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7 Programacio: logica, iteracions i procediments

No sempre Maple tindra les comandes que necessitem per a realitzar algun treball o calcul concret, o bé ens
agradaria iterar ’execucié d’un paquet de comandes varies vegades. En aquests casos necessitarem definir les
nostres propies comandes (o funcions). Per aixo hem d’aprendre com crear procediments (comandes propies
o blocs de programa) on podrem incloure funcions logiques, iteracions i procediments.

Si ja heu programat en algun llenguatge informatic facilment podreu reconeixer els operadors i funcions
logiques que apareixeran al llarg de la practica.

7.1 Logica: if-then-elif-else-end if

La comanda basica que ens permetra implementar raonaments logics és la comanda if amb totes les seves
variants. Fara que Maple executi diferents seqiiencies de comandes en funcié del compliment d’unes condicions
(que Maple avaluara com certes o falses). El cas més simple correspon a if...then...end if que executara
una seqiiéncia de comandes si es compleix una condicié.
restart;
a:=3;
if a=4 then b:=a+1 end if;
if a=3 then b:=a end if;

Ara bé, aquest operador logic if admet moltes variants que ens permetran combinar diferents condicions.
Per exemple 'operador else que precedeix el codi que caldra executar en el cas que no es compleixi la
condicié. També admet I'operador elif que ens permetra considerar més d’una condicié. En ’exemple
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segiient podem veure el seu funcionament.

Exemple 7.1
Suposem que volem definir una funcié f (x) que valgui —1six <0,0siz =011 si x> 0. Podriem fer-ho
de la segiient manera utilitzant if.

> f:=x-> if x<0 then -1 elif x=0 then 0 else 1 end if;

Comproveu que funciona executant:
> f(-.5);f(0);f(.5);

De fet, la funcié que acabem de definir a ’exemple anterior ja existeix en Maple amb el nom de signum().
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> signum(-.5) ;signum(0);signum(.5);
El que hem fet és definir la funcié £ on a la seva definicié hauriem de traduir if per “si”, elif per
“altrament si”, else per “altrament” i end if per “hem acabat”. Llavors podem pensar la comanda if com

una comanda amb tres elements:

e El primer element que hem de tenir en compte és la sintaxi de la funcié. Hem d’entrar els arguments if
then, elif ... then, else, iend if sempre en aquest ordre. Els operadors if..then. .end
if son necessaris, la resta sén opcionals.

e El segon és la introduccié de condicions logiques després dels corresponents if. Aix0 sén expressions
com x>0,y <3, ...1que en Maple s’han d’introduir mitjancant els operadors relacionals segiients:

< més petit que,

<= més petit o igual que,
>  més gran que,

>= més gran o igual que,
= igual,

<> diferent.

Quan Maple troba alguna d’aquestes expressions l'avalua com una “expressio Booleana”, o sigui, com
una expressio que pot ser “certa” o “falsa”. Les avaluacions booleanes d’expressions també es poden
realitzar directament mitjancant la funcié evalb( ). Analizeu el resultat obtingut a l'executar la
segiient linia de comanda:

>  evalb(7>5);evalb(3=4) ;evalb(3<>4);
Podem fer construccions més complicades, combinant els operadors anteriors amb els operadors logics

and, or, xor i not. Podeu consultar ’ajuda per obtenir més detalls sobre els operadors logics escrivint
?boolean;.

e El tercer element que formara part d’'una comanda logica sén les comandes que s’han d’executar en
cada un dels casos que es poden produir. En 'exemple tan sols haviem d’introduir —1, 0 i 1, pero es
poden introduir expressions més complexes, Per exemple, volem definir una funcié g que prengui valors
segons la segiient definicié:

> g:=x-> if x<0 then 1/(1+x"2) else cos(x) end if;

Podem comprovar que funciona amb alguns exemples,
> g(-1.5);g(2.5);
Tot i aix0, qué passa en el segiient exemple?
> g(Pi);
El missatge d’error diu que no ha pogut avaluar la condicié booleana que hem introduit. Aixo és a

causa del fet que Pi no és exactament un numero. De fet, obtenim exactament el mateix error quan
avaluem g a una variable indeterminada x:

> g(x);
Una manera de solucionar el problema és utilitzant la comanda evalf () i avaluar g en una aproximacié
numerica de Pi.

> g(evalf(Pi));
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Finalment intentem ara representar graficament la funcié g que hem definit:
> plot(g(x),x=-10..10);

Tornem a obtenir errors en les expressions booleanes. El problema és que quan substitueix z a la
comanda g aquesta encara no és un nimero i per aixo retorna ’error. En aquest cas el que podem fer
és introduir la “notacid d’operadors”, o sigui, no escriure la variable x. Recordeu que no era necessaria
a I'hora d’usar la comanda plot per representar graficament una funcié (no una expressio).

> plot(g,-10..10);

Pero si volem utilitzar la funcié g per a definir altres funcions, per exemple, si volem calcular la seva
derivada, també tindrem problemes. Vegeu-ho en el segiient exemple.

> diff(g(x),x);

La funcié if és molt util en segons quins contexts, pero si el que volem és definir una funcié a trossos,
no és la més apropiada com acabem de veure. Per a fer aixo és més versatil la funcié piecewise( ).
Podem redefinir la funcié g utilitzant aquesta nova comanda:

> g:=x->piecewise(x<0, 1/(1+x72),x>=0, cos(x));

Fixeu-vos en els parametres que necessita, és a dir, hem d’introduir entre els paréntesis les corresponents
seqiiencies de “condicid, funcié” separades per comes. Si escrivim una tltima funcié sense cap condicié previa,
aquesta és la que executara en cas que no es compleixin cap de les condicions anteriors en la definicio.

Ara podem treballar amb g com amb qualsevol altre funcid, per exemple,

> g(Pi); g(a);
> plot(g(x),x=-5..5);

i calcular la seva derivada:

> diff(g(x),x);

Per tant per a definir funcions a trossos utilitzarem la comanda piecewise, mentre que reservarem
if-then-elif-else-end if per a utilitzar-la en altres ocasions.

Exercici 7.1

Utilitzeu la comanda piecewise per a definir amb Maple la funcié que avalua la segiient funcié i feu la grafica
a linterval (—4,4).
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Segons com feu la definicié haureu d’introduir rangs amb limit inferior i limit superior. Per a aix0 hem
d’introduir dues desigualtats, i aixd ho hem de fer amb l’ajuda de l'operador logic and. (Encara que si
s’ordenen adequadament les diferents condicions es pot escriure una comanda sense and).
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7.2 Iteracions: for, do, end do i while

Una iteracid consisteix en executar una seccié de codi varies vegades. Moltes comandes a Maple contenen
iteracions: les comandes sum, fsolve, .... La comanda sum és semblant a la comanda seq que ja coneixeu
amb la diferencia que retorna la suma total de la seqiiencia de valors obtinguts. Com a exemple, calculem la
suma dels enters entre 1 i 100 elevats al quadrat:

> sum(i~2,i=1..100);
En alguna part del procés Maple ha aplicat una iteracié per a fer el calcul. Tot i aix0 algun cop neces-
sitarem definir les nostres propies iteracions. Fet “a ma” hauriem fet:

Tteracié suma:

Decidim primer el nom de la variable, i la inicialitzem a zero.

> resp:=0;
Seguidament cal introduir la iteracié. Per a aixo utilitzem les comandes for... from... by... to...
while... do... end do. El bloc de comandes a iterar s’ha d’introduir sempre entre do i end do.

> for i from 1 to 100 do
resp:=resp + 1i72;
end do;
Per a evitar la sortida de tots els passos, podem canviar el punt i coma (;) per uns dos punts (:) i demanar
el valor de la variable resp al final del procediment.
> resp:=0; for i from 1 to 100 do
> resp:=resp + i"2; end do:
> resp;

Exercici 7.2

Calculeu la suma de tots els nombre senars entre 1 i 99 utilitzant la comanda for (consulteu I’ajuda per
veure la opcié by dins de la comanda for).

Més iteracions:

A vegades no sabrem el nombre exacte d’iteracions que volem fer siné que la informacié que tindrem sera
que hem d’iterar un bloc de comandes fins que alguna condicié fixada es compleixi. Per exemple, queé passa
si pitgeu indefinidament la tecla “cosinus” de la vostra calculadora, comencant pel valor 57 A I'exemple
segilient ho farem 20 vegades:

> x:=5.; for i from 1 to 20 do x:=cos(x);

> end do;

Podeu observar que sembla que la successié es va apropant a un valor determinat. De fet, podeu comprovar
que aquest valor ha de complir 'equacié cos(z) = z. Tot i aix0, veureu que amb 20 cops no n’hi ha prou
per a obtenir una successié que no varii (fixant 8 digits correctes), per tant, el que volem fer és iterar el
procediment fins que la diferéncia entre dos passos sigui inferior a un nimero fixat, per exemple, 1078.

Necessitem dues variables, una sera x i la segona sera xold, que en tot moment sera el valor de la iteracid
anterior (haurem de donar-li un valor inicial diferent del que donem a x).

> x:=5.; xold:= 0.;
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Llavors hem d’iterar mentre es compleixi que |x — xold| > 1078, La comanda la podriem entrar de la
manera segiient.

> while abs(x-x0ld)>1e-8 do
tempx:=cos(x):
xo0ld:=x:
x:=tempx:
end do;
> xold; x;
En qualsevol iteracié I'inica part obligatoria és el do..end do. Les parts for i while sén opcionals i
serveixen per controlar el nimero d’iteracions que cal fer per obtenir el resultat desitjat.
Les diferents maneres de realitzar iteracions de blocs de comandes es poden combinar, és a dir, podem
tenir un while dins d’un for.

Exercici 7.3

Llegiu el seglient bloc de comandes i abans d’executar-lo escriviu el que vosaltres creieu que sera la sortida.
La comanda isprime( ) és una funcié Booleana que retorna el valor true o false segons si el nimero és
primer o no.
> for p from 1000 by -1 while not isprime(p) do
end do;

pb;

Hi ha una comanda que permet aturar una iteracié en qualsevol punt del bloc de comandes que iterem:
break. Observeu el segiient exemple,
> for p from 1000 by -1 do
if isprime(p) then break end if;
end do;

p;

7.3 Procediments

Al definir una funcié pot passar que necessitem incloure-hi varies iteracions, condicions logiques, altres
funcions, ...En general potser necessitarem dues o més instruccions de Maple encadenades per a fer els
calculs. També és bastant comu que ens aquests casos utilitzem variables que només tenen sentit dins el
calcul de la funcié que estem definint (mentre aquesta s’executi), per buidar-se en acabar I'execucid, i no a
la resta del full de treball. Aixo és el que anomenarem variables locals, mentre que les que sén valides a
tot el full de treball les anomenarem variables globals.

Per a definir funcions que inclouen variables locals i globals hem d’utilitzar la funcié proc. El procediment
o bloc de programa esta definit per proc ... end proc. Al costat de proc hem de definir els parametres que
el nostre procediment utilitzara. Després de fixar els parametres, cal declarar les variables que utilitzarem,
aixo es realitza amb la comanda local si sén locals (es destruiran en acabar I'execucié del programa) i/o
amb la comanda global si sén globals.

La millor manera d’entendre la sintaxi de definicié d’un procediment és analitzant un exemple concret.
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Exemple 7.2

Mireu l'estructura de la definicié segiient d’un procediment:
> f:=proc(x,y)
local c,b,z;
global d;
c:=3.;b:=17.;
Z:=c¥b*x*y*d;
end proc;
Podem veure com s’executa aquesta definicié provant:
£(5,5);
d:=2.; £(5,5);
d:=’d’; £(5,5);
c; b; z;

Y
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Exemple 7.3

La funcié segiient avalua el cosinus d’un angle en graus:
> cosdeg:=proc(theta)
local resultat,phi;
phi:=theta*Pi/180;
resultat:=cos(phi) ;
end proc;
Proveu calculant el cosinus de 45 graus.

Si voleu veure tots els passos que segueix un procediment des dels paraemtres que li passem fins al resultat
final, ho podeu fer amb la funcié trace. Aquesta funcié permet “activar” per pantalla els passos que hi ha

dins de la funcié proc.

Exemple 7.4

Per a activar la funcié cosdeg hem de fer:

> trace(cosdeg) ;
llavors 'execucio fa:
> cosdeg(45);

Si volem desactivar aquesta la visualitzacié podem fer:

> untrace(cosdeg) ;
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7.4 Exercicis

Els exercicis segiients s’han pensat per a que practiqueu els diferents conceptes de “programacié” que hem in-
troduit, pero també pretenen il'lustrar alguns conceptes matematics. No us oblideu d’interpretar els resultats
que aneu obtenint.

Exercici 7.4

Considereu la funcioé:
n 2

aprcos(z,n) = g(_l)i (20)!

on x és un parametre real i n és un enter positiu. Dibuixeu en un sol grafic les funcions cos(x), aprcos(x, 1),
aprcos(x,2) i aprcos(x,4) per a x entre els valors —27 i 27.

Exercici 7.5

Definiu una funcié que depengui de tres parametres aprox(funcio,x,iteracions) i que retorni una llista

amb els valors de la forma [x + (1/1),f(x + (1/1i) )] per a i=1..iteracions.
sin(z)

Avalueu aprox a la funcié , per a x = 0 amb 50 iteracions.

Modifiqueu la funcié aprox per a que a més retorni un dibuix dels punts calculats.

Exercici 7.6

Definiu una funcié ordre tal que donada una permutacié ¢ en calculi el seu ordre determinant el primer
nombre natural n tal que " és la permutacié identitat.

Calculeu l'ordre de les permutacions o; = (1,3,5)(2,4) i 02 = (1,2,3,4,5)(6,7,8) utilitzant la funcié
ordre que acabeu de definir.

Exercici 7.7

Feu un procediment que donat n faci la llista de totes les permutacions de n elements, cada una en format
de llista (és a dir, la permutacié o es representa per la llista [o (1), ...o()]).



