Capitulo 5. ARQUIVOS E FUNCOES MATEMATICAS INTRINSECAS

OBJETIVOS DO CAPITULO

e Conceitos de: arquivo de saida, biblioteca, fungdes matematicas intrinsecas

e Criar e usar arquivos para mostrar resultados da execu¢do de um programa em FORTRAN

e Usar o aplicativo Notepad do Windows para mostrar o contetido de um arquivo durante a execugdo de
um programa em FORTRAN

e Fungdes matematicas intrinsecas do FORTRAN

e (Comandos do FORTRAN: WRITE(ntimero,*), OPEN, CLOSE, USE, SYSTEM

5.1 programasa.f90

Para inicializar as atividades deste capitulo, deve-se executar:

1) No Windows: Start, Programs, Fortran PowerStation 4.0, Microsoft Developer Studio

2) No Fortran, seguindo o procedimento apresentado na secao 1.6 do capitulo 1, criar um projeto do
tipo Console Application com o nome programa05 no diretorio Z:\\SERVER1\Alunos2004_1\login,
onde login deve ser substituido pelo user name do usuario, isto €, a conta particular na rede Windows
do DEMEC/UFPR.

3) No Fortran, seguindo o procedimento apresentado na secdo 1.7 do capitulo 1, criar e inserir no
projeto o programa-fonte programaSa.f90

4) Conforme ¢ mostrado na Figura 5.1, dentro do espaco de edi¢do do Fortran, na subjanela maior,
copiar exatamente o texto em vermelho mostrado na Tabela 5.1.

5) Comentarios sobre o programa:
a) Até aqui o comando WRITE foi utilizado com dois asteriscos dentro do parénteses, isto ¢, foi

usado na forma WRITE(*.*). O primeiro asterisco do comando WRITE representa o “local” ou

dispositivo que é usado para “escrever’ algum comentdrio ou resultado do programa. Este

asterisco pode ser substituido por um numero. O numero 6 representa uma janela do DOS, como

aquela que vem sendo usada até aqui para apresentar os resultados dos programas; por exemplo, a

janela mostrada na Figura 5.2. Portanto, o uso de asterisco no comando WRITE equivale a

empregar o numero 6.

b) A tunica diferenga entre o programa5a.f90 e o programa3c.f90, da secao 3.1 do capitulo 3, € o uso
do numero 6 no lugar do primeiro asterisco dos comandos WRITE.

6) Executar Build, Compile para compilar o programa.
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7) Gerar o programa-executavel fazendo Build, Build.

8) Ao se executar o programa, através de Build, Execute, surge uma janela, mostrada na Figura 5.2,
dentro da qual tem-se:
a) Na primeira linha, o comentario Entre com o valor de A =, resultado do comando WRITE (6, *)

"Entre com o valor de A =" do programa.

Tabela 5.1 Programa5a.f90.

REAL A

WRITE (6,*) "Entre com o valor de A ="
READ (*,*) A

WRITE(6,*) "Valor de A =", A

END

"si Microsoft Developer Studio - programa05 - [programaba.f90] ||
File Edit Wiew Insert Build Tools ‘Window Help - a x

3|=|le| - |s(@| o] ] R E

. FEAL A —
=4 programa05 files WRITE(f,#*) "Entre com o walor de & =" il
READ(* %) &
WRITE(6.*) "Valor de 4 = ", A e
EHD

1o 4 of

" B Fileview [ Infoview

" Build { Debug % FindinFiles 3 Profie /7 Nl

Ready Ln &, Col 1

Figura 5.1 Programa5a.f90.

b) Na segunda linha, o programa para e fica aguardando que seja fornecido o valor da variavel A,
resultado do comando REaAD (*,*) A do programa. Para que o programa continue sua execugao ¢
necessario digitar o valor 1 para a variavel A, por exemplo, e, em seguida, clicar na tecla
enter.

c) Na terceira linha, o comentario Valor de A = e o valor da varidvel A, resultado do comando
WRITE (6,*) "Valor de A = ", A do programa. Deve-se notar que foi fornecido um valor
inteiro para a varidvel A, no caso 1. Mas o resultado do programa mostra o valor 1.000000

porque a variavel A ¢ do tipo real.
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d) Na quarta linha, a frase Press any key to continue. Como diz este aviso, basta clicar em qualquer

tecla para continuar. Ao se fazer isso, a execu¢do do programa ¢ encerrada.

9) O resultado da execugdo do programa5a.f90 é exatamente igual a do programa3c.f90, da se¢do 3.1 do

capitulo 3. Conforme explicado no item 5a, acima, isso ocorre devido a equivaléncia completa entre

os comandos WRITE(*,*) e WRITE(6,*).

e+ C:\Marchi\Programacao’2004_11p...

Entre com o valor de A =

il
UJalor de A =

Press any key to continue_

1.868088

Figura 5.2 Resultado da execugdo do programa5a.f90.

5.2 programasb.f90

1) Nesta secao sera usado o mesmo projeto da secdo anterior. Portanto, deve-se executar o seguinte no

Fortran:

a) Clicar sobre o nome do programa-fonte

b) Edit, Cut para retirar o programa-fonte do projeto.

2) No Fortran, seguindo o procedimento apresentado na secdo 1.7 do capitulo 1, criar e inserir no

projeto chamado programa05 o programa-fonte programaSb.f90

3) Dentro do espaco de edi¢do do Fortran, na subjanela maior, copiar exatamente o texto em vermelho

mostrado na Tabela 5.2.

Tabela 5.2 ProgramaSb.f90.

REAL A
WRITE (6,*) "Entre com o valor de A ="

READ (*,*) A
OPEN (7, file="saidab5b.txt")
WRITE (7,*) "Valor de A = ", A

CLOSE (7)

END

4) Comentarios sobre o programa:
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5)
6)
7)

a) No programa5b.f90 sdo usados dois novos comandos do FORTRAN: OPEN e CLOSE. Ambos
devem ser usados em conjunto.

b) A forma do comando OPEN que serd usada neste texto ¢ OPEN(numero, file="nome”). O

comando OPEN ¢ usado para: definir um nimero que sera usado como referéncia a um arquivo; €

para abrir 0 arquivo chamado “nome”. O numero pode ser de 1 a 99 ¢ 105 a 299. A utilizag¢do

deste nimero num comando WRITE(nimero,*) resulta na escrita de comentarios ou variaveis no

arquivo que corresponde ao numero definido no comando OPEN. O nome do arquivo pode ser

qualquer um mas deve ficar entre aspas. Quando se declara um nome de arquivo num comando

OPEN. se o0 arquivo nao existir, ele € criado dentro do diretério do projeto.

c¢) A forma do comando CLOSE que sera usada neste texto ¢ CLOSE(numero). O comando CLOSE

¢ usado para fechar ou encerrar o uso de um arquivo aberto anteriormente com o comando OPEN.

d) Todos arquivos abertos com o comando OPEN sdo fechados ao final da execu¢do do programa,

existindo ou ndo o comando CLOSE.

e) Dentro de um programa, para um mesmo numero ou arquivo, a seqiiéncia obrigatéria dos

comandos € a seguinte: OPEN, WRITE, CLOSE. Para um mesmo arquivo, deve existir apenas um

comando OPEN e um CLOSE dentro do programa, € podem existir diversos comandos WRITE.

f) Podem ser usados varios arquivos simultaneamente num programa.

g) A principal vantagem de se usar um arquivo ¢ ter um registro permanente dos resultados do

programa para posterior andlise. Isso fica mais evidente quanto maior for a gquantidade de

resultados de um programa.

Executar Build, Compile para compilar o programa.
Gerar o programa-executavel fazendo Build, Build.
Ao se executar o programa, através de Build, Execute, surge uma janela do DOS, mostrada na

Figura 5.3, dentro da qual tem-se:

e+ C:\Marchi\Programacao\2004_11p...

Entre com o valor de A =

1

Prezz any key to continue

Figura 5.3 Resultado da execugdo do programaSb.f90 na janela DOS com A = 1.

a) Na primeira linha, o comentério Entre com o valor de A =, resultado do comando WRITE (*,*)
"Entre com o valor de A =" do programa.
b) Na segunda linha, o programa para e fica aguardando que seja fornecido o contetido da variavel A,

resultado do comando READ (*,*) A do programa. Para que o programa continue sua execucao ¢
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necessario digitar o valor 1 para a varidavel A, por exemplo, e, em seguida, clicar na tecla
enter.

c) Em seguida ocorrerd a criagdo do arquivo saidaSb.txt, dentro do diretorio do projeto, como
resultado do comando OPEN (7, file="saida5b.txt") do programa, uma vez que este arquivo
ainda ndo existe quando o programaS5b.f90 for executado pela primeira vez. Este comando
também declara que sera usado o nimero 7 no programa como referéncia ao arquivo saidaSb.txt.

d) Conforme ¢ mostrado na Figura 5.4, na primeira linha do arquivo saidaSb.txt estd escrito o
comentario Valor de A = e o valor da variavel real A como resultado do comando WRITE (7, *)
"Valor de A = ", Ado programa.

e) O arquivo saidaSb.txt é fechado, isto ¢, nada mais pode ser escrito nele apds o comando CLOSE (7)

do programa.

I® saidaSb - Notepad g@@|

File Edit Faormat  Yiew Help
valor de A = 1. 000000

Figura 5.4 Resultado da execugdo do programa5b.f90 no arquivo saidaSb.txt com A = 1.

8) A existéncia do arquivo saidaSb.txt pode ser comprovada ao se executar Start, Programs, Windows
NT Explorer. Em seguida, indicar o diretério do projeto, no caso, programa05. Finalmente, ao se
clicar duas vezes sobre o nome do arquivo, cle sera aberto, podendo-se ver o seu conteudo.

9) Executar novamente o programa, através de Build, Execute, com A = —123. Neste caso, como ja
existe o arquivo saidaSb.txt ele sera usado para escrever o novo resultado do programa sobre o
resultado anterior, conforme ¢ mostrado na Figura 5.5. Ou seja, o resultado anterior, mostrado na
Figura 5.4 ¢ eliminado ou apagado. Para evitar isso, ¢ necessario gravar os resultados em arquivos
diferentes a cada execucdo do programa. Outra possibilidade ¢ alterar o nome do arquivo de
resultados antes do programa ser executado novamente. Executar o indicado no item anterior (8)
para ver o novo conteido do arquivo saidaSb.txt.

10) No comando OPEN também ¢é possivel especificar todo o caminho ou o diretério aonde o arquivo

deve ser criado ou aberto. Quando o diretorio ndo é especificado, por default, usa-se o diretério do

r

projeto ou o diretério no qual o programa ¢ executado. Por exemplo, trocar a linha OPEN (7,

file="saida5b.txt"), pelo seguinte: OPEN(7, file="C:\Temp\saida5b.txt"). Compilar

novamente o programa5b.f90, gerar o seu executavel, executar o programa. Usar o aplicativo
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Windows NT Explorer para encontrar e abrir o arquivo saidaSb.txt, que agora deverd estar no

diretério C:\Temp.

I I saida5b - Notepad E@E|

File Edit Format  Yiew Help
valor de A = -123. 000000

Figura 5.5 Resultado da execugdo do programaSb.f90 no arquivo saidaSb.txt com A = —123.

11) Na préxima secdo, ¢ apresentada uma forma de se automatizar a abertura do arquivo de saida. Isso

permite maior rapidez na visualizagdo dos resultados de um programa.

5.3 programasc.f90

1) Nesta secdo serd usado o mesmo projeto da se¢do anterior. Portanto, deve-se executar o seguinte no
Fortran:
a) Clicar sobre o nome do programa-fonte
b) Edit, Cut para retirar o programa-fonte do projeto.
2) No Fortran, seguindo o procedimento apresentado na se¢do 1.7 do capitulo 1, criar e inserir no
projeto chamado programa05 o programa-fonte programaSc.f90
3) Dentro do espago de edicdo do Fortran, na subjanela maior, copiar exatamente o texto em vermelho
mostrado na Tabela 5.3.
4) Comentarios sobre o programa:
a) No programa5c.f90 sdo usados dois novos comandos do FORTRAN: USE ¢ SYSTEM.

b) O comando USE biblio ¢ usado para incluir dentro do programa uma “biblioteca” chamada biblio,

onde biblio deve ser substituido pelo nome da biblioteca desejada. Uma “biblioteca”, no presente

contexto, ¢ uma cole¢do de comandos que ndo existem automaticamente dentro da linguagem
FORTRAN. Todos os comandos usados até aqui, por exemplo WRITE, ja existem
automaticamente dentro da linguagem FORTRAN, mas o comando SYSTEM, nado. Para ele ser
usado ¢ necessario incluir no programa a biblioteca aonde este comando esta definido, no caso ¢ a
biblioteca chamada PORTLIB.

c) A linguagem FORTRAN permite a qualquer programador criar suas proprias bibliotecas, como

sera visto nos capitulos avancados deste texto.
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Tabela 5.3 Programa5c.f90.

USE PORTLIB

REAL A

INTEGER VER

WRITE (6,*) "Entre com o valor de A ="

READ (*,*) A

OPEN (7, file="saidabc.txt")

WRITE(7,*) "Valor de A =", A
CLOSE (7)
VER = SYSTEM ("Notepad saida5c.txt")

END

5)
6)
7)

8)

d) No editor do aplicativo Fortran, o comando SYSTEM nao fica na cor azul por ndo ser um dos

comandos basicos da linguagem FORTRAN. O comando SYSTEM ¢ utilizado para executar

comandos que interagem com o sistema operacional Windows. Isso permite que, durante a

execugdo do programa escrito em FORTRAN, seja realizado o seguinte: executar outros
programas ou aplicativos; criar ou deletar diretoérios ou arquivos; e qualquer outro comando
possivel de se executar numa janela do tipo DOS. Para utilizar o comando SYSTEM deve-se
definir uma varidvel do tipo inteiro. Depois, usar esta variavel na linha do programa aonde se
deseja executar o comando SYSTEM. Dentro de parénteses e aspas, deve-se incluir a seqliéncia
de comandos que se deseja executar no Windows.

A linha use poRTLIB declara que a biblioteca chamada PORTLIB serd acrescentada ao programa.
A linha VER = SYSTEM ("Notepad saida5c.txt") executa o comando SYSTEM para que o
aplicativo NOTEPAD do Windows abra o arquivo chamado saidaSc.txt. A varidvel VER, usada

nesta linha, foi definida como uma varidvel do tipo inteiro na linha INTEGER VER do programa.

Executar Build, Compile para compilar o programa.

Gerar o programa-executavel fazendo Build, Build.

Ao se executar o programa, através de Build, Execute, ocorrera exatamente o mesmo ja explicado na

secdo anterior para o programa5b.f90. A unica diferenga ¢ que quase no final da execu¢dao do

programa, o arquivo de resultados, que foi denominado de saidaSc.txt, sera aberto automaticamente

pelo aplicativo Notepad para mostrar o seu conteido. Ao se fechar o Notepad, a execu¢do do

programa5c.f90 sera encerrada.

No caso do comando OPEN ser usado para especificar todo o caminho ou o diretério aonde o arquivo

deve ser criado ou aberto, o comando SYSTEM também deve ser adaptado. Por exemplo, se o arquivo
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saida5Sc.txt for criado no diretério C:\Temp com 0 comando OPEN (7,
file="C:\Temp\saida5c.txt"), o comando correspondente para abrir automaticamente o arquivo

saidaSc.txt € VER = SYSTEM ("Notepad C:\Temp\saida5c.txt").

5.4 programasSd.f90

)

2)

3)

4)

S)
6)
7)

Nesta secdo sera usado o mesmo projeto da se¢ao anterior deste capitulo. Portanto, deve-se executar o
seguinte no Fortran:

a) Clicar sobre o nome do programa-fonte

b) Edit, Cut para retirar o programa-fonte do projeto.
No Fortran, seguindo o procedimento apresentado na se¢do 1.7 do capitulo 1, criar e inserir no
projeto chamado programa05 o programa-fonte programaSd.f90

Dentro do espaco de edi¢do do Fortran, na subjanela maior, copiar exatamente o texto em vermelho
mostrado na Tabela 5.4.

Comentérios sobre o programa:

a) Conforme pode-se ver na Figura 5.6, ABS, LOG10, ACOS, COS e COSH estao escritos em azul

dentro do Fortran. Elas sdo chamadas de fung¢des intrinsecas do FORTRAN, ou seja, sdo fungdes

ou comandos que existem dentro da linguagem FORTRAN. Elas sdo fungdes matematicas usadas
em céalculos que envolvem varidveis do tipo real. Qutras funcdes sdo apresentadas nas Tabelas

5.5e35.6.

b) A lista completa de funcdes matemadticas intrinsecas do FORTRAN pode ser vista no manual do

Fortran. Para acessa-lo, dentro da subjanela do lado esquerdo, deve-se executar: clicar uma vez

sobre o simbolo ?InfoView: e acessar as opcOes Reference, Procedures, Numeric Procedures e

as opcoes Reference, Procedures, Trigonometric, Exponential, Root, and Logathmic

Procedures.

Executar Build, Compile para compilar o programa.

Gerar o programa-executavel fazendo Build, Build.

Ao se executar o programa, através de Build, Execute, surge uma janela, mostrada na Figura 5.7,

dentro da qual tem-se:

a) Na primeira linha, o comentério Entre com o valor de A =, resultado do comando WRITE (*,*)
"Entre com o valor de A =" do programa.

b) Na segunda linha, o programa para e fica aguardando que seja fornecido o valor da varidvel A,
resultado do comando READ (*,*) A do programa. Para que o programa continue sua execucao ¢
necessario digitar o valor —10 para a variavel A, por exemplo, e, em seguida, clicar na tecla

enter.
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c) Em seguida ocorrera a criagdo do arquivo saida5d.txt, dentro do diretorio do projeto, como
resultado do comando OPEN (8, file="saida5d.txt") do programa, uma vez que este arquivo
ainda ndo existe quando o programa5d.f90 for executado pela primeira vez. Este comando
também declara que serd usado o nimero 8 no programa como referéncia ao arquivo saidaSd.txt.

d) Os resultados das fungdes aplicadas no programa5d.f90 sao mostrados na Figura 5.8.

Tabela 5.4 Programa5d.f90.

USE PORTLIB

REAL A, B, C, Pi
INTEGER VER

WRITE (*,*) "Entre com o valor de A ="
READ (*,*) A

OPEN (8, file="saida5d.txt")

WRITE(8,*) "Valor de A = ", A
B = ABS(A)
WRITE(8,*) "B = Médulo de A =", B

C = LOG10 (B)
WRITE (8,*) "C: Logaritmo decimal de B =", C

Pi = ACOS(-1.0)
WRITE (8,*) "Pi =", Pi

D = COS(Pi)
WRITE (8,*) "Cosseno de Pi =", D

D = COSH(Pi)
WRITE (8,*) "Cosseno hiperbélico de Pi =", D

CLOSE (8)

VER = SYSTEM ("Notepad saida5d.txt")

END

8) Comparar cada resultado mostrado na Figura 5.8 com o resultado obtido de uma calculadora.
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9) Executar novamente o programa com outro valor para a variavel A. Comparar cada novo resultado

com o obtido de uma calculadora.

10) Os programas-executaveis também podem ser executados, rodados ou postos para funcionar fora do

aplicativo Fortran. Para testar isso, primeiro, fechar o aplicativo Fortran. Em seguida, utilizando o

aplicativo Windows NT Explorer, copiar o programa-executdvel chamado programa05.exe ou

programa05.application para o diretério C:\Temp. Para executar o programa, basta clicar duas

vezes sobre o arquivo copiado. Como resultado, surgira o arquivo saida5d.txt. O diretério C:\Temp ¢

apenas um exemplo. O programa-executavel pode ser copiado para qualquer outro diretério e ser

executado 14.

"s Microsoft Developer Studio - programa05 - [programa’5d.f90]

File Edit Wiew Insert Build Tools ‘Window Help

B[(=1E

2|=|L|@| - [Slw| ] |

TSE PORTLIE
-5 programa05 files

INTEGER VEE

READ (%, %) A

B = ABS(A)

C = LOG10(E)

Pi = ACOS(-1.0)
WRITE(S.*) "Pi
D = COS(P1i)

I = COSH{F1i)

CLOSE( 8]

END
< > I

" B Fileview [ 9 Infoview .

WREITE(#* %) "Entre com o walor

éruaramaﬁd.fﬂﬂ FEAL A, B, C. Fi

OFEH(8., file="=saidabd.t=zt")
WRITE(G.*) "Valor de & = ", A

WRITE(S.#*) "B = Madulo de & =",

="_. Pl

WRITE({2.#*) "Cosseno de FPi1 =", D

de & ="

B

WEITE(d.*) "C: Logaritmo decimal de B =", C

WRITE{8.#*®) "Cosseno hiperbdlico de Fi =", D

YER = SYSTEM ("Notepad saidabd. t=zt")

~ &R W[

" Build ; Debug % FindinFiles % Profile /

Feady

Ln 33, Cal 1

Figura 5.6 Programa5d.{90.
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Tabela 5.5 Algumas fungdes matematicas do FORTRAN.

Fungao Comando Observagao

Modulo ou valor absoluto Y = ABS(X)

Raiz quadrada Y = SQRT(X)

Exponencial: ¥ = e* Y = EXP(X)

Logaritmo natural Y = LOG(X)

Logaritmo decimal Y =LOG10(X)

Sinal Y = SIGN(X,Z) Y = valor absoluto de X vezes o sinal de Z

Minimo Y = MIN(X,Z,W) Y = valor minimo entre X, Z e W; o
argumento pode conter 2 ou mais variaveis

Maximo Y = MAX(X,Z,W) Y = valor maximo entre X, Z e W; o
argumento pode conter 2 ou mais variaveis

Tabela 5.6 Algumas fung¢des trigonométricas do FORTRAN.

Fungao Comando Observacao

Seno Y = SIN(X) X em radianos
Cosseno Y = COS(X) X em radianos
Tangente Y = TAN(X) X em radianos
Arco-seno Y = ASIN(X) Y em radianos
Arco-cosseno Y = ACOS(X) Y em radianos
Arco-tangente Y = ATAN(X) Y em radianos
Seno hiperbolico Y = SINH(X)

Cosseno hiperbodlico Y = COSH(X)

Tangente hiperbolica Y = TANH(X)

& C:\marchi\graduacao\2004_1\TH_102vp... [H[=] E3

Entre com o valor de A =
-18
Press any key to continue

Figura 5.7 Janela DOS do programa5d.f90.
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E saidabd - Hotepad |_ O] x|

File Edt Search Help

Walor de A = -18, 988688 =]
B = Mddulo de A = l1a, aaanas
C: Logaritmo decimzal de B = 1. adanasE
Fi = 3.141553
Cosseno de Pi = -1, @agdaad
IICDSSenD hiperbkdlico de Pi = 11.551558
4] 2

Figura 5.8 Arquivo saida5d.txt do programa5d.f90.

5.5 EXERCICIOS

Exercicio 5.1

1) Editar um programa-fonte em FORTRAN para executar o seguinte algoritmo (passos):

a) ler o primeiro valor (real) de uma progressao aritmética (P.A.), denotado por Al

b) ler a diferenca (nimero real) entre dois termos subseqiientes da P.A., denotada por D

c¢) ler o numero (inteiro) de termos da P.A., denotado por N

d) calcular o valor (real) do ultimo termo da P.A., denotado por AN

e) calcular a soma de todos os termos da P.A., denotado por SN

f) escrever no arquivo chamado saida 5pl.txt os trés valores lidos e os dois calculados juntamente

com comentarios para identifica-los

2) Compilar o programa-fonte

3) Gerar o programa-executavel

4) Executar o programa para Al = 1.3, D =3.9 e N = 5. Os resultados devem ser AN = 16.9 e SN =45.5.

Exercicio 5.2

1) Editar um programa-fonte em FORTRAN para executar o seguinte algoritmo (passos):

2)

3)
4)

a) ler algumas variaveis do tipo real

b) aplicar as fungdes matemadticas da Tabela 5.5 sobre as variaveis lidas

c) escrever no arquivo chamado saida Sp2.txt os valores lidos e os resultados calculados com as
funcdes juntamente com comentarios para identifica-los

Compilar o programa-fonte

Gerar o programa-executavel

Executar o programa. Em seguida, comparar os resultados escritos com aqueles obtidos de uma

calculadora.
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Exercicio 5.3
1) Editar um programa-fonte em FORTRAN para executar o seguinte algoritmo (passos):
a) ler algumas variaveis do tipo real
b) aplicar as fungdes matematicas da Tabela 5.6 sobre as variaveis lidas
c¢) escrever no arquivo chamado saida 5p3.txt os valores lidos e os resultados calculados com as
fungdes juntamente com comentérios para identificé-los
2) Compilar o programa-fonte
3) Gerar o programa-executavel
4) Executar o programa. Em seguida, comparar os resultados escritos com aqueles obtidos de uma

calculadora.
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