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Εισαγωγικές έννοιες 2

Περιεχόµενο µαθήµατος

Εισαγωγή στην πληροφορική µε έµφαση σε:

• Αλγοριθµική επίλυση προβληµάτων.

• Βασικές δοµές και αποτελεσµατικότητα αλγορίθµων.

• Προγραµµατισµός µε MATLAB.

• Εφαρµογές σε µαθηµατικά, και όχι µόνο, προβλήµατα.

Υπολογισµοί

Θεωρία Πείραµα

Πληροφορική Ι Μ. ∆ρακόπουλος – 2

Τι είναι το MATLAB

Το MATLAB (MATrix LABoratory) είναι λογισµικό υπολογισµών και προγραµµατισµού, κατάλληλο για :

• γρήγορη ανάπτυξη και έλεγχο αλγορίθµων, (πλήθος έτοιµων συναρτήσεων και απλουστευµένη γλώσσα

προγραµµατισµού)·

• αριθµητικούς υπολογισµούς, ανάλυση δεδοµένων και γραφική παρουσίαση τους·

• εφαρµογές από διάφορες ϑεµατικές περιοχές µέσω κατάλληλων toolboxes (στατιστική, ϑ. ελέγχου, επεξεργασία

σήµατος, ϐελτιστοποίηση, νευρωνικά δίκτυα, «συµβολικά» µαθηµατικά, κ.π.α.)

MATLAB χωρίς το MATLAB

Συµβατά µε το MATLAB προγράµµατα δωρεάν και ανοιχτού λογισµικού:

• Octave (QtOctave), FreeMat, Scilab

Πληροφορική Ι Μ. ∆ρακόπουλος – 3
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Ο ϱόλος των υπολογιστών

Ο υπολογιστής είναι εργαλείο επίλυσης προβληµάτων λόγω:

• ταχύτητας υπολογισµού και µεγέθους µνήµης·

• γενικής χρησιµότητας µέσω της του προγραµµατισµού.

• Η λειτουργία του προσαρµόζεται στο επιλυόµενο πρόβληµα.

Ενα πρόγραµµα:

• Είναι µια αλληλουχία κατάλληλων οδηγιών (εντολών) που εκτελεί ο υπολογιστής για την επίλυση ενός

προβλήµατος.

• Υλοποιεί έναν αλγόριθµο.

Πληροφορική Ι Μ. ∆ρακόπουλος – 4

Αλγόριθµος

Μαθηµατική µεθοδολογία υπολογιστικής επίλυσης κάποιου προβλήµατος. Κάθε αλγόριθµος ικανοποιεί τα παρακάτω

κριτήρια :

• Είσοδος (≥ 0 εξωτερικά δεδοµένα).

• ΄Εξοδος (≥ 1 αποτελέσµα/ατα).

• Ορισµένος (περιέχει σαφείς και ακριβείς οδηγίες).

• Κάθε οδηγία, µεµονωµένα, είναι εξαιρετικά απλή.

• Καλύπτει όλες τις δυνατές καταστάσεις.

• Τερµατισµός (σε πεπερασµένο αριθµό ϐηµάτων ή χρόνο).

Πληροφορική Ι Μ. ∆ρακόπουλος – 5

Βήµατα στην υπολογιστική επίλυση προβλήµατος

1. Ανάλυση δεδοµένων του προβλήµατος.

2. Μαθηµατική διατύπωση του προβλήµατος.

3. Ανάπτυξη τεχνικών επίλυσης: αλγόριθµος.

• Σχεδιασµός ή επιλογή αλγορίθµου.

• Συνήθως: ένα πρόβληµα—πολλοί αλγόριθµοι.

4. ∆ιατύπωση αλγορίθµου σε γλώσσα προγ/σµού: πρόγραµµα.

5. Εκτέλεση προγράµµατος για συγκεκριµένα δεδοµένα.

6. Ερµηνεία αποτελεσµάτων.

Πληροφορική Ι Μ. ∆ρακόπουλος – 6
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Βασικές αλγοριθµικές ενέργειες

Κάθε αλγόριθµος περιγράφεται τελικά µόνο µε οδηγίες για :

• είσοδο δεδοµένων,

• έξοδο αποτελεσµάτων,

• πράξεις και αναθέσεις τιµών σε µεταβλητές,

• έλεγχο ποσοτήτων - επιλογή ανάλογης δράσης,

• επαναληπτική εκτέλεση,

• τερµατισµό.

Τα ϐήµατα ενός αλγορίθµου/προγράµµατος εκτελούνται σειριακά.

Ενας αλγόριθµος τερµατίζει σε πεπερασµένο αριθµό ϐηµάτων.

Πληροφορική Ι Μ. ∆ρακόπουλος – 7

Αλγόριθµοι και MATLAB

Οι 6 ϐασικές αλγοριθµικές ενέργειες και οι αντίστοιχες εντολές MATLAB:

είσοδος δεδοµένων input
έξοδος αποτελεσµάτων disp, fprintf
πράξεις και αναθέσεις τιµών σε µεταβλητές + - * / ˆ =
έλεγχος ποσοτήτων - επιλογή ανάλογης δράσης if-else
επαναληπτική εκτέλεση while, for
τερµατισµός return, error

Πληροφορική Ι Μ. ∆ρακόπουλος – 8
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Βασικές προγραµµατιστικές έννοιες 9

Περιβάλλον προγραµµατισµου (QtOctave)

Οι εντολές δίνονται στο πεδίο ‘‘Command line’’ και εµφανίζονται στο ‘‘Octave Terminal’’.

Πληροφορική Ι Μ. ∆ρακόπουλος – 9

Αριθµητικές σταθερές

• Χρησιµοποιούνται για αριθµητικές ποσότητες που δεν αλλάζουν

451 32 -5 +9.2 2.7183 0 1.0 0.

αλλά και η ειδική σταθερά pi για το π.

• Παριστάνονται και σε εκθετική µορφή (συνήθως για πολύ µικρούς ή πολύ µεγάλους αριθµούς).

Ο αριθµός x × 10
y γράφεται : xey ή xEy

-6.023e+23 1.7E-308 9e-2 1.e10

Πληροφορική Ι Μ. ∆ρακόπουλος – 9 α΄
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Μεταβλητές

• Παραµετρική διατύπωση αλγορίθµων/προγραµµάτων.

• Αναφορά σε τιµές που µεταβάλλονται σ΄ ένα πρόγραµµα, ή δεν είναι γνωστές πριν την εκτέλεση (αντ. σταθερές).

• Σ΄ ένα πρόγραµµα οι µεταβλητές είναι ϑέσεις µνήµης.

• Για να χρησιµοποιηθεί µια µεταβλητή στο πρόγραµµα πρέπει να έχει πάρει κάποια τιµή (να έχει δηλ. αρχικοποιηθεί).

• Επιτρεπτά ονόµατα µεταβλητών είναι συνδυασµοί λατινικών γραµµάτων, αριθµών και του χαρακτήρα ‘_’.

Περιορισµοί:

◦ Ο πρώτος χαρακτήρας δεν µπορεί να είναι αριθµός!

◦ Κεφαλαία 6= µικρά·

Παραδείγµατα:

ΝΑΙ : f c r2d2 mesos_oros

ΟΧΙ : 456 disp 3po mesos-oros

Πληροφορική Ι Μ. ∆ρακόπουλος – 9 ϐ΄

Εκφράσεις

Οι εκφράσεις έχουν τιµές και συνήθως εκφράζουν κάποιο υπολογισµό.

• Μια µεταβλητή από µόνη της αποτελεί έκφραση (µε την προυπόθεση να έχει αρχικοποιηθεί): f .

• Μια σταθερά από µόνη της αποτελεί έκφραση: 3.14

Είναι γενικά συνδυασµοί µεταβλητών, σταθερών, τελεστών και συναρτήσεων.

perimeter = 2 * pi * radius;

Μερικοί αριθµητικοί τελεστές:

µονοµελείς : π.χ. πρόσηµα + και -

διµελείς : πρόσθεση +, αφαίρεση - , πολ/σµός * , διαίρεση / , ύψωση σε δύναµη ˆ

Πληροφορική Ι Μ. ∆ρακόπουλος – 9 γ΄

Υπολογισµός εκφράσεων

Ανάγκη για κανόνες που καθορίζουν ακριβώς την τιµή µια έκφρασης:

• Κανόνες προτεραιότητας: υπολογίζονται

1. πρώτα οι παρενθέσεις () , αρχίζοντας από τις πιο εσωτερικές

2. µετά οι ’πολλαπλασιασµοί’: * , /

3. τέλος οι ’προσθέσεις’: +, -

• Κανόνες συσχετισµού: πράξεις στο ίδιο επίπεδο προτεραιότητας εκτελούνται από αριστερά προς τα δεξιά.

Πληροφορική Ι Μ. ∆ρακόπουλος – 9 δ΄
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Εντολές ανάθεσης

Οι µεταβλητές παίρνουν συνήθως τιµές µε τις εντολές ανάθεσης

µεταβλητή = έκφραση

Η εκτέλεση µιας εντολής ανάθεσης υλοποιείται σε δυο διακριτά ϐήµατα

1. Υπολογισµός της έκφρασης στο δεξί µέλος.

2. Αποθήκευση της τιµής της έκφρασης στη µεταβλητή που καθορίζεται αριστερά του τελεστή ανάθεσης =.

Εποµένως η

x = x + 1;

είναι εντολή ανάθεσης στο MATLAB, και όχι µια αλγεβρική εξίσωση!

Μια µεταβλητή µπορεί να έχει µόνο µία τιµή· όταν η µεταβλητή πάρει κάποια νέα τιµή µε εντολή ανάθεσης, η

προηγούµενη τιµή της χάνεται.

Πληροφορική Ι Μ. ∆ρακόπουλος – 9 ε΄

Η εικόνα της µνήµης

∆ΕΣΜΕΥΜΕΝΗ ΜΝΗΜΗ
(ΛΣ, ΑΛΛΑ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΑ)
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Εξοδος

• Με την εντολή disp() που έχει 2 παραλλαγές:

disp( έκφραση)
disp(’ µήνυµα’)

Για εκτύπωση:

◦ της τιµής της µεταβλητής x : disp(x)

◦ της τιµής της έκφρασης 1 + 1: disp(1+1)

◦ του µηνύµατος «MATLAB is cool!»: disp(’MATLAB is cool ’)!

◦ του αριθµου 13: disp(13) αλλά και disp(’13’)

ΛΑΘΟΣ: disp(f, c) (µόνο ένα όρισµα).

• Με την εντολή fprintf() , για πλήρη έλεγχο της µορφής της εκτύπωσης.

Πληροφορική Ι Μ. ∆ρακόπουλος – 10 α΄

Ερωτηµατικό, κόµµα, 3 τελείες

• Εκφράσεις και αναθέσεις που τερµατίζουν µε ερωτηµατικό εκτελούνται χωρίς να εµφανίζεται κάτι στην οθόνη.

Αντίθετα χωρίς ‘; ’ εκτυπώνεται η τίµη της έκφρασης της εντολής. Π.χ.

f = 451 % Εµφανίζει τον αριθµό 451

c = (f - 32) * 5/9 % Εµφανίζει την τιµή της c
c % Εµφανίζει την τιµή της c
f, c % Εµφανίζει τις τιµές των f, c σε 2 γραµµές

• Μπορούµε να γράψουµε πολλές εντολές σε µια γραµµή, αρκεί να διαχωρίζονται µε ερωτηµατικό ή κόµµα.

x = 3, y = 1; f = 2 * x + y; % Εµφανίζει την τιµή 3

• Μπορούµε να συνεχίσουµε µια εντολή σε πολλές γραµµές τερµατίζοντας κάθε ηµιτελή γραµµή µε 3 τελείες.

c = (f - 32 ...
) * 5/9

Πληροφορική Ι Μ. ∆ρακόπουλος – 10 ϐ΄
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Μορφοποίηση εξόδου

• Το MATLAB κάνει υπολογισµούς µε 15 περίπου σηµαντικά ψηφία.

• Η εντολή format καθορίζει πόσα από αυτά τα ψηφία ϑα εµφανιστούν στην έξοδο. Παραδείγµατα:

>> disp( pi)
3.1416

>> format long
>> disp( pi)

3.14159265358979
>> format short, disp( pi)

3.1416
>> format short e, disp( pi)

3.1416e+00
>> format long e, disp( pi)

3.14159265358979e+00
>> format
>> disp( pi)

3.1416

Πληροφορική Ι Μ. ∆ρακόπουλος – 10 γ΄

Μετατροπή ϐαθµών Fahrenheit σε ϐαθµούς Celsius

Fahrenheit σε Celsius: c = (5/9)(f − 32)

% Fahr2Cels
% A Fahrenheit to Celsius conversion program
f = input(’Temperature in Fahrenheit? ’);
c = (f - 32) * 5/9;
disp(c);
fprintf(’%f deg F are %10.2f deg C\n’, f, c);

Παράδειγµα εκτέλεσης:

>> Fahr2Cels
Temperature in Fahrenheit? 451

232.78
451.000000 deg F are 232.78 deg C

Πληροφορική Ι Μ. ∆ρακόπουλος – 11
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m-αρχεία: scripts

• ΄Ενα MATLAB script είναι πρόγραµµα που περιέχει εντολές που εκτελούνται µε τη σειρά (σαν να τις πληκτρολογούσµαµε

µία-µία στην γραµµή εντολών του MATLAB.

• Γράφεται µε κάποιον editor σε αρχείο µε κατάληξη .m (m-αρχείο). Π.χ. Fahr2Cels.m

• Εκτελείται πληκτρολογώντας το όνοµά του (χωρίς την κατάληξη .m) στην γραµµή εντολών (Fahr2Cels ).

• Μπορεί να περιέχει σχόλια, που εισάγονται µε το χαρακτήρα %και αναπτύσσονται µέχρι το τέλος της γραµµής. ∆ίνουν

επεξηγήσεις στον αναγνώστη του προγράµµατος. Αγνοούνται κατά την εκτέλεση.

• Το MATLAB αναζητά m-αρχεία (m-files σε συγκεκριµένους ϕακέλους (directories), το path.

• Η αλλαγή του τρέχοντος ϕακέλου στο QtOctave γίνεται από το menu

"File"->"Change Directory"

• Για προσθήκη ενός ϕακέλου στο path µέσω του menu του QtOctave

"Config"->"General Configuration"->"Octave"->"Octave Path"

Πληροφορική Ι Μ. ∆ρακόπουλος – 11 α΄

Ο editor του QtOctave

Πληροφορική Ι Μ. ∆ρακόπουλος – 12
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Η εντολή input

µεταβλητή = input(’ µήνυµα’);

Κατά την εκτέλεση της, η input:

• Εµφανίζει το µήνυµα στην οθόνη και περιµένει από το χρήστη να πληκτορολογήσει ένα αριθµό, έστω x.

• Η µεταβλητή παίρνει την τιµή x.

Με κάθε εντολή input δίνουµε τιµή σε µία µόνο µεταβλητή.

Πληροφορική Ι Μ. ∆ρακόπουλος – 12 α΄

΄Εξοδος µε fprintf

fprintf(’ ϕόρµα ελέγχου’, έκφραση1, έκφραση2, ...);

Η ϕόρµα ελέγχου καθορίζει αριθµό ορισµάτων και µορφή εκτύπωσης. Περιέχει 3 τύπους αντικειµένων:

1. Συνήθεις χαρακτήρες που αντιγράφονται στην έξοδο·

2. Κώδικες µετατροπής/εκτύπωσης που εκτυπώνουν κατάλληλα την επόµενη διαθέσιµη έκφραση. Εισάγονται µε %.

Συνηθέστεροι

• Συνηθέστεροι οι %f (κανονική µορφή), %e(εκθετική µορφή) και %g(συντοµότερη δυνατή µορφή).

• Γενικά µε %w.df γίνεται εκτύπωση σε w συνολικά ϑέσεις µε d δεκαδικά ψηφία.

3. Τον χαρακτήρα αλλαγής γραµµής \n

Πληροφορική Ι Μ. ∆ρακόπουλος – 12 ϐ΄

Παραδείγµατα fprintf

>> R=6367; E=4 * pi* Rˆ2;

>> fprintf(’To embadon sfairas me aktina R = %f einai %f\n’, R, E)
To embadon sfairas me aktina R = 6367.000000 einai 509424190 .194245

>> fprintf(’To embadon sfairas me aktina R = %e einai %e\n’, R, E)
To embadon sfairas me aktina R = 6.367000e+03 einai 5.094242 e+08

>> fprintf(’To embadon sfairas me aktina R = %g einai %g\n’, R, E)
To embadon sfairas me aktina R = 6367 einai 5.09424e+08

>> fprintf(’To embadon sfairas me aktina R = %10.2f einai %10.3e\n’, R, E)
To embadon sfairas me aktina R = 6367.00 einai 5.094e+08

>> fprintf(’To embadon sfairas me aktina R = %f\n einai %f\n’, R, E)
To embadon sfairas me aktina R = 6367.000000

einai 509424190.194245

Πληροφορική Ι Μ. ∆ρακόπουλος – 12 γ΄
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[1] http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/  

 

Ως Μη Εμπορική ορίζεται η χρήση: 

 που δεν περιλαμβάνει άμεσο ή έμμεσο οικονομικό όφελος από την χρήση του έργου, για το 

διανομέα του έργου και αδειοδόχο 

 που δεν περιλαμβάνει οικονομική συναλλαγή ως προϋπόθεση για τη χρήση ή πρόσβαση στο 

έργο 

 που δεν προσπορίζει στο διανομέα του έργου και αδειοδόχο έμμεσο οικονομικό όφελος (π.χ. 

διαφημίσεις) από την προβολή του έργου σε διαδικτυακό τόπο 

Ο δικαιούχος μπορεί να παρέχει στον αδειοδόχο ξεχωριστή άδεια να χρησιμοποιεί το έργο για 

εμπορική χρήση, εφόσον αυτό του ζητηθεί. 

Διατήρηση Σημειωμάτων 

 Οποιαδήποτε αναπαραγωγή ή διασκευή του υλικού θα πρέπει να συμπεριλαμβάνει: 

 το Σημείωμα Αναφοράς 

 το Σημείωμα Αδειοδότησης 

 τη δήλωση Διατήρησης Σημειωμάτων  

 το Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων (εφόσον υπάρχει) 

μαζί με τους συνοδευόμενους υπερσυνδέσμους. 
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Χρηματοδότηση 

 

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στo πλαίσιo του εκπαιδευτικού έργου του 

διδάσκοντα. 

• Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο Πανεπιστήμιο Αθηνών» έχει 

χρηματοδοτήσει μόνο τη αναδιαμόρφωση του εκπαιδευτικού υλικού.  

• Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράμματος «Εκπαίδευση και Δια 

Βίου Μάθηση» και συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό 

Ταμείο) και από εθνικούς πόρους. 
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