Capitulo 2. VARIAVEIS DO TIPO INTEIRO

OBJETIVOS DO CAPITULO

e Conceitos de: variaveis do tipo inteiro, atribui¢cdo, avisos e erros de compilagdo, erros de execugao,
comentarios dentro do programa-fonte
e Operadores matematicos basicos

e (Comandos do FORTRAN: INTEGER e READ

2.1 programa02.f90. versio A

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

1) No Windows, seguindo o procedimento apresentado na secdo 1.5 do capitulo 1: Start, Programs,
Fortran PowerStation 4.0, Microsoft Developer Studio

2) No Fortran, seguindo o procedimento apresentado na se¢ao 1.6 do capitulo 1, criar um projeto do tipo
Console Application com o nome programa02 no diretério Z:\SERVER1\Alunos2004 1\login,
onde login deve ser substituido pelo user name do usudrio, isto €, a conta particular na rede Windows
do DEMEC/UFPR.

3) No Fortran, seguindo o procedimento apresentado na se¢do 1.7 do capitulo 1, criar e inserir no projeto
o programa-fonte programa02.f90

4) Conforme ¢ mostrado na Figura 2.1, dentro do espaco de edi¢do do Fortran, na subjanela maior,

copiar exatamente o texto mostrado abaixo em vermelho.

INTEGER A
WRITE (*,*) "A"
WRITE (*,*) A
END

5) Comentarios sobre o programa:
a) No capitulo 1 foram usados os comandos WRITE e END da linguagem FORTRAN. No

programa02.f90, hd um novo comando: INTEGER. Ele ¢ usado para definir varidveis do tipo

inteiro, isto é, variaveis que podem guardar ou armazenar na memoria do computador nimeros

inteiros, positivos ou negativos, como 2. 5. 0, 54367 ou —3.

b) A linha INTEGER A define a varidvel A como sendo do tipo inteiro. Este comando reserva um
espaco na memoria do computador, utilizando o nome ou rdétulo A para armazenar um valor

inteiro.
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¢) A linha wRITE (*,*) "A" escreve 0 comentario que estd entre aspas; no caso a letra A.

d) A linha WRITE (*,*) A escreve o valor da varidvel A que estd armazenado na memoria do

computador.
e) A linha END encerra o programa.
6) Ao se compilar o programa, executando Build, Compile, o resultado deve ser o mostrado na Figura
2.1. Deve-se notar na subjanela inferior um aviso (warning) mencionando que o valor da variavel A
ndo foi definido.

7) Gerar o programa-executavel fazendo Build, Build.

=, Microsoft Developer Studio - programa02 - [programa0Z2a.f90]
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Figura 2.1 Resultado da compilagao do programa02.f90, versao A.

8) Ao se executar o programa, através de Build, Execute, surge uma janela, mostrada na Figura 2.2,
dentro da qual tem-se:
a) Na primeira linha, a letra A, resultado do comando WRITE (*,*) "aA" do programa.
b) Na segunda linha, o valor zero, resultado do comando WRITE (*,*) A do programa. Isso ocorre
porque nao foi definido um valor para a varidvel A, conforme o proprio Fortran informou durante

a compilagdo do programa. Portanto, sempre ¢ necessario definir o valor de cada varidvel do

programa,. caso contrario, por default, assume-se valor nulo.

¢) E na terceira 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) Deve-se perceber a diferenca que existe entre os comandos WRITE (*,*) "A" € WRITE(*,*) A do

programa. No primeiro, A ¢ um comentario. No segundo, A ¢ uma variavel utilizada para armazenar

um valor inteiro na memoria do computador.
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Figura 2.2 Resultado da execucao do programa02.f90, versao A.

2.2 programa02.f90, versio B

1) Dentro do Fortran, editar exatamente o texto mostrado abaixo em vermelho.

INTEGER A
A=3

WRITE (*,*) "A"
WRITE (*,*) A

END

2) Comentarios sobre o programa: a Unica diferenca entre a versdo anterior (A) e a atual (B) do
programa02.f90 ¢ a inclusdo da segunda linha, ou seja, 2 = 3. O sinal de igualdade dentro de um
programa escrito em linguagem FORTRAN ¢ utilizado para atribuir o valor que esta do lado direito a
variavel do lado esquerdo. Portanto, neste caso, o valor 3 ¢ atribuido a varidvel A. Em outras palavras,
o valor 3 ¢ armazenado num espago da memoria do computador que ¢ identificado pelo nome ou
rotulo A, o nome da variavel. Este valor utilizado (3) ¢ apenas um exemplo; ele pode ser qualquer
nimero inteiro.

3) Nesta versdo do programa, ao se executar Build, Compile, ndo haverd aviso (warning) porque, neste
caso, o valor da variavel A esta definido.

4) Gerar o programa-executavel fazendo Build, Build.

5) Ao se executar o programa, através de Build, Execute, surge uma janela, mostrada na Figura 2.3,
dentro da qual tem-se:

a) Na primeira linha, a letra A, resultado do comando WRITE (*,*) "aA" do programa.

b) Na segunda linha, o valor 3, resultado do comando WRITE (*,*) A do programa e do comando
anterior, A = 3.

c¢) E na terceira linha, a frase Press any key to continue.

6) Deve-se perceber que o programa ¢ executado, linha por linha, da primeira (INTEGER 2) até a ultima
(END).

7) Um exemplo de erro de compilagdo ¢ apresentado na Figura 2.4. Ele ocorre devido a eliminagdo do

segundo asterisco da terceira linha do programa. Erros de compilacdo ocorrem quando os comandos
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do FORTRAN sio utilizados de forma incorreta. Na subjanela inferior do Fortran, geralmente havera

um comentario indicando cada erro (error). Logo apds o nome do programa-fonte compilado, entre

parénteses, ¢ indicado o numero da linha do programa-fonte aonde deve estar o erro. No exemplo da

Figura 2.4, 0 compilador do Fortran mostra 0 seguinte comentario:
C:\marchi\programa02\programa02b.f90(3): error FOR3852: syntax error detected between , and ).
Portanto, este comentario indica que na linha 3 hd um erro de sintaxe (erro que resulta do uso

incorreto de um comando, no caso o WRITE) entre a virgula e o sinal de fechamento de parénteses.

8) As linhas do programa-fonte sao numeradas do topo para baixo, € as colunas, da esquerda para a

direita. Na extremidade inferior da janela principal do Fortran, do lado direito, sempre sdo indicados a

linha (Ln) e a coluna (Col) aonde o cursor se encontra dentro do programa-fonte.

C:\marchi‘tgraduacao\2004_15\TM_102\vp... =] E3

A
3

Presz any key to continue_

A

Figura 2.3 Resultado da execug¢do do programa02.f90, versao B.
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Figura 2.4 Exemplo de erro de compilagao.

2.3 programa02.f90, versao C

1) Dentro do Fortran, editar exatamente o texto mostrado abaixo em vermelho.

INTEGER A
A=3
WRITE (*,*) "Valor de A = ", A
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END

2) Comentarios sobre o programa: a diferenga basica entre a versao anterior (B) e a atual (C) do
programa02.f90 ¢ a juncdo dos dois comandos WRITE num sd, na terceira linha do programa, isto ¢,
WRITE (*,*) "Valor de A = ", A. Esta forma do comando WRITE ¢ usada quando se quer
escrever na mesma linha diversos elementos. No caso, sdo apenas dois elementos, ou seja, o
comentario Valor de A = e a varidvel A. Os elementos devem ser separados por virgula.

3) Executar Build, Compile para compilar o programa.

4) Gerar o programa-executavel fazendo Build, Build.

5) Ao se executar o programa, através de Build, Execute, surge uma janela, mostrada na Figura 2.5,
dentro da qual tem-se:

a) Na primeira linha, como resultado do comando WRITE (*,*) "Valor de A = ", A do programa,
o comentario Valor de A = e, na mesma linha, o valor da varidvel A, cujo valor atribuido dentro
do programa foi 3.

b) E na segunda linha, a frase Press any key to continue.

15 C:Amarchi‘graduacac\2004 15\THM_102%p_.. =]

Valor de A = 3
Presz any key to continue

4 2 i

Figura 2.5 Resultado da execug¢do do programa02.f90, versao C.

2.4 programa02.f90., versao D

1) Dentro do Fortran, editar exatamente o texto mostrado abaixo em vermelho.

INTEGER A
A=4

A=3

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

2) Comentarios sobre o programa: a Unica diferenca entre a versdo anterior (C) e a atual (D) do
programa02.f90 ¢ a inclusdo da linha A = 4, que atribui o valor 4 a variavel A.
3) Executar Build, Compile para compilar o programa.

4) Gerar o programa-executavel fazendo Build, Build.
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S)

2.5

Ao se executar o programa, através de Build, Execute, o resultado ¢ o mesmo mostrado na Figura
2.5. Isso ocorre porque o programa ¢ executado, linha por linha, da primeira (INTEGER 2) até a Gltima
(END). Assim, embora tenha sido atribuido o valor 4 a variavel A na segunda linha do programa, na
linha seguinte atribui-se o valor 3 a mesma variavel, e, na quarta linha do programa, escreve-se o
valor de A. O valor escrito ¢ 3 porque ¢ o ultimo valor que foi armazenado na memoria do
computador. A denominacdo varidvel ¢ usada justamente porque seu valor pode ser alterado ao longo

da execugao do programa.

programa02.f90, versao E

1)

' P
INT

A =

WRI
END

2)

3)
4)
5)

6)

Dentro do Fortran, editar exatamente o texto mostrado abaixo em vermelho, incluindo a linha em

branco.

rograma02.£90
EGER A

3 ! atribui o valor 3 a variavel A

TE(*,*) "Valor de A =", A

Comentarios sobre o programa: em cada linha do programa-fonte, tudo que estiver a direita do
simbolo ! (exclamacdo) ndo ¢ executado pelo programa. Sdo apenas comentdrios usados para
esclarecer o que faz cada parte do programa. Isso ¢ chamado de documentacao interna. Dentro do
editor do Fortran, todos os comentérios ficam na cor verde, como ¢ mostrado na Figura 2.6. Um
comentario pode envolver uma linha inteira do programa, como na primeira da versao E, ou apenas
uma parte, como na quarta linha do programa. Linhas em branco dentro do programa-fonte também
nao sdo executadas. Elas equivalem a um comentario em branco. Um exemplo ¢ a terceira linha do
programa02.190, versao E, na Figura 2.6.

Executar Build, Compile para compilar o programa.

Gerar o programa-executavel fazendo Build, Build.

Ao se executar o programa, através de Build, Execute, o resultado ¢ o mesmo mostrado na Figura
2.5. Isso ocorre porque as diferencas entre a versdo C e a atual (E) do programa02.f90 sdo apenas os
comentarios e uma linha em branco, que ndo sao executados pelo programa.

Para maior clareza e facilidade de compreensdo do programa-fonte, recomenda-se que dentro dele

sejam usados comentarios e linhas em branco.
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Figura 2.6 Programa02.90, versao E.

2.6 programa(03.1f90, versio A

Para inicializar as atividades com o proximo programa, deve-se executar:

1) No Fortran, para fechar o projeto atual: File, Close Workspace

2) Na janela Microsoft Developer Studio, clicar sobre o botdo Yes

3) No Fortran, seguindo o procedimento apresentado na se¢do 1.6 do capitulo 1, criar um projeto do tipo
Console Application com o nome programa03 no diretério Z:\SERVER1\Alunos2004_1\login,
onde login deve ser substituido pelo user name do usudrio, isto ¢, a conta particular na rede Windows
do DEMEC/UFPR.

4) No Fortran, seguindo o procedimento apresentado na secdo 1.7 do capitulo 1, criar e inserir no projeto
o programa-fonte programa03.f90

5) Dentro do Fortran, editar exatamente o texto mostrado abaixo em vermelho, incluindo as linhas em

branco.

INTEGER A, B, C, D, E, F, G

= -6
B =2

= A + B
=B - A
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A * B

A/ B

A ** B

WRITE (*,*)
WRITE (*,*)
WRITE (*, *)
WRITE (*, *)
WRITE (*,*)
WRITE (*,*)
WRITE (*,*)

END

6) Comentarios sobre o programa:

"A
"B
"A
"B
"A
"A
"A

H B O Q

a) A linha INTEGER A, B, ¢, D, E, F, G define as variaveis A, B, C, D, E, F ¢ G como sendo do

tipo inteiro. Este comando reserva espaco na memoria do computador para diversas varidveis com

apenas um comando INTEGER. Entretanto, as variaveis devem estar separadas por virgula.

b) As linhas A =

-6¢CB

apenas exemplos; eles podem ser quaisquer nimeros inteiros.

2 atribuem os valores inteiros —6 € 2 as variaveis A e B. Estes valores sdo

c) As variaveis C, D, E, F e G sao calculadas em fungao dos valores das variaveis A ¢ B, usando os

cinco operadores matematicos basicos definidos na Tabela 2.1, conforme explicado a seguir.

Tabela 2.1 Operadores matematicos basicos em FORTRAN.

Simbolo do operador Nome do simbolo | Operacdo matematica
matematico em FORTRAN correspondente
+ Sinal mais Adicao
- Sinal menos Subtragdo
* Asterisco Multiplicagao
/ Barra Divisao
*x Duplo asterisco Potenciacdo
d) Alinhac = a + B adiciona os valores das variaveis A e B e atribui o resultado a variavel C.
e) A linhap = B - A subtrai o valor da varidvel A do valor da variavel B e atribui o resultado a
variavel D.
f) Alinhae = o * B multiplica os valores das variaveis A e B e atribui o resultado a variavel E.
g) Alinhar = a / B divide o valor da varidvel A pelo valor da varidvel B e atribui o resultado a
variavel F.
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7)
8)
9)

h) A linha e = a ** B eleva o valor da varidvel A ao valor da variavel B e atribui o resultado a
variavel G.

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 2.7,

dentro da qual tem-se: os valores das varidaveis A e B; e os valores resultantes das cinco operagdes

matematicas basicas da Tabela 2.1 efetuadas com as variaveis A e¢ B. Analisar cada resultado,

comparando-o com o valor esperado obtido de um célculo mental.

10) Dentro do programa-fonte, fazer A =1 e B = 2. Compilar ¢ gerar o executavel do programa com

esta alteracdo. Executar o programa cujo resultado deve ser aquele mostrado na Figura 2.8.
Analisar cada resultado, comparando-o com o valor esperado obtido de um célculo mental. O

resultado da divisdo pode parecer incorreto mas nao €. Isso se deve ao seguinte: o valor que resulta de

um calculo envolvendo dois niimeros inteiros também € um namero inteiro, que corresponde a parte

inteira do numero real equivalente ao calculo realizado. Portanto, o resultado de 1 dividido por 2

resulta em 0,5, que ¢ um nimero real. Mas como o célculo envolve dois nimeros inteiros, a parte
inteira do nimero real 0,5 € 0, que ¢ o resultado da divisdo mostrado na Figura 2.8. Este tema sera

explorado com mais detalhes no Capitulo 3.

e+ C:\Marchi\Programacaol2004_1\programas\p...

=-F--F-J-.]
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]
]
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any key to continue

]
1]
L]
L]

Figura 2.8 Resultado da execu¢ao do programa03.f90, versao A,com A=1¢ B =2.
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11) Atribuir valores as variaveis dentro do proprio programa-fonte ndo é recomendavel. Pois, para alterar
os valores, ¢ necessario ter o programa-fonte, além de recompila-lo e gerar o programa-executavel a

cada vez. O procedimento mais indicado ¢ utilizar o comando READ, apresentado na préxima se¢ao.

2.7 programa03.190, versio B

1) Dentro do Fortran, alterar o programa03.f90, versdo A, para que fique exatamente igual ao texto

mostrado abaixo em vermelho, incluindo as linhas em branco.

INTEGER A, B, C, D, E, F, G

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

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

C=A+B
D=B-A

E=A*B

F=A/B

G=A ** B

WRITE (*,*) "A = ", A
WRITE (*,*) "B = ", B
WRITE(*,*) "A + B =", C
WRITE(*,*) "B - A =", D
WRITE(*,*) "A * B = ", E
WRITE(*,*) "A / B =", F
WRITE (*,*) "A ** B =", G

END

2) Comentarios sobre o programa:
a) A unica diferenca entre a versao anterior (A) e a atual (B) do programa03.f90 esta no inicio do
programa. E a inclusdo de 4 linhas novas no lugar de se atribuir valores as variaveis A e B.
b) Até aqui, os comandos da linguagem FORTRAN que foram usados sdo: WRITE, END e
INTEGER. Na versdao B do programa03.f90, ha um novo comando: READ. Ele é usado para

atribuir (fornecer) valores as variaveis durante a execucdo de um programa. Isto €. o comando

READ ¢é empregado para LER os dados de um programa.
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c) A linha WRITE (*,*) "Entre com o valor de A" escreve o comentario que esta entre aspas.
d) A linha reaD (*,*) a 1€ um valor digitado dentro da janela DOS, aberta durante a execugdo do
programa, e o atribui a variavel A.
3) Executar Build, Compile para compilar o programa.
4) Gerar o programa-executavel fazendo Build, Build.
5) Ao se executar o programa, através de Build, Execute, surge uma janela do tipo DOS dentro da qual
tem-se:

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

b) Na segunda linha, o programa péra e fica aguardando que seja fornecido o valor da varidvel A,
resultado do comando READ (*,*) A do programa. Para que o programa continue sua execugao €
necessario digitar o valor —6 para a variavel A e, em seguida, clicar na tecla enter.

c) Na terceira linha, o comentario Entre com o valor de B, resultado do comando WRITE (*,*)
"Entre com o valor de B" do programa.

d) Na quarta linha, o programa para e fica aguardando que seja fornecido o valor da variavel B,
resultado do comando READ (*,*) B do programa. Para que o programa continue sua execugao €
necessario digitar o valor 2 para a variavel B e, em seguida, clicar na tecla enter.

e) Em seguida, sdo apresentados os mesmos resultados da versao A do programa03.f90, conforme a

Figura 2.9.

C:\Warchi\Programacao}2004_1\programasip...

Entre com o valor de A
—b
Entre com o valor de B

2
-6

:‘\* I+ 1
[=-F--F-4--]
nnnn

-]

A
B
A
B
A
A
A
P

]
1]
%]
4]

any kev to continue_

Figura 2.9 Resultado da execucdo do programa03.f90, versao B,com A=—-6¢ B =2.

6) Executar novamente o programa, entrando com outros valores para A e B. Em seguida, analisar
cada resultado, comparando-o com o valor esperado obtido de um calculo mental.

7) Executar novamente o programa, com A = 6 e B = (0. Nenhum resultado ¢ apresentado porque o
programa ndo consegue dividir 6 por 0. Isso gera um erro que interrompe a execucdo normal do

programa. Ao se implementar um programa, deve-se prepara-lo para que seja evitado qualquer
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divisdo por zero. Isso pode ser feito através de comentarios que informem ao usudrio do programa, na

janela da execucao do programa ou no manual do programa, por exemplo, quais as variaveis que nao
podem ter valor nulo. Outra forma mais efetiva de evitar divisdo por zero serd vista em capitulo

futuro.

2.8 FIM DA SESSAO

Para concluir o uso do Fortran e do Windows, deve-se executar o seguinte:
1) Para encerrar as atividades com um projeto, basta executar no menu do Fortran: File, Close
Workspace
2) Na janela Microsoft Developer Studio, clicar sobre o botdo Yes
3) Para fechar o aplicativo Fortran, basta fazer o seguinte em seu menu: File, Exit
4) Para fechar o Windows, executar: Start, Shut Down...
5) Na janela Shut Down Windows, escolher a op¢dao Close all programs and log on as a different

user?. Clicar sobre o botdao Yes

2.9 EXERICIOS

Exercicio 2.1

Executar novamente o programa03.f90, versao B, com A = 2 ¢ B = —1. Em seguida, analisar cada
resultado, comparando-o com o valor esperado obtido de um calculo mental, especialmente o caso da
potenciacdo. No Fortran, para abrir um projeto ja existente, como o programa(3, basta executar File,
Open Workspace. Em seguida, indicar o diretério do projeto ¢ selecionar o arquivo que tem o nome

do projeto e extensao mdp, no caso programa03.mdp

Exercicio 2.2
Executar novamente o programa03.f90, versdo B, usando numeros reais, isto ¢, A = 1.5 ¢ B = 0.4.

Numeros reais sao representados com o sinal de ponto para separar a parte inteira da decimal.

Exercicio 2.3
1) Editar um programa-fonte em FORTRAN para executar o seguinte algoritmo (passos):
a) ler trés niimeros inteiros
b) calcular a média aritmética deles
c) escrever os valores lidos e o valor da média aritmética juntamente com comentarios para
identificé-los

2) Compilar o programa-fonte
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3) Gerar o programa-executavel
4) Executar o programa com os valores 1, 2 e 3. Em seguida, analisar o resultado da média fornecido
pelo programa comparando-o com o valor esperado obtido por um calculo mental.

5) Repetir o item 4 para os valores 1, 1 e 2.

Exercicio 2.4
1) Editar um programa-fonte em FORTRAN para executar o seguinte algoritmo (passos):
a) ler o primeiro valor (inteiro) de uma progressao aritmética (P.A.), denotado por A1l
b) ler a diferenga (nimero inteiro) entre dois termos subseqiientes da P.A., denotada por D
¢) ler o numero (inteiro) de termos da P.A., denotado por N
d) calcular o ultimo termo da P.A., denotado por AN
e) calcular a soma de todos os termos da P.A., denotado por SN
f) escrever 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, D =3 e N = 5. Os resultados devem ser AN = 13 e SN = 35.
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