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Πίνακες (arrays) 1

∆οµές δεδοµένων

Σε πολλά (κυρίως µαθηµατικά) προβλήµατα (π.χ. ανάλυση πειραµάτων, στατιστική επεξεργασία, γραφικές παραστάσεις,

επίλυση γραµµικών συστηµάτων, κ.α.):

• Ανάγκη για αποθήκευση/διαχείριση πολλών δεδοµένων.

• Για την αποτελεσµατικότερη (κυρίως από πλευράς ταχύτητας επεξεργασίας, αλλά και προγραµµατιστικής

ευκολίας), διαχείριση τους απαιτείται η οργάνωση των δεδοµένων ανάλογα µε:

◦ τις µεταξύ τους σχέσεις·

◦ τη σειρά επεξεργασίας τους·

◦ τον τρόπο και το µέσον αποθήκευσης τους.

• ∆οµές δεδοµένων.
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Μονοδιάστατοι πίνακες (array)

• Η απλούστερη δοµή (συλλογή) δεδοµένων είναι ο 1-διάστατος πίνακας (array) που είναι :

∆ιατεταγµένη Η σειρά των στοιχείων είναι σηµαντική.

Οµογενής Ολα τα δεδοµένα είναι του ιδίου τύπου.

• Αναλογία µε διανύσµατα στα µαθηµατικά.

• Χρησιµοποιούνται όταν ϑέλουµε να ϕυλάξουµε τα δεδοµένα µας για περαιτέρω υπολογισµούς στο προγραµµά

µας. Π.χ.

◦ Οταν ϑέλω απλώς να προσθέσω 10 αριθµούς χρησιµοποιώ µια µόνο µεταβλητή για όλα τα δεδοµένα µου.

◦ Οταν ϑέλω να συγκρίνω καθένα από τους 10 αριθµούς µε τον µέσο όρο τους, χρησιµοποιώ ένα array 10

ϑέσεων.
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Παράδειγµα

Για να διαχειριστούµε τις ηµερήσιες ϑερµοκρασίες µιας εβδοµάδας

ΚΥ ∆Ε ΤΡ ΤΕ ΠΕ ΠΑ ΣΑ

16 18 14 12 19 21 15

Χρησιµοποιείται ο 1-διάστατος πίνακας T

16 18 14 12 19 21 15

T(1) T(2) T(3) T(4) T(5) T(6) T(7)

T

όπου η ϑερµοκρασία της Κυριακής είναι η T(1) , της ∆ευτέρας η T(2) , ...

Τα στοιχεία του πίνακα αποθηκεύονται σε ...

... διαδοχικές και συνεχόµενες ϑέσεις µνήµης.
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Arrays στο MATLAB

• ∆ηµιουργούνται :

◦ άµεσα από τον χρήστη/προγραµµατιστή

a = [ 10, 20, 30, 40 ];

◦ από συναρτήσεις του MATLAB. Π.χ.

x = rand(1,10) % µε 10 τυχαία στοιχεία

y = zeros(1,5) % µε 5 µηδενικά στοιχεία

z = ones(1,12) % µε 12 στοιχεία ίσα µε το 1

• το στοιχείο i ενός array a είναι το a(i) και είναι στην ουσία µια µεταβλητή που µπορεί να πάρει τιµές και να

συµµετέχει σε αριθµητικές εκφράσεις. Ο δείκτής i µπορεί να είναι σταθερά, µεταβλητή και γενικά µια

αριθµητική έκφραση µε ακέραια τιµή.

• Οι δείκτες ξεκινούν από το 1.

• Μήκος array: length(a)
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Ο τελεστής : (άνω-κάτω τελεία)

∆ηµιουργεί arrays ισαπέχουσες τιµές µε δεδοµένα το πρώτο και τελευταίο στοιχείο τους και προαιρετικά το ϐήµα.

J:K % ισοδ. µε [J, J+1, ..., K]
J:D:K % ισοδ. µε [J, J+D, ..., J+m * D],

% όπου m = fix((K-J)/D)

Παραδείγµατα:

k = 1:5 % ισοδ. µε k = [1 2 3 4 5]
l = 100:103 % ισοδ. µε l = [100 101 102 103]
m = -2:2:4 % ισοδ. µε m = [-2 0 2 4]
n = 10:-2:4 % ισοδ. µε n = [10 8 6 4]
t = 2:2:9 % ισοδ. µε t = [2 4 6 8]

∆ηµιουργείται το κενό array [] όταν

• J:K και J > K

• J:D:K και (D==0) || (D>0 && J>K) || (D<0 && J<K)
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Ο µηχανισµός της εντολής for

Η εντολή

for i = 1:n

είναι στην ουσία η

v = 1:n; % δηµιουργείται το διάνυσµα v
for i = v

∆ηλαδή

• ∆ηµιουργείται αρχικά ένα array, έστω v , µε τις τιµές που αντιστοιχούν σε κάθε επανάληψη.

• Η µεταβλητή i παίρνει διαδοχικά τις τιµές του v .

• Θα γίνουν length(v) επαναλήψεις.
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Είσοδος/έξοδος µονοδιάστατων πινάκων

• Είσοδος (Ενα-ενα τα στοιχεία)

for i=1:7
message = sprintf(’ ∆ώσε στοιχείο %g ’, i);
t(i)= input(message);

end

Ο χρήστης περιµένει το µήνυµα και εισάγει ένα-ένα τα στοιχεία του t

• ΄Εξοδος του στοιχείου t(i) :

disp(t(i))

• ΄Εξοδος όλων των στοιχείων

for i = 1:7
fprintf(’t(%g)=%g\n’, i, t(i));
% disp(t(i))

end

Πληροφορική Ι Μ. ∆ρακόπουλος – 7

sprintf

Η sprintf είναι ακριβώς όπως και η printf , αλλά το αποτέλεσµα δεν εµφανίζεται στην οθόνη αλλά αποθηκεύεται

σε κάποια αλφαριθµητική µεταβλητή (π.χ. όπως η message προηγουµένως).
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Είσοδος/έξοδος µονοδιάστατων πινάκων (συνεχ.)

• Είσοδος Ολόκληρος ο πίνακας

t = input(’ ∆ώσε τον πίνακα t’);

Ο χρήστης περιµένει το µήνυµα και εισάγει ολόκληρο τον πίνακα:

[16 18, 14, 12 19 21 15]

Τα στοιχεία του πίνακα διαχωρίζονται µε κενά ή κόµµα.

• Εξοδος ολόκληρου του πίνακα:

fprintf(’%g %g %g\n’, t); % 3 στοιχεία ανά γραµµή

% disp(t)
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Επεξεργασία µε µονοδιάστατους πίνακες

% Αποκλίσεις από µέση ηµερήσια ϑερµοκρασία για µια εβδοµάδα

% T - πίνακας ϑερµοκρασιών

% mt - µέση ηµερήσια ϑερµοκρασία

% DT - διαφορές ϑερµοκρασιών από µέση τιµή

T = input(’ ∆ώσε τον πίνακα ϑερµοκρασιών ’);
sum = 0;
for i=1:7,

sum = sum + T(i);
end
mt = sum/7;
disp(’ Μέση ηµερήσια ϑερµοκρασία’); disp(mt);
for i=1:7,

DT(i) = T(i) - mt;
end
disp(’ Θερµοκρασιακές διαφορές’); disp(DT);
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Μέγιστο και ελάχιστο στοιχείο µονοδιάστατου πίνακα

Ο αλγόριθµος στη γενικότερη µορφή του:

list = input(’ ∆ώσε τη λίστα’);
small = list(1); % το ελάχιστο στοιχείο της λίστας

large = list(1); % το µέγιστο στοιχείο της λίστας

for i=2: length(list), % πλήθος στοιχείων µε την size
if list(i) < small,

small = list(i);
else,

if list(i) > large,
large = list(i);

end
end

end
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Παραδείγµατα µε arrays

Εσωτερικό γινόµενο διανυσµάτων

p = 0;
for i = 1: length(x)

p = p + x(i) * y(i);
end

Μέγιστο στοιχείο

max = -inf;
for i = 1: length(a)

if a(i) > max, max = a(i); end
end

Αντιστροφή σειράς

N = length(b);
for i = 1: floor(N/2)

temp = b(i); b(i) = b(N-i+1); b(N-i+1) = temp;
end

Πληροφορική Ι Μ. ∆ρακόπουλος – 11

Αρχικοποίηση πινάκων

for i=1:100,
x(i) = i;
% εντολές που δεσµεύουν µνήµη

end

Η εικόνα της µνήµης:
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i=1; x(i)=i;

i=2; x(i)=i;

i=3; x(i)=i;
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Αρχικοποίηση πινάκων (συνεχ.)

% δηµιουργία µηδενικού διανύσµατος 100 ϑέσεων

x = zeros(1,100);
for i=1:100,

x(i) = i;
% εντολές που δεσµεύουν µνήµη

end

Η εικόνα της µνήµης:

����
����
����
����

����
����
����
����

.....0 0 0 0 0 00 x=zeros(1,100);
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i=3; x(i)=i;1 .....0 0 0 02 3

x
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Το κόσκινο του Ερατοσθένη (3ος αιώνας π.Χ.)

Αλγόριθµος για εύρεση όλων των πρώτων αριθµών από 2 − N .

Βήµα 1 Γράψε τους αριθµούς.

Βήµα 2 Κύκλωσε τον πρώτο διαθέσιµο αριθµό στη λίστα (ϑα είναι σίγουρα πρώτος).

Βήµα 3 ∆ιέγραψε τα πολλαπλάσια του (είναι σύνθετοι).

Βήµα 4 Πήγαινε στο Βήµα 2.

Παράδειγµα για N = 10:

2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10

2 , 3, 4/, 5, 6/, 7, 8/, 9, 10//

2 , 3 , 4/, 5, 6/, 7, 8/, 9/, 10//

. . .

Οι κυκλωµένοι αριθµοί είναι πρώτοι και οι διαγραµµένοι σύνθετοι.
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N = input(’N? ’);
P = 1:N; % estw oti oloi einai prwtoi
P(1) = 0; % o 1 den einai prwtos
for i = 2: sqrt(N)

if P(i)
for j = 2 * i:i:N, P(j) = 0; end

end
end

% metrhma twn prwtwn pou brejhkan
NP = 0;
for i = 2:N

if P(i), NP = NP + 1; end
end
fprintf(’Found %g primes\n’, NP);

% antigrafh twn prwtwn se neo array
Primes = zeros(1, NP);
k = 0;
for i = 2:N

if P(i)
k = k + 1;
Primes(k) = i;

end
end
disp(Primes)
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∆ισδιάστατοι πίνακες

Μαθήµατα Πληροφορικής

ΑΜ Φοιτητή Πληροφορική I Πληροφορική II ∆οµές ∆εδοµένων

201000 5 9 2

222222 10 8 0

250001 7 2 5

... ... ... ...

230712 6 6 6

• Αν n είναι το πλήθος των ϕοιτητών που εξετάστηκαν στα 3 αυτά µαθήµατα πληροφορικής, τότε τα παραπάνω

δεδοµένα παριστάνονται σαν ένας πίνακας n × 3 (n γραµµών και 3 στηλών).

• Κάθε γραµµή του πίνακα έχει τον ίδιο αριθµό στηλών: ο ϕοιτητής 222222 ή έχει πάρει 0 στο µάθηµα ‘∆οµές

∆εδοµένων’ δεν έχει εξεταστεί σε αυτό.
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Ειδική περίπτωση: µονοδιάστατοι πίνακες

Ενας µονοδιάστατος πίνακας x µπορεί είναι

• ένας πίνακας 1 × n µε µια γραµµή και n στήλες (όπως προηγουµένως).

• ένας πίνακας n × 1 µε και n γραµµές και 1 στήλη.
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Αναθέσεις τιµών σε µεταβλητές πινάκων

• Μονοδιάστατοι πίνακες γραµµή

x = [1 2 3];
y = [5, 5, 6, 7, 8, 9];

• Μονοδιάστατοι πίνακες στήλη

z = [4
5];

w = [10; 20; 30; 40];

• ∆ισδιάστατοι πίνακες

A = [1 2 3
4 5 6];

B = [1 2 3; 4, 5 6];

• Αναθέσεις τιµών σε µεµονωµένα στοιχεία ενός πίνακα:

x(1) = 8.5;
A(2,1) = 11
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Είσοδος/έξοδος δισδιάστατων πινάκων

• Ενα-ενα τα στοιχεία

for i=1:100
for j=1:3

M(i,j)= input(’ ∆ώσε στοιχείο’);
end

end
for i=1:100

for j=1:3, disp(M(i,j)); end
end

Ο χρήστης περιµένει το µήνυµα και εισάγει ένα-ένα τα στοιχεία του M

• Ολόκληρος ο πίνακας

M = input(’ ∆ώσε τον πίνακα M’);
disp(M);

Ο χρήστης περιµένει το µήνυµα και εισάγει ολόκληρο τον πίνακα.
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Επεξεργασία µε δισδιάστατους πίνακες

∆ίνονται οι ϐαθµολογίες 100 ϕοιτητώς που εξετάστηκαν σε 6 µαθήµατα πληροφορικής. Να ϐρεθει :

1. Ο µέσος όρος του κάθε ϕοιτητή.

2. Το µάθηµα στο οποίο πέρασαν οι περισσότεροι ϕοιτητές.

Πληροφορική Ι Μ. ∆ρακόπουλος – 20
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% M - pinakas bajmologiwn
% numpass - arijmos foithtwn pou perasan sto majhma i
% student_friendly - majhma me tous perissoterous epituxon tes

M = input(’ Πίνακας ϐαθµολογιών’);

for i=1:100, % gia kaje foithth
% upologise to meso oro
sum = 0;
for j=1:6, sum = sum + M(i,j); end
disp(sum/6);

end

% arijmoc epituxontwn se kaje majhma
for j=1:6,

numpass(j) = 0;
for i=1:100,

if M(i,j) >= 5,
numpass(j) = numpass(j) + 1;

end
end

end
student_friendly = 1;
for i=2:6,

if numpass(i) > numpass(student_friendly),
student_friendly = i;

end
end
disp(student_friendly);
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Χρήσιµες συναρτήσεις

• size - Χρησιµοποιείται για την εύρεση του αριθµού των στηλών ή των γραµµών ενός πίνακα.

Αν A είναι ένας δισδιάστατος πίνακας p × q τότε :

◦ size(A,1) δίνει τον αριθµό των γραµµών p του A, και

◦ size(A,2) δίνει τον αριθµό των στηλών q του A.

Το πλήθος των στοιχείων ενός µονοδιάστατου πίνακα-γραµµή είναι size(x,2) , και ενός πίνακα-στήλη

size(x,1) . Η απλούστερα και στις 2 περιπτώσεις length(x) .

• zeros(M,N) - Μηδενικός πίνακας M × N .

• ones(M,N) - Πίνακας M × N µε στοιχεία µονάδες.

• zeros(N) , ones(N) - Αντίστοιχα, για τετραγωνικούς πίνακες.

Πληροφορική Ι Μ. ∆ρακόπουλος – 22
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Συναρτήσεις µε παραµέτρους πίνακες

Εσωτερικό γινόµενο διανυσµάτων:

function p = inner_product(x, y)
p = 0;
for i = 1: length(x)

p = p + x(i) * y(i);
end

Παράδειγµα κλήσης:

a = [1.0, 2.5, 3.1, 4.8];
b = [0.2, 3.4, 8.0, 2.0];
t = inner_product(a, b);
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Συναρτήσεις που επιστρέφουν διανύσµατα

Πολ/σµός πίνακα µε διάνυσµα:

function y = matvec(A, x)
M = size(A,1); % arijmos grammwn
N = size(A,2); % arijmos sthlwn
y = zeros(M,1);
for i = 1:M

for j = 1:N
y(i) = y(i) + A(i,j) * x(j);

end
end

Πληροφορική Ι Μ. ∆ρακόπουλος – 24

Συναρτήσεις που επιστρέφουν πίνακες

Πολλαπλασιαµός πινάκων C = AB

function C = matmult(A, B)
M = size(A,1); % arijmos grammwn A
N = size(A,2); % arijmos sthlwn A
P = size(B,2); % arijmos sthlwn B
C = zeros(M, P);
for j = 1:P

for i = 1:M
for k = 1:N

C(i,j) = C(i,j) + A(i,k) * B(k,j);
end

end
end

Πληροφορική Ι Μ. ∆ρακόπουλος – 25
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Παράδειγµα

Μέθοδος που δέχεται 2-διάστατο πίνακα ακεραίων και επιστρέφει 1-διάστατο πίνακα (διάνυσµα) µε στοιχεία τους

µέσους όρους των γραµµών του 2-διάστατου πίνακα.

function avg = avgArray(arr)
M = size(arr,1); % arijmos grammwn
N = size(arr,2); % arijmos sthlwn
avg = zeros(1,M);
for i = 1:M

for j = 1:N
avg(i) = avg(i) + arr(i,j);

end
avg(i) = avg(i) / N;

end

Ποια ϑα είναι η αντίστοιχη µέθοδος για µ.ο. στηλών?

Πληροφορική Ι Μ. ∆ρακόπουλος – 26

Γραφικές παραστάσεις: η εντολή plot

Αν (x1, y1), (x2, y2), . . . (xn, yn) είναι οι συντε-

ταγµένες των σηµείων αποθηκευµένες στους µονο-

διάστατους πίνακες x και y,

τότε η εντολή

plot( x, y)

ενώνει γραφικά, µε ευθύγραµµα τµήµατα το σηµεί-

ο (x1, y1) µε το (x2, y2), το σηµείο (x2, y2) µε το

(x3, y3), ..., το σηµείο (xn−1, yn−1) µε το (xn, yn)

Π.χ για τη συνάρτηση:

1

(x − 0.3)2 + 0.1
+

1

(x − 0.9)2 + 0.4
− 6
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Γραφική παράσταση πολυωνύµου

Εστω η: y = x3
− 2x2

− 5x + 6, x ∈ [−2, +4].
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... χρειάζεται ο υπολογισµός τιµών (xi, yi) σε διακριτά σηµεία.
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Υπολογισµός τιµών πολυωνύµου I

Για δεδοµένο h και x1 = −2, x2 = x1 + h, x3 = x2 + h, . . .

h = input(’ ϐήµα αύξησης του x? ’);
xleft = -2;
xright = 4;
n = fix((xright-xleft)/h) + 1; % αριθµός σηµείων

x = zeros(1,n); % αρχικοποίηση x
y = x; % αρχικοποίηση y
i = 1;
for t=xleft:h:xright, % δεν υπολογίζεται πάντα το xright

x(i) = t;
y(i) = tˆ3 - 2 * tˆ2 - 5 * t + 6;
i = i + 1;

end
plot(x,y);
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Υπολογισµός τιµών πολυωνύµου II

Για δεδοµένο n και x1 = −2, x2, x3, . . . , xn = +4.

n = input(’ αριθµός σηµείων? ’);
xleft = -2;
xright = 4;
h = (xright-xleft)/(n-1); % ϐήµα x
x = zeros(1,n); % αρχικοποίηση x
y = x; % αρχικοποίηση y
i = 1;
for t=xleft:h:xright,

x(i) = t;
y(i) = tˆ3 - 2 * tˆ2 - 5 * t + 6;
i = i + 1;

end
plot(x,y);
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Υπολογισµός τιµών πολυωνύµου III

Για δεδοµένο n και x1 = −2, x2, x3, . . . , xn = +4.

Με τη συνάρτηση linspace

n = input(’ αριθµός σηµείων? ’);
xleft = -2;
xright = 4;
x = linspace(xleft, xright, n); %
y = zeros(1,n); % αρχικοποίηση y
for i = 1: length(x)

t = x(i);
y(i) = tˆ3 - 2 * tˆ2 - 5 * t + 6;

end
plot(x,y);
title(’Grafikh parastash’);
xlabel(’x’); ylabel(’f(x)’);
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Ο κανόνας του Horner

Σε κάθε επανάληψη (για κάθε σηµείο (xi, yi)), για τον υπολογισµό της τιµής της έκφρασης:

y(i) = tˆ3 - 2 * tˆ2 - 5 * t + 6;

γίνονται 5 πολλαπλασιασµοί (2 για tˆ3 , 2 για 2* tˆ2 και 1 για 5* t ).

Αν η εκφραση υπολογιστεί ισοδύναµα σαν:

y(i) = ((t-2) * t - 5) * t + 6;

τότε εκτελούνται µόνο 2 πολλαπλασιασµοί.

Προφανώς: µεγαλύτερο υπολογιστικό όφελος για πολυώνυµα µεγάλου ϐαθµού και/ή πολλές επαναλήψεις (σηµεία).
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Υπολογισµός ϱητών συναρτήσεων

Για h = 0.25, υπολογισµός: y = (x3 + 2x2
− 5x + 6)/(x2

− x − 2), στο [−4, 3]

h = 0.25; xleft = -4; xright = 3;
n = fix((xright-xleft)/h) + 1; % αριθµός σηµείων

x = zeros(1,n); y = x; i = 1;
for t=xleft:h:xright,

x(i) = t;
denom = tˆ2 - t - 2; % υπολογισµός παρανοµαστή

if denom == 0,
disp(’ η συνάρτηση δεν ορίζεται στο :’); disp(t);

else,
y(i) = (tˆ3 - 2 * tˆ2 - 5 * t + 6) / denom;
disp(x(i)); disp(y(i));

end
i = i + 1;

end
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