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PREFACIO

O pequeno manual que agora se reedita (1.8 edicdo em 1964 ) destina-se espe-
cialmente aos utilizadores do computador 1BM 1620 do Centro de Cdlculo Cientifico
gie desejem dispor da mdquina com alguma eficiéncia sem se preocuparem com a
aprendizagem da codificacdo bdsica.

Designa-se a linguagem exposta por FORTRAN Il. Escrevendo expressoes
como «READI, A», «Y = B+ I», «PRINT 2, Z», etc., o leitor poderd, longe do
computador electrénico, preparar as ordens necessdrias para resolver o sen problema.
Terd, no entanto, de seguir sem a menor falta um certo niimero de regras, que encon-
trard nas pdginas deste trabalho.

Aproveita-se a ocasiao para ecxemplificar a linguagem FORTRAN (abrevia-
tura de Formula Translation) através de vdrios programas — cdlculo de integrais
definidos, sistemas de equacies algébricas lineares, raizes de polinémios, etc. Cada
exemplo ¢ precedido de uma breve tntrodu¢do matemdtica.

Os trabalhos de impressio foram orientados pela Dr.@ M. da Graga Lopo
e a execugdo dos desenhos esteve a cargo de M. L. B. Guimaraes. M. Helena Teizeira
de Sousa dactilografou o manuserito. A todos agradecemos a colaboragdo prestada.

Lisboa, Janeciro de 1970

M. Obere Robricups CADETE

Anxtonvio M. F. CApeTE
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Fic. 3 — Memodria adicional com 20 000 posi¢cdes decimais



1.2 PARTE

A LINGUAGEM FORTRAN 11

Cap. 1 — INTRODUCAQ.

1.4 O Sistema FORTRAN

A linguagem de programagio Fortran deve-se ao esforco de uma equipa
americana dirigida por John Backus, que de 1954 a 1957 a conceben e utilizou
no computador IBM 704.

Um conjunto de ordens para resolver um problema, i. e., um programa,
¢ uma série de simbolos materializados convenientemente em meios como cartdes,
fita de papel, ete., que transmitimos ao computador e que este regista, analisa
e executa.

Cada computador tem os seus cadigos de instrugdo proprios e sé a eles é
capaz de obedecer. As instrucdes em linguagem Fortran nao sao directamente
aceitaveis por uma maquina. Fortran ¢ uma linguagem artificial e torna-se
necessario dispor de um programa TRADUTOR, em cddigo da maquina, que
resolva o problema preliminar: dado um «programa» na linguagem artificial
Fortran, gerar as instrugdes aceitaveis pelo computador que executem a tarefa
proposta inicialmente.

Informado o computador pelo TRADUTOR, podemos entdo fornecer-lhe
um programa em Fortran, obtendo como resultado um programa correspondente
no codigo da maquina. E este que doravante se utiliza para resolver o problema.

Uma linguagem artificial (como Fortran, Algol, Cobol, PL/I, etc.) pode
adquirir um certo grau de universalidade. Em principie, um computador de qual-
quer marca pode receber a linguagem, desde que exista um tradutor adequado. Para
cada computador particular, linguagem e tradutor formam um sistema solidario.

A versdo original do Fortran tem sido progressivamente aumentada nas
suas possibilidades. Designa¢des como Fortran Il e Fortran IV correspondem
a esses desenvalvimentos.

O que vamos expor é o Sistema Fortran II para o IBM 1620. Comecemaos
por observar um programa.
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1.2 As instrugdes FORTRAN

As instrugdes Fortran, que o programador escreve primeiro numa folha
de papel, sdo geralmente fornecidas ao computador em cartoes. A cada simbolo
correspondem certas perfuragdes, numa mesma coluna.

peresgsofe
*

L LT LRI

(FUAENY IARRERS

§9348600059050800990950998388539555800

PR kxS Rgesota suanay puniiEyaRaaaRdrani i an e

Fic. 4

Os simbolos mais utilizados em Fortran figuram no topo do cartio abaixo
desenhado.
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Fic. 6

Os simbolos que formam as instrugdes perfuram-se nas colunas 7 a 72 do
cartdo. Cada simbolo ou espago em branco ocupa uma coluna. Se a instrugdo
for demasiado extensa para um so cartdo pode prosseguir noutros (cartdes de
continuagido), que devem ter perfurado na coluna 6 um digito diferente de 0.
A sexta coluna do primeiro cartdo de uma instrugdo pode ser deixada em branco
ou levar um zero.

O nimero maximo de cartées permitido para uma instrugdo é cinco.
As colunas 2 a 5 destinam-se aos «ntumeros de referénciar (vidé 4.1). Podem intro-
duzir-se comentarios, sem efeito no programa. Os cartoes onde sédo registados
devern ter um C na primeira coluna.

1.3 Representagio em «ponto decimal flutuante» e representagio inteira de

nameros

O par de numeros (a;b) tal que ax10"=A (5£0), com 0.1=(a|<1
(isto &, com o ponto decimal «flutuando» a esquerda do algarismo mais signifi-
cativo de a) e b inteiro, é a representacio em ponto flutuante do ntmero A.
Zero tem tratamento especial.

No computador esta representagdo sofre as restrigies seguintes:

1) a tem [ e s6 [ digitos, sendo f um inteiro que se fixa para cada

programa.
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Os valores minimo e méximo permitidos para f sio 2 e 28.
2) 99 <b<+99

Costuma chamar-se a a mantissa e a b expoente.

Exemplos
A | f | a |’ b Representacio interna (*)
P i _
36.973 8 | +.36973000 ! +02 | 3697300002
—5.61 g | —.5610000 ot | 561000001
—0.007856396 | 6 | —.785639 —02 | 78563502
3.4 % 10100 ‘ .l nimero nio representivel em FORTRAN
0. K ‘ +.00000000 | —99 | 0000000035
+3.56 | 3| +.356 | +01 | 35601

(*) NOTA — A memdéria do computador IBM 1620 existente no Ceniro de Calculo
Cientifico ¢ constituida por 40 mil posi¢des, com nimerc de ordem variando de 0 a 39999,
cada uma das quais estd apta a registar um digito decimal (ou certos simbolos especiais).

uMa  FERRITE

ESOUEMA DA  MTMORIA

Fic. 7

Os numeros sido registados em grupos de posigdes conseculivas. Cada posicio é cons-
tituida por seis ferrites. Uma ferrite pode tomar um de dois estados magnéticos que designaremos
por ¢l» e «0». Quatro das seis ferrites representam o digito em forma binaria. Para cada numero,
o algarismo mais & esquerda ¢ assinalado com magnetizagio «1» na 5.8 ferrite; se o nimero for
negativo, o mesmo sucede ao algarismo da direita. A 6.8 ferrite (de controle) toma o estado «1s
ou «0» de modo a tornar impar o nimero de ferrites «1» de cada posicio da meméria.
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Controle ®
Barra Q
] o] Q Q
@ Ferrite 1
4 ® L o]
O Ferrite 0
2 (o] ]
1 @ e} [ ]
3 5 6 0 1

Fic. 8 — Representagio interna de 3,56 (com f = 3).

A representagio em ponto flutuante, fazendo corresponder a cada numero
um par de nimeros, exige f - 2 posigdes de memoria (f para a mantissa e 2 para

0 expoente).
A representagio por um unico numero ¢ reservada apenas a numeros

inteiros e designa-se por representagdo inteira.
Tal como para ponto flutuante, também se reserva em cada programa um
numero fixo de posigdes de meméria para cada numero de representagdo inteira.
Designaremos por & este numero. O valor de £ ndo pode ser superior
a 10 nem inferior a 4.

Exemplos

Néamero | k | Representacio interna

3107 | & 3107
—1963 | 6 001963
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Os valores de f e k a utilizar na execuc¢do do programa sio fornecidos num
cartdo, que precede os cartdes com instrugdes, perfurado do modo seguinte:

Coluna 1 —
Colunas 2 e 3—f
Colunas 4 e b—#&

SISTEMAS DE EQU

1007 ( |
/‘ |

ERETTEEEE L P

—

Fic. 9 — O cartio de precisdo

Se ndo ¢ fornecido um cartdo com estas indicagdes a miquina opera
com f=8 e k=05.
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Ak~
e
1

QU A

)
)

fl

0s (e memdria.

10 — Um dos blo

Fic.
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Em adigdes, subtracgdes, multiplicagies e divisdes, os operandos ndo
podem ser de representacdes diferentes e o resultado tem o tipo de representagio
dos operandos.

Com nimeros de representagio inteira processa-se aritmética de numeros
inteiros e o resultado é registado com o mesmo numero de digitos dos operandos.

k% Operundos | Soma ! Diferenca I Produto Cociente
6| 00003 300002 | 000005 | 000001 | 000006 000001
| _ | - - 1 - - 1 - -
& 0004 {0006 | 0010 00032 | 0024 0000
5| 90986 | 10235 51221{‘Ji 80751 41710 (*) | 00008
| | ! . ;

(*) Ha truncatura da parte mais significativa se o resultado n&o cabe em k posigdes.
A soma e o produlo no terceiro exemplo eram respectivamente 101221 e 931241710,

As operagdes com numeros em ponto flutuante executam-se da forma
seguinte:

f E Operandos -i Soma r Diferenca Produto Caciente
| 5 e = S v i . o -
I 300001 | 200001 5 500001 E 100001 } 600001 150001

| 3227802 | 2476802 | 2930002 | 5295207

1005605 9987304 [ 2004305 [ 5900002 | 1004309 1006801
|’ 99102301 | 15430800 | 57559301 l 10064502 | 15292201 | 64223602

| |

4
5| 1245601 | 2352302
5
6

A mantissa do resultado ¢ registada com f algarismos. Em adigdes e
subtracgdes, a mantissa do operando de menor médulo é deslocada de acordo
com a diferenca dos expoentes, sendo truncados os algarismos que fiquem para
a direita do ultimo algarismo da mantissa do operando de médulo superior, antes
de se efectuar a operagao.



Cap. 2 — CONSTANTES E VARIAVEIS.

No capitulo anterior referimo-nos & representagdo de niimeros no interior
do computador. Veremos, agora, as formas externas da informacgio numérica.

241 ggnstautes

Ao elaborar um programa podemos escrever constantes de dois tipos, umas
com ponto decimal outras sem ponto decimal. As primeiras terdo representagio
de ponto flutuante e as segundas representag¢do inteira.

2.1.1 — Constantes inteiras

Sao sucessdes de 1 a k digitos precedidos ou nio de sinal + ou — e sem

ponto decimal.
Exemplos:

3% , 405 ; —98 ; —1 , —55380

O modulo méaximo destas constantes é portanto 10% — 1.

2.1.2 — Constantes de «ponto ﬂutuar_ltcn

Uma constante de ponto flutuante é qualquer niimero com ponto decimal
precedido ou ndo de sinal e podendo ser seguido de «expoentes. O «expoente»
é constituido por umn ou dois digitos (com ou sem sinal) e separado da parte
anterior pela letra E. A presenca do expoente equivale a uma multiplicagdo por
uma poténcia de base 10 e com esse expoente.
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Exemplos:
—35 ; 418 ; —6.002 ; —000.04
146E3 (46x103) ; —5093E—03 (—5.93x10-3)
10.E+17 (10'8) ; .697E+47 (0.697 x107)

Se a constante tem mais digito. do que os f que a mantissa pode conter,
serao considerados apenas os f mais sign ficativos.

Assim, com =8 a constante 123.456789 sera representada internamente
por 1234567803 (sem arredondamento); para 0.000011223344556 o registo interno
é 1122334404

2.2 Varidvels

As variaveis sdo sucessoes de letras e digitos com que se localizam porgoes

da memoéria.
Nio podem ser formadas por mais de 6 caracteres, o primeiro dos quais

deve ser uma letra.

Exemplos:
A , A12 , AB3C , CURSO

Uma variavel designa um local, que durante a execucdo do programa pode

receber numeros diversos. Admitem-se também dois lipos de variaveis: inteiras
e de ponto flutuante.

2.2.1 — Varidveis inteiras

A letra inicial destas variaveis deve ser I, J, K, L, M ou N. As k posigdes
de meméria designadas por variaveis inteiras, s6 podem receber nimeros de
representagdo inteira.

Exemplos:

IR I1J , MAIOR , N , KAPA , J23456

L

2.2.2 — Varidveis de «ponto flutuante»

A letra inicial deve ser diferente de I, J, K, L, M ou N. Estas variaveis
designam f+42 posigoes de memoéria que sé podem receber nimeros de repre-
sentacdo de ponto flutuante.

Exemplos:
C ; X12 ; ALFA ; REAL
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2.2.3 — Indices e varidveis com indices

Representamos vulgarmente por uma mesma letra acompanhada de indices
os elementos de um vector ou de uma matriz. Analogamente, utilizam-se em
Fortran variaveis seguidas de indices para designar elementos de conjuntos com
uma, duas ou trés dimensdes.

Os indices sdo separados por virgulas e envolvidos por paréntesis.

Exemplos:

A1) ; B@B)5) ; INT(1,23)
A) ; C€,J) ; FLUT(L,M,N)

A(1) designa o primeiro elemento do conjunto monodimensional A.

A(I) pode representar qualquer valor do mesmo conjunto, de acordo com
o valor que tome a variavel /1.

Os indices s6 podem tomar valores positivos, e podem ter as formas a
seguir apresentadas, onde i designa uma variavel inteira, ¢ ¢ ¢’ sdo constantes
inteiras sem sinal e x é o sinal de multiplicagao.

Forma | Exemplos

f [J13

5 19

= 'lK:!-:— 1

—e |N—=7

ok ‘3*.-11

ki ;2-!-‘.—1
cxi—c’ IlOtKLM-::

Sdo formas ilegais de indice
1+J |, I—J , Is«3, +I , —I , —3xJ , etc.

Os elementos dos conjuntos dimensionados terdo internamente repre-
sentagdo inteira se a letra inicial da variavel for I, J, K, L, M ou N; nos outros
casos terdo representagdo de ponto flutuante.

O valor maximo que um indice pode atingir deve figurar numa instrugéo
especial (DIMENSION), que precede a primeira ocorréncia da variavel com
esse indice (ver 2.2.4).

Assim NK(I—1, J+1, 3xl) localiza elementos inteiros, enquanto que
FL(3x14-2,3) representa elementos de ponto flutuante.



Cap. 3— EXPRESSOES. FUNGOES DE BIBLIOTECA.
INSTRUCOES ARITMETICAS.

3.1 Expressdes

As expressdes Fortran sdo semelhantes as expressdes matematicas. Os
simbolos usados para as diferentes operagdes sio os seguintes:

adicao -
subtracgdo -
multiplicagdo =
divisao /

potenciagdo s

Regras para formar expressdes:

1) Numa expressio Fortran, os elemenlos constituintes (constantes,
variaveis, etc.) devem ser do mesmo tipo de representacdo interna.

Constitui excepgdo a esta regra a possibilidade de uma expressio de
aritmética de inteiros aparecer como indice ou expoente numa expressio com
aritmética de ponto flutuante.

Sio validas, por exemplo, as expressoes

ALJ) 3 (A+BHO|(D-C) ; 2.JA%(3.xB—1.) ;
3xxb 5 Ixxb 5 el ; 3Bxxd ; (I+J)sx(J4+2xK+1)

(expressdo inteira elevada a expressio inteira)
2027 3 Awx(—1) ;5 (A1—X)ex(I+J—K) ; CD,1,J)*%2
(expressdo real elevada a expressio inteira)

2xx7. ; A*x05 ; AsxE ; (A4-E)sx(A—E)

(expressdio real elevada a expressdo real)
mas nao é legitimo escrever

A+2 5 341 ; 2x5.

IxxR (expressio inteira elevada a expressio real)
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2) Os simbolos de operagdo nido podem apresentar-se em sucessdo. Devem
separar-se por paréntesis.

devera escrever-se A/(—B) e ndo A/—B.

3) Quando, numa expressdo, a ordem das operagbes ndo esteja comple-
tamente especificada por paréntesis, entende-se que é a seguinte:

1.2 — potenciagdo
2.2 — multiplicagdo ou divisdo
3.8 — adigdo ou subtracgdo

Por exemplo
1+4 x B(CY)

(1. + AxBxx(CxxD))/(A + B) corresponde a AL B

Numa sucessio de operagdes com a mesma prioridade respeita-se a ordem

de escrita.
O tradutor nio aceita contudo uma expressiao do tipo AxxB«+C. Devemos

precisar se desejamos (AxxB)xxC ou Ax#(BxxC).

3.2 Fungdes de biblioteca

As fungdes seno, co-seno, arcolangente, exponencial, logaritmo, raiz
quadrada e valor absoluto, podem ser facilmente utilizadas em Fortran. Para
usar estas fungdes num programa, indica-se numa expressido o ¢nome» da fungao
seguido do argumento envolvido por paréntesis.

Nome
LOGF (x) logaritmo natural do mddulo de x (%)
EXPF (x) | exponencial de » com base ¢
COSF (x) co-senn de x _ '
SINF (z) | seno do x ( i R )
ATANTF (z) arcty a; resultado em radianos, entre — i. e+ -—:—
SQRTF (x) raiz quadrada do médulo de x(*) ) i
ABSF [z} module de x

(*) Observagdo: Se z < 0, o computador escreve uma mensagem de
erro e prossegue os calculos.
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O argumento deve ser uma expressdo de ponto flutuante excepto em
ABSF(x) onde pode ser também uma expressio inteira. O resultado tem o
mesmo tipo de representagio do argumento.
Exemplos:
J+ ABSF (L + 3)
SINF (A(2,1)) — (LOGF (2.xA))x»2

EXPF (SQRTF (ABSF (4 — B)) — (ATANF (BxxI))) .

Notar que o nome de uma fungao pode figurar no argumento de outra
fungédo.

3.3 Instrugdes aritméticas

Uma instrucdo aritmética transmite o valor de uma expressio a uma
variavel.

A forma geral destas instrugdes é:

«variavel» = «expressdo aritmética»

O sinal = tem aqui um papel de agente transmissor.

Exemplos:
Y =3. " O numero 3 é transmitido a ¥
X=X+1. Ao valor localizado por X é adicio-

nada uma unidade e o resultado
colocado de novo em X

Z = A+ABSF(B(3) O valor absoluto de B{3) é somado
a A e transmitide a Z

Se a variavel a esquerda do sinal = for inteira, e a expressio a direita
for de ponto flutuante, o resultado sera primeiramente calculado em ponto
flutuante e depois truncado, passando a sua parte inteira para a variavel da
esquerda.
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Se a variavel da esquerda for de ponto flutuante e a expressao for inteira,
esta sera calculada em aritmética de inteiros e o resultado é passado para repre-
sentacdo de ponto flutuante, para poder ser atribuido a varidvel do primeiro
membro.

Exemplos:

I =4 | Com A == 335.1 vem /- 35
A= T+1] Com/{ - 5 lemos um resulladn equivalenle a A = 6.

K = B»C Com B =12 |, €C=239 vem K = 4

3.4 Cilculo de poténcias

As poténcias cuja base e expoente sdo expressdes de tipo real, como
BASExxE, sio calculadas, por meio de EXPF (LOGF (BASE)xE). Se BASE
toma um valor negativo (e E um valor ndo nulo) ndo tem significado calcular o
logaritmo; o computador protesta, considera o médulo da base e prossegue.

Para BASExx0. o resultado é sempre 1. (*); O.xxE da-nos 0. se E contém
um numero positivo.

As linhas seguintes, obtidas com a ajuda do préprio computador, esclarecem
diversas situacdes de base inteira ou real associada a expoente inteiro, e base

real com expoente real

(*) O tradutor do Forlran Bésico do IBM 1620 faz 0.#+0. = 0.
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onde aparecem mensagens de erro antes de cada caso anémalo.
Como dissemos em 3.1, ndo se admite base inteira e expoente real.



Cap. 4— INSTRUCOES DE CONTROLE.

41 Nuameros de referéncia

As instrugdes sdo normalmente obedecidas em sequéncia, pela ordem
de escrita, mas é possivel alterar essa ordem utilizando instruc¢des de salto.

As instrugdes chave para a alteragdo da estratégia associam-se entdo
nimeros entre 1 e 9999 que se chamam numeros de referéncia. Ocupam no cartao
as colunas 2 a 5, com o algarismo das unidades na coluna 5.

Os numeros de referéncia sdo independentes da ordem de escrita das instru-
cdes e podem ser atribuidos a qualquer instrugdo, ainda que ndo sejam neces-
sarios,

4.2 Instrugdes de salto

421 GO TOn (salto incondicional)

Esta instrugdo indica que a proxima instrugio a ser obedecida é a que
tiver o numero de referéncia n.
Exemplos:
GO TO 1
GO TO 7298

422 GO TO (n,,n,,...,n,),i (salto calculado)

ny, Ny, ..., N, sdo numeros de referéncia e { ¢ uma variavel inteira sem
indices. A préxima instrugao a ser obedecida sera a de referéncia n, , n,, ..., oun,,,
conforme [ tiver respectivamente os valores 1, 2, ..., ou m.
Exemplo:
GO TO (10, 10, 15, 8), N

Com N =3 o programa continuard na instrucdo de referéncia 15. Um
valor de N menor que 1 ou maior que 4 produz um erro de efeitos praticamente
imprevisiveis.
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423 IF(a) n,n,,n,

e € uma expressio aritmética e n,, n,, ny sao numeros de referéncia.
Conforme for a <0, a=0 ou a> 0, assim o numero de referéncia
da instrugdo seguinte sera n,, n, ou ny.
Exemplo:
IF (A (I,J)«B(K) — D) 56,1

42.4 IF (SENSE SWITCH i) n,,n,

n, e n, sio numeros de referéncia e ¢ é um dos inteiros 1, 2, 3, 4, niimeros
de quatro chaves de comando (manual) do computador.
Se a chave i esliver ligada, o programa prossegue em n,; se estiver desli-
gada, continua em n,.
Exemplo:
IF (SENSE SWITCH 2) 100,24

O programa continua na instrucao com referéncia 100 se a chave 2 estiver
ligada, e na instrugdo com o nimero 24 se estiver desligada.

o I RL
B30 B3 EaAD E45 . ESQ . A%% HOLD  FEE

POWER
READY

Fig. 11
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43 Instrugdes de paragem

43.1 PAUSE ou PAUSE n (¥

Ao encontrar esta instru¢do a maquina pira, mas o programa pode pros-
seguir carregando na tecla de comando START. 7 é um inteiro com cinco digitos,
compreendido entre 00000 e 39999.

Exemplos:

PAUSE , PAUSE 08745 , PAUSE 00003.

432 STOP ou STOP n (*)

Ao atingir esta instrugdo a maquina de escrever imprime a palavra STOP
e o computador para sem poder prosseguir o calculo.
Exemplos:

sSTrop , STOP 00022

{*) NOTA — Imediatamente apds a para-
gem do computador devido a instrugdes
PAUSE n ou STOP n, podemos obser-
var o valor de n da forma seguinle:

1) Posicionar o botdo selector do
painel de comando em OR2;

2) Carregar na tecla DISPLAY
MAR.
Cada um dos cinco ditigos de n
aparece numa das filas horizontais
de luzes a esquerda do botio
selector, em representagdo bindria,
A figura mostra n = 08745,

Fia. 12
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44 Ciclos de repetigio. As instrugdes DO

4.4.1 Forma geral
A forma geral das instrugdes DO é
DOni=m;,m,, m,

onde n é um numero de referéncia e i uma variavel inteira sem indices (chama-se-

-lhe indice da instrugio DO) e m,, m,, m, sdo variaveis inteiras sem indices,

tomando sé valores positivos, ou constantes inteiras positivas sem sinal.
Quando m, é igual a 1 pode suprimir-se, escrevendo apenas

DOni=m,m,

Exemplos:
DO 10 J=1,N
DO 150 L1 = 10, 20, 2
DO 6 KLM =K, L, M

A instrugio DO é uma ordem para executar as instrugbes que a seguem,
até a de referéncia n, inclusive, com i=m,, e repetir com i=m+m,, i=m+42m;,
i=m,+3m,, etc., enquanto for i<m,, prosseguindo depois na instrugio que
segue a instrucdo de referéncia n.

Se a instrugio DO ndo menciona m,, executa-se o ciclo de instrugdes
com i=m, i=m;+1, i=m+2 ... até i=m,.

Durante cada ciclo, a variavel ¢ pode utilizar-se como elemento de calculo
ou como indice de outra variavel (desde que esteja nos limites da dimensao).
Para exemplificar estas instrugies, considere-se o seguinte fragmento de programa

DO 9K = 1,114
9 A(K) = B(K) + C(K)
10 ...

Neste exemplo o ciclo é constituido unicamente pela instrugdo 9. O programa
repete-o com K =1, 5 e 9 executando sucessivamente

A(1) = B(1) + C(1)
A(5) = B(5) + C(5)
A(9) = B(9) + C(9)
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Uma nova adigdo de 4 ao valor de K excede 11. O programa liberta-se
entdo do controle do DO e prossegue na instrugiao 10.

Fazemos notar que uma instru¢do como DO 1/ = 2,1 obrigaria a executar
a ciclo com [ = 2, embora fosse excedido logo de inicio o limite superior do indice.
Esta caracteristica do DO Fortran pode por vezes dar origem a contratempos.

I I

m, — i m,— i
y
Corpo Nido
de |
instrugdes
Sim
L
L+my—1{ Corpo
de
instrucdes
Sim / A
= m, g ;
- i+m, — ¢
é)Nio
Esquema de um DO Esquema diferente do DO Fortran,
onde ndo se executa o ciclo quando
ny = nsy.

4.4.2 Instrugdes DO dentro de instrugdes DO

Podemos incluir uma ou mais instru¢des DO dentro do campo de acgdo
doutra instru¢do DO. Ha, no entanto, certas regras que é necessario respeitar:

1) Se o campo de uma instru¢gdo DO contiver outra instrugdo do mesmo
tipo, todo o campo desta deve estar contido no campo da primeira. O esquema

seguinte ilustra a regra.
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Permitido
DO
DO
DO
DO
DO

N&o permitido

Do

DO

00 .

2) Nao se permite saltar de fora do campo de uma instrugao DO para
o interior desse campo, por meio de instrugdes TF ou GO TO, pois tais saltos
nio permitiriam o funcionamento normal do indice da instru¢do DO.

Permitido
Do
DO
DO

Ndao permitido

DO I
s L)

DO
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4.43 Conservagio dos valores do indice

Quando o programa abandona o campo de um DO, depois de o indice
ter tomado o maior valor que ndo excede m,, dizemos que houve uma saida rormal.
Apos uma saida normal, o valor do indice do DO nao esta definido e ndo pode ser
usado sem ser definido de novo.

Se se efectua um salto do interior para o exterior do campo, o valor corrente
do indice mantém-se, podendo continuar a ser utilizado.

4.4.4 Restrigdes sobre cilculos no campo de um DO

Permitem-se quase todos os tipos de instrugao no campo de um DO.
Exceptuam-se as instrugdes que produzam uma nova definigdo do indice ou de
qualquer dos pardmetros m,, m,, m;, que acompanham o indice. Por outras
palavras, em cada ciclo DO o dominio de varia¢io do indice deve estar bem
determinado antes de ser executado.

A primeira instrugdo do campo de um DO ndo pode ser ndo executavel,
como DIMENSION e outras instrucdes estudadas adiante (FORMAT, END,
EQUIVALENCE e COMMON).

A tltima instru¢do do campo nio pode ser de salto.

45 CONTINUE

CONTINUE é uma instrugido nio operante.

Usa-se frequentemente como ultima instrugdo do campo de um DO para
evitar que aparega uma instrucdo de salto em ultimo lugar, ou simplesmente para
criar uma instru¢do referenciada.

Exemplo:
DO1 I=1p5
IF (A) 1,2,1
1 CONTINUE
46 END

Esta instrugdo deve aparecer como ultima instrugdo de um programa.
Serve apenas para informar o programa tradutor de que ndo ha mais instrugdes
desse programa para traduzir.



Car. 5— INSTRUCOES DE ENTRADA E SAIDA DE INFORMAGAO.

Para a resolugdo de qualquer problema é geralmente necessario fornecer
4 maquina, depois de registar o programa em memdria, os valores particulares
dos pardmetros (dados do programa) que nele figuram. Ao inverter uma matriz,
por exemplo, é necessario ler a ordem e os elementos dessa matriz, se o programa,

para ser geral, os nao define.
Quer a entrada de dados quer a saida dos resultados ¢ feita pela maquina

de escrever ou por meio de cartdes.
Dispde-se de quatro instrugdes para efectuar estas transferéncias de infor-

macgdo — duas para a entrada e duas para a saida.

Cada uma contém o numero de uma instru¢do de especificagao (ver 5.4)
(FORMAT), que pormenoriza a maneira como entram ou saem 0§ numeros,
e uma lista de elementos a serem transmitidos.

Exemplo:

PRINT 3, A(4), B, C(5,2), X, I

Ao executar esta instrugdo o programa imprimiria sucessivamente os
valores de A(4), B, C(5,2), X e I de acordo com as especifica¢cdes dadas pela

instrugdo de referéncia 3.
Um cartdo tem capacidade para fornecer (receber) informa¢do que ocupe

até 80 caracteres.
Uma linha de papel da maquina de escrever tem capacidade para 87

caracteres.

5.1 Instrucdes de entrada

a) Por cartdes:
READ n, Lista

De acordo com a instrugio FORMAT com referéncia r, léem-se de um
ou mais cartdes, sucessivos numeros até se esgotar a lista. Esses numeros sido
lidos, convertidos na representacdo inteira ou de ponto flutuante, e colocados
no local designado pela variavel a que dizem respeito.
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Exemplos:
READ 30, A, B, C(1,2)
READ 1, RAIZ1

b) Por maquina de escrever:
ACCEPT n, Lista

Esta instrugdo chama a maquina de escrever, pée o carreto & esquerda e o
computador espera que o operador escreva os dados. Os pormenores de escrita
sdo regulados pela instrugdo FORMAT de referéncia n.

Exemplo:

ACCEPT 30, A, B, D(3)

5.2 InstrugSes de saida

a) Por cartdes:
PUNCH n, Lista

Os cartdes sio perfurados obedecendo a instrug¢io FORMAT de refe-

réncia n.
Exemplos:

PUNCH 1, A, X, Y
PUNCH 145, SQ12

b) Por maquina de escrever:
PRINT n, Lista

Exemplo: PRINT 2, DELTAX

Nota: Pode usar-se a expressio TYPE em vez de PRINT.

5.3 Listas

Uma lista de variaveis pode apresentar um aspecto mais complexo do
que o apresentado nos exemplos anteriores.
Consideremos, por exemplo, a instrugéo

PRINT 1, A, (B(),C(1,3), I=1.2), (P(I,]), I=2,10,4), Q(J,1), J=1,3)
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Os elementos seriam transmitidos pela seguinte ordem:

4, B(1), C(1,3), B(2), C(2,3), P22,1), P(61), P(10,1), Q(1,1),
P(2,2), P(6,2), P(10,2), Q2,1), P(23), P(6,3), P(10,3), Q(3,1)

Quer dizer, com a lista indicada, a instrugdo é equivalente (do ponto de
vista de ordem de transmissdo) ao seguinte conjunto de instrugdes:

PRINT 2, A
DO 3 I=12
3 PRINT 4, B(I), C(1,3)
DO 5 J=1,3
DO 6 1=2104
6 PRINT 7, P(1,])
5 PRINT 8, Q(J, 1)

E portanto possivel formar listas equivalentes a execugdo de ciclos de
leituras, sendo permitidos ciclos interiores a outros.

Um elemento de uma lista s6 é considerado depois de o anterior ter sido
completamente tratado.

Assim, é possivel executar

READ1\, M, N, ((A(I,J), J=1.N) , I=1M)
onde M e N, depois de lidos, actuam no controle da parte seguinte da lista.

Outros exemplos de listas (*):

READ3, (AU), (C(1,J), J=1,N), I=1,M)
PUNCH 4, (I,(J,A(I,J), J=N1,N2), =M1, M2)
PRINTS5, (I,J,A(1,J), J=1,1), I=1,N)

Podem ainda figurar numa lista elementos especiais, como em

READ1, A, B, C, X (4), Y
PUNCH?2, A, B, C, X (4), Y

onde A, B e C sdo variaveis dimensionadas.

(*) Numa versio antiga do tradulor, o 1° e 2.° exemplos (em que o primeiro
clemento de lista ndo pertencia ao ciclo mais interior) ndo eram aceites
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Se, por exemplo, a instrugdo de dimensdo for
DIMENSION A(5,5), B(3), C(2,2), X(6)

teremos 25 casas reservadas para A, 3 para B, 4 para C e 6 para X.

A instrugdo READ obrigaria os 25 primeiros valores lidos a ocuparem
sucessivamente todo o espago de A (correspondendo a leitura por colunas
— ver 2.2.3), os 3 seguintes o espago de B, os 4 imediatos o espago de C, e, final-
mente leria valores para X(4) e Y.

Analogamente para a instrugio PUNCH.

Deste modo, a lista anterior seria equivalente a

A 1) AT wooedidh; 1) A i A5 DYy oo

A(1,5), ..., 4(5,5), B(1), B(2), B(3), C(1,1),C(2,1),
€(1,2),0@2,2), X(4), Y

5.4 Instru¢des de formato

5.4.1 Forma geral
As instrugdes de entrada e saida contém, além da lista de variaveis que
localizam os valores a transmitir, 0 nimero de uma instrugio que determina a

forma como a informacdo vai ser transmitida — instrugdo FORMAT.
Uma instrucdo de formato é do tipo

n FORMAT (especificagies)

onde n ¢ um numero de referéncia.

Exemplo:
2 FORMAT (12,E14.2,F10.4)

Vejamos agora as especificagdes possiveis.

5.4.2 Especificagdes de campos numéricos

Dispomos de trés lipos de especificagdes de formato, que designamos por
E, F e I(*), para por em didlogo as variaveis Fortran de uma lista de entrada

ou saida e os valores a ler ou escrever.

(*) Nio confundir os tipos E, F, I com variaveis E, F, I.
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Para ler num cartdo de dados um namero com ponto decimal ndo seguido
de expoente e transmiti-lo a uma variavel real, usa-se a especificagdo F; se o
nimero estiver seguido de expoente, como 10.46 E—01, usa-se a especificacéo E.
Um nimero inteiro serda atribuivel a uma variavel inteira pela especificagio 7.

Normalmente, em saida de informacao numérica, variaveis inteiras exigem
especificagdo 7; variaveis reais podem dar os seus valores por especificagio E
(e o namero sai representado por um numero com ponto decimal seguido de
um expoente) ou F (e o nimero sai com ponto decimal e sem expoente).

Mais precisamente, as especificagoes de formato para campos numéricos
apresentam-se nas formas

Ewvd , Fwd e Iw
onde w e d sdo inteiros nao precedidos de sinal. E, F e I referem o tipo de espe-
cificagdo, w o espago reservado a representacdo do numero (amplitude do campo),
e d o nimero de casas decimais que aparecem a direita do ponto decimal.

a) A especificagdo Iw

As instrugbes M=—1

1=6278
K1=12345
L=-82

1 FORMAT (12, I4, 15, 16, I4)
PRINT 1, M, I, I, K1, L

fariam imprimir, com k=5
—1627866278b123450 —82

b ndo aparece na folha de resultados; indica aqui um espago em branco. Na
saida de resultados o sinal de um inteiro positivo é ignorado, de modo que nao
é essencial reservar-lhe uma unidade de campo. O sinal de um namero negativo
ocupa uma das posigdes w; se w nao for suficientemente grande para conter todos
os digitos de um mimero e o sinal (se for negativo), o numero sai na forma
correcta, num campo de amplitude k41, mas ¢ impressa uma mensagem de erro.

Exemplo: As instrugdes /=—12350
PRINT 1, 1
1 FORMAT (I3)

fariam imprimir (se k£ = 5) ER F8 —12350
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b) A especificagio Ew.d

Com B=—8.1415935
C=—B
PRINT 3, B, B, B, C
3 FORMAT (E14.8, E10.3, E11.2, E16.6)

teriamos (com f=38)
—.81415935 E+401—8.141 E+00—814.15 E —02bbb81.415935 E — 01

Na saida de resultados, se uma especificagio ndo puder ser satisfeita
(d>w—6), como E11.8, a maquina utiliza automaticamente E(f+6).f e assinala
erro, prosseguindo o programa.

Se f <w—6 serdo impressos ou perfurados os f digitos de mantissa; se
f>w—6 sairdo os w--6 digitos mais significativos.

¢) A especificacio Fw.d

Com A=123.45678
PRINT 1, A, A, A, A
1 FORMAT (F10.5, F10.3, F8.1, F6.0)
a maquina escreve (para [=8)
b123.45678bbb123.456bbb123.4b5123.
Quando o comprimento do campo ndo for suficiente para escrever o resul-

tado acompanhado do sinal — ou de um espago em branco (que substitui +),
a maquina transmite o numero na forma E(f+6).f anotando o erro.

PRINT 2, A, A
2 FORMAT (F6.3, F4.0)

originava a escrita (para f=8) de
ER F8 .12345678E-+-03
ER F8 .12345678E4-03

d) Transmissdo de valores com mudanga de tipo de representacdo

E também possivel ler um inteiro e transmiti-lo a uma variavel real ou ler
um nimero com ponto decimal {com ou sem expoente) e atribuir a sua parte
inteira a uma variavel inteira.
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Assim, por exemplo, sdo compativeis as duas instrugoes

READ 1, REAL, I, J
1 FORMAT (I5, F10.5, E10.2)

e equivalentes a

READ1, N, A, B
{ FORMAT (I5, F10.5, E10.2)

REAL = N
I=4
J=F

E necessario acautelar que a parte inteira de A e B caiba nos k digitos
de precisdo de I e J.

Analogamente, & possivel fazer sair a parte inteira de uma variavel
real, sem ponto decimal, ou transmitir o valor de uma variavel inteira, com
ponto decimal seguido ou nao de expoente.

PRINT?2, D, K, L
9 FORMAT (110, F5.1, E10.4)

é equivalente a

M=D
G=K
H=L

PRINT 2, M, G, H
9 FORMAT (I10, F5.1, E10.4)

Se D, K e L contivessem os valores 24.7, —30 e 258 respectivamente,
a maquina de escrever dar-nos-ia

bbbbbbbb24— 30.05.2580 E+-03

Com k =5 (precisio de inteiros) e com 513987.6 em D o computador
daria mensagem de erro ao tentar transmitir 513987 porque se excederam as k
posigoes do registo interno de inteiros, embora a especificagio 710 fornecesse
dez casas. Obter-se-ia

ER E9
bbbbb99999 —30.05.2580 E+4-03
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5.4.3 Especificagdes de campos alfanuméricos

Em Fortran é possivel ler ou escrever informagao allanumérica, Dispomos
de varias especificagdes para esse fim.

a) A especificagio wH

A especificacio wH ¢é seguida na instrugio FORMAT por w caracteres
alfanuméricos (*).

Por exemplo: 1 FORMAT (23HINFORMACAO ALFANUMERICA)

Notar que os espagos em branco sio também caracteres e tém de contri-
buir para o numero w.

As instrugdes

PRINT 4
4 FORMAT SBHINTEGRAL)

obrigariam a maquina de escrever a imprimir a palavra UNTEGRAL»

A acgido de wH pode ser modificada durante a execugdo do programa.
Quando ¢é lida uma parte dum cartdo em obediéncia a wH, os w caracteres da
instrucio FORMAT escritos inicialmente sdo substituidos pelos w caracteres
cothidos no cartéo.

Na execucgio das instrugoes

READ &
4 FORMAT (BHINTEGRAL)

se for lido o cartdo

ERIVADA
00 O 040

0

00 P
R o oM e

FiG. 13

(*) No IBM 1620 podemos fazer uso, além dos simbolos da fig. 5 (pag.17), de @ ¢ §.
Em wH, o H recorda o nome de Herman Hollerith, que cerca de 1890 deu um notével

impulso ac uso de maquinas de carlocs perfuradoes.
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a instrucio FORMAT passa a actuar, para efeitos de escrita, como se fosse

4 FORMAT (SBHDERIVADA).
A leitura de novo cartdo de acordo com o mesmo formato voltaria a

substituir os w caracteres.
Analogamente se passaria com leitura, nao por cartdes, mas por maquina
de escrever, com as instrugdes

ACCEPT 4
4 FORMAT BHINTEGRAL)

b) A especificagio wX

Campos de espacos em brance podem ser especificados por wX onde w
designa o namero de espacos; w nio pode exceder 87 de cada vez que se utiliza w X.
Exemplo:
PRINT 3, A, B
3 FORMAT (E14.8, 14X, E14.8)

fara aparecer 14 espacos em branco entre os dois niimeros a transmitir.
O mesmo FORMAT, associado a uma leitura, ignoraria os 14 elementos

a seguir ao primeiro campo.
¢) A especificagio Aw

Esta especificacdo, ligada a uma instrucao de leitura, transmite w simbolos
alfanumeéricos para a memoria, e associa-0s @ uma varideel; inversamente, permite
a saida de w simbolos alfanuméricos pela chamada dessa varidvel numa instrugao
de escrita.

Assim, com k=5, f=8

READ 1, INF, ALFA
1 FORMAT (A2, A4)
PRINT 1, INF, ALFA

poder-se-ia ler num cartao 6 simbolos, como DELTA = e reproduzi-los depois
com a méquina de escrever. /N F conteria os simbolos DE, e ALFA os simbolos
LTA=. A uma variavel que comece por I, J, K, L, M ou N pode associar-se

: ; £ k
um nimero de simbolos que ndo exceda 5 ou — conforme k for par ou
impar *.

(*) No computador, cada simbolo alfanumérico ocupa 2 posi¢cdes de memédria.
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No espago reservado por uma variavel que nido comece por aquelas letras

f =

podem colocar-se simbolos em numero ndo superior a 5 {f par) ou 3

(f impar).
O quadro seguinte esclarece algumas situagdes de utilizacdo de varidveis
inteiras e reais como meio de memorizar informagdo alfanumérica.

%;I;l ;l'o k l_legl_sto C,dfh.ds ¢ Rﬁm
ABI 6 | %14249 C 2 | %300
JKR 7 | 5152590 +8§* 7 | 101314000
STZ 8 | 62636900 —/.( | 8|2021232400
109 6| 717079 =@ 5 | 3334000
2 4| 7213 b.) 6 | 00030400
ETA 6 | 456341 ETA 6 | 45634100

O registo interno de simbolos numa variavel real (com excepgdo das cadeias comegadas
por «bs, ¢» ou ¢», em que o primeiro digito de codificagdo é um zero) constitui um nimero de

ponto flutuante e pode intervir nos cileulos.
Uma instrugio como

IF (SIMB — 0.456341) 1, 2, 3

supondo f == 6, averigua se os simbolos associados & varidvel SIM B precedem, igualam ou seguem

salfabéticamente» a palavra ETA.
Também se podem manipular as varidveis inleiras que registem cadeias alfanumeéricas,

Assim com k= 6 em

IF (INT — 456341) 1, 2, 3

teriamos situagdo anéloga a anterior.

5.4.4. Associagio de especificagdes de formato

Em geral, uma instrucao FORM AT pode associar especificagoes de qualquer

dos tipos referidos.
Assim, com as instrugoes

PRINT 1, L, B
{ FORMAT (2X,2H P(,13,2H)—,E14.8)
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tendo L o valor 45 e B o valor 2.5, a maquina de escrever imprimiria
bb P(b45)=5.25000000E +01

As especificagdes wH e wX ndo necessitam de ser seguidas de virgula.
0 formato anterior ¢ equivalente a

{ FORMAT (2X2H P(I3,2H)— E14.8)

5.4.5 Utilizagio multipla de especificagdes

Numa instrugdo de leitura ou escrita o programa procura alternada-
mente a lista de varidveis e as especificacdes de formato. Repete o processo até
esgotar a lista e assim cada variavel exige, em principio, uma especificagio.

a) Grupos de espectficagdes

Em geral as especificagies apresentam-se separadas por virgulas. No
entanto, permite-se que conjuntos de uma ou mais especificagdes aparecam
dentro de paréntesis, como por exemplo em

1 FORMAT (F10.4, (E14.8,16))

Se durante uma transmissio de dados ou resultados as variaveis forem
em nimero superior as especificagdes numéricas, o programa volta ao ultimo
paréntesis aberto da instru¢gio FORMAT e prossegue, mudando de linha de
informagdo.

Por exemplo:

READ 2, A, B, C, D
-2 FORMAT (E14.8)

atribuiria valores as 4 varidveis lendo as 14 primeiras colunas de 4 cartdes

BlUCEessiVOos.
PRINT 3, A, B,C, D, I, E, KB
3 FORMAT (F3.4, Fl14.6, E14.4, (E14.8,/5))

dar-nos-ia A, B, C, D e I numa linha, e na linha seguinte, £ e KB, segundo as
doas ultimas esvecificagdes.
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b) Repeticao de especificagies e grupos de especificagies

Pode condensar-se a escrita de especificagbes iguais e consecutivas,
o mesmo sucedendo a grupos de especificagdes.
Assim,
1 FORMAT (E12.3, E12.3, E12.3, (14,16,14,16))

¢ equivalente a
1 FORMAT (3E12.3, 2(14,16))

A multiplicidade (menor que 100) dum grupo de especilicagdes ¢ tomada
em conta quando a lista de variaveis obriga a um retrocesso na consulta das
especificagoes.

I=—6
PRINT 2,1, 1,1,1,1,1,1
2 FORMAT (2(12,14))

produziria

—6bb—6—6bb—6
—6bb—6—6

5.4.6. Uso do simbolo / nas instrugdes FORMAT

A ocorréncia do simbolo / numa instru¢do FORMAT deve interpretar-se
como mudanga de linha de informacdo (novo cartdo ou nova linha da maquina
de escrever).

PRINT 3, A, B,C, D
3 FORMAT (F4.2, E14.8] F15.6 [ E14.7)

daria origem a impressio de A e B numa primeira linha, de C na segunda e de D
na tereceira.
READ 7, N, (X(I), I=1,N)
7 FORMAT (I5 | (F10.5))

manda ler NV num cartdo e pede novo cartio para ler X(1) devido ao [; para ler
X(2) tem de se retroceder na especificacdo F10.5 pedindo-se por isso novo cartao;
analogamente para X(3), ..., X(¥). Em suma, é preciso um cartdo para cada
um dos elementos da lista.

N+1 sinais / consecutivos, separando duas especificagdes, correspondem
a N linhas de informag¢do em branco; o mesmo efeito se opera com [V sinais /
antes (depois) da primeira (ultima) especificagao.
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5.5 Entrada de dados

Em principio a linha de informagao deve seguir as exigéncias das espe-

cificagdes.
Assim, o cartdo figurado poderia ser lido de acordo com

5 FORMAT (F8.2,2X, E9.1, I5)

A informacdo relativa a cada campo numeérico deve estar encostada a
direita. Um espa¢co em branco num campo numérico é tomado como zero.
Admitem-se no entanto algumas liberdades no fornecimento de dados:

a) O sinal + pode ser omitido ou substituido por um espago em branco.

b) O campo de um expoente pode ndo utilizar 4 colunas. A letra E
pode mesmo ser omitida desde que o expoente seja acompanhado de 4 ou —.

Assim,
E403, E03, Eb3, E43, E3, +03, +3

sao formas possiveis para o campo de um expoente (*).

(*) Mas Eb—3 ¢ lido incorrectamente,
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¢) O ponto decimal pode ser suprimido (mas nédo substituido por espagos
em branco); neste caso a especificacdo, Ew.d ou Fw.d, através de d, indica a
localizagdo do ponto.

d) Se a posicdo do ponto decimal do nimero nio corresponde a especi-
ficagio de formato, o computador da prioridade a informagao fornecida pelo
nimero. Assim a constante —568.35—2 poderia ser lida como

—568.35 X 1072 mesmo com a especificagdo E14.5.

Notar que o digito 2 deveria ocupar a 142 casa do campo.



Car. 6—FUNCOES DEFINIDAS POR EXPRESSOES.

Podem utilizar-se em Fortran II outras fungdes além das de biblio-
teca (3.2). As funcdes de que nos ocuparemos neste capitulo sao definidas por
expressdes Fortran.

Definem-se por instrugdes da forma

«nome da fungdor (¢argumentos»)=«expressio»

O nome da fungdo é formado por 1 a 6 simbolos, letras ou niimeros, sendo
o primeiro uma letra.

Os argumentos, separados por virgulas, sio varidveis sem indices, que sé
dizem respeito a definicio da funcdo. Sao variaveis mudas. Designam locais
especiais ainda que possam ter o nome de outras variaveis usadas no programa.

A direita do sinal — aparece a expressdo, que pode conter os argumentos,
outras variaveis (sem indice) e fungdes.

As instrucgdes definidoras de fungdes colocam-se antes da primeira instrugao
executavel do programa.

Se uma fungdo definida por uma expressdo utiliza uma funcdo definida
da mesma forma, esta deve preceder a primeira.

O nome de uma fungdo ndo pode aparecer na sua prépria defini¢do.

Exemplos:

HOMOG (X)—(A+X+B)/(C+X+D)
F3(Y)=((Y4+1)s Y1) ¥ 4+1.

DIST (X1, Y1, X2, Y2)=SQRTF ((X2— X1)x#24(¥2—¥1)*s2)
PF3 (A,B)=F3 (A)*F3(B)

Quando se pretende utilizar uma destas fungdes numa instru¢do aritmé-
tica do programa, basta escrever o primeiro membro da instrucdo definidora,
depois de substituir os argumentos por expressdes aritméticas.

Nas instrugdes de utilizacio ja podem aparecer variaveis com indices.
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Exemplos:

Z—=1.—HOMOG (R++2+5.)
A=F3(B(D)+ F3(C(I)+D(I))

O resultado depende dos valores das expressdes aritméticas (da instrugdo
de utilizagdo) em correspondéncia com os argumentos e dos valores correntes
das variaveis do programa utilizadas na instrugido de definigdo. O tipo de repre-
sentacdo do resultado é inteiro ou real, conforme o nome da fungdo comeca ou
nao por I, J, K, L, M ou N.



