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1. Introducéo.

1. Introducéo.

Este material tem como principal objetivo apresentar alguns aspectos béasicos de
programacdo em linguagem FORTRAN. A idéia do curso surgiu pela grande utilizagéo
da linguagem FORTRAN nas vérias éreas de estudo do Departamento de Ciéncias
Atmosféricas. Além da utilizacdo para construcdo de programas simples durante a
execucdo das disciplinas, acredito que o conhecimento adquirido durante o curso sera de
grande valia para qualquer trabalho futuro na érea de meteorologia. O conteldo deste
curso foi baseado em aguns livros sobre a linguagem e na experiéncia adquirida
durante minha permanéncia no IAG. Alén dos aspectos basicos da linguagem
FORTRAN, foi incluido um tépico dedicado ao tratamento de dados através da
utilizacdo conjunta do FORTRAN e do software GrADS (the Grid Analysis and Display
System) altamente utilizado no departamento. Apesar de ser uma versdo com algumas
corregcdes e inclusdes sobre a primeira, escrita em 2001, € certo que ainda existam
alguns aspectos que devam ser melhorados e até mesmo alguns erros. Sendo assim,
sugestdes e criticas serdo sempre bem vindas e podem ser enviadas para 0 endereco
efreitas@model.iag.usp.br .

1.1. Um breve historico.
A linguagem FORTRAN foi a primeira linguagem de programacéo de ato nivel a

ser proposta (surgiu em 1956). Foi sugerida visando a resolucdo de problemas da area
cientifica, através do uso de computadores. Seu nome é uma composicdo de FORmula
TRANSdation. E uma das linguagens mais difundidas no meio técnico-cientifico, tendo
sido ao longo do tempo aprimorada, congtituindo as diversas versdes disponiveis. Uma
das mais recentes € 0 FORTRAN -95. Neste curso serdo apresentados aspectos da versdo
FORTRAN-77, mas que sdo vaidos para as versdes mais recentes, uma vez que estas,
s40 apenas melhorias da verséo FORTRAN-77.

Os computadores atuais sao incrivelmente rgpidos e podem executar conjuntos de
instrucdes extremamente complexos, porém ees sdo apenas maguinas. O que todo
computador pode realmente fazer é seguir ordens muito simples, as quais foram
cuidadosamente consideradas e refletidas por um programador e escritas em uma
linguagem de programagdo, como o FORTRAN.

Uma das primeiras coisas que se deve aprender, é como resolver problemas com o

auxilio do computador, isto € como montar, logicamente, as instrugdes para obter sua
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1. Introducéo.

tarefa realizada pelo computador. Especificamente, deve-se aprender a projetar e
escrever um algoritmo, que € um procedimento que o computador pode realizar.

1.2. Algoritmos.
Um algoritmo € uma sequéncia ordenada de passos executaveis, e precisamente

definidos, que manipulam um volume de informactes, a fim de obter um resultado. Um
algoritmo correto deve possuir trés qualidades:

12) Cada passo no agoritmo deve ser umainstrugdo que possa ser redlizada;

22) A ordem dos passos deve ser precisamente determinada;

3) O dgoritmo deve ter fim.

Vamos analisar este procedimento através de 2 exemplos

1°) Exemplo - Procedimento para contar:

- Passo 1: Faga N igual a zero.

- Passn2: SomelaN.

- Passo 3: Volte ao Passo 2.

Este procedimento ndo € um algoritmo, pois ele ndo satisfaz a condicdo 3 de um
algoritmo correto.

2°) Exemplo - Procedimento para contar até 100:

- Passo 1: FagaN igua azero.

- Passn2: SomelaN.

- Passo 3: Se N é menor que 100, volte ao Passo 2. Caso contrario, pare.

Este procedimento é um agoritmo, pois ele satisfaz as trés condi¢cbes de um
agoritmo correto.

Durante o desenvolvimento do curso, constantemente serd necessaria a construcéo
de agoritmos. Este € um procedimento indispensavel antes da construcéo de qualquer

programa.
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2. Conceitos Introdutorios sobre a Linguagem FORTRAN

2. Conceitos Introdutérios sobre a Linguagem FORTRAN.

Neste item, serdo apresentados alguns fundamentos de programagdo particularizados
para o contexto da linguagem FORTRAN.

2.1. Caracteresvalidos na Linguagem FORTRAN.
Os caracteres validos sdo:

Caracteres Alfabéticos: todas as letras mailsculas e minusculas do afabeto
latino (A até Z). Embora existam aguns tipos de plataformas que aceitem a
alternancia entre mailsculas e mindsculas, algumas ndo o fazem. Por
exemplo: é definida em algum ponto do programa a variavel var. Na maioria
das plataformas pode-se fazer referéncia a esta variavel utilizando-se de
letras mailisculas ou mesmo uma mistura entre elas, tais como Var, VAR,
etc., sem que haja problemas de identificacdo da variavel, mas essa ndo é
uma regra geral. Sendo assim, recomenda-se 0 uso de letras mailsculas.
Caracteres numéricos: todos os digitos (0 até 9).

Caracteresespeciais: aguns exemplos s&o:

<branco> ou 1 )

. (ponto) (

, (virgula) * (apdstrofo)
+ $

* * (aspas)

/ &

= ?

2.2. Folha de Codificacéo FORTRAN.
Num programa FORTRAN-77, os comandos devem ser escritos em campos

delimitados e fixos. Para facilitar o processo de codificagdo de programas, existem
formularios especiais. Estes formulérios sdo organizados em linhas de 80 colunas, sendo
gue cada coluna pode conter apenas um caractere e cada linha corresponde a, no
maximo, um comando da linguagem. Note-se que ha comardos que podem ocupar mais

que umalinha. O esquema abaixo € uma indicagdo da utilidade de cada campo.
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2. Conceitos Introdutorios sobre a Linguagem FORTRAN
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Em aguns editores existe umaindicacdo dos campos, atraveés da utilizacdo de cores,
como é o caso do FORTRAN Visua Workbench v 1.0 para windows. A figura abaixo
mostra um exemplo de comando em linguagem FORTRAN que ultrapassa o limite

permitido.

coluna 6 (continuacdn)

E Microsoft Fortran

<’u File Edit M#w Projpct Browse Debug Tools Options  MWindow Help _IEI_)Q
: MgEN i BRI

i B

c Exzenplo de ultrapassagem do limite de camnpo reservado para comnandos _.!

10 FEN (30, FILE=arqgt.STATUS="UNKNOWN' FORM="'UNFORMATTED' 6 ACCESS='DIEECT' RECL=1)

50 o

N\ [~T [ kUM o081 081
\

Colunas 1-5
{numeragdo de comandos)

Colunas 7-72

(reservada para comandos) Colunas 73-80

Caoluna 1 (ignoradas)

(cOmentarios)

Na coluna 1, C ou * indicam linha de comentario. Comentérios sdo ignorados pelo
compilador FORTRAN, mas sdo essenciais a um programa bem documentado. Linhas
de comentérios podem ser inseridas em qualquer parte do programa-fonte. Uma outra
maneira utilizada para inserir um comentério € através da utilizagdo do caractere “!”
ap6s um comando. No caso ilustrado acima, haveria um erro de compilagdo. A maneira
de corrigir esse erro € através da utilizagdo do campo de continuacéo (coluna 6). Para
isso, pode ser utilizado qualquer caractere (diferente de <branco>ou zero). Pode haver
no maximo 19 linhas de continuacdo. A figura abaixo ilustra a utilizacdo de comentério

apos um comando e do campo de continuagao.
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2. Conceitos Introdutorios sobre a Linguagem FORTRAN

Ehlicmsoft Fortran Hi=l E3
<% File  Edit ‘iew Projpct Browse Debug Tools Options Window  Help _1&2|x]
EEN - =] ElEE [l BEE
C Exemnplo de utilizagdo do canpo de continuagdo j
10 OFPEN( 30 FILE=arqgb, STATUS='UHEHOUH '  FORM='UNFORMATTED'
,ACCESS="DIRECT' .RECL=1) l!ezemplo de comentaric apds un conando
Al _>J_J
| ! | NUM 00083 007

Os nimeros de comandos podem ser quaisguer (inteiros positivos) consistindo em 1
a 5 digitos e ndo precisam estar em ordem. Estes nimeros devem ser colocados no
campo delimitado pelas colunas 1 e 5. Os nimeros dos comandos ndo afetam a sua
ordem de execucdo. Brancos e zeros aesquerda sdo ignorados. Nem todos os comandos
precisam ser numerados.
As colunas 73 a 80 sdo ignoradas pelo compilador e podem ser utilizadas, por

exemplo, para informagdes de identificacdo dos comandos e do programa.

2.3. Constantes.
Uma constante € uma quantidade fixa, invaridvel; um vaor que ndo muda no

decorrer dos calculos relativos ao programa.
Existem trés classes de constantes:
Numeéricas. aquelas que tratam com ndimeros inteiros ou reais,
Logicas: aquelas que tratam com valores [6gicos— Verdadeiro e Falso.
Cadeias de Caracteres aguelas que tratam de sequéncias de caracteres
admitidos pela linguagem.

Por hora, serdo apresentadas apenas constantes numeéricas. Os outros tipos serdo
vistas no decorrer do curso.

Constantes numeéricas inteiras. representam nUmeros inteiros escritos sem o ponto
decimal. Os vaores mé&ximo e minimo para este tipo de constante dependem
exclusivamente do sistema de computacdo utilizado.

Para valores positivos, o sina pode ser omitido: Ex:

-2 +2 2
25 0 -1
Congtantes numéricas reais. representam 0s nUmeros reais. S30 escritas

necessariamente com um ponto decimal ou com um expoente ou com ambos. Da mesma

Curso Basico de Programacdo em Linguagem FORTRAN. S



2. Conceitos Introdutorios sobre a Linguagem FORTRAN

forma que para as constantes inteiras, os valores maximo e minimo deste tipo de
constante dependem do sistema de computacdo utilizado.

Algumas representacdes possivels sao:

+n.m

tn n = parte inteira

+.m M = parte decimal

tnmE+S S = expoente na base 10 (com um ou dois digitos)

2.4. Variaves
Variavel é uma entidade que armazena constantes e € conhecida no programa por

um nome. Na redlidade, € um nome representando uma area de memoria. Pode-se
distinguir duas classes de variaveis. as variaveis simples, que num dado instante,
armazenam um Unico valor (ex: contadores), e as varidveis compostas, que podem
armazenar um conjunto de valores do mesmo tipo, que podem ser acessados
individualmente (ex: vetores, matrizes).

Para a utilizacdo de varidveis € necessario declarar qual o tipo de variave utilizada.
Declaragdes possiveis sao:

- Declaragdo de variéveis inteiras:

Ex: INTEGER IANO, IMES, PDIA....

- Declaragéo de variaveis reais:

Ex: REAL ICHUVA, CONCENTRACAO, ...

A declaracdo explicita do tipo de varidveis € uma prética importante de programagéo
por influir diretamente nos aspectos de legibilidade, documentacdo e manutencéo dos
programas. O FORTRAN ndo imp0de esta prética pois admite uma defini¢o implicita de
tipo de varidvels, baseada unicamente no primeiro caractere do nome da variavel
considerada: se for I, J, K, L, M ou N, a varidvel sera considerada do tipo inteiro, caso
contrério serd real. A declaragdo explicita de tipo de variavel, embora ndo sga
obrigatdria, prevalece sobre a convencdo implicita, ou sgja, a definicdo implicita do tipo
de varidvel s é considerada se for omitida a declaracéo explicita. Nos exempl os citados
acima, as varidveis PDIA e ICHUVA seriam, pela definicdo implicita, real e inteiro,

Curso Basico de Programacdo em Linguagem FORTRAN. 6



2. Conceitos Introdutorios sobre a Linguagem FORTRAN

respectivamente. Entretanto, a declaracdo explicita prevalece, ficando PDIA como
inteiro e ICHUVA como redl.

2.5. Expresses aritméticas.
As expressdes aritméticas sdo formadas utilizando operandos numéricos

combinados com operadores aritméticos. Estes operadores sdo:
+ (adicéo)
- (subtragéo)
* (multiplicacéo)
/ (divisio)

** (exponenciagao)

Os operandos podem ser constantes, variaveis, funcles aritméticas ou expressdes
aritméticas entre parénteses. E importante observar que uma expressio aritmética pode
ser congtituida por um Unico operando, sem a presenca obrigatoria de um operador.

Os operadores devem ser explicitos:

Exemplo: Para representar 2 vezes ICHUVA, deve-se usar 2*ICHUVA e ndo
2ICHUVA.

N&o € permitido 0 uso de operadores adjacentes.

Exemplo: A*-B dever ser representado por A*(-B).
A avdiagdo das expressdes obedece aseguinte hierarquia das operacoes.

calculo das fungies +  maior pricridade
exponenciacdo

multiplicagdo e divisdo

adigdo e subtragdo menar prioridade

No caso de operadores com mesma hierarquia, a avaiagdo € realizada da esguerda
para a direita (excegdo feita a dupla exponenciagdo que é feita da direita para a
esquerda)

Os parénteses ateram a prioridade do calculo: a expressdo mais interna é calculada
antes.

Exemplo: A/2*B é diferente de A/(2*B)

Curso Basico de Programacdo em Linguagem FORTRAN. 7



2. Conceitos Introdutorios sobre a Linguagem FORTRAN

2.6. Fungbes Embutidas.
As funcdes embutidas (Intrinsecas) sdo funcbes de uso freqlente, j& providas pela

linguagem FORTRAN. Elas estéo armazenadas numa biblioteca de fungdes do sistema
computacional.

As fungdes embutidas de tipo numérico, cujos resultados sdo valores numéricos,
podem ser usadas como operandos nas expresses aritméticas.

Para utilizar as fungbes de hiblioteca, bastam referéncias a seus nomes,
acompanhados de um conjunto de valores de entrada (argumentos). Deve-se observar,
para a correta utilizagdo destas fungdes, os tipos dos valores de entrada exigidos. O tipo
do resultado fornecido pela funcéo também é pré-definido pela linguagem e deve ser
corretamente utilizado nas expressdes aritméticas.

A seguir, sdo apresentadas algumas das principais funges embutidas, onde X é um

argumento do tipo real el € um argumento do tipo inteiro.

Funcdo matematica FORTRAN Tipo de Resultado
SEN (X) SIN(X) REAL
COS(X) COS(X) REAL
TG(X) TAN(X) REAL
JX SQRT(X) REAL
Inteiro b real REAL(l) ou FLOAT (1) REAL
Red b inteiro INT(X) ou IFIX(X) INTEIRO
X ABS(X) REAL

e EXP(X) REAL
Ln(X) ALOG(X) REAL
Logwo(X) ALOG10(X) REAL

E possivel a combinagéo de fungdes:
Exemplos:
a) SQRT(REAL())
INT(A*SIN(X))

2.7. Comandos da Linguagem FORTRAN.
Existem duas categorias de comandos na linguagem FORTRAN:

Comandos executéveis. sd0 0s comandos que executam calculos, E/S, testes ou

alteram o fluxo de controle.

Curso Basico de Programacdo em Linguagem FORTRAN. 8




2. Conceitos Introdutorios sobre a Linguagem FORTRAN

Comandos ndo-executéveis: sGo comandos que descrevem as caracteristicas da
unidade de programa, dos dados, de informagdes de edi¢do, etc., mas ndo causam uma
acao a ser tomada pelo computador durante a execucdo do programa.

Os comandos FORTRAN podem ser agrupados, de uma forma geral, como se

segue:
Comando de Atribuicda este comando permite atribuir (associar) um valor a uma

variavel
Exemplos:
R=4.0
ZETA=(ZIL)
Observacoes:

- Em expressdes aritméticas mistas, isto € com constantes e/ou varidveis reais e
inteiras, o resultado € sempre real.

- Em expressies aritméticas que contenham somente entidades do tipo inteiro,
0s resultados das suas avaliagbes so inteiros.

- Cuidado com os limites méximos dos valores envolvidos. Exemplo: A
=B*G/X. Se B@@X@max, onde todas as variaveis sdo do tipo rea e Lmax éa
magnitude méxima dos nimeros reais, entdo, com a multiplicacdo (primeira operagéo),
ocorreria um estouro da capacidade de representacéo da maquina. Uma possivel solucéo
neste caso, seriafazer:

A=B*(GIX)

- Cuidado com os truncamentos na manipulacdo de nimeros inteiros. Exemplo:
caculo de 80% de um vaor X

Y=80/100*X daria zero, pois o resultado da divisdo 80/100 (duas constantes
inteiras) produz necessariamente um valor do tipo inteiro, no caso, zero. Uma possivel

solugéo seria utilizar valores do tipo redl.

Comando de Controle: estes comandos permitem alterar a sequiéncia de execugdo
dos comandos no programa.
Exemplos:
IF(N.EQ.10) GOTO 10
IF(N.EQ.11)GOTO 11
10 WRITE(*,*) * N igual a 10’
11 WRITE(*,*) * N igua a1l’

Curso Basico de Programacdo em Linguagem FORTRAN. 9



2. Conceitos Introdutorios sobre a Linguagem FORTRAN

Comando de E/S: estes comandos permitem realizar a transferéncia de informagdes
entre 0 usuério (Meio externo) e a méaguina (computador)
Exemplos:
OPEN(10, FILE="EXEMPLO.DAT’,STATUS="OLD’)
WRITE(20,100) ICHUVA
READ(50,*) VENTO(I)

Comando de Programa Principal - PROGRAM : este comando atribui um nome ao
programa principal. E um comando opciona e ndoexecutavel. Deve ser o primeiro
comando utilizado em um programa.

Exemplo:
PROGRAM CALC_MEDIA

Comandos de Declaracgéo ou Especificacda sdo comandos ndo-executavels.
Exemplos:
DIMENSION MEDIA(20,50), ICHUVA (20,50,30)
PARAMETER (N=10, M=30)
REAL IPREC, CHUVA
INTEGER VAR1
CHARACTER AUX2*3,NOME*10

Comando de Subprogramas. estes comandos permitem dar nomes e especificar
parémetros para fungdes e sub-rotinas.
Exemplos:
SUBROUTINE MEDIA(VARLINIV,P)
REAL FUNCTION FAT(N)

Os comandos FORTRAN devem obedecer a uma ordem pré-estabelecida na

formagdo das unidades de programa. A figura abaixo apresenta, de um modo geral, uma

estrutura simplificada desta ordem.

Curso Basico de Programacdo em Linguagem FORTRAN. 10
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Declaragoes
Comandos
Executaveis

Programa Principal

STOP

END
Declaracdes
Comandos executaveis
RETURN
END

Sub-programas
(em qualquer nimero)

O comando END tem como unico objetivo, indicar ao compilador o fim fisico da
unidade de programa. Deste modo, ele s6 deve ocorrer como o Ultimo comando de uma
unidade, e é obrigatorio.

O comando STOP encerra a execucdo da unidade de programa e retorna o controle
a0 dsema operacional, ou sga, indica o final 16gico da execugdo programa. Para este
mesmo fim, alternativamente, em alguns ambientes de programac&o, pose-se utilizar o
comando CALL EXIT; esta utilizagdo nd é recomendavel por questbes de
compatibilidade entre ambientes de programacdo distintos.

Na auséncia de um STOP, o compilador assume que o fim légico da unidade de
programa coincide com o seu fim fisico.

A figuraa seguir apresenta um exemplo dessa situacéo.

RHicmsoll Fortran - <4> EXEMPLO_FOR | (3] %]
=% File Edt Miew Project Browse Debug Tools Options MWindow Help _iE’L)ﬂ
] [aux [ ]
] m
C TRECHO DE PROGEAMA ILUSTREANDO O FINAL LOGICO E O FINAL FISICO _J
Do 50 I=1,100
AUH=FLOAT(I)*2 _]
IF(ATX GT.100. 3 THEN
WRITE(=, =AU
STOR IFIHAL LOGICO. SE A& COMDIGAED FOR SATISFEITA
EHDIF 10 PROGEAMA RETORNA O CONTROLE AQ SISTEHA
IOPERACIONAL . CASO CONTRARIO, SERA CALCULADO
ATEZ2=AUX=*SIN(X) 10 VALOR DE AUXZ, SENDD O PROGRAMA ENCERRADO
INO FINAL FISICO O HUMA PROXIMA ITERAGAD.
50 RCONTINUE
END IFTHAL FISICO =
Al >
| [ | NUM [00115 [053
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2. Conceitos Introdutorios sobre a Linguagem FORTRAN

2.8. ExerciciosPraticos.
1) Instalacéo e Utilizacdo do M icrosoft Fortran Visua Workbench.

2) Construcao de programas simples.

a
b.
C.

Programa para somar uma variavel

Programa para calcular uma média entre dois vaores

Programa para calcular 0 seno, 0 cosseno, a tangente, araiz quadrada, e o
maodulo de uma variavel.

Programa para obter a parte inteira de uma variavel real.

Programa para verificar o funcionamento dos comandos STOP e END.
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3. Comandos de Entrada e Saida — E/S.

Os comandos de Entrada e Saida (E/S) controlam e transferem informagBes entre a
unidade de memoria gincipal e um dispositivo externo de entrada/saida (terminais de
video, impressoras, unidades de disco rigido, etc.).

3.1. Entrada de Dados.

A entrada de dados em FORTRAN é feita através do comando READ e pode ser feita
através do teclado ou de um arquivo externo. O comando READ tem a forma geral:

READ(i,n) VARL, VAR2, VARG, .....

Onde:
- iindica o nimero da unidade de entrada (para entrada via teclado usase o sinal *)
- nindica o nimero do comando FORMAT, que deve ser indicado entre as colunas 1
e 5, e especifica o formato dos dados de entrada. Para o caso de formato livre é
utilizado o sinal *. Neste caso, 0s dados devem ser separados por um espago em

branco ou estar em linhas diferentes.

3.2. O Comando FORMAT.
O comando FORMAT permite especificar a forma em que os @dos seréo lidos ou

impressos pelos comandos de E/S associados. E um comando bastante utilizado,
principalmente quando as E/S sdo mais elaboradas.
Este comando € ndoexecutavel e pode aparecer em qualquer lugar dentro do

programa fonte. E recomendavel que ele sga inserido logo apds o comando de E/S
associado.

As especificagdes de formato mais usuais sao:
- especificaco numeérica parainteiro;
- especificagdo numérica parareal sem expoente;
- especificagdo numérica parareal com expoente;

- especificacdo para caractere.
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3.2.1. Especificagdo numérica para inteiro.
A especificagd numérica para inteiro € utilizada para definir o comprimento do

campo associado aos valores inteiros, lidos ou escritos. Sua forma geral é:

aw
onde:
- a é uma congtante inteira e sem sinal que indica 0 nUmero de vezes que esta
especificagéo | deve ser obedecida, repetitivamente;
- | éaindicagéo parainteiro;
- w é uma constante inteira e sem sina (ndo nula) que indica 0 comprimento do
campo do dado (em caracteres).

Como um exemplo, a figura abaixo ilustra o procedimento para ler o arquivo
DATA.DAT, que possui variaveis do tipo inteiro na seguinte seqiiéncia: dia, més, ano,
hora, minuto, segundos.

Estrutura do arquivo DATA.DAT:

1502 2001 17 34 38

numero inteiro que identifica a

T s R especificagiio de formato livre

EHicmsuft Fortran - <2> EXEMPLO_FOH

READ(10,1003IDIA, IMES, TANO, THORA, IMIN, ISEG
FORMAT(2I3.15. 3I3) -

P o

| i | CAPS NUM 00132 D24

especificagiio para formato fixe

% File Edit lMiew Projgct Browse [Bebug Tools Options  MWindow  Help ;J_ﬁ_lil
o o 0 o o e
OPEH(]I{\D,FII.E=' ATA . DAT' , STATUS="0LD"') ;I
C LENDO NO FORMATO LIVEE (HODO 1)
IREAD(lD,*)IDIA, IHES, TAHO, THORA, IMIN, ISEG —I
Z o
Z lLENDO COM FORMATACAD FIXA (MODO 2)
READ(10,1003IDIA, IMES, TANC, THORA, IMIN, ISEG
100 WFORMAT (1% I2 1¥. Iz 1X. T4 1X.I2 1% IZ2 1X. 1I2)
Z IOU, DE MANEIRA SIHPLIFICADA (MODO 3)
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3. Comandos de Entrada e Saida — E/S

No exemplo acima sdo apresentados trés modos diferentes para leitura dos dados no
arquivo DATA.DAT. O primeiro comando, OPEN, faz a abertura de um arquivo
externo gque contém os dados de interesse. Este comando serd visto em mais detalhes
posteriormente. No primeiro modo, utilizou-se a opcéo de formato livre. Esta é uma das
maneiras mais utilizadas por ndo exigir o conhecimento prévio do tamanho de cada
variavel. Entretanto, € necessario que se conhega o tipo de variavel (rea, inteiro ou
caractere). No modo 2, cada variavel é identificada por um formato proprio, explicito no
comando FORMAT associado, neste caso de nimero 100. As indicagdes “1X” nesta
declaragdo de formato, indicam um espaco em branco existente entre os dados. Pode-se
omitir esta indicagdo incluindo o espago em branco ao tamanho da varidvel lida. No
nosso exemplo, paraavariavel IDIA e para as outras que sdo formadas por dois digitos,
poderia ser atribuido o valor 3 (inteiros com trés digitos) e eiminar a utilizacdo da
indicagdo de espaco em branco. Este procedimento é utilizado no modo 3, que, dém
dessa, faz outra simplificagdo para 0 caso em que variaveis com 0 mesmo nimero de
digitos podem ser representados pelo fator de repeticdo a anteriormente citado. Por
exemplo, sabe-se que as duas primeiras varidveis que serdo lidas possuem dois digitos,
seguidos por um espagco em branco. A primeira ssimplificagdo € considerar essas
varidveis como tendo trés digitos. A segunda simplificagdo, é utilizar o fator de

repeticdo. Sendo assim, a leitura dessas variaveis fica 213, conforme ilustrado na figura.

3.2.2. Especificacdo numérica para real sem expoente.

A especificacdo numérica para real basico é utilizada para definir o comprimento do
campo associado aos valores reais bésicos, lidos ou escritos. Esta especificagdo define
também, o nimero de casas decimais destes valores. Sua forma geral é:

aFw.d

onde:

- a é uma constante inteira e sem sinal que indica o nimero de vezes que a

especificagdo F deve ser obedecida, repetitivamente;

F éaindicacdo parareal;

- w é uma constante inteira e sem sina (n&o nula@) que indica 0 comprimento do
campo do dado (em caracteres).

- d éuma constante inteira e sem sina, que indica o nimero de casas decimais.

ou sgja,
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dcasas

aFw.d b RQQQZX

wcaracteres
Como exemplo, a figura a seguir apresenta 0 modo de leitura para vaores reais
existentes no arquivo REAL.DAT. Os trés modos apresentados para leitura de valores
inteiros, também sdo validos para reais. Por simplicidade, apenas o modo 3 é
apresentado nessa figura.

Estrutura do arquivo REAL.DAT (existem trés espagos entre cada valor):

| 602. 83 602. 61 601. 36 604. 44 609. 58 610. 81 |

F3 Microsoft Fortran - <2> EXEMPLO_FOR = =] B3
<% Flle  Edit Yiew Proect Browse [Debug [oolz Options Window Help =] x|

EE] ax B
OPEN{ 20, FILE="REAL DAT' STATUS='0LD') _J

i LENDO DA MANETREL SIMPLIFICADA (HODO 2}
READ(20.2003VARL . VARZ K VAR3 VAR4 K VARS VARG
200 WFORMAT(EF9.Z)

| 7 [ CAPS NUM (00123 018
nimero de casas
decimais
nimero de .
i nmimero de caracteres
repeticoes

incluindo espacos em
hranco

3.2.3. Especificacdo numeérica parareal com expoente.

A especificacdo numérica para real com expoente € utilizada para definir o
comprimento do campo e o nimero de casas decimais associados aos valores reais com
expoente, lidos ou escritos. Sua forma geral é:

aEw.d
onde:
- a,w ed tém o mesmo significado das especificacles anteriores

- E éaindicacéo pararea com expoente.
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3. Comandos de Entrada e Saida — E/S

Na entrada de dados, valem as mesmas convencdes sobre o ponto do formato Fw.d.
Deve-se, entretanto, acrescentar ao valor de w o nimero de digitos utilizados a partir do
indicador E. Na saida, o digito mais significativo aparece logo a direita do ponto. O
nimero de digitos significativos depende de d. Havendo mais espagos, descontado o
campo do sina negativo quando for o caso, sd0 impressos brancos. Por garantia, deve-
se fazer wé d+7.

A figuraa seguir ilustra o caso para abertura do arquivo EXPO.DAT.

Estrutura do arquivo EXPO.DAT (para facilitar, os espagos em branco estéo

denotados pelo sinal

| —  6.32E2 6320.0E-1 _0.632E03 |

¥l Microsoft Fortran - <3> EXEMPLOZ2.FOR =] E3
<% File Edt Mew Project Browse Debug [ool: Options MWindow Help -|&] x|

Sl [0l Ese:

progran le_expo

openi(l0,file="EXP0 DAT' =tatu=="old')}
readi{10,1003VAR] VARZ K VAR3Z

100 @Wformat (E10.2 E10.1.E9.3)

=top
end

HS H

| | CAPS [NUM {00007 001

3.3. Comandos OPEN e CLOSE.
Em alguns exemplos vistos anteriormente, vimos que quando a entrada de dados é

feita atraves de um arquivo externo, € necesséria a abertura do mesmo pelo FORTRAN.
Isto é feito através do comando OPEN.

O comando OPEN inicia 0 arquivo para que as operagdes de E/S possam ser
redlizadas sobre ele. Através deste comando um nimero de unidade é associado a um
arquivo especifico. Também, através do comando OPEN, s&o especificados os atributos
do arquivo.

A forma geral deste comando &

OPEN (<unidade>,FILE="<nome do arquivo>',STATUS=<status>’,
ACESS = ‘<acesso>' ,FORM="<formato>",|OSTAT="< iocheck >,
ERR=<errlabel>,RECL=<comprimento do registro>)
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3. Comandos de Entrada e Saida — E/S

Dependendo da versdo do compilador FORTRAN, outros especificadores podem ser
incluidos no comando OPEN.

<unidade> - expressdo do tipo inteiro, que indica 0 nimero da unidade associado ao
arquivo gue esta sendo iniciado.

<nome> - € 0 nome do arquivo. Deve ser especificado de acordo com as
convencbes do sistema operacional. Geralmente, € uma expressdo do tipo caractere.
Pode ser incluido a0 nome do arquivo o diretério em que ele se encontra. Se nenhuma
indicagdo é feita, 0 FORTRAN ir& procurar 0 arquivo no diretorio corrente.

<status> - pode ser: OLD, NEW, SCRATCH ou UNKNOWN. Utilizase OLD
quando o arquivo ja existe. NEW, para criar novos arquivos. Quando esse status €
utilizado, a cada vez que o programa € rodado, € necessario que 0 arquivo sgja apagado
previamente. SCRATCH, para arquivos que existirdo somente durante a execugdo do
prograna. Neste caso, 0 especificador FILE deve ser omitido (pouco utilizado).
UNKNOWN, quando ndo se aplica nenhum dos casos anteriores. Geralmente €
utilizado para arquivos de saida. A vantagem desse status € poder rodar 0 programa
vérias vezes sem ter a necessidade de apagar previamente 0 arquivo de saida

<acesso> - pode ser: SEQUENTIAL ou DIRECT, para indicar acesso sequencial
(arquivos formatados, ASCII) ou direto (arquivos binérios). O padrdo (default) €
sequiencial.

<formato> - pode ser: FORMATTED ou UNFORMATTED, para indicar arquivo
formatado ou ndoformatado. O padréo é formatado para acesso seqiencia e nao
formatado para acesso direto.

< iocheck > é uma varidvel do tipo inteiro que armazena um valor indicativo do
status da operacdo de E/S sendo utilizada, podendo indicar, numa condi¢éo de erro, 0
tipo do erro ocorrido. O valor assumido por < iocheck > é dependente do sistema
utilizado. Entretanto, em geral, O (zero) indica auséncia de erros; valores negativos
indicam fim de arquivo; valores positivos indicam erro.

<errlabel> - o rétulo de uma afirmacdo executavel na mesma unidade de programa.
Um erro de E/S causa a transferéncia do controle para a afirmacéo em errlabel. Se for
omitido, o efeito de um erro de E/S é determinado pela presenca ou auséncia de iocheck

<nUmero de registro> - este especificador sb deve ser utilizado em comandos de E/S
relacionados com arquivos de acesso direto (ou aleatério). E uma expressio do tipo

inteiro, positiva, e especifica 0 comprimento, em bytes, do registro que esta sendo
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acessado. Quando for apresentada a maneira de escrever um arquivo para ser lido no
Software GrADS, este especificador sera mais bem explicado.

O comando CLOSE tem o efeito inverso ao do comando OPEN. Apds a execucéo
do CLOSE, o nimero de unidade é desconectado do arquivo em questdo. Deste modo,
este nimero pode ser utilizado para um outro arquivo diferente. Se este comando ndo
for utilizado para fechar um arquivo, a execugcdo dos comandos STOP ou END ir4
fecha-lo automaticamente. Neste sentido, o uso do comando CLOSE é opcional, embora
sgjarecomendavel e, algumas vezes, indispensavel.

Seu formato geral €
CLOSE(<unidade>,STATUS="<status>' ,|OSTAT=< iocheck >)

<unidade> e <iocheck> tém os mesmos significados descritos arteriormente.

<status>- pode ser KEEP ou DELETE, indicando se 0 arquivo deve ser mantido ou
apagado apos a execucdo do comando CLOSE. O padréo é KEEP, exceto para os
arquivos criados sem o especificador FILE (arquivos do tipo SCRATCH).

A figura abaixo d4 um exemplo da abertura e do fechamento de alguns arquivos
com diferentes caracteristicas.
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EHicrusnlt Fortran - 2> EXEMPLO_FOR= Hi=lE3
=% File Edit Mew Project Browse [Debug Tocle Options  Mindow Help _Iﬁllil
AUX Bl F ] =] [ )
= Exenplo de abertura de arquivos _J
c Abertura tipica de um arguivo de saida
IOPEH(3DD,FILE='IHVEE.DAT',STATUS='UHKHOHH')
e Abertura tipica de um arquivo de entrada _J
IOPEN(S,FILE='FILE.DAT',5TATUS='OLD')
(e Abertura tipica de um arquivo de saida no formato binario
COPEN (30, FILE="BINARIOQO BIN' STATUS='UNKNOWHN' K FOEM='UHFORMATTED'
LACCESS='"DIRECT' . RECL=4)
c Exemplo de utilizagao do especificador IOSTAT na comparacao de dois
o arquivos.
COPEN(10,FILE="S0NDAL DAT', STATUS="'0OLD',6 IOSTAT=I0S)
IF{IOS HE . 0O)THEN !0 wvalor 0 indica gue o arguivo foil encontrado
WRITE(#*, %) 'ARQUIVO HAQ EXISTENTE (', SONDAL DAT')'
ENDIF
COFEN({ 20, FILE="SONDAZ2 DAT'  STATUS='0LD', IOSTAT=I0S)
IF({IOS HE.O)THEN
WRITE(#*, %) 'ARQUIVO HAQ EXISTENTE (', SONDAZ DAT')'
ENDIF
FECHAMEHNTC DOS ARQUIVOS
CLOSE( 300, STATUS="DELETE' ) |0 ARQUIVO SERA APAGADO APOS ESTE COMANDO
CLOSE(3)
CLOSE(10)
CLOSE(20)
K LH
| [ | MUK 00087 046

Observe que a unidade 30 ndo foi fechada. Isto serd feito automaticamente pelos

comandos STOP e END ao término do programa.

3.4. Saida de dados.

A saida de dados em FORTRAN é feita através do comando WRITE e pode ser feita
através do monitor (tela) ou para um arquivo externo. O comando WRITE tem a forma
gera:

WRITE(i,n) VAR1, VAR2, VARS, .....
onde i e n tém os mesmos significados apresentados para 0 comando READ.

As especificagdes de formato para o0 comando WRITE seguem as mesmeas regras do
comando READ. Excecdo é feita para valores reais com expoente. Neste caso, 0S
valores serdo impressos na forma:

<valor>E<expoente com dois digitos e sina>

onde <valor> sera sempre escrito com o primeiro agarismo significativo a direita do
ponto. Ex: o vaor 1,6 x 10*° ser& impresso, utilizando o formato E10.2, como:

__16E-18
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Deve-se tomar cuidado com o nimero de digitos reservados para a escrita. No
exemplo acima, o niumero minimo de digitos € 7, ou sga, E7.2. Caso 0 nimero sga
insuficiente, seréo impressos natela sinais do tipo “********’ "indicando que o formato
utilizado para a escrita é insuficiente.

A figura a seguir apresenta alguns exemplos da utilizagdo do comando WRITE

::-;Micmsult Fortran - «2> EXEMPLO_FOR =l E
«’3 File  Edit Miew Propct Browse Debug Tools Options Window Help _iE’I_X_]
AUX 3l N 0 R T Yl
o Abertura tipica de um arquivo de =saida
COFEH({200,FILE="WRITE.DAT' . STATUS="TUNKNOWH"' } _J

WRITE(200,100)VAR], TICHUVA HOME, IDIA, IMES, TANO
100 WEORMAT(FS.4.I5, A10.213.1I5)
WRITE(# #*)' ESCREVENDO HA TELA WO FORMATO LIVEE'

@ ESCREVENDO NO ARQUIVC WRITE.DAT HO FORMATO LIVEE
WRITE(200,*)VARL, ICHUVA NOME, IDIA, IMES. TANO

0 il

| T [ [cAPE NUM (00108 064

3.5. Exercicios préticos.
- Abertura de arquivos, leitura de varidveis, operagdes com variavels, escrita de
resultado.
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4.Conjuntos e variaveisindexadas.

4. Conjuntos e variaveis indexadas

Como citado anteriormente, as variaveis de um programa podem ser classificadas
em varidveis simples e varidveis compostas. As varidveis simples armazenam, num
dado instante, um Unico valor. Por outro lado, as variavels compostas homogéneas
podem armazenar um conjunto de valores de mesmo tipo, que podem ser acessados
individualmente. As varidveis compostas homogéneas (arrays) permitem a
implementacdo de estruturas de dados mais complexas que as permitidas pelo uso das
varidveis simples. Em FORTRAN, os conjuntos homogéneos sao representados por
seguéncias de variaveis indexadas.

4.1. Vetores

Um vetor € um conjunto unidimensional de variaveis. Um nome € associado ao
vetor como um todo, sendo cada elemento deste vetor referenciado por um indice, entre
paréntesis, que acompanha o nome atribuido ao vetor. O indice que discrimina os
elementos congtituintes do vetor pode ser qualquer expressdo do tipo inteiro.
Consideremos, por exemplo, uma varidvel que contenha dados horérios de precipitagdo
para um dia. Esta variavel pode ser tratada como um vetor contendo 24 elementos, na
forma:

chuva(l)
chuva(2)
chuva(3)

chuva(24)

As \aridveis indexadas podem ter até 7 indices. Para o caso de um vetor, todos os
elementos tém o0 mesmo tipo. Os elementos de um vetor sdo armazenados em posi¢coes
consecutivas da meméria do computador.

O nuimero de elementos de um vetor e os limites superior e inferior para o indice
devem ser declarados no inicio do programa. Uma das possiveis formas é a utilizagdo da
declaragdo DIMENS ON.
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4.2. Declaragdo DIMENSION
DIMENSION é uma declaracdo e, portanto, deve vir antes do primeiro comando

executavel do programa e apos as declaragdes de tipo e de constantes simbdlicas.

Se o limite inferior do indice ndo for especificado, ele é assumido como sendo igual
al.

Suaformageral é

DIMENSION varl(eii:eiy), var2(ezi:ezy), ... varN(eni:ens)

Sendo:

- vari 0s nomes dos vetores,

- g; limites inferiores para o vetor i;

- gs limite superior para 0 veto i.

Os limites inferior e superior devem ser constantes inteiras e devem satisfazer a
condicéo (es> &)

Exemplo:

DIMENSION chuva(100), media(0:25)

A declaracdo acima informa ao compilador que a variavel chuva € um vetor com
100 elementos. Como néo foi declarado o limite inferior, o compilador assumird o valor
1. Paraavariavel média o compilador entendera que esta variavel € um vetor que possui
26 elementos, sendo o limite inferior igual aO.

Outra maneira de declaracdo do nimero de elementos de um vetor € através da
declaracéo de tipo. A declaragdo de tipo pode substituir completamente a declaragéo
DIMENS ON, como sera visto a seguir.

4.3. DeclaracBes de tipo.
Alguns exemplos de declaracéo de tipo sdo: REAL e INTEGER. O nome, 0 nimero

de elementos e os limites para o indice de um vetor podem ser especificados por
declaracBes de tipo. Neste caso, adeclaracdo DIMENSON ndo deve ser utilizada.
Exemplos:
REAL chuva(0:50), rad(24)
INTEGER ihora(24), dia(31)

4.4. DeclaragdesDIMENSION para matrizes.
A declaracdo DIMENSION para matrizes € semelhante ajuela para vetores. A

diferenca é que todas as dimensdes devem ser indicadas. Este tipo de declaragdo é muito

utilizado na criagdo de grades regulares para serem lidas no GrADS.
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Exemplos:

DIMENSION topo(100,100), solo(100,100), vento(100,100,20) etc.

O exemplo acima indica que a variavel topo é uma matriz de 100 colunas por 100
linhas. O mesmo acontece para a variavel solo. A variavel vento esta disposta na mesma
grade que as variaveis anteriores mas possui uma terceira dimensdo, por exemplo, 0s
niveis verticais.

As declaracfes de tipo, semelhantemente ao caso vetoria, podem substituir a
declaracéo DIMENSION.

Exemplo:

INTEGER is0l0(50,50), indk(50,50,15)
REAL vento(100,100,15), geop(100,100,15), relhum(100,100,10), etc.

Nos exemplos acima, isolo é uma variavel do tipo inteira disposta numa matriz de
50 x 50 elementos, indk é uma variavel do tipo inteira com trés dimensdes tendo 50 x 50
elementos na horizontal e 15 na vertica. Vale lembrar que a declaracdo de tipo
sobrepde-se a declaracdo explicita para inteiros e reais, ou sga, independente da letra
gue inicie 0 nome da variavel, ela sera tratada no FORTRAN como sendo real ou
inteira, de acordo com a declaracdo de tipo utilizada. As variavels reais do exemplo
acima, muito comuns em Meteorologia, indicam gue todas estéo dispostas em grades de
100 x 100 elementos sendo que as variaveis vento e geop possuem 15 niveis verticais e
avariavel relhum possui apenas 10. Esta situagcdo € muito comum em dados de reandlise
e previsdes dos modelos globais.

Na secd0 6 serd visto como trabalhar com varidveis complexas utilizando a
linguagem FORTRAN.

Curso Basico de Programacdo em Linguagem FORTRAN. 24



5. Cadeias de Caracteres.

5. Cadeias de Caracteres
5.1. Constantes do tipo Caractere

Um caractere € uma letra, digito ou simbolo especia do conjunto de caracteres
da linguagem FORTRAN.

Uma cadeia de caracteres € uma seqiiéncia de um ou mais caracteres.

Uma constante caractere € uma cadeia de caracteres entre apdstrofos.
Ex: ‘nome’, ‘CURSO D’’AGUA’, etc.

O comprimento maximo de uma constante caractere depende do tipo de
plataforma utilizada. Como exemplo, para a IBM séo permitidos 1316 caracteres. Vae
lembrar que, quando tratamos de caracteres, espacos em branco devem ser

considerados.

5.2. Variaveisdotipo Caractere
As variaveis do tipo caractere sdo varidveis que armazenam constantes do tipo

caractere.
Uma varidvel caractere € declarada através de especificagbes explicitas,
declaraco CHARACTER, ou através da declaragdo IMPLICIT.

Ex:
IMPLICIT CHARACTER*28 (X,Y,C)
CHARACTER*36 LINHA
CHARACTER NOME*15, ARQ*12
Nestes exemplos, as varidveis X,Y e C tém comprimento 28, LINHA tem

comprimento 36, NOME tem comprimento 15 e ARQ tem comprimento 12. Se nenhum
comprimento é declarado, assume-se que cada variavel tem comprimento 1.

5.3. Conjuntos de Car acteres.
Da mesma maneira que nimeros inteiros e reais podem ser parte de conjuntos e

declarados pelas declaragfes de tipo REAL ou INTEIRO e pela declaracéo
DIMENSION, cadeias de caracteres também podem ser representadas por conjuntos tais
COMO Vetores, matrizes, etc.

Na declaragdo de conjuntos do tipo caractere, a especificagdo de comprimento,
quando associada a uma variavel da lista, deve vir apés a especificacdo das dimensdes
do conjunto.

Ex:
CHARACTER ARQUIVO(30)* 12
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No exemplo anterior, a varidvel ARQUIVO € um conjunto de 30 elementos

tendo cada um deles o comprimento 12.

5.4. Constantes Simbdlicas do Tipo Caractere.

Para a associacdo de nomes & constantes do tipo caractere, pode-se usar a

declaracdo PARAMETER como no caso das constantes numeéricas.

Ex:
CHARACTER NOME*12
PARAMETER (NOME="12345678.DAT’)
Uma outra forma véida para conseguir o mesmo efeito (somente com a

declaracio PARAMETER) &

CHARACTER NOME* (*)

PARAMETER (NOME="12345678.DAT’)

Ega forma é mais conveniente, principamente quando ndo se conhece o
comprimento da constante.

E possivel a utilizagdo de expressdes com cadeias de caracteres, ou sgja, uma
combinacdo de operandos através de operadores. Expressdes do tipo caractere podem
combinar operandos do tipo caractere, através do operador de concatenacéo (/). Deve-
se notar que ndo se pode misturar, numa Unica expressao, dados numéricos e caracteres.

Ex:
CHARACTER N*5, B*4,C*7,CURSO* 16
PARAMETER (N="CURSO',B=" DE ‘,C="FORTRAN’)

CURSO=N//B//C
WRITE(*,*) CURSO

RESULTADO = CURSO DE FORTRAN
No exemplo acima, foi utilizado um comando de atribuicdo para a variavel

CURSO.

Se 0 comprimento da varidvel € maior que o do resultado da expressdo, entéo o
valor resultante da expressdo € armazenado na parte mais a esquerda da variavel. O
restante do espaco € preenchido com brancos. Se o comprimento da varidvel é menor
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que o do resultado da expressdo, entdo somente 0s caracteres mais a esquerda seréo
armazenados.
Ex:

CHARACTER NOME*4

NOME= CURSO DE FORTRAN’

WRITE(*,*) NOME

RESULTADO = CURS

5.5. Subcadeias de Car acteres.

Uma subcadeia é uma seqiéncia de uma ou mais unidades consecutivas de
armazenamento de caractere, dentro de uma varidvel. As unidades dentro da variavel
s80 numeradas da esquerda para a direita, a partir de 1. O recurso de subcadeia permite

a manipulacdo de partes de uma determinada cadeia de caracteres. Sua forma gera &

< nome da variavel caractere> (e;:e,)

sendo e; e e, expressdes aritméticas inteiras, denominadas expressdes de subcadeias. O
indice 1 especifica a posi¢cio do primeiro caractere da subcadeia e o indice 2 a posi¢éo
do ultimo caractere. Se e; for omitido, considerase que todos 0s caracteres até e, seréo
considerados. Se e2 for omitido, considera-se que todos os caracteres a partir de ey seréo
considerados. Se e; ee, forem omitidos, todos os caracteres seréo considerados.

Ex:
CHARACTER*5 VAR
VAR='LABEL’

VAR(L:2) = ‘LA’
VAR(3:4) = ‘BE’
VAR(3:) = ‘BEL’
VAR(:3) = ‘LAB’
VAR() = ‘LABEL’

5.6. O comando FORMAT para caracteres.

Com os comandos de entrada e saida para caracteres, pode-se utilizar a
Especificacdo de formato A ou o Formato Livre.

O Formato A tem aforma geral:
aAw
sendo a o fator de repeticdo e w 0 nimero de caracteres do campo.
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Se w > comprimento da varidvel (n), na entrada de dados, somente os caracteres
mais adireita sdo armazenados. Na saida n caracteres sd0 impressos adireita no campo
e 0 restante do espaco é preenchido com brancos.

Se w < comprimento da varidvel (), na entrada, w caracteres sdo lidos e
armazenados nas posigdes mais a esquerda da varidvel. O restante do espaco é
preenchido com brancos. Na saida, os w caracteres mais a esquerda da variavel seréo
impressos e o resto € truncado.

Quando se usar o formato livre com caracteres, deve-se observar que, na entrada,
a lista de varidveis pode conter nomes de variaveis ou subcadeias. Os dados de entrada

devem vir entre apostrofos

Ex:
CHARACTER NOME*20, CURSO* 10
READ(*,*) NOME (11:20), NOME(11:10),CURSO
Dados de entrada:
‘SILVA' ‘MARCOS ‘METECQO
Valores armazenados
1 2 3 456 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Nome [MIA[R[C O|S| | [ | [sfr fLv A [ | [ | |

123456789 10
cuso [MIEJTIE O] [ [ [ [ |

Quando o comprimento dos dados é diferente do comprimento da varidvel, as
regras sd80 as mesmas vdidas para 0 comando de atribuicdo. Num mesmo READ,
podem ser lidos valores numéricos junto com caracteres. Os tipos de varidveis na lista
devem ser correspondentes aos tipos dos dados.

Na saida, a lista de variavels ou de expressdes pode conter nomes de variavels,
constantes ou subcadeias.

Todos os operadores relacionais, ja vistos, podem ser utilizados com operandos
do tipo caractere. Entretanto, ndo se podem comparar expressdes de caracteres com

expressdes numericas.

5.7. FungBes int rinsecas par a car acter es.
Existem algumas funcdes intrinsecas especificas para o tratamento de caracteres.

Neste curso serdo vistas as fungdes LEN, INDEX, ICHAR e CHAR.
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5.7.1. FungdoLEN

Esta funcdo fornece o comprimento da cadeia de caracteres dada como
argumento. O resultado € um nimero inteiro.

Ex:
LEN('CASA’) retorna o valor 4.
LEN('D’AGUA’) retorna o vaor 6

CHARACTER C*7

C="CURSO’

LEN(C) — Embora a cadeia de caracteres atribuida a varidavel C tenha cinco
caracteres a funcéo LEN retornara o valor 7, pois o comprimento da variavel C é fixo e

igud a7.

5.7.2. Funcdo INDEX.

Esta funcdo localiza a primeira ocorréncia de uma subcadeia & na cadeia a. O
resultado € um valor do tipo inteiro. Se a subcadeia a; ndo for encontrada na cadeia g, 0
valor resultante serd zero. Se houver mais de uma ocorréncia, equela mais a esquerda
sera indicada.

Ex:

INDEX(‘CURSO’,'R’) retorna o vaor 3
INDEX(*FORTRAN’,'R’) retorna o valor 3

5.7.3. Funcdo ICHAR.

Esta funcdo converte um caractere ASCIlI em um ndmero inteiro. O intervalo é
de 0 a 255. O argumento utilizado deve ser composto de apenas um caractere.

Ex:
ICHAR(*A’) retorna o valor 65
ICHAR('2') retorna o valor 50
Um exemplo de correspondéncia entre caracteres ASCII e nimeros inteiros pode

ser visto na tabela a seguir.
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Alguns valores inteiros e sua correspondéncia na tabela ASCI|.

Vaor inteiro| Car. ASCIl | Valor inteiro| Car. ASCIl | Vdor inteiro | Car. ASCII
33 ! 48 0 63 ?
34 “ 49 1 64 @
35 # 50 2 65 A
36 $ 51 3 66 B
37 % 52 4 89 Y
38 & 53 5 90 Z
39 ‘ 54 6 91 [
40 ( 55 7 92 \
41 ) 56 8 93 ]
42 * 57 9 94 N
43 + 58 : 95 _
44 , 59 ; 96 )
45 - 60 < 97 a
46 . 61 = 98 b
47 / 62 > 122 Z

5.7.4. Funcdo CHAR

Executa o inverso da fungcdo ICHAR, ou sgja, converte um ndmero inteiro num

caractere ASCII. A tabela mostrada aima foi criada com a utilizagdo desta fungéo.

Abaixo, segue o trecho de programa para criar esta tabela.

program int_car
character*1 a
open(10,file="ASCI|I.dat',status="unknown)
do i=0,255
a=char(i)
write(10,100)i,a
enddo
100 format (i4,1x,al)
stop
end
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6. Estruturas de Controle

As estruturas de controle permitem ao programador a especificagdo do fluxo de
controle de um programa; em outras palavras, permitem alterar o fluxo de execucéo dos
componentes de um programa, através de comandos que direcionem a execucdo sob
uma determinada condic¢do ou de maneira iterativa.

As estruturas de controle compreendem sequéncia, selecdo e iteracao.

A estrutura de sequiéncia é naturalmente implementada em FORTRAN a medida que
0s comandos sdo organizados seqiencialmente em um programa. Os dois outros tipos

de estruturas serdo vistos a seguir.

6.1. Estrutura de Selecao.
O comando FORTRAN que implementa a estrutura de selecdo € o IF-BLOCO,

através do uso de operadores relacionais em expressoes |0gicas.

As expressies logicas sdo aquelas expressdes que quando avaliadas resultam num
valor légico: verdadeiro ou falso. S0 constituidas pela combinacdo de operandos
l6gicos, aravés de operadores I6gic os que podem ser: constantes lOgicas, variavels
|6gicas; fungdes 10gicas; expressdes relacionais ou expressoes |6gicas entre parénteses.

Constantes |6gicas especificam um valor 16gico: verdadeiro ou falso. Na linguagem
FORTRAN:

.TRUE.
.FALSE.

As expressdes relacionais constituem uma forma particular de expressdes légicas e

viabilizam o estabelecimento de relacdes entre entidades do programa.

Os operadores relacionais possiveis na linguagem FORTRAN s3o:

.EQ. =
.NE. 1
.GT. >
.GE. 3
LT. <
LE. £

O valor de uma expressdo relacional é sempre .TRUE. ou .FALSE.. As expressdes
aritméticas comparadas podem ser de tipos diferentes (real ou inteiro).
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Operadores |6gicos sdo usados para construir condicdes 16gicas mais complexas que

aquelas descritas simplesmente por uma expressdo relaciona ou por um Unico operando

I6gico. Em outras palavras, €les sdo usados para combinar valores |6gicos.

Os operadores l6gicos disponiveis na linguagem FORTRAN sdo mostrados abaixo.

Nesta tabela, A e B representam operandos |6gicos quai squer.

Operadores |6gicos significado Exemplo
.NOT. negacao .NOT.A
AND. “E” 16gico A.AND.B
OR. “OU” logico A.ORB
EQV. Equivaléncia l6gica A.EQV.B

.NEQV. N&o equivaléncia A.NEQV.B

A tabela abaixo sintetiza o funcionamento dos operadores |6g cos. Nestatabela, A e

B representam operandos l6gicos quaisquer e as letras V e F representam,

respectivamente, os valores |6gicos verdadeiro e falso.

Tabela verdade dos operadores 10gicos.

A B NOTA | AANDB | AORB | AEQVB | ANEQVB
F F Vv F F Vv F
F Vv Y F Vv F Y
V F F F Vv F Y
V.V F Y Vv Y; F

Nas figuras a seguir sdo apresentados alguns exemplos de utilizacdo de estruturas de

selecén.
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F s Microsoft Fortran - <13 EXEMPLO.FOR o ]
<% File Edit View Project Browse Debug Tools Options  Window  Help _|ﬁ||5|

K51 R T I o

lEKEHPLO DE UTILIZACAD DE EXFRESSUES LOGICAS ﬂ

EXEMPLO 1: CALCULO D ENWERGIA CINETICA TUREULENTAZ (ECT).
PASSO 1: VERIFICA SE 0S5 WALORES NECESSARIOS SEO VALIDOS
CRIA COHTADOR PARA VERIFICAGED

IFOS=0

r

[T BN

IF(SW.HE.-9393 0)THEN
IPOS=TP0O5+1
IF(SU.NE.-99595 0)THEN
IF0S=IP05+1
IF(5V.NE.-9599% 0)THEN
IPOS=IP0OS+1
ENDIF
ENDIF
ENDIF
= PASS0 2: CASO TPOS=3, CALCULA ECT
IF({IPOS.EQ. 3)THEN
ECT=(SWew2 )+ (STwex? )4 SVex2 )2
PASSO 3: CASO NEGATIVO, ATRIBUI © VALOR -9999.0 PARA ECT

ELSE
ECT=-9993 .0

ENDIF
EXEMPLO 2: SEMELHANTE A0 ANTERIOR, MAS UTILIZANDO O OPERADOR LOGICO | AND.
PASSO1: VERIFICA SE OS5 VALORES NECESSARIOS SEO VALIDOS
BIF(SW HE.-9999 0 AND SU NE -9999 0 AND.SV . NE. -9999 0)THEW
PASSO 2: CASO POSITIVO, CALCULA ECT
B ECT=(SWxx2)+{SUx%2 )+ (SVex2)-2
PASSO 3: CASO NEGATIVO, ATRIBUI © VALOR -9993%.0 PARA ECT
ELSE
ECT=-9999.0

; IENDIF -
4 | 3

| [ ] CAPS [NUM [D0033 D01

o]

[ S N

R Microsoft Fortran - <2> EXEMPLO_FOR _ O] %]
% File Edit Miew Project Browse DOebug Toolz Options MWindow Help Aﬂﬂ
ElEE BRI
o IEXEMPLO DE UTILIZACAOD DE EXFPRESSUES LOGICAS ;I
C EXEMPLO 3: CALCULOD D& ENERGIA CINETICA TURBULENTA (ECT) UTILIZAWDO O
- OPERADOR RELACIONAL EQ. E O OFERADOR LOGICO .OR.
C lPASSO 1: VERIFICA SE 0S5 VALORES S0 INVALIDOS _J
I IF(=sw EQ.-9999 .0 .0R =su.EQ.-9999.0.0R . sv.EQ.-9999  0)THEHN
C PASSOZ: CASO POSITIVO, ATRIBUI O WALOR -9999.0 PARA ECT
I ect=-9999 .0
ELSE
Z PASSD 3: CASO NEGATIVO, CALCULA ECT
ect={sw** |+ (e 4+ {oueel ) ) 2
ENDIF

4 o

| [ [cAPs NUM D018t 034
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6.2. Estrutura delteracao.
O comando FORTRAN que implementa diretamente uma das formas da estrutura de

iteracdo éo DO.
Existem, basicamente, duas formas gerais para utilizagdo de estruturas de iteracéo.

A primeira utiliza o nimero do comando que delimita a abrangéncia da iteracéo do DO.
Ex:

¥4 Microsoft Fortran - <2> EXEMPLO.FOR [ _ |O) =]

<% File Edit “iew Project Browse Debug Toole Options Window  Help _IE’I_E!

B ] B ek E EEe
M=0 :J
DO 20 I=1,100 =
M=M+I

20 BCONTINUE

d o

| e | MUM 00198 010

Neste modo, aformagera paraautilizacdo do DO, fica:
DOni=m, mp, ms
Comandos
n CONTINUE

onde:

- né o nimero do comando que delimita a abrangéncia da iteracéo;

- i éavariéavd interaaqua o DO se refere. Funciona como um indice.

- mj éovalorinicial de i.

- myéovdor find de .

- msz€o incremento dado ai a cada iteragéo.
No inicio da iteracdo, i recebe o valor da expressdo m. A acdo especificada pelos

comandos é executada repetitivamente enquanto:

m E£msem>0
m3msem<0
A cadaiteracdo, avariavel i é atualizada com ovalor i + m.
A execucdo do lago para quando:
m>msens>0
m<msenm<0
Quando o incremento m € omitido, como no exemplo acima, 0 FORTRAN assume

ovalor 1.
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O comando que termina o laco do DO pode ser qualquer comando executavel da
linguagem, com excecdo aos comandos GOTO, IF, END, RETURN e DO.
Preferenciamente, deve-se utilizar o comando CONTINUE O CONTINUE & um
comando executavel que ndo realiza qualquer acdo. O comando terminal da iteracéo do
DO dever ser escrito apds 0 comando DO, na mesma unidade de programa.

A segunda maneira de utilizacdo do DO é sem a utilizagdo de niUmero de comando.
Ex:

EHicmsuft Fortran - <Z2» EXEMPLO_FOR

<% File  Edit ‘iew Project Browse Debug Toole Options wWindow  Help _Iﬁ’lﬂ
M=0 ﬂ
Do I=1.100
M=M+I

ENDDO

| [ CAPS [NUM 00201 012

O valor da variavel do DO (i) ndo pode ser alterado por qualquer comando dentro do
lago.

N&o € permitido saltar de um ponto fora do lago do DO para autro dentro dele.

Pode haver aninhamento de lagos de DO, mas os lagos internos devem estar
contidos no lago mais externo, ou sgja, ndo é permitido o cruzamento de lagos. Ex:

EMicmsuﬂ Fortran - <2 EXEMPLD.FOR |_ (O] x|
% File Edt Miew Projgct Browse Debug ooz Options  MWindow Help _Iﬁllﬂ
TS ) s e e £ 2
C EXEMPLO DE ANINHAMENTO DE LAGOS (ITERACUES) - COREETO
M=0
Do 25 I=1.100
M=M+I
DO 30 J=H, 200
IV-J¥ |
30 CONTINUE
25 CONTINUE
& EXEMPLO DE ANINHAMENTO DE LAGOS {ITERACOESY — INCORRETO
H=0
DO 25 I=1,100
H=M+I
DO 30 J=H, 200
IV=J-H
25 CONTINUE
30 CONTINUE -
<| i »
| | | | MUK 00200 D08
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O uo do DO é de grande utilizagdo na grande maioria dos programeas,
principalmente nagueles utilizados na Meteorologia que, geralmente, estdo em forma de
grade, conforme serd visto posteriormente. Entretanto, € muito comum o fato de néo
serem conhecidas as dimensdes dos dados com que se trabalha e a utilizagdo do DO
pode ficar comprometida. Como um exemplo, suponha que se desgja efetuar a leitura de
um arquivo com 10 dados colocados lado a lado (colunas) e que estes dados estejam
disponiveis para cada hora, dispostos em linhas diferentes dentro do arquivo, num total

de 100 linhas. Uma maneira para essa leitura seria:

EHicmsufl Fortran - <2> EXEMPLO_FOR Ni=] E3
=% Fle Edit Mew Project Browse [Debug Tools Dplions Window Help -|E’|ﬂ
AUX 3 e 5 o Y )
=
OPEN{10,.FILE="DADOS DAT', STATUS="0LD"')
DO I=1.100 ILOCP HAS LINHAS —I
READCLIO, =)W1 (I) V2(Iy V3{I), Wad(I) Vo(Iy Ve(I), WA{I).Va(I) Va{l}
V100D

EHLDO
Al _>I'J
| I | NUM (00223 (007

Supondo agora que 0 nimero de linhas desse arquivo é desconhecido, de que
maneira essas 100 linhas poderiam ser lidas? Uma das possibilidades é a utilizagdo de
comandos que realizem saltos incondicionais para 0 comando ajo nimero é n. O

comando GOTO realiza esta tarefa.

Exemplo:
3 Microsoft Fortran - <2> EXEMPLO.FOR =] 3
% File Edit View Project Browse Debug Toole Options  window Help _.Jii)_'(]
E] EE] x5 B el [0 Eiele]]
Al
I=1

100MREAD( 10, %, END=2003%1 (I}, V2(I), V3 (1. V4(I), V5(I).V6(I),V7(I1,V8(I)
RETOS IR TS

I=T+1
GOTC 100
Z00MCONTINTE _ILI
4| I 4

| [ ] | MUM 00237 012

A forma utilizada no exemplo acima é conhecida por “método fim-de-arquivo”.
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O comando GOTO pode também ser utilizado dentro de lagos existentes no
programa, seguindo alguma condi¢do impostaa. Como um exemplo, suponha que
desgjamos saber quantos nimeros s80 necessarios para obter o maior vaor inferior a
100, através da soma dos mesmos. O programa abaixo € uma solucdo para esta tarefa.

EHicmsnft Fortran - <3> EXEMPLO3.FOR M=l E
% File Edit “iew Project Browse [Debug Tools Options MWindow Help _|EI5]

=3 1] X I Y = (] = EU®]E] 0]

program somal00

ISOMA=0
DO I=1.100
ISOMA=TSOMA+I
IF(ISOMA LE.100)THEN
IS=IS0MA
ELSE
IND=I-1
GOTo 200
ENDIF
ERDDO

200 WWREITE(*,#*}'0 HNUMERDO DE WALORES E ' IND
WRITE (=, =) '4 SOMA DOS WALORES E = ' IS

STOF
END

LI

| [ CAPS NUM 00012 |

n:TIv
4

10

No exemplo acima, o nimero de valores € 13 e soma dos mesmos € 91. Caso ndo
fosse imposta nenhuma condic¢éo, o lago so terminaria apos a soma de todos 0s nimeros
de 1 aé 100.

6.3. Entrada e saida de conjuntos— DO I mplicito.
Uma das facilidades existentes na linguagem FORTRAN é a possibilidade da leitura

e escritade arquivos, geramente na forma matricial, utilizandose do DO Implicito. O
DO Implicito deve estar sempre associado a um comando de entrada ou saida de dados e
ndo pode ser utilizado durante célculos. Por exemplo, suponha que sgja necessaria a
leitura de uma matriz que possui dados de vento dispostos numa grade regular. Uma
maneira simplificada para efetuar esta tarefa é apresentada nafigura a seguir.

Nesta figura, fica clara a facilidade oferecida pela utilizacdo do DO Implicito.
Embora os exempl os apresertem apenas |eituras, a escrita de matrizes também pode ser

feita da mesma maneaira
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B Microsoft Fortran - <2> EXEMPLO._FOR | _ (O] x|
<% Elle Edit Miew Project Browse Debug [ocl: Options MWindow Help _Iﬁllil

B EE) v o &) BlEE (07 Elelelo]

C IEXEHPLO DE UTILIZAGEO DO DO IMPLICITO =i
DIMENSION VENTO(100,100)
OPEN{10, FILE='VENTO.DAT'  STATUS='0LD" )
C EXEMPLO 1 — LEITURA NORMAL
DO I=1,100
DO J=1.100
READ(10.*)VENTO(I.J) [ DO interno el Eatarn =
ENDDO
ENDDO
R ENEMPLO 2 - LEITURA UTILIZANDO O DO IMPLICITO
DO I=1,100
READ(10, =) {VENTO(I,J),J=1,100) | DO externo
Do i:llterno
ENDDO
i ENEMPLO 3 — LEITURA UTILIZANDO DUFLO DO IMPLICITO
READ(10. =) ((VENTO(I,J).J=1,100} I=1,100)
I Do j.tllterno
o DO externo _'ILI

=

| [ | ICAPS NUM 00234 001

6.4. Exercicios Praticos.
1 Faca um programa que determine valores pares e impares entre 1 e 100,

através da utilizagdo de operages l6gicas. Escreva os resultados em dois
arquivos distintos, sendo os dados escritos em uma Unica coluna. Ex (par.dat
e impar.dat)

2 Faca um programa que leia os arquivos criados no exercicio 1. No mesmo
programa, calcule o valor médio e o desvio padrdo para os dois arquivos. Em
seguida, determine a varidncia para cada valor e escreva os resultados em
arquivos separados de maneira tal que os resultados possam ser “plotados’
num editor grafico (Origin ou Excel).

3 Utilizando-se do recurso de DO Implicito, faca um programa que execute a

mesma tarefa do exercicio 1 sem a realizacdo de qualquer calculo.
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7. Subprogramas.

Em muitas ocasides, a construgdo de um programa simples acaba tornando 0 mesmo
muito extenso e, & vezes, muito caro computacionamente. A constru¢do de um
programa mais complexo, embora exija um meior tempo e muito mais raciocinio, é de
grande utilidade na programacdo estruturada. Muitas vezes € necessaria a criacéo de
maodulos independentes no programa para a redizacd de determinadas tarefas. A
modularizacdo de um programa é realizada através da utilizagdo de subprogramas.

Um subprograma € uma unidade de programa independente, relativamente simples,
que redliza funcbes especificas e que possui um identificador. Uma unidade de
programa € uma sequéncia de comandos terminada pelo comando END.

Existem dois tipos basicos de subprogramas utilizados na linguagem FORTRAN: as
funcdes e as sub-rotinas.

Em qualquer um dos casos, 0 uso de subprogramas afeta o fluxo de controle de um
programa. Com a chamada ao subprograma, o controle passa aos comandos do
subprograma. Apos a execucdo dos comandos deste subprograma, o controle retorna ao
ponto de chamada. Um mesmo subprograma pode ser chamado varias vezes, reduzindo
0 numero de comandos existentes no programa principal. Esse € um dos grandes

atrativos da utilizacdo de subprogramas.

7.1. Funcoes.
Existem trés classes de fungdes na linguagem FORTRAN:

- Fungdes Intrinsecas (vistas na se¢éo 2.6);

- FuncBes de Comando;

- Subprogramas FUNCTION.

As fungdes realizam um processamento especifico com base em pardmetros
estabel ecidos, retornando & unidades de programa que as utilizam um Unico valor que é
0 resultado deste processamento. Analogamente ao que ocorre com as funcles

matematicas, este resultado depende dos valores atribuidos aos parémetros.

7.1.1. Fungdes de Comando.

7

A funcdo de Comando é um tipo de funcdo que é definida pelo préprio
programador. E definida num Gnico comando, através de uma declaragio. SO pode ser
utilizada na unidade de programa que a define. Internamente a uma unidade de

programa, uma funcdo de comando deve aparecer apds 0os comandos de especificacéo e
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antes do primeiro comando executavel na unidade de programa. A referéncia a este tipo
de funcdo é feita da mesma forma que para as fungdes intrinsecas. Sua forma geral &

<nome da fungdo> (parémetros ou variaveis simples envolvidas)=<expressio>

Exemplo:
HHicrusult Fortran - <4> EXEMPLO4.FOR | _ O] x|
<% File Edit Yiew Project Browse Debug Toole Options Window Help i Iﬁ'!ﬂ

E] [ o] (®)] (Sl Bl ) sl

programn func

REAL FTEST.V
FTEST(V)=V=COS(DIR)

c a fungio de comando deve vir antez do primeiro comando executawvel
FI=4#ATAN{1.)
DIR=280.=PI-180.

WRITE(#* =3FTEST(10)

STOF
END

)| 1

| [ | MU (00008 [001

7.1.2. Subprograma FUNCTION.
Assim como para a funcdo de comando, esta espécie de funcéo € também definida

pelo usuario e pode compreender mais de um comando da linguagem FORTRAN.

Um subprograma funcdo FUNCTION € usado do mesmo modo que uma fungéo
intrinseca.

O subprograma FUNCTION sempre comega com o comando ndo-executavel
FUNCTION, seguido por uma seqiiéncia de comandos que realiza um procedimento de
computacdo e termina com um comando END. O controle de execucdo é retorrado para
a unidade de programa que o chama quando € encontrado um comando RETURN ou um
comando END.

Existem algumas regras que devem ser seguidas quando da utilizagdo de um
subprograma FUNCTION. Os argumentos mudos do subprograma devem concordar em
ordem de apresentacdo, quantidade e tipo com o0s argumentos atuais usados na unidade
de programa que o chama. Se um dos argumentos mudos é um conjunto, 0 nimero de

seus elementos deve, geralmente, ser igual a0 nimero de elementos do correspondente
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conjunto no programa que o chama. O Unico valor retornado ao programa que o chama
esté armazenado no nome da funcéo.

Um subprograma FUNCTION €, normamente, colocado ap6s o programa principal,
porém ele pode ser colocado antes dele. Em qualquer caso, ele é compilado como um
programa separado. Havendo mais de um subprograma FUNCTION, a ordem entre eles
pode ser qualquer.

O comando FUNCTION deve aparecer como 0 primeiro comando num subprograma
FUNCTION. Este comando especifica o nome simbdlico do subprograma, que é usado
como o ponto principal de entrada no subprograma. Especifica também a lista de
argumentos mudos.

Suaformageral é

[tipo] FUNCTION nome ([&[,a]...])

sendo:

- tipo: pode ser INTEGER, REAL, CHARACTER, que estdo sendo tratadas nesse

curso, além de DOUBLE PRECISION, COMPLEX, BOOLEAN e LOGICAL;

- nome: € o nome do subprograma FUNCTION, seguindo as mesmas regras de

nome de varidveis,

- a € um argumento mudo, que pode ser um nome de variavel, nome de conjunto,

ou nome de procedimento mudo.

Se uma FUNCTION é uma funcéo dotipo CHARACTER, entéo o seu comprimento
em nimero de caracteres deve ser 0 mesmo, tanto no subprograma como no programa
que o utiliza. Esta concordancia de comprimento sempre existe quando é utilizado o
comprimento (*) no subprograma para especificar o canprimento dafuncgéo.

Argumentos mudos que representam nomes de conjuntos devem ser dimensionados
por um comando DIMENSION ou por um comando de declaracéo de tipo.

Exemplo:
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EHicmsuH Fortran - <5» EXEMPLOS.FOR
=% File | Edit  View Project Browse Debug Tool:  Option: Window  Help

H[=] E3
=18] %]

C BE =] ) BlEE B Fel

programn s=ubfunc
FEAL FAT. F
Do H=1.10

F = FAT(H)
| WRITE(*, *)F

ENDDO

STCOP
END

REAL FUNCTICOH FAT(H)
FAT=1
Do I=2.H
FAT=FAT=I
ENDDO

RETURH
END

T

| [ [cAPS UM jpoooa ooz

No exemplo apresentado na figura anterior, a FUNCTION FAT(N) calcula o fatorial de

um niimero N qualquer, neste exemplo de 1 até 10.

7.2. Subrotinas

As sub-rotinas constituem o outro tipo fundamental de subprograma permitido na

linguagem FORTRAN. Existem algumas diferencas bésicas entre funcdes e sub-rotinas

A primeiradelas € que a sub-rotina no retorna necessariamente apenas um valor, como

no caso das fungdes. Nenhum valor € associado ao nome da sub-rotina. A sub-rotina

pode retornar nenhum, um ou varios valores através de seus argumentos. A segunda

diferenca é que a sub-rotina é chamada através de um comando especifico, o comando

CALL.
A formagera de uma sob-rotinaé:
SUBROUTINE <nome> (a1, &;...., ap)
Declaracbes
Comandos Executaveis
RETURN
END
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Sendo <nome> 0 nome do subprograma, & os parametros (formais), que podem ser
nomes de variaveis simples ou de conjuntos. A lista de parametros pode ser inteiramente

omitida, ou seja, a sub-rotina pode ter nenhum parametro.

7.2.1. O Comando CALL.
O comando CALL permite referenciar uma sub-rotina a partir de uma outra unidade

de programa. Além da chamada a sub-rotinas, o comando CALL pode ser utilizado para
a chamada de outros programas disponiveis no computador, externos ao FORTRAN, e
utilizar os resultados dos mesmos. Esta chamada é feita através dos comandos CALL
SYSTEM (em ambiente Unix ou Linux) e CALL SYSTEMQQ (em ambiente
windows/DOS) Como um exemplo, € possivel utilizar-se de recursos do sistema
operacional, tais como o comando copy (cp), ren (mv), dir (Is), entre outros. Um outro
exemplo, bastante comum, € a utilizacdo de resultados gerados pelo FORTRAN para a
visudlizagdo do software GrADS. Com a utilizacdo do comando CALL é possivel

executar tal visualizagdo fazendo a chamada do GrADS dentro do programa que esta
gerando o resultado. Posteriormente, serdo mostrados véarios exemplos deste tipo de
utilizagdo bem como algumas caracteristicas necess&rias na formatagdo dos dados a
serem utilizados no GrADS.

A formageral do comando CALL é aseguinte:

CALL <nome> (arg:, arg,..., arg,)
sendo <nome> o0 nome da sub-rotina ou comando de chamada a fungdo externa
(SYSTEM no UNIX e SYSTEMQQ no windows), arg os argumentos da sub-rotina ou
comando externo.

O comando CALL transfere o controle para o subprograma referenciado e substitui
0s pardmetros pelos argumentos correspondentes. No fina da execucdo do
subprograma, através da utilizagcdo do comando RETURN, o controle é devolvido para o
comando imediatamente abaixo a0 comando CALL.

Na figuras a seguir, € apresentado um exemplo de utilizagdo do comando CALL para
chamadas de sub-rotinas
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Fw Microsoft Fortran - <5> EXEMPLD6.FOR IS I=] E3

=% File Edt “iew Project Browse Debug Tonlz Optione Window  Help =7 x|

. (2 1 T Y S = I8 5 i

prugram subrotina ﬂ

EYEMPLO DE UTILIZACAD DE SUB-ROTINAS

]

WESTE EXEMFLO SIMPLES, SERA UTILIZADA A SUB-ROTINL ORDEM
PARA ORDENAR O VETOR TEME QUE POSSUI 100 ELEMENTOS.
PARAMETER(H=100)

DIMENSION TEMP(N)

i

1

ABRINDO ARQUIVO DE ENTRADA
BOPEN(10.FILE='TEMPERATURA .DAT'  STATUS='0OLDL')

ABRINDO ARQUIVO DE SATDA

OFPEH{20,FILE="TEHMF_ORD .DAT' K STATUS='TNENOWH')

o

C LENDO DADOS DE EWTRADA
DO I=1.H
READ(10.100)TEHE{TI)
ENDDO
100 WEORMAT(FE.2)

C CHAMANDO A SUB-ROTINA DE ORDENAGEOD.
CATT ORDEM({TEME, H)

Z ESCEEVENDD 0S5 EESULTADOS HO ARQUIVO DE SATDA
Do J=1.H
WEITE( 20,1003 TEMF({J)
ENDDO

STOF
END

SUBROUTINE OEDEM (A, MM}
DIMENSTION A{MM)
DO 10 I=2 MM
Do &5 J=1.1
IF (A{I).GT A&¢J)) THEW
GOTOD &
ELSE
TEMP=4{1)
A(Ta=40T)
4(J1=TEMF
ENDIF
5 CONTINUE
10 CONTINUE

RETURH

END _ -
4! I b

| [ CAPS [NUM (00047 [043

No exemplo acima, podemos observar que o nome da variavel TEMP é modificado
dentro da sub-rotina ORDEM, ou sgja, 0 nome da varidvel dentro da sub-rotina pode ser
qualquer. Entretanto, as dimensdes utilizadas, quando necess&rio, e a ordem das
variavels e parametros, devem ser mantidas. Posteriormente, serdo apresentados varios

exemplos de utilizagdo de sub-rotinas e essas condigdes ficardo mais claras.
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Agora, vamos supor gque sgla necessaria a abertura de vérios arquivos, de formatos
semelhantes, para a redlizacdo de alguma operacdo. Supondo que, a priori, ndo se
conhece 0 nimero de arquivos que serdo abertos, como € possivel a reaizacdo desta
tarefa? A utilizacdo dos comandos CALL SYSTEM ou CALL SYSTEMQQ € uma das
respostas para o problema.

A figura a seguir € um exemplo de solucéo para este problema. Desgja-se saber
quais os arquivos disponiveis para a operacdo. Isto pode ser feito através do comando

DIR (no ambiente DOS/Windows) ou do comando Is (em ambiente Unix ou Linux).

EHicmsull Fortran - <5» EXEMPLO7Y_FOR | _ (O] x|
% File  Edt Miew Project Browse Debug Tools  Optiohs Window  Help == x|
Z]] |avx B EE= B G

PROGRAM EXTERNO fj
C DECLARACEOQ DAS WARIAVEIS QUE SERAQ LIDAS EM CADA ARQUIVO

DIMENSION AF{1213 EL{121)
C DECLARLCED DE HNOME DE ARQUIVOS DE ENTRADA E SiIDA E DE VARIAVEIS
C DO TIPO CARACTERE EXISTENTES HESTES ARQUIVOS.

CHARACTER ARQ1*1Z2 ARQZ*12 HOME=12 DIST*5 AZREF#5S
CHARACTER AUXH#*G56, PLAST*S DAT#*5 BR*1

Z DECLARACEAD DO NOME DE COMANDOS EXTERNOS UTILIZADOS
CHARACTER DIE*22 HOREE*15,6 APG*12
A FIM DAS DECLARACDES
e
i DEFINICAD DOS COMANDOS EXTERNOS. OBSERVE QUE ESTES COMANDOS
C SEO UTILIZADOS COMO CARACTERES EM FORTRAN, DECLARADOS ACIMA.
C 4 VARIAVEL DIR E DO TIPD CARACTERE, POSSUINDO 22 ELEMENTOS.
DIE="'DIE 1T= DAT > TEME.DAT'
i CHAMADA DO COMANDO EXTERHO DIE
CALL SYSTEMOOQ(DIE)
C .WEJA 0 RESULTADO DESTA OPERACEO HA& FIGURA & SEGUIR. =
Al |

| | | CAPS MUM 00036 036

O resultado do trecho de programa apresentado acima, pode ser visto na figura a
seguir. Note que existem vérias informagdes desnecessé&rias no arquivo TEMP.DAT. A
continuagdo do programa acima realiza uma “limpeza’ neste arquivo e extrai as
informagdes necessarias. Note também que o nimero maximo de caracteres em cada
linha é 56.
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I Auto v[

"2 Prompt do M5-D0S - EDIT [_ O] =]

CEEEE

Arquive Editar Pesquisar Exibir Opgoes Ajuda

 C:\freitas2icurso “1\temp.dat

e

Juda 1n: ol:

Continuacdo do programa:

¥y Microsoft Fortran - <5» EXEMPLO7.FOR = B

=% File Edit Miew Project Browse Debug

Optionz  Window  Help _iﬂiﬂ

avx ol ()

[ale]

EEE
558

continuacio |

ABERTURA DO ARQUIVO DE SAIDA COM &4 LISTA DOS ARQUIVOS DISPONIVEIS
OFEN (557 . FILE="'LISTAl DAT' . STATUS="'UNENOWH"' )

ABERTURA DO ARQUIVO GERADD PELO COMANDO DIR
OFPEN(555 FILE="'TEMP . DAT' STATUS="'0LD")

IEITURA DS CINCO PRIMEIRAS LINHAS (DESHECESSARIAS)
READ{5S5, %)
READ{5S55. %)
READ 555, %)
READ{GSG. *)
READ{GSS. =)

LOOE PARA LER O NOME DOS ARQUIVOS DISPONIVEIS. NESTE EXEMPLO.
SUPDEM-SE QUE EXISTAM NO MAXIMO 30 ARQUIVOS. ....I

DO EJI=1,30
READ(EES 556 1ATX
IF{AUX(1:1) NE.'1')THEN
GOTO 558
ELSE
NOME=AUX(45:56)
WRITE(557, 33 )NOHE
ENDIF
ENDDO
FORMAT( A56)
CONTINUE
CLOSE(557)
CLOSE(555)
DEFINICAO DO COMANDO EXTERNO APG (12 ELEMENTOS)
APG='DEL TEHE . DAT'

CHAMADA AC COMANDO EXTERNG APG
CATT SYSTEMOQ(APG)

DEFINICAO DO COMANDO EXTERNO MORE (PARA VERIFICAD DA LISTA. 15 ELEMENTOS)
MORE="'MORE LISTALl. DAT'

CHAMADA ACQ COMANDD EXTERNO MORE
BCAll SYSTEMQQO({MORE) _|L|
L3

] CAPS [NUM 00071 [007
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No exemplo acima foram lidas as cinco primeiras linhas como sendo linhas em
branco pois a informagdo nelas contidas € desnecessaria. Em seguida, redizou-se a
leitura das outras linhas do arquivo (maximo de 30) cujo identificador da utilidade da
linha é o primeiro caractere que deve ser igual a 1. Se isso acontecer, 0 programa utiliza
0s caracteres de 45 a 56 da varidvel de entrada AUX, para formar o nome dos arquivos
de interesse e posteriormente escreve-los no arquivo LISTALDAT. Caso contrario, 0
programa utiliza o recurso GOTO para sair do lago do DO (indicagdo de comando 558,
CONTINUE). Em seguida, sdo fechados os dois arquivos. Como o arquivo TEMP.DAT
ndo é mais necessario, foi utilizado um comando externo (APG) para apagar este
arquivo apds a extracdo das informagdes necessarias. Finamente, foi utilizado o

comando externo MORE para a visualizagdo do resultado.

7.3. O comando COMMON
Quando se trabalha com vérias unidades de programa, como é o caso para as sub-

rotinas, é feita uma declaracdo de variaveis em cada uma delas. Este procedimento pode
ocupar uma grande quantidade de memdria e, algumas vezes, dependendo da
capacidade do computador em que o programa esta sendo rodado, pode haver um
estouro de meméria. Para contornar esse problema é utilizado o comando COMMON. O
comando COMMON é utilizado como uma declaracdo para fazer o compartilhamento
de memoria entre duas ou mais unidades de programa, e para especificar os homes das
variaveis que devem ocupar esta &rea comum. Consegue-se assim um meio alternativo
de comunicagdo entre unidades de programa (através da utilizacdo de varidveis globais).
Deve ser lembrado que a Unica forma de comunicagdo entre unidades de programa
utilizada até aqui, foi feita pela correspondéncia argumento-parémetro. Esta forma é a
mais adequada e deve ser utilizada preferencialmente.

A &ea de COMMON pode ser entendida como uma seqiiéncia de posi¢des na
memoria principal. A declaragdo COMMON permite indicar variavels especificas a
serem mantidas nesta &rea de armazenamento comum e especificar a ordem em que séo
armazenadas.

Na figura a seguir é apresentado um exemplo de utilizacdo da declaragdo
COMMON.
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P Microsoft Fortran - <6> EXEMPLO8.FOR [_ (O] =]
<9. File Edit Wiew Project Browse Debug Tooiz Optionz window Help = |ﬁ||_)5_|

PROGEAM unidl
COMMON 1. 5. =. k(20)
COHHON ~nomels a{3)

END

SUBROUTINE unid?2

COMHON pe. mn., =z, idumi20[)
COMMOH ~nomel. b(3)

END

Al i
| | | | [MUK [00010 D32

No exemplo acima, as variaveis pe, mn, z e idum(20) ocupam a mesma posi¢ao na
memaoria que as variaveis i, j, x, k(20), respectivamente. Vae notar que as variaveis
k(20) e idum(20) foram dimensionados com a declaragdo COMMON. Quando isto
acontece, a declaracdo DIMENSON néo deve ser utilizada. No COMMON néo devem
aparecer dimensdes gjustaveis. Outra observacao é que o compartilhamento de memaria
para essas duas variaveis é feito para cada par de elementos: idum(1) com Kk(1), idum(2)
com k(2), ..., idum(20) com k(20).

Com a utilizagdo da declaragdo COMMON no exemplo acima, foi possivel fazer a
metade da alocagdo de memoria que seria feita sem essa declaragéo.

Se a declaracdo COMMON aparecer numa unidade de programa, ela deve aparecer
em pelo menos um outra.

Numa unidade de programa podem aparecer varios comandos COMMON. Neste

caso, eles tém efeito cumulativo. Veja o exemplo abaixo.

FMicmsult Fortran - <6> EXEMPLD8.FOR E=l E3

% File Edit Wiew Project Browse Debug Tool: Option:  Window  Help _Iﬁ’lﬂ

] 2]E] avx -] [B) =) (A

PROGREAM unidl

COMMON ~ralphs ed, norton, trizie
COMMON .~ < fred. ethel. lucy
COMMON ~ralphs audrey. meadows
COMMON ~Jjerrvs mortimer, tom, mickey
COMMON mnelvin, purvis

c Que seria equivalente a:
COMMON ~ralphs ed., norton. trizie. audrey. meadows

COMMON fred. sthel, lucy., melwin. purvis
COMMON ~Jjerrvs mortimer., tom, mickey

A 2

| [ ] | MUK 00015 [nm
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As vaiavels em COMMON, de diferentes unidades de programa, devem
corresponder em tipo e comprimento. E usual que elas tenham 0 mesmo nome, mas nN&o
é obrigatorio. Um bloco comum que contenha variaveis ou conjuntos do tipo caractere
SO pode conter varidveis ou conjuntos deste tipo.

7.4. Topico adicional - O comando DATA.
O comando DATA permite definir valores iniciais de variavels.

Exemplo:
F: Microsoft Fortran - <7> DATA.FOR =] E3
<% File  Edit Miew Project Browse Debug Tool: Options  Swindow  Help _Iﬁll_fj
&
program EX_DATA o fj

CHARACTEE CHECK(11)=1,K HOME=c6
dates: cheelel 00 Aln fad Shgd wadl iehn b NP HER PROR R R

HOME="'523 . 45"
WEITE(*, '(AG6) ' IHOME
DO 100 K=1.6
I=0
Do J=1,11
IF(HOME(K:K) EQ.CHECKE{J))THEN
WRITE(* =)' ACHEI UM CARACTERE IGUAL'
I=1
GOTO 100
ENDIF
ENDDO
IF(I EQ.0)THEHN
UWEITE(= =)' ACHEI UM CARACTERE DIFERENTE. VOU SUBSTITUIR'
HOME(K:K)=CHECE{11)
ENDIF

100@MCONTINUE
WEITE(*, ' (A6} ' IHOME
STOF

END -
4| _>I_I

| ] CAPS NUM [00030 040

No exemplo acima, foi utilizado o comando DATA para definir os elementos da
variavel CHECK que possui 11 elementos e € do tipo caractere. Este programa faz a
substituicdo de ponto por virgula na variavel, também do tipo caractere, NOME. Este
procedimento é bastante Util quando utilizamos os dados de um programa que exijam a
virgula em lugar de ponto em nUmeros reais.

O comando DATA é um comando ndo executavel e deve vir apls todos os
comandos de declaragcdo e, preferencialmente, antes do primeiro comando executével.

As constantes devem concordar em tipo com as variavels correspondentes da lista. Deve
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haver uma correspondéncia um a um entre 0 nimero total de variaveis na lista e 0
numero total de constantes em um comando DATA.

7.5. Exerciciospraticos
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8. Formato de dados utilizados no GrADS.

O GrADS (the Grid Analysis and Display System) € uma ferramenta interativa
utilizado na andlise e exibicao de dados em varios campos da ciéncia, especialmente em
meteorologia. Pode ser utilizado em vérios tipos de plataforma em diferentes ambientes
(Unix, Linux, Windows e DOS, entre outros.) além de ser gratuitamente distribuido na
internet (http://grads.iges.org/grads). O GrADS trabalha com dados de modelos em 4

dimensdes, geramente latitude, longitude, niveis verticais e tempo. Cada conjunto de

dados esta localizado dentro de um espaco 4D através do uso de um arquivo descritor
de dados. Dados de estacfes também podem ser descritos. A representacdo de dados
internos em um arquivo pode ser feita através dos formatos binério e Grib. Apesar da
existéncia de um grande conjunto de fung¢tes embutidas no GrADS, algumas vezes faz
se necessaria a utilizacdo de programas FORTRAN para criagéo e tratamento dos dados.
Neste caso, 0 GrADS seria utilizado apenas para visualizagéo.

A inclusdo deste topico no curso, tem como objetivo principal habilitar os usuarios
da linguagem FORTRAN na criagdo e leitura de arquivos em conjunto com o GrADS.
Em algumas disciplinas oferecidas no DCA esse conhecimento € de grande importancia
e, certamente, trard muitas facilidades na redlizacdo de problemas onde € necessario o
posicionamento geografico de informagdes tais como grades regulares e dados de
estacOes.

8.1. O arquivo descritor de dados no GrADS.
Para a utilizacdo do GrADS, é necess&ria, primeiramente, a construgcdo de um

arquivo descritor. Este arquivo descritor (CTL) informa ao GrADS de que forma os
dados estdo dispostos no arquivo binario/GRIB.

Os dados em pontos de grade podem conter qualquer nimero de variavels em
longitude, latitude, niveis verticais e tempo especificos. Latitudes podem variar de norte
para sul ou de sul para norte e os niveis verticais podem variar de cima para baixo ou de
baixo para cima.

O arquivo descritor de dados tem formato livre e pode ser criado em qualquer editor
de textos e, como um dos nossos objetivos, pelo proprio FORTRAN. Podem ser
utilizados comentérios através da utilizacdo do caractere (*) na primeira coluna
Entretanto, eles ndo podem aparecer na lista de registros de variaveis (vars — endvars).

Os registros ndo podem ser mais longos que 255 caacteres.
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Existe uma ordem que deve ser obedecida na criacdo ou leitura de um arquivo
binario. Esta ordem é também informada pelo arquivo descritor.

A figura abaixo apresenta um exemplo de arquivo descritor.

File Edit Search Preferences Shell Macro Windows

|dset “cursol . gra —
|undef -9.99&33

|options Big_endian

|title RAME 4.2 Output

il zdef 45 linear ol .314

Jydef 43 linear it R L 287

| zdef 6 levels 1000.0 850.0 T00.0 too.o 300.0 200.0

| tdef 49 linear 00:00zZ213unZ000 lhr

| wars 5

Hua B 99 - RAMS : u [mi=s 1
v 6 99 - RAMS : w [mis 1

/| relhum 5 99 - BR2M3 : relatiwve humidity [peot 1

|| tempk 5 99 - RAM3 : temperaturs [K 1

| topo 0 99 - RAMZ : topo [m 1 &
|| endwvars
| Je)

No exemplo acima é apresentado o arquivo “cursol.ctl”. Descricéo:

- dset : indica 0 nome do arquivo bin&rio que sera aberto pelo GrADS, neste caso o
arquivo “cursol.gra’. A utilizacdo do caractere ”, informa ao GrADS que o
arquivo binério esta no diretério corrente. Caso contrério, este caractere deve sr
substituido pelo caminho do arquivo;

- undef: indica qual o valor utilizado para localizagBes onde néo existem dados, ou
sgja, dados indefinidos;

- options. informa a0 GrADS o tipo de plataforma em que o arquivo binario foi
criado e qua a disposicao dos bytes (invertido ou ndo). Neste caso, a informagao
Big_endian, referese a um arquivo criado numa plataforma de 32 bits (IBM,
SUN, SILICON, etc). Esta informacdo é importante quando € utilizada uma
plataforma diferente daquela em que o arquivo foi criado, por exemplo, se 0
arquivo acima fosse utilizado no Linux (32 bits — little_endian; bytes invertidos).

- title: nome do experimento, simulagdo, previsdo, etc., a que se refere 0 arquivo;

- xdef: informa ao GrADS como os dados estéo dispostos em longitude (nUmero de
pontos, se a distribuicdo € linear ou ndo, longitude do ponto SW, espacamento
entre os pontos de grade).

- ydef: informa ao GrADS como os dados estdo dispostos em latitude (nimero de
pontos, se a distribuicéo € linear ou ndo, latitude do ponto SW, espacamento entre
0s pontos de grade);

- zdef: informa a0 GrADS como os dados estdo dispostos nos niveis verticais

(nimero de niveis, tipo de niveis — pressdo ou altura, especificacéo de cada nivel);
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- tdef: informa a0 GrADS o nimero de tempos existentes no arquivo, se 0
espacamento entre tempos € linear ou ndo, datalhora do primeiro tempo do
arquivo, passo no tempo.

- vars. indica 0 nimero de varidvels existentes no arquivo. Também funciona como
um delimitador para declaracdo das variaveis existentes. Deste ponto até a
indicagdo endvars, ndo é possivel fazer nenhum comentério, como dito
anteriormente.

- endvars. indica o fina da declaragdo de variaveis

Cada variavel, possui a indicacdo do nome, nimero de niveis, unidades, etc. No

exemplo acima, as varidveis u, v, tempk e relhum est&o dispostas em 6 niveis verticais,
enquanto que a varidvel topo, representada pelo vaor O, referese a um dado de
superficie. Algumas vezes, é comum 0 aparecimento de variaveis com diferentes
nimeros de niveis, por exemplo, a umidade relativa nos dados de reandlise do NCEP
possuem menor nimero de nivels que vento, temperatura, etc.

O segundo valor ap6s cada nome de variavel (99) é utilizado para dados GRIB

especiais e ndo serdo discutidos neste curso (utilize sempre 99 para arquivos binérios).

8.2. Segliéncia dos dados.
Como citado anteriormente, é necess&io 0 conhecimento da seguéncia de

distribuicdo dos dados no GrADS. Principalmente quando um programa FORTRAN é
utilizado para a construcéo ou leitura do arquivo. A disposi¢cao dos dados descritos pelo
arquivo “cursol.ctl” é a seguinte:

-Tempo;

-variavel,

-nivels.

-coordenadas

Esta sequéncia é utilizada em qualquer arquivo lido pelo GrADS. A figura a seguir

ilustra esta sequiéncia para a grade do arquivo cursol.gra
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tempo 1
u (1000; u(850) u(200)
w(1000) w(850) w(200)
temple(1000) temple(850) temple(200)
topo(sfic)
j/.> tempo 2
u {1000} u(850) u{200)

Neste exemplo, cada variavel € representada por uma grade de 45 x 43 pontos. Cada

grade € colocada uma ap6s a outra, obedecendo 0 esquema a segulir:
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tempo 1

variavel 1
nivel 1
nivel 2

niwel n

varifvel 2
nfvel 1
nivel 2

niwel n
vatidvel n

nivel 1
nivel 2

nivel n

tempo 2

No formato binario (arquivos de acesso direto) do GrADS, cada variavel é definida
utilizando-se “records’. O tamanho do record deve ser especificado quando da

utilizacdo de um programa FORTRAN através da especificagdo RECL(tamanho do
record) nos comandos OPEN. Geralmente, cada “ record” ocupa 4 bytes (32 bits). E

necessario portanto, saber como cada plataforma trabalha com o nimero de bytes de
cada “ record” . Por exemplo, nas plataformas SILICON, cada “record”, por default,
possui 4 bytes. Na IBM, por default, cada “ record” possui 1 byte. O exemplo abaixo da
uma amostra da abertura do arquivo cursol.gra nos dois tipos de plataforma.
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File Edit Search Preferences Shell Macro Windows

PROGRAM l= grads —
PARAMETER (it=45,in=6,ix=45,1iy=43)

DIMEHSIOHN ufiit,in,ix,iv),v{it,in,ixz,iv),ur(it,in,ix,iy)

DIMENSION tk{it,in,ix,iy),topolit,ix,iv)

CHARACTER LEL*16

feg para aberturs na IEBMN, Linux ou Windows

OPEN(10,.file=’"cursocl.gra’,status="old’, FORM="UNFCEMATTED" ,
*ACCEBE="DIRECT’ ,REECL=1ix*iy*d)

o para absrturs na Silicon

OPEH(10,.file="cursol.gra’,status="old’, FORM="UNFCEMATTED" ,
*ACCESE="DIRECT’ ,RECL=1ix*1iy)

T . I I

No primeiro exemplo, o tamanho de cada “ record” RECL é definido pelo produto
iX (nimero de elementos em longitudes) ~ iy (nUmero de elementos em latitude) ~ 4, ou
sga, 0 numero total de elementos vezes 4 (por default cada informagdo € assumida
ocupando 1 byte). No segundo exemplo o fator 4 € omitido pois este tipo de plataforma
assume que cada informagao (pontos de grade neste caso) ocupa 4 bytes.

Existe uma seqiiéncia para as longitudes e latitudes também. Para cada ponto de
latitude, comecando por aguele mais ao sul, € feito um lago em todas as longitudes,
comegando por aguela mais a oeste.

Quando da leitura de um arquivo binario € necess&rio que todo o arquivo sgja lido,
ou, pelo menos, que sgja lido até o “record” de interesse, mesmo quando se desgja
trabalhar com apenas uma variavel. Pode-se fazer a leitura por saltos, desde que sgjam
contados os “ records’ intermediarios entre cada variavel, entretanto, este procedimento
€ perigoso e deve ser evitado, principalmente quando ndo se tem muita prética no
tratamento desse tipo de dado.

Um ponto de grande importancia e que se deve tomar muito cuidado € que, no
exemplo acima, foram lidos para cada tempo, nivel e variavel, todos os pontos de grade
de uma sb vez (ix*iy*4). O tamanho do “record” corresponde ao produto entre o
nimero de pontos em longitudes o nimero de pontos em latitudes e 0 nimero de bytes
ocupados por cada ponto de grade (na verdade, a informacéo atribuida a cada ponto).
Poderia ter sido feita a leitura ponto a ponto. Neste caso, o tamanho de cada ” record”
seria de 4 bytes e ndo seria possivel a utilizacdo do DO IMPLICITO para a leitura ou
escrita desses dados, devendo existir um DO individual para cada diregéo. Este aspecto

ficard mais claro com o exemplo a seguir.
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= e@er [

File Edit Search Preferences Shell Macro Windows Help

=

PROGRAM le grads

PARAMETER (1t=4%, in=6,1ix=45,1iy=43)

DIMEHSION u(it,in,ixz,iv),wiit,in, iz, iv),ar(it,in,ix,1v)
DIMENSION tk(it,in,ix,iy),topolit,ix,iv)

CHARACTER DEL*16

¢ O comande 3 seguir eh necessaric guande da crisgcac de srguives

¢ binarics. Se existir um argulive coll o Hesmo Rome gue Qoupe Um malor
o nuimeroe de bytes, & Informascac anterior nos bytes gue nao estaoc sendo
¢ ovupadaos permanece, mesmo utilizande a opcao de status *UTNENOWN”

DEL='trm -f curscl.BIN*
CALL SY¥STEH (DEL)

fal pars aberturs ns IBM, Linux ou Windows

OPEH(10,file='curscl.gra®,status="0old’, FORM="UNFORMATTED" ,
*ACCERE="DIRECT' ,RECL=1ix*iv=*d)

IREC=0
Do I=1,IT { LACO NO TEMPO (TODAS AS VARTAVEIS SERAQ LIDAS)
Do J=1,IN [LACQ NOS NIVEIS (INDIVIDFAL PARA CADA VARIAVEL)

IREC=IREC+1 [CONTAGEM DO NUMEROS DE RECORDS (NESTE CAS0, PARA CADA GRADE)
c LEITFRA DA PRIMEIRA VARIAVEL
READ(10,REC=IREC) ( (U{I,J, N, N¥),NE=1,45),0¥=1,43)
ENDDO  /FIN DO LOOF WO NIVEIS PARA A VARIAVEL I (TEMPO 1)

C CONTINFA PARA A5 QUTHAS VARITAVEIS (VER PROXIMA FIGURA)
E T
A figura a seguir apresenta a leitura da mesma varidvel sendo feito ponto a ponto.

= @egaer [

o pare abharfprs ne JEM.  LINGE ol Wihdows

e lende wada ponta

OPEH(10,file="cursol.gra’, status="'old" , FOAM="UNPOFHMATTED " .
*BCCEBS="DIRECT' RECL=4)

IREC=0
By I=1,IT P LACD M0 TEMDO (TODAS A8 VARTAVETE BERAD LIDAS)
DO J=1,IN [ ZACQ WOS WIVEIS [(INDIVIONAL FARA CADE VARIAVEL)

DO HT=1,I¥ (ZACH NAS LATTTUDEE
D0 NH=1, 1K (DACO WAY ZONGITUVDES
IREC=TREC+] fCONTAGER DO WOWERNS DE RECORDS [WEETE CABQ, DARAL CADA PTY OZ GRADE)
& LEITURA DA PEIHEIRA VARIAVEL
READ( 10, REC=IREZ] 1(I,J,HH, N7
EHDDO [RIN DO LOOF WAZ TONCITHDES
EHDDO [PIW PO LOOF WAS TATITEDES

BHDDO  fRI¥ Do LAOP NOS WIVEIS PARA A VARTAVEL 0 [TEMED 1)
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A figura a seguir apresenta a continuagéo do programa, sendo a leitura feita através
da utilizagdo do DO IMPLICITO, por ser este 0 méodo mais simples. Neste programa,
desga-se extrair avaridvel U para um outro arquivo (cursol.BIN). Note que o nimero
de pontos nas direcbes X e Y foi diminuido também. Deve-se tomar cuidado durante a
criacdo de arquivos binérios. Diferente dos arquivos ASCII, quando um arquivo binério
€ re-escrito, se 0 novo arquivo for menor que o arquivo anterior (menor nimero de
“records’ ), as informagdes contidas nos records seguintes permanecerdo N0 NOVO
arquivo. Sendo assim, por garantia, € melhor apagar 0 arquivo de saida sempre que o
programa for rodado. No exemplo anterior (12 figua) esta tarefa € feita
automaticamente pelo proprio programa, através da chamada do comando externo DEL

(através do comando CALL, visto anteriormente).

- e@er [

File Edit Search Preferences Shell Macro Windows

DO J=1,IN il
IREC=TREC+L

READ (10, REC=IREC) ( (V(I,J,N¥,N¥),Ni=1,45),N¥=1,43)
ENDDO

DO J=1,IN

IREC=IREC+1
READ(10,REC=IREC) ( (UR({I,J,NH,NY),NH=1,45),N¥=1,43)
ENDDO

DO J=1, IN

IREC=IREC+1
READ(10,REC=IREC) { (TK{I,J,NE,NY),N¥=1,45),N7=1,43)
ENDDO

IREC=IREC+1
READ(10,REC=IREC) { (TOPO{ I,N¥,NY),N¥=1,45),N¥=1,43)

ENHDDO {FIM DO LOOEP WO TEMPO
OPEN(Z20,file=’cursol .BIN’,status='UNKNOWN" , FORM='UNFORMATTED" ,
*ACCESE="DIRECT’ ,RECL=30*ZZ2Z%4)

IREC=0

DO E=1,IT

DO L=1,IN
IREC=IREC+1
HRITE(Z0,REC=IREC) ( (U(K,L,NX,N¥) ,NX=3,32) ,N¥=17,38)
EHDDO

EHDDO

STOP
END

[T )

8.3. ExerciciosPraticos.
1 Escreva o programa do exemplo dado para a leitura do arquivo “cursol.gra’.

2 Crie um arquivo CTL para ler o arquivo binario “cursol.BIN” criado pelo

programa do exercicio anterior.
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3

4)

6)

Refaga 0 programa do exercicio 1 utilizando uma sub-rotina para leitura e
uma para escrita das variaveis U e V, invertendo a ordem de escrita das
latitudes. Crie um arquivo CTL para ver os resultados no GrADS. Vega o que
acontece com a disposicdo dos dados. Acrescente ao CTL, na linha de
comando options, o comando YREV. Verifique os resultados.

Acrescente ao programa uma sub-rotina que calcule a vorticidade an todos
os niveis disponiveis. Faca com que o resultado sgja colocado num arquivo
gue contenha também as variaveis U e V. O nome do arquivo deve ser criado
pelo proprio programa utilizando cadeias de caracteres da linguagem
FORTRAN.

Faca 0 mesmo para cacular a divergéncia

Calcule o valor médio das variaveis U e V entre os nivels de 1000 e 500 hPa.
Calcule também a vorticidade e a divergéncia para o valor médio. Cologque 0s
resultados num Unico arquivo.

Utilize o recurso de comandos externos (CALL <comando externo>) para
abrir os resultados no GrADS. Lembre-se de criar, através do mesmo

programa, um arquivo CTL.
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