Capitulo 1. INTRODUCAO

OBJETIVOS DO CAPITULO

e Conceitos de: linguagem de programagdo, FORTRAN, projeto, programa-fonte, programa-objeto,
programa-executavel, compilagdo, comando
e Procedimentos basicos para programar em linguagem FORTRAN

e (Comandos do FORTRAN: WRITE e END

1.1 USO DESTE TEXTO EM DISCIPLINAS

O objetivo deste texto ¢ ensinar a implementar programas com a linguagem FORTRAN 95 e,
implicitamente, a desenvolver algoritmos para resolver problemas basicos de matematica e fisica. Os
capitulos 1 a 13 deste texto sdo recomendados para disciplinas introdutorias de programagao em cursos de
engenharia. J& os capitulos 14 a 20 podem ser usados em cursos avangados de programagao em nivel de
graduacao.

Cada capitulo foi estruturado para ser lecionado em aulas com duracdo de duas horas. Uma
disciplina de 30 horas vem sendo ministrada no primeiro periodo semestral do curso de graduagdo em
engenharia mecanica da Universidade Federal do Parand. Esta disciplina envolve os capitulos 1 a 13 mais
duas provas. Outra disciplina, envolvendo os capitulos 1 a 20, com 45 horas, estd prevista para ser

lecionada em nivel de pds-graduagao.

1.2 BIBLIOGRAFIA

Nao ¢ objetivo deste texto entrar em detalhes sobre hardware e software de computadores. Aos
interessados nestes aspectos recomenda-se o livro de Ramalho (2000), que ¢ adotado neste texto como
referéncia para termos técnicos de informatica em portugués. Dois textos recomendados sobre algoritmos
sdo o livro de Forbellone e Eberspacher (2000) e a apostila de Moraes (2000). O material apresentado
aqui ¢ baseado no livro de Adams et al. (1997), que se constitui num manual completo sobre a linguagem
FORTRAN 95, padronizada pelas organizagdes ISO (International Standadrs Organization) e ANSI

(American National Standards Institute).
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1.3 FORTRAN

Existe uma infinidade de linguagens de programacao, por exemplo, Assembly, Cobol, Visual
Basic, Pascal, Java, C++ etc (Ramalho, 2000, p. 114 e 124-30). Elas s3o usadas para criar os programas,
também denominados de softwares ou aplicativos, que sdo empregados nos computadores. A utilidade
das linguagens de programacao pode ser percebida ao se lembrar para que sdo usados, por exemplo: os
sistemas operacionais Windows, Unix e Linux; os aplicativos Word, Excel, PowerPoint, FrontPage,
CorelDraw, Origin e Acrobat; os navegadores da internet Netscape e Explorer; e os programas dos caixas
automaticos dos bancos.

A linguagem FORTRAN, contra¢do de FORmula TRANSslation (Traducdo de Formulas), ainda ¢ a
principal linguagem de programagao usada em engenharia e aplicacdes cientificas (Adams, 2000, p. 1).
Foi criada em 1954. Sua primeira versdo comercial surgiu em 1957. As versdes do FORTRAN
padronizadas pela ANSI e ISO sao:

1) Ano 1966 = FORTRAN 66
2) Ano 1978 = FORTRAN 77
3) Ano 1992 = FORTRAN 90
4) Ano 1997 = FORTRAN 95

1.4 CONVENCOES

Para melhor entendimento deste texto, as seguintes convengdes sdo adotadas:
1) Sao mostrados na cor azul links para enderegos de sites da internet ou para arquivos que definem
termos e procedimentos importantes para este texto.
2) Comandos de programas ou aplicativos que devem ser executados ao longo do texto sio

mostrados em negrito. A virgula é usada para separar uma seqiiéncia de comandos.
3) S&do apresentados na cor vermelha: os programas, seus dados (entradas) e seus

resultados (saidas).

4) Qualquer referéncia ao sistema operacional Windows NT 4.0 ¢ abreviado para Windows.

5) Qualquer referéncia ao aplicativo Fortran PowerStation 4.0, da Microsoft, ¢ abreviado para Fortran.

6) Qualquer referéncia a linguagem FORTRAN ¢ abreviado para FORTRAN, tudo em maiasculo para
distinguir do aplicativo Fortran PowerStation 4.0.

7) Devido a grande quantidade de termos em inglés, ndo ¢ feito qualquer distingdo para palavras em
portugués.

8) Comandos, isto €, palavras-chave da linguagem FORTRAN sao apresentados em letras maiusculas.
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1.5 INICIALIZACAO DO APLICATIVO FORTRAN POWERSTATION 4.0

Para seguir este texto, ndo ¢ necessario nenhum conhecimento anterior sobre linguagem de
programagdo. E necessario apenas ter conhecimentos bésicos sobre o sistema operacional Windows NT
4.0 ou versdes mais recentes. Todos os programas em FORTRAN apresentados neste texto foram
editados e compilados com o aplicativo Fortran PowerStation 4.0, da Microsoft. Além de seus manuais,
este aplicativo contém o livro de Hahn (1994) sobre FORTRAN 90 ¢ o item Reference onde sdo descritos
todos os comandos do FORTRAN, incluindo exemplos.

Conforme ¢ mostrado na Figura 1.1, para iniciar o uso deste aplicativo, deve-se executar no
Windows: Start, Programs, Fortran PowerStation 4.0, Microsoft Developer Studio. Para facilitar a
edi¢do dos programas, recomenda-se maximizar a janela principal do Fortran, clicando sobre o icone

central que fica no canto superior direito. Fazendo isso, o aspecto do Fortran devera ser semelhante

aquele mostrado na Figura 1.2.
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Figura 1.1 Inicializag@o do aplicativo Fortran PowerStation 4.0.

Na janela principal do Fortran, mostrada na Figura 1.2, pode-se perceber:
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Figura 1.2 Janela principal do aplicativo Fortran PowerStation 4.0.

Na barra em azul, o icone do Fortran e o titulo da janela principal: Microsoft Developer Studio.
Abaixo da barra em azul, o menu do Fortran, ou seja, as opgdes existentes para usar este aplicativo,
que sdo: File, Edit, View, Insert, Build, Tools, Window e Help.

A janela principal do Fortran ¢ dividida em trés partes ou subjanelas. Se ndo estiver aparecendo a
subjanela inferior, mostrada na Figura 1.2, deve-se executar: View, Output.

Na subjanela do lado esquerdo, tem-se o diretorio principal dos manuais do Fortran, destacando-se:
Reference, que ¢ uma lista de comandos do FORTRAN 90, incluindo explicagdes e exemplos de uso;
e Fortran 90 for Scientists and Engineers, que ¢ um livro sobre a linguagem FORTRAN 90. Esta
subjanela também ¢ usada para mostrar os nomes dos programas editados na linguagem FORTRAN.
Quando um programa estiver sendo editado, para acessar os manuais, deve-se clicar sobre a opgao ?
InfoView, mostrada na Figura 1.2, que fica na parte inferior da subjanela do lado esquerdo. E para
voltar ao programa que estd sendo editado, basta clicar sobre a op¢ao FileView.

Na subjanela inferior sdo apresentadas informagdes sobre erros de programacdo e compilagdo.
Detalhes serao vistos no capitulo 2.

A subjanela do lado direito, a maior das trés, ¢ usada para: apresentar o contetido dos manuais e para a

edicao de programas em FORTRAN.
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1.6 CRIACAO DE UM PROJETO DO TIPO CONSOLE APPLICATION

O Fortran organiza todos os arquivos de um programa numa entidade chamada projeto. Em termos
praticos, a criagdo de um projeto resulta na criagdo de uma pasta ou diretério dentro do Windows.
Existem diversos tipos de projetos que podem ser criados com o Fortran. A escolha do tipo depende da
finalidade do programa e dos recursos do Windows que se deseja empregar. No caso deste texto, em sua
parte basica, que compreende os capitulos 1 a 13, sdo empregados apenas projetos do tipo Console
Application. E na parte avangada, que corresponde aos capitulos 14 a 20, sdo usados projetos do tipo
QuickWin Application, que permite utilizar diversos recursos do Windows.

Para criar um projeto do tipo Console Application, devem ser executados os seguintes passos:

1) No menu do Fortran, conforme ¢ mostrado na Figura 1.3: File, New.
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Figura 1.3 Inicio da criagdo de um projeto no Fortran.
2) Na janela New, mostrada na Figura 1.4, clicar sobre a op¢ao Project Workspace. Depois, clicar

sobre o botdo OK.

3) Na janela New Project Workspace, mostrada na Figura 1.5, é necessario executar o que segue:
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a)

b)
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Figura 1.4 Segundo passo na criagao de um projeto no Fortran.
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Figura 1.5 Janela para defini¢do do tipo, diretério e nome do projeto.

Entre os seis tipos de projetos apresentados na opcao Type, clicar sobre Console Application no
caso deste tipo de projeto ndo estar selecionado (realgado em azul).
Na op¢ao Location estard indicado um diretério (pasta) default, ou seja, um diretério escolhido
pelo proprio Fortran em fungdo de sua configuragio atual. E possivel que ndo seja o diretdrio
desejado. Neste caso, deve-se clicar sobre o botao Browse para indicar o diretorio onde se quer
criar o projeto. Ao se fazer isso, surgird a janela Choose Directory mostrada na Figura 1.6, na qual
deve-se executar:

e Na opc¢ao Drives, clicando sobre o triangulo invertido, escolher C:

e Na opcao Directory name, digitar C:\MSDEV\Projects, conforme ¢ mostrado na Figura 1.7.

e C(licar sobre o botao OK.
Estara de volta a janela New Project Workspace, mostrada na Figura 1.5. Clicar dentro do espago
de edicao da op¢ao Name. Escrever o nome do projeto, por exemplo, programa01. Depois disso,
a janela New Project Workspace devera ficar conforme a Figura 1.8. Deve-se perceber que o

nome do projeto, digitado na op¢do Name, aparece automaticamente na opcao Location. Em



seguida, deve-se clicar sobre o botdo Create. Apos isso, o Fortran criard um diretdrio com o nome

do projeto indicado, dentro do diretério ja selecionado, conforme ¢ mostrado na Figura 1.9.
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Figura 1.6 Defini¢do do drive do projeto.
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Figura 1.7 Defini¢do do diretdrio para criacdo do projeto.
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Figura 1.8 Tipo, nome e diretério do projeto ja definidos.
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Figura 1.9 Fortran com o nome do diretdrio criado para o projeto especificado.

1.7 CRIACAO E INSERCAO DO PROGRAMA-FONTE DENTRO DO PROJETO

O processo de edicdo ou criacdo de um programa ¢ semelhante a redagdo de uma carta com o
aplicativo Word, que ¢ um editor de textos. Sao necessarios dois componentes: um editor de textos para
escrever o programa computacional e um arquivo para guardar o texto no hard disk (HD) do computador.
No caso dos programas computacionais, a carta ¢ chamada de programa-fonte e pode ser aberta, editada
ou redigida dentro do Fortran ou em qualquer outro editor de textos. Ao longo deste texto, as palavras
edicao, digitacdo e implementagao serdo usadas como sindnimos. Para iniciar a edi¢do ou escrita de um
programa-fonte em linguagem FORTRAN ¢ necessario criar e inserir um arquivo dentro do projeto. Isso
¢ feito através dos seguintes passos:

1) No menu do Fortran, conforme ¢ mostrado na Figura 1.10, executar: Insert, Files into Project
2) Na janela Insert Files into Project, mostrada na Figura 1.11, executar o seguinte:
a) Na opc¢do File Name, digitar o nome do programa-fonte a ser criado; por exemplo, como mostrado
na Figura 1.12, programa01.f90
Sempre deve-se usar 90 como extensdo dos nomes dos arquivos do tipo programa-fonte. Ele
indica que o programa esta ou serd escrito na linguagem FORTRAN 90 ou 95.

b) Clicar sobre o botao OK
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Figura 1.10 Inicio da criagcao do programa-fonte.
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Figura 1.11 Janela para defini¢do do nome do programa-fonte a inserir no projeto.

3) Na janela Microsoft Developer Studio, mostrada na Figura 1.13, clicar sobre o botdo Yes
4) Na subjanela do lado esquerdo do Fortran, clicar sobre o sinal + ao lado do nome do projeto; devera

aparecer o nome do programa-fonte que foi inserido no projeto; no caso, programa01.f90
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5) Clicar rapidamente duas vezes sobre o nome do programa-fonte que foi inserido
6) Na janela Microsoft Developer Studio, mostrada na Figura 1.14, clicar sobre o botdo Yes
7) O programa-fonte inserido no projeto ja estd pronto para ser editado na subjanela do lado direito do

Fortran, conforme mostrado na Figura 1.15.
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Figura 1.12 Nome do programa-fonte ja definido.
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Figura 1.13.
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Figura 1.14.
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Figura 1.15 Fortran pronto para edi¢do do programa-fonte.

1.8 EDICAO DO PROGRAMA-FONTE

Apo6s a criagdo e inser¢do do programa-fonte dentro do projeto, o Fortran estd pronto para ser
usado na edicdo do programa-fonte, conforme mostrado na Figura 1.15. Um exemplo de edicdo de
programa-fonte ¢ apresentado a seguir.

1) Dentro do espago de edicdo do Fortran, na subjanela maior, copiar exatamente o texto mostrado
abaixo em vermelho (para aparecerem as aspas, deve-se clicar sobre a tecla delas e, em seguida, clicar

sobre a tecla de espago em branco).

WRITE (*,*) "Meu primeiro programa em FORTRAN"
WRITE (*,*) "Ano 2004"
END

2) Para gravar ou salvar este texto, no menu do Fortran, executar: File, Save. Em seguida, na
extremidade inferior da janela principal do Fortran, surgird uma mensagem informando o diretorio e o
nome do programa-fonte que foi gravado ou salvo, como mostrado na Figura 1.16.

3) Comentarios sobre este programa:
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a) Dentro do editor de textos do Fortran, os comandos da linguagem FORTRAN sdo mostrados na
cor azul, conforme pode ser visto na Figura 1.16. E o que ¢ criado ou definido pelo programador ¢
mostrado na cor preta. Comandos sdo palavras-chave que tém uma fungao especifica e devem ser
usados exatamente de acordo com suas normas.

b) Existem dezenas de comandos na linguagem FORTRAN. No caso do primeiro programa-fonte,
mostrado na Figura 1.16, sdo usados apenas dois comandos: WRITE e END.

c¢) Como sera visto apos a execucdo deste programa, ele simplesmente ird mostrar numa janela duas
linhas de texto: na primeira, Meu primeiro programa em Fortran; e, na segunda, Ano 2004. Isso ¢
conseguido com o comando WRITE. Qualquer texto colocado entre aspas ap6s o comando

WRITE(*,*) ¢ escrito numa janela.

d) O comando END ¢ necessario para indicar o fim do programa.
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Figura 1.16 Programa-fonte escrito na linguagem FORTRAN.

1.9 COMPILACAO E GERACAO DO PROGRAMA-OBJETO

Apo6s concluir a edicdo de um programa-fonte, ele deve ser compilado. O processo de compilagao
traduz o programa-fonte (que ¢ um arquivo do tipo texto, isto &, que as pessoas conseguem ler

naturalmente, como o programa01.f90) no chamado programa-objeto, que ¢ um arquivo do tipo binario
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(escrito na linguagem dos computadores, usando apenas os algarismos zero-0 ¢ um-1). Uma linguagem de

programagao de alto nivel (Ramalho, 2000) como o FORTRAN se constitui numa forma “amigavel” ou

relativamente facil de se escrever programas. O aplicativo Fortran PowerStation 4.0, além do editor de

programas, também tem junto um compilador de programas. Para compilar um programa-fonte que esta

aberto no editor de textos do Fortran, deve-se executar o seguinte no menu do Fortran: Build, Compile

Apo6s a compilagdo, conforme ¢ mostrado na Figura 1.17, aparecerdo trés linhas com mensagens

na subjanela da parte inferior do Fortran:

1) A primeira informa que o Fortran estd compilando (Compiling) o programa-fonte.

2) A segunda informa o nome e o diretorio do programa-fonte que esta sendo compilado.

3) Finalmente, a terceira informa o nome do programa-objeto (no caso, programa01l.obj) que foi gerado
e o numero de erros (errors) e de avisos (warnings) relativos ao programa-fonte compilado. Se houver

algum erro, o programa-objeto nao ¢ gerado. Avisos ndo impedem a geragdao do programa-objeto. O

nome do programa-objeto ¢ igual ao nome do programa-fonte mas com extensao obj
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Figura 1.17 Compilagdo do programa-fonte.

A compila¢do cria automaticamente um subdiretério chamado Debug dentro do diretério do
projeto. Dentro deste subdiretorio € que se encontra o programa-objeto bem como outros arquivos

auxiliares. Pode-se ver isso com o aplicativo Windows NT Explorer, que ¢ acessado executando o
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seguinte no Windows: Start, Programs, Windows NT Explorer. Depois, deve-se acessar o diretorio do

projeto, que deve estar dentro do diretério C:\Msdev\Projects

1.10 GERACAO DO PROGRAMA-EXECUTAVEL

Apobs o processo de compilagdo, € necessario gerar o programa-executavel, que ¢ um arquivo
possivel de ser executado ou “rodado” pelo computador, como qualquer outro programa ou aplicativo;
por exemplo, os aplicativos Word, Excel, PowerPoint, FrontPage, CorelDraw, Acrobat, e o navegador
Internet Explorer. O programa-executavel resulta da unido do programa-objeto, que foi gerado na
compilacdo do programa-fonte, com outros programas-objeto da propria linguagem FORTRAN, que
contém a traducao dos comandos do FORTRAN, como o WRITE e END usados no primeiro programa-
fonte (Figura 1.17).

Para gerar o programa-executavel, deve-se fazer o seguinte no menu do Fortran: Build, Build. Em
seguida, conforme ¢ mostrado na Figura 1.18, aparecerdo duas linhas com mensagens na subjanela da

parte inferior do Fortran:

=, Microzoft Developer Studio - programa0l - [programa01._{90]
File Edit “iew |nzet Buld Toolz Window Help - |E|5|
BB EEEEEE =1 & ®e
[Froaramalil - Win32 Debug =1 =M g md| @] [Frs 40BooksOnine =] fd|Tm| 2] F5] 6l
= WEITE({* #*) "Meu primeiro programa em FOETEAH"
Ea pmgramam files WTRITE |: * *:l "Ano 004" -
L programalll.Fa0 END
" B FileView | @ Infoview | (| e
Configuration: programall — Win3d? Debug ﬂ
Linking. . . _I
programall exe — 0 errori{=). 0 warning(=s)
| A, Build 4/ Debug % Find in Files % Frofile £ KR b
Ready Lk 3, Col 4 REC [COL |OWR |[READ %

Figura 1.18 Geracao do programa-executavel.
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1) A primeira informa que o Fortran estd gerando o programa-executavel, processo chamado de
lincagem (linking).

2) A segunda informa o nome do programa-executavel (no caso, programa0l.exe) que foi gerado e o
nimero de erros (errors) e de avisos (warnings) relacionados a ele. O nome do programa-executavel ¢
igual ao nome do projeto mas com extensao exe

O programa-executavel ¢ gravado automaticamente dentro do subdiretorio Debug, que fica dentro
do diretdrio do projeto, além de outros arquivos auxiliares. Isso pode ser visto com o aplicativo Windows

NT Explorer, como mostrado na Figura 1.19. Note nesta figura que no Windows NT Explorer a extensdo

ou Type do programa-executavel aparece como Application.

E‘l Explonng - Debug M=l E3
File Edit “iew Toolz Help
| All Falders | Contents of 'Debug'

lﬁ Desktop 2| | Mame | Sizel Type | M odified

=2 lean = programant 15568 application 3/18/04 1:44 PM
-2 3% Floppy (4] ™ programall.ilk 154KE  Intermediate file 3/418/04 1:44 M
Cag (L ™ programall.abj KB Intermediate file 3/18/04 1:43 PM
{:I Braton I programall.pdb 1298 Intermediate file 3718704 1:44 PM

- Gasprap

=R L —

{:l K.pcms

{:l Lattes

{:l b aplew4

#-1 Matlab

EI{:I b zdey

-1 Bin

|27 Fpssetup

D Help

-2 Inchude

D Lib

{27 Mumrec

=27 Projects
Ell:l programal

-0 Maed

[ I s T = PN T
4 object(s) \433KE [Disk free space: 784MB)

(54

Figura 1.19 Diretorio do projeto programaOl e seu subdiretério Debug.

1.11 EXECUCAO DO PROGRAMA

J4

Apobs gerar o programa-executavel, para executd-lo ou “rodé-lo”, isto é, para colocd-lo em
funcionamento, basta fazer o seguinte no menu do Fortran: Build, Execute. Como resultado deste
comando, deve ocorrer o seguinte:

1) Aparecer uma janela do tipo DOS, conforme a Figura 1.20. Isso ocorre porque na se¢ao 1.6 foi criado

um projeto do tipo Console Application.
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2) No titulo desta janela, com fundo em azul, aparece o nome do programa que esta sendo executado € o
diretério no qual ele se encontra, no caso C:\MSDEV\Projects\programa01\Debug\programa0O1.exe

3) Dentro desta janela, com fundo em preto, aparece o resultado da execu¢do do programa. No caso, as
frases Meu primeiro programa em Fortran ¢ Ano 2004. A ordem das duas frases ¢ a mesma em que
elas foram colocadas no programa-fonte. Isso ocorre, porque o programa ¢ executado do topo para
baixo, linha por linha do programa-fonte.

4) Além disso, também aparece a frase Press any key to continue. Como diz este aviso, basta clicar em

qualquer tecla para continuar. Ao fazer isso, a execugao do programa ¢ encerrada.

"2 C:AMSDEVY\Projects\programal1iDebugiprogramall_exe

Meu primeiro programa em FORTRAMW
Ano 2084
Press any key to continue

Figura 1.20 Resultado da execugdo do programaOl.

1.12 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) Najanela 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¢do Close all programs and log on as a different

user?. Clicar sobre o botdo Yes
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1.13 EXERICIOS

Exercicio 1.1

1) Editar um programa-fonte em FORTRAN para escrever a data atual.
2) Compilar o programa-fonte

3) Gerar o programa-executavel

4) Executar o programa
Exercicio 1.2

1) Repetir o exercicio 1.1 para escrever em linhas diferentes cada um dos seguintes itens: nome, e-mail,

endereco e telefone de uma pessoa.
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