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Tipografia utilizada na apostila

Na apresentacéo de alguns comandos do Fortran, foram utilizados simbolos gréficos que identificam,
na sintaxe do comando, a caracteristica de ser opcional ou obrigatorio:

< caracteristica> E obrigatério ainformacio no comando;

[ caracteristica | E opcional ainformagdo no comando.

Exemplo: Utilizacdo do comando IF/THEN/EL SE/ENDIF

| F <(expressdo l6gica)> THEN
<bloco de comandos>

[ELSE
<bloco de comandos>

-]
END |

1. A expressdolégicado IF éobrigatoria;
2. O bloco de comandos apés o comando THEN, é obrigatorio;

3. O comando EL SE é opcional, mas se for utilizado, o bloco de comandos ap6s o EL SE, passa a ser obrigatorio.

IF ( X =0) THEN
PRI NT *, *“X=0"
X=X+1
Y=10** X

ELSE
PRINT *, “X é diferente de 0"
Y=10** X

END | F




1-INTRODUCAO

1.1 —Histéria
«  FORmula TRANSlation System;

Primeira linguagem considerada de ato nivel (“High Level” — préxima a linguagem humana), desenvolvida por John
Backus, na IBM, em 1954, e comercializada em 1957. Continua sendo muito utilizada nos dias de hoje nas areas de
programacao cientifica e aplicagdes matemédticas. O Fortran, inicialmente, era um interpretador de codigo digital parao
computador IBM 701, sendo originalmente chamado de “ Speedcoding’”.
A primeira geracao de cddigos para programacdo de computadores, era designada de linguagem de maguina ou
codigo de maquina, que na verdade, é a Unica linguagem que o computador interpreta. S8o instrucdes codificadas em
sequéncias de Os e 1s (Segiiéncia binaria).
A segunda ger acdo de codigos foi chamada de linguagem “ Assembly” (montagem). Esta linguagem torna a seqliéncia
de Os e 1s em palavras compreensiveis, como “ADD”, “STORE”, “LOAD". Na verdade, esta linguagem é traduzida
para codigo de maquina por programas chamados “Assemblers’ (montadoras).
A terceira geracao de cadigos foi chamada de “High level language” ou HLL, na qual existem palavras e sintaxe de
acordo com a linguagem humana (como palavras em uma sentenca). Para que um computador entenda uma HLL, é
necessario um compilador que traduza o cédigo para“ Assembly” ou para cédigo de maquina.
John Backus chefiou a equipe de pesquisadores da IBM que inventou o Fortran, no “Watson Scientific Laboratory —
NY”. Esta equipe ndo inventou a idéia de HLL ou aidéia de compilar uma linguagem para cédigo de méaquina, mas o
Fortran foi umadas primeiras HLL.

O Fortran esta com mais de 40 anos, sendo constantemente modificado e atualizado, e se mantém no topo das
linguagens para computadores nas areas de programacao cientifica e industrial.

e Fortran| (1954-1957)
O compilador Fortran | manteve o recorde de traduzir um codigo, por mais de 20 anos.
e Fortran |l (1958)
Capacidade de compilar médul os de programas, ndo executaveis, para serem “link editados’ com outros programas.
e Fortran I11 (1958) - N&o saiu do laboratério.
e Fortran 1V (1961) ou Fortran66 (1966)

Implementacdo dos comandos COMMON e EQUIVALENCE, que permitiram o compartilhamento de cédigo entre
outros programeas e sub-rotinas. Foi o primeiro compilador oficialmente padronizado.

e Fortran77 (1977)
Foi padronizado utilizando o conceito de programagdo estruturada. Padrdo: ANSI X3 e ISO/IECJITC1/SC22/WG5
e Fortran90 (1980)

Atualizacdo do Fortran77 que levou 12 anos para ser efetuada. Varios recursos do Fortran90 se aproximam aos
existentes na linguagem C (Alocacéo dinamica de meméria, apontadores e orientacdo ao objeto).

e HPF (1990) - High Performance Fortran — Fortran90 para ambientes com memoéria distribuida;

e Fortran95 (1995)




1.2—-Fortran77

Algumas necessidades em programacéo, definiram o Fortran77 como uma linguagem obsoleta
em relacdo as linguagens atuais:

» Formato fixo:
- Linhas de instrucdes, comegavam naposicéo 7 eiam até a 72;

- Somente letras maiuscul as;
- Nomesdevariaveis, até 6 caracteres.

» Impossibilidade de determinar operagOes paralelas,
E uma situagio critica, pois o Fortran € considerado com uma linguagem de alta
performance, no entanto, até o padrdo 77 ndo existia nenhuma instrucdo que permitisse ao
usuario definir regides do programa que pudessem executar em paralelo, utilizando os
recursos de mais de um processador, como por exemplo, o compartilhamento de enderecos
de memoria

* Na&o é possivel aaocacdo dinamica de memoria;
No Fortran77, o programador é obrigado a declarar vetores com o maior tamanho possivel
parareservar memoria durante a compilagdo, ou sgja, ndo era possivel utilizar conjuntos de
dados temporarios durante a execucéo.

» N&o possui representacdo numérica portavel;
Diversos ambientes computacionais criaram extensbes do Frotran77 para melhorar a
precisdo numérica em suas arquiteturas, o que tornava o cédigo “néo portavel” para outra

arquitetura. No Fortran90, as diversas idéias de precisdo numeérica foram padronizadas,
melhorando a portabilidade.

* Na&o erapossivel definir uma nova estrutura de dados pelo usuério.

» N&o possui recursdo explicita;

N&o era possivel chamar uma funcéo dentro de outra funcéo. N&o havia recursdo!




1.3—-Fortran90

Formato livre;

- 132 caracteres por linhg;

- Maiusculas e mindsculas;

- Nomes até 31 caracteres,

- Maisde um comando por linha.

Novas instrucdes que permitem execugdes de partes do programa em paralelo.

- PARALLEL DO (Definicdo de“loops’ paraelos);

-  PARALLEL SECTION;

- Operacbesde “ARRAY S’ em paralelo (SUM, MAX, etc). O “ARRAY” édividido em
diversos vetores, para ser distribuido por entre diversos processos.

Novas instrucbes que permitem a aocagdo dindmica de memédria (ALLOCATABLE,
ALLOCATE);

Possibilidade de definicéo de novas estruturas de dados (Comando de declaracéo TY PE);

TYPE COORDS_3D

REAL :: X, vy, z
END TYPE COORDS_3D
TYPE(COORDS _3D) :: ptl, pt2

Maior flexibilidade e portabilidade na definicdo da precisdo numéricade umavariavel (Parametro
KIND);

I NTECER X FORTRAN | BM =» Preci sdo de 4 bytes
FORTRAN CRAY = Precisdo de 8 bytes

| NTEGER( KI ND=4)  x
Recursividade de funcgdes e rotinas;
Estruturas de controle:

- DO...ENDDO

- DO...WHILE

- SELECT CASE

- EXIT

- CYCLE

- |IF...THEN...ELSE...ENDIF

Nova orientacdo - Dedligar a defini¢cdo automatica de varidveis como reais ou inteiras.

- IMPLICIT NONE




1.4 — Exemplo de Programa Fortran90

MODULE Tri angl e_Oper ati ons
| MPLI CI' T NONE
CONTAI NS
FUNCTI ON Area(Xx,Y, z)
REAL :: Area ! function type
REAL, INTENT( IN) :: x, vy, z
REAL :: theta, height
theta = ACOS((x**2+y**2-2**2)/ (2. 0*x*y))
hei ght = x*SIN(theta); Area = 0.5*y*hei ght
END FUNCTI ON Ar ea
END MODULE Tri angl e_Operati ons

PROGRAM Tri angl e

USE Tri angl e_Operati ons

| MPLI CI' T NONE

REAL :: a, b, c, Area

PRI NT *, '\l cone, please enter the&

& engths of the 3 sides.'

READ *, a, b, c

PRINT *, 'Triangle''s area: ', Area(a,b,c)
END PROGRAM Tri angl e

» Possui duas estruturas principais de programacdo FORTRAN: MODULE e PROGRAM,;

- MODULE é muito utilizado para centralizar fungdes e rotinas do usuario que seréo
utilizadas por diversos programas;

-  PROGRAM é aestrutura principa de qualquer programa FORTRAN.

e Uma estrutura auxiliar: FUNCTION, que pode ser definida dentro da estrutura MODULE ou
PROGRAM;

» Comando opciona de declaracdo IMPLICIT NONE — utilizado uma Unica vez para cada estrutura
principal, para desligar a defini¢do automéatica das variaveis,

* Comando de declaracdo USE — Especifica a utilizagdo de rotinas ou fungdes definidas por uma
estrutura MODULE

* Comando de declaracdo REAL — especificaas variaveis reais do programa;

» Comando de execucdo PRINT — Imprime os resultados de variavelis em uma determinada saida;

» Comando de execucdo READ — Lé valores de uma determinada entrada e os atribui as variavels
especificadas;




2—ELEMENTOSDO FORTRAN90

2.1 — Caracteristicas de Codificacéo
O Fortran90 suporta o formato livre (“Free form”) de codificacdo em relacdo ao formato fixo (“Fixed
form”) do Fortran77, o que facilitou a programacéo em Fortran. De qualquer forma, o Fortran90 aceita
todas as caracteristicas e sintaxe do Fortran77. As principais caracteristicas sao:
o 132 caracteres por linha;

» Alfanumérico: a-z, A-Z, 0-9, _ Os comandos e nomes de variaveis podem utilizar letras mailsculas
ou minusculas, misturadas ou néo;

IMPLICIT NONE = inplicit none = InPlicit noNe

. | Caractere deinicio de comentério. Pode ser colocado em qualquer posi¢do da linha, sendo que,
tudo que estiver adireita do caractere sera considerado comentério;

« & cCaacterede continuacdo de linha. Colocado no final dalinha, indica que o comando continua
na préxima linha. Em caso de continuagdo de “strings’, esse caractere pode ser utilizado na
proxima linha para indicar a posicdo exata da continuagdo do “string” e evitar brancos
desnecessarios,

PRINT *, “Hoje € o prinmeiro dia do curso de &
&l ntroducdo ao Fortran90”

» , Caractere de separacdo de comandos. V &rios comandos podem estar namesma linha;

PROCGRAM Test e; REAL a; END PROGRAM

* Simbolos aritméticos:

+ Adicdo

- Subtracéo

* Multiplicaco
/ Divisio

* %

Potenciagédo




2.2 —Regras de Codificacao

“Brancos’ ndo sdo permitidos:

- “Paavras-chave’ (Comandos, parametros, opcdes)

| NTEGER :: nonel Certo
I NT EGER :: nonel Er r ado

“Nomes” (Varaveis e arquivos)

REAL :: val or_total Certo
REAL :: val or total Er r ado

“Brancos’ sao permitidos:
- Entre " palavras-chave’

- Entre“nomes’ e*“palavras-chave’

| NTEGER FUNCTI ON val ( x) Certo
| NTEGERFUNCTI ON val ( x) Errado
| NTEGER FUNCTI ON\val ( x) Errado

Nomes de variaveis e rotinas:

- Podem possuir até 31 caracteres

| NTEGER :: essa_variavel _possui_mais_de 31 letras
- Devem comecar com letra. MaiUscul as ou minusculas s80 equival entes

REAL :: al Certo
REAL :: 1la Er r ado

Podem continuar com letras, digitos ou

CHARACTER :: atoz Certo
CHARACTER :: a-z FErrado
CHARACTER :: a_z Certo

Uso de Comentarios

PROGRAM Test e
I

I Definicdo das vari aveis
|

REAL :: aux1l ! Vari avel auxili ar

Err ado

10
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2.3 —Compilacado no Ambiente do CENAPAD-SP

O Ambiente do CENAPAD-SP possui dois ambientes principais para programacdo e execucado de
programas, cada um com seus proprios compiladores e ferramentas de execucao:

*« Ambiente IBM/AIX

- Compilador Fortran77: xIf, {77, fort77, g77 extensdo: .f , .F

- Compilador Fortran90: xIf90, {90 extensdo: .f , .f90
- Fortran9s: xIf95 extensdo: .f , .f95
Compilacéo xIf90 <opc¢bes> <nome do programa com extensao>

* Ambiente INTEL/Linux

- Compilador Fortran77 ou 90: ifort extensdo: .f , .F, .f90

Compilacéo ifort <opgbes> <nome do programa com extensao>

*  Opcoes genéricas de compilacéo:

-0 Especifica o nome do arquivo executavel (Default: a.out);

-0, -01, -02, -O3 Nive de otimizacéo do codigo;

-C N&o gera 0 arquivo executavel, somente o arquivo objeto;

-g Gera um arquivo executavel com informagdes para depuracao;

-L<path> Localizacéo das bibliotecas para serem integradas ao arquivo (“linkedicéo”);
-I<biblioteca> Especifica uma determinada biblioteca;

» Exemplos de compilactes:

xIf90 cofigo.f -0 teste -O3
Arquivo executavel: teste

xIf90 cenaf -c -L/ust/lib/scalapack -lscalapack
Arquivo objeto: cena.o

ifort sato.f -0 sato -O3 -L/home/kusel -lbibl
Arquivo executavel: salto

ifort parceiro.f -0 par -g -O

Arquivo executavel para ser depurado: par




EXERCICIO 1- Compilacéo e Execucio
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1. Caminhe para o diretorio ~/curso/fortran/ex1.Utilizando um editor de texto, edite o programa que

soluciona uma equagéo do 2° grau (quadsol .f90)

cd ~/curso/fortran/exl
nano quadsol.f90 Editores: vi, pico ou enacs
PROGRAM CQES
| MPLI CI T NONE
INTEGER :: a, b, ¢, D
REAL :: Part_ Real, Part_imag
PRI NT*, ''Entre comos valores de a, b, c''
READ*, a, b, c

IF (a /= 0) THEN
D = b*b - 4*a*c
IF (D == 0) THEN
PRINT*, '"Raiz é "'
ELSE |F (D > 0) THEN

-b/ (2. 0%a)

PRI NT*, ''Raizes sédo '', (-b+SQRT(REAL(D)
e ' (- b- SQRT( REAL( D)
ELSE
Part Real = -b/(2.0*a)
Part Imag = (SQRT(REAL(-D))/(2.0*a))
PRINT*, ''la. Raiz'', Prat_Real, ''+''
PRINT*, ''2a. Raiz'', Part_Real, ''-""
END | F
ELSE
PRI NT*, ''Ndo € uma equacao quadratica''
END | F

END PROCGRAM CQES

I'Cal cul o do di scrim nante
'Uma raiz

| Rai zes reais
(2.0*a), &

(2.0*a)

| Rai zes conpl exas

))/
)/

2. Compile e execute o programa. Verifique se ele executa corretamente para os val ores abaixo:

ifort quadsol.f90 -0 quadsol -O3
. I quadsol
(a) a=1b=-3c=2
(b)) a=1b=-2c=1
(c) a=1b=1 c=1
(d) a=0b=2 c¢c =3
3. Copie quadSol.f para novoquadsol.f90.
cp quadsol.f90 novoquadsol . f90
4. Edite esse novo arquivo e declare umanovavariavel real de nome “parte2a’.
5. Nasecdo executavel do codigo, definaanovavariavel igua ao valor de 1/(2.0* ).
parte2a=1/ (2. 0*a)
6. Aonde aparecer a expressao 1/(2.0* a), substitua pela nova variavel.
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EXERCICIO 2- Reestruturacédo de programa

1. Caminhe para o diretério ~/curso/fortran/ex2. Reescreva o programa basic_reform.f90 de uma
maneira que fique mais compreensivel. O Programa transforma temperaturas em graus Fahrenheits
(°F) para graus Celsius (°C).

cd ~/curso/fortran/ex2
nano basic_reformf90 Editores: vi, pico ou enacs

PROGRAM MAI N; | NTEGER: : degr eesf ahr enhei t &
, degr eescent i gr ade; READ*, &
degr eesf ahr enhei t ; degreescenti grade&
=5*(degr eesfahrenheit-32)/9; PRI NT*, &
degr eesCENt i G- Ade; END

2.  Compile e execute 0 programa.

ifort basic reformf90 -o basic -3
./ basic
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2.4 — Estrutura e Organizacao de Programas

O Fortran possui algumas regras bem definidas para a estruturacéo e organizacdo dos programas e
estabel ece a seguinte ordem:

1. Cabecalho de definicao:
PROGRAM  FUNCTI ON, SUBROUTINE, MODULE, DATA

» E necessario definir a estrutura que seré codificada;

* N&o é obrigatorio especificar o programa principal com o comando PROGRAM, mas é
recomendado;

»  S6 pode haver uma estrutura PROGRAM;

* Pode haver mais de uma estrutura FUNCTION, SUBROUTINE e MODULE;

¢ Todaestrutura deve finalizar com o comando END.

2. Comandos de Declaracao:

| MPLICI' T NONE, REAL, | NTEGER, CHARACTER, COWVPLEX, PARAMETER, DATA

« E recomendado que se defina todas as varidveis que serdo usadas no programa e, se for
necessario, as suas caracteristicasinicias;

+ E recomendado que use o comando IMPLICIT NONE para desligar a definicéo automética
dasvaridvels.

3. Comandos de Execucéo:

READ, PRI NT, FORVAT, |F-END F, DO ENDDO, comando de atri bui ¢céao

» Comandos que definem a seqiiéncia l6gica de execucéo do programa.
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2.5-Tipo deDado

Todo tipo de dado possui um nome, um conjunto valido de valores, um significado dos valores e um
conjunto de operadores. No Fortran90 existem trés classes de objetos de dados e cada classe ira definir
um ou mais tipos de dados.

+ Dado Caractere

Para a definicéo de variavels caracteres, com um ou mais valores alfanumericos.

CHARACTER :: sexo I Vari avel com 1 caractere
CHARACTER(LEN=12) :: none ! Variavel com 12 caracteres

» Dado L 6gico “Boolean”

Para a definicéo de variaveis |6gicas, que sd podem assumir os valores: Verdadeiro (True) ou Falso
(False).

LOG CAL :: solteira I Verdadeiro ou Fal so ?

« Dado Numérico

Para a definicéo de variavels numeéricas com valores inteiros, reais ou complexos.

REAL :: pi I Val or numérico com casas deci mai s

I NTEGER :: idade ! Valor numérico inteiro

COWLEX :: a I' Val or nunérico comparte real e parte inmaginaria
I (x +iVv)

2.6 — Constantes

» Constante € um objeto com valor fixo

+12345 Val or nunérico Inteiro
1.0 Val or nungéri co Real

-6. 6E- 06 Val or nungéri co Real

. FALSE. Val or LOgico

“Curso Fortran” Val or Caractere

* Observagoes:
- NUmeros Reais possuem ponto decimal e/ou 0 simbolo expoente e/ou Sinais + ou -;

- NUmeros Inteiros ndo possuem ponto decimal e sdo representados por uma
sequénciade digitoscom o sinal + ou -;

- SOexistemdoisvaoresLogicos. .FALSE. e .TRUE. ;

- Vaores caracteres sdo delimitados por “ ou
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2.7 —Tipo de Dado Implicito

Se num programa, uma variavel for referenciada sem ter sido declarada, entdo o tipo implicito sera
atribuido (REAL ou INTEGER). E uma caracteristica automatica de toda implementacéo Fortran. A
atribuicdo se baseia na primeiraletra do nome de umavariavel:

- 1,3 K,L,MouN, seradefinidacomo Inteiro (INTEGER);
- Qualquer outra letra sera definida como Real (REAL);
Tipo de dado implicito é potencialmente perigoso e deve ser evitado, podendo ser modificado ou

desligado (Fortran90), obrigando ao usuario definir todas as variaveis que serdo utilizadas no programa.
Paraisso, utiliza-se o comando:

IMPLICIT <tipo> ( <lista de letras>, ... )
| MPLICI T REAL(A-H, O Z), | NTEGER(I - N)

| MPLI CI T NONE I Definicdo inplicita desligada

Exemplo de problema ocorrido (“bug’) em um programa Fortran77:

DO 30 | = 1.1000
30 CONTI NUE
- O*“loop” no Fortran77 utilizaa, paraindicar o intervalo de valores,

- Neste caso, devido a0 . e devido a definicdo automética de variaveis, o compilador

Fortran77 entendeu como a definicéo da variavel real DO30I como o valor 1.1, ao inves de
executar o contedido do “loop” 1000 vezes.

O Comando IMPLICIT deve ser utilizado logo ap6s a definicdo da estrutura do programa.

PROGRAM t est e
| MPLI CI T NONE
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<tipo> [(opcdes,...), <atributos,...> ::] <variavei s> [=val or]
<ti po> REAL, | NTEGER, COWPLEX, LOG CAL, CHARACTER
<opcdes> LEN=, KI ND=
<atri but os> PARAMETER, DI MENSI ON, ALLOCATABLE, SAVE, | NTENT;

<vari avei s>

=val or

Opcoes

LEN=

KIND=

Atributos
PARAMETER

DIMENSION

ALLOCATABLE

SAVE

INTENT

Ndo é obrigatério,
atri buto ou um val or inici al

a nenos que se especifique um
para a vari avel ;

None das vari avei s, separadas por *

Val or inicial da vari avel

E utilizada para definir o tamanho de varidveis do tipo caractere
(Default=1 byte ou 1caractere);

E utilizada para definir a precisdo numérica de variaveis do tipo
inteiro ou real (Default=4 bytes ou precisdo simples);

OBS: A notacdo utilizando o * ,padréo do Fortran77, paraindicar o
tamanho das variaveis, ainda é aceito pelo Fortran90.

Determina que um valor sgjafixado paraavariavel;

Determina a que a variavel ird compor um conjunto de dados, em
vérias dimensdes, com varios elementos em cada dimensao;

Determina que o0 nimero de elementos de uma dimensdo da variavel
sera alocado durante a execugdo do programa;

Determina que o tipo e valor de uma variavel sgja global, estético,
visivel por todo o programa;

Utilizado na declaracdo de variaveis em funcdes e subrotinas, serve
paraidentificar se avariavel é de entrada ou saida.
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Exemplos:

- Sintaxes alternativas:

REAL :: X ou REAL x ou REAL*4 x ou REAL(4) x ou REAL(KIND=4) :: X
REAL(KIND=8) y ou REAL(8) y ou DOUBLE PRECI SION y

REAL, DI MENSI ON(10,10) :: vy, z ou REAL y(10,10), z(10,10)

I NTEGER i,j ou | NTEGER(KI ND=4) i, ]

CHARACTER(LEN=10) :: none ou CHARACTER*10 none

- CQutros exenpl os:

| NTEGER :: k=4

LOG CAL ptr

CHARACTER sexo

CHARACTER(LEN=32) :: str

CHARACTER(LEN=10), DI MENSI ON( 10, 10) :: vetor
CHARACTER(LEN=8) :: ci dade = "Canpi nas"

I NTEGER :: pi = +22/7

LOG CAL :: wibble . TRUE.

REAL :: a=1., b =2
CHARACTER*6 :: you_know = "y'know'
INTEGER :: a, b, c, d

LOd CAL, DI MENSION(2) :: bool
Observagoes:

- Otipo DOUBLE PRECISION pode ser substituido por REAL(8)

- Sb existem dois valores para o tipo LOGICAL, que devem vir entre pontos: .true.
ou .false.

- As sintaxes aternativas de declaracéo de varidvels sdo devido a necessidade de
manter a compatibilidade com as versdes mais antigas do Fortran.
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2.9 — Declaracéo de Constantes

Constantes simbdlicas, que ndo podem mudar de valor durante a execucdo de um programa sao
definidas pelo comando PARAMETER (Fortran77) ou, na declaracdo da variavel, utilizando o
atributo PARAMETER (Fortran90).

+ No comando PARAMETER, avariavel deve ter sido declarada antes de receber o valor constante;

| NTEGER pre

PARAMVETER ( pre=252)

* No atributo PARAMETER, avariavel é declarada e ao mesmo tempo, recebe um valor constante;

REAL, PARAMETER :: pi=3. 14159

* Na declaragdo de constantes caracteres, pode-se utilizar a opcdo LEN=* em conjunto com 0
atributo PARAMETER, indicando que o valor constante atribuido a variavel, determinard o
tamanho dessa variavel caractere;

CHARACTER(LEN=*), PARAMETER :: nl='Paul o’, n2='Francisco’

nl Vari avel caractere de 5 caracteres
n2 Vari avel caractere de 9 caracteres

* Recomenda-se utilizar o atributo PARAMETER;

* O atributo PARAMETER determina que o valor da variavel ndo podera mudar durante a execucao
do programa.
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2.10 —Inicializacdo de Variaveis

Quando um programa é executado, o contelido das variaveis declaradas, sGo normalmente
indefinidos, mas na maioria das extensdes Fortran, assume o valor zero. E possivel, e
recomendado, atribuir um valor inicial a uma variavel e altera-la no decorrer da execucéo do
programa.

REAL :: x=1.0E02, y=1.005
| NTEGER :: i=5, j=100
CHARACTER(LEN=5) :: | uz=' Amber’

LOG CAL :: a=.TRUE., b=. FALSE.

E possivel declarar uma variavel como sendo o resultado de uma expr essio aritmética entre outras
variaveis que jaforam declaradas e iniciadas, mas com o atributo PARAMETER.

No geral, as funcdes internas do Fortran, ndo podem ser utilizadas em expressdes que iniciam uma
variavel, mas isso depende da implementacdo do Fortran. No ambiente CENAPAD-SP, o
compilador Fortran90 da IBM (xIf90), ndo permite o uso de fungdes, ja o compilador Fortran90 da
Intel (ifort), permite o uso de funcdes.

REAL, PARAMETER :: pi=3.14159
REAL, PARAMETER :: radius=3.5
REAL :: circo=2*pi *radius ! expressao

REAL :: pi_2=4.*atan(1.0) ! Uso da func&o arcotangente.
I Depende do conpi |l ador
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EXERCICIO 3—-Erro nadeclaracgio de variaveis

1. Caminhe para o diretério ~/curso/fortran/ex3, tente compilar o programa declara.fo0 . Verifique e
corrijaos erros na declaragdo das variaveis. Analise com atencéo as mensagens de erro.

cd ~/curso/fortran/ex3
ifort declara.f90 —o decl
. [ decl
2. Edite, corrija os erros e tente compil&-lo novamente. Verifique e tente entender os resultados.

nano decl ara. f90 Editores: vi, pico ou enacs

EXERCICIO 4 - Declaracdo de Variaveis

1. Caminhe para o diretorio ~/curso/fortran/ex4, crie um programa em fortran90 (variavel.f90) que
apenas declare as seguintes variaveis da tabel a abaixo:

cd ~/curso/fortran/ex4

nano vari avel .f90 Editores: vi, pico ou enacs
Nomeda Variavel | Status Tipo Valor Inicial
pe Variavel Inteiro -
milhas Variavel Real -
cidade Variavel Caractere (20 letras) -
local Constante fixa | Caractere Campinas
E aonde nasceu Constante Logica Falso
Seno_meio Constante Redl Sin(0.5)

2. Compile e execute 0 programa. Verifique se ha erros de compilagéo.

ifort variavel .f90 -0 var
./ var
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2.11 — Expressoes

* Expressdes sdo construidas com pelo menos um operador (+,-,*,/,//,** \etc.) e com pelo
menos um operando.

X+1 Expressdo numérica (Adi ¢cao)
“canpo”// canpo Expressédo caractere (Concatenacéo)
A .GI. B Expressédo | 6gi ca

* Otipo de uma expressdo deriva do tipo dos operandos,

»  Operandos podem ser: expressoes, numeros, caracteres, fungoes;

2.11.1 —Operador de ATRIBUICAO (=)

* Normalmente uma expressao € utilizada em conjunto com um operador de atribuicdo “=", queira
definir ou atribuir um valor aum novo objeto.

a=>

c = SIN(0.7)*12.7

nome = iniciais//sobrenone
logi = (a. EQ b. OR c. NE. d)

OBS:. Os operandos a esquerda e adireitado sinal de igualdade n&o necessitam ser do mesmo tipo.
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2.11.2 — OperadoresNUM ERICOS

Exponencial  (**) (Avaliado dadireita para esquerda)

10**2
a**b

Multiplicacéo (*) e Diviséo (/) (Avaliado da esguerda para direita)

10*7/ 4
a*b/c

Adicao (+) e Subtracéo (-) (Avaliado daesquerda para direita)

7+8-3
a+b-c

OBS:. Os operandos podem ser: constantes, varidveis escalares ou vetoriais, com excegdo do
expoente gue necessariamente deve ser escalar.

2.11.3—-OperadoresRELACIONAIS

S0 utilizados em expressdes |6gicas, entre dois operandos, retornando um valor 16gico (.TRUE.
ou.FALSE)).

Os operadores relacionais, como mnemaonicos, sdo sempre utilizados entre dois pontos, maiusculo
ou minusculo.

. GT. > Mai or que

. GE >= Mai or i gual

. LE. <= Menor i gual

. LT. < Menor que

. NE. = Nao é igual a
. EQ == I gual a

Para i =20 e j =10, entéao

a=1 .GI. | a=.true.

b=1i .EQ | b=.fal se.
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2.11.4 - Operadores LOGICOS

» Sdo utilizados em expressdes |6gicas, com um ou dois operandos, retornando um valor [6gico
(TRUE. ou .FALSE.) :

.AND. - .TRUE. Se anbos os operandos forem . TRUE

.OR > .TRUE. Se pelo nenos um operando for .TRUE.

.NOT. - .TRUE. Se o operando for .FALSE.

.EQVv. 2> .TRUE. Se o0s operandos possuirem o nmesno val or
.NEQV. > . TRUE. Se os operandos possuirem val ores diferentes

Se T=. TRUE. e F=. FALSE. ent ao

T .AND. F - .FALSE F .AND. F - .FALSE
T.O0R F = .TRUE F.OR F = .FALSE
T .EQV. F > .FALSE T .NEQV.F > . TRUE

2.11.5 - Operador CARACTERE (//)

« Uma variavel caractere, pode ser representada como um vetor de caracteres, podendo ser
mani pulada conforme a sintaxe de vetores.

vetor(posicao inicia . posi¢ao final)
CHARACTER(LEN=*), PARAMETER :: string= *'abcdefgh’

string(1l:1) > ‘a
string(2:4) > ‘bcd

string(6:7) 2 ‘fg
string(1l: ) -> ‘abcdefgh’
string( :1) 2> ‘&

» Utilizado para efetuar a concatenacdo “//” , somente de variaveis caracteres.

CHARACTER(LEN=*), PARAMETER :: string="abcdefgh’

a=string//string(3:5) - ‘abcdefghcde’

b=string(1:1)//string(2:4) -> ‘abcd

est ado=" Sdo Paul o’

ci dade=" Canpi nas’

ender eco=estado//”-"//cidade//”-"//"Brasil” - ‘Sao Paul o- Canpi nas- Brasil’
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2.11.6 —Precedéncia de Operadores

() ** %0 4, [

» Todaexpressdo que vier entre paréntesis, sera avaliada primeiro;

» Em expressdes aritméticas, com 0 mesmo nivel de avaliacédo, 0 que vier da esquerda para
direita, sera avaliado primeiro, com excegdo do expoente.

(a +Db)/c diferente de a+b/c
(a*b)/c i gual a a*b/c
al b*c di ferente de al (b*c)

x=a+b/ 5. 0-c**d+1*e equivale a x=((a+(b/5.0))-(c**d))+(1*e)
OBS: Doi s operadores nédo podem ficar adjacentes.
1*-1 Errado

1*(-1) Correto
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EXERCICIO 5 — Expressies

1. Caminhe parao diretorio ~/curso/fortran/ex5. Edite o programaar ea_cir culo.f90

cd ~/curso/fortran/ex5

nano area_circulo.f90 Editores: vi, pico ou enacs
2. O programa estaincompleto. Acrescente nalinha das reticéncias o que é solicitado.

...Declaracdo de variaveis...
...Expressdo para calculo da érea e volume...

3. Formulas para serem codificadas:
Areado Circulo: area = TIIr2

Volume da esfera: volume = 4m0r3
3

4. Compile e execute o programa.

ifort area circulo.f90 -0 area
.l area

5. Verifique se ele executa corretamente para osvalores: 2, 5, 10, -1
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3 - COMANDOSDE CONTROLE DO FLUXO DA EXECUCAO

Toda linguagem de programacéo estruturada necessita de artificios que possibilitem o controle da
execucdo de comandos. Comandos que podem alterar o fluxo de execucdo de um programa, repetir
determinadas tarefas e direcionar a entrada e saida dos dados.

» Comandos de execucdo condicional: IF..., IF...THEN...ENDIF, IF... THEN...ELSE...ENDIF, IF... THEN...ELSEIF...ENDIF

O comando IF analisa uma expressao que, se o resultado for verdadeiro, executa os comandos que
vierem apos o THEN, se for falso , executa os comandos que vierem apés 0 ELSE. O laco da
condicéo finaliza com o comando ENDIF;

» Comandos de iteragcdo repetitiva: DO...ENDDO, DO WHILE...ENDDO

O comando DO permite a execucao repetitiva de um bloco de comandos (“loops’). O nimero de
iteracBes pode ser uma constante, variavel ou uma expressao, desde que resultem para um valor
constante. O Fortran aceita“loops’ encadeados (um “loop” dentro de outro “loop”);

* Comandos de multipla escolha: SELECT CASE

O comando SELECT permite a execucéo de comandos baseado no valor que uma expressao pode
assumir. E uma construcdo equivalente ao IF...THEN...ELSE...ENDIF;

¢ Comando de sdlto; coTo

Direciona a execucdo do programa para uma linha de comando identificada por um ndmero.
Bastante poderoso, mas deve ser evitado ou utilizado com cuidado em situages que necessitam
uma agdo de emergéncia;

* Excegbes de comandos de I/O: ERR=, END=, EOR=

Sé0 opcdes de comandos de 1/0 que funcionam como o comando GOTO, em determinadas
situagOes de emergéncia (erro geral de I/O, erro de fim de arquivo encontrado e erro de fim de
registro encontrado), direciona a solucéo do problema para um determinada posi¢céo do programa;




28
3.1 —-Comando IF

« E aformamais bésica de execucgio condicional; determina a execugdo de um Gnico comando, se
uma expressao logicafor verdadeira, caso contrario a execucao passa para a proximalinha.

|F <(expresséo l6gica)> <comando>

Exenpl os:
| F (cidade .eq. “UBATUBA’) estado="SA0O PAULOC
IF (x > 20) y=10
IF (I .NE. O .AND. J .NE. 0) K=1/(1*J)
IF (1 /=0 .and. j /=0) k=1/(i*j)

I F (a.eq.b.and.c.ne.a) d=b

D agranma de execucgéao:

IF ( X /=0) Y=1/X

.true.
IF ( X/=0) pl Y =1X

.fal se.

A 4

Proximalinha

* Importante:

- Somente um comando pode ser executado se a condicdo for verdadeira;
- O comando deve vir namesma linha do comando IF.




3.2—Comando IF..THEN...END IF

» Determinaa execucdo de um bloco de comandos se uma condicéo |6gicafor verdadeira.

| F <(expressdo l6gica)> THEN
<bloco de comandos>

END IF

Exenpl o:

IF ( X ==0) THEN
PRINT *, “X=0"
X=X+1
Y=10** X

END | F

D agrana de execucéao:

IF ( X /= 0) THEN

Y=1/ X
END | F
X /=0
| F (X/=0) THEN »l Y =1/X
X =0
\ 4
END | F

* Importante:

- O bloco de comandos deve iniciar nalinha seguinte ao do comando IF... THEN;
- O comando IF...THEN, finalizacom o comando END IF ou ENDIF.

29
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3.3—Comando IF..THEN...ELSE...END IF

Determina a execucdo de um bloco de comandos se uma condicdo ogica for verdadeira ou falsa.
No entanto, o bloco de comandos para condicéo falsa, € opcional.

| F <(expressdo l6gica)> THEN
<bloco de comandos>

[ELSE
<bloco de comandos>

-]
END |

Exenpl o:

IF ( X==0) THEN
PRI NT *, “X=0"
X=X+1
Y=10**X

ELSE
PRINT *, “X é& diferente de 0"
Y=10** X

END | F

D agrana de execucéao:

IF ( X /= 0) THEN | F (X/=0) THEN
Y=1/ X
ELSE

Y=1 X/=0 ELSE
END | F

Y =1/X Y =1

END I F

Importante:

- O bloco de comandos deve iniciar nalinha seguinte ao do comando IF...THEN e nalinha
seguinte do comando EL SE;

- O bloco de comandos do THEN, finaliza com o comando ELSE.

- Ocomando IF...THEN...EL SE, finalizacom o comando END IF ou ENDIF.
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3.4—Comando IF.. THEN...ELSEIF..END IF

» Determina a execucdo recursiva de véarios comandos IFs dentro da condicéo |6gica do IF principal,
através do comando EL SEIF.

| F <(expressdo l6gica)> THEN
<bloco de comando>

[EL SEIF <(expressdo 16gica)> THEN
<bloco de comandos>

.
[ELSE
<bloco de comandos>

-]
END |

Exenpl o:

IF ( X==0) THEN
PRI NT *, “X=0"
X=X+1
Y=10** X
ELSEIF ( X < 0 ) THEN
PRINT *, “X €& um numero negati vo”

Y=1/10**X
ELSE
PRINT *, “X €& um nunero positivo”
Y=10** X
END | F

* |Importante:

- Podem existir varios ELSEIFs dentro dal6gicade um IF,;

- N&o existe ENDIF para ELSEIF, pois ele estaligado alégicado IF principal;

- Pode existir um IF dentro do bloco de comandos de um ELSEIF, neste caso, existe o
ENDIF,;




D agrana de execucéao:

IF ( X == 0) THEN
Y=1
ELSEIF ( X < 0 ) THEN
Y=1/ X
ELSE
Y=X
END | F

| F (X==0)

THEN

ELSEl F (X<0) THEN

g0

X<0

Y=1/ X

ENDI F

ELSE

Y=X

32
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3.5-Comando IF..THEN...ELSEIF...END IF Identificados

» Determina a execucdo recursiva de comandos se uma condicéo l0gica for verdadeira ou falsa em
varios blocos de IF's identificados por um nome. A identificacdo dos IFs € simplesmente
“perfumaria’, com aintencéo de apresentar um cédigo mais limpo e claro.

<nome>: | F <(expressdo |6gica)> THEN
<bloco de comando>

[EL SEIF <(expressdo 16gica)> THEN <nome>
<bloco de comandos>

]
[EL SE <nome>

<bloco de comandos>

]

END | F <nome>

Exenpl o:

outa: IF (a .NE 0) THEN outa
PRI NT*, “a ndo é igual a 0"
ina: IF (c .NE. 0) THEN ina
PRINT*,”a ndo é igual a 0 e ¢ ndo é igual a 0"
ELSE i na
PRI NT*,”a ndo € igual a O nas ¢ é igual a 0"
ENDI F i na
ELSEIF (a .GI. 0) THEN outa
PRI NT*,”a é mmi or que 0"
ELSE outa
PRI NT*, ”a deve ser nenor que 07
ENDI F out a




34
EXERCICIO 6 — Comando | F

1. Caminhe parao diretorio ~/curso/fortran/ex6. Edite o programatriangulo.f90

cd ~/curso/fortran/ex6
nano triangul o.f90 Editores: vi, pico ou enacs

2. Caminhe para o diretério ~/cursos/fortran/ex6. Edite o programatriangulo.f

3. Esse programa solicita que se digite trés valores inteiros que poderéo definir os trés lados de um
triangulo Equiilatero, 1sosceles, Escaleno, ou ndo formar um triangulo.

4. Detalhe muito importante para alégica do programa:

Se trés valores formam um triangulo, entéo 2 vezes o maior valor tem que ser menor que a
soma de todos os trés valores, ou sgja, a seguinte expressao tem que ser verdadeira para que
um triangulo exista.

(2*MAX (ladol,lado2,lado3) < ladol+ ado2+ ado3)

5. Substitua as linhas com reticéncias pela logica de programacdo que ira determinar que tipo de
triangulo sera formado. Analise com atencdo o resto do programa para perceber como montar 0s
comandos. Em um determinado instante, a expressao acima sera utilizada.

6. Compile e execute o programa varias vezes, informando com os seguintes valores:

" E E®E ®E =®B =B
P WWE NP
NNRRFP NP
AP OCOIOPR PR
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3.6 - Comando de“LOOP” Condicional - DO-EXIT-END DO

« “Loop” consiste de um bloco de comandos que sdo executados ciclicamente, infinitamente. E
necessario um mecanismo condicional para sair do “loop”. O bloco de comandos que € executado
ciclicamente € delimitado pelos comandos DO...END DO e o comando EXIT, que determina a
saidado “loop”.

DO
| F <(expressdo l6gica)> EXIT

END DO

Exenpl o:
I =0
DO
i =i +1
IF (i .GI. 100) EXIT
PRINT*, “1 &, i
END DO

PRINT*, “Fimdo loop. I =", i

3.7 - Comando de“LOOP” Ciclico Condicional DO—-CYCLE-EXIT-END DO

e “Loop” ciclico que possui um mecanismo condicional para sair e iniciar o “loop” novamente. O
comando CY CL E determina que a acéo retorne para o inicio do “loop”.

DO

| F <(expressao l6gica)> CYCLE
| F <(expressao logica)> EXIT

END DO

Exenpl o:

I =0

DO
=i +1
IF (i >= 50 .AND. | <= 59) CYCLE
|F (i .GT. 100) EXIT
PRI NT*, “I é&", i

END DO

PRINT*, “Fimdo loop. I =", i
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3.8-“LOOPS’ Identificados

* Neste caso, a identificacdo dos “loops’, funciona como uma posi¢ao de retorno para execucao
novamente do “loop”, que foi identificado no comando EXIT ou CY CLE.

Exenpl o:
1 READ *, a
2 c=a; d=a- 2;
3 out a: DO
4 READ *, b
5 i nna: DO
6 IF (a .GI. b) EXIT outa | Pula para linha 12
7 IF (a .EQ b) CYCLE outa I Pula para |inha 4
8 IF (¢ .GI. d) EXIT inna I Pula para linha 10
9 IF (c .EQ a) CYCLE I Pula para |inha 6
10 ENDDO i nna
11 d=a+b
12 ENDDO out a

3.9 - Comando DO-WHILE

* “loop” com aldgicado “ Faca enquanto”, ou sgja, condiciona a execugdo dos comandos dentro do
“loop”, somente se, e enquanto a expressao for verdadeira. A expressdo que condiciona o “loop”
tem que vir entre parénteses; quando a expressao for falsao “loop” ndo serd mais executado.

DO WHILE <(expressao |6gica)>
END DO

Exenpl o:
READ *, “Sal ari 0=?",salario
DO WH LE ( salario .LE. 5000 )

sal ari o=sal ari o*1. 05
END DO
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3.10 - Comando DO iterativo

* “loops’ que possuem um numero fixo de ciclos, determinados pelo programador.

DO <variavel>=<expressaol>, <expressao2> [,<expressao3>]
END DO
expressaol - Valor inicial

expressao2 - Valor final
expressao3 - Valor deincremento

Exenpl os:

DO i1=1, 100, 2

' i1l sera: 1,3,5,7...
. I 50 iterac0Oes

END DO

DO i2=1, 30
1 12 sera: 1,2,3...30
. I 30 iteracOes
END DO
READ *, m n, X

DO i3=m n, Xx

END DO

DO i4=85.5, 0, -0.5

 i4 sera: 85.5,85,84.5,84...
... 1 171 iteracdes

END DO
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3.11 - Comando SELECT CASE-CASE-END SELECT

Construcéo similar ao IF, muito atil quando o valor analisado na expressao |6gica, possuir diversos
valores.

SELECT CASE <(expressao)>
CASE <(selecao)>
<comando>
CASE <(selecao)>
<comando>

CASE DEFAULT
<comando>
END SELECT

OBS:. 1 - A selecéo de valores, nos comandos CASE, pode representar uma lista de valor es,
quando se utiliza os caracteres especiais. , €/ou .

(6,10,100) -> Vaoresiguaisa®6, 10 ou 100
(10:65,67:98) - Vaoresentre 10 e 65, inclusive, ou entre 67 e 98 inclusive
(100:) - Vaores maiores ou iguais a 100

2 - Inimeros comandos CA SE podem existir em um unico SELECT CASE

3 - SO existeum CASE DEFAULT em um SELECT CASE

Exenpl o:
SELECT CASE (1)
CASE (1)
PRINT*, “I é igual a 1”
CASE (2:9)
PRI NT*, “lI é mmior ou igual a 2 e nenor ou igual a 9"
CASE (10:)
PRI NT*, “1 é mmior ou igual a 10"
CASE DEFAULT
PRI NT*, “1 €& menor ou igual a 0"

END SELECT
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3.12 — Operacdes entre Tipos de Dados

» AsoperacOes aritméticas entre valores, deve ser feita entre objetos do mesmo tipo de dado, pois as
operacoes entre objetos diferentes ir4 converter um dos valores para o tipo de dado de maior
precedéncia. A ordem de precedéncia dos tipos de dados € (do menor para o maior):

INTEGER - REAL -> DOUBLE PRECISION - COMPLEX

| NTEGER* REAL=REAL

REAL* | NTEGER=REAL

DOUBLE PRECI SI ON* REAL=DOUBLE PRECI SI ON
COVPLEX* REAL=COVPLEX

REAL* DOUBLE PRECI SI ON* | NTEGER=DOUBLE PRECI SI ON

3.13 - Divisao por Inteiros

» Ocorrem confusdes em relacdo aos resultados quando da divisdo entre niUmeros inteiros. Atengao,
normal mente, o resultado € um valor inteiro.

a = 1999/ 1000 a=1
b = -1999/ 1000 b=-1

c = (1999+1)/ 1000 c =2

d = 1999. 0/ 1000 d = 1.999
e = 1999/ 1000. 0 e = 1.999
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3.14 - Procedimentos | nter nos do Fortran90

« Em linguagens de programacdo, normamente, algumas tarefas sdo executadas com muita
freqiiéncia dentro de um programa, tornando-se repetitiva e dispendiosa a definicdo dessas tarefas
sempre que necessario. O Fortran90 possui internamente, em torno de, 113 procedimentos que sdo
chamados de procedimentos internos, pertencentes a biblioteca do Fortran, e executadas como
funcdes. Existem diversos tipos de funcdes (Fortran Intel):

M atematicas

ACCS, ACGCSD, ACCSH, ASIN, ASIND, ASINH, ATAN, ATAN2, ATAN2D, ATAND, ATANH, COS, COSD, COsH,
COTAN, COTAND, EXP, LOG LOGLO, SIN, SIND, SINH SORT, TAN, TAND, TANH.

COS(x), SIN(x) Cosseno e Seno, x em radi anos;
ACOS(x), ASI N(x) Arcocoseno e Arcoseno, x em radi anos;
ACCOSD( x), ASI ND( x) Arcocoseno e Arcoseno, X em graus;
ATAN( x) Arcot angente, x em radi anos;
EXP( x) Exponenci al : e*
LOG( x) Logaritno Natural;
LOGLO( x) Logaritnm base 10;
SQRT( x) Rai z quadr ada;

Numericas

ABS, AIMAG AINT, AVAXO, AMNO, AN NT, CEILING OCWLX, CONJG DBLE, DCMPLX, DFLCAT, DM
DNUM DPROD, DREAL, FLOAT, FLOOR, IFIX, ILEN, IMAG |[INT, INUM JNUM MAX, MAX1, M N, M N1,
MOD, MODULO, NI NT, QCWPLX, QEXT, QFLOAT, ONUM QREAL, RAN, REAL, RNUM SIG\, SNG&, ZEXT,
EXPONENT, FRACTI ON, NEAREST, RRSPACING SCALE, SET_EXPONENT, SPACING DIGTS, EPSILON,
HUGE, MAXEXPONENT, M NEXPONENT, PRECI SION, RADI X, RANGE, SIZEOF, TINY, DOT_PRODUCT, MATMUL,
MCLOCK, SECNDS.

ABS( x) Val or absol ut o;
I NT( x) Converte x para umvalor inteiro;
REAL( x) Converte x para umval or real;
DBLE( x) Converte x para umval or de precisédo dupl a;
MAX( x1, X2, ..., Xxn) Val or méxi mo entre os valores x1 e xn;
M N(x1, x2,...,xn) Valor mininmo entre os valores x1 e xn;
MO a, p) Resto da divisao al/p;
Caracteres

ADJUSTL, ADJUSTR, |INDEX, LEN TRIM REPEAT, SCAN, TRIM VER FY, ACHAR CHAR
| ACHAR, | CHAR, | ARG |ARGC, LEN, NARGS, NUVARG LGE, LGI, LLE, LLT.

ADJUSTL(str) Alinha o val or de str pela esquerda;

ADJUSTR(str) Alinha o valor de str pela direita;

LEN(str) Tamanho da vari avel str (Ninero de caracteres);

REPEAT(str,i) Repete o valor de str, i vezes

TRI M str) Renpbve brancos a direita da variavel str;

| ACHAR(str) Retorna o cédigo do caractere str na tabela ASC|;

ACHAR( x) Retorna o caractere identificado pelo cédigo x na tabela ASClI;

|ACHAR(‘C) 67
ACHAR( 67) C

Conjunto

MERGE, PACK, SPREAD, UNPACK, ALLCCATED, LBOUND, SHAPE, SIZE, UBOUND, NAXLOC, M NLCC,
CSHI FT, EOSH FT, RESHAPE, TRANSPOSE, ALL, ANY, COUNT, MAXVAL, M NVAL, PRODUCT.

Qutras

ASSCCI ATED, BADDRESS, CACHESIZE, ECF, ERF, ERFC, FP_CLASS, |ARGPTR, | NT_PTR KIND, | SNAN,
LOC, LOG CAL, MALLOC, MJULT_HI GH, NULL, PRESENT, TRANSFER
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3.15 - Comando PRINT

Comando que mostra o valor de variaveis na saida padréo (Tela do video). Cada comando PRINT
iniciaumanova linha

PRINT <formato> ,<impl>,<imp2>,<imp3>, ...

<formato> * Formato livre
Exenpl o:
PROGRAM uno
| MPLI CI T NONE

CHARACTER( LEN=*), PARAMETER :: none_conpleto = “Mauricio Silva”
REAL :: X, vy, z
LOd CAL :: varlog
x =1 vy =2; z =3
varlog = (y .EQ X
PRI NT*, none_conpl et o
PRINT*, "X= “,x,” Y=",y,” Z=",2
PRI NT*, " Vari avel |dgica: “,varlog
END PROGRAM uno

Mauricio Silva
X =1.000 Y = 2.000 Z = 3.000
Vari avel |o6gica: F

3.16 - Comando READ

Comando que |é valores da entrada padréo (teclado), e os armazena nas variaveis especificadas
pelo comando READ.

READ <formato> ,<impl>,<imp2>,<imp3>, ...

<formato> * Formato livre

Exenpl o:

PROGRAM | ei t ur a
CHARACTER( LEN=15) :: none
REAL :: X,y,z
PRINT *,”Entre com o none?”
READ *, none
PRI NT*
PRINT *,"Entre com os val ores de x,y,z?"
READ *, x, vy, z
END PROGRAM

Entre com o none?
Joao Felipe

Entre com os val ores de x,y, z?
10 20 30
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EXERCICIO 7-DO

1 — Sugere-se que a popul agdo dos Estados Unidos possa ser modelada de acordo com a formula:

19727300
P(t) = 1+ e—0.03134(t—1913.25)

2 - Caminhe para o diretério ~curso/fortran/ex7. Edite o programa pop.f90 . Esse programa calcula a
populacdo dos EEUU a cada 10 anos, entre 1790 e 2000. Acrescente ao programa o “loop” e a formula
paravisualizar os valores.

EXERCICIO 8—SELECT CASE

1 — Caminhe para o diretério ~curso/fortran/ex8. Edite o programa ingr esso.f90. Esse programa determina
0 preco de um ingresso a partir do nimero da cadeira escolhida:

CADEIRAS PRECO
50 R$ 50,00
100-140e200—-240 |[R$ 25,00
300 — 340 R$ 20,00
400 — 440 R$ 15,00
Acima de 500 R$ 10,00
Qualquer outro valor Cadeirando existe

2 — Substitua nas reticéncias a estrutura de um SELECT CASE que determinara o prego do ingresso.
3 — Compile e execute o0 programa diversas vezes para verificar se esta certo.

4 — Altere o programa, de maneira que, figue em “loop” solicitando o nimero da cadeira, até ser digitado O
gue determina o fim do programa.
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EXERCICIO 9 - Funcgdes M ateméticas

1 — Caminhe para o diretério ~/curso/fortran/ex9. Edite o programa PontoNoCir culo.f90 e altere o que for
necessario para executar o0 programa corretamente. Esse programa calcula as coordenadas x,y de um ponto
no circulo, tendo como valores de entrada o raio, r e o angulo teta,  em graus.

Formulas:

G(radianos) = w X 7T

80

n=arctan(l) x4

%mm:%

mq®:§

Teste com os valores abai xo:

l.r=12 6="T771°
2.r=1000 @&=0°

3.r=1000 & =90°
4.r=20 6= 100°
5.r=12 6 =437°




4 —-CONJUNTO DE DADOS

Em programacdo, normamente é necessario manipular uma grande quantidade de dados para
efetuar determinadas tarefas. A média de um conjunto de nimeros; a analise do resultado de testes; a
ordenacdo de uma lista de nimeros ou nomes; a solucéo de um sistema de equagdes lineares. Para eliminar
a necessidade de definicdo de centenas de variaveis, pode-se usar o recurso de definicdo de conjuntos de
dados ou “Arrays’, ou sga, variaveis com mais de um elemento, como um vetor de dados ou uma matriz
de dados, que serdo armazenados na memoria e acessados individualmente de acordo com a sua posi¢éo
espacial, definida pelas dimensdes do conjunto de dados.

e Conjunto de 1 dimens&o (Vetor)
Vetor com 15 elementos:

Dimensdo 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 (13 (14 |15

e Conjunto de 2 dimensdes (Matriz)
Matriz de 15 elementos- 5 x 3:

Dimensio 2

11 1,2 13

2,1 2,2 2,3

31 3,2 3.3

41 (42 43

Dimensao 1

v 51 5,2 5,3
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4.1- Declaracdo de um Conjunto de Dados

* A definicdo de um conjunto de dados se faz durante a declaracdo das variavels utilizando-se o
atributo DIMENSION (Fortran90), o comando DIMENSION (Fortran77) ou definindo variaveis

com indices.

REAL, DI MENSI ON( 100) R

REAL :: T(10, 10)
REAL, DI MENSI ON( 15) X

REAL :1 T(5,3)

* O Fortran90 permite definir até 7 dimensdes,

REAL, DIMENSION(2,1,3,4,8,3,5) :: Y

e O Fortran90 permite definir os limites inferior (LBOUND) e superior (UBOUND) de cada
dimensdo de um conjunto de dados, utilizando o caractere “ : ” para separar os limites. Caso ndo
exista esse caractere, o valor informado ser4 sempre o limite superior e o limite inferior serd
sempre 1. E possivel limites com valores negativo;

REAL, DI MENSI ON(1:10,1:10) :: S

REAL, DI MENSI ON(-10: -1) X

REAL, DI MENSI ON(1: 5, 1: 3) Y, Z

e O valor dos limites pode ser uma variavel do tipo inteira ou uma expressao aritmética que resolva
para um valor inteiro;

| NTEGER, PARAVETER 't lda =5
REAL, DI MENSI ON(O: | da- 1) LY
REAL, DI MENSI ON( 1+l da*| da, 10) z

» O tamanho de um conjunto de dados € igual a multiplicacéo dos elementos em cada dimens&o;

e O Fortran90 possui a definicdo da aparéncia (SHAPE) de um conjunto de dados, que é definido
como sendo o nimero de elementos em cada dimens&o;

REAL, DI MENSI ON(O: 20, -5:40, -10:-1)

3 Di nensdes Dinensdo 1 linmite inferior(LBOUND)=0
limte superior( UBOUND) =20
Niarmero de el ement os da di nensao=21

Dinensdo 2 limte inferior(LBOUND)=-5
limte superior( UBOUND) =40
Nirmero de el ement os da di nensao=46

Dinensdo 3 limte inferior(LBOUND)=-10
limte superior( UBOUND) =-1
Narmer o de el ement os da di mnensdo=10
Tamanho do conjunto de dados = 21 x 46 x 10 = 9660 el enent os

Apar énci a do conjunto de dados SHAPE=(21, 46, 10)




4.2 - Visualizagéo de um Conjunto de Dados

REAL, DIMENSION(15) A
REAL, DIMENSION(-4:0,0:2) » B
REAL, DIMENSION(5,3) = C
REAL, DIMENSION(0:4,0:2) =D
AQ [AQ [AG) .. [ [~ [~ [~ [+ T T. T. T. Ta@sJaas

B(-4,0)
c@,1)

SN

B(-4.2)
{c&a
D(0,2)

C(5,1) C(5.3)
D(4,0) D(4,2)




4.3 - Organizacao do Conjunto de Dados
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O Fortran90 nédo especifica como os conjuntos de dados serdo organizados na meméria; ndo existe
associacdo de memoria, isso permite que as implementacdes do Fortran90 tenham liberdade de
otimizacdo de acordo com a arquitetura do ambiente. No entanto, para leitura de dados e

impresséo de dados, a ordem por coluna, sera utilizada.

first elt S
I I
| |
7 SN
C(1,1) I R R I T C(1,3)
I I
| |
| |
| |
| |
| |
L _Jl____:_____
I I
| |
IR I S N R
Ci5.1) | =] C(53)
| |
N N
last elt




4.4 — Sintaxe de Utilizacdo de um Conjunto de Dados

Iniciar os el ementos de um conjunto (/... /)
| NTEGER, DI MENSION(4) :: mat = (/2,3,4,5/)
Operacao aritmética entre todo o conjunto de dados:

A
B

0.0
C +

Operacao aritmética entre alguns elementos do conjunto de dados:

A(1) = 0.0
B(0,0) = A(3) + C(5,1)

Operacao aritmética entre segdes de elementos de um conjunto de dados:

.0
) = C(1:2, 2:3) + 1.0

A(2: 4)

=0
B(-1:0,1:0

OperacOes aritméticas com procedimentos internos do Fortran90:

D B, C, D devem possuir a nesma apar énci a( SHAPE) .

B=SIN(C) + COS(D) & B(i,])=SINCC(i,j)) + COS(D(i,j))

48

D=MAX(A, B, O) & D(i,j)=MX( A(i,j), B(i,j), Ci,j) )
Secdes de um conjunto de dados:

A([<Iim'te inferior> <limte superior>][:<i ncremanto>])

A(:) Representa todo o conjunto de dados;

A(3:9) Representa os el enentos A(3) até A(9) de 1 em1;
A(8:3:-1) Representa os el enentos A(8) até A(3) de -1 em -1;
A(m) Representa os el enentos A(n) até o limte superior;
A(::2) Representa os el enentos do conjunto, de 2 em 2;




4.5 — L eturaelmpressiao dos Elementos de um Conjunto de Dados

* Considere A como um conjunto de dados de duas dimensoes

Leitura:

INTEGER, DIMENSION(2,3) :: A
READ*, A OBS: 6 elementos serdo lidos na ordem por colunas;

123456

A(LD=1 A@L2=3 A(13)=5
ARD=2 A(2=4 A(23)=6

I mpressao:
PRINT*, A OBS: 6 elementos seréo impressos na ordem por colunas,
123456
Exemplos:
1 4 7
2 5 8
3 6 9
PRINT*, ‘ Elemento da Matriz =,a3,2)
PRINT*, ‘ Seccdo da Matriz =,a:,1)
PRINT*, ‘ Sub-Matriz =, a(:2,:2)
PRINT*, ‘Toda Matriz =, a
PRINT*, ‘Matriz Transposta =", TRANSPOSE(a)
Elemento da Matriz =6
Seccdo da Matriz =123
Sub-Matriz =1245
TodaMatriz =123456789

Matriz Transposta =147258369

49
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4.6 — Funcbes de Tratamento de Conjuntos de Dados

REAL, DI MENSI ON(-10:10,23,14:28) :: A
 LBOUND(ARRAY[,DIM])

Identificao limiteinferior das dimensdes de um conjunto de dados.

LBOUND( A) Resul tado € um conjunto com (/-10, 1, 14/)
LBOUND( A, 1) Resul tado € um escal ar com val or -10

UBOUND(ARRAY[,DIM])
Identifica o limite superior das dimensdes de um conjunto de dados.

UBOUND( A) Resul tado € um conjunto com (/10, 23, 28/)
UBOUND( A, 3) Resul tado € um escal ar com val or 28

* SHAPE(ARRAY)
Identifica qual € aaparéncia de um conjunto de dados.

SHAPE( A) Resul tado € um conjunto com (/21, 23, 15/)
SHAPE( (/ 4/)) Resul tado € um conjunto com (/1/)

*  RESHAPE(ARRAY,SHAPE)

Altera a aparéncia de um conjunto de dados. Muito Util na declaracdo do conjunto, com os valores
especificados.

REAL, DI MENSI ON(3,3) :: unida = RESHAPE((/1,0,0,0,1,0,0,0,1/),(/3,3/))
e SIZE(ARRAY[,DIM])
Identifica 0 numero de elementos de um conjunto de dados.

SI ZE( A, 1) 21
Sl ZE( A) 7245

e MAXVAL (ARRAY[,DIM]), MINVAL (ARRAY[,DIM] )

Retorna o valor maximo/minimo entre todos os elementos ou entre os elementos de uma dimensao
de um conjunto de dados.

M NVAL(X)=1 M NVAL(X, DI Me1) =(/1, 3,5/) M NVAL(X, DI M=2)=(/1, 2/)

(1 35] MAXVAL(X) =6 MAXVAL( X, DI ME1) =(/ 2, 4, 6/) MAXVAL( X, DI Me2) =(/ 5, 6/)
“l246
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SUM (ARRAY[,DIM])

Retorna a soma de todos os elementos ou entre os elementos de uma dimensdo de um conjunto de
dados.

X = (1 3 5] SUM X) =21 SUM X, DI Me1)=(/3,7,11/)  SUM X, DI M=2) =(/ 9, 12/)
246

PRODUCT (ARRAY[,DIM])

Retorna o produto de todos os elementos ou entre os elementos de uma dimensdo de um conjunto
de dados.

- (1 3 5} PRODUCT( X) =720 PRODUCT( X, DI Me1) =(/ 2, 12, 30/) PRODUCT( X, DI M=2) =(/ 15, 48/ )
246

DOT_PRODUCT (ARRAY1,ARRAY2)

E asoma do produto interno de dois vetores de dois conjuntos de dados, em apenas uma dimens3o.
DP=DOT_PRODUCT(A, B) = DP=A(1)*B(1)+A(2)*B(2)+... « DP=SUM A*B)

MATM UL (ARRAY1,ARRAY2)

O resultado € a tradiciona multiplicagdo de dois conjuntos de dados de no maximo duas

dimensdes (matrizes), podendo ser um dos conjuntos de dados, de uma dimens&o.

MATMUL( X, Y) < SUM X(i, 1) *Y(:,j))
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4.7 - Alocacao Dinamica de Conjuntos de Dados

O Fortran90 permite a alocacdo dindmica de memodria para conjunto de dados. Quando for
necessario, deve-se utilizar uma combinacéo de atributo, comando e funcdo que ira disponibilizar a
memoria para o programa.

» Declaragdo do conjunto de dados: Atributo - ALLOCATABLE

| NTEGER, DI MENSI ON( : ), ALLOCCATABLE :: idade 1D
REAL, DIMENSION( : , : ), ALLOCATABLE :: velo I 2D

* Alocar amemoaria durante a execucdo do programa: Comando - ALLOCATE

ALLOCATE(ARRAY(DIM)[,STAT=<variavel>])

READ*, i size

ALLOCATE( i dade(i si ze), STAT=err)

I|F (err /=0) PRINT*, “idade : Fal hou a al ocacdo de nenoria”

ALLOCATE(vel o(0:isize-1,10), STAT=err)

IF (err /=0) PRINT*, “velo : Fal hou a al ocacdo de nenvoria”
* Vaerificar se existe memoriaaocada: Funcdo —ALLOCATED

ALLOCATED(ARRAY)

* Liberar amemdriaaocada: Comando DEALLOCATE

DEAL L OCATE(ARRAY] STAT=<variavel>])

| F (ALLOCATED(i dade)) DEALLOCATE(i dade, STAT=err)

* OBS: O espaco de memodria reservado para um conjunto de dados, permanece alocado até ser
efetuado um DEALLOCATED ou, até o fim da execucéo do programa.




EXERCICIO 10 — Defini¢do de um Conjunto de Dados

1 — Analise as declaragdes abaixo e identifique para cada uma o que é solicitado:

REAL, DIMENSION(1:10) :: ONE
Quantas dimensdes?

Limite(s) inferior(es)?

Limite(s) Superior(es)?

Tamanho do conjunto?

REAL, DIMENSION(2,0:2) :: TWO
Quantas dimensdes?

Limite(s) inferior(es)?

Limite(s) Superior(es)?

Tamanho do conjunto?

INTEGER, DIMENSION(-1:1,3,2) :: THREE
Quantas dimensdes?

Limite(s) inferior(es)?

Limite(s) Superior(es)?

Tamanho do conjunto?

REAL, DIMENSION(0:1,3) :: FOUR
Quantas dimensdes?

Limite(s) inferior(es)?

Limite(s) Superior(es)?

Tamanho do conjunto?

OBS: A solucéo esta no diretério ~/curso/fortran/ex10
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EXERCICIO 11 — Funcdes de Car acter isticas de um Conjunto de Dados

1 — Dado a seguinte declaragdo de um conjunto de dados:

INTEGER, DIMENSION(-1:1,3,2) :: A

2 — Escreva um pequeno programa no diretorio ~/curso/fortran/ex11 , que possua algumas fungdes de
conjuntos que identificam:

O ndmero total de elementosem A;
A aparénciade A (Funcdo SHAPE);
O limite inferior da dimensdo 2;

O limite superior da dimenséo 3.

AW PE

OBS: A solucéo esta no arquivo solucao.f90

EXERCICIO 12 — Funcdes de Oper agdes de Conjunto de Dados

1 — Caminhe para o diretorio ~/curso/fortran/ex12. Edite o programa manipulacao.f90 que efetua algumas
operacdes de conjuntos, acrescente na posi¢cao das reticéncias, 0 comando ou fungdo do fortran apropriado

para a posi ¢ao.

1

8.

0.

Declare os conjuntos A e X como constantes no programa e duas variaveis escalares, M e
N;

15
-1,9
(-4 5 9]
A= X =17
6 -7 8
-1,2
03

Utilize uma fungdo de conjunto de dados para definir o valor de M e N, como sendo o
nimero de elementos do conjunto A, em cada dimens&o. Imprima esses valores,

Imprima o conjunto A por linhas;

Imprimaa somado produto entre os elementos das colunas de A;
Imprima o produto da soma dos elementos das linhas de A;
Imprima a soma dos quadrados dos elementos de X

Imprima a média dos elementos de X;

Imprima o maior valor absoluto de X;

Imprima o maior valor absoluto da soma das colunas de A.

OBS: A solucéo esté no arquivo solucao.f90
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EXERCICIO 13— Uso de um Conjunto de Dados

1 - O sdlé&rio recebido por aguns funcionarios de uma empresafoi:
10500, 16140, 22300, 15960, 14150, 12180, 13230, 15760, 31000
e aposicao hierarquica de cada funcionério €, respectivamente:

1,2,3211123

2 — Caminhe para o diretério ~/curso/fortran/ex13. Edite o programa M atrizSalario.f90 . Codifique o que
é solicitado nas reticéncias. Esse programa calcula o custo total que a companhia tera com o incremento de
5%, 4% e 2% para as categorias 1, 2 e 3 respectivamente.
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5-SECOESPRINCIPAISDE PROGRAMAS

5.1 — Segbes de um Programa
O Fortran90 possui duas se¢Oes principais de programa, que podem ser compilados independentes um
do outro.
* PROGRAM
Secdo principal do programa aonde a execucdo inicia e finaliza. Pode conter véarios procedimentos
como subrotinas e fungdes.
+ MODULE

Secdo do programa que pode conter novas declaragcdes e procedimentos podendo ser anexado ao
programa principal .

O Fortran90 possui dois tipos de definicéo de procedimentos, que devem estar dentro do contexto do
programa principal ou do modulo.

» SUBROUTINE

A subrotina € um programa com parametros de entrada e saida, comandos de declaracéo e |ogica de
execucdo, que pode ser chamada de dentro do programa principal com o comando CALL.

CALL <subrotina> ([paranetrol, parametro2,...])

* FUNCTION

A funcdo € similar a uma subrotina, podendo ter véarios parametros de entrada, comandos de
declaracdo e l0gica de execugdo, no entanto, retorna apenas um uUnico valor que é armazenado no
nome da funcdo. A funcéo pode ser executada dentro de um outro comando.

PRI NT*, “Resul tado da Funcéo é:”, f(x)
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5.2 - Programa Principal: PROGRAM

[PROGRAM [ <nome do programa>]|
I Comandos de declaracéo
I Comandos executaveis

[CONTAINS
<definicdo dos procedimentos internos>]
END [PROGRAM [<nome do programa>]]

e O comando PROGRAM ¢é opcional, assm como 0 nome do programa, mas € uma boa pratica
sempre usa|o;

e O programa principa pode conter comandos de declaragdo, comandos executavels e
procedimentos internos. subrotinas e funcdes, definidas pelo usuario. Esses procedimentos sdo
definidos e separados do resto do programa pelo comando CONTAINS,

e O programa principal pode definir inimeros procedimentos internos, mas estes, ndo podem definir
novos procedi mentos;

» O programa principal tem que ser finalizado com o comando END.

Exenpl o:

PROGRAM nai n
| MPLI CI T NONE
REAL :: X
READ*, x
PRI NT*, SQRT(x) I Funcao interna
PRI NT*, Negative(x) ! Funcédo do usuario
CONTAI NS
REAL FUNCTI ON Negati ve(a)
REAL, INTENT(IN) :: a
Negative = -a
END FUNCTI ON Negati ve
END PROGRAM Mai n




5.3 — SegOes I nternas. Procedimentos

Procedimentos internos, procedimentos “intrinsicos” — O compilador Fortran90 possui cerca
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de

113 procedimentos entre subrotinas e fungdes, que sdo utilizadas para resolver uma determinada

necessidade do programa.

Sempre se questione se € necessario criar um codigo para resolver algumatarefa do seu programa.
Existem dezenas de bibliotecas de rotinas, algumas de dominio publico, que facilitam a solucéo
de determinados problemas. Normalmente, os codigos dessas rotinas ja foram bastante depurados

e otimizados.

Bibliotecas comerciais;

NAG - Numerical Algorithms Group - %
IMSL - International M athematics and Statistics Library - wim.vni.com/products/img |

ESSL - Engineering and Scientific Subroutine Library - www-03.1bm.com/systems/p/softwar e/ess/index.html |

Bibliotecas de dominio publico:

BLAS—Basic Linear Algebra Subroutine - W
LAPACK —Linear AlgebraPACK age - wivw.netlib.org/lapack |

Diversas bibliotecas para Fortran: whay fortr anlib.com/freesoft htm |

Compiladores Fortran “freeware”

Fortran da GNU: gac.onu.org/fortran |

Fortran da Intd: @ftwar e.intel.com/en-ugar ticles’non-commer cial -softwar e-download |

Conversor de Fortran para C: wivw.netlib.org/f2c |



http://www.nag.co.uk/
http://www.vni.com/products/imsl
http://www-03.ibm.com/systems/p/software/essl/index.html
http://www.netlib.org/blas
http://www.netlib.org/lapack
http://www.fortranlib.com/freesoft.htm
http://gcc.gnu.org/fortran/
http://software.intel.com/en-us/articles/non-commercial-software-download/
http://www.netlib.org/f2c/
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5.3.1 - Procedimentos; SUBROUTINE

SUBROUTINE <nome> [(<argumentos “ dummy” >)]
<Declaracéo dos ar gumentos associados ou “dummy” >
<Declaracéo local dos objetos>
<Comandos executaveis>
END [SUBROUTINE [<nome>]]
Para se definir uma subrotina usa-se a estrutura SUBROUTINE — END SUBROUTINE;
Para se usar uma subrotina usa-se o comando CALL <nome da subrotina>;
Uma subrotina “enxerga’ todas as variaveis declaradas no programa principal;
Uma subrotina pode incluir a chamadas a outras subrotinas.

Subrotinas sdo posicionadas entre o comando CONTAINS e o comando END PROGRAM;

O Fortran90 permite execucdo recursiva de subrotinas, ou sgja, subrotina que chama ela mesma;
basta acrescentar o comando RECURSIVE antes de SUBROUTINE.

Exenpl o:
PROGRAM al go
| MPLI CI T NONE

REAL, DI MENSI ON(100) :: nuneros
CALL | npri meNunm( numner os)
CONTAI NS
SUBRQUTI NE | npri meNum( num
REAL, DI MENSION(:), INTENT(IN) :: num
PRI NT*, " Esses sao 0S nuneros”, num

END SUBROUTI NE | nmpri meNum
END PROGRAM al go

OBS. A variaved “dummy”: num, assume a dimensdo da variavel numeros, definida no
programa principal .




60
5.3.2 - Procedimentos: FUNCTION

[<Tipo da Funcdo>] FUNCTION <nome> [(<argumentos>)]
Declar acdo dos argumentos “ dummy
Declar acao dos objetos
Comandos executaveis
Comando de atribuicéo do resultado
END [FUNCTION [<nome>]]

» Funcéo funciona sobre 0 mesmo principio da subrotina, com a diferenca de que a funcéo retorna
um Unico resultado;

* Umafuncéo é definida usando-se a estrutura FUNCTION — END FUNCTION,;
* Prausar umafuncéo, basta‘chamala pelo nome;
» Funcéo pode ser definida na area de declaracdo de variaveis quando se identifica o tipo dafuncéo;

» O tipo da funcdo pode ser especificado quando for definida a funcdo, ou dentro da definicdo da
funcdo, pois 0 nome da funcéo recebera o resultado;

» O Fortran90 permite execucao recursiva de funcdes, ou sgja, funcdo que chama ela mesma; basta
acrescentar o comando RECURSIVE antes de FUNCTION.

Exenpl o Alternativa 1 Exempl o Alternativa 2
PROGRAM al go PROGRAM al go
| MPLI CI' T NONE | MPLI CI' T NONE
PRINT*, F(a,b) PRINT*, F(a,b)
CONTAI NS CONTAI NS
REAL FUNCTI ON F(x,Y) FUNCTI ON F(X, y)
REAL, INTENT(IN) :: X,y REAL :: F
F=SQRT(x*x + y*y) REAL, INTENT(IN) :: X,y
END FUNCTI ON F F=SQRT(Xx*Xx + y*y)
END PROGRAM al go END FUNCTI ON F

END PROGRAM al go
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5.3.3 - Detalhes de Procedimentos

*  Argumentos associados ou “ dummy”

Considere o comando:
PRINT*, F(a,b)
E a definicéo da funcéo:
REAL FUNCTION F(x,y)
Os argumentos do programa principal: a e b, estdo associados aos argumentos “dummy”: X ey, da

funcdo F. Se os valores dos argumentos “dummy” forem alterados durante a execucdo da funcéo,
entdo os val ores associados, também ser&o modificados.

» Definicdo dos Objetos L ocais

Na definicdo do procedimento abaixo:

SUBROUTINE madras(i,j)
INTEGER, INTENT(IN) :: 1,j
REAL :: a
REAL, DIMENSION( j) :: x

END SUBROUTINE madras

a e X sdo conhecidos como objetos locais, e x, pode ter uma aparéncia e tamanho diferente a cada
chamada do procedimento. Isso significa que, os objetos locais:

=

sd0 iniciados cada vez que o procedimento € chamado;

sd0 eliminados quando o procedimento finaliza sua execucao;

ndo mantém seus valores entre chamadas, a ndo ser que na declaragéo, sejam
iniciados com um determinado valor (REAL :: a=0);

4. ndo utilizam o mesmo espaco de enderecamento de meméria do programa
principal.

wnN
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Atributo INTENT

Esse atributo da declaracdo de objetos locais € utilizado parafacilitar a compilacéo e por razbes de
otimizacao, mas a sua utilizagéo ndo é essencial.

INTENT(IN) Objeto de entrada, € enviado pelo programa principa e ndo pode ser
modificado durante a execugdo do procedimento;

INTENT(OUT) Objeto de saida, 0 seu valor é definido pelo procedimento que € devolvido
ao programa principal;

INTENT(INOUT)  Objeto de entrada e saida, enviado pelo programa principal, pode ser
modificado pelo procedimento e entdo devolvido ao programa.

Exenpl o:

SUBRQUTI NE ex(argl, arg2, ar g3)
REAL, INTENT(IN) :: argl
| NTEGER, | NTENT(CQUT) :: arg2
CHARACTER, | NTENT(INOUT) :: arg3
REAL r
r=ar gl*| CHAR( ar g3)
ar g2=ANI NT(r)
ar g3=CHAR( MOD( 127, arg2))
END SUBROUTI NE ex

1. argl ndo é modificado no procedimento;
2. ovalor dearg2 ndo é utilizado até ser definido pelo procedimento;
3. arg3 éutilizado e o seu valor redefinido.




Atributo SAVE
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Varidveis definidas com o atributo SAVE sdo conhecidas como objetos estaticos e por sua vez possuem
armazenamento estético ndo sendo reiniciadas a cada chamada do procedimento. Com excegdo das
variaveis “dummy” e das varidveis definidas com o atributo PARAMETER, as variaveis declaradas
possuem, implicito, o atributo SAVE, desde que possuem um valor inicial na declaracéo.

Exenmplo 1 (Sem o atributo SAVE)

PROGRAM A
REAL :: X
CALL CH()
PRI NT *,"Programa principal x=",X
CALL CH()
PRI NT *,"Programa principal x=",X
CONTAI NS
SUBROUTI NE CH
REAL :: X
X=X+1
PRI NT*, " Subroti na x=", X
END SUBROUTI NE
END

Subrotina x= 1. 000000
Prograna principal x= 0.0000000E+00
Subrotina x= 1. 000000
Prograna principal x= 0.0000000E+00

PROGRAM A

X =>20

SUBROUTI NE CH

X=11

X=X+1

Exenplo 2 (Como atributo SAVE)

PROGRAM A
REAL :: X
CALL CH()
PRI NT *,"Programa principal x=",X
CALL CH()
PRI NT *,"Programa principal x=",X
CONTAI NS
SUBROUTI NE CH
REAL, SAVE :: X
I ou REAL :: X=0.0
X=X+1
PRI NT*, " Subroti na x=", X
END SUBROUTI NE
END

Subrotina x= 1. 000000
Prograna principal x= 0.0000000E+00
Subrotina x=  2.000000
Prograna principal x= 0.0000000E+00

PROGRAM A

X =>20

SUBROUTI NE CH

X=>1,2

X=X+1

Exenpl o 3 (Sem a defini¢do de X na subrotina)

PROGRAM A
REAL :: X
CALL CH()
PRI NT *,"Programa principal x=",X
CALL CH()
PRI NT *,"Programa principal x=",X
CONTAI NS
SUBROUTI NE CH
X=X+1
PRI NT*, " Subroti na x=", X
END SUBROUTI NE
END

Subrotina x= 1. 000000
Prograna principal x= 1.000000
Subrotina x=  2.000000
Prograna principal x=  2.000000

PROGRAM A

X =12

SUBRQUTI NE CH

X=X+1

Exenpl o 4 (Vriaveis X indenpendentes)

PROGRAM A
REAL :: X
X=X+100
CALL CH()
PRI NT *,"Programa principal x=",X
X=X+100
CALL CH()
PRI NT *,"Programa principal x=",X
CONTAI NS
SUBROUTI NE CH
REAL, SAVE :: X
X=X+1
PRI NT*, " Subroti na x=", X
END SUBROUTI NE
END

Subrotina x= 1. 000000
Prograna principal x=  100. 0000
Subrotina x=  2.000000
Prograna principal x=  200. 0000

PROGRAM A

X => 100, 200

X=X+100 SUBROUTI NE CH

X =12

X=X+1
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5.4 — Secéo Especial: MODULE

« MODULE é uma estrutura de programa Fortran90, independente do programa principal, podendo
ser compilado e utilizado por diversos programas como se fosse um procedimento externo;

* Normamente, um MODULE é criado quando se percebe que o cédigo pode ser utilizado em
diversas situacdes diferentes;

 Um MODULE pode conter:
1 - Declaracéo global de objetos;
2 —Diversos procedimentos SUBROUTINE e/ou FUNCTION;
3 —Definicdo de tipos de dados (TY PE);

« Um MODULE é utilizado no programa principal através do comando USE;

* Sintaxe:
MODULE <nome>
<Comandos de declar acéo>
[ CONTAINS
<Definicao de procedimentos>]
END [ MODULE [ <nome> ]
Exenpl o:

Defini cdo do mddul o - Declara as variaveis X, Y e Z conp vari avei s
reai s gl obais.

MODULE gl obal
REAL, SAVE :: X, Y, Z
END MODULE gl obal

Utilizacdo do nddul o:

PROGRAM t est e
USE gl obal
| MLPI CI T NONE

END PROGRAM t est e
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EXERCICIO 14 —Subrotina

1 — Caminhe para o diretdrio: ~/curso/Fortran/ex14. Edite o arquivo subrotina.f90 e adicione a subrotina de acordo
com adescricéo do problema.

Esse programa possui uma rotina interna que retorna, como primeiro argumento, a soma de dois nimeros reais.
Subrotina summy(argl, arg2, arg3)
argl varidvel com resultado
arg2  varidvel com 1° nimero
arg3  varidvel com 2° nimero
argl=arg2+arg3
O programa principal devera chamar arotinatrés vezes e imprimir o resultado:
= Numeros: 2.6 e 3.1

= NUmeros. 6.1 e 9.2
= NuUmeros: 0.1 e 0.555

EXERCICIO 15— Funcao

1 — Caminhe para o diretério: ~/curso/Fortran/ex15. Edite o arquivo funcao.f90 e adicione a func¢éo de acordo com
adescricéo do problema.

Esse programa possui uma fungdo interna que retorna a soma de dois nimeros reais, fornecido pelos argumentos.
Funcéo real summy(argl,arg2)

Argl varidvel com 1° nimero
Arg2 varidvel com 2° nimero

summy=argl+arg2

O programa principal devera chamar arotina quatro vezes e imprimir o resultado:
= Numeros: 1.0 e 2.0

= Nudmeros: 1.0 e -1.0

NUmeros; 0.0 e 0.0
NUmeros; 1.0E54 e 9192652.0

EXERCICIO 16 — Procedimentos I nter nos

1 — Caminhe para o diretério: ~/curso/Fortran/ex16. Edite o arquivo NumeroRandomico.f90 e substitua pelo
comando adequado nas reticéncias.

Esse programa chama uma fungdo que por sua vez chama duas vezes um procedimento interno do Fortran90
(subroting), RANDOM_NUMBER(r), para obter um ndmero randémico. Esse niUmero vai permitir e simular um
arremesso de dados.

2-Mesmo ap0s substituir as reticéncias pelos comandos adequados, provavelmente havera erros na compilacéo
(Problema de recursividade). Leia com atencéo os provaveis erros e tente corrigi-los.
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EXERCICIO 17 — Defini¢do de um Mo6dulo

1 — Caminhe para o diretorio: ~/curso/Fortran/ex17. Edite o programa DefM odulo.f90

Este programa cria um moédulo que possui a definicéo de duas fungdes, uma para calcular a média, e uma
para calcular o desvio padréo, de um vetor real de tamanho indefinido. O médulo também registra quantas
vezes as funcdes foram utilizadas.

2 — Substitua as linhas com reticéncias com o comando adequado a definicdo de um maodulo.

3 - Somente compile o programa, apenas para gerar o objeto e o médulo:

ifort —c DefM odulo.f90

OBS:. A compilacdo do médulo € apenas para gerar o codigo objeto, utiliza-se apenas a opgdo: -C . Apds a
compilacdo, seréo criados dois arquivos, o objeto com 0 mesmo nome do programa, mas com extensdo .0
e 0 mbdulo, com o nome dado na defini¢do, com a extensio .mod

EXERCICIO 18 —Uso de um M6dulo

1 — Caminhe para o diretdrio ~/curso/Fortran/ex18. Edite o programa UsoM odulo.f90
2 — Substitua as linhas com reticéncias com o comando adequado ao uso de um maodulo.
3 — Compile o programa apenas gerando o objeto:

ifort - UsoM odulo.f90

4 — Copie 0 objeto (.0) e 0 modulo (.mod), gerado no exercicio anterior, para este diretério. Crie 0
executavel “linkeditando” os dois objetos, da seguinte maneira:

ifort -0 Teste modulo UsoModulo.o DefModulo.o

OBS: Tudo isso pode ser feito em um Unico passo, desde que 0s arquivos do exercicio anterior ja tenham
sido copiados.

ifort UsoModulo.f90 DefModulo.o —0 Teste modulo

5 — Execute 0 programa com 0s seguintes val ores de entrada:

3.0 17.0 —7.56 78.1 99.99 0.8 11.7 33.8 29.6

1.02.0 3.0 40 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 11.0 12.0 13.0 140
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6—-TRATAMENTO DE ARQUIVOS

6.1 - ENTRADA / SAIDA

O Fortran90 possui uma variedade de recursos para a manipulagdo de arquivos de dados com
opcdes de 1/0O (Input/Output), que permitem diferentes tipos de arquivos se conectarem ao
programa principal paraleitura e/ou gravacdo dos registros de dados;

Registro € uma sequiéncia de val ores numeéricos ou uma sequiéncia de caracteres, sendo que existem
trés tipos de registros no Fortran:

- Formatado Existe uma regra para a disposi¢éo da sequiéncia de dados;

- N&o Formatado N&o existe umaregra para a sequéncia de dados, sendo o
caractere branco o limite entre uma seqiiéncia e outra;

-Fim de arquivo (ENDFILE)Registro especia gque determina o fim do arquivo.

Arquivo é uma sequéncia de registros;
Em Fortran90, um arquivo é conectado durante a execucdo do programa atraves de uma unidade
l6gica, que é definida por um nUmero inteiro e positivo, no comando de abertura do arquivo. Na

maioria dos compiladores esse nimero esta limitado entre 1 e 999;

Cada unidade 16gica pode possuir diversas propriedades para a manipulacdo dos arquivos:

- Arquivo Nome do arquivo que sera conectado;
- Acdo Modo de acesso ao arquivo:

read (leitura)
write (gravacéo)

read/write (leitura e gravacao);
- Status Status do arquivo:
old (arquivo jaexiste)
new (arquivo novo)
replace (sobreposi¢éo de arquivo);

- Método de acesso  Modo de leitura dos registros:

sequential (sequéncial), registro apés registro, desde o inicio do arquivo;
direct (direto), acessa pelo nliimero do registro no arquivo.
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6.2 - Comando OPEN

E utilizado para conectar um arquivo a uma unidade |6gica e definir algumas caracteristicas de
conexao.

OPEN (JUNIT=]<inteiro>
[, FILE=<"arquivo’>]
[, ERR= <label>]
[, IOSTAT=<ivar>]
[, outros par ametros))

O Unico pardmetro obrigatério o valor inteiro que ira identifica a unidade l6gica, mas é
aconselhavel informar o nome do arquivo e mais dois parametros para analisar possiveis erros.

UNIT= Valor inteiro, qualquer, que especifica a unidade 16gica para um arquivo;
FILE= Especifica, entre aspas, 0 nome do arquivo que sera conectado;
ERR= Valor inteiro, que especifica uma posi¢éo l6gica de controle, no programa, aonde serd analisado o

erro que ocorreu na abertura do arquivo. OBS: Especificar esse parametro, evita que o Fortran
cancele a execucdo do programa, caso 0 erro ocorra.

IOSTAT= Variavel inteira que ira armazenar o cédigo do erro na abertura de arquivo. Um valor igua a zero
significa que ndo houve erro.

Outr os par ametr os, muito utilizados:

STATUS= Especifica o status do arquivo:

‘OLD’ O arquivo jaexiste;

‘NEW’ O arquivo néo existe;

‘REPLACE’ | O arquivo sera sobreposto;

‘SCRATCH’ | O arquivo é temporario e serd apagado quando fechado (CLOSE);
‘UNKNOW'’ | Desconhecido (“default”, assumira OLD ou NEW);

ACCESS= Especifica o método de acesso:
‘DIRECT’ Acesso direto aregistrosindividuais. E obrigado a usar a op¢do RECL ;

‘SEQUENTIAL’ | Acesso sequéncial, linha por linha (“ default”);

ACTION= Especifica 0 modo de acesso ao arquivo:

‘READ’ Somente leitura;
‘WRITE’ Somente gravacao;
‘READWRITE’ | Leitura e gravacao;

RECL= Especifica uma expressdo, que resolva para um valor inteiro, que ira determinar o tamanho do
registro, somente quando o modo de acesso for direto.




Exenpl os:

PROGRAM ar qui vo
CHARACTER( LEN=40) :: FILNM
DO 1=1,4
FILNM = "'
PRINT *, '"Entre com o none do arquivo.'
READ *, FILNM

OPEN (UNI T=1, FILE=FILNM STATUS=' OLD , | OSTAT=I ERR, ERR=100)

PRI NT*, ' Abrindo arquivo: ', FILNM

CLOSE (UNI T=1)

STOP

100 IF (1 ERR . EQ FORS$IOS_FILNOTFOQU) THEN ! Coédigo 29 — Arquivo ndo existe

PRINT *, '"Arquivo: ', FILNM ' ndo existe.

ELSE I F (I ERR . EQ FORS$I OS_FI LNAMSPE) THEN
PRINT *, '"Arquivo: ', FILNM ' com probl emas, entre novanente:'

ELSE
PRINT *, 'Erro indefinido! Cédigo =', |IERR
STOP

END | F

END DO

PRINT *, ' Arquivo ndo encontrado. Corrija o problema e execute novanente!

END PROGRAM ar qui vo

OPEN( 17, FI LE=* sai da. dat’ , ERR=10, STATUS=REPLACE’ , &
ACCESS=* SEQUENTI AL’ , ACTI ON=* WRI TE' )

OPEN( 14, FI LE=* entra. dat’, ERR=10, STATUS= OLD , &
RECL=1024, ACCESS=' DI RECT’ , ACTI ON=* READ )
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6.3 - Comando READ

O comando READ transfere os dados de um arquivo externo, de acesso sequencial ou direto, para
albgica de execucdo do programa.

READ([UNI T=]<inteiro>

[,[FMT]=<formato ou label>]
[LERR=<label>]

[,IOSTAT=<ivar>]

[LEND=<label>]
[,ADVANCE=<modo>]
[LEOR=<label>]

[LREC=<expressao inteira>]
[,SIZE=<ivar>]) <lista de variaveis>

O Unico parametro realmente obrigatorio € a unidade 10gica para identificar de qual arquivo esta
sendo feito a leitura, no entanto, se for uma leitura em um arquivo com os dados formatados, o
parametro de formato (FMT), também sera necessario.

UNIT=

FMT=

ERR=

IOSTAT=

END=

REC=

ADVANCE=

EOR=

SIZE=

Valor inteiro, qualquer, que especifica a unidade |6gica para um arquivo. O simbolo * representa a
unidade padréo, neste caso, o monitor. A unidade pode indicar um arquivo externo ou uma variavel
caractere criada no programa;

Especifica o formato da leitura dos dados. A especificacéo do formato tem vir, primeiro, entre aspas,
e segundo, entre parénteses, ou, pode ser feita uma indicacdo de uma posicéo légica no programa,
aonde se encontra um comando FORMAT com a descricéo do formato;

FMT="(14) FMT=200

Valor inteiro, que especifica uma posi¢do logica de controle no programa, aonde sera analisado o
erro que ocorreu na leitura do arquivo. OBS. Especificar esse parémetro, evita que o Fortran
cancele a execucdo do programa, caso 0 erro ocorra.

Variavel inteira que ira armazenar o cédigo do erro na abertura de arquivo. Um valor igua a zero
significa que ndo houve erro.

Valor inteiro, que especifica uma posi¢do ldgica de controle no programa, aonde sera analisado o
erro de fim de arquivo.

Especifica uma expressdo, que resolva para um valor inteiro, que ir4 determinar o nimero do
registro. Utilizado somente quando o modo de acesso for direto.

Parametro que especifica (' YES' ou ‘NO’) se cada comando READ deve, ou ndo, iniciar aleituraem
um novo registro. O padrdo & ADVANCE="YES, se for utilizado o par@metro para ndo avancar a
leitura, entdo, serd obrigatdrio o arquivo ser conectado no modo de acesso sequiencial e a descricéo
do formato de leitura, no parametro FMT.

Valor inteiro, que especifica uma posicdo ldgica de controle no programa, aonde sera analisado o
erro fim de registro. Este pardmetro so € utilizado no comando READ e quando o parametro
ADVANCE='NO’ for utilizado;

Variavel inteira que ira armazenar o nimero de caracteres lidos pelo comando READ e, somente
quando o pardmetro ADVANCE="NO' tiver sido utilizado.
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Exenpl o 1:

PROGRAM | er
501 FORMAT( 3l 5)
I NTEGER A, B, C
DO
READ( *, 501, END=50, ERR=90) A, B, C
IF(A=0 .OR B=0 .OR C=0) THEN
PRINT *,”Um dos | ados e igual a zero !”
STOP
ELSE
S=(A+B+C [/ 2.0
AREA = SQRT( S * (S- A * (S- B) * (S- Q)
PRINT *, A B, C AREA
ENDI F
END DO
50 PRINT *, "Fimdo prograna!”
STOP
90 PRINT *,”"Entrada de dado errada!”
STOP
END PROGRAM

Exenpl o 2:
Arqui vo: control _file.txt

pi 3.1415
invalid 5.7
vector 0 11 2 3

Arqui vo: control _file.f90

I JASON BLEVI NS <JRBLEVI N@DF. LONESTAR. ORG>
I DURHAM MAY 6, 2008
PROGRAM control e

I MPLI CI' T NONE

CHARACTER(LEN=100) :: buffer, [ abel

| NTEGER :: pos

| NTEGER, PARAMETER :: fh = 15

INTEGER :: ios =0
INTEGER :: line =0
REAL :: pi

| NTEGER, DI MENSI ON(5) :: vector
OPEN(fh, FILE="controle.txt")
DO WH LE (ios ==
READ(fh, '(A)', |OSTAT=i os) buffer
IF (ios == 0) THEN
line =line + 1
pos = SCAN(buffer, ' ")
| abel = buffer(1: pos)
buf fer = buffer(pos+1:)
SELECT CASE (I abel)
CASE ('pi')
! Leitura de una uni dade interna: o registro armazenado em buffer
READ( buf fer, *, | OSTAT=i 0os) pi
PRINT * 'READ pi: ', pi
CASE ('vector')
I Leitura de una uni dade interna: o registro armazenado em buffer
READ( buf fer, *, | OSTAT=i os) vector

PRI NT *, ' READ vector: ', vector
CASE DEFAULT
PRI NT *, ' SKIPPI NG | NVALI D LABEL AT LINE', line
END SELECT
END | F

END DO
END PROGRAM control e

Qutros exenpl os:
READ( 14, FMT=' (3(F10. 7, 1x))’ , REC=exp) a, b, c

READ(*, ‘(A)’, ADVANCE=' NO , EOR=12, Sl ZE=nch) str
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6.4 - Comando WRITE

* O comando WRITE transfere os dados para um arquivo externo, de acesso sequiiencial ou direto, de
acordo com aldégica de execucdo do programa.

WRITE([UNIT=]<inteiro>

[,[FMT]=<formato ou label>]
[LERR=<label>]

[,IOSTAT=<ivar>]
[,ADVANCE=<modo>]
[LREC=<expressao inteira>]
[,SIZE=<ivar>]) <lista de variaveis>

» O Unico parametro realmente obrigatério € a unidade |6gica para identificar para qual arquivo esta
sendo feito a gravagéo, no entanto, se for uma gravacdo em um arquivo com os dados formatados,
0 parametro de formato (FMT), também ser& necessario.

UNIT=

FMT=

ERR=

IOSTAT=

REC=

ADVANCE=

Valor inteiro, qualquer, que especifica a unidade |6gica para um arquivo. O simbolo * representa a
unidade padré&o, neste caso, 0 monitor;

Especifica o formato da gravacdo dos dados. A especificacdo do formato tem vir, primeiro, entre
aspas, e segundo, entre parénteses, ou, pode ser feita uma indicacdo de uma posicdo légica no
programa, aonde se encontra um comando FORMAT com a descricéo do formato;

Valor inteiro, que especifica uma posicdo ldgica de controle no programa, aonde sera analisado o
erro que ocorreu ha gravacdo do arquivo. OBS: Especificar esse par@metro, evita que o Fortran
cancele a execugdo do programa, caso O efro ocorra.

Variavel inteira que ira armazenar o codigo do erro na abertura de arquivo. Um valor igual a zero
significa que ndo houve erro.

Especifica uma expressdo, que resolva para um valor inteiro, que ir4 determinar o nimero do
registro. Utilizado somente quando o modo de acesso for direto.

Parametro que especifica (‘YES ou ‘NO’) se cada comando WRITE deve, ou ndo, iniciar a
gravagdo em um novo registro. O padréo & ADVANCE='YES, se for utilizado o par@metro para
ndo avancar a gravacdo, entdo, sera obrigatério o arquivo ser conectado no modo de acesso
sequiencia e a descricdo do formato de gravacdo, no parametro FMT.




Exenpl o 1:

PROCRAM di vi sor es
C Este programa acha os divisores de uma val or inteiro infornado.
C O divisor é salvo em um arqui vo.

| NTEGER n, k, d(10)

OPEN (UNIT = 1, FILE = "div.txt")

PRINT *, "Infornme umvalor inteiro positivo :"
READ *, n
WRITE (1,*) "Divisores de ", N, " :"
k =0
DOi =1, n
IF (MOD(n,i) .EQ 0) THEN
k =k +1
d(k) =i
END | F

IF (k .EQ 10) THEN
WRITE (1,5) (d(j), j = 1, 10)
k =
END | F
END DO
WRITE (1,5) (d(j), j =1, k)
5 FORMAT (1017)
CLGCSE (1)
PRINT *, "Os divisores estédo salvos no arquivo 'div.txt'
END

Arqui vo div.txt

Di vi sores de 100000 :
1 2 4 5 8 10 16 20 25 32
40 50 80 100 125 160 200 250 400 500

625 800 1000 1250 2000 2500 3125 4000 5000 6250
10000 12500 20000 25000 50000 100000

Qutros exenpl os:

WRI TE( 17, FMI=" (14)’, | OSTAT=st at, ERR=10) val

WRI TE(*, ‘(A)’, ADVANCE='NO) ‘ Anarel o’
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6.5—“loops’ Inseridos nos comandos READ/WRITE

* A sintaxe de “loop” subentendido (“Implied-DO-list”), geramente € utilizado em operacdes de
INPUT/OUTPUT para um conjunto de dados. Possui a seguinte forma:

(<listadevaridveis>, <variavel loop>=<expr>,<expr>[,expr])

Exenpl os:

| NTEGER :: |

REAL, DI MENSI ON(10) :: A

READ (*,*) ( A(j), j=1,10)
WRITE (*,*) ( A(j), j=10,1,-1)

I NTECER :: i, j
REAL, DI MENSI ON(10,10) :: B
WRITE (*,*) (( B(I,J), 1=1,10 ), J=1,10)

DOl =1, 5
WRI TE(*, 1) (A(1,J), J=1, 10)

END DO

1 FORMAT (101 6)

( (A1, , 3=123), B(Il), | =6,2,-2)

A(6,1), A(6,2), A(6,3), B(6), A4 1), A4 2),
A(4,3), B(4), A(2,1), A(2,2), A2 3), B(2)




6.6 - Descritores de Edicao
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O Fortran possui vérios descritores de edicdo de formatos, que permite ler, escrever e imprimir dados em

diversas maneiras possiveis.

Os dados, usualmente, sdo armazenados na meméria no formato binério. Por exemplo, o nimero inteiro 6,
deve ser armazenado como 0000000000000110, aonde Os e 1s representam digitos binérios. Os registros de
dados em arquivos formatados, consistem de caracteres, quando um dado € lido de um registro, ele precisa

ser convertido de caractere para uma representac&o interna de processamento e vice-versa.

A especificacdo de formato fornece a informacéo necessaria para determinar como essa conversao deva ser
realizada. A especificacdo de formato é basicamente uma lista de descritores de edicdo, divididos em trés

categorias: Descritores de dados, descritores de controle e descritores de cadeia de caracteres (“ strings’).

Descritores de dados

A[ W] |Descreve dados do tipo caractere. O tanmanho w do campo é opcional .

I w Descreve dados do tipo inteiro; windica o ninero de digitos.

Fw. d | Descreve dados do tipo real; windica o ninero total de digitos e d o numero de deci nais.

Ew. d Descreve dados do tipo real com expoente; w indica o ninero total de digitos e d o nunero de

deci mai s.

Lw Descreve dados do tipo |6gico;w indica o ndmero de caracteres no canpo | 6gico.

BW | binari o.

Descreve dados do tipo inteiro em base binaria; w indica o numero de digitos no canpo

Oow Descreve dados do tipo inteiro embase octal; windica o ninmero de digitos no canpo octal.

7w Descreve dados do tipo inteiro em base hexadecimal; w indica o nimero de digitos no canpo

hexadeci mal .

Descritores de Controle

BN Na | eitura de dados, ignora os brancos a esquerda de campos Numericos.
BZ Na leitura de dados, trata os brancos a esquerda de canpos nungri cos, conp zero0s.
Tn Posiciona a leitura ou gravacdo na posi ¢do n.

[ n] X|Pula n espagos em branco.

[r]/ Finaliza o registro atual e pula para o inicio do préxino registro (o r significa repeticéao

caractere de fimde linha (cr ou If), mantendo a continuagédo da gravacdo, na mesna |i nha.

da acéo).
Para de processar o formato se ndo possuir mais variaveis para utilizar a sequéncia
edi t ada.
$ Na gravacdo de dados, se o prineiro caractere for um branco ou +, este sinbolo, elimna o

Descritores de cadeia de caracteres (“strings’)

NHt ext 0 |Grava o texto, sem preci sar col ocar entre aspas, comn caracteres, no registro de saida.

‘texto’ |Gava o texto entre aspas sinples ou apostrofes.

“texto” |Grava o texto entre aspas dupl as.
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6.7 — Formatacéo dos Dados (FORMAT/FMT=)

« A formatago é um recurso necessario quando da leitura, gravacio e impressio dos dados. E utilizado nos comandos:
READ. WRITE e PRINT, através de uma expressdo caractere de formato ou a indicagdo de uma posic¢do 6gica no
programa com um comando de formatacg&o;

FMT Nos comandos READ e WRITE, utiliza-se o pardmetro FMT= para indicar a expressdo caractere
com o formato, ou, a posi¢ao ldgica do programa aonde se encontra o comando de formatagdo. No
comando PRINT, s é possivel informar a posi¢ao |égica, do comando de formatacao;

FORMAT Comando que descreve os formatos dos dados. Sempre deve vir rotulado, ou sgja, com um nimero a
esquerda do comando, indicando uma posi¢ao |égica dentro do programa;

« A expressdo caractere com a formatacdo dos dados é uma sequéncia de descritores de edicéo;

Exenpl o 1:

WRI TE(17, FMI=' (2X, 214, 1X, “Nome ”, A7)’)11, -195, “Paul 0’
WRI TE(*, FMr=10)-1. 05133, 333356.0
10 FORMAT(* val s’ , 2( F15. 6, 2X))

Regi stro na uni dade 17 | | | | |1|1|-|1|9|5| |N|o|m|e| |P|a|u|||o| | |

registro na teta  [M['[s[ [ [ [ [ [ [-]+]-Te[s[*[s[s[] | [ | [3[s[*[[5[¢] [o[o]e[e]e[e] | ]

Exenpl o 2:

WRI TE(*, FMT=" (2X, 2(14, 1X), " Nome ", A4, F13. 5, 1X, E13.5)" ) &
77778, 3, ABCDEFGH ' , 14. 45, 14. 5666666

LTl LT Je] Inelwie] [Als[e]ef | [ ] [ [2]4]-[4]s[o]efo] | | [of-]2[4]s]e]7]€]<]o]]
Exenpl o 3:

PRINT 10, (X(1), | =1, N)

10 FORVAT( "X1:', 12 ¢ " X2:', 12 . ' X3:', 13)

Quando N=1

X1: 1

Sem o caractere “:” o resultado seria

X1: 1 X2: X3:

Exenpl o 4:
For mat o Val or especi fi cado Resul t ado
F8.5, F8.5 1234567812345. 67 123. 45678, 12345. 67
E9.1,F9.3 734. 432E8123456789 734. 432E8, 123456. 789
Exenpl o 5:
PRI NT 25

25 FORMAT (T51,' COLUNA 2',T21,' COLUNA 1')

S T T8 A T ]
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Exenpl 0 6:

Arqui vo: FOR002. DAT

001 0101 0102 0103 0104 0105
002 0201 0202 0203 0204 0205
003 0301 0302 0303 0304 0305
004 0401 0402 0403 0404 0405
005 0501 0502 0503 0504 0505
006 0601 0602 0603 0604 0605
007 0701 0702 0703 0704 0705
008 0801 0802 0803 0804 0805
009 0901 0902 0903 0904 0905
010 1001 1002 1003 1004 1005

PROGRAM ex
INTEGER |, J, A(2,5), B(2)
OPEN (unit=2, access='sequential', file="FOR002. DAT")
READ (2,100) (B(l), (A(l,J), J=1,5),1=1,2) ©

100 FORMAT (2(13, X, 5(14,X), /)) @
VR TE (6,999) B, ((A(l,J),J=1,5),1=1,2) ©

999 FORMAT (" Bis ', 2(13, X), '; Ais', [/ 1(" ', 5014, X))
READ (2,200) (B(l), (A(l,J), J=1,5),1=1,2) @

200 FORMAT (2(13, X, 5(14,X), :/) )
VR TE (6,999) B, ((A(l,J),J=1,5),1=1,2) ©
READ (2,300) (B(l), (A(l,J), J=1,5),1=1,2) O

300 FORMAT ((13, X, 5(14,X)))
WRI TE (6,999) B, ((A(1,J),J=1,5),1=1,2) @
READ (2,400) (B(l), (A(l,J), J=1,5),1=1,2) ©

400 FORMAT (13, X, 5(14,X) )
VR TE (6,999) B, ((A(l,J),J=1,5),1=1,2) ©

END PROGRAM ex

O Este comando READ lera: B(1); A(1,1) até A(1,5); B(2); A(2,1) até A(2,5). O prineiro
registro a ser |lido sera o 001 que inicia o processo de leitura

® No comando FORMAT indicado, processa dois registros com o formato 13, X, 5(14, X). O
caractere (/) forgca a leitura para o segundo registro, apoés o dado A(1,5) ser processado. A
leitura para, no inicio de umterceiro registro, apés o dado A(2,5) ser processado

©® Este comando WRI TE nostra o resultado na tela (uni dade padr&o 6):

Bis 12 ; Ais
101 102 103 104 105
201 202 203 204 205

O Este comando READ coneca a leitura no registro 004. O caractere (/) forca a leitura para o
proxi no registro, apés o dado A(1l,5) ser processado. O caractere (:), para a leitura, apos o
dado A(2,5) ser processado, antes do caractere (/) forgcar a leitura de umnovo registro

© Este comando WRI TE nostra o resul tado na tela (uni dade padr&o 6)

Bis 45 ; Ais
401 402 403 404 405
501 502 503 504 505

O Este conando READ conegca a leitura no registro 006. Ap6s o dado A(1,5) ser processado
ocorre a reversao do formato para continuar a leitura, ou seja, o formato é reiniciado; a
col ocagcdo dos parénteses no inicio da sequéncia dos descritores, causa a leitura do proéxino
regi stro, iniciando o processo de formatagdo no parénteses da esquerda, antes do | 3;

@ Este conmando WRITE nostra o resultado na tela (uni dade padrdo 6)

Bis 67 ; Ais
601 602 603 604 605
701 702 703 704 705

® Este comando READ conmeca a leitura no registro 008. Apdés o dado A(1l,5) ser processado,
ocorre a reversao do formato para continuar a leitura, ou seja, o formato é reiniciado; a
col ocagcdo dos parénteses no inicio da sequéncia dos descritores, causa a leitura do proéxino
registro, iniciando o processo de formatacdo no parénteses da esquerda, antes do |4;

© Este comando WRI TE nostra o resultado na tela (uni dade padr&o 6):

Bis 890 ; Ais
801 802 803 804 805
9010 9020 9030 9040 100
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6.8 - Outros comandosdel/O

CLOSE[([UNIT=]unit[,ERR=])][unit]

Finaliza a conexdo entre a unidade 0gica e o0 arquivo;

CLOSE( 17, ERR=99)

REWIND[([UNIT=]unit[,ERR=])][unit]

Posiciona aleitura, da unidade |6gica, no primeiro registro do arquivo;

REW ND 14

BACK SPACE[([UNI T=]unit[,ERR=])][unit]

Retorna aleitura em um registro e posiciona na primeira coluna;

BACKSPACE( UNI T=14)

ENDFIL E[(JUNIT=]unit[,ERR=])][unit]

Forca a gravacdo de um “registro” indicando o fim de arquivo (EOF), sem fechar a conexdo com a
unidade 10gica, e se posiciona apos esta marca de fim de arquivo. OBS: N&o é permitido gravar
registros apés a marca de fim de arquivo. Se for preciso ler ou gravar algum dado, sera necessario
executar um REWIND ou BACK SPACE para voltar a uma posi¢ao antes desta marca.

WRI TE (14, *) x
ENDFI LE 14
REW ND 14
READ (14, *) vy

DELETE([UNIT=]unit[,REC=][,ERR=])
Elimina, da unidade l0gica especificada em modo de acesso direto, o registro informado no

parametro REC=

DELETE( 17, REC=20)




6.9 - Comando DATA

« Comando que permite iniciar umaou varias listas de variave's, de diversas maneiras.
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e Muito utilizado para iniciar conjuntos de dados (“arrays’), devido ao recurso de representar 0

conjunto de dados como um “loop” subentendido.
DATA <lista devariaveisl>/<valoresl>/[,<lista de variaveis2> /<valores2>/,...]

listadevariaveis  variavels ou conjuntos de dados;

valores valores das varidveis, separados por virgulas. Pode-se usar o operador * para
representar repeticéo de valores;
Exenpl o 1:
I NTEGER :: count, |, J
REAL :: inc, nmax, mn
CHARACTER(LEN=5) :: luz
LOd CAL :: vernel ho, azul, verde

DATA count/0/, 1/5/, J/100/

DATA inc, max, mn/1.0E-05, 10.0E+05, -10.0E+05/
DATA luz/'d ara’/

DATA vernel ho/. TRUE. /, azul, verde/.FALSE. ,.FALSE./

Exenpl o 2:

REAL :: matriz(2100, 100)

DATA
DATA

matriz(1, 1: 100)/100* 1. 0/
mat ri z( 100, 1: 100) / 100* 1. 0/

Primeira |inha
Utinma |inha

|
|
DATA matriz(2:99,1)/98*1. 0/ I Prineira col una

DATA matriz(2:99, 100)/98*1. 0/ I Utima coluna

DATA matriz(2:99, 2: 99)/9604*0. 0/ I Interior do conjunto
Exenpl o 3:

DATA matriz(1, 1: 100)/50*1.0,50*2.0/ ! Prinmeira linha
Exenpl o 4:

DI MENSI ON A( 10, 10)
DATA A/ 100*1. 0/ | Iniciar por none do conjunto

DATA A(1,1), A(10,1), A(3,3) /2*2.5, 2.0/ ! Iniciar por elenmento do conjunto
DATA ((A(!,J), 1=1,5,2), J=1,5) /15%1.0/ ! Iniciar por “loops” subentendidos

REAL, DI MENSI ON( 100, 100) :: diag
I Iniciar os el enentos da di agonal
DATA (diag(i,i),i=1,100)/100*5. 0/

! Iniciar os elenentos do triangulo superior e inferior a di agonal

DATA ((diag(i,j),diag(j,i),]=i+1,100),i=1, 100)/9900*0. 0/
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7 —DEFINICAO DE TIPO DE DADOS

« E muito vantajoso declarar alguns objetos (variaveis) como uma estrutura agregada de outros tipos
de dados, como:

Coordenadas: (x,y,2)
Enderecos. nome, rua, numero, CEP, etc.

O Fortran90 permite a composicdo de tipos de dados com os tipos de dados implicitos da
linguagem; sdo chamados de Tipo Derivado e sdo definidos através do comando TY PE.

7.1 — Definicdo: Estrutura TYPE

TYPE [ [, atributos] :: ] <nome>
<comandos de declar a¢éo ou componentes do tipo>

END TYPE [ type-name]
Exenpl o:

' DERI VED. FO0
PROGRAM deri va
TYPE pessoa
| NTECGER i dade
CHARACTER (LEN = 20) none
END TYPE pessoa

END PROGRAM

7.2 — Comando de Declaracéo: TYPE

* ApoGs adefinicdo do tipo de dados, pode-se utilizalo na declaragdo das variaveis, utilizando-se 0
comando de declaragdo TY PE.

TYPE (nome) [, atributos:: ] listade variaveis
Exemplo:

I DERI VED. F90
PROGRAM deri va
TYPE pessoa
| NTEGER i dade
CHARACTER (LEN = 20) none
END TYPE pessoa

REAL :: X

| NTEGER :: val or

TYPE (pessoa) :: jorge
TYPE (pessoa) :: ana

END PROGRAM




7.3 — Utilizacdo de um Novo Tipo de Dados

* Umavariavel definida por um tipo de dados derivado, possui componentes na sua estrutura, que
sdo identificados pelo simbolo %, quando da sua utilizaco.

<variavel definida>% <componente definido>
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« Outraforma, € especificar os componentes do novo tipo de dados entre parénteses, na ordem que
foram definidos os componentes.

variavel definida = tipo definido ( componentel, componente2,...)

Exemplo:

I DERI VED. F90
PROGRAM deri va

END

TYPE pessoa

| NTEGER i dade

CHARACTER (LEN = 20) none
END TYPE pessoa

REAL :: X

| NTEGER :: val or

TYPE (pessoa) :: jorge
TYPE (pessoa) :: ana

jorge = pessoa( 33, 'Jorge Alberto
ana% dade = 56

ana%onme = ' Ana Aparecida’

WRI TE (*,*) jorge

WRI TE (*,*) ana




82
8 - COMANDOS DE EXCECAO

8.1 —Comando GOTO

« Comando gque transfere a execucdo, imediatamente, para outra posicdo no programa, atraves de

uma “label” numérico. E muito (Gtil, mas deve ser usado com muito cuidado e somente em casos
excepcionais.

GOTO <labd> ou GO TO <labd>

Exenpl o:
I NTEGER i n
10 PRINT *, 'Entre com um ninero de 1 a 10:
READ *, in
SELECT CASE (i n)
CASE (1:10)
EXIT

CASE DEFAULT

PRINT *, 'Ninero errado! Tente de novo.'
GOrO 10
END SELECT

8.2 —Comando RETURN

« Utilizado em subrotinas e fungdes, este comando transfere a execucdo para a Ultima linha de um
procedimento, ou sgja, finaliza a execucdo do procedimento e retorna para o programa principal .

RETURN

Exenpl o:

SUBRQUTI NE sub(i error)
| NTEGER, | NTENT(QUT) :: ierror
ALLOCATE( A( 100) , STAT=i error)
IF (ierror>0) THEN
PRI NT*, 'menory fault'
RETURN
END | F

END SUBROUTI NE

8.3-STOP

« Comando que causa a parada imediata da execucao do programa.

STOP ["texto’]
Exenpl o:

OPEN(1, FILE="filel.dat', status='CLD , ERR=100)

100 STOP 'd:érreu um erro na abertura do arquivo!'
END
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9- RECOMENDACOESDE CODIFICACAO

»  Sempre utilize o comando de declaracéo IMPLICT NONE, ou sgja, sempre declare todas as
variaveis que forem utilizadas no programa;

e Comandos, procedimentos internos e as definidas pelo programador, devem ser colocadas em
maidscul as;

OBS: N&o éobrigatério! Apenas uma recomendacao.

* Variaveis e constantes, em minusculas;

OBS: N&o éobrigatério! Apenas uma recomendagéo.

e Cadacomando deve ser posto numalinhg;

e Codifique com recuos,

» Acrescente coment&rios aslinhas (! ).
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EXERCICIO 19-1/0

1 - Caminhe para o diretério ~/curso/Fortran/ex19. Edite o programa Write io.f. Substitua as reticéncias pelo
comando adequado.

Esse programa solicita dados para serem digitados e os grava em um arquivo.

2 — Compile e execute 0 programa, testando com 0s seguintes valores:

Bl ai r 94. 97. 97. 94.
Maj or 2. 6. 6. 5.
Ashdown 49, 28. 77. 66.
END 0. 0. 0. 0.

3 - Edite o programa Read_io.f. Substitua as reticéncias pelo comando adequado.

4 - Compile e execute 0 programa.

EXERCICIO 20-1/0

1 - Caminhe para o diretério ~/curso/fortran/ex20. Edite o programa io_spec.f90 Substitua as reticéncias pelos
comandos de I/O, solicitados nas linhas de comentério.

Este programa grava e 1€ um arquivo com um Unico registro.
2 — Compile e execute o programa. Verifique se o Ultimo resultado esta de acordo com os valores:

12345678-1-2

EXERCICIO 21 — Formatag&o

1 — Dado o comando abaixo:
READ(*,'(F10.3,A2,L10)") A,C,.L

Como sera representado o valor de A (REAL), o valor de C (CHARACTER de tamanho 2) e o valor de L
LOGICAL logical) para os seguintes valores de dados? (OBS: b significa espaco em branco.)

bbb5. 34bbbNCb. TRUE.
5. 34bbbbbbYbbFbbbbb
b6bbbbbb3211bbbbbbT
bbbbbbbbbbbbbbbbbbF

2 - Caminhe para o diretério ~/curso/Fortran/ex21. Edite o programa | OFor matado.f. Substitua as reticéncias pelo
comando adequado.

Esse programa gera um arquivo com linhas de cabegalho e linhas de dados, sendo: NAME (até 15 caracteres), AGE
(até 3 digitos), HEIGHT (em metros 4 posi¢oes e 2 decimais) e o FONE ( 4 digitosinteiros).

Hei ght
Nanme Age (rmetres) Tel . No.
Bl oggs J. G 45 1.80 3456

Cinton P. J. 47 1.75 6783
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EXERCICIO 22 — Derivacio de Tipo de Dados

1 - Caminhe para o diretério ~/curso/fortran/ex22. Edite o programatype.f90. Substitua as reticéncias pelo
comando adequado.

Esse programa cria um novo tipo de dado, que configura um elemento da tabela periddica, com trés
defini¢bes. o simbolo, 0 nimero atbmico e a massa atémicas.

2 — Compile e execute o programa.
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	Introdução ao Fortran90
	Revisão: 2009
	
	
	
	
	1-INTRODUÇÃO                                                                                                                                                                                       05



	IF <(expressão lógica)>  THEN
	<bloco de comandos>
	...
	[ELSE
	<bloco de comandos>
	...]
	END IF

	Linhas de instruções, começavam na posição 7 e iam até a 72;
	Somente letras maiúsculas;
	Nomes de variáveis, até 6 caracteres.
	132 caracteres por linha;
	Nomes até 31 caracteres;
	+  		Adição
	-  		Subtração
	*  		Multiplicação
	/			Divisão
	** 	Potenciação
	“Palavras-chave” (Comandos, parâmetros, opções)
	“Nomes” (Varáveis e arquivos)
	Entre “palavras-chave”
	Entre “nomes” e “palavras-chave”
	Podem possuir até 31 caracteres
	Devem começar com letra. Maiúsculas ou minúsculas são equivalentes
	Podem continuar com letras, dígitos ou “_”
	Compilador Fortran77: xlf, f77, fort77, g77	extensão: .f , .F
	Compilador Fortran90: xlf90, f90			extensão: .f , .f90
	Fortran95: xlf95					extensão: .f , .f95
	Compilação:
	Compilador Fortran77 ou 90: ifort 			extensão: .f , .F , .f90
	xlf90   cofigo.f   -o   teste   -O3
	xlf90   cena.f    -c    -L/usr/lib/scalapack  -lscalapack
	ifort   salto.f   -o  salto  -O3   -L/home/kusel   -lbib1
	ifort   parceiro.f  -o  par  -g  -O


	Arquivo executável para ser depurado: par
	EXERCÍCIO 1- Compilação e Execução
	
	
	
	
	
	
	IMPLICIT NONE





	Cabeçalho de definição:
	É necessário definir a estrutura que será codificada;
	Comandos de Declaração:
	É recomendado que se defina todas as variáveis que serão usadas no programa e, se for necessário, as suas características iniciais;
	Comandos de Execução:


	Comandos que definem a seqüência lógica de execução do programa.
	2.5 – Tipo de Dado
	
	Números Reais possuem ponto decimal e/ou o símbolo expoente e/ou sinais + ou -;
	Números Inteiros não possuem ponto decimal e são representados por uma seqüência de dígitos com o sinal + ou -;
	Só existem dois valores Lógicos:  .FALSE.  e  .TRUE. ;
	Valores caracteres são delimitados por “ ou ‘
	I, J, K, L, M ou N, será definida como Inteiro (INTEGER);
	Qualquer outra letra será definida como Real (REAL);
	Exemplos:
	No atributo PARAMETER, a variável é declarada e ao mesmo tempo, recebe um valor constante;
	Na declaração de constantes caracteres, pode-se utilizar a opção LEN=* em conjunto com o atributo PARAMETER, indicando que o valor constante atribuído a variável, determinará o tamanho dessa variável caractere;
	
	
	
	
	Status







	2.11 – Expressões
	
	
	O tipo de uma expressão deriva do tipo dos operandos;
	Operandos podem ser: expressões, números, caracteres, funções;

	10**2
	a**b
	10*7/4
	a*b/c
	7+8-3
	a+b-c
	Para i=20 e j=10, então
	a = i  .GT.  j		a=.true.
	b = i  .EQ.  j		b=.false.
	.AND. (	.TRUE. Se ambos os operandos forem  .TRUE.
	Toda expressão que vier entre parêntesis, será avaliada primeiro;
	Em expressões aritméticas, com o mesmo nível de avaliação, o que vier da esquerda para direita, será avaliado primeiro, com exceção do expoente.



	3 – COMANDOS DE CONTROLE DO FLUXO DA EXECUÇÃO
	
	
	IF  <(expressão lógica)>  <comando> 					
	IF ( X /= 0) Y=1/X
	IF <(expressão lógica)>  THEN
	<bloco de comandos>
	...
	END IF
	IF ( X /= 0) THEN
	Y=1/X
	IF <(expressão lógica)>  THEN
	<bloco de comandos>
	...
	[ELSE
	<bloco de comandos>
	...]
	END IF
	IF ( X /= 0) THEN
	Y=1/X
	IF <(expressão lógica)>  THEN
	<bloco de comando>
	...
	[ELSEIF <(expressão lógica)>  THEN
	<bloco de comandos>
		                 ...]
	[ELSE
	<bloco de comandos>
	...]
	END IF
	IF ( X == 0) THEN
	Y=1
	<nome>:	IF <(expressão lógica)>  THEN
	<bloco de comando>
	[ELSEIF <(expressão lógica)>  THEN <nome>
	<bloco de comandos>
	[ELSE <nome>
	<bloco de comandos>
	...]
	END IF <nome>
	DO
	...
	IF <(expressão lógica)>  EXIT
	...
	END DO
	DO
	...
	IF <(expressão lógica)> CYCLE
	IF <(expressão lógica)> EXIT
	...
	END DO
	Exemplo:
	i = 0
	DO
	i = i + 1
	IF (i >= 50 .AND. I <= 59)  CYCLE
	IF (i .GT. 100) EXIT
	PRINT*, “I é”, i
	END DO
	PRINT*, “Fim do loop. I = “, i
	IACHAR(str)		Retorna o código do caractere str na tabela ASCII;
	ACHAR(x)		Retorna o caractere identificado pelo código x na tabela ASCII;
	IACHAR(‘C’)	67
	ACHAR(67)	C
	PRINT <formato> ,<imp1>,<imp2>,<imp3>, ...
	<formato>	*	Formato livre
	READ <formato> ,<imp1>,<imp2>,<imp3>, ...
	<formato> *		Formato livre
	Exemplo:
	READ *, nome
	
	
	
	
	CADEIRAS







	EXERCÍCIO 9 – Funções Matemáticas
	1 – Caminhe para o diretório ~/curso/fortran/ex9. Edite o programa PontoNoCirculo.f90 e altere o que for necessário para executar o programa corretamente. Esse programa calcula as coordenadas x,y de um ponto no círculo, tendo como valores de entrada o ra
	Conjunto de 1 dimensão (Vetor)
	Vetor com 15 elementos:
	1
	O Fortran90 permite definir até 7 dimensões;
	O Fortran90 permite definir os limites inferior (LBOUND) e superior (UBOUND) de cada dimensão de um conjunto de dados, utilizando o caractere  “ : ” para separar os limites. Caso não exista esse caractere, o valor informado será sempre o limite superior
	O tamanho de um conjunto de dados é igual à multiplicação dos elementos em cada dimensão;
	Número de elementos da dimensão=21
	4.2 - Visualização de um Conjunto de Dados
	4.3 - Organização do Conjunto de Dados
	O Fortran90 não especifica como os conjuntos de dados serão organizados na memória; não existe associação de memória, isso permite que as implementações do Fortran90 tenham liberdade de otimização de acordo com a arquitetura do ambiente. No entanto, para
	INTEGER, DIMENSION(4) :: mat = (/2,3,4,5/)
	Impressão:
	PRINT*, A				OBS: 6 elementos serão impressos na ordem por colunas;
	LBOUND(ARRAY[,DIM])
	Identifica o limite inferior das dimensões de um conjunto de dados.
	LBOUND(A)			Resultado é um conjunto com (/-10,1,14/)
	LBOUND(A,1)		Resultado é um escalar com valor –10
	UBOUND(ARRAY[,DIM])
	Identifica o limite superior das dimensões de um conjunto de dados.
	UBOUND(A)			Resultado é um conjunto com (/10,23,28/)
	UBOUND(A,3)		Resultado é um escalar com valor 28
	SHAPE(ARRAY)
	Identifica qual é a aparência de um conjunto de dados.
	SHAPE(A)			Resultado é um conjunto com (/21,23,15/)
	SHAPE((/4/))		Resultado é um conjunto com (/1/)
	SIZE(ARRAY[,DIM])
	Identifica o numero de elementos de um conjunto de dados.
	SIZE(A,1)			21
	SIZE(A)			7245
	Declaração do conjunto de dados: Atributo - ALLOCATABLE
	
	INTEGER, DIMENSION( : ), ALLOCATABLE :: idade		! 1D
	REAL, DIMENSION( : , : ), ALLOCATABLE :: velo		! 2D


	Alocar a memória durante a execução do programa: Comando - ALLOCATE
	
	READ*, isize
	ALLOCATE(idade(isize), STAT=err)
	IF (err /= 0) PRINT*, “idade : Falhou a alocação de memória”
	ALLOCATE(velo(0:isize-1,10), STAT=err)
	IF (err /= 0) PRINT*, “velo : Falhou a alocação de memória”


	Verificar se existe memória alocada: Função – ALLOCATED
	Liberar a memória alocada: Comando DEALLOCATE

	EXERCÍCIO 13 – Uso de um Conjunto de Dados
	1 – O salário recebido por alguns funcionários de uma empresa foi:
	10500, 16140, 22300, 15960, 14150, 12180, 13230, 15760, 31000
	e a posição hierárquica de cada funcionário é, respectivamente:
	1, 2, 3, 2, 1, 1, 1, 2, 3
	2 – Caminhe para o diretório ~/curso/fortran/ex13. Edite o programa MatrizSalario.f90 . Codifique o que é solicitado nas reticências. Esse programa calcula o custo total que a companhia terá com o incremento de 5%, 4% e 2% para as categorias 1, 2 e 3 res
	5 - SEÇÕES PRINCIPAIS DE PROGRAMAS
	5.1 – Seções de um Programa
	O Fortran90 possui duas seções principais de programa, que podem ser compilados independentes um do outro.
	PROGRAM
	Seção principal do programa aonde a execução inicia e finaliza. Pode conter vários procedimentos como subrotinas e funções.

	MODULE
	Seção do programa que pode conter novas declarações e procedimentos podendo ser anexado ao programa principal.

	O Fortran90 possui dois tipos de definição de procedimentos, que devem estar dentro do contexto do programa principal ou do módulo.
	SUBROUTINE
	A subrotina é um programa com parâmetros de entrada e saída, comandos de declaração e lógica de execução, que pode ser chamada de dentro do programa principal com o comando CALL.
	CALL <subrotina> ([parâmetro1, parâmetro2,...])
	FUNCTION
	A função é similar a uma subrotina, podendo ter vários parâmetros de entrada, comandos de declaração e lógica de execução, no entanto, retorna apenas um único valor que é armazenado no nome da função. A função pode ser executada dentro de um outro comand
	PRINT*, “Resultado da Função é:”, f(x)

	5.2 - Programa Principal: PROGRAM
	[PROGRAM [ <nome do programa>]]
	! Comandos de declaração
	! Comandos executáveis
	[CONTAINS
	<definição dos procedimentos internos>]
	END [PROGRAM [<nome do programa>]]
	Exemplo:
	PROGRAM main
	IMPLICIT NONE
	REAL :: x
	READ*, x
	PRINT*, SQRT(x) 	! Função interna
	PRINT*, Negative(x)	! Função do usuário
	CONTAINS
	REAL FUNCTION Negative(a)
	REAL, INTENT(IN) :: a
	Negative = -a
	END FUNCTION Negative
	END PROGRAM Main
	5.3 – Seções Internas: Procedimentos
	Procedimentos internos, procedimentos “intrínsicos” – O compilador Fortran90 possui cerca de 113 procedimentos entre subrotinas e funções, que são utilizadas para resolver uma determinada necessidade do programa.
	Bibliotecas comerciais:
	NAG - Numerical Algorithms Group - www.nag.co.uk
	
	
	BLAS – Basic Linear Algebra Subroutine - www.netlib.org/blas




	5.3.1 - Procedimentos: SUBROUTINE
	SUBROUTINE <nome> [(<argumentos “dummy”>)]
	<Declaração dos argumentos associados ou “dummy”>
	<Declaração local dos objetos>
	<Comandos executáveis>
	END [SUBROUTINE [<nome>]]
	Exemplo:
	PROGRAM algo
	IMPLICIT NONE
	...
	CALL ImprimeNum(numeros)
	...
	CONTAINS
	SUBROUTINE ImprimeNum(num)
	REAL, DIMENSION(:), INTENT(IN) :: num
	PRINT*,”Esses são os números”, num
	END SUBROUTINE ImprimeNum
	END PROGRAM algo
	OBS: A variável “dummy”: num, assume a dimensão da variável números, definida no programa principal.
	5.3.2 - Procedimentos: FUNCTION
	[<Tipo da Função>] FUNCTION <nome> [(<argumentos>)]
	Declaração dos argumentos “dummy”
	Declaração dos objetos
	Comandos executáveis
	Comando de atribuição do resultado
		      	    END [FUNCTION [<nome>]]
	5.3.3 – Detalhes de Procedimentos
	Exemplo:
	SUBROUTINE ex(arg1,arg2,arg3)
	Atributo SAVE
	5.4 – Seção Especial: MODULE
	MODULE é uma estrutura de programa Fortran90, independente do programa principal, podendo ser compilado e utilizado por diversos programas como se fosse um procedimento externo;
	Normalmente, um MODULE é criado quando se percebe que o código pode ser utilizado em diversas situações diferentes;
	MODULE <nome>
	<Comandos de declaração>
	[ CONTAINS
	<Definição de procedimentos>]
	END [ MODULE [ <nome> ]]
	Exemplo:
	Definição do módulo - Declara as variáveis X, Y e Z como variáveis
	reais globais.
	MODULE global
	REAL, SAVE :: X, Y, Z
	END MODULE global
	Utilização do módulo:
	PROGRAM teste
	USE global
	IMLPICIT NONE
	...
	END PROGRAM teste
	EXERCÍCIO 14 – Subrotina
	1 – Caminhe para o diretório: ~/curso/Fortran/ex14. Edite o arquivo subrotina.f90 e adicione a subrotina de acordo com a descrição do problema.
	Esse programa possui uma rotina interna que retorna, como primeiro argumento, a soma de dois números reais.
	EXERCÍCIO 15 – Função
	1 – Caminhe para o diretório: ~/curso/Fortran/ex15. Edite o arquivo funcao.f90 e adicione a função de acordo com a descrição do problema.
	Esse programa possui uma função interna que retorna a soma de dois números reais, fornecido pelos argumentos.
	1 – Caminhe para o diretório: ~/curso/Fortran/ex16. Edite o arquivo NumeroRandomico.f90 e substitua pelo comando adequado nas reticências.
	Esse programa chama uma função que por sua vez chama duas vezes um procedimento interno do Fortran90 (subrotina), RANDOM_NUMBER(r), para obter um número randômico. Esse número vai permitir e simular um arremesso de dados.
	EXERCÍCIO 17 – Definição de um Módulo
	2 – Substitua as linhas com reticências com o comando adequado ao uso de um módulo.
	3 – Compile o programa apenas gerando o objeto:
	3.0  17.0  –7.56  78.1  99.99  0.8  11.7  33.8  29.6
	O Fortran90 possui uma variedade de recursos para a manipulação de arquivos de dados com opções de I/O (Input/Output), que permitem diferentes tipos de arquivos se conectarem ao programa principal para leitura e/ou gravação dos registros de dados;
	Em Fortran90, um arquivo é conectado durante a execução do programa através de uma unidade lógica, que é definida por um número inteiro e positivo, no comando de abertura do arquivo. Na maioria dos compiladores esse número está limitado entre 1 e 999;
	Cada unidade lógica pode possuir diversas propriedades para a manipulação dos arquivos:
	
	- Arquivo		Nome do arquivo que será conectado;
	- Ação			Modo de acesso ao arquivo:
	read (leitura)
	write (gravação)
	read/write (leitura e gravação);
	- Status		Status do arquivo:
	old (arquivo já existe)
	new (arquivo novo)
	replace (sobreposição de arquivo);
	- Método de acesso	Modo de leitura dos registros:
	sequential (sequêncial), registro após registro, desde o início do arquivo;


	6.2 - Comando OPEN
	
	
	
	
	
	‘OLD’

	‘REPLACE’
	‘READ’





	Exemplos:
	6.3 - Comando READ
	READ([UNIT=]<inteiro>
	[,[FMT]=<formato ou label>]
	[,ERR=<label>]
	[,IOSTAT=<ivar>]
	[,END=<label>]
	[,ADVANCE=<modo>]
	[,EOR=<label>]
	[,REC=<expressão inteira>]
	[,SIZE=<ivar>]) <lista de variáveis>
	6.4 - Comando WRITE
	WRITE([UNIT=]<inteiro>
	[,[FMT]=<formato ou label>]
	[,ERR=<label>]
	[,IOSTAT=<ivar>]
	[,ADVANCE=<modo>]
	[,REC=<expressão inteira>]
	[,SIZE=<ivar>]) <lista de variáveis>
	O Fortran possui vários descritores de edição de formatos, que permite ler, escrever e imprimir dados em diversas maneiras possíveis.
	Descritores de Controle
	
	
	
	
	Finaliza o registro atual e pula para o início do próximo registro (o r significa repetição da ação).





	6.7 – Formatação dos Dados (FORMAT/FMT=)
	A expressão caractere com a formatação dos dados é uma sequência de descritores de edição;
	CLOSE[([UNIT=]unit[,ERR=])][unit]
	Finaliza a conexão entre a unidade lógica e o arquivo;
	REWIND[([UNIT=]unit[,ERR=])][unit]
	Posiciona a leitura, da unidade lógica, no primeiro registro do arquivo;
	BACKSPACE[([UNIT=]unit[,ERR=])][unit]
	Retorna a leitura em um registro e posiciona na primeira coluna;
	ENDFILE[([UNIT=]unit[,ERR=])][unit]
	Força a gravação de um “registro” indicando o fim de arquivo (EOF), sem fechar a conexão com a unidade lógica, e se posiciona após esta marca de fim de arquivo. OBS: Não é permitido gravar registros após a marca de fim de arquivo. Se for preciso ler ou g
	Comando que permite iniciar uma ou várias listas de variáveis, de diversas maneiras.
	Muito utilizado para iniciar conjuntos de dados (“arrays”), devido ao recurso de representar o conjunto de dados como um “loop” subentendido.
	7.1 – Definição: Estrutura TYPE
	7.2 – Comando de Declaração: TYPE
	7.3 – Utilização de um Novo Tipo de Dados
	9 - RECOMENDAÇÕES DE CODIFICAÇÃO
	EXERCÍCIO 21 – Formatação
	1 – Dado o comando abaixo:
			READ(*,'(F10.3,A2,L10)') A,C,L
	Como será representado o valor de A (REAL), o valor de C (CHARACTER de tamanho 2) e o valor de L LOGICAL logical) para os seguintes valores de dados? (OBS: b significa espaço em branco.)
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