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A
Procedimento de transferéncia de dados entre Maple, Fortran
e Matlab

A implementagao computacional dos elementos unidimensionais de viga e
trelica utilizados na modelagem de uma via férrea foi feita utilizando o software
Maple. Para cada elemento, as matrizes de rigidez, massa e amortecimento
foram obtidas utilizando-se de um desenvolvimento em série em funcao de
uma freqiiéncia circular de vibragao w. Como resultado deste desenvolvimento,
chega-se a um problema de autovalor nao-linear. O problema é solucionado
por um método interativo de sub-espago denominando Jacobi-Davidson .
Utilizando-se desses conceitos, (Dumont-2006-1) desenvolveu uma rotina em
fortran para solucao geral de problemas de autovalor nao-linear. Entretanto,
como as matrizes foram desenvolvidas em Maple, houve a necessidade de criar
um procedimento de interacao entre Maple e fortran, onde os dados de entrada
sao fornecidos pelo Maple e os autovalores e autovetores sao calculados pela
rotina NL_ eigen_complex em fortran.

A seguir, é apresentado o procedimento utilizado para obtencao dos
autovalores e autovetores, fazendo-se uso da rotina NL_ eigen_complex
(Dumont-2006-1).

Procedimento para entrada de dados

Entrada de dados

net Dimensao das matrizes
nw Numero de matrizes de massa
nn Numero de linhas da matriz

num_inter  Numero limite de interacoes
Gravando as matrizes
[1] arql:=* K.txt ©: Nomeando o arquivo txt
[2] fd1:=fopen(arql,WRITE,TEXT): Declara a fun¢ao do arquivo txt
[3] fprintf(arql,’ %q \n‘,‘exemplo com elementos de Ferrovia‘): Gravando o
titulo do arquivo txt

[4] fprintf (arql, %g %g %g \n ¢ , net, nw, num_ iter): Gravando, respectiva-
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mente, a dimensao , o numero de matrizes e o limite de interacoes no arquivo
txt

[5] Inicio do Loop para armazenamento das matrizes

[5.1] for inw from 0 to nw doPercorrendo o nimero de matrizes

[5.2] for i to net do Percorrendo o nimero de linhas

[5.3] for j to net do Percorrendo o nimero de colunas

[5.4] fprintf(arql, * %.16E \t *, Kestiny,, ,): Gravando as matrizes no arquivo
arql.txt

[5.5] od: Fim do loop [5.1]

[5.6] fprintf(arql,’ \n ¢): Imprime as matrizes em arql.txt

[5.7] od: od: Fim dos loops [5.2] e [5.3]

[6] fclose(arql): Fecha o arquivo arql.txt

[7] system(NL_ eigen_ complex): Chama a rotina em fortran que determina
0s autovalores e autovetores do problema

[8] npal Nimero de palavras no titulo (exemplo: Teste com elementos de Fer-

rovia = 5 palavras)

Procedimento para saida de dados

Lendo Autovalores Reais
9] arq:=" Omega_ phi.txt ‘: Nomeia o arquivo de saida dos autovalores
10] fd:=fopen(arq,READ, TEXT): Abre o arquivo de saida dos autovalores
11] titulo:=vector(npal,0): Cria um vetor para armazenar o titulo
12] for i to npal do Loop para armazenar o titulo
12.1] titulo;:=fscanf(fd, %s ‘)nj: Leitura do titulo
12.2] od: Fim do loop [12]

12.3] print(titulo); Imprime na tela o titulo

n: fscanf(fd %d )y Leitura do mimero de matrizes de massa
nu

]
14]
]
Jw

15 _iter:=fscanf(fd," %d ‘)nj; Leitura do nimero limite de interacoes
16 vector(nauto, 0): Cria um vetor nulo para armazenar os autovalores
16.1] for i to nauto do Loop para armazenar os autovetores

16.2] w;:=fscanf(fd," %f ‘)n;: Leitura dos autovalores

16.3] od:Fim do loop [16.1]

16.4] print(w); Imprime na tela os autovalores

[
[
[
[
[
[
[
[13] nauto:=fscanf (fd,* %d ‘)p; Leitura do nimero de autovalores
[
[
[
[16
[
[
[
i

7] ®:=matrix(nauto, nn, 0): Cria wma matriz nula para armazenar os
autovetores
[17.1] for i to nauto do Loop para leitura do nimero de autovalores

[17.2] for j to nn do Loop para leitura do nimero de colunas


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410750/CA


PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0410750/CA

Apéndice A. Procedimento de transferéncia de dados entre Maple, Fortran e
Matlab 111

®; j:=fscanf(fd," %f *)n): Leitura dos autovetores
od; Fim do loop [17.1]
od; Fim do loop [17.2]

print(®); Imprime na tela os autovetores

17.3
174
17.5
17.
18] fclose(arq): Fecha o arquivo arq.txt

[17.3]
[17.4]
[17.5]
[17.6]
[

Lendo Autovalores Complexos
[19] arqc:=‘Complex_omega_ phi.txt : Nomeia o arquivo de saida dos autova-
lores
[20] fc:=fopen(arqc, READ,TEXT): Abre o arquivo de saida dos autovalores
21] cauto:=fscanf(fc," %d ‘)nj; Leitura do nimero de autovalores
22] n:=fscanf(fd," %d *)p); Leitura do nimero de matrizes de massa
23] num_iter:=fscanf(fd, %d ‘)n); Leitura do nimero limite de interagoes
[24] w:=vector(cauto, 0): Cria um vetor nulo para armazenar os autovalores
[24.
[
[
[
2

24.

1] for i to cauto do Loop para armazenar os autovalores
2] wi=fscanf(fc," %a ‘)nj: Leitura dos autovalores
24.3] od: Fim do loop [16.1]
24.4] print(w); Imprime na tela os autovalores
5] ®:=matrix(cauto, nn, 0): Cria wma matriz nula para armazenar os
autovetores
25.1] for i to cauto do Loop para leitura do nimero de autovalores
25.2] for j to nn do Loop para leitura do nimero de colunas
25.3] @, j:=fscanf(fd," %a ‘)p: Leitura dos autovetores
4] od; Fim do loop [25.1]
5] od; Fim do loop [25.2]
6]

print(®); Imprime na tela os autovetores

[
[
[
[25.
[25.
[25.
[26] fclose(arqc): Fecha o arquivo arqc.txt

Colocando os autovalores na forma a + b:

27] Q:=vector(cauto,0): Cria um vetor nulo 2

27.1] for j to cauto do Inicio do Loop

27.2] Qj:=(w;)uy+(w;) 2 * I; Coloca os autovalores na forma a + bi
27.3] od Fim do Loop

27.4] print(Q2) Imprime na tela os autovalores na forma a+bi

28.1] for i to cauto do Loop para leitura do nimero de autovalores

28.

[

[

[

[

[

[28] ¢:=matrix(cauto,nn,0): Cria uma matriz nula ¢

[

[28.2] for j to nn do Loop para leitura do nimero de colunas
[

[

2]
28.3] ¢ij:=(Ps )y + (Psj)j2 * I; Coloca os autovetores na forma a+bi
28.4] od: Fim do Loop [28.1]
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[28.5] od: Fim do Loop [28.2]

[28.6] print(¢) Imprime na tela os autovetores na forma a+bi

Exemplo

Considere uma estrutura com 8 graus de liberdade com rigidez, massa
e amortecimento conhecidos e geometria definida. Assim pode-se modelar seu

comportamento dinamico tendo em vista a equagao, para n = 2
(KO — iwCl — w2M1 — iw302 — W4M2) ¢ =0 (A—l)

onde K, M e C sao, respectivamente, as matrizes de rigidez, massa e amorte-
cimento e ¢ é uma matriz cujas colunas sao os autovetores do problema.
Utilizando a norma de Frobenius , podemos representar a ordem de

grandeza das matrizes em série por um numero, assim

(1,6507.10” — 1,2045.10%w — 2,0990.10°w” — 1,7331.10 %iw® — 4,9878.10 °w?) ¢ = 0
(A-2)
Fornecendo os dados de entrada no Maple,

net :=8, nw:=4, nn:=38, e num_iter := 100 (A-3)

a rotina NL_ eigen_complex calcula e fornece inicialmente os autovalores (A-4)

e autovetores reais

1]0,1026.107 | 5 | 0,9329.10®
210,1097.10" | 6 | 0,1368.10°
Y Y (A—4)
310,1639.107 | 7 | 0,3322.10°
410,3954.107 | 8 | 0,1246.10™
e em seguida os autovalores (A-5) e autovetores complexos.
994, 0559; —210.3218) 9659, 1417; —0.3341)
1027, 6393; —223.6788) 11698, 6081; —1,0153) (A-5)

1 ( 5] (
2| ( 61 (
3| (1265, 7678; —203.5979) | 7 | (18226, 4981; —0.6475)
4] (1981,5970; —155.0148) | 8 | (35302, 1539; —0.0049)

Por fim, esses autovalores (A-6) e seus correspondentes autovetores sao

colocados na forma a + b7
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1|(994,0559 — 210,3218i) |5 (9659,1417 — 0, 33414)
2| (1027,6393 — 223,6788i) | 6 | (11698,6081 — 1,01537) (A-6)
3| (1265, 7678 — 203,5979:) | 7 | (18226,4981 — 0, 64757)
4| (1981,5970 — 155,0148i) | 8 | (35302, 1539 — 0, 00497)

Para a plotagem de pontos (z,y) gerados no Maple em Matlab, podemos
utilizar o seguinte esquema:
Armazenamento dos pontos gerados no Maple em um arquivo txt
1] retart: with(plots): Reinicializando o Maple e chamando o pacote de plot
2] z:= vector ([seq (f(i),i = 1..np)]): Criando um vetor de coordenadas x
3] np: Nimero de pontos
4] system(delall): Limpando informagoes anteriores
5] pontos:=‘pontos.txt': Nomeando o arquivo de coordenadas
6] y:=vector(np,0): Criando um vetor nulo de coordenadas y
7] for j to np do Loop para gera¢ao dos pontos
1] y; = f(z;): Relagdo entre as coordenadas

fprintf (pontos, %.16E \t‘,z;): Escreve a coordenada x; em pontos.txt

fprintf(pontos, \n‘): Distribui as coordenadas em coluna

]
| fprintf(pontos, %.16E \t‘,y;): Escreve a coordenada y; em pontos.txt
]
| od: Fim do Loop

Leitura dos pontos no Matlab e plotagem do grafico
[9] load pontos.txt Carrega o arquivo tzt de coordenadas
[10] z=pontos(:,1); Lé a primeira coluna de dados
[11] y=pontos(:,2); Lé a sequnda coluna de dados
[12] plot(x,y); Gera o grdfico (x;,y;) no Matlab
Como ilustragao, sao plotados na figura (A.1) os autovalores e seus
respectivos conjugados no plano real e imaginario, utilizando os pontos gerados

no Maple e plotados no Matlab.
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Figura A.1: Distribuicao dos autovalores no plano real e imaginério

A justificativa para utilizacdo do Matlab para geracao de graficos estd
vinculada a qualidade que este programa proporciona, principalmente quando

requer-se figuras nos formatos ps e eps, utilizadas em ambiente Latex.
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