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CAPÍTULO I, 

Introdução histórica 

Cuidadosamente, a natureza for-neceu aos nossos mais anti_ 

gos ancestrais o modo mais simples de cálculo - os dedos - isto 

éf um computador digital no sentido estrito da palavra. Ainda nos 

dias de hoje, vemos em qualquer sala de aula a geração mais nova 

se utilizando de seus 10 dedos ¡jara efetuar qualquer operação ar:^ 

mética. Involuntária ou voluntariamente foi estabelecido o siste

ma de base decimal, com 10 caracteres, com os quais a raça humana 

expressa seus pensamentos numéricos. 

A família de computadores tem se desenvolvido ao longo 

de dois caminhos perfeitamente distintos. ISn dos caminhos tem co

mo ponto de partida, o ábaco, uma extensão mecânica da idéia de 

contar nos dedos. Os aparelhos provenientes do ábaco, usam dígi

tos para representar os números e sao sempre chamados de CCMPUTA-

DOUES DIGITAIS. O outro caminho sui-*giu da construção da régtia e 

compasso de agrimensor antigo. A evolução natural destes antigos 

equipamentos, deu origem aos CÍMPUTADORES AMLÓGICOS. Estes, pod£ 

riam ser chamados de computadores "contínuos", porque se baseiam 

na medida continua de um determinado comprimento ou a distancia 

entre dois pontos. Aqueles, seriam chamados de computadores "dis

cretos", pois eles identificam somente valores discretos 0,1,2 , 

etc, e representam estes valores por quantidades físicas contá

veis, tais como, dentes de una, engrenagem ou passos de uma crena-

Iheira. 

Cada uma das famílias de computadores, tem seus desenvol 

vimentos independentes da outra. Entretanto, a combinação entre 

as duas é possível e ocorre em muitos casos, dando origem aos cha 

mados computadores dlgitais-aaalógicos ou analógicos-digitais. 
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Vamos nos referir apenas aos computadores digitais, 

Ein 1600 , John Hapier, matemático escoces, aperfeiçoou o 

conceito de exponencia cao, dando origan aos lo^rítmos e prepa

rou uma tábua de multiplicação cora peças de madeira e ©sso, que 

passou a ser usada pelos astrónomos, agrimensores e navegadores 

por muitos séculos, Ei°a o calculador de mesa da época. 

Logo depois das descobertas de Mapier, Blaise Pascal , 

em 164-2, na França, projetou e construiu provavelmente a primei

ra máquina de somar para seu pai usar em seus negócios. 

Mais ou menos na mesim época, Gottfried Wilheljü 

Leibnitz tambéiu inventou uma máquina de somar, liadependeiiteaiente 

da idéia de Pascal, O "bcan calculador" - assim se ohaasava - eome 

çou a ser construído ©m I 6 7 1 e foi completado somente em 1964, 

En i T 8 6 , J,H, MÜller, engenheiro, concebeu a idéia de 

um computador automático e expressou sua idéia, no papal, em for 

mas precisas e conceitos razoáveis, fiitretanto, foi desencoraja

do devido as dificuldades técnicas de construção, 

Quem primeiro fez a sugestão para se construir ura compu 

tador automático, foi caiarles Babbage, um jovem ingles de 20 

anos. Por volta de I82O, Babbage projetou ura computador, baseado 

nas tabelas roatemticas já existentes e fazendo uso de diferen

ças de alta ordem. A máquina foi construida e levou o nome de 

"máquina de diferenças", e fornecia as respostas impressas sera 

auxílio do homem, Com a idade de 50 anos, febbage foi persmdido 

pelo governo ingles, a projetar u'a máquina de dimeasoes maiores, 

a qual tomou-lhe dez anos de trabalhos ininterruptos. Sm vista do 

alto custo, aproximadamente £. 17000 , o projeto foi abandonado. 

A idéia de se construir um computador automático, voltou 

em meados de 1 9 3 7 , ¡sas se completou somente em 1 9 4 3 / 1 9 4 4 devido a 

2 a , Guerra Mundial. Estas máquinas eram ainda do tipo eletro-meca 

nieas. 



Computadores utilizando circuitos eletrônicos começaram 

a ser construidos somente em 1946., Os primeiros a serem coloca

dos no comércio datam de 1 9 5 0 . 

No período de 1950 - I96O, os computadores digitais so-

frerâ m, UKI desenvolvimento assombroso, sob vários pontos de vis

ta^ com a descoberta do transistorj pois, antes os computadores 

eram a válvula termoionica. 

Os computadores digitais podem se classificar em tres 

grandes gerações; 

1 ) de la. geração até 1955 - caracterizam o tempo de m_i 

lisegundos ( 10 ~ utilizam válvulasj 

2 ) de 2 a i geração até I96O - caracterizados em microse-

gundos ( 10 ̂ ) - utiuEam transistoresj 

5 ) de 5 a . geração após I96O - caracterizados era nanose-

gundos ( 10 } - utilizam transistores e circuitos mi_ 

cro-rainiaturizados. 

Os computadores de la. geração sao constituidos de co

mandos de controle em painéis de programação, onde os circuitos 

de controle sao armados externamente e colocados no computador. 

Ao passo que, os computadores de 2 a . e '^a„ geração já dispõem in 

ternamente destes circuitos de controle. 

As características que distinguem um computador eletrô

nico de u'a máqujjia de calcular, sao; 

1 - rapidez no processamento de dadosj 

2 - memória de armazenamento; 

5 - decisões lógicas a considerar; 

k - PROGRAMA, 

CAPÍTULO II 

Generalidades scbre sistemas de processamento de dados. 



o sistema básico de um computador digital é constituido 

de 5 partes, isto é% 

Unidade 
de 

En tr/\ bA 

Unidade 
CENTRhL de 

PROCe SSAMENTO 

Unidade 
de 

Unidade 
de 

En tr/\ bA 

Unidade 
CENTRhL de 

PROCe SSAMENTO 

Unidade 
de 

A imidade central de processamento (UCP) é a unidade 

principal onde se requer mm determinada sequência de códigos pa 

ra que a máquina possa operar, A sequência de códigos é fomeci-

da pela unidade de entrada| ao passo que, os resultados sao 

dos pela unidade de saída, 

O equipamento eletrônico do I.E,A, 

esquematizado como segues 

¿aitoro. de 

p e r f u r a d o 6 

Per fu ra dora 

de 

I B A / 1 ^ 4 - 5 

UnidCLde Central 

Processamenéo 

IBM -/620 mocl.ll 

MemoriA de 
Núc leos 

IBM-Ié25 

' 1 6 2 0 Mod. II) é 

Uviclade de 

escre i/er 

Perfuradora 

IBt^ '026 

Perforado rd, 
Co-ntro/ad-0. por 

fita, p-^rforada 

I B (^\~ (9 47 

Clñssificíiilora 

IBM -úôZ 
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"Perforirance'" das unidades s 

2.622' ~ leitora de oartoes perfurados s le 250 cartões por minuto| 

1 6 2 2 ~ perf-oradora áe cartees s perfura 1 2 5 cartões por minuto| 

1443 - impressoras linprime 400 linhas por minuto (unidade a ser 

instelada ) 5 

072 - ma,q.uina de escrevers imprime 1 5 , 5 caracteres por segundoj 

1 6 2 5 - memoria de núcleos magnéticos s capacidade para 4-0000 posi

ções j 

1 5 1 1 - unidade de disco (memória auxiliar); capacidade para 2 x 1 0 

caractei--e3| 

1620 - imidade C'Sntral de processamentos é constituida de urna sec_ 

cao aritmética e uma secçao de controle. 

Memórda de trabalho e uma parte do sistema central de 

computação ou processamento de dados q.ue convailentemente comanda 

da, araazena iíiformações, processa informações armazenadas e trans 

mite os resultados destes armazenamentos e destes processamentos. 

Os tipos de memória de trabalho saos 

1 - tambor ma^ético| 

2 - núcleos ma^éticos; 

3 - discos ma.^ltico3 (memória auxiliar^ normaliüsente usa 

da ps-ra fljis de armazenamento de infonnaçoes). 

Ife tambor magnético e constituído de um cilindro que gi-

ra em tome de iam eixo a velocidade de aproximadamente 1200 rpm. 

A leitura dos caracteres sao distribuidos na superfície do cilin

dro era pistas de óxido metálieoi estas por sua vez sao divididas 

em blocoss os blocos era memórias e as memórias armazenam dígitos. 

Por exemplo, no computador GAMMA TâMBOR da Buli, o tambor cilín -

drico apresenta a seguinte configuraçãos 

1 2 8 pistas (de O à 1 2 7 ) | 

1 pista apresenta 8 blocos (de O à , 7)j 

1 bloco apresenta 48 memórias (de O à 47)j 
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1 memória tem capacidade de armazenar 12 dígitos. 

Esquemáticamente, temos; 

cabeçote fsHor- ^^ra-^^dor 

iSoo rpm 

I pista 

ttna memória de núcleos magnéticos é constituída por gran 

de número de anéis de ferrite atravessados por dois fios. Cada 

anel admite dois estados perfeitamente diferentes; ora encontra-

-se magnetizado - estado que desi^iaroaos pelo algarismo 1 - ora 

encontra-se não magnetizado - estado O - , 

Pela combinação dos anéis, podemos ter a 

representação dos diversos caracteres, 

lembrando a codificação do sistema 

binario. 

« ' » 6 / <fe. ikrrite. 

0 0 0 0 0 

1 0 0 0 1 

2 3= 0 0 1 0 

5 0 0 1 1 

k s 0 1 0 0 

5 = 0 1 0 1 

6 0 1 1 0 

7 
— 

0 1 1 1 

8 1 0 0 0 

9 as 1 0 0 1 
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Ha mesiiória de núcleos, mia posição de seraória correspon

de a xma. linha da tabela acisiaj dus,s posições de aemória corres -

poBde à combinação de duas l i í a t e s e assim sucessivamente. Ete cada 

lirha da referida -ts-bela ai3),da fal-saai dois "bits" (binary digits); 

ura bit de paridade (check bit) e um bit de siaaliEacao (Flag bit). 

De IBB íaodo geral tenrfos o arras.Jo ECD (bijiai^oded decimal) do se

guinte modo; 

cheük flag , , . 
, „. , ,. ̂  aumericsi bits 
Dit bit 

± 

A codifieaça,o BCD é sempre usada em todos os computado -

res de pequeno e médio portes» 

A menioria aixslliar (uaidade de discos IBM. I3II) é consti 

tuida por seis discos presos a uns eixo á uma velocidade de 15OO 

rpm. As superfícies utllisáveis sao sòmeijte as internas, isto é, 

as superfícies extesaas dos discos extrem.os nao sao aproveitáveis. 

Dispomos ent^o de 10 superfícies. Eatr& eada uma das superfícies 

internas existe uma cabeça gravadora-reprodutora dupla 

que tem a finalidade de ler 8 gravar caracteres na superfície do 

disco, 

A or^alsaçao e capaeidade desta unidade pode ser esque

matizada, como segues 

100 caracteres compões im setorj 

20 setores, 2000 caracteres, compõem uma trilhai 

10 trilhas, 20000 caracteres, compoeín um; eilindro| 

10 cilindros, 2'000'000 de caracteres constituem os seis 

discosI a pr.imeira e últiiMa face nao sao utilizadas, 

se.rvindo só para proteção. 

Esquematizando, temos 5 



cuoe.(.a.¡> 

-e. ^ ^ j / a <y,cii-

As pontas de leitura podem 1er 20000 caracteres por se

gundo, ou seja, um cilindro completo. 

Os dois tipos de memoria que constituem o equipamento 

eletrônico do I.E.A. sao de núcleos magnéticos (40000 posições) 

e lonidade de disco (2 x 10^ posições). 

CAPÍTULO III 

Linguagem Fortran II-D 

5 . 1 . - Generalidades; 

FORTRAN quer dizer FORmula TRÃUslator. O computador di

gital lEM 1620 mod. II utiliza como linguagem automática, o FOR

TRAN II e FORTRAN II-D. 

No que se segue, faremos uma descrição da linguagem FOR 

TRAN II-D, que necessariamente usa o sistema Monitor I, exigindo 

a utilização da unidade de disco TWí I5II . Esta lingioagem é bàsi^ 

camente o FORTRAN II, mais as instruções próprias para utiliza-

cao do disco. Também trataremos das instruções necessárias para 

a utilização de uma impressora em linha com o computador, a IBM 

1 4 4 5 . 

Vimos que um determinado computador necessita de urna se 

quencia lógica de códigos para que o mesmo possa operar. Esta se 
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quencia é denominada "Programa", Então, progrejua nada mais é do 

que uma ser'ie de insti'iicoes dscuilo que o computador deve proces_ 

sar para resolver um deteminado probleiiia. 

Os princi.pais tipos de liXigm^gm com as quais um progra 

ma pode ser escrito e processado saos 

a) linguagem de iráquina 

b) linguagem simbólica 

c) linguagem automática. 

A lingimgOT de máquina, também denominada linguagem ab

soluta , é aquela qiie a máqxilaa entende a processa as instruções 

do programa. Cada tipo de computador tem a sua linguagem absolu

ta própria, Para se estudar a linguagem de máquina necessitamos 

conhecer o computador em tosios os aspectos, isto é, como computa 

dor analisa e executa cada instrução, 

íto programa escrito em lingus.gem absoluta, denomina-se 

"Programa Objeto". 

A linguagem siiabólleag ts-mbém denominada mnessmonica, é 

uma linguagem que visa facilitar a escrita de um programa, pois 

como o próprio nome indica, a programação - ato de fazer um pro

grama - é feita através de sírabolos mneamonieos. Esta linguagem, 

para as máquina.s denoaiina-se sistema de Programação Simból_i 

ca (SPS). ,T)cc^J . '̂ P̂-í̂  • ^ 

Ife programa escrito em SPS, denomina-se "Programa Simb£ 

lico Fonte". Gomo o computador não entende a linguagem mneemoni-

ca, necessitamos tradxizí-lo em linguagem'^''te^^^. Esta tradução 

pode ser feita pelo programador, entretanto, cada computador di£ 

poe de um programa (em lingtiagem de máquina) que tem a finalida

de de realizar esta tarefaj este programa denomiD.a-se "«sfegUife -

dor SPS**. 

A linguagem autontática; co.mo o próprio nome indica, é 

uma linguagem em que as instruções sao feitas seguindo conceitos 
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çao indicas some o que ¡esita na posição € iâB|M 

2 - Effl linguagem simbólica (utilizando endereço direto)? 

0 1 0 A 1 0 0 1 , 1 0 0 4 

0 2 0 A 1 0 0 1 , 1009 

A Ia, instrução indicas primeira linha (010); some (có

digo A ) o que está na posição 1 0 0 4 ( B ) (OS zeros de alta ordem 

podem ser eliminados) com o que está na posição 1009 ( C ) com o 

que está na posição 1001 ( A «• B ) e guarde o resultado em 1001 

( A » B * C = y). 

5 - Em lingtiagem FORERAl; 

Y = A «• B * C 

A única instrução indica; some A com B e o resultado de£ 

ta âiiçaõ some com C e guarde o resultado final em uma área da me 

raória designada por Y, 

semelhantes aos das formulações algébricas. 

Exemplificado; 

Efetuar a adição abaixo: 

Y = A * B «• C onde; A = 25j B = 2^9 e C = l84l8, 

colocados na memória de alguma forma. 

1 " En linguagem de máquinas 

21 01001 0 1 0 0 4 

2 1 0 1 0 0 1 01009 

A Ia. instrução indicas some (código 21 ) o que está na 

posição de memória 0 1 0 0 4 ( B ) com o que está na posição 01001 ( A ) 

e guarde o resultado desta soma em 0 1 0 0 1 ( A • B ) , , , A 2a. lastru -
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Como pode-se observar, a linguagem automática (FORTRAlí) 

reproduz de modo semelhante a representação algébrica da expres

são dada no exemplo. 

Com o aparecimento da linguagem automática, o uso do 

computador tomou-se acessível ao público em geral, tanto à Cien 

cia e Bagenharia como ao Comércio, pois esta linguagem nao re

quer conhecimento da máquina em sij ao passo que as linguagens 

anteriormente referidas, exige-o. Devido a esta grande facilida.-

de de prograaraição, surgiram diversas linguagens automáticas,tais 

comos FORTRAN, ALGOL, COBOL, MÂD, HELIAC, U S P e outros tantos. 

A Association for Computers Machines (criadora do ALGOL^ 

pretende tomar esta linguagem, o Esperanto para os computadores, 

entretanto, por outro lado, a International Business Machines 

(criadora do Fortran), pretende fazer o mesmo para sua lingmgem. 

Sn se tratando de FORTRAU, existem diversas versões de

pendendo do porte da máquina, isto é, quanto maior o seu porte, 

mais recursos para programação dispomos. 

Assim como no SPS, a linguagem FORTRAN precisa ser tra

duzida em linguagem de máquina. O veículo utilizado para este 

fim é denominado "Compilador FOííTRAH'', I5na vez o programa fonte 

traduzido (pelo &emét^méear SPS ou compilador FORTRAN), o progra

ma originado recebe a denominação de "Programa Objeto", isto é, 

o programa objeto é o programa fonte escrito em linguagem de má

quina. 

Esta operação de "traduzir" o programa fonte, é feita 

pelo próprio computador com auxílio do compilador. O compilac 

do FORTRAN II-D permite obter o programa em cartões 

ou diretamente obter os resultados. Neste último cas 

objeto fica temporariamente ou permanentemente gravs 

magnético. Esquematizando o procedimento, temos; 

Compilação do programa objeto em cartões 
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l a o e t a p a ; 

Program ^ 
fonte 

Program ^ 
fonte 

de de 

Programa 

2 a o e tapas 

2>acLos 

Pro ̂  ruma. 
Obj&to 

líUd- os 

Tro ora «itt 

COMPUTADOR 

o — o — o — o — o — 

Resu/tttdos 

Compilação sem saída do programa objeto 

Um programa FORTRM é constituído de uma série de coman

dos (statements) ordenados lógicamente, de tal forma que cada co

mando deve ser escrito era uma linha da folha especial de programa 

çao F O R T R A N s dia Qiaal damcíS abaixo uma partes 
c — 

S. 

I I I 

I I 

2 - 0 36 kO éo 

i I I I I I 1 I I I I I J I I I I i I I I I 

J — I . I I—I 1 I . I I ' I - 1 - J i 1 1 u I I 

I I I I I -L—L—I I I I l J I !_! L- I I I 

D 

Entretanto, o FOfHffiAN II-D permite que um comando continue nas li_ 

nhas seguintes (no máximo até 550 caracteres, isto é, 5 linhas no 
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total), bastando para isso que se coloque na coluna 6 das linhas 

seguintes, qualquer caracter ou número de 1 a 9 . O primeiro car

tão deve ter a coluna 6 em branco ou zero. 

Cada linha da folha de programação FORTRAíí, dará origem 

a um cartão de 80 colunas perfurado, com caractei'ísticas semeU:^ 

tes à folha de programação FORTRAHi 

A folha de programação FORTRAST é constituida de 7 2 colu 

nas, que tem as seguintes finalidadess 

a) - a coluna 1 pode ter a letra C (comentário)^ se se 

quiser fazer qualquer observação sobre o problsna 

em estudoI por exmplo, o nome do cálculo a ser efet\mdo, Todo 

cartão que na coluna 1 tiver a letra C, nao e processado pela ma 

quina. Os cartões "comentário" podem aparecer sempre que houver 

necessidade de se fazer um. observação no progran».. Bn geral, o 

(s) primeiro(á) cartão de um programa é de comentário, o qual e£ 

pecifica o cálculo a ser processado; 

b) - as colunas de 2 a 5 se destinara aos números dos co 

mandos, sempre que se fizer necessário. Com isto , 

podemos numerar os comandos, desde 1 a 9999l é norma de boa pro

gramação que se o número do comando contiver apenas um algarismo, 

este deve estar na coluna 5 ; se dois, nas colunas 4 e 5 | se tres, 

nas colunas 3 , 4 e 5 ; se quatro, nas colunas 2 , 3 , 4 e 5 . Porá», 

é indiferente que o número seja colocado em qualquer coluna, ex

ceto nas. colunas 1 e 6 . Colunas em branco, sem perfuração, nao 

sao consideradas pelo compiladorj 

c) - a coluna 6 se destina à continuação de u m linha 

imediatamente anterior, conforme já explicado; 

d) - as colunas de 7 a 72 se destinam à escrita do pro

grama propriamente dito, de tal modo que cada ca

racter deve estar era uma coluna. 

e) - as colunas de 7 5 a 80 nao sao processadas era hipó-



tese alguma pelo C0ííPIIAIX3Ro Deste modo, podemos colocar qualquer 

informação de identificação, se desejarmos., 

5c2. - Ljjig]:jagem_TORg|lAl I..r,̂ -IgàErJggg!±JLê dite,; 

Ao se tratar do FORTRAM I I - D , as observações são válidas 

para o FORTRAlí I I , que não usa o sistenia Monitor, exceto em al

guns casos especiais s que sallen toaremos específicamente. 

3o2. lo - Preoisão_Ãt-j,tmgtlea 

.£ES£iS§£ '^'^ quantidades usadas em cálculo 

com computadores é urna consideração importante, principalmente em 

muitos problemas científicos. 

Ho FORTRAN I I ~ D para a l 6 2 0 , a precisão e bastante boa, 

•uma V82 que podemos operar até com 28 casas decimais. O usuario 

tem a possibilidade de definir a precisão desejada desde 2 a 28 

algarismos na decimal, e de 4 a 10 algarismos na s¡m in

teira. Esta definição é feita era um cartso de controle do Monitor, 

onde se coloca vm a-stex~iscü {a) na. col-ana 1 . FAííDK nas c o l u i H S 2 

a 6, o nÙRevô el̂ jiri .;Í,.CS df!- .-.-.is desejados nas colunas 7 e 8, 

e o numero ae aigari^mos inteiros desejados nas colunas 9 e 10. 

te cartão deve preceder o programa fonte» Ho caso de ser omitido 

este cartão, a máquina assume 8 algarismos p a r a números na nota

ção decimal, e h algarismos para números inteiros, (no FORTRAN II, 

compilador em ca.rtües, os .números inteiros sao assumidos com 5 al 

garismos), O valor de F não pode ser menor que 02, e o v a l o r de 

K nao pode ser menor que Oko 

5o2c2, - Cgnjiantes^e^^ 

3.2.2.1, - Constantes 

Dois tipos de ûon.3tantes sao per.'nissíveis no 

FORTR/iïï II-Ds constante de ponto í'ixo (restrita aos núsneros intei 
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ros), e constante de ponto flutuante (característica dos números 

decimais)« 

As constantes de ponto fixo podem ter no máximo dez (10) 

algarismos significativos e devem ser escritas sem o ponto úm-ií^ 

mal. O siml («-je opcional se a constante for positiva e, se ne

gativa deve ser precedida de um sinal (-). 

Exemplos: 20| «-415 ou 4151 -55027 « 

As constantes de ponto flutuante podem ter um número 

qualquer de algarismos si©îificativos na parte decimal, A máqui

na, entretanto, tomará os primeiros 8 al^rismos significativos se 

o cartão de controle for omitido, ou tomará o número de algaris

mos significativos indicados pelo cartão de controle, A máquina 

toma os algarismos significativos decimais estipulados no cartão 

de controle, sera fazer arredondamentos. O sinal («•) é opcional se 

a constante for positiva e, se negativa deve ser precedida pelo 

sinal (-). 

Exemplos; 17-0 ou 17. ou *17« ou *17.0j -0,003 ou -.003; 

Quando o número for muito grande, podemos escreve-lo uti 

lizBBdo a fortna exponencial (E). 

Exemplos; 5»OE3 = 5«0 x 10^ 

5.0E » 3 = 5.0 X 10^ 

5o0E - 7 = 5".0 X 10"'^ 

0.1E3 = 0.1 X 10^ 

-O.lE-5 = -0.0001 

A grandeza de um número desta forma deve estar entre os 

limites de lO""̂ *̂̂  e (l-lo'^) x 10^^ (excluindo os pontos extremos) 

ou deve ser zero. O valor de f varia de 2 à 28, 

É conveniente se saber como uma constante é armazenada 

na memória. Se e uma constante de ponto flutuante, o número é re-



áuziáo enere O o 10000000 à 0.99999999, sendo que 10 posições de me 

mória sao reservadas pai--a, cada núraero, ç[xiando nao se usa cartão 

de controlei nu caso de se ui-..t o cartão de controle, sao reserva 

das f * 2 posições dê memória,, 

Esquernatisatido, temos, para ponto flutim?ates 

ííjaiitissa 

X s X X X X X X X X 
L 

característica 
(expoente) 

Exemplos; 

Humero 

148«50728 

0.248075 

-18.0075051246 

0,00004567 

-0,000000000002 

,l48:)0728 X 10^ 

,2^07500 X 10° 

-,18007503 X 10^ 

«,45670000 X 10 

-.20000000 X 10 

.4 

"11 

Forma que e armszaaado 

Í4850728Õ3 

248075O0ÕO 

1800750302 

456700OOÕÇ 

2000000011 

Para Ponto Fixoj^ lo caso de constante de ponto fixo, o número é 

guardado usando 4 posições de memória, quando nao 

se usa cartão de controle. Ho caso de se usar cartão de controle, 

será gxmrdado em K posições de memória. 

Exemplos; 

X X X X 
! 

Humero Inteiro 

l i iniero_ 

3 

1 4 4 

5412 

Forma que é armazenado 

ÕOO3 

Õ144 

5412 
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3.2,2o2, - Variáveisg 

Dois tipos de variáveis são permissíveiss va

riável de ponto fixo (restrita, aos valores inteiros) e variáveis 

de ponto flutueinte. 

As variáveis podem ser constituidas de 1 à 6 caracteres 

alfabéticos ou numéricos, sendo que o primeiro deve ser sempre 

alfabético, e os demais caracteres sao agrupados arbitrariamente. 

As variáveis da ponto fixo devem ter o seu primeiro ca

racter formado por uma das letras I, J, K, L, M ou 1, nao exce -

dendo nunca de 6 caracteres. 

Exemplos; I; iy¡2| JCENOj L15M0A| 1^5702j IVOLT| lEA. 

As variáveis de ponto flutuante devem ter o seu primei

ro caracter diferaite de I, J, K, L, M ou podendo assumir q u ^ 

—100 —f 
quer valor de grandeza dentro do intervalo 10 à (l - 10 ) x 

99 
X 10 ou zero. 

Kxemploss ALFAj Zj nJKH4j H234KS| V O L T J ClMMi DER, 

Deve-se tomar cuidado para que os nomes escolhidos p a m 

as variáveis não sejam um dos seguintes; LOGFj SIlFj COSFj EXPFj 

SQRTFi ATASF e ABSFj LOGj SIlj COSj EXP| SQRT| A M j ABS, pois 

estes constituem as Funções de Biblioteca, 

3.2 .2 ,3 . - Subscritos; 

Qiaalquer variável de ponto fixo ou flutuante 

pode ser subscritada, onde o subscrito deve aparecer sempre en-

tre parênteses, e a variavel subscritada pode ter de 1 a 5 subs

critos, só de ponto fixo, diferentes de zero. 

Se representamos por v uma variável positiva de ponto 

fixo e por c (ou c') uma constante positiva de ponto fixo, o subs 

crito pode ser uma expressão das seguintes formas; 



V, c, V «. V - c M C 35 V «• C ' OU C S V - C ' 

onde o símbolo 55 indica multiplicação o 

Exemplos? 1; 3í MU «• 2J 5 SI J | 5 H J - 2 

aitao as variáveis subscritadas tomam o aspecto; 

A ( I ) | K ( 3 ) | B E B Í (7 51 J " 2 ) ; IGAMâ(l,j)| MATRIZ (L,M,N)|etc. 

& d a variavel subscritada deve ter o tamanho da formação , 

isto éj os valores máximos q_ue os subscritos assumem, especificado 

no comando DlffilíSIOl, precedendo o aparecimento da variável no pro 

grama fonte» 

LA Os seguintes números de comndos sao aceitáveis no F O R T R A H I I ? 

Porque? 

a) 10234 

b) 25o08 

c) 475 

d) OcOl 

e) 5»0E3 

f) 114 

g) O 

2» Se quizermos tmbalhar cora uma precisão aritmética de 6 algaris; 

fflos na f o e ^ inteira e 17 algarismos na MKá» decimal de uma co 

leçao de números, o que devemos fazer? 

3« Mo caso de se esquecer do eartao de controle, no exercício ante 

rior, o que irá suceder? 

4, Porque as constantes de ponto fixo relacionadas abaixo são ina

ceitáveis; ? 
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a) 145,205.0 

b) 20. 

c) * 0.2 

5 . As variáveis seguintes são de ponto fixo ou ponto flutuante? 

Porque? 

a) m m 

b) ZETâ 

c) CÁLCULO 

d) I19B 

e) X 

f) 14ET 

g) OK 

h) 109 

60 Os seguintes pares de constantes representam o mesmo número? 

Porque? 

a) 1.0 e 1, 

b) «.25.84 e 25.84 

c) 0.005 e .5E-2 

d) 0.005 e . 5E-O2 

e) 245. e 2.45E2 

f) .906E5 e *906.0E • 2 

g) " O.lE-5 e - O.OIBOI 

7 . As variáveis subscritadas sao permissíveis? Porque? 

a) I (I) 

b) AMP ( 1 0 ) 

c) A (203{J) 

d) BETA (X 5) 

e) B (K) 

f) X (2 31 J * 5) 

g) X (5 K -8) 

h) Y (J * 1, 8mM, M -4 ) 



CAPÍTULO IV 

" Tipos de Comandos FOftTRAK I I - D 

A linguagem automática FORTRAíí II-D e constituida de 31 

comsnílos que podem ser classificados do seguinte modo: 

Tipos Finalidade Quantidade 
de comandos 

Comando 
Aritmético 

Especificam um cálculo 
numérico 1 

Comandos de 
Batrada/Sftida 

Prevê as rotinas necessárias 
de entrada e saída 10 

Comandos de 
Controle 

Governam a sequencia lógica 
do programa 10 

Comandos de^ 
Especificação 

Prevé Informações requeridas 
(ou desejáveis) para tomar o 
progr-ama objeto eficiente 5 

Comandos de 
Subprogramas 

Possibilita ao programador 
definir e usar os subprogra
mas 5 

Estudaremos cada ura dos tipos de comando separadamente, 

completando os conceitos teóricos com uma série de exemplos e 

exercícios, ao mesmo tempo que iremos evoluindo em programação 

FORTRAM I I - D , 

4c2o -Expressões - Comando Aritmético 

Ifeía expressão era FORTRAlí II - D é qualquer sequência de 

constantes, variáveis (subscritadas ou não) e funções, separadas 
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por símbolos de operação, vírgulas e parênteses de acordo com as 

regras de construção de expressões. 

Eta operações tipo aritmético, os seguintes símbolos de 

operações sao utilizados; 

f adição 

subtração 

s multiplicação 

/ divisão 

3fM exponenciaçao ou involuçao 

( ) parênteses (único símbolo de reunião entendido pelo 
compilador do FORTRAN II - D) 

Em uma expressão onde se omite o parênteses, a hierarquia 

das operações tem a seguinte ordem; 

símbolos Ordem 

1 

3 

M e / 

* e -

Operações 

exponenciaçao 

multiplicação e divisão 

adição e subtração 

Por exemplo. 

A « B / C * D ̂  ̂  E *^F " G 

é interpretada como; 

A * ( B / c ) * (D^ * F) - G 

Se o parênteses for omitido em uma seqüência de multipl¿ 

cações e divisões consecutivas (ou adições e subtrações conseeuti 

vas) é entendida como agznipadas a partir da esquerda. Bitã^ se 

" . " representa ^ ou/ ( «• ou - ), a seqüência 

A . B , C . D. E 

é interpretada da seguinte maneira; ((((4<>B)í,̂ 7. ̂ D̂ f̂ 

A. 



tes: 

As regras para construção de expressões sao as seguin-

la.) - Quantidades e:j ponto flxo e ponto fluttmnte não podem ser 

misturadas numa mesma expressão. Quantidades de ponto fi

xo podem aparecer em expressão de ponto flutuante somente 

come subscrito ou como expoente. 

Exemplos: 

2 

— ( ( A * B ) / C ) m 2 

. 2 , 5 

( ( A . B ) / C ) f f ( 2 . 5 

í (x^) - F (X (5)) 

2 a . ) - Expressões de ponto fixo não podem ter expoentes de ponto 

flutuante. 

Exanplo: 

(2j k)-"-*^ — ^ — Í2Í^J * K ) Í ^ ^ 1 . 5 (não é permiti
do) 

Obs. ISna expressão ambígua tal como X .^HíffZ não é permiti^ 
da. Deve ser escrita como X nx{Y x» Z) ou como ~ 
(X XX y) XX conforme a operação desejada. 

3 a , ) - tina expressão precedida de um sinal (*) ou (-) não afeta o 

módulo da expressão resultante. Por exemplo, P, • P e - P 

sao expressões de mesmo módulo. 

4 a . ) - Colocando uma expressão entre parênteses, o seu módulo não 

é afetado. Por exemplo, B , ( B ) , ( ( B ) ) , são expressões de 

mesmo módulo. 
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|]_a_=_b_ 

onde a é uma variável subscritada ou nao sem sinal^ e b é uma ex 

pressão, 

Ex'amplos % 

Ql = 3^0 

A ( I ) = B Í L ) f Fim (C (I)) 

O significado do sinal (==) é o seguinte: "coloque o re

sultado da expressão a direita do sinal de igual em uma área da 

memória definida pela variável à esquerda do sinal de igual". No 

caso do primeiro comando acima, é definido uma área de memória 

Ql onde é armazenado o resultado da expressão 5.0 3F B . No outro 

caso, é defíjiido uma área de memória A ( L ) onde é araiazenado o re

sultado da expressão B ( L ) * FUN (C(l)). O resultado é estocado em 

forma de ponto fixo se a variável à esquerda do sinal de igual é 

uma variável de ponto fixo; em forma de ponto flutuante se a va

riável for de ponto flutuante. 

Se a variável à esquerda é de ponto fixo e a expressão à 

direita é de ponto fluttaante, o resultado estocado fica truncado 

da parte decimal. Por exemplo, se o resultado é ©• 5.9752, o núme

ro de ponto fixo armazenado é * 5, 9 nao «-4 (nao faz arredondamen 

to). Se a variável à esquerda é de ponto .flutuante e a expressão 

à direita é de ponto fixo, o resultado armazenado é convertido e 

estocado era ponto flutuante. Por exemplo, se o resultado é 

* 32h¡, o núraero estocado é * 524. 

5a . ) ~ Dois sinais operacionais nao podem aparecer juntos. 

Exemplos: * •- J XK « j 3í * 

utilize A «• ( - B ) e nao A * - B 

Como vj,mos, todos os. símbolos de operações tem o mesmo 

significado q.ue em matemátioa, com exceção do sinal de igual (=). 

É este símbolo que define o único comando aritmético, o qual pode_ 

mos colocá-lo na for-ma geral, isto é; 
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Exemplos de comandos aritméticos: 

Significado 

A = B Armazene o valor de B em A. 

K = X Trunque a parte decimal de X e annazene a parte in 

teira esn K . 

A = L Transforme L em ponto flutuante e armazene em A. 

M = M • 1 Some 1 unidade a M e armazene em M. 

A = I X B não é permitido pois se trata de uma expressão mix 

ta. 

B = 2.« D Armazene em B o produto 2 D. 

B = 2 H D Nao é permitido pois a expressão é mixta. 

NOTA; R « R é mais rápido que R 2 . 

EXERCÍCIOS 

1 ) Escreva em FORTRAN as seguintes expressões matenáticas: 

a) (x » jf 

b) X «• y «• z 

c) a «• b 

C 

d) a » b - h 

r— 2 VC X 

\ 2 b 
e) a * 

c* d 

f) 1 X x^ 
X * 2 T * 5~T 

;) 
i-f) 

x ^ - l 

h) - b ^yb^ - 4 ac ' 

2s a 
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6 

b) ( j - — ™ ^ _ _ /'x * A * 3 . 1 4 1 6 / ( 2 . ^ 2 ) ^ 2 

r - 1 

c=) (x/Y) (R - 1 ) 

d) afrbx * cx^ * dx^ - — - A » X « ( B » X 3 Í ( C ^ D ^ Í X ) 

3) As expressões abaixo sao aceitáveis, entretanto, contem pelo 

menos um par de parênteses que podem ser removidos sem alterar 

o si^ifiçado das mesmas. Reescreva-as com o mínimo de parente 

ses possíveis 

a) ( A * X ) « ( B / I ) 

b) ( ( ( A ) * ( B ) ) * ( C ) « ( D ) » ^ 2 ) / ( ( ( A * 2 . 8 ) « « ( I - 1 ) + 

# B / ( C * D ) ) » ( A « . 6 . ) ) 

e) ( A / C ) « B 

4 ) Qual o valor de A ou I armazenado, como resultado dos seguin -

tes comandos aritméticos; 

a) A = 2 » 6 - 1 

b) A = 2 / 3 

c) A = 2 . « ( 1 0 / 4 ) 

d) 1 = 2 . « ( 1 0 / 4 ) 

e) I - 2 * - 3 ^ 4 

f) A = 4 . ^ 3 . / 2 . 

g) I = 1 9 / 4 * •^/k 

2 ) E dadt abaixo algumas expressões matemáticas e as corresponden 

tes em FORÏTIAH. Indique se existe algura erro ou não. 
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5) Escreva os comandos aritméticos para cada uma das fórmulas 

abaixo: 

a) y 

b) area = -y- r 

1-x 
c) h = r 

2 
d) E = m c 

e) e = e * V t - a t 
2 

2 

~ ! 
f) y = "^J^ - i T Ó T ^ 

g) y = \yl^ * x^ * \ ¡ ^ * {á - T ) ^ 

6) Nos comandos aritméticos abaixo existe pelo menos um erro. In-

dique-os % 

a) U = I 

b) V - 3.96 = X »« 1 ,67 

c) K6 = I « K A 

d) X = ( A ^ 6) ^ « 2 

e) * V = A * B 

f) Y = 2. X * A 

g) A = ((X * Y ) A « « 2 * (R - S) * * 2 / 1 ,67 

CAPÍTULO V 

5 . 1 . - Comandos de Bitrada/saída 

Como já nos referimos anteriormente, existem 10 comem-
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dos no FOKEFAI II disponíveis para especificar a transmissão de 

informações, durante a execução do programa objeto, entre a memó

ria e qualquer dispositivo de entrada/saída, isto é, leitora de 

cartões, leitora de fita de papel, perfuradora de cartões e maqui_ 

na de escrever, lo equipamento do lEA nao tem leitora de fita de 

papel. 

Os comandos de entrada e saída são dez; (READ, ACCEPT , 

PIMCH, PRim, TÍPE, F H D , FETCH, RECORD, FIMCH TAPE e ACCEPT TAPE). 

Tem a finalidade de transmitir uma lista de quantidades especifi

cadas nos respectivos coitiandos, entre a memória e qualquer dispo

sitivo de entrada/saída. Os dois últimos comandos nao iremos estu 

dar. 

Exemplificando; Se' o problema, apresentar uma lista, de da 

dos pequena, estes podem entrar no programa como constantes, era 

comandos arit,méticos| seja calcular a raiz quadrada de 

A ^ ^ L * 1^ .^ X 

o programa serias 

A =: 9. 

L - 5 

X - 2 , 

RâlZQ (A^:^ L ^ h. ;^ X) ̂  ^ . .5 

(mais alguns comandos para mandar os resulta

dos da RÂIZQ para algum dispositivo de saída. Aqui já vemos a ne

cessidade de um comando de saída). 

Esta não é comumente a melhor maneira de se entrar com oe 

dados. Suponhamos que não se conh.eça os valores de A,L e X, que 

serão colocados em um cartão perfurado| teremos, então que ter uma 

maneira de entrar com os dados, os quais virão através de um disp£ 

sitivo de entrada/saída, em vez dos tres comandos acima. 

Os dados entram na memória como consequência de um coman-
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do de leitura, que lista os nomes das variáveis para as quais os 

novos valores serão lidos. Assim, no nosso sistema podemos, quan 

do conveniente, comandar a leitura de cartões (entrada),perfurar 

cartões (saída), receber os dados pela m4quina de escrever (en -
trada) ou imprimir os resultados pela máquina de escrever (saída^ 

ou pela impressora em linha com o computador (saída), ler do dis 

co magnético (entrada), e gravar no disco magnético (saída). 

Esquematizando, temos: 

F£TC 

Co-r toes 

V.^ fur 0.01 Q. 
' r a de. 

3 /-bco 

RECORD 

- «'fi 
Escreve r 

VU I NT 

I-mpreí&ora. 

5 . 2 . - Comando READ 

A forma geral deste comando é: 

READ n, lista de variáveis de entrada 

onde n é o numero de um comeuido FORMAT, que sera expM 

cado mais tarde, entre os comandos de especificação. 

Exemplo: 

READ 1 , A, B, C, D(3) 

O comando READ manda ler cartões da Leitora-Perfuradora, 

onde se encontram os valores numéricos das variáveis A, B, C, D 

(3) , sendo que o número 1 que aparece no exemplo é o número do 

comando FORMAT correspondente. Este número é escolhido arbitrária 
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mente, mas tem um importante significado, pois e por intermedio 

dele que podemos fazer referencia cruzada no programa. 

5.3 . - Comando ACCEPf 
= : = : = s = = í 

A forma geral deste comando éi 

ACCEPT n, lista de variáveis de entradla 

onde n e o número de um comando FORMAT. 

Ejemplos 

ACCEPT 999, MAIRIZ (I,J), VOLT, lAMP (h) 

O coraaado ACCEPT induz à xmquina de escrever ficar prepa 

rada para receber dados das variáved.s discriminadas no comando ac± 

ma, sendo que o n ? 999 é o número de um comando onde se encontra 

um FORMAT. 

5,4. - Comando PUlCH 
I - • = = = í s : = 

A forma geral deste comando ás 

PIMCH n, lista de variáveis de saída 

onde n e o numero d.e um comando FOífiAT 

Exemplos 

POTCH hk, (A (J), J = 1,10) 

O comando PUHCH manda perfurar em cartões 

das variáveis discriminadas neste comedido, de acordo 

do FORMáT de np ̂i-̂ . 

5 .5 . - Comando TYPE / jT 
X ^ 

A forma geral deste coffiando és 
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TYPE n, lista de variáveis de saída 

Oxide a e o ntanero de um comando FORMAT. 

Exemplo; 

TTPE 185, ((ARRAY (l,j),I = 1 , 5 ) , J = 1 , 5 ) 

O comando TYPE causa a saída de dados pela náquina de e£ 

crever,, A esfera de tipos da máquina de escrever se posiciona e 

sucessivas linhas sao impressas de acordo com o comando FORMAT lo 

calizado no comando I 8 5 . O número máximo de caracteres que a 

máquina pode imprimir em uma linha é 85. 

Voltando ao exercício anterior, podemos programá-lo do 

seguinte modo; 

R K A D 10 , A, L, X 

10 FORMAT ( — — — ) 

RAIZQ = (Afl̂ L . l^.«X)9pÇ.5 

TYPE 125 , RAIZQ 

125 FORMAT ( — — ) 

Significado; O primeiro comando manda ler um eartao de 

dados onde se encontram os valores numéricos de A, L, X, no forma 

to especificado no comando 10 (segundo comando); o terceiro coman 

do manda calcular a raiz quadrada de a* • 4-x e armazenar o resul

tado era uma área da memoria designada por RAIZQ; o quarto comando 

é uraa instrução que manda sair pela máquina de escrever o valor 

numérico armazenado na área denominada por RAIZQ, de acordo cora o 

formato que se encontra no coraando núraero 125« 

5 . 6 . - Comando PRIMT 

A forma geral deste comando e: 

PRIKT n, lista de variáveis de saída 



onde n e o numero do comando FORMAT. O comando PRIÍJT faz sair os 

dados pela impressora em linha cora o computador, sendo 120 ou ihk 

caracteres por linha impressa conforme indicado no comando ^ ^ ^ ^ ^ 

Este comando é usado quando está ligada a IWl lM<̂ 3 ao com 

putador. Caso nao exista esta ligação, o comando PRIMT cumpre as 

mesmas funções que o comando TYPE. 

Exemplos 

PRIKT 2 , A, B, J 

Os valores A, B, J, serao impressos de acordo cora as esp£ 

cificaçoes do comando FORMAT numerado com 2 . 

5 .7 . - Comando FIHD 

A foma geral deste comando es 

Firo (I) 

onde (l) especifica o número do registro onde a leitura ou grava -

çao deve ter início. O parâmetro (l) deve ser: l) - Una variável 

de ponto fixo não subscritada; exemplo: 

FTUD (IMD) 

ou 

2 ) - TJfea variável de ponto fixo com subscrito; exemplo: 

FIHD (JIM(5)) 

O coraando FIHD posiciona o braço de acesso sobre o cilin

dro onde serão lidos ou gravados os dados. É um comando que deve 

preceder os comandos FETCH ou RECORD, quando se deseja ganhar tem

po com processos adicionais, enquanto o braço está em movimento. O 

parâmetro (I) deve ser o mesmo para ambos os comandos. O valor de 

(l) começa com 1 , e cada valor corresponde a um setor gravado,quan 

do se especifica registros de um setor no comando DEFIHE DISK. No 
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'2asc de se especificar registros de dois setores, o valor de (l) 

começa também de 1 , mas cada valor corresponde aos dois setores 

do registro, ticamente, áreas definidas no comando D E F T K E D I S K 

poderio ser especificadas no F I H D . 

5.8, - Comando FETCH 

A forma geral deste comando e; 

F E T C H ( I ) lista de variáveis a ser lida 

onde (l) especifica o número do registro onde ccraeçará a leitura. 

Para a memoria de núcleos, serao transferidos os dados na ordsn 

em que foram gravados no registro especificado por (l), e serao 

identificados com as variáveis da lista na ordem em que figuram 

nessa lista. 

Exemplos: 

1 ~ IHDICE(5) = 10 

FETCH (IlíniCE(5))(A(j), J=l ,25) 

Este comando indica que serao lidas do disco para a memoria de 

núcleos as variáveis da lista, começando no setor especificado ce 

lo valor de (IfIDICE(5)), identificando com A(l) os primeiros dí

gitos desse setor 10, de acordo com o comprimento da "palavra" 

usado, com A(2) os primeiros dígitos do 2? setor ( 1 1 ) , com A (3) 

os primeiros dígitos do 3 ' setor (12) , etc. 

2 ~ I - 1 

FETCH ( 1 ) A, B, X, Y, EJ, OK, E, F, Z, AM, J 

Se foram usadas "palavras" flutuantes de comprimento 10 e "pala

vras" fixas de comprimento h, este comando indica que serão li-

dos do disco os valores que estao a partir do setor n? 1 do ci

lindro reservado pelo comando DEFINE DISK, identificando os pri

meiros 10 dígitos com a variável A, os segundos 10 com B, os 10 

últimos com AM, e os primeiros h dígitos do segundo setor ( 1=2) 
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serao identificados cora a variavel J, 

Se a liste especifica mais valores de variáveis do que 

pode ser obtido de um registro, como no 2<? exemplo, o valor do 

índice ou parâmetro (l) será automaticamente incrementado de l,e 

a leitura continua no próxijno registro sequencial. Este procedi

mento continua até que a lista seja "satisfeite", ou até atingir 

o fim da área reservada pelo do comando DETIKE DISK. Ao fina

lizar a operação de leitura, o valor de I é o número do último 

registro lido mais 1 . O parâmetro ou índice (l) é o mesmo já des_ 

crito no comando FIID. 

A instrução compilada do comando FEIKJE trsjisfere o con=> 

trole à rotina de £htrada e Saída do Monitor. 

5.9. - Coraando RECORD 

A foiroa geral deste comando é°. 

RECORD(l) lista de variáveis a ser gravada 

(l) especifica o número do registro onde começará a gravação. Es 

te comando, que pode ser precedido pelo coraando FIIíD com o mesmo 

valor de (l), grava no disco os valores das variáveis especifica 

das na lista, na ordem em que estão nela. Se a lista especifica 

mais variáveis do que as que podem estar contidas num registro , 

o valor de I é incrementado de 1 , e a gravação continua no próxj^ 

mo registro sequencial até esgotar a lista, ou até alcançar o va 

lor final especificado por no coraando DEFINE DISK. Ao finali

zar a operação de gravação o valor de I é o número do último re

gistro gravado, mais 1 . A instrução compilada transfere o contr£ 

le à rotina de Entrada e Saída do Monitor. 

5 . 1 0 . - Especificaçãefde Quantidades listadas 

Os comandos de entrada/saída que estudamos servem pa

ra transmitir informações entre o computa.dor e o meio utilizado 



de entrada e saída, e deste modo devera Incluir uma lista ordena

da das qimntidades a serán transmitidas. A ordem da lista tem 

que ser a mesma (para entrada ou para saída) que se deseja utili^ 

zar através de ura dispositivo de entrada/saída. 

A formação e o significado de uma lista de quantidades 

é descrita abaixo com um exemplo. Suponhamos que o valor de K te 

nha sido previamente definido. 

A,B(3), ( € ( I ) , D ( I , K ) , 1 = 1 , 1 0 ) , ( ( E ( I , J ) , 1 = 1 , 1 0 , 2 ) , F ( J , 3 ) , J = 1 , K ) 

Se esta lista é usada em um comando de saída, a inforn» 

ção que será impressa estará na seguinte ordem: 

A,B ( 3),C ( 1),D ( 1 , K),C ( 2),D ( 2 , K ) , . . . , C(lO),D(lO,K), 

E ( 1 , 1 ) , E ( 3 , 1 ) , . . . , E ( 9 , 1 ) , F ( 1 , 3 ) , E ( 1 , 2 ) , E ( 3 , 2 ) , . . . , 

E ( 9 , 2 ) , F ( 2 , 3 ) , . . . , E ( 1 , K ) , K ( 3 , K ) , . . . , E ( 9 , K ) , F ( K , 3 ) 

De igual modo, se esta lista é usada em um comando de 

entrada, as quantidades serao encíuninhadas, para a memória, nes

ta mesraa ord^, A lista é lida da esquerda para a direita, com 

repetição para as variáveis entre parênteses. Semente variáveis 

podem ser listadas. Para as constantes não é permitida esta lis-

tagan, 

Se uma lista de variáveis é usada, a sua execução é exa 

taraente como tmi laço de um DO. A ordem da lista acima pode ser 

considerada equivalente ao seguinte "programa": 

1 sair cora A 

2 sair cora B(3) 

3 Do 5 1 = 1 , 10 

k sair com C(l) 

5 sair com D ( I , K ) 

6 D O 9 J = 1 , K 

7 DO 8 1 = 1 , 1 0 , 2 

8 sair com E ( I , J ) 

9 sair com F ( J , 3 ) 
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Sendo K definido anteriormente, um comando da, forma: 

READ 10,K, (A(I),I=1,K) 

substitui perfeitamente a série de comandos: 

ACCEPT 1,K 

DO 5 I= 1,K 

5 READ 10 , 

5 . 1 1 . - Informações de entrada/saída 

A linguagem FORTRAlí II-D permite uma notação do tipo 

do DO, para transmitir dados. Por ex^plo, queremos transmitir 5 

(cinco) quantidades A(l ) , A ( 2 ) , A ( 3 ) , Ã{k) e A ( 5 ) . Será dado o co

mando: 

READ 9 j ( A(l), 1 = 1 , 5 ) , 

que é equivalente as 

DO 12 1 = 1 , 5 

12 READ 9 ,A(I) 

Ao comandos 

TYPE 2, (ARRAY(J), J=l ,10 ,2) 

temos em correspondência unm saída pela máquina de escrever, na 

seguinte ordems 

ARRAY(l), ARRAY(^), ARRAY(5), ARRAy(7), A R R A Y ( 9 ) 

Aos comandos: 

DIMENSIÓN A (25) 

PUNCH 1,A 

vão corresponder cartões peirfurados onde se encontram as quantida 

des A ( 1 ) , A ( 2 ) , . . . A ( 2 5 ) . A quantidade de variáveis perfmadas em 

cada cartão dependerá da especificação do cenando FORMAT corres -

pendente. 
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FORMAT (Sĵ , Sg, S^) 

5 . 1 2 . - Entrada e Saída em forma Matricial 

Por exemplo, o comando: 

READ 1 , ((A(I,J), I = 1 , 2 ) , J - 1 , 3 ) 

provoca a leitin-a de uma matriz IxJ (no caso, 2 x 5 ) « Os dados são 

lidos para dentro da memoria na mesma ordem em que eles sao encon

trados no dispositivo de entrada. 

Quando se deseja uma ^trada/saída de uma matriz, de uma 

vez, uma notação abreviada pode ser usada para uma lista de coman

dos de entrada/saída; somente o nome da matriz será dado e a infor 

mação subscritada pode ser omitida. 

Etatão, se A é definido previamente num comando de especi

ficação, DIMENSION, o comando 

READ 1,A 

é suficiente i»ra 1er todos os elementos da matriz. Se A não for 

definido previamente num comando DIMENSION, scanente será lido o 

primeiro elemento de A, 

CAPÍTULO VI 

6 . 1 . - Comandos de Especificação 

Os cinco comandos de especificação no FORTRAN II-D são: 

FORMAT, DIMENSION, DEFINE DISK, EQUIVAIENCE e COMMON. 

Estes comandos não são executáveis; somente fornecera ins

truções ou informações necessárias ao compilador para a produção 

do programa objeto. 

6 .2 . - Comando FORMAT 

A forma geral deste coraando é: 
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onde cada é lana especificação do fonTia,to desejado. Esta espec_i 

ficação, isto éj a maneira de transmitir os dados pode ser dada 

de tres formas; 

a) forma de variavel de ponto flutuante (F); 

b) forma de variavel de ponto fixo (1); 

c) forma exponencial (E)O 

a) Forma de variavel de ponto flutuante; 

Este foi-raa.to tem o seguinte tipo; Fw.d, onde; 

F especifica ponto flutuante; 

w indica o número total de caracteres, incluindo o ponto 

e o sinalj 

d indica o número de casas decimais que existe no número 

Exanplos; Representar os números 235,65 e -2,84576 no formato F. 

+ 235,65 F 7»2 { 
w 7, pois temos 5 algarismos; mais ura si_ 

nal (•§•) e a vírgula (total; 7 caracte_ 
res) 

d = 2, pois sao duas casas decimais 

- 2,84576 F 8.5 

b) Forma de variavel_de^^onto fixo; 

Este formato tem o tipo; I VÍ 

onde, especifica ponto fixo; 

w indica o número total de caracteres incluindo o sinal. 

^1258 -~— 1 5 /w = 5, pois temos k algarismos; mais 

^ o sinal (total; 5 caracteres) 

~h 1 2 = 2 
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c ) Forma exponencial; 

Este formato tem o seguinte tipo: E w.d 

onde, 

E especifica exponencial; 

w indica o número total de caracteres inclusive a vír

gula, o sinal e ainda os caracteres necessários para 

se escrever a potencia de 10; 

d indica o número de casas decimais. 

O formato E requer uma transformação intermediária;c£ 

loca-se o número dado com o primeiro algarismo significativo após 

a vírgula e aJusta-se o expoente de base 10 . 

Exemplo; transformar inteimediàriamente o número 

256,78917 

256,78917 * .25678917 E • 05 

ISna vez transformado o número, pode-se escreve-lo no 

formato Ew.d. 

No exemplo acima tomos; 

t - .25678917E * 05 — E lk.8 ^ 
''d = 8 , pois t«nos 8 casas 

deciraais; 

w = lU , pois temos um total 
de ih caracteres. 

Exemplos; Representar os números abaixo no formato E. 

Convertido em: No formato E 

I9) 125,45678 *.12545678 E * 05 E 1 4 . 8 

2?) 0.0076545 ».76545 E - 02 E 1 1 . 5 

5c) -0.00000058 - .58 E - 06 E 8.2 

4?) -4,8550489245 -.48550489245 E * 01 E 17.II 

59) 6.0 * . 6.E • 01 E 7 . 1 

http://17.II
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Convertido ems Mo formato E 

6?) 0.325 X 10^° 325 E «• 60 E 9.3 

Quando duas ou mais variáveis em sequencia tem o mesmo 

formato, pode-se escrever, por exemplos 

2 F 5.2 

que corresponde à F5. 2, F5 .2 

Exemplos seja A = 23.834 e B = -10,221. O comando 

FORMAT na forma F serias 

FORf-lâT (F 7 .5 , F 7.3) ou 

FORMAT (2 F 7.3) 

Este modo de escrever a instrução FORMAT é válido para 

qualquer das tres formas F, I e E, 

Volt®fflos ao exercício anterior (da raiz quadrada) e va

mos prograiTiá-lo ccrapletamente. Os valores das variáveis A = 9. j 

L = 3 e X = 2. 

READ 10, A, L, X 

RAIZQ = (A L ^ 4, |fX)^??.5 

TYPE 20, RAIZQ 

20 FORMAT (El4.8) 

10 FORMAT (F 3-0, I 2, F 3.O) 

Se o primeiro comando fosses 

READ 10, A, X, L 

O comando número 10 serias 

10 FORMAT (2 F 3-0, I 2) 

A instrução número 20, indica que o resultado da raiz se 
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rá dado pela máquina de escrever, e na forma 

- . X X X X X X X X E - X X 

6,3« - Formato de campos em breinco; 

Este formato é do tipos W X 

oiíde, y indica quantos espaços em branco devem ser deixados; 
X especifica o formato era branco 

Exemplo s 

Analiseraos o seguinte formato de saída pela máquina de 
escrevers 

FORMAT (F6,2 , 2X , I 4 , 3X , 12) 

A liniia impressa será do tipos 

- X X . X X bb i X X X bbb * X 

onde o símbolo b indica espaço em branco. 

6.4. - Formato alfabético 

1 , - Formato tipo H 

Este formato é do tipo ; W H 

onde. W indica a qiiantidade de caracteres alfabéticos incluin 
do espaços em branco deixados entre as palavras; 

H especifica o formato alfabético. 

Exemplos; 

a) - Se quizermos imprimir pela máquina de escrever a frase: "com
putador digital 1620 modelo I I " , devemos dar o seguinte coman 
do de fornato 
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FORMAT H C O M P U T A D O R DIGITAL I62O M O I Ê L O II) 

b) - O comando FORMAT (5HXY = F8 .3) 

produz qualquer uma das linhas abaixo1 

XY = 9999-999 

XY = b - 9 5 . 2 1 0 

XY = bb28,768 

2 . ~ Formato tipo A 

A forma geral é do tipo Aw 

Este tipo de formato é utilizado para ler ou escre

ver caracteres alfanuméricos, seja uraa variável ou nome de um ar

ranjo, ou título de um trabalho, etc. O máximo valor de w é o va

lor de f / 2 , ou k / 2 , dependendo de que a variável, título ou nome 

do arranjo, seja flutuante ou fixo. 

Estes campos sao manejados como um campo aritmético, e 

quando armazenada u m variável como ponto flutuante, terá um zero 

como expoente, o que não terá efeito sobre a entrada ou saída. Po 

rém, se o primeiro caráter no campo é branco, ponto decimal ou pa 

renteses, o campo sera tratado como zero pelas subrotinas de pon

to flutuante. 

Exemplo; 

Suponhamos que deve ser lido um título que deverá aparecer no iní_ 

cio de um cálculo, e que esse título muda a cada vez que o cálcu

lo recomeça. No primeiro cálculo o título deve ser REATORES DE PO 

IBHCIA, e no segundo cálculo deve ser REATORES D E PESQUISAS. De -

terminamos o niámero de caracteres, incluindo espaços, para a fra

se mais longa, neste caso 2 1 para o segundo título. Determinamos 

uma variável dimensionada, por exanplo H T U L , com o valor da área 

reservada igual à quantidade de caracteres alfabéticos a serem lî  

dos, neste caso 22 para ser número par. Como o nome da variável é 



ae ponto flutuante, f = 8 e w » U j usaranos os seguintes coman

dos; 

unmslON TiTUL (6) 

READ 10, TITÜL 

10 FORIvlÂT (SAk) 

Coasidera/'!os 9.k caracteres (6 x k), por ser múltiplo de h. Ambos 

O;.! títulos entrarão cada um em um cairtão de dados. 

6.5. - Formato para a utilizagão da Impressora 

Quando se dispõe de vima impressora em linha com o Compu 

tador (Printer im ihk^), o acunando FORMAT, alón do uso normal já 

indicado, também fornece dados necessários para deixar espaços ou 

realizar saltos entre duas linhas de Impressão. Este coraando deve 

começar sempre com I H seguido do código de controle que especifi

ca a operação desejada. Estes códigos são: 

branco - espaço simples antes de imprimir 

0 - espaço duplo antes de imprimir 

1 a 9 - salto imediato ao canal 1 a 9 

Exemplo; 

PRIHT 55, A, B, J 

55 FORMAT ( I H O , F8.2, F 8 . 2 , I 8 ) 

Estes comandos fornecerão duplo espaço entre a linha que está sen 

do impressa e a linha impressa prèvlamoite* 

A primeira especificação de controle é aplicável à pri -

meira linha de impressão, somente. Se mais que uma linha deve ser 

impressa, a especificação deve preceder a cada linha que será im

pressa. 

Exemplo; 

53 FORMAT ( 1 H 0 , F 8 . 2 / 1 H , Elk.8) 

Este comando fornecerá espaço duplo entre a linha já impressa e a 



correspondente à primeira especificação T8,2, depois provera espa 

ço simples entre esta última linha impressa e a linha correspon -

dente à especificação El4 .8, 

Observações Importantes 

1 ) - Os comandos FORMAT não sao executados; sua função é 

simplesmente suprir informações para o programa objeto» Deste mo

do, eles podem ser colocados em qualquer lugar do programa fonte, 

exceto como primeiro comando no intervalo ou alcance de um coman

do de controle denominado DO. 

2) - Ao comandarmos uma saída de resultados pela máquina 

de escrever SELECITÍIC, devemos tomar cuidado para não ultrapassar 

a capacidade de caracteres por linha; o número máximo de caracte

res que podem ser impressos por linha é 85. 

3) - O mesmo se aplica aos cartões; o número máximo de 

caracteres perfurados em um eartao nao deve ultrapassar 80. 

i*-) - O comando FORMAT fornece a impressão de 120 caracte 

res por linha quando acompanha o comando PRIHT, correspondente à 

impressora HM.lhkj). Também pode fornecer ikk caracteres por li

nha, se o sistema foi definido para tal quantidade de caracteres. 

5) - Os dados de entrada devem estar no mesmo fonnato 

que foram definidos nos comandos FORMAT do programa fonte, porém 

o uso do ponto decimal real é opcionais Se ele é proporcionado pe 

Io cartão de dados, passa-se por alto sobre d, nas especificações 

tipo F ou E. 

6.6. - EXEMPLOS 

Vamos agora dar um exemplo ilustrativo, empregando a 

maioria dos conhecimentos até aqui estudados. Após a programação 

iremos analisar coiísando por comando. 

Desejamos calcular £ e ar definidos pors 



a • b • c 

ar = (s(s " a) (s - b) (s - c)) 

onde os valores numéricos de a, b, e c estao perfurados nesta se

quencia &n um eartao de dados. Escrever um programa p a m calcular 

£ e ar e mandar imprimir os dados e resultados pela máquina de e£ 

crever, isto é, imprimir a, b, c, s e ar, reservando ik espaços 

para cada quantidade, e deixando 2 espaços era branco entre cada 

quantidade. Em outms palavras, a saída deve ser impressa do se

guinte modo: 

la. linha b ar 

2a. linha valor 
numérico 
de a 

valor 
numérico 
de b 

valor 
numérico 
de c 

valor 
numérico 
de s 

valor 
numérico 
de ar 

Programa FORTRAH 

C CÁLCULO DE DUAS EXPRESSÕES 

READ 5 ,A,B,C 

S = (A * B • C)/2. 

AR = ( S » ( S - A ) K ( S - B ) » ( S - C ) ) » « 2 

TYPE 10 

10 FORMAT (1H A , 1 5 X,1H B , 1 5 X,1H C , 1 5 X,1H S , 1 5 X,2H A R ) 

TYPE 12, A , B , C, S, AR 

5 FORMAT (F7.5, F5.2, F6.1) 

12 FORMAT (F7.5,9X,F5-2,llX,F6.1,10X,Eli^,8,2X,Ell^.8) 

(mais dois comandos para indicar fim do cálculo e 
fira do progi^a). 

O cartão de dados tera os valores nuraericos de üjÊ , isto 

é, *3295^J *5»87; *38it.5, respectivamente. 
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Cartão de dadoss 

80 

/ • 32.5^8 • 3.87 * 384,5 

Análise do programa acima; 

Iç comando: 

29 comando: 

39 comando: 

hç comando: 

59 comando: 

7^ comando: 

apenas um comentário; nao é processado. 

ler o cartão de dados (que é reproduzido acima) on

de se encontra os valores numéricos de A, B e C, de 

acordo com. o formato estipulado no comando mnnero 

5 (89 comando). 

calcule A ^ B -s- _C ^ guarde o resultado em uma área 

da memória designada por S . 

F n2 
calcule [ S (S-A)(S-B)(S-C)j e guarde o resulta
do em imia área da memória designada por AR. 

imprima uraa linha pela máquina de escrever cora os 

caracteres A, B , C, S e AR de acoi^o com o coman

do de formato número 10 (6? comando). 

imprima outra linha pela máquina de escrever com os 

valores numéricos de A, B , C, S e AR de acordo cora 

o fomato número 12 (9^ comando). 

As linhas impressas apresentarao o segujjite aspecto; 

B AR 

•32.5IÍ8 •3-87 *384.5 -.XXXXXXXX - XX -XXXXXXXXE - XX 
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2 2 
^) ^ - y ' ^ .a 

c 

2 ) Faça um programa para calcular: 

e.h.p 
X = 

* h p 

onde e, h e p sao lidos em um cartão de dados e p e sempre 

inteiro. 

Perfure o resultado num cartão, perfurando na seguinte 

ordem: e, h, p e o resultado x. A especificação do formato fl̂  

ca a seu critério. 

5) Leia a, X e s pela máquina de escrever e calcule: 

2 2 
y = X - a 

2 
x.s a / \ 

Imprima o resultado y e z na máquina de escrever e 

também perfure era um cartão. 

6.7. - Comando DIMENSIÓN 

A forma geral é a seguinte: 

DIMENSION V,V, ...V 

onde, cada V é o nome de uma variavel, subscritada com uma, duas. 

EXERCÍCIOS 

l) Prograjîiar a seu critério as expressões matemáticas: 
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ou tres constantes de ponto fixo sem sinal. Qualquer quantidade de 

*̂  ' ser dado. 

gxemplo: 

D I M E N S I Ó N A ( I O ) , B(5, I5),C V A L(5,4,5) 

Este comalido foniece instruções ao compilador, para defi

nir as variáveis indexadas e gmrdar as posições de memória para a 

quantidade dos valores que o índice vai assumir durante o programa. 

O comando DIMEKSIOÍí pode aparecer em qualquer parte do programa , 

mas deve preceder o primeiro aparecimento da variável subscritada 

que é por ele definida, e nunca pode ser o primeiro comando do in

tervalo do comando DO. 

O exemplo acima indica que B é bi-dimensional, para o 

qual os subscritos nunca devem exceder 5 © 15-0 comando DlfíENSIOIí 

guarda 75(5x15) áreas onde serao colocados os elementos do arranjo 

B. 

Exonplo: 

DIMENSIÓN X(100),A(5,10),K(125) 

O compilador reservará 100 locações para X, 50 para A e 125 para K. 

É de responsabilidade do programador escrever o prograjna 

de tal maneira que o índice nunca fique maior que o mencionado no 

DIMENSIÓN, que tambem nao pode ser menor que 1. 

Se estas restrições forem violadas, o programa fonte será 

compilado, entretanto, o programa objeto dará resultados falsos ao 

ser processado. 

Toda vez que num programa vai-se usar uraa variá/el/c^ ín 

dice, deve aparecer o nome da variável numa lista do 

SION, «n caso contrario o programa fonte nao será ySrapi^d 

6.8. - Comando EQUIVALENCE / /^^ 

A forma geral e a seguinte; 
4? 



onde, a,b,c,d,e,f, .. <. sao \'ariáveis que podem conter como subs

critos apenas constantes. 

Exemplos 

EQUIX^AtEISCE (A , B(l ) , C ( 5 ) ) , ( D ( 1 7 ) , E ( 5 ) ) 

O comando EQlüVALEâKE estabelece o privilégio de contro 

lar a localização de dedos na memória. Em outras palavras, quan

do a lógica do programa permite, a quantidade de localizações usa 

das pode ser reduzida jmra causar, numa mesma posição de memória, 

localização de duas ou mais variáveis. Note que este comando nao 

é usado para representar a igualdade matemática entre dois ou 

mais elementos. Se variáveis de ponto fixo e flutuante são equi-

valenciadas, seus comprimentos tem que ser os mesmos, isto é f«-2 

tem que ser igual a k. 

Uta comando EQÜIVALESíCE poderá ser colocado em qualquer 

parte do programa fonte; exceção feita ao primeiro comando do al̂  

canee do D O , pois neste comando devemos ter sempre uraa instrução 

executável. Cada par de parênteses de uma lista no coraando EQUI

VALENCE, envolve os nomes de duas ou mais quantidades, as quais 

serao armazenadas na mesma posição de memória, durante a execu -

çao do programa objeto. Qualquer quantidade de pares de parênte

ses pode ser dada. 

No comando EQUIVALENCE, um temio genérico C(p), para 

p ^ O , significa a localização pésima àxm arranjo C. Por exemplo, 

consideremos C(5) .; então C está na 5a , posição da lista. Se p 

nao for especificado, sera ájiterpretado como l(um}. 

No exemplo acima dado, indica que as quantidades A, B e 

C , sao para ser armazenadas na memória, de tal modo que os ele

mentos A, B ( 1 ) , C ( 5 ) vao ocupar a mesma área de memória. Comple

tando o comando, temos que D ( 1 7 ) e E (5 ) , ambas vão ocupar uma ou 

tra área de memória. 
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Q^antidades ou arranjos que nao sao especificados no co

mando EQUIVAIENCE, ocupam uma única área da memória para cada quan 

tidade ou arranjo. 

No comando EQUIVALENCE, somente localizações entre v a r i a 

veis podem ser distribuídas. Nao sao aceitas distribuições ^tre 

constantes. 

Para se planejar a separação das posições de memória, é 

preciso ter um perfeito conhecimento de certos comandos FOFffiRAN 

II-D, pois poderá causar um novo valor a ser armazenado na mesma 

posição. Estes comandos são em número de quatros 

a) a execução de uma formula aritmética, armazena um no

vo valor para a variável à esquerda do sinal de igualdade, 

b) a execução de um comando DO, armazena novos valores 

para o índice, 

c), a execução dos comandos READ ou ACCEPT, armazena no

vos valores para as variáveis mencionadas na listagem. 

O comando EQUIVALENCE é útil de duas maneiras distintas, 

I9) Permite ao programdor definir dois ou mais nomes de 

variáveis que signifiquem a mesma coisa, como pode -

ria ocorrer que após escrever um programa muito longo o programa

dor percebe que inadivertidamente trocou o nome de algumas variá

veis e que por exemplo X, XIS e RES referem-se à mesma variável j 

então, em lugar de mudar os nomes das variáveis no programa, o 

que seria um processo além de trabalhoso, sujeito a erros, basta 

simplesmente escrever 

EQÜIVALEHCE (X, XIS, RiS) 

29) Permite utilizar o mesmo lugar de ammzenamento, pa

ra a localização de duas ou mais variáveis que nao 

se necessita ao mesmo tempo. Suponhamos que num coBjando inicial 

READ de um programa aparece a variável MAR que é utilizada iraedia 
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tamente num comando aritmético e que nao sera mais utilizada, du 

rante o programa aparece um índice I de um comando DO, mas que 

é usado apenas nesta interação e posteriormente a variável MAS é 

usada com o mesmo propósito. Tal como estão, estas tres variáveis 

ocuparão tres diferentes áreas da memória; se o programa estiver 

necessitando de posições de memória, basta o programador colocar 

as três variáveis numa mesma posição, escrevendo 

EQIII.VALENCE (MAR, I, MAS) 

6»9° - Comando C ^ O g 

A forma geral é a seguinte: 

COMMOK A, B, 

onde A, B, ... sao nomes de variáveis e nomes de arranjos nao 

subscritados. 

Exemplo: 

COMMON X, ANGLE, MATA, MATB 

Para as variáveis ou arranjos que aparecem no COMMON , 

são designadas áreas da memória de modo mais ou menos análogo ao 

que faz o comando EQUIVALENCE. Estas áreas sao utilizadas pelo 

programa e seus subprogramas. Onde a lógica do programa permite, 

este comando pode resultar era grande economia de espaço na memó

ria. 

Nomes de arranjos contidos no comando CQ^ÍMON, terão que 

aparecer também no coraando DIMENSIÓN do raesrao prograraa. 

A área de memoria onde se localizara as variáveis do 

COMMON, é o fim da memória, partindo da posição 39-999 e abaixan 

do em ordem sequencial decrescente. Por exemplo: 

CCMMON A, B, C 

com f=lü. A, B, C serao armazenadas nas posições 39*999, 39-987 

e 39.975. Se C é dimensionado, como C (10) , o endereço 39-975 é o 
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endereço de C(10), que é o último elemento do conjunto, e 59,867 

é o endereço de C(l). 

Devido a interação complexa dos comandos COMMOK e BQüIVA 

LESICE, o programador deve se prender às duas regras seguintes: 

1. Quando as mesmas variáveis devem aparecer tanto no co 

mando COMMOIí como no comando EQUIVALENCE, o C(W!0N que contém es

tas variáveis deve preceder ao comando EQUIVALENCE, 

Exemplo: 

CÍMION A 

EQUIVALENCE (A,B,C) 

A ordem das variáveis do EQUIVALENCE nao tem importancia, 

e a regra 1 se aplica tanto piara as variáveis comuns B ou C« 

2. Dentro de uma lista do EQUIVALENCE não pode estar mais 

do que uma variável a qual já foi: 

a) equivalenciada 

b) colocada na memória comum 

A seqüência seguinte dos comsindos nao é permitida no FOR

TRAN II-D: 

EQUIVALENCE (A, B, C) 

EQUIVALENCE (X, Y, Z) 

EQUIVALENCE (A, Z) viola a), tanto A como Z já aparece 

ram em um EQUIVALENCE 

CCMMON D 

EQUIVALENCE (D, X, P) viola a combinação de a) e b), 

D aparece num comando C(M 

MON e X num comando EQUI

VALENCE prévios 

O compartilhamento das localizações de memória desejadas 

acima, pode ser realizado com os comandos: 
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COMMON D 

E Q U I V A L E N C E ( D , X , P ) 

E Q U I V A L E N C E ( A , B , C , X ) 

E Q U I V A L E N C E (X, Z ) 

ou 

COr/MOH D 

EQLimiMCS ( D , A , P , B , C , X , Y , Z ) 

No caso de serera violadas uma das regras acima, uma m ^ 

sagem de erro sera impressa pela maquina de escrever. 

6.10. - Comando DEFINE^DISK 

A forma geral e a seguintes 

DEFINE DISK 

onde; 

1^ é uraa constante de ponto fixo que especifica o número 

de \rariáveis contidas num registro de dados. 

é o núraero total de registros de dados que será usado 

pelo programa principal e os sub-programas associados 

a ele. 

O coman.do D : ^ : I N E D I S K indica ao compilador as dimensões 

(número de setores) que deve reservar na área de trabalho do dis 

co para transferir da memória ao disco e vice-versa, os valores 

dos registros de dados que precisarão do uso do disco. 

Este coraando deve aparecer no programa principal (ou no 

programa ligado (Link)), e aparecerá só uma vez, quando o progra-
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ma ou sub-programas associados utilizam qualquer comando de en

trada ou saída de disco. 

Todos os sub-programs usados pelo programa principal,ou 

programas ligados, devem ter as dimensões de registros definidas 

neste comando. 

O valor de depende de duas coisas; 

1) - Do comprimento da palavra (w) a ser compilada. 

2) - Eto comprimento do registro de dados no disco, o qual pode 

ser 1 ou dois setores físicos. 

Se w vezes e menor ou igual a 100, o comprimento do regis_ 

tro no disco será de um setor de disco (100 dí_ 

gitos) 

Se w vezes e maior que 100, e menor ou igual a 200, o com 

primento serao 2 setores de disco. 

Exemplo; 

Consideremos que o comprimento das palavras sejam; para 

ponto fixo, k = 4, e para ponto flutuante, f * 2 = 10. Como um 

registro pode conter só ponto fixo ou só ponto flutuante, ou ajn-

bos ao mesmo tempo, o valor de w a ser considerado deve ser o 

maior dos dois, neste caso w = 10. Cora isto, se um registro de 

dados deve estar contido num setor físico do disco (100 posições), 

deve estar compreendido entre 1 e 10. O uso mais eficiente 

do disco seria com = 10. 

Se o registro de dados deve estar contido era dois seto

res físicos do disco, assumirá ura valor entre 11 e 20. Hn re

gistro de dados não pode ser maior que dois setores(200 dígitos), 

Se devem ser lidos ou gravados arranjos e sao usadas va 

riáveis de 10 dígitos, o uso mais eficiente do disco seria com 

arranjos de 9, 19, 29, 59 ... etc, variáveis, tal que uma marca 

de grupo fique no mesmo setor que registrar as rariáveis. Ho ca-
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so de usar 10 variáveis de 10 dígitos por setor, a marca de regi¿ 

tro será colocada no inicio do setor seguinte ao que contém as va 

riáveis especificadas, ficando desocupadas as restantes posições, 

pois as outras 10 variáveis serão gravadas começando no terceiíío 

setor, e assim por diante» 

O número de setores reservado pela especificação de Ng 

dependerá do valor de H^. Se registros de um setor (N̂ ^ é 10) foi 

especificado serão reservados setores; se foi definido regis -

tro de dois setores (N^ ̂  10 ) , serão reservados duas vezes Hg se

tores o 

Quando um subprograma usa um comando de entrada ou saída 

de disco, não é necessário escrever o coroando LWISE EŒSK, ele ¿á 

está especificado no programa principal. 

CâPÍTÜIiO VII 

Comandos de Controle 

Dos 10 comandos de controle, existe um único que não 

processado. Começaremos por esse. 

7 . 1 . - Comando M D 

A forma geral é a seguinte: 

END 

ou 

END (I^^l2,lj,li,,l5) 

onde I^ e 0 ,1 ou 2 . 

Exemplos: 

E l D 

ou 

END ( 1 , 0 , 0 , 2 , 1 ) 

Este comando difere dos demais comandos de controle^ uma vez que 
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ele nao é processado, isto é, nao afeta o flijtxo natura,l do progra 

ma objeto. Um comando WD serve como aviso ao compilador de que o 

programa fonte chegou, ao fim e a produção do programa objeto deve 

começar. 

O último comando de um programa fonte deve ser sempre um 

comando ESTO. O comando '£SI>(l^fl^¡,l.^^l^/£^) é permissívelj todavia 

os 1^ são inoperantes no FORTRAÍÍ II da l 6 2 0 . 

Sem o comando EKD o progranm fonte nao sera compilado. 

7 . 2 . - Comando PAUSE 

A forma geral é a seguintes 

PAUSE 

ou 

PAUSE n 

onde n é uraa constante de ponto fixo composta por 5 di. 

gitos e sera sinal, dentro do intervalo de endereços vali_ 

dos na 1 6 2 0 . 

Exemplos: 

PAUSE 

ou 

PAUSE 35.535 

Este comando provoca uma parada no processamento. Pres -

sionando a tecla 3TART do computador, o programa objeto reinicia 

a execução á partir da instrução imediatamente seguinte. No coman 

do PAUSE n, o núraero n pode ser exibido no Registro de endere -

ÇOS da memoria, do painel de controle da 1620, colocando a chave 

seletora do MAR era OR-2. 
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7«5« - Comando STOP 
— — — — — SS-'T-~' 

A forma geral és 

STOP 

ou 

STOP n 

onde n e uma constante de ponto fixo sem sinal compo¿ 

ta por 5 dígitos, dentro de intervalo de endereços vá

lidos na 1620. 

Exemplos: 

STOP 

ou 

STOP 55533 

Este comando causa uraa parada definitiva na execução do 

processamento do programa objeto; pressionando-se a tecla START , 

nao há o mesmo efeito gue no comando PAUSE, pois a instinição STOP 

é característica de fim de cálculo, fiando este comando é executa 

do, a esfera de tipos da máquina volta e imprime a mensagem TSTOPj 

pressionando-se o START, transfere-se o controle à Rotina Analisa 

dora de Registros de Controle do Monitor. 

Como no coraando PAUSE n, o valor de n pode ser exibido 

no console do coraputador. 

7 . 4 . - Coraando CALL, J g C I T 

A forma geral é: 

CALL EXIT 

Este comando é usado ao fira de um programa FORTRAN, em 

lugar do comando STOP, para transferir novamente o controle do com 

putador à Rotina Analisadora de Registros de Controle do Monitor. 
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GO TO n 

onde n e o nuinero de um comando. 

Exemplo; 

GO TO 3 

Este comando provoca um desvio incondicional, na sequen-

cia natural de execução, para o comando numero n, O programa, en

tão, continua naturalmente a partir do coraando desifpiado por n. 

7 .6 . - Comando GO_TO computado 

A forma geral é 

GO TO (n,,n2,...n^),i 

onde n^, n^....n « sao númBros de comandos? 1 ' 2* m^ ^ ^ 

i é uma variável de ponto fixo nao subscritada. 

Exemplo s 

GO TO (13,928, 2,2347, 47), L 

Este comando provoca um desvio p a m os comandos n^,n2,«.. 

n^, dependendo do valor de i, Mo exemplo, se L =• 3 eni um determi

nado tempo de execução, um desvio é provocado para o terceiro nú

mero de comando listado na instrução GO TO computado; no 

Exercício ilustrativo do comando GO TO n 

Deseja-se calcular a corrente de um circuil^ lüpjl' §^ C , 
/ / " / 

para diversos valores da frequência f, alimentado;B powuim bate -

Quando é usado este comando, toda vez que a execução do 

programa chegue ao flm, sairá uma mensagem pela máquina de escre

ver, indicando firn do trabalho que o computador esteve processan

do, e ficará pront,) para Iniciar um novo trabalho. 

^ - ^ o - Comando GO TO incondicional 

Â forma geral é a seguintes 
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ria que fornece uma tensão, E, A formula a ser calculada e: 

As etapas a serem seguidas no problema podem ser esque

matizadas do segudjite modos 

Ler os valores 
L.R.C.E 

Ler f 

Calcular I 

Imprimir f e I 

O programa para este cálculo é o seguintes 

REâD 10 , OHM, HEMRY, FARAD, VOLT 

10 FORMAT$íTfl,O, 3F10oO) 

15 READ 10,FREQ 

Yl = (6.28iSFREQífHElílRY-l./(6.28«FREQ«FARAD))««2 

Y2 = (0HM«*2*Y1)««.5 

AMP = V0LT/Y2 

PRIHT 20,FREQ,AMP 

20 FORMAT (lH0,2El4.8) 

GO TO 15 

EnSJD 

Hote que a máquina ao passar, no 1? ciclo, pela 9a. ins_ 

truçao (GO TO 1 5 ) , um desvio é realizado para o comando número 
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15 e é lido um outro cartão com outro valor da frequência,e assim 

sucessivamente, Quando os cartões onde estão os valores numéricos 

de frequência se esgotarem, a máquina para, porque não há mais 

cartões para 1er. Esta nao é uma maneira elegante de se parar o 

computador, entretanto, tolera-se. 

Exercício ilustrativo do comando GO TO (n̂ ,̂ n^,..., n^) 

Calcular os cinco primeiros polinomios de Legendre, de 

acordo com uma variável inteira LEG, já calculada. 

Se 

LEG-=1 calcule P0(X)=1 

LEG=2 " P1(X)=X 

mí=3 P2(x)= - | - x^ -
2 

LEG=4 " P5(X)= -|" X^ - • X 

LEG-5 " 

O programa será; 

2 - 2 

PÍ4(X)= 21. X^ - X^ * 

e » o 

GO TO (15, 18, 10, 12, 57) , LEG 

15 P=l-

GO TO 120 

18 P=X 

GO TO 120 

10 P=l.5^X^^2-0.5 

GO TO 120 

12 p=2.5*X«^3-l.5^X 

GO TO 120 

57 P=4..575^X««4-3.75^X^^2^0.375 
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120 PUÏÏCH 16, X, P 

16 FORMAT (2E20.8) 

7 . 7 . - Comando IF 

A forma geral é a seguintes 

IF(a)nj^,n2,n^ 

onde, 

a é uma expressão em FORTRAK I I - D 

n^^n^^n^ sao números de comandos. 

Exemplos 

IF(X-A)15,132,7 

Este comando provoca um desvio para n̂ ,̂ n^ ou n^, depen 

dendo do sinal da expressão a, isto é, se a ̂  O desvie para n̂ ĵ 

se a=0 desvie para n^i se a;> O desvie para Uy 

lo exemplo acima, se a diferença (X-A) y O, desvie para 

o comando número 7 | se (X-A) = O, desvie para 132 e se (X - A ) <Co 

desvie para 15 . 

7.8, - Comando IF^gJSE SWITCH) 

A forma geral és 

IF(SEKSE SWITCH íh^>^2 

onde, ^ ^ 1,2,3 ou h (chaves de programa localizadas no pai 
nel de controle); 

n^,n2 sao números de comandos. 
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Exemplos 

IF(SEKSE SWITCH 2)l4,128 

Este comí: lido provoca um desvio para n̂ ^ ou n^, dependendo 

da cha.ve i se estiver ligada ou desligada, respectivamente. No 

exeaplOj se a chave 2 estiver ligada desvie para l 4 ; se estiver 

desligada desvie para 12o. Este comando permite a interferencia 

do programador. 

Exercício ilustrativo do comando IF 

Calcular; 

Y=0.^X ^ 0.95 se x ¿ 2 . 1 

Y=0.7x * 0.53 se x> 2 . 1 

Programas 

READ 2,X 

2 FORMAT(FIO.O) 

IF(X-2.1)50,50,40 

50 Y=0.5«X*0.95 

GO TO 60 

40 Y=0.7«x«-0.53 

6o TYPE 4,X,Y 

4 FORMAT (2El4,8) 

STOP 

END 

Exercício ilustrativo do comando IF(SENSE SWITCH) 

No exercício ilustrativo do comando GO TO n, a máquina 

para de um modo incomum. Com o comando IF (SENSE S W ] [ T C H) colocado 

de maneira apropriada, tem-se uma parada mais elegante, pois ao 

ler o último cartão com o valor da FREQ, desliga-se o switch 3, 

provocando um desvio para o coraando núraero 30 (STOP). 



. 62 . 

o prograraa seria: 

READ 10, OHM, HEKRY, FARAD, VOLT 

10 FORMAT(F10.0,3F10,0) 

15 READ 10, FREQ 

n = (6.28«FREQ*^HEIRX-1,/(6,28*FRE^FARAD))**2 

Y2 = (0HM^«2*Y1)^*.5 

A M P = = V 0 L T / Y 2 

PRIMT 20, FREQ, A M P 

20 FORMAT (lH0,2El4,8) 

IF(SEMSE SWITCH 5) 15,50 

50 STOP 

END 

7-9» - Coraando W 

A forma geral é: 

DO n i=ra ,̂ra2,ra^ 

du 

DO n i=m^,ra2 

onde, ^ I ̂  núraero de um comando subsequente até onde, e in

clusive, deve atuar o comando DO; 

i é uma variavel de ponto fixo, nao subscritada e sem 

sinalj 

m.^fm^,m^ sao constantes de ponto fixo ou variáveis de ponto fjL 

xo, nao subscritas e sera sinal, ra^ é o valor inicial 

da variável ¿. ra^ é o valor final e ra^ é o incremento. 

Quando o valor do incremento é igual a 1, m^ é desne

cessário; entao, vale a 2a. forma geral acima. 
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O comando DO é o raais poderoso no FORimN I I - D . Ele tor

na possível executar uma seção do programa, repetitivamente com 

mudanças do valor de uma variavel de ponto fixo. Conjugado com as 

variáveis subscritadas, o comando DO prove ijma maneira de calcu ~ 

lar que seria muito complicada usando simplesmente outros coman -

dos. 

Os comandos que seguem o comando DO sao executados repe

tidamente, primeiro com o valor í=ín-^¡, depois com i=m^ * m^, de

pois i=m^ 2m^ e assim sucessivamente até o maior valor de i,nao 

excedendo m^, isto é, no máxijsio igual a m^. 

Exemplos 

DO n J=:l,20,3 

Este comando faz coro que a variavel J assuma inicialmen

te o valor 1, depois depois 7 e assim sucessi^imiente até 19. 

Nao atinge o máximo valor de J (20) pois o incremento nao o penni_ 

te. 

O intervalo de execução de um DO compreende todos os co

mandos que vao sofrer iteração. Pode ser apenas dois (mínimo) ou 

vários comandos, 

Exonploss 

10 DO 11 1 = 1 , 1 0 ^ intervalo do DO 

11 A ( I ) = M ( I ) 

ou 
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n 

DO n i = nij^, m^f 

intervalo do DO 

Assim que um comando 1X5 é satisfeito, isto é, a variável 

i se toma igual ou maior que m^, o programa tem sua sequencia 

natural até que encontre outro comando de iteração ou desvio. 

Regras para uso do cenando DO 

1. O ppimeiro comando no intervalo de um DO tem que ser um coman

do executável. Mao pode, por exemplo, ser um comando de FORMAT, 

DIMENSIÓN, etc. 

2. É permitido no intervalo de um DO, conter outro(s) DO, nao po

dendo, contudo, se sobreporem, isto é;i 

DO DO DO 

DO 
DO DO 

Permissível Permissível Nao Permissível 

5 . O último comando do intervalo de um DO nao pode ser um comando 

de transferencia, tais como; IF, IF(SENSE SWITCH), GO TO ou GO 

TO computado, embora possam ser usados livremente no meio do 

intervalo. 

4. Nenhum comando no intervalo do DO pode redefinir ou alterar os 

parámetros do DO; isto e, mudar os valores de i, m^, m^ e m^. 

5 . É permitido sair de dentro do intervalo do DO, por dois proces_ 

sos; 
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a) saída normais quando o DO está satisfeito, sendo que i é 
"maior que ra^» 

b) através de um comando IF ou GO TO, qué porventura possa 
existir dentro do intervalo do DO. Isto facilita a esoolha 
do lljnite superior do intervalo do DO (em alguns casos de¿ 
conhecidos )^pois, denti'o deste intervalo pode-se colocar 
uma instrução para testar se a precisão desejada foi obti
da. 

Qíiaado o controle é transferido para fora do DO, antes mesmo 

de ser satisfeito, o índice í fica cora o úl,timo valor atingido 

(isto às vêses é rauito valioso). Depois de uma saída normal, î  

não tem mais valor e pode usar-se outra, vez com qualquer novo va 

lor inicial, 

DO 

IF( ), , 10 

o o e © e o 

10 

e * * 

6, Não é permitido entrar no meio do intervalo do DO. Existe uma 

única exceção a esta regra; pode-se transferir um comando pa-

ra o interior de um DO, se anteriormente saiu-se deste DO. 

IF( ), , IC 

-GO TO 7 

Nao e permitido 
Ê permiti^ 
do 

^GO TO 5 
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Se tivermos um conjunto de DO embutidos, podemos fazer 

uma transferencia de controle de um DO interno para um extemo , 

porém, nao vice-versa. 

Nao pode 

Pode 

Nao Pode 

Nao Pode 

7 , 1 0 . - Comando Ç Œ ^ N U E 

A forma geral é a seguintes 

CONTINUE 

Exemplo; 

CONTINUE 

Este coraando nao causa nenhuma instrução no Prograraa Ob

jeto. Onde ele é mais comumente usado é no último comando do DO , 

quando este acabar por um comajido de transferencia (IF ou GO TO). 

Então, a regra 3 para uso do comando DO fica completa. 
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Ea;erqíffio ̂ llus-ta^t coíimado DO 

Queremos calcular os produtos dos números Inteiros de 1 

a Mo O produto deve ser expresso wi panto flutuante, por razoes 
de capacidade» 

FROD ^ 1» 
M ^ 1000 
DO 10 I 2,M 

Â I -̂ I, 

10 PROD - PROE^AI 

O O O O O O O O 

Este exemplo, mostra que o 'índice I pod.e começar por uma 
ccüstaate de ponto fixo diferent© de !<, 

Ebcemfilo ilustrafi v;o, d conmidos DO e 

o o o o 

A = 0»3 
DO 12 L = 1,15 

I F ÍB-0 O 45257 , 16., 16 
12 

O 0 F O Ü 

16 STOP 

2 2 
X ST ---—A—. @ 

c 



68 

onde devemos obter os valores de x, atribuindo valores a, y e 

Zf de acordo com os intervalos abaixo, e fixando os valores 

de a e c, até que x seja maior ou igual a 10^« 

Variação de ys de O á 1000 de 2 era 2 

Variação de zs z^ s«= 1 e z « 10, 

2) Sao lidos os valores de Al, A2, A3 e A4 de um cartão. Estes 

valores sao quaisquer e estao era ordem qualquer. Faça um pro-

grama que imprima estes 4- valores na ordem decrescente de 

seus valores, 

3) tmi angulo charaado TíffilTA e conhecido ser positivo e menor que 

30 radianes. Subtraia 2 TT de THEÜA quantas for necessário até 

reduzir a um angulo menor que 2 TT « Deixe o valor reduzido em 

THETA, 

4) Se 0,999^x s 1,001 transfira para o comando 63, soaão trans 

fira para o coraando 67. 

5) Y é para ser calculado como função de X, sendo X ccsnpreendido 

entre 1,0 e 9,9 em intervalos de 0 ,1 , onde 

Y = l6o7 X I- 9»2 x^ - 1.02 x^ 

Imprima X e Y para cada um dos valores de X. 

CAPÍTULO VIII 

Sub-rotinas; Sub-programas e Funções 

8 ,1 . - Sub-rotinas 

já vimos que ura programa ou código, ou ROTIM, consi£ 

te em um conjunto de instruções arranjado numa sequencia lógica 

que permitirá a solução de um problema determinado. Geralmente , 

um programa contém uma curta sequencia de instruções, isto é,sub-

-conjuntos que formam parte do programa completo, e que sao usa -
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dos para resolver urna parte particular do problema. Estas partes 

do programa ou rotina são chamadas SIB-ROTIKAS. 

Usualmente, uma sub-rotina realiza uraa função específi

ca, que é comum a varios programas e pode ser executada varias 

vezes durante o cvirso do programa do qual forma parte. 

üm eficiente procedimento de programação é obviamente 

aquele no qual todas as sub-rotinas necessárias sao codificadas 

só uma vez e sao incorporadas ao programa sempre que sejam requ¿ 

ridas. 

Foi desenvolvido, para o FORTRM II-D, um grupo de sub-

-rotinas que sao mais frequentemente requeridas pela sua aplica-

cao geral, e sao fornecidas corao parte do sistema, em linguagera 

de máquina. Estas sub-rotinas podem ser do tipo aberto ou fecha

do, dependendo do meceinismo de inserção no programa objeto. 

As sub-rotinas abertas requerem somente umas poucas ins 

truçoes de máquina, e sao inseridas no programa objeto cada vez 

que é necessária sua utilização. 

As sub-rotinas fechadas são, em geral, consideràvelmen 

te mais longas, e sao inseridas no programa objeto era continua -

çao ao programa principal, e subi^programas correspondentes. 

As sub-rotinas podera classificar-se em duas categorias: 

1) - Sub-rotinas aritméticas e de entrada e saídaj 

2) - Sub-rotinas de biblioteca. 

As sub-rotinas aritméticas e de entrada e saída são sub-

-rotinas básicas necessárias para a própria execução do programa 

objeto, e sao carregadas sera que sejam especificamente chamadas. 

As sub-rotinas de biblioteca do FORTRAlí II-D são l6 sub-

-rotinas "ressl^éáveis", e que sao carregadas só quando sao re

queridas, mas antes da execução do programa objeto. 

8.2, - Funigoes de Biblioteca 
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Dentre as sub-rotinas de biblioteca mencionadas em 8.1, 

temos sete sub-rotinas que chamamos Funções de Biblioteca, e que 

sãos 

Logaritmo natural 

Seno trigonométrico 

Coseno trigonométrico 

Exponencial 

Raiz quadrada 

Arco Tfetngente 

Valor absoluto 

Todas estas funções possuem duas entradas, isto é, cada 

uma delas é posta em função escrevendo-se um dos dois nomes se

guido dos argumentos entre parênteses. 

Os nomes ou entradas são respectivãmentes 

LOGF ou LOG 

SIJWF ou SIN 

COSF ou COS 

EXPF ou EXP 

SQRTF ou SQRT 

ATANF ou ATAW 

ABSF ou ABS 

O argumento pode ser uma variável (subscritada ou não), 

ou uma expressão. 

Exemploss 

A = COSF (B) 

Y - A - SIN (B«SQRT(C)) 

Suponhamos querer calciilar a expressão seguinte: 

^ - * X/2) 

O comando será; 

V = l./COSF(X) * IX)GF(SIHF(X/2.)/C0SF(X/2.)) 
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N M E ( A ) 

líAME é o nome da função que pode ser a combinação de 1 a 

6 caracteres alfabéticos ou numéricos, devendo ser o primeiro ca

racter sempre alfabético, nao podendo incluir caracteres especiais. 

A e o argumento colocado entre parênteses. 

ExQuplo: 

TIMEl ( A ) 

Como vemos, é pennissível que o argumento de uma função 

contenha outra função. Os erros que se comentem nas funções de hl 

blioteca nao são, em geral, maiores que 1 na última casa da man-

tissa. 

O logaritmo natural deve ter argumento positivo e é cal

culado por desenvolvimento em série. 

A função are tang. dá o resultado em radianes. O resulta 

do da raiz quadrada tera uma precisão de - 1 no último dígito da 

raantissa.As funções seno e coseno devem ter argumento em radianes. 

A expressão A é calculada como E X P F ( B « L 0 G F ( A ) ) . Sao uti_ 

lizadas três sub-rotinas, logaritmo, multiplicação e exponencia -

çao. Ura erro numa destas sub-rotinas pode propagar-se nas outras 

sub-rotinas. Norraalmente a magnitude do erro nao deve exceder ... 

1 0 ^ - ^ 

8 . 2 . 1 . - Funções de Biblioteca Adicionais 

Até ih funções adicionais podem ser acrescenta 

das às sub-rotinas de biblioteca. Estas funções devem ser defini

das era linguagem de máquina ou em linguagem SPS e ser carregadas 

ao tempo da montagem ou raais tarde, utilizando o Programa Utilida 

de de Disco. 

A forma geral és 
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Observações; 

l) As funções de biblioteca produzem ura único valor para um deter 

minado argumento, 

2 ) 0 modo é determinado pelo argumento. Exemplos 

COSH(A) - ponto flutuante 

Sira{l) - ponto fixo 

5) Qualquer uma das funções de biblioteca é chanada só com o com

parecimento do nome da função e argumento correspondente, numa 

expressão aritmética. 

4) As funções de biblioteca fornecidas com o sisteraa, para o FOR

TRAN II-D, só admitem argumentos de ponto flutiAante, com exce

ção da função ABSF, 

8,3, - Funções Aritméticas 

Estas funções sao definidas (escritas) por um único co

mando aritmético em FORTRAlí II-D e se aplicara somente a programas 

particulares nos quais elas aparecera, O nome da -õmgao que consis_ 

te de 1 a 6 caracteres (nao especiais) devendo o primeiro ser al

fabético, é seguido dos argumentos entre parênteses e separados 

por vírgulas, quando forem mais que um. 

Exemplos 

FIRS (X) 

SRTH (F,G) 

O comando da função aritmética tem a forma geral seguin

tes 

NAME (ARG) - E 

onde, HAME é o nome da função seguido pelo(s) seu(s) argumento(s), 

(os quais terão que ser variáveis distintas e nao subscritadas)s£ 

parados por vírgulas. 
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E é uma expressão q,ue nao pode envolver uma variável subs 

critada. Qualquer função que apareça em E tera que ser disponível 

para o prograraa e ser definida num comando precedente ao seu uso. 

Exemplos: 

FRST ( X ) = A«X*B 

SCDK ( X , B ) = A«X*B 

T H R D ( D ) = F R S T ( E ) / D 

FRTH (F , G ) = SCDN ( F , T H R D ( G ) ) 

FFTH (I,A) = 5.0KA«»I 

SXTH (J) = JfrK 

Observação; 

Ko coraando de definição da função aritmética, o argumen 

to não pode ser subscritado, entretanto, quando se utilizar a Ins 

trução no programa, pode. 

Exemplo; 

DIMENSION X(3) 

F ( Z ) = A * Z * B comando de definição (não éper 
mitido subscritos) 

R E A D 12 ,A,B,X(l ) ,X(2),X (3 ) 

W=X(2) «».5 

DELTA = F ( X ( 3 ) ) comando de utilização (é per 
mitido subscritos) 

Durante o cálculo, os vários X apresentam o Z definido 

na função aritmética. 

Corao nas funções de biblioteca, o próprio nome da fun -

ção serve para "chamá-la" à utilização no programa. O exemplo acî  

ma ilustra o que acabamos de dizer, pois no 5« comando, "chama -

mos" a função F ( X ( 5 ) ) , que está definida no 2« comando, como F 

( Z ) . 

Para cada comando de função aritmética, somente um va-
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lor e produzido, e nenhuma função pode ser usada como argumento 

dela mesma. 

Se FRSTF é definido como uma função aritmética, por: 

FRSTF(X) = A«X«-B 

então, quando nos referirmos no programa a FRSTF(Y), será produzi^ 

da a operação ay * b, e computado o seu valor de acoi^do com os va 

lores em curso de a, b, e y. 

Do exposto, conclui-se que se tivermos um tipo de função 

a ser calculada diversas vezes para argumentos diferentes, define-

-se esta função genéricamente num comando de função aritmética pre 

cedente à sua utilização. 

Os argumentos de uma função definida por um comando de 

função aritmética, são variáveis mudas e portanto inoperantes (en 

tretanto, indicam se o argumento é de ponto fixo ou flutuante), e 

assumirão o valor indicado no comando de utilização que chama es 

sa função. 

FRSTF (Z*Y(I)) 

como resultado de uma prévia definição de FRSTF, causará a opera-

cao a(zty^)*b que será computado como base nos valores em curso 

de a, b, y^ e z. 

O modo do valor da função é determinado pelo nome da fun 

çao. Se o nome começa com I,J,K,L,M,N, o valor será de ponto fixo; 

em caso contrário, o valor será de ponto flutuante. 

Todos os comandos de funções aritméticas, se um programa 

os tiver, deverão preceder o primeiro comando executável do pro -

grama. 

8 .4 . - Comandos de Sub-programas 

Uta sub-programa é definido como um programa escrito em 

linguagem FORTRAN e é utilizado por outro programa fonte FORTRAN. 



• 75 . 

FUNCTION Name (a^,a2,..,a^) 

onde^ Name é o nome simbólico da função, e a^,a2,..,,a^ sao os 

argumentos, variáveis nao subscritadas^ devendo existir ao menos 

um deles. O nome consiste de 1 a 6 caracteres alfabéticos ou nu

méricos (nao especiais), devendo ser o primeiro alfabético. 

Dois tipos de sub-programas são disponíveis no FORTRAíí II-Ds O 

sub-programá FUNCTION e o sub-programa SUBROUTINE, Para definir 

estes sub-programas sao necessários quatro comandos: 

FUNCTION, SUBROUTINE, RETURN e CAIi 

A utilidade dos sub-programas baseia-se em que, enquan

to as funções aritméticas estao limitadas a um único coraando e 

calculam um valor só, o sub-prograraa FUNCTEON elimina a primeira 
a 

limitação e o sub-programa SUBROUTIICE elimina ambas as limitações| 

e, principalmente, porque sao sub-programas, e portanto sao com

pilados separadamente do programa principal de que fâ ffin parte | 

os nomes das variáveis sao totalmente independentes dos nomes 

das variáveis usadas no programa principal e outros sub-progra -

mas, porém é bastante simples estabelecer "comunicação" entre o 

programa principal e os sub-programas. Com isto um program raui

to longo pode ser dividido era partes que podem ser corapiladas in 

dividualraente, tomando possível corrigir erros no sub-programa, 

sem a necessidade de compilar novamente o programa principal. 

Devemos distinguir cuidadosamente entre a definição e o 

uso. 

Vejamos cada um destes comandos, 

8 .5. - Comando FUNCTION 

Este comando define o sub-programa como uma Função For

tran, e é SQispre o primeiro comando do sub-programa. 

A forma geral é a seguintes 
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Exemplos s 

FÜNCnON ARCSH (RADS) 

FUNCTION ROOT {B,A,C) 

FUNCTION Y (X) 

O nome da função deve aparecer numa lista de variáveis 

de um comando de entrada, ou pelo menos uma vez como variável do 

lado esquerdo de um comando aritmético. 

Exemplos; 

F U H C N O I Í CALC(X) 

IF(X) 1 0 , 1 1 , 1 2 

10 CALC = 1. 4- SQRTF (l.*X«X) 

RETURN 

11 CALC = O 

RETURN 

12 CALC = 1 . * SQRTF (l.*XfX) 

RETURN 

EMD 

FUNCTION EXEM(A,B,X) 

READ 10, N,EXEM, R,S 

10 FORMAT ( I 4 , 3 F 8 . 2 ) 

•RETURN 

END 

O modo da função é determinado pelo nome. 

Exemplos s 

FOKCITON AftíAST (A,K) - ponto flutuante. 

M M C N O N I A M , S T ( A , K) - ponto fixo. 

Os ai-gumentos colocados em seguida ao nome, na definição 
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da função, sao nomes de variáveis mudas, serao substituidos duran 

te a execução do programa objeto pelos argumentos reais. Estes ar 

gumentos devem coincidir em número, ordem e modo com os da defini_ 

çao. Se o argumento mudo é o nome de um arranjo, o correspondente 

argumento real também deve ser o nome de um arranjo, e eles devem 

aparecer na lista de comandos DBíENSION similares, em ambos os 

programas. 

lenhxana das variáveis mudas deve figurar na lista de um 

comando EQUIVALEHCE dentro do sub-programa FUHCTION. 

Como nas fimçoes de biblioteca e aritaéticas, o apareci

mento do nome da Fimçao Fortran serve para "clmmá-la" à utiliza -

ção no programa, o qua,l fornece os argumentos reais que serao com 

putados. A Função Fortran fornecerá entao um único valor come re

sultado . 

Exemplo: 

Suponhamos querer achar o produto dos elementos da diago 

nal principal de um arranjo quadrado, o que será necessário calcu 

lar várias vezes no transcurso de um. programa. Consideremos tam

bera que o maior arranjo será de 10 x 10, mas os arr-anjos podem sea? 

meiKXes^^ entretanto, sua dimensão deve ser dada na forma de uma 

variável de ponto fixo. 

O prograraa será o seguinte: 

FOTCTION DIAGPR (A,lí) 

DIMMSION A (10,10) 

DIAGPR = A(l,l) 

DO 69 l = 2,N 

69 DIAGPR = DIAGPR » A(l,l) 

RETURN 

EHD 

Se desejai-mos agora o produto dos eleraej 

principal de um arranjo charaado DATA, em que 
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SUBROUTINE Name (a^,a2,a^,...,a^) 

onde. Name é o nome simbólico do sub-programa e cada um dos argu 

mentos a^, a^,..•,a^, se existe, é o nome de uma variável nao 

subscritada. A formação do nome é, como sempre, de*'̂  caracteres 

alfabéticos e/ou numéricos (nao especiais), devaido o primeiro 

ser alfabético. 

Exemplos: 

SUBROUTINE DIAGPR (A , N ) 

SUBROUTINE MATP (B,A,C,R00T1, X2) 

O comando SUBROUTINE define um subprograma, e deve ser 

o primeiro comando desse sub-programa. Este tipo de sub-programa 

pode conter qualquer comando FORTRAN II-D, exceto FUNCTION, DWl 

NE DISK, ou outro comando SUBROUTINE; 

dada pelo valor de LAST, podemos escrever no programa principal: 

DET = DIAGPR (DATA,LAST) 

Para obter o quadrado do produto dos elementos da diago 

nal principal do arranjo denominado X, em que o número das colu

nas e linhas está dado pelo valor de JACK, coloca-se no programa 

principal o comando. 

EIG = DIAGPR (X, JACK) fe 

O fato de aparecer o nome do sub-programa no programa 

principal, com os argumentos adequados, será suficiente para que 

o fluxo natural da execução desvie para o inxcio do sub-progreuna, 

começando o computo, e retomará ao comando seguinte ao de chama 

da quando execute as instruções equivalentes ao comando RETURN; 

8.6. - Comando SUmOUTINE 

A forma geral deste comando és 
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O programa principal *'chama" O sub-programa S U B R O U T I H E 

por meio do coraando CAI ;L , q.ue especifica O nome do sub-programa e 

seus argumentos. 

Os argiauentos do sub-programa sao nomes de variáveis mu

das que adquirem O VAJOR determinado NO momento da execução, uti

lizando os va.lores fornecidos pelo coraando de chajnatia. Portanto, 

deve haver correspondencia ERA NIAMERO, ordem e modo entre os dois 

conjuntos de argumentos. 

Além disso, se O argumento mudo é o nome de um arranjo , 

O correspondente argumento real também deve ser nome de UM arran

J O , E portanto, aiibos devem aparecer em listas de comandos DIMSí-

SIOH, sljnilares NOS respectivos prograínas. 

Exampio; 

S E o sub-programa é encabeçado pelo comando SIBROUTIHE 

MA'MP ( A^l,M , B , L , C } o entrará em ação quando no programa principal 

aparecer O comando 

QALL M T M P (X ,5, '0,1, 7 , 2 ) 

Se as variáveis mudas A,B,C, sao noraes de arranjos, o 

sub-programa possuirá um comando MMEHSIOH cora as dimensões de A, 

B,C, as variáveis reais X,I,Z devem ser também nomes de arranjos, 

e aparecerão numa lista do comando NILFÍMSIOH do programa princi -

pai, que especificará as mesmas dimensões que no sub-prograraa. 

Heníiuma das variáveis mudas pode aparecer nura comando 

E Q M V A L E K G E do sub-programa. 

íjm sub-progr'ama SIBROUTHE pode nao ter argumentos espe

cificados em continuação ao nome. Neste caso, tanto as variáveis 

mudas corao as reais, devem aparecer num comando COMMON dentro dos 

respectivos pi^^ogramas, 

Os sub-programas devera ser compilados EM separado,ou for 

marera parte de uma compilação múltipla, com outros, mas sempre c£ 
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mo i.un programa Independente. 

í S/f. - Comando CA'LL 

A forma geral és 

CALL Mame (aj^ja^,»• «â )̂ 

onde, lame é o nome de -um sub-programa S'ÜBROUTIEE e a^,a2,...a^^ 

sao os argumentos 6 O eoraaíido CAtt transfere o controle do fluxo 

de execução ao sub-programa, com os valores dos argumentos espe

cificados neste comando de chajnada, ou que estao na área COiVIMON. 

Cada ura dos argumentos pode ser de qualquer dos tipos 

seguintess 

1) - Constante de ponto fixo 

2 ) - Constante de ponto flutusxáe 

5) ~ Variável de ponto fixo com ou sera subscrito 

k) - Variável de ponto flutuante com ou sem subscrito 

5) ~ Expressão aritmética. 

Os argumentos apresenteidos pelo coraando CALL devem cor

responder-se em núraero, ordem, modo e dimensões de arranjos, cora 

06 argumentos mudos do comando SUBROÜTIIÍE do sub-programa chama

do. Nenhum argumento pode ter o mesmo nome que o sub-prograraa que 

é cî amê!.do. 

Exemplos; 

GALL M A W (X ,5 ,10,Y ,7,Z) 

GÃLL QDRT (P - « 9 , 7 3 2 , Q / 4 . 5 5 6 , R - S « 2 . 0 , X 1 , X 2 ) 

O controle retomara a,o fluxo normal do programa princi_ 

pai, quando no sub-programa .sejam executadas as instruções corre_s 

pondentes ao comando RETURJS, voltando ao coraando seguinte àquele 

de chamada, 

8.8, - Comando RBTURl 
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A forma geral e a seguintes 

RETURlí 

Este comando deve ser o ultimo comando executavel de um 

sub-progra¡T!8,, se Ja do tipo encabeçado pelo coraando FUNCTION, oú 

pelo comando SUBROUTINE, Ele faz cora que se retome ao programa 

principal no comando imediatamente seguljite ao comando que "cha

mou" o sub-programa. 

Esquematizando, temos; 

l) Programa 

Z = INT(W)-

2) ooQcuoofoooooo 

4 o » a « I 

C A L L R E A T O R ( X,5,Y ) 

Sub-prograraa 

^FUNCTION INT(X) 

READ 10, A,B 

> 4 o o o o 

IWT = B«X»A 

RETURN--

e o o a u o o . 

S U B R O U T I N E R E A T O R ( A , N , B ) 

O coraando RETURN nao precisa ser o último comando do 

sub-programa, físicamente, mas deve ser o último comando alcan

çado seguindo um caminho de execução. 

Dentro do sub-programa pode ser usado qualquer núraero 
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S U B R O U N U E O U T P U T 

COMMON A,B,C,XlR ,m^X2!l,X2I 
I F ( X I I ) 90,91,90 

91 T I P E 95, A,B,C,X1R,X2R 

95 F O R M A T ( 4 E 1 2 , 4 , E 1 5 O 4 ) 

R E T U R N 

90 I F ( X I R ) 1 0 0 , 1 0 1 , 1 0 0 

1 0 1 IF(X2R) 1 0 0 , 1 0 2 , 1 0 0 

1 0 2 T Y P E 103 ,A,B,C,X1I,X2I 
103 F O R M A T ( 3 E 1 2 < , 4 , 2 E 1 5 . 4 ) 

R E T U R N 

1 0 0 T Y P E 1 1 0 , A,B,C,X1R,X1I,X2R,X2I 
1 1 0 F O R M A T ( 3 E 1 2 . 4 / A E 1 5 , 4 ) 

R E T U R N 

E N D 

CAPÍTULO IX 

9 , 1 , - Diagrama de Blocos 

O diagrama de blocos, também chamado fluxo-grama, carta 
de fluxo ou organograma é uma técnica usada para esquematizar os 
passos de um programa. O diagrama de bloco tem por finalidade vi
sualizar a lógica do programa e deve ser feito antes de escrever
mos o programa em linguagem FORTRAN. 

Os símbolos usados sao os seguintes; 

de comandos R E T U R M o 

Exemplo: 



, 85 . 

Direção de 

escoamento 

Ura processamento Entrada/Saída Decisão 

Decisão usando chave de programa 

Conexão entre dois pontos n\m programa, onde uma 
linha iria dificultar a visualização. 

Ponto de iniciação ou de parada de um prograraa. 

A direção de escoamento visualiza a relação entre um sim 

bolo e outro. 

Exemplo s 

A B 

A figura acima mostra que A é executado e depois B e ex£ 

cutado. 

O símbolo de um processamento é usado para representar 

qualquer instrução do programa, (exceto decisão lógica) as quais 

não são representadas por símbolos especiais. 

Exemplos: 

CALCULE 

A = B * C 

Calcule 
tempérât Xira 

Some uraa 
unidade 

M 
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O símbolo de decisão representa qualquer decisão lógica 

que está contida no programa. 

Exemplos: 

9'2 . - Exemplo; 

Dados os valores de a, b, c e d perfurados em um cartão, 

e um conjianto de valores para a variável x perfurados um por car

tão, calcular a função definida pors 

^ ^ ^ 

ax «• bx » c 
se X < d 

f(x) = / O se X = d 

I -ax^ «• bx - c se X ^ d 

para cada valor de x, e imprime x e f(x). 

0 diagrama de bloco para este problema sera: 

/ X.elo. um cariSe \ 
l tom A, B,C, b j 

I 

X<eL 

Ca/cu/e 

J 

y 

Ca/ru/t 
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O programa F O R T R A M , será: 

G P R O B L E M A D A F O T ^ Á O D E X 

100 R E A D 1 , A , B , C , D 

6 R E A D 1 , X 

1 0 1 I F ( X - D ) 2 , 3 , 4 

2 FUKX = A35X^^2*B^X*C 

1 0 2 GO T O 5 

5 FU¥X - 0,0 

103 GO T O 5 

k FIMX - -•A«X«5f2*B3íX-C 

5 'J'IFE 1 , X , F I M X 

1 0 4 GO T O 6 

1 F O R M T ( 4 F 1 4 , 5 ) 

Uma saída típica onde A = 10,0, B = 1 1 , 0 , C = 12,0 

D = 15,0 , será: 

9,50000 1018,99996 

10,00000 1121,99988 

10,50000 1229.99985 

11,00000 1542,99986 

11,50000 1460,99986 

12.00000 1585,99988 

12,50000 1711.99988 

15,00000 0, 

15.50000 -1685.99977 

14.00000 -1817.99966 

14.50000 -1954.99975 

15.00000 -2096.99982 

o diagrama bloco, alera da ajuda de fornecer ao progra

mador \jraa visualização fácil das inter relações dentro do pro -

grama, facilita enorraemente o intercambio entre programadores , 

sendo portanto, vima parte muito valiosa na documentação de um 

file:///jraa
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programa. 

CAPÍTULO X 

Exercícios resolvidos e por resolver 

1 0 . 1 . - Exercícios resolvidos 

1 0 . 1 . 1 . - Suponhamos um conjmato de 20 cartões, nos 

quais temos 100 elementos de um arranjo de 

nome X, sendo que estão perfurados cinco quantidades em cada car 

tao. Temos, entaos 

DIMEKSION X(IOO) 

1=1 

2 READ 10, X(I),X(I»1),X(I*2),X(I*5),X(I*4) 

10 FORMAT (5F10.0) 

I = 1*5 

IF(I-96)2,2,3 

3 continuação do programa 

Também se poderia escrever o mesmo programa assims 

DIMEKSIOH X(IOO) 

READ 10,(X(I),I=1,100) 

10 FORMAT (5F10.0) 

continuação do programa. 

Se tivermos o mesmo problema, sendo agora una quantida

de perfurada era cada cartão, isto é, 100 cartões, tereraos: 

DIMMSION X(IOO) 

1=1 

2 READ 10,X(I) 

10 FORIVIAT(FIO.O) 

1=1*1 

IF(I-100)2,2,3 

3 continuação do prograina 



. 8 7 . 

10.1a2o - Suponhajuos o problema em que desejamos ler um 

valor de X, conferí-lo, e computar o valor de 

Y de acordo com o valor de X, 

Assims 

X ' * 2 

* 10 

. 15 

se 0 .0^. X 10»9 

se 10„9 X ¿.. 21 o 6 

se 21.6 é. X<50 

Se X.<C0.0 e X>50 pare .nao calcule nada. 

Diagrama de Bloco; 

I VI c I o 

( Ltr X 

1 ] 

K'21.6 >—^ 

> 

< í 

1 m pr 
y 

PARE. 
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Programa FORTRAlí s 

READ 18,X 

I F ( X ) 2 0,21 , 2 1 

2 1 IF(X-500 )22,20,20 
22 I F ( X - 1 0 , 9 ) 2 5 , 2 4 , 2 4 

25 Y-=XSH2«-2o 

GO TO 25 
2h IF(X-21o6)26 ,27 ,27 

26 Y=X««5*10. 
GO TO 25 

27 Y=X««6*15. 

25 TYPE 28 ,X,Y 

18 F0RMAT(F10»0) 

28 FORMAT(2E14.8) 

20 STOP 

END 

1 0 . 1 . 5 , "- Temos 4 valores para A1,A2,A5 e a4 e queremos 
fazer xm programa que coloque na ordem cres

cente tais valores, ficando o menor em Al e o maior em a 4 . 

Diagrama de Bloco: 

•JROQOB K=-l •JROQOB 
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Programa FOETRAJPí 

» c « a t t « > « o 

2 K O 

IF(A1-A2 )11 ,11,10 

1 0 AIJXI=A1 

A1=A2 

A2-Air ja 

K=l 

1 1 rF(A2»A3 ) l3 ,13,12 

1 2 ADXI=A2 

A2=A.3 

A.5-AUXI 

K=l 

1 3 IF(A3»A4}15,15 ,14 

1 4 AUXI=A3 

A3-A4 

A4-AUXI 

K=l 

1 5 IF(K ) l 6 , 1 7 , 2 

1 6 STOP 

17 continuação do progreuna 

1 0 . 1 . 4 . - Solução de multiplicação de matrizes 

Consideremos o produto abaixo: 

^ 1 1 ^ 1 2 ^ 3 ^ 1 4 ^ 1 5 

"lOOl ^1002 ^1003 '̂'1004 '"^1005 

\ ^1 

^2 

-

^ 0 0 
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Simbólicamente, temos: 

A(I,J) X X(J) = B(I) 

Apliquemos o algoritmo: 

B ( I ) - ¿ ( A ( I , J ) X X(J) ) 

J=l 

Fazendo I = 1 , 2 , , , « , 1 0 0 e J = 1 ,2 ,...,5, teremos; 

5 
1=1 J-l,2 , . , o,5 B(l) = ^ A(1,J) X X(J) 

J=l 

5 
1=2 J=1,2,..,,5 B(2) = ^ A(2,J) X X(j) 

J=l 

)= ¿ A(100,. 1=100 J=l,2,.,,,5 B ( 1 0 0 ) = A (100,J) X X(J) 
J=l 

Fa programação é necessário ter um conjunto de cartões 

para a matriz A(l,j), que constará de 100 cartões com 5 valores 

em cada um. Para a matriz coluna X(J), teremos um eartao separa 

do, tambem com 5 valores. Obteremos como resultado da multipli

cação, a matriz B(l), como um conjimto de 20 cartees cora 5 valo 

res em cada um. 

Programa FORlTlAlí 

DIMENSIÓN Á(100,5),X(5),B{100) 

1=0 

3 1 = 1 * 1 

JREAD 10,A(I,1),A(I,2),A(I,3),A(I,4),A(I,5) 

10 FORI4AT(5F10.0) 

IF(1-100)3^15,15 



. 91 

15 READ 10,X(1),X(2),X(3),X(4),X(5) 

1=0 
2 1=1 «•! 
B(I)=0 

J-0 

6 J=J*1 

B(I)--A(I,J) r< X(J) *B(I) 
IF(J-5)6,20,20 

20 IF(I-100)2,21,21 

21 1=1 
27 PIMCH 22,B(I),B(I*1),B(I*2),B(I«-3),B(I»1|) 

22 FORMAT(5El4„8) 

1=1*5 
IF(I-96)27,27,30 

30 STOP 
END 

Diagrama de Bloco: 

A 

r= o 

1 -ItL 
a (D-c 
J xO 

> 

J r Jf-I 

> 
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10.1 ,5• - Suponhamos que um conjunto denominado DADOS 

contém 100 elementos (uma dimensão). Queremos 

determinar a soma de todos os elementos com numeração impar, isto 

es 

DADOS(1) * DADOS(3) * DADOS(5)* ... ^ DADOS(99) 

Programa; 

DIMENSIOl DADOS (lOO) 

S(MA=0.0 

DO 20 1=1,99,2 

20 SOMA=SOMA * DADOS(l) 

1 0 . 1 . 6 . ~ Seja um laboratório no qual se esteja medindo 

determinado fenômeno. Para cada valor de X da 

medição corresponde um valor de Y. Os resultados sao perfurados 

aos pares, constituindo conjuntos de cartões que chegam aleatória 

mente a um Centro de Processamento de Ifedos. Deseja-se; 

a) ordenar os valores de X, na orlem crescentej 

b) proceder a integração aproximada da area; 

c) imprimir o valor da área 

EXPERIENCIA 1 EXPERIENCIA 2 EXPERIENCIA N 

XI ........ XIO Xll ........ X25 . . . . . X950 ....... XlOOO 

Yl ........ YIO Yll ........ Y25 . . . . . Y 9 5 0 ....... ÍIOOO 

Supondo que os intervalos de X sejam constantes, podemos 

usar a regr̂ a parabólica para a integração aproximada, isto é; 

/XlOOO 

AREA ^ 

J 
y d ^= - y - (yi * V 2y^ * Vi, ^ . . . * Vçĵ a ' ^ 9 9 9 " ^looc^ 

x 4 
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Teremos a. disti'i.buiqao abeixos 

X2S V̂ sr* Sfm»» 

Diagrarna de Biosoj 

lA/ICJO 

Frog,mma FORimj^s 

• 

DIMSISIOII X(IOOO),Y(IOOO) 
DO 1 0 I - 1 , 1 0 0 G 

20 READ 5,X(1),Y(I) 
5 F0FM,AT(2F10c0) 

7 K-0 

DO 30 1-1,999 
IF(X(I)-X(I * 1 ) ) 30,30,20 

20 Ao:a=x( i ) 
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X ( I ) = X(I • 1 ) 

X ( I 1)= A U X I 

A U X I = Y ( I ) 

Y ( I ) = I ( I * 1 ) 

Y(i*i)= A M 

K=l 

3 0 C O I R R I Ü E 

I F ( K ) 3 l , 5 5 . 7 

31 S T O P : 

35 X I M P=O , 0 

P A R = 0 . 0 

DO h7 1=2,998,2 

k7 PAR=PAR * Y ( I ) 

DO kS 1=3,999,2 

hS X I M P = X I M P * Y ( I ) 

XH=(X(2)-X(l))/3. 

AREA=XHK(r(l) * 4.^ PAR * 2o» XIMP • Y ( L O O O ) ) 

P R I H T 50, AREA 

FORMAT ( 1 H 0 , E 1 4 . 8 ) 

S T O P 

EW 

I O 0 I . 7 . - Ita maço de cartões é dado para ser lido noi 

formato (l3oP10.2)j um cartão para cada pes

soa de uma cidade. O número do primeiro campo é a idade da pes

soa e o número do segundo campo é seu salário para 1964. Seguin

do este maço de cartões, está um cartão com 1 no primeiro campo; 

esta informação será usada para testar o fim do maço. 

Calcule o salário médio para grupos de pessoas an cada 

5 anos de idade, isto é, O - 4 , 5 - 9 , 1 0 - 1 4 , . . . , 9 5 - 9 9 . Imprima o li 

mite maior de idade para cada grupo, isto é, 0 , 5 , 1 0 , . . . , 9 5 , o sa 

lário médio para este grupo, e o número de pessoas em cada gru

po. Precauções deverão ser tomadas para se evitar divisão por ze 

ro. 
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Programa FOR.TRAK 

C P R O B M I A M P O P U M Ç Ã O E S A I Á R I O 

5 P0RMAT(I3,F10.2,F7'',0) 

100 ÜIMEISIOl P(20),3(20) 

101 DO 9 1-1,20 

102 F(H)=0.0 

9 3(l)-0,0 " 

1 READ 5,£,oAL 

10,5 IF(K * l)8,4j2 

2 ÍF-K/5 * I 

lOh P(H)'=P(S) * 1.0 

105 S(íJ-)-S(H) «. SAI. 

106 GO TO 1 

4 DO 7 S=l,20 

107 IF(P(S)) 8,6,5 

5 3(K)=S(B)/P(B) 

6 K=5 .a-5 

7 PRIBIT 55..K,S(M),P(H) 

35 FORMAT (1H^,I3, F I O . 2 , ?7.0) 

8 STOP 

SIíD (Diagrama de Bloco no final do traballio) 

10.1.8. Desejamos calcular o caminho livre médio de 

transports (para neutrons térmicos) de meios 

moderadores, pelo método de fonte pulsada. 

Como é uffl programa, longo e nao temos eer'teza de que cal 

ba. na memoria do Cc«»putador, utilizaremos a facilidade do disco 

par's, dj.vidir o progra.iim em diias partes, fazendo a segunda parte 

como um programa encadeado com o programa principal. Daremos ao 

prograi'jia encadeado o nome de TEDESC, para ser carregado no disco 

em fonna peiTnanente, O método materna/tico utilizado será a aplica 

çao direta da formulas 
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2,84 
^ 2 V ^ 2 % - " 2 

desprezando os termos de grau maior que 2, resultantes dc desen

volvimento em série da expressão que traduz em termos matemati -

COS as considerações físicas do problema. Desta equação de 29 

grau utilizada, ímlcamente tem significado físico a raiz positi

va; sendo assim, a raiz negativa é desprezada no próprio progra

raa. 

.Diagrama de Blocos 

1-m Dr i-nl ^ 

— \ 

-e Erro 

X - j i l prime 

G r a / a no céis-co 

I 
I'-rrtpriTne 

I 

'tino T>tsco v^ri2' 

•d l /o res TiZftiP 

( 

Z Z 3 
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Pi'ogr-ama FORTRM (Principal); 

C mm FBEE PATH 

C ALTURAS ENTRAM WÍ ORDEM DECRESCEME 

C H(J,K) « ALTURA (GM) 

C DEC(J,K)<;01ST. DE DBCAIfCTTO (l/SEG) 

C VELOGIiyffiE mTBA Eñ CM/SEG 

DEF'XIE DISK (10,100) 

DIííENSION H(20), DEC (20), SIG.H(20),SIGPEC (20),TRAN3P (20,20 ), 

i Sm(2Ô,220) 

1 REâD 19,N 

19 F0RM4T(li(-). 

2 RSâD 10, (H(J),DEC(J),J-13) 

READ 10, (SIGH(J),SIGDHC(J), J=1,N) 

10 FORMAT (2H14.8) 

TIPE 60 

60 FORMAT (pX,km(J), IIX,6HDBC(J)) 

PIQ-9»86965 

TIPE 10,(H(J),DEC(J),J-1,1) 

TXPE 411 

411 FOPmT(//) 

r̂EE£)C- o 2489*10«'^^6 

W=N 

D=N-1 

EY--0. 

1=10 

s==o. 

DO 50 J«1,L 

M=a * 1 

DO 50 K-íl,H 

A=2 a84» ( ( (H(J)* H(K) )«3?2/(H(J)5^H(K) ) )-1.1 

B=H(J)»H(K) 

Cl=(5 (DEC (Kh^miJ) ) ^ (H( J}3^H(K) )X3í2 ) 
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C=C1/(VELOC^PI0«(H(J)-H(K))) 

DELTA1= , ) 
IF(DELTAl) 3>,3,k 

5 TYPE 100 
100 FORMAT (2X , 1 6 H D E L T A = A B A N D0K A D0) 

S=S^2. 

TRAWSP(J,K)=0. 
si© TO 50 

k DELTA=DELTAl^K0o5 

TRMSP (J, K ) = (B - D E L T A ) / (2 . « A ) 

A L F A-A 
B E T A = : B / 2 . 

GAMA=C 
DEN1=1. / ( B E I A ^ ^ 2 - A U ' A * G A M A )««0.5 

DALFA= (GAMA«DENl-2. « T R A N S P ( J , K) )/2. « A L F A 

DBETA=-TRAfíSP (J, K ) « D E N 1 
DGAMA=l.«DENl/2. 

nALFAQ=DALFA«S2 
D B E T A Q = D B E T A««2 
i:xlAMAQ=DGAMA««2 

SIGH1Q=SIGH(J)'^«2 
SIGH2Q=SIGH(K)««2 
S I Q D E I = S I G D E C ( J ) « * 2 
SIQDE2=SIGDEC(K)««2 
Rl=(SIGH1Q/H(J)««2*SIGH2Q/H(K)*«2) 
R2=(2«8Mf (H(J)««2-H(K)««2)/(H(J)«H(K) ))**2 
SIQALF=R1«R2 
S I Q B E T = 0 .25*f (SIGH1Q*SIGH2Q) 
Rll= ( 5 . « ( D E C ( K ) - D E C ( J ) ) / ( V E L O C « P I Q ) ) 3»2 

R12=(H ( J)«H ( K ) ) « « V(H(K)-H ( J))««2 
R15=R11^R12 
R17= R 1 5 / ( D E C ( K ) - D E C (j))*«2 
Rl8=R175i (SiqDEl*SIQDE2 ) 
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' ̂  (DEí- (K) -db: ; ( j ) ) / ( m ß c ^ P i Q ) 

R19=aA«S2« (H(J )«H(K))^*2 / (H( j ) -H(K) )^^4 

R14= (H(K)^3«2 (2 .«H(K)-H(J) )^5«2«SIGÎAQ, 

R15=(H( J ) 3 i K 2 (2. «H( J ) "H(K) )K3?2ÄSIGH2Q 

SIQGAf4=R19^ (Rl4*.R15 )*Rl8 

SI.Q:l!R=DAIJ'AQ5?SIQÄIJ5'*DBETaQ,«SIQ0ET*DGAr4AQ.«SIQGAi^ 

TïPE 5 0 0 0 , J , K , J , K 

5000 F0Ri:vlâT(2.X, "mrRATïSP ( , 15^ 15, I H ) , 10X,5tIBITR( , 15,15> IH ) ) 

TÏPE 3001, EÍA1ÍSP(J,K),SITR(J,K) 

5001 FORMAT(5X,El4 o 8,lOX,El4,8) 

Y = Y F R I M I B P ( J , K ) 

EY=EY#SIQTR 

RECORD ( I ) TRAÍJSP ( J , K) , SIÎCR(J,K) 

50 C O m M ï E 

TYPS kl2 

h'12 F0RiyiâT(7/) 

M=Y«2,/{(W«(W-"1.})^S} 

fflTRAH-(EW0õ)?í2,/((V/»i,l)-S) 

328 TYPE 4000 

'lOOO F O m T ( 4X, 5 i-MEIDIA, lOX, 4i-ïERR0 ) 

T Ï P E 5000,ÏM,EMmAl 

5000 FORJVÍAT Í2El4o8) 

I - l 

•Rm<M){l) m ,EMTRAl,I,K 

C M l . I I M ( T E D S S C ) 

mD 

Programa FORTRM (Encadeado); 

0 PROGRáM. I I M TEDESCO 

DEFIÍíE I)ISK(10,100} 

Dlp/ÍEMSION aRMISP(2Ö,20),SITR(20,20) 
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FETCH(I) IM,EMRA1Î,L,N 

P«Ü 

1=10 

Y=0 

DO 101 J=1,L 

M=J*1 

DO 101 K=M,ÏÏ 

Fim)(l) 

FETCH (I) TRA.ÍÍSP(J,K),SITR(J,K),SITR(J,K) 

PS=ÏM*-CAL 

PI=ÏM-CAL 

IP(YM-TRANSP(J, K) )15,1,3 

15 IF(PS-TPANSP(J,K))2,1,1 

3 IF(PI"'I!RANSP(J,K))1,1,2 

1 P=P*1, 

Y=Y*TRAESP(J,K) 

EY=EY«SITR (J,K )^«2 

GO 1*0 101 

2 TYPE 1010,J,K 

1010 FOR^mT (5HVAL0R, IX, lOHABAïiDONADO, 3X, 7HTRAHSP ( , 1 5 , 1 3 , IH) ) 

101 C O M I U E 

IM=Y/P 

EMTRA.K=EY3«3?o.5/p 

TYPE 3 2 7 

3 2 7 F0RlviAT(l0X,l4îiVAL0RES FIHAIS ) 

TYPE 4 0 0 0 

4 0 0 0 FORMAT(4X,5HMEDIA,lOX,4HERR0) 

TYPE 5000,-ÏM,EMnmîi 

5 0 0 0 FOmAT ( 2 E L 4 O 8 ) 

CALL EXIT 

EÏ© 



1 0 1 

1 0 . 2 . - ExereieicnS ajresolver 

1 0 . 2 . 1 . " Deter-mixie qxml o tipo de cada tirria das quanti_ 

dades abaixo e verifique se é válida ou invá 

lida. Se inválida, por que? 

a) M X $ 8 

b) Q M r ( 3 « B) 

c) - 3 » 7 8 . 

d) I0VR7 

e) AII 

f) 4 2 7 

g) Â ( * n) 

h) 7ÍE - 8 . 

i) ABLE(33«}K5) 

J) 1 7 1 

k) RÂTE(3*I ,2"J) 

1 ) * 1 7 . 2 

m) jaBN0(l,5,L) 

n) MIi9(A) 

o) AAâ 

p) SABLE 

q) 5E*9 

r) K - K ) 

s) 1 2 , E 1 5 

t) JAGK(-3^K) 

1 0 . 2 . 2 . Pode uma variável à esquerda de um sinal de 

igual nmi eoinando aritmético, ser subscrita 

da? 

10.2.5c •= Quando uma quantidade inteira pode aparecer 

nurns.. expressão de ponto flutuante? 

1 0 . 2 . 4 . Qual será o valor de cada um dos comandos 

aritméticos abaixo, onde 

A=r3.,B=2. f 0 = 1 . , 1=5, J= 2 , K=l 



102 , 

a) L=I/J 

b) ñ^íf^K 

c) lí=K-l 

d) D=C3íA 

e) E=B/C 

f) F--C-A 

g) A=I/J 

h) M=A/B 

i) I=2^'I 

j) C=C * le 

10.2,5•> - Quais dos seguintes comandos aritméticos são 

válidos no FORTRAíí II? Por que? 

a) A(I,3)=M2 * J 

b) X(I * 2,J)=~5.« D * (E-F) 

c) Y=I««A 

d) Á(B)=I*2 

e) AÍ.3.=B^C 

f) M=(A*B) 

g) Z=A«3fR 

h) I(J)=K(J)/J 

i) I(A)=H «• Ik. 

j) M=I*(-B) 

10.2.6. - Quais dos seguintes comandos FORTRAlí II são vá 

lidos? Por que? 

a) DO 10 FEW = 1 , 1 0 > 

b) DO 5 1 K=1,K-1,3 

c) GO TO M 

d) GO TO (1,2,3),A 

e) GO TO 18T 

f) IF(A-I)1,2,2 

g) GO TO 3,4 
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h) DO 1,J=1,50,1 

i) GO TO (4 ,7 ,3)K 

J) GO TO K -12 

10»2.7. - Escrever o coniasdo DIMEMSIOH e o comando neces 

sário para transmitir líma, matriz A de 10 x 10, 

para o computador, e como estariam os dados nos cartões? 

10 . 2 .8 . - Escrever o eoma.ndo necessário pa.i's. transmitir 

ao computador oa seguintes dadoss 

A (1 ) ,A (2 ) ,A (5 ) ,A (4 ) ,A (5 ) ,BJOB,HSXT,DEÏ:TA(2),E (3 ) ,B (5 ) ,E(7),E (9 ) . 

10.2.9» ~ Escrever lan comando para furar ijiii cartão com o 

seguinte resultado; 

F(2,2),G(l,4),G{2,if),G(5,4) 

10.2.10.- Escrever o comando necessário para perfurar um 

cartão com as palavras; 

THE S'OILOWIG ARE PAÏROLL CARDS 

10.2.11. - Quais dos seguin:''T;-S comaí).dos sao válidos? 

a ) PORÎ-'iAT (15, S12.8 , fjFl 0.2 } 

b) P R I M ? 2,A,BÍI),C(I) 

c) F0RmT(3I2) 

d) TÏPE A 

e) PRINT 10245,A,I,E,J 

f) FORmT (5F10.4) 

g) PRIKT 4,Â,B,3.2,,D 

h) P0RMAT(2F10.4,Ii|) 

1 ) P0RMAT(20HG0bT0bME'X;rbJ0E,ElO.6,13) 

J) FOroiAT(ll00,Fl8.9,E14.7) 

k) TYPE 55H5,A,B,C 

1 0 . 2 . 1 2 . - são dados dois conjuntos A e B, cada um conten 

do 50 elementos. Programar o cálculo de; 
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10 .2 .15 . - Sejam duas matrizes A(10,10) e B (10 ,10 ) . Fa

zer um prograraa para calcular a matriz D^ de 

finida pors 

D = A «• B 

10.2o16. - Escrever um programa para inverter uma ma

triz n X n. Supor os valores desta matriz en 

trando por cartões. 

h * 
10 .2 .17 . - Calcular: x = ~ 

O 1 
b'^-'4ac 

_ — para vm con-
¿a 

junto de valores a, b, c, de forma F7o3° Ca 

da conjunto de a, b, c, perfurado em um cartão. 
1 0 . 2 . 1 8 . - Fazer a programação do parágrafo 10 .4 . apli-

D = (Ai-Bi) 

Cada uma das quantidades dos conjuntos acima 

está perfurada em um cartão (60 cartões ao todo), e deseja-se o 

valor D impresso pela máquina de escrever. 

10o2o 13» - Um conjunto de uraa dimensão charaado X contem 

50 elementos. Calcule os 49 elementos de ou

tro conjunto chamado DX de acordo coras 

DX(I) = X(I#1) ~ X(I) I = 1 , 2 , 3 , . - . , ^ 9 

10.2 .14 . - Dados dois conjuntos de uma dimensão chama

dos A e B, cada ura contendo sete elementos. 

Os sete elementos de A estao perfurados num prim.eiro cartão e os 

sete de B num segundo cartão. Escreva um prograraa que leia os 

cartões acima. Calcule AWORM, definido abaixo, e perfure seu va

lor em ura cartão e também imprima pela máquina de escrever e pe

la impressora. 
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cando o comando DO* 

son). 

D o r 

10.2 .19 . - Fazer uai prograina gsral para Integtaçac de 

funções, ut.ili2.and0 a regra parabólica (Simo 

10.2.20. " Esci-ever um programa para .mlcular a cairncí-

dade calorífica dos sólidos (OCS) definida 

CCS r: X'' 

0 

c o m = 0.25 

10.2.2.1. - Calcular a axpreesao complexas 

para valores de e ^ fixos. Atribuir valores a ^ e ̂  

parar com \ Y 500 

varia de O á 50!"'^ÜJ a escolhe.r. 

Com-

onde: 

10.2.22. - Calcular a eficiencia de um .motor DIESEL > 

definida pors 

-ff 

R 

V 

- 1 

razao de compressão; 

razão de calores específicos 

3 = razao de carga 

http://ut.ili2.and0
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Dados i V 

^2 

R = 8.0 12.0 

Ab. = 0,5 

1.3 _ 1.6 

Af-^ 0.05 

Calcular e imprimir Ê ,,̂  para todas as combinações possíveis de 

R e ^ . 

10.2.23. - Escrever um programa para resolver um sist£ 

roa de n equações a n incógnitas pelo mé 

todo iterativo. 

10.2.24, " Escrever ura programa para resolver sistema 

de equações algébricas de primeiro gráu si

multaneas, de duás a 40 equações e o mesmo número de incógnitas. 

Satisfazer a condição: 

l^ii!>ZKji^ ^ = ̂ ' ^ 

K = número de equações 

Usar método de iteração de Seidel. Recomenda-se utilizar Coman

dos de disco. 

CAPÍTULO XI 

Procedimento de Programação 

11.1. - Lista dos Comandos FORTRAN II-D 

A tabela a seguir esquematiza os diversos comandos da 

linguagem automática FORTRAN II-D e seus respectivos tipos: 



107 

Comandos Aritm£ 
ticos 

E /S 
Contro
le 

Especifi 
cacao 

Sub-.uro 

Á=B 

ACCEPT a , lista 

'«ACCEPT lAPE n, lista 

CAIL Moine (a^^a^,., .a... ) 

GM.:L e x i t 

c á l x ;;jj;iK ( loüie) 

C05M01 A,B, o,» 

DEFlIffi DISKÍBl, ,M^) 
i.' .s. 

laMEEíSIQfí V/V, o,.Y 

DO n i=m̂ ,râ 3,ffl,. 

El® 

EQ.llIVALERCE(a,b,Ci-Oí e,f,...) 

Fi;iíD ( 1 ) 

FOBMATCS^^S^^o.-S^) 

:FETCH(I) Lista 

FIMCTTOH lome (a,, â ,̂ a^ ) 

GfO -TO n 

GO TO(n,,n,,,, o..a ),i 
^ C ill 

IF (a) n.j ̂ n^.n,. 

IF (SENSE SWIKH i)n,,n,, 

PAUSE 

PRIFP n, lista 

•'íPülCH 'íAPE Q., lista 

PUNCH n, lista 

RECORD(I) lista 

P M D n, lista 

RETURN 

STOP 

SUBROUTIHE HorneCa^ ,a ,^, ,. ,a^) 

TYPE lista 

X 

X 

Os comandos ACCEPT TAPE e PUNCH TAPE não forare considerados no tex 
to porque o equipamento do I.E.A. não dispõe de leitora e perfura
dora de fita de jmpel. 
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l i o 2 . - A programação 

Para a realização de um programa para resolver um pro

blema no computador é necessário considerar 5 etapas. Elas nao sao 

rígidas, e a ordem a seguir dependerá do próprio problema conside 

radOo 

l o - Definição do problema 

2 . - Seleção do método para resolve-lo 

3 . - Análise do problema 

k. ~ Confecção do programa 

5» - Revisão do programa 

l l o 2 o l . - Definição do problema. 

Antes que um programa, que resolverá um de

terminado problema, seja escrito, o problema deve ser claramente 

definido, analisadas todas as possíveis alterações e condições. 

Como Uín program.a para computador deve ser explícito emto 

dos os aspectos, e como o computador nao pode tomar decisões por 

si mesmo, o problema deve ser estabelecido com a maior precisão 

possível, assim como a forma e a natureza dos dados a serem pro -

cessados, e a forma mais adequada de fornecer esses dados.Deve-se 

conhecer a precisão que se deseja obter na saída, e a forma corao 

o programa deve fornecer os resultados. 

1 1 . 2 . 2 o - Seleção do método 

Na seleção do método para resolver o proble

ma, sao possíveis geralmente vários caminhos, dependendo princi -

pálmente da complexidade do problemao Bnbora nao seja possível dar 

certas regras rígidas para a seleção do método, aplicáveis a to

dos os problemas, daremos algumas indicações que, supomos, facil_i 

tarao a escolha do caminho mais certo: 

a) E'/itar que o método gere quantidade exti'aordinarla-

mente grande de resultados intermediários. Deve-se 

levar em conta a capacidade da memória do computador. 
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b) 0.'i fiiétodos :i. kei-ativos sao convenientes porque econo 

misaia ccmsindos e instruções na programação E NA EX£ 

CUCAO. 

C ) Sempre que possível, utilixar a precisão "standard" 

DO Computador; precisoes maioi'es OCUPAM MAIS ESPAÇO 

na MEMÓRIA., e a solução é menos rápida. 

d) É altamente vantajoso SE o método permite .segmenta-

ÇS.O DO programa em sub-programas ou programas LI.GA-

dos (Link). Isto possibilita um melhor controle dos possíveis er

ros. 

e) O método deve possibilitar a vitilizaçao DAS 3Vib-RO-

TIAAS DE biblioteca disponíveis com o SLSTERAA do 

computador e com a linguagem utilizada. 

HNIA consideração, às vezes PARALELA a yeleçao D.o iSiétodo, 

SE O centro DE CÁLCULO dispõe DE MAIÍ;, DE UNI computador, é A ESCO-

L'na do computador onde será processado o programa, TENDO em CONTA 

a capacidade E velocidade de cálculo DE cada computador. 

I X . ¿ . 3 . ANÁLISE DO PRCB'^ EN'& 

DEPOIS DE SELECII^NADO m\ método PARA R SOLU

ÇÃO, é necessário ANALISAR O problemcs PARS. IDENT.I,FIOAR a« OPERA -

EOES COMPONENTES E AS RELAÇÕES entre ELAS. O PR'OCEASO DE análise 

É MUITO VARÍÁVOL., PODE IR DESDE UMA ANÁLISE PURAÍNENTE ¡ÜENTAL, A 

UIAA análise cujo¿5 PASÜOS preoisam AER escritos EM FORMA MATEMÁTI

CA J 6, finalmente, ser ATÉ necessário esquematizar por meio de ura 

desenho que indicará AS partes do problema e a sua seqüência. 

O gráu de análise depende tanto do problema qiismto do pro 

gramador. Pode ser que o progi'ATNADOR DESEJE ri!A.LS DETALHESI NA SUS. 

AUÁLIGE, CU qxie O PIX^GRANIA, PELA SIAI CONIPLEXIDADE, NECESSITE DE 

;;!UITC-3 PA~SOS OU OÁLCULCS INTERMEDIÁRIOS. 

;:¿'a GERAL Uin prcblema REQUAÍ' PRIMEIRAMENTE <M¡a ANÁLISE sais 

levai- era O-ATA o CORIIPUTADGR, IE MODO QUE O RESULTADR^ DA analise 
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pode ser aplicado a qualquer computador. Numa segunda etapa, ja 

leva em conta o computador, exigindo uma análise mais detalhada. 

Hesta análise deve-se considerar as facilidades disponíveis no 

computador e combiná-las com os passos matemáticos do problema. 

O desenho de um diagrama bloco toma-se entao necessá

rio e útil. O diagrajna indicará a seqüência das operações a se

rem realizadas, o caminho e desvios possíveis durante o processa 

mento. 

O valor do diagrama bloco está principalmente na sua na 

tureza, simples desenho, permitindo uma visualização de todo o 

conjunto. Se o diagrama bloco é suficientemente detalhado,os p&s 

SOS da programação tomar-se-ao muito simples, resultando quase 

que exclusivamente numa tradução á lingxmgem de programação. Po

rém, às vezes, diagramas muito detalhados escurecem a estrutura 

do problema investigado. 

Existe outra razao para o uso do diagrama bloco: Se o 

programador reexamina um programa depois de um certo tempo, ou 

outra pessoa deve estudar o mesmo programa, é rauito mais fácil 

analisar o diagrama bloco que os comandos do próprio programa. 

Durante a análise do problema pode-se usar tipos de dia 

gramas bloco. Ura tipo trata especialmente com a estrutura do pro 

blema e constitui o diagrama bloco do problema. Uta segundo tipo 

de diagrama, e uma modificação do primeiro maé e desenhado consi^ 

derando-se as características do coraputador e constitui o diagra 

ma bloco do coraputador. 

No capítulo anterior já foram indicados os símbolos a 

utilizar no diagrama bloco. 

1 1 . 2 . 4 . - Elaboração do prograraa. 

Quando a análise é completada, passa-se a 

stapa de escrever o programa. 
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ütiliza-se o formulário correspondente à ling'.iagem e ao 

compxatador selecionados. 

Cada comando será escrito seguiado exataraeute a formage 

ral Indicada na descrição de eada comando. Qimndo se escreve o 

programa em FORTRAíí lï-D para entrada por cartões, convém escre

ver levando em conta todas as normas de boa programaçãos 

Os niineros de comandos serac escritos' da coluna dois a 

cinco, sempre, e colocando os dígitos unidade na coluna 5, os. úí 

gitos dezena na colma etc. A coluna 6 será vítilisada única --

mente q-oando for necessário indicar os-rtao continuação, e deve-

-se seguir uma sequencia numérica ou alfabética, para facilitar 

a identificação da ordem dos earxoes sucessivos. 

On comalidos deverão começar na coluna '7,, erabora para c 

eomputa,dor seja .indifex'-ente que tenham começo em quêilquer coluna 

depois da 6 . 

Cfeda letra, número ou símbolo especial será colocado nu 

ma coluna do formulário. lote~se que os espaços em branco aao sao 

considerados pelo computador, de I-IIC=d.. que podem ser evitados,mas 

seu uso dá mais clareza ao programa. Sempre que possível,deve-se 

colocar a i.á€»ntifica.ça.o do ea:r-'cao nas col-unas 7 5 s, 8 0 , combinan

do letras e nún?eros de tal fOCTÜE que a letra idea-fci.fique o pro

grama ou partes do prograsna (por exemplo as duas primeiras le

tras do nome do prograríia), e o número, a ordem dos comandes den

tro do programa.. Isto é tanto "sais conven tesóte quanto imis iortgo 

e quanto mais dividido em pertes seja o programa. 

Para a entrada de dados, utíllsar-se-a o forimilário cor 

respondente, onde serac escritos os d.ados de estrada exatamente 

como estão especificados nos respectivos formatos Ixidicadcs no 

programa. Os dados de entrada. s8,o espirites a pa...rtir da colune 1 

até a SO, 

PaT*a mm. saída correta, tíiijibém convém utilizar o mesnío 
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formulário, onde se esboçarão com símbolos os formatos de saída 

especificados, p8,ra ter uma visão de como o computador fornecerá 

os resultados, 

Quando o programa deva entrar pela máquina de escrever 

(caso nao muito frequente e que deve ser evitado quando possível), 

nao é necessário seguir o mesmo formato que para cartões, mas é 

conveniente colocar \ima marca de registro ao final de cada coman 

do o Se se usar um ou mais registros de comentário, deve-se dei

xar pelo menos dois espaços entre o G e o que se for escrever c£ 

mo comentário. 

Recomenda-se utilizar, no formilário de programação, as 

letras com os símbolos indicados abaixo, para evitar possíveis 

confusoss: 

Letras 

0 0 

1 I 

z E 

s S 

Eta anexo, incluem-se os formulários utiliza^dosno SCAD 

do l o E o A . , para a progranagao PORTMK II-D. 

1 1 . 2 . 5 « - Revisão do Progi^ama 

Terminada a escrita do programa, vem um está 

gio muito importante, que é a revisão do programa. Uma boa revi-

sao economizará, tempo, evitando sejam processados comandos em 

que apareçam erros de sintaxe ou erros de lógica. Ume. primeirare 

visão será feita na folha de programação. SÓ depois se poderá pas 

sar à fase de perfuração de cartões. Perfurados os cartões, será 

feita uma revisão para retirar aqueles que possuam erros de per-

furacão, e proceder à sua duplicação correta arites de passar ao 

computador. 
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Antes do processo definitivo, e necessário fazer uma pr£ 

va do programa cora dados simples, mas que mostre a correção do ca 

minhü seguido. 

Io caso de pirogramas longos que necessitem ser divididos 

em várias partes, eada parte será provada iPidividualjnente antes 

de sua incorporação ao programa total. 

CAPÍTUIvO XII 

COMPIIAçIo 

12.1. - Um programa escrito era linguagem automática, neste ca

so o FORTRM II-D, não pode ser interpretado pelo com

putador digital, pois ele so processa"HSS^SB.v^rtanto, o progra

ma fonte deve ser transformado em programa objeto, (linguagem de 

máquina). 

Esta "tradução" da linguagem automática para linguagem 

absoluta da XEM l 6 2 0 é feita pelo processador ou Compilador FOR

TRAlí II-D. 

Todos os programas sao compilados num forma.to que permi

te modificar os endereços relativos das instruções (relocatable 

format), e que chamaremos formato "recolocável". Estas modifica -

ções de endereços sao feitas antes de começar a execução da ins

trução. O compilador- opera sob o controle do programa Supervisor 

do Monitor I, podendo ser chamado à operação pelo uso de um regis_ 

tro de Controle do Monitor (FOR ou FORX). O Sistema Monitor peniü 

te as seguintes operações Fortran? 

1. Compilação do programa fonte FORTRAíí 

2 . Compilação e imediata execução do programa fonte 

PORIPAfl'. Do ponto de vista do programador, isto eqm. 

vale a entrar na maquina o programa fonte como se fosse o progra-

jria objeto. 
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3. - 06 programas objeto podem ser gravados no disco de

pois de compilados e/ou podem ser perfurados em car 

toes ou fita de papel. 

- Eííecuçao de programas objeto previamente gravados 

no disco ou perfurados em cartões ou fita. 

5. " Eixeeuçao de programas encadeados. Este procedimento 

é utilizado quando o programa total é muito longo e 

nao cabe todo na memóriaj ele é, então, dividido era partes e cada 

parte é uma secçao do prograir.a total. 

1 2 . 2 . - Pyoceggo.J^^gral de Comp 1 Iaçao 

Sübora o processo de compilação de um programa seJaujíB. 

única operação, existem õ.uas fases atraAí-és das qijials os comandos 

fonte se convertem em instruções do prograraa objeto compilado. 

O programador seleciona a unidade de entrada do programa 

fonte por meio dos registros de controle do Monitor, e o programa 

objeto pode sair perfurado em cartões ou fita, ou ser gravado em 

forma perifânente no disco. 

Durante a fase I os comandos fonte sao analisados e 

transformados niuiia, série de elementos de instruções de k dígitos 

que sao gi^avados no disco e que serao utilizados durante a fase 

II para criar as instruções em formato "recolocável". 

^ / \ ir» 

Se e detetado alguin erre durante a compilação, o computa 

dor escreverá pela máquina o código correspondente (tabela l). Se 

a chave 1 estiver ligada(Oí]), fornecendo assim uraa lista dos co -

mandos, a máquina de escrever imprimirá imediatamente embaixo do 

comando correspondente, a mensagem na seguinte forma: 

ERROR n 

onde, n indica o número código do erro listado na tabela 1 . 

Se a chave 1 estiver desligada (OFF), aparecerá a mensa 

gem na seguinte forma ;í 

SSSS * CCCC ERROR n 



1 1 5 

onde, SSSS é o ultimo numero de comando encontrado antes da dete-

çao do erro, e CCCC é o número de comandos que seguem a SSSS, sen 

do SSSS «• CCCC o comando cora erro. 

Exemplo? 

0509 * 0012 ERROR 01 

significa que o décimo segundo comando depols do comando numerado 

509 e incorreto. Se o erro e detetado antes de haver algum coman

do numerado, SSSS será 0000. Na contagem de comandos nao serao 

considerados os cartões comentários, cartões em branco nem car

tões continuação. 

Os erros podem ser do tipo I ou do tipo II. Se durante a 

fase I da compilação e achado qualquer erro do tipo I, o processo 

nao continua na fase II, mas se sao encontrados erros do tipo II, 

o processo passa à fase II, porém a execução nao será realizada. 

12 .3 . - Registros de controle 

O Sistema Monitor 1 controla a realização da compila -

çao e a execução do programa-fonte por meio de uns poucos regis-

tros de controle. Itaa vez que o computador esteja sob o controle 

do Sistema Monitor 1, pode ser carregado o compilador FORTRAN-II-

-D utilizando um dos registros seguintes: 

1) FOR este registro é utilizado quando se deseja uni

camente a compilação, sem execução do programa fon-

t;e. 

2) FORX registro utilizado para a compilação e imedia

ta execução do programa fonte. 

3) XEQS registro utilizado para a execução imediata de 

um prograraa já compilado e que já esteja gravado no 

disco com ura nome determinado ou perfurado em cartões ou fita. Es 

te registro deve especificar como serao carregadas as sub-rotinas 

e sub-programas que o programa principal irá utilizar-, colocando-

-se um número na coluna 28. Deste número código dependerá também 
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onde começará a carga do programa objeto e sub-rotinas associadas, 

no nosso caso pode ser a partir da posição 7500 ou 1^000, 

O Compilador FORTRM pode utilizar outros registros de 

controle que podem estar em qualquer ordem, mas entre os regis

tros FOR ou FORX e os comandos fonte» 

Estes registros podem. ser fácilmente identificados, pois 

levam um asterisco na coluna l o Eles saos 

l) FAUDK - Este registro serve para modificar o comprimento das 

palavras que, normalmente, sao processadas cc«i comprimento 10 

para ponto flutuante (ff) e 0!+ para ponto fixo (kk). O formato 

deste registro és 

Colunas 1 - 6 ^FAHDK 

7 - 8 ff 

9 - 10 kk 

11 - 80 nao usadas 

ff indica o comprimento da mantissa, e pode variar de 02 a 28| 

kk indica o comprimento da palavra de ponto fixo, podendo variar 

de Ok a 10. 

2) PSTSN - Este registro serve para perfurar a tabela de símbolos 

e os endereços dos números dos comandos. 

O formato é o seguinte; 

Colunas 1 - 6 ^PSTSN 

7 n 

8 - 80 nao usadas 

onde, n é 2 para perfurar fita de papel e k para perfurar cartões. 

5) POBJP- Este registro serve para perfurar o programa objeto uma 

vez terminada a com.pilaçaoo O formato é o seguinte; 

Colunas 1 - 6 -̂ JPOBJP 

7 n 

8 - 80 nao usadas 
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n é 2 para fita e h para cartões» 

k) LDISK - Este registro serve para mover o programa objeto da 

área de trabalho do disco, onde foi colocado durante a compi

lação, a uma área permanente, imediatamente depois de terrainar 

a compilação, 

O formato és 

Colunas 1 - 6 «LDISK 

7 - 12 nome (opcional) 

13 - 16 n4"nero (opcional) 

17 - 80 nao usadas 

onde nome é o nome q.ue identificará o programa. Será o mesmo 

usado no registro XEQSj 

número é um número de h dígitos, que será a entrada na tabela de 

identificação DIM. Se este número não é especificado, ele será 

criado pelo prograim de Utilidade de Disco (DUP), e colocado na 

tabela DIM. O nome do programa será colocado, também pelo DUP,na 

tabela de equivalencia. Quando se grava um sub-programa FOTCTIOl 

ou SUBROOTIKE, nao é necessário colocar o nome no registro LDISK, 

porque automaticamente será usado o nome do sub-programa que es

tá no respectivo comande FUITGTIOH ou SIBROUTIHE. 

12.it. - Como entrar o programa fonte 

O programa fonte pode entrar no computador por meio da 

leitura de cartões perfurados ou fita perfurada, ou escrevendo os 

comandos na máquina de escrever do console do computador. O meio 

de entrada é especificado nos registros de controle do Monitor, 

FOR ou FORX. 

Quando o programa fonte entra por meio de cartões perfu

rados, os seguintes passos serao dadoss 

1 - Colocar todas as chaves de programa para operação de compila

ção desejada, conforme especificado na tabela II. 

http://12.it
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2 - Colocar todas as chaves de provas em PROGFIAM. 

5 - Se é necessário obter cartões ou fitas perfuradas durante a 

compilação, colocar cartões ou fitas em branco, nos respecti_ 

vos alimentadores e acionar a chave PUÏÏCH START» 

h - Colocar um registro FOR ou FORX na unidade de entrada. 

5 - Colocar qualquer registro de controle do FORTRAlí II-D deseja 

do na unidade de entrada. 

6 - Colocar os comandos fonte na midade de entrada. 

7 - Colocar o registro de controle LOCAL segundo o caso na unida 

de de entrada. 

8 - Colocar os dados na unidade de entrada. 

9 - Apertar as teclas necessárias para iniciar as operações. 

Quando os comandos fonte devem entrar pela máquina de 

escrever, cada um dos comandos deve terminar* com uraa marca de re_ 

gistro ( ̂  ), e em seguida ser acionada a tecla R / S para proces

sar* o comando. Ifcia vez processado o comando, o carro da máquina 

de escrever retorna, esperando a entrada de ura novo coraando. Ute 

comando pode ter até 530 caracteres. 

As figuT'as 1 e 2 mostram esquematicamente o arranjo dos 

cartões de entrada do programa fonte. 
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12.5« - Divisão de um programa 

Existem várias razoes pelas quais convém dividir um 

programa; uma delas é permitir corrigir os errros que se produzam 

numa seção de um programa longo, para evitar a recompllaçao do 

programa completo. Também é interessante dividir o programa em par 

tes quando diferentes pessoas tera que efetuar a programação, po

rém isto apresenta certos problemas, como a coordenação dos nomes 

das variáveis, a impossibilidade de compilação das partes antes 

de se Juntarem as outras partes, etc, uma terceira vantagem é 

que os sub-programas usados constantemente podera fàcilraente ser 

incorporados a outros programas. 

O programa se divide quase que arbitrariamente, sendo um 

deles um programa principal curto e uma série de breves sub-pro -

gramas SUBROUTIHE, usando os mesmos noraes das variáveis era todas 

elas. Os nomes dos sub-programas nos comandos SUBROUTINE e CALL 

escrevem-se' sem argumentos. Depois de haver terminado o programa 

escreve-se um longo comando COMMON que contem os noraes de todas 

as variáveis usadas e que se inclui tanto no programa principal 

quanto nos sub-programas. 

Com isto fica como se fosse um único programa. 

Outra forma de dividir o programa é fazendo tambera ura cur 

to programa principal e vários outros programas encadeados, cada 

um com ura nome determinado. Gravara-se os valores das variáveis que 

serao usadas no prograraa encadeado seguinte, e chama-se à ação 

este programa cora o comando CALL LINK. O prograjna chamado, poste-

riormente chama o outro prograraa e assim por diante. Cada novo pro 

graraa le do disco, usando o comando FEHX^H, as variáveis que utiM 

zará, e que foram gravadas durante a execução do programa ante -

rior, com um comando RECORD. Recomenda-se o uso de áreas comuns 

para facilitar a identificação das variáveis úteis. Tanto no pro

grama principal qimnto nos programas encadeados usar-se-ao os me£ 

raos valores dos parâmetros do comando DEFTNE DISK. 
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12 . 6 . - Como seguir o curso de exeougao do programa 

Sob controle das chaves de programação, os comandos 

do programa fonte podem ser compilados de tal forma a permitir ao 

operador, quando é requerido pelo programador, seguir o curso da 

execução do progrsima, dando na saída o valor da variavel do lado 

esquerdo dos comandos aritméticos, e/ou o valor da expressão cal

culada num comando IF. 

Para isto, durante a compilação deve estar ligada (ON) a 

chave 2 para os comamdos aritméticos, e a chave 5 ligada (ON) pa

ra os comandos IF. 

Durante a execução, deve estar ligada a chave k. Isto fa 

cilitará a análise do programa especialmente nos casos em que oocr 

rerara erros durante a execução. 

1 2 . 7 . - Programa objeto 

1 2 . 7 . 1 . - Para executar um programa FORTRAN previamen

te compilado, colocar-se-ao os cartões na S£ 

guinte ordemí 

1 - Registro de controle JOB 

2 - Registro de controle XEQS 

5 - Registro de controle LOCAL, quando necessário 

h - Programa principal, se não foi carreado previamente no disco 

5 - Sub-programas (se necessários, e não previamente carregados 

no disco) 

6 - Registro de controle DATA. Este registro deve estar sempre pr£ 

sente se os dados foram carregados previamente no disco. 

7 - Dados de entrada (se nao foram carregados previamente no dis

co) 

8 - Registro de controle de fim de trabalho (¡f ^ ^ ^) 

A figura 5 é um esquema do conjunto de cartões de entrada 

para a execução do programa previamente compilado. 
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DADOi de. ei-i-ír.3ol 

«CATA 

"LOCAÍ-

'LOCAL F.t,.3 

12»7.2. - Vm programa FOffTRAJS TI~D para a IBM l620, em 

geral consiste em 3 partes s um programa priii 

cipal, um grupe de sub-programas, e as sub-rotlng.s de biblioteca 

utilizadas pelo programa principal e sub-programas„ 

> ^ 

O programa principal exerce controle sobre todas as ope

rações que estao sendo realizadas. Além da execução normal das 

instruções, ele tem a possibilidade de chanjar sub-programas « sufc-

-rotinas. Os sub-prograrnas poderão ser carregados continuação 

ao progr£una principal, ou poderão estai'' no início da área de tra

balho do disco, e passar à memoria de núcleos so quando sejain cha 

mados. Esta segunda forma é definida usando um registro de contro 

le LOCAL, no qual pode figurar ou nao o nome do programa princi

pal, mas devem f igtirar os nomes de todos os sub-programas que irão 

ser carregados de acordo com a segunda moda.lidade mencion3.daatras. 

O formato do registro de controle es 

Colunas 1 - 6 J<L0CAI. 

7 - 80 líome do programa priricipal, nome do sub-pro -

grama 1, nome do sub-programa 2, etc. 

Durante a execução do programa objeto, o computador for-

nece mensagens, avisando a ocorrência de qualquer erro codificado 

nas tabelas^ e e m qualquer instante. 

O computador assume um determinado comportamento qtmnto 

à deteçao desses erros, e na ma,ioria dos caso continua o processa 

mento. 
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T A B E L A . 1 

Erros tipo I durante a compilação 

1 - Comando mal redigido. 

2 - Erro de sintaxe em comando nao aritmético (exceção: comando 

DO). 

5 - Variável dimensionada usada impropriamente, i.é. sem subscri

to, ou subscrito aparece numa variável nao previamente dimen

sionada. 

k - Tabela de símbolos completa (O processamento nao pode conti -

nuar). 

5 - Subscrito incorreto. 

6 - Mais de um comando com o mesmo número. 

7 - Controle de transferência para ura comando FORMAT. 

8 - Nome de variável com mais de 6 caracteres. 

9 - Kome de variável usado como variável não dimensionada e como 

nome dentro de comando SUBROUTIHE ou FUNCnOH. 

10 - Variável inválida dentro de um comando EQUIVALENCE. 

1 1 - Nome de uma SUBROUTINE ou FÜNCTION, ou nome de vuna variável 

muda, tisado num comando EQUIVALENCE (só para sub-programas). 

12 - k não é igual a f • 2, para equivalência de variáveis de pon

to fixo e ponto flutuante. 

13 - Dentro de uma lista de EQUIVALENCE, a colocação de duas varia 

veis previamente num C(MMON, ou uma variável previamente ̂ q\xi 

valenciada" e outra prèvlajnente equivalenciada ou colocada num 

COMMON. 

ih - Falta o número da chave num comando IF(SMSE SWITCH). 

15 - Nura comando de transferencia, faltam ou nao estão separados 

por vírgulas os números de comandos. 

16 - Falta de um índice num GO TO CCMPUTADO, ou índice Inválido , 

ou não precedido por vírgula. 



17 - fjúiiiexTi de poeto i'ixo r;)axor que k dígitos, 

18 - E'iaero de poijto í'iutuante inválido.. 

19 - Subc-crito incorreto dentro de uni comando DIMENSIÓN. 

2 0 - 0 prj.meílro carátei" de um nome nao é alfabético. 

21 - Variável dentro de xm comando DIMEKSIOÍÍ previamente usada co 

mo variável nao dir.iensionada, ou previamente dimensionada, ou 

usaf'i.a como nome de um sub-progriim;i. 

22 - Variável dimensionada usada dciitro d.e um comando de FlJlíÇAO 

ARI'HiÍTICA, 

?3 -• Mais de k cartões ccaitinuaçao. 

2k - Miinero de comando niim co::;ando EO apareceu previamente em ou

tro oomando. 

25 - Erro de sintaxe num comando DO, 

26 - Número de FORMAT faltando num comando de Entrada ou Saída. 

27 - Ni'imero de comando num comando de E/S apareceu previamente num 

comando qualquer, q̂-íe nao o J'ORMAT, ou um número do FORMAT 

apareceu previamente em outro comando que nao de E/S. 

28 ~ E r r o de sintaxe era lista de E/S OU elemento inválido. 

29 - E r r o de sintaxe n\Jin coraando CALL ou argumento inválido. 

30 - Num sub-prograraa, o comando FUKCTION ou SUBROUTIHE não é o 

primeiro o 

51 - Erro de sintaxe ou parâmetro inválido num comando de sub-pro 

grama. 

32 - Erro de sintaxe ou variável inválida nurn comando CCMIOK. 

33 - Variável numa lista COMMOIí pi.-'évlamante colocada nura - COI#iON 

ou previamente "equivalenciada". 

34 - Nome de urna função de biblioteca aparece do lado esquerdo de 

um sinal = ou nun COM^iON, .EQUimLEHCE, DIMEííSIOW, ou coraando 

de E./S, ou o nome da função nao é seguido por parênteses. 

53 - Erro de sintaxe no comando FORMAT ou especificação do fonna-

tc inválida. 

36 - Expressão inválida do lado esquerdo de um sinal igual numa 

expressão aritmétlca. 
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37 - Dei^iniçao de .função aritffietica nao esta antes do primeiro co 

mando exec utá.ve 1. 

38 - Expressar, inválida num comando IF ou CALL, ou expressão in

válida dü lado direito de um sinal igual, em um comando arit 

mética. 

39 - Parênteses incompletos, 

hO - Argumento inválido usado ao "chamar" uma FUNÇÃO ARIIMÉTICA , 

ou Sub-programa. 

kl - Erro de sintaxe em comando de E/S em Disco. 

h2 - Lista de E/S de Disco faltando. 

- .Lista de-; E"/S de Disco contém tanto variáveis simples como n£ 

mes de arraíi,jo-s. 

kk - COM^OPJ excede a capacidade da memória (poderá ocorrer quando 

se defiJiem arranjos rauito grandes). 

Erro Tipo II durante a compilação 

51 - 0 alcance do DC) termina num comando de transferencia. 

52 - Fal^a número de comando a um comando seguinte a um de trans-

f ereneia.:. 

53 ~ Conia.ndo nao aritmético terminado impropriamente. 

5U - Falta minero a um comando CONTINUE 

55 - Numero de endereços do COTíMON excede a capacidade da memoria 

por causa do EQ,U,IVAI£ECE. 

56 - Número de comando maior que 9999« 

57 ~ Comando RE'TliEíü' aparece num prograraa que nao é ura sub-progra

ma (comando ign.orado). 

58 - Comando KEHI'ÍIRII falta .num sub-programa. 

59 - .Número de com,8jn.do faltando. 

60 - Erro de sintaxe no comando DSFI.IÍE DISK. 
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•OH OFF 

Comandos fonte ss.o impressos pela 
máquina áe escrever à me'jida que 
sao processados 

Os erros dos comandos fonte sao 
impressos na forma EflROR n 

Ko fim da fase I a t¿;.bela de sím
bolos e o3 nilraeros de comamlos sao 
impressos 

Comaridos fonte nao sao 
listados 

Os erros dos comandos 
fonte sao impressos na 
forma SSSS *• CCCC ER
ROR n 

Ifebela de símbolos 
números de comandos nao 
sao impresaos 

Instrugoes para seguli'̂ ô curso da 
execugao do programa sao compila
das, mas nao sao geradas Instru-
Qoes adicionáis 

Instruções para seguir 
o curso da^execiiçao do 
programa nao sao compi_ 
ladas 

Sao corapiladas instruções para 
acompanhar o curso do programa 
(apena-s no que se refere as ex
pressões de comandos IF)c Iftna ln£ 
truçao adicional é gerada no pro-
Hj'iím. objeto para comando IF 

ííao sao compÍlad.as as 
instruções para acompa 
nhar o ci-írso do progra 
ma (p/comandos IF) 

Erros feitos quando entrando <is 
comandos fonte pela rnáqu:Lne de e£ 
crever poderão ser corrigidos pors 
a) ligando a cfiave h b) utilizan 
do a tecla R / S c) desligando a cha\e '•!• 

d) reescrevendo o coman 
do 

Observação - Durante a exeouçao do programa objeto, se na compila 
ção estiveram ligadas a;j criaves 2 e/ou 3 , a chave 

ligítda proporcionará a ouída Õ.OÍ; valoreó de expi'essoes ai'itniétJ.eaa 
e/ou de expressões fie comalidos lí, seguindo o curso do programa. 
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TABEIA III 

Erros durtmte a execugao 

Cod. de 
erro 

Significado e Razao Resultado 

Ll Registro de controle LOCAL invá 
lido: palavra LOCAL mal escrita, 
mal colocada, ou falta o asteris 
co 

L2 Nome inválido no registro LOCAL; 
nao fonnado de acordo com as re
gras FORTRAlí 

L3 Home múltiplo no registro LOCAL; 
algum nome de sub-programa apar£ 
ce mais de uma vez para programa, 
ou nome de algum prograraa ou pr£ 
grama Link aparece mais de uma 
vez. 

lÁ Tabela de sub-programa LOCAL cora 
pleta 

L5 Registro encabegador inválido 

l£ F e K desiguais. Prograraa princi_ 
pal e sub-programa nao tem o me£ 
rao F e/ou K 

L7 Nova sub-rotina chamada por ura 
s¡ub-prograraa LCXIAL; sub-prograraa 
LOGAL^nao pode chamar sub-rotina 
que nao tenha sido utilizada pe
lo prograraa principal, 

Í I3 Conjunto de sub-rotinas aritraét¿ 
cas e de E / S inválido. Ifoo defi
nido corao 1,2 ,3 k, 

IS Tabela de sub-programas na memo
ria, completa; nao é permitido 
mais de 50 sub-programas 

Impressão da mensagem 
JOB ABANDONED; desvio 
para MONCAL^ 

Impressão da mensagem 
JOB ABANDONED; desvio 
para MONCAL« 

Impressão da raensagera 
JOB ABANDONED; desvio 
para MONCAL^ 

Impressão da raensagera 
JOB ABANDONED; desvio 
para MONCAL 

Desvio para MONCAL 

O sub-programa não é 
carregado 

O sub-prograraa é car
regado, e a sub-roti
na não é carregada. 

É carregado o conjun« 
to steindard 

Sub-programa alem 
5 0 , ignorados 

de 
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Cod. de 
erro 

LIO 

Lll 

Significado e Razao 

Hovo sub-programa chanmdo por 
sub-programa LOCAL; um sub-pro 
grama LOCAL nao pode chamar ou 
tro sub-programa 

A área de disco de sub-progra
mas LOCAL ultr-apassa a área de 
trabalho reservada no disco. 

Resultado 

Sub-prograisia LOCAI,, é car 
regado ;_̂ o novo sub-pro ~ 
grama nao é carregado. 

O sub-programa LOCAL nao 
é carregado. 

MOlíCAL e o nome simbólico da Rotina Analisadora de Registros 
Controle do Monitor. 

de 
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TABEIA IV 

Códigos de erros de sub-rotinas FORTRAN 

CÓdJgo Erro 
de ERRO 

DI E / S de disco usado sem O comando 
DEFINE DISK 

De Registro lógico especificado ex
cede N2 

D5 Ifeío é encontrada uma marca de gru 
po ao final de um arranjo que F O T 
lido do disco 

E L Overflow em FAD ou FSB 

E 2 Uhderf low em FAD ou F ^ 

Overflow em FMP 

BU Underflow em F W 

E5 Overflow em FDV ou FDYñ 

B 6 IMderflow em FDVR 

E7 Divisão por zero em FDV ou FDVR 

B8 Divisão por zero em FXD ou FXDR 

E9 Overflow em n x 

F L Perda de toda significancia em FSIN 
ou FCOS 

P 2 Argumento zero em FI^ 

r5 Argumento negativo em FIJí 

F** Overflow em FEXP 

1 5 liiderflow em FEXP 

P 6 Argumento negativo era FAXB 
Argumento negativo era FSQR 

Resultado 
guardado 

99 . .9999 

Õ0 099 

§9 99 

Õ0 99 

999 99 

Õ 0 0 . . . . 99 

999 99 

999»••• 

9 9 9 . . . . 

Õ00 99 

99 999 

m /x/ 

99 99 

Õ00 99 

S Q ^ / X / 



Código ^ Ií̂;:o.u-.0 :o: 
de erro E r r o j":; 

F 7 Dado de entrada era forniía incorr'eto 
ou fora do alcance per;nitido 

F 8 Dado de saída fora do alcance per
mitido 

F 9 Registro de E/S maior q.ue oO ou 37 
caracteres (dependendo do meio de 
E/S) 

G 1 Zero^a uma potencia negativa era 
F m 999..^ 

G 2 Numero de ponto fixc^'a potencia n_e 
gativa em FIXl' Õ00. ,. 

G 5 Overflow em FDCI 999--

G H Zero flutuante a potencia negativa.. ^ 
em FAXI 999» -999 

G 5 Overflow em FAXI 

G 6 Underflow em FAXI Õ00. , 99 

G 7 ZeroV potencia negativa em FAXB 9 9 9 ' - 9 9 
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Diagrama de Bloco do exercício n? 10 .1 .7 da página 95< 

Que fifupi 
ptrianca ( SU cm^tfo'l 

Som* um ao nSmtro 

àt ^ess&^s no^vfo 

S<*lár¡o 

inicio 

car i So 

VA» 

-medio ? 

CüiQiecimahr 

(d^s no jrupo ? 

kitkáe do grupo., 
salürio irtecÜD -e c 

•na def>essêAi >i c^¡¿p,. 




