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Tabelas

Problema:

Dado um vector £, dado por uma sequéncia de
elementos do tipo inteiro, normalize-o, isto é

calcule ¥, = z; /||Z]|.

;, Como calcular as varias componentes do

vector &’ se é necessario em primeiro calcular a

norma de 7, ||| = /o2 + 22 +---+22 7

i Nao é possivel utilizar a estratégia de: ler,

calcular, e escrever componente a componente!

i E necessério ler todos as componentes para
poder calcular a norma e de seguida dividir
cada uma das componentes pela norma, isto é,
é necessario ter algo aonde guardar todas as n

componentes do vector!
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Problema:

Dados duas matrizes calcular o seu produto.
Especificacao:

— A, B

«—— (' = A x B, se possivel

5, Como ?

Com A(l,m) e B(m,n) entao C'(I,n) é tal que:

m
Ci,j: E ai,kbk,j, iZl,...,l, jzl,...,n
k=1

i E necessario possuir uma estrutura de dados

que nos permita:
guardar um conjunto de valores !

aceder a cada uma das suas componentes

individualmente !
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Tabelas (“Arrays”)

e A possibilidade de denotar um grupo de
elementos, todos do mesmo tipo, com um

sO identificador.

e A possibilidade de aceder a cada uma das
suas componentes individualizaveis através

de um indice.

1 identificador —— 9 posicoes de memoria

a3 =4

O identificador de tabela com os indices que
permitem identificar uma posicao de memoria

individual.
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Tipo de Dados Tabela

Conjunto de Valores
Tabelas n-dimensionais com os elementos
pertencentes a um dado tipo de base (para
cada n e para cada tipo de elementos

temos um conjunto de elementos diferente).

Conjunto de Operacoes

Depende do conjunto de valores definido:
e atribuicao global - todos os tipos

e soma, multiplicacao - alguns tipos

Declaracao - Exemplos

Dimensao & numero

maximo de elementos

\

Integer, Dimensijon(16) :: v1,v2

A\ \

, Variaveis do tipo “vec-
Tipo dos elementos y B .
tor” e/ou “matriz

/ } /

Real, Dimension(4,3) :: ml,m2,m3
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Declaragao (estatica)

<tipo_de_base>, DIMENSION (<lista_de_indices>) ::
<lista_de_identificadores>

® <tipo_de_base> — qualquer tipo FORTRAN

® <lista_de_indices> =
[<inf>:] <sup>,<lista_de_indices>
ou

<lista_vazia>
com
e <inf> - limite inferior (inteiro)
e <sup> - limite superior (inteiro)
Outro exemplo
Integer, Dimension(5:8)
Temos:

e Elementos do tipo Integer.

e lista de indices com um sé elemento, isto é,

estamos a declarar um vector de inteiros.
5:8, inf = 5, sup = 8, 8&5+1=4, vector de
inteiros com, no maximo 4 elementos.

e os indices do vector vao de 5 a 8 (vs,...,vs).

Por omissao os indices das tabelas em Fortran comecam

em 1 e vao até ao valor maximo especificado.
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Representacao

Integer, Dimension(5:8) :: v

e v — variavel tabela (o objecto que

contém os quatro elementos).

v(6) — o segundo elemento da tabela (do
tipo Integer).

No caso geral tem-se

<identificador_de_tabela> (< indice>)

com o indice a ser um inteiro n tal que:
<mf> <n < <sup>

(/ 15,5,-8,9 /) — um valor constante
do tipo declarado acima. Os simbolos (/, e
/), sao os simbolos reservados pelo

FORTRAN para construir elementos do
tipo tabela.
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As Tabelas e a Memoria

Uma declaracao do tipo

Integer, Dimension(3:4) :: m

representa uma reserva de 12 (3 x 4) posicoes de

memoria para elementos do tipo Integer.

v(1,1)
v(2,1)

v(3,1) 12 posicoes de

v1,2) |\ memoria para

elementos do tipo

Integer

v(2,4)
v(3,4)

/

Apds a declaragao os valores dos varios elementos
da tabela sao indefinidos.

A especificacao dos indices estabelece limites que
nao podem ser ultrapassados, por exemplo m(1,5),
nao ¢ valido.

A reserva de memoria estabelece um espaco de
utilizacao méximo, nao diz nada sobre minimos.

A reserva de memoria é estatica, isto €, nao pode
ser redefinida de forma a se ajustar a diferentes
utilizacoes do programa.
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Vejamos um exemplo simples.

Problema:

Dado um vector x, calcular a sua norma.

Especificacao:

%x

%

¢

[

||

Qual é a dimensao de « 7

No caso de um programa em FORTRAN é
necessario saber qual é a dimensao (méaxima) de
uma tabela !

Qual deve ser entao a dimensao de = ?

i Um valor suficientemente grande para
considerar todas (ou quase todas) as utilizagoes

previsiveis do programa !

Um valor nao demasiado grande para nao
levantar problemas (por falta de memoria) de

execucao !
Entao 7!

1000 posicoes !

— Em termos de memoria de um computador nao
é muito significativo (mil inteiros).

— Em termos de utilizacao ja é um valor razoavel.

O valor final esta sempre dependente das

utilizacoes previsiveis do programa.
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Reformulacao da especificacao

Especificacao:

— x, vector com, no maximo, 1000 elementos.
— [|z]]

Tipo de Dados

vector de inteiros, e valor real (norma).

alg
ler (nelementos) ! nimero de elementos
ler (x) (1)
norma <« O
para i < 1 até nelementos
norma < norma + T >
fimpara
norma <— +/norma
escreve (norma)

fimalg

Nao é possivel ler o valor de uma tabela como um

todo, é necessario ler elemento a elemento.

alg ! (1)
__Eara i « 1 até nelementos
ler(z )
fimpara

fimalg
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O programa

Program norma_vector

Implicit None

Integer, Dimension(1000)
Integer :: i,nelementos

Real :: norma

Write (*,*) "Numero de elementos"

Read (*,*) nelementos

Write (*,*) "Os elementos do vector"
Do i=1,nelementos
Read (*,*) x(i)
End Do
norma = 0
Do i=1,nelementos
norma = norma + x(i)x**2
End Do

norma = Sqrt(norma)

Write (*,*) norma

End Program norma_vector
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O Fortran permite “compactar” a leitura e a
escrita de tabelas através da utilizacao dos ciclos

DO wmplicitos.
Leitura

Em FORTRAN a instrucao
Read (*,%*)

tem como efeito a leitura dos valores que se
encontram numa dada linha, mudando de seguida
de linha. Isto tem como consequéncia que para

uma instrucao como:

Do i=1,nelementos
Read (*,*) x(i)
End Do

Os valores do vectores tém de ser apresentados um

por linha

1

Utilizando um DO implicito:
Read (*,*) (x(i),i=1,nelementos)

podemos apresentar os valores todos na mesma,

linha.

14 ...
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Escrita

Em FORTRAN a instrucao:

Write (*,%*)

tem como efeito a escrita dos valores todos na
mesma linha, mudando de seguida de linha.
Isto tem como consequéncia que na escrita de
matrizes utilizando DOs explicitos:
Do i=1,m a(1,1)
Do j=1,n a(1,2)
Write (*,*) a(i,j) ——

End Do a(l,n)
End Do a(2,1)

temos a escrita de um elemento por linha.

Utilizando um Do implicito podemos obter a
forma habitual de escrita de matrizes:
Do i=1,m a(1,1) ... a(1,n)

Write (*,%) (a(i,j),j=1,n) — a(2,1) ... a(2,n)
End Do
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DOs implicitos.

Os DOs implicitos tém a mesma
operacionalidade que os DOs explicitos, no
entanto s6 podem ser usados em instrucoes de
leitura e/ou de escrita e a sua sintaxe é mais
proxima da sintaxe de uma expressao do que

da sintaxe de uma instrucao.

(<expressdo>, <wariduel>, <w.inicial>,

<wv.final>, <incremento>)

O especificar do incremento (a exemplo do que

acontece nos DOs explicitos) é opcional.

Tal como para os DOs explicitos é possivel

combinar varios niveis de DOs implicitos.
Por exemplo:
write (*,*x) ((a(i,j),i=1,m),j=1,n)

tem como efeito a escrita dos elementos da

matriz todos na mesma linha.

a(1,1) ... a(l,n) a(2,1)
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Outros exemplos:

e Produto escalar,

mx = (mx1, Mxa, ..., MTy,)

e Traco de a, tra = X7 ;a;;

1=

e Soma de matrizes,
S(m,n) = A(m,n) + B(m,n)

Si,j = @i,j +bij
comi=1,....m, 7=1,...n

e Produto de matrizes,
P(l,n) = A(l,m) + B(m,n)
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Declaracao Dinamica

A declaracao “normal” (estatica) das tabelas
tem o defeito de nao se adaptar as necessidades

de cada utilizacao:

e dimensao maxima nao ultrapassavel mesmo

que haja recursos disponiveis.

e espaco de memoria desperdicado em muitas

das utilizacoes.

Seria preferivel uma declaracao dinamica em
que o espaco afectado pela declaracao nao fosse

fixo adaptando-se as necessidades:

e dimensao maxima s6 dependente dos

recursos disponiveis.

e espaco de memoria ajustado as

necessidades.
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O atributo Allocatable (alocavel).

sO se especifica a di-

mensao, vector ou matriz

ou ... \

Real, Allocatable, Dimension(:,:)

t

declaracao dinamica

Uso

Depois da declaracao e antes de se poder usar é
necessario atribuir um espaco de memoria a tabela. Por

exemplo:

Read (*,*) nlinhas,ncolunas

Allocate(t(nlinhas,ncolunas) ,stat=estado)

A cldusula (opcional) stat=estado (com estado uma

varidvel do tipo inteiro) tem o seguinte significado:

e se a instrucao for executada com sucesso (existem

recursos de memoria suficientes) entao estado=0

e senao estado#0. Os diferentes valores e o seu

significado estao dependentes do compilador usado.

Se se omitir a clausula stat e houver problemas o

programa interrompe a sua execucao.
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Verificar o estado da tabela

Para verificar se uma dada tabela ja tem
espaco atribuido existe a funcao (predicado)

Allocated(<nome>). Por exemplo:

if (.Not.(Allocated(t))) then
Read (*,*) nlinhas,ncolunas

Allocate(t(nlinhas,ncolunas),stat=estado)
End if

Libertacao do Espaco

Depois da utilizacao é possivel libertar o espaco
ocupado pela tabela, isso é muito importante
quando se utilizam sub-programas, essa
libertacao de espaco é feito recorrendo a
instrucao Deallocate.
Deallocate(t,stat=estado)

Nao é necessario usar esta instrucao quando se
quer usar uma dada tabela até ao fim de um
dado programa. O terminar da execucao
liberta todo o espaco ocupado pelo programa,
inclusive o espaco ocupado pelas tabelas

declaradas dinamicamente.




