APÊNDICE A - FUNDAMENTOS DE FORTRAN



1 - ITENS SINTÁTICOS EM FORTRAN

1.1 - SÍMBOLOS (Capítulo 2, Item 2.2.1)

  LETRAS: A B C ... U W V X Y Z (MAIÚSCULAS)

  DÍGITOS: 0 1 2 ... 9

  OPERADORES ARITMÉTICOS: + - * / **

  CARACTERES ESPECIAIS: . , $ & : ( ) < > = b



1.2 - VALORES NUMÉRICOS OU CONSTANTES (Capítulo 2, Item 2.2.2)

NÚMEROS INTEIROS: Números sem parte decimal.

NÚMEROS REAIS: Números com parte decimal, separada da parte                         inteira por um ponto.



1.3 - NOMES DAS VARIÁVEIS

  Regras de formação:

    - Usar apenas letras e dígitos (pode-se usar símbolo $).

    - O primeiro símbolo deve ser uma letra.

    - Recomenda-se usar apenas 6 símbolos por nome de variável.



OBSERVAÇÃO:

	Em FORTRAN (WATFIV) os nomes das variáveis podem ter mais que seis símbolos (neste caso um aviso de WARNING (Ver A.2.3) é emitido), mas apenas os seis primeiros são considerados pelo compilador. Assim se existe em um programa a variável NUMERO, não se poderá criar no mesmo programa novas variáveis com os nomes NUMERO1, NUMERO2, NUMEROA, NUMEROS, por exemplo, pois o compilador, considerando apenas as seis primeiras letras, dirá para todas as outras quatro variáveis que a variável NUMERO já existe.







2 - FORMA GERAL DE UM PROGRAMA EM FORTRAN



INTRODUÇÃO

	Este apêndice tem o objetivo de fornecer as regras básicas para transformar algoritmos (em Natural) em programas (em FORTRAN). Põe-se entre parênteses os itens do livro que tratam de cada assunto visto em Natural e aconselha-se o estudante a reler cada item assim referenciado.

2.1 - COLUNAS DE "PERFURAÇÃO"



um

0�dez

1�vinte

2�..........�setenta

7��1� 2 3 4 5�6�789�0123456789�0123456789�..........�01�2�3....80���������$�J  O B��                       NOME XXX, KP=29, NOEXT, NOWARN, DECIMAL����C�    P R O    G  RAMA EXEMPLO - PROGRAMADOR: ZE FERINO - 01/10/89����C����������INTEGER lista de variáveis inteiras�������REAL lista de variáveis reais�������CHARACTER lista de variáveis alfanuméricas����C���INICIO�������!�������! Programa (Estruturas de sequência, repetição e seleção)�������!����C���FIM�������STOP�������END����$�E N T R�Y�����!�������!���<---Cartões de Dados����

OBSERVAÇÕES

1 - $JOB e $ENTRY: Os comandos $JOB e $ENTRY sempre escritos a partir da coluna 1.

2 - NOME e OPÇÕES: A partir da coluna 16 do comando $JOB escreve-se um nome, com no máximo 8 letras, seguido de uma vírgula e após ela põe-se as opções KP=29,NOEXT,NOWARN, DECIMAL entre vírgulas. Caso os nome escolhido não tenha 8 letras, a vírgula será posta imediatamente após o nome. Por exemplo ZE,KP=29 etc.

3 - COMENTÁRIOS: Escrevendo-se C na primeira coluna de uma linha de programa, esta linha será entendida como comentário, podendo-se então escrever quaisquer símbolos nas 79 colunas restantes, inclusive nenhum símbolo.

4 - INTERVALO 7-72: A partir da especificação de tipo (REAL etc.) até END, os comandos são escritos a partir da coluna 7 e podem ir até a 72, no máximo.

5 - COLUNA 6: Caso um comando não caiba no intervalo 7-72 põe-se qualquer símbolo (excluídos zero e branco) na coluna 6 do próximo registro (próxima linha do terminal). O computador interpretará este registro (linha) como continuação do anterior. Em outras palavras, qualquer linha de programa que tenha algum símbolo na coluna 6 não é na realidade uma linha e sim um pedaço da anterior.

6 - DADOS: Os dados são postos após o $ENTRY, lembrando-se que:

        - Dados alfanuméricos são postos entre aspas.

        - Números reais têm ponto.

        - Cada dado é separado do anterior por uma vírgula.

        - Deve existir um registro (linha) de dados para cada comando READ e em cada registro (linha), tantos dados quantas variáveis forem citadas na lista que segue READ, e na ordem nele citada.

2.2 - COMANDOS DE CONTROLE

	Os comandos $JOB, $ENTRY, STOP e END são chamados comandos de controle e têm as seguintes funções:

- $JOB: Indica o início da compilação de um novo programa em FORTRAN. Encontrado este comando, o Sistema Operacional carrega do disco o compilador FORTRAN para traduzir o seu programa da linguagem de alto nível para a linguagem de máquina.

- END: Indica o fim da compilação.

- $ENTRY: Indica o início da execução do programa compilado.

- STOP: Indica fim da execução. O seu programa é eliminado da memória.

OBSERVAÇÃO

	Ao encontrar o comando $JOB o computador inicia a tradução dos comandos que o seguem para linguagem de máquina, verificando para cada comando se foram observadas as regras que limitam as construções dos mesmos. Caso alguma regra tenha sido desobedecida, o programa Compilador fornecerá a descrição do erro detectado e passará a traduzir o próximo comando. Ao atingir o comando END, o Compilador saberá que terminaram os comandos a traduzir.

COMPILAÇÃO SEM ERRO:

	Caso todos os comandos tenham sido traduzidos para a linguagem de máquina com sucesso, isto é, nenhum erro foi cometido, o computdor passará ao próximo comando, o $ENTRY. Este indica que vai se iniciar a segunda etapa: a EXECUÇÃO dos comandos já agora traduzidos para a única linguagem aceita de fato pelo computador: a binária. A execução é começada pelo primeiro comando executável, neste caso, pelas especificações de tipo de variáveis. A execução prossegue lendo, imprimindo, calculando, conforme os comandos ordenados, até atingir o comando STOP, quando o computador pára o programa, expele-o da memória e passa ao próximo trabalho da fila (Processamento em lotes, também dito processamento em "batch").

COMPILAÇÃO COM ERRO

	Se, ao atingir o comando END o compilador detectou algum erro, o computador devolve ao usuário uma listagem do programa com a indicação do(s) erro(s) cometido(s), para que se providencie as correções.

(Rever o item I.3.2 - ETAPAS DO PROCESSAMENTO DE UM PROGRAMA).

2.3 - OPÇÕES

  Opções são as palavras que aparecem entre vírgulas após o nome posto a partir da coluna 16, no comando $JOB.

a) KP = 29

  	KP são as iniciais das palavras "key punch" (chave de perfuração).

	Quando se utilizam cartões perfurados é necessário informar ao computador o modelo da perfuradora, que pode ser o 26 ou o 29 (29 é o modelo da UFSC).

b) NOEXT

	Existe uma grande família de linguagens FORTRAN cujos membros têm em comum uns 90% e diferem nos restantes 10%. Assim um comando perfeito em WATFIV, uma das versões do FORTRAN, pode não ser válido em outro FORTRAN. Não pondo a opção NOEXT, sempre que se utiliza uma extensão do WATFIV (um comando que pode não ser válido em outro FORTRAN) o compilador avisará ao programador este fato, o que poderá "sujar" o programa, por isto se aconselha por o NOEXT.

c) NOWARN

	Situações de anormalidade, que não constituam erro, são avisadas com uma mensagem de "Warning" (advertência) quando não se adota esta opção, o que também "suja" a listagem do programa.

d) DECIMAL

	Permite imprimir os números reais em formato decimal, isto é, parte inteira separada da decimal por um ponto, em lugar do formato científico (em termos de uma potência de 10), que é o padrão.



OBSERVAÇÃO

	Aconselha-se o estudante a executar alguns programas sem as opções acima e estudar as consequências.



3 - CABEÇALHO DE UM PROGRAMA EM FORTRAN (Capítulo 2, Item 2.4.1)

	O cabeçalho do algoritmo  fica em Natural e em FORTRAN:

a) Em NATURAL

ALGORTIMO ANEL

INTEIRA NUMHORAS

REAL RAIOEXT, RAIOINT, SALARIO, SALBRU

REAL ALTURA, LARGURA, COMPRIM

CARATER NOME*30, CIDADE*20

b) Em FORTRAN

um

0�dez

1�vinte

2�..........�setenta

7��1� 2 3 4 5�6�789�0123456789�0123456789�..........�01�2�3....80���������$�J  O B��                      ZEFERINO, KP=29, NOEXT, NOWARN, DECIMAL����C�����C���ALGORITMO ANEL�������INTEGER NUMHORAS�������REAL RAIOEXT, RAIOINT, SALARIO, SALBRU�������REAL ALTURA, LARGURA, COMPRIM�������CHARACTER NOME*30, CIDADE*20����C���INICIO����OBSERVAÇÕES

1) Notar que INTEIRA e CARATER vão para INTEGER e CHARACTER, permanecendo REAL da mesma forma.

2) Notar também que não há vírgula imediatamente após INTEGER, REAL e CHARACTER.



4 - ESTRUTURA DE SEQUÊNCIA EM FORTRAN (Capítulo 2, Item 2.4.2)

	A estrutura de sequência  é constituída por um conjunto de comandos de ENTRADA, SAÍDA, ATRIBUIÇÃO e COMENTÁRIO, que são executados na ordem em que são escritos.

a) Comando de ENTRADA em FORTRAN (Cap. 2, Item 2.3.1).

	Em Natural: LEIA, lista de variáveis

	Em FORTRAN: READ, lista de variáveis

EXEMPLOS

- LEIA, CIDADE, ESTADO, HABIT ---> READ, CIDADE, ESTADO, HABIT

- LEIA, RAIOEXT, RAIOINT --------> READ, RAIOEXT, RAIOINT

b) Comando de SAÍDA em FORTRAN (Cap. 2, Item 2.3.2)

	Em Natural: ESCREVA, lista de variáveis e/ou "mensagens"

	Em FORTRAN: PRINT, lista de variáveis e/ou "mensagens"

EXEMPLOS

- ESCREVA, "RAIO EXTERNO .....:", RAIOEXT, "CM" 

           ------> PRINT, "RAIO EXTERNO .....:", RAIOEXT, "CM"

- ESCREVA, "DEVO ESTUDAR COMPUTACAO"

           ------> PRINT, "DEVO ESTUDAR COMPUTACAO"

	No computador IBM da UFSC deve-se usar apóstrofo, em lugar de aspas, no comando PRINT. Os comandos acima ficam então:

           ------> PRINT, 'RAIO EXTERNO .....:', RAIOEXT, 'CM'

           ------> PRINT, 'DEVO ESTUDAR COMPUTACAO'

c) Comando de ATRIBUIÇÃO em FORTRAN (Cap. 2, Item 2.3.3)

	Em Natural: variável = expressão

	Em FORTRAN: idêntico

d) Comando de COMENTÁRIO em FORTRAN (Cap 2, Item 2.3.4)

	Em Natural: C comentário (C na primeira coluna da linha)

	Em FORTRAN: idêntico



EXEMPLO DE ALGORITMO COMPLETO EM FORTRAN (USANDO ESTRUTURA DE SEQUÊNCIA)

um

0�dez

1�vinte

2�..........�setenta

7��1� 2 3 4 5�6�789�0123456789�0123456789�..........�01�2�3....80��$�J  O B��                      ZEFERINO, KP=29, NOEXT, NOWARN, DECIMAL����C�����C���ALGORITMO ANEL����C���RAIOEXT, RAIO INT: RAIO EXTERNO E RAIO INTERNO����C���CIRCEXT, CIRCINT: AREAS DAS CIRCUNFERENCIAS����C���                                   EXTERNA E INTERNA����C���ARANEL: AREA DO ANEL�������REAL RAIOEXT, RAIOINT, CIRCEXT, CIRCINT, ARANEL����C���INICIO�������   READ, RAIOEXT, RAIOINT!�������   CIRCEXT = RAIOEXT**2 * 3.1416�������   CIRCINT = RAIOINT**2 * 3.1416�������   ARANEL = CIRCEXT - CIRCINT�������   PRINT, "RAIO EXTERNO .....:", RAIOEXT, "CM"�������   PRINT, "RAIO INTERNO .....:", RAIOINT, "CM"�������   PRINT, "AREA DO ANEL .....:", ARANEL, "CM2"����C���FIM�������STOP�������END����$�E N T R�Y�����2� 5  .  5  ,��20.5 <---Cartões de Dados (Raio Externo e Raio Interno)���� - ESTRUTURA DE REPETIÇÃO EM FORTRAN (Capítulo 2I)

5.1 - ESTRUTURA DE REPETIÇÃO EM FORTRAN - FORMA 1 

        (Cap.3, Item 3.1):

	  Em Natural:   	                    Em FORTRAN:

    ENQUANTO ( condição ) FACA      WHILE ( condição ) DO

		      !                               !

     		      ! domínio                  ! domínio

    		      !                               !

    FIM ENQUANTO  	                END WHILE

5.2 - OPERADORES RELACIONAIS E LÓGICOS EM FORTRAN

          (Cap. 3, Item 3.4)



OPERADORES RELACIONAIS (Cap. 3, Item 3.4.1)

Em Natural�Em FORTRAN�Em Inglês��=�.EQ.�Equal��>�.GT.�Greater than��<�.LT.�Less than��>=�.GE.�Greater than or equal��<=�.LE.�Less than or equal��#�.NE.�Not equal��

OPERADORES LÓGICOS (Cap. 3, Item3.4.2)



Em Natural�Em FORTRAN��E�.AND.��OU�.OR.��NAO�.NOT.��



�EXEMPLOS



1) Com condição simples (construída com uma só comparação)

   !

  WHILE (CONTA .LT. 20) DO

        PRINT, "DEVO ESTUDAR COMPUTACAO"

        CONTA = CONTA + 1

  END WHILE

   !



2) Com condição composta (construída de várias comparações)

   !

  WHILE ( (CONTA < 10) .AND. (RESP = "S") )

	!

  END WHILE

   !



OBSERVAÇÃO:

	Quando a condição da estrutura é composta por várias comparações, aconselha-se "isolar" cada comparação por um par de parênteses e uní-las com os operadores lógicos adequados.



5.3 - ESTRUTURA DE REPETIÇÃO EM FORTRAN - FORMA 2 (3.2):

Em Natural:

  PARA variável DE início ATE fim /PASSO incremento/ FACA

    !

    ! domínio

    !

  FIM PARA











Em FORTRAN:

um

0�dez

1�vinte

2�..........�setenta

7��1� 2 3 4 5�6�789�0123456789�0123456789�..........�01�2�3....80��$�J  O B��                      ZEFERINO, KP=29, NOEXT, NOWARN, DECIMAL����C��������!�������!�������DO nnnnn=variável,início,fim/,incremento/�������!�������!   domínio�������!���� n� n n n n��CONTINUE����Onde:

nnnnn: número inteiro entre 1 e 99999

	variável, início, fim, incremento: têm mesmo significado que em                                         Natural.



1 - EXEMPLOS - Em Natural

ALGORITMO CASTIGO

C CONTAGEM: VARIAVEL DE CONTROLE: CONTA O NUMERO DE FRASES ESCRITAS

C

INTEIRA CONTAGEM

INICIO

  PARA CONTAGEM DE 1 A 20 FACA

    ESCREVA, "DEVO ESTUDAR COMPUTACAO"

  FIM PARA

FIM



ALGORITMO PARES

C PROGRAMADOR: ZE FERINO - 20-09-89

C

C PAR: VARIAVEL DE CONTROLE QUE GERA OS PARES DE 2 A 100

C SOMA: VARIAVEL ACUMULADORA DOS PARES

INTEIRA PAR, SOMA

INICIO

  SOMA = 0

  ESCREVA, " - PARES -    - SOMA ACUMULADA -"

  PARA PAR DE 2 ATE 100 PASSO 2 FACA

      SOMA = SOMA + PAR

      ESCREVA, PAR, SOMA

  FIM PARA

FIM



2 - EXEMPLOS - Em FORTRAN

um

0�dez

1�vinte

2�..........�setenta

7��1� 2 3 4 5�6�789�0123456789�0123456789�..........�01�2�3....80��$�J  O B��                      ZEFERINO, KP=29, NOEXT, NOWARN, DECIMAL����C�����C���ALGORITMO CASTIGO����C��� ����C���CONTAGEM: VARIAVEL DE CONTTROLE: CONTA O NUMERO DE����C���                       FRASES ESCRITAS�������INTEGER CONTAGEM����C���INICIO�������   DO 100 CONTAGEM = 1,20�������          PRINT, “DEVO ESTUDAR COMPUTACAO”���� 1� 0 0��   CONTINUE����C���FIM�������STOP�������END���� $�E N T R�Y�����

2)

um

0�dez

1�vinte

2�..........�setenta

7��1� 2 3 4 5�6�789�0123456789�0123456789�..........�01�2�3....80��$�J  O B��                      ZEFERINO, KP=29, NOEXT, NOWARN, DECIMAL����C�����C���ALGORITMO PARES����C��� PROGRAMADOR: ZE FERINO - 20-09-89����C�������C�P A  R�  :   � VARIAVEL DE CONTROLE QUE GERA OS PARES DE 2 A 100����C�   S O M� A�:  VARIAVEL ACUMULADA DOS PARES����C����������INTEGER PAR, SOMA����C���INICIO�������   SOMA = 0�������   PRINT, “ - PARES -     - SOMA ACUMULADA - “�������   DO 1000  PAR = 2,100,2�������          SOMA = SOMA + PAR�������          PRINT, PAR, SOMA���� 1� 0  0  0��   CONTINUE����C���FIM�������STOP�������END���� $�E N T R�Y�����6.- ESTRUTURA DE SELEÇÃO EM FORTRAN (Capítulo 3, Item 3-3)

6.1.- FORMA GERAL SIMPLIFICADA

Em Natural:

    SE (condição) ENTAO

      !

      ! conjunto 1: comandos executados se "condição" é verdadeira

      !

    FIM SE



Em FORTRAN:

    IF (condição) THEN DO

      ! conjunto 1

    END IF

6.2.- FORMA GERAL COMPLETA

Em Natural:

    SE (condição) ENTAO

      !

      ! conjunto 1: comandos executados se "condição" é verdadeira

    SENAO

      !

      ! conjunto 2: comandos executados se "condição" é falsa

    FIM SE



Em FORTRAN:

    IF (condição) THEN DO

      !

      ! conjunto 1

    ELSE DO

      ! conjunto 2

      !

    END IF



EXEMPLOS:

1) Forma geral simplificada:

    .

    LEIA, NOME, SALDO

    SE ( SALDO < 0 ) ENTAO

        ESCREVA, NOME, " ..... EM DEBITO"

    FIM SE

    .



    .

    READ, NOME, SALDO

    IF ( SALDO .LT. 0 ) THEN DO

         PRINT, NOME, " ..... EM DEBITO"

    END IF

    .

2) Forma geral completa:

    .

    LEIA, NOME, NOTA

    SE (NOTA >= 5) ENTAO

        ESCREVA, NOME, "APROVADO"

    SENAO

        ESCREVA, NOME, "REPROVADO"

    FIM SE

    .



    .

    READ, NOME, NOTA

    IF (NOTA .GE. 5) THEN DO

        PRINT, NOME, "APROVADO"

    ELSE DO

        PRINT, NOME, "REPROVADO"

    END IF

     .



7.- VARIÁVEIS INDEXADAS EM FORTRAN (Capítulo 4, Item 4.3)

	Em FORTRAN as variáveis indexadas (vetores ou matrizes) têm mesmo tratamento que em Natural.



EXEMPLO.

1) VETOR - Em Natural:

ALGORITMO INVERTE

C

C PROGRAMADOR: ZE FERINO - 22/09/89

C INDICE: VARIAVEL QUE CONTROLA O INDICE DA VARIAVEL NUMERO

C AUX: INDICE AUXILIAR QUE DECRESCE DE 10 A 1.

INTEIRA NUMERO(10), INDICE, AUX

INICIO

  PARA INDICE DE 1 ATE 10 FACA

     LEIA, NUMERO(INDICE)

     ESCREVA, INDICE, NUMERO(INDICE)

  FIM PARA

C IMPRESSAO EM ORDEM INVERSA A LIDA

  PARA INDICE DE 1 ATE 10 FACA

     AUX = 11 - INDICE

     ESCREVA, AUX, NUMERO(AUX)

  FIM PARA

FIM



1) VETOR - Em FORTRAN

C ALGORITMO INVERTE

C

C PROGRAMADOR: ZE FERINO - 22/09/89

C INDICE: VARIAVEL QUE CONTROLA O INDICE DA VARIAVEL NUMERO

C AUX: INDICE AUXILIAR QUE DECRESCE DE 10 A 1

INTEGER NUMERO(10), INDICE, AUX

C INICIO

   DO 10 INDICE = 1,10

     READ, NUMERO(INDICE)

     PRINT, INDICE, NUMERO(INDICE)

10 CONTINUE

C IMPRESSAO EM ORDEM INVERSA A LIDA

   DO 20 INDICE = 1,10

     AUX = 11 - INDICE

     PRINT, AUX, NUMERO(AUX)

20 CONTINUE



2) MATRIZ - Em Natural

C PRODUCOES DA VACA 5 E DA VACA 8

  PARA LINHA DE 1 ATE 30 FACA

    VACA5 = VACA5 + LEITE(LINHA,5)

    VACA8 = VACA8 + LEITE(LINHA,8)

  FIM PARA



2) MATRIZ - Em FORTRAN

C PRODUCOES DA VACA 5 E DA VACA 8

   DO 10 LINHA = 1,30

     VACA5 = VACA5 + LEITE(LINHA,5)

     VACA8 = VACA8 + LEITE(LINHA,8)

10 CONTINUE



7.1.- ESTRUTURA DE REPETIÇÃO PARA ... FACA EMBUTIDA, EM FORTRAN

        (Capítulo 4, Item 4.4)

a) LEITURA COM ESTRUTURA DE REPETIÇÃO PARA ... FACA EMBUTIDA

   (Cap. 4, Item 4.4.1)

  Em Natural:

    LEIA, variável(índice) PARA índice DE início ATE fim

    onde:

      variável, índice, início, fim   estão explicados em IV.4.1.

  Em FORTRAN

    READ, (variável(índice), índice = início, fim)



EXEMPLOS

Em Natural

1) Leitura de vetor:

   LEIA, NUMERO(INDICE) PARA INDICE DE 1 ATE 10

2) Leitura de Matriz:

    PARA LINHA DE 1 ATE 30 FACA

      LEIA, LEITE(LINHA, COLUNA) PARA COLUNA DE 1 ATE 10

    FIM PARA



Em FORTRAN

1) READ, (NUMERO(INDICE), INDICE = 1, 10)

2)    DO 20 LINHA = 1,30

        READ, (LEITE(LINHA,COLUNA), COLUNA = 1,10)

   20 CONTINUE



b) IMPRESSÃO COM ESTRUTURA DE REPETIÇÃO PARA ... FACA EMBUTIDA

   (Cap. 4, Item 4.4.1)

     Basta trocar os comandos LEIA e READ acima por ESCREVA e PRINT respectivamente para se ter a estrutura de repetição PARA ... FACA embutida válida para impressão.
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