Capitulo 8. CICLOS

OBJETIVOS DO CAPITULO

e Conceito de ciclo
e Novos comandos do FORTRAN a usar: DO —END DO e EXIT

8.1 programa8a.fo0

1) No Fortran, criar um projeto com o nome programa08

2) No Fortran, criar e inserir no projeto o programa-fonte programa8a.fo0

3) No Fortran, copiar exatamente o texto em vermelho mostrado na Tabela 8.1.

14 Abr 2025

Tabela 8.1 Programa8a.fo0 — versdo A.

A

INTEGER A

= 20
WRITE (*,*) "Valor de A ANTES do ciclo =", A

poa=1, 10, 1

WRITE (*,*) "Valor de A DENTRO do ciclo =", A
END DO
WRITE (*,*) "Valor de A DEPOIS do ciclo =", A
END

4)

5)
6)
7)

Neste programa séo usados dois novos comandos do FORTRAN: DO e END DO, que definem um ciclo. Eles

sdo usados para executar varias vezes uma ou mais linhas do programa. O uso de ciclos em programacao é

muito comum e extremamente atil. Explicacfes gerais sobre o seu funcionamento sdo apresentadas na

proxima secao.

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 8.1, dentro da

qual tem-se:

a) Na primeira linha, o valor corrente ou atual da variavel A na memoria do computador, resultado do
comando WRITE (*,*) "Valor de A ANTES do ciclo =", A do programa. O valor escrito, 20, é

resultado da linha anterior do programa, o = 20.
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b) Da segunda a décima-primeira linhas, o programa executa 10 vezes a linha
WRITE (*,*) "Valor de A DENTRO do ciclo =", A porque ela estd dentro de um ciclo definido pelos
comandos DO e END DO. Deve-se notar que o valor da variavel A muda a cada repeticdo do ciclo.

¢) Na décima-segunda linha, o programa escreve o valor da variavel A como resultado da linha

WRITE (*,*) "Valor de A DEPOIS do ciclo =", A, que ja esta forado ciclo.

B | C\MSDEW\Projects\programa08\Debug\programa08.exe — O X

de ANTES do ciclo =
de DENTRO do ciclo =
de DENTRO do ciclo =
de DENTRO do ciclo =
de DENTRO do ciclo =
de DENTRO do ciclo =
de DENTRO do ciclo =
DENTRO do ciclo =
DENTRO do ciclo =
DENTRO do ciclo =
DENTRO do ciclo =
DEPOIS do ciclo =

]

de
de
de
de
de
any key to continue

W e~lowmpbwmNnERE

bl = = A
=
@

=
=

Figura 8.1 Resultado do programa8a.f90 — verséao A.

8) Versdo B do programa8a.f90: alterar o valor 10 da versdo A para 30. Ao executar o0 programa, perceber
gue o comentario dentro do ciclo sera repetido 30 vezes mas com valores de 1 a 30. O valor de A, antes do
ciclo, continua em 20 e, depois do ciclo, passa para 31.

9) Verséo C do programa8a.fo0: alterar os dois valores 1 da versdo B para 0 e 5, respectivamente. Desta
forma, a linha do DO devera ficar assim:po A = 0, 30, 5
Ao executar o programa, perceber que o comentario dentro do ciclo sera repetido apenas 7 vezes e que 0S
valores variam de 5. O valor de A, antes do ciclo, continua em 20 e, depois do ciclo, passa para 35.

10) Versdo D do programa8a.fo0: alterar os valores 0, 30 e 5 da verséao C para 1, 100 e 1, respectivamente.
Desta forma, a linha do DO devera ficar assim: po 2 = 1, 100, 1
Ao executar o programa, o comentério dentro do ciclo sera repetido 100 vezes e os valores variam de 1. O
valor de A, antes do ciclo, continua em 20 e, depois do ciclo, passa para 101.

11) Explicacgdes gerais sobre o funcionamento de um ciclo em FORTRAN, sdo apresentadas a seguir.

8.2 programa8b.fo0

1) No Fortran, criar e inserir no projeto o programa-fonte programa8b.f90
2) No Fortran, copiar exatamente o texto em vermelho mostrado na Tabela 8.2.

3) Comentarios sobre o programa:
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a) Neste programa séo usados novamente os comandos do FORTRAN, do exemplo anterior, DO e END DO,

gue definem um ciclo. A sintaxe deles, isto &, a forma de utiliza-los € mostrada na Tabela 8.3. Todas as

linhas do programa que estdo entre os comandos DO e END DO sdo executadas diversas vezes, conforme

especificado no item b, abaixo.
b) A definicdo de um ciclo envolve guatro varidveis do tipo inteiro: A, INICIO, FIM e PASSO. Os nomes

delas podem ser outros quaisquer. Quando a execuc¢édo do programa chega a um comando DO, a sequéncia

¢ a sequinte (ver o fluxograma correspondente na Figura 8.2):

b.1) A variavel A assume o valor da variavel INICIO
b.2) Verifica-se se deve-se entrar ou ndo no ciclo em funcdo dos valores das varidveis INICIO,
FIM e PASSO, conforme explicacdo do item c, abaixo
b.3) No caso de se entrar no ciclo:
b.3.1) Sdo executadas todas as linhas do programa até se chegar ao comando END DO
b.3.2) O valor da varidvel A passa a ser A = A + PASSO
b.3.3) Retorna-se a linha do comando DO
b.3.4) Retorna-se ao item b.2, acima
b.4) No caso de ndo se entrar no ciclo, a execucdo do programa passa diretamente a linha que

estiver em seguida ao comando END DO

Tabela 8.2 Programa8b.f90.

INTEGER A, INICIO, FIM, PASSO, B, C

WRITE (*,*) "Entre com os valores inteiros de A, INICIO, FIM e PASSO"
READ (*,*) A, INICIO, FIM, PASSO

WRITE (*,*) "Valor de A ANTES do ciclo =", A

w
I

(FIM - INICIO + PASSO) / PASSO

C=MAX (B, 0)

WRITE (*,*) "O ciclo deve ser executado", C, " vezes"

DO A = INICIO, FIM, PASSO

WRITE (*,*) "Valor de A DENTRO do ciclo =", A
END DO
WRITE (*,*) "Valor de A DEPOIS do ciclo =", A
END
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Tabela 8.3 Sintaxe do comando DO — END DO.

DO A = INICIO, FIM, PASSO
BLOCO (uma ou varias linhas de programa com comandos)

END DO

onde os valores das varidveis INICIO, FIM e PASSO devem ser inteiros e definidos
antes da execug¢do do programa chegar ao comando DO.
Os nomes INICIO, FIM e PASSO sdo apenas exemplos; o programador é que define os nomes

destas variaveis.

A=INICIO | nalinha DO A =INICIO, FIM, PASSO

sim

Executar as linhas
do programa entre
DO e END DO

v

A=A+PASSO

—

Figura 8.2 Fluxograma para ciclo progressivo;
para ciclo regressivo, o teste é A > FIM?

¢) O numero de execucdes (variavel C) do ciclo depende das variaveis do tipo inteiro INICIO, FIM e PASSO,

calculado através de

B - FIM - INICIO + PASSO (8.1)
PASSO

@)
Il

MAX (B, 0) (8.2)
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4)
5)
6)

onde o resultado da fungdo MAX(B,0) € o maior valor entre a varidvel B e o valor zero. O resultado de C

pode ser 0, 1, 2, 3 etc. Portanto, o ciclo pode ser executado uma vez, diversas vezes ou nenhuma vez. O

calculo da variavel B é um exemplo em que o interesse € um valor inteiro, e ndo real.

d) O valor da variavel PASSO pode ser positivo ou negativo; nulo, ndo. Portanto, pode-se ter um ciclo cujo

valor de A é progressivo (PASSO > 0) ou regressivo (PASSO < 0). Se PASSO =1, seu valor ndo precisa

ser declarado no comando DO.

e) O valor da variavel A ndo pode ser alterado nas linhas que estdo entre 0s comandos DO e END DO. Se

isso for feito, resultara em erro de compilacao.

f) Recomenda-se identar, isto é, deslocar para a direita todas as linhas do programa que estdo entre 0s

comandos DO e END DO, para que facilmente se perceba 0s comandos que compdem o ciclo. Exemplos

desta recomendacao sdo mostrados no programa8a.fo0 (Tabela 8.1) e no programa8b.f90 (Tabela 8.2).
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 8.3,
dentro da qual tem-se:
a) Na primeira linha, o comentario “Entre com os valores inteiros de A, INICIO, FIM e PASSO”, resultado
do comando WRITE (*,*) "Entre com os valores inteiros de A, INICIO, FIM e PASso" do

programa.

B | CAMSDEV\Projects\programa08\Debug\programa08.exe — O *

Entre com os valores inteiros de A, INICIO, FIM e PASSO

20 1 19 1

Valor de A ANTES do ciclo = 20

0 ciclo deve ser executado 18 vezes
de A DENTRO do ciclo = 1
de DENTRO do ciclo =
de DENTRO do ciclo =
de DENTRO do ciclo =
de DENTRO do ciclo =
de DENTRO do ciclo =
de DENTRO do ciclo =
de DENTRO do ciclo =
de DENTRO do ciclo =
de DENTRO do ciclo =
de DEPOIS do ciclo =
any key to continueg

W eeo~Nowm b wN

T T T~ - I - i i =
=
®

[
=

Figura 8.3 Resultado do programa8b.f90 para A = 20, INICIO = 1, FIM =10 e PASSO = 1.

b) Na segunda linha, o0 programa para e fica aguardando ateé que sejam fornecidos os valores das variaveis
A, INICIO, FIM e PASSO, resultado do comando REaD (*,*) A, INICIO, FIM, PASSO d0 programa.
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7)

8)

9)

10)

11)

12)

Para que o programa continue a sua execucao é necessario digitar 20 1 10 1, por exemplo, e, em seguida,
clicar na tecla enter.
¢) Em seguida séo apresentados os resultados correspondentes a execu¢éo do programa.
Até entender, analisar os resultados do programa8b.f90, mostrados na Figura 8.3, considerando cada linha
do programa-fonte e as explicagdes descritas no item 3, acima. Deve-se notar que o ciclo do programa8h.f90
é idéntico ao do programa8a.fo0, Figura 8.1, devido aos valores usados para as variaveis INICIO, FIM e
PASSO. Neste caso tem-se um ciclo progressivo, pois PASSO > 0.
Executar novamente o programa com A = 20, INICIO = 12, FIM = 15 e PASSO = 2. Neste caso também
se tem um ciclo progressivo, pois PASSO > 0. Até entender, analisar os novos resultados, mostrados na

Figura 8.4, considerando cada linha do programa-fonte e as explica¢des descritas no item 3, acima.

B | C\MSDEW\Projects\programa08\Debug\programa08.exe — O X

Entre com os valores inteiros de A, INICIO, FIM e PASSO
20 12 15 2

Valor de A ANTES do ciclo = 20

0 ciclo deve ser executado 2

Valor de A DENTRO do ciclo = 12
Valor de A DENTRO do ciclo = 14
Valor de A DEPOIS do ciclo = 16
Press any key to continue

Figura 8.4 Resultado do programa8b.f90 para A = 20, INICIO = 12, FIM =15 e PASSO = 2.

Executar novamente o programa com A = 20, INICIO = -5, FIM =5 e PASSO = 1. Neste caso também
se tem um ciclo progressivo, pois PASSO > 0. Até entender, analisar os novos resultados, mostrados na
Figura 8.5, considerando cada linha do programa-fonte e as explicagGes descritas no item 3, acima.
Executar novamente o programa com A = 20, INICIO =20, FIM = 11 e PASSO = —1. Neste caso tem-se
um ciclo regressivo, pois PASSO < 0. Até entender, analisar os novos resultados, mostrados na Figura 8.6,
considerando cada linha do programa-fonte e as explicagdes descritas no item 3, acima.

Executar novamente o programa com A = 20, INICIO = 11, FIM = 20 e PASSO = —1. Neste caso tem-se
um ciclo regressivo, pois PASSO < 0. Até entender, analisar os novos resultados, mostrados na Figura 8.7,
considerando cada linha do programa-fonte e as explicacdes descritas no item 3, acima.

Executar novamente o programa com outros valores para A, INICIO, FIM e PASSO. Até entender,
analisar os novos resultados, considerando cada linha do programa-fonte e as explicagdes descritas no item

3, acima.
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r? | CAMSDEV\Projects\programa08&\Debug'programa08.exe - O d
Entre com os valores inteiros de A, INICIO, FIM e PASSO |
206 -5 5 1
Valor de A ANTES do ciclo = 2e
0 ciclo deve ser executado 11 vezes

de A DENTRO do ciclo = -5

de DENTRO do ciclo = -4

de DENTRO do ciclo =

de DENTRO do ciclo =

de DENTRO do ciclo =

de DENTRO do ciclo =

de DENTRO do ciclo =

de DENTRO do ciclo =

de DENTRO do ciclo =

de DENTRO do ciclo =

de DENTRO do ciclo =

de DEPOIS do ciclo =

any key to continue

> >rrrIr>I>I>IFP>

'

Figura 8.5 Resultado do programa8b.f90 para A = 20, INICIO = -5, FIM =5 e PASSO = 1.

B | CAMSDEW\Projects\programa08\Debughprograma08.exe — O *

Entre com os valores inteiros de A, INICIO, FIM e PASSO
20 20 11 -1
Valor de A ANTES do ciclo = 20
0 ciclo deve ser executado 18 vezes
de A DENTRO do ciclo = 20
de A DENTRO do ciclo = 19
de DENTRO do ciclo = 18
de DENTRO do ciclo = 17
de DENTRO do ciclo = 16
de DENTRO do ciclo = 15
de DENTRO do ciclo = 14
de DENTRO do ciclo = 13
de DENTRO do ciclo = 12
de DENTRO do ciclo = 11
de DEPOIS do ciclo = 10
any key to continue

b=l T T~ A

Figura 8.6 Resultado do programa8b.f90 para A = 20, INICIO = 20, FIM =11 e PASSO = -1.

| B CAMSDEV\Projects\programa08\Debug\programal8.exe — O X

Entre com os valores inteiros de A, INICIO, FIM e PASSO
20 11 206 -1
Valor de A ANTES do ciclo = 20

0 ciclo deve ser executado 8 vezes
Valor de A DEPOIS do ciclo = 11
Press any key to continueg

Figura 8.7 Resultado do programa8b.f90 para A = 20, INICIO = 11, FIM =20 e PASSO = —1.
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8.3 programa8c.fo0

1) No Fortran, criar e inserir no projeto o programa-fonte programa8c.fo0

2) No Fortran, copiar exatamente o texto em vermelho mostrado na Tabela 8.4.

Tabela 8.4 Programa8c.f90.

INTEGER A, inicio, fim, passo, soma, cubo, C

REAL media

WRITE (*,*) "Entre com os valores inteiros de inicio, fim, passo"

READ (*,*) inicio, fim, passo

c=0

SOMA = 0

CUBO = 0

DO A = inicio, fim, passo
c=cCc+1

soma = soma + A
cubo = cubo + A**3
WRITE (*,*) "A, C, SOMA, CUBO =", A, C, SOMA, CUBO
IF ( soma > fim ) EXIT
IF ( A == fim ) EXIT
END DO

media = soma * 1.0 / C

WRITE (*,*) "Valor de A depois do ciclo =", A
WRITE (*,*) "Valor de C depois do ciclo =", C
WRITE (*,*) "Valor da media =", media

END

3) Comentarios sobre o programa:

a) No programa8c.f90 é usado um novo comando do FORTRAN: EXIT. Este comando é empregado para

gue a execucdo de um ciclo seja interrompida e a execucdo do programa continue na linha sequinte ao
comando END DO.

b) No programa8c.f90 também é exemplificado o uso da variavel A em operacdes ou calculos dentro de um

ciclo. Conforme j& foi mencionado, o valor de A ndo pode ser alterado por comandos dentro do ciclo.
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4)
5)
6)

Mas o valor que a varidvel A assume a cada execucdo do ciclo pode ser usado em outros célculos ou

variaveis.

No caso, a varidvel SOMA é zerada antes do inicio do ciclo. A cada execucdo do ciclo, seu valor € alterado
com o valor atual da variavel A. O mesmo ocorre com a variavel CUBO.

A variavel C é usada para contar quantas vezes o ciclo foi executado. Assim, ela pode ser usada no calculo
da variavel media, por exemplo.

Quando a condigéo estipulada na linha zr ( somMa > rFIM ) ExIT do programa for satisfeita, 0 comando
EXIT serd executado. Em seguida, a execucdo do programa é transferida para a linha seguinte ao comando
END DO, que neste programa € media = soma * 1.0 / C

Neste programa, existe uma segunda condicdo, que é IF ( A == fim ) EXIT

Se esta condicao for satisfeita, 0 comando DO sera interrompido.

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 8.8, dentro da

qual tem-se:

a)

b)

c)

Na primeira linha, o comentario “Entre com os valores inteiros de inicio, fim, passo”, resultado do
comando WRITE (*,*) "Entre com os valores inteiros de inicio, fim, passo" do programa.
Na segunda linha, o programa para e fica aguardando até que sejam fornecidos os valores das variaveis
inicio, fim e passo, resultado do comando REaD (*,*)inicio, fim, passo 0O programa. Para que o
programa continue a sua execucao € necessario digitar 1 10 1, por exemplo, e, em seguida, clicar na
tecla enter.

Em seguida sdo apresentados os resultados correspondentes a execucdo do programa, que sao mostrados

na Figura 8.8.

7) Até entender, analisar os resultados do programa8c.f90, mostrados na Figura 8.8, considerando cada linha

do programa-fonte e as explicacdes descritas no item 3, acima.

B | CAMSDEV\Projects\programa08\Debug\programa08.exe — O X

Entre com os valores inteiros de inicio, fim, passo
110 1

SOMA, CUBO

SOMA, CUBO

SOMA, CUBO

SOMA, CUBO

SOMA, CUBO

de A depois do ciclo =

de C depois do ciclo =

da media = 3.000000
any key to continueg

Figura 8.8 Resultado do programa8c.f90 para INICIO =1, FIM =10 e PASSO = 1.
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8) Executar novamente o programa com INICIO = =5, FIM =5 e PASSO = 2. Até entender, analisar 0s
novos resultados, mostrados na Figura 8.9, considerando cada linha do programa-fonte e as explicac6es

descritas no item 3, acima.

SOMA, CUBO =
SOMA, CUBO =
SOMA, CUBO =

SOMA, CUBO =

SOMA, CUBO =

SOMA, CUBO =

de A depois do ciclo

de C depois do ciclo

da media = ©.000POBE+E0
any key to continueg

Figura 8.9 Resultado do programa8¢.f90 para INICIO = -5, FIM =5 e PASSO = 2.

9) Executar novamente o programa com INICIO =12, FIM = 15 e PASSO = 2. Até entender, analisar o0s
novos resultados, mostrados na Figura 8.10, considerando cada linha do programa-fonte e as explicacfes

descritas no item 3, acima.

| 7 C\MSDEW\Projects\programa08\Debug\programa08.exe — O x

Entre com os valores inteiros de inicio, fim, passo
12 15 2

SOMA, CUBO = 12

SOMA, CUBO = 14

Valor de A depois do ciclo =
Valor de C depois do ciclo =
Valor da media = 13.000000
Press any key to continueg

Figura 8.10 Resultado do programa8c.f90 para INICIO = 12, FIM = 15 e PASSO = 2.

10) Executar novamente o programa com outros valores para INICIO, FIM e PASSO. Até entender, analisar

0s novos resultados, considerando cada linha do programa-fonte e as explica¢Ges descritas no item 3, acima.
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8.4 EXERCICIOS

Exercicio 8.1

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

1) Ler o valor inteiro de uma varidvel, denotada por N

2) Determinar se N é um numero primo (dica: usar a funcdo MOD; ver a Tabela 5.5 no Capitulo 5)
3) Mostrar o resultado, isto €, se N é um nimero primo ou nao.

4) Testar com N =4 e 7, que sdo respectivamente ndo primo e primo.

Exercicio 8.2

Editar um programa-fonte em FORTRAN para executar o seguinte algoritmo (passos):
1) Ler o valor inteiro de uma variavel, denotada por N

2) Calcular o fatorial de N, apenas paraN >0

3) Incluir restricdo para N < 0, isto é, ndo calcular o fatorial e informar o usuério

4) Mostrar o resultado do fatorial de N

5) Testar com N =-1, 0 e 5, que deve resultar, respectivamente, em ndo existe fatorial, 1 e 120.

Exercicio 8.3
Editar um programa-fonte em FORTRAN para calcular e escrever em arquivo o valor de cada termo de uma

progressao aritmeética, cujo problema esta definido no exercicio 5.1

Exercicio 8.4
Editar um programa-fonte em FORTRAN para calcular e escrever em arquivo o valor de cada termo de uma
progressdo geomeétrica, cujo problema esta definido no exercicio 6.2

Exercicio 8.5

1) Criar um projeto com o nome Cap8 e inserir nele o programa-fonte Cap8.f90

2) Criar 0 arquivo de saida Cap8.TXT e escrever nele o nome completo do aluno.

3) Definir B, C e D como variaveis do tipo inteiro, e M do tipo real.

4) Com o comando READ, ler os valores de B, C e D.

5) Definir um ciclo que inicie em B, termine em C e tenha passo D.

6) Calcular a média aritmética de todos os valores assumidos pela variavel do ciclo, dentro do ciclo, e atribuir
o resultado a variavel M.

7) Escrever no arquivo de saida o resultado de M junto com seu nome.

8) Abrir o arquivo de saida com o aplicativo Bloco de Notas (Notepad).

9) Executar o programa com: B=-13 C=43 D=5

Resultado esperado: M = 14.50
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Exercicio 8.6

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

8)
9)

Criar um projeto com o nome Cap8b e inserir nele o programa-fonte Cap8b.f90

Criar o arquivo de saida Cap8b.TXT e escrever nele o nome completo do aluno.

Definir B, C e D como variaveis do tipo inteiro, e M do tipo real.

Com o comando READ, ler os valores de B, C e D.

Definir um ciclo que inicie em B, termine em C e tenha passo D.

No final do bloco do ciclo (ha linha anterior ao END DO), interromper a execucao do ciclo se a variavel do
ciclo for positiva, usando o comando EXIT como no programa8c.f90.

Calcular a média aritmética de todos os valores assumidos pela variavel do ciclo, dentro do ciclo, e atribuir
0 resultado a variavel M.

Escrever no arquivo de saida o resultado de M junto com seu nome.

Abrir o arquivo de saida com o aplicativo Bloco de Notas (Notepad).

10) Executar o programa com: B=-13 C=43 D=5

Resultado esperado: M = —-5.50
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