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O que E um Programa

0O O computador eletrdnico é capaz de efetuar operagdes aritméticas, com-
paragbes de valores e tarefas necessarias a execucdo de um servico, sem a
intervencdo do homem. Para isso, no entanto, o computador precisa ser ‘‘ins-
truido” previamente. O conjunto de todas as instrugées fornecidas ao compu-

tador para que ele possa resolver um determinado problema é chamado de
PROGRAMA.

O que E um Programador

OO Alguém precisa indicar ao computador, por meio de um programa, quais
sdao todas as etapas necessarias para resolver um problema. A pessoa que cria
o programa, isto &, a pessoa que instrui a maquina, & conhecida como PRO-

GRAMADOR.

O que E Linguagem de
Programacao

OO O computador identifica as instrugdes que lhe sdao dadas, por meio de
codigos. As regras para utilizacdo desses codigos, conhecidos como codigos de
maquina, sdo muito complexas, ficando dificil para o programador fornecer as
instrucdes por meio desses cddigos de maquina. Para tornar mais facil, rapida
e eficiente a tarefa do programador, as instru¢des nao sao dadas ao computa-
dor diretamente através desses cédigos de maquina. Foram criadas varias for-
mas de instruir o computador, por meio de codigos e regras mais simples. O
conjunto destes coédigos e regras simplificadas & conhecido como linguagem de
programagao.

Linguagem de Programacao

00 Foram criadas varias linguagens de programacéo. As mais empregadas no
Brasil sso COBOL, FORTRAN e ASSEMBLER.
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OO0 O FORTRAN, abreviagdo de Formula Translation, & muito empregado
em processamento cientifico. O Assembler tem seu emprego restringido ao tipo
de computador para o qual foi feito o programa. Por exemplo, se foi feito um
programa em Assembler para um computador IBM, este programa ndo pode
ser utilizado em computadores Burroughs.

0O O COBOL, abreviagdo de Common Business Oriented Language, & uma
linguagem de programacdo dirigida, principalmente, para o processamento de
problemas comerciais.

O que E FORTRAN

OO FORTRAN é& uma abreviacio de FORmula TRANslation. O Fortran é
uma linguagem desenvolvida inicialmente pela IBM entre 1954 e 1957. O seu
objetivo é facilitar a programagao dos problemas cientificos e técnicos das
mais diversas areas tais como Matemaética, Engenharia, Fisica, Estatistica, Eco-
nomia, etc. Embora tenha sido desenvolvido inicialmente pela IBM, ele é
aceito pela maioria dos computadores atuais. As vezes um programa feito para
um determinado tipo de computador necessita de pequenas adaptagbes para
ser processado em outro computador. Mas nem sempre isso acontece. Um
programa FORTRAN escrito, por exemplo, para um computador IBM-/360
pode rodar sem nenhuma alteracio num computador IBM-/370, num
FACOM-M160 ou num FACOM-MZ200.

OO0 Como os codigos de maquina dos diversos computadores sdo completa-
mente diferentes uns dos outros, o programa escrito pelo programador tera de
ser processado por um programa especial chamado ‘“‘compilador” (explicado
logo a seguir) que transformara a linguagem usada pelo programador, em c6-
digos de méaquinas usados pelo computador no qual o problema serd resolvi-
do.

0O O FORTRAN, desde a sua versdo original, vem sendo periodicamente
melhorado e cada versao nova que surge recebe um nome especial. Atual-
mente o FORTRAN mais usado é o FORTRAN IV, motivo pelo qual o texto
deste livro nele se baseia.

O que E um Compilador

OO A maquina para resolver um problema, como vimos, precisa ser intruida
por meio de cédigos de méquina.

00O O programador, para sua facilidade, escreve os programas em linguagens
tais como ASSEMBLER, FORTRAN e COBOL, linguagens simbélicas, as quais
nao empregam os codigos de maquina. Ha necessidade, portanto, de se fazer
uma tradu¢do do programa escrito numa linguagem simbélica para uma lin-
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guagem de maquina, isto &, ha necessidade de transformar o programa escrito

pelo programador para uma forma que empregue os cédigos de maquina.

OO O programador ndo precisa se preocupar com essa traducao. O compu-
tador faz essa traducdo sozinho, pois existem programas cuja fungao &, exata-
mente, fazer esse tipo de transformagdo. Esses programas sdo os ‘‘compilado-
res”. Um compilador FORTRAN, por exemplo, & um programa que tem por
funcdo transformar um programa escrito na linguagem FORTRAN para lingua-
gem de maquina.

-

PROGRAMA
ESCRITO PELO
PROGRAMADOR

COMPUTADOR
(COMPILADOR)

PROGRAMA
EM CODIGOS
DE MAQUINA

P nt e A B S

¥
L

T AR L S AR VPR T S R

BT

AL

e R R R T RPN S

I
DADOS
DE
ENTRADA

Fluxograma:

PROGRAMA
EM CODIGOS
DE MAQUINA

COMPUTADOR

RESULTADO
DO

PROBLEMA

i
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Fluxogramas

0O Se vocé esta familiarizado com fluxogramas passe para o Capitulo 3. Caso
contrario, acompanhe as explicagdes dadas a sequir.

0O Um programa é composto de muitas instrugdes. Estas instru¢des tém de
ser fornecidas ao computador numa seqiiéncia légica rigorosa. Basta, as vezes,
uma Gnica instruc@o, entre milhares, ficar fora de seqiiéncia para que o resul-
tado do programa nao seja o desejado pelo programador. Para facilitar o tra-
balho de colocagdo das instrugdes na ordem desejada, foi criada uma lingua-
gem grafica, chamada “fluxograma”.

Os Simbolos Graficos
do Fluxograma

OO O fluxograma tem simbolos préprios a fim de evitar que cada programa-
dor crie os seus proprios simbolos e convengdes. Com a padronizacdo dos
simbolos gréficos usados nos fluxogramas, um programador pode facilmente
analisar um fluxograma feito por outro programador. Os fluxogramas ndo sdo
usados apenas em programacao de computador. Eles sdo também muito em-
pregados em organizacdo e métodos, analise de sistemas, efc.

OO Os fluxogramas usados em programagao de computador também sdo co-
nhecidos como “diagrama de blocos™.

OO Indicaremos a seguir os simbolos usados nos fluxogramas de programa-
¢ao de computador.

18



) Este simbolo indica inicio ou fim do fluxograma. 4

E lo 1
xempe ( INICIO )




—® Este simbolo indica um processamento

Exemplo 2
( INICIO )

ZERAR
ACUMULADOR

v

SOMAR VALOR
NO ACUMULADOR




Este simbolo indica uma fungdo de entrada/saida.

Exemplo 3 ( )
INICIO

LER CARTAO
DE VALOR

ZERAR
ACUMULADOR

:

SOMAR VALOR
NO ACUMULADOR

'

IMPRIMIR
ACUMULADOR

21



Este simbolo indica uma tomada de decisao.

Exemplo 4
HEIAPIC ( INICIO )

3

IMPRIMIR
ACUMULADOR

( FIM ) '
LER CARTAO

SOMAR VALOR
{ NO ACUMULADOR




R A i T 0 0 T 'aﬁ,‘;‘hgk
L

Este simbolo indica uma rotina completa do pro-
grama que nao foi detalhada no fluxograma. Por =
exemplo, no fluxograma apresentado aqui, a ro- ,x
tina de cabegalho nao foi detalhada, mas sabe-
mos que o cabecgalho geralmente nao pode ser
feito com apenas uma instru¢do. O cabegalho
implica em numeragao de folhas, impressao de
datas, nomes de relatérios, etc.

Exemplo 5
C INICIO

O simbolo subentende todas estas etapas. 4
‘ <CHEECALHD

. CABECALHO *

LER CARTAO / _,.'?‘:'

' Tl e i R P i S e R

ki

e Y

R R

Rty

¥

i

¢

IMPRIMIR
CARTAO

T N s SRR

I




#

Ll SRR

Este simbolo indica uma conexao.

CARTAO JA FOI

LER CARTAO

v

SOMAR VALOR
NO ACUMULADOR

v

IMPRIMIR
ACUMULADOR

CARTAO JA FOI

%'%ﬂw&:ww_r?@wvmw=-:.w-.-¥_¢-:~.e-<w=:rwm;-'-' AT, RN
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Este simbolo indica saida de uma péagina ou en-
trada em uma péagina.

Suponhamos que a primeira pagina de um fluxo-
grama fosse a seguinte:

Exemplo 7. Pagina 1
C INICIO )

A s

=
‘

1

SOMAR VALOR
NO ACUMULADOR

IMPRIMIR
ACUMULADOR

Indica continuagao
na péagina 2 do
fluxograma

25



Exemplo 7 (continuagdo)

26

A péagina 2 do fluxograma no nosso exemplo seria:

Indica que o
fluxograma a seguir & uma
continuagdo do fluxograma

da pégina 1.

ULTIMO
CARTAO JA FOI
LIDO?

Estes simbolos indicam a dire¢ao do fluxo.

Exemplo 8

C INICIO —D(

Q—( INICIO




Exemplo 8 (continuacdo)

= -

( INICIO )

OO A diregdo normal do fluxo no fluxograma é da esquerda para a direita ou
de cima para baixo. Quando a dire¢ao for normal, isto &, da esquerda para a
direita ou de cima para baixo, ndo ha necessidade dos simbolos » ou ¥
Assim, os fluxogramas dos exemplos 9 e 10 se equivalem.
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Exemplo 9

INICIO )

e

/ SOMAR VALOR
LER CARTAO / NO ACUMULADOR

l

ULTIMO
CARTAO JA FOI
LIDO?

IMPRIMIR
ACUMULADOR




Exemplo 10

C

INICIO

x|

LER CARTAO /

SOMAR VALOR
NO ACUMULADOR

'

CARTAQ JA FOI

)

INICIO

IMPRIMIR
ACUMULADOR

29
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Exercicios

1) Fazer fluxograma do programa abaixo:

Ler uma massa de cartdes. Todo cartdo é identificado por uma letra perfurada
na coluna 1. Quando o cartdo tiver uma letra “I" perfurada na coluna 1,
imprimir o contetido do cartdo. Quando a perfuragdo da coluna 1 for a letra
R, perfurar outro cartdo idéntico ao cartao lido. Nao haverd nenhum proces-

samento para os cartdes cujas letras perfuradas na coluna 1 forem diferentes
del ou R.

Compare o seu fluxograma com o apresentado na pagina seguinte.
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( INICIO )

LER CARTAO

'

IMPRIMIR SIM

CARTAO

PERFURAR

CARTAO R NA COLUNA?

34




2) Fazer o fluxograma do programa abaixo:

Ler uma massa de 1 000 cartdes. A cada 10 cartdes lidos, imprimir o total da
soma dos valores do campo 2/7 de todos os 10 cartdes.
Compare o seu fluxograma com o apresentado na pagina seguinte.
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(e )

"y

ZERAR
ACUMULADOR
DE VALORES

‘

ZERAR
CONTADOR
DE CARTOES

LER CARTAQ

SOMAR 1
AQ CONTADOR
DE CARTOES

.

SOMAR CAMPO 2/7
DO CARTAO NO
ACUMULADOR

FIM )

IMPRIMIR
ACUMULADOR




Veja outra solugdo para o mesmo problema.

=
r

ZERAR
ACUMULADOR
DE VALORES

;

ZERAR CONTADOR
DE CARTOES

L

— "

LER CARTAQ

SOMAR 1 NO
CONTADOR
DE CARTOES

;

SOMAR CAMPO 2/7
DO CARTAD
NO ACUMULADOR

-

IMFRIMIR
ACUMULADOR

T

SOMAR CONTADOR
EM TOTAL
DE CARTOES

37



3) Fazer o fluxograma do programa abaixo:

Ler um arquivo gravado em fita magnética. O arquivo contém varios tipos de
registros, todos identificados por uma letra na posicao 30 do registro. Para este
programa sb interessam os registros que tiverem a letra S na posicdo 30 do
registro. Ao encontrar um registro ““S”, calcular 36% do campo 31/40 do re-
gistro. Se o resultado for superior a 1 000 imprimir o contetido do registro. No
final do processamento imprimir a quantidade total de registros lidos, a quanti-
dade de registros “‘S” cujo resultado do calculo dos 36% foi superior a 1 000
e a quantidade de registros “‘S” cujo resultado do calculo dos 36% foi igual ou
inferior a 1 000.

Compare o seu fluxograma com o da pagina seguinte.
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P TR T R TR

SIM

LER REGISTRO

SOMAR 1 EM
CONTADOR
DE REGISTROS

NAO

REGISTRO "§"?

MULTIPLICAR
CAMFPO 31/40 DO
REGISTRC POR 36

IMPRIMIR
REGISTRO

v

DIVIDIR
RESULTADO DA
OPERACAQ ACIMA
FOR 100

SOMAR 1 EM
CONTADOR
SUP. A 1000

RESULTADO

DA DIVISAO
> 10002

SOMAR 1 EM
CONTADOR
IGUAL OU

INFERIOR A 1 000

IMPRIMIR
CONTADOR
REGISTRO

IMPRIMIR
CONTADOR
SUP A 1000

IMFRIMIR
CONTADOR
INF. OU IGUAL
A 1000

=

TR S T R AT gy
Y

£

R R TR SRR
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4) Fazer o fluxograma do programa abaixo:

Ler um arquivo gravado em fita magnética.

Para cada registro da fita magnética imprimir uma linha no relatério. Cada
folha do relatério devera ter 50 linhas impressas. Imprimir, no inicio de cada
folha, um cabegalho onde devera constar o nimero da folha.

Compare o seu fluxograma com o apresentado na pagina seguinte.
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ACUMULADOR
DE FOLHAS

LER REGISTRO

ZERAR CONTADOR
DE LINHAS

IMFRIMIR
REGISTRO

SOMAR 1 NO
CONTADOR
DE LINHAS

CONTADOR
DE LINHAS
= 507
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0O Os exemplos e exercicios apresentados até agora podem ser usados pa-
ra escrever programas em FORTRAN. Eles, no entanto, sdo mais usados para
escrever programas cujo objetivo é a resolucdo de problemas comerciais. Os
diagramas de bloco dirigidos para a linguagem FORTRAN sdo, geralmente,

mais compactos, empregando convengdes que lembram mais a linguagem do
proprio FORTRAN.

Por exemplo, em vez de usar Em vez de
MOVER ZERO PARA SOMAR 5 NO
ACUMULADOR ACUMULADOR
O programador O programador
FORTRAN usaria FORTRAN usaria
I
ACUM «— 0

ACUM4- ACUM + 5

ou ou

ACUM =0 ACUM = ACUM + 5

0O Note que a expressao acima (ACUM = ACUM + 5) nado tem validade
matematica. O sinal “=" ndo representa uma igualdade, mas apenas indica
que o contetido do acumulador (apds a operagdao de soma ser efetuada) ficara

acrescido de 5 unidades.

42



Bloco de Decisoes

00 Em Fortran o bloco de decisbes logicas, cujo simbolo é
pode ser apresentado de diversas formas,
como apresentadas a seguir:

S R s T S o T R PR TR oy S

SIM
(A é igual a B?)
NAO

(A < B)

(A > B)
(Compare A com B)

i
g
:
i NAO SIM
E

(A & menor do que 5?)

(A +B 33)

=
(Compare A + B com 3)
<
s (A+B<3)

A A e R AT R A A RIS 5 e e o o B e P S A
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DO O exemplo 4 apresentado na pagina 22 poderia ser construido assim:

EARFERI D RSN IR R R e e e L A B e T O

(e )
v

ISOMA = §

ACABARAM

IMPRIMIR
CARTOES? FIM )

ISOMA

LER CARTAO
EM
I[VALOR

ISOMA = ISOMA
+ IVALOR

44



Teste de Fim de Cartoes

OO Nos exemplos e exercicios apresentados até agora os diagramas tém um
bloco de decisdo indicando que deve ocorrer um desvio ao terminar a leitura
dos cartdes de dados. A linguagem Fortran, no entanto, ndo faz tal desvio
automaticamente. Ha necessidade de um artificio qualquer que indique ao

programa que o ultimo cartdo de dados ja foi lido. Os artificios mais usados
sao 0s seguintes:

1. Perfurag@o de uma indicagdo qualquer num campo do cartdo (FLAG).
Neste caso, perfura-se um cédigo qualquer num campo do dltimo cartdo da
massa. O programa testa tal campo em todos os cartdes que lé. Quando
encontrar o coédigo predeterminado num cartdo, o programa ja sabe que
aquele é o tltimo cartdo a ser lido. O cédigo a ser perfurado pode ser um
nimero, uma palavra, etc. Veja pagina 46, exemplo 1.

2. Perfuragdo, num campo do 1.° cartdo, da quantidade de cartdes que deve
ser lida.
Se o programador tiver certeza que sera possivel determinar, na hora de
cada execucdo do programa, qual a quantidade de cartdes de dados que
vai ser processada, ele poderd perfurar tal quantidade num campo qual-
quer do 1.° cartdo da massa. Para cada cartdo que o programa ler, havera
um teste. Quando o cartdo lido corresponder ao nimero perfurado no
campo de ‘“‘quantidade de cartdes’ do 1.° cartdo, o programa ja sabe que
aquele é o altimo cartdo que deve ser lido. Veja pagina 46, exemplo 2.

3. Acumulador de cartées lidos.
Se a quantidade de cartdes a serem lidos for sempre a mesma em todas as
execugdes do programa, nao ha necessidade de nenhuma informacao para
o programa na hora da execugdo. O programador, neste caso, acumulara
“1” num contador qualquer para cada cartdo lido. Quando o contador for
igual & quantidade desejada, o programa ja sabe que nao deve ler mais
nenhum cartdo. Veja pagina 47.
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Exemplo 1:

LER
CARTAD

ISOMA = ISOMA
+ IVALOR

NAD

SIM

IMPRIMIR
ISOMA

Exemplo 2:

+

ICONT = ¢

LER
CARTAO

ISOMA = [SOMA
+ VALOR

v

QUANT =
QUANT + 1

<>

IMPRIMIR
ISOMA




e}
Q
z
-.‘
i
-

Ll
%

[50Ma

LER
= CARTAQ

+ IVALOR

v

ICONT =
ICONT + 1

NAD SIM
IMPRIMIR

(
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0O Veja agora como ficaria o diagrama de blocos do exercicio 3 para facilitar
a codificagdo do programa em Fortran.

INF = [NF + 1




Boneeiios Bisicos






0O A linguagem Fortran, como qualquer outra linguagem, possui regras que
devem ser seguidas rigorosamente. A ndo obediéncia a essas regras pode pro-
vocar erros nos resultacdos do programa.

00O Alguns erros sd@ao apontados pelo compilador e sao facilmente corrigiveis.
QOutros, no entanto, podem ser aceitos pelo compilador e s6 na hora da exe-
cugdo é que o programador tomara conhecimento deles. Outros, ainda, ocasio-
nam uma interrupcdao do programa e o computador sé processara tal pro-
grama depois que os erros forem corrigidos. Dai a importancia de o estudante
de Fortran procurar compreender perfeitamente as regras basicas. Nao é pre-
ciso decora-las, basta entendé-las. Sempre que tiver dividas, o programador
deve consultar os livros e os manuais fornecidos pelos fabricantes dos compu-
tadores.

00O A linguagem Fortran & constituida por uma série de ordens conhecidas
como “COMANDOS”, “INSTRUCOES” ou “DECLARACOES”, os quais sao

0s seguintes:

a )
Comandos de Entrada e Saida (estudados no Capitulo 8);
Comandos de Controle (estudados no Capitulo 10).

L
L]
e Declara¢des Aritméticas (estudadas no Capitulo 7);
L]
L

Declaracoes de Especificagao (estudadas no Capitulo 4);
Declaracdes de Funcado (estudadas no Capitulo 6);

- J

A Folha de Codificacao FORTRAN

00 O programador ao codificar o programa em Fortran, faz uso de uma
folha prépria para codificacdo. Esta folha & conhecida como ‘“‘folha de codifi-
cagao Fortran”. A seguir apresentamos um modelo da folha de codificagdo.
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Modelo da Folha de Codificacao FORTRAN

SISTEMA
PROGRAMA
PROGRAMADOR DATA
E =
3 £
Q Q
11213(4(5]6|718191101111121131415]161718]|19]20121|22123|24]|25]|26(|27128]129|30131132]33|34|35

29(30]31|32|33|34

11{12[13[14|15]16[17|18[19|20|21|22|23|24 |25[26]27|28




INSTRUGOES DE PERFURAGAQ

FOLHA

DE

IDENTIFICAGAO

o Ll 1 I_ L1l |

73 g0
|36|37|38|39]40 | 4114 2143|44]| 45 |46|47148|49] 50 [51152]53|54| 55|56 | 57| 58| 59| 60 61/62|63|64)65|66|67| 68 E‘BI?D TH72
?353?333940 41142|43|44|45|46]47|48]49]|50]51|52|53|54/55|56]57|58|59|60|51|62]|63|64]|65|66{67]168]69|70|71[72




0O A folha de codificagao é dividida em varias linhas e cada linha é dividida
em 80 retangulos. O motivo da divisao da linha em 80 retangulos é que sera
perfurado um cartdo para cada linha do formuléario. Assim, dividindo a linha
em 80 retangulos, cada retangulo correspondera, exatamente a cada uma das
80 colunas do cartdo. Os cartdes serao usados como entrada para o computa-
dor fazer a compilagdo. A massa de cartdes perfurados é conhecida como
programa-fonte Fortran.

FOLHAS DE
CODIFICACAO

GERFUR&DD@
PROGRAMA-FONTE < {/ CART%/WTMDOR <

COMPUTADOR

PROGRAMA
COMPILADO
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00 Examine o modelo da folha de codificagdo. Repare que os retangulos 73
a 80 estdo no canto superior & direita do formulario. Ndo ha necessidade de
repetir os retangulos 73/80 em todas as linhas do formulario, porque os dados
a serem perfurados nas colunas 73/80 dos cartdes serdo sempre os mesmos
em todos os cartbes. Isto porque as colunas 73/80 serdo usadas para a identi-

ficagdo do programa. Logo, a identificagdo serda sempre a mesma em todos os
cartoes.

OO Por exemplo, se for desejado identificar o programa pela sigla
PROGR@(1, devemos escrever esta sigla no campo 73/80 do formulario.

INSTAUCOES DE PERFURALAD

irnlul

- I
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DEWTHCALAD
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- _ R — —
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OO0 A pessoa encarregada de perfurar os cartdes, ao perfura-los, perfurara
PROGR@J1 nas colunas 73/80 de todos os cartdes.

OO0 Se for encontrado um cartdo extraviado, poderemos saber a que pro-
grama ele pertence, verificando a identificacdo perfurada nas colunas 73/80.
OO0 Os demais dados do cabegalho do formulério (sistema, programa, pro-
gramador, data, instrugdes de perfuragdao e folha) ndo serdo perfurados nos
cartoes. Estes dados do cabegalho serdo usados apenas para documentacdo
do programa e como orienta¢do para a pessoa que for perfurar os cartdes.

Coluna 1

OO Esta coluna pode ser usada para duas finalidades distintas:
a) Como parte do campo formado pelas colunas 1 a 5, conforme explicados
logo adiante;
b) para indicar que a linha & apenas um comentario.

Comentdrio

00 Se for escrita a letra C na coluna 1, o compilador considerara toda a
linha como sendo uma linha de comentario. As finalidades dos comentarios
sao:
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‘- ™
1. Colocar em destaque certas partes do programa;
2. Lembrar ao leitor do programa qual a finalidade de determinados co-
mandos;
3. Dar informagdes adicionais sobre o programa a quem o l&, como, por
exemplo, o nome do programador, a descri¢do do programa, etc.

- J

DO E importante notar que a linha de comentario ndo gerard nenhuma ins-
trugdo no programa-objeto. Ela serve apenas para efeito de documentagao,
pois a sua Unica fungdo é gerar uma linha impressa na listagem do programa
fonte.

OO O comentério s6 deve ser escrito nas colunas 2 a 72 (além da letra C na
coluna 1, & ébvio).

Exemplo:
=] -
3 g
? Zlalals|e|7|a|ahovfizhiapahs)ie17e|19) 2002 N22|23|24)25 26|27 28| 29] 30| 31) 32[33| 34| 35360 37| 38| 390 40]41| 42 |4 3|44 ]| a5 [a6|a 7|48
| liNlclilo [pid PROGRIAMA| QUE| ICAILCULA! NVALOR [DEl X
-
X |= 0-0
= 3.0
=| [7]-0
iC
C| CALCULA VALOR X
C
X =l A B
IC
Cl FIIM PO 0
l

Colunas 1a 5

OO As colunas 1 a 5 sdo usadas para numerar os comandos. A numeracdo
ndo & obrigatéria, ndo precisa comegar na coluna 1 e ndo precisa terminar na
coluna 5.

OO Os programadores, geralmente, s6 numeram os comandos quando preci-
sam fazer referéncia a eles em outra parte do programa. A numeragdo de
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todos os comandos em ordem crescente, no entanto, facilita a reorganizagao
de toda a massa, no caso de ela sair fora de ordem.

0O Para os que preferirem numerar todos os comandos, @ conveniente
numera-los de 10 em 10 a fim de possibilitar a inser¢do de outros cartdes sem
quebrar a ordem crescente do programa. Se, por exemplo, for necessario in-
cluir um cartdo entre os comandos 310 e 320, podemos atribuir-lhe o nimero
315 e a massa nao ficara fora de ordem.

0O A seqiiéncia de execug¢ao dos comandos ndo obedecera a@ ordem dos
ntimeros dos comandos. Enquanto ndo houver um comando de desvio (estu-
dado no Capitulo 10), o programa executara cada linha seqliencialmente, in-
dependentemente de o niimero do comando estar ou ndo em ordem crescen-

te.

Exemplo de comandos numerados.

= [=

= z

=] o

[ %] L]

1]2(3|4|5|6|7|a|a10l1n213pahsi61718]19]20]21|22]23]24 25262?252930'3132333435353?353940
10 X[ [=] 0.
20 Al = 3.0

919/99ia| B| |=| |7]. 10|
O5 | X| |=| Al +| B

OO Observe no exemplo anterior que o comando da quarta linha recebeu o
nimero 05, mas este nimero nao comeca na coluna 1, nem termina na co-

luna 5.
OO Neste exemplo, a ordem de execugdo dos comandos sera a seguinte:

1.° comando a ser executado:
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2.2 comando a ser executado:

20 A 3| O

3.2 comando a ser executado:

919999 B 7.0

4.° comando a ser executado:

o5 | X

A +H DB

OO0 Embora o comando acima tenha um nimero menor do que o comando
99999, ele sera executado depois, porque o computador ndo levard em conta
a numeracdo dos comandos e sim a seqliéncia em que eles aparecem no
programa.

Coluna 6

00 Quando um comando ndo cabe apenas numa linha, podemos continué-
lo na(s) linhas(s) seguintes(s). Para indicar que havera continuagdo, basta es-
crever um carater qualquer na coluna 6.

OO Alguns computadores, como o IBM-1130, aceitam até 5 linhas de conti-
nuacdo; outros, como o IBM-/360, o IBM-/370, o FACOM-M160 e o
FACOM-M200, aceitam até 19 linhas de continuagao.
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Colunas 7 a 72

00 As colunas 7 a 72 sao usadas para se escrever os comandos propriamente
ditos.

OO Os comandos ndo precisam comegar obrigatoriamente na coluna 7. Eles
podem comegar em quaisquer das colunas 7 a 72.

0O Para o compilador nao faz diferenca se existem ou ndo espagos em
branco no meio dos comandos. Por este motivo, os diversos comandos abaixo
estariam corretos.

3 2
P=[(A¥B+C) [/12].
Pi= | (A+B}+C) /12
Pl = A +HB H IA D] /] 2
Pl =] [(A+B+C) ]| /] 12l
P | = | (A HB FHE)NIV]RZ

Colunas 73 a 80

OO As colunas 73 a 80 sdo ignoradas pelo compilador. Elas podem ser usa-
das para a identificacdo dos programas, conforme ja explicamos anteriormente.
OO Em algumas empresas, no entanto, as colunas 73 a 80 sdo aproveitadas
para a seqiienciacao dos cartoes, além da identificagdo dos programas. Neste
caso, o modelo da folha de codificagdo Fortran precisa ser um pouco diferente
do modelo que apresentamos, ou seja, o campo 73 a 80 ndo deve ser im-
presso no alto da folha a direita; ele precisa ser impresso logo apés a coluna
72 de cada linha.

Conjunto dos Caracteres Usados no
FORTRAN

OO Para se escrever um programa Fortran s6 se pode usar os 48 caracteres
relacionados a seguir:
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As letras: ABCDEFGHWKLMNOPQRSTUVWXYZ

Os digitos: 0 12 3456789

Os caracteres especiais: =* + — /" $ - " ()

O carater “‘branco’ (representado neste livro por B).

OO Os operadores aritméticos no Fortran sdo assim representados:

Soma: +
Subtracao: -
Multiplicacéao: *
Divisao: /
Potenciacao: **
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Nameros

0O O Fortran aceita, entre outros, dois tipos de nimeros:
e 0s nimeros inteiros;
e 0s nlimeros reais.

Os Numeros Inteiros

0O Os nameros inteiros sao caracterizados pela auséncia da virgula decimal.
00 Na notagdo inglesa a virgula decimal é substituida pelo “‘ponto decimal™.
Como o Fortran se baseia na notagao inglesa, podemos dizer que, em Fortran,
0s nimeros inteiros sdo caracterizados pela auséncia do ponto decimal.

00 Os nameros inteiros também sdo conhecidos como nimeros de “ponto
fixo”, porque admite-se que o ponto decimal fica fixo a direita do nimero.

Exemplos de nimeros inteiros:

L

0O O namero inteiro pode ser positivo, negativo ou zero. O sinal positivo é
opcional. Quando o namero inteiro ndo contiver sinal é considerado positivo.



B E
3 3
112|3|4|5|6 910|111 2|13[1415|16]17|18|19|20{21|22]|23|24|25|26|27
30 (positivo)
|
-30 (negativo)
-+ 3'0 (positivo)

OO Como vocé pode observar nos exemplos acima, o nimero inteiro é re-
presentado sem nenhum ponto ou virgula.

Exemplos:
n.° inteiro 41010 (Certo).
n. inteiro 4 s 0 0O (Errado. Ndo pode ter ponto).

(Errado. Ndo pode ter ponto).

NN O O

( (}’e:l'to)l .
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OO O maior nimero em valor absoluto que os computadores aceitam varia
dependendo do tipo de computador. O IBM-1130, por exemplo, aceita até
32767 (215 — 1). Os IBM-/360 e IBM-/370 aceitam até 2147483647 (23! —
1).

Os Nameros Reais

00 Os nameros reais sao aqueles em que aparece o ponto decimal (lembre-
se que o Fortran adota a notagdo inglesa e, em conseqiiéncia, em vez da
virgula decimal usa o ponto decimal).
00 Os nameros reais podem ser positivos, negativos ou zero. Um nimero
real sem sinal & considerado positivo.
OO O ponto decimal pode ficar no inicio, no meio ou no fim do ntmero real.

Exemplos:

. 5 (equivale a 0,5)
3 . 5 (equivale a 3,5)
85 . (equivale a 85,0 ou seja, 85)

00 Os nameros reais podem ser escritos em duas partes: a mantissa e o
expoente.

OO A mantissa é a parte decimal, com ou sem sinal.
00 O expoente é formado pela letra E seguida de um namero inteiro, com
ou sem sinal, que indica a poténcia de 10 pela qual deve ser multiplicada a

mantissa. Quando o expoente do nimero for zero, ndo serd necessario escre-
ver a parte exponencial.
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Exemplos:

1. ES
/ o
mantissa expoente
23 E@
S ) S

3

mantissa expoente
-5. JE2
e

mantissa expoente

OO Os valores que os exemplos anteriores estdo representando sao os se-
guintes:

1.E5 (1 x 105 =1 x 100.000 = 100.000)
23.EF (23 x 10° = 23 x 1 = 23)

~-5@E2 (-5x102=-5x 100 = — 500)
-5 (0,5 x10°=0,5 x 1 = 0,5)

35 (3,5 x10°=35x1=35)

85. (85,0 x 10° = 85 x 1= 85)

0O De acordo com o que ja foi explicado, podemos representar um mesmo
valor de diversas maneiras.



Exemplos:

00 O valor absoluto de um nimero real também & limitado. O limite varia
com o tipo de computador. No IBM-1130, por exemplo, os limites sdo os
seguintes:

Maior valor absoluto: 1038
Menor valor absoluto: 10-32

Nos IBM-/360 e IBM-/370, os limites s3o:
Maior valor absoluto: 1075
Menor valor absoluto: 1078

Constantes e Variaveis

00 Em programagdo, chamamos de constantes aquelas quantidades que nao
mudarn de valor durante todo o processamento do programa.

OO As variaveis, ao contrario das constantes, podem assumir diversos valores
durante o processamento do programa. As varidveis sdo representadas por
nomes. Por exemplo, na expressao a seguir, escrita em FORTRAN,

14.50 e 0,5 sdao constantes; VALOR e TAXA sao variaveis.
OO As constantes podem ser escritas como nimeros inteiros ou reais.



Regras Para Formacao de Nomes de
. - -

Variaveis

OO Cada variavel é identificada por uma representagao simbdlica ou “no-

me”’. E importante ndo confundir o nome de uma varidvel com o seu contei-

do.

0O A variavel NUMERO, por exemplo, poderd conter o nimero 10, ou 25

ou 6836 ou 10812 ou qualquer outro, dependendo das instrugdes do progra-

ma. Embora o nome NUMERO permanega imutéavel, o conteido da variavel

podera sofrer alteracao.

00 O conceito de varidvel fornecido anteriormente & simplesmente didético.

Na realidade, o nome da varidvel (no caso, NUMERO) ndo fard parte do

programa-objeto. O nome da varidvel apenas representa um local da meméria

do computador onde serdo armazenados os diversos valores durante o proces-

samento do programa. Para o leitor que ndo deseja se aprofundar no estudo

de programacao, no entanto, é suficiente ficar com a imagem de que o nome

da variavel ndo varia. O que varia & o seu contetido.

0O O nome de uma variavel deve ser formado por um carater ou por um

grupo de caracteres, sendo que o primeiro tem de ser, obrigatoriamente, alfa-

bético.

00 O IBM-1130 aceita nomes com até 5 caracteres. Os IBM-360 e IBM-/370

aceitam nomes com até 6 caracteres.

OO O primeiro carater do nome de uma variavel tem de ser alfabético, mas

os demais caracteres podem ser alfabéticos ou numéricos.

OO0 O nome de uma varidvel pode ser criado a vontade do programador.

Aconselhamos, no entanto, a criacdo de nomes que lembrem o contetido da

varidavel. Por exemplo,0s nomes a seguir seriam apropriados para representar,

respectivamente, o total de uma acumulagdo, um acumulador qualquer, as

diferentes velocidades de um objeto em movimento e os pesos de diversos

objetos.

TOTAL
ACUM
VELOC
PESO

0O Alguns dos nomes abaixo ndo seriam aceitos pelo compilador FORTRAN,
pois nao estdo de acordo com as indicagdes anteriores.

A

CALC

ACUMULADOR (Nao é valido. Possui mais de 6 caracteres).
C43
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43C (Nao é valido. Nao comega com uma letra).
TEMPO* (Nao é valido. O * ndo é letra nem digito).
ME DIA (Nao é valido. Had um espago entre o E e o D).

Tipos de Variaveis

00 As varidveis sdo, geralmente, inteiras ou reais. As variaveis inteiras repre-
sentam nimeros inteiros e as variaveis reais representam numeros reais.

00 Ha duas maneiras de indicar se a varidvel deve ser inteira ou real: a
especificacdo implicita e a especificagdo explicita.

Especificacao Implicita

00O Ja vimos que a primeira letra do nome de uma varidvel tem de ser,
obrigatoriamente, alfabético. Quando a primeira letra do nome for I, J, K, L, M
ou N, a variadvel serd uma variavel inteira. Este tipo de especificacdo é conhe-
cido como especificagdo implicita.

Exemplos de variaveis do tipo inteiro com especificagdo implicita;

INDICE
JUNHO
K
KCALC
LETRA
MONEY
NOTA
IFOLHA
IACUM

00O As variaveis cujo nome ndo comece com nenhuma das letras 1, J, K, L,
M ou N sédo implicitamente do tipo real.

Exemplos: ACUM
CARGA
FOLHA
TOTAL
VALOR
VOLT
X
Y
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Especificacao Explicita

00O O tipo de uma variavel também pode ser definido por meio de instru¢des
de especificagdo. Estas instru¢des servem para indicar se as variaveis deverao
ser consideradas como wvariaveis inteiras ou reais. Este tipo de especificacdo é
conhecido como especificacdo explicita.

OO0 A especificacdo explicita tem precedéncia sobre a especificacdo implicita,
ou seja, mesmo que o nome de uma varidvel comece com a letra l, J, K, L, M
ou N, se houver uma especificagdo explicita para considera-la real, ela sera
considerada como varidvel real, apesar de ela estar implicitamente definida
como inteira. Se houver especificagao explicita para considerar uma variavel
como inteira, ela o serd, mesmo que o seu nome nao comece com nenhuma
das letras I, J, K, L, M ou N.

00O As formas gerais das especificagdes explicitas sao:

REAL nomel, nome2, nome3, ...
INTEGER nomel, nome2, nome3, ...

onde nomel, nome2, nome3, ... sdo nomes de variaveis.

Exemplos:

00O O compilador considerara as variaveis INTEIR e NUMERO como reais,
embora elas implicitamente sejam inteiras.

| INTE R ACUM, NUMERC! Vi | IA VIOLT

0O O compilador considerara as variaveis ACUM, VARIA e VOLT como in-
teiras, embora seja implicitamente reais.

OO0 A especificagao explicita € muito usada para evitar que tenhamos de usar
o artificio de criar nomes tais como IACUM, IFOLHA ou KTOTAL, onde a
primeira letra s6 tem a finalidade de indicar que a variavel é inteira.
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OO As operagdes aritméticas basicas do FORTRAN sao:

adigao
subtragao
multiplica¢ao
divisao
exponenciagao

OO Os simbolos que representam as operacdes aritméticas sdo chamados de

“operadores aritméticos’’. S3o eles:

+ (adicdo)

— (subtragao)

* (multiplicagao)
/ (divisao)

** (exponenciagao)

OO0 O simbolo da exponencia¢do (**), embora seja constituido de dois carac-

teres, & considerado como um simbolo (nico.

Exemplos:

Operacao Aritmética Fortran
A+B A+B
A-B A-B
AXB A* B
A+B A/ B
A Al B
B
A2 A *%x9
AB A* B
AB A* B
A(B) A* B
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Expressoes Aritmeéticas

OO O FORTRAN aceita expressoes aritméticas formadas pela combinagao de
constantes, variaveis, operadores aritméticos e parénteses.

Exemplos de expressoes aritméticas:

I
il/l+3

+HOU) | ¢ IN
(AB) | 1 1€

Regras que Regem as Expressoes
Aritmeticas em FORTRAN

1. Nao pode haver dois operadores aritméticos juntos. (Ndo devemos nos
esquecer que ** ndo representa dois operadores de multiplicagdo e
sim o simbolo da exponenciagao).

Exemplos de expressdes com erro:

Al/|-B

1+ [~V

Al bebel Bl [+ Ic| bd |-

A Gltima expressao deveria ser escrita assim:

(Abe¢B) | H |C pq |(-[D
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2. Quando a expressdo aritmética ndo contém parénteses, as operacoes
sao efetuadas na seguinte ordem: em primeiro lugar as exponencia-
¢des, em sequida as multiplicacdes e divisdes e finalmente as adigbes e
subtragdes.

Exemplos:

a) Na expressao

em primeiro lugar é efetuada a operac¢do B/C. O resultado desta opera-
¢do é somado & variavel A.

b) Na expressao

a ordem das operagdes sera a seguinte:

1.9y C**2.0

2.2) A divisao de B pelo resultado da operagdo acima.

3.2) A soma da variavel A com o resultado da operagao acima.

3. Dentro do mesmo nivel hierdrquico as operagdes sao efetuadas da
esquerda para a direita, na ordem em que elas aparecem na expres-
sao.

Exemplos:

a)
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Como a soma e a subtragdo possuem o mesmo nivel hierarquico, a or-
dem das operagdes serad a seguinte:

13 A+B
2.2) Ao resultado da operagao acima sera subtraida a variavel C.

b)

. 3
[
Ny
=

00O Como a multiplicacdo e a divisdo possuem o mesmo nivel hierarquico, a
ordem das operacoes sera a seguinte:

1.8 1*d
2.2) O resultado da operagdo acima sera dividido por K.

c)

%J/Krééd2

et

OO A exponenciagdo tem procedéncia sobre a multiplicacdo e a divisdo e,
portanto, ela serd a primeira operagao a ser efetuada. Em seguida, como a
multiplicag@o e a divisdo tém o mesmo nivel de hierarquia, a multiplicagdo, por
ser a primeira operacdo da esquerda para a direita, serda a proxima a ser exe-
cutada. Entdo, a ordem das operagdes da expressdo acima sera:

1.2) Kr**2
2.3) I*J
3.2) O resultado de [*J sera dividido pelo resultado de K**2.

4. Quando uma expressdo aritmética contém parénteses, as operagoes:
indicadas dentro dos parénteses serdo executadas em primeiro lugar.
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Exemplos:
a)

00O A ordem de execugdo das operagdes acima sera:

12) K + L
2.2) A divisao de J pelo resultado da operagdo acima.
3.2) A soma de | com o resultado da operagdo acima.

b)

A ordem de execugdo das operagdes acima sera:

12) 1 +J
2.2) A divisao do resultado da operagao acima por K.
3.2) A subtragdo de L, do resultado da operagao acima.

Observagdo:
Note que a expressao

[—
+
[N

.
-~

i
=

é vélida em FORTRAN. A expressao

(4D -IC




também é valida. O resultado das duas expressdes, no entanto, pode ser com-
pletamente diferente, pois a ordem de execucdo das operacdes ndo é a
mesma nas duas expressoes.

5. O FORTRAN aceita expressdes aritméticas com mais de um nivel de
parénteses. Neste caso, as expressdes contidas nos parénteses mais
internos sd@o executadas antes das contidas nos parénteses mais exter-
nos.

Exemplo:

A ordem de execugdo das operagdes acima sera:

12) D+ E

2.2) A multiplicacdo de C pelo resultado da operacdo acima.

32) A+B

4.2) A soma do resultado da operagdao acima, com o resultado da 2.2
operagao.

Observacdo:
O programador deve se certificar que o nimero de parénteses abertos
seja igual ao nimero de parénteses fechados.

6. O FORTRAN ndo aceita nenhum operador aritmético implicito. Em
conseqiiéncia, as expressoes:

AB
A (B)
BA
B (A)
(A) B
(B) A

nado sdo validas. Para indicar a multiplicacdo de A por B precisamos es-
crever

A*B



7. A expressio A**B**C é permitida em FORTRAN. O programador,

no entanto, deve evitd-la, pois a sua interpretagdo ndo é igual em
todos os computadores.

Alguns computadores interpretam a expressdo acima assim:
(A**B) **C
Outros computadores a interpretam assim:

A** (B**C)

00 Aconselhamos o programador fazer uso dos parénteses para iniciar a in-
terpretagcdo desejada.

Exercicios

1. Escreva as expressoes FORTRAN que equivalem as expressées matemaéti-
cas abaixo.

1+ J
J RrL
Resposta:
id) | /] | (K+LD
b) | +J
R + L
Resposta:
1HdD) [ /] K[+ Y
c) (A + B2) C
D

Resposta:
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d) g— x C
Resposta:
e) 1
xﬂ- + yﬂ
Resposta:
/[
f) a+b
c—5
(A+
g XY+ X
v
XpY]
X
h) =
X




— — 2
(A + B) (A — B)
2

b —

i)
+ C

Resposta:

a)

Resposta: Falta o operador aritmético entre @s parénteses. A auséncia do ope-
rador aritmético NAO indica multiplicagdo. Possivelmente o progra-
mador desejava escrever

b)

—B

Resposta: Dois operadores aritméticos juntos. Possivelmente o programador
desejava escrever
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c)

Resposta: Falta operador aritmético. Possivelmente o programador desejava
escrever

d)

ﬁm-B) wle

Resposta: Ha dois parénteses abertos e apenas um fechado. Possivelmente o
programador desejava escrever

ARB) [ M IC

Tipos de Expressoes Aritmeéticas

OO As expressoes aritméticas em FORTRAN podem ser do tipo inteiro, do
tipo real ou mistas. Elas sdo do tipo inteiro quando os operandos sdao do tipo
inteiro e o resultado também & um nidmero inteiro.
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Exemplos de operagbes aritmeéticas inteiras:

-
X

0O O programador deve se lembrar que o resultado da divisdo de uma ex-
pressdao do tipo inteiro & sempre um namero inteiro. Assim, se o resultado da
divisdao nao for exato, ocorrera um ‘‘truncamento’, pois o resto sera abando-

nado.

Exemplo: Se na operagao L/M, o valor de L for 7 e o valor M for 2, o
resultado sera

L/M=7/2=3

OO A expressdo aritmética & do tipo real quando os seus operandos sao do
tipo real.

Exemplos de operagbes aritméticas do tipo real:

OO A expressao é do tipo misto quando um dos operandos & do tipo real e o
outro é do tipo inteiro.



Exemplos de expressdes do tipo misto:

e
~N
B

K /18-

OO As expressdes do tipo misto devem ser evitadas, pois elas ndo sdo aceitas
por todos os tipos de computador.
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OO Além das operagdes aritméticas apresentadas no Capitulo 5, o FORTRAN
aceita determinadas fungdes escritas dentro das expressoes aritméticas.

OO Para o programador usar uma fungdo, ele deve escrever o nome da fun-
¢ao seguido do valor, entre parénteses, para o qual a funga@o sera calculada.
00 O valor para o qual a fungdo sera calculada é chamado de ‘‘argumento
da fun¢do” e pode estar representado por uma expressao aritmeética.

Exemplos:

a) A expressao matematica:

a.sen 6
expressdao FORTRAN:

b) expressao matematica:

senE + cos b
2

expressao FORTRAN:

OO0 Uma fungdo pode ter mais de um argumento. Neste caso, os argumentos
devemn ser escritos dentro dos parénteses e separados por virgulas.
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OO A avaliagdo de fungdes tem precedéncia sobre todas as outras operacdes
aritméticas e, portanto, nas expressoes aritméticas que contém fungdes a prio-
ridade de execugdo é a seguinte:

avaliacao de fungoes;
exponenciacao,
multiplicacdo e divisao;
adicao e subtragao.

el AN S

A% principais fungoes aceitas pelo FORTRAN sao:

seno;

cO-seno;

raiz quadrada;

logaritmo natural;

tangente;

arcotangente;

exponencial;

valor absoluto;

resto de uma divisdo do tipo inteiro;
conversao de inteiro para real;
conversao de real para inteiro.

OO O quadro a seguir mostra o nome das fungdes, as fun¢des executadas e
o tipo das fungdes. O programador, no entanto, deve ser cientificado de que
nem todas sdo aceitas por todos os computadores, devendo, antes de escrever
0 seu programa, verificar quais sdo as que sdo aceitas no computador onde
seu programa sera compilado.



Nome da funcio Funcao executiva Tipo da funciao
SIN (R) Seno Real
COS (R) Co-seno Real
SQRT (R) Raiz quadrada Real
ALOG (R) Logaritmo natural Real
TAN (R) Tangente Real
ATAN (R) Arcotangente Real
EXP (R) Exponencial Real
ABS (R) Valor absoluto de R Real
IABS (1) Valor absoluto de | Inteira
MOD (11, 12) Resto da divisdo de 11 por [2 Inteira
FLOAT (I) Conversdo de inteiro para real Real
IFIX (R) Conversao de real para inteiro Inteira
Convengdo: R expressdao aritmética do tipo real. I, 11 e I2 expressoes

aritméticas do tipo inteiro.

Observagdo: Nenhuma variavel pode ter o mesmo nome das fungoes. As-
sim, o programador ndao pode usar os nomes SIN, COS,
SORT, ALOG, TAN, ATAN, EXP, ABS,
FLOAT ou IFIX para identificar uma varidvel. Alguns compu-
tadores aceitam ainda outras fun¢des além das apresentadas.

IABS, MOD,

Exercicios

OO Escrever a expressao FORTRAN equivalente as seguintes expressdes ma-

tematicas:

a) V a2 + b?

Resposta:

21



b) sen? (a + b)

Resposta:
SN | (A+B)
c) arctg X
Resposta: V 1 - x2
ATIAN | (XI/1S

d Vc+rd+1'

+ cos (\/q)
Resposta: sen p
1 ]
] 1 (SQRIT| (i
| | IF
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00 A declaragdo aritmética, considerada como a mais importante do FOR-
TRAN, possui a forma geral

V=E
que significa o seguinte:
VARIAVEL = EXPRESSAO ARITMETICA

O sinal “=" ndo indica uma igualdade como na notagao algébrica. Ele indica
uma substituicdo. A expressao A = B + C, por exemplo, indica que o valor da
varidvel A deve ser substituido pelo resultado de B + C. A expressaol =1 +
1 indica que o valor da variavel I deve ser substituido pelo resultado de I + 1,
isto &, ao valor da variavel | sera somada uma unidade.

OO Durante a execugdo de um comando aritmético s6 sera alterado o valor
da varidvel colocada & esquerda do sinal ‘=", ficando inalterados os valores
das variaveis colocadas a direita daquele sinal.

Os comandos do tipo
A+B=C+D

ndo sdo permitidos em FORTRAN. O FORTRAN s6 admite um nome & es-
querda do sinal “=".

OO A expressao acima, no entanto, poderia ser alterada para a forma abaixo,
a qual é aceita pelo FORTRAN

A=C+D-B

OO0 Em FORTRAN a expressao acima ficaria assim:

>
I
p)
¥
o]
[

=]




OO A expressao 4y = 5x + 7 também ndo poderia ser escrita em FOR-
TRAN. Bastaria, no entanto, escrevé-la sob a forma

OO0 Para encontrarmos o valor de y na expressao

5x — 3y =8

nao podemos transcrever a expressdo tal como estd para FORTRAN.
Devemos nos lembrar que o comando aritmético em FORTRAN sé6 admite
uma varidvel a esquerda do sinal “=" e, portanto, precisamos primeiro trans-
formar a expressdao acima para

y =8 — 5x
3

e s6 depois entdo escrever em FORTRAN

~<
1]
oo
|
Ul
X
Pad
™~
A

Mudanca de Tipos de Numeros

OO0 Num comando aritmético FORTRAN, cuja forma ja vimos que é

V=E



quando V e E sdo do mesmo tipo, isto é, quando ambos sdo reais ou quando
ambos sdo inteiros, a execu¢do do comando corresponde a uma simples subs-
tituicdo de valores. Quando, no entanto, V e E sdo de tipos diferentes, antes da
substituicdo havera uma mudanga de tipo de nameros (0 FORTRAN muda o
tipo de E para o tipo de V), conforme indicamos abaixo:

— Se V for inteiro e E for real, havera truncamento da parte decimal de E.
Diz-se, neste caso, que houve uma “‘fixagdo".

Exemplo:
I =8.16

O valor de I sera substituido por 8.
K = 9.3333

O valor de K sera substituido por 9.

— Se V for real e E for inteiro, havera mudanga no tipo de representac¢ao
sem, contudo, alterar o valor numérico. Diz-se, neste caso, que o nimero
tornou-se real ou foi “flutuado™.

Exemplo:

A=7/3

O valor de A sera substituido por (2.).
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OO Neste capitulo ndés vamos estudar como fornecer informacgdes para o
computador através de meios de entrada como cartdo perfurado, fita magnéti-
ca, etc., e como imprimir relatérios em impressoras, como fazer o computador
gravar fitas magnéticas e como fazé-lo perfurar cartoes.

Comando de Entrada (READ)

OO0 O comando READ é usado para fazer o computador ler dados de uma
unidade de entrada qualquer (leitora de cartdes, unidade de fita magnética,
console, etc.).

A forma geral do comando READ é
READ (i,n) Lista de variaveis
onde:

i — & uma constante inteira sem sinal ou uma variavel inteira cujo contetido
é um nimero inteiro sem sinal. O valor de i define a unidade de entrada
através da qual o computador lerd os dados de entrada. H& uma corres-
pondéncia entre o valor de i e as diversas unidades de entrada do com-
putador. Geralmente tal correspondéncia é a indicada no quadro abaixo,
mas ela ndo é obrigatéria. Em certos sistemas o valor de i para uma
determinada unidade de entrada é atribuido por ocasido da instalagao do
sistema. Neste livro, adotaremos o valor 2 para indicar a leitora de car-
toes perfurados.

Unidade de entrada/saida valor de i

Leitora/perfuradora de cartdes IBM-1442

Leitora de fita de papel
Teclado do console
Leitora de cartdes IBM-2501

o b N
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n — é o namero da declaracdo FORMAT (estudada logo adiante) que indica
como os dados estao dispostos no meio de entrada de dados (cartao
perfurado, fita de papel, fita magnética, etc.).

Lista de variaveis — & o nome de uma variavel ou os nomes de uma
série de variaveis para onde serdo transferidos os dados que serdo lidos
através da unidade de entrada de dados.

Observagdes sobre as variaveis:

e Uma lista de varidveis pode ser formada por varidveis de tipos diferentes;

e A lista de variaveis pode ser formada por um nimero bastante grande de
nomes de varidveis; (o nimero exato depende do tipo de computador).

e A disposicdo em que os valores estdo no registro de entrada é indicada no
comando FORMAT (estudado logo adiante) referido pelo inteiro n.

e O namero de variaveis na lista deve ser igual ao nimero de campos de
dados contidos em um cartdo. Se o nimero de variaveis da lista for maior
do que o nimero de campos de dados do registro de entrada, serdo lidos
tantos cartdes sucessivos quantos forem necessarios para que o namero de
campo de dados lidos seja igual ao nimero de variaveis da lista.

Se existirem mais campos de dados no registro de entrada do que nomes
na lista de varidveis, somente sera transmitido o nimero de campos de
dados igual ao nimero de nomes de variaveis da lista. Os demais campos
de dados serao ignorados.

Exemplos:

a)

OO Se, por ocasiao da execugdao do programa, o cartio mostrado a seguir

estivesse alimentado na leitora de cartdes, o programa o leria e colocaria 530
em INFO1, -600 em INFO2 e 3 em INFO3.
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Observagdes sobre o comando READ:

e Para cada comando READ que & encontrado, um registro é lido;

e Para ler 1000 registros iguais, por exemplo, ndo ha necessidade de escrever
1000 comandos READ. Basta escrever um comando READ e fazer com que
o programa ‘‘desvie’’ para aquele comando 1000 vezes (o comando de
“desvio” & explicado no Capitulo 10).

Declaracao FORMAT

OO0 A declaragdo FORMAT é usada para indicar ao computador como os
dados estao dispostos no registro de entrada ou como eles ficardo no registro
de saida.

00 E através da especificaggo FORMAT que o computador sabe como estdo
os dados que serdo lidos ou gravados.

00O A declaragcio FORMAT pode ser escrita em qualquer ponto do programa.
OO0 Ela nao é executada, pois funciona apenas como uma tabela que os co-
mandos READ e WRITE consultam para saber como estdo dispostos os dados
que serdao processados.

OO A forma geral da declaragago FORMAT é:
n FORMAT (a1, a2, a3, ... an /b1, bz, ba, ... bn /c1,¢c2,¢c3... /..)

onde

n — & o namero da declaragdo FORMAT. Este nimero tem de ser o mesmo
que for escrito no comando READ ou no comando WRITE.

Exemplo:

123|456 ]|7|8]|9101112[13l1415]16[17[18|19]|20]21(22|23|24|25]|26|27|28(29] 20|31]32|33|34|35]|36{ 37| 38|39/ 40

i B
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a1, az, as, ... an, b1, bz, bs, ... bn, c1, c2, ca ... cn — sao codigos de formato
(estudados no Capitulo 9). Os coédigos de formato, também chamados de ‘‘es-
pecificacbes’’, servem para definir como sdao os diversos campos dos dados
armazenados nos meios de entrada e saida.

OO O carater /" dentro da declaragio FORMAT indica que os tédigos de

formato que aparecem antes do carater *‘/’ pertencem a um mesmo registro.

Os codigos de formato que aparecem depois do carater *‘/” pertencem a outro

registro.

OO0 Quando nao existe o carater *‘/”’ numa declaragio FORMAT, significa

que o arquivo de dados a ser lido sé possui um tipo de registro.

OO0 O tamanho maximo de um registro depende:

a) do meio de entrada e saida indicado no comando READ ou no comando
WRITE e

b) do computador onde serd executado o programa.

Tamanhos maximos de registro

Unidade de N.° maximo
entrada/saida Computador de caracteres

por registro

Leitora de cartoes- diversos 80
Teclado do console diversos 80
Leitora de fita papel diversos 80
Impressora IBM-1403 IBM-7044 132
Impressora IBM-1403 IBM-1130 120
Impressora IBM-1403 IBM-/360 132
Impressora IBM-1403 IBM-/370 132
Impressora IBM-1403 FACOM-M160 132
Impressora IBM-1403 FACOM-M200 132
Impressora IBM-3211 diversos 132

Observacées sobre o comando FORMAT

e Uma declaragago FORMAT pode ser referida por mais de um comando
READ ou WRITE.
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Exemplos:

|

OO Neste capitulo estudamos a fungdo da declaracio FORMAT e como ela
se liga aos comandos READ e WRITE. No Capitulo 9, apés o estudo dos
codigos de formato, daremos mais detalhes sobre a declaracago FORMAT.

Comando WRITE

OO0 O comando WRITE é usado para fazer o computador perfurar dados em
cartoes IBM, gravar dados em fitas magnéticas ou imprimir relatérios em im-
pressora.

A forma geral do comando WRITE é
WRITE (i,n) Lista de variaveis

onde

i — tem funcdo semelhante & do pardmetro i do comando READ. O i é uma
constante inteira sem sinal ou uma variavel inteira cujo conteiddo & um
nimero inteiro sem sinal. O valor de i define a unidade de saida através
da qual o computador transmitird os dados de saida. Ha uma corres-
pondéncia entre o valor de i e as diversas unidades de saida do compu-
tador. Geralmente tal correspondéncia é a indicada no quadro mostrado
a seguir, mas ela ndo é obrigatdria. Em certos sistemas o valor de i para
uma determinada unidade de saida é atribuido por ocasido da instalagao
do sistema.

OO Neste livro adotaremos o valor 5 para indicar a impressora.

106



Unidades de saida

Valor de i

Impressora do console
Perfuradora de cartdes IBM-1442
Impressora IBM-1132
Perfuradora de fita de papel
Impressora 1403

Plotador

~SNObs WwN -~

n — & o nimero da declaragado FORMAT que indica como os dados deverdao
ficar no meio de saida (cartao, fita de papel, formulario continuo, fita

magnética, etc.).

Lista de variaveis — é o nome de uma variavel ou os nomes de uma série
de varidveis de onde serdo retirados os dados que deverao ser enviados

a unidade de saida.

Exemplo:
RITT 2 20
>
A7
20 FORMAT| [(l1|3],
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Entrada, Processamento, Saida

OO Os servigos executados num computador tém, basicamente, o esquema
abaixo:

ENTRADA p———@»| PROCESSAMENTO (———§» SAIDA

Entrada (Input)

OO0 A “entrada’” seria o conjunto de informagdes fornecidas ao computador
para efetuar os calculos necessarios. Por exemplo: para o computador fazer
uma relacdo de clientes com atraso nos pagamentos, a entrada seria o con-
junto de:

OO a) nomes dos clientes;

OO b) datas dos pagamentos efetuados e seus respectivos vencimentos.

OO Com base nestas informagdes o computador poderia, ap6s ser programa-
do, fazer a relacdo dos clientes em atraso.

Saida (Output)
OO0 A ‘“‘saida” é o resultado desejado. No exemplo anterior, a saida seria a

relagdo de clientes em atraso.

Processamento

OO A transformagdo da entrada, com o objetivo de obter a saida desejada, &
conhecida como “processamento’.
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Dados

0O As informagdes que entram ou que saem do computador sdo conhecidas
como ‘‘dados’” em computagdo eletronica.

0O Os conceitos de ““dado’” e de “informacado™ sdo distintos & luz da Teoria
da Comunicacdo. Em processamento de dados, no entanto, “‘informagao” e
“dado” tém o mesmo significado.

Dados de Entrada

JO Os dados que entram para o computador, isto &, as informagdes que sdo
fornecidas para o computador, recebem a designacao de ‘“dados de entrada”.

Dados de Saida

00O As informagdes geradas pelo computador, ou seja, as informagdes que o
computador nos fornece apds o processamento sdo conhecidas como ‘‘dados
de saida”.

Meios de Entrada

00O O material usado para levar o dado de entrada até o computador é reco-
nhecido como ‘“meio de entrada’. Os principais meios de entrada sado: a fita
magnética, o disco magnético, a fita de papel, o cartdo IBM (ou cartdo perfu-
rado).

0O Por exemplo: Se o cartdo perfurado nas apostas da loteria esportiva fosse
usado diretamente para fazer a conferéncia das apostas, o cartao perfurado
seria o meio de entrada. Os dados de entrada seriam as apostas e as demais
informagdes perfuradas no cartdo.

Meios de Saida

OO O material usado pelo computador para nos fornecer os dados desejados
é o “‘meio de saida’. Os principais meios de saida sao:

0O — o formulario continuo;
[JO — a fita magnética;
OO — o disco magnético;

OO0 — o cartao IBM (ou cartao perfurado).

112



0O Por exemplo: Suponhamos que uma empresa emitisse uma relagdo em
ordem alfabética de todos os seus fornecedores. Os nomes dos seus fornece-
dores seriam os dados de saida. O formulério continuo empregado na relagido
seria 0 meio de saida.

Unidades de Entrada /| UCP / Unida-
des de Saida

UCP — Unidade Central de Processamento

00 O que comumente chamamos de ‘‘computador eletrénico” ndo & apenas
uma maquina, mas um conjunto de vérias maquinas interligadas.

OO A principal delas é a unidade central de processamento, também conhe-
cida como UCP, responsavel pela efetuacdo dos célculos e pelo controle das
demais maquinas.

Unidades de Entrada/Leitura

OO0 As maquinas cuja fungdo & captar os dados de entrada contidos nos
meios de entrada sdo chamadas de ‘“‘unidades de entrada”. O processo de
captar os dados contidos nos meios de entrada & conhecido como “leitura”.
0O Por exemplo: A “leitora de cartdes’” é capaz de “ler” os cartbes perfura-
dos. Isto significa que a maquina conhecida como “‘leitora de cartdes”” é capaz
de reconhecer as informagdes codificadas em cartdes perfurados e remeter tais
informagdes para a UCP (unidade central de processamento).

00O As principais unidades de entrada sao:

00 — leitora de cartbes;
00O — leitora de fitas de papel;
00O — unidade de fita magnética (veremos adiante que a unidade de fita

magnética é uma unidade de ENTRADA/SAIDA porque ndo s6 é capaz de ler
os dados de entrada como é capaz, também, de gravar dados de saida);

00 — unidade de disco magnético (veremos mais adiante, que este tipo de
méaquina é, também, unidade de ENTRADA/SAIDA, podendo ler os dados de

entrada ou gravar dados de saida).

Unidades de Saida

00O Os dados de saida podem ser fornecidos pelo computador, como vimos,
de varias maneiras; em cartdo perfurado, impressos em formularios continuos,
gravados em discos magnéticos ou em fitas magnéticas.
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OO As maquinas que tém por fungdo fornecer-nos os dados de saida sdo as
“unidades de saida’’, tais como:

OO0 — a perfuradora de cartdes, cuja fungao é perfurar cartbes com os dados
de saida;
0O — a impressora, cuja fungdo & imprimir os dados de saida em formula-

rios continuos (formularios continuos sdo folhas ligadas umas as outras, for-
mando pilhas de formularios. A unido entre uma folha e outra é picotada, de
modo a facilitar o destacamento manual de uma folha das outras, apés o
servico de impressdo. No caso de servigcos muito grandes ha maquinas espe-
ciais para cortar os formularios nos locais apropriados);

OO0 — a unidade de disco magnético, cuja fungdo como unidade de saida é
gravar em discos magnéticos os dados de saida. (As unidades de discos mag-
néticos sao capazes, também, de ler dados de entrada gravados em discos
magnéticos. Por esta sua dupla capacidade de ler/gravar dados, a unidade de
disco magnético é conhecida como unidade de ENTRADA/SAIDA.)

0O — a unidade de fita magnética, cuja funcdo como unidade de saida é
gravar em fitas magnéticas os dados de saida. (As unidades de fitas magnéticas
sao capazes, também, de ler dados de entrada gravados em fitas magnéticas.
Por esta sua dupla capacidade de ler/gravar dados, a unidade de fita magné-
tica & conhecida como unidade de ENTRADA/SAIDA.)

OO A figura a seguir sintetiza os conceitos estudados até agora.
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@DOS DE ENT HAD)

ﬁ'fﬂﬂ DE ENTRADA

v

yd

UNIDADE DE
ENTRADA

y

uUcp

UNIDADE DE SAIDA

Y

MEIO DE SAIDA

(DADGS DE sm‘m)

(informagdes a serem perfuradas nos cartdes)

(cartao perfurado)

(leitora de cartdes)

(impressora)

(formulario continuo)

(informagdes impressas no relatério)
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O Cartao Perfurado

00O Para que um dado seja gravado na meméria principal é preciso que antes
ele tenha sido introduzido através de um meio de entrada. Como vimos, os
principais meios de entrada sdo o disco magnético, a fita magnética, a fita de
papel e o cartdo perfurado (ou cartao IBM).

OO A leitura dos discos e fitas magnéticas é feita tao-somente pela maquina.
O cartao perfurado, no entanto, tera, as vezes, de ser lido por nés. E impor-
tante, portanto, que estejamos familiarizados com o cartao perfurado e a co-
dificagdo empregada em sua perfuragao.

OO Existe mais de um tipo de cartdo perfurado, porém o mais usado é o
chamado ‘“‘cartdao de 80 colunas”. Ele assim & chamado porque possui 80
colunas, sobre cada uma das quais podera ser perfurado um digito ou caréter.
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OO As oitenta colunas sdo numeradas de 1 a 80. Geralmente os nimeros das
colunas vém impressos no cartao, conforme mostrado na figura a seguir.
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= NUMEROS DAS COLUNAS ALTURAS

OO A figura acima mostra, também, o que chamamos de altura. Cada coluna
é dividida em doze alturas. As alturas 12, 11 e 0 sdo chamadas de altura de
zona. As alturas, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9 sdo chamadas de alturas numeéri-
cas. Assim, a altura O tanto é altura de zona como & altura numérica.

00 Os algarismos sao perfurados no cartdo exatamente na altura de idéntico
nimero. Por exemplo:

OO — o algarismo 7 é perfurado na altura 7,
OO — o algarismo 3 é perfurado na altura 3;
00O — o algarismo 1 & perfurado na altura 1 e assim por diante.

(00 Como s6 é possivel perfurar um algarismo em cada coluna, para perfurar
um nimero de dois algarismos faz-se perfuragcbes em duas colunas. Para per-
furar um nimero de trés algarismos, perfura-se trés colunas. Para perfurar um
nimero de n algarismos perfura-se n colunas.

Campo

OO O conjunto de duas ou mais colunas & conhecido como ‘““campo’. Por-
tanto, para se perfurar um nimero de mais de 1 algarismo utiliza-se um cam-
po.

OO Os campos sao identificados pelas colunas que o compdem. Por exem-
plo:

0O Um campo composto pelas colunas, 1, 2, 3 e 4 é conhecido por campo
1/4. O campo composto pelas colunas 7, 8, 9, 10 e 11 & conhecido por
campo 7/11 (campo 7 a 11).
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OO0 O campo também é conhecido pelo nome do seu contetdo, isto &, pelo
nome dos dados cujas perfuracdes estao representando. Por exemplo:

0O Se nas colunas 1, 2, 3, 4, 5 e 6 estiver perfurada uma data (tal como
141183), o campo pode ser denominado campo 1/6 ou campo de data. Se a
data for uma data de nascimento, o campo pode ser chamado de campo 1/6,
campo de data ou campo de nascimento.
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00O Geralmente omite-se a palavra ‘“‘campo’” nos layouts dos cartdes. O
layout anterior, por exemplo, ficaria assim:
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Campo Alfanumerico

OO A maquina para perfurar uma letra ou carater especial utiliza uma combi-
nacdo de altura de zona e altura numérica.

OO A letra A usa as alturas 12 e 1. A letra B usa as alturas 12 e 2. A letra C
usa as alturas 12 e 3. A letra | usa as alturas 12 e 9. A letra J usa as alturas 11
e 1. A letra K usa as alturas 11 e 2. A letra R usa as alturas 11 e 9. O caréter
especial /" usa as alturas 0 e 1. A letra S usa as alturas 0 e 2. A letra T usa as
alturas 0 e 3. A letra Z usa as alturas 0 e 9.

0O Como s6 pode ser perfurada uma letra em cada coluna, para perfurar
uma palavra de duas letras serd necessario um campo de 2 colunas; para
perfurar uma palavra de 3 letras serda necessario um campo de 3 colunas e
assim por diante.

00O Por exemplo:

OO Para perfurar a palavra LIVRO haverad necessidade de 5 colunas do car-
tdo, porque a palavra ‘‘livro”’ tem 5 letras. O analista podera escolher 5 das 80
colunas onde sera perfurada a palavra “livro’”’. Posteriormente indicard @ ma-
quina, por meio de um programa, quais s@o as colunas que conterdo a palavra
desejada.

OO Na figura a seguir foram escolhidas as colunas 21/25 para perfurar a
palavra “livro”.

S ANPETEERENN MRS AT Y PRI IS SRR LT W e IR | ORI T AT .

2o am h rmwwnnr s oh ek e T e e 0 20030000 00 0 00 50000 0060 OGS 8T PO T2 T TS T80 T8 Y

1

[ | ondooua000DOPOU0000N0000D00D0
o n LS BB Hliﬂi:ﬂlh-ltﬂ | Idﬂlﬂ'ﬂinhu ST 0 0 D KT A 6T nneannsnranel
lilllIl'!ll'l'lTf'lihl'l'l'llhl!ll'l'l’l“'l'l'lllllfi'l||'l'|'|IIIIhTITIIIIIIllT'I'l'll'II.lll'H'Itl]

:znzunnhu,tn-:unmi.:*u::n :nnzhimnng:mzn:zin?zuurnn:!:zuu:ﬂ

uuluuuuhu‘luuu lalu}u ulﬂﬂullu n'tlunn uinnuunn‘inasssn'

rnnnrnnmrnn nln’gn!n 'HE! ﬂln}l‘n nlrnini.nnnnnnnnnrnnnn
i

HHHIIIIIIlllllllltlllllilllll nm‘u:’uul u‘umnu unuusuauuu:unn

)

l 5 gl
KR inasussnsun !llll ] uMluuu 99999998 i
" 1346l i'l'l1'iﬂl4llll-1 a0 ll I L l“.lﬂlt l“.nlubu}:laﬁiaazaz.l’:aa !.gll 51-: T e 1y 1!’1,§3

OO0 Além das perfuradoras ligadas diretamente ao computador, que fazem
perfuragdes automaticamente sem interven¢do humana, existem maquinas es-
peciais para fazer perfuracdo nos cartoes. Nestas maquinas, chamadas perfu-
radoras, ao se acionar a tecla A, a maquina, perfurard automaticamente as
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alturas 12 e 1. Ao apertar a tecla R a maquina perfurara automaticamente as
alturas 11 e 9. A coluna, onde deverdo ocorrer as perfuragdes correspondentes
a letra desejada, pode ser selecionada a vontade de quem estiver trabalhando
com a maquina.

A tabela a seguir fornece as alturas perfuradas em cartao, correspondentes
as letras, nimeros e principais caracteres especiais.

Cariiter — Alturas

= OO~ dd W= O

[
T

122
123
124
125
12—6
127
128
12—9
11—1
112
113
114
11-5
11—6
117
118
11—-9

0—5
0—6
0—7

0—9
0—1

11
12—3—8
1258
1158
12
0—7—8
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Tratamento dos Campos num
Programa FORTRAN

00 Nos campos numeéricos de entrada o sinal (+) pode ser omitido para os
valores positivos.
Exemplos:
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1 : :
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OO Os dois campos do cartdo acima seriam lidos como + 600.

00O Nos campos numéricos de entrada o sinal (—) ndo pode ser omitido, pois
se ele for omitido o valor serd considerado positivo.

Exempilo:
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OO No cartao acima os dois campos seriam lidos como — 823 e + 712,
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OO No campos numeéricos de entrada as colunas nao perfuradas (em branco)
sao interpretadas como zeros.

Exemplos:

a)
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(OTLE ﬂ Gooo0oo0on000000

Ih.!h“l lill-

| |. A |. "‘ i | ( ‘

'?lﬂlh?T?IIPITIFI?IITI?LTIFUTT!JTPTT?IFITl‘????ITITQIl#?J?Ihllﬁl?hllillﬂ?lhl?ﬂ]ll
ilJIPlillIlillllllll Ihllll'llllilldillliiiiilIJIIWIIhIIIIhlthIIlﬁllllllllmlllll
.!t!itl!!!!'!?!! 949 9 9]0 !N!i'!!%I!!!!!!lﬂ!!i!!d!!!!!!!!!!!!!!!!!lh!!!?!i!!@!t!i 9599

N R N R L R SR e f F DR iﬁ:ﬁl-'-ﬂﬂl“I‘-H-l""ﬂ““ﬂ*l&l‘uﬂﬂuﬁlif“i‘“ll.l':ﬂ-hlﬂll‘ LML R R R ]
M 209 &-T9
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OO No cartdo acima o campo 7/13 seria lido como 0000516.
b)

peamagpL Y P W S .S e ks

.I Tasmnrn l'lll‘!ﬂ'ﬂll.ﬂl!ﬂﬁH‘H!H'IH'IIIHII“N!Iﬂﬂ“ﬂ"ﬂﬂllﬂlllﬂllﬂﬂlfl"'lﬂ'lﬂllIﬂ.lnh!ﬂllﬁﬂ'llﬂﬂﬂnlﬂ Ane

EHERINEIL LR A L] u-ll nm mﬁcnxamn.nl R :::I;nirn.uiauﬁﬂt!uuﬁkuu_l-u S !Huﬂu#!!m! e
ha ﬂlllllld! LIII]?I ilflllﬂ 10111 lvltiﬂ Ihltll Ihlllﬂ ll}l1l 1h1[1lll IlI!IlIll 1Ih|l|
ik !

1?1!?!!!!I!&!?ﬁ?!!1?!2!!22?2&1?1!?211!1!121?!1312???252!2!!2!?!2P?!?II!I!I!!h!!?

Gosueand lﬂlﬂﬁhﬂlﬂl a6 00000 lﬂlﬂl#lﬂ&ihﬂlﬂﬂﬂﬁlﬂﬂﬂiﬂﬂlﬂ@ﬂgﬁl&ﬂﬂﬂilm!ﬂ mooa0n000000

----------- s =

-?Ti?l???ll??!?l?TJ?lIIl?I???h?IIITPIIFTIﬂl?l?il!]hl?!ﬂl?l?hl?ﬂ?lhl?lllhl?hl?ll?l

MO0, 0,30,382-8

!!N!!!!!ﬁl!kﬁlﬂ!fh!!!li!!
al 13

!!iig!giiidﬂiiﬂsﬂiii!ﬁd
240 07 R 4 4143 43 L TR0

i, 34 b % 50 SRAD 0 RN LA B

000 No cartdo acima o campo 16/24 seria lido como 001093000.

0O Um namero cuja parte inteira & composta somente de zeros, ao ser con-
siderado como dado de saida é transformado em apenas um zero.

Exemplo: o valor 000 seria impresso assim: 0
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0O Ao serem transferidos para um campo de saida, os zeros ndo significati-
vos da parte inteira de um nimero sdo eliminados.

Exemplo: O valor +076 ficaria assim: 76
O valor —00100 ficaria assim: — 100.

Codigos de Formato

OO Os codigos de formato, também chamados de “‘especificacdes’, servem
para definir como s@o os diversos campos dos dados armazenados nos meios
de entrada e saida.

00 Os codigos de formato sdo escritos no comando FORMAT, o qual ja foi
estudado no Capitulo 8.

OO Neste capitulo estudaremos os cédigos de formato e daremos mais infor-
magoes sobre o comando FORMAT.

Codigo de Formato I

OO O codigo de formato | indica que a varidvel de entrada ou de saida é do
tipo inteiro.

OO A sua forma geral é

Iw
onde
w — é uma constante inteira sem sinal que especifique o tamanho do campo
utilizado.
Exemplo
a)

1] 2[a]a]s|e]7]8]9l10]11]12]13]1a]15]16[17]18]19]z0]2122]23]24]25]26]27]28]29] 30]3 1[32[33]34]35] 363 7] 38]3g] 40
D | (2, 20) | K
200 T (i3
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OO Neste exemplo, apds a leitura, a varidavel K conteria o valor perfurado nas
colunas 1, 2 e 3 do cartdo, pois o cédigo de formato I3 indica que o tamanho
do campo de entrada é de 3 colunas.

b)

OO Neste exemplo, apés a leitura, a variavel K conteria o valor perfurado nas
colunas 1, 2 e 3 (por causa do cédigo de formato I3); a variavel L conteria o
valor perfurado nas colunas 4, 5, 6 e 7 (por causa do codigo de formato 14); a
variavel M conteria o valor perfurado nas colunas 8 e 9 (por causa do codigo

de formato 12).
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00O O campo utilizado deve ter uma coluna reservada para o sinal sempre
que o valor que ele contiver for um valor negativo. Por medida de seguranga,
& conveniente especificar os campos numéricos sempre com uma posi¢ao a
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mais para ser ocupada pelo sinal, independentemente de o valor contido no
campo ser positivo ou negativo.

Exemplo:

91| [FORMAT

=i
LA
o
N
[

OO0 Se o valor contido em K for —32 e o valor contido em L for +500 a
linha impressa sera a seguinte:

-32 500

0O Quando hd um erro de dimensionamento e o valor da variavel & maior
do que o tamanho do campo especificado, ou o campo especificado ndo
comporta o tamanho do valor e mais o sinal, o campo mal dimensionado é
preenchido com asteriscos.

OO Se no exemplo anterior,

TIE
91| | FORMAIT] [(13]: 141

125



o valor contido em K fosse —933 e o valor de L fosse +500, a linha impressa
seria a seguinte:

L 500

Exercicio

OO Escrever o comando WRITE e a declaragio FORMAT para imprimir o
valor de uma variavel inteira de nome INFO, sabendo que ela pode variar de

=099 a +999.

Solugdo:

NFO

i

WRI (5], 123D
23 | FORMAT] [(140)

Observagoes:

a) O cédigo de formato é 14 para poder conter o sinal + ou —.

b) O nimero 23 no comando WRITE acima poderia ser substituido por outro
qualquer, desde que o niimero que o substituisse fosse informado também
na declaragdo FORMAT.

Codigo de Formato X

OO O cédigo de formato X indica a quantidade de posi¢bes a serem saltadas,
isto €, se o registro for de entrada ele indica quantas colunas consecutivas
devem ser ignoradas; se o registro for de saida ele indica quantas posi¢des
“em branco” (quantos caracteres ‘‘branco’) devem ser deixadas entre um

campo e outro.
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0O O seu formato geral é
wX
onde

X — & uma constante inteira sem sinal, a qual indica o tamanho do campo
que sera saltado quando o registro for de entrada; se o registro for de
saida, a constante indica o tamanho do campo que devera ser deixado
em branco.

Exemplos:

a)

00 O campo “‘valor’ do cartdo (colunas 1 a 5) seria lido para a variavel
IVALOR; as 20 colunas seguintes, isto é, as colunas 6 a 25 seriam ignoradas
por causa da especificagdo 20X. O campo ‘“TAXA" (colunas 26/30) seria lido
para a variavel ITAXA; as colunas 31 a 35 seriam ignoradas por causa da
especificacdo 5X e, finalmente, a coluna 36 (campo de ‘“‘cédigo”) seria lida
para a variavel ICOD.
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b)

Neste exemplo, o campo de data seria lido para a variavel IDATA.

OO Voceé deve ter notado que o cédigo de formato X ndo esta relacionado a
nenhuma variavel escrita no comando READ, pois a Gnica variavel do co-
mando READ (IDATA) esta diretamente relacionada ao cédigo de formato |
(16).

<)
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00O Supondo que o conteido da varidvel IMPOST fosse 1267 e o conteido
da variavel JUROS fosse 9013, a linha impressa seria.

1267 9013

Codigo de Formato H

00 O cédigo de formato H indica quais sdo os campos de entrada ou saida
cujos dados alfanuméricos ndo deverdo ser alterados durante a execugdo do
programa.

00 O seu formato geral &

wH
onde
W — & uma constante inteira sem sinal, a qual indica o nimero de caracteres
que serao lidos, impressos ou perfurados, inclusive as colunas em bran-
co.
Exemplos:
a)
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00O Os comandos anteriores provocariam a seguinte impressao na impressora
do console:

RELATORIO NUMERO 1

b)

00O Os comandos acima fariam com que um cartdao fosse lido e o contetido
das colunas 1 a 9 fosse copiado para as 9 posigdes em branco que aparecem

a direita da especificacao.
0O Se o cartdo abaixo fosse lido, apenas a palavra FEVEREIRO seria copia-

da.
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OO0 A mesma declaragio FORMAT pode ser usada para comandos READ e
WHITE, desde que as especificagbes sejam compativeis com todas as varidveis
(se houver) dos dois comandos.

Exemplo:

0O Se quiséssemos ler uma massa de cartdes contendo nomes de pessoas
nas colunas 1 a 25 e imprimir tais nomes na impressora do console, poderia-
mos escrever os comandos abaixo. Repare que a declaragago FORMAT é uma
s6 e serve tanto para o comando READ como para o comando WRITE.

N \
READ [(2], 30)

O | IF Tl [(Z5H )
WRII [T 1/, BO)

Resultado:

0O Se os cartdes lidos fossem os representados a seguir, a relagdo impressa
seria a mostrada logo a seguir.
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JOSE FRANCISCO DOS SANTOS
ALFREDO DOS SANTOS

MARIO DA SILVA

JOSE WERNECK

RUY CARLOS PEREIRA

OO Note que a especificagdo do formato H nédo esta diretamente associada a
nenhuma variavel escrita no comando READ ou WRITE.

DO Alguns computadores como os IBM-360 e IBM-/370, aceitam um par de
ap6strofos em lugar da especificagdo de formato H.

Exemplos:

a) A declaragé@o

—

poderia ser substituida por
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b) Para imprimir o aviso “DIGITE O VALOR” na impressora do console, os
comandos poderiam ser:

Codigo de Formato A

OO O cédigo de formato A & usado, também, para trabalhar com dados alfa-
numéricos. A diferenca bésica entre o cédigo de formato A e o codigo de
formato H é a possibilidade de, na especificagdo tipo A, fazer alteracbes nos
dados alfanuméricos.

OO Nés vimos que na especificagdo tipo H ndo ha nenhuma associa¢do entre
a especificagdo e a lista de varidveis do comando READ ou WRITE. Na especi-
ficacdo tipo A, no entanto, os dados alfabéticos estdo contidos em uma varia-
vel, a qual tem de ser mencionada no comando READ ou WRITE.

0O O formato geral do cédigo de formato A é

Aw
onde
w — & uma constante inteira sem sinal que indica a quantidade de caracteres
alfanumeéricos (tamanho do campo) que serdo lidos, impressos ou per-
furados.
Exemplo:
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00O O meés, perfurado no cartado, sera lido para a variavel MES.

OO O namero w possui um limite, o qual varia com o tipo de computador e
com o tipo de varidvel (inteira ou real).

00 O IBM-/360 e o IBM-/370 aceitam até quatro caracteres alfanumeéricos
para serem armazenados em uma variavel (real ou inteira). O IBM-1130 aceita
até 2 caracteres para serem armazenados numa variavel inteira e até 4 caracte-
res para uma variavel real.

OO O quadro abaixo facilita a visualizagao:

Computador Variavel inteira Variavel real
IBM /360 até 4 caracteres até 4 caracteres
IBM-/370 até 4 caracteres até 4 caracteres
IBM-1130 até 2 caracteres até 4 caracteres

0O Se, na entrada de dados, referenciados por varidveis reais, o nimero w
for maior do que 4 (limite maximo permitido), somente serdo lidos os quatro
caracteres mais a direita.

OO Na saida da dados, se w for maior do que o limite permitido, o campo
excedente sera preenchido com ‘‘brancos” a esquerda.

OO0 Se w for menor do que o limite permitido, serdo tomadas em considera-
¢d0 os caracteres mais a esquerda.

OO As observagdes acima também sdo vélidas para as varidveis inteiras, obe-
decendo os limites indicados no quadro acima.

Codigo de Formato F

00O O cédigo de formato F indica que a varidvel de entrada ou saida é do
tipo real.
OO A sua forma geral

Fw.d
onde

w — & uma constante inteira sem sinal que especifique o tamanho total do
campo utilizado.
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d — & uma constante inteira sem sinal que indica o nimero de decimais a
direita do ponto.

Exemplos:
a)

00O Quando o cartdo abaixo fosse lido, o campo DADQOS conteria 86.379.
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(00O Vamos supor que o cartao abaixo sera lido
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00O Nas cinco primeiras colunas, as quais serdo lidas para a variavel DADO1,
estd perfurado o numero 8.637. Neste caso, o nimero de decimais a direita
do ponto coincidiu com a especificacdo F e o dado sera lido sem nenhuma
alteracdo. Apo6s a leitura, DADO1 conteria, portanto, 8.637.

0O Nas colunas 6 a 10, as quais serdo lidas para a variavel DADO2, esta
perfurado 14.18. O nimero de decimais (2) ndo coincide com o nimero de
decimais especificado no cédigo de formato F. Neste caso prevalece a posi¢ao
do ponto no cartdo, pois a posicdo do ponto PERFURADO NO CARTAO
TEM PRECEDENCIA sobre a posi¢do especificada no codigo de formato F.

c)
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OO Se o cartdo a ser lido fosse o seguinte

apos a leitura o contetido dos campos de leitura seria:

OO0 CAMPOA — 5476.8 (A especificagdo do formato seria aceita, pois o ni-
mero perfurado & um inteiro).

00 CAMPOB — 41.003 (O namero de decimais do cartdo tem precedéncia
sobre a posi¢do do ponto especificada no cédigo de formato F).

00 CAMPOC — 36.009 — (Houve coincidéncia entre a posicdo do ponto
perfurado no cartéo e a posigdo especificada no cédigo de formato F).

00 O valor 4.09 seria ignorado porque nao ha variavel para aceita-lo no
comando READ.

d)

WRITE [ (1], B) [ A
8l | FFORMIAT [ (F5L. 2)

OO0 Supondo que o valor da varidvel A fosse (—8), sairia impresso no conso-
le:
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—8.00

0O Se o valor da varidvel A fosse 1234.5, sairia impresso no console:

T T

OO O motivo da impressao dos arteriscos € o mau dimensionamento da es-
pecificacdo F. O programador precisa especificar um campo que caiba, além
da parte inteira e das posi¢des decimais, o préprio ponto decimal e o sinal.

OO Se o valor da variavel A fosse 12.72384 seria impresso no console:

12.72

00O O truncamento dos decimais & feito por causa da especificagdo F5.2, a
qual indica que o campo de impressdo deve ter apenas dois decimais.
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OO Se o valor da variavel A fosse 45. seria impresso no console:

45.00

OO0 Quando no campo de origem houver menos casas decimais do que na
especificacdo F, o campo impresso serd preenchido com “‘zeros”.

Codigo de Formato E

OO O coédigo de formato E indica que a variavel de entrada ou saida é do
tipo real e esta na forma exponencial.

OO A sua forma geral é
Ew.d
onde

w — & uma constante inteira sem sinal que define o tamanho total do cam-
po. O campo deve ter o comprimento necessario para conter:

a parte inteira do nimero (se houver);
o zero antes do ponto (se houver);

o sinal (se houver);

as posi¢des para a parte decimal;

o ponto decimal;

4 posigbes para o expoente.

d — é uma constante inteira sem sinal que indica quantas posi¢des decimais
existem depois do ponto.
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Exemplos:

a)

15 | FORMAT| [(E[10-5])

[JJ Se o cartdo lido fosse o abaixo, a variavel VALOR ficaria com o wvalor
9.87654 x 10-1!
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b)

15 FORMAIT! [ (E[110-/1))

0O Se o cartao lido fosse o apresentado no exemplo (a), a varidvel VALOR
ficaria com o valor 98765.4 x 10-11
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c) Se apds a leitura do exemplo (b) o programa tivesse o comando

00O A especificagao seria a mesma, pois o FORMAT com o nimero 15 tem
de ser Gnico no programa. Neste caso, ja vimos no exemplo (b) que a varidvel
VALOR conteria 98765.4 x 10-'1. A linha que seria impressa no console
quando o WRITE fosse executado seria a sequinte:

987654E—11

Outros Recursos das Declaracoes
FORMAT, READ e WRITE

1. Quando os grupos de especificagbes sao repetitivos, isto é, quando ha repe-
ticdo de especificagdes iguais, podemos simplificar a escrita da declaragao
FORMAT. Para indicar a repeticdo de um grupo de especificagdes, coloca-
se O grupo a ser repetido entre parénteses, precedido do nimero de repeti-

gOes.

Exemplos:
a)  a declaragdo

equivale a
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b) a declaracdo

equivale a

8 | ForMaT] [ (14, BIX, 1K, BX. 112)

2. Podemos indicar que uma determinada especificacdo deve ser repetida.
Para tal basta colocar antes dela, o nimero de repetiges.

Exemplo: A declaragao

FIORMA[T] (2%-2; 314

equivale a

5 FIORMAT] | (FI3)- (2} [FI3- 2], |14, (114, T4

3. Quando ha mais especificagdes no FORMAT do que varidveis no comando
READ ou WRITE, serdo utilizados apenas as especificagbes para as quais
existemn variaveis.
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Exemplos:

00O Neste exemplo, INICIO é impresso com a especificagao 14. A especifica-
cdo 3X ndo esta associada, como ja& vimos, a nenhuma variavel. Por isso SE-
GUN é impresso com a especificacdo F8.3. TERC também é impresso com a
especificacdo F8.3 (porque a especificagdo F8.3 deve ser tomada duas vezes).

OO As especificagdes 12, 14 e IS5 sdo ignoradas, pois nao ha variaveis associa-
das a elas.

4. Quando ha mais variaveis no comando READ ou WRITE do que especifi-
cacbes na declaragdo FORMAT, apds serem utilizadas todas as especifica-
¢obes fornecidas ocorrera o seguinte:

e na saida havera uma mudanga de linha (se for impressdo), de registro
(se for gravagdo) ou de cartdao (se for perfuracdo). Serdo repetidas as
especificagbes a partir da mais préxima do paréntese mais a esquerda.

Exemplos:

a) Os comandos

rﬂ__
) 23
o
_—
)
Jt
(@]
]
—i
[ =}
=

)
m
@)
-
N
—
al

equivalem a
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2!, B50)

50 T| [(2T]5

READ| |(12} 50 1], W
50 FORMAT] [(I2]Z5)

READ [([2}, Bi1])| K
5111 FIORMAT (18D

b)

A declaragdo acima equivale a
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glp (2. 220 [ A Bl
READ| [(2], 212D | Dl [E, F
2(2 ORMAT] [ (F2]. 2| F3!. 3, Fl4l. 4)
READ [(2, 23D 16,
23 *FJOF? T [(2F5].[5)

5. Ja vimos que o carater / indica que as especificacoes que o antecedem es-
tao em um registro e as que o sucedem estdo em outro registro.
Exemplo:

OO Os comandos abaixo servem para ler 2 cartdes. O primeiro cartao sera
lido com as especificagdes 12, 13 e I3. O segundo cartao sera lido com as
especificacoes F4.2 e F4.2.

AD (2, 3D [x] U] K. Y. Z

S MAT [(12], 2]IB] /| 2FA-2)

00O Quando houver um grupo de n caracteres / adjacentes, o computador

considerara que é para proceder com n-1 registros, como se segue:

00O — ignora-los se o comando for READ;

OO0 — se o comando for WRITE, devera imprimir n-1 linhas em branco ou
gerar n-1 registros em branco.

Exemplo:
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00O Se as variaveis A e B contivessem, respectivamente, 181.00 e 203.12, as
linhas impressas no console seriam:

181.00

203.12

0O Se o grupo de caracteres/ estiver no inicio ou no fim da declaragao
FORMAT, o computador ignorara tantos registros quantos forem os caracte-
res/ do grupo.

OO Se a varidvel A contivesse 150.1 o resultado da impressdo no console
seria

linha em branco »

linha em branco —

linha em branco >
150.1

147



6. Controle de espacejamento nas impressoras

OO Até agora, nos nossos exemplos a respeito de linhas a serem impressas,
temos usado © comando para imprimir na impressora do console. A escolha
de tal impressora foi proposital, pois nos demais tipos de impressora (IBM-
1132, IBM-1403 e IBM-3211, por exemplo), a primeira posicao do registro de
saida nao é impressa, tendo uma fungao especial. A primeira posi¢cao do regis-
tro de saida, quando for comandada uma impressao, serve para indicar qual o
espacejamento vertical desejado. Entende-se por espacejamento vertical o mo-
vimento vertical do formulario continuo na impressora.

O programador pode escolher:

e Imprimir o registro na linha imediatamente seguinte a Gltima linha ja impres-
sa. Este tipo de espacejamento é conhecido como espacejamento simples.

e Imprimir o registro na 2.2 linha apds a ultima linha impressa, ficando, pois,
uma linha em branco entre o registro a imprimir e a Gltima linha ja impres-
sa. Este tipo de espacejamento & conhecido como espacejamento duplo.

e Imprimir o registro na 1.2 linha da folha seguinte. Este tipo de espaceja-
mento &€ chamado de ‘‘salto para canal 1".

e Imprimir o registro sobre a dltima linha impressa. Este tipo de impressao é
muito usado quando desejamos reforgar a linha impressa, fazendo com que
a linha, por ficar mais escura, sobressaia das demais. Neste caso, diz-se que
o registro € impresso sem espacejamento.

00O Para comandar o espacejamento desejado basta colocar o carater apro-
priado, escolhido na tabela abaixo, na 1.2 posicdo do registro que se deseja
imprimir.

Carater Tipo de Espacejamento
b espacejamento simples

0 (zero) espacejamento duplo

1 salto para canal 1

+ sem espacejamento
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Exemplos:

a)

WRIL [TIE 5, 20D [T

OO Neste exemplo. ovalor de | serd impresso na 1.2 linha da folha seguinte.

b)

O | | FORMAT| | (1X], [I4))

OO Neste exemplo, o valor de | serda impresso na linha seguinte a dltima linha
ja impressa.

c)

WR] TF 3|, 210)
20 | FORMAIT| (170", (111 I/] [1iH+, T4

1O Neste exemplo, a impressora deixaria uma linha em branco apés a dltima
linha ja impressa; em seguida imprimiria o valor de I, por causa do formato ‘O’
que aparece no inicio da especificagio FORMAT. O formato 1H+ faria com

que o valor de I fosse impresso em cima do valor de I j& impresso anterior-
mente.
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0O Os comandos de um programa sdo executados, normalmente, na ordem
em que eles sdo escritos. O programador, pode, no entanto, modificar esta
sequiéncia. Tal quebra de seqiiéncia & conhecida como “‘desvio’.

00O Se o programa deve modificar a sua seqiiéncia normal independente-
mente de quaisquer condi¢des, o desvio € chamado de ‘‘desvio incondicio-
nal’. Se a quebra de seqiiéncia ficar subordinada a uma ou a varias condi-
¢oes, o desvio & chamado de ‘“‘desvio condicional’.

Desvio Incondicional

OO O desvio incondicional é conseguido como o comando GO TO, cuja
forma é

shdi GO TOn

n — é o niamero de um comando FORTRAN do programa.

Exemplo:
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OO Neste exemplo, apds a execugdao do comando X = X + 0.1, o comando
seguinte sera o comando GO TO 10. Este passard o controle para o comando
10 e ndo para o comando 6, isto &, depois da execugdo do comando GO TO
o comando seguinte sera A = A + B.

® [ ] L ]
Desvio Condicional
00O O desvio condicional pode ser obtido com dois tipos de comandos.

e o comando IF;
e o0 comando GO TO indexado.

Comando IF

Ha dois tipos de comandos IF:

e o comando IF aritmético;
e comando IF légico.

Comando IF Aritmeético

OO No comando IF aritmético o programa desvia para um determinado co-
mando, dependendo do resultado do célculo de uma expressdo aritmética. A
sua forma geral &

IF (E) n1, n2, n3
onde
e — @& uma expressao aritmetica.
n1, nz, na — sdo nimeros de comandos FORTRAN do programa. Se o resul-
tado da expressao for negativo, o programa desvia para ni1. Se for zero, desvia

para n2. Se for positivo, desvia para na.
OO Para fins didaticos, apresentamos o esquema abaixo:

IF(E) ni, nz, ns

b

—_ 0 +
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Exemplo: IF (A + B) 10, 20, 30

OO Se o resultado de A + B for negativo, o controle do programa passara
para o comando 10. Se for zero, passara para o comando 20. Se for positivo,
o controle do programa passara para o comando 30.

OO O Fortran aceita expressao de uma so variavel. Neste caso, o desvio de-
pendera exclusivamente do valor da variavel.

Exemplo:
IF (J) 5, 10, 15
0O Se o valor de J for negativo, o controle do programa passara para o

comando 5. Se for zero, passara para o comando 10. Se for positivo, passara
para o comando 15.

Comando IF Logico

0O Nem todos os computadores aceitam o comando IF légico. Os IBM-/360
e IBM-/370, por exemplo, aceitam. O IBM-1130, nao.

OO A forma geral do comando IF légico é

IF (L) C
onde
L — é uma expressao logica
C — & um comando, o qual ndo pode ser outro IF légico nem um comando

DO (estudado no Capitulo 11).

DO Entende-se por expressao logica as expressoes dos tipos

x.GTy
x.GE.y
Ly
x.LE.y
x.EQ.y
x.NE.y
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cujos significados sao:

x.GT.y — Se a expressado x for maior do que (Greater than) a expressao v.
x.GE.y — Se a expressdo x for maior que ou igual a (Greater than or equal to) a
expressao v.

x.LT.y — Se a expressdao x for menor (less than) do que a expressao v.

x.LE.y — Se a expressao x for menor que ou igual a (less than or equal to)
expressao V.

x.EQ.y — Se a expressao x for igual (equal to) a expressao v.

x.NE.y — Se a expressao x for diferente (not equal to) da expressao y.

OO Se ocorrer a condicdo imposta na expressao légica, o controle do pro-
grama passara para o comando indicado no pardmetro C.

Exemplos:
a) IF(ANE5S50)A=B+ 1.0
b) IF(KEQL)I=1+1

c) IF(3.5* AGT.35.0) GO TO 18

Comando GO TO Indexado
OO A sua forma geral é
GO TO (n1, n2, na, ... Nm), i
onde
ni, N2, N3, ... Am — 530 Nimeros de comandos.

i — & uma variavel inteira cujos valores tem de ser, obrigatoriamente, um dos
valores 1, 2, 3 ... m.

OO Se o valor de i for 1, ocorrerd o desvio para o comando ni; se for 2, o

desvio serd para nz; se o valor de i for 3, o controle do programa passara para
ns; se for m, o desvio serd para nm
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Exemplos:

a)

Se o valor de INDEX for 1, o desvio sera para o comando de nimero 30;
se for 2, o desvio serd para o comando de nimero 10; se for 3, o desvio
sera para o comando de nimero 20.

Vamos supor que num programa ha quatro céalculos distintos a serem efe-
tuados. No comando 1, o programa calcula A = A + B; no comando 5 o
programa calcula B = B + C; no comando 10 o programa calcula C = C
+ D e no comando 25 o programa calcula D = D + E. O calculo a ser
efetuado dependera do valor contido na varidvel INDIC. O trecho do pro-
grama para fazer a opgao entre os quatro calculos a serem efetuados pode-
ria ser o seguinte:

1{2|3l4|s]6|7lalapoi2[13)14a1sn61TE19]20(21[22(23]|24|25(26|27128[29] 30)31| 22| 33| 34| 35|36/ 37| 38{39]40

GO ol [(1], 5], [110l 125D | [1IvDiric

| A = Al [+ B
GO [TO| 199

Bl | B |=| IBHC
&QO [TD| 99

10 | I[C] =] ICH+ID
GO ol B9

25 | D |=| [DHE

09 .

00O O desvio ocorrerda como explicado a seguir.

OO Se INDIC for igual a 1 o controle do programa passarad para o comando

L
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00O Se INDIC for igual a 2 o controle do programa passara para o comando
5
00O Se INDIC for igual a 3 o controle do programa passard para o comando

10.
00O Se INDIC for igual a 4 o controle do programa passara para 25.

Comando STOP

OO O comando STOP termina a execugdo do programa. As suas formas ge-
rais sao

STOP ou STOP n

onde

n — & uma constante inteira sem sinal, cujo valor maximo & 9999.

OO0 Quando o programa executa um comando STOP n, a execugdo termina
e o operador da maquina pode ver qual o niimero n que lhe é mostrado.

OO0 Como o programa aceita varios comandos STOP em diversos pontos
(embora s6 um seja executado), o nimero n serve para indicar ao operador
em qual comando STOP o programa terminou.

Exemplo:

OO No trecho do programa abaixo, vamos supor que o comando STOP
9999 é o fim normal do programa; e que o comando STOP 1000 indica um
fim anormal.

OO Assim, dependendo da légica do programa, se o computador parar por
causa do comando STOP 1000, o operador tomara conhecimento de que algo
anormal ocorreu durante a execugdo do programa, podendo tomar as provi-
déncias necessarias.

1IFl [QAD ] [2ld, 12la, |3
2lo| | Is[Tiolp| |9}
3o | [s[ToP| [11000
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Comando PAUSE

0O O comando PAUSE é semelhante ao comando STOP. A diferenga é que
O programa nao encerra a execugao, mas apenas para temporariamente.
Quando o operador da maquina apertar a tecla ‘START do computador, o
processamento do programa reinicia no comando seguinte ao PAUSE.

Exemplo:

- J| >
r
uwicii
WA

OO Neste exemplo, o programa apds executar A = A + B, o processamento
se interromperia. Quando o operador apertasse a tecla START do computador
o programa executaria a instru¢do I = I + 1 e as seguintes.

Comando END

0O O comando END néo gera nenhuma instru¢do no programa depois de
compilado. Ele serve apenas para indicar ao compilador que o programa fonte
acabou e, por isso, ele tem de ser o ultimo comando de todo o programa
fonte.

Exemplo:
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Comando DO

00 O comando DO é usado para provocar a execugdo varias vezes de um
trecho do programa.

OO Vamos supor que quiséssemos calcular a soma dos nimeros de 1 a 100.
O programa que faria este calculo poderia ser

1AlcluM =] o
NUMRIO [=] [1
1] [1lAcluM] =] [z]AlcluM] [+ [N[uiMR[o]
2| INjUMRlol [=] INluMRIo| [+] |1
3| liF| [(NUMRIO|.ILE|- [tlolo]) | lelo] Tiol [1
WRILTE| [([B, [10) ] [IAlClU
10, [FORMAT| |([1i|1], [113))
STIOF BlekP |
EIND

0O Neste «.xemplo, os comando 1, 2 e 3 sdo executados 100 vezes.

00 E freqilente a necessidade de termos de escrever grupos de instrugdes
como estas que tém de ser repetidas muitas vezes. O comando DO & uma
forma bastante simples e poderosa de escrevé-las. Apds as explicagdes a se-
guir, veremos como ficaria o programa do exemplo acima com o emprego do
comando DO.

OO A forma geral do comando DO é

DOni = mi mz ma
onde

n — & o nimero do comando do programa até onde (inclusive) atua 6 co-
mando DO.

163



i — & uma variavel inteira chamada de “indice do comando DO".

m: — & o valor inicial do indice;
m:z2 — é& o valor limite do indice;
m3 — & o valor de incremento do indice.

00O mi1, me, e ma podem ser constantes inteiras sem sinal e maiores do que zero ou
variaveis inteiras que contenham valores sem sinal e maiores do que zero.

OO Quando ms é omitido, o valor de incremento é considerado 1.

OO0 O comando imediatamente apés o comando DO e os seguintes até o
comando n (inclusive) sdo chamados de ‘“intervalo” ou ‘‘dominio” do co-

mando DO.

Funcionamento do Comando DO

0O O comando DO executa os comandos do seu dominio, fazendo primei-
ramente i = mi. Apds a primeira execu¢do ele soma ms ao valor de i e
executa novamente os comandos do seu dominio enquanto o valor de i ndo
exceder o valor de mz2. Quando o valor de i exceder o valor de mz, o controle
do programa passara para o comando seguinte ao comando n.

Exemplo:

DO Vamos escrever agora o p.ou:emna para calcular a soma dos nimeros de
1 a 100, usando o comando ™

LT
IIAClUM = ©
3 INUMRIO=11], [Tlolo], [1

IAICUM |=| [1JACIUM| [+ IN[UMRIO
4] WRITIE [(5, [110) [ [1]AlCUM
10 [ForRMAT] [Cl1HL], [1[3])

STIOP| [9/9Blo

EWID
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OO O comando DO funcionaria da seguinte maneira:

a)
b)

colocaria 1 em NUMRO:;
executaria IACUM = JACUM + NUMRO:;

c) somaria 1 em NUMRO e executaria novamente o item b enquanto NUMRO

d)

nao fosse maior do que 100;
quando NUMRO fosse maior do que 100 o controle do programa passa-
ria para o comando 4.

Observacoes Sobre o Comando DO

a)

b)

os valores de i, mi, mz e ma ndo devem ser alterados por nenhum co-
mando dentro do dominio do comando DO.

Nao & permitido o desvio de fora do dominio de um comando DO para
dentro dele. E permitido, no entanto, o desvio de dentro para fora do
dominio de um comando DO, desde que ndo seja na iltimo comando do
dominio.

¢) O dltimo comando do dominio ndo pode ser: GO TO, IF ou STOP. Veja o

d)

e)

item ‘“comando CONTINUE" neste capitulo.

A primeira declaragdo do dominio do comando DO n@o pode ser uma
especificacdo. Tem de ser um comando executavel.

Quando o programa sai do dominio do comando DO por causa de um
desvio, os valores que i, mi, mz e ms continham no momento da transfe-
réncia ficam disponiveis.

f) Sdo permitidos um ou mais comandos DO dentro do dominio de outro

comando DO. A este agrupamento de comandos DO chamamos de “ninho
de DOs"".

Exemplo:

=A[=
o |0 -
|G
(@)
<=
niH
i
=]
[e—
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OO Neste exemplo, enquanto N for igual a 1, o valor de | variara de 1 até 5
e o comando 20 sera executado 5 vezes. Quando o valor de | for maior do
que 5, o valor de N sera alterado para 2 e o comando 20 sera executado mais
5 vezes. A rotina continuard desta maneira até que o valor de N seja 10,
quando entdo o comando 20 sera executado as Gltimas 5 vezes.

g) Num ninho de DOs (comando DO dentro do dominio de outro comando
DO) o dominio do comando DO mais interno tem de estar totalmente den-
tro do dominio do comando DO mais externo.

Graficamente o esquema seria o seguinte:

DO
DO
DO Ninho de DOs valido.
DO
DO
Ninho de DOs invalido.
DO
DO

DO Ninho de DOs invalido.
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Comando CONTINUE

OO0 O comando CONTINUE ndo gera nenhuma instrugdo no programa com-
pilado. A sua fungdo é indicar que o programa deve seguir a seqiiéncia normal
onde ele é inserido. Ele pode ser inserido em qualquer lugar do programa.

OO O seu maior uso & para encerrar o dominio de um comando DO que
teria de terminar com um dos comandos proibidos.

Exemplo:
DOl 3! |1|=]2} |8} |2
Al |=| [B] [+] [C
i[F| [CAD[ (3] [3] |20
3| |CIONT]i NJL
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0O Até agora nés ja estudamos como armazenar dados em varidveis inteiras
ou reais. Se desejassemos contar, por exemplo, quantas palavras perfuradas
numa massa de cartdes comeg¢am com a letra A, poderiamos criar um acumu-
lador chamado LETRAA. Se desejassemos, no entanto, saber qual o total geral
de palavras que estdo na meméria ja distribuidas por grupos cuja letra inicial
sejam iguais, seria bastante trabalhoso ter de citar cada um dos 26 grupos
correspondentes as 26 letras do alfabeto e escrever os comandos para fazer a
acumulagao.

OO Para facilitar a resolugdo deste tipo de problema em que um grupo de
varidveis pertence a um determinado conjunto, devemos utilizar as chamadas
variaveis subscritas ou variaveis indexadas.

OO A sua forma geral é

NOME (indice)
onde
NOME — é o nome da variavel, o qual segue rigorosamente as regras ja
estabelecidas para varidveis inteiras e reais.

indice — é uma varidvel inteira e sem sinal que indica qual a variavel do
grupo que desejamos.

Exemplo:

OO A variavel subscrita @ LETRA [I]

0O E possivel, também, fazer varidveis subscritas com duas ou trés dimen-
sdes. As suas formas sdo as seguintes:
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NOME (i) uma dimensao
NOME (i, j) duas dimensdes
NOME (i, j, k) trés dimensoes

OO A varidvel com dois subscritos pode ser representada pela tabela:

& [TAB (2.3)
i 6 (3) 4 o

& [TAB(3.1)

& ITAB(3.4)

OO0 Consideremos os elementos desta tabela como sendo ITAB (I,J). O valor
de I pode variar de 1 a 3 e o valor de J pode variar 1 a 5.

Exemplos:

ITAB (2,3) elemento 3
ITAB (3.4) elemento 7
ITAB (3,1) elemento 5

Formas Permitidas de Subscritos

OO O Fortran aceita que os subscritos i, j e k sejam:
e variaveis inteiras sem sinal (v);

e constantes inteiras sem sinal (c) e (c1);
e expressdes dos tipos:
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v +c

VvV —=C
c*w
c1*v + ce

c1*v— 2

OO Exemplos de variaveis subscritas validas:

Especificacao DIMENSION

00O Vimos que o FORTRAN aceita varidveis subscritas com um, dois ou trés
subscritos. Vimos que as varidveis subscritas podem ser compostas de varios
elementos. Agora veremos como podemos definir quantos elementos e quan-
tos subscritos tém as varidveis. Para passar estas informagdes para o compila-
dor existe a declaragao DIMENSION cuja forma geral é

DIMENSION w1 (i1), ve (i2), ... vn (in)
onde

Vi, V2, ... Vn — S30 nomes de varidveis reais ou inteiras que representam os
conjuntos.

i1, i2, ... in — s@0 constantes inteiras sem sinal, separadas por virgula, que
indicam o nimero méaximo de cada subscrito.
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0O As declaragoes DIMENSION devem aparecer no inicio do programa.

Exemplos:

a)

b)

Reserva 200 variaveis inteiras (100 x 2) para o conjunto NUM.

c)

Reserva 18 varidveis reais (2 x 3 x 3) para o conjunto REAIS (2 x 3 x 3) e
quatro variaveis inteiras para o conjunto NUM.

Comando READ com DO Implicito

OO Podemos escrever um comando READ em que o comando DO esteja

implicito. Usando este recurso podemos orientar o computador para ler so-
mente alguns cartdes desejados e ignorar os demais.
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Exemplos:
a)

L

OO Este trecho do programa provocara a leitura de 30 cartdes. O mesmo
resultado poderia ser conseguido com os comandos.

[
—=
Ol
(@]

>

D [ (2, BD ][] iDL,
v .

b)

OO Neste exemplo, a leitura s seré feita para os campos CAMPO(1), CAM-
PO(6), CAMPO(11), CAMPO(16), CAMPO(21) e CAMPO(26).

178






13

Enemplos '
dz Progriamss







0O Apresentamos, apenas como exemplo, alguns programas bem simples
que servirdo para orienta-lo na escrita dos seus préoprios.

Calculo da Média Aritmética

Exemplo 1 — Escrever um programa para calcular a média aritmética dos
nimeros de 1 a 50.

1{2)304[5]6]718)910infr2apafisf1sjiTa]1a{20i2 122123 24|25 26]27|28|2a(30]31|32|33|34| 35|36 37| 38[39( 40{4 1| 42 [42]44] 45 }4a]

LAICUM |=| |0]
i NuM| =] [t
5[ [HAICUM] [=] |1 |AlCUIM] [+ (NjuiM
| N [=] [vulml T+ T2 |

cn
=
(w]

1]2]3]4 (5|67 8|9 10pi2al14)15)16)17|18)19|20)2 22|23 24 | 25)26]27| 26| 29( 30| 3 1|a2|a3] 34| 35]36[37] 38] 35|40 41|42 [a3] 24| 45]a6
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Calculo de Fatorial

Exemplo 2 — Fazer um programa para calcular o fatorial de um namero intei-
ro, o qual serd fornecido nas colunas 1 e 2 de um cartdo. Sabe-se que o
maior nimero que sera perfurado no cartao é 10.

1|2|3lals|s|7|alalioh|r2phapafis|is|17|18|19]20f21|22]2a(24|25]26]27] 28] 29| 30| 31|32]33]| 34| 35|36{37| 38|39 40fa )42

READ; [(]2] [2[o])| N[uMEIR|0
[ [ |20 [FlolRMIAIT] [C]i]z])

i[FIATIOR] =[ |1

Kl |=[ |1

1|

(=)

5] [ |
—

I0RM

op

|H |D

] I
1{2[3[a]5]6[7]8[a]10]i1]12[13]1a]15]16]17]18]19]20[2 1|o2]23]24| 25[26]27|28]29| 30| 31| 32[33/34|35|36 37| 38|30]a0a 1] 42




00 Usando o comando DO, teriamos esta outra solugdo para o exemplo an-
terior:

1(2l3jals|s]|7|alalioliifrz1ahalis|16]17(18]19]|20f{2122]23|24]25|26|27] 28| 29| 20|31]32|33| 34| 35|36{37) 38]35]40)41(42

[IFATIOR! =l 1

Dlo| [3lo] |kl=[1], NUMIErIO

|[FATOR| = [l FATIOR ¢ |K
30| |CIONT|I NUE

wRli ITEl [([5], [7lo) | INJuME RO, [iFlalT|olR
7lo| [Flo[RMAT] [(l1]H1], [7[3], [zIx], [7]7))

STI0P

NID

1j2(afa|s|e|7(alaopipzhiap4a1spi6)1718)19(20(21|22|23]|24|25|26(|27]28|29|3031|32|33|34|35{36|37(38[39{40 (41142
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Perimetro da Circunferéncia

Exemplo 3 — Escrever um programa em FORTRAN para calcular o perimetro
de uma circunferéncia (Férmula 2 = R). O raio da circunferéncia sera forne-
cido através de um cartao perfurado, nas 10 primeiras colunas. O raio forne-
cido nas colunas 1/10 sera sempre um nimero inteiro sem posi¢do decimal.
Fornecer o resultado com 3 decimais e considerar o valor de = como 3,141,

1]12|3lals]|6]|7|8l9|10]r1|12|13]14]15]16]17|18|19]20}21|22]|23|24|25|26(27|28]20|30]31|32|33| 34| 35[36/ 37| 38(|39]40]41

Pl |= 3] 1141

REWmD| (|2}, [1/0)| [RAll|D
1l0| [FIORMIAT| [CF[t0). [o)

ERl/ Ml [=| 2]. belPli [w|R|AlI o

112|3]4|5]|6|7|8|910)1)12l13]1a|15)16|17|18|18|20|21|22|23|24|25)|26|27|26|29|30]|31|32|33|34[35[36]|37| 38[|39(40}41
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Exemplo 4 — Escrever o programa do exemplo 3, porém para calcular o
perimetro das circunferéncias cujos raios serdo fornecidos nos 20 primeiros
cartoes lidos.

1]2]3]a|s]|6]7]8]9|0]1112]13]14]15]16]17|18]19]20}21[22|23]24]25]26]2 28(29(30[31|32|33|24|35|36437| 38| 39| 404 1) 42 14 3]

Pl [= |3] 141

Do| 3jo| |i|=|1], 2|0

READ| [([2], 10| RiAli o]
110[ [Flojralr] [(FFl1jo]. lo

PERI M |=| 2] #[Pli [%[RiAli [o

WRI [TIE| |C|5], (20D | PERR|i M
20| FlolRrMmlT| |(['] |"], [Fl1]1

™
(o)
(&)
o
=
_{
z
C
™

1)2|3)4)5]6|7|8 |8 |10)111213]14|15)16]17|18|19|20|21|22|23|24| 25]26(27|28|29|30]31)32|33|34|35{36)|37| 38[39{40]4 1|42 |43
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Raizes Reais de Uma Equacido do Segundo Grau

Exemplo 5 — Escrever um programa para calcular as raizes reais de uma
equagao do segundo grau. A férmula para célculo das raizes é:

x=-b= Vb?-4da
2a

OO Os valores de a, b e ¢ sao inteiros sem sinal que serdo fornecidos num
cartdo, perfurados nas colunas 1/10, 11/20 e 21/30, respectivamente. Se
(b% — 4dac) for negativo, imprimir uma mensagem informando que as raizes ndo sdo
reais.

1f2|3l4ls|e|T|algofri2hapahselrali1e]2012 222324?5?62?28?93&31323.‘13-1353-'53?38T39|60d142413ﬁ45461?434’950
READ, |(12], 2loD] 1Al Bl I L
20| [FloRrMAT| |C([3[Fiilol o |
i [F| [C[Blw|wi2]-|4]. xAlxlc)| |3l0] 60 [6/0
3lo| miRl [TIE I¢[5], 40
40| [FlolrmMialT! [Cl1lH1], | [als| [Rlalr [ziEls| [wialo] |slalol [RIElAts| D
50| 1s|T|olP
E Als| [RIAlr|zlmls| |s|alo| [x[1] [F [x|2 N
60| [x|1| |=| [(|-IB] H| |5 (1Bixlc|2/-14. (%A ) D1 [/ [C12] [s¢lA]
x12| =] [(|-8] |- [Sl@R|ri( [Blx|x[2|-14. [%Allc) )] I/] [([2]. [¢AD
WIRI T (€50 181D | X[, [x]2
80| [FORMIAIT| |(|11H]1], [FI1lol. (2, [3]x|, [Fl1lo]. |2
s\TloP }
qnv '

112|3[a|s)6|7(a|apojnpzapra1sfie)iz|1a)19|20]21fz2|23]24 252527?8293031323331-3'5"_363?‘3-83’940414213444 46 |4 7| 4849 | 50|
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Qualquer pessoa pode exercitar
sozinho o Kata, em qualguer lugar,
pois ele ndo requer qualgquer
equipamento.
Para ambos os sexos.
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GRANDE RIO

Centro:
e Largo da Carioca (esquina de Uruguaiana)

SAO PAULO

Centro:
@ Rua Conselheira Crispiniano, 403
e Rua Benjamim Constant, 162

BELO HORIZONTE
e Av. Afonso Penna, 1707 (perto do Paldcio das Artes!

EDITORA TECNOPRINT S.A.
Sede: Dep. de Vendas e Expedigdo
Rua da Proclamacdo, 109 — Rio de Janeiro — RJ
Correspondéncia: Caixa Postal 1880
20001 — RIO DE JANEIRO - RJ

Um livro EDIOURO & incompardvel!|

Fazemos tudo que & possivel para oferecer livros da mais
alta qualidade.

Nosso papel é de primeira. A composicio eletrdnica e
computadorizada garante letras sem defeito e um
acabamento perfeito. O sistema de encadernagio éo

moderno método de “'perfect-binding’". )
Todo este esforgo é recompensado: sb oferecemos livros de
alto padrio por um prego minimo.
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Programacao Fortran

Foram criadas varias formas de instruir o
computador por meio de codigos e regras
mais simples do que os codigos de
maquina e as regras que regem estes
codigos de maquina.

O conjunto destes codigos e regras
simplificadas é conhecido como
linguagem de programacao. O Fortran,
abreviacao de Formula Translator, é
muito empregado em processamento
cientifico.




