\Ìéá Óýíôïìç ÅéóáãùãÞ Óôï Matlab Ãéá Ìáèçìáôéêïýò"

ŒñõóïâáëÜíôçò Á. ÓöõñÜêçò

hammer@math.uoa.gr http://math.uoa.gr/∼hammer

ÁèÞíá 2004

Ðåñéåœüìåíá

1 Ðñüëïãïò 1 1.1 Ôé åSSíáé ôï Matlab . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

2 ÂáóéêÝò ÁñœÝò Ðñïãñáììáôéóìïý 3 2.1 Óœåäéáóìüò ÐñïãñÜììáôïò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 2.1.1 ÊáôáíïìÞ ôïõ œñüíïõ ìáò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 2.1.2 Óœåäéáóìüò ÐñïãñÜììáôïò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 2.1.3 ÌåèïäïëïãSSåò óœåäéáóìïý . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 2.1.4 Ðñïãñáììáôéóôéêü Óôõë . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 2.1.5 Ðñüãñáììá êáé Ôáœýôçôá . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 2.1.6 ÐáñáãùãÞ ãñÞãïñùí ðñïãñáììÜôùí . . . . . . . . . . . . . . . 10

3 ÂáóéêÝò ÅíôïëÝò Åíüò ÐñïãñÜììáôïò MATLAB 15 3.1 ÌåôáâëçôÝò-ÓôáèåñÝò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 3.1.1 ÏíïìáóSSá ìåôáâëçôþí - õðïðñïãñáììÜôùí . . . . . . . . . . . 15 3.1.2 Ôá ðÜíôá åSSíáé ðSSíáêåò! . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 3.2 ÁñéèìçôéêÝò ðáñáóôÜóåéò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17 3.2.1 Ðñïôåñáéüôçôá ôåëåóôþí . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17 3.3 ÌáèçìáôéêÝò ÓõíáñôÞóåéò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19 3.4 ÅíôïëÝò ÁíÜèåóçò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 3.5 ÅíôïëÝò Åéóüäïõ - Åîüäïõ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22 I

II ÐÅÑÉÅŒÏÌÅÍÁ

3.5.1 ÅíôïëÝò Åéóüäïõ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22 3.5.2 ÅíôïëÝò Åîüäïõ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

4 ÅíôïëÝò ÅëÝãœïõ-ÅðáíÜëçøçò 29 4.0.3 ËïãéêÝò ÅêöñÜóåéò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29 4.0.4 ÅíôïëÝò ÅëÝãœïõ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32 4.0.5 ÅíôïëÝò ÅðáíÜëçøçò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37

5 ÐSSíáêåò - Äéáíýóìáôá 43 5.0.6 ÐñÜîåéò ðéíÜêùí . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45 5.0.7 ÊáôáóêåõÞ ðéíÜêùí . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47 5.0.8 ÓõíáñôÞóåéò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49 5.0.9 ÅðSSëõóç ãñáììéêþí óõóôçìÜôùí . . . . . . . . . . . . . . . . . 52 5.0.10 Íüñìåò êáé äåSSêôçò êáôÜóôáóçò . . . . . . . . . . . . . . . . . 53 5.0.11 ÐSSíáêåò Hilbert . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53

6 ÓõíáñôÞóåéò - ÕðïðñïãñÜììáôá 55 6.0.12 ÓõíáñôÞóåéò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56 6.0.13 ÕðïðñïãñÜììáôá . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58

7 ÅSSóïäïò - Åîïäïò Áðü ÁñœåSSï 61

8 ÃñáöéêÜ 75

9 ÓõìâïëïóåéñÝò 87

ÂéâëéïãñáöSSá 91

ÅõñåôÞñéï 51

ÊåöÜëáéï 1

Ðñüëïãïò

Ïé óçìåéþóåéò áõôÝò ãñÜöôçêáí ãéá ôéò áíÜãêåò ôùí åñãáóôçñSSùí ðïõ ãSSíïíôáé óôá ðëáSSóéá ôùí ìáèçìÜôùí ôïõ Ìáèçìáôéêïý ÔìÞìáôïò ôïõ ÐáíåðéóôçìSSïõ Áèçíþí. Ôï MATLAB åSSíáé óôåíÜ óõíäåäåìÝíç ìå åöáñìïãÝò óôéò ÈåôéêÝò ÅðéóôÞìåò ãåíéêüôåñá, êáé áíôéêáèéóôÜ ôç óõíôñéðôéêÞ ðëåéïøçöSSá ôïõ ëïãéóìéêïý ðïõ œñçóéìïðïéåSSôáé ìÝœñé êáé óÞìåñá.

Ç óýíôïìç áõôÞ åéóáãùãÞ óå êáìéÜ ðåñSSðôùóç äåí ìðïñåSS íá èåùñçèåSS ðëÞñçò. ÐåñéãñÜöïíôáé ìüíï êÜðïéá áðü ôá âáóéêÜ óôïéœåSSá ôïõ ðñïãñÜììáôïò, ðïõ üìùò åSSíáé áñêåôÜ ãéá ôçí õëïðïSSçóç ôùí ðñïãñáììáôéóôéêþí áíáãêþí ôùí ìáèçìÜôùí óôá ïðïSSá áðåõèýíåôáé. Ïé óçìåéþóåéò áõôÝò áðåõèýíïíôáé óå áíáãíþóôåò ðïõ Ýœïõí êÜðïéá ðñïãñáììáôéóôéêÞ åìðåéñSSá, üðùò áõôÞ ðïõ ðáñÝœåôáé áðü ôï ìÜèçìá ÐëçñïöïñéêÞ É ôïõ ÔìÞìáôïò, êáé ðáñáðÝìðïõìå, üðïõ åSSíáé áõôü äõíáôüí, óôéò áíôSSóôïéœåò äïìÝò ôçò ãëþóóáò C.

Ãéá üóïõò åíäéáöÝñïíôáé õðÜñœåé áñêåôü õëéêü (âéâëSSá, óçìåéþóåéò ê.ë.ð.) óœåôéêÜ ìå ôï MATLAB óôï äéáäSSêôõï. ÅíäåéêôéêÜ áíáöÝñïõìå ôá ðáñáêÜôù

2 ÊÅÖÁËÁÉÏ 1. ÐÑÏËÏÃÏÓ

1.1 Ôé åSSíáé ôï Matlab

Ôï MATLAB (MATrix LABoratory) äçìéïõñãÞèçêå ôç äåêáåôSSá ôïõ 1990, óœåäéÜóôçêå åîáñœÞò ãéá ìáèçìáôéêïýò óêïðïýò, ãéá íá êÜíåé äõíáôÞ ôçí õðïëïãéóôéêÞ åðSSëõóç ìáèçìáôéêþí ðñïâëçìÜôùí. ÿôóé, åöüóïí Ýíáò áëãüñéèìïò äéáôõðùèåSS óáöþò (ð.œ. ìå äéÜãñáììá ñïÞò), ç õëïðïSSçóÞ ôïõ óå MATLAB åSSíáé áðëÞ êáé Üìåóç. ÅðéðëÝïí, ðñïãñÜììáôá ãñáììÝíá óå MATLAB åSSíáé ãåíéêÜ óáöÞ êáé åýêïëá áíôéëçðôÜ (åîáñôÜôáé êáé áðü ôïí ðñïãñáììáôéóôÞ!). Ç ãëþóóá åSSíáé áõóôçñÜ äïìçìÝíç, üóïí áöïñÜ ôç óýíôáîç ôùí åíôïëþí ôçò, êáé Ýôóé ðïëëÜ áðü ôá óõíôáêôéêÜ ëÜèç ðñïãñáììáôéóìïý ìðïñïýí íá áíáêáëõöèïýí êáôÜ ôçí åêôÝëåóç ôïõ ðñïãñÜììáôïò ðáñÝœïíôáò óçìáíôéêÞ áóöÜëåéá óôïí ðñïãñáììáôéóôÞ.

Ôï Matlab åSSíáé Ýíá ìáèçìáôéêü ðñüãñáììá ðïõ êñýâåé ìÝóá ôïõ ìéá ãëþóóá ðñïãñáììáôéóìïý ðïõ ìðïñåSS íá œñçóéìïðïéçèåSS áðïôåëåóìáôéêÜ ãéá ôçí õëïðïSSçóç óýíèåôùí ðñïâëçìÜôùí. ÐáñÜëëçëá ç äõíáôüôçôá íá ìðïñåSS íá êÜíåé êáé óõìâïëéêÝò ðñÜîåéò áëëÜ êáé ï ìåãÜëïò áñéèìüò Ýôïéìùí âéâëéïèçêþí ôï êáôáôÜóóåé óôá êáëýôåñá óôçí êáôçãïñSSá ôïõ.

ÄçìéïõñãÞèçêå áðï ôïí C. Moler, áñœéêÜ óáí åñãáëåSSï äéáœåSSñéóçò ôùí âéâëéïèçêþí Fortran: LINPACK (ãñ. Üëãåâñá) êáé EISPACK (éäéïôéìÝò êáé éäéïäéáíýóìáôá). ÅîåëSSêôéêå óå óýíèåôï ðáêÝôï (ãñáììÝíï óå C, C++) ðïõ áíáðôýóóåôáé óõíåœþò. Ç Ýêäïóç ðïõ œñçóéìïðïéåSSôáé óÞìåñá åSSíáé ç 7 êáé ðÝñá áðü ôéò äõíáôüôçôåò ðïõ ðáñåSSœáí ïé ðñïçãïýìåíåò áõôÞ Ýœåé åìðëïõôéóôåSS ìå íÝåò âéâëéïèÞêåò áëëÜ êáé ìå êáéíïýñéï ðéï öéëéêü-ãñáöéêü ðåñéâÜëëïí.

ÊåöÜëáéï 2

ÂáóéêÝò ÁñœÝò Ðñïãñáììáôéóìïý

2.1 Óœåäéáóìüò ÐñïãñÜììáôïò

2.1.1 ÊáôáíïìÞ ôïõ œñüíïõ ìáò

ÿíá ðñüãñáììá óõíÞèùò èá æçôåSSôå íá ðáñáäïèåSS ìÝóá óå óõãêåêñéìÝíï œñïíéêü äéÜóôçìá, áõôü âÝâáéá ðÜíôá åîáñôÜôáé áðü ôï ðñüãñáììá, ôç œñÞóç ôïõ êáé ôï ðüóï êáëü èÝëïõìå íá åSSíáé, äçëáäÞ ðüóï êýêëï æùÞ èá ðñÝðåé íá Ýœåé. ÅðåéäÞ üìùò ç ðéóôüôçôá ôïõ ëïãéóìéêïý åSSíáé áðïôÝëåóìá ìåèïäéêïý óœåäéáóìïý èá ðñÝðåé íá êáôáíÝìïõìå ôï œñüíï ìáò êñáôþíôáò êÜðïéåò áíáëïãSSåò. ÅíäåéêôéêÜ ðáñáèÝôïõìå:

• 3 % Äéáôýðùóç ðñïâëÞìáôïò êáé áíÜëõóç áðáéôÞóåùí: \Ðïéï åSSíáé ôï ðñüâëçìá", \ Ôé åSSíáé ìéá áðïäåêôÞ ëýóç".

• 5 % Ðñïóäéïñéóìüò ëåéôïõñãéêüôçôáò: ËåðôïìåñÞò ðñïóäéïñéóìüò ôïõ ôé èá êÜíåé ï õðïëïãéóôÞò, áëëÜ üœé ðùò èá ôï êÜíåé.

• 25 % Óœåäéáóìüò: ÁíÜðôõîç áëãïñSSèìùí êáé äïìþí äåäïìÝíùí áðáñáSSôçôåò ãéá íá õëïðïéÞóïõí ôá ðñïóäéïñéæüìåíá. Œùñéóìüò óå modules. (ÕðïôSSèåôáé êáëÞ ãíþóç ÈåùñSSáò áëãïñSSèìùí êáé äïìþí äåäïìÝíùí.)

• 12 % Ðñïãñáììáôéóìüò: ìåôáôñïðÞ ôïõ óœåäéáóìïý óå êþäéêá.

• 15 % Testing: ôùí modules êáé ôçò ïëïêëÞñùóçò ôïõò

• 40 % ÓõíôÞñçóç: äéüñèùóç bugs, åðåêôÜóåéò, ìåôáöåñóéìïôçôá.

2.1.2 Óœåäéáóìüò ÐñïãñÜììáôïò

Áêïëïõèþíôáò ôá ðáñáðÜíù âÞìáôá èá öôÜóïõìå ôåëéêÜ óôï åðéèõìçôü áðïôÝëåóìá. ĳìùò èá Þôáí êáëü ðñéí ìðïýìå óå ðéï ôåœíéêÜ èÝìáôá íá äþóïõìå êÜðïéá åñãáëåSSá ãéá ôïí êáèÝíá áðü ôïõò ðáñáðÜíù 6 ôïìåSSò:

1. ÁíÜëõóç áðáéôÞóåùí êáé ðñïóäéïñéóìüò ëåéôïõñãéêüôçôáò: ÖñÜóåéò-ðåñéãñáöéêÞ áíÜëõóç.

2. Óœåäéáóìüò: ãëþóóåò ðñïãñáììáôéóìïý - \øåõäü" ãëþóóåò, ãñáöéêÝò ôåœíéêÝò, óõìâÜóåéò, èåùñÞìáôá, ìåèïäïëïãSSåò.

3. Ðñïãñáììáôéóìüò: ãëþóóåò ðñïãñáììáôéóìïý.

4. Testing: ÅñãáëåSSá testing ð.œ. óõìâïëéêÝò åêôåëÝóåéò, Ýëåãœïò ãíùóôþí áðïôåëåóìÜôùí, debuggers.

5. ÓõíôÞñçóç: ÅñãáëåSSá óõíôÞñçóçò ð.œ. revision control systems, åñãáëåSSá óýãêñéóçò áñœåSSùí, debuggers.

Ãéá ìéêñÜ ðñïãñÜììáôá üëá ôá óôÜäéá ìðïñïýí íá ãSSíïõí áðü Ýíá ðñüóùðï. ÊõñSSùò üìùò óå ìåãÜëá ðñïãñÜììáôá õðÜñœåé ìéá êáôáíïìÞ, ðïõ áðáéôåSS ï Ýíáò íá óêÝöôåôáé ôïí Üëëï êáé íá ëåéôïõñãåSS üóï ðéï ãåíéêÜ êáé ðéï áðëÜ ìðïñåSS, þóôå êáé êÜðïéïò Üëëïò óôï ìÝëëïí, íá ìðïñåSS íá óõíåœSSóåé Þ íá âåëôéþóåé áõôÞ ôç äïõëåéÜ.

2.1.3 ÌåèïäïëïãSSåò óœåäéáóìïý

ÌåôÜ ôçí êáôáíïìÞ ôïõ œñüíïõ, Ýíá âáóéêü ìÝñïò áíÞêåé óôç ìåèïäïëïãSSá ôïõ óœåäéáóìïý åíüò ÐñïãñÜììáôïò. Ï êÜèå ðñïãñáììáôéóôÞò èá ðñÝðåé í’ áêïëïõèåSS êÜðïéåò ìåèüäïõò áí èÝëåé óôï ôÝëïò íá ìçí êáôáëÞîåé óå Ýíá œÜïò áðü Üóêïðá êïììÜôéá ðïõ íá ìçí äSSíïõí ôSSðïôá ôï ïõóéáóôéêü.

Ïé äõï ðéï äéáäåäïìÝíåò ìåèïäïëïãSSåò óœåäéáóìïý åíüò ÐñïãñÜììáôïò åSSíáé:

• Top-down (áðü ðÜíù ðñïò ôá êÜôù)

• Botton-up (áðü êÜôù ðñïò ôá ðÜíù) Óôçí ðñáãìáôéêüôçôá êáé ïé äõï ðñïóåããSSóåéò œñçóéìïðïéïýíôáé, üìùò åìåSSò èá áíáëýóïõìå áðü åäþ êáé êÜôù ìüíï ôçí Top-down ìåèïäïëïãSSá ôçò ïðïSSá Ýíá óœåäéÜãñáììá åSSíáé ôï áêüëïõèï:

ÊõñSSùò Ðñüãñáììá ⇓ ÅðéìÝñïõò ÕðïðñïãñÜììáôá ⇓ ÅíôïëÝò êáé ÓõíáñôÞóåéò ôçò Ãëþóóáò Ðñïãñáììáôéóìïý Ç ìåèïäïëïãSSá Top-down îåêéíÜ ìå ìéá óýíôïìç ëýóç õøçëïý åðéðÝäïõ êáé óõíåœþò ôçí áíáóœçìáôSSæåé ìå äéáäïœéêïýò ìåôáóœçìáôéóìïýò óå ëýóåéò œáìçëüôåñïõ åðéðÝäïõ, ùò ôéò åíôïëÝò ãëþóóáò ðñïãñáììáôéóìïý (ìðïñïýìå íá öáíôáóôïýìå üôé Ýœïõìå íá êÜíïõìå ìå Ýíá äÝíäñï ãõñéóìÝíï áíÜðïäá êáé îåêéíþíôáò áðü ôçí êïñõöÞñSSæá êáôáëÞãïõìå óôá öýëëá).

ÊÜèå áíáóœçìáôéóìüò ðñÝðåé • Íá åSSíáé ìéêñüò,

• Íá åSSíáé óùóôüò,

• Íá ïäçãåSS ðñïò ôçí ôåëéêÞ ëýóç.

Ïé áíáóœçìáôéóìïSS ìðïñïýí íá óõíïäåýïíôáé áðü äçëþóåéò (- äéáâåâáéþóåéò) ðïõ èá âïçèÞóïõí ôçí åîáóöÜëéóç ôçò ïñèüôçôáò.

Ïé áíáóœçìáôéóìïSS œñçóéìïðïéïýí öñÜóåéò êáé \øåõôï"- êþäéêá, áëëÜ ôåëéêÜ êáôáëÞãïõí óå êþäéêá.

2.1.4 Ðñïãñáììáôéóôéêü Óôõë

Ðþò ãñÜöù.

Ðñéí áñœSSóïõìå íá ìáèáSSíïõìå åíôïëÝò êáé óõíáñôÞóåéò áðü êÜðïéá ãëþóóá ðñïãñáììáôéóìïý èá ðñÝðåé ðñþôá íá ìÜèïõìå ôï ðþò èá åSSíáé ç åìöÜíéóç ôùí ðñïãñáììÜôùí ìáò þóôå íá ìðïñïýìå íá ðïýìå üôé ï êþäéêáò ðïõ öôéÜîáìå åSSíáé \êáëüò". ÃñÜöïíôáò \êáëÜ" ðñïãñÜììáôá åSSíáé óáí íá ãñÜöïõìå êáëÜ ÅëëçíéêÝò ðñïôÜóåéò: Ï óêïðüò åSSíáé ç åðéêïéíùíSSá.

Ï êáëüò êþäéêáò åSSíáé áêñéâÞò, åõèýò êáé äåí ðåñéÝœåé Üœñçóôá ìÝñç, üðùò ï êáëüò ðåæüò ëüãïò. Ïé áñœÝò ôïõ êáëïý óôõë ðñïãñáììáôéóìïý äåí åîáñôþíôáé áðü ôç ãëþóóá, áðëüò ìåñéêÝò ãëþóóåò åíèáññýíïõí ôï êáëü óôõë (üðùò ç C, ç Pascal, ê.á.ë.), åíþ Üëëåò ôï áðïèáññýíïõí, áíÜëïãá ìå ôéò ëåðôïìÝñåéåò ôçò ãëþóóáò. ĳìùò ðÜíôá åSSíáé óôï œÝñé ìáò íá œñçóéìïðïéÞóïõìå ôéò êáëÝò äõíáôüôçôåò ìéáò ãëþóóáò, áðïöåýãïíôáò ôéò êáêÝò.

Ï óêïðüò ìáò åSSíáé íá ãñÜöïõìå ìå êáèáñÜ êáé íá ìçí èõóéÜæïõìå ôçí åõêñSSíåéá ãéá ôçí ôáœýôçôá. ÁöÞóôå ôç ìçœáíÞ íá êÜíåé ôç âñþìéêç äïõëåéÜ. ÅðSSóçò:

• Ìçí âÜæåôå ðïëëÝò óõìâïëéêÝò óôáèåñÝò.

• ðñÝðåé íá åSSíáé öáíåñü áðü ðïý ðñïÝñœåôáé êÜèå üñïò óôéò ðñÜîåéò.

• Ïé ìåôáâëçôÝò íá åêöñÜæïõí ìéá ðïóüôçôá (üœé óôáèåñÜ + ðïóüôçôá).

ÿëåãœïò äïìÞò.

Ç ñïÞ Ýëåãœïõ ðñÝðåé íá ãñÜöåôáé ãéá áíèñþðïõò. ÃñÜöåôå åõáíÜãíùóôá !!! (üœé êáôåâáôÜ áëëÜ óôïéœSSæåôå ð.œ. ôá while, if ), œùñéóôÝ ôï ðñüãñáììá óå modules, œñçóéìïðïéåSSôå óõíáñôÞóåéò, êÜèå modules ðñÝðåé íá êÜíåé Ýíá ðñÜãìá êáëÜ, áíôéêáôáóôÞóôå åðáíáëáìâáíüìåíåò åêöñÜóåéò ìå êëÞóåéò óå ìéá êïéíÞ óõíÜñôçóç. ÃñÜöåôå äïìçìÝíá (ìå loops, if-then- else,. . .), áðïöåýãåôå ôï goto.

ŒñçóéìïðïéåSSôå for,while,do-while ãéá ôá loops êáé ôï if- else íá õðïäçëþóåôå üôé ìéá ìüíï ðåñSSðôùóç èá ãSSíåé. ÁðëïðïéÞóôå ôïí êþäéêá óáò ìå äéáäïœéêÜ ðåñÜóìáôá êáé äéáâÜæïíôáò ôïí áðü ôçí áñœÞ ùò ôï ôÝëïò. ŒñçóéìïðïéåSSôå if-then-else ãéá ðïëëáðëÝò áðïâÜóåéò Þ áí ìðïñåSSôå áêüìá êáëýôåñá Case. Êáëü åSSíáé íá ãñÜöïõìå ôïõò åëÝãœïõò üóï ðéï êïíôÜ ãSSíåôáé óôçí äñÜóç (ð.œ. áðïöåýãåôå ôá then-if œùñSSò else, áöïý if ìÝóá óå if üôáí äåí áêïëïõèïýíôáé áðü else ìðïñïýí íá óõìðôõœèïýí óå ìéá ëïãéêÞ ðÜîåé äçë. Ýíá if).

ÊÜíåôå ôçí óõíåñãáóSSá ôùí modules åìöáíÞ. ŒñçóéìïðïéåSSôå ðáñáìÝôñïõò, üœé global ìåôáâëçôÝò ãéá ôçí åðéêïéíùíSSá.

• ÁöÞóôå ôá äåäïìÝíá íá äïìÞóïõí ôï ðñüãñáììá.

while( there-is-more-input) if(we-are-at-the-top-of-a-page) write-header compute-info write-info-line

• ÂåâáéùèåSSôå üôé êÜèå module åêôåëåSS áõôïôåëåSSò õðïëïãéóìïýò, ôéò ëåðôïìÝñåéåò ôùí ïðïSSùí äåí åSSíáé áðáñáSSôçôï íá ãíùñSSæåé ï œñÞóôçò (ôï âëÝðïõìå óáí ìáýñï êïõôSS).

• âåâáéùèåSSôå ðùò ï êþäéêáò åëÝãœåé ôçí êáôáëëçëüôçôá ôùí äåäïìÝíùí.

• Ìçí äéïñèþíåôå êáêü êþäéêá, îáíáãñÜøôå ôïí. • Áðïìïíþíåôå ôçí åSSóïäï áðü ôçí Ýîïäï óå õðïñïõôSSíåò. • ÐñïóïœÞ óå ëÜèç \ðáñÜ 1".

Ðñïóðáèþíôáò íá ãñÜøïõìå üëá ôá ðáñáðÜíù åí ðåñSSëçøç Ýœïõìå:

• Ôï êáëýôåñï documentation ðåñéëáìâÜíåé:

{ ÊáèáñÞ äïìÞ { óõíåðÞ ìïñöÞ { êáëÞ åðéëïãÞ ïíïìÜôùí { äéáöùôéóôéêÜ óœüëéá • Ï êþäéêáò ðñÝðåé íá ãñÜöåôáé ãéá íá äéáâÜæåôáé. Áõôüò åSSíáé ï âáóéêüò óêïðüò!

• Ôá óœüëéá ðñÝðåé íá ðñïóèÝôïõí íÝá ðëçñïöïñSSá, üœé áðëþò íá ðåñéãñÜöïõí ôïí êþäéêá. ÊÜèå óœüëéï ðñÝðåé íá åSSíáé óçìáíôéêü.

• Ï êþäéêáò êáé ôá óœüëéá ðñÝðåé íá óõìöùíïýí.

• Ìçí âÜæåôå óœüëéá íá äéêáéïëïãÞóåôå Üóêçìï êþäéêá, îáíáãñÜøôå ôïí. • ÅîïéêåéùèåSSôå ìå ôç ãëþóóá ðñïãñáììáôéóìïý êáé êÜíåôå ôïí êþäéêá íá ìéëÜ ìüíïò ôïõ.

• Íá óœïëéÜæåôå áëãïñSSèìïõò, üœé ôéò éäéïóõãêñáóSSåò ôçò ãëþóóáò.

2.1.5 Ðñüãñáììá êáé Ôáœýôçôá

ĳðùò åSSœáìå äåé êáé óôï êïììÜôé ôçò èåùñSSá áëãïñSSèìùí äõï ðñÜãìáôá êõñSSùò ìáò åíäéÝöåñáí ç ôáœýôçôá- ï œñïíïò êáé ç ìíÞìç-œþñïò ðïõ œñåéÜæåôáé Ýíá ðñüãñáììá. Åäþ èá áóœïëçèïýìå ðåñéóóüôåñï ìå ôï œñüíï êáé èá ðñïóðáèÞóïõìå íá äþóïõìå ôåœíéêÝò ðïõ èá ìáò êÜíïõí ôï ðñüãñáììá ìáò ãñçãïñüôåñï.

Äåí Ýœåé üìùò íüçìá íá ðñïóðáèïýìå íá êÜíïõìå Ýíá ðñüãñáììá ãñçãïñüôåñï üôáí áõôü äåí äïõëåýåé. Ãé áõôü åSSíáé êáëü íá Ýœïõìå ðÜíôá óôï ìõáëü ìáò ôïõò ðáñáêÜôù êáíüíåò:

• Íá åSSíáé óùóôü ðñéí ãSSíåé ãñçãïñüôåñï.

• Íá åSSíáé êáèáñü ðñéí ãSSíåé ãñçãïñüôåñï.

• Íá ðáñáìÝíåé óùóôü êáé êáèáñü üóï ãSSíåôáé ãñçãïñüôåñï.

• Ìçí èõóéÜæåôå äéáýãåéá ãéá ìéêñÜ êÝñäç ôáœýôçôáò.

• ÁöÞóôå ôïí ìåôáöñáóôÞ íá êÜíåé ôéò ìéêñÝò âåëôéóôïðïéÞóåéò.

• Ìçí ðéÝæåôå ðïëý ãéá íá îáíáœñçóéìïðïéåSSôå ôïí êþäéêá. ÁíôSS ãéá áõôü, îáíáïñãáíþóôå ôïí.

Ðïëýò êáêüò êþäéêáò Ýœåé ðñïêýøåé áðü ëáíèáóìÝíåò ðñïóðÜèåéåò íá áõîçèåSS ç ôáœýôçôá. Ôï êÝñäïò åSSíáé óõœíÜ ìéêñü Þ áíýðáñêôï. Âåëôéþóåéò óôçí ôáœýôçôá èá ãSSíïíôáé ìüíï áí õðÜñœïõí ìåôñÞóåéò ðïõ õðïäåéêíýïõí ôïí áñãü êþäéêá. Ç äéáSSóèçóç ôùí ðñïãñáììÜôùí äåí åSSíáé áñêåôÞ!

Ôï âáóéêüôåñï üðùò åSSðáìå åSSíáé ëïéðüí áñœéêÜ ôï ðñüãñáììá ìáò íá äïõëåýåé óùóôÜ êáé äåýôåñï Ýñœåôáé ç ôáœýôçôá. ÓõœíÜ üìùò ôï ðñüãñáììá ìáò åSSíáé ãñáììÝíï óå ìéá ãëþóóá õøçëïý åðéðÝäïõ êáé ìåôáóœçìáôSSæïíôáò ôï óå éóïäýíáìï áëëÜ óå ìéá ãëþóóá œáìçëüôåñïõ åðéðÝäïõ ðåôõœáSSíïõìå êáëýôåñïõò œñüíïõò. Ç ðáñáãùãÞ ãñÞãïñïõ êþäéêá óçìáSSíåé åöáñìïãÞ êÜðïéùí ôåœíéêþí ìå óõóôçìáôéêü ôñüðï, üœé ôõöëÜ íá êÜíïõìå ôåœíÜóìáôá -hacking ó’ Ýíá ðñüãñáììá íá ôï êÜíïõìå ãñçãïñüôåñï. Óôïí åðüìåíï ðSSíáêá èá êÜíïõìå ìéá óýãêñéóç áíÜìåóá óôéò ôåœíéêÝò êáé óôá ôåœíÜóìáôá-hacks

ÔåœíéêÝò ÔåœíÜóìáôá hacks åöáñìüæïíôáé ìåèïäéêÜ áäéáêñSSôùò ðåñéãñÜöïíôáé åðáêñéâþò óôï ðåñSSðïõ âáóSSæïíôáé óå åðéóôçìïíéêÝò áñœÝò áíáëáìðÝò êáôáãñÜöïíôáé ðñïóåêôéêÜ äéáäSSäïíôáé áðü óôüìá óå óôüìá ðåñéãñÜöïíôáé óôï óùóôü ìÝñïò ïðïõäÞðïôå åöáñìüæïíôáé ìå âåâáéüôçôá êáé äïêéìÜæïíôáé œùñSSò âåâáéüôçôá

Ôï ãñÜøéìï ãñÞãïñïõ êþäéêá ìðïñåSS íá óõíõðÜñœåé ìå ôï äïìçìÝíï óœåäéáóìü êáé ôï êáëü ðñïãñáììáôéóôéêü óôõë. Áêüìá ïé ìåôáóœçìáôéóìïSS åöáñìüæïíôáé óå ôïðéêÜ ìÝñç ôïõ ðñïãñÜììáôïò ìåôÜ áðü óôïéœåSSá ãéá ôçí áíÜãêç ôïõò êáé ôçí áðïôåëåóìáôéêüôçôá ôïõò.

2.1.6 ÐáñáãùãÞ ãñÞãïñùí ðñïãñáììÜôùí

ÏõóéáóôéêÜ óôï ìõáëü ìáò èá ðñÝðåé íá Ýœïõìå ðÜíôá üôé ç ôáœýôçôá åSSíáé äåõôåñåýïõóá áíçóõœSSá êáôÜ ôçí áíÜðôõîç ôïõ ðñïãñÜììáôïò: \Ç âåëôéóôïðïSSçóç ðïõ ãSSíåôáé ðïëý íùñSSò åSSíáé ç áñœÞ üëùí ôùí êáêþí". Ðñþôá êÜíïõìå ôï óùóôü, ìåôÜ êÜíïõìå ôï ãñçãïñüôåñï, áí œñåéÜæåôáé. Áí œñåéÜæåôáé âåëôSSùóç, äéáðéóôþóôå ðïõ ôï ðñüãñáììá îïäåýåé ôï œñüíï ôïõ êáé åðéêåíôñþóôå ôéò âåëôéþóåéò óå ìåñéêÜ óçìåSSá ìüíï, \ôï 10 % ôïõ êþäéêá ðáSSñíåé ôï 90 % ôïõ œñüíïõ".

Óôçí ðáñÜãñáöï áõôÞ èá ðñïóðáèÞóïõìå íá äþóïõìå ôñüðïõò âåëôéóôïðïéÞóçò ôçò ôáœýôçôáò åíüò ðñïãñÜììáôïò. Áêüìá èá áíáëýóïõìå êÜðïéïõò áð’ áõôïýò üóï äõíáôü ðéï óýíôïìá. ÂáóéêïSS ðáñÜãïíôåò ðïõ åðçñåÜæïõí ôçí ôáœýôçôá åSSíáé:

1. ÄïìÞ óõóôÞìáôïò: ÏëéêÞ äïìÞ ôïõ óõóôÞìáôïò, üðùò ðñïóäéïñSSæåôáé êáôÜ ôç öÜóç ôïõ óœåäéáóìïý.

2. ÄïìÞ modules: ÄïìÝò äåäïìÝíùí êáé áëãüñéèìïé ðïõ œñçóéìïðïéïýíôáé óå module.

3. Ïé êáôÜëëçëïé ìåôáóœçìáôéóìïSS ôïõ êþäéêá ìÝóá óå êÜðïéï module íá áõîçèåSS ç ôáœýôçôá.

4. Ìåôáóœçìáôéóìüò óå assembly áðü ãëþóóá õøçëïý åðéðÝäïõ.

5. Ëïãéóìéêü óõóôÞìáôïò: ÁëëáãÝò ëåéôïõñãéêïý óõóôÞìáôïò Þ œñÞóç ðëçñïöïñéþí ãéá ôï óõãêåêñéìÝíï õðïëïãéóôÞ.

6. Õëéêü åéäéêïý óêïðïý (ÅîáñôÜôáé áðü ôï ìçœÜíçìá;)

Ðïý îïäåýåôå ï œñüíïò;

Äåí åSSíáé óùóôü íá ðñïóðáèåSSôå íá ìáíôÝøåôå ôï ðïõ îïäåýåôáé ï œñïíïò, áöïý ôï ðéï ðéèáíü åSSíáé óõœíÜ íá ðáñáðëáíïýìáóôå áëëÜ åSSíáé êáé êÜôé ðïõ œñåéÜæåôáé éäéáSSôåñç ðåSSñá. ŒñçóéìïðïéåSSôå ðÜíôá pro˛lihg åñãáëåSSá:

• Œñïíïò êáé ìåôñçôÝò óå óõíáñôÞóåéò êáé ðïõ óœåôSSæïíôáé ìå ôçí ðñïóðÝëáóç ôçò êëÞóçò (prof, gprof óôï Unix)

• ÌåôñçôÝò åíôïëþí (lcomp? ).

• Åîïðëéóìüò ôïõ ðñïãñÜììáôïò (ìüíéìïò ìå óõíáñôÞóåéò üðùò ç time óôç C)

• Èåùñçôéêüò õðïëïãéóìüò êüóôïõò (äéáöïñåôéêü áðü ìåôñçôÝò).

Óôï Unix ìåôáöñÜæïõìå ðñïãñÜììáôá ìå êþäéêá ãéá pro˛ling ìå ôï -p êáôÜ ôçí êëÞóç ôïõ ìåôáöñáóôÞ (ð.œ. gcc -p ˛lename.c ). Ç åêôÝëåóç ðáñÜãåé ìåôñÞóåéò óôï mon.out ôï ïðïSSï ôõðþíåé ç åíôïëÞ prof. Ìðïñïýìå íá œñçóéìïðïéÞóïõìå êáé ôï gprof êáé ðñïãñÜììáôá ðïõ ìåôñïýí åíôïëÝò.

ÂáóéêÞ åSSíáé ç õðüèåóç óå áõôü ôï óôÜäéï ðñïãñáìáôéóìïý åSSíáé üôé ïé áëãüñéèìïé ðïõ œñçóéìïðïéïýìå åSSíáé üóï ôï äõíáôüí êáëýôåñïé ôüóï áðü ôçí ðëåõñÜ ôïõ œþñïõ, áëëÜ êáé ôïõ œñüíïõ êáé ôï ìüíï ðïõ åìåSSò Ýœïõìå íá âåëôéþóïõìå åSSíáé ï êþäéêáò ìáò, áöïý åäþ áóœïëïýìáóôå ìüíï ìå ôï ðñïãñáììáôéóôéêü ìÝñïò. ÓçìáíôéêÜ åñãáëåSSá ãéá áëãïñéèìéêÝò âåëôéþóåéò üðùò Ýœïõìå ðñïáíáöÝñåé ìðïñïýìå íá âñïýìå ìÝóá óôç èåùñSSá áëãïñSSèìùí ð.œ. ç áíôéêáôÜóôáóç ôçò óåéñéáêÞò áíáæÞôçóçò óå ôáîéíïìçìÝíïõò ðSSíáêåò ìå ôçí äõáäéêÞ áíáæÞôçóç.

Ôñïðïðïéþíôáò äïìÝò äåäïìÝíùí

ÁíôáëëáãÞ œñüíïõ ìå œþñï (packing. Áí ôï ðñüãñáììá œñçóéìïðïéåSS ðïëý œþñï, óõìðõêíþóôå äåäïìÝíá óå ìéêñüôåñåò ìïíÜäåò (êïóôSSæåé ðåñéóóüôåñï ç ðñïóðÝëáóç) ð.œ. ëÝîåéò ìåôáâëçôïý ìÞêïõò.

ÁíôáëëáãÞ œþñïõ ìå œñüíï. ÁíôéêáôÜóôáóç êþäéêá ìå äåäïìÝíá (ð.œ. ðñïûðïëïãéóìÝíá äåäïìÝíá) Üñá ëéãüôåñï êþäéêá, ðïõ åñìçíåýåé ôá äåäïìÝíá. Áêüìá ìðïñåSSôå íá ìåãáëþóåôå ôéò äïìÝò êáé íá âÜëåôå ìÝóá ðëçñïöïñSSåò ðïõ èá áõîÞóïõí ôçí ôáœýôçôá. Áðïèçêåýóôå ðñïûðïëïãéóìÝíá áðïôåëÝóìáôá. Cachihg: ôá äåäïìÝíá ðïõ œñçóéìïðïéïýíôáé ðåñéóóüôåñï ðñÝðåé íá ãSSíïõí ôá öèçíüôåñá óôçí ðñïóðÝëáóç. ÊáèõóôåñåSSóôå ôçí áðïôSSìçóç - ôïí õðïëïãéóìü ôéìþí þóðïõ íá œñåéáóôïýí (ð.œ. Ýîïäï).

ÐñïóïœÞ: áí äåí ãSSíåé óùóôÜ ìðïñåSS íá èÝëåé êáé ðéï ðïëý œþñï êáé ðéï ðïëý œñüíï.

Ôñïðïðïéþíôáò Loops

Ï ðåñéóóüôåñïò œñïíïò êáôÜ êïéíÞ ïìïëïãSSá äáðáíÜôáé êõñSSùò ìÝóá óôá loops. ÊÜðïéåò âåëôéþóåéò ðïõ ìðïñåSSôå íá êÜíåôå óå áõôÜ åSSíáé ôï \îåôýëéãìá" ôïõ loop, ìåéþíåé ôï êüóôïò ôçò Ýîôñá áíáöïñÜò. ÄçëáäÞ íá êÜíåôå áíáöïñÝò óå ïìÜäåò óôïéœåSSùí (ð.œ. i. . .i+5 óå Ýíá ìåãÜëï åóùôåñéêü ãéíüìåíï) Þ áíÜëïãá ìå ôï ìåôáóœçìáôéóìü (ð.œ. ìüíá æõãÜ). ÁðÜëåéøç ôïõ óôáèåñïý jump, ìå áíÜ óœçìáôéóìü ôïõ loop. Óýìðôõîç ðïëëþí loop óå Ýíá. ÓõíäõÜæïõìå ðïëëïýò êáíüíåò. Óõìðõêíþíïõìå ôïí Ýëåãœï ôïõ loop ð.œ while(i < n && x[i]!=Null) . . . . . .

ÃSSíåôáé ìå œñÞóç öñïõñïý x[n]=Null;

while(x[i]!=Null) . . . . . .

Ôñïðïðïéþíôáò ëïãéêïýò åëÝãœïõò êáé óõíáñôÞóåéò

ÅîåñåõíåSSóèå áëãåâñéêÝò ôáõôüôçôåò ãéá íá åëáôôþóåôå ôï êüóôïò áðïôSSìçóçò. \ÐáñáëåSSøåôå" óõíáñôÞóåéò ðïõ ìðïñïýí íá ãñáöïýí Üìåóá óôïí êþäéêá. ÐñïûðïëïãSSóôå óõíáñôÞóåéò êáé áíôéêáôáóôÞóåôå óõíáñôÞóåéò ìå ìéêñü ðåäSSï ïñéóìïý ìå ðñïóðÝëáóç óå ðSSíáêá. ÁíáäéÜôáîå ôïõò Ýëåãœïõò: âÜëôå ôïí ðéï óõœíü êáé öèçíü Ýëåãœï ðñþôá. ÁíôéêáôáóôÞóôå ëïãéêÝò ìåôáâëçôÝò ìå ëïãéêÞ ôïõ ðñïãñÜììáôïò. ÅíôïðSSóôå ôåôñéììÝíåò êëÞóåéò (ð.œ. a=b; c=a; áíôSSóôïéœá c=b;)

14 ÊÅÖÁËÁÉÏ 2. ÂÁÓÉÊÅÓ ÁÑŒÅÓ ÐÑÏÃÑÁÌÌÁÔÉÓÌÏÕ

ÊåöÜëáéï 3

ÂáóéêÝò ÅíôïëÝò Åíüò ÐñïãñÜììáôïò MATLAB

Ôá ðñïãñÜììáôá óôï MATLAB ãñÜöïíôáé ìÝóá óôïí êåéìåíïãñÜöï ôïõ óýìöùíá ìå ôéò ðáñáêÜôù ïäçãSSåò: ÃñÜöïõìå ìSSá åíôïëÞ áíÜ ãñáììÞ, ãéá ðÜíù áðü ìéá (áíÜ ãñáììÞ) èá ðñÝðåé íá ôéò œùñSSæïõìå ìåôáîý ôïõò ìå åëëçíéêü åñùôçìáôéêü \;" Þ êüììá ",". ĳôáí âÜæïõìå åñùôçìáôéêü óôï ôÝëïò ìéáò åíôïëÞò äåí åìöáíSSæåôáé ôï áðïôÝëåóìá ôçò ðñÜîåéò óôçí ïèüíç êáôÜ ôçí åêôÝëåóç áõôÞò. Óœüëéá ìðïñïýìå íá ãñÜöïõìå óå ïðïéïäÞðïôå óçìåSSï ôïõ ðñïãñÜììáôïò \áêüìá ìáæSS åíôïëÝò êáé óœüëéá".

3.1 ÌåôáâëçôÝò-ÓôáèåñÝò

3.1.1 ÏíïìáóSSá ìåôáâëçôþí - õðïðñïãñáììÜôùí

Ôá ïíüìáôá ôùí ìåôáâëçôþí ðñÝðåé íá äSSíïíôáé âÜóåé ôùí áêüëïõèùí êáíüíùí: ÅðéôñÝðïíôáé ôá ãñÜììáôá ôïõ ëáôéíéêïý áëöáâÞôïõ A; : : : ; Z êáé ôá øçöSSá 0; : : : ; 9: Ï ðñþôïò œáñáêôÞñáò ðñÝðåé íá åSSíáé ðÜíôá ãñÜììá. ÃSSíåôáé äéÜêñéóç ìåôáîý ðåæþí êáé êåöáëáSSùí. ÐñÝðåé íá ðñïóÝœïõìå íá ìçí œñçóéìïðïéïýìå ôõœüí äåóìåõìÝíåò ëÝîåéò

16ÊÅÖÁËÁÉÏ 3. ÂÁÓÉÊÅÓ ÅÍÔÏËÅÓ ÅÍÏÓ ÐÑÏÃÑÁÌÌÁÔÏÓ MATLAB

(ð.œ. åíôïëÝò MATLAB). Êáëü åSSíáé êÜèå ìåôáâëçôÞ (ìéá êáé äåí õðÜñœåé åéäéêüò ôñüðïò äÞëùóçò) ðñéí ôçí œñçóéìïðïéÞóïõìå íá ôçí êáèáñSSæïõìå ìå ôçí åíôïëÞ clean ð.œ. clean x.

ÐáñÜäåéãìá:

ÁðïäåêôÜ ïíüìáôá ìåôáâëçôþí:

GEORGE, A3, PROD, sum 1, SINUS, IWRITE.

Ìç áðïäåêôÜ ïíüìáôá ìåôáâëçôþí: A$3, sum-1, SIN, WRITE, 3a, 1WRITE.

ÐñïóïœÞ äåí ðñÝðåé íá ïñSSæïõìå ùò ìåôáâëçôÞ ôï ŞiŤ ìéá êáé œñçóéìïðïéåSSôå ãéá íá óõìâïëSSæïõìå ôïõò ìéãáäéêïýò áñéèìïýò.

ÐáñáôÞñçóç: ÐñÝðåé íá åSSóôå ðñïóåêôéêïSS ãéáôSS óõíÞèùò ãSSíåôáé óýãœõóç ìåôáîý ôïõ øçöSSïõ 0 êáé ôïõ ãñÜììáôïò Ï, êáèþò êáé ôïõ øçöSSïõ 1 ìå ôï ãñÜììá É.

ÐáñáäåSSãìáôá clean SINUS,X1,X2 clean FLAG

3.1.2 Ôá ðÜíôá åSSíáé ðSSíáêåò!

Âáóéêü áíôéêåSSìåíï ôïõ Matlab åSSíáé ïé ðSSíáêåò (ðñáãìáôéêïSS Þ ìéãáäéêïSS).

Óå ìåñéêÝò ðåñéðôþóåéò ôï Matlab åñìçíåýåé: - ðSSíáêåò 1×1 óáí âáèìùôÜ ìåãÝèç, êáé

- ðSSíáêåò ìå 1 ãñáììÞ Þ 1 óôÞëç óáí äéáíýóìáôá.

3.2. ÁÑÉÈÌÇÔÉÊÅÓ ÐÁÑÁÓÔÁÓÅÉÓ 17

Ç ãëþóóá ôïõ Matlab åSSíáé á-ôõðç (äåí œñåéÜæåôáé äÞëùóç ìåôáâëçôþí). Óôï Matlab ïé ðñÜîåéò êéíçôÞò õðïäéáóôïëÞò ãSSíïíôáé óýìöùíá ìå ôï standard ôçò IEEE, óõíÞèùò óå äéðëÞ áêñSSâåéá.

3.2 ÁñéèìçôéêÝò ðáñáóôÜóåéò

ÅSSíáé öõóéêü ôï MATLAB äéáôçñåSS ðïëëÜ óôïéœåSSá ìéá ãëþóóá ðñïãñáììáôéóìïý áëëÜ íá ìçí îåœíÜìå üôé ðÜíù áðü üëá åSSíáé Ýíá ìáèçìáôéêü åñãáëåSSï. ÿôóé ëïãéêü åSSíáé íá õðÜñœåé äéáôçñÞóåé ôùí óõìâüëùí êáé ôùí éäéïôÞôùí ôïõò.

3.2.1 Ðñïôåñáéüôçôá ôåëåóôþí

Ç ðñïôåñáéüôçôá ôùí ôåëåóôþí üðùò åSSðáìå êáé ðáñáðÜíù åSSíáé üðùò ôá ìáèçìáôéêÜ. ÿôóé áñêåSS ìéá õðåíèýìéóç, ðáñÜëëçëá ìå ôçí ðáñïõóSSáóç ôùí óõìâüëùí ðïõ œñçóéìïðïéïýìå ãéá íá ãñÜøïõìå ôéò ìáèçìáôéêÝò ðáñáóôÜóåéò óôç ãëþóóá MATLAB.

• Ïé óõíçèéóìÝíïé äõáäéêïSS áñéèìçôéêïSS ôåëåóôÝò : +; −; ∗; =^:

• Ï ôåëåóôÞò modulus (õðüëïéðï) åSSíáé %. Ôï x%y ïñSSæåôáé ìüíï áí x; y > 0 (êáé x,y áêÝñáéïé) êáé óõìâïëSSæåé ôï õðüëïéðï üôáí ôï x äéáéñåSSôáé ìå ôï y (äçëáäÞ x%y ≡ x − x=y):

• Ðñïóåôåñéóôéêüôçôá áðü ôá áñéóôåñÜ ðñïò ôá äåîéÜ, äçëáäÞ ôï a-b-c èåùñåSSôáé ùò ((a-b)-c).

ÐSSíáêáò ÐñïôåñáéïôÞôùí

18ÊÅÖÁËÁÉÏ 3. ÂÁÓÉÊÅÓ ÅÍÔÏËÅÓ ÅÍÏÓ ÐÑÏÃÑÁÌÌÁÔÏÓ MATLAB

( ) \ðáñåíèÝóåéò" ^ ¿øùóç óå äýíáìç.

*, /, mod \ðïëëáðëáóéáóìüò",\äéáSSñåóç",\modulo" +, - \ðñüóèåóç", \áöáSSñåóç" Ï ÐSSíáêáò áðåéêïíSSæåé ôç óåéñÜ ôùí ðñÜîåùí, œùñéóìÝíåò óå åðSSðåäá ðñïôåñáéüôçôáò, ð.œ. ðñþôá ãSSíïíôáé ïé ðáñåíèÝóåéò êáé ìåôÜ ïé *, /, mod, åíþ óôï ôÝëïò ïé +,-.

ÐáñáôçñÞóåéò:

ĳôáí äýï ôåëåóôÝò Ýœïõí ôçí SSäéá ðñïôåñáéüôçôá ç Ýêöñáóç õðïëïãSSæåôáé áðü áñéóôåñÜ ðñïò ôá äåîéÜ. Óå ðåñSSðôùóç áìöéâïëSSáò ùò ðñïò ôç óåéñÜ õðïëïãéóìïý óõíéóôÜôáé ç œñÞóç ðáñåíèÝóåùí. Ïé ðñÜîåéò üëåò ãSSíïíôáé óõìâïëéêÜ ð.œ. 2/12 ìáò äSSíåé 1/6 êáé üœé 0.166667.

ÐáñáäåSSãìáôá:

Ç Ýêöñáóç A*B-C/D õðïëïãSSæåôáé ùò: (A*B)-(C/D) Ç Ýêöñáóç A/B*C õðïëïãSSæåôáé ùò: (A/B)*C ÐáñÜäåéãìá õðïëïãéóìüò ñéæþí äåõôåñïâÜèìéáò åîSSóùóçò

ËÜèïò (ÐñïóïœÞ óôç óåéñÜ...)

d = sqr(b) - 4*a*c;

root1= -b + sqrt(d) / 2*a; root2= -(b -sqrt(d))/(2*a); Óùóôü

d= sqr(b) - 4*a*c;

3.3. ÌÁÈÇÌÁÔÉÊÅÓ ÓÕÍÁÑÔÇÓÅÉÓ 19

root1= (-b + sqrt(d)) / (2*a); root2= (-b -sqrt(d))/(2*a);

ćëëïé ôåëåóôÝò ôïõ Octave^1

Ôï Octave Ýœåé êáé êÜðïéïõò Üëëïõ äéêïýò ôçò ôåëåóôÞò üðùò : ++ Þ −− ðïõ áõîÜíïõí Þ ìåéþíïõí êáôÜ Ýíá ìéá ìåôáâëçôÞ ð.œ. i + + åSSíáé ôï i=i+1, åíþ i − − åSSíáé ôï i=i-1. Áêüìá Ýœïõìå êáé ôï +=,-=,*=,/= ê.á. ðïõ óçìáSSíïõí ð.œ. i+=a åSSíáé ôï i=i+a, i-=a åSSíáé ôï i=i-a, i*=a åSSíáé ôï i=i*a, i/=a åSSíáé ôï i=i/a. ÐñïóïœÞ Ôï i*=a+2 åSSíáé ôï i=i*(a+2) êáé üœé ôï i=i*a+2.

3.3 ÌáèçìáôéêÝò ÓõíáñôÞóåéò

Áí êáé ãåíéêüôåñá ãéá óõíáñôÞóåéò èá ìéëÞóïõìå ðáñáêÜôù åSSíáé êáëü íá äåSSîïõìå ìåñéêÝò óõíáñôÞóåéò ãéá Üìåóç œñÞóç. ÌåñéêÝò áðü ôéò ðéï óõíçèéóìÝíåò ìáèçìáôéêÝò óõíáñôÞóåéò åSSíáé:

sin(x) çìSSôïíï ôïõ x cïs(x) óõíçìSSôïíï ôïí x tan(x) åöáðôïìÝíç ôïõ x asin(x) ôüîï çìéôüíïõ x óôï äéÜóôçìá [-ð/2, ð/2], x [-1, 1].

acos(x) ôüîï óõíçìéôüíïõ x óôï äéÜóôçìá [0, ð], x [-1, 1].

atan(x) ôüîï åöáðôïìÝíçò x óôï äéÜóôçìá [-ð/2, ð/2].

1Ïé ðáñáêÜôù ôåëåóôÝò äåí äïõëåýïõí óå üëåò ôéò åêäüóåéò ôïõ MATLAB áëëÜ œñçóéìïðïéïýíôáé óôï Octave.

20ÊÅÖÁËÁÉÏ 3. ÂÁÓÉÊÅÓ ÅÍÔÏËÅÓ ÅÍÏÓ ÐÑÏÃÑÁÌÌÁÔÏÓ MATLAB

atan2(y,x) ôüîï åöáðôïìÝíçò y/x óôï äéÜóôçìá [-ð, ð].

sinh(x) õðåñâïëéêü çìSSôïíï ôïõ x. cosh(x) õðåñâïëéêü óõíçìSSôïíï ôïõ x. tanh(x) õðåñâïëéêÞ åöáðôïìÝíç ôïõ x. exp(x) åêèåôéêÞ óõíÜñôçóç e^x. lïg(x) öõóéêüò ëïãÜñéèìïò ln(x), x > 0: log10(x) äåêáäéêüò ëïãÜñéèìïò log10(x),x > 0: sqrt(x) √ x; x >= 0:

‚oor(x) ï ìåãáëýôåñïò áêÝñáéïò ðïõ äåí õðåñâáSSíåé ôï x, óáí double.

abs(x) ç áðüëõôç ôéìÞ |x|: mod(x,y) ôï õðüëïéðï ôçò x/y, óå ìïñöÞ êéíçôÞò õðïäéáóôïëÞò ìå ðñüóçìï SSäéï ìå ôïõ x. Áí ôï y åSSíáé ìçäÝí, ôï áðïôÝëåóìá ïñSSæåôáé áðü ôçí õëïðïSSçóç.

3.4 ÅíôïëÝò ÁíÜèåóçò

Ç áðëïýóôåñç åíôïëÞ óôç MATLAB åSSíáé ç áíÜèåóç.

• Ôï Matlab åñìçíåýåé êÜèå ãñáììÞ óôçí åSSóïäï. Ïé åíôïëÝò ôïõ Ýœïõí ôç ìïñöÞ:

ìôâ=Ýêöñáóç Þ áðëÜ Ýêöñáóç

ç ïðïSSá áíáèÝôåé ôçí ôéìÞ ôçò Ýêöñáóçò åêöñ óôç ìåôáâëçôÞ ìôâ.

3.4. ÅÍÔÏËÅÓ ÁÍÁÈÅÓÇÓ 21

• Ïé åêöñÜóåéò åSSíáé óýíèåóç ôåëåóôþí, ìåôáâëçôþí êáé óõíáñôÞóåùí. Ï õðïëïãéóìüò ôïõò ðáñÜãåé Ýíá ðSSíáêá ðïõ ìðïñåSS íá åìöáíéóèåSS óôçí Ýîïäï Þ íá áðïèçêåõôåSS óå ìåôáâëçôÞ.

• Ïé åíôïëÝò ôåñìáôSSæïíôáé ìå ôï ôÝëïò ôçò ãñáììÞò. ÓõíÝœåéá óå ðåñéóóüôåñåò áðü ìSSá ãñáììÝò áí ç ðñïçãïýìåíç ãñáììÞ ôåëåéþíåé óå ...

• ÐïëëÝò åíôïëÝò ìåôáîý ,Þ ; ãñÜöïíôáé óå ìSSá ãñáììÞ.

• ÅíôïëÞ ðïõ ôåëåéþíåé óå ; äåí ðáñÜãåé output óôçí ïèüíç.

Ãéá íá ìçí õðÜñœåé êáìSSá óýíœõóç, äéåõêñéíSSæïõìå üôé ôï óýìâïëï ’=’ óçìáSSíåé áíÜèåóç, äçëáäÞ ðñþôá ãSSíïíôáé óôï äåîéü ìÝñïò ôïõ ïé ðñÜîåéò (ãåíéêÜ áðïôéìÜôáé ç ðáñÜóôáóç ôï äåîéïý ìÝñïõò) êáé ìåôÜ ãSSíåôáé áíÜèåóç óôç ìåôáâëçôÞ ðïõ âñSSóêåôáé óôï áñéóôåñü ìÝëïò, óçìåéþíïõìå üôé äåí ìðïñïýìå íá âÜëïõìå ðÜíù áðü ìéá ìåôáâëçôÞ óôï áñéóôåñü ìÝëïò, óå áíôSSèåóç ìå ôï äåîéü, ð.œ. i=a+b*k+2; Åêôüò ôï óýìâïëï ôçò áíÜèåóçò ’=’, Ýœïõìå êáé ôï óýìâïëï ôçò éóüôçôáò ðïõ óõìâïëSSæåôáé ìå ’==’ (äõï ’=’). ĳìùò ôï ’==’ áõôü ðïõ êÜíåé åSSíáé íá áðïôéìÜ ôçí ðáñÜóôáóç ðïõ âñSSóêåôáé óôï äåîéü êáé óôï áñéóôåñü ìÝñïò áíôSSóôïéœá (ðïõ ìðïñåSS íá åSSíáé ïôéäÞðïôå) êáé áí åSSíáé SSóá åðéóôñÝöåé 1 óå áíôSSèåôç ðåñSSðôùóç 0, ð.œ. 2*i+a+3==a*a+3*k áñêåSS íá âñïýìå ôéò ôéìÝò ãéá ôéò ïðïSSåò ãSSíåôáé áëçèåSSò åêåSS èá ðáSSñíåé ôçí ôéìÞ 1, åíþ óå áíôSSèåôç ðåñSSðôùóç èá åðéóôñÝöåé 0.

Ð.œ. RES := B + C*D^3 óçìáSSíåé RES = B + C D3 .

Ï ôýðïò ôçò åêöñ ðñÝðåé åí ãÝíåé íá óõìöùíåSS ìå ôïí ôýðï ôçò ìôâ. Óå áíôSSèåôç ðåñSSðôùóç ç ôéìÞ ôçò åêöñ ìåôáôñÝðåôáé áõôüìáôá óôïí ôýðï ôçò ìôâ ðñïôïý ãSSíåé áíÜèåóç. Ð.œ. B = 9. Óôçí ðñáãìáôéêÞ ìåôáâëçôÞ B áíáôSSèåôáé ç ôéìÞ 9.0. ÉI = 1.9. Óôçí áêÝñáéá ìåôáâëçôÞ ÉI áíáôSSèåôáé ç ôéìÞ 1.

22ÊÅÖÁËÁÉÏ 3. ÂÁÓÉÊÅÓ ÅÍÔÏËÅÓ ÅÍÏÓ ÐÑÏÃÑÁÌÌÁÔÏÓ MATLAB

3.5 ÅíôïëÝò Åéóüäïõ - Åîüäïõ

Óôá ðåñéóóüôåñá ðñïãñÜììáôá áðáéôåSSôáé ç åéóáãùãÞ äåäïìÝíùí áðü ôï œñÞóôç, óõíÞèùò áðü ôï ðëçêôñïëüãéï. Óœåäüí äå ðÜíôá Ýíá œñÞóéìï ðñüãñáììá åêôõðþíåé êÜðïéá áðïôåëÝóìáôá, ð.œ. óôçí ïèüíç. Ãéá ôïõò óêïðïýò áõôïýò œñçóéìïðïéïýìå ôéò åíôïëÝò åéóüäïõ - åîüäïõ.

ÐáñáêÜôù èá äïýìå åðSSóçò, ðùò ìðïñïýìå íá äéáâáóôïýí äåäïìÝíá áðü áñœåSSï, áëëÜ áíôSSóôïéœá êáé íá ãñáöïýí óå áñœåSSï.

3.5.1 ÅíôïëÝò Åéóüäïõ

Óôï MATLAB üìùò äåí õðÜñœïõí óôçí ïõóSSá åíôïëÝò äéáâÜóìáôïò áðü ôï ðëçêôñïëüãéï ìéá êáé ôï ðñüãñáììá åêôåëåSSôáé Üìåóá ìÝóá áðü ôïí êåéìåíïãñÜöï ôïõ, ãé áõôü êáé äåí Ýœåé éäéáSSôåñï ëüãï ýðáñîçò ôçò äõíáôüôçôá íá äéáâÜæïõìå áðü ôï ðëçêôñïëüãéï ìéá êáé ìðïñïýìå íá ôá Ýœïõìå êáôáœþñçóç ôá äåäïìÝíá ìáò þò óôáèåñÝò. ÓõíéóôÜôáé ïé óôáèåñÝò íá äçëþíïíôáé óôçí áñœÞ ôïõ ðñïãñÜììáôïò (ãéá íá ìðïñïýìå íá ôéò áëëÜæïõìå åýêïëá) áöïý ðñþôá ôéò êÜíïõìå clean (ãéá íá ìçí Ýœïõíå êñáôÞóåé äåäïìÝíá áðü ðñïçãïýìåíåò áíáèÝóåéò). ÐáñáðÜíù óõíéóôïýìå ôïí áðëïýóôåñï ôñüðï äéáâÜóìáôïò, áõôü üìùò äåí óõììÝíåé üôé ôï MATLAB äåí äéáèÝôåé êáé Üëëïõò. Ç åíôïëÞ Input èá ëÝãáìå üôé åéóÜãåé äåäïìÝíá ìå éäéáSSôåñá åíôõðùóéáêü ôñüðï (áíïSSãåé îåœùñéóôþ ãñáöéêü ðåñéâÜëëïí) áëëÜ ðáñÜëëçëá êáé ðïëý áðëü. Óýíôáîç:

ìôâ = input(^′êåéìåíï^′)

3.5.2 ÅíôïëÝò Åîüäïõ

ÁíôSSóôïéœá ìå ôéò åíôïëÝò äéáâÜóìáôïò, ðïëý åýêïëá ìðïñïýìå íá ôõðþóïõìå êáé ôá áðïôåëÝóìáôá óôçí ïèüíç, áñêåSS áðëÜ íá ìçí âÜëïõìå åëëçíéêü åñùôçìáôéêü óôï ôÝëïò ôçí ðñÜîåéò Þ ôçò ìåôáâëçôÞò ðïõ èÝëïõìå íá åêôõðùèåSS. ćëëåò åíôïëÝò ðïõ ìáò äSSíïõí ôç äõíáôüôçôá íá ôõðþíïõìå áðïôåëÝóìáôá óôçí ïèüíç åSSíáé ç disp, sprintf^2,fprintf,... Óýíôáîç:

disp(’åêöñ1’) disp(ìôâ)

Áêüìá óõíáíôÜìå óõœíÜ ôç óõíÜñôçóç sprintf, ðïõ äåí êÜíåé ôSSðïôá Üëëï áðü ôï íá ìáò ðáñÝœåé ìéá öïñìáñéóìÝíç Ýîïäï. ðáñáêÜôù ðáñïõóéÜæïõìå üëç ôçí ïéêïãÝíåéá óõíáñôÞóåùí åîüäïõ.

int fprintf(FILE *strenm, const char *format, . . .)

Ç fprintf ìåôáôñÝðåé, êáé ãñÜöåé ôçí Ýîïäï óôï stream, êÜôù áðü ôïí Ýëåãœï ôçò format. Åðéóôñåöüìåíç ôéìÞ åSSíáé ï áñéèìüò ôùí œáñáêôÞñùí ðïõ ãñÜöïíôáé, Þ áñíçôéêÞ ôéìÞ óå ðåñSSðôùóç ëÜèïõò.

Ôï áëöáñéèìçôéêü öüñìáò ðåñéÝœåé äýï ôýðïõò áíôéêåéìÝíùí: êïéíïýò œáñáêôÞñåò, ðïõ áíôéãñÜöïíôáé óôï ñåýìá åîüäïõ, êáé ðñïäéáãñáöÝò ìåôáôñïðþí, ðïõ êáèåìéÜ ðñïêáëåSS ôç ìåôáôñïðÞ êáé åìöÜíéóç ôïõ åðüìåíïõ ïñSSóìáôïò ôçò fprintf. ÊÜèå ðñïäéáãñáöÞ ìåôáôñïðÞò áñœSSæåé ìå ôï œáñáêôÞñá % êáé ôåëåéþíåé ìå Ýíá œáñáêôÞñá ìåôáôñïðÞò. ÁíÜìåóá óôï % êáé óôï œáñáêôÞñá ìåôáôñïðÞò ìðïñåSS íá õðÜñœïõí, ìå ôç óåéñÜ:

• ÓçìáSSåò (ìå ïðïéáäÞðïôå óåéñÜ) ðïõ ôñïðïðïéïýí ôçí ðñïäéáãñáöÞ:

2Äåí âÜæïõìå åëëçíéêü åñùôéìáôéêü óôï ôÝëïò áí èÝëïõìå íá äïýìå ôï áðïôåëåóìá, Þ áëëéþò ôç ãñÜöïõìå ìÝóá óå disp ð.œ. disp(sprintf(’êåSSìåíï-ìåôáâëçôÝò’,ìåôáâëçôÝò));

24ÊÅÖÁËÁÉÏ 3. ÂÁÓÉÊÅÓ ÅÍÔÏËÅÓ ÅÍÏÓ ÐÑÏÃÑÁÌÌÁÔÏÓ MATLAB

- : ðïõ êáèïñSSæåé áñéóôåñÞ óôïSSœéóç ôïõ ìåôáôñåðüìåíïõ ïñSSóìáôïò óôï ðåäSSï ôïõ.

+ : ðïõ êáèïñSSæåé üôé ï áñéèìüò èá åìöáíSSæåôáé ðÜíôá ìå ðñüóçìï. ⊔ : áí ï ðñþôïò œáñáêôÞñáò äåv åSSíáé ðñüóçìï, èá ìðáSSíåé ìðñïóôÜ ôïõ Ýíá êåíü äéÜóôçìá.

0 : ãéá áñéèìçôéêÝò ìåôáôñïðÝò, êáèïñSSæåé óõìðëÞñùóç ôïõ ðëÜôïõò ôïõ ðåäSSïí ìå ìçäåíéêÜ óôçí áñœÞ.

# : ðïõ êáèáñSSæåé ìéá åíáëëáêôéêÞ ìïñöÞ åîüäïõ. Ãéá ôï ï, ôï ðñþôï øçöSSï èá åSSíáé ìçäÝí. Ãéá x Þ X, ìðñïóôÜ óå ìç-ìçäåíéêü áðïôÝëåóìá èá ìðáSSíåé 0x Þ 0X. Ãéá e, E, f, g, êáé G, ç Ýîïäïò èá Ýœåé ðÜíôá { õðïäéáóôïëÞ. Ãéá g êáé G, ôá ìç-óçìáíôéêÜ ìçäåíéêÜ äåí áöáéñïýíôáé áðü ôï ôÝëïò.

• ÿíáò áñéèìüò ðïõ êáèïñSSæåé ôï åëÜœéóôï ðëÜôïò ðåäSSïõ. Ôï ìåôáôñåðüìåíï üñéóìá èá åìöáíéóôåSS óå Ýíá ðåäSSï ìå ôïõëÜœéóôïí áõôü ôï ðëÜôïò. Áí ôï ìåôáôñåðüìåíï üñéóìá Ýœåé ëéãüôåñïõò œáñáêôÞñåò áðü ôï ðëÜôïò ôïõ ðåäSSïõ, èá óõìðëçñùèåSS ìå êåíü óôá áñéóôåñÜ ãéá íá óõìðëçñùèåSS ôï ðëÜôïò ôïõ ðåäSSïõ. Ï œáñáêôÞñáò óõìðëÞñùóçò êáíïíéêÜ åSSíáé ôï êåíü äéÜóôçìá, áí üìùò õðÜñœåé óçìáSSá óõìðëÞñùóçò ìå ìçäÝí, åSSíáé ï 0.

• Ìéá ôåëåSSá, ðïõ œùñSSæåé ôï ðëÜôïò ôïõ ðåäSSïõ áðü ôçí áêñSSâåéá.

• ÿíáò áñéèìüò, ç áêñSSâåéá, ðïõ êáèïñSSæåé ôï ìÝãéóôï áñéèìü œáñáêôÞñùí ðïõ èá åìöáíéóôïýí áðü Ýíá áëöáñéèìçôéêü, Þ ôïí áñéèìü ôùí øçöSSùí ðïõ èá åìöáíéóôïýí ìåôÜ áðü ôçí õðïäéáóôïëÞ ãéá ìåôáôñïðÝò e, E, f, Þ ôïí áñéèìü ôùí óçìáíôéêþí øçöSSùí ãéá ìåôáôñïðÝò g Þ G, Þ ôïí åëÜœéóôï áñéèìü øçöSSùí ðïõ èá åìöáíéóôïýí ãéá Ýíáí áêÝñáéï (óôçí áñœÞ ôïõ èá ðñïóôåèïýí ìçäåíéêÜ ãéá íá óõìðëçñþóïõí ôï áíáãêáSSï ðëÜôïò ðåäSSïõ).

• ÿíá œáñáêôÞñá h,l (ôï ãñÜììá åë) Þ L. Ôï \h" õðïäçëþíåé üôé ôï áíôSSóôïéœï üñéóìá èá åìöáíéóôåSS óáí short Þ unsigned short. Ôï \l" õðïäçëþíåé üôé ôï üñéóìá åSSíáé long Þ unsigned long. Ôï \L" õðïäçëþíåé üôé ôï üñéóìá åSSíáé long double.

Ôï ðëÜôïò, ç áêñSSâåéá, Þ êáé ôá äýï ìðïñïýí íá êáèïñSSæïíôáé óáí *, ïðüôå ç ôéìÞ õðïëïãSSæåôáé ìå ôç ìåôáôñïðÞ ôïõ åðïìÝíïõ ïñSSóìáôïò (Þ ïñéóìÜôùí), ðïõ ðñÝðåé íá åSSíáé int.

Ïé œáñáêôÞñåò ìåôáôñïðÞò êáé ç óçìáóSSá ôïõò äSSíïíôáé óôïí ðáñáêÜôù ðSSíáêá. Áí ï œáñáêôÞñáò ìåôÜ ôï % äåí åSSíáé œáñáêôÞñáò ìåôáôñïðÞò, ç óõìðåñéöïñÜ åSSíáé áðñïóäéüñéóôç.

ÐSSíáêáò ÏñéóìÜôùí ôçò sprintf.

ŒÁÑÁÊÔÇ- ÔÕÐÏÓ ÏÑÉÓÌÁÔÏÓ ÑÁÓ ÅÌÖÁÍÉÆÅÔÁÉ ÓÁÍ d, i int ðñïóçìáóìÝíïò äåêáäéêüò óõìâïëéóìüò.

ï int áðñïóçìüò ïêôáäéêüò óõìâïëéóìüò (œùñSSs ìçäÝí ìðñïóôÜ).

x,X int áðñüóéìüò äåêáåîáäéêüò óõìâïëéóìüò (œùñSSò 0x Þ0X ìðñïóôÜ), ðïõ œñçóéìïðïéåSS ôá abcdef ãéá 0x Þ ôá ABCDEF ãéá 0X.

u int áðñüóéìïò äåêáäéêüò óõìâïëéóìüò. c char Ýíáò œáñáêôÞñáò, ìåôÜ áðü

26ÊÅÖÁËÁÉÏ 3. ÂÁÓÉÊÅÓ ÅÍÔÏËÅÓ ÅÍÏÓ ÐÑÏÃÑÁÌÌÁÔÏÓ MATLAB

ìåôáôñïðåSS óå unsigned char.

s char* -åìöáíSSæïíôáé œáñáêôÞñåò ôïõ áëöáñéèìçôéêïý ìÝœñé ôïí^′\0^′ Þ ôüóïé œáñáêôÞñåò üóïõò ïñSSæåé ç áêñSSâåéá.

f double äåêáäéêüò óõìâïëéóìüò ôçò ìïñöÞò [-]m.ddddddd üðïõ ï áñéèìüò ôùí d êáèïñSSæåôáé áðü ôçí áêñSSâåéá ç ðñáêáèïñéóìÝíç áêñSSâåéá åSSíáé 6 áí ïñéóôåSS áêñSSâåéá 0, äåí åìöáíSSæåôáé õðïäéáóôïëÞ.

e,E double äåêáäåêüò óõìöïëéóìüò ôçò ìïñöÞò [-]m.dddddde ± xx Þ [-]m.ddddddE ± xx, üðïõ ï áñéèìüò ôùí d êáèïñSSæåôáé áðü ôçí áêñSSâåéá ç ðñïêáèïñéóìÝíç áêñSSâåéá åSSíáé 6 áí ïñéóôåSS áêñSSâåéá 0, äåí åìöáíSSæåôáé õðïäéáóôïëÞ.

g, G double œñçóéìïðïéåSSôáé %e Þ %E áí ï åêèÝôçò åSSíáé ìéêñüôåñïò áðü -4 Þ ìåãáëýôåñïò áðü Þ SSóïò ìå ôçí áêñSSâåéá, äéáöïñåôéêÜ œñçóéìïðïéåSSôáé %f. Ôá ìçäåíéêÜ êáé ç õðïäéáóôïëÞ óôï ôÝëïò äåí åìöáíSSæïíôáé.

p íïid* åìöáíSSæåé óáí äåSSêôç (ç áíáðáñÜóôáóç åîáñôÜôáé áðü ôçí õëïðïSSçóç).

n int* ï áñéèìüò ôùí œáñáêôÞñùí ðïõ Ýœïõí ãñáöôåSS ìÝœñé óôéãìÞò áð’ áõôÞí ôçí êëÞóç ôçò printf ãñÜöåôáé óôï üñéóìá. Äåí ìåôáôñÝðåôáé êáíÝíá üñéóìá..

% äåí ìåôáôñÝðåôáé êáíÝíá üñéóìá åìöáíSSæåôáé Ýíá %.

int sprintf(const char *format,. . .)

Ç sprintf(. . .) åSSíáé éóïäýíáìç ìå ôçí fprintf(stdout,. . .).

Ç sprintf åSSíáé SSäéá ìå ôçí printf ìå ôç äéáöïñÜ üôé ç Ýîïäïò ãñÜöåôáé óôï áëöáñéèìçôéêü s, ðïõ ôåñìáôSSæåôáé ìå^′\0^′: Ôï s ðñÝðåé íá åSSíáé áñêåôÜ ìåãÜëï ãéá íá œùñÜåé ôï áðïôÝëåóìá. H åðéóôñåöüìåíç ìÝôñçóç äåí ðåñéëáìâÜíåé ôï^′\0^′:

vprintf(const char *format, va list arg)

vfprintf(FILE stream, const char *format, va list arg)

vsprintf(char *s, const char *format, va list arg)

Ïé óõíáñôÞóåéò vprintf, vfprintf, êáé vsprintf åSSíáé éóïäýíáìåò ìå ôéò áíôSSóôïéœåò óõíáñôÞóåéò printf, ìå ôç äéáöïñÜ üôé ç ìåôáâëçôÞ ëSSóôá ïñéóìÜôùí áíôéêáèSSóôáôáé áðü ôçí arg, ðïõ ðáSSñíåé õðüóôáóç ìå ôç ìáêñïåíôïëÞ va start êáé SSóùò áðü êëÞóåéò ôçò va arg.

ÐáñÜäåéãìá: Íá ãñáöåSS ðñüãñáììá ðïõ èá äéáâÜæåé ôçí áêôSSíá r åíüò êýêëïõ êáé èá õðïëïãSSæåé ôï Åìâáäü êáé ôçí ÐåñSSìåôñï ôïõ. %Ðñüãñáììá Êýêëïò

%ÄéáâÜæïõìå ôçí áêôSSíá r:=input[’Äþóå ôçí áêôSSíá ôïõ êýêëïõ’]; %ÕðïëïãSSæïõìå ôï Åìâáäü

28ÊÅÖÁËÁÉÏ 3. ÂÁÓÉÊÅÓ ÅÍÔÏËÅÓ ÅÍÏÓ ÐÑÏÃÑÁÌÌÁÔÏÓ MATLAB

E=pi*r^2;

%ÕðïëïãSSæïõìå ôçí ÐåñSSìåôñï S=2*pi*r %Ôõðþíïõìå ôá áðïôåëÝóìáôá disp(’Ôï Åìâáäü åSSíáé:’),disp(E);

sprintf(’H ÐåñSSìåôñï åSSíáé: %f’,S) %ðñïóïœÞ üœé åñùôçìáôéêü!!!!!

ÊåöÜëáéï 4

ÅíôïëÝò ÅëÝãœïõ-ÅðáíÜëçøçò

Óôá ðñïãñÜììáôá ðïõ åSSäáìå, ïé åíôïëÝò åêôåëïýíôáé ç ìSSá ìåôÜ ôçí Üëëç. Óå ðïëëÝò ðåñéðôþóåéò üìùò, ç ëýóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò åîáñôÜôáé áðü ôéò óõíèÞêåò ðïõ åðéêñáôïýí êáôÜ ôçí åêôÝëåóç ôïõ ðñïãñÜììáôïò åéóáãùãÞ óôïéœåSSùí áðü ôï œñÞóôç ôñÝœïõóåò ôéìÝò ìåôáâëçôþí. Ôüôå ðñÝðåé íá ëçöèåSS ìSSá áðüöáóç, êáé áðü ôï áðïôÝëåóìÜ ôçò èá åîáñôçèåSS ðïéïé õðïëïãéóìïSS èá ãSSíïõí. Œáñáêôçñéóôéêü ðáñÜäåéãìá åSSíáé ç ëýóç ìéáò äåõôåñïâÜèìéáò åîSSóùóçò ax^2 + bx + c == 0 ðïõ ôï åSSäïò (ð.œ. äõï ðñáãìáôéêÝò, ìéá äéðëÞ Þ äõï ìéãáäéêÝò) ôçò ëýóçò åîáñôÜôáé Üìåóá áðü ôçí äéáêñSSíïõóá. Ïé ðáñÜãïíôåò ðïõ åðçñåÜæïõí ôçí áðüöáóç óœçìáôSSæïõí ìSSá ëïãéêÞ ðáñÜóôáóç, äçë. ìSSá ðáñÜóôáóç ðïõ ìðïñåSS íá åSSíáé Þ áëçèÞò Þ øåõäÞò.

4.0.3 ËïãéêÝò ÅêöñÜóåéò

ÅSSíáé åêöñÜóåéò ðïõ ðáSSñíïõí ôéò ôéìÝò: TRUE Þ FALSE. ÓœçìáôSSæïíôáé óõíÞèùò áðü óõãêñSSóåéò áñéèìçôéêþí äåäïìÝíùí (ôåëåóôÝò óõóœÝôéóçò) êáé óõíäõáóìïýò ôïõò (ëïãéêïSS ôåëåóôÝò).

Óôïí ðSSíáêá ðïõ áêïëïõèåSS äSSíïõìå ôçí ìïñöÞ ôùí ôåëåóôþí óõóœÝôéóçò óôï

MATLAB êáé ôçí áíôéóôïéœSSá ôïõò óôç C.

MATLAB == ~ = > >= < <= C == ! = > >= < <=

Åêôüò áðü ôïõò ôåëåóôÝò óõóœÝôéóçò Ýœïõìå êáé óýìâïëá ðïõ ïñSSæïõí ðñÜîåéò ìåôáîý äõï ëïãéêþí ìåôáâëçôþí üðùò:

Óýìâïëï óçìáóSSá ~ Üñíçóç (NOT) && ôï \êáé" (AND) || ôï äéáæåõêôéêü \Þ" (OR)

õðÜñœïõí êáé Üëëåò ðéï óýíèåôåò ðñÜîåéò áëëÜ äåí åSSíáé ï óôüœïò ìáò íá öïñôþóïõìå ôïí áíáãíþóôç ìå ðåñéôôÜ, áíôSSèåôá èá äþóïõìå êÜðïéá \ôñéê" ãéá íá êÜíïõìå ðéï åýêïëç ôçí åíôñéâÞ ôéò ðáñáðÜíù ëïãéêÝò ðñÜîåéò, üðùò ãéá ôï && èá åSSíáé ðéï åýêïëï íá Ýœïõìå óôï ìõáëü ìáò üôé åSSíáé Ýíáò ðïëëáðëáóéáóìüò, åíþ ãéá ôï || üôé åSSíáé ìéá ðñüóèåóç. ÄåSSôå ìå ðñïóïœÞ ôïí ðáñáêÜôù ðSSíáêá ðïõ õëïðïéåSS ôéò ðáñáðÜíù ëïãéêÝò ðñÜîåéò ìåôáîý äõï ìåôáâëçôþí a,b:

Óôïí áêüëïõèï äSSíïõìå ôçí ìïñöÞ ôùí ëïãéêþí ôåëåóôþí óôï MATLAB êáé ôçí áíôéóôïéœSSá ôïõò óôç C. MATLAB ~ && || C ! && || Ð.œ. ç Ýêöñáóç (A <= B) åSSíáé áëçèÞò áí ç ôéìÞ ôçò ìåôáâëçôÞò Á åSSíáé ìåãáëýôåñç Þ SSóç áðü ôçí ôéìÞ ôçò ìåôáâëçôÞò Â.

ËïãéêÝò ðñÜîåéò a b ~a a&&b a||b A(1)^1 Á(1) Ø(0)^2 Á(1) Á(1) Á(1) Ø(0) Ø(0) Ø(0) Á(1) Ø(0) Á(1) Á(1) Ø(0) Á(1) Ø(0) Ø(0) Á(1) Ø(0) Ø (0) Ðñïôåñáéüôçôá ôåëåóôþí:

• ( ) ÐáñåíèÝóåéò

• ÁñéèìçôéêïSS ôåëåóôÝò

• ÔåëåóôÝò óõóœÝôéóçò

• ËïãéêïSS ôåëåóôÝò

Ðñïôåñáéüôçôá ËÏÃÉÊÙÍ ôåëåóôþí () !(NOT ) &&(AND); ||(OR) ==; ! =; <; <=; >; >=

Éäéüôçôåò ôùí ëïãéêþí ðñÜîåùí

ÁíôéìåôáèåôéêÞ: a&&b == b&&a a||b == b||a

ÐñïóåôáéñéóôéêÞ:

(a&&b)&&c == a&&(b&&c)

(a||b)||c == a||(b||c)

ÅðéìåñéóôéêÞ:

(a&&b)||c == (a||c)&&(b||c) (a||b)&&c == (a&&c)||(b&&c)

Íüìïé De Morgan: ~(a||b) == (~a)&&(~b) ~(a&&b) == (~a)||(~b)

ÐáñÜäåéãìá:

Ïé áêüëïõèåò äýï ãñáììÝò åSSíáé éóïäýíáìåò

Á >= B&&B >= C

(Á >= B)&&(B >= C)

4.0.4 ÅíôïëÝò ÅëÝãœïõ

H ÅíôïëÞ ÅëÝãœïõ if

Ìéá åíôïëÞ ðïõ ìðïñåSS íá åëÝãîåé áí ìéá ëïãéêÞ ðáñÜóôáóç áí åSSíáé Þ áëçèÞò Þ øåõäÞò êáé áíÜëïãá íá ðÜñåé ìéá áðüöáóç åSSíáé åíôïëÞ if.

"Áí"(ëïãéêÞ ðáñÜóôáóç) "ôüôå" åíôïëÝò (åêôåëïýíôáé áí ëïãéêÞ ðáñÜóôáóç áëçèÞò) "ÔÝëïò Áí"

"Áí"(ëïãéêÞ ðáñÜóôáóç) "ôüôå" åíôïëÝò (åêôåëïýíôáé áí ëïãéêÞ ðáñÜóôáóç áëçèÞò) "Áëëéþò" åíôïëÝò (åêôåëïýíôáé áí ëïãéêÞ ðáñÜóôáóç øåõäÞò), "ÔÝëïò Áí"

Ç óýíôáîç ôçò åíôïëÞò if åSSíáé áíÜëïãç üðùò óôçí ãëþóóá (ð.œ. åëëçíéêÜ, áããëéêÜ) ðïõ ìéëÜìå, áöïý èá ëÝãáìå óôá åëëçíéêÜ Óýíôáîç:

if(ëïãéêÞ ðáñÜóôáóç) åíôïëÝò (åêôåëïýíôáé áí ëïãéêÞ ðáñÜóôáóç áëçèÞò) end

if(ëïãéêÞ ðáñÜóôáóç) åíôïëÝò (åêôåëïýíôáé áí ëïãéêÞ ðáñÜóôáóç áëçèÞò) else

åíôïëÝò (åêôåëïýíôáé áí ëïãéêÞ ðáñÜóôáóç øåõäÞò), end

if(ëïã. ÐáñÜóô. 1)

åíôïëÝò (åêôåëïýíôáé áí ç 1 åSSíáé áëçèÞò) elseif (ëïã. ÐáñÜóô. 2) åíôïëÝò (åêôåëïýíôáé áí ç 2 åSSíáé áëçèÞò) . . . elseif(ëïã. ðáñÜóô. n)

åíôïëÝò (åêôåëïýíôáé áí ç n åSSíáé áëçèÞò) else åíôïëÝò (åêôåëïýíôáé áí ïé 1,2,...,n åSSíáé øåõäåSSò) end

3 ÐáñÜäåéãìá:

Ãéá íá âñïýìå ôï ðñüóçìï SIGNUM åíüò áñéèìïý NUMBER (SIGNUM = 1 ãéá NUMBER > 0; SIGNUM = −1 ãéá NUMBER < 0; SIGNUM = 0 ãéá NUMBER = 0) ìðïñïýìå íá œñçóéìïðïéÞóïõìå ôçí áêüëïõèç äïìÞ:

if(NUMBER < 0)

SIGNUM = -1;

elseif(NUMBER > 0) SIGNUM = 1;

else SIGNUM = 0; end Þ if(NUMBER < 0)

SIGNUM = -1;

else if(NUMBER > 0) SIGNUM = 1;

else SIGNUM = 0; end end Ôï áíôSSóôïéœï ðñüãñáììá C åSSíáé:

if (number < 0){

3ÐñïóïœÞ: Ôï elseif èá ðñÝðåé íá åSSíáé ìéá ëÝîç ôüôå ìüíï œñåéÜæåôáé íá âÜëïõìå ìüíï Ýíá end áëëéþò èá ðñÝðåé íá âÜæïõìå end ìå ôï ôÝëïò ôïõ êÜèå if.

signum = -1; } else if (number > 0) {

signum = 1; } else{

signum = 0; }

ÅíôïëÞ åëÝãœïõ ÐïëëáðëÞ åðéëïãÞ - Switch ŒñçóéìïðïéåSSôáé üôáí èÝëïõìå íá åðéëÝîïõìå áðü Ýíá óýíïëï åíôïëþí, ìSSá ãéá åêôÝëåóç, åëÝãœåé áí ìéá ðáñÜóôáóç ôáõôSSæåôáé ìå ìéá ôéìÞ áðü ôï óýíïëï ôùí óôáèåñþí ðáñáóôÜóåùí êáé äéáêëáäþíåôáé áíÜëïãá.

switch(ðáñÜóôáóç )

case {óôáè. ôéìÞ 1} åíôïëÝò 1; break;

case {óôáè. ôéìÞ 2} åíôïëÝò 2; break;

case {óôáè. ôéìÞ n} åíôïëÝò n; break;

otherwise åíôïëÝò break;

end ÐÁÑÁÄÅÉÃÌÁ:

input_num=input(’DWSE ARI8MO:’); switch input_num

case -1

disp(’negative one’); case 0

disp(’zero’); case 1

disp(’positive one’); otherwise

disp(’other value’); end ÐáñáôçñÞóåéò

• Ç ðáñÜóôáóç åëÝãœïõ ðñÝðåé íá ðáSSñíåé äéáêñéôÝò ôéìÝò (int, char), Üñá äåí ìðïñåSS íá åSSíáé áñéèìüò double Þ ‚oat Þ real

• Áí Ýœïõìå ëSSóôåò ôéìþí ïé ïðïSSåò åêôåëïýí üëåò ìéá åíôïëÞ, ôéò ãñÜöïõìå case óôáè. ôéìÞ 1 : case óôáè. ôéìÞ 2 : . .. case óôáè. ôéìÞ n: åíôïëÞ n; break;

• ÌåôÜ ôçí åêôÝëåóç ìéáò case ôï ðñüãñáììá óõíåœSSæåé óôçí áìÝóùò åðüìåíç case ðïõ åðáëçèåýåôáé åêôüò êáé âÜëïõìå äéáêïðÞ ôçò switch ìå break (ðïõ ìáò âãÜæåé Ýíá Ýëåãœï Þ Ýíá loop áðü åêåSS ðïõ ìðïñåSS íá âñéóêüìáóôå) åäþ ìðáSSíåé óôï ôÝëïò êÜèå case ãéá íá ìáò âãÜëåé áðü ôçí switch. ćëëåò åíôïëÝò ðïõ ðñïêáëïýí äéáêïðåSS åSSíáé ç return (ðïõ åðéóôÝöåé êáé ôéìÞ ð.œ. return ôéìÞ), ç goto (ðïõ ìáò ðçãáSSíåé åêåSS ðïõ ïñSSæåé ôï label), ç continue (ðïõ ìáò âãÜæåé ìÝóá áðü üëïõò ôïõò Ýëåãœïõ êáé ôá loop’s ðïõ ìðïñåSS íá âñéóêüìáóôå) êáé ç exit(1) êÜíåé âSSáéï ôåñìáôéóìü ôïõ ðñïãñÜììáôïò. ÐÜíôùò óáí ãåíéêÞ ìáò óôñáôçãéêÞ èá ðñÝðåé íá åSSíáé íá áðïöåýãåôå ôï goto ðïõ áëëÜæåé áðüôïìá ôçí ñïÞ ôïõ ðñïãñÜììáôïò.

• Ç default åSSíáé ðñïáéñåôéêÞ êáé åêôåëåSSôå ìüíï áí äåí ôáéñéÜæåé êáìSSá áðü ôéò case. Áêüìá ìðïñåSS íá ìðåé ðñéí, áíÜìåóá Þ ìåôÜ ôéò case.

4.0.5 ÅíôïëÝò ÅðáíÜëçøçò

ÓõœíÜ œñåéÜæåôáé êÜðïéïé õðïëïãéóìïSS íá åðáíáëçöèïýí ãéá äéáöïñåôéêÝò ôéìÝò ìåôáâëçôþí Þ üóï éóœýåé êÜðïéá óõíèÞêç. ÔÝôïéåò åðáíáëÞøåéò õëïðïéïýíôáé ìå ôç âïÞèåéá ôùí åíôïëþí åðáíÜëçøçò.

Ç ÅíôïëÞ ÅðáíÜëçøçò for

Ç åíôïëÞ åðáíÜëçøçò for œñçóéìïðïéåSSôáé üôáí ãíùñSSæïõìå áêñéâþò ðüóåò öïñÝò ðñÝðåé íá åðáíáëçöèåSS ìSSá åíôïëÞ Þ ôìÞìá ðñïãñÜììáôïò.

Ç åíôïëÞ for åSSíáé äïìçìÝíç åíôïëÞ êáé óõìöùíåSS ìå ôçí Ýêöñáóç ôçò êáèçìåñéíÞò ìáò äéáëÝêôïõ üôáí ëåìå:

"Ãéá" ìôâ="ÁñœéêÞ ôéìÞ" : "ìå âÞìá" : "Ýùò ÔåëéêÞ ôéìÞ" "åíôïëÝò (áí åSSíáé åíôüò ïñSSùí ç ìôâ)" "ÔÝëïò ÅðáíáëÞøåùí"

Óýíôáîç:

for ìôâ=åêöñ1:åêöñ3:åêöñ2 åíôïëÝò (áí åSSíáé åíôüò ïñSSùí ç ìôâ) end ÐáñáôçñÞóåéò

• Ç ìåôáâëçôÞ åëÝãœïõ ðñÝðåé íá ðáSSñíåé äéáêñéôÝò ôéìÝò (üœé ðñáãìáôéêÝò ôéìÝò).

• Ç áñœéêÞ êáé ç ôåëéêÞ ôéìÞ ðñÝðåé íá åSSíáé ôïõ SSäéïõ ôýðïõ ìå ôç ìåôáâëçôÞ åëÝãœïõ.

• Ç áñœéêÞ êáé ç ôåëéêÞ ôéìÞ õðïëïãSSæïíôáé ìüëéò óõíáíôïýìå ç åíôïëÞ for êáé ìéá ìüíï öïñÜ.

• Ç ôéìÞ ôçò ìåôáâëçôÞò åëÝãœïõ äåí ðñÝðåé íá ìåôáâÜëëåôáé ìÝóá óôéò åíôïëÝò ðïõ åðáíáëáìâÜíïíôáé. ÁõîÜíåôáé Þ ìåéþíåôáé áõôüìáôá óå êÜèå âÞìá êáôÜ 1, áí èÝëïõìå íá âÜëïõìå êÜðïéï Üëëï âÞìá.

• Ç åíôïëÞ ðïõ åðáíáëáìâÜíåôáé ìðïñåSS íá åSSíáé áðëÞ Þ óýíèåôç-ðïëëÝò ìáæSS, Þ íá ðåñéëáìâÜíåé if êáé case, ê.ëð.

ÓõíÞèùò ç åêöñ1 áíôéóôïéœåSS óå êÜðïéá áñœéêÞ ôéìÞ, ç åêöñ2 óå êÜðïéá ôåëéêÞ ôéìÞ, åíþ ç åêöñ3 åSSíáé ôï âÞìá. Ç åêöñ3 åSSíáé ðñïáéñåôéêÞ. ĳôáí ðáñáëåSSðåôáé ôï âÞìá åSSíáé 1.

Ï áñéèìüò ôùí åðáíáëÞøåùí ê ðïõ èá åêôåëåóèïýí ôåëéêÜ, äSSíåôáé áðü ôïí ôýðï:

ê = max ( int ( åêöñ2 − åêöñ1 + åêöñ3 åêöñ3 ) ; 0 )

Ç ôéìÞ ôçò ìôâ åëÝãœåôáé áðïêëåéóôéêÜ áðü ôçí åíôïëÞ for êáé äåí ðñÝðåé íá ìåôáâëçèåSS ìÝóá óôçí åðáíÜëçøç. Ðñïôïý áñœSSóïõí ïé åðáíáëÞøåéò: ÕðïëïãSSæïíôáé ïé ôéìÝò ôùí åêöñ1, åêöñ2 êáé ê . Ç ìôâ áñœéêïðïéåSSôáé áðü åêöñ1 . ÅëÝãœåôáé áí ê > 0 ïðüôå êáé åêôåëïýíôáé ïé åíôïëÝò ôïõ for. ĳôáí êÜèå åðáíÜëçøç öôÜíåé óôï ôÝëïò \end": Ç ìôâ áõîÜíåé êáôÜ ôï âÞìá (åêöñ3). Ç ôéìÞ ôïõ ê åëáôôþíåôáé êáôÜ 1. ÅëÝãœåôáé áí ê > 0 ïðüôå êáé óõíåœSSæïíôáé ïé åðáíáëÞøåéò, äéáöïñåôéêÜ ç åðáíáëçðôéêÞ äéáäéêáóSSá ïëïêëçñþíåôáé êáé åêôåëåSSôáé ç åðüìåíç åíôïëÞ.

ÐáñáäåSSãìáôá:

ÂñSSóêåé ôï Üèñïéóìá 0+1+2, îåêéíþíôáò áñœéêïðïSSåé ôï sum=0 êáé ôï i=0, êáé åêôåëåSS ôçí åíôïëÞ sum=sum+i, óôç áõîÜíåé ôï i êáôÜ 1 êáé êÜíåé ôïí Ýëåãœï i <= 2 ðïõ áí ôïí âñåé áëçèÞ åêôåëåSS ôçí åíôïëÞ...

sum=0;

for i=0:2 sum=sum+i; end sum Ôõðþíåé óôçí ïèüíç ôïõò áñéèìïýò -1,1,-1

for KAPPA=3:3:9

RES = cos(KAPPA*pi);

disp(RES) %Þ sprintf("%f\n",RES); end Ôï áíôSSóôïéœï ðñüãñáììá óôç C åSSíáé:

pi = 3.141593;

for (kappa = 3; kappa <= 9; kappa + = 3) {

res = cos(kappa*pi); printf("%f\n",res); } ËSSãá ðáñáäåSSãìáôá áêüìá....

x = [];

for i = 1:n

x=[x,i^2] end Óôçí ðéï ãåíéêÞ ôçò ìïñöÞ:

s = 0; % Gia 2D pinaka A: for c = A % Diatrexei tic sthles tou A

s = s + sum(c) end

Ç ÅíôïëÞ ÅðáíÜëçøçò "while"

ćëëç åíôïëÞ åðáíÜëçøçò åêôüò áðü ôçí for åSSíáé ç while ðïõ œñçóéìïðïéïýíôáé üôáí äåí ãíùñSSæïõìå åê ôùí ðñïôÝñùí ôïí áêñéâÞ áñéèìü ôùí åðáíáëÞøåùí (óå áíôSSèåóç ìå ôçí for). Áêüìá ç åíôïëÝò áõôÝò Ýœïõí ôç äõíáôüôçôá íá ðáSSñíïõí ïé ìåôáâëçôÝò åëÝãœïõ ðñáãìáôéêÝò ôéìÝò (âÝâáéá ôá âÞìáôá- åðáíÜëçøçò ðïõ êÜíïõí åSSíáé ðÜíôá äéáêñéôÝò) áöïý ï ôåñìáôéóìüò ôïõò åîáñôÜôå áðü ôçí éêáíïðïSSçóç ìéáò óõíèÞêçò. Áõôü åSSíáé Ýíá ðëåïíÝêôçìá áöïý óõœíÜ ç óõíÝœéóç ôçò åðáíÜëçøçò åîáñôÜôáé áðü ôçí éêáíïðïSSçóç êÜðïéùí óõíèçêþí.

Ôï óõíôáêôéêüò ôïõò êáé áõôüí ôïí åíôïëþí, äåí åSSíáé éäéáSSôåñá äýóêïëï áöïý üðùò Ýœïõìå áíáöÝñåé åðáíåéëçììÝíá Ýœïõìå íá êÜíïõìå ìå ìéá äïìçìÝíç ãëþóóá, äçëáäÞ Ýœïõìå:

"Oóï éóœýåé" ("ËïãéêÞ ÓõíèÞêç") "åíôïëÝò (áëçèÞò)" "ÔÝëïò ÅðáíáëÞøåùí"

Óôï MATLAB œñçóéìïðïéåSSôáé êáé ç åíôïëÞ while:

while(ëïãéêÞ Ýêöñáóç)

åíôïëÝò (áëçèÞò) end ÐáñáôçñÞóåéò

• Óôï while ç ëïãéêÞ óõíèÞêç åîåôÜæåôáé óôçí áñœÞ êáé ç (óýíèåôç) åíôïëÞ åêôåëåSSôáé ìüíï áí éêáíïðïéåSSôáé ç óõíèÞêç.

• ÌÝóá óôéò åíôïëÝò ðïõ åðáíáëáìâÜíïíôáé, èá ðñÝðåé íá ìåôáâÜëëïíôáé ïé ôéìÝò ôùí ìåôáâëçôþí ðïõ óõììåôÝœïõí óôç ëïãéêÞ ðáñÜóôáóç, þóôå íá åîáóöáëéóôåSS ï ôåñìáôéóìüò ôçò åðáíÜëçøçò.

ÐáñÜäåéãìá 1:

Íá ãñáöåSS ðñüãñáììá MATLAB ðïõ íá õðïëïãSSæåé ôï Üèñïéóìá êáé ôï ðëÞèïò ôùí üñùí ôçò óåéñÜò 1 + 1/2 + 1/3 + 1/4 +... ìÝœñé ôïí üñï ðïõ åSSíáé ìéêñüôåñïò áðü å = 0.005

EPSLON = 5.E-3; OROS = 1.0; COUNT = 1; SUM = 0.0;

while(OROS >= EPSLON)

SUM = SUM + OROS; COUNT = COUNT + 1; OROS = 1./COUNT; end disp(čÁèñïéóìá = ’),disp(SUM) disp(’ÐëÞèïò üñùí =’),disp(COUNT-1)

42 ÊÅÖÁËÁÉÏ 4. ÅÍÔÏËÅÓ ÅËÅÃŒÏÕ-ÅÐÁÍÁËÇØÇÓ

ÊåöÜëáéï 5

ÐSSíáêåò - Äéáíýóìáôá

ÿíáò ðSSíáêáò (array) åSSíáé ìSSá äïìçìÝíç ìåôáâëçôÞ ðïõ œñçóéìåýåé ãéá ôçí êáôáœþñçóç äåäïìÝíùí. Ïé ðSSíáêåò äçëþíïíôáé üðùò êáé ïé óõíÞèåéò ìåôáâëçôÝò. Äåí ðñÝðåé íá îåœíÜìå üôé ôï MATLAB üëåò ôéò ìåôáâëçôÝò ôéò áíôéóôïéœåSS óå ðSSíáêåò, áêüìá êáé áõôÝò ðïõ åSSíáé äéÜóôáóçò 1 ôéò áíôéóôïéœåSS óå ðSSíáêá 1 × 1. ÄçëáäÞ ãñÜöïõìå

ðéí=[a1,a2,...,an;

b1,b2,...,bn; ... z1,z2,...,zn]

ãéá íá äçëþóïõìå Ýíá äéÜíõóìá ãñÜöïõìå áíôSSóôïéœá

äéáí=[a1,a2,...,an]

üðïõ ðéí åSSíáé ôï üíïìá ôïõ ðSSíáêá êáé äéáí åSSíáé ôï üíïìá ôïõ äéáíýóìáôïò áíôSSóôïéœá.

ÐÑÏÓÐÅËÁÓÇ ÓÔÏÉŒÅÉÙÍ:

Ãéá íá êáëÝóïõìå ôï óôïéœåSSï i åíüò äéáíýóìáôïò ãñÜöïõìå äéáí(i). ÁíôSSóôïéœá ãéá íá êáëÝóïõìå ôï óôïéœåSSï ðïõ âñSSóêåôáé óôç èÝóç (i,j) åíüò ðSSíáêá ãñÜöïõìå ðéí(i,j). Ïé äåSSêôåò åSSíáé èåôéêÝò áêÝñáéåò óôáèåñÝò Þ ìåôáâëçôÝò.

Áí èÝëïõìå íá ðÜñïõìå ïëüêëçñç ôç ãñáììÞ i ãñÜöïõìå ðéí(i,:), áêüìá ìðïñïýìå êáé æçôÞóïõìå êáé ìüíï êÜðïéá óôïéœåSSá ìéáò ãñáììÞò ð.œ.ðéí(i,[1,3]) Þ ðéí(:,[1,3]), åíþ áí èÝëïõìå ôç óôÞëç j ãñÜöïõìå ðéí(:,j), áêüìá ìðïñïýìå êáé æçôÞóïõìå êáé ìüíï êÜðïéá óôïéœåSSá ìéáò óôÞëçò ð.œ.ðéí([1,3],j) Þ ðéí([1,3],j).

Ðñïöáíþò áí äåí èÝëïõìå íá õðÜñîåé ðñüâëçìá ôá i,j èá ðñÝðåé íá åSSíáé ìÝóá óôá üñéá ôïõ ðSSíáêá-äéáíýóìáôïò. Áí ãñÜøïõìå ðéí(1,2) èá ìáò äþóåé ôï a2, üìïéá ôï äéáí(1) èá ìáò äþóåé ôï a1. Áí èÝëïõìå íá áíôéêáôáóôÞóïõìå a2 ìå ôï k1 ãñÜöïõìå ðéí(1,2)=k1 üìïéá êáé ãéá äéáíýóìáôá. Áí èÝëïõìå íá äçìéïõñãÞóïõìå Ýíá êåíü äéÜíõóìá Þ ðSSíáêá ãñÜöïõìå:

b=zeros(n,m)

ÔÝëïò ãéá íá äéáãñÜøïõìå Ýíá äéÜíõóìá Þ ðSSíáêá œñçóéìïðïéïýìå ôçí åíôïëÞ clear ð.œ. clear ðéí

ÐáñáäåSSãìáôá-ÅéóáãùãÞ ðéíÜêùí

1. Áìåóá áðü ôï œñÞóôç:

A = [1 2 3; 4 5 6; 7 8 9]

Þ éóïäýíáìá

A = [ 1 2 3

4 5 6 7 8 9 ]

2. Áðü óõíáñôÞóåéò ôïõ Matlab:

b = rand(1,5) äçìéïõñãåSS ôõœáSSï ðSSíáêá 1×5 (äéÜíõóìá) ìå óôïéœåSSá ∈ [0; 1].

3. ÐSSíáêÝò ðÜíù áðü äýï äéáóôÜóåéò

A(:,:,1,2) = [1 2 3; 4 5 6; 7 8 9]; A(:,:,2,2) = [9 8 7; 6 5 4; 3 2 1]; A(:,:,3,2) = [1 0 1; 1 1 0; 0 1 1];

B = randn(4,3,2)

A = cat(3,[9 2; 6 5],[7 1; 8 4])

5.0.6 ÐñÜîåéò ðéíÜêùí

Ïé óçìáíôéêüôåñïé áñéèìçôéêïSS ôåëåóôÝò åSSíáé ç ðñüóèåóç +, ç áöáSSñåóç -, ï ðïëëáðëáóéáóìüò *, ç äéáSSñåóç /, êáé ç ýøùóç óå äýíáìç ^.

+ Ðñüóèåóç help arith - ÁöáSSñåóç help arith * Ðïë/óìüò help arith ^ Õøùóç óå äýíáìç help arith ’ ÁíÜóôñïöïò ðSSíáêáò help punct \ ÁñéóôåñÞ äéáSSñåóç help slash / ÄåîéÜ äéáSSñåóç help slash .* Ðïë/óìüò óôïéœåSSï ìå óôïéœåSSï help arith .^ Õøùóç óå äýíáìç óôïéœåSSï ìå óôïéœåSSï help arith .\ ÁñéóôåñÞ äéáSSñåóç óôïéœåSSï ìå óôïéœåSSï help slash ./ ÄåîéÜ äéáSSñåóç óôïéœåSSï ìå óôïéœåSSï help slash Ð.œ. A+B-C, A*(-B), A*B/C, Z ^X, Ç ðñïôåñáéüôçôá åSSíáé:

1. Õðïëïãéóìüò ðáñåíèÝóåùí (áðü ôéò åóùôåñéêÝò ðñïò ôéò åîùôåñéêÝò). 2. ¿øùóç óå äýíáìç.

3. Ðïëëáðëáóéáóìüò êáé äéáSSñåóç. 4. Ðñüóèåóç êáé áöáSSñåóç. ÐáñÜäåéãìá :

Íá ãñáöåSS Ýíá ðñüãñáììá MATLAB ðïõ íá äéáâÜæåé äýï äéáíýóìáôá ôïõ IR^3 êáé íá õðïëïãSSæåé ôï åóùôåñéêü ôïõò ãéíüìåíï. sum([a1,a2,a3].*[b1,b2,b3]) Þ [a1,a2,a3]*[b1,b2,b3]’

ÐáñáôçñÞóåéò • Éóœýïõí êáé ãéá âáèìùôÜ ìåãÝèç (= ðSSíáêåò 1×1) • Áóõìâáôüôçôá äéáóôÜóåùí =⇒ ËÁÈÏÓ.

ÅÎÁÉÑÅÓÇ: ðñÜîåéò ìåôáîý ðéíÜêùí êáé áñéèìþí, ïðüôå ç ðñÜîç åêôåëåSSôáé ìåôáîý ôïõ áñéèìïý êáé êÜèå óôïéœåSSïõ ôïõ ðSSíáêá.

• Ãéá ôéò äéáéñÝóåéò: Áí ï ðSSíáêáò A åSSíáé áíôéóôñÝøéìïò ôüôå:

{ x = A\b åSSíáé ç ëýóç ôïõ óõóôÞìáôïò: A*x = b. { x = b/A åSSíáé ç ëýóç ôïõ óõóôÞìáôïò: x*A = b.

• Ïé ðñÜîåéò: .* .^ ./ .\\ åêôåëïýíôáé ìåôáîý ôùí óôïéœåSSùí ôùí ðéíÜêùí. Ð.œ.

[1 2; 3 4].^2 äSSíåé [1 4; 9 16].

ËïãéêÝò ÐñÜîåéò-ÐáñáôçñÞóåéò

Áêüìá ìåôáîý ôùí ðéíÜêùí ìðïñïýìå íá Ýœïõìå êáé ëïãéêÝò åêöñÜóåéò ðïõ ðáSSñíïõí ôéò ôéìÝò: TRUE Þ FALSE ÓœçìáôSSæïíôáé óõíÞèùò áðü óõãêñSSóåéò (ôåëåóôÝò óõóœÝôéóçò) êáé óõíäõáóìïýò ôïõò (ëïãéêïSS ôåëåóôÝò).

Óôïí ðSSíáêá ðïõ áêïëïõèåSS äSSíïõìå ôçí ìïñöÞ ôùí ôåëåóôþí óõóœÝôéóçò óôï MATLAB MATLAB == ∼= > >= < <=

• ÔéìÝò: ÁëçèÞò −→ 1, ØåõäÞò −→ 0.

• Ïé ëïãéêÝò óœÝóåéò ìåôáîý ðéíÜêùí, åêôåëïýíôáé ìåôáîý ôùí óôïéœåSSùí ôïõò êáé äSSíïõí ðSSíáêá ìå 1 Þ 0 óôéò áíôSSóôïéœåò èÝóåéò. Ð.œ. L = [1 2; 3 4] > [1 0; 10 0] äSSíåé ôçí ôéìÞ [0 1; 0 1] óôïí L

• Ïé while êáé if åñìçíåýïõí ìéá óœÝóç ìåôáîý ðéíÜêùí óáí áëçèÞ üôáí ï ðáñáãüìåíïò ðSSíáêáò Ýœåé üëá ôá óôïéœåSSá ôïõ = 1. Ð.œ. ãéá ôï ðñïçãïýìåíï L, ç

if L,

disp(’MATLAB’); end

ÄÅÍ ÅÊÔÅËÅÉÔÁÉ

5.0.7 ÊáôáóêåõÞ ðéíÜêùí

ÌåñéêÝò óõíáñôÞóåéò (ãéá óýíôáîç: help onoma)

48 ÊÅÖÁËÁÉÏ 5. ÐÉÍÁÊÅÓ - ÄÉÁÍÕÓÌÁÔÁ

eye(n) äçìéïõñãSSá n × n ìïíáäéáSSïõ ðSSíáêá. zeros Ìçäåíéêüò ðSSíáêáò ones ÐSSíáêáò ìå óôïéœåSSá ìïíÜäåò triu, tril ćíù, êÜôù ôñéãùíéêüò ðSSíáêáò rand ÐSSíáêáò ìå \ôõœáSSá" óôïéœåSSá magic ÌáãéêÜ ôåôñÜãùíá.

hilb,invhilb ÄSSíåé ôïí ðSSíáêá Hilbert êáé ôïí áíôéóôñïöüôïõ. diag(list) äSSíåé ôï äéáãþíéï ðSSíáêá ìå óôïéœåSSá ìå äéáãùíSSïõ áõôÜ ðïõ ðåñéÝœåé ç list êáé üëá ôá Üëëá åSSíáé 0.

size(ðéí) äSSíåé ôç ëSSóôá ôùí äéáóôÜóåùí. length(expr) äSSíåé ôïí áñéèìü ôùí óôïéœåSSùí ôçò Ýêöñáóçò. rank(ðéí) äSSíåé ôï âáèìüò ôïõ ðSSíáêá.

norm(expr, p) âñSSóêåé ôï áðïôÝëåóìá ôçò p-norm üðïõ expr ìðïñåSS íá åSSíáé ïðïéáäÞðïôå Ýêöñáóç üðùò ðSSíáêáò-ëSSóôá-ìéãáäéêüò... êáé ôï p ìðïñåSS íá åSSíáé 1,2,...,inf, áí äåí äþóïõìå ôéìÞ óôï p ôüôå åSSíáé 2.

ÐáñáôçñÞóåéò, ðáñáäåSSãìáôá

• zeros(m,n), m×n ìçäåíéêüò ðSSíáêáò, áëëÜ zeros(n) ôåôñáãùíéêüò ìçäåíéêüò ðSSíáêáò.

• Ãéá x äéÜíõóìá, diag(x) ðSSíáêáò ìå x óôç äéáãþíéï. Ãéá ðSSíáêá A, diag(A) äéÜíõóìá ìå ôá äéáãþíéá óôïéœåSSá ôïõ A. ÅÑÙÔÇÓÇ: Ôé õðïëïãSSæåé ç diag(diag(A))?

• ÐáñáãùãÞ ðéíÜêùí áðü ðSSíáêåò: áí A åSSíáé 3×3 ôüôå:

B = [A, zeros(3,2); ones(2,3), eye(2,2)]

äSSíåé ðSSíáêá 5×5.

ÕðïðSSíáêåò

• Ïé åêöñÜóåéò: 1:5 êáé 0.2:0.2:1.2 åSSíáé óôçí ïõóSSá ôá äéáíýóìáôá: [1 2 3 4 5] êáé [0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2]

• A(1:4,3) äéÜíõóìá ìå ôá 4 ðñþôá óôïéœåSSá ôçò 3çò óôÞëçò ôïõ A.

• A(:,3) åSSíáé Þ 3ç óôÞëç ôïõ A.

• A(:,[2,4]) Ïé óôÞëåò 2 êáé 4 ôïõ A.

• A(:,[2 4 5]) = B(:,1:3) ÁíôéêáèéóôÜ ôéò óôÞëåò 2, 4 êáé 5 ôïõ A ìå ôéò óôÞëåò 1, 2, 3 ôïõ B.

5.0.8 ÓõíáñôÞóåéò

ÂáèìùôÝò ÓõíáñôÞóåéò

Åíåñãïýí óå âáèìùôÜ ìåãÝèç (äçë. ãéá ðSSíáêá: óå êÜèå óôïéœåSSï ôïõ êáé ðáñÜãïõí ðSSíáêá ìå ôá áðïôåëÝóìáôá, SSäéáò äéáóôáóçò ìå ôïí áñœéêü) sin asin exp abs round cos acos log sqrt ‚oor tan atan rem sign ceil ÐÁÑÁÄÅÉÃÌÁ sin([pi pi/2; 0 pi/4]) −→ [0.0 1.0; 0.0 0.707]

ÄéáíõóìáôéêÝò óõíáñôÞóåéò

Åíåñãïýí óå äéáíýóìáôá (äçë. ãéá ðSSíáêá: óå êÜèå óôÞëç ôïõ êáé ðáñÜãïõí ðSSíáêá ãñáììÞ ìå ôá áðïôåëÝóìáôá êÜèå óôÞëçò). max sum median any min prod mean all sort std

ÐÁÑÁÄÅÉÃÌÁÔÁ max([1 2 3]) −→ 3 max([1; 2; 3]) −→ 3 max([1 2 3; 3 2 1]) −→ [3 2 3] max(max([1 2 3; 3 2 1])) −→ 3

x = []; for i = 1:n, x=[x,i^2], end Þ x = []; for i = 1:n

x=[x,i^2] end Óôçí ðéï ãåíéêÞ ôçò ìïñöÞ:

s = 0; % Gia 2D pinaka A: for c = A % Diatrexei tic sthles tou A s = s + sum(c) end

ÓõíáñôÞóåéò ðéíÜêùí eig Éäéïäéáíýóìáôá, éäéïôéìÝò chol ÐáñáãïíôïðïSSçóç Choleski lu ÐáñáãïíôïðïSSçóç Gauss qr ÐáñáãïíôïðïSSçóç QR expm e^Á (óõãêñ. exp) sqrtm ÔåôñáãùíéêÞ ñSSæá ðSSíáêá (óõãêñ. sqrt) det ÏñSSæïõóá

ÐáñáäåSSãìáôá-ÐéíÜêùí

Ãéá: A=rand(3,5), B ïðïéïóäÞðïôå 3×5 ðSSíáêáò, x=rand(5,1), y Ýíá äéÜíõóìá 5×1 êáé C=[1 2 3; 4 5 6; 7 8 9]:

1. Ðñáîåéò:

A+B, A+2, C^2, C.^2, C.^C

2. ÄçìéïõñãSSá ðéíÜêùí:

diag(C), diag(y), diag(diag(C)), triu(C) eye(3)-2, -eye(3)

3. Óýíèåôïé ðSSíáêåò:

D = [A; zeros(2,3) ones(2)]

4. For:

s = 0; for i = 1:5, s = s + x(i); end; s, sum(x)

5. ËïãéêÝò óœÝóåéò:

D = triu(C), C == D

6. ÓõíáñôÞóåéò:

sin(B), max(y), rank(B), det(C), size(x) help eig eig(C) [V,L]=eig(C)

7. ÕðïðSSíáêåò:

B(1:2,3), B(:,2), B(2,:), B(:,[1 5]) M = B, M(:,1:3)=eye(3)

ÐáñÜäåéãìá: äçìéïõñãSSá ôñéäéáãþíéïõ ðSSíáêá Ç åíôïëÞ:

10*eye(3) + diag(ones(2,1),1) + diag(ones(2,1),-1)

äSSíåé ôïí ôñéäéáãþíéï ðSSíáêá:

10 1 0 1 10 1 0 1 10 = 10 0 0 0 10 0 0 0 10 + 0 1 0 0 0 1 0 0 0 + 0 0 0 1 0 0 0 1 0

5.0.9 ÅðSSëõóç ãñáììéêþí óõóôçìÜôùí

Áí A ðSSíáêáò n×n êáé b, x äéáíýóìáôá óôÞëåò, ôüôå:

x = A\b

õðïëïãSSæåé ôç ëýóç ôïõ óõóôÞìáôïò Áx = b ìå êÜðïéá ìïñöÞ áðáëïéöÞò Gauss.

Áëãüñéèìïé

1. A óõììåôñéêüò: ðáñáãïíôïðïSSçóç Choleski.

2. A ìç óõììåôñéêüò: áðáëïéöÞ Gauss ìå ìåñéêÞ ïäÞãçóç.

Óôç ãåíéêåõìÝíç ìïñöÞ ôïõ ï ôåëåóôÞò åðéëýåé óõóôÞìáôá ðéíÜêùí AX = B ìå A äéáóôÜóåùí m × n. (Ïôáí m ≠ n ãSSíåôáé åðSSëõóç åëáœSSóôùí ôåôñáãþíùí).

ÁíôéóôñïöÞ ðSSíáêá ÁíôSSóôñïöïò ôïõ ôåôñáãùíéêïý ðSSíáêá X:

Y = inv(X) • Óôçí ðñÜîç ç áíôéóôñïöÞ œñçóéìïðïéåSSôáé ðïëý óðÜíéá.

• Ç óõíçèÝóôåñç êáôÜœñçóç ôçò ãéá åðSSëõóç ãñáììéêþí óõóôçìÜôùí. Ç áðáëïéöÞ Gauss (ôåëåóôÞò \) õðåñÝœåé óå áêñSSâåéá êáé õðïëïãéóôéêü œñüíï.

5.0.10 Íüñìåò êáé äåSSêôçò êáôÜóôáóçò

norm(X), norm(X,2) õðïëïãSSæåé: ‖ · ‖_2 norm(X,1) õðïëïãSSæåé: ‖ · ‖_1 norm(X,inf), norm(X,Inf) õðïëïãSSæåé: ‖ · ‖_∞ Ãéá ôï äåSSêôç êáôÜóôáóçò ôïõ ðSSíáêá X óôçí ÅõêëåSSäåéá íüñìá:

kappa = cond(X)

5.0.11 ÐSSíáêåò Hilbert

ÐSSíáêáò Hilbert ôÜîçò n: H = hilb(n) Êëáóóéêü ðáñÜäåéãìá ðéíÜêùí ìå õøçëü äåSSêôç êáôÜóôáóçò.

Ï áíôSSóôñïöïò ðSSíáêá Hilbert õðïëïãSSæåôáé ìå: H = invhilb(n) áêñéâþò (œùñSSò óöÜëìáôá ðåñéêïðÞò) ãéá n≤ 13, êáé ðñïóåããéóôéêÜ ãéá ìåãáëýôåñá n. Ç invhilb(n) óå óœÝóç ìå inv(hilb(n)) áíôéìåôùðSSæåé êáëýôåñá ôá óöÜëìáôá ðåñéêïðÞò:

• óôçí ðáñÜóôáóç ôùí hilb(n) êáé invhilb(n)

• óôç äéáäéêáóSSá áíôéóôñïöÞò.

ÐáñÜäåéãìá :

Íá ãñáöåSS ðñüãñáììá ðïõ íá äéáâÜæåé Ýíá ðñáãìáôéêü ðSSíáêá 4 × 4 êáé íá ôõðþíåé ôá áèñïSSóìáôá óôçëþí, ãñáììþí êáé üëùí ôùí óôïéœåSSùí.

ÊåöÜëáéï 6

ÓõíáñôÞóåéò - ÕðïðñïãñÜììáôá

Ôï MATLAB Ýœåé ìéá âéâëéïèÞêç áðü \åóùôåñéêÝò" óõíáñôÞóåéò ðïõ åSSíáé äõíáôüí íá œñçóéìïðïéçèïýí óå êÜèå ðñüãñáììá. ÐáñÜëëçëá ìå ôéò \åóùôåñéêÝò" óõíáñôÞóåéò ìðïñïýìå íá öôéÜîïõìå êáé åìåSSò ôéò äéêÝò ìáò óõíáñôÞóåéò êáé õðïðñïãñÜììáôá íá ôá œñçóéìïðïéÞóïõìå ìéá êáé ôá ðñïâëÞìáôá ðïõ èá Ýœïõìå íá ëýóïõìå óôç óõíÝœåéá èá åSSíáé ðéï äýóêïëá.

Ðñéí îåêéíSSóïõìå íá ðáñïõóéáæïõìå ôéò ÓõíáñôÞóåéò êáé ÕðïðñïãñÜììáôá èá ðñÝðåé íá ôïíSSóïõìå üôé:

• Ôá ïíüìáôá ôïõò áêïëïõèïýí ôïõ êáíüíåò ðïõ Ýœïõìå ðåé êáé ãéá ôéò ìåôáâëçôÝò... ðñïóïœÞ èõìSSæïõìå üôé óôï MATLAB ãSSíåôáé äéáœùñéóìüò ðåæþíêåöáëáSSùí.

• Óþæïõìå êÜèå ÓõíÜñôçóç - Õðïðñüãñáììá óå îåœùñéóôþ áñœåSSï ìå åðÝêôáóç .m,.

• Scripts ÁñœåSSá ðïõ ðåñéÝœïõí áëëçëïõœSSá åíôïëþí ôïõ Matlab. Ð.œ. åíôïëÝò óôï áñœåSSï mycommand.m åêôåëåSSôáé ìå mycommand. ÐáñÜäåéãìá

% Óþæïõìå ìå ôï üíïìá kyklos.m r=input(’Äþóå ôçí áêôSSíá ôïõ êýêëïõ:’) S=2*pi*r; E=pi*r^2;

disp(čÇ ðåñSSìåôñïò ôïõ êýêëïõ åSSíáé:’),disp(S); sprintf(’Ôï åìâáäü ôïõ êýêëïõ åSSíáé: %f’,E) %üœé åñùôçìáôéêü

Ãéá íá åêôåëÝóïõìå ôï ðáñáðÜíù Scripts ãñÜöïõìå óôç ãñáììÞ åíôïëþí >> kyklos

6.0.12 ÓõíáñôÞóåéò

• ÁñœéêÜ èá åðáíáëÜâïõìå ôïí ôñüðï äÞëùóçò ìéá óõíÜñôçóçò êáé èá êÜíïõìå ôï äéáœùñéóìü áíÜìåóá óôéò óõíáñôÞóåéò êáé ôéò äéáäéêáóSSåò. Èá ìðïñïýóáìå íá äþóïõìå äõï ðñüœåéñïõò ïñéóìïýò ðáñüëï ðïõ ç äéáœùñéóôéêÞ ãñáììÞ äåí åSSíáé êáé ôüóï åõäéÜêñéôç ãé áõôü èá åðéêåíôñùèïýìå óå Ýíá ïñéóìü ðïõ ôïíSSæåé ðåñéóóüôåñï ôç äéáöïñÜ ôïõò: óõíáñôÞóåéò èá ëåìå ôá õðïðñïãñÜììáôá ðïõ ðáSSñíïõí ìåôáâëçôÝò ìå êÜðïéá äåäïìÝíá êáé ìáò åðéóôñÝöïõí áðïôÝëåóìá. Ãéá ôéò óõíÜñôçóçò ï ôñüðïò ðïõ ôéò äçëþíïõìå ìïéÜæåé ìå ôùí ìåôáâëçôþí, äçëáäÞ

function [ìôâ_1; :::; ìôâ_n] =^{′′}ïíïìá óõíáñôçóçò^{′′}(ìôâ_1; :::; ìôâ_ê);

Œáñáêôçñéóôéêü ãíþñéóìá ôùí óõíáñôÞóåùí (áí êáé äåí åSSíáé áðáñáSSôçôç óôï MATLAB) åSSíáé ç åíôïëÞ

return(\ôéìÞ ðïõ åðéóôñÝöåôáé");

ìðáSSíåé óõíÞèùò åêåSS ðïõ èÝëïõìå íá åðéóôñÝøïõìå ôï áðïôÝëåóìá êáé ðñïêáëåSS åêôüò ôçò åðéóôñïöÞò ôïõ áðïôåëÝóìáôá êáé ôåñìáôéóìü ôçò óõíáñôÞóåéò (äåí åêôåëïýíôáé ôõœüí åíôïëÝò ðïõ áêïëïõèïýí).

ÐáñÜäåéãìá ÓõíáñôÞóåéò Äõíáôüôçôá äçìéïõñãSSáò íÝùí óõíáñôÞóåùí. Ð.œ. ç íÝá åíôïëÞ randint ïñSSæåôáé óôï áñœåSSï randint.m:

function a = randint(m, n) %RANDINT Randomly generated integral matrix. % RANDINT(M,N) M-by-N matrix. % Elements between 0 and 9 a = floor(10*rand(m,n));

Ôé åìöáíSSæåé ç: help randint?

ÐáñÜäåéãìá

% Óþóïõìå óôï áñœåSSï ìå üíïìá avg.m function mean = avg(x,n)

mean = sum(x)/n;

% Óþóïõìå óôï áñœåSSï ìå üíïìá f function res= f(x)

res= x^2 + 3.0*x Ű 2.0;

% Óþóïõìå óôï áñœåSSï ìå üíïìá DD.m function res= DD(x,y)

res=abs(x-y);

6.0.13 ÕðïðñïãñÜììáôá

Ìå ôïí üñï õðïðñïãñÜììáôá óôï MATLAB åííïïýìå \ìéêñÜ" áíåîÜñôçôá ðñïãñÜììáôá ðïõ ëåéôïõñãïýí âïçèçôéêÜ óôï êõñSSùò ðñüãñáììá.

ÐáñÜäåéãìá:

Íá ãñáöåSS ðñüãñáììá ðïõ íá õðïëïãSSæåé ôçí ôéìÞ ôïõ ãéíïìÝíïõ äõï äåäïìÝíùí óõíáñôÞóåùí F(x), G(x), óôá óçìåSSá X_i; i = 0; 1; : : : ; 100; åíüò ïìïéïìüñöïõ äéáìåñéóìïý ôïõ äéáóôÞìáôïò [0,2]. Íá ôõðþíåé óå Ýíá áñœåSSï ìå ôï üíïìá result.dat ôá áðïôåëÝóìáôá.

% Óþóïõìå óôï áñœåSSï ìå üíïìá F.m function res=F(x)

res=cos(x)+sin(x);

% Óþóïõìå óôï áñœåSSï ìå üíïìá G.m function res=G(x)

res=x^2-3.0*x+2.;

% Óþóïõìå óôï áñœåSSï ìå üíïìá File_res.m function File_res(a,b,n)

h=(b-a)/n;

strm=fopen(’c:\\result.txt’,’w’); for i=1:n

x=h*i;

tmp=F(x)*G(x);

fprintf(strm,’%f %f \n’,x,tmp); end fclose(strm);

% Óþóïõìå óôï áñœåSSï ìå üíïìá Plot_res.m function Plot_res(a,b,n)

h=(b-a)/n; x=a:h:b;

plot(x,F(x).*G(x));

ÐáñÜäåéãìá :

Íá ãñáöåSS ðñüãñáììá ðïõ íá ÐáñÜäåéãìá :

Ôï ðáñáêÜôù ðñüãñáììá äéáâÜæåé ôéò ðïëéêÝò óõíôåôáãìÝíåò åíüò óçìåSSïõ ôéò ìåôáôñÝðåé óå êáñôåóéáíÝò êáé ôéò åêôõðþíåé óôçí ïèüíç. Ãéá ôï óêïðü áõôü öôéáœôåSSœñçóéìïðïéçèåSS ç õðïñïõôSSíá CONVER.

60 ÊÅÖÁËÁÉÏ 6. ÓÕÍÁÑÔÇÓÅÉÓ - ÕÐÏÐÑÏÃÑÁÌÌÁÔÁ

ÊåöÜëáéï 7

ÅSSóïäïò - Åîïäïò Áðü ÁñœåSSï

ÐïëëÝò öïñÝò ï üãêïò ôùí äåäïìÝíùí ðïõ ðñÝðåé íá äéáâáóôïýí áðü Ýíá ðñüãñáììá åSSíáé ìåãÜëïò, åðïìÝíùò ç ðëçêôñïëüãçóç ôïõò êÜèå öïñÜ ðïõ åêôåëåSSôáé ôï ðñüãñáììá åSSíáé êïõñáóôéêÞ Þ êáé ðñáêôéêÜ áäýíáôç, êáé öõóéêÜ õðÜñœåé ìåãÜëç ðéèáíüôçôá íá ãSSíåé êÜðïéï ëÜèïò. ÅðSSóçò óõœíÜ èÝëïõìå íá äéáôçñÞóïõìå ôá áðïôåëÝóìáôá åíüò ðñïãñÜììáôïò åSSôå ãéá ìåëÝôç, åSSôå ãéá ðéèáíÞ œñÞóç ôïõò ùò äåäïìÝíá åéóüäïõ áðü êÜðïéï Üëëï ðñüãñáììá Óôéò ðåñéðôþóåéò áõôÝò œñçóéìïðïéïýìå áñœåSSá ãéá ôçí åSSóïäï Þ Ýîïäï ôùí äåäïìÝíùí. Ôá áñœåSSá åéóüäïõ/åîüäïõ ðïõ èá œñçóéìïðïéÞóïõìå èá ðñÝðåé íá ôá óõíäÝóïõìå ìÝóá óôï ðñüãñáììá ìå êÜðïéá ìïíÜäá åéóüäïõ/åîüäïõ ñåýìá-stream (âë. fopen,fscanf, fprintf, fclose).

Ñåýìá åSSíáé ìéá ðçãÞ Þ Ýíáò ðñïïñéóìüò äåäïìÝíùí ôá ïðïSSá ìðïñåSS íá óœåôSSæïíôáé ìå Ýíá äSSóêï Þ Üëëï ðåñéöåñåéáêü. Ç âéâëéïèÞêç õðïóôçñSSæåé ñåýìáôá êåéìÝíïõ êáé äõáäéêÜ, áí êáé óå ìåñéêÜ óõóôÞìáôá, åéäéêÜ óôï UNIX, áõôÜ åSSíáé ðáíïìïéüôõðá. Ñåýìá êåéìÝíïõ åSSíáé ìéá áêïëïõèSSá ãñáììþí. ÊÜèå ãñáììÞ Ýœåé ìçäÝí Þ ðåñéóóüôåñïõò œáñáêôÞñåò, êáé ôåñìáôSSæåôáé ìå^′\n^′: ÿíá ðåñéâÜëëïí ìðïñåSS íá œñåéáóôåSS íá ìåôáôñÝøåé Ýíá ñåýìá êåéìÝíïõ ðñïò Þ áðü êÜðïéá Üëëç áíáðáñÜóôáóç (üðùò áõôÞí ðïõ áðåéêïíSSæåé ôï^′\n^′ óáí åðáíáöïñÜ êåöáëÞò êáé áëëáãÞ ãñáììÞò). Äõáäéêü ñåýìá åSSíáé ìéá áêïëïõèSSá áíåðåîÝñãáóôùí byte ðïõ êáôáãñÜöïõí åóùôåñéêÜ äåäïìÝíá, êé

Ýœåé ôçí éäéüôçôá üôé áí ãñáöôåSS êáé ìåôÜ îáíáäéáâáóôåSS áðü ôï SSäéï óýóôçìá, èá åSSíáé ôï SSäéï.

ÿíá ñåýìá óõíäÝåôáé ìå Ýíá áñœåSSï Þ óõóêåõÞ áíïSSãïíôáò ôçí. H óýíäåóç äéáêüðôåôáé ìå ôï êëåSSóéìï ôïõ ñåýìáôïò. Ôï Üíïéãìá åíüò áñœåSSïõ åðéóôñÝöåé Ýíá äåSSêôç óå áíôéêåSSìåíï ôýðïõ FILE ðïõ êáôáãñÜöåé ïðïéåóäÞðïôå ðëçñïöïñSSåò åSSíáé áðáñáSSôçôåò ãéá ôïí Ýëåãœï ôïõ ñåýìáôïò. Èá œñçóéìïðïéÞóïõìå ôïõò üñïõò \äåSSêôçò áñœåSSïõ" êáé \ñåýìá" åíáëëáêôéêÜ, üôáí äåí õðÜñœåé áóÜöåéá. ĳôáí Ýíá ðñüãñáììá áñœSSæåé íá åêôåëåSSôáé, ôá ñåýìáôá stdin, stdout, êáé stderr åSSíáé Þäç áíïéêôÜ.

ćíïéãìá-ÊëåSSóéìï ÁñœåSSïõ, fopen-fclose

H óýíäåóç åíüò áñœåSSïõ ãSSíåôáé ìå œñÞóç ôçò åíôïëÞò fopen. Óýíôáîç:

FILE *fopen(const char *filename, const chár *mode)

Ç fopen áíïSSãåé ôï êáôïíïìáæüìåíï áñœåSSï, êé åðéóôñÝöåé Ýíá ñåýìá, Þ ÍULL áí ç ðñïóðÜèåéá áðïôýœåé ÁíÜìåóá óôéò Ýãêõñåò ôéìÝò ôïõ mode åSSíáé êáé ïé

• \r" Üíïéãìá áñœåSSïõ êåéìÝíïõ ãéá äéÜâáóìá

• \w" äçìéïõñãSSá áñœåSSïõ êåéìÝíïõ ãéá ãñÜøéìï, êáé áðüññéøç ôõœüí ðñïûðáñœüíôùí ðåñéåœïìÝíùí

• \a" ðñïóèÞêç’ Üíïéãìá Þ äçìéïõñãSSá áñœåSSïõ êåéìÝíïõ ãéá ãñÜøéìï óôï ôÝëïò ôïõ áñœåSSïõ

• \r+" Üíïéãìá áñœåSSïõ êåéìÝíïõ ãéá åíçìÝñùóç (äçë. ãñÜøéìï êáé äéÜâáóìá)

• \w+" äçìéïõñãSSá áñœåSSïõ êåéìÝíïõ ãéá åíçìÝñùóç’ áðüññéøç ôõœüí ðñïûðáñœüíôùí ðåñéåœïìÝíùí

• \a+" ðñïóèÞêç Üíïéãìá Þ äçìéïõñãSSá áñœåSSïõ êåéìÝíïõ ãéá åíçìÝñùóç, ìå ãñÜøéìï óôï ôÝëïò

Ç êáôÜóôáóç åíçìÝñùóçò åðéôñÝðåé ãñÜøéìï êáé äéÜâáóìá ôïõ SSäéïõ áñœåSSïõ. Áí ç mode ðåñéëáìâÜíåé Ýíá b ìåôÜ ôï ðñþôï ãñÜììá, üðùò \rb" Þ \w+b", óçìáSSíåé üôé ðñüêåéôáé ãéá äõáäéêü áñœåSSï. Ôá ïíüìáôá ôùí áñœåSSùí ðåñéïñSSæïíôáé óå FILE- NAME MAX œáñáêôÞñåò. Ôï ðïëý FOPEN MAX áñœåSSá ìðïñïýí íá åSSíáé áíïéêôÜ ôáõôüœñïíá.

ÿíá áñœåSSï ðïõ óõíäÝèçêå óôï ðñüãñáììá ìå ôçí åíôïëÞ fopen èá ðñÝðåé íá áðïóõíäåèåSS áðü ôçí ìïíÜäá ìå ôçí åíôïëÞ fclose. Óýíôáîç:

int fclose(FILE *stream);

Ç fclose ãñÜöåé ôõœüí äåäïìÝíá ðïõ åSSíáé óôçí ðåñéïœÞ åíäéÜìåóçò áðïèÞêåõóçò êáé äåí Ýœïõí ãñáöôåSS óôï ñåýìá stream, áðïññSSðôåé ôõœüí åSSóïäï ðïõ âñSSóêåôáé óôçí ðåñéïœÞ åíäéÜìåóçò áðïèÞêåõóçò ôçò åéóüäïõ ðïõ üìùò äåí Ýœåé äéáâáóôåSS, åëåõèåñþíåé ôõœüí áõôüìáôá êáôáíåìçìÝíç ðåñéïœÞ åíäéÜìåóçò áðïèÞêåõóçò, êáé ìåôÜ êëåSSíåé ôï ñåýìá. ÅðéóôñÝöåé EOF áí Ýœïõí óõìâåSS ëÜèç, äéáöïñåôéêÜ åðéóôñÝöåé ìçäÝí.

ÐáñáôÞñçóç:

Äåí ìðïñåSSôå íá óõíäÝóåôå ôï SSäéï áñœåSSï óå äýï ìïíÜäåò, áí äåí ôï Ýœåôå ðñþôá áðïóõíäÝóåé ìå ôçí åíôïëÞ fclose. ÅðSSóçò, äåí ìðïñåSSôå íá óõíäÝóåôå äýï áñœåSSá óôçí SSäéá ìïíÜäá.

ÖïñìáñéóìÝíç ÿîïäïò

Ïé óõíáñôÞóåéò fprintf ðáñÝœïõí ìåôáôñïðÝò öüñìáò ôçò åîüäïõ.

int fprintf(FILE *strenm, const chár *format, . . .)

Ç fprintf ìåôáôñÝðåé, êáé ãñÜöåé ôçí Ýîïäï óôï stream, êÜôù áðü ôïí Ýëåãœï ôçò format. Åðéóôñåöüìåíç ôéìÞ åSSíáé ï áñéèìüò ôùí œáñáêôÞñùí ðïõ ãñÜöïíôáé, Þ áñíçôéêÞ ôéìÞ óå ðåñSSðôùóç ëÜèïõò.

Ôï áëöáñéèìçôéêü öüñìáò ðåñéÝœåé äýï ôýðïõò áíôéêåéìÝíùí: êïéíïýò œáñáêôÞñåò, ðïõ áíôéãñÜöïíôáé óôï ñåýìá åîüäïõ, êáé ðñïäéáãñáöÝò ìåôáôñïðþí, ðïõ êáèåìéÜ ðñïêáëåSS ôç ìåôáôñïðÞ êáé åìöÜíéóç ôïõ åðüìåíïõ ïñSSóìáôïò ôçò fprintf. ÊÜèå ðñïäéáãñáöÞ ìåôáôñïðÞò áñœSSæåé ìå ôï œáñáêôÞñá % êáé ôåëåéþíåé ìå Ýíá œáñáêôÞñá ìåôáôñïðÞò. ÁíÜìåóá óôï % êáé óôï œáñáêôÞñá ìåôáôñïðÞò ìðïñåSS íá õðÜñœïõí, ìå ôç óåéñÜ:

• ÓçìáSSåò (ìå ïðïéáäÞðïôå óåéñÜ) ðïõ ôñïðïðïéïýí ôçí ðñïäéáãñáöÞ:

êåíü äéÜóôçìá: áí ï ðñþôïò œáñáêôÞñáò äåv åSSíáé ðñüóçìï, èá ìðáSSíåé ìðñïóôÜ ôïõ Ýíá êåíü äéÜóôçìá.

- : ðïõ êáèïñSSæåé áñéóôåñÞ óôïSSœéóç ôïõ ìåôáôñåðüìåíïõ ïñSSóìáôïò óôï ðåäSSï ôïõ.

+ : ðïõ êáèïñSSæåé üôé ï áñéèìüò èá åìöáíSSæåôáé ðÜíôá ìå ðñüóçìï. 0 : ãéá áñéèìçôéêÝò ìåôáôñïðÝò, êáèïñSSæåé óõìðëÞñùóç ôïõ ðëÜôïõò ôïõ ðåäSSïí ìå ìçäåíéêÜ óôçí áñœÞ.

# : ðïõ êáèáñSSæåé ìéá åíáëëáêôéêÞ ìïñöÞ åîüäïõ. Ãéá ôï ï, ôï ðñþôï øçöSSï èá åSSíáé ìçäÝí. Ãéá x Þ X, ìðñïóôÜ óå ìç-ìçäåíéêü áðïôÝëåóìá èá ìðáSSíåé 0x Þ 0X. Ãéá e, E, f, g, êáé G, ç Ýîïäïò èá Ýœåé ðÜíôá õðïäéáóôïëÞ. Ãéá g êáé G, ôá ìç-óçìáíôéêÜ ìçäåíéêÜ äåí áöáéñïýíôáé áðü ôï ôÝëïò.

• ÿíáò áñéèìüò ðïõ êáèïñSSæåé ôï åëÜœéóôï ðëÜôïò ðåäSSïõ. Ôï ìåôáôñåðüìåíï üñéóìá èá åìöáíéóôåSS óå Ýíá ðåäSSï ìå ôïõëÜœéóôïí áõôü ôï ðëÜôïò. Áí ôï ìåôáôñåðüìåíï üñéóìá Ýœåé ëéãüôåñïõò œáñáêôÞñåò áðü ôï ðëÜôïò ôïõ ðåäSSïõ, èá óõìðëçñùèåSS ìå êåíü óôá áñéóôåñÜ (ç óôá äåîéÜ, áí Ýœåé ïñéóôåSS áñéóôåñÞ óôSSœïé) ãéá íá óõìðëçñùèåSS ôï ðëÜôïò ôïõ ðåäSSïõ. Ï œáñáêôÞñáò óõìðëÞñùóçò êáíïíéêÜ åSSíáé ôï êåíü äéÜóôçìá, áí üìùò õðÜñœåé óçìáSSá óõìðëÞñùóçò ìå ìçäÝí, åSSíáé ï 0.

• Ìéá ôåëåSSá, ðïõ œùñSSæåé ôï ðëÜôïò ôïõ ðåäSSïõ áðü ôçí áêñSSâåéá.

• ÿíáò áñéèìüò, ç áêñSSâåéá, ðïõ êáèïñSSæåé ôï ìÝãéóôï áñéèìü œáñáêôÞñùí ðïõ èá åìöáíéóôïýí áðü Ýíá áëöáñéèìçôéêü, Þ ôïí áñéèìü ôùí øçöSSùí ðïõ èá åìöáíéóôïýí ìåôÜ áðü ôçí õðïäéáóôïëÞ ãéá ìåôáôñïðÝò e, E, f, Þ ôïí áñéèìü ôùí óçìáíôéêþí øçöSSùí ãéá ìåôáôñïðÝò g Þ G, Þ ôïí åëÜœéóôï áñéèìü øçöSSùí ðïõ èá åìöáíéóôïýí ãéá Ýíáí áêÝñáéï (óôçí áñœÞ ôïõ èá ðñïóôåèïýí ìçäåíéêÜ ãéá íá óõìðëçñþóïõí ôï áíáãêáSSï ðëÜôïò ðåäSSïõ).

• ÿíá œáñáêôÞñá h,l (ôï ãñáììÞ åë) Þ L. Ôï \h" õðïäçëþíåé üôé ôï áíôSSóôïéœï üñéóìá èá åìöáíéóôåSS óáí short Þ unsigned short. Ôï \l" õðïäçëþíåé üôé ôï üñéóìá åSSíáé long Þ unsigned long. Ôï \L" õðïäçëþíåé üôé ôï üñéóìá åSSíáé long double.

Ôï ðëÜôïò, ç áêñSSâåéá, Þ êáé ôá äýï ìðïñïýí íá êáèïñSSæïíôáé óáí *, ïðüôå ç ôéìÞ õðïëïãSSæåôáé ìå ôç ìåôáôñïðÞ ôïõ åðïìÝíïõ ïñSSóìáôïò (Þ ïñéóìÜôùí), ðïõ ðñÝðåé íá åSSíáé int.

Ïé œáñáêôÞñåò ìåôáôñïðÞò êáé ç óçìáóSSá ôïõò äSSíïíôáé óôïí ðáñáêÜôù ðSSíáêá. Áí ï œáñáêôÞñáò ìåôÜ ôï % äåí åSSíáé œáñáêôÞñáò ìåôáôñïðÞò, ç óõìðåñéöïñÜ åSSíáé áðñïóäéüñéóôç.

ÐSSíáêáò ÏñéóìÜôùí ôçò fprintf.

ŒÁÑÁÊÔÇ- ÔÕÐÏÓ ÏÑÉÓÌÁÔÏÓ ÑÁÓ ÅÌÖÁÍÉÆÅÔÁÉ ÓÁÍ d, i int ðñïóçìáóìÝíïò äåêáäéêüò óõìâïëéóìüò.

ï int áðñüóçìüò ïêôáäéêüò óõìâïëéóìüò (œùñSSs ìçäÝí ìðñïóôÜ).

x,X int áðñüóéìüò äåêáåîáäéêüò óõìâïëéóìüò (œùñSSò 0x Þ0X ìðñïóôÜ), ðïõ œñçóéìïðïéåSS ôá abcdef ãéá 0x Þ ôá ABCDEF ãéá 0X.

u int áðñüóéìïò äåêáäéêüò óõìâïëéóìüò. c char Ýíáò œáñáêôÞñáò, ìåôÜ áðü ìåôáôñïðåSS óå unsigned chár.

s char* -åìöáíSSæïíôáé œáñáêôÞñåò ôïõ áëöáñéèìçôéêïý ìÝœñé ôïí^′\0^′ Þ ôüóïé œáñáêôÞñåò üóïõò ïñSSæåé ç áêñSSâåéá.

f double äåêáäéêüò óõìâïëéóìüò ôçò ìïñöÞò [-]m.ddddddd üðïõ ï áñéèìüò ôùí d êáèïñSSæåôáé áðü ôçí áêñSSâåéá ç ðñáêáèïñéóìÝíç áêñSSâåéá åSSíáé 6 áí ïñéóôåSS áêñSSâåéá 0, äåí åìöáíSSæåôáé õðïäéáóôïëÞ.

e,E double äåêáäåêüò óõìâïëéóìüò ôçò ìïñöÞò [-]m.dddddde ± xx Þ [-]m.ddddddE ± xx, üðïõ ï áñéèìüò ôùí d êáèïñSSæåôáé áðü ôçí áêñSSâåéá ç ðñïêáèïñéóìÝíç áêñSSâåéá åSSíáé 6 áí ïñéóôåSS áêñSSâåéá 0, äåí åìöáíSSæåôáé õðïäéáóôïëÞ.

g, G double œñçóéìïðïéåSSôáé %e Þ %E áí ï åêèÝôçò åSSíáé ìéêñüôåñïò áðü -4 Þ ìåãáëýôåñïò áðü Þ SSóïò ìå ôçí áêñSSâåéá, äéáöïñåôéêÜ œñçóéìïðïéåSSôáé %f. Ôá ìçäåíéêÜ êáé ç õðïäéáóôïëÞ óôï ôÝëïò äåí åìöáíSSæïíôáé.

p íïid* åìöáíSSæåé óáí äåSSêôç (ç áíáðáñÜóôáóç åîáñôÜôáé áðü ôçí õëïðïSSçóç).

n int* ï áñéèìüò ôùí œáñáêôÞñùí ðïõ Ýœïõí ãñáöôåSS ìÝœñé óôéãìÞò áð’ áõôÞí ôçí êëÞóç ôçò printf ãñÜöåôáé óôï üñéóìá. Äåí ìåôáôñÝðåôáé êáíÝíá üñéóìá..

% äåí ìåôáôñÝðåôáé êáíÝíá üñéóìá åìöáíSSæåôáé Ýíá %.

int sprintf(chár *s, const char *format, . . .)

Ç sprintf åSSíáé éóïäýíáìç ìå ôçí fprintf(stdout,. . .). ìå ôç äéáöïñÜ üôé ç Ýîïäïò ãñÜöåôáé óôï áëöáñéèìçôéêü s, ðïõ ôåñìáôSSæåôáé ìå^′\0^′: Ôï s ðñÝðåé íá åSSíáé áñêåôÜ ìåãÜëï ãéá íá œùñÜåé ôï áðïôÝëåóìá. H åðéóôñåöüìåíç ìÝôñçóç äåí ðåñéëáìâÜíåé ôï^′\0^′:

ÖïñìáñéóìÝíç ÅSSóïäïò

Ïé óõíáñôÞóåéò fscanf áóœïëïýíôáé ìå ìåôáôñïðÝò öïñìáñéóìÝíçò åéóüäïõ.

int fscanf(FILE *stream, const char *format, . . .)

Ç scanf äéáâÜæåé áðü ôï stream êÜôù áðü ôïí Ýëåãœï ôçò format, êáé áðïäSSäåé ìÝóù ôùí õðüëïéðùí ïñéóìÜôùí ôéò ôéìÝò ðïõ Ýœïõí ìåôáôñáðåSS. ÊáèÝíá áðü ôá õðüëïéðá ïñSSóìáôá ðñÝðåé íá åSSíáé äåSSêôçò. ÅðéóôñÝöåé üôáí åîáíôëçèåSS ôï format. Ç fscanf åðéóôñÝöåé EOF óôï ôÝëïò ôïõ áñœåSSïõ Þ áí óõìâåSS ëÜèïò óôç ìåôáôñïðÞ, áëëéþò åðéóôñÝöåé ôïí áñéèìü ôùí áíôéêåéìÝíùí ôçò åéóüäïõ ðïõ ìåôáôñÜðçêáí êáé áðïäüèçêáí óå ìåôáâëçôÝò.

Ôï áëöáñéèìçôéêü öüñìáò óõíÞèùò ðåñéÝœåé ðñïäéáãñáöÝò ìåôáôñïðÞò, ðïõ œñçóéìïðïéïýíôáé ãéá íá êáôåõèýíïõí ôïí Ýëåãœï ôçò åñìçíåSSáò ôçò åéóüäïõ. Ôï áëöáñéèìçôéêü öüñìáò ìðïñåSS íá ðåñéÝœåé:

• ÊåíÜ Þ óôçëïãíþìïíåò, ðïõ áãíïïýíôáé.

• Êïéíïýò œáñáêôÞñåò (üœé ôïí %), ðïõ áíáìÝíåôáé íá ôáéñéÜæïõí ìå ôïí åðüìåíï ìç-ëåõêü œáñáêôÞñá ôïõ ñåýìáôïò åéóüäïõ.

• ÐñïäéáãñáöÝò ìåôáôñïðÞò, ðïõ áðïôåëïýíôáé áðü ôï œáñáêôÞñá %, Ýíáí ðñïáéñåôéêü œáñáêôÞñá * ãéá ôçí ðáñåìðüäéóç ôçò áíôéêáôÜóôáóçò, Ýíáí ðñïáéñåôéêü áñéèìü ðïõ êáèïñSSæåé ôï ìÝãéóôï ðëÜôïò ìå ðåäSSïõ, Ýíá ðñïáéñåôéêü h, l Þ L ðïõ äåSSœíåé ôï ðëÜôïò ôïõ ðñïïñéóìïý, êé Ýíá œáñáêôÞñá ìåôáôñïðÞò.

Ìéá ðñïäéáãñáöÞ ìåôáôñïðÞò êáèïñSSæåé ôç ìåôáôñïðÞ ôïõ åðüìåíïõ ðåäSSïí ôçò åéóüäïõ. ÊáíïíéêÜ ôï áðïôÝëåóìá ôïðïèåôåSSôáé óôç ìåôáâëçôÞ ðïõ äåSSœíåé ôï áíôSSóôïéœï üñéóìá. Ùóôüóï, áí õðïäçëþíåôáé ðáñåìðüäéóç ôçò áíôéêáôÜóôáóçò ìå ôï œáñáêôÞñá *, üðùò óôï %*s, ôüôå ôï ðåäSSï åéóüäïõ ðáñáêÜìðôåôáé êáé äåí ãSSíåôáé áíôéêáôÜóôáóç. ÿíá ðåäSSï åéóüäïõ ïñSSæåôáé óáí áëöáñéèìçôéêü ìå ìç-ëåõêïýò œáñáêôÞñåò. ÅêôåSSíåôáé ìÝœñé ôïí åðüìåíï œáñáêôÞñá \ëåõêïý" äéáóôÞìáôïò Þ ìÝœñé íá åîáíôëçèåSS ôï ðëÜôïò ôïõ ðåäSSïí, åöüóïí Ýœåé êáèïñéóôåSS. Áõôü óõíåðÜãåôáé üôé ç scanf èá äéáâÜæåé ðÝñá áðü ôá üñéá ôçò ãñáììÞò ãéá íá âñåé ôçí åSSóïäü ôçò, áöïý ïé áëëáãÝò ãñáììÞò åSSíáé ëåõêÜ äéáóôÞìáôá. (ŒáñáêôÞñåò ëåõêþí äéáóôçìÜôùí åSSíáé ôï êåíü, ï óôçëïãíþìïíáò, ç áëëáãÞ ãñáììÞò, ç åðáíáöïñÜ êåöáëÞò, ï êáôáêüñõöïò óôçëïãíþìïíáò, êáé ç áëëáãÞ óåëSSäáò).

Ï œáñáêôÞñáò ìåôáôñïðÞò õðïäçëþíåé ôçí åñìçíåSSá ôïõ ðåäSSïõ åéóüäïõ. Ôï áíôSSóôïéœï üñéóìá ðñÝðåé íá åSSíáé äåSSêôçò, Ïé œáñáêôÞñåò ìåôáôñïðÞò ðáñïõóéÜæïíôáé óôïí ðáñáêÜôù ðSSíáêá.

Ïé œáñáêôÞñåò ìåôáôñïðÞò d, i, ï, u, êáé x ìðïñïýí íá Ýœïõí ìðñïóôÜ ôïõò Ýíá h áí ôï üñéóìá åSSíáé äåSSêôçò óå short áíôSS ãéá int, Þ Ýíá l (ôï ëáôéíéêü ãñÜììá åë) áí ôï üñéóìá åSSíáé äåSSêôçò óå lïng. ÌðñïóôÜ áðü ôïõò œáñáêôÞñåò ìåôáôñïðÞò e, f, êáé g ìðïñåSS íá åSSíáé Ýíá l, åöüóïí óôç ëSSóôá ïñéóìÜôùí õðÜñœåé Ýíáò äåSSêôçò óå double êé üœé óå ‚oat, Þ Ýíá L áí õðÜñœåé äåSSêôçò óå long double.

ÐÉÍÁÊÁÓ ÌÅÔÁÔÑÏÐÅÓ ÔÇÓ fscanf

ŒÁÑÁÊÔÇ- ÄÅÄÏÌÅÍÁ ÅÉÓÏÄÏÕ ÑÁÓ ÔÕÐÏÓ ÏÑÉÓÌÁÔÏÓ d äåêáäéêüò áêÝñáéïò int *. i áêÝñáéïò int*. Ï áêÝñáéïò ìðïñåSS íá åSSíáé óôï ïêôáäéêü (ìå 0 ìðñïóôÜ) Þ óôï äcêáåîáêü (ìå 0x Þ 0X ìðñïóôÜ).

o ïêôáäéêüò áêÝñáéïò (ìå Þ œùñSSò ìçäÝí ìðñïóôÜ) int *. u áðñüóçìïò áêÝñáéïò ôïõ äåêáäéêïý unsigned int *. x äåêáåîáäéêüò áêÝñáéïò (ìå Þ œùñSSò 0x Þ 0X ìðñïóôÜ) int *.

c œáñáêôÞñåò char *.Ïé åðüìåíïé œáñáêôÞñåò åéóüäïõ(åî ïñéóìïý Ýíáò) ôïðïèåôïýíôáé óôïí õðïäåéêíõüìåíï ðSSíáêá, ìÝœñé ôïí áñéèìü ðïõ êáèïñSSæåé ôo ðåäSSï ðëÜôïõò (åî ïñéóìïý 1 ). Äåí ðñïóôSSèåôáé^′\0^′: Ç êáíoíéêÞ áãíüçóç ôùí ëåõêþí êåíþí áíáóôÝëëåôáé.

Ãéá íá äéáâÜóåôå ôïí åðüìåíï ìç-ëåõêü œáñáêôÞñá, œñçóéìïðïéÞóôå ôï %s.

s áëöáñéèìçôéêü (œùñiò åéóáãùãéêÜ) -char *, ðïõ äåSSœíåé ó’ Ýíáí ðSSíáêá áñêåôÜ ìåãÜëï ãéá íá œùñÜåé ôï áëöáñéèìçôéêü êé Ýíá ôåñìáôéêü ′\0^′ ðïõ èá ðñïóôåèåSS.

e, f, g áñéèìüò êéíçôÞò õðïäéáóôïëÞò ‚oat *. Ç ôõðéêÞ öüñìá åéóüäïõ ãéá ôïõò ‚oat åSSíáé ðñïáéñåôéêü ðñüóçìï, ìéá óåéñÜ áñéèìþí ðïõ ìðïñåSS íá ðåñéÝœåé êáé õðïäéáóôïëÞ, êé Ýíá ðñïáéñåôéêü ðåäSSï åêèÝôç ðïõ ðåñéÝœåé Ýíá E Þ Ýíá e, áêïëïõèïýìåíï áðü Ýíáí ðéèáíÜ ðñïóçìáóìÝíï áêÝñáéï.

p ôéìÞ äåSSêôç ðïõ åìöáíSSæåôáé áðü ôçí printf(\%p")-void *.

n ãñÜöåé óôï üñéóìá ôïí áñéèìü ôùí œáñáêôÞñùí ðïõ Ýœïõí äéáâáóôåSS ìÝœñé åêåSSíç ôç óôéãìÞ áðü áõôÞí ôçí êëÞóç int *. Äåí äéáâÜæåôáé åSSóïäïò. Ï ìåôñçôÞò áíôéêåéìÝíùí ðïõ Ýœïõí ìåôáôñáðåSS äåí áõîÜíåôáé.

[:::] ôáõôSSæåôáé ìå ôç ìåãáëýôåñç ìç êåíÞ óåéñÜ œáñáêôÞñùí åéóüäïõ áðü ôï óýíïëï ðïõ ðåñéÝœåôáé áíÜìåóá óôéò áãêýëåò char *. ÐñïóôSSèåôáé Ýíá^′\0^′. Må ôï []:::] ðåñéëáìâÜíåôáé êáé ôï ] óôï óýíïëï.

[∧:::] ôáõôSSæåôáé ìå ôç ìåãáëýôåñç ìç êåíÞ óåéñÜ œáñáêôÞñùí åéóüäïõ ðïõ äåí áíÞêïõí óôï óýíïëï ðïõ ðåñéÝœåôáé áíÜìåóá óôéò áãêýëåò char*. ÐñïóôSSèåôáé Ýíá^′\0^′: Ìå ôï [∧:::]

ðåñéëáìâÜíåôáé êáé ôï ] óôï óýíïëï.

% êõñéïëåêôéêü % -äåí ãSSíåôáé áíôéêáôÜóôáóç.

ćëëåò ÓõíáñôÞóåéò Åéóüäïõ êáé Åîüäïõ

char *fgetl(FILE *stream)

Ç fgetl äéáâÜæåé ùò ôï œáñáêôÞñá íÝáò ãñáììÞò. O œáñáêôÞñáò íÝáò ãñáììÞò ðåñéëáìâÜíåôáé óôïí ðSSíáêá, ðïõ ôåñìáôSSæåôáé ìå ‘\0^′: Ç fgetl åðéóôñÝöåé s, Þ NULL áí óõíáíôçèåSS ôÝëïò áñœåSSïõ Þ ëÜèïò.

char *fgets(char *s, int n, FILE *stream)

Ç fgets äéáâÜæåé ôï ðïëý ôïõò åðüìåíïõò n-1 œáñáêôÞñåò ãéá ôïí ðSSíáêá s, óôáìáôþíôáò áí óõíáíôÞóåé œáñáêôÞñá íÝáò ãñáììÞò. O œáñáêôÞñáò íÝáò ãñáììÞò ðåñéëáìâÜíåôáé óôïí ðSSíáêá, ðïõ ôåñìáôSSæåôáé ìå ‘\0^′: Ç fgets åðéóôñÝöåé s, Þ NULL áí óõíáíôçèåSS ôÝëïò áñœåSSïõ Þ ëÜèïò.

ÓõíáñôÞóåéò ćìåóçò Åéóüäïõ êáé Åîüäïõ

size t fread(void *ptr, size t size, size t nobj, FILE *stream)

Ç fread äéáâÜæåé áðü ôï ñåýìá stream ãéá ôïí ðSSíáêá ptr, ôï ðïëý nobj áíôéêåSSìåíá ìåãÝèïõò size. Ç fread åðéóôñÝöåé ôïí áñéèìü ôùí áíôéêåéìÝíùí ðïõ äéáâÜóôçêáí, ðïõ ìðïñåSS íá åSSíáé ìéêñüôåñïò áðü ôïí áñéèìü ðïõ æçôÞèçêå. Ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôçò êáôÜóôáóçò ðñÝðåé íá œñçóéìïðïéïýíôáé,ïé feof êáé ferror.

size t fwrite(const void *ptr, size t size, size t nobj, FILE *stream)

Ç fwrite ãñÜöåé óôï stream nobj ôï ðëÞèïò áíôéêåSSìåíá ìåãÝèïõò size, áðü ôïí ðSSíáêá ptr. ÅðéóôñÝöåé ôïí áñéèìü ôùí áíôéêåéìÝíùí ðïõ ãñÜöôçêáí, ðïõ óå ðåñSSðôùóç ëÜèïõò åSSíáé ëéãüôåñá áðü ôï nobj.

ÓõíáñôÞóåéò ÔïðïèÝôçóçò ìÝóá áôï ÁñœåSSï

int fseek(FILE *stream, long o¸set, int origin)

Ç fseek ïñSSæåé ãéá ôï stream ôç èÝóç ìÝóá óôï áñœåSSï. Ôï åðüìåíï äéÜâáóìá Þ ãñÜøéìï èá ðñïóðåëÜóåé äåäïìÝíá áñœSSæïíôáò áð’ áõôÞí ôç èÝóç. Ãéá äõáäéêü áñœåSSï, ç èÝóç ïñSSæåôáé óå áðüóôáóç o¸set œáñáêôÞñùí áðü ôï origin, ðïõ ìðïñåSS íá åSSíáé SÅÅÊ SET (áñœÞ), SEEK CUR (ôñÝœïõóá èÝóç), Þ SEEK END (ôÝëïò ôïõ áñœåSSïõ). Ãéá Ýíá ñåýìá êåéìÝíïõ, ôï o¸set ðñÝðåé íá åSSíáé ìçäÝí, Þ ìéá ôéìÞ ðïõ åðéóôñÝöåôáé áðü ôçí ftell (ïðüôå ôï origin ðñÝðåé íá åSSíáé SÅÅÊ SET). Ç fseek åðéóôñÝöåé ìç-ìçäåíéêÞ ôéìÞ óå ðåñSSðôùóç ëÜèïõò. long ftell(FILE *stream)

Ç ftell åðéóôñÝöåé ôçí ôñÝœïõóá èÝóç óôï áñœåSSï ãéá ôï ñåýìá stream, Þ -1L óå ðåñSSðôùóç ëÜèïõò.

void rewind(FILE *stream) int fgetpos(FILE *stream, fpos t *ptr)

int fsetpos(FILE *stream, const fpos t *ptr)

ÐáñÜäåéãìá

Íá ãñáöåSS Ýíá ðñüãñáììá MATLAB ðïõ íá äéáâÜæåé áðü ôï áñœåSSï input.dat ôç äéÜóôáóç n, Ýíá (n × n) ðSSíáêá Á êáé Ýíá (n × 1) äéÜíõóìá Œ, íá õðïëïãSSæåé ôï äéÜíõóìá ÁŒ êáé íá ôï áðïèçêåýåé ó Ýíá áñœåSSï ìå üíïìá output.dat.

Tï áñœåSSï input.dat ðñÝðåé íá åSSíáé ð.œ. ôçò ìïñöÞò: 3 1 0 1 0 2 −1 −2 1 0 −0:5 1 0:5

Óôçí ðåñSSðôùóç áõôÞ n=3, êáé, åíþ ôï áñœåSSï output.dat ðïõ èá

ðñïêýøåé èá åSSíáé ôï 0 1:5 2 ÄéáâÜæïíôáò áðü ÁñœåSSï ìå ôç load

Óýíôáîç:

load(h, ’filename’) Þ load(’filename’)

Íá ãñáöåSS Ýíá ðñüãñáììá MATLAB ðïõ íá äéáâÜæåé áðü ôï áñœåSSï input.dat

Tï áñœåSSï input.dat ðñÝðåé íá åSSíáé ð.œ. ôçò ìïñöÞò: ---------------------------------------

1.0000 1.0000 1.0000 2.0000 2.0000 2.0000 1.0000 2.2000 3.0000 ---------------------------------------

A=load(’c:\tmp\input.dat’)

ÊåöÜëáéï 8

ÃñáöéêÜ

cftool Open the Curve Fitting Tool

Ç óõíÜñôçóç plot(x,y) óœåäéÜæåé 2-äéÜóôáôåò ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò ôïõ äéáíýóìáôïò y ùò ðñïò x.

plot Linear 2-D plot Syntaxplot(Y) plot(X1,Y1,...)

plot(X1,Y1,LineSpec,...)

plot(...,’PropertyName’,PropertyValue,...) h = plot(...)

Ðáñáäåéãìá:

x=-4:.01:4; y = sin(x); plot(x,y);

title(’MATLAB plot’); xlabel(’x’); ylabel(’sin’);

t = 0:pi/100:2*pi;

y = sin(t); plot(t,y) grid on

y2 = sin(t-0.25); y3 = sin(t-0.5); plot(t,y,t,y2,t,y3)

See Alsoaxis, bar, grid, hold, legend, line, LineSpec, loglog, plotyy, semilogx, semilogy, subplot, title, xlabel, xlim, ylabel, ylim, zlabel, zlim, stem See the text String property for a list of symbols

ÓõíÜñôçóç plot3

plot3(X1,Y1,Z1,...)

plot3(X1,Y1,Z1,LineSpec,...)

plot3(...,’PropertyName’,PropertyValue,...)

Ðáñáäåéãìá:

t = 0:pi/50:10*pi; plot3(sin(t),cos(t),t) grid on axis square

Ãéá ëïãáñéèìéêÞ êëSSìáêá óôïí Üîïíá ôùí y: semilogy ÐáñÜäåéãìá:

semilogy(x,y);

ÓõíÜñôçóç surf surf(Z) surf(X,Y,Z) surf(X,Y,Z,C) surf(...,’PropertyName’,PropertyValue) surfc(...) h = surf(...) h = surfc(...)

ÐáñÜäåéãìá:

[X,Y,Z] = peaks(30); surfc(X,Y,Z) colormap hsv axis([-3 3 -3 3 -10 5])

ÐáñÜäåéãìá:

[x,y] = meshgrid([-2:.2:2]); z = x.*exp(-x.^2 - y.^2); surf(x,y,z)

ÓõíÜñôçóç subplot ÐáñÜäåéãìá:

upper_plot = subplot(211); surf(x,y,z) lower_plot = subplot(212); surf(x,y,z) pbaspect(upper_plot,’manual’)

ÓõíÜñôçóç surface surface(Z) surface(Z,C) surface(X,Y,Z) surface(X,Y,Z,C) surface(...’PropertyName’,PropertyValue,...) h = surface(...)

ÓõíÜñôçóç imagesc

imagesc(C) imagesc(x,y,C) imagesc(...,clims) h = imagesc(...)

ÓõíÜñôçóç polar

polar(theta,rho) polar(theta,rho,LineSpec)

ÐáñÜäåéãìá:

t = 0:.01:2*pi;

polar(t,sin(2*t).*cos(2*t),’--r’)

plotmatrix(X,Y) plotmatrix(...,’LineSpec’) [H,AX,BigAx,P] = plotmatrix(...)

x = randn(50,3); y = x*[-1 2 1;2 0 1;1 -2 3;]’; plotmatrix(y,’*r’)

contour(Z) contour(Z,n) contour(Z,v) contour(X,Y,Z) contour(X,Y,Z,n) contour(X,Y,Z,v) contour(...,LineSpec) [C,h] = contour(...)

[x,y,z] = peaks; contour(x,y,z,20,’k’) hold on pcolor(x,y,z) shading interp hold off

[X,Y] = meshgrid(-2:.2:2,-2:.2:3); Z = X.*exp(-X.^2-Y.^2); [C,h] = contour(X,Y,Z); clabel(C,h) colormap cool

[x,y,z] = peaks; contour(x,y,z,20,’k’) hold on pcolor(x,y,z) shading interp hold off contour3(Z) contour3(Z,n) contour3(Z,v) contour3(X,Y,Z) contour3(X,Y,Z,n) contour3(X,Y,Z,v) contour3(...,LineSpec)

[X,Y] = meshgrid([-2:.25:2]); Z = X.*exp(-X.^2-Y.^2); contour3(X,Y,Z,30) surface(X,Y,Z,’EdgeColor’,[.8 .8 .8],’FaceColor’,’none’) grid off view(-15,25) colormap cool

mesh(X,Y,Z) mesh(Z) mesh(...,C) mesh(...,’PropertyName’,PropertyValue,...) meshc(...) meshz(...) h = mesh(...) h = meshc(...) h = meshz(...)

[X,Y] = meshgrid(-3:.125:3); Z = peaks(X,Y); meshc(X,Y,Z);

axis([-3 3 -3 3 -10 5])

[X,Y] = meshgrid(-3:.125:3); Z = peaks(X,Y); meshz(X,Y,Z)

slice(V,sx,sy,sz) slice(X,Y,Z,V,sx,sy,sz) slice(V,XI,YI,ZI) slice(X,Y,Z,V,XI,YI,ZI)

[x,y,z] = meshgrid(-2:.2:2,-2:.25:2,-2:.16:2); v = x.*exp(-x.^2-y.^2-z.^2);

xslice = [-1.2,.8,2]; yslice = 2; zslice = [-2,0]; slice(x,y,z,v,xslice,yslice,zslice) colormap hsv

Y = [5 1 2

8 3 7

9 6 8 5 5 5 4 2 3];

area(Y)

errorbar(Y,E) errorbar(X,Y,E) errorbar(X,Y,L,U) errorbar(...,LineSpec) h = errorbar(...)

X = 0:pi/10:pi; Y = sin(X);

E = std(Y)*ones(size(X)); errorbar(X,Y,E)

alpha = 0.01; beta = 0.5; t = 0:10;

f = exp(-alpha*t).*sin(beta*t);

stairs(t,f) hold on plot(t,f,’--*’) hold off bar(Y) bar(x,Y) bar(...,width) bar(...,’style’) bar(...,LineSpec)

x = -2.9:0.2:2.9; bar(x,exp(-x.*x)) colormap hsv

Y = round(rand(5,3)*10); subplot(2,2,1) bar(Y,’group’) title ’Group’

subplot(2,2,2) bar(Y,’stack’) title ’Stack’

subplot(2,2,3) barh(Y,’stack’) title ’Stack’

subplot(2,2,4) bar(Y,1.5) title ’Width = 1.5’ randn(’state’, 0) % Start from a known state. x = randn(1000, 1); % 1000 Gaussian deviates ~ N(0,1). y = filter([1 -1 1], 1, x); % Create an MA(2) process. [ACF, Lags, Bounds] = autocorr(y, [], 2); % Compute the ACF % with 95 percent % confidence.

[Lags, ACF]

autocorr(y, [], 2) % Use the same example, but plot the ACF % sequence with confidence bounds.

fill(X,Y,C) fill(X,Y,ColorSpec) fill(X1,Y1,C1,X2,Y2,C2,...)

fill(...,’PropertyName’,PropertyValue) h = fill(...) fill3(X,Y,Z,C) fill3(X,Y,Z,ColorSpec) fill3(X1,Y1,Z1,C1,X2,Y2,Z2,C2,...) fill3(...,’PropertyName’,PropertyValue) h = fill3(...)

t = (1/16:1/8:1)’*2*pi; x = sin(t); y = cos(t); fill(x,y,’r’) axis square

X = [0 1 1 2;1 1 2 2;0 0 1 1]; Y = [1 1 1 1;1 0 1 0;0 0 0 0]; Z = [1 1 1 1;1 0 1 0;0 0 0 0]; C = [0.5000 1.0000 1.0000 0.5000;

1.0000 0.5000 0.5000 0.1667; 0.3330 0.3330 0.5000 0.5000];

fill3(X,Y,Z,C)

Log-log scale plot Syntaxloglog(Y) loglog(X1,Y1,...)

loglog(X1,Y1,LineSpec,...)

loglog(...,’PropertyName’,PropertyValue,...) h = loglog(...)

x = logspace(-1,2);

loglog(x,exp(x),’-s’) grid on

ÊåöÜëáéï 9

ÓõìâïëïóåéñÝò

ÌÝœñé ôþñá ðåñéóôñáöÞêáìå ãýñù áðü ôïõò ðSSíáêåò, áñéèìþí (åSSôå int åSSôå double), üìùò áíôSSóôïéœá ïñSSæïíôáé êáé ïé ðSSíáêåò œáñáêôÞñùí äçëáäÞ

char pin[7]; char *pin;

ÿíá String (óõìâïëïóåéñÜ) åSSíáé Ýíáò ðSSíáêáò œáñáêôÞñùí, ðïõ óôç C ôåëåéþíåé ìå^′\0^′:

ÐáñÜäåéãìá: ç ëÝîç “hello\n” èá êáôáœùñïýíôáí óôïí ðSSíáêá ùò ’h’ ’e’ ’l’ ’l’ ’o’^′\n^{′ ′}\0^′

Ç C ìÝóá áðü ìéá óåéñÜ óõíáñôÞóåùí ìáò ðáñÝœåé ôç äõíáôüôçôá íá êÜíïõìå ðñÜîåéò êáé óõãêñSSóåéò ìåôáîý áëöáñéèìçôéêþí. ÐáñáêÜôù ðáñïõóéÜæïõìå ôéò ðéï óçìáíôéêÝò áð’ áõôÝò ôéò óõíáñôÞóåéò, üðïõ ïé ìåôáâëçôÝò s êáé t åSSíáé ôýðïõ char *, ïé cs êáé ct åSSíáé ôýðïí const char *, ôï n åSSíáé ôýðïõ size t, êáé ôï c åSSíáé Ýíáò int ðïõ ìåôáôñÝðåôáé óå char.

char *strcpy(s, ct)

áíôéãñÜöåé ôï áëöáñéèìçôéêü ct óôï áëöáñéèìçôéêü s, ðåñéëáìâÜíïíôáò êáé ôï^′\0^′: ÅðéóôñÝöåé ôï s.

88 ÊÅÖÁËÁÉÏ 9. ÓÕÌÂÏËÏÓÅÉÑÅÓ

char* strncpy(s,ct,n)

áíôéãñÜöåé ôï ðïëý ç œáñáêôÞñåò ôïõ áëöáñéèìçôéêïý ct óôï s åðéóôñÝöåé s. Áí ôï ct Ýœåé ëéãüôåñïõò áðü n œáñáêôÞñåò, óõìðëçñþíåôáé ìå œáñáêôÞñåò ,^′\0^′:

char *strcat (s, ct)

óõíåíþíåé ôï áëöáñéèìçôéêü ct óôï ôÝëïò ôïõ áëöáñéèìçôéêïý s åðéóôñÝöåé ôï s.

char *strncat(s, ct, n)

óõíåíþíåé ôï ðïëý ç œáñáêôÞñåò ôïõ áëöáñéèìçôéêïý ct ìå ôï áëöáñéèìçôéêü s, êáé ôåñìáôSSæåé ôï s ìå ,^′\0^′ åðéóôñÝöåé ôï s.

int strcmp (cs, ct)

óõãêñSSíåé ôï áëöáñéèìçôéêü cs ìå ôï áëöáñéèìçôéêü ct åðéóôñÝöåé < 0 áí cs < ct; 0 áí cs==ct, êáé > 0 áí cs > ct:

int strncmp(cs, ct, n)

óõãêñSSíåé ôï ðïëý n œáñáêôÞñåò ôïõ áëöáñéèìçôéêïý cs ìå ôï áëöáñéèìçôéêü ct åðéóôñÝöåé < 0 áí cs < ct; 0 áí cs==ct, êáé > 0 áí cs > ct: int *strchr(cs, c)

åðéóôñÝöåé äåSSêôç óôçí ðñþôç åìöÜíéóç ôïõ c ìÝóá óôï cs, Þ NULL áí äåí õðÜñ-

References 89

œåé.

char *strrchr(cs, c)

åðéóôñÝöåé äåSSêôç óôçí ôåëåõôáSSá åìöÜíéóç ôïõ c ìÝóá óôï cs, Þ ÍULL áí äåí õðÜñœåé.

char *strpbrk (cs, ct)

åðéóôñÝöåé äåSSêôç óôçí ðñþôç åìöÜíéóç ìÝóá óôï áëöáñéèìçôéêü cs, ïðïéïõäÞðïôå œáñáêôÞñá ôïõ áëöáñéèìçôéêïý ct, Þ NULL áí äåí õðÜñœåé êáíÝíáò.

char *strdup (cs)

êÜíåé malloc ôçí ìåôáâëçôÞ (ôïõ äåîåéïýôïõ ìÝëïõò) ìå èÝóåéò SSóåò ìå ôï ìÞêïò ôïõ cs êáé 1 êáé ôçò áíáèÝôç ôï áëöáñéèìçôéêü cs, ìå^′\0^′ óôï ôÝëïò.

char *strstr(cs, ct)

åðéóôñÝöåé äåSSêôç óôçí ðñþôç åìöÜíéóç ôïõ áëöáñéèìçôéêïý ct ìÝóá óôï cs, Þ NULL áí äåí õðÜñœåé size-t strlen(cs)

åðéóôñÝöåé ôï ìÞêïò ôïõ cs.

90 References

ÂéâëéïãñáöSSá

[1] Ì. Äñáêüðïõëïò, ÄéäáêôéêÝò óçìåéþóåéò ãéá ôï MAT- LAB,Ìáèçìáôéêü Áèçíþí, 1999.

[2] M. Abell and J. Braselton, Mathematica by Example, Second Edition, Academic Press, 1997.

ÅõñåôÞñéï

&&, 30 √ x, 20 *=, 19 ++, 19 +=, 19 {, 19 -=, 19 .m, 55 /=, 19 =, 21 ==, 21

abs(x), 20 acos(x), 19 AND, 30 asin(x), 19 atan(x), 19 atan2(y,x), 20

break, 37

case, 35 chol, 50 Choleski, 50 clean, 16 clear, 44 continue, 37 cos(x), 19 cosh(x), 20

det, 50 diag, 48 disp, 23

eig, 50 EOF, 63 exit, 37 exp(x), 20 expm, 50 eye, 48

fclose, 61 fgetl, 71 fgetpos, 73 fgets, 71 ‚oor(x), 20 fopen, 61, 62 for, 37 51 fprintf, 23, 61, 63 fread, 71 fscanf, 61, 67 fseek, 72 fsetpos, 73 ftell, 72 function, 56 fwrite, 72

Gauss, 50 goto, 37 gprof, 11

hilb, 48

if, 32 imagesc, 78 input, 22 invhilb, 48

lcomp, 11 length, 48 load, 73 log(x), 20 log10(x), 20 loop, 37 lu, 50

magic, 48 mod(x,y), 20 norm, 48 NOT, 30 NULL, 62

ones, 48 OR, 30

packing, 12 plot, 75 plot3, 76 polar, 78 prof, 11 pro˛lihg, 11

QR, 50 qr, 50

rand, 48 rank, 48 return, 37 rewind, 72

Scripts, 55 semilogy, 76 sin(x), 19 sinh(x), 20 size, 48 sprintf, 23, 27, 67 sqrt(x), 20 sqrtm, 50 stderr, 62 stdin, 62 stdout, 62 strcat, 88 strchr, 88 strcmp, 88 strcpy, 87 strdup, 89 stream, 61 string, 87 strlen, 89 strncat, 88 strncmp, 88 strncpy, 88 strpbrk, 89 strrchr, 89 strstr, 89 subplot, 77 surf, 76 surface, 77 switch, 35

tan(x), 19 tanh(x), 20 time, 12 tril, 48 triu, 48

vfprintf, 27 vprintf, 27 vsprintf, 27

while, 40, 41

zeros, 44, 48

ÓõìâïëïóåéñÝò, 87

áñéèìçôéêïSS ôåëåóôÝò, 17

ôåëåóôÞò, 17