Capitulo 21. Variaveis reais de PRECISAO QUADRUPLA

e inteiras de alta magnitude

20 Nov 2024
OBJETIVOS DO CAPITULO

e Conceitos de variaveis inteiras de alta magnitude e variaveis reais de precisao quadrupla

e FuncBes matematicas intrinsecas e formatos de edi¢do para variaveis reais de precisdo quadrupla

e Comandos novos do FORTRAN: INTEGER*4, INTEGER*8 e REAL*16

Observacdo: para este capitulo, é necessario usar um compilador compativel com os novos comandos do
FORTRAN: INTEGER*8 e REAL*16, como o Visual Studio 2008 da Microsoft, versdo 9.0 de 2007, o Simply

Fortran, ou o GFortran, que € livre do Projeto GNU. O compilador que esta sendo usado neste curso, ndo permite

usar estes novos comandos.

21.1 programa?21a.f90

1) Objetivos do programa:

a) Definir variaveis inteiras de alta magnitude através do comando INTEGER*8
b) Comparar variaveis inteiras do tipo padrdo (INTEGER ou INTEGER*4) com as de alta magnitude
2) No Fortran, criar um projeto com 0 nome programa2la
3) No Fortran, criar e inserir no projeto o programa-fonte programa21a.f90
4) No Fortran, copiar exatamente o texto em vermelho mostrado na Tabela 21.1.
5) Comentarios sobre o programa:
a) Para definir uma variavel inteira padrdo pode-se usar 0s comandos INTEGER ou INTEGER*4.

b) Para definir uma varidvel inteira de alta magnitude usa-se 0 comando INTEGER*8.

c) Também existem varidveis inteiras de altissima magnitude definidas com o comando INTEGER*16.

Porém, neste capitulo, ndo sera possivel mostrar exemplos com este comando porque o compilador
utilizado n&o permite.

d) A Tabela 21.2 apresenta o intervalo de valores para os trés tipos de variaveis inteiras.

e) As variaveis Fat e Fat4 sdo inteiras de magnitude padrdo. E a variavel Fat8 é de alta magnitude.

6) Executar Build, Compile para compilar o programa

7) Gerar 0 programa-executavel fazendo Build, Build.

8) Executar o programa através de Build, Execute com o valor 10. O resultado deve ser o mostrado na Figura
21.1. As trés variaveis fornecem o mesmo resultado, como esperado, porque o valor esta dentro do intervalo
das duas magnitudes usadas.

9) Executar novamente o programa com o valor 13. O resultado deve ser o0 mostrado na Figura 21.2. Os

resultados de Fat e Fat4 sdo incorretos porque o fatorial do nimero 13 ultrapassa o limite de suas magnitudes.
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Ja o resultado de Fat8 esta correto. Para Fat e Fat4, valores corretos do fatorial sdo obtidos para nimeros até
12, e para Fat8 até 20.

10) Executar novamente o0 programa com outros valores e analisar os resultados.

Tabela 21.1 Programa21a.f90.

integer Fat
INTEGER I, N
integer*4 Fati4
integer*8 Fat8

WRITE (*,*) "Entre com um valor inteiro para calcular o seu fatorial"
READ (*,*) N

IF ( N < O ) THEN
WRITE (*, *) "Nao existe fatorial de ", N

ELSE
FAT = 1
fatd4 =1
fat8 =1
DO I =2, N
FAT = FAT * I
FAT4 = FAT4 * I
FAT8 = FAT8 * I
END DO
WRITE (*,*) "O fatorial Fat de", N, " eh =", FAT
WRITE (*,*) "O fatorial Fat4 de", N, " eh =", FAT4
WRITE (*,*) "O fatorial Fat8 de", N, " eh = ", FATS8
END IF
END
Tabela 21.2 Tipos de variaveis inteiras do FORTRAN e suas magnitudes
Comando Intervalo de valores Valor maximo
integer ou integer*4 —231 g 231-1 2,147,483,647
integer*8 —263 g 263-1 9,223,372,036,854,774,807
integer*16 -21%7 a 2127-1 ~ 1.70141183460469x1038
BN "Cih\Userstmarchi\Documents\pos-FORTRAN\Programas-2024\programa21a\Debugiprograma2la.exe” — O X

Entre com um valor inteiroc para calcular ¢ seu fatorial
10

0 fatorial Fat de 10 eh = 3628800

O fatorial Fat4d de 10 eh 3628800

O fatorial FatB8 de 10 eh = 3628800
Pressione qualgquer tecla para continuar.

Figura 21.1 Resultados da execucédo do programa2la para valor = 10.
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BN "C:\Users\marchit\Documents\pos-FORTRAM\Programas-2024\programa2ia\Debug\programa2la.exe” — | x

Entre com um valor inteiro para calcular o seu fatorial
13

0 fatorial Fat de 13 eh = 1932053504

O fatorial Fat4 de 13 eh 1932053504

O fatorial FatB8 de 13 eh = 6227020800
Pressione qualguer tecla para continuar.

Figura 21.2 Resultados da execucdo do programa2la para valor = 13.

21.2 programa21b.f90

1)

2)
3)
4)
5)

Objetivos do programa:

a) Definir variaveis reais de precisdo quadrupla

b) Comparar resultados de variaveis reais de precisdes simples, dupla e quadrupla

No Fortran, criar um projeto com o nome programa2lb

No Fortran, criar e inserir no projeto o programa-fonte programa21b.f90

No Fortran, copiar exatamente o texto em vermelho mostrado na Tabela 21.3.

Comentarios sobre o programa:

a) No capitulo 3 foram abordadas as variaveis do tipo real de precisdo simples, definidas com o comando

REAL*4, entre outros. Pode-se usar ou ndo a letra “e” ou “E” para definir o expoente de um niimero real

de precisdo simples, dependendo do valor; por exemplo, 340.1 ou 3.401E+2 para 3.401x102.

b) Ja no capitulo 13 foram abordadas as variaveis do tipo real de precisdo dupla, definidas com o comando

REAL*8, entre outros. Deve-se usar a letra “d” ou “D” para definir o expoente de um numero real de

precisdo dupla; por exemplo, 3.401d+2 para 3.401x102.
c) Neste capitulo 21 s&o abordadas as variaveis do tipo real de precisdo quadrupla, que podem ser definidas

com o comando REAL*16. Deve-se usar a letra “q” ou “Q” para definir o expoente de um ndmero real

de precisdo quadrupla; por exemplo, 3.4019+2 para 3.401x102.

d) A Tabela 21.4 apresenta o intervalo de valores para os trés tipos de variaveis reais. Os nimeros de digitos
significativos citados sdo baseados em testes feitos com o programa21b, que permite verificar a precisdo

pratica dos nimeros reais. Porém, o nimero de digitos também pode variar com o compilador usado e

hardware no qual ele é executado, além da magnitude do valor.

e) Em geral, ndo devem ser usadas varidveis reais de precisdo simples em calculos de engenharia e

computacdo cientifica, devido a facilidade com que o0s numeros sdo afetados pelos erros de

arredondamento nos célculos.
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Tabela 21.3 Programa21b.790.

implicit none

integer N

REAL*4 A, C

REAL*8 B,
REAL*16 G,

WRITE (*, *)

READ (*,*) N

WRITE (*, *)

READ (*,*) A

WRITE (*, *)

READ (*, *) B

WRITE (*, *)

READ (*,*) G

C 2/3.0

D =2/3.0
E = 2/3.
F = 2/3.

H = 2/3.

<
Il
N
~
w

write (*,

4

write (*,

4

write (*,*)
9 format (A,

END

D
H,

0e0
0do
0e0

.0do

; B, F
I, J

"Entre com o valor de

"Entre com o valor de

"Entre com o valor de

"Entre com o valor de

"reais simples"

" A=", A
mCc=",C

"N/A =", N/A

" N/A =", N/A

" 1234567890"
1pe28.20)

"reais duplas"

(inteiro) "

(real simples)"

(real dupla)"

(real quadrupla)"

" B =", B
" D=",D

" E=", E

" F=",F

"N/B = ", N/B

" N/B = ", N/B

" 12345678901234567890"
1pe38.30)

"reais quadruplas"
n G =H, G

" H = u, H
" T = ", T

" J = ", J
"N/G — ", N/G
" N/G — H, N/G

" 12345678901234567890123456789012345"

1pe48.40)
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f) Em geral, variaveis reais de precisdo dupla sdo mais adequadas em célculos de engenharia e computagéo

cientifica. Porém, elas exigem o dobro da memoéria computacional em relacdo as variaveis reais de

precisdo simples. Ja as variaveis reais de precisdo quadrupla sdo menos habituais e exigem o quadruplo

da memoria computacional em relacdo as variaveis reais de precisao simples; porém, ha certos tipos de

aplicacdes e problemas em que sdo necessarias, por exemplo, na area de Verificacdo em Dinamica dos

Fluidos Computacional.

Tabela 21.4 Tipos de variaveis reais do FORTRAN

Precisao Comando  Digitos significativos  Intervalo aproximado de valores
Simples real*4 7 ou 8 1.18x1073% a 3.40x1038
Dupla real*8 15 ou 16 2.23x1073%8 a 1.80x10308

Quadrupla real*16 33 ou 34 3.36x107%932 a 1.20x104°32

6) Executar Build, Compile para compilar o programa

7) Gerar o0 programa-executavel fazendo Build, Build.

8) Executar o programa através de Build, Execute com os valores N =2 e A =B = C = 3. Os resultados devem

ser 0s mostrados na Figura 21.3. Deve-se notar o seguinte:

Entre com o

Entre com o

Entre com o

Entre com o

valor de

valer de

valor de

valor de

simples
3.000000
0.6666667
0.6666667

6.66666686534881591797E-01

1234567850

duplas
3.00000000000000

.666666686534882

.666666686534882

.666666666666667

.666666666666667
.666666666666666296592325124948E-01
2345678901234567890

H
1]
n
8
]

N/G
N/G

quadruplas
3.00000000000000000000000000000000
.666666686534881591796875000000000
.666666666666666629659232512494782
.666666666666666666666666666666667
.666666666666666666666666666666667
.6666666666666666666666666666666663460000E-01
2345678901234567890123456789012345
Pressione gqualquer tecla para continuar.

N (inteiro)
A (real simples)
B (real dupla)

G (real gquadrupla)

Figura 21.3 Resultados da execucdo do programa21b.
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9)

a) Reais simples: o numero de algarismos significativos é 7 para as varidveis A, C e N/A sem formatag&o.
E, ao se usar formatacdo para N/A, mesmo com 21 digitos significativos, verifica-se que apenas os 7
primeiros digitos sdo corretos para 2/3; os demais sao “lixo da memoria”, ou seja, digitos incorretos.

b) Reais duplas: o nimero de algarismos significativos é 15 para as variaveis B, D, E, F e N/B sem
formatacdo. E, ao se usar formatacdo para N/B, mesmo com 31 digitos significativos, verifica-se que
apenas 0s 16 primeiros digitos sdo corretos para 2/3; os demais sdo “lixo da memoria”, ou seja, digitos
incorretos. Além disso, deve-se notar que as variaveis D e E apresentam apenas 0s 7 primeiros digitos
corretos; os demais estdo “contaminados” com a precisdo simples devido a forma como a razdo 2/3 foi
calculada, pois o correto é usar 3.0d0 em vez de 3.0e0 ou 3.0.

) Reais quadruplas: o nimero de algarismos significativos é 33 para as variaveis G, H, I, J e N/G sem
formatacdo. E, ao se usar formatacdo para N/G, mesmo com 41 digitos significativos, verifica-se que
apenas 0s 34 primeiros digitos sdo corretos para 2/3; os demais sdo “lixo da memoria”, ou seja, digitos
incorretos. Alem disso, deve-se notar que as varidveis H e | apresentam respectivamente apenas os 7 e
16 primeiros digitos corretos; os demais estdo “contaminados” respectivamente com as precisdes simples
e dupla devido a forma como a razdo 2/3 foi calculada, pois o correto é usar 3.0q0 em vez de 3.0e0 ou
3.0d0.

d) Deve-se sempre tomar cuidado com 0s numeros reais, em calculos, defini¢des e dados, para ndo ocorrer

“contaminacao’ da precisdo que realmente se deseja usar.

Executar novamente o programa com outros dados e analisar os resultados.

21.3 programa21c.f90

1)

2)
3)
4)
5)

Objetivo do programa: realizar calculos elementares envolvendo variaveis inteira e reais de precisdes simples,

dupla e quadrupla
No Fortran, criar um projeto com o nome programa2lc
No Fortran, criar e inserir no projeto o programa-fonte programa21c.f90
No Fortran, copiar exatamente o texto em vermelho mostrado na Tabela 21.5.
Comentarios sobre o programa:
a) Os tipos de célculos das variaveis | e R4B ja foram abordados no programa03d.f90 do capitulo 3, secdo
3.2, para explicar as consequéncias de misturar variaveis dos tipos inteiro e real simples em calculos.
b) Os tipos de calculos das variaveis R8A e R8B ja foram abordados no programal3b.f90 do capitulo 13,
secdo 13.2, para explicar as consequéncias de misturar varidveis reais simples e dupla em célculos.
c) As varidveis R16A e R16B sdo equivalentes as variaveis R8A e R8B mas com precisdo quadrupla.
d) As variaveis R4C, R8C e R16C exemplificam célculos envolvendo nimeros com magnitudes muito

diferentes, quando 0 nimero de magnitude menor pode ser desprezado em relacdo ao numero de magnitude

maior dependendo da diferenca de ordem entre eles e da precisdo dos célculos.
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e) Quando se atribui uma variavel real de precisdo menor a outra de precisdo maior, esta tem sua precisdo

deteriorada para a de precisdo menor.

f) Se o objetivo é usar precisdo dupla no programa, todas as varidveis, dados e calculos devem envolver

precisdo dupla; o mesmo vale para o caso da precisdo quadrupla.

Tabela 21.5 Programa21c.f90.

implicit none

INTEGER I

REAL*4 R4A, R4B, R4C
REAL*8 R8A, R8B, R8C
REAL*16 R16A, R16B, R16C

WRITE (*,*) "Entre com o valor de R4A (real simples)"
READ (*, *) R4A

I = R4A
R4B = 1.0 / I

R8A = R4A
R8B = 1.0d0 / I

R16A = R4A

R16B = 1.0g0 / I
R4C =1 + 1.0e-10
RBC =1 + 1.0d-10

R16C = 1 + 1.0g-30

WRITE (*, *)

WRITE (*,*) "inteiro"

WRITE (*,*) "I =", I
WRITE (*, *)

WRITE (*,*) "reais simples"
WRITE (*,*) "R4A = ", R4A
WRITE (*,*) "R4B = ", R4B
WRITE (*,*) "R4C = ", RA4C
WRITE (*, *)

WRITE (*,*) "reais duplas"
WRITE (*,*) "R8A = ", R8A
WRITE(*,*) "R8B = ", R8B
WRITE (*,*) "R8C = ", R8C
WRITE (*, *)

WRITE (*,*) "reais quadruplas"
WRITE (*,*) "R16A = ", R16A
WRITE (*,*) "R16B = ", R16B
WRITE (*,*) "R16C = ", R16C
END

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

8) Executar o programa através de Build, Execute com o valor 6.9 para a variavel A.
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9) Analisar os resultados mostrados na Figura 21.4 considerando-se os comentarios do item 5, acima.

10) Executar novamente o programa com outros valores para a variavel R4A e analisar os resultados.

BN "C:\Users\marchi\Documents\pos-FORTRAN\Programas-2024\programa21c\Debug'\programa2 1 c.exe” - O x

Entre com ¢ valor de R4A (real simples)
6.9

inteiro

simples
R4A = 6.900000
R4B = 0.1666667
R4C = 1.000000

reais duplas

RBA = 6.90000009536743
RBB = 0.166666666666667
RBC = 1.00000000010000

reais quadruplas

R16A = 6.90000009536743164062500000000000
R16B = 0.166666666666666666666666666666667
R16C = 1.00000000000000000000000000000100

Pressione qualguer tecla para continuar. - -

Figura 21.4 Resultados da execuc¢éo do programa2lc com R4A =6.9.

21.4 programa21d.f90

1) Objetivos do programa:

a) Usar fungbes matematicas intrinsecas do FORTRAN para variaveis reais de precisdo quadrupla
b) Usar formatos de edicdo para variaveis reais de precisdo quadrupla

2) No Fortran, criar um projeto com o0 nome programa2ld

3) No Fortran, criar e inserir no projeto o programa-fonte programa21d.f90

4) No Fortran, copiar exatamente o texto em vermelho mostrado na Tabela 21.6.

5) Comentarios sobre o programa:

a) Os tipos de funcBes matematicas intrinsecas do FORTRAN sdo 0s mesmos para variaveis reais duplas d

guédruplas. Mas 0os nomes sdo distintos para preservar a precisdo das variaveis; em geral, é necessario

apenas trocar a letra D a frente do comando usado com varidveis do tipo real dupla pela letra Q para

variaveis reais quadruplas., apresentadas nas Tabelas 13.4 e 13.5 do Capitulo 13. Por exemplo: a funcao

DABS(X), usada para calcular o modulo da variavel X do tipo real dupla passa a ser QABS quando X é
do tipo real quadrupla.

b) Os tipos de formatos de edi¢cdo usados com varidveis do tipo real simples e dupla também podem ser

usados com variaveis do tipo real quadrupla. Estes formatos foram vistos no Capitulo 6, secdo 6.3, e no

Capitulo 13 na secdo 13.4.
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c) Por default, quando ndo se usa 0 comando FORMAT e ndo se especifica 0 nimero de algarismos do

expoente, as variaveis reais simples, duplas e quadruplas sdo apresentadas respectivamente com dois, trés

e quatro algarismos.

Tabela 21.6 Programa21d.f90.

USE PORTLIB
IMPLICIT NONE

REAL A4, B4, C4, Pi4
REAL*8 A8, B8, C8, Pi8
REAL*16 Al6, Bl6, Cl6, Pil6
INTEGER VER

WRITE (*,*) "Entre com o valor de Al6 (real quadrupla)"
READ (*, *) Al6

OPEN (9, file="saidaz2ld.txt")

A4 = Al6
A8 = Al6
WRITE (9, *) "A4 = Al6 =", A4
WRITE (9,*) "A8 = Al6 =", AS

B4 = ABS (A4)

B8 = DABRS (A8)

Bl16 = QABS (Al6)

WRITE (9,*) "B4 = Mdébdulo com ABS(A4) =", B4
WRITE (9, *) "B8 = Mdbdulo com DABS (A8) =", BS
WRITE (9, *) "B16 = Médulo com QABS (Al6) =", Bl6
C4 = 1LOGL1O (B4)

C8 = DLOG10 (B8)

C16 = gLOG10 (B16)

WRITE (9, *) "C4 = Logaritmo decimal com LOG10 (B4) =", C4
WRITE (9, *) "C8 = Logaritmo decimal com DLOG10 (B8) =", C8
WRITE (9, *) "C16 = Logaritmo decimal com gLOG10(B16) =", C16

Pi4 = ACOS(-1.0e0)
Pi8 = DACOS (-1.0d0)

Pil6 = gACOS (-1.0g0)

WRITE (9,*) "Pi com ACOS(-1.0e0) =", Pi4
WRITE (9, *) "Pi com DACOS(-1.0d0) = ", PiS8
WRITE (9,*) "Pi com gACOS(-1.0g0) =", Pilé6
WRITE (9, *) Alo6, "= Al6 sem formato"

WRITE (9,21) Al6, Al6, Al6, Ale, Al6, alé6

21 FORMAT ("Al6 no formato F8.2 =", F8.2, 1/, &
"Al6 no formato F5.0 =", F5.0, 1/, &

"A1l6 no formato E15.3E1 =", E15.3E1, 1/, &

"A1l6 no formato 1PE15.2 =", 1PE1l5.2, 1/, &

"Al6 no formato 1PE15.2E4 =", 1PE15.2E4, 1/, &

)

"Al6 no formato 1PES50.32E4 =", 1PE50.32E4, 1/
CLOSE (9)
VER = SYSTEM ("Notepad saida2ld.txt")

END

d) Porém, por default, guando se usa o comando FORMAT mas ndo se especifica 0 hiumero de algarismos

do expoente, todos os tipos de variaveis reais sdo apresentados com dois algarismos no expoente.
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e) Nos argumentos de fungdes intrinsecas para varidveis do tipo real quadrupla deve-se definir 0s numeros

usando-se a letra Q (ou q), em vez de D (ou d) das variaveis reais duplas, para representar 0 expoente. Em

calculos ou expressdes que envolvam numeros reais, também deve-se fazer isso. Se estas recomendacdes

ndo forem sequidas ocorrerd erro de compilacdo ou perda de precisdo nos calculos. Por exemplo, no

programa21d.f90 usa-se —1.0e0 como argumento da funcao real simples ACOS para calcular o valor de
7, —1.0d0 como argumento da funcdo real dupla DACOS e -1.0q0 como argumento da funcéo real
quadrupla QACOS.

f) A escala de prioridades entre 0s operadores matematicos e as regras adotadas nas operagdes matematicas,

descritas nas Tabelas 3.4 e 3.5 também se aplicam as variaveis do tipo real de precisdo quadrupla, onde

pertinente.
6) Executar Build, Compile para compilar o programa

7) Gerar o programa-executavel fazendo Build, Build.
8) Executar o programa através de Build, Execute com o valor —1.2345678901234567890 para a variavel
Al6.

9) Analisar os resultados mostrados na Figura 21.5 considerando-se os comentarios do item 5, acima.

_ | saida21d - Bloco de Motas — O >
Arquivo  Editar  Formatar  Exibir  Ajuda

A = Ale = -1,234568 "
As = Ale = -1.23456789812346

B4 = Médulo com ABS(A4) = 1.234568

B8 = Modulo com DABS(A8) = 1.23456789812346

Ble = Médulo com QABS(AlG) = 1.23456789612345678900060000000000

C4 = Logaritmo decimal com LOG1B(B4) = 9.1514975E-82

(8 = Logaritmo decimal com DLOG1B(B8) = 9.151497721269986E-682
C16 = Logaritmo decimal com glLOG18(B16) =
9.151497721269989578648733341528865E-0802

Pi com ACOS(-1.8e8) 3.141593

Pi com DACOS(-1.8d@) 3.14159265358979

Pi com gACOS(-1.8g8) = 3.14159265358979323846264338327958
-1.23456789812345678900000000080000 = Al6e sem formato
Al6 no formato F8.2 = -1.23
Al6 no formato F5.8 = -1.
Al6 no formato E15.3E1 = -8.123E+1
Al6 no formato 1PE15.2 = -1.23E+086
Ale no formato 1PE15.2E4 = -1.23E+808086
Al6 no formato 1PESE.32E4 = -1.23456789812345678900000000000000E+8060
Ln 20, Col 1 100% Windows [CRLF) AMSI

Figura 21.5 Resultado da execugdo do programa21d no arquivo saida21d.txt com
Al16 = -1.2345678901234567890.

10) Executar novamente o programa com outros valores para a variavel A16 e analisar os resultados; por

exemplo, A16 = 1le+3, 1.0d-3, 1.2g-30. Notar que para este ultimo nimero, o0 valor ndo é apresentado para o

formato E15.3E1, sendo apresentados apenas asteriscos que indicam o uso de um formato inadequado; ver a
Figura 21.6.
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11) Executar novamente o programa com outros valores para a variavel A16 e analisar os resultados.

| saida21d - Bloco de Notas — | X

Arquive  Editar  Formatar  Exibir  Ajuda
Ad = Al = 1.2808088E-38 ”

A8 = Ale = 1.27098800808088888E-030
B4 = Modulo com ABS(A4) = 1.2000860E-38
B8 = Mddulo com DABS(A8) = 1.200808080000000E-030

B16 = Mddulo com QABS(Al6) = 1.28080P0P0PDER0ARAEEEPDEDERADACACRAE-003A
C4 = Logaritmo decimal com LOG1B(B4) = -29.92882

C8 = Logaritmo decimal com DLOGLB({B8) = -29.9288187539524
Cl6 = Logaritmo decimal com gqlOG18(B16) =
-29.9288187539523751722774943672959

Pi com ACOS(-1.BeB) = 3.141593

Pi com DACOS(-1.8da) 3.14159265358979

Pi com gACOS(-1.8q8) 3.14159265358979323846264338327958
1.2800008008000000000000000000000BAE-8038 = Al sem formato

Al6 no formato F8.2 = B.08

Al6 no formato F5.0 = a.

Al6 no formato E15.3E1 sHEEEREER AR

Al6 no formato 1PE15.2 = 1.28E-38

Ale no formato 1PE15.2E4 = 1.26E-8830

Ale no formato 1PESE.32E4 = 1.26000000000000000000000000000000E-0036
Ln 20, Col 1 100% Windows (CELF) AMSI

Figura 21.6 Resultado da execucgdo do programa21d no arquivo saida21d.txt com A16 = 1.2g-30.

21.5 EXERCICIOS

Exercicio 21.1

Confirmar se o fatorial do nimero 12 € correto ao ser calculado com uma variavel integer*4.

Exercicio 21.2

Confirmar se o fatorial do namero 20 é correto ao ser calculado com uma variavel integer*8; e se com 21 ja é

incorreto.

Exercicio 21.3

Para testar as operagdes matematicas basicas, refazer o programa03e.f90, do capitulo 3, sec¢do 3.3, usando

variaveis do tipo real quadrupla em vez de real simples.

Exercicio 21.4

Para testar o uso da escala de prioridades entre os operadores matematicos e as regras adotadas nas operagoes
matematicas, descritas nas Tabelas 3.4 e 3.5, refazer o programa03f.f90, do capitulo 3, se¢do 3.5, usando variaveis
do tipo real quadrupla em vez de real simples, escrever os resultados H1 a H12 em arquivo tipo texto, e abrir
automaticamente o arquivo de resultados com o aplicativo Bloco de Notas.

Comparar os resultados com aqueles da Figura 3.7.
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Exercicio 21.5

Escrever as expressdes em linguagem FORTRAN que correspondem as seguintes expressoes algébricas, onde A,

B e L sdo numeros reais de precisdo quadrupla, e | e J sdo numeros inteiros:

1 1
) L = — 17+
) 3-1 J?

L

3

d L = 11(|2+ SJ J

1+= I"-2

Para verificar se a resposta de cada item estd correta, basta implementar a expressaio em FORTRAN em um
programa e comparar seu resultado com o valor obtido através de uma calculadora para a expresséo algebrica

correspondente. Os dois resultados devem ser iguais. 1sso também vale para o proximo exercicio.

Exercicio 21.6

Executar o programa21d.f90 com A16 = 1e50, que significa 1x10°°. Notar o que ocorre com algumas variaveis

reais de preciséo simples. Por que isso ocorre?

Exercicio 21.7

Executar o programa21d.f90 com A16 = 1350, que significa 1x10%*°. Notar o que ocorre com algumas variaveis

reais de precisdes simples e dupla. Por que isso ocorre?
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