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Συναρτήσεις 60

Ροή ελέγχου

Είναι η σειρά µε την οποία εκτελούνται οι εντολές. Μέχρι τώρα, «σειριακή», «επαναληπτική» και εκτέλεση «υπό συνθήκη».

for, while if
ΣΕΙΡΙΑΚΗ ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΗ ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΥΠΟ ΣΥΝΘΗΚΗ
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Μια άλλη µορφή ϱοής ελέγχου: συναρτήσεις

x = 100

y = 2 * sqrt( x )

10

100

S Q R T
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Μια άλλη µορφή ϱοής ελέγχου: συναρτήσεις

• Ενα script καλεί µια συνάρτηση (ή υποπρόγραµµα).

• Ο έλεγχος µεταφέρεται προσωρινά στις εντολές της συνάρτησης.

• Εκτελούνται οι εντολές της συνάρτησης.

• Ο έλεγχος επιστρέφει στον αρχικό κώδικα.

Μιά συνάρτηση µπορεί µε τη σειρά της να καλεί άλλες συναρτήσεις.
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Η µέθοδος Newton για τετραγωνική ϱίζα

x =
√

a ισοδ. µε εύρεση της ϑετικής ϱίζας της f(x) = x2 − a.

y f(x)

xx1 x
0

x2x3

f(x0)

x0 − x1

= f ′(x0) ⇒ x1 = x0 − f(x0)

f ′(x0)

και για την x2 − a:

xi+1 = xi − x2
i

− a

2xi

Χρειάζονται 2 µεταβλητές για τα xi+1 και xi ?
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Τετραγωνική ϱίζα µε αλγόριθµο Newton

function x = NewtonSqrt(a)
% Τετραγωνική ϱίζα µε τη µέθοδο Newton

if a == 0
x = 0;

else
epsilon = 1e-15 % επιθυµητή ακρίβεια

x = a; % αρχική εκτίµηση

while abs(xˆ2 - a) > epsilon * xˆ2
% x = x - (x * x - a)/(2 * x);
x = (x + a/x)/2;

end
end

Στην προσεγγιστική αριθµητική του υπολογιστή ϑεωρούµε ότι ϐρήκαµε τη ϱίζα όταν ϕράξουµε το σχετικό σφάλµα από

κάποιο πολύ µικρό αριθµό ε (επιθυµητή ακρίβεια). ∆ηλ. όταν

|x2 − a|
x2

=
|x − a/x|

x
< ε
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Μια γεωµετρική προσέγγιση
√

A είναι το µήκος πλευράς τετραγώνου µε εµβαδόν A.

B

H

HB = A

√

A

Αλγόριθµος

• ΄Εστω ορθογώνιο µε H = 1 και B = A.

• Κατασκεύασε διαδοχικά ορθογώνια εµβαδού A που να προσεγγίζουν το τετράγωνο, ϑέτοντας:

B = (B + H)/2, H = A/B

• Σταµάτησε όταν κάποιο ορθογώνιο µοιάζει αρκετά µε τετράγωνο.
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Μια γεωµετρική προσέγγιση (συνεχ.)

function B = GeomSqrt(A)
if A == 0

B = 0;
else

epsilon = 1e-15 % επιθυµητή ακρίβεια

H = 1; B = A;
while abs(B - H) > epsilon * B

B = (B + H)/2;
H = A/B;

end
end

Ο αλγόριθµος αυτος ταυτίζεται µε την µ. Newton για x0 = a.
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Η (µεγάλη) ιδέα πίσω από τις συναρτήσεις

• Εντόπισε ένα «υπο-πρόβληµα» που χρειάζεται να επιλυθεί σαν µέρος του προγράµµατος (της συνολικής

αλγοριθµικής επίλυσης για το πρόβληµα που αντιµετωπίζει το πρόγραµµα).

• Επίλυσε αλγοριθµικά το υπο-πρόβληµα και γράψε τον κώδικα µόνο µια ϕορά.

• ∆ώσε στο κωδικα του υπο-προβλήµατος ένα όνοµα: αυτό τον µετατρέπει σε συνάρτηση.

• Οταν συναντήσεις ξανά το ίδιο υπο-πρόβληµα, χρησιµοποίησε απλώς το όνοµα της συνάρτησης για να Ϲητήσεις

να εκτελεστεί εµβόλιµα ο κώδικας της προτού ο έλεγχος επιστρέψει πίσω.
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Συναρτήσεις

Αυτοτελής κώδικας που επιλύει συγκεκριµένο υπολογιστικό πρόβληµα.

Γιατί συναρτήσεις?

• Λογική σχεδίαση προγραµµάτος.

• «Μαύρα κουτιά».

• Επαναχρησιµοποίηση κώδικα σε άλλα προγράµµατα.

• Αποφυγή επανάληψης κώδικα στο ίδιο πρόγραµµα.

• Ευκολότερη τροποποίηση κώδικα.

Είδη συναρτήσεων:

1. Βιβλιοθήκης (µέρος του MATLAB)· π.χ. sqrt, sin, fprintf.

2. Ορισµένες από προγραµµατιστή· π.χ. NewtonSqrt .
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Σχεδιασµός συναρτήσεων, απόκρυψη υλοποίησης

Μια συνάρτηση:

• Προσδιορίζεται από κάποιο όνοµα (π.χ. sqrt).

• Υλοποιεί κάποιον αλγόριθµο και όπως κάθε αλγόριθµος χρειάζεται δεδοµένα

εισόδου που παίρνει από τη συνάρτηση που την κάλεσε, και

εξόδου που επιστρέφει στη συνάρτηση που την κάλεσε·

• καλά σχεδιασµένο interface (= πως επικοινωνει µε το περιβάλλον της = τι είδους παραµέτρους χρειάζεται για

να λειτουργήσει σαν «µαύρο κουτί»)

Μια καλά σχεδιασµένη συνάρτηση λειτουργεί σαν «µαύρο κουτί»
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Προγραµµατισµός συναρτήσεων

Ορισµός συνάρτησης

function [ <παράµετροι εξόδου>] = <όνοµα>( <παράµετροι εισόδου>)
<εντολές>

Κλήση συνάρτησης (στο περιβάλλον του MATLAB, ή από άλλη συνάρτηση)

[ <ορίσµατα εξόδου>] = <όνοµα>( <ορίσµατα εισόδου>);

Το MATLAB εντοπίζει τον κώδικα µιάς συνάρτησης ΜΟΝΟ σε αρχεία µε το όνοµα της συνάρτησης και κατάληξη .m (π.χ.

NewtonSqrt.m )
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Τοπικές µεταβλητές

• Μια συνάρτηση µπορεί να ορίσει δικές της τοπικές µεταβλητές.

• Οι τοπικές µεταβλητές έχουν νόηµα ΜΟΝΟ µέσα στη συνάρτηση

◦ ∆ηµιουργούνται όταν καλείται η συνάρτηση.

◦ Παύουν να υπάρχουν όταν η συνάρτηση επιστρέψει.

• Οι παράµετροι µιας συνάρτησης είναι επίσης τοπικές.

• Οι παράµετροι αρχικοποιούνται αντιγράφοντας την τιµή του ορίσµατος.
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∆οµή προγραµµάτων: ιεραρχία συναρτήσεων

FUNCTION

FUNCTION FUNCTION FUNCTION FUNCTION FUNCTION

FUNCTION

FUNCTION

1

2 3

4 5 6 7 8
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Ροή ελέγχου συνάρτησης

Οταν καλείται µια συνάρτηση:

1. ∆εσµεύεται χώρος στη µνήµη για τις παραµέτρους και τις τοπικές µεταβλητές της συνάρτησης.

2. Οι τιµές των ορισµάτων αντιγράφονται στις αντίστοιχες µεταβλητές των παραµέτρων.

3. Ο έλεγχος µεταφέρεται στο σώµα της συνάρτησης.

4. Εκτελούνται οι εντολές της συνάρτησης.

5. Ο έλεγχος και τα δεδοµένα εξόδου επιστρέφονται στην καλούσα συνάρτηση.

6. Αποδεσµεύεται ο χώρος στη µνήµη για τις παραµέτρους και τις τοπικές µεταβλητές της συνάρτησης.

Πληροφορική Ι Μ. ∆ρακόπουλος – 71

51



Συνάρτηση για έλεγχο πρώτων αριθµών I

function is_prime = isPrime(n)
%ISPRIME(N) Επιστρέφει 1 αν ο Ν είναι πρώτος, 0 αν είναι σύνθετος

if ( rem(n,2)==0 && n>2) || n==1,
is_prime = false;
return

end
limit = sqrt(n)+1;
for divisor = 3:2:limit

if rem(n,divisor) == 0
is_prime = false;
return;

end
end
is_prime = true;
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Η εντολή return

• Τερµατίζει άµεσα την εκτέλεση ενός MATLAB script και ο έλεγχος επιστρέφει στο περιβάλλον του MATLAB.

• Τερµατίζει άµεσα την εκτέλεση µιας συνάρτησης MATLAB και ο έλεγχος επιστρέφει στην καλούσα συνάρτηση ή

στο περιβάλλον του MATLAB.
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Συνάρτηση για έλεγχο πρώτων αριθµών II

function is_prime = isPrime(n)
%ISPRIME(N) Επιστρέφει 1 αν ο Ν είναι πρώτος, 0 αν είναι σύνθετος

is_prime = true;
if ( rem(n,2)==0 && n>2) || n==1,

is_prime = false;
else

limit = sqrt(n)+1;
divisor = 3;
while divisor <= limit && is_prime

if rem(n,divisor) == 0
is_prime = false;

else
divisor = divisor + 2;

end
end

end
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Ζεύγη πρώτων αριθµών

• Πρόβληµα: Να ϐρεθούν όλα τα Ϲεύγη πρώτων αριθµών p και q στο διάστηµα [3, 200] για τα οποία q = 2p + 1.

• Ανάλυση: Αρκεί ο έλεγχος περιττών αριθµών στο διάστηµα [3, 99]. Για κάθε περιττό p ελέγχεται άν ο 2p + 1
είναι πρώτος. Χρησιµοποιείται η µέθοδος isPrime .

for p = 3:2:99,
if isPrime(p)

if isPrime(2 * p+1)
fprintf(’%g %g\n’, p, 2 * p+1);

end
end

end
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Υπενθύµιση: διάταξη 3 αριθµών

Πρόβληµα

Να γραφεί συνάρτηση που δέχεται 3 αριθµούς a, b και c και τους επιστρέφει διατεταγµένους έτσι ώστε a ≤ b ≤ c.

Ανάλυση

΄Ενας µη προφανής (αλλά κοµψός) αλγόριθµος:

1. Εναλλαγή των a και b, αν χρειάζεται, έτσι ώστε a ≤ b.

2. Εναλλαγή των b και c, αν χρειάζεται, έτσι ώστε b ≤ c. (Τώρα η µεταβλητή c έχει την µεγαλύτερη τιµή, αλλά τα a, b
δεν είναι κατ΄ ανάγκη διατεταγµένα).

3. Εναλλαγή των a και b, αν χρειάζεται, έτσι ώστε a ≤ b.

Παράδειγµα: Τι συµβαίνει για a = 3, b = 2, c = 1?
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∆ιάταξη 3 αριθµών

function [x, y] = sort2(x, y)
%∆ιάταξη 2 αριθµών

if y < x
temp = y;
y = x;
x = temp;

end

function [a, b, c] = sort3(a, b, c)
%∆ιάταξη 3 αριθµών

[a, b] = sort2(a, b);
[b, c] = sort2(b, c);
[a, b] = sort2(a, b);
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