Electromagnetismo & FORTRAN Capitulo 6

6.1.- ARRAYS

A lo largo del Capitulo 2 se mostraron los diferentes tipos de variables y constantes que puede ser empleados en
FORTRAN. Los gemplos y gercicios que se han desarrollado han utilizado sus variantes mas importantes, sin
embargo en todo momento hemos empleado variables que Unicamente podian almacenar un Unico valor en un
instante dado, el cual podiair cambiando durante la g/ecucion del programa. Este tratamiento limita en gran medida
€l hecho de abordar almacenamientos grandes de datos del mismo tipo y relacionados entre i, ya que deberiamos
realizar una seccion de declaracion de variables de longitud intratable con el fin de declarar todas las variables
necesarias.

Si por giemplo deseamos amacenar los nimeros de teléfono de todos los vecinos de un edificio de 10 plantas y
cuatro propietarios por planta. Una solucion seria empezar a declarar tantas variables diferentes como vecinos con
el fin de almacenar los nimeros de teléfono respectivos; sin embargo este proceder podria ser eterno en caso de
Vivir en un rascacielos.

Lasolucién en FORTRAN consiste en la utilizacion de ARRAY S los cuales como veremos permiten almacenar y
operar con un volumen de datos elevado de maneramuy simple.

Para el gjemplo anterior, la manera mas sencilla de almacenar los nimeros de teléfono mediante un ARRAY seria
mediante la siguiente variable:

DECLARACION | DESCRIPCION

INTEGER TIPODE VARIABLE
INTEGER TELEF(40) TELEF NOMBRE DEL ARRAY
(40) LONGITUD DEL ARRAY

En donde hemos definido una variable tipo ARRAY denominada TELEF. El numero que aparece entre paréntesis
indica lalongitud maxima del ARRAY, en este caso se ha seleccionado 40 para asi poder almacenar como méximo
hasta 40 nimeros de teléfono diferentes. Por otro lado la declaracion INTEGER ya es conocida e indica que cada
uno de los cuarenta nimeros de teléfono posibles seran enteros.

Con la declaraciéon anterior durante la ejecucion del programa podremos establecer la siguiente secuencia de
asignacion:

TELEF(1) = 215678
TELEFR(2) = 345678
TELEFR(3) = 456712 Como puede observarse es € indice que aparece entre
.................................. paréntesis €l que controla el orden de almacenamiento y
................................... por ser un Unico indice, la variable de tipo ARRAY que
................................... estamos utilizando se denomina UNIDIMENS ONAL

TELEF(39) = 231232
TELEF(40) = 212456

En este caso se ha optado por emplear un ARRAY entero ya que los nimeros de teléfono pueden catal ogarse como
enteros, sin embargo l1os ARRAY S pueden ser también reales o de tipo carécter, a continuacidn se muestran algunos
gjemplos:

REAL VALOR(10), PHI(3)
CHARACTER*10 NOMBRE(14)

Todo lo anterior nos introduce en la técnica de como amacenar con una variable diferentes valores, mediante un

ordenamiento controlado por el indice entero que aparece entre paréntesis. Ese indice y el nombre de la variable
permitira alo largo del programa extraer cualquier valor del ARRAY de manerainmediatay operar como si de una
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variable normal se tratara. A continuacion se presentan algunos ejemplos de operaciones con variables tipo

ARRAY declaradas previamente.

Ejemplo 1

REAL A, ASE(10), DER(10)

A = ASE(1)*DER(4)

Accion

Se declaran tres variables reales la primera una variable real smple y las dos
restantes de tipo ARRAY de longitud méxima 10

Una variable simple A toma e valor del producto del valor numérico
almacenado en la variable tipo ARRAY ASE en su posicion 1 por e valor
numeérico almacenado en lavariable tipo ARRAY DER en su posicion (4)

Ejemplo 2

REAL PHI(5), VAL (5)

PHI(2) = VAL (3)/9.0

Accion

Se declaran dos variables reales de tipo ARRAY de |ongitud méxima 5

La posicién 2 de la variable tipop ARRAY PHI toma el valor numérico de la
variabletipo ARRAY VAL en su posicién 3 divido por 9.0

Ejemplo 3

CHARACTER*4 NOM (5)

NOM(1) = 'HOLA'

Accion

Se declara unavariable caracter*4 de tipo ARRAY de longitud méxima 5

Laposicion 1 delavariabletipo ARRAY NOM tomael valor HOLA

Un aspecto importante a resaltar es que cuando vayamos a emplear este tipo de variable durante el programa debera
ser escrita de manera completa, es decir € nombre de la variable debera ir acompafiada del paréntesisy el indice de
la posicion de almacenamiento parala cual realizamos la operacién.

Para el ejemplo 2 anterior no seria correcto escribir la siguiente asignacion:

PHI = VAL (3)/9.0

Error: PHI es una variable de tipo ARRAY y en la sentencia de asignacién no aparecen |os paréntesis y €
indice de almacenamiento.

Por otro lado habra que poner especia cuidado en declarar las variables tipo ARRAY con la longitud
adecuada para poder almacenar todos los valores que vayan a ser necesarios, ya que de lo contrario podrian
producirse errores como en que se muestra a continuacion:

Para el ejemplo 1 anterior no seria correcto escribir la siguiente asignacion:

A = ASE(13)*DER(4)

Error: ASE esunavariabletipo ARRAY delongitud 10 y sin embargo la sentencia anterior opera con ASE

deindice 13.

Otro aspecto a tener en cuenta es el hecho que la declaracién de este tipo de variables permite amacenar un gran
numero de datos y por lo tanto hay que tener especial cuidado a la hora de definir 1as longitudes de los ARRAY S
declarados puesto que pueden requerir un espacio en memoria demasiado elevado. Tengamos en cuenta que un
ARRAY real de longitud méxima 100 equivale adeclarar 100 variable reales.

En relacién con lo anterior FORTRAN permite una alternativa a la hora de definir la longitud de los ARRAY que
bajo ciertas condiciones puede resolvernos algunos problemas. Supongamos que mangjamos un ARRAY de
longitud 100 pero durante la gecucién del programa Unicamente son cargadas y Uutilizadas las posiciones de
almacenamiento del ARRAY comprendidos entre el indice 50 y 70 es decir Unicamente se estdn empleando 20
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posiciones del ARRAY y las 80 restantes no se usan y sin embargo estdn ocupando memoria puesto que
iniciadlmente el ARRAY se declaro para 100. En este caso especifico FORTRAN permite hacer la siguiente
declaraciéon gjustada a numero de posiciones que se desean emplear lograndose una reduccién del espacio
requerido en memoria.

DECLARACION ORIGINAL DECLARACION AJUSTADA

REAL VALOR(100) REAL VALOR(50:70)

La declaraciéon gjustada anterior permite trabajar con indices altos pero mantener una ocupacion de memoria
reducida y gjustada a las necesidades de almacenamiento de la variable. Esto es muy (til para cuando deseamos
mantener una correspondencia entre indices y entre distintas variables, puesto de que de lo contrario la declaracién
gjustada anterior podriasimplificarsey ser sustituida por:

REAL VALOR(20)

Retomando el gjemplo inicial de los niUmeros de teléfono de los vecinos, se nos puede plantear la mejora de
almacenamiento siguiente: ¢En vez de almacenar todos los teléfonos de manera consecutiva no seria mejor
almacenarlos por planta?. Este nuevo ordenamiento nos adentra en la variable de tipo ARRAY BIDIMENSIONAL.
Estas son una extension del ARRAY UNIDIMENSIONAL vy la tnica diferencia radica que ahora la variable consta
de dos indices que controlan |as posiciones de almacenamiento.

El modo mas simple de almacenar los nimeros de teléfono por planta con un ARRAY BIDIMENSIONAL seria
mediante la siguiente variable:

DECLARACION | DESCRIPCION
INTEGER*6 TIPODE VARIABLE
INTEGER*6 TELEF(10,4) TELEF NOMBRE DEL ARRAY
(10,4) LONGITUD DEL ARRAY

Veamos la asignacién de los nimeros de teléfono por planta para comprender el modo de almacenamiento de este
tipo de ARRAYS

TELEF(1,1) = 215678.......ccccoveirereeirieeenens 1° TELEFONO DEL 1° PISO
TELEFR(1,2) = 345678.......cccovveereieiniee 2° TELEFONO DEL 1° PISO
TELEFR(1,3) = 456712.......cccovveeriireenienee 3° TELEFONO DEL 1° PISO
TELEF(1,4) = 656712........cccoeveeiieirririenens 4° TELEFONO DEL 1° PISO
TELEFR(2,1) = 456716.......ccccvveererrecrrenne 1° TELEFONO DEL 2° PISO
TELEFR(2,2) = 456752.......ccoovveeriiecnienee 2° TELEFONO DEL 2° PISO
TELEF(10,1) = 456716.......ccooenererineierienns 1° TELEFONO DEL 10° PISO
TELEF(10,2) = 586752.......ccccvereeverieneeienienens 2° TELEFONO DEL 10° PISO
TELEF(10,3) = 956472.......cccovvrieirinieieens 3° TELEFONO DEL 10° PISO
TELEF(10,4) = 856752 .....cccovvevererieirierieene 4° TELEFONO DEL 10° PISO

Con lo anterior hemos completado el almacenamiento de todos los nimeros de teléfono de los vecinos de manera
que ahora podriamos mandar a programa que presentara por pantalla por g emplo el tercer numero de teléfono del
piso 5 del siguiente modo:

PRINT*, TELEF(5,3)

Con lo que nos apareceria el entero correspondiente al numero de teléfono.
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Hasta e momento hemos descrito los ARRAYS mas usados que son los UNIDIMENSIONALES vy
BIDIMENSIONALES, sin embargo FORTRAN permite ARRAY S de dimensiones aun mayores, su construccion
y funcionamiento es similar alos ya explicados.

0.2.- COMBINACION DE LAZOSY ARRAYS

La verdadera capacidad operativa del almacenamiento mediante ARRAY S se consigue mediante la utilizacion de
lazos DO. Como ya vimos un lazo DO permite mediante su variable de lazo i obtener una secuencia de valores
enteros consecutivos que pueden servir de manera optima para controlar los valores de los indices de
almacenamiento de los ARRAYS. Esta combinacion se muestra en el siguiente programa ejemplo relacionado con
el problemade los nimeros de tel éfono ya planteado.

P|IR|O|G|R|A M T|E|L|F O
I [m[P L I |c|I |T N|o|N|E
| IN|[T|E|G|E R [ J TIF (|4 2 D
C c|A|R |G |O E |L A|R|R|A|Y
TIF (|1 1) |=121]1|5 167 |7
TIE|( |1 2|) |=1]21|5 |7 |5 |5 |7
TIF|( |2 1) |=1l2 1|5 a7 |7
TIF|( |2 2 ) |[=]2]5 |5 |1 |8 |7
T |F (|3 1) |=|2]8 5|3 |4 |7
TI|F|( |3 2 ) |[=121]9 |46 |3 |7
T|F|( |4 1) |=|2|8 |5 |3 |4]|7
TIF|( |4 2 ) |=]2]3|5 |7 |3 |7
c PIR|E|S|E|N]|T |O N|u|M|E|R]|O]|S PlO|R PlI |s|o]s
D |0 I [= |1
PIR|I [N|T |* P|lI |s|o]|= [
D|O J =11 2
P I[N T |* T|F|N]O TIF (|1 J D
E|N|D 0
E|N|D|D|O
E|[N|D

El programa anterior carga inicialmente |os nimeros de teléfono para un edificio de 4 plantas y dos propietarios por
plantay los presenta por pantalla agrupados por planta. Se recomienda escribir el programa, compilarlo y gjecutarlo
con €l fin de entender como funciona.

EJERCICIO 6.1
Realizar las siguientes modificaciones y mejoras en el programa ejemplo anterior:
1°- Aumentar el numero de propietarios por planta a 4
2°- Crear un nuevo ARRAY tipo caracter para asignar las letras AB,C y D a los

propietarios de cada planta 1,2,3 y 4 respectivamente. El nuevo programa debera
presentar el piso, el numero de teléfono y la letra correspondiente.
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EJERCICIO 6.2

Realizar un programa que lea dos vectores R3 y calcule su producto escalar. Emplear
ARRAYS unidimensionales para este propdsito.

Continuando con la descripcion de las posibilidades que la combinacién de lazos DO y ARRAYS permite, a
continuacion realizaremos un recorrido bésico a tratamiento de matrices mediante este tipo de sentencias. Para ello
comenzaremos con un ejempl o tipico de almacenamiento de una matriz de 3x3.

éﬁ 1 49 ?11 T T139
(}5 6 8+:(;T21 T, Tp=

82 4 9% 8T31 T32 TSBB
La expresion anterior muestra un ejemplo de correlacion entre los valores numericos de la matriz y los indices de
los terminos de la misma. Una vez hecho esto podriamos establecer |a siguiente declaracion para amacenar la
matriz anterior:

REAL MAT(3,3)

La asignacion de coeficientes se describe a continuacion:

MAT(1,1) =Ty =2 MAT(2,1) =T, =5 MAT(3,1) =Tz =2
MAT(l,Z) = T12 =1 MAT(Z,Z) = T22 =6 MAT(3,2) = T32 =4
MAT(1,3)=T13=4 MAT(2,3) =T»=8 MAT(3,3) =T =9

Veamos ahora un programa € emplo dedicado ala suma de matrices de 3X3.

P|IR|O|G|R|A M MIA T |[R|I [X
L Im P L |1 |c |1 T N|o|N|E
| IN|T|E |G |E [ J
RIE |A|L MIA [T |1 ] |3 3 D) MIA [T |2 | |3 3 D)
RIE |A|L s
C L |E]|o L |A]s M|A|T|R|I |[c|E S
DO HERE! 3
D |0 J |= 3
R|E|A|D|* MIA T |1 [ | J D
E D|D|oO
E|IN|D|D]|O
DO I |= |1 3
D|O J |= 3
R|E|A|D|* MIA [T |2 [ |1 J D
E|IN|D|D]|O
EIN|D|D]|O
s|ulm]|o L |Als T|R|I |c|E ]S Y
PIR|IE|s|E|IN|T |O s R s |u L Alb|o|ls
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DO HERE! 3

D |0 J =1 3

sl=IM|A|T |1 | | J D) [+ ImljalT |2 || J D
PIR|I [N|T |* [ J s

E|IN|D|D]|O

EIN|D|D]|O

E|N|D

EJERCICIO 6.3
Realizar las siguientes modificaciones y mejoras en el programa ejemplo anterior:

1°- Permitir que el programa sume matrices de hasta 6X6 y que sea el usuario el que
defina durante la ejecucidn el tamafio de las matrices a tratar.

EJERCICIO 6.4

Realizar un programa que lea una matriz cuadrada NXN y obtenga su traspuesta. El valor N
debera ser introducido por el usuario y se deber& advertir al usuario el tamafio maximo de
las matrices permitido.

EJERCICIO 6.5 (OPCIONAL)

Realizar un programa que lea dos matrices cuadradas y obtenga matriz producto.

0.3.- SENTENCIA DATA

En ocasiones cuando hemos finalizado la escritura de un programa y realizamos un repaso detallado del mismo
observamos que aparecen en diferentes lineas del codigo sentencias de asignacion fijas como las siguientes:

Ejemplos:

C="HOLA'’
A=56

Pl =3.14
Y(2) =45
=4

Este tipo de sentencias, por regla general sirven para dar un valor inicial a una variable y se supone que pueden
cambiar su valor alo largo del programa, su localizacion alo largo del cadigo suele responder a las necesidades de
su utilizacién'y por ello no suelen estar agrupadas.

Con € fin de agrupar este tipo de sentencias FORTRAN permite a través de su sentencia DATA incluida en la
seccién de declaracion de variables describir las asignaciones deseadas de manera ordenada. Esto permite en el
futuro poder cambiar las asignaciones en la seccion de declaracion de variables sin tener que buscar una a una las
sentencias de asignacion alo largo del codigo.

Para el gemplo de las cinco variables anteriores la sentencia DATA equival ente se muestra a continuacion:

REAL APLY (5)
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INTEGER I
CHARACTER*4 C
DATA A,P1,Y(5),1,C/5.6,3.1415,4.5,4HOLA’/

Obsérvese que la sentencia DATA tiene la siguiente construccion y caracteristicas:
DATA nombre de variables separadas por comas/valores de las variables respectivas separadas por
comas/

Todas las variablesincluidas en la sentencia DATA deberan estar declaradas previamente.
Supongamaos ahora de deseamos hacer |a asignacion siguiente:;
A=5.0
B=5.0
C=5.0
D=5.0
En este caso tenemos la opcién dos opciones de sentencia DATA:
Opcidn 1:

REAL AB.CD
DATA A,B,C,D/5.0,5.0,5.0,5.0/

Opcidn 2:

REAL A,B,CD
DATA A,B,C,D/4*5.0/

Para el caso de un array unidimensional podemos simplificar la asignacién del siguiente modo:

REAL VALOR(3)
DATA (VALOR()),1=1,3)/3.2,4.5,6.7/

Siendo:

VALOR (1) =32
VALOR (2) = 45
VALOR (3) = 6.7

Si estamos nos planteamos asignar 1os nimeros de teléfono de los vecino mediante una sentencia DATA podriamos
establecer la siguiente declaracion:

INTEGER TELEF(22)
DATA ((TELEF(1,J),1=1,2),J=1,2)/214356,768954,675432,347890/

En resumen este tipo de sentencia permite agrupar asignaciones que de otra manera pueden estar desperdigadas alo
largo del codigo y que su localizacion para su revision o modificacidn puede ser engorrosa.

6.4.- SENTENCIA PARAMETER

Otra sentencia similar a la sentencia DATA, es la sentencia PARAMETER, su funcién vuelve a ser definir una
sentencia incluida en la seccién de declaracién de variables que permita asignar un valor inicial a una variable
previamente declarada. L a diferencia con la sentencia DATA estriba en que las asignaciones que se realicen con la
sentencia PARAMETER son inamovibles a lo largo del programa. Si retomamos los giemplo de asignacion
anteriores:

C="HOLA’
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A =56
Pl = 3.14
Y(2) =45
| =4

Podemos pensar que de todas las variables que se muestran Pl puede considerarse como una variable que va a
mantener su valor constante y por lo tanto inamovible alo largo del programa de tal forma que cuando se empleada
en alguna expresion aritmética estemos seguros de que P1=3.1415.

En este caso la sentencia PARAMETER es lamas adecuaday su descripcion se muestra a continuacion:

REAL PI
PARAMETER (Pl =3.1415)

También se permite dentro de la sentencia PARAMETER realizar asignaciones con operaciones incluidas ta y
Como se muestra a continuaci on:

REAL PI, DOSPI
PARAMETER (Pl =3.1415, DOSPI=2*Pl)

Por ultimo mostrar la utilizacién de la sentencia PARAMETER para establecer las longitudes de los arrays.

INTEGER LMIN,LMAX
PARAMETER (LMIN=5LMAX=100)
REAL MATI(LMIN,LMIN), MAT2(LMAX,LMAX)

De este modo s se desea modificar la longitud de los ARRAYS MAT1 y MAT2, no sera preciso variable por
variable cambiando las longitudes, sera suficiente con cambiar €l vaor en la sentencia PARAMETER vy de ese
modo afectara inmediatamente atodas los ARRAY'S.

EJERCICIO 6.6

Modificar el programa del EJERCICIO 6.1 e incluir las sentencias DATA y PARAMETER
adecuadas para mejorar el programa.
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