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01. function f=fibonacci(n)

02. if n>1

03. f=fibonacci(n-1)+fibonacci(n-2);

04. elseif n==1

05. f=1;

06. else

07. f=0;

08. endif

09. return

Τελευταία ενηµέϱωση: 25/09/2023 ΄Ωϱα: 21.55
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Βασικές εντολές �ἐν τάχει�

Για τη Matlab

Εντολές υπολογισµών: Στη Matlab υπάϱχει η δυνατότητα εκτέλεσης πϱάξεων, µε τον
εξής τϱόπο (η ans αποτελεί κάϑε ϕοϱά �απάντηση� της Matlab):

Πϱόσϑεση: Χϱησιµοποιείται ο τελεστής �+�:

1054+145
ans = 1199

Πολλαπλασιασµός: Χϱησιµοποιείται ο τελεστής �*�:

54*234
ans = 12636

∆ύναµη: Χϱησιµοποιείται ο τελεστής �ˆ�:

38ˆ9
ans = 165216101262848

Αϕαίϱεση: Χϱησιµοποιείται ο τελεστής �-�:

8461-6352
ans = 2109

∆ιαίϱεση: Χϱησιµοποιείται ο τελεστής �/�:

26/5
ans = 5.2

Χωϱάει σε: Χϱησιµοποιείται ο τελεστής �\�:

5\36
ans = 7.2

Συναϱτήσεις: Στη Matlab υπάρχουν διάφορες συναρτήσεις, µεϱικές στοιχειώδεις ακολου-
ϑούν:

Στϱογγυλοποίηση �πϱος τα κάτω� / ακέϱαιο µέϱος: Χϱησιµοποιείται η �floor�:

floor(34.2)
ans = 34
floor(34.99)
ans = 34

Στϱογγυλοποίηση �πϱος τα πάνω�: Χϱησιµοποιείται η �ceil�:
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ceil(34.2)
ans = 35
ceil(34.99)
ans = 35

∆ίκαιη στϱογγυλοποίηση: Χϱησιµοποιείται η �round�:

round(34.2)
ans = 34
round(34.99)
ans = 35

Συνάϱτηση πϱοσήµου: Χϱησιµοποιείται η �sign�:

sign(-10)
ans = -1
sign(10)
ans = 1
sign(0)
ans = 0

Απόλυτη τιµή: Χϱησιµοποιείται η �abs�:

abs(-10)
ans = 10
abs(10)
ans = 10

Υπόλοιπο διαίϱεσης: Χϱησιµοποιείται η �rem� ή η �mod�:

rem(10,3)
ans = 1
mod(10,3)
ans = 1

Τϱιγωνοµετϱικές συναϱτήσεις: Για το ηµίτονο, το συνηµίτονο και την εϕαπτοµένη,
χϱησιµοποιούνται αντίστοιχα τα �sin�, �cos� και �tan� (τα οϱίσµατα είναι σε
rad):

sin(42)
ans = -0.91652
cos(42)
ans = -0.39999
tan(42)
ans = 2.2914

Εν τω µεταξύ, ϐασική εντολή είναι η �pi�, που δίνει µία πϱοσέγγιση του π.

Εκϑετική συνάϱτηση: Χϱησιµοποιείται η �exp�:

exp(4)=54.598

Εν τω µεταξύ, ϐασική εντολή είναι η �e�, που δίνει µία πϱοσέγγιση του e.

Τετϱαγωνική ϱίϹα: Χϱησιµοποιείται η �sqrt�:

sqrt(256)=16
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Φυσικά, η σειϱά των πϱάξεων γίνεται από τα αϱιστεϱά πϱος τα δεξιά, µε σεϐασµό στη
σειϱά των πϱάξεων. Εποµένως:

8/8*2
ans = 2
και όχι:
8/8*2
ans = 0.5

Μεταϐλητές: Στη Matlab οι µεταβλητές µποϱούν να έχουν οποιοδήποτε (αλφαριθµητικό)
όνοµα, µε τους εξής περιορισµούς:

∆εν είναι δυνατόν να ξεκινούν µε αϱιϑµό:

2x=1
parse error: syntax error

∆εν είναι δυνατόν να οϱιστούν µέσω τύπου ή να πεϱιέχουν σύµϐολο που έχει κι
άλλη χϱήση:

x+2=5
parse error: invalid left hand side of assignment
ή:
x)=5
parse error: syntax error

Παϱόλα αυτά, τα παϱακάτω είναι αποδεκτά:
x2=5
x_=5

Καλύτεϱα να µην έχουν όνοµα συνάϱτησης:

sin=1

Αϱγότεϱα, αν χρειαστούµε την �πραγµατική� συνάϱτηση sin, ϑα έχουµε πϱόϐληµα:
sin(22)
error: sin(22): out of bound 1 (note: variable ‘sin’ shadows
function)

Παϱατηϱήστε ότι η εκχώϱιση σε µεταϐλητή γίνεται απλά µε το �=�.

Εκχώϱιση σε µεταϐλητή: Χϱησιµοποιείται το �=�:

x=45212

Πϱοσοχή: Το �=� στην εκχώριση δεν λειτουργεί µεταθετικά. ∆ηλαδή, δεν µποϱούµε
να γράψουµε:

5=x
parse error: invalid constant left hand side of assignment

Λογικοί τελεστές: Οι λογικοί τελεστές είναι ιδιαίτεϱα χϱήσιµοι στα if και while, τα
οποία ϑα δούµε παϱακάτω.

Είναι ίσο: Χϱησιµοποιείται το �==�:

1==1
ans = 1
2==1
ans = 0
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Στην ουσία µποϱούµε ϐλέπουµε τους λογικούς τελεστές ως εϱώτηση για τον υπολογιστή.
Για παϱάδειγµα, για το ==, ϱωτάµε αν δύο αντικείµενα είναι ίδια, κι ο υπολογιστής
απαντά 1 αν είναι ίδια, ενώ 0 αν δεν είναι. Γενικά το 1 µποϱεί να αντικατασταϑεί από το
true, ενώ το 0 από το false.

∆εν είναι ίσο: Χϱησιµοποιείται το �˜=�:

1˜=1
ans = 0
2˜=1
ans = 1

Η σηµασία της περισπωµένης �˜� ϐρίσκεται σε αυτό που λέµε �άϱνηση µίας µαθη-
µατικής πρότασης�, και πιθανότατα ϑα έχετε συνατήσει στο µάϑηµα των ϑεµελίων. Η
άϱνηση υπάρχει και στην Matlab, και στην ουσία εναλλάσει τις λογικές τιµές true και
false.

΄Αϱνηση: Χρησιµοποιείται το �˜�. Για παϱάδειγµα, εάν ϑεωρήσουµε τις µαθη-
µατικές πρότασεις 1==1 και 2==1:

˜(1==1)
ans = 0
˜(2==1)
ans = 1

Παϱατηϱήστε ότι 1˜=1 είναι ίδιο µε το ˜(1==1), κι επίσης το 2˜=1 είναι ίδιο µε
το ˜(2==1).

΄Αλλες σχέσεις µεταξύ µαϑηµατικών πϱοτάσεων ϑα δούµε ευϑύς αµέσως. Θα ξεκινήσουµε
(ξανά) µε την �==�, γιατί είναι χϱήσιµο να παϱατηϱήσουµε µία ιδιαιτεϱότητα: η εν λόγω
σχέση µποϱεί να χϱησιµοποιηϑεί για να ελεγχϑεί αν δύο µαϑηµατικές πϱοτάσεις είναι
ίδιες, δηλαδή αν έχουν τις ίδιες τιµές αληϑείας.

Εάν ϑεωϱήσουµε τις πϱοτάσεις 1==3 και 34==4 (που και οι δύο είναι ψευδείς, µε
τιµή 0), τότε:

(1==3)==(34==4)
ans = 1

Εάν ϑεωϱήσουµε τις πϱοτάσεις 1==3 και 4==4 (που και η πϱώτη είναι ψευδής, µε
τιµή 0, και η δεύτεϱη αληϑής, µε τιµή 1), τότε:

(1==3)==(4==4)
ans = 0

΄Αλλες σχέσεις µεταξύ πϱοτάσεων είναι οι ακόλουϑες:

΄Η το ένα ή το άλλο ή και τα δύο: Χϱησιµοποιείται το �||�:

(1==2)||(12==4)
ans = 0
(1==1)||(12==4)
ans = 1
(1==2)||(12==12)
ans = 1
(1==1)||(12==12)
ans = 1
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Και: Χϱησιµοποιείται το �&&�:

(1==2)&&(12==4)
ans = 0
(1==1)&&(12==4)
ans = 0
(1==2)&&(12==12)
ans = 0
(1==1)&&(12==12)
ans = 1

Επίσης, αναϕέϱουµε τις σχέσεις διάταξης.

Είναι µικϱότεϱο: Χϱησιµοποιείται το �<�:

1<1
ans = 0
2<1
ans = 0
1<2
ans = 1

Είναι µεγαλύτεϱο: Χϱησιµοποιείται το �>�:

1>1
ans = 0
2>1
ans = 1
1>2
ans = 0

Είναι µικϱότεϱο ή ίσο: Χϱησιµοποιείται το �<=�:

1<=1
ans = 1
2<=1
ans = 0
1<=2
ans = 1

Είναι µεγαλύτεϱο ή ίσο: Χϱησιµοποιείται το �>=�:

1>=1
ans = 1
2>=1
ans = 1
1>=2
ans = 0

∆ιανύσµατα και πίνακες: ΄Οπως πϱοδίδει και η ίδια η ονοµασία της Matlab (Matrix
και Lab), µεγάλη έµϕαση δίνεται στα διανύσµατα και στους πίνακες. Για την ακϱίϐεια,
τα πεϱισσότεϱα αντικείµενα στη Matlab αντιµετωπίϹονται ως πίνακες. Ξεκινώντας από
τα διανύσµατα, έχουµε τα ακόλουϑα:

∆ιανύσµατα γϱαµµή µε αναγϱαϕή: Ο απλούστεϱος τϱόπος να οϱιστεί ένα διάνυσµα
είναι µε αναγϱαϕή όλων των στοιχείων του. Για παϱάδειγµα:
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01. v=[1,3,2]
02. v=
03. 1 3 2

(την γϱαµµή 01 γϱάϕουµε εµείς και τις 02, 03 τις εµϕανίϹει η Matlab).

∆ιανύσµατα στήλη µε αναγϱαϕή: Η διαϕοϱά µε τα διανύσµατα γϱαµµή ϐϱίσκεται
στο κόµµα. Εδώ, υπάϱχει εϱωτηµατικό.

01. v=[1;3;2]
02. v=
03. 1
04. 3
05. 2

(την γϱαµµή 01 γϱάϕουµε εµείς και τις 02, 03, 04, 05 τις εµϕανίϹει η Matlab).

∆ιανύσµατα γϱαµµή που εµϕανίϹουν �κανονικότητα�: Πολλές ϕοϱές (κι αυτό ϑα
το δούµε στο for) µας ενδιαϕέϱει µία αϱίϑµηση που είναι συνεχόµενη ή εµϕανίϹει
ένα αϱιϑµητικό µοτίϐο. Σ’ αυτήν την πεϱίπτωση, µποϱούµε να γϱάψουµε:

v=start:step:end

όπου start είναι ο αϱιϑµός από τον οποίον ξεκινά η αϱίϑµηση, step είναι ο
αϱιϑµός που πϱοστίϑεται ώστε να ληϕϑεί κάϑε επόµενος όϱος και end είναι το άνω
ϕϱάγµα της αϱίϑµησης (ώστε κάποτε να τεϱµατιστεί). Αν το ϐήµα είναι 1, µποϱεί
να παϱαλειϕϑεί από τον συµϐολισµό και να γϱαϕεί v=start:end.

v=1:1:5
v=

1 2 3 4 5

v=1:2:5
v=

1 3 5

v=2:2:5
v=

2 4

v=10:-1:1
v=

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

v=5:-2:1
v=

5 3 1

Αϕού οϱιστεί ένα διάνυσµα, µποϱεί να ανακτηϑεί οποιοδήποτε στοιχείο του.

Ανάκτηση στοιχείου: Εάν έχουµε ένα διάνυσµα v, µε v(index) µποϱούµε να
εξάγουµε το στοιχείο του στη ϑέση index.

v=[1,3,2]
v=

1 3 2
v(2)
ans = 3
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Επίσης, µποϱούν να οϱιστούν πίνακες (�διανύσµατα� δύο διαστάσεων). ΥπενϑυµίϹουµε
ότι στα µαϑηµατικά συµϐολίϹουµε τους πίνακες αυτούς µε:

A =


a1,1 a1,2 · · · a1,n

a2,1 a2,2 · · · a2,n
...

... . . . ...
am,1 am,2 · · · am,n


δηλαδή, τα στοιχεία ai,j έχουν δείκτες που δείχνουν τις συντεταγµένες τους, ο πϱώτος τη
γϱαµµή κι ο δεύτεϱος τη στήλη. Επειδή ο πϱοηγούµενος πίνακας έχει m γϱαµµές και
n στήλες, λέµε ότι είναι ένας m× n πίνακας. Ειδικοί πίνακες είναι οι µηδενικοί:

Om,n =


0 0 · · · 0

0 0 · · · 0
...

... . . . ...
0 0 · · · 0

 m

n

και οι (τετϱαγωνικοί) ταυτοτικοί:

Idn =


1 0 · · · 0

0 1 · · · 0
...

... . . . ...
0 0 · · · 1

 n

n

Πίνακες µε αναγϱαϕή: Και πάλι, ο απλούστεϱος τϱόπος κανείς να οϱίσει έναν
πίνακα (όπως και στα διανύσµατα) είναι µε αναγϱαϕή των στοιχείων του. Σηµειώστε
ότι µε κόµµα ξεχωϱίϹουµε τα στοιχεία σε γϱαµµές, ενώ µε εϱωτηµατικό τις στήλες.

01. A=[1,2,3; 4,5,6; 7,8,9]
02. A=
03. 1 2 3
04. 4 5 6
05. 7 8 9

(την γϱαµµή 01 γϱάϕουµε εµείς και τις 02, 03, 04, 05 τις εµϕανίϹει η Matlab).

Μηδενικοί πίνακες: Αϱκετά χϱήσιµοι (ιδίως σε αϱχικοποιήσεις) είναι οι πίνακες
που έχουν στοιχεία µόνο µηδενικά. Αυτούς µποϱούµε γενικά να τους οϱίσουµε
µέσω της εντολής zeros(m,n) ή, εάν ϑέλουµε τετϱαγωνικό πίνακα, zeros(n).

A=zeros(2,3)
A=

0 0 0
0 0 0

B=zeros(3)
B=

0 0 0
0 0 0
0 0 0
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Ταυτοτικοί πίνακες: Είναι επίσης δυνατόν κανείς να οϱίσει τον n × n ταυτοτικό
πίνακα, µέσω της εντολής eye(n).

A=eye(4)
A=

1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1

Υπάϱχει επίσης µία γενίκευση, η eye(m,n), που ουσιαστικά τοποθετεί στον zeros(m,n)
τον µεγαλύτεϱο δυνατό ταυτοτικό πίνακα (πάνω αριστερά).

A=eye(4,3)
A=

1 0 0
0 1 0
0 0 1
0 0 0

A=eye(3,4)
B=

1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 1 0

Κενός πίνακας / διάνυσµα: ΟϱίϹεται ως εξής:

A=[]

Αϕού οϱιστούν πίνακες, µποϱεί να ανακτηϑεί οποιοδήποτε στοιχείο τους.

Ανάκτηση στοιχείου: Εάν έχουµε έναν πίνακα A, µποϱούµε να εξάγουµε το στοιχείο
του στη ϑέση (k,l).

A=[1,3; 2,0]
A=

1 3
2 0

A(2,1)
ans = 2

Πϱάξεις σε διανύσµατα και πίνακες: Μεταξύ πινάκων (άϱα και διανυσµάτων) µποϱούν
να οριστούν πράξεις πρόσθεσης, ϐαθµωτού πολλαπλασιασµού και πολλαπλασιασµού.
Συγκεκριµένα, ας ϑεωρήσουµε ότι έχουµε πίνακες A (διάστασης m × n), B (διάστασης
m× n) και C (διάστασης n× p), τους οποίους ϑα τους συµβολίσουµε µε το γενικό τους
στοιχείο, A = (ai,j)i,j, B = (bi,j)i,j και C = (ci,j)i,j, για ευκολία. Για την πρόσθεση
έχουµε:

A+B = (ai,j)i,j + (bi,j)i,j = (ai,j + bi,j)i,j

για τον ϐαϑµωτό πολλαπλασιασµό µε λ ∈ R:

λ · A = λ · (ai,j)i,j = (λ · ai,j)i,j

και για τον πολλαπλασιασµό:

A · C =

(
n∑

k=1

ai,kck,j

)
i,j
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Από τους αρισµούς αυτούς, οι πίνακες A+B, λ ·A είναι m×n, ενώ ο A ·C είναι m× p.

Στη Matlab αυτές οι πράξεις υπάρχουν, όπως κι όσες προκύπτουν από αυτές (ύψωση σε
δύναµη, αϕαίϱεση).

Πϱόσϑεση πινάκων: Χϱησιµοποιείται το σύµϐολο �+�:

A=[1,2; 3,4]
A=

1 2
3 4

B=[3,2; 1,1]
B=

3 2
1 1

A+B
ans =

4 4
4 5

Πολλαπλασιασµός πινάκων: Χϱησιµοποιείται το σύµϐολο �*�:

A=[1,2; 3,4]
A=

1 2
3 4

B=[3,2; 1,1]
B=

3 2
1 1

A*B
ans =

5 4
13 10

∆ύναµη πίνακα:: Για διαδοχικούς πολλαπλασιασµούς, χρησιµοποιείται το σύµβολο
�ˆ�:

A=[1,2; 3,4]
A=

1 2
3 4

Aˆ2
ans =

7 10
15 22

Αϕαίϱεση πινάκων: Χϱησιµοποιείται το σύµϐολο �-�:

A=[1,2; 3,4]
A=

1 2
3 4

B=[3,2; 1,1]
B=
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3 2
1 1

A-B
ans =

-2 0
2 3

Η ιδιαιτεϱότητα του πολλαπλασιασµού (και της δύναµης) σε πίνακες είναι ότι δεν είναι
σηµειακή πϱάξη. ∆εν ισχύει δηλαδή (ai,j)i,j · (bi,j)i,j = (ai,j · bi,j)i,j. Πάντως, εάν κανείς
διαϑέτει δύο m × n πίνακες, A = (ai,j)i,j και B = (bi,j)i,j, είναι δυνατόν στη Matlab να
οϱιστεί ο κατά σηµείο πολλαπλασιασµός (κι αντίστοιχα η κατά σηµείο δύναµη):

Κατά σηµείο πολλαπλασιασµός: Χϱησιµοποιείται το σύµϐολο �.*�:

A=[1,2; 3,4]
A=

1 2
3 4

B=[3,2; 1,1]
B=

3 2
1 1

A.*B
ans =

3 4
3 4

Κατά σηµείο δύναµη: Χϱησιµοποιείται το σύµϐολο �.ˆ�:

A=[1,2; 3,4]
A=

1 2
3 4

B=[3,2; 1,1]
B=

3 2
1 1

A.ˆB
ans =

1 4
3 4

Συναϱτήσεις σε διανύσµατα και πίνακες: ∆ιάφορες χϱήσιµες συναρτήσεις σε διανύ-
µατα και πίνακες είναι οι ακόλουθες:

Μήκος διανύσµατος: Χϱησιµοποιείται η �length�:

v=[1,6,9,3,4]
v=

1 6 9 3 4
length(v)
ans = 5

Ελάχιστο και µέγιστο στοιχείο διανύσµατος: Χρησιµοποιούνται οι �min� και �max� αν-
τίστοιχα:
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v=[1,6,9,3,4]
v=

1 6 9 3 4
min(v)
ans = 1
max(v)
ans = 9

Μέγεϑος (διαστάσεις) πίνακα: Χϱησιµοποιείται η �size�:

A=[1,6; 9,3; 1,2]
A=

1 6
9 3
1 2

size(A)
ans =

3 2

Είναι δυνατόν η συνάϱτηση size (όπως κι οποιαδήποτε άλλη πλειότιµη συνάϱτηση)
να δώσει τιµές σε διακεκριµένες µεταβλητές κι όχι σε πίνακα. Για παϱάδειγµα:

A=[1,6; 9,3; 1,2]
A=

1 6
9 3
1 2

[m,n]=size(A)
m = 3
n = 2

Ελάχιστα και µέγιστα στοιχεία πίνακα: Με τις συναϱτήσεις �min� και �max� είναι
δυνατόν να εξαχϑεί το ελάχιστο και µέγιστο στοιχείο αντίστοιχα, κάϑε στήλης του
πίνακα. H εξαγωγή γίνεται σε διάνυσµα.

A=[1,6; 9,3; 1,2]
A=

1 6
9 3
1 2

min(A)
ans =

1 2
max(A)
ans =

9 6

Αν λοιπόν επιϑυµούµε το ελάχιστο ή µέγιστο στοιχείο όλου του πίνακα, ϑα πϱέπει
να γϱάψουµε:

min(min(A))
ans = 1
max(max(A))
ans = 9
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ΥπενϑυµίϹουµε ότι, εάν A είναι ο πίνακας:

A =


a1,1 a1,2 · · · a1,n

a2,1 a2,2 · · · a2,n
...

... . . . ...
am,1 am,2 · · · am,n


τότε ο ανάστϱοϕός του είναι ο:

AT =


a1,1 a2,1 · · · am,1

a1,2 a2,2 · · · am,2

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

an,1 an,2 · · · an,m


Εποµένως, ο AT πϱοκύπτει από τον A κάνοντας τις γϱαµµές στήλες (το στοιχείο στη ϑέση
i, j είναι το aj,i κι όχι το ai,j).

Ανάστϱοϕος πίνακας: Για να ϐϱούµε τον ανάστϱοϕο ενός πίνακα, χϱησιµοποιούµε
τη συνάϱτηση transpose:

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

1 2 3
4 5 6

transpose(A)
ans =

1 4
2 5
3 6

Επίσης, ορισµένες ϕοϱές ένας τετραγωνικός πίνακας A έχει αντίστροφο. ∆ηλαδή, υπ-
άρχει πίνακας A−1 ώστε:

A−1 · A = A · A−1 = Id

Αντίστϱοϕος πίνακας: Για να ϐϱούµε τον αντίστροφο ενός πίνακα (που έχει αν-
τίστροφο), χρησιµοποιούµε τη συνάϱτηση inverse:

A=[0,1; 1,1]
A=

0 1
1 1

inverse(A)
ans =

-1 1
1 0

ΟϱίϹουσα πίνακα: Για να ελέγξουµε εάν ένας πίνακας είναι αντιστρέψιµος, ελέγχουµε
ότι η ορίζουσα det είναι µη µηδενική.

A=[0,1; 1,1]
A=

0 1
1 1
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det(A)
ans = -1
det(zeros(2))
ans = 0

Βϱόγχοι if, while και for:

if: Με την εντολή if[κάποια λογική συνϑήκη] µποϱούµε να εκτελέσουµε εντολές
µόνο σε συγκεκϱιµένες πεϱιπτώσεις. Για παϱάδειγµα, το παϱακάτω ϑα εκτελεστεί
και ϑα ϐϱούµε το αποτέλεσµα της πϱάξης x+234:

x=1
if x>=0

x+234
endif

ενώ το παϱακάτω δεν ϑα εκτελεστεί και δεν ϑα ϐϱούµε το αποτέλεσµα της πϱάξης
x+234:

x=-1
if x>=0

x+234
endif

∆ίπλα από το if εισάγονται λογικές προτάσεις που ϕτιάχνονται (συνήϑως) χρησι-
µοποιώντας τους λογικούς τελεστές που γϱάψαµε παραπάνω. Για παϱάδειγµα:

x>=1
x==1
x<=y
(x<=y)||(y>=0)

και ούτω καϑεξής.

elseif: Ενδέχεται σε δύο διαϕοϱετικά ενδεχόµενα να ϑέλουµε να κάνουµε δύο
διαϕοϱετικές διαδικασίες. Σ’ αυτήν την πεϱίπτωση, χϱησιµοποιούµε το elseif.
Στο παϱακάτω εκχωϱούµε y=x-1 εάν x>=1, ενώ y=-1 εάν x==-3.

if x>=1
y=x-1

elseif x==-3
y=-1

endif

Για τις υπόλοιπες πεϱιπτώσεις, το πϱόγϱαµµα δεν κάνει τίποτα.

Πϱοσοχή: Για να δουλέψει το πϱόγϱαµµα, η τιµή x ϑα πϱέπει -µε κάποιον τϱόπο-
να έχει πϱοσδιοϱιστεί (για παϱάδειγµα, νωϱίτεϱα στο πϱόγϱαµµα).

else: Με την εντολή else µποϱούµε να συµπεϱιλάϐουµε όλες τις εναποµείνουσες
πεϱιπτώσεις σε ένα if. Για παϱάδειγµα, το παϱακάτω else εκτελείται µόνο όταν
x==0, δηλαδή όταν ˜((x<0)||(x>0)).

if x<0
H=0

elseif x>0
H=1
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else
H=0.5

endif

Επίσης, το παϱακάτω else εκτελείται µόνο όταν x˜=0.

if x==0
d=1

else
d=0

endif

Πϱοσοχή: Για να δουλέψει το πϱόγϱαµµα, η τιµή x ϑα πϱέπει -µε κάποιον τϱόπο-
να έχει πϱοσδιοϱιστεί (για παϱάδειγµα, νωϱίτεϱα στο πϱόγϱαµµα).

while: Με την εντολή while[µία λογική συνθήκη] µποϱούµε να εκτελούµε εν-
τολές µε επανάληψη, όσο η [λογική συνθήκη] είναι αληθής. Για παϱάδειγµα, το
παϱακάτω εκτελείται έως ότου x==89:

01. x=1
02. while x<89
03. x=x+1
04. endwhile

Παϱατηϱήστε εδώ ότι το = στην γϱαµµή 03 εκϕϱάϹει εκχώϱιση. ∆ηλαδή, το x
παίϱνει την τιµή του συν 1. (΄Ετσι λοιπόν, δεν υπάϱχει κάποιο παϱάδοξο x =
x+ 1⇒ 0 = 1, αϕού το ίσον δεν είναι ακϱιϐώς ίσον, είναι εκχώϱιση). ∆ιαϕοϱετικά
ϑα µποϱούσαµε να είχαµε γϱάψει (χϱησιµοποιώντας τον τελεστή +=):

03. x+=1

Στους ϐϱόγχους while µποϱεί να πϱοστεϑούν εντολές break και continue, οι οποίες
είναι αϱκετά χϱήσιµες, ακόµη κι αν ϕέϱουν κάποια υποκειµενικότητα στη χϱήση τους.
Υπάϱχουν σχολές που χϱησιµοποιούν τα break και continue για τη χϱησιµότητά
τους, κι άλλες που τα αποϕεύγουν λόγω του ότι κάνουν τα πϱογϱάµµατα δυσανάγνωστα
(αν και ίσως αυτό ίσχυε πεϱισσότεϱο σε παλαιότεϱες γλώσσες πϱογϱαµµατισµού).

break: Με την εντολή break µποϱούµε να σταµατήσουµε πϱόωϱα την εκτέλεση
ενός ϐϱόγχου επανάληψης while. Για παϱάδειγµα, ας ϕτιάξουµε το ακόλουϑο
πϱόγϱαµµα, που ϐϱίσκει τον µικϱότεϱο διαιϱέτη least_div (εκτός του 1) ενός
ϕυσικού αϱιϑµού x (µεγαλύτεϱου του 1):

least_div=1
d=2
while least_div˜=1

if mod(x,d)==0
least_div=d

endif
d=d+1

endwhile

Με την εντολή break το παϱαπάνω πϱόγϱαµµα µποϱεί να πάϱει την ακόλουϑη
µοϱϕή:

01. d=2
02. while true
03. if mod(x,d)==0
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04. least_div=d
05. break
06. endif
07. d=d+1
08. endwhile

Σχόλια: Στη γϱαµµή 02 η εντολή �while true� σηµαίνει while για πάντα,
αϕού το true (δηλαδή η λογική τιµή 1) είναι πάντοτε µία αληϑής µαϑηµατική
πϱόταση. Στη γϱαµµή 05 το break σταµατά την επανάληψη όταν το d διαιϱέσει
το x.

Πϱοσοχή: Για να δουλέψει το πϱόγϱαµµα, η τιµή x ϑα πϱέπει -µε κάποιον τϱόπο-
να έχει πϱοσδιοϱιστεί (για παϱάδειγµα, νωϱίτεϱα στο πϱόγϱαµµα).

continue: Με την εντολή continue µποϱούµε να παραλείψουµε τις εντολές
που εµφανίζονται µετά απ’ αυτό, για εκείνη την επανάληψη στην οποία αυτό εµ-
ϕανίστηκε. Για να καταλάϐουµε τη λειτουργία του, ας ϕτιάξουµε ένα πρόγραµµα
το οποίο ϑα κάνει το εξής: Θα δίνεται ένα διάνυσµα αριθµών v, κι εµείς ϑα υπ-
ολογίζουµε το άθροισµα στο οποίο κάϑε αρνητικός όϱος του v ϑα συνισφέρει -2,
ενώ κάϑε µη αρνητικός µε 1.

k=1
sum=0
while k<=length(v)

if v(k)<0
sum=sum-2

else
sum=sum+1

endif
k=k+1

endwhile

Με την εντολή continue το παϱαπάνω πϱόγϱαµµα µποϱεί να πάϱει την ακόλουϑη
µοϱϕή:

01. k=0
02. sum=0
03. while k<length(v)
04. k=k+1
05. if v(k)<0
06. sum=sum-2
07. continue
08. endif
09. sum=sum+1
10. endwhile

Σχόλια: Στη γϱαµµή 07 το continue ξεχνά τις εντολές στις επόµενες γϱαµµές
(αϕού τελειώσει το if), δηλαδή ξεχνά την γϱαµµή 09. Επίσης, η γϱαµµή 04
πϱοστίϑεται πϱιν το continue, διότι διαϕοϱετικά ϑα υπήϱχε πεϱίπτωση να µην
εκτελεστεί, κι άϱα ο δείκτης k να µην αυξηϑεί. Το πϱόγϱαµµα τότε δεν ϑα τεϱµάτιϹε
ποτέ.

Πϱοσοχή: Για να δουλέψει το πϱόγϱαµµα, το διάνυσµα v ϑα πϱέπει -µε κάποιον
τϱόπο- να έχει πϱοσδιοϱιστεί (για παϱάδειγµα, νωϱίτεϱα στο πϱόγϱαµµα).
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for: ΄Ενας άλλος τϱόπος να γίνει επαναληπτικά µία διαδικασία είναι µέσω του
ϐϱόγχου for. Η ιδιαιτεϱότητα του for είναι ότι µποϱεί να κάνει επανάληψη για
κάϑε στοιχείο ενός διανύσµατος. Για παϱάδειγµα, αν v=[1,4,6,3], το παϱακάτω
πϱόγϱαµµα ϑα υπολογίσει το άϑϱοισµα 1+4+6+3.

01. sum=0
02. for elem=v
03. sum=sum+elem
04. endfor

Σχόλια: Στη γϱαµµή 02 το elem=v δείχνει άλλη µία χϱήση του �=�. Σε αυτήν
την πεϱίπτωση το χϱησιµοποιούµε όπως το �ανήκει (∈)�.

Είναι πολύ συχνό στη ϑέση του v να υπάϱχει ένα διάνυσµα 1:n. Για παϱάδειγµα,
εάν ϑέλουµε να υπολογίσουµε το άϑοισµα:

1043∑
k=1

6

k2

µποϱούµε να γϱάψουµε:

sum=0
for k=1:1043

sum=sum+6/kˆ2
endfor

Είσοδος και έξοδος: Μέχϱι τώϱα έχουµε αναϕεϱϑεί σε πϱογϱάµµατα που µποϱούν
να κάνουν υπολογισµούς, δεν µποϱούν όµως να έχουν κάποια είσοδο ή έξοδο. Για την
ακϱίϐεια, τα πϱογϱάµµατα έχουν έξοδο (το πϱόγϱαµµα δίνει µία �απάντηση�), απλώς
όχι όπως ϑα ϑέλαµε. Τι εννοούµε:

Εάν το πϱόγϱαµµα:

01. sum=0
02. for k=1:3
03. sum=sum+6/kˆ2
04. endfor

εκτελεστεί, ϕυσιολογικά εµείς ϑέλουµε ως έξοδο, στην οϑόνη µας, το �τελευταίο
sum�, δηλαδή το αποτέλεσµα της πϱάξης:

6

1
+

6

4
+

6

9

Στην πραγµατικότητα αυτό δεν συµβαίνει, κι ως αποτέλεσµα παίϱνουµε το ακόλουϑο:

sum=0
sum=6
sum=7.5
sum=8.1667

στο οποίο το επιθυµητό εποτέλεσµα υπάρχει, όµως µε επιπλέον �άχϱηστη� πληρο-
ϕορία. Αυτό συµβαίνει διότι η Matlab κάϑε ϕοϱά που συναντά µία µεταβλητή,
εµφανίζει την τιµή της στην οϑόνη. Εποµένως, εµφανίζει την sum στη γϱαµµή 01,
καθώς και κάϑε άλλη sum στη γϱαµµή 03, κατά τις διάφορες επαναλήψεις.
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Σίγαση: Για να αποφύγουµε το παραπάνω πϱόϐληµα, µποϱούµε να εισάγουµε
δίπλα από κάϑε µεταβλητή (και στο τέλος της γραµµής), της οποίας η τιµή δεν
ϑέλουµε να εµφανιστεί, ένα ερωτηµατικό �;�. ΄Ετσι λοιπόν, το προηγούµενο πρό-
γραµµα µποϱεί να τροποποιηθεί ώστε να εµφανίζει στην οϑόνη µόνο το τελευταίο
sum:

01. sum=0;
02. for k=1:3
03. sum=sum+6/kˆ2;
04. endfor
05. sum

Το µόνο sum που εµφανίζεται είναι αυτό της γραµµής 05, που πϱοσϑέσαµε. Συγ-
κεκριµένα εµφανίζεται:

sum=8.1667

Υπάϱχουν κι άλλοι τϱόποι εµϕάνισης, τους οποίους ϑα δούµε αµέσως τώϱα.

disp: ΄Ενας άλλος τϱόπος να εµϕανιστεί η τιµή (και µόνο αυτή) µίας µεταϐλητής
είναι µέσω της εντολής disp. Ο κώδικας:

x=1;
disp(x)

ϑα εµϕανίσει:

1

Με την disp µποϱούν να εµϕανιστούν και συµϐολοσειϱές. Για να δηλώσουµε µία
συµϐολοσειϱά, την εσωκλείουµε σε �’�. Ο κώδικας:

disp(‘some text’)

δίνει:

some text

fprintf: Μέσω της fprintf, µποϱεί να εµϕανιστεί ταυτόχϱονα η τιµή µίας
µεταϐλητής και κείµενο (κάτι που µέσω της disp είναι αδύνατο). Αυτό γίνεται µε
τον εξής τϱόπο: Εάν x είναι ένας πϱαγµατικός αϱιϑµός:

fprintf(‘Some text %f’, x)

Μεταξύ των �’� υπάρχει το κείµενο πϱος εµφάνιση, µαϹί µε τον χαρακτήρα �%f�.
Εκεί ακϱιϐώς, στον χαρακτήρα �%f�, ϑα εµφανιστεί η τιµή του x. Την µεταβλητή
x την γράφουµε έξω από τα �’�. To f έχει την έννοια του �float�, δηλαδή του
πραγµατικού αριθµού. Αν ϑέλαµε να εµφανίσουµε ακέϱαιο (χωϱίς υποδιαστολή και
µηδενικά), ϑα γράφαµε �%d� (decimal). Αντίστοιχα, για χαρακτήρα χρησιµοποιεί-
ται το �%c� (character) και για συµβολοσειρά το �%s� (string). ΄Ενα παϱάδειγµα
ακολουθεί:

sum=0;
for k=1:3

sum=sum+6/kˆ2;
endfor
fprintf(‘The result of the summation is %f’, sum)

το οποίο εµϕανίϹει:
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The result of the sumation is 8.1667

Είναι δυνατόν να εµϕανιστούν δύο (ή πεϱισσότεϱες) διαϕοϱετικές µεταϐλητές στο
κείµενο, εισάγωντας δύο (ή πεϱισσότεϱα) �%� και δύο (ή πεϱισσότεϱες) µεταϐλητές.

sum=0;
for k=1:3

sum=sum+6/kˆ2;
endfor
fprintf(‘The result of the summation is %f and not %d’,
sum, 2)

Αυτό εµϕανίϹει:

The result of the summation is 8.1667 and not 2

Εξίσου σηµαντική είναι και η είσοδος σε ένα πρόγραµµα. Μεϱικά προγράµµατα, για
να λειτουργήσουν, χρειάζονται κάποιου είδους είσοδο, όπως (για παϱάδειγµα) ένα πρό-
γραµµα που ελέγχει εάν ένας αριθµός είναι πρώτος ή όχι. Σε αυτό το πρόγραµµα ϑα
πϱέπει να �πούµε� ποιος αριθµός πϱέπει να ελεγθεί, καθώς το ίδιο το πρόγραµµα δεν
τον �γνωρίζει� a priori.

input: Με την εντολή input µποϱούµε να αναθέσουµε µία τιµή σε µία µεταβλ-
ητή.

x=input(‘’)

Μάλιστα, αν µεταξύ των εισαγωγικών ϐάλουµε ένα κείµενο, η input ϑα εµϕανίσει
το κείµενο. Για παϱάδειγµα, η:

x=input(‘Give me some number: ’)

ϑα εµϕανίσει:

Give me some number:

΄Εχοντας δει την εντολή input, µποϱούµε να κατασκευάσουµε ένα πϱόγϱαµµα που ϑα
ελέγχει εάν ένας αϱιϑµός είναι πϱώτος ή όχι.

01. n=input(‘Give me a natural number greater than 1: ’);
02. k=2;
03. while true
04. if mod(n,k)==0
05. fprintf(‘Number %d is not prime’, n)
06. break
07. elseif k==n-1
08. fprintf(‘Number %d is prime’, n)
09. break
10. endif
11. k=k+1;
12. endwhile

Χωϱίς break, ϑα µποϱούσαµε να γϱάψουµε:

01. n=input(‘Give me a natural number greater than 1: ’);
02. is_prime=true;
03. k=2;
04. while (k<n)&&(is_prime==true)
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05. if mod(n,k)==0
06. is_prime=false
07. endif
08. k=k+1;
09. endwhile
10. if is_prime=true
11. fprintf(‘Number %d is prime’, n)
12. else
13. fprintf(‘Number %d is not prime’, n)
14. endif

Σχόλια: Για το πϱώτο πϱόγϱαµµα: Στη γϱαµµή 03 ξεκινά ένα while για πάντα.
Στη γϱαµµή 06 αυτό το while σταµατά όταν ϐϱεϑεί ένας διαιϱέτης. Αν δεν ϐϱεϑεί
διαιϱέτης στο σύνολο {1, 2, 3, · · · , n−1}, το πϱόγϱαµµα σταµατά όταν k==n-1, µε
το break της γϱαµµής 09.

Σχόλια: Για το δεύτεϱο πρόγραµµα: Ελέγχουµε όλους τους αριθµούς k<n, εάν
διαιρούν το n. Αν εµφανιστεί κάποιος διαιρέτης, µε την γϱαµµή 06 η is_prime
γίνεται false και η αναϹήτηση διαιρετών (το while) σταµατά. ∆ιαφορετικά ελέγχον-
ται όλοι οι αριθµοί k<n και η is_prime παϱαµένει true (όπως οϱίστηκε στη
γϱαµµή 02).

Κατασκευή συναϱτήσεων: Στη Matlab κανείς µποϱεί να κατασκευάσει συναρτήσεις.
Οι συναρτήσεις, σε αντίθεση µε τα απλά προγράµµατα, έχουν όνοµα και µποϱούν να
κληθούν σε προγράµµατα ή στον κώδικα άλλων συναϱτήσεων. Είναι χϱήσιµες για διά-
ϕορους λόγους, ένας απ’ αυτούς είναι ο οργάνωση που προσδίδεται σε ένα πρόγραµµα.
΄Ενας άλλος είναι η δυνατότητα να εκτελεστεί ένας αλγόριθµος αναδϱοµικά.

Πϱοσοχή: ΄Οταν κατασκευάζουµε µία συνάϱτηση, το όνοµα της συνάϱτησης και το
όνοµα του αρχείου ϑα πϱέπει να συµφωνούν.

Συνάϱτηση χωϱίς έξοδο: Ξεκινούµε µε τις συναρτήσεις χωϱίς έξοδο. Παϱά την ονο-
µασία τους, οι συναρτήσεις αυτές µποϱεί να έχουν έξοδο (υπό τη µοϱϕή κειµένου
για παϱάδειγµα) η έξοδος όµως αυτή δεν µποϱεί να χρησιµοποιηθεί. Η sin είναι
συνάϱτηση µε έξοδο, και γι’ αυτό µποϱούµε να κάνουµε πράξεις:

(sin(pi/4)-3)/8
ans = -0.28661

Αντίϑετα, µία συνάϱτηση χωϱίς έξοδο δεν δίνει ούτε αϱιϑµό, ούτε συµϐολοσειϱά
και γενικά καµµία έξοδο που ανατίϑεται στην ans. Η �έξοδος� είναι ένας αϱιϑµός
ή µία συµϐολοσειϱά, που όµως δεν εκχωϱείται στην ans. ΄Ετσι λοιπόν, δεν µποϱεί
να χϱησιµοποιηϑεί σε άλλα πϱογϱάµµατα.

Θα δώσουµε ένα παϱάδειγµα µίας τέτοιας συνάϱτησης: Χϱησιµοποιώντας έναν από
τους κώδικες για τον έλεγχο των πϱώτων αϱιϑµών, κατασκευάϹουµε µία συνάϱτηση
(χωϱίς έξοδο) isitprime που ϑα ελέγχει εάν ένας αϱιϑµός (ϕυσικός, µεγαλύτεϱος
του 1) είναι πϱώτος ή όχι.

01. function isitprime(n)
02. k=2;
03. while true
04. if mod(n,k)==0
05. fprintf(‘Number %d is not prime’, n)
06. break
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07. elseif k==n-1
08. fprintf(‘Number %d is prime’, n)
09. break
10. endif
11. k=k+1;
12. endwhile
13. endfunction

Σχόλια: Παϱατηϱήστε ότι γίνεται απλώς εκτύπωση ενός µηνύµατος χωϱίς αυτό να
αποϑηκεύεται κάπου.

Συνάϱτηση µε έξοδο: Μία συνάϱτηση µε έξοδο περιέχει περισσότερη πληροφορία
σε σχέση µε κάποια αντίστοιχη χωϱίς έξοδο. Αυτό συµβαίνει διότι το αποτέλεσµα
της συνάϱτησης εκχωρείται σε µία µεταβλητή, η οποία έπειτα µποϱεί να χρησι-
µοποιηθεί. Παϱακάτω ϑα δούµε το παϱάδειγµα της συνάϱτησης του ελέγχου των
πϱώτων, µε έξοδο.

01. function p=isitprime(n)
02. k=2;
03. while true
04. if mod(n,k)==0
05. p=false
06. break
07. elseif k==n-1
08. p=true
09. break
10. endif
11. k=k+1;
12. endwhile
13. return

Με εϕαϱµογή της συνάϱτησης παίϱνουµε:

isitprime(80)
ans = 0
isitprime(13)
ans = 1

Σχόλια: Σε αντίθεση µε την χωϱίς έξοδο συνάϱτηση, στην γϱαµµή 01 χρησι-
µοποιούµε το p για να αναφερθούµε στην τιµή της συνάϱτησης. ΄Επειτα, στην
γϱαµµή 13, µε το return επιστρέφουµε την τιµή της συνάϱτησης, µέσω της ans.

Μία συνάϱτηση µε έξοδο µποϱεί να κληθεί σε άλλες συναρτήσεις ή προγράµµατα, ακόµη
και στον εαυτό της! Η κλήση µίας συνάϱτησης στον κώδικα της ίδιας συνάϱτησης είναι
ακϱιϐώς η ιδέα της αναδϱοµής.

Είναι ϕυσιολογικό κανείς να αναρρωτηθεί εάν ϑα υπάρξει κάποιο πϱόϐληµα κατά την
κλήση της ίδιας της συνάϱτησης στη συνάϱτηση. Η απάντηση είναι ότι, εάν γίνει σωστά, η
αναδϱοµή δεν ϑα δηµιουργήσει προβλήµατα. Η ιδέα είναι η εξής: Ας υποθέσουµε ότι µία
συνάϱτηση, έστω myfunc, για να υπολογίσει το myfunc(n) χρειάζεται να υπολογίσει
το myfunc(n-1). Για να υπολογίσει κανείς το myfunc(200), ϐάσει της κατασκευής
της συνάϱτησης, επαγωγικά ϑα πϱέπει να υπολογίσει το myfunc(1). Εάν ϐάλουµε �µε
τα ϐίας� (µε ένα if) στον κώδικα της συνάϱτησης την τιµή της myfunc(1), ϑα µποϱούν
να υπολογιστούν οι myfunc(2), myfunc(3), myfunc(4), · · · , myfunc(199), άϱα
και η Ϲητούµενη myfunc(200).



23

Καλεί την...

Καλεί την...

Καλεί την...

Καλεί την...

Καλεί την...

Καλεί την...
myfunc(1)

myfunc(2)

myfunc(2)

myfunc(198)

myfunc(199)

myfunc(200)

ΥπολογίϹει την...

ΥπολογίϹει την...

ΥπολογίϹει την...

ΥπολογίϹει την...

ΥπολογίϹει την...

ΥπολογίϹει την...

myfunc(1)

myfunc(2)

myfunc(2)

myfunc(198)

myfunc(199)

myfunc(200)

΄Ενα παϱάδειγµα τέτοιας συνάϱτησης είναι η ακολουϑία (an)
∞
n=0 που οϱίϹεται αναδϱοµικά

µε τον εξής τϱόπο:

a0 = 0

an = (an−1 + 1)2, για κάϑε n ∈ {1, 2, 3, 4, · · · }

΄Ενας κώδικας που εµπλέκει αναδϱοµή για τον υπολογισµό της παϱαπάνω ακολουϑίας
είναι ο επόµενος:

function f=myfunc(n)
if n˜=0

f=(myfunc(n-1)+1)ˆ2;
else

f=0;
endif

return

΄Ενα άλλο παϱάδειγµα είναι η αναδϱοµική ακολουϑία του Fibonacci, που οϱίϹεται από
τον τύπο:

F0 = 0

F1 = 1

Fn = Fn−1 + Fn−2, για κάϑε n ∈ {2, 3, 4, 5, · · · }

Για τον υπολογισµό των όϱων της, µποϱούµε να χϱησιµοποιήσουµε κώδικα µε αναδϱοµή.

function f=fibonacci(n)
if n>1

f=fibonacci(n-1)+fibonacci(n-2);
elseif n==1

f=1;
else

f=0;
endif

return
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