Capitulo 3. VARIAVEIS DO TIPO REAL

OBJETIVOS DO CAPITULO

e Conceitos de: variaveis do tipo real, tradu¢do de expressoes algébricas em FORTRAN, mistura de
variaveis do tipo inteiro com real, prioridade nas operacdes matematicas
e Operadores matematicos basicos

e (Comando do FORTRAN: REAL

3.1 programa(3c.f90

Para inicializar as atividades deste capitulo, deve-se executar:
1) No Windows: Start, Programs, Fortran PowerStation 4.0, Microsoft Developer Studio
2) Neste capitulo serd usado um projeto ja existente, no caso o projeto do fim do capitulo 2. Para abri-lo,
deve-se executar o seguinte no Fortran:
a) File, Open Workspace
b) Indicar o diretorio do projeto chamado programa03
c) Selecionar o arquivo que tem o nome do projeto e extensao mdp, no caso programa03.mdp
d) Na subjanela do lado esquerdo do Fortran, clicar sobre o sinal + ao lado do nome do projeto;
devera aparecer o nome do ultimo programa-fonte que foi inserido neste projeto
e) Clicar sobre o nome do programa-fonte
f) Edit, Cut para retirar o programa-fonte do projeto. Este comando ndo deletara o programa-fonte.
Ele apenas o retirard do projeto. Quando se quiser, ele podera ser inserido no projeto novamente,
bastando para isso selecionar o programa-fonte desejado dentro do seu diretorio e usar o comando
Insert, Files into Project.
3) No Fortran, seguindo o procedimento apresentado na secdo 1.7 do capitulo 1, criar e inserir no
projeto chamado programa03 o programa-fonte programa03c.f90
4) Conforme ¢ mostrado na Figura 3.1, dentro do espaco de edicdo do Fortran, na subjanela maior,
copiar exatamente o texto em vermelho mostrado na Tabela 3.1.
5) Comentérios sobre o programa:
a) Nos capitulos 1 e 2 foram usados os comandos WRITE, END, INTEGER e READ da linguagem
FORTRAN. No programa03c.f90 ha um novo comando: REAL. Ele ¢ usado para definir varidveis

do tipo real, isto €, variaveis que podem guardar ou armazenar na memoria do computador

nameros reais, positivos ou negativos, como 1.0, —1.0, 1.1. 3.1416 ou —0.003.
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b) No FORTRAN, numeros reais sdo representados com o sinal de ponto para separar a parte inteira

da decimal. Deve-se lembrar que em portugués se usa a virgula com este fim.

¢) A linha rReaL A define a varidvel A como sendo do tipo real. Este comando reserva um espaco na
memoria do computador, utilizando o nome ou rotulo A para armazenar um valor real. As demais

linhas do programa ja foram comentadas no capitulo 2.

Tabela 3.1 Programa03c.90.

REAL A

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

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

END
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Figura 3.1 Programa03c.190.

6) Executar Build, Compile para compilar o programa

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

8) Ao se executar o programa, através de Build, Execute, surge uma janela, mostrada na Figura 3.2,
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.
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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 execuc¢ao ¢
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 (*,*) "Valor de A = ", A do programa. Deve-se notar que foi fornecido um valor
inteiro para a variavel A, no caso 1. Mas o resultado do programa mostra o valor 1.000000
porque a variavel A ¢ do tipo real.

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.

. C:Amarchitgraduacaot2004_1\TH_102vp._. =] E3

Entre com o valor de A =
1
Valor de A = 1.8088868

Presz any key to continue_

A

Figura 3.2 Resultado da execu¢do do programa03c.f90 com A = 1.

9) Executar novamente o programa, através de Build, Execute, com A = —0.0031. Junto a um numero

real, a letra E € usada para representar nimeros muito grandes ou muito pequenos através da chamada

notacdo cientifica ou exponencial. Desta forma, o valor —3.100000E-03 da variavel A, mostrado na

Figura 3.3, significa —3.1x107, que é igual a —0.0031.

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

Entre com o valor de A =
-@.8831

VJalor de A = -3 .180AARE-A3
Presz any key to continue

A

Figura 3.3 Resultado da execug@o do programa03c.f90 com A =—-0.0031.

10) Executar novamente o programa, através de Build, Execute, com A = 1.0E+2. Pode-se fornecer

dados ao programa usando a notacdo cientifica ou exponencial, como no exemplo mostrado na Figura

3.4, onde A = 1.0E+2 = 1.0x10” = 100 = 1.0E2 = 1E2.
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15 C:Amarchi‘graduacac\2004 15\THM_102%p_.. =]

Entre com o valor de A =
1.0E+2

VJalor de A = 108. A0BAAA
Presz any key to continue_

AN

Figura 3.4 Resultado da execucao do programa03c.f90 com A = 1.0E+2.

3.2 programa03d.f90

1) Nesta secdo sera usado um projeto j& existente, no caso o 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 se¢do 1.7 do capitulo 1, criar e inserir no
projeto chamado programa03 o programa-fonte programa03d.f90

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

mostrado na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 Programa03d.190.

INTEGER D
REAL A, B, C

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

READ (*,*) A

D =A

=1/D

=1.0/D
WRITE(*,*) "Valor de D = ", D
WRITE (*,*) "Valor de B = ", B
WRITE(*,*) "Valor de C =", C
END

4) Executar Build, Compile para compilar o programa

5) Gerar o programa-executavel fazendo Build, Build.
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6) Ao se executar o programa, através de Build, Execute, surge uma janela, mostrada na Figura 3.5,
dentro da qual tem-se:

a) Na primeira linha, o comentdrio 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 variavel A,
resultado do comando READ (*,*) A do programa. Para que o programa continue sua execucao €
necessario digitar o valor 2.9 para a variavel A, por exemplo, e, em seguida, clicar na tecla
enter.

¢) Nas linhas seguintes, os resultados das variaveis D, B e C.

15 C:Amarchi‘graduacac\2004 15\THM_102%p_.. =]
Entre com o valor de A =

de D 2

de B 0. ARBABAE +BA

de C 5 .AAAPARE—-A1
Presz any key to continue_

AN

Figura 3.5 Resultado da execu¢ao do programa03d.f90.

7) Comentarios sobre os resultados do programa03d.f90 mostrados na Figura 3.5:

a) Na linha p = a do programa, o valor da varidvel real A ¢ atribuido a variavel inteira D. Portanto,

apenas a parte inteira do namero A € passada a variavel D. desprezando-se a parte decimal.

b) Na linha B = 1 / D do programa, o resultado da divisdo do nimero 1 (inteiro) pela variavel

inteira D ¢ atribuido a varidvel real B. Conforme visto no capitulo 2, o valor que resulta de um

calculo envolvendo dois nameros inteiros também € um numero inteiro, que corresponde a parte

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

(variavel D) resulta em 0.5, que ¢ um numero real. Mas como o calculo envolve dois nimeros
inteiros, a parte inteira do nimero real 0.5 ¢ 0, que ¢ o resultado da varidvel B mostrado na Figura
3.5. Assim, apenas a parte inteira da divisdo 1 / D € passada a variavel real B, desprezando-se a
parte decimal.

c) Nalinhac = 1.0 / D do programa, o resultado da divisdo do numero 1.0 (real) pela variavel
inteira D ¢ atribuido a varidvel real C. Neste caso, o calculo envolve a divisdo de um nimero real
(1.0) por um niimero inteiro (D). O resultado da varidvel C mostrado na Figura 3.5 ¢ igual a 0.5,

que ¢ um numero real. Isso ocorre porque o valor que resulta de um célculo envolvendo um

nuamero inteiro € um numero real € um niimero real.

3.3 programa(03e.f90
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1) Nesta se¢cdo serd usado um projeto j& existente, no caso o 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 secdo 1.7 do capitulo 1, criar e inserir no
projeto chamado programa03 o programa-fonte programa03e.f90
3) Dentro do espago de edicdo do Fortran, na subjanela maior, copiar exatamente o texto em vermelho

mostrado na Tabela 3.3.

Tabela 3.3 Programa03e.f90.

REAL 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 =",k G

END

4) Executar Build, Compile para compilar o programa
5) Gerar o programa-executavel fazendo Build, Build.
6) Ao se executar o programa, através de Build, Execute, surge uma janela, mostrada na Figura 3.6,

dentro da qual tem-se:
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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 RE2D (*,*) A do programa. Para que o programa continue sua execucao ¢
necessario digitar o valor 1.5 para a variavel A, por exemplo, 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 0.4 para a variavel B, por exemplo, e, em seguida, clicar na tecla
enter.

e) Nas linhas seguintes, os resultados das variaveis C, D, E, F e G.

"% C:Amarchitgraduacao\2004_1\TH_102\p__. [Hi[=] B3
com o valor de A

com o valor de B

1.586860A

4. ABBBARE—-A1
1.986868A
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any key to continue_
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Figura 3.6 Resultado da execu¢do do programa03e.f90.

7) Analisar cada resultado mostrado na Figura 3.6 comparando-o com o valor esperado obtido de um
calculo mental ou com o uso de uma calculadora.
8) Executar novamente o programa com outros valores para A e B. Analisar cada novo resultado

comparando-o com o valor esperado obtido de um célculo mental ou com o uso de uma calculadora.

3.4 ESCALA DE PRIORIDADES ENTRE OS OPERADORES MATEMATICOS

Na linguagem FORTRAN, as operagdes matemadticas sdo executadas numa seqiiéncia logica de
acordo com uma escala de prioridades entre elas, que ¢ apresentada na Tabela 3.4. Além disso sdo
consideradas as regras descritas na Tabela 3.5. E importante conhecer estas prioridades e regras para se

fazer corretamente a traducdo de expressdes algébricas em expressdes na linguagem FORTRAN, dentro
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de um programa-fonte. Alguns exemplos de expressoes algébricas sdo apresentados abaixo nas Equagdes

(3.1) a (3.8).

Tabela 3.4 Escala de prioridades entre os operadores matematicos basicos em FORTRAN.

Prioridade Simbolo Nome do simbolo Operagao
1 () Parénteses Qualquer
2° ok Duplo asterisco Potenciagdo
3? * Asterisco Multiplicagdo

/ Barra Divisao
4* + Sinal mais Adigio
— Sinal menos Subtragao

Tabela 3.5 Regras adotadas nas operagdes matematicas em FORTRAN.

Item Regra

1 No caso de operagdes matemadticas que tém a mesma prioridade (multiplicagcdo e divisdo ou

adi¢do e subtracdo), executa-se primeiro o calculo mais a esquerda

2 Parénteses sdo usados para que os célculos sejam executados na ordem que se deseja. Com eles,

a ordem de execucdo ¢ do parénteses mais interno para o mais externo.

3 Com duas ou mais potenciagdes consecutivas, a ordem de execugdo ¢ da direita para a esquerda.

4 O valor que resulta de um célculo envolvendo dois niimeros inteiros também é um nimero

inteiro, que corresponde a parte inteira do nimero real equivalente ao calculo realizado.

5 Uma operagdo envolvendo um nimero real com um nimero inteiro resulta num niimero real.

6 A atribuicdo de um niimero real a uma variavel do tipo inteiro resulta num numero inteiro que

trunca a parte decimal do nimero real.

7 A atribuicdo de um niimero inteiro a uma variavel do tipo real resulta num niimero real.

8 Quando se somam ou se subtraem dois nimeros com magnitudes muito diferentes, ¢ possivel
que o valor menor seja desprezado. A isso se denomina de erro de arredondamento ou de

truncamento.

9 Espacos em branco entre varidveis, sinais de igualdade, parénteses, numeros ou operadores

matematicos ndo interferem no resultado dos calculos. Eles t€ém apenas fungdo estética.

H =4 + B - C 3.1)

B
Hy = A + = (3.2)
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H, = —c (3.3)
B
Hy = 4 + 2D G.4)
B
Ha = A + — 3.5
5 D (3.5
H, = 4 + BC® (3.6)
H, = (C) (3.7)
I 3
H, = —-vB (3.8)
3
3.5 programa03f£.f90
1) Nesta secdo sera usado um projeto ja existente, no caso o projeto da secdo 3.3 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.
2) No Fortran, seguindo o procedimento apresentado na secdo 1.7 do capitulo 1, criar e inserir no
projeto chamado programa03 o programa-fonte programa03f.f90
3) Dentro do espago de edigao do Fortran, na subjanela maior, copiar exatamente o texto em vermelho
mostrado na Tabela 3.6.
4) Comentarios sobre o programa:

a) Nas duas primeiras linhas ¢ usado o comando REAL para definir as varidveis do tipo real do

programa. Num mesmo programa, pode-se usar um ou mais comandos REAL ou INTEGER.

b) A linhareap(*,*) a, c, B, D do programa ¢ usada para ler os valores de quatro varidveis. Um

unico comando READ pode ser usado para a leitura de diversos valores que sdo atribuidos a

diversas variaveis, que t€ém que estar separadas por virgula.

c) As expressoes em FORTRAN para as variaveis HI a H6, H9 e HI10 correspondem

respectivamente as expressoes algébricas dadas pelas Equacdes (3.1) a (3.8).
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Tabela 3.6 Programa03£.190.

REAL A,

C, B, D

REAL H1, H2, H3, H4, H5, H6, H7, H8, H9, H10, H1l, H12

WRITE (*

READ(*,*) A, C, B, D

HL =A+B -C
H2 =A+B/C
H3 = (A +B) / C

H5 = A

H6 = A
H7 = A

H8 = 1.

,*) "Entre com os valores de A, C, B e D"

+ B/ C*D
+ B / (C * D)

+ B * C ** D

+ (B * (C ** D))

0 + 1.0E-10

*%k 3 Kkkx 2

)

H10 = (1.0 / 3
H11 = (1.0 / 3.0)
H12 = (1 / 3
WRITE (*,*) "H1
WRITE (*,*) "H2
WRITE (*,*) "H3
WRITE (*,*) "H4
WRITE (*,*) "H5
WRITE (*,*) "H6
WRITE (*,*) "H7
WRITE (*,*) "H8
WRITE (*,*) "H9
WRITE (*,*) "H10
WRITE (*,*) "H11
WRITE (*,*) "H12
END

*

*

*

( (B**3) **x (1 / 2.0) )
( (B**3) ** (1.0 / 2.0) )
( (B**3) ** (1 /2 1))

H1
H2
H3
H4
H5
H6
H7
H8
H9
H10
H1l1
H12
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d) A expressio em FORTRAN para a varidvel H7 corresponde a expressdo algébrica dada pela
Equacao (3.6).

e) As expressdes em FORTRAN para as varidveis HI1 e HI2 correspondem a expressdo algébrica
dada pela Equacdo (3.8). Porém, na expressdo de H12 sdo usados apenas niimeros inteiros nas
divisoes.

f) A expressdo em FORTRAN para a variavel H8 corresponde a uma simples soma de dois nimeros
reais, um muito pequeno em relagao ao outro.

5) Executar Build, Compile para compilar o programa
6) Gerar o programa-executavel fazendo Build, Build.
7) Ao se executar o programa, através de Build, Execute, surge uma janela, mostrada na Figura 3.7,

dentro da qual tem-se:
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Figura 3.7 Resultado da execuc¢do do programa03£.f90.

a) Na primeira linha, o comentario Entre com os valores de A, C, B e D, resultado do comando
WRITE (*,*) "Entre com os valores de A, C, B e D"(h)prognnn&

b) Na segunda linha, o programa para e fica aguardando que sejam fornecidos os valores da variaveis
A, C, B e D, resultado do comando ReaD (*,*) A, c, B, D do programa. Para que o programa
continue sua execu¢do ¢ necessario digitar quatro valores. Cada valor digitado serd atribuido
respectivamente a uma das quatro variaveis, na mesma seqliéncia. H4 varias formas de se entrar
com diversos valores para um unico comando READ: digitando tudo na mesma linha, com cada
valor separado por virgula ou espago em branco; digitando cada valor e, em seguida, clicando na
tecla enter; ou misturas das trés formas anteriores. A primeira forma foi usada no exemplo da
Figura 3.7 para se entrar com os valores 1, 2, 3 e 4, respectivamente, para as variaveis A, C, B e
D.

c¢) Nas linhas seguintes, os resultados das variaveis H1 a H12.

Capitulo 3. Variaveis do tipo real 41



8) Analisar cada resultado mostrado na Figura 3.7 comparando-o com o valor esperado obtido de um
calculo mental ou com o uso de uma calculadora. Para tanto, devem ser consideradas a escala de
prioridades da Tabela 3.4 e as regras descritas na Tabela 3.5.

9) Executar novamente o programa com outros valores para as variaveis A, C, B e D. Analisar cada
novo resultado comparando-o com o valor esperado obtido de um calculo mental ou com o uso de
uma calculadora.

10) Para concluir o uso do Fortran e do Windows, deve-se executar os passos mostrados na se¢do 2.8 do

capitulo 2.

3.6 EXERCICIOS

Exercicio 3.1
Escrever as expressdes em linguagem FORTRAN que correspondem as seguintes expressdes algébricas,

onde A, B e L sao numeros reais ¢ I e J sao nlimeros inteiros:

a) A =
100
b) 4= 1 4 ¥B
10
c) L= 12+i3
3-1 J
!
3
d) = et
1+ L -2
I

Para verificar se a resposta de cada item esta correta, basta implementar a expressdo em FORTRAN num
programa e comparar seu resultado com o valor obtido com uma calculadora para a expressao algébrica

correspondente. Os dois resultados devem ser iguais. Isso também vale para o préximo exercicio.

Exercicio 3.2

Escrever as expressoes algébricas que correspondem as seguintes expressoes em linguagem FORTRAN:
a) A=((B**(1.0/2))+5)/100

b) A =(1.0/10) + ( B**(1/3.0) )
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0) L = (1.0/(3.0-T)) * ( ( (I¥*2) + (1.0/(J**3)) ) ** (1.0/2) )
d) L=(1.0/(LO+(LOM))) * ( ( (I%2)+(T/(([**3)=2)) )** (1.0/3) )

Exercicio 3.3
1) Editar um programa-fonte em FORTRAN para executar o seguinte algoritmo (passos):
a) ler trés niimeros reais
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
3) Gerar o programa-executavel
4) Executar o programa com os valores 1.0, 2.5 e —=3.7. Em seguida, analisar o resultado da média
fornecido pelo programa comparando-o com o valor esperado obtido com uma calculadora.

5) Repetir o item 4 para os valores 10, —1E+3 e 2E-1.

Exercicio 3.4
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 (niimero real) entre dois termos subseqiientes da P.A., denotada por D
c¢) ler o nimero (inteiro) de termos da P.A., denotado por N
d) calcular o valor (real) do tltimo 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 = 1.3, D=3.9 e N =5. Os resultados devem ser AN =16.9 e SN =45.5.
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