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FORTRAN 77 - FORTRAN 90

O Fortran é a mais antiga linguagem de programação criada para a computação científica, tendo surgido a sua primeira versão entre 1954 e 1957, implementada para executar em um computador IBM Type 704.

Antes deste período, os códigos eram desenvolvidos para rodar em linguagem de máquina, mas já em 1958, mais da metade dos códigos utilizados no Type 704, eram escritos na linguagem FORTRAN

Tal popularidade fez com que grupos diferentes começassem a criar os seus próprios compiladores, surgindo problemas de portabilidade entre os algoritmos escritos nesta linguagem. Para contornar este problema, surgiu a idéia de se criar um padrão e o Fortran foi então, a primeira linguagem de programação oficialmente padronizada em 1966,  sob responsabilidade do American National Standards Institute (ANSI) e denominada Fortran IV, também conhecida como Fortran 66. 

A partir de 1977, o Fortran passou por grandes modificações, surgindo em 1980 uma nova versão padronizada - o Fortran 77.

Paralelamente às modificações decorrentes destas versões, foram surgindo  novas linguagens,  com recursos de programação e conceitos até então nunca vistos no Fortran; tal impacto foi tão significativo que alguns grupos chegaram a acreditar no fim do uso desta linguagem em um futuro próximo. 

Isto terminou não acontecendo  e grande parte da comunidade científica continuou utilizando e desenvolvendo seus códigos em Fortran, sobretudo devido aos seguintes fatores: 

· Era uma linguagem de programação de fácil codificação

· Possuia grande potencial para cálculos, devido à disponibilidade de um grande número de funções intrínsecas, operações e representações de dados 

· Apresentava boa interface com bibliotecas (matemáticas e estatísticas) externas em geral, amplamente utilizadas em aplicações científicas

· Surgimento de recursos mais atuais e implementações mais eficientes visando a otimização do código

· Dificuldade de migração de milhões de linhas de código implementadas originariamente em Fortran, para uma outra linguagem.

Apesar de seu uso intensivo durante as próximas décadas após a sua padronização  e já englobando conceitos mais modernos de programação do que as suas versões anteriores, o Fortran 77, era continuamente criticado, quando comparado às modernas linguagens de programação recém-criadas. 

Abaixo, são citadas algumas deficiências que eram normalmente apontadas no Fortran 77:   

· Necessidade de utilização do formato fixo na codificação dos programas, herança da época da criação da linguagem: A entrada de dados era realizada através de cartões perfurados  e para a sua leitura eram utilizadas as leitoras óticas,  sendo portanto necessária a especificação de determinados comandos de controle em colunas específicas. Após isto, mesmo com a utilização do teclado/terminal(vídeo), o compilador ainda não permitia a escrita do programa-fonte em qualquer coluna, mantendo o formato antigo aplicado aos cartões

· Inexistência de implementações que permitissem acesso dinâmico aos dados 

· Problemas relacionados com a portabilidade numérica. Apesar da facilidade na definição de diferentes graus de precisão para tipos de dados, a sua portabilidade entre equipamentos não era garantida. 

· Não disponibilidade de tipos definidos pelo programador. 

· Ausência de recursividade explícita 

· Acesso a dados globais via  COMMON block 

Com o  intuito de eliminar estas restrições, grandes novas modificações foram introduzidas, surgindo o Fortran 90, padronizada em 1993. 

O Fortran 90 é considerado um superset do Fortran77, mantendo todas as estruturas anteriores da linguagem. Desta forma, programas escritos em Fortran 77 podem ser submetidos ao compilador do Fortran 90, muito embora, vários comandos sejam considerados obsoletos, sendo desaconselhado o seu uso em novos programas. A previsão é de que em futuras versões, tais comandos sejam eliminados.

Atualmente, o Fortran 90, C e C++, comumente são linguagens nativas de sistemas de work-stations e de máquinas destinadas à computação de alto-desempenho em geral. Também existem versões do Fortran para PC’s; O Fortran PowerStation da Microsoft foi bastante difundido, existindo até a versão 4. As versões mais atuais preservando o mesmo ambiente de programação está sob responsabilidade da Digital, que adquiriu este compilador da Microsoft.  

De um modo geral, o Fortran 90 oferece melhor desempenho computacional dentre as linguagens conhecidas.

Elementos da Linguagem

Caracteres Básicos : 
Letras A-Z  ( não case-sensitive )

Dígitos 0-9

Caracteres Especiais: 
+ - / * , ´= . ( ) $ “ :

Tipos Simples de Dados em Fortran

· Inteiros

· Reais ( Precisão Simples)

· Reais (Precisão Dupla)

· Notação Científica

· Complexos

· Lógicos

· Caracter

Nomes de Variáveis

Variáveis são nomes associados a valores (tipos de dados) que podem mudar no decorrer da execução do programa, através de novas atribuições. Os nomes (identificadores) de variáveis, podem conter caracteres alfabéticos e alfanuméricos, iniciando obrigatoriamente por um caracter alfabético.

Para o armazenamento de cada tipo de valor, existe um tipo de variável.
Tipos Primários de Dados

· integer

· real

· double precision

· complex

· character

· logical

Como em toda linguagem de programação, as variáveis a serem utilizadas devem ser declaradas no início do programa.

Primeiro Exemplo de Programa em Fortran 77


PROGRAM CALCULA_AREA


REAL R, AREA

C

C  Este programa le um valor real  r e imprime a C  area de uma esfera que tem raio raio r

C


READ (*,*) R


AREA = 4.*3.14159*R*R


WRITE (*,*) AREA


STOP


END

Declarações de Variáveis

Todas os tipos de variáveis devem ser obrigatoriamente declaradas em Fortran77 antes de serem utilizadas, EXCETUANDO-SE as variáveis reais de precisão simples e inteiras. 

Caso uma variável real ou inteira não seja declarada, a primeira letra do nome do identificador irá indicar o tipo da mesma.

I, J, K , L, M , N

(
Inteiras

A-H, O-Z 

(
Reais (precisão simples)
Inteiras

INTEGER <identificador>

Exemplos: 

INTEGER SOMA

INTEGER TOT1, TOT2, INDICE
Reais

REAL <identificador>

Exemplos:

REAL CONTA

REAL X1, X2, TOTAL
Dupla Precisão

DOUBLE PRECISION <identificador>

ou

REAL*8 <identificador>

  
Exemplos:

REAL*8  VETOR1

DOUBLE PRECISION DP1, DP2, DP3
Dica: Em novos programas, prefira o uso do atributo KIND=8, às definições de variáveis de dupla precisão dadas acima.

Complexas

COMPLEX <identificador>

Exemplos:

COMPLEX CP1

COMPLEX VCOMP1, VCOMP2

Lógicas

LOGICAL <identificador>

Exemplos:

LOGICAL FIM

LOGICAL ACHOU, FLAG
Cadeia de caracteres

CHARACTER [ *<TAMANHO>]  <IDENTIF.>

ou
CHARACTER  <IDENTIF.> [*<TAMANHO>]

Exemplos:

CHARACTER C1*3,  C2

CHARACTER*8 ALFA, BETA*4, GAMMA

Declarações Implícitas 

Uma declaração implícita  associa um conjunto de letras à um determinado tipo de variável. Uma declaração em Fortran: IMPLICIT REAL (A), define que toda variável existente no programa, iniciada com a letra A, será automaticamente de tipo REAL. 

Exemplos:

	IMPLICIT REAL (I-N)

	IMPLICIT CHARACTER*6 (R)

	IMPLICIT LOGICAL (L)


Além disso, o Fortran possui declarações implícitas pré-definidas, estabelecendo que todas as variáveis iniciando entre I-N, são inteiras (caso não sejam declaradas) e as demais (ou seja, iniciando nos intervalos A-H, O-Z ) são reais de precisão simples.

A declaração IMPLICIT NONE utilizada no início do programa,  obriga a declaração de todas as variáveis que serão utilizadas no programa.

Este recurso visa minimizar a ocorrência de erros devido à enganos na digitação de variáveis e facilitar a documentação do programa

O que faz a Declaração abaixo?

IMPLICIT DOUBLE PRECISION (A-H, O-Z)

Operadores aritméticos

	SÍMBOLO
	OPERAÇÃO
	EXEMPLO

	+
	SOMA
	A + B

	-
	SUBTRAÇÃO
	X – Y

	/
	DIVISÃO
	ALFA/BETA

	*
	MULTIPLIC.
	BETA*GAMMA

	**
	POTENCIAÇÃO
	A**B

	-
	MENOS 
	-DELTA


Toda expressão aritmética deve ser escrita na forma linear, observando-se a hierarquia das operações. 

Hierarquia dos Operadores

· Parênteses mais internos

· Cálculo de Funções

· Potenciação

· Menos unário

· Multiplicação e divisão

· Soma e subtração

· Concatenação

Em caso de igualdade de hierarquia, resolve-se a expressão da esquerda para a direita.  Para quebrar a hierarquia, faça uso dos parênteses  

Exemplo:

X + 1 / X – 1  


difere de : 


( X + 1 ) / ( X – 1 )
Operadores Relacionais

	Símbolo
	Símbolo F90 (opcional)
	Operação

	.EQ.
	==
	IGUAL

	.NE.
	/=
	DIFERENTE

	.GT.
	>
	MAIOR QUE

	.GE.
	>=
	MAIOR OU IGUAL

	.LT.
	<
	MENOR

	.LE.
	<=
	MENOR OU IGUAL


Operadores Lógicos

.AND.

.OR.

.NOT.

Resultados Lógicos:

	A1
	A2
	.and.
	.or.
	.not.

	V
	F
	F
	V
	F

	V
	V
	V
	V
	F

	F
	V
	F
	V
	V

	F
	F
	F
	F
	V


Operador Caracter

Concatenação de strings de caracteres:  ‘AB’ // ‘CD”

O resultado da operação acima é uma string:  ‘ABCD’

Funções Intrínsecas

São funções  pré-definidas na linguagem, disponíveis para uso. Abaixo, alguns exemplos:

	Função
	Valor Retornado

	ABS(X)
	|X|

	ALOG(X)
	Ln X

	ALOG10(X)
	Log X

	SIN(X)
	Seno(X)

	COS(X)
	Coseno(X)

	MOD(I1,I2)
	Resto de divisão inteira entre I1 e I2

	EXP(X)
	ex


Aritmética Inteira, Real e Mista

Em Fortran, não é o operador aritmético e sim a forma de representação do dado, que define o resultado da operação aritmética. 

· Inteira

3/5


(
0

13/4


(
3

· Real

3.0/5.0


(
0.6

3./5.


(
0.6

13./4.0


(
3.25

· Mista

3.0/5


(
0.6

13/4.0


(
3.25

Atenção!

A Conversão automática de tipo pode ocorrer quando o nome da variável for de tipo diferente do resultado da expressão numérica:

Exemplo:

NRES = 1.25 + 9 / 4

NRES é um tipo inteiro enquanto o resultado da expressão é real  ( = 3.25 ). Este resultado é automaticamente convertido para inteiro e NRES armazenará o valor 3.

Importante!

A declaração:

result = y ** x

Deveria resultar na multiplicação de y , x vezes. O problema é que sendo x um valor real, é utilizado um método indireto para a obtenção deste resultado:

yx = exlny
Ou seja,  y**x  é calculado utilizando o logaritmo natural de y. Este método é mais lento do que as multiplicações sucessivas de y e menos preciso. Por isto, é aconselhável utilizar expoentes inteiros sempre que possível. 

Além disto, enquanto a operação  (–2.0)**2 = 4  (série de multiplicações) funciona, a expressão  (-2.0)**2.0  produzirá erro de execução, uma vez que o logarítmo natural não está definido para valores negativos.

Operações com Strings – Definição de Sub-string

Dada a string C:

C
=  ‘ABCDEFG’

Pode-se extrair substrings da seguinte forma:

C(3:7)

(
‘CDEFG’

C(:3)

(
‘ABC’

C(5:)

(
‘EFG’

Observação: A primeira expressão inteira define o primeiro caracter a ser pego na substring; a segunda expressão inteira define o último caracter da substring.

Declaração DATA

Serve para inicialização de variáveis. Os valores são associados às variáveis na fase de compilação e não na fase de execução do programa.

Exemplo:

	1) Inicialização de Variáveis Reais

DATA PI, X, Y  / 3.1415, 0.0, 1.2 /


INTEGER ANGULO


REAL RAD, PI, SENO


DATA PI /3.1416/


ANGULO = 47

       RAD = ANGULO* PI / 180.


PRINT *, RAD



Declaração PARAMETER

Em Fortran, um valor considerado constante no decorrer da execução do programa, é representado por um identificador, assim como as variáveis. O que determina a característica constante do valor é o comando não-executável PARAMETER. 

Toda variável especificada como PARAMETER, deve ser previamente declarada, independente do uso da declaração Implicit None.
Exemplos:

	1)


REAL DIMAT 


PARAMETER (DIMAT = 10*10)



	2)

       
LOGICAL BIT


PARAMETER ( BIT = .TRUE. )




Codificação do Programa-Fonte  - F77

Um programa escrito em Fortran77 utiliza registros (linhas) de 80 posições, sempre respeitando as seguintes regras:

· Comentários

Qualquer linha com os caracteres ‘*’ ou ‘C’ na primeira posição é considerada uma linha-comentário e é portanto, ignorada pelo compilador. São utilizadas para documentação do programa

· Rótulos (labels)

Número de até 5 dígitos ( de 1 a 99999) colocado nas colunas de 1 a 5. Usados para identificar uma linha de comando ou formato

· Linhas de Continuação

Um comando ou conjunto de comandos (ou expressões)  em F77 pode ocupar uma ou mais linhas. São consideradas linhas de continuação aquelas que contém qualquer caracter diferente de branco na coluna 6.

No F77, pode-se ter até 19 linhas de continuação.

· Texto

Representa o programa propriamente dito. Chamamos de texto as declarações e os comandos da linguagem F77. O texto deve ser escrito entre as colunas 7 e 72.

· Sequência

O campo de sequência é usado para a numeração sequencial das linhas do programa-fonte. Tal campo é opcional, embora alguns editores de texto o utilizassem para manutenção do programa-fonte. Atualmente, este campo perdeu a função, devido às características dos editores mais modernos.

Comandos Básicos

· STOP

O comando STOP encerra a execução do programa. Embora pouco utilizado, é comum ser visto em programas mais antigos, com a função de, por exemplo, separar o bloco de comandos executáveis dos não-executáveis (exemplo: comandos executáveis de bloco de linhas de formato).


Exemplos:

STOP

STOP 99

STOP  ‘final de programa’

Quando o comando STOP é executado, o conteúdo do rótulo ou da string será exibido no terminal, se o processamento for interativo.

· END

O comando END indica para o compilador o final de uma unidade de programa, devendo ser portanto, o último comando a ser executado. O seu uso é obrigatório no final de cada unidade de programa, ou seja, programa principal, sub-programa ou módulo.

· PAUSE

O comando PAUSE suspende temporariamente a execução de um programa, aguardando que qualquer tecla seja ativada, para que seja dada sequência ao processamento. Opcionalmente exibe mensagem no terminal do programador.

Exemplos:

	PAUSE

	PAUSE  120

	PAUSE  ‘execução suspensa temporariamente’


Comando de Atribuição Aritmética

<identificador> = <valor>

ou

<identificador> = <expressão aritmética>

A expressão aritmética é avaliada e o seu valor é armazenado na variável à esquerda do sinal de atribuição. 

Exemplos:

	           X = X + 1

	
SOMA = 0.D0


Comando de Atribuição Lógica

<identificador lógico> = <expressão lógica>

A expressão lógica é avaliada e o seu valor (true ou false) é armazenado na variável lógica à esquerda do sinal de atribuição.

Exemplos:

	
FLAG = .FALSE.

	
FIM = ISOMA .GT. 100 .AND. ISOMA .LT. 1000


Comandos de Desvio (GO TO)

Servem para desviar a execução do programa para um comando qualquer associado a um rótulo.

Apesar da existência destes comandos (uso desaconselhado), deve-se dar preferência ao uso de comandos estruturados disponíveis, tais como IF...ENDIF, SELECT...CASE, etc.

Existem três tipos de comandos de desvio:

1.     GO TO Incondicional

2.     GO TO Computado

3.     GO TO Associado

1.    GO TO Incondicional

O fluxo do programa é desviado imediatamente para o rótulo especificado

	            GO TO 10

....

....              ! linhas de comandos

....

10
A = A + 1



2.     GO TO computado

Dada uma lista de m rótulos, e uma expressão aritmética de valor N, o programa é desviado para o n-ésimo rótulo da lista.

Caso N seja menor ou igual a zero, ou maior que m, o programa seguirá para o comando seguinte. 

Exemplos:

	GO TO (10, 11, 15, 30) J/10

No exemplo, se J/10 tem valor 1, o programa é transferido para o primeiro rótulo da lista (10); se J/10 tem valor 3, o programa é transferido para o terceiro rótulo da lista (15)



	GO TO (100, 200, 300) LMN

No exemplo, se LMN tem valor 2, o programa é transferido para o segundo rótulo da lista (200); se LMN tem valor 0 ou 4 por exemplo, o programa continua a execução na próxima linha de comando, sem fazer desvio.



Observação: Este comando é considerado obsoleto no F90, podendo ser substituído pelo select...case.

3.   GO TO associado

É usado conjuntamente com o comando ASSIGN. Um rótulo é associado a uma variável inteira pelo comando ASSIGN e o comando GO TO desviará o programa para o rótulo associado à variável.

Exemplo:

	ASSIGN 15 TO L1

....

....

GO TO  L1

....

....

L1      A = A + 100




Comandos Condicionais

· IF

Servem para testar uma expressão lógica e tomar decisões baseadas nos resultados.

Existem três possibilidades para o comando IF:

1.     IF lógico

2.    IF aritmético

3.    IF bloco (estruturado)

1.   IF lógico

Permite que se execute ou não um comando, dependendo do resultado da expressão lógica.

Exemplos:

	IF ( A .GT. 1.0 ) A = 0.0

	IF ( I .EQ. 0 .AND. K .GT. 5 ) X = X + 1

	IF ( Z3 .LE. 10 ) GO TO ( 10, 20, 30 ) Z2


2.    IF aritmético

É um desvio com três saídas. O programa escolherá uma delas a partir do resultado de uma expressão aritmética.

No exemplo abaixo, se:

expressão aritmética < 0   ( desvio para rótulo 10

expressão aritmética = 0   ( desvio para rótulo 20

expressão aritmética > 0   ( desvio para rótulo 30

Exemplo:

	IF ( K*3 – A/9) 10, 20, 30


...

20


...

10



...

30




3.  IF  bloco

Serve para a execução de um bloco de comandos a partir de uma expressão lógica. Neste caso, o comando IF é usado em conjunto com o comando ENDIF e opcionalmente, com os comandos ELSE ou ELSE  IF para formar a estrutura.

Comandos:

· IF ... THEN

· ELSE

· ELSE IF ..... THEN

· END IF

Exemplos:

1)

IF ( B .GT. C ) THEN

A = A + 1

C = 0

ENDIF
2)

IF ( B .GT. C ) THEN


A = A + 1


C = 0

ELSE


A = A – 1


B = 10

ENDIF

3)

IF ( B .GT. C ) THEN


A = A + 1


C = 0

ELSE IF (C .EQ. A) THEN


A = A – 1


B = 10

ENDIF

SELECT ... CASE   (Fortran 90)

Este comando pode substituir um conjunto de if’s e go to’s. No entanto, ele só é aplicável à variáveis de tipo INTEGER e CHARACTER.

	integer  IVAR


SELECT CASE (IVAR)



CASE (:1)





                          
! todos os numeros negativos




print *, ‘Numero Negativo’



CASE (0)


! ivar = 0







print *, ‘Zero’



CASE (1:9)


! numero de um digito




print *, ‘Digito’, IVAR


CASE (10:99)





 numero de dois digitos




print *, ‘Numero ‘, IVAR



CASE DEFAULT




! todos os casos restantes




 

print *, ‘Numero muito grande’


END SELECT




	CHARACTER*10 COR

COR = 'VERDE'

SELECT CASE (COR)

        CASE ('VERMELHO')



stop

        CASE ('AMARELO') 



call aguarde

        CASE ('VERDE')



call siga

           END SELECT


Comandos de Repetição ( LOOP )

· Comando DO

Permite executar uma sequência de comandos repetidas vezes. O número de vezes que os comandos desta sequência serão executados, dependerá de uma variável de controle.

DO   <label>  <variável de controle>= <e1>,  <e2>,  <e3>

Os comandos internos do comando DO não serão executados caso:

ea1  >  ea2
e 
ea3  >  0

ea1 <   ea2
e
ea3  <  0

Caso seja omitido, o incremento  (ea3)  assume valor 1

Exemplos:

	1)

            H = 0.1

            DO 10  X = 4.0,  7.9,  H


          Y = 3 * X ** 2 – 4 * X + 2


          AREA = AREA + Y * H

10
     CONTINUE




Observação: Normalmente é utilizada a instrução não executável CONTINUE como limite do comando DO.

	2)

           DO 20 I=1, 10, 2

               ....

           DO 10 J=1, N

                   ....

                   ....

          10
    CONTINUE

   20    CONTINUE




	3)

DO 100   I = 10, 1, -1

   
    ....


    ....


    WRITE(*,*)X*I 

    ....


    ....

100
CONTINUE




Pergunta:  

No exemplo (3),   qual o valor final da variável I ?

Observações

a)  A variável de controle não deve ser alterada no interior do loop.

b)  O comando que delimita um DO mais externo pode ser o mesmo que delimita um mais interno. ( Esta construção não é aconselhável )

c)  O comando limite do DO não pode ser:

Outro DO, IF , GO TO ( incondicional, associado ou computado ), RETURN, STOP , END

DO loop sem o número da linha que encerra o laço de repetição

No exemplo abaixo, o comando em Fortran77:

	DO 10, I = 1, 15

AMAX (I) = SQRT(I)

10
CONTINUE

    Pode ser substituído por:

              DO I = 1, 15

     

AMAX (I) = SQRT(I)

              ENDDO




DO WHILE  (expressão_lógica)

Ao invés de executar o laço n vezes, conforme foi visto nos comandos DO anteriores, a utilização do DO WHILE faz com que o trecho seja executado enquanto a expressão lógica especificada, seja verdadeira. Ou seja, a expressão é avaliada a cada iteração do loop.

Exemplo:

DO WHILE ( I <=  15 )

AMAX (I) = SQRT(I)

ENDDO

Um pouco mais sobre Comandos de Repetição ( LOOP )...

· O comando que delimita um DO mais externo pode ser o mesmo que delimita um mais interno. (Esta construção não é aconselhável )

O comando limite não pode ser:

· Outro DO

· IF

· GO TO (incondicional, associado ou computado )

· RETURN

· STOP

· END

· Do Loop Infinito (Implementação do Fortran90)
	Infinity:  DO

                      declarações executáveis

               ENDDO infinity


Devido à não existência de uma variável de controle para estabelecer o término da repetição após um número finito de vezes, é necessário um critério para por fim ao loop. 

Desta forma, o do loop infinito pode ser interrompido através do comando EXIT, combinado com a verificação de alguma condição de término (comando IF).

	              DO


              …


              INDEX = A * SQRT(B)


              IF ( INDEX < 0 ) EXIT


              IF ( INDEX == 0 ) CYCLE

                    ...

              ENDDO


Comandos CYCLE e EXIT

· CYCLE 

O comando CYCLE dentro de uma declaração DO ou DO WHILE faz com que os comandos subsequentes dentro do loop sejam ignorados, passando direto para uma próxima iteração. 

· EXIT

O comando EXIT termina a execução de uma construção DO ou DO WHILE, antes de completar  as demais iterações.

	

SOMA = 0.0

XX:   DO I = 1, 10




 X = TAB(I)

    
YY:
       DO J = 1, 20





IF ( X > TAB(J)) CYCLE XX





X = X + TAB(J)




END DO YY





SOMA = SOMA + X




IF  ( SOMA >= 17.0 ) EXIT XX


         END DO XX




Variáveis Indexadas

Uma variável Indexada é representada por um identificador associado à várias posições contíguas de memória. Ou seja, uma variável indexada é capaz de armazenar vários elementos (de mesmo tipo), que serão identificados através do nome da variável  associado ao índice de sua posição. 

· DIMENSION

A declaração dimension especifica o número de dimensões e possivelmente, o número  de elementos existentes em cada dimensão da variável. Em Fortran, pode-se ter até sete dimensões para uma variável.

Quando não são especificados os limites inferior e superior para definir o número de elementos na dimensão, mas sim um valor único, isto significa que o primeiro índice terá valor 1. 

Exemplos:

	1)


INTEGER A


REAL B


DIMENSION A(0:10), B(5,5)


Primeiro elemento de A:  A(0)


Primeiro elemento de B: B(1,1)



	2)  Dimensionamento automático:


INTEGER I, VET(10)

           DOUBLE PRECISION MAT (3,5),  X (6)




O acesso (leitura, gravação, atribuição de valores, cálculos) ao conjunto de valores de uma variável indexada, normalmente é feito através de comandos de repetição, tal como o DO...ENDDO.

Exemplos:

	1)     

Leitura de valores para a variável indexada VET(10):

DO I=1,10



READ(*,*) VET(I) 

     
ENDDO



	
2)

     
Leitura de valores para a variável MAT (3,5):

     
DO I = 1, 3

     

DO J = 1, 5




READ(*,*) MAT(I,J)



ENDDO

     
ENDDO




DO IMPLICITO

Utilizado para auxiliar no processo de leitura ou gravação de dados provenientes de vetores e matrizes. Neste tipo de operação, utiliza-se o comando READ, ou WRITE, em conjunto com a especificação de índices que substituirão um ou mais comandos DO.   

Exemplos:

	1)

           READ (5,100) (VET(I), I = 1, 10)


100 FORMAT (10 F5.2)



	2)


READ(5,200) (( MAT(I,J), J=1,5), I=1,3)


200 
FORMAT (16F4.1)




Novas operações relativas à manipulação de arrays (Fortran 90)

As novas implementações para a manipulação de dados pertencentes à variáveis indexadas,  se aproximam muito das operações com substrings e das atribuições realizadas através do comando DATA, oferecendo as seguintes vantagens:

· simplicidade e redução da escrita do programa-fonte, facilitando o desenvolvimento e a manutenção de aplicações

· maior eficiência (otimização) do código a ser executado em máquinas vetoriais e paralelas

No Fortran 77, os arrays só podiam ser acessados de duas formas: 

· Pelo array inteiro                ( passagem de parâmetro, por exemplo )  

· Por elementos individuais  ( indicados por índices )

Já o Fortran 90, permite que quase todas as operações que eram anteriormente aplicadas a elementos individuais do array, sejam agora aplicadas ao array inteiro, ou a seções dele. 

A operação   C = A + B , pode ser realizada sendo C, A, B, arrays de mesmo formato. Esta implementação é especialmente importante na computação de alto-desempenho, utilizando-se máquinas vetoriais e paralelas

Exemplo - Inicialização de Matriz:

	Exemplo FORTRAN77


	Exemplo FORTRAN90



	real SUMS                               

dimension sums(2,3)

do j = 1, 3

    do I = 1, 2

        sums(I, j) = 0.0

    enddo

           enddo
	     real dimension(2,3) :: sums = 0.0



Outras novas implementações que facilitam a manipulação de conjuntos de dados são, os tipos derivados e a alocação dinâmica de arrays, permitindo a alocação de memória durante a execução do programa.

Além disso, funções podem retornar um array.  Muitas funções intrínsecas funcionam independentemente do argumento passado ser um escalar, vetor ou array multi-dimensional. As funções intrínsecas que realizam operações sobre arrays inteiros, eliminam a necessidade de do-loops.

Exemplo:

	O argumento angles pode ser uma variável escalar ou um array 

print *, sin(angles) 




Inicialização e Atribuição de Valores para Arrays (Fortran90)

As variáveis indexadas, também chamadas de arrays, podem ser inicializadas e/ou possuir valores atribuídos de uma forma bastante concisa no Fortran 90

Exemplos:

	
real, dimension(3)  :: array = 0.0



	
real, dimension(3)  :: array = ( / 2.0, 4.0, 6.0 /)



	
real, dimension(3)  :: array = ( / (2 * i, I=1,3 )/)



	
real, dimension(3)  :: array = ( /(I, I= 2, 6, 2)/)




Caso as novas implementações sejam utilizadas, as atribuições de valores para elementos específicos do vetor devem ser especificadas entre  os  delimitadores “(/ “  e “/)”

Os valores podem vir como listas simples(a), como um do-loop implícito(d), ou com construções utilizadas normalmente em comandos DATA, read e write(c). Um array pode ainda ser referenciado como se fosse um escalar (a).

Pergunta: Quais os valores contidos em  array após as declarações a seguir?

real, dimension(3) :: array = (/(I, I=2,6,2)/)

array = array – 1.0

A possibilidade de utilização de um array como se fosse um escalar, facilita as operações de pesquisa, paralelização de algorítmos, além de reduzir o tamanho do programa-fonte, dentre outras vantagens.

Seções de Arrays

É uma flexibilidade que permite a seleção de partes do array, em forma de elementos regularmente espaçados, tomados paralelamente às dimensões do array fonte.

A sintaxe para as seções de array é muito similar àquela usada para acesso a grupos de caracteres em uma string.

6)  Dadas as declarações:

DIMENSION A(10), B(10), C(5)                                                    

DIMENSION X(5,5)                                                                

Os comandos da primeira e segunda coluna são equivalentes:

	                           A = B
	DO I=1,10                                            

      A(I) = B(I)                                     

ENDDO                                       



	                        C = A(3:7)
	DO I=1,5                                             

    C(I) = A(I+2)                                     

ENDDO                                                



	                       B(2:10:2) = C         


	DO I=1,5                                             

    A(2*I) = C(I)                                     

ENDDO                                                



	                      A = SIN(B) 


	DO I=1,10                                            

        A(I) = SIN(B(I))                                  

ENDDO                                                




	7)

real, dimension (2, 3)    :: array

real, dimension (    3)    :: ult_coluna

real, dimension (2    )    :: prim_linha

prim_linha (:) = array(1, : )   ! todos elementos da primeira linha

ult_coluna (:) = array (: ,3)   ! todos os elementos da ultima coluna



	8)

program slice

real, dimension(2,3)   :: array

....

call list(array(1, : ) )

end program slice

subroutine list(vector)

real, dimension(3) :: vector

            end subroutine list


Comando WHERE

O comando WHERE só é aplicável à arrays, realizando operações sobre todos os elementos simultaneamente. Pode-se considerar que o WHERE substitui um conjunto de IF’s  e Do loops. 

Exemplo:

	1)

program clima

character*1, dimension(18)        
::       hemisferio

real,             dimension(18)

::       temperatura, pressao, latitude

logical ,       dimension(18)          
::      chuva

integer
                                   ::       inc

…..

! Define hemisferio

where ( latitude > = 0 )  ! verifica valores de todos os elementos de latitude
hemisferio = 'N'  ! atribui valores a posicoes correspondentes

                             ! em hemisferio

elsewhere 

          hemisferio = 'S'    ! idem, caso elemento em latitude seja < 0

end where

…..

where ( pressao <= 1.0 )

         
pressao = pressao + inc                ! incrementa valores para 
                                                                     ! valores <= 1.0 de pressao 

temperatura = temperatura + 5.0  ! incrementa valores p/ temp.
                                                         ! em posicoes correspondentes

                                                         ! a pressao < = 1.0 

elsewhere

           chuva = .true.      ! true aonde pressao for > 1.0 

endwhere



	2)

          WHERE ( B .NE. 0 ) A = A/B




Pergunta:  Como a declaração do exemplo (2) seria escrita no Fortran 77?

Tipos Derivados

Assim como os arrays, um tipo derivado pode ter muitos componentes, com a diferença de que este conjunto pode conter elementos de tipos diferentes. Ou seja, um componente pode ser de tipo inteiro, outro de tipo real e assim por diante. Além disso, cada elemento é identificado por um nome e não por um número (indice) como no caso do array.   

Estas estruturas são similares à construção RECORD ( do Pascal ) ou STRUCT ( do C ).

Forma Geral:

TYPE   < nome da estrutura >

                         Definição dos componentes (campos) da estrutura

END  TYPE  < nome da estrutura >

Exemplo:

	1)


TYPE pessoa                                                                     

   

integer   idade                                                  

  
   
character (len=50)  nome                                                   


END TYPE pessoa                                                                 


Cada elemento do tipo derivado pode ser acessado de forma independente. O símbolo ‘%’ é utilizado para referenciar componentes específicos da estrutura. 

Exemplo:

	2)


TYPE pessoa                                                                     

   

integer   idade                                                  

  
   
character (len=50)  nome                                                   


END TYPE pessoa                                                                 


TYPE (pessoa) :: maria


maria%idade  = 15

           maria%nome = ‘Maria Schneider’




Uma vez criada a estrutura ( type ... end type ), podem ser criadas variáveis simples daquele tipo  ( type(pessoa) :: maria ,  no exemplo anterior ) assim como arrays, da seguinte forma:  

TYPE (pessoa), dimension(25) :: cadastro

Esta ultima declaração dimensiona um array de 25 elementos de tipo pessoa. 

Exemplos:

	1)


Program Tipo_Derivado                                                           


TYPE pessoa                                                                     

   

integer   idade                                                  

  
   
character (len=50)  nome                                                   


END TYPE pessoa                                                                 


!                                                                               


TYPE (pessoa), dimension(25) :: cadastro

           TYPE (pessoa)  fim_cadastro                                        


!                                                                               


cadastro(3)%idade = 36                                                          


cadastro(3)%nome  = 'Luis Carlos'                                            


!                                                                               


! outra forma de associacao de dados ao registro:                               


!                                                                               


cadastro(4) = pessoa (26, 'Ana Beatriz')

           fim_cadastro = (0, “ “)                                        


!    


print*,cadastro(3)                                                              


print*,cadastro(4) 

           print*,fim_cadastro                                                             


END

Saída  do Programa:                                                             



36 Luis Carlos                                                               



26 Ana Beatriz                                                                  

                         0




	2)


TYPE staff


 CHARACTER (LEN=20)
:: primeiro_nome, Ultimo_nome


 INTEGER


:: identificacao, depto


END TYPE


TYPE empresa


  CHARACTER (LEN=20)
:: nome_empresa


  TYPE (staff), DIMENSION(100)
:: staff_cadastro


END TYPE


.


.


TYPE (empresa), DIMENSION(10)
:: varias_empresas




Associando valores aos campos:

A atribuição de valores pode ser realizada diretamente sobre um campo específico:


varias_empresas(1)%nome_empresa = ‘PETROBRAS’

Ou sem especificação de nomes de campos:


varias_empresas(1)%staff_cadastro(3) = (‘Jose’, ‘Silva’, 113, 03)

Operações de Leitura e Gravação de Dados

As operações de leitura e gravação visam a transferência de dados de meios de armazenamento externos para a memória e vice-versa. 

Para a realização destas operações, o Fortran oferece três comandos: READ, WRITE e PRINT
· Comando para entrada de dados: READ

Forma geral:

READ ( UNIT=<unidade lógica> , FMT=<formato>, REC=<registro>, ERR=<rótulo>, IOSTAT=<variável inteira>, END=<rótulo> )  <lista de variáveis>

Onde:

<unidade lógica> : número do arquivo a ser lido. O número 5 é considerado default e indica entrada de dados via teclado.

<formato> : Representação do dado no arquivo

<registro> : representa o registro a ser lido dentro do arquivo ( acesso direto )

<variável> : retorna o código de finalização do comando para uma variável inteira.



0 

= leitura normal



valor negativo = fim de arquivo



valor positivo  = erro na leitura do dado

<rótulo> :     rótulo para desvio após erro ou leitura do dado

<lista de variáveis> : lista de variáveis a serem lidas

Observação: A unidade lógica pode ser representada por um ‘*’ significando que os dados serão lidos da unidade default do sistema ( unidade 5 ).

Exemplo:

	                Variáveis A, B, C digitadas através do teclado

                READ (5,*) A, B, C




· Comando para saida de dados: WRITE

Este comando serve para gravar um registro. Sua forma geral é a mesma do comando READ.   Todas as opções do comando READ são válidas exceto a cláusula “END”

<unidade lógica> : número do arquivo a ser gravado.

Observação: O número 6 é considerado default e indica impressão de dados na tela do computador.

Exemplo:

	Variáveis A, B, C terão seus valores exibidos no vídeo

WRITE(6,*)A, B, C




· Comando para saida de dados: PRINT

Forma Geral:

PRINT *, <lista de variáveis>

ou

PRINT <formato>, <lista de variáveis>

Grava um registro na unidade de saída default ( unidade 6 ); Isto significa que este comando serve apenas para a exibição de dados em tela, não se aplicando à gravação em arquivos. 


Exemplo:


Print *, A, B, C

Formatação de Dados: O Comando FORMAT

Muitas vezes, é desejável realizar a leitura ou gravação de dados de maneira formatada, especificando, por exemplo, um número máximo de casas decimais, ou tamanho total de um campo. Ou seja, é a forma como o dado está codificado externamente, ou será codificado, nas operações de leitura ou gravação. 

Em Fortran, normalmente utiliza-se um rótulo, que servirá como referência para a linha aonde o formato está especificado (através do FORMAT), ou uma variável de tipo CHARACTER, aonde o formato está codificado dentro do próprio READ, WRITE ou PRINT. Abaixo, é mostrada a primeira opção de formatação de dados.

Forma Geral:

<rótulo>    FORMAT ( < lista de formatos > )

Cada ítem de formato contido na lista, refere-se a uma variável especifica.

O ítem de formato pode ser:

1)  I
-  Leitura ou Gravação de Valores Inteiros

Forma Geral:

I <constante inteira>.<constante inteira>

Exemplos:

Leitura:

	Formato

	Valor Externo
	
Valor Lido

	I4

	 2216

	
2216

	I3

	-40
	
-40

	I8

	bbbb1234

	
1234

	I3

	1 2

	
102

	I8

	1234bbbb

	
12340000


Gravação:

	Formato

	Valor Externo
	Valor Gravado

	I4

	 1234

	
1234

	I3

	-5
	
   -5

	I5

	123

	
    123

	I4.2

	1

	
     01 

	I4.4
	1

	
0001

	I3

	-473
	           ***N 


2)  F
-  Leitura ou Gravação de Valores Reais em precisão simples

Forma Geral:

F <constante inteira>.<constante inteira>

A primeira constante indica o tamanho do campo e a segunda, quantas casas decimais será a parte fracionária.

Exemplos:

Leitura:

	Formato
	Valor Externo

	Valor Lido

	F5.2

	12345
	123.45

	F5.2

	1.234
	1.234

	F5.2

	-1234
	-12.34

	F5.2

	12 34
	120.34


Gravação:

	Formato

	Valor Externo

	Valor Gravado

	F6.2

	123.0
	123.00

	F5.2

	-4.3
	-4.30

	F5.2

	1.234
	1.23

	F5.2

	-10.4
	******


3)  X
- Serve para, na leitura, ignorar caracteres e na gravação, imprimir espaços em branco.

Exemplos:

Leitura

READ (5,10) I,J

10
FORMAT ( I3, 2X, I4 )

Supondo que o conteúdo do registro fosse:

123456789

os valores lidos seriam: 
I = 123;   J = 6789

Gravação

WRITE (6,20) I, A

20
FORMAT (3X, I3, 2X, F4.2 )

Supondo I = 123  e  A = 1.23
Seria impresso:     bb123bb1.23

4)  A
-  Leitura ou gravação de cadeias e expressões CHARACTER

Forma Geral:

A <constante inteira>

Exemplos:

Leitura

	Formato

	
Valor Externo

	
Valor Lido

	A3
	
‘ABCbb ‘

	           ‘ABC’

	A5

	
‘ABCDE’

	
‘ABCDE’


Gravação

	Formato

	Valor Externo

	Valor Lido

	A5


	 ‘ABCDE‘


	 ‘ABCDE’

	A3


	 ‘ABCDE’


	 ‘ABC’

	A5


	 ‘ABC’



	 ‘   ABC’


5)    D e E
-  Leitura ou Gravação de Valores Reais em precisão simples ou dupla, em notação exponencial

Na leitura, o valor pode ter notação científica (no Fortran, o valor é normalizado entre 0.1 e 10 e multiplicado por alguma potência de 10) e na gravação, a notação científica será representada por D ou E, de acordo com a especificação. O formato D é considerado obsloleto, sendo o seu uso desaconselhado em novos programas.

Forma Geral:

E <w=constante inteira>.<d=constante inteira>

Onde:

 w : valor inteiro representando o campo total. Para evitar overflow, normalmente ele deve satisfazer a seguinte expressão:  w >= d+7

d: valor inteiro suficiente para representar o símbolo E, o sinal do expoente e o expoente.

Exemplos:

Leitura

	Formato
	
Valor Externo

	
Valor Lido

	E11.4

	
25046

	
2.5046

	E10.3

	
1268E+3

	
b1268000.0

	D10.2

	
12345000.00

	
0.12345D+8


Gravação

	Formato

	Valor Externo

	
Valor Impresso

	D10.3


	0.0363
	
bb.363D-01

	E10.5


	-36.7929
	
***********

	D11.5


	-36.7929
	
b-.36793D+02


6)ES  - Notação Científica

A especificação do formato ES, segue a mesma norma do formato E, visto no ítem anterior. A única diferença é que este formato segue o exatamente a convenção de notação científica, normalizando o valor a ser representado entre 1. E 10., multiplicado por  uma potência de 10.

7)EN - Notação Engenharia

É um formato baseado na notação científica, através do qual um número é representado por um valor entre 1.0 e 1000.0 vezes uma potência de 10, aonde esta potência é sempre um múltiplo de 3. Isto é conveniente, pois valores como 10-3, 10-6, 103, 106, são comumente utilizados. A sua especificação segue as mesmas regras dos dois itens anteriores. 

8) /
- Serve para passar para o próximo registro, na mesma operação de leitura ou gravação
	Suponha os registros:

123456

789012


	Utilizando o comando:

READ (5,10) J1, J2, J3, J4

10    FORMAT (I4,I2,/,I3,I3)


	Os valores lidos serão:

J1=1234, J2= 56, 

J3 = 789, J4=12




9) Formato Texto   - Imprime uma cadeia de caracteres

	I = 10

WRITE (6, 15) I

15
FORMAT ( ‘o valor de I =‘, I3 )

A saida será:



                 o valor de I = 10


10) X   (Fator de Repetição) - Serve para indicar que o item formato ou a lista de formato se repetem

Exemplos: os formatos a seguir são equivalentes!

	1)

FORMAT( 4I4, 3F5.2, 2(I3,2X))

FORMAT( I4,I4,I4,I4,F5.2,F5.2,F5.2,I3,2X,I3,2X)


	2)

FORMAT( 2(3I2,1X),F5.3)

           FORMAT( I2, I2, I2, 1X, I2, I2, I2, 1X, F5.3 )



11) G
-  Formato  Geral

Como exemplo, o formato F dado por F7.3, pode representar um valor real da forma: ddd.ddd ou –dd.ddd. No entanto, se este número for >=1000 ou <= -100, a saída especificada não será suficiente sendo então representada por um campo de asteriscos. Desta forma, se ao invés do descritor F, for utilizado o G, o número, quando muito grande ou pequeno, será automaticamente substituído pelo formato E. 

O formato geral G pode ser utilizado também para representar dados inteiros, lógicos ou character, assumindo o formato conveniente em cada caso. 

12) Formato para tipos Derivados 

É possivel mandar imprimir uma  estrutura de um tipo derivado, definindo o nome da estrutura como sendo uma variável simples, e especificando a sequencia de formatos para os seus diversos elementos.

Verifique exemplo:

	TYPE string

integer length

character (len=20) word

END TYPE string

TYPE (string)  :: text

read(*, '(i2,A)') text




Formato livre
: usado quando se deseja ler ou imprimir valores sem se preocupar com o formato. Para tal, basta utilizar um ‘*’ no lugar da especificação do rótulo, no comando read ou write.

Controle de Espacejamento: No Fortran, a primeira posição de um registro gravado é reservada para controle de espacejamento. Esta posição nunca é impressa e o seu conteúdo determina a movimentação do papel (cursor, para terminais), antes da impressão do registro. Sendo assim, ao utilizar o comando PRINT ou WRITE, é sempre conveniente deixar um espaço antes do texto ou da primeira variável a ser impressa.

Leitura e gravação de dados em Arquivos

O Comando OPEN

Associa um nome de arquivo a um descritor, dando início à disponibilização de um arquivo em disco, para leitura ou gravação de dados. Ou seja, quando for necessário a leitura de dados a partir de um arquivo existente em disco, ou a gravação de dados em um arquivo novo, isto deve ser especificado dentro do programa através do comando OPEN. Este comando realiza a associação entre o nome “real” do arquivo ( que está ou que será gravado em disco ) e o número especificado como unit. A partir daí, toda vez tal número aparecer em um comando READ ou WRITE, significa que o arquivo corrspondente será acessado.  

Forma Geral:

OPEN ( UNIT=<unidade>, ERR<rótulo erro>, IOSTAT=<variável>, FILE=<nome>, STATUS=<stat>, ACCESS=<acc>, FORM= <form>, RECL=<tam>, BLANK=<blank> )

Onde:

<unidade> 

: número do arquivo lógico (descritor)

<rótulo erro> 
:  é o rótulo de um comando para onde será desviado o programa em caso de erro no OPEN.

<variável>  
:  
variável inteira, retornando valor diferente de zero em caso de erro no OPEN

<nome>
 :  
é uma expressão CHARACTER contendo o nome externo do arquivo

<stat>

 :  
‘OLD’ – arquivo já existente




‘NEW’- será criado um novo arquivo   




‘SCRATCH’ – arquivo temporário




‘UNKNOWN’ – sem informações a respeito da existência ou não do    arquivo

<acc> 
 :  
‘SEQUENTIAL’ – acesso sequencial



    
‘DIRECT’  - acesso direto

<form>
 :  
‘FORMATTED’ – arquivo com dados formatados



   
 ‘UNFORMATTED’ – arquivo sem formatação de dados

<tam>  
:  
expressão inteira que corresponde ao tamanho do registro

<blank> :

‘NULL’ brancos ignorados




‘ZERO’ brancos são considerados zeros.

Exemplos:

	1)

              OPEN (UNIT=8, FILE=’ARQ1.DAT’, STATUS=’OLD’)



	2)

             OPEN(UNIT=31,FILE=’DADOS.TXT’,STATUS=’REPLACE’,     

                         FORM=’FORMATTED’)




O comando CLOSE

Desconecta o arquivo lógico de um arquivo físico, tornando-o indisponível para uso no programa.

Exemplo:

CLOSE (8)

SubProgramação

Subprogramas são unidades separadas que executam tarefas específicas, podendo ser chamadas a partir de qualquer ponto do programa solicitante. Funções e subrotinas são exemplos de subprogramas.

A criação de subprogramas ajuda na clareza da documentação, evita a repetição de comandos e auxilia na construção de bibliotecas de programas. Cada subprograma, tal como uma função ou subrotina externa, é compilado separadamente.  Para a execução, os códigos-objeto do programa principal e dos subprogramas são ligados (link), para que seja possível a interação entre unidades distintas. 

Em Fortran 77, os tipos de subprogramas disponíveis são:

· Funções intrínsecas

· Funções declaração

· Funções externas

· Subrotinas

Observação: No Fortran77, enquanto as funções retornam apenas um valor, as subrotinas podem retornar um ou mais valores.

· Funções Intrínsecas

Conjunto de funções já definidas para o compilador Fortran 77

Exemplos:

	Y = SIN(A) + SIN(B)

Z = SQRT(B**2 - 4*A*C)

X = COS(SQRT(A))




· Função declaração

São funções que representam uma única expressão ( aritmética, lógica ou caracter ).

Forma Geral:

<nome da função>(<lista de parâmetros>) = <expressão>

Onde:

<nome da função> : o tipo do identificador deve concordar com o tipo da expressão

Exemplos:

	            DELTA(A,B,C)=SQRT(B**2- 4*A*C)

	            POLY(X)= 3*X**2 - 4*X + 2

	            TRIG(X,Y) = SIN(X)**2 + COS(Y)**2

	            LOGICAL COMP

            COMP(X,Y) = X .LT. 7.5 .OR. Y .GT. 10


Programa-Exemplo:  Tabela da função 3x2-4x+2

	           REAL F, X, Y

C  
DECLARACAO DA FUNCAO


F(X)=3*X**2-4*X+2

C        LOOP PARA A IMPRESSAO DA TABELA 

C        NO INTERVALO [ 1.0, 5.0] com incremento 0.1


DO 100 X = 1.0,5.0, 0.1



Y=F(X)



WRITE(6, 10) X, Y

10
   
FORMAT(‘’,10X,’X=‘,F3.1,2X,’F(X)=‘, F8.3)

 100
   CONTINUE

     
           END


No exemplo anterior, observe que f(x) devolve o resultado da expressão digitada no início do programa de acordo com o valor do parâmetro X.

· Função externa

Retorna apenas um valor ao programa solicitante. É definida externamente, ou seja, em uma unidade separada do programa principal ou de qualquer subprograma.

A função externa tem seu início identificado pela declaração: FUNCTION <nome da função>,  necessitando do comando END para indicar seu final físico. No Fortran 77, o ponto de retorno ao programa solicitante é definido tradicionalmente através do RETURN, sendo desaconselhado o uso deste comando em novos programas. 

O nome da função deve aparecer pelo menos uma vez à esquerda de um comando de atribuição no corpo da função.

Forma geral:

<tipo da função> FUNCTION <nome da função> (<parâmetros>)


....

RETURN

END

Onde <tipo da função>  pode ser:

· INTEGER

· REAL 

· DOUBLE PRECISION

· LOGICAL

· CHARACTER

Deve corresponder ao tipo de dado retornado pela função.

Exemplo:

C
Calculo do numero de vezes que um caracter aparece em uma 

C
cadeia de caracteres

C


INTEGER FUNCTION CONTA(A, B)


CHARACTER A*(*), B*1


INTEGER TAM, I


TAM=LEN(A)

           CONTA=0


DO  I=1, TAM



IF ( A(I:I) .EQ. B) CONTA = CONTA + 1

           ENDDO


RETURN


END

Observação: O valor a ser retornado deve estar associado pelo menos uma vez, ao nome da função.

C
Programa principal que chama a funcao CONTA


PROGRAM CHAMA


CHARACTER NOME*30, B*1


INTEGER CONTA, FIM


READ (5, *) NOME


READ (5, *) B


FIM=CONTA(NOME ,B)


END

· Subrotinas

Unidade de programa que pode ou não retornar n valores para o programa solicitante.  A forma do programa solicitante ativar uma determinada subrotina é através do comando CALL

Forma Geral:

SUBROUTINE <nome da subrotina> (<lista de parâmetros>)

.........

BLOCO DE COMANDOS

.........

RETURN

END

Exemplo:

	C         SUBROTINA PARA INVERTER UM VETOR DE N  POSICOES

   SUBROUTINE INVERT(A, N)

INTEGER A, N, TEMP, I

DIMENSION A(N)

DO 100 I=1,N/2



TEMP=A(N+1-I)

     
A(N+1-I) = A(I)

A(I)= TEMP

100     CONTINUE

RETURN

END

C      PROGRAMA QUE CHAMA A ROTINA INVERT

INTEGER A(50), DIM

DIM=10

READ(5,*) (A(I), I=1, DIM)

CALL INVERT(A, DIM)

WRITE(6,*) (A(I), I=1,DIM)

STOP

END




Unidades de Programa: Implementações no Fortran90

No Fortran 90, além da possibilidade de uso de sub-programas já existentes, tais como subrotinas, funções, funções-declaração (uso desaconselhado), foram criadas duas novas implementações:

· Subprogramas internos

· Módulos 

· Subprogramas Internos

São similares aos subprogramas já conhecidos (functions e subroutines), porém devendo ser inseridos dentro do programa principal ou de outros subprogramas. A declaração CONTAINS separa um subprograma interno,  do programa que o contém.

Um fator limitante é que este tipo de subprograma só pode ser chamado a partir da unidade dentro da qual ele está especificado. Por outro lado, este tipo de subprograma “herda”  as variáveis do programa que o contém não sendo necessária a passagem de parâmetro, uso de common  ou qualquer outra estratégia para disponibilizar o valor de uma variável a ser utilizada neste subprograma. Ou seja, as variáveis do programa host, são consideradas globais para o sub-programa.

Exemplos:

	1)        subroutine outer

real x, y

.....

call inner

.....

contains

      subroutine inner


real y


y = x + 1

      end subroutine inner

end subroutine outer




	2)


Program Triangulo

Real a, b, c

Print *, 'Entre com os tres lados do triangulo'

Read *, a, b, c

Print *, 'Area do Triangulo:  ',AreaTriangulo(a, b, c)

Contains

function AreaTriangulo(a, b, c)

real AreaTriangulo

real, intent(in) :: a, b, c

real theta

real altura

theta = acos( (a**2 + b**2 - c**2) / (2.0*a*b) )

altura = a * sin(theta)

AreaTriangulo = 0.5 * b * altura

end function AreaTriangulo

end program Triangulo




· Módulos

Os módulos podem substituir todos os usos de declarações Include, Common e funções declaração, disponibilizando variáveis, estruturas e subprogramas entre unidades.

Mais abrangentes do que os ‘Common Block’, poderão ser feitas especificações de parâmetros, variáveis e/ou  tipos; Pode-se ainda, ter um subprograma contido no módulo. O subprograma, se existente, deverá ser iniciado pela declaração  CONTAINS e estar em forma de SUBROUTINE ou FUNCTION. Subprogramas especificados dentro de módulos recebem o nome especial de MODULE PROCEDURE.                                                                

As variáveis ou subprogramas contidos no módulo serão “globais” a todas as unidades que solicitarem o seu uso.  Esta solicitação pode ser feita através do comando USE.

Observação: SUBROUTINES e/ou FUNCTIONS contidas no módulo poderão ter, por sua vez,  subprogramas internos                                                                 

Dica: Variáveis que não devem ser globais ( que devem estar disponíveis somente dentro do módulo e ocultas para qualquer unidade de programa que utilize o módulo ) poderão utilizar o atributo  PRIVATE.  Por default, todos os dados são do tipo PUBLIC.                                                                 

  INTEGER, PRIVATE :: N, X
Importante: Um módulo pode conter arrays alocáveis globais

Declaração USE

Disponibiliza um Módulo, proporcionando acesso a todos os objetos de dados públicos, tipos derivados, interfaces e subprogramas,  contidos no módulo nomeado.

Forma Geral:


USE <nome do módulo>

Exemplos:

1)

module variaveis

   integer a, b

end module

program troca

use variaveis

a = 10

b = 20

call sub

print *, a, b        ! Valor Impresso pelo programa: 20, 10
end program

subroutine sub

use variaveis

integer ctemp 

ctemp = a

a = b

b = ctemp

end subroutine

Observe que, apesar de não serem utilizadas nem as listas de argumentos, nem o common, a subrotina "conhece" o valor das variáveis a e b. Estes  valores  estão sendo compartilhados através do module. 

2)


MODULE MatrixVectorOperations



INTEGER, PARAMETER :: N = 3   

      

! n=3 -> constante global



CONTAINS

FUNCTION MatrixVectorMultiply ( A, B ) RESULT (C)



IMPLICIT NONE



REAL, DIMENSION (:, :), INTENT (IN) :: A



REAL, DIMENSION (:), INTENT (IN)    :: B



REAL, DIMENSION(SIZE(B))                 :: C



INTEGER N



INTEGER I



N = SIZE(B)



C = 0.0



DO I = 1, N




C = C + B( I ) * A ( :, I )



ENDDO



END FUNCTION MatrixVectorMultiply


END MODULE MatrixVectorOperations

           PROGRAM MatrixVector



USE MatrixVectorOperations



IMPLICIT NONE



REAL, DIMENSION ( N, N )  :: A



REAL, DIMENSION ( N )       :: B, C



! Preenche A e B com entradas randômicas



CALL RANDOM_NUMBER (A)



CALL RANDOM_NUMBER (B)



! Calcula o produto A * B



C = MatrixVectorMultiply ( A, B)



PRINT *, ‘ O produto e : ‘, C


END PROGRAM MatrixVector
Passagem de Argumentos para Subprogramas

O compartilhamento de valores entre programa principal e subprogramas (ou entre subprogramas), podia ser realizada no Fortran 77 de duas formas:

a) Através de lista de Argumentos

b) Utilizando-se o COMMON Block

No Fortran 90, além destas duas formas, existe uma terceira que é a utilização de módulos.

Em todos estes casos, o compartilhamento de dados é realizado através de passagem por referência; Isto significa que as alterações realizadas sobre um determinado argumento dentro de um subprograma são definitivas, retornando ao programa solicitante com valor alterado.

A seguir, são mostrados exemplos utilizando as três opções:

	1)

C programa exemplo utilizando lista de argumentos
    SUBROUTINE ROTINA(X)

INTEGER C






    X = X + 20

C = 15







    END SUBROUTINE

CALL ROTINA(C)







PRINT *, ‘C= ‘, C

END

                                                   Valor Impresso:  C= 35

	2)

C programa exemplo utilizando COMMON

SUBROUTINE ROTINA

INTEGER C






COMMON /VARIAVEL/ X

COMMON /VARIAVEL/ C        



X = X + 20

C = 15







END SUBROUTINE

CALL ROTINA






PRINT *, ‘C= ‘, C

END

                                                  Valor Impresso:  C= 35

	3)

MODULE SHARE

   INTEGER C

END MODULE 

C programa exemplo utilizando MODULE
SUBROUTINE ROTINA

USE SHARE





USE SHARE

C = 15






C = C + 20

CALL ROTINA




END SUBROUTINE

PRINT *, ‘C= ‘, C

END

                                                   Valor Impresso:  C= 35


Observação: A lista de variáveis e/ou subprogramas inseridos dentro de um módulo tornam-se globais à todas as unidades que utilizá-lo.

O uso de módulos é fortemente recomendado em substituição às declarações COMMON. Utilizando-se o COMMON Block, é preciso que se tenha um controle rigoroso para garantir que todas as variáveis aparecem na mesma ordem, tendo o mesmo tipo e tamanho em todas as unidades que o contém.

Recursividade em Subprogramas e Functions

Os sub-programas tradicionais escritos em Fortran, não possuem característica recursiva. No entanto, existem certos problemas que são mais facilmente resolvidos recursivamente. Como exemplo, a função fatorial pode ser definida 

como:
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Esta definição pode ser implementada recursivamente, através de um procedimento que calcula N!, chamando a ele mesmo para calcular (N-1)! , que por sua vez calcula (N-2)! , etc, até calcular 0!.

Para a resolução de tais problemas, o Fortran permite que funções e subrotinas sejam declaradas como recursivas. Ou seja, se uma subrotina ou função for declarada como recursiva, o compilador irá implementá-la de forma que ela possa chamar a ela mesma, direta ou indiretamente.

Para a utilização da recursividade, uma FUNCTION ou SUBROUTINE deverá ter sintaxe diferente daquela normalmente utilizada, contendo uma nova palavra-chave:  RECURSIVE 

A declaração RECURSIVE, serve para que o compilador possa preparar a função ou subrotina adequadamente para a sua auto-chamada ( através do uso de stacks para as variáveis locais).  O uso de uma function recursiva, ainda permite o uso da palavra-chave RESULT, que servirá para armazenar o valor final a ser retornado pela função. 

Forma Geral:

<tipo> recursive function <nomedafunção> ( argumentos ) result ( variável )

ou

recursive <tipo> function <nomedafunção> ( argumentos ) result ( variável )

Exemplo: Implementação de Função Recursiva para calcular fatorial

	recursive function fact(n) result(answer)

  integer :: n, answer

  if ( n >= 1 ) then

     answer = n * fact(n-1)

  else

     answer = 1

  endif

          end function fact


Passando arrays para Sub-Programas

Há pelo menos cinco diferentes formas de passar arrays de tamanho desconhecido para sub-programas. Três delas, foram herdadas do Fortran 77 e duas, são implementações novas do Fortran 90.

Considere a seguinte declaração e inicialização de um array 2 x 3:

program unknown

integer, parameter   ::  n = 2

integer, parameter   ::  m= 3

integer :: length = n*m

integer, dimension(n,m)   :: table

table = reshape ((/ 1, 2, 3, 4, 5, 6 /), (/n, m/) )

print *, ‘Programa Principal’

print 100, table

100      format (‘  ‘, 3i5)

Resultado:


1 2 3


4 5 6

Utilizando o array declarado, serão mostradas diferentes formas de utilizá-lo em subrotinas.

Passagem de  Arrays para Sub-Rotinas - Técnicas Tradicionais

1) Declarar array como vetor de um elemento, dentro da subrotina

	Chamada no Programa Principal
	Subrotina

	          length = m*n 

          call ones ( table, length)


	subroutine ones (table, length )

integer table(1) , length

do I = 1, length

   

   table(I) = table(I) + 6

enddo

print 100, ( table(I), I= 1, length )

100
format (‘ones’, 3i5 )


end subroutine ones



	                                  Resultado:



                         7    8    9

                              

              10 11 12


Esta técnica esconde a forma (shape) do vetor na sub-rotina, mas é preciso conhecer o número total de elementos para poder realizar qualquer operação com o array, tais como no do-loop  e print
Ou seja, neste caso, não é possível escrever simplesmente (o sub-programa não sabe que o array possui seis elementos ):

table = table + 6

ou

print 100, table

Além disso, nenhuma das construções de array ou intrínsecas do Fortran90 podem ser utilizadas, pois table tem o mesmo tamanho, tanto no programa principal quanto na subrotina ONES, mas não tem a mesma forma (shape)

2) Passar vetor de tamanho desconhecido através do caracter *. 

O uso de um asterisco no dimensionamento de um array dentro de uma rotina, serve para defini-lo como sendo um array assumed size, ou seja, de tamanho conforme o que foi definido no programa principal.

	Chamada no Programa Principal
	Subrotina

	          length = m*n 

          call star ( table, length )


	subroutine star(table, length)

integer table(*), length

do I = 1, length

    
     table(I) = table(I) + 6

enddo

print 100, (table(I), I = 1, length )

100      format( ‘star ‘, 3i5 )

end subroutine star



	                                  Resultado:



                            star    13  14  15

                                                   star    16  17  18




Também neste caso, o tamanho do array permanece desconhecido, porém nenhuma operação com arrays proveniente do Fortran 90 está disponível

3) Declarar explicitamente o array, exceto para a ultima dimensão

O shape é utilizado, mas o último tamanho não é especificado. Ou seja, estes arrays são declarados com tamanho explícito em todas as dimensões, exceto na última, que é deixada ilimitada.

	Chamada no Programa Principal
	Subrotina

	          length = m*n 

          call asize ( table, length, n )


	subroutine asize (table, length, n)

integer table (n,*), length

k = length/n

do j = 1, k

   
do I = 1, n

      
    table(I,j) = table(I,j) + 6

   
enddo

print 100, ((table(I,j), I=1,n), j=1,k)

100 
format (‘Assumed Size ‘, 3i5)

end subroutine asize



	                                  Resultado:

                                        Assumed Size            19   20  21

                                        Assumed Size             22  23  24




Todas as restrições discutidas para os dois exemplos anteriores ainda se aplicam a este caso. Somente as funções LBOUND, UBOUND, SIZE do Fortran90 são permitidas dentro da subrotina, mesmo assim para as dimensões declaradas explicitamente

Passagem de  Arrays para Sub-Rotinas – Técnicas do Fortran90

No Fortran90, foram introduzidas duas técnicas para esconder o shape e size de um array dentro de um subprograma. 

Tal escolha depende do fato de o sub-programa ser declarado como  interno ou externo. 
1) Sub-programa Interno

Conforme foi visto, a declaração CONTAINS sinaliza o início de um sub-programa interno. Os arrays nos subprogramas internos devem sempre ter o mesmo número de dimensões definido no programa principal, mas cada dimensão pode ter um número qualquer de elementos

	                      Programa Principal  com Subrotina Interna

	program unknown

.

.

call inside(table)

.

.

contains

subroutine inside(table)

integer, dimension(:, :) :: table

table = table + 6

print 100, table

100      format ('Assumed Shape ', 3i5)

end subroutine inside

end program unknown    



	                            Resultado:

                                     Assumed Shape      25   26  27

                                     Assumed Shape      28   29  30




Neste sub-programa o shape do array table é fixado em duas dimensões, concordando com o programa solicitante, enquanto que o tamanho de cada dimensão é herdado dele.

Todas as operações do f90 para a manipulação de arrays são permitidas neste caso.

2) Sub-Programa Externo

Para os tradicionais subprogramas externos, a técnica para array de tamanho assumido requer uma outra nova implementação do F90, a Interface Block. Tais  blocos fazem a interface explícita entre procedures. 

	program unknown

interface

   subroutine ashape(table)

   integer, dimension(:,:) :: table

   end subroutine ashape

end interface

integer, parameter :: n = 2

integer, parameter   ::  m= 3

integer :: length = n*m

integer, dimension(n,m)   :: table

.

.

call ashape(table)

.

          end program unknown




Estruturas Dinâmicas de Dados

No Fortran tradicional, somente era permitida a alocação de memória estática, sequencial. Em muitas circunstâncias, este modelo de alocação tornava-se dispendioso, sobretudo quando não era possível precisar a priori, a quantidade de elementos que iriam ser utilizados no decorrer do programa.

A utilização de declarações tais como o COMMON e o  EQUIVALENCE, ajudava a resolver tal problema, permitindo o uso compartilhado de áreas de memória por unidades diferentes de programa. 

No entanto, tais implementações, além de não resolver definitivamente o problema de alocação de recursos, ainda são consideradas inseguras: Um pequeno deslize na programação pode causar superposição e destruição indesejada de valores contidos na memória.

Já o Fortran90 oferece a possibilidade de uso de memória dinâmica, permitindo a alocação de unidades de memória no decorrer da execução do programa. 

Isto é possível através das seguintes implementações: 

· Arrays tipo allocatable
· Pointer

· Arrays tipo automatic

· arrays tipo assumed-shape
Arrays Alocáveis ( Allocatable Arrays )

Se o número de elementos para a dimensão de um array não for especificado, isto significa que este deverá ter o atributo Allocatable ou Pointer.

O uso do atributo allocatable, exige que um array seja declarado com dimensões definidas e limites indefinidos. Ou seja, os limites de uma dada dimensão é estabelecida durante a execução do programa.

Isto evita o tradicional super-dimensionamento de arrays no início dos programas.

Um array declarado com este atributo, somente estará disponível após a utilização da declaração “ALLOCATE”.

	            REAL, DIMENSION (:),  &

            ALLOCATABLE   ::   WORK   

                ....                                     

            N = 50


 ALLOCATE (WORK(2*N))                                   


     ....                                                                               


     ....                                                                               


     ....                                                                               


END




Exemplo: 

Temperatura medida nas escalas: Fahrenheit, Celsius e Kelvin.

A alocação do array com limites que variam em cada escala, pode ser feita da forma a seguir:

program temperatura

integer, dimension( : ), allocatable    ::  graus

integer                                                  :: erro
integer, dimension(3, 2)                      :: limites

integer                                                  :: escala = 0

logical                                                   ::  true_false

data  limites  / -460, 0, -274, 212, 100, 374 /

print *, 'Fahrenheit, Centigrados ou Kelvin?  ( 1, 2, 3 ) ' 

read (*,*) escala

allocate ( graus(limites(escala,1):limites(escala,2),stat=erro)

if (erro.eq. 0) then

     print *, 'Erro de Alocação: ')

else

     print *, 'GRAUS alocado de ',  &

                limites(escala,1) ', 'ate ', limites(escala,2)

endif

end program temperatura

Observação: Atenção à disposição dos valores do comando DATA no array!

Se por algum motivo, a memória não puder ser alocada, o status do comando allocate devolverá algum valor positivo

Observação: O comando allocated determina se um array já foi alocado ou não

Exemplo:

true_false = allocated(graus)

            if ( true_false ) then

               print *,  'Array GRAUS ja foi alocado'  

            else

               print *, ' Array nao possui limites definidos' 

            endif

· Liberando memória anteriormente alocada para um array: Utilização do comando deallocate.
Exemplos:

	1)

deallocate ( graus, stat=erro )

if ( erro .ne. 0 ) then

    

print *, 'Erro! Array nao foi alocado anteriormente! '

 
endif

	2)

program query_array_size

integer, dimension(:), allocatable   :: array

integer                                             :: array_length

write (*, 100, ADVANCE='NO') 

100 format ( ' ', 'Entre com o tamanho do array : '

read (*, *) array_length

allocate ( array(array_length))

...  ! operacoes com o array....

deallocate(array)

           end program query_array_size


Observação: Arrays alocáveis não podem aparecer definidos em um COMMON. Sendo assim, como então passar arrays alocáveis para sub-programas?

A solução é através da estrutura MODULE que deixa o array disponível para subprogramas da seguinte forma:

	module global

   
integer,  dimension(:) , allocatable  ::  graus

end module global

Para disponibilizar o módulo em um programa, utilize a declaração USE:

           use global


Observação: O resultado (RESULT) de uma função recursiva não pode ser um array alocável. Esta implementação pode ser substituida por POINTERs e TARGETs.

Codificação do Programa-Fonte  - Fortran 90

No Fortran 90, os programas podem escritos tanto em formato fixo ( alinhados em colunas específicas) quanto em formato livre, sendo preferível esta segunda forma. 

O tipo de formatação que está sendo usada,  deve ser especificada para o compilador através da extensão do nome do programa:

	Formato fixo
	<nome_do_programa>.f


	Formato livre
	<nome_do_programa>.f90



Características do Formato Livre

· Os comandos podem iniciar a partir de qualquer coluna 

· Os espaços em branco são significativos ( END IF, GO TO, etc..)

· Cada linha do programa-fonte pode ter até 132 caracteres

· Identificadores de variáveis até 31 caracteres  (não case-sensitive)

· Linhas de Continuação: Caracter '&'  utilizado no final da linha a ser continuada

Exemplo:

format (/”A area de ”, f4.1, “ por  “, f4.1,  &

                   “do retangulo é “, f6.2 )

· Vários comandos na mesma linha, separados pelo caracter  ';'  

temp = x;  x = y;  y = temp                                                                    

· Comentários: Devem ser precedidos pelo caracter '!'

! Exemplo de utilização de comentarios em Fortran 90

temp = x;  x = y;  y = temp   ! uso de comentario apos comando
· Vários comandos na mesma linha

  
temp= a; a = b; b = temp

if ( I = = 1) then; I =2; else if (I >= 2)then; I = 1; endif

· Labels - Qualquer sequência de dígitos no início de uma declaração é considerado um label 

read(5,100) a, b ; 100 format (i5, a10)

· Declaração ‘END’ pode ser complementada com o nome da rotina ou função a ser finalizada

END FUNCTION LINEAR

Especificação de Variáveis no F90

O Fortran 90 permite a utilização de diversas especificações (além da definição de tipo) durante a declaração das variáveis, na mesma linha de comando.

	Tipos
	INTEGER,REAL,DOUBLE  PRECISION, COMPLEX, LOGICAL, CHARACTER, TYPE, KIND

	Definições de Arrays
	DIMENSION, ALLOCATABLE

	Definições de Ponteiros
	POINTER, TARGET

	Valores definidos no início do Programa
	DATA, PARAMETER

	Acesso e uso de objetos
	PUBLIC,PRIVATE, INTENT,OPTIONAL, SAVE

	Definições de Procedures
	EXTERNAL, INTRINSIC


Observação: As diversas especificações para uma variável, podem ser declaradas em uma mesma linha. Para isto, utilize o símbolo '::'

Exemplos:

	1)

 REAL, DIMENSION(3), PARAMETER  ::    a = (/10.0, 0.0, 0.0/ ),  &

            
                                                           b=(/1.0, 1.0, 1.0/)

COMPLEX, DIMENSION(10)                  ::    vortex 



	2)

Fortran 77:

REAL A, B, C

PARAMETER ( A = 3.141592654 )

DIMENSION B(3)

DATA B/1.0, 2.0, 3.0/ 

DIMENSION C(100)

DATA C/100*0.0/




Em Fortran 90, as mesmas declarações anteriores  poderiam ser escritas de forma mais resumida:

	REAL, PARAMETER           ::   A  = 3.141592654

REAL, DIMENSION(1:3)     ::    B = (/1.0,2.0,3.0/)

REAL, DIMENSION(1:100) ::    C = (/( 0.0, I = 1, 100 )/)




Qual a diferença entre as declarações abaixo? Qual o valor de I em cada caso?

a)         REAL    ::   I = 2.31

b)        IMPLICIT REAL (i)

           PARAMETER  (i=2.31)

KIND (Fortran90)

A utilização da declaração DOUBLE PRECISION pode gerar problemas de portabilidade do  algoritmo entre máquinas com diferentes tamanhos de palavras

Um exemplo são máquinas que necessitam de variáveis em dupla precisão, obtida com 64 bits, migrando para um equipamento, cujo tamanho de palavra (precisão simples) já é de 64 bits. Com o uso do atributo KIND, a variável se ajusta automaticamente à arquitetura da máquina que está sendo utilizada.

Desta forma, o atributo KIND proporciona independência da arquitetura da máquina, sendo  especialmente importante em programas que serão migrados de equipamento.

Uma outra facilidade criada através da implementação deste atributo no Fortran 90, é a extensão do conceito de dupla precisão utilizado no Fortran 77 (antes só aplicáveis à variáveis REAL e COMPLEX ), aos demais tipos de variáveis.

Isto significa que os tipos INTEGER, LOGICAL, REAL, COMPLEX e CHARACTER podem ter diferentes representações, correspondendo a diferentes intervalos numéricos e precisões a serem utilizados.

Exemplos:

Kind para tipo REAL

Uma variável de tipo real pode ser declarada como REAL ou DOUBLE PRECISION, ou ter seu intervalo e precisão especificado através do atributo KIND.  Se o atributo KIND é especificado, ele deve ter um dos seguintes valores:

Valores para sistemas CRAY:

	Kind                          
	Intervalo
	Precisão

	4 
	2**-8189 a  2**8190-1
	64 bits - 14 dígitos de precisão

	8 (default)
	2**-8189 a  2**8190-1
	64 bits - 14 dígitos de precisão

	16
	2**-8189 a  2**8190-1
	128 bits-29 dígitos de precisão


Valores para sistemas SPARC – (work-stations): 

	Kind
	Intervalo
	Precisão

	4 (default)
	2**-126  a  2**127
	32 bits  -dígitos e precisão

	
	2**-1012  a  2**1023
	64bits -dígitos de precisão


Valores para PC’s:

	Kind
	Intervalo
	Precisão

	4 (default)
	2**-126  a  2**127
	16 bits -6dígitosde precisão

	8
	2**-1012  a  2**1023
	32 bits -18dígitosdeprecisão


Exemplo:  Deseja-se trabalhar com a variável  BIGVAR, em uma work-station de 32 bits; Esta variável deve ter 14 dígitos de precisão. Sabe-se que após, o programa irá rodar em uma máquina com palavra de  64 bits. Como deve ser feita a declaração desta variável?

Possibilidade 1:

double precision BIGVAR

Problema: Se o uso de dupla-precisão não for desabilitado na segunda máquina, a variável irá requerer 128 bits (que corresponde à dupla-precisão naquele equipamento), e os resultados poderão não ser de acordo com o esperado; Há ainda a possibilidade de degradação de performance do algoritmo e utilização excessiva de memória, desnecessariamente.  

Possibilidade 2:

real (kind=8) BIGVAR

Com esta opção, a variável vai requerer duas palavras de memória  (64 bits) na work-station, fornecendo 15 dígitos de precisão e ao migrar para a segunda máquina em questão, irá ajustar-se ao kind=8 daquele equipamento, que corresponde a sua precisão simples (64 bits) e 19 dígitos de precisão.

As variáveis, utilizando o atributo KIND,  poderão ser declaradas da seguinte forma:

real ( kind = y ) valor

real ( kind = x ) simples

Kind para tipo INTEGER

No Fortran tradicional, os   tipos de dados eram baseados em um modelo de memória aonde um tipo real, integer ou logical era representado em uma unidade numérica de memória.

Para os inteiros, a especificação do KIND representa o intervalo numérico que será realizado.

Valores para sistemas CRAY:

	Kind
	Intervalo

	1
	+- 2.147.483.647

	2
	+- 2.147.483.647

	3
	+- 2.147.483.647

	6(default)
	+- 35.184.372.088.831

	8
	+- 9.223.372.036.854.775.807


Valores para sistemas SPARC:

	Kind
	Intervalo

	1
	+- 2.147.483.647

	2
	+- 2.147.483.647

	4(default)
	+- 2.147.483.647


Valores para PC’s:

	Kind
	Intervalo

	1
	+-127

	2
	+-32.767

	4(default)
	+-2.147.483.647
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