Universidad de Buenos Aires

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

Departamento de Ciencias de la Atmósfera y los Océanos

Asignatura: Seminario de Computación.

Práctica 3:

Objetivos: Arrays y sub-rutinas.

Ejercicio 1: Dada la siguientes declaraciones
    INTEGER :: i = 3, j = 7

    REAL, DIMENSION(1:20) :: A

Cuales de los siguientes casos son formas válidas de identificar una de las componentes de A?

    A(12)

    A(21)

    A(I*J-1)

    A(3.0)

    A(I*J) 

    A(1+INT(4.0*ATAN(1.0)))

[ pista: 4.0*ATAN(1.0) es π ]
Ejercicio 2:

a) Considerar dos matrices A y B. Considerar un programa que permita ingresar las matrices por pantalla de a un elemento por vez, que verifique si es posible realizar el producto matricial A*B y que si es posible lo realice y muestre el resultado. (utilizar matrices de 2x2)

Verificar el resultado utilizando la función intrínseca MATMUL.

¿Cual es el resultado si utilizamos directamente la expresión aritmética A*B? Explicar las diferencias.

b) Al programa del ejercicio anterior agregar una sección que identifique las componentes negativas del producto de ambas matrices y las convierta en 0. 
Ejercicio 3:
i)Dada la siguiente declaración:

INTEGER :: i=3, j=7

REAL, DIMENSION(10) :: a = (/1.,-2.,3.,-4.,5.,-6.,7.,-8.,9.,-10./)

Determinar la cantidad de elementos y los elementos que componen cada una de estas selecciones:

a) a(:)

b) a(i:j)

c) a(i:j:i)

d) a(i:j:j)

e) a(i,:)

f) a(:,j)

g) a(:,:,j)

ii) Dada la matriz de 5x5 :
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Determinar la forma y los elementos contenidos en las siguientes secciones:

a) mi_matriz(3,:)

b) mi_matriz(:,2)

c) mi_matriz(1:5:2,:)

d) mi_matriz(:,2:5:2)

e) mi_matriz(1:5:2,1:5:2)

f) INTEGER, DIMENSION(3) :: list=(/1,2,4/)

   mi_matriz(:,list)

Ejercicio 4:

a) Generar una matriz de N x M donde en la primera columna contenga los N primeros números naturales. En la segunda columna contenga los cuadrados de dichos números, en la tercera los cubos y así siguiendo. Permitir que N y M sean ingresados por el usuario.

b) A partir de la matriz A generar una matriz B que tenga únicamente las potencias de los números pares. Imprimir por pantalla la matriz B.
c) Mostrar por pantalla el cuadrado de 3.

d) ¿Qué sucede si los valores de N o M ingresados por el usuario son “demasiado grandes”?

Ejercicio 5:

Desarrollar y programar un algoritmo que resuelva el siguiente sistema de ecuaciones lineales: 
A*X=B

Donde A es una matriz de 2x2 y B es un vector. 

Probar el algoritmo y programa con los siguientes valores.
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Ejercicio 6:

a) Se tienen datos de temperatura tomados cada 3 horas en una estación de superficie comenzando a las 00 y terminando a las 21. Armar un programa Fortran que permita ingresar la serie de datos por pantalla, la guarde en un vector y muestre por pantalla la hora en la que ocurrió el máximo valor medido y el valor de la temperatura máxima medida.
b) Pensar y programar un algoritmo que permita ingresar hasta un máximo de 20 números, almacenarlos en un vector, y luego calcular la suma de los números ingresados.

Ejercicio 7: 

a) Escribir un programa que dados 2 conjuntos de números A y B encuentre la unión de ambos y la intersección de ambos.

b) Dada una serie de números determinar la cantidad de elementos diferentes presentes en la serie y para cada uno de los elementos cuantas veces se repite dentro de la serie.

Probar los algoritmos desarrollados con las siguientes valores:

A={1 3 7 6 2 5} , B={.-1 2 0 5 8 9}

SERIE={1 2 1 3 2 5 4 3 2 5 7 9 1 5 9 2 1 3 2 5 2}

Ejercicio 8:
Utilizando la subrutina intrínseca RANDOM_NUMBER generar una serie de N elementos cuyos valores oscilen entre 0 y 10 y de los cuales aproximadamente un 10 % tenga asignado un valor de -999. Esta serie se asemeja desde el punto de vista de un programa a una serie temporal de datos de una variable meteorológica en donde algunos datos no están disponibles y tienen asignado un código de dato faltante (en este caso -999).
a) Supongamos que valores entre 9 y 10 son “sospechosamente altos” según lo que sabemos de esta variable. Diseñar y programar un algoritmo que identifique y que muestre por pantalla la posición dentro de la serie de los puntos “sospechosos”, el valor del punto anterior, del punto en cuestión y del siguiente. Obtener la cantidad total de elementos sospechosos.
b) Calcular el valor máximo y el mínimo de la serie teniendo en cuenta a los puntos “sospechosos” y sin tener en cuenta a los puntos “sospechosos”.

c) A partir de la serie generada calcular el valor medio y la desviación estándar de la serie. Obtener la serie estandarizada. (Realizar para el caso en el que se consideran los valores sospechosos y para el caso en el que no se los considera).
d) Repetir b) y c) pero sacando provecho de las funciones intrínsecas para la manipulación de arrays disponibles en fortran 90.

e) Utilizando funciones intrínsecas calcular la cantidad total de datos faltantes y de “elementos sospechosos”.

f) Verificar si la serie tiene una tendencia temporal. Incorporar una tendencia temporal en la serie de manera artificial y verificar si el método propuesto es capaz de detectarla.

g) Calcular la probabilidad de que un elemento de la serie esté por encima de 5.

h) Ordenar la serie de menor a mayor y calcular su mediana. ¿Qué limitaciones presenta el algoritmo utilizado para ordenar nuestra serie?

i) Dividir el rango de la variable en N intervalos de igual longitud, el histograma correspondiente a dichos intervalos. (Sugerencia hacer que N sea una constante integer). Imprimir por pantalla las frecuencias absolutas y relativas.
j) Mejorar los algoritmos previos utilizando siempre que sea posible funciones intrínsecas y sentencias especiales para trabajar con ARRAYS.
Ejercicio 9: 
En base al programa anterior, desarrollar 4 subrutinas: Una para calcular el valor medio de una serie temporal, otra para calcular su desvío estándar, otra para calcular el coeficiente de correlación entre dos series y otra para calcular un histograma. Las subrutinas deben ser capaces de procesar series temporales de diferentes longitudes. (En el caso del histograma deben utilizar límites provistos para el usuario para cada categoría). 
Evaluar el funcionamiento de estas subrutinas con la serie del ejercicio 4.

Generar un módulo con las 3 subrutinas y verificar su correcto funcionamiento. ¿Qué ventajas presenta el uso de módulos? ¿Para que más se pueden utilizar los módulos?

Ejercicio 10:

Utilizando la ecuación logística del ejercicio 18 de la práctica anterior, desarrolle una serie temporal de 1000 elementos y calcule el autocorrelograma hasta el lag 30. (Ayuda: Usar el módulo del ejercicio anterior.)
Ejercicio 11: 
Escribir una función Fortran para calcular la temperatura en grados Fahrenheit a partir de la temperatura en grados centígrados.
Ejercicio 12:
Escribir una subrutina que permita calcular el promedio de una función en un dado intervalo.

Los argumentos de entrada de la subrutina deberán ser los siguientes:

valor_inicial : valor inicial del intervalo donde se hará el análisis.

valor_final :valor final del intervalo.

n_pasos : cantidad de pasos en los que se dividirá dicho intervalo para el análisis.

func : la función que será analizada.

Los argumentos de salida deberán ser los siguientes:

Promedio: el valor promedio de la función en el intervalo seleccionado
Escribir además un programa que permita evaluar si la subrutina está funcionando correctamente, probar con al menos una función intrínseca y la función definida en el ejercicio anterior.

Ejercicio 13:
El programa resuelve_sistema.f90 es un ejemplo de uso de rutinas externas. En este caso, utilizamos la subrutina SGESV que es parte del paquete LAPACK3.0 para cálculos algebraicos. Compilar el programa adecuadamente para que el mismo tenga acceso a la librería LAPACK y ejecutarlo. Modificar el mismo para resolver otro tipo de sistemas lineales. (Más información sobre LAPACK en: http://www.netlib.org/lapack/ ). ¿Qué ventajas presenta la utilización de rutinas externas? ¿Qué cuidados hay que tener?
Ejercicio 14:
¿Qué ventajas presenta el uso de la sentencia ALLOCATABLE en la declaración de un array? Programar un ejemplo de su uso, en donde el usuario ingrese un entero N y el programa genere la matriz identidad de tamaño NxN. Liberar la memoria al terminar el programa.
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