Ανάπτυξη Εφαρμογών σε Προγραμματιστικό Περιβάλλον

Ανάλυση Προβλήματος 

Η έννοια πρόβλημα

Η καθημερινή εμπειρία και πρακτική μας εμφανίζει πολλά και ποίκιλα προβλήματα που μας απασχολούν στον προσωπικό μας, στον επαγγελματικό και στον κοινωνικό χώρο γενικότερα.

Ορισμός: Με τον όρο πρόβλημα εννοούμε μια κατάσταση ή ένα θέμα το οποίο χρήζει αντιμετώπισης, απαιτεί λύση, η δε λύση αυτού δεν είναι γνωστή ούτε προφανής.
Η επίλυση ενός προβλήματος είναι η διαδικασία μέσω της οποίας βρίσκουμε το ζητούμενο, δηλαδή το σημείο στο οποίο πρέπει να φτάσουμε για να βγούμε από την “προβληματική “ κατάσταση στην οποία βρισκόμαστε.

Κατανόηση προβλήματος

Τα προβλήματα που μπορεί να κληθούμε να αντιμετωπίσουμε στη ζωή, μπορούν να αναφέρονται σε οποιοδήποτε τομέα, μπορεί να φορούν στα μαθηματικά, στη φυσική, στη λογική, στη καθημερινή ζωή ή οτιδήποτε άλλο θα μπορούσε κάποιος να σκεφτεί. Μπορεί να απαιτούνται γνώσεις συγκεκριμένων επιστημών ή μπορεί οι βιωματικές μας καταστάσεις και εμπειρίες να επαρκούν για την αντιμετώπισή τους. 

Η μορφή με την οποία παρουσιάζεται ένα πρόβλημα μπορεί να είναι οποιαδήποτε αρκεί να μπορεί να γίνει αντιληπτή από μία από τις πέντε ανθρώπινες αισθήσεις.

Μπορεί να είναι πολύπλοκα ή σχετικά απλά, πρωτόγνωρα ή συνηθισμένα. Σε κάθε όμως περίπτωση θα πρέπει να  γίνουν απολύτως κατανοητά πριν γίνει κάθε προσπάθεια αντιμετώπισής τους. Η οποιαδήποτε προσπάθεια αντιμετώπισης ενός προβλήματος είναι καταδικασμένη σε αποτυχία αν προηγουμένως δεν έχει γίνει απόλυτα κατανοητό το πρόβλημα που τίθεται.

Η κατανόηση ενός προβλήματος αποτελεί συνάρτηση δύο παραγόντων, της σωστής διατύπωσης εκ μέρους του δημιουργού του και της αντίστοιχα σωστής ερμηνείας του από την μεριά εκείνου που καλείται να το αντιμετωπίσει. 

Όσον αφορά την διατύπωση, η άστοχη χρήση ορολογίας και η λανθασμένη σύνταξη είναι δύο στοιχεία που μπορούν να προκαλέσουν παρερμηνείες και παραπλανήσεις. 

Όσον αφορά την σωστή ερμηνεία, σημαντικό ρόλο παίζει το επίπεδο της γνώσης και της αντίληψης του λύτη, το οποίο καθορίζεται από τις γενικές και ειδικές γνώσεις του πάνω στο αντικείμενο του προβλήματος, καθώς επίσης η εμπειρία, το ενδιαφέρον και η ευφυΐα του.

Σημαντικός ακόμα παράγοντας στη σωστή αντιμετώπιση ενός προβλήματος είναι η αποσαφήνιση του χώρου στον οποίο αναφέρεται. Η πληροφορία αυτή παρέχεται από την εκφώνηση του προβλήματος. Τα δεδομένα του προβλήματος είναι αυτά που θα μας παρέχουν αυτή την πληροφορία.

Ορισμοί: Δεδομένα είναι οποιαδήποτε στοιχεία μπορούν να γίνουν αντιληπτά από ένα παρατηρητή με μία από τις πέντε αισθήσεις. Τα δεδομένα είναι στοιχεία πάνω στα οποία μπορούμε να στηριχτούμε για λύσουμε ένα πρόβλημα.

Πληροφορία αποτελεί οποιοδήποτε γνωσιακό στοιχείο  προέρχεται από επεξεργασία δεδομένων.

Επεξεργασία δεδομένων είναι η διαδικασία κατά την οποία ένας “μηχανισμός” δέχετε δεδομένα, τα επεξεργάζεται σύμφωνα με έναν προκαθορισμένο τρόπο και αποδίδει πληροφορίες.

Επί χιλιετίες ο ανθρώπινος εγκέφαλος αποτελεί ένα από τους βασικότερους “μηχανισμούς” επεξεργασίας των δεδομένων. Στις μέρες μας, ένας άλλος “μηχανισμός” επεξεργασίας δεδομένων είναι ο ηλεκτρονικός υπολογιστής.

Δομή προβλήματος

Η κατανόηση του προβλήματος είναι βασική προϋπόθεση για να γίνει στη συνέχεια η σωστή αποτύπωση της δομής του. Η καταγραφή της δομής ενός προβλήματος σημαίνει αυτόματα ότι έχει αρχίσει η διαδικασία ανάλυσης του προβλήματος σε άλλα απλούστερα. Με την σειρά τους τα νέα προβλήματα μπορούν να αναλυθούν σε άλλα, ακόμη πιο απλά. Η διαδικασία αυτή της ανάλυσης μπορεί να συνεχιστεί μέχρις ότου τα επιμέρους προβλήματα που προέκυψαν θεωρηθούν αρκετά απλά και η αντιμετώπιση τους χαρακτηριστεί ως δυνατή.

Ορισμός: Με τον όρο δομή ενός προβλήματος αναφερόμαστε στα ουσιαστικά του μέρη, στα επιμέρους τμήματα που το αποτελούν καθώς επίσης και στον τρόπο που αυτά τα μέρη συνδέονται μεταξύ τους.

Υπάρχουν δύο τρόποι αναπαράστασης της ανάλυσης ενός προβλήματος, η φραστική αναπαράσταση και η διαγραμματική αναπαράσταση 
Φραστική αναπαράσταση: Περιγράφουμε με λόγια πως και σε ποια επιμέρους προβλήματα καθώς και τα υποπροβλήματα που προκύπτουν.

Διαγραμματική αναπαράσταση: Η περιγραφή γίνεται με ένα διάγραμμα γενεαλογικού δέντρου, στο οποίο κάθε πρόβλημα έχει παιδιά τα υποπροβλήματα στα οποία αναλύεται. Το αρχικό καθώς και τα απλούστερα προβλήματα στα οποία αναλύεται το πρόβλημα αναπαρίστανται από ορθογώνια παραλληλόγραμμα. Η δημιουργία του διαγράμματος αυτού βοηθάει τόσο στην καλύτερη κατανόηση του ίδιου του προβλήματος, όσο και στη σχεδίαση της λύσης του. Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται  η γενική διαγραμματική αναπαράσταση ενός προβλήματος που αναλύεται σε Ν επίπεδα επιμέρους προβλημάτων (υποπροβλήματα).


Στάδια αντιμετώπισης ενός προβλήματος

Τα στάδια αντιμετώπισης είναι τρία:

Κατανόηση. Απαιτείται η σωστή και πλήρης αποσαφήνιση των δεδομένων και των ζητούμενων του προβλήματος.

Ανάλυση. Ανάλυση είναι η διαδοχική τμηματοποίηση ενός προβλήματος σε άλλα απλούστερα προβλήματα, μέχρις ότου τα επιμέρους προβλήματα που θα προκύψούν να είναι εύκολο να επιλυθούν.

Επίλυση. Η λύση του προβλήματος υλοποιείται μέσω της επίλυσης και της σύνθεσης των επιμέρους προβλημάτων.

Καθορισμός απαιτήσεων ενός προβλήματος

Ο καθορισμός των απαιτήσεων περιλαμβάνει τον προσδιορισμό των δεδομένων που παρέχει το πρόβλημα καθώς και τη λεπτομερειακή καταγραφή των ζητούμενων που αναμένονται σας αποτελέσματα της επίλυσης του προβλήματος. Η αποσαφήνιση των δεδομένων και των ζητούμενων του προβλήματος συχνά απαιτεί μία σειρά διευκρινιστικών ερωτήσεων οι οποίες μπορεί να απευθύνονται είτε στον δημιουργό του προβλήματος είτε ακόμα και στον ίδιο μας το εαυτό, αν εμείς καλούμαστε να αναλύσουμε το πρόβλημα.

Κατηγορίες Προβλημάτων

Τα διάφορα προβλήματα μπορούμε να τα κατηγοριοποιήσουμε σύμφωνα με: 

· Τη δυνατότητα επίλυσής τους

· Τον βαθμό δόμησης των λύσεων τους

· Το είδος της επίλυσής τους

Διάκριση προβλημάτων σύμφωνα με την δυνατότητα επίλυσής τους:

· Επιλύσιμα καλούνται τα προβλήματα για τα οποία έχει βρεθεί ένας τουλάχιστον τρόπος επίλυσής τους. Επίσης, ως επιλύσιμα μπορούν να χαρακτηριστούν και τα προβλήματα των οποίων η λύση δεν έχει ακόμα διατυπωθεί, αλλά η συνάφειά τους με άλλα, ήδη επιλυμένα, μας επιτρέπει να θεωρούμε σας βέβαιη τη δυνατότητα επίλυσής τους. Για παράδειγμα ο υπολογισμός της περιμέτρου του ενός δεδομένου κύκλου.

· Άλυτα, καλούνται τα προβλήματα για τα οποία έχει αποδειχτεί ότι δεν υπάρχει λύση. Για παράδειγμα η επίτευξη ταχύτητας μεγαλύτερης της ταχύτητας του φωτός και ο τετραγωνισμός του κύκλου.

· Ανοικτά, καλούνται τα προβλήματα για τα οποία δεν έχει βρεθεί λύση, αλλά επίσης δεν έχει αποδειχθεί η μη ύπαρξης λύσης γι’ αυτά. Ανοικτά επίσης θεωρούνται τα προβλήματα που μπορούν να λυθούν με την βοήθεια ηλεκτρονικού υπολογιστή αλλά η επίλυσή τους απαιτεί ένα μεγάλο, πρακτικά μη αξιοποιήσιμο χρονικό διάστημα (χρόνια – αιώνες). Για παράδειγμα η ύπαρξη εξωγήινων.

Διάκριση προβλημάτων σύμφωνα με τον βαθμό δόμησης των λύσεών τους:

· Δομημένα: Στα δομημένα προβλήματα η διαδικασία επίλυσης είναι αυτοματοποιημένη και δεν υπάρχει δυνατότητα επιλογής μέσα από ένα πλήθος εναλλακτικών λύσεων. Για παράδειγμα ο υπολογισμός του εμβαδού ενός κύκλου.

· Ημιδομημένα: Χαρακτηρίζονται τα προβλήματα εκείνα των οποίων η λύση μπορεί να επιλεγεί ανάμεσα από ένα εύρος δυνατών λύσεων. Για παράδειγμα ποιον μήνα κάποιος θα φύγει για διακοπές (μία επιλογή ανάμεσα σε 12 πιθανές λύσεις)

· Αδόμητα: Αδόμητα χαρακτηρίζονται τα προβλήματα εκείνα των οποίων οι λύσεις δεν μπορούν να δομηθούν ή δεν έχει διερευνηθεί σε βάθος η δυνατότητα δόμησής τους. Για παράδειγμα σε ποιόν συγκεκριμένα τόπο θα πάει κάποιος διακοπές.

Διάκριση προβλημάτων σύμφωνα με το είδος επίλυσης που επιζητούν:

· Απόφασης: Είναι τα προβλήματα των οποίων η απόφαση που πρόκειται να ληφθεί σαν λύση απαντά σε κάποιο ερώτημα. Η λύση στην περίπτωση αυτή είναι της μορφής “Ναι – Όχι”, “Είναι – Δεν είναι”, “Γίνεται – Δεν γίνεται” κ.λ.π. Για παράδειγμα, τετραγωνίζεται ο κύκλος;

· Υπολογιστικά: Είναι τα προβλήματα των οποίων η απάντηση απαιτεί την διενέργεια υπολογισμών. Με άλλα λόγια σε ένα υπολογιστικό πρόβλημα ζητάμε να βρούμε την τιμή της απάντησης που ικανοποιεί τα δεδομένα που έχουμε για το πρόβλημα. Για παράδειγμα δίνεται η ακτίνα R ενός κύκλου και ζητείται να βρεθεί το εμβαδόν του κύκλου.

· Βελτιστοποίησης: Είναι τα προβλήματα των οποίων η λύση πρέπει να είναι το βέλτιστο αποτέλεσμα για τα συγκεκριμένα δεδομένων που διαθέτουμε. Με άλλα λόγια δεν αναζητούμε μία οποιαδήποτε λύση, αλλά τη λύση εκείνη που ικανοποιεί τα δεδομένα που έχουμε με τον καλύτερο τρόπο. Για παράδειγμα ζητείται να βρεθεί κλάσμα του οποίου ο αριθμητής και ο παρανομαστής είναι ακέραιοι και μικρότεροι ή ίσοι του 10 και το οποίο θα προσεγγίζει τον αριθμό π=3,1416 με τον καλύτερο τρόπο.

Προβλήματα και υπολογιστής

Τα προβλήματα που καθημερινά συναντάμε μπορεί να είναι λιγότερο ή περισσότερο σύνθετα και αντιμετώπισή τους γίνεται αποκλειστικά και μόνο με βάση τους συλλογισμούς μας και τη σκέψη μας. Όλες οι προσπάθειες αντιμετώπισης προβλημάτων στηρίζονται στις νοητικές μας δυνάμεις, στη συλλογιστική μας και στην ικανότητα λήψης αποφάσεων.

Οι γνωστοί, σε όλους πλέον, ηλεκτρονικοί υπολογιστές χρησιμοποιούνται καθημερινά και η χρήση τους σχετίζεται με την επίλυση προβλημάτων. Οι υπολογιστές όμως δεν έχουν την δυνατότητα να σκέφτονται , να αποφασίζουν και να παράγουν ιδέες όπως το ανθρώπινο μυαλό. Αυτό που μπορούν να κάνουν είναι να χειρίζονται στοιχεία-δεδομένα, να εκτελούν μία σειρά από πράξεις και να παράγουν αποτελέσματα. Δεν μπορούν όμως να μελετήσουν ένα πρόβλημα και να αναζητήσουν τρόπο λύσης. Ο υπολογιστής όμως μπορεί να εκτελέσει τις βασικές του λειτουργίες με πολύ μεγάλη ταχύτητα και ακρίβεια και αυτό είναι το βασικό του πλεονέκτημα.

Οι λόγοι που αναθέτουμε την επίλυση ενός προβλήματος σε υπολογιστή σχετίζονται με:

· Την πολυπλοκότητα των υπολογισμών,

· Την επαναληπτικότητα των διαδικασιών,

· Την ταχύτατη εκτέλεση των πράξεων και 

· Το μεγάλο πλήθος των δεδομένων

Οι βασικές λειτουργίες ενός υπολογιστή είναι τρεις:

· Πρόσθεση, η οποία αποτελεί και την βασική αριθμητική πράξη, δεδομένου ότι οι άλλες αριθμητικές πράξεις μπορούν να αντιμετωπιστούν, σας διαδικασίες πρόσθεσης.
· Σύγκριση, η οποία συνιστά τη βασική λειτουργία για την εκτέλεση όλων των λογικών πράξεων.
· Μεταφορά δεδομένων, λειτουργία προηγείται και έπεται της επεξεργασίας δεδομένων.

Βασικές Έννοιες Αλγορίθμων

Τι είναι αλγόριθμος

Η θεωρία των αλγορίθμων έχει μεγάλη παράδοση και η ηλικία μερικών αλγορίθμων αριθμεί χιλιάδες χρόνια, όπως για παράδειγμα ο αλγόριθμος του Ευκλείδη για την εύρεση του μέγιστου κοινού διαιρέτη δύο αριθμών.

Ο όρος αλγόριθμος χρησιμοποιείται για να δηλώσει μεθόδους που εφαρμόζονται για την επίλυση προβλημάτων. 

Ορισμός: Αλγόριθμος είναι μία πεπερασμένη σειρά ενεργειών, αυστηρά καθορισμένων και εκτελέσιμων σε πεπερασμένο χρόνο, που στοχεύουν στην επίλυση ενός προβλήματος.

Κριτήρια Αλγορίθμων

Κάθε αλγόριθμος πρέπει να ικανοποιεί τα επόμενα κριτήρια:

Είσοδος (input): Είναι το σύνολο των τιμών που δέχεται ο αλγόριθμος ως δεδομένα για την επίλυση του προβλήματος. Υπάρχει περίπτωση η είσοδος να είναι το κενό σύνολο, όταν για παράδειγμα ο αλγόριθμος επεξεργάζεται δεδομένα που είτε τα παράγει ο ίδιος, (με γεννήτριες τυχαίων αριθμών) είτε αποτελούν γνωστές τιμές προσδιορισμένες από την διατύπωση του προβλήματος. 

Έξοδος (output): Είναι το σύνολο των τιμών (δεν μπορεί να είναι το κενό σύνολο) που δίνει ο αλγόριθμος.

Καθοριστικότητα (Definiteness):  Οι εντολές ενός αλγορίθμου θα πρέπει να είναι επακριβώς και αυστηρώς καθορισμένες έτσι που η εκτέλεση τους να γίνεται χωρίς καμία αμφιβολία και να μην απαιτούνται πρόσθετες επεξηγήσεις.

Περατότητα (Finiteness): Ο αλγόριθμος να τερματίζει μετά από πεπερασμένο αριθμό βημάτων εκτέλεσης των εντολών. Μία διαδικασία η οποία δεν ολοκληρώνεται μετά από συγκεκριμένο αριθμό βημάτων δεν αποτελεί αλγόριθμο, αλλά απλώς μια υπολογιστική διαδικασία,

Αποτελεσματικότητα (Effectiveness): Κάθε μεμονωμένη εντολή ενός αλγορίθμου πρέπει να είναι απλή. Αυτό σημαίνει ότι μια εντολή δεν αρκεί να έχει ορισθεί, αλλά πρέπει να είναι και εκτελέσιμη.

Σπουδαιότητα Αλγορίθμων

Η επιστήμη της πληροφορικής μελετά τους αλγορίθμους υπό τις ακόλουθες σκοπιές: 

Υλικού (Hardware): Εξετάζει την ταχύτητα εκτέλεσης ενός αλγορίθμου σε σχέση με τον τρόπο που τα  διάφορα συστατικά του υπολογιστή είναι δομημένα σε μία ενιαία αρχιτεκτονική. (δηλαδή ανάλογα με το αν ο υπολογιστής έχει κρυφή μνήμη και πόση, την ταχύτητα της κύριας ή δευτερεύουσας μνήμης, κλπ.)

Γλωσσών Προγραμματισμού (Programming Languages): Εξετάζει τη δομή και τον αριθμό των εντολών ενός αλγορίθμου ανάλογα με την γλώσσα προγραμματισμού που χρησιμοποιείται. Υπάρχουν γλώσσες χαμηλού και υψηλού επιπέδου. Οι γλώσσες χαμηλού επιπέδου (όπως η C) είναι πιο γρήγορες από τις υψηλού επιπέδου. Επίσης κάποιες παλαιότερες γλώσσες προγραμματισμού δεν διαθέτουν απευθείας κάποιες εντολές, επομένως πρέπει να χρησιμοποιήσουμε ένα σύνολο εντολών για να περιγράψουμε μία λειτουργία.

Θεωρητική (Theoretical): Μελετάται η ύπαρξη ή όχι κάποιου αποδοτικού αλγορίθμου για την επίλυση ενός προβλήματος. Μια τέτοια μελέτη είναι ιδιαίτερα σημαντική διότι προσδιορίζει τα όρια της λύσης που θα βρεθεί σε σχέση με ένα συγκεκριμένο πρόβλημα.

Αναλυτική (Analytical): Εξετάζει τις ανάγκες σε υπολογιστικούς πόρους (μέγεθος μνήμης, χρόνος λειτουργίας του κεντρικού επεξεργαστή κ.λ.π.) που απαιτείται για την αποδοτική εκτέλεση του αλγορίθμου.

Περιγραφή και Αναπαράσταση Αλγορίθμου.

Οι τρόποι με τους οποίους μπορούμε να περιγράψουμε έναν αλγόριθμο είναι οι ακόλουθοι:

Ελεύθερο κείμενο (Free Text): Ο αλγόριθμος εκφράζεται χρησιμοποιώντας απλή ελληνική γλώσσας όπως ακριβώς όταν μιλάμε με κάποιο φίλο μας για να περιγράψουμε ένα θέμα. Αποτελεί τον πιο ανεπεξέργαστο και αδόμητο τρόπο παρουσίασης αλγορίθμου. Εγκυμονεί τον κίνδυνο να οδηγήσει σε μη εκτελέσιμη παρουσίαση παραβιάζοντας το τελευταίο χαρακτηριστικό των αλγορίθμων, την αποτελεσματικότητα.

Φυσική Γλώσσα (Natural Language) κατά βήματα: Ο αλγόριθμος εκφράζεται χρησιμοποιώντας απλή ελληνική γλώσσα, στην οποία προτάσεις έχουν διαχωριστεί σε παραγράφους και έχουν αριθμηθεί. Αν και αποτελεί μια καλύτερα δομημένη μορφή παρουσίασης από την αναπαράσταση με ελεύθερο κείμενο, ενέχει τον κίνδυνο να παραβιαστεί το κριτήριο της καθοριστικότητας. 

Κωδικοποίηση (Coding): Η κωδικοποίηση είναι η μετάφραση του αλγορίθμου σε ένα πρόγραμμα, το οποίο όταν εκτελεστεί θα δώσει τα ίδια αποτελέσματα με τον αλγόριθμο. 
Διαγραμματικές Τεχνικές (Diagramming Techniques): Είναι ο γραφικός τρόπος αναπαράστασης του αλγορίθμου. Υπάρχου αρκετές διαγραμματικές τεχνικές αναπαράστασης των αλγορίθμων, αυτή όμως που συνήθως χρησιμοποιείται και είναι και  η παλαιότερη είναι τα Διαγράμματα Ροής (Flow Charts). Στα διαγράμματα ροής χρησιμοποιούνται ειδικά γεωμετρικά σχήματα (σύμβολα), καθένα από τα οποία δηλώνει μία συγκεκριμένη  ενέργεια. Τα κυριότερα από τα σχήματα αυτά είναι:

Έλλειψη, που δηλώνει την αρχή και τέλος του κάθε αλγορίθμου

Ρόμβος, που δηλώνει μία ερώτηση με δύο ή περισσότερες εξόδους για απάντηση

Ορθογώνιο, που δηλώνει την εκτέλεση μίας ή περισσοτέρων πράξεων

Πλάγιο παραλληλόγραμμο, που δηλώνει είσοδο ή έξοδο στοιχείων. Πολλές φορές το σχήμα αυτό μπορεί να διαφοροποιείται προκειμένου να προσδιορίζεται και το είδος της συσκευής απ’ όπου γίνεται είσοδος ή έξοδος.

Τα γεωμετρικά σχήματα ενώνονται μεταξύ τους με βέλη τα οποία δηλώνουν την σειρά εκτέλεσης των ενεργειών.


Ψευδογλώσσα

Μορφή αλγορίθμου

Μια γενική μορφή αλγορίθμου με ψευδογλώσσα μπορεί να είναι η επόμενη

Αλγόριθμος όνομα αλγορίθμου

Αρχή

Εντολή 1


Εντολή 2



.



.



.


Εντολή ν

Τέλος όνομα αλγορίθμου

Τα κύρια στοιχεία που διακρίνουμε σε έναν αλγόριθμο διατυπωμένο με ψευδογλώσσα είναι:

1. Το όνομά του: Επιλέγεται έτσι, ώστε να βοηθάει τον αναγνώστη να κατανοήσει ποια είναι η χρησιμότητα και η λειτουργία του αλγορίθμου. Το όνομα εμφανίζεται αμέσως μετά την δεσμευμένη λέξη Αλγόριθμος και στην ίδια γραμμή.

2. Οι δεσμευμένες λέξεις Αρχή και Τέλος
3. Οι εντολές: Σύνολο ρημάτων στην προστακτική τα οποία πρέπει να είναι κατανοητά από τον εκτελεστή του αλγόριθμου

Παράδειγμα

Αλγόριθμος Βαθμολογία

Αρχή 

Διάβασε  γραπτός, προφορικός

Άθροισμα ( γραπτός + προφορικός

ΜΟ ( Άθροισμα / 2

Αν ΜΟ> 9.5 Τότε

Εμφάνισε “Ο μαθητής περνάει την τάξη”

Αλλιώς

Εμφάνισε “Ο μαθητής δεν περνάει την τάξη”


Τέλος_αν

Τέλος Βαθμολογία

Δεσμευμένες Λέξεις ονομάζουμε τις λέξεις που έχουν αυστηρά προκαθορισμένη σημασία και χρησιμέυουν είτε στο να κάνουν πιο ομοιόμορφη την γλώσσα του κώδικα όπως: Αλγόριθμος, Αρχή, Τέλος, είτε στο να περιγράψουν τις εντολές της ψευδογλώσσας όπως: Διάβασε, Εμφάνισε

Σταθερά (constant) ονομάζεται εκείνο το μέγεθος του οποίου η τιμή παραμένει αμετάβλητη καθ’ όλη τη διάρκεια εκτέλεσης του αλγορίθμου

(π.χ.: π = 3.14)

Μεταβλητή (variable) ονομάζεται εκείνο το μέγεθος του οποίου η τιμή μπορεί να αλλάξει κατά την διάρκεια εκτέλεσης του αλγορίθμου.

Οι σταθερές και οι μεταβλητές χρησιμοποιούνται για την παράσταση και επεξεργασία των δεδομένων του προβλήματος που θα επιλύσει ο αλγόριθμος και διακρίνονται σε τρεις κατηγορίες: Αριθμητικές, Αλφαριθμητικές και Λογικές.

Ακέραιες: Όταν οι τιμές τους προέρχονται από το σύνολο των ακέραιων αριθμών όπως αυτό είναι γνωστό από τα μαθηματικά. Για παράδειγμα –24, 6, 0, 7. 
Για την δήλωση τους χρησιμοποιείται η δεσμευμένη λέξη Ακέραιες
Πραγματικές: Όταν οι τιμές τους προέρχονται από το σύνολο των πραγματικών αριθμών όπως αυτό είναι γνωστό από τα μαθηματικά. Για παράδειγμα 0.45, -3.56. 
Για την δήλωση τους χρησιμοποιείται η δεσμευμένη λέξη Πραγματικές
Αλφαριθμητικές: είναι οι μεταβλητές ή σταθερές που δέχονται ως τιμές έναν ή περισσότερους χαρακτήρες στη σειρά και πάντα περικλείονται σε μονά εισαγωγικά ‘….’. Για παράδειγμα ‘κιμωλία’, ‘βιβλίο’ , ‘τετράδιο1’. 
Για την δήλωση τους χρησιμοποιείται η δεσμευμένη λέξη Χαρακτήρες
Λογικές είναι οι μεταβλητές ή σταθερές που μπορούν να πάρουν δύο τιμές μόνο ΑΛΗΘΗΣ ή ΨΕΥΔΗΣ. 
Για την δήλωση τους χρησιμοποιείται η δεσμευμένη λέξη Λογικές
Για να χρησιμοποιήσουμε μία μεταβλητή σε έναν αλγόριθμο πρέπει να την δηλώσουμε. Με το όρο “δηλώνω μία μεταβλητή” εννοούμε ότι δίνουμε όνομα στη μεταβλητή και ορίζουμε τον τύπο της. Η δήλωση γίνεται ως εξής:

Μεταβλητές
Τύπος-1: ονόματα μεταβλητών τύπου-1 χωρισμένα με κόμματα

Τύπος-2: ονόματα μεταβλητών τύπου-2 χωρισμένα με κόμματα


:


:

Τύπος-ν: ονόματα μεταβλητών τύπου-ν χωρισμένα με κόμματα

Παράδειγμα:

Μεταβλητές

Ακέραιες: ηλικία, βαθμός_μαθητή


Πραγματικές: βάθος, ypsos


Χαρακτήρες: όνομα_πελάτη

Τις σταθερές μπορούμε να τις χειριστούμε ως μεταβλητές  με όνομα και περιεχόμενο συγκεκριμένου τύπου, των οποίων η τιμή (το περιεχόμενο) δεν αλλάζει κατά την διάρκεια εκτέλεσης του αλγορίθμου. Η δήλωση των σταθερών γίνεται ως εξής: 

Σταθερές
Όνομα-1 = σταθερή τιμή-1

Όνομα-2 = σταθερή τιμή-2


:


:

Όνομα-ν = σταθερή τιμή-ν

Παράδειγμα:

Σταθερές


π = 3.14

Αργία = “Κυριακή”

Τα ονόματα των μεταβλητών και των σταθερών επιλέγονται συνήθως με τέτοιο τρόπο, ώστε να περιγράφουν τη σημασία και το ρόλο της τιμής που θα πάρουν. Για παράδειγμα, αν μία μεταβλητή χρησιμοποιείται για να εκφράσει το μέγιστο τριών αριθμών, καλό θα ήταν να την ονομάσουμε μέγιστο ή maximum. 
Αν το όνομα μιας μεταβλητής ή μιας σταθεράς αποτελείται από περισσότερες από μία λέξεις, αυτές πρέπει να είναι ενωμένες χωρίς την παρεμβολή κάποιου συμβόλου ή του κενού ή να ενώνονται με το σύμβολο της κάτω παύλας ( _ ). Για παράδειγμα όνομαπελάτη ή όνομα_πελάτη, Επιπλέον τα ονόματα δεν πρέπει να περιέχουν σύμβολα που χρησιμοποιούνται για κάποιο συγκεκριμένο σκοπό ( +, * , -, / ) . Τέλος, δεν μπορούν να αρχίζουν ή να αποτελούνται εξολοκλήρου από αριθμούς.

Έπειτα από όλα αυτά ας δούμε την γενική μορφή του τίτλου ενός αλγορίθμου.

Ο τίτλος ενός αλγορίθμου περιλαμβάνει το όνομα και τον τύπο όλων των μεταβλητών που χρησιμοποιούνται στον αλγόριθμο καθώς και τον τίτλο του αλγορίθμου.

Αλγόριθμος όνομα_αλγορίθμου

Σταθερές 


Ονομα-1 = σταθερή τιμή-1

Όνομα-2 = σταθερή τιμή-2


:


:

Όνομα-ν = σταθερή τιμή-ν

Μεταβλητές

Τύπος-1: ονόματα μεταβλητών τύπου-1 χωρισμένα με κόμματα

Τύπος-2: ονόματα μεταβλητών τύπου-2 χωρισμένα με κόμματα


:


:

Τύπος-ν: ονόματα μεταβλητών τύπου-ν χωρισμένα με κόμματα

Ο τίτλος του αλγορίθμου στο παράδειγμα της προαγωγής ενός μαθητή στην επόμενη τάξη θα είναι ο εξής:

Αλγόριθμος Προαγωγή_Μαθητή

Σταθερές

Όριο= 9.5

Μεταβλητέ;


Ακέραιες: γραπτός_βαθμός, προφορικός_βαθμός, Άθροισμα


Πραγματικές: ΜΟ

Αριθμητικές Πράξεις

Οι επιτρεπτές αριθμητικές πράξεις και αντίστοιχοι συμβολισμοί τους που μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε έναν αλγόριθμο είναι οι παρακάτω:

Πράξη
Σύμβολο

Πρόσθεση
+

Αφαίρεση
-

Πολλαπλασιασμός
*

Διαίρεση
/

Ύψωση σε δύναμη
^

Πηλίκο ακέραιης διαίρεσης 
div

Υπόλοιπό ακέραιης διαίρεσης
mod

Για τον υπολογισμό σύνθετων μαθηματικών παραστάσεων μπορούν να χρησιμοποιηθούν και παρενθέσεις ( ). Η προτεραιότητα εκτέλεσης των αριθμητικών πράξεων είναι η ίδια, όπως την ξέρουμε από τα μαθηματικά. Πρώτα υπολογίζονται οι μαθηματικές εκφράσεις μέσα στις παρενθέσεις και η σειρά των πράξεων είναι η εξής:

1. Ύψωση σε δύναμη

2. Πολλαπλασιασμός, διαίρεση

3. Πρόσθεση, Αφαίρεση

Αριθμητικές πράξεις με την ίδια προτεραιότητα εκτελούνται από αριστερά προς τα δεξιά.

Οι μαθηματικές πράξεις div & mod, οι οποίες υπολογίζουν το πηλίκο και το υπόλοιπο της διαίρεσης δύο ακεραίων αριθμών, εφαρμόζονται ως εξής:

div: Υπολογίζει το ακέραιο πηλίκο της διαίρεσης δύο αριθμών. 

Παράδειγμα: 5 div 2 = 2,  12 div 3 = 4, 0 div 7 = 0

mod: Υπολογίζει το υπόλοιπο της διαίρεσης δύο αριθμών. 

Παράδειγμα: 5 mod 2 = 1,  12 mod 3 = 0, 0 mod 7 = 0

Οι πράξεις div και mod έχουν την ίδια προτεραιότητα με τον πολλαπλασιασμό και τη διαίρεση.

Εκχώρηση τιμών σε μεταβλητές

Η εντολή εκχώρησης είναι η εντολή που μας επιτρέπει να καταχωρήσουμε μια τιμή σε μία μεταβλητή. Κατά την καταχώρηση η μεταβλητή  χάνει το περιεχόμενο που είχε πριν.

Συντάσσεται με το σύμβολο ( και διαβάζεται με το ρήμα τοποθέτησε, καταχώρησε ή εκχώρησε. Αριστερά του συμβόλου υπάρχει μόνο μία μεταβλητή ενώ δεξιά του μπορεί να υπάρχει αριθμός, μεταβλητή, συμβολοσειρά ή μία ολοκληρωμένη μαθηματική παράσταση.

Παραδείγματα

α ( 5 
(καταχώρησε το 5 στη μεταβλητή α)

β ( α 
(καταχώρησε το περιεχόμενο της μεταβλητής α στη μεταβλητή β)

γ ( “Κώστας”
(καταχώρησε τη λέξη Κώστας στη μεταβλητή γ)

δ ( α+β
(καταχώρησε το άθροισμα των περιεχομένων των μεταβλητών α και β στη μεταβλητή γ) 

α ( α+1
(καταχώρησε το άθροισμα του περιεχομένου τηςε μεταβλητής α με τη μονάδα στη μεταβλητή α) 

Εντολές Αλγορίθμων

1. Εντολή Εισαγωγής Δεδομένων

Η εισαγωγή δεδομένων σε έναν αλγόριθμο γίνεται με τη χρήση της εντολής διάβασε η οποία συντάσσεται ως εξής:

Διάβασε μεταβλητή 1, μεταβλητή 2, …., μεταβλητή Ν

Παράδειγμα

Η εισαγωγή δεδομένων στις μεταβλητές α, β θα γίνει ως εξής:

Διάβασε α

Διάβασε β

ή

Διάβασε α, β

2. Εντολή Εξόδου-Εμφάνισης Αποτελεσμάτων

Η έξοδος-εμφάνιση των αποτελεσμάτων ενός αλγορίθμου γίνεται με τη χρήση της εντολής γράψε η οποία συντάσσεται ως εξής:

Γράψε αποτέλεσμα 1, αποτέλεσμα 2, …., αποτέλεσμα Ν

Η κάθε ποσότητα αποτέλεσμα 1, … , αποτέλεσμα Ν μπορεί να είναι μεταβλητή, μαθηματική παράσταση ή συμβολοσειρά
Παραδείγματα

Γράψε α, β 

Εμφανίζει στην οθόνη το περιεχόμενο των μεταβλητών α και β

Γράψε ‘λάθος δεδομένα’ 


Εμφανίζει στην οθόνη το μήνυμα λάθος δεδομένα

Γράψε (α1 +α2)/2 


Υπολογίζει την μαθηματική παράσταση και εμφανίζει το αποτέλεσμα στην οθόνη 

Γράψε ‘τα αποτελέσματα είναι: ‘, α, 2* β 

Εμφανίζει το μήνυμα τα αποτελέσματα είναι: , δίπλα εμφανίζει το περιεχόμενο της μεταβλητής α και στη συνέχεια εμφανίζει το αποτέλεσμα της πράξης 2*β
Όταν θέλουμε να επισυνάψουμε κάποιες διευκρινίσεις-σχόλια μέσα σε έναν αλγόριθμο (περιγραφή, εξήγηση μιας εντολής ή ενός τμήματος του αλγορίθμου) μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε το σύμβολο του θαυμαστικού ( ! ) συνοδευόμενο με τα σχόλια που θέλουμε να παραθέσουμε. Τα σχόλια δεν αποτελούν εντολές, και απλά αγνοούνται από τον εκτελεστή του αλγορίθμου.

Λογικές Συνθήκες

Ορισμός: Η λογική συνθήκη είναι μία έκφραση, η οποία μπορεί να εκτιμηθεί είτε ως αληθής είτε ως ψευδής.

ΣΥΝΤΑΞΗ

Παράσταση_1 τελεστής σύγκρισης Παράσταση_2
Όπου παράσταση μπορεί να είναι μια τιμή, μία μεταβλητή ή μία μαθηματική παράσταση και τελεστής σύγκρισης μπορεί να είναι ένα από:

>

μεγαλύτερο

<

μικρότερο

>=

μεγαλύτερο ή ίσο

=<

μικρότερο ή ίσο

=

ίσο 

# ή <>

διάφορο

Παράδειγμα

α
Β
γ
α=5.2
5=<β
12#α*2+γ
β#α*2+γ
7+3=10

8
-2
1
ψευδής
ψευδής
ψευδής
αληθής
αληθής

3
5.2
3
ψευδής
αληθής
αληθής
αληθής
αληθής

4
6
-2
ψευδής
αληθής
αληθής
ψευδής
αληθής

5.2
-5
10
αληθής
ψευδής
αληθής
αληθής
αληθής

Σύνθετη Λογική Συνθήκη

Μία σύνθετη λογική συνθήκη σε έναν αλγόριθμο σχηματίζεται με την χρήση των παρακάτω λογικών τελεστών:

· Της σύζευξης (και), της οποίας η σύνταξη είναι 

Λογική Συνθήκη 1 και Λογική συνθήκη 2



και το αποτέλεσμα είναι αληθές, όταν και οι δύο λογικές συνθήκες είναι αληθείς, διαφορετικά είναι ψευδές

Πίνακας Αληθείας Σύζευξης (και)

Α
Β
Α και Β

αληθής
Αληθής
αληθής

αληθής
Ψευδής
ψευδής

ψευδής
Αληθής
ψευδής

ψευδής
Ψευδής
ψευδής

· Της διάζευξης (ή), της οποίας η σύνταξη είναι 

Λογική Συνθήκη 1 ή Λογική συνθήκη 2



και το αποτέλεσμα είναι αληθές, όταν τουλάχιστον μία από τις δύο λογικές συνθήκες είναι αληθής. Μόνο όταν και οι δύο λογικές συνθήκες είναι ψευδείς το αποτέλεσμα της διάζευξης είναι ψευδές

Πίνακας Αληθείας Διάζευξης (ή)

Α
Β
Α ή Β

αληθής
αληθής
αληθής

αληθής
ψευδής
αληθής

ψευδής
αληθής
αληθής

ψευδής
ψευδής
ψευδής

· Της άρνησης (όχι), της οποία η σύνταξη είναι 

όχι (Λογική Συνθήκη)



και το αποτέλεσμα της είναι αληθές όταν η λογική συνθήκη είναι ψευδής, ενώ είναι ψευδής όταν η λογική συνθήκη είναι αληθής.

Πίνακας Αληθείας Άρνησης (όχι)

Α
όχι (Α) 

αληθής
αληθής

ψευδής
ψευδής

Την μεγαλύτερη προτεραιότητα εκτέλεσης από τους τρεις λογικούς τελεστές την έχει η άρνηση (όχι), ακολουθεί η σύζευξη (και) και την μικρότερη την έχει η διάζευξη (ή).

Παράδειγμα

Έστω τέσσερις απλές συνθήκες Σ1, Σ2, Σ3, Σ4. Αν οι Σ1, Σ2 είναι αληθείς και οι Σ3, Σ4 είναι ψευδείς να υπολογίσετε τις τιμές των παρακάτω σύνθετων συνθηκών:

i. Σ1 και Σ2 ή όχι (Σ4)

ii. Σ2 ή Σ3 και Σ2 ή Σ4

iii. Σ2 και όχι (Σ1) ή Σ3

Έχω 


Σ1, Σ2 Αληθείς 


Σ3, Σ4 Ψευδείς

και υπολογίζω σύμφωνα με την προτεραιότητα των λογικών τελεστών ξεκινώντας από αριστερά προς τα δεξιά:

i)


Σ1
και 
Σ2
ή
όχι (Σ4)



A
και
Α

όχι   Ψ






Α

ή
    Α







      Α

ii)

Σ2
ή 
Σ3
και
Σ2
ή
Σ4





 Ψ
και
 Α






Α
    ή

Ψ








    Α



ή
 Ψ







        Α

iii)

Σ2
και 
όχι(Σ1) 
ή
Σ3





 όχι Α







 



Α
και
      Ψ





  Ψ


ή 
 Ψ







 Ψ

Όπου Α: αληθής και Ψ: ψευδής

Δομή Ακολουθίας

Αλγοριθμική Δομή: Με το όρο αλγοριθμική δομή – συνιστώσα εννοούμε τον τρόπο με τον οποίο εκτελείται ένα συγκεκριμένο πλήθος εντολών ενός αλγορίθμου. Οι βασικές αλγοριθμικές δομές – συνιστώσες είναι οι εξής: 

· Δομή ακολουθίας 

· Δομή επιλογής

· Δομή επανάληψης 

Δομή ακολουθίας 

Κατά την ακολουθιακή εκτέλεση εντολών, οι εντολές εκτελούνται διαδοχικά η μία μετά την άλλη. Πρόκειται για την πιο απλή αλγοριθμική δομή. Για την εκτέλεση ν διαδοχικών εντολών σε μορφή ψευδοκώδικα η δομή ακολουθίας έχει ως εξής:

εντολή 1

εντολή 2

εντολή 3


.


.


.

εντολή ν

ΣΥΝΑΡΤΗΣΕΙΣ

Σε πολλούς αλγόριθμους πρέπει να υπολογίσουμε την τετραγωνική ρίζα, το ημίτονο, το συνημίτονο, την εφαπτομένη, τον λογάριθμο και άλλες μαθηματικές εκφράσεις ενός αριθμού. Επειδή αλγοριθμικά είναι πολύ δύσκολη η υλοποίησή τους, μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε έτοιμες συναρτήσεις που υπολογίζουν αυτές τις τιμές ενός αριθμού. Μερικές από αυτές τις συναρτήσεις είναι οι ακόλουθες:


T_P(x)
:υπολογίζει την τετραγωνική ρίζα της τιμής της μεταβλητής x


HM(x)
:υπολογίζει το ημίτονο της τιμής της x

ΣΥΝ(x)
:υπολογίζει το συνημίτονο της τιμής της x

ΕΦ(x)
:υπολογίζει την εφαπτομένη της τιμής της x

ΛΟΓ(x)
:υπολογίζει τον λογάριθμο με βάση το 10 της τιμής της          



 μεταβλητής της x


Ε(x)
:υπολογίζει το ex

A_T(x)
:υπολογίζει την απόλυτη τιμή της x


A_M(x)
:υπολογίζει το ακέραιο μέρος της τιμής της x

Παράδειγμα

Χ ( 4

Υ ( T_P(x)

Γράψε Υ 

Το τμήμα αυτού του αλγορίθμου θα εμφανίσει τον αριθμό 2  

Δομή Επιλογής

αν… τότε… αλλιώς…. τέλος_αν

Σε πολλές περιπτώσεις για την αλγοριθμική επίλυση κάποιων προβλημάτων, πρέπει μια σειρά από εντολές να εκτελεστούν κάτω από ορισμένες προϋποθέσεις. Στις περιπτώσεις αυτές είμαστε αναγκασμένοι να χρησιμοποιήσουμε τη δομή επιλογής, στην οποία αρχικά ελέγχεται κάποια λογική συνθήκη και στην συνέχεια ακολουθεί η εκτέλεση ή όχι μιας σειράς ενεργειών με βάση την τιμή (αληθής ή ψευδής) της λογικής συνθήκης.

Η γενική σύνταξη της σύνθετης δομής επιλογής είναι η ακόλουθη:

αν <λογική συνθήκη> τότε

ομάδα εντολών 1

αλλιώς

ομάδα εντολών 2

τέλος_αν

όπου ομάδα εντολών 1 και ομάδα εντολών 2 είναι δύο σύνολα εντολών που εκτελούνται, όταν η λογική συνθήκη είναι αληθής ή ψευδής, αντίστοιχα. Αφού εκτελεστεί ένα από τα δύο σύνολα εντολών, η εκτέλεση συνεχίζεται μετά τη δεσμευμένη λέξη τέλος_αν

Υπάρχει περίπτωση η ομάδα εντολών 2 να μην περιλαμβάνει καμία εντολή, οπότε έχουμε την απλή δομή επιλογής που είναι η ακόλουθη

αν <λογική συνθήκη> τότε

ομάδα εντολών

τέλος_αν

Αν η λογική συνθήκη είναι αληθής, εκτελείται η ομάδα εντολών και η εκτέλεση του αλγορίθμου συνεχίζεται μετά την δεσμευμένη λέξη τέλος_αν, ενώ αν είναι ψευδής, η εκτέλεση του αλγορίθμου συνεχίζεται μετά την δεσμευμένη λέξη τέλος_αν

Παράδειγμα

Να σχεδιαστεί αλγόριθμος που θα διαβάζει 2 αριθμούς και θα εκτυπώνει τον μικρότερο.

Αλγόριθμος μικρότερος_αριθμός
Μεταβλητές


Πραγματικές: α, β
Αρχή


διάβασε α, β

αν α<β τότε



γράψε α

αλλιώς





γράψε β

τέλος_αν

Τέλος μικρότερος_αριθμός



Σε πολλές περιπτώσεις η ομάδα εντολών 1 και ομάδα εντολών 2 είναι δυνατόν να περιέχουν μία ή περισσότερες δομές επιλογές. Σ’ αυτές τις περιπτώσεις έχουμε τη δομή εμφωλευμένης επιλογής, γιατί μία ή περισσότερες δομές επιλογής περιέχονται μέσα σε μία δομή επιλογής.

αν <λογική συνθήκη1> τότε

αν <λογική συνθήκη2> τότε

ομάδα εντολών 1

αλλιώς

ομάδα εντολών 2

τέλος_αν

αλλιώς
αν <λογική συνθήκη3> τότε

ομάδα εντολών 3

αλλιώς

ομάδα εντολών 4

τέλος_αν

τέλος_αν

ή σε πιο απλές μορφές

αν <λογική συνθήκη1> τότε

αν <λογική συνθήκη2> τότε

ομάδα εντολών 1

αλλιώς

ομάδα εντολών 2

τέλος_αν

αλλιώς
ομάδα εντολών 3

τέλος_αν

αν <λογική συνθήκη1> τότε

αν <λογική συνθήκη2> τότε

ομάδα εντολών 1

τέλος_αν

αλλιώς
ομάδα εντολών 2

τέλος_αν

Μια άλλη μορφή της εντολής είναι η ακόλουθη:

αν <λογική συνθήκη1> τότε

ομάδα εντολών 1

αλλιώς_αν <λογική συνθήκη2> τότε
ομάδα εντολών 2

.

.

.

αλλιώς_αν <λογική συνθήκη Ν> τότε
ομάδα εντολών  Ν

αλλιώς
ομάδα εντολών Ν+1

τέλος_αν



Παράδειγμα:

Να γίνει αλγόριθμος ο οποίος θα δέχεται μία τιμή από 1 έως 7 και θα επιστρέφει την αντίστοιχη ημέρα της εβδομάδας. Αν η τιμή που θα δοθεί είναι έξω από το διάστημα αυτό να εμφανίζεται ένα μήνυμα λάθους.

Αλγόριθμος Ημέρες_Εβδομάδας

Μεταβλητές

Ακέραιες: τιμή_ημέρας

Αρχή

Διάβασε τιμή_ημέρας


Αν τιμή_ημέρας = 1 τότε


Γράψε ‘Κυριακή’


Αλλιώς_αν τιμή_ημέρας = 2 τότε


Γράψε ‘Δευτέρα’


Αλλιώς_αν τιμή_ημέρας = 3 τότε


Γράψε ‘Τρίτη’


Αλλιώς_αν τιμή_ημέρας = 4 τότε


Γράψε ‘Τετάρτη’


Αλλιώς_αν τιμή_ημέρας = 5 τότε


Γράψε ‘Πέμπτη’


Αλλιώς_αν τιμή_ημέρας = 6 τότε


Γράψε ‘Παρασκευή’


Αλλιώς_αν τιμή_ημέρας = 7 τότε


Γράψε ‘Σάββατο’


Αλλιώς


Γράψε ‘ Ο αριθμός που δόθηκε δεν αντιστοιχεί σε κάποια ημέρα’


Τέλος_αν

Τέλος Ημέρες_Εβδομάδας

Δομή Πολλαπλής Επιλογής

Επίλεξε

Είναι δυνατόν σε κάποιο σημείο ενός αλγορίθμου οι εντολές να χωριστούν σε περισσότερες από μία ομάδες και να εκτελεστούν οι εντολές μόνο μιάς ομάδας ανάλογα με την τιμή μιας έκφρασης η οποία μπορεί να είναι από μια μεταβλητή έως μία πολύπλοκη μαθηματική έκφραση. Στις περιπτώσεις αυτέ εκτός από τη δομή αν… τότε…. αλλιώς_αν χρησιμοποιούμε τη δομή της πολλαπλής επιλογής επίλεξε που συντάσσεται ως εξής:

Επίλεξε έκφραση
περίπτωση <λίστα_τιμών1> 
ομάδα εντολών 1

περίπτωση <λίστα_τιμών2> 
ομάδα εντολών 2

       .

       .

       .

περίπτωση <λίστα_τιμώνΝ> 
ομάδα εντολών Ν

περίπτωση αλλιώς
ομάδα εντολών Ν+1

τέλος_επιλογών

Στη δομή αυτή υπολογίζεται η τιμή της έκφρασης και στη συνέχεια ανάλογα με το σε ποια λίστα τιμών  (λίστα_τιμων1 έως λίστα_τιμώνΝ) βρίσκεται η τιμή αυτή, εκτελείται η αντίστοιχη ομάδα εντολών. Στην περίπτωση που η τιμή της έκφρασης δεν υπάρχει σε καμία λίστα τιμών, τότε εκτελείται ομάδα εντολών Ν+1. Βέβαια, πρέπει η δομή αυτή να είναι έτσι κατασκευασμένη ώστε για κάθε τιμή της έκφρασης να υπάρχει μόνο μια ομάδα εντολών που μπορεί να εκτελεστεί.

Στην εντολή αυτή οι λίστες τιμών που συνοδεύουν κάθε περίπτωση μπορούν να περιλαμβάνουν ακόμα και μία περιοχή τιμών από-έως
Παράδειγμα:

Να γίνει αλγόριθμος ο οποίος θα δέχεται ακέραιες τιμές και θα υπολογίζει την ακόλουθη παράσταση



Χ2 + 5, 
αν –3<χ<0

Υ =  

χ/(χ+5), 
αν 0=<χ<4



Ημ(χ),
αν 4=<χ<17



|χ|, 
για τις υπόλοιπες τιμές του χ

Ο αλγόριθμος υπολογισμού αυτής της παράστασης δέχεται μία ακέραιη τιμή και με βάση αυτή υπολογίζεται το Υ. Για την υλοποίηση μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε την πολλαπλή επιλογή επίλεξε,  αφού το Υ υπολογίζεται από μία από τις τέσσερις παραστάσεις ανάλογα με την τιμή εισόδου χ. 

Αλγόριθμος Παράσταση

Μεταβλητές

Ακέραιες: χ


Πραγματικές: Υ

Αρχή

Διάβασε χ


Επίλεξε χ



Περίπτωση –2, -1




Υ( χ^2+5



Περίπτωση 0,1,2,3




Υ( χ/(χ+5)



Περίπτωση από 4 έως 16




Υ(ΗΜ(χ)



Περίπτωση αλλιώς



Αν χ>=0 τότε




Υ(χ




Αλλιώς




Υ( -χ




Τέλος_αν



Τέλος_επιλογών


Γράψε Υ

Τέλος Παράσταση

Παράδειγμα:

Σε έναν υπολογιστή τσέπης, όταν θέλουμε να κάνουμε πράξη, πληκτρολογούμε έναν αριθμό, μετά το σύμβολο της πράξης (+,-,x,(), μετά τον δεύτερο αριθμό και τελικά υπολογίζεται το αποτέλεσμα. Να γίνει αλγόριθμος ο οποίος θα προσομοιώνει έναν υπολογιστή τσέπης, δηλαδή, θα δέχεται δύο πραγματικούς αριθμούς καθώς και έναν αριθμητικό τελεστή (+,-,*,/) και θα επιστρέφει το αποτέλεσμα της πράξης που ορίζει ο τελεστής μεταξύ των δύο αριθμών.

Οι πράξεις που μπορούν να εκτελεστούν μεταξύ δύο αριθμών είναι η πρόσθεση (+), η αφαίρεση (-), ο πολλαπλασιασμός (*) και η διαίρεση (/). Το αποτέλεσμα λοιπόν του αλγορίθμου θα προκύψει μετά την εκτέλεση  μιας από τις παραπάνω πράξεις. Το ποια πράξκη θα εκτελεστεί εξαρτάται από τον τελεστή εισόδου ο οποίος αν είναι το 


+
:θα εκτελεστεί πρόσθεση,


-
:θα εκτελεστεί αφαίρεση,


*
: θα εκτελεστεί πολλαπλασιασμός,


/
:θα εκτελεστεί διαίρεση

Οι διαφορετικές εντολές που πρέπει να εκτελεστούν ανάλογα με το περιεχόμενο μιας μεταβλητής τύπου χαρακτήρα (που θα περιέχει τον τελεστή), μας οδηγεί στο συμπέρασμα ότι στον αλγόριθμο αυτό πρέπει να χρησιμοποιηθεί η δομή πολλαπλής επιλογής. Ο αλγόριθμος, λοιπόν, για τον υπολογισμό των διαφορετικών πράξεων μεταξύ δύο αριθμών είναι ο ακόλουθος:

Αλγόριθμος Υπολογιστής_τσέπης

Μεταβλητές

Πραγματικές: α,β,y, 
! Δεδομένα //α,β//


Χαρακτήρες: τελεστής
! Αποτελέσματα // y //

Αρχή

Διάβασε α, τελεστής, β

Επίλεξε τελεστής



Περίπτωση ‘+’




Υ( α+β



Περίπτωση ‘-‘




Υ( α-β



Περίπτωση ‘*’




Υ(α*β



Περίπτωση ‘/’




Αν β#0 τότε




Υ(α/β




Αλλιώς




Γράψε ‘ Δεν είναι δυνατή η διαίρεση με το 0’




Τέλος_αν



Τέλος_επιλογών


Γράψε y
Τέλος Υπολογιστής_τσέπης

Δομή Επανάληψης

Οι επαναληπτικές δομές είναι οι εξής:

· Όσο … επανέλαβε

· Αρχή_επανάληψης … μέχρις_ότου

· Για …από … μέχρι  

Οι δομές επανάληψης χρησιμοποιούνται όταν μια ομάδα εντολών πρέπει να εκτελεστεί αρκετές φορές, ανάλογα με την τιμή μιας συνθήκης.

Σε αρκετές περιπτώσεις, για την αλγοριθμική λύση κάποιων προβλημάτων, μια ακολουθία εντολών πρέπει να εκτελεστεί πολλές φορές. Για παράδειγμα, ένας αλγόριθμος για τον υπολογισμό του αθροίσματος τριών αριθμών είναι ο επόμενος:

Αλγόριθμος Αθροισμα_τριών_αριθμών

Μεταβλητές

Ακέραιες: αριθμός, σύνολο

Αρχή

σύνολο(0


διάβασε αριθμός


σύνολο( σύνολο + αριθμός


διάβασε αριθμός


σύνολο( σύνολο + αριθμός


διάβασε αριθμός


σύνολο( σύνολο + αριθμός


γράψε σύνολο

Τέλος Αθροισμα_τριών_αριθμών

Παρατηρούμε ότι η ακολουθία εντολών 


διάβασε αριθμός


σύνολο( σύνολο + αριθμός 

επαναλαμβάνεται διαδοχικά τρεις φορές. Προφανώς στην περίπτωση που το πλήθος των ακέραιων που θέλουμε να προσθέσουμε είναι μεγάλο η παραπάνω λύση είναι πρακτικά αδύνατη. Επιπλέον, η ακολουθιακή δομή σε πολλές περιπτώσεις όχι μόνο είναι πρακτικά ασύμφορη, αλλά και ανίκανη να επιλύσει κάποιες περιπτώσεις προβλημάτων. Ας σκεφτούμε για παράδειγμα την περίπτωση που το πλήθος των αριθμών που θέλουμε να προσθέσουμε είναι μεταβλητό και δίνεται σαν είσοδο στην αρχή του αλγορίθμου.

Για την επίλυση λοιπόν, αυτών των προβλημάτων χρησιμοποιούμε τις επαναληπτικές δομές.

Επαναληπτική δομή 

Όσο … επανέλαβε 

Σύνταξη



Όσο <συνθήκη> επανέλαβε


Ομάδα εντολών


Τέλος_επανάληψης
Η δομή αυτή, της οποίας η συνθήκη αποτελεί συνθήκη συνέχειας, μπορεί να περιγραφεί ως εξής:

Όσο η συνθήκη είναι αληθής, να εκτελείται το σύνολο των εντολών που απαρτίζουν την ομάδα εντολών.

Τρόπος εκτέλεσης:

Βήμα 1: 
Ελέγχεται, αν η τιμή της συνθήκης συνέχειας είναι αληθής. Αν αυτό ισχύει, τότες πηγαίνουμε στο βήμα 2, ενώ αν η συνθήκη είναι ψευδής πηγαίνουμε στο βήμα 3.

Βήμα 2:
Εκτελούνται όλες οι εντολές της ομάδας εντολών και στην συνέχεια πηγαίνουμε στο βήμα 1.
Βήμα 3:
Βγαίνουμε από την επαναληπτική δομή και εκτελείται η αμέσως επόμενη εντολή μετά το τέλος_επανάληψης
Παραδείγματα

1. Πόσες φορές θα εκτελεστούν οι επαναληπτικές δομές στα παρακάτω τμήματα αλγορίθμου;

Α)

Χ( 3

Όσο Χ>0 επανέλαβε
    Χ( Χ - 1

Τέλος_επανάληψης
Β)

Χ( 3

Όσο >=0 επανέλαβε
    Χ( Χ - 1

Τέλος_επανάληψης

Γ)

Χ( -1

Όσο Χ>0 επανέλαβε
    Χ( Χ – 1

Τέλος_επανάληψης
Δ)

Χ( 1

Όσο Χ # 6 επανέλαβε
    Χ( Χ + 2

Τέλος_επανάληψης

Α) εκτελούμε τον αλγόριθμο βήμα-βήμα:

Χ(3 



Χ:  3 




Χ>0 

3>0
αληθής





Χ(Χ-1
Χ:2


1η επανάληψη
Όσο Χ>0 επανέλαβε
Χ>0

2>0
αληθής





Χ(Χ-1
Χ:1


2η επανάληψη

    Χ( Χ - 1 








Χ>0

1>0
αληθής
Τέλος_επανάληψης
Χ(Χ-1
Χ:0


3η επανάληψη





Χ>0

0>0
ψευδής

Άρα η επαναληπτική δομή θα εκτελεστεί 3 φορές
Β)  Ομοίως με το Α
     Χ(3 


Χ:  3 




Χ>0 

3>=0
αληθής





Χ(Χ-1
Χ:2


1η επανάληψη
Όσο Χ>=0 επανέλαβε
Χ>0

2>=0
αληθής





Χ(Χ-1
Χ:1


2η επανάληψη

    Χ( Χ - 1 








Χ>0

1>=0
αληθής
Τέλος_επανάληψης
Χ(Χ-1
Χ:0


3η επανάληψη





Χ>0

0>=0
αληθής






Χ(Χ-1
Χ:-1


4η επανάληψη





Χ>0

-1>=0
ψευδής

Άρα η επαναληπτική δομή θα εκτελεστεί 4 φορές
Γ)  

Χ(-1 



Χ:  -1 
Όσο Χ>0 επανέλαβε

    Χ( Χ - 1 


Χ>0 

-1>0
ψευδής

Τέλος_επανάληψης

Άρα η επαναληπτική δομή δεν θα εκτελεστεί καμία φορά

Δ)  

     Χ(1 


Χ:  1 




Χ#0 

1#6
αληθής





Χ(Χ+2
Χ:3


1η επανάληψη
Όσο Χ#6 επανέλαβε
Χ#6

3#6
αληθής





Χ(Χ+2
Χ:5


2η επανάληψη

    Χ( Χ + 2 








Χ#6

5#6
αληθής
Τέλος_επανάληψης
Χ(Χ+2
Χ:7


3η επανάληψη





Χ#6

7#6
αληθής






Χ(Χ+2
Χ:9


4η επανάληψη







(






(






(
Εδώ βλέπουμε ότι η συνθήκη δεν πρόκειται ποτέ να γίνει ψευδής, οπότε αυτή η επαναληπτική δομή θα εκτελείτε άπειρες φορές. Βέβαια, πρόκειται για μία λανθασμένη επαναληπτική δομή, που οδηγεί στην μη περατότητα του αλγορίθμου.

2. Τι τιμές παίρνουν οι μεταβλητές σε κάθε βήμα του παρακάτω τμήματος αλγορίθμου, όταν εκτελεστεί διαδοχικά δύο φορές , με εισόδους i) 5, ii) –2.

Διάβασε Χ

Υ(Χ+1

Όσο Χ>0 και Υ<9 επανέλαβε

Υ(Υ+Χ


Χ(Χ-1

Τέλος_επανάληψης

Υ(Υ+1

Για κάθε βήμα του αλγορίθμου οι μεταβλητές έχουν τις ακόλουθες τιμές:

i) Για είσοδο το 5 έχουμε:

Διάβασε Χ



Χ: 5
Υ: ?

Υ(Χ+1




Χ: 5
Υ: 6

Όσο Χ>0 και Υ<9 επανέλαβε
5 > 0 και 6 <9 
αληθής


Υ(Υ+Χ


Χ: 5
Υ: 11

1η επανάληψη


Χ(Χ-1


Χ: 4
Υ: 11

Τέλος_επανάληψης

4>0 και 11<9 
ψευδής
Υ(Υ+1




Χ: 4
Υ: 12

ii) Για είσοδο το –2 έχουμε:

Διάβασε Χ



Χ: -2
Υ: ?

Υ(Χ+1




Χ: -2
Υ: -1

Όσο Χ>0 και Υ<9 επανέλαβε
-2 > 0 και -1<9 
ψευδής


Υ(Υ+Χ





Χ(Χ-1









Τέλος_επανάληψης


Υ(Υ+1




Χ: -2
Υ: 0

Επαναληπτική δομή 

Αρχή_επανάληψης … μέχρις_ότου

Σύνταξη



Αρχή_επανάληψης


Ομάδα εντολών


Μέχις_ότου <συνθήκη>

Η δομή αυτή, της οποίας η συνθήκη αποτελεί συνθήκη τερματισμού, μπορεί να περιγραφεί ως εξής:

Επανέλαβε την εκτέλεση των εντολών της ομάδας εντολών, μέχρι η συνθήκη τερματισμού να γίνει αληθής.

Τρόπος εκτέλεσης:

Βήμα 1: 
Εκτελούνται όλες οι εντολές της ομάδας εντολών.
Βήμα 2:
Ελέγχεται, η τιμή της συνθήκης τερματισμού. Αν αυτή είναι ψευδής, η εκτέλεση συνεχίζεται με το βήμα 1, ενώ αν είναι αληθής, η εκτέλεση συνεχίζεται με το βήμα 3.
Βήμα 3:
Βγαίνουμε από την επαναληπτική δομή και εκτελείται η αμέσως επόμενη εντολή μετά το μέχρις_ότου <συνθήκη>

Παραδείγματα

1. Πόσες φορές θα εκτελεστούν οι επαναληπτικές δομές στα παρακάτω τμήματα αλγορίθμου;

Α)

Χ( 3

Αρχή επανάληψης
    Χ( Χ – 1

Μέχρις_ότου Χ = 0
Β)

Χ( 3

Αρχή επανάληψης
    Χ( Χ – 1

Μέχρις_ότου Χ > 0

Γ)

Χ( 3

Αρχή επανάληψης
    Χ(3

Χ( Χ – 1

Μέχρις_ότου Χ = 0
Δ)

Χ( 3

Αρχή επανάληψης
    Χ( Χ – 1

Μέχρις_ότου Χ^2 < 0

Α) εκτελούμε τον αλγόριθμο βήμα-βήμα:

Χ(3 



Χ:  3 




Χ(Χ-1
Χ:2


1η επανάληψη
Αρχή επανάληψης

Χ=0

2=0
ψευδής





Χ(Χ-1
Χ:1


2η επανάληψη

    Χ( Χ - 1 








Χ=0

1=0
ψευδής
Μέχρις_ότου χ= 0

Χ(Χ-1
Χ:0


3η επανάληψη





Χ=0

0=0
αληθής

Άρα η επαναληπτική δομή θα εκτελεστεί 3 φορές
Β) για δεύτερο τμήμα αλγορίθμου έχουμε

Χ(3 



Χ:  3 

Αρχή επανάληψης

Χ(Χ-1
Χ:2


1η επανάληψη

Χ( Χ - 1


Χ>0

2>0
αληθής

Μέχρις_ότου χ> 0


Άρα η επαναληπτική δομή θα εκτελεστεί μία φορά
Γ) εκτελούμε τον αλγόριθμο βήμα-βήμα:

Χ(3 



Χ:  3 




Χ(3

Χ: 3





Χ(Χ-1
Χ: 2


1η επανάληψη
Αρχή επανάληψης

Χ=0

2=0
ψευδής





Χ(3

Χ: 3


Χ( 3


Χ(Χ-1
Χ:2


2η επανάληψη

    Χ( Χ - 1 








Χ=0

2=0
ψευδής
Μέχρις_ότου χ= 0

Χ(3

Χ: 3




Χ(Χ-1
Χ:2


3η επανάληψη







(






(






(
Βλέπουμε ότι η συνθήκη δεν πρόκειται να γίνει ποτέ αληθής, άρα αυτή η επαναληπτική δομή θα εκτελεστεί άπειρες φορές.
Δ) Αυτή η επαναληπτική δομή, δεν πρόκειται ποτέ να τερματίσει γιατί, όπως και στην περίπτωση (Γ), η συνθήκη Χ^2<0 δεν αληθεύει για καμία τιμή του Χ.
2. Τι τιμές παίρνουν οι μεταβλητές σε κάθε βήμα του παρακάτω τμήματος αλγορίθμου και τι εμφανίζεται στην οθόνη;

Χ( 1

Υ( 0

Αρχή_επάναληψης


Γράψε Χ,Υ


Χ(Χ+2


Υ(Υ+2

Μέχρις_ότου Χ+Υ > 9

Γράψε Υ

Γράψε Χ

Χ(1




Χ: 1
Υ: ?

Υ( 0




Χ: 1
Υ: 0

αρχή επανάληψης






Γράψε Χ,Υ

1 , 0



Χ(Χ+2


Χ: 3
Υ: 0



Υ(Υ+2


Χ: 3
Υ: 2







3+2>9
ψευδής 
1η επανάληψη







3, 2







Χ: 5
Υ: 2







Χ: 5
Υ: 4







5+4>9
ψευδής
2η επανάληψη







5, 4







Χ: 7
Υ: 4







Χ: 7
Υ: 6


Μέχρις_ότου Χ+Υ > 9

7+6>9
αληθής
3η επανάληψη

Γράψε Υ




6

Γράψε Χ




7

Στην οθόνη τελικά θα έχει εμφανιστεί

1 0

3

2

5

4

6

2

Επαναληπτική δομή 

Για … από … μέχρι

Σύνταξη

Για <μτβλ> από <αρχ_τιμή> μέχρι <τελ_τιμή> με_βήμα <β>

Ομάδα εντολών

Τέλος_επανάληψης
Όπου μτβλ είναι το όνομα μιας μεταβλητής που παίζει το ρόλο ενός μετρητή, αρχ_τιμή και τελ_τιμή είναι η αρχική και η τελική τιμή που θα πάρει ο μετρητής και β η μεταβολή του μετρητή σε κάθε επανάληψη

Η δομή αυτή περιγράφεται ως εξής:

Αεχικά ο μετρητής παίρνει τη αρχική τιμή αρχ_τιμή. Όσο ο μετρητής βρίσκεται στο διάστημα μεταξύ αρχικής και τελικής τιμής, τότε εκτελείται η ομάδα εντολών και στην συνέχεια ο μετρητής μεταβάλλεται κατά β.

Τρόπος εκτέλεσης:

Βήμα 1: 
Η μεταβλητή μτβλ παίρνει την αρχική τιμή αρχ_τιμή.

Βήμα 2:
Ελέγχεται, η συνθήκη μτβλ<=τελ_τιμή (αν η μεταβολή είναι θετικός αριθμός) ή η συνθήκη μτβλ=>τελ_τιμή (αν η μεταβολή είναι αρνητικό αριθμός). Αν η συνθήκη αυτή είναι αληθής, τότε πηγαίνουμε στο βήμα 3, ενώ αν είναι ψευδής, πηγαίνουμε στο βήμα 4.

Βήμα 3:
Εκτελούνται όλες οι εντολές της ομάδας εντολών και αυξάνεται η τιμή της μεταβλητής μτβλ κατά β. Στη συνέχεια πηγαίνουμε στο βήμα 2.

Βήμα4: 
Βγαίνουμε από την επαναληπτική δομή και εκτελείται η αμέσως επόμενη εντολή μετά το τελος_επανάληψης

Στην περίπτωση που η μεταβολή της μεταβλητής μτβλ είναι ίση με 1, δηλαδή θέλουμε η μτβλ να αυξάνεται κατά 1 σε κάθε επανάληψη τότε μπορούμε να παραλείψουμε το με_βήμα <β>.

Παραδείγματα 

Τι τιμές παίρνουν οι μεταβλητές σε κάθε βήμα του παρακάτω τμήματος αλγορίθμου και πόσες φορές θα εκτελεστεί η ομάδα εντολών της επαναληπτικής δομής για … από … μέχρι, όταν δώσουμε για είσοδο την τιμή 2;

διάβασε Χ

για Υ από –4 μέχρι 3 με βήμα 2


Χ( Χ+Χ

τέλος_επανάληψης

γράψε Χ,Υ

Εκτελούμε τον αλγόριθμο βήμα-βήμα:

διάβασε Χ






Χ: 2
Υ:?

για Υ από –4 έως –4 μέχρι 3 με βήμα 2
Υ(-4

Χ:2
Υ<-4







Υ<=3
αληθής


Χ(Χ+Χ






Χ:4
Υ:-4







Υ:Υ+2 (βήμα)
Χ:4
Υ:-2

τέλος_επανάληψης





διάβασε Χ





Χ:2
Υ:?

αρχή επαναληπτικής δομής


Χ:2
Υ:-4 (αρχική τιμή)


έλεγχος



Υ<=3
αληθής (3 τελική τιμή)






Χ(Χ+Χ
Χ:4
Υ:-4


Αύξηση Υ με βήμα 2


Χ:4
Υ:-2 (-4+2)


έλεγχος



Υ<=3
αληθής 







Χ(Χ+Χ
Χ:8
Υ:-2


Αύξηση Υ με βήμα 2


Χ:8
Υ:0 (-2+2)


έλεγχος



Υ<=3
αληθής 







Χ(Χ+Χ
Χ:16
Υ:0



Αύξηση Υ με βήμα 2


Χ:16
Υ:2 (0+2)


έλεγχος



Υ<=3
αληθής 







Χ(Χ+Χ
Χ:32
Υ:2


Αύξηση Υ με βήμα 2


Χ:4
Υ:4 (2+2)


έλεγχος



Υ<=3
ψευδής

τέλος επαναληπτικής δομής


Γράψε Χ, Υ


32, 4

Βασικά Χαρακτηριστικά & Διαφορές των τριών Επαναληπτικών Δομών

1. Όσο …. Επανέλαβε: Αποτελεί τη γενικότερη και σημαντικότερη επαναληπτική δομή αφού με αυτή μπορεί να εκφραστεί οποιαδήποτε επαναληπτική διαδικασία σε κάθε αλγόριθμο. Τα βασικά της χαρακτηριστικά είναι:

· Η ομάδα εντολών της επανάληψης εκτελείται καθ’ όλη τη διάρκεια, που η συνθήκη επανάληψης είναι αληθής.

· Υπάρχει η περίπτωση, αν η συνθήκη της επανάληψης είναι εξ’ αρχής ψευδής, οι εντολές της ομάδας εντολών της επαναληπτικής δομής να μην εκτελεστούν ούτε μία φορά.

2. Αρχή_επανάληψης … μέχρις_ότου: Όπως και στην επαναληπτική δομή όσο… επανέλαβε, έτσι και στη δομή αρχή_επανάληψης … μέχρις_ότου,  το πόσες φορές θα εκτελεστεί η ομάδα εντολών της επανάληψης καθορίζεται από τον έλεγχο μιας συνθήκης. Διαφέρει από την όσο … επανέλαβε στα εξής:

· Η ομάδα εντολών εκτελείται καθ’ όλη τη διάρκεια, που η συνθήκη επανάληψης είναι ψευδής
· Η ομάδα εντολών της επανάληψης θα εκτελεστεί τουλάχιστον μία φορά, ανεξάρτητα από το αν η συνθήκη επανάληψης είναι ψευδής ή αληθής. Για το λόγο αυτό, η δομή αυτή δεν μπορεί να εκφράσει οποιαδήποτε επαναληπτική διαδικασία

Στις περιπτώσεις που θέλουμε η ομάδα εντολών να εκτελεστεί τουλάχιστον μία φορά η χρήση της δομής αρχη_επανάληψης … μεχρις_ότου μπορεί να οδηγήσει σε απλούστερους και πιο κατανοητούς αλγόριθμους.

3. Για … από … μέχρι: Η επαναληπτική δομή για … από …. μέχρι, σε σχέση με τις δύο προηγούμενες επαναληπτικές δομές, έχει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά και περιορισμούς

· Δεν ελέγχει άμεσα κάποια συνθήκη για να αποφασίσει τον τερματισμό των επαναλήψεων.

· Η χρήση της περιορίζεται μόνο σε εκείνες τις περιπτώσεις που γνωρίζουμε εκ των προτέρων τον αριθμό των επαναλήψεων που πρέπει να εκτελεστούν.

Αν και οι επαναληπτικές διαδικασίες στις οποίες γνωρίζουμε εκ των προτέρων τον αριθμό των επαναλήψεων μπορούν να αντιμετωπιστούν και με την χρήση των προηγούμενων δομών επανάληψης, η δομή για … από … μέχρι είναι εξαιρετικά απλή στην εφαρμογή και οδηγεί σε εύκολα κατανοητούς αλγόριθμους.

Μετατροπή της επαναληπτικής δομής για … από … μέχρι 

στη δομή όσο …. επανέλαβε
Για την μετατροπή της επαναληπτικής δομής για … από … μέχρι στη δομή όσο … επανέλαβε τα βήματα που πρέπει να ακολουθήσουμε είναι 5:

Βήμα 1ο
Εντοπίζουμε τη μεταβλητή μτβλ, η τιμή της οποίας καθορίζει την διακοπή της επαναληπτικής διαδικασίας

Βήμα 2ο 
Βρίσκουμε την αρχική τιμή αρχ_τιμή της μεταβλητής μτβλ

Βήμα 3ο 
Βρίσκουμε την αρχική τιμή τελ_τιμή της μεταβλητής μτβλ

Βήμα 4ο 
Βρίσκουμε το βήμα με το οποίο μεταβάλλεται η μεταβλητή μτβλ σε κάθε επανάληψη

Βήμα 5ο 
Προχωράμε στην μετατροπή με το ακόλουθο τρόπο:

Για <μτβλ> από <αρχ_τιμή> μέχρι <τελ_τιμή> με_βήμα <β>

Ομάδα εντολών
Τέλος_επανάληψης


μτβλ( αρχ_τιμή

όσο μτβλ-< τελ_τιμή (ή μτβλ>=τελ_τιμή αν μτβλ<0) επανέλαβε 


Ομάδα εντολών


μτβλ( μτβλ+β

τέλος_επανάληψης

Μετατροπή της επαναληπτικής δομής όσο …. επανέλαβε
στη δομή για … από … μέχρι 
Όπως γνωρίζουμε η δομή για … από …. μέχρι, έχει λιγότερες δυνατότητες από τη δομή όσο … επανέλαβε. Αυτό σημαίνει ότι υπάρχουν αρκετές περιπτώσεις όπου η μετατροπή αυτή είναι αδύνατη. Ο γενικός κανόνας που επιτρέπει τέτοιες μετατροπές είναι ότι πρέπει να γνωρίζουμε εκ των προτέρων τον ακριβή αριθμό επαναλήψεων. Η γενική μορφή της επαναληπτικής δομής όσο … επανέλαβε που επιτρέπει τη μετατροπή της στην δομή για … από … μέχρι, είναι η εξής:

μεταβλητή1 ( τιμή1

όσο <μεταβλητή1 ΤΣ τιμή2> επανέλαβε

ομάδα εντολών 1


μεταβλητή1( μεταβλητή1+τιμή3


ομάδα εντολών 2

τέλος_επανάληψης

όπου ΤΣ μπορεί να είναι οποιοσδήποτε τελεστής σύγκρισης (>,<,>=, =<, <>) και τιμή1, τιμή2 και τιμή3, οποιοιδήποτε σταθεροί ακέραιοι και πραγματικοί αριθμοί. Μπορούν ακόμα να είναι και μεταβλητές, το περιεχόμενο των οποίων δεν αλλάζει μέσα στην επαναληπτική διαδικασία. Τέλος κάποια από τις ομάδες ενοτλών 1 ή 2 μπορεί να είναι κενή, να μην περιέχει δηλαδή καμία εντολή. 

Για να μετατρέψουμε τη δομή όσο … επανέλαβε στη δομή για…από… μέχρι (Για <μτβλ> από <αρχ_τιμή> μέχρι <τελ_τιμή> με_βήμα <β>), εντοπίζουμε τις κατάλληλες τιμές για την αρχική τιμή του μετρητή, την τελική και το βήμα. έτσι, ώστε σε κάθε επανάληψη οι ομάδες εντολών να δίνουν τα ίδια αποτελέσματα. 
· Βήμα <β>: Σε κάθε επανάληψη η μεταβλητή1 μεταβάλλεται κατά τιμή3. Άρα όπου <β> θέτουμε την τιμή3

· Αρχική Τιμή <αρχ_τιμή>: Θέτουμε την αρχ_τιμή ίση με την τιμή που παίρνει η μεταβλητή1 κατά την πρώτη επανάληψη. Άρα αρχ_τιμή=τιμή1.

· Τελική Τιμή <τελ_τιμή>: Πρέπει να βρούμε ποια θα είναι η τελευταία τιμή που μπορεί να  πάρει η μεταβλητή1, για την οποία θα ισχύει η συνθήκη. Αυτή την τιμή θα θέσουμε και σαν τελική τιμή τελ_τιμή. (πρέπει να προσέξουμε ότι η μεταβλητή1 μεταβάλλεται κατά <β> σε κάθε επανάληψη).

Η εντολή που δίνει αρχική τιμή στην μεταβλητή1 (μεταβλητή1(τιμή1) καθώς και η εντολή που μεταβάλλει την μεταβλητή αυτή (μεταβλητή1(μεταβλητή1+τιμή3) δεν είναι απαραίτητες στην δομή για…από… μέχρι, αφού και οι δύο λειτουργίες πραγματοποιούνται εσωτερικά από την ίδια την δομή. Επιπλέον αν σε κάποια από τις εντολές της ομάδας εντολών 2 συμμετέχει η μεταβλητή1, τότε πρέπει να την αντικαταστήσουμε με την παράσταση μεταβλητή1 + β.

Λαμβάνοντας υπόψη τις τιμές για την αρχική και τελική τιμή, καθώς και για την μεταβολή, η μετατροπή έχει ως εξής:

μεταβλητή1(τιμή1

όσο <μεταβλητή1 ΤΣ τιμή2> επανέλαβε

ομάδα εντολών 1


μεταβλητή1(μεταβλητή1+ τιμή3


ομάδα εντολών 2

τέλος_επανάληψης


για μεταβλητή1 από τιμή1 έως τελ_τιμή με βήμα τιμή3


ομάδα εντολών1


ομάδα εντολών2

τέλος_επανάληψης

όπου στην ομάδα εντολών 2 τη μεταβλητή1 την αντικαθιστούμε με τη μεταβλητή1+τιμή3
ΠΙΝΑΚΕΣ

Πίνακας είναι ένα σύνολο αντικειμένων ιδίου τύπου, τα οποία αναφέρονται με ένα κοινό όνομα. Καθένα από τα αντικείμενα που απαρτίζουν τον πίνακα λέγεται στοιχείο του πίνακα. Η αναφορά στα στοιχεία του πίνακα γίνεται με το όνομα του πίνακα ακολουθούμενο από ένα δείκτη.

Μονοδιάστατος Πίνακας

Ένας μονοδιάστατος πίνακας είναι μία δομή δεδομένων που μας επιτρέπει στο όνομα μιας μεταβλητής να καταχωρήσουμε περισσότερα από ένα στοιχεία του ιδίου τύπου. Καθένα από αυτά τα στοιχεία διαθέτει έναν μοναδικό δείκτη ο οποίος προσδιορίζει τη θέση του μέσα στον πίνακα.

Για να χρησιμοποιήσουμε έναν πίνακα σε έναν αλγόριθμο πρέπει να τον δηλώσουμε. Με τον όρο δηλώνω έναν πίνακα σ’ έναν αλγόριθμο πρέπει εννοούμε ότι δίνουμε όνομα στον πίνακα, ορίζουμε τον τύπο του και καθορίζουμε το μήκος του, δηλαδή πόσες θέσεις θα έχει.

Η δήλωση γίνεται ως εξής:

Τύπος: όνομα_πίνακα[α]

Ο α είναι ένας ακέραιος θετικός αριθμός  (α>0) ο οποίος ορίζει  τον αριθμό των στοιχείων που μπορούν να καταχωρηθούν στον πίνακα. Δηλαδή αυτός ο πίνακας έχει α θέσεις στις οποίες μπορούν να καταχωρηθούν στοιχεία τύπου Τύπος. 

Παραδείγματα

ακέραιες: βαθμός[5] 

Δημιουργούμε έναν πίνακα με όνομα βαθμός, 5 θέσεων, στις οποίες μπορούμε να καταχωρήσουμε ακέραιες τιμές.

Χαρακτήρες: όνομα_πελάτη[100].
Δημιουργούμε έναν πίνακα με όνομα όνομα_πελάτη, 100 θέσεων στις οποίες μπορούμε να καταχωρήσουμε στοιχεία τύπου χαρακτήρα.

Οποιοδήποτε επεξεργασία ενός πίνακα, γίνεται σε καθένα από τα στοιχεία του ξεχωριστά και ποτέ συνολικά σε ολόκληρο τον πίνακα.

Για να αναφερθούμε σε κάποιο από τα στοιχεία ενός πίνακα χρησιμοποιούμε το όνομά του, συνοδευόμενο από τον δείκτη του στοιχείου κλεισμένο σε αγκύλες.


όνομα_πίνακα [ I ] 

αναφερόμαστε στο στοιχείο που βρίσκεται στην ι-οστή θέση του πίνακα.

Παράδειγμα
Έστω πίνακας 5 θέσεων με όνομα βαθμός και τιμές:

12
19
13
9
17

Οι τιμές του πίνακα για κάθε θέση

βαθμός [ 1 ] :
12

βαθμός [ 4 ] :
9

βαθμός [ 2 ] :
19

βαθμός [ 5 ] :
17

βαθμός [ 3 ] :
13

Δυσδιάστατος πίνακας

Ένας δυσδιάστατος πίνακας είναι μια δομή δεδομένων που μας επιτρέπει στο όνομα μιας μεταβλητής να καταχωρήσουμε περισσότερα από ένα στοιχεία ιδίου τύπου. Καθένα από αυτά τα στοιχειά αντιστοιχεί σε ένα ζευγάρι μοναδικών διατεταγμένων δεικτών οι οποίοι προσδιορίζουν τη θέση του μέσα στον πίνακα.

Η δήλωση ενός δυσδιάστατου πίνακα, σε αναλογία με τους μονοδιάστατους, γίνεται ως εξής:


Τύπος: όνομα_πίνακα [ α, β ]

Τα α και β είναι ακέραιοι θετικοί αριθμοί οι οποίοι ορίζουν τον αριθμό των γραμμών και των στηλών του πίνακα. Δηλαδή αυτός ο πίνακας έχει α γραμμές και β στήλες και στις α * β θέσεις του μπορούν να καταχωρηθούν στοιχεία τύπου Τύπος. 

Παραδείγματα
ακέραιες: Α[ 3, 5 ]
Δημιουργούμε έναν πίνακα 3 γραμμών και 5 στηλών στις οποίες μπορούμε να καταχωρήσουμε τιμές ακεραίου τύπου.

Πραγματικές: ypsos[30,9]

Δημιουργούμε έναν πίνακα 30 γραμμών και 9 στηλών, δηλαδή 30*9 θέσεων στις οποίες μπορούμε να καταχωρήσουμε πραγματικούς αριθμούς.

Όπως και στους μονοδιάστατους πίνακες, κάθε επεξεργασία γίνεται σε καθένα από τα στοιχεία του πίνακα ξεχωριστά και ποτέ συνολικά σε ολόκληρο τον πίνακα. Για να αναφερθούμε σε κάποιο από τα στοιχεία του πίνακα χρησιμοποιούμε το όνομα του πίνακα συνοδευόμενο από τους δείκτες γραμμής και στήλης του στοιχείου κλεισμένους σε αγκύλες.

όνομα_πίνακα [ i , j ]
αναφερόμαστε στο στοιχείο που βρίσκεται στην  ι-οστή γραμμή και j-οστή στήλη του πίνακα 

Παράδειγμα

Έστω πίνακας 5 γραμμών και 3 στηλών  με όνομα Α και τιμές:

12
19
13
9
17

5
0
4
8
10

5
45
56
8
13

Οι τιμές του πίνακα για κάθε θέση

Α[1,1]:12
Α[1,2]:19
Α[1,3]:13
Α[1,4]:9
Α[1,5]:17

Α[2,1]:5
Α[2,2]:0
Α[2,3]:4
Α[2,4]:8
Α[2,5]:10

Α[3,1]:5
Α[3,2]:45
Α[3,3]:56
Α[3,4]:8
Α[3,5]:13

Μειονεκτήματα 

Τα μειονεκτήματα από τη χρήση πινάκων στους αλγόριθμους είναι τα ακόλουθα:

· Οι πίνακες απαιτούν μνήμη. Ένας πίνακας δεσμεύει πολλές θέσεις μνήμης του υπολογιστή με αποτέλεσμα η αλόγιστη χρήση πινάκων να οδηγεί πολλές φορές σε αδυναμία εκτέλεσης του προγράμματος

· Οι πίνακες περιορίζουν τις δυνατότητες του προγράμματος. Το πλήθος των στοιχείων τους είναι σταθερό και προκαθορισμένο στην αρχή του προγράμματος. Επομένως δεν μπορεί να αλλάξει αν αυτό χρειαστεί, όπως για παράδειγμα αν το πλήθος των στοιχείων πρέπει να αυξηθεί.

Επεξεργασία μονοδιάστατου Πίνακα

Έστω ένας μονοδιάστατος πίνακας Α,y θέσεων. Για να επεξεργαστούμε τον Πίνακα πρέπει να επεξεργαστούμε να στοιχεία του ένα προς ένα. Αν χρησιμοποιήσουμε μία μεταβλητή i , η οποία πάρει διαδοχικά τις τιμές από το πρώτο έως και το τελευταίο δείκτη του πίνακα, τότε μπορούμε να επεξεργαστούμε διαδοχικά κάθε στοιχείο Α[ i ] του πίνακα Α. Για τον σκοπό αυτό πρέπει να χρησιμοποιήσουμε μία δομή επανάληψης και εφόσον γνωρίζουμε το πλήθος των στοιχείων που θέλουμε να επεξεργαστούμε, η δομή για…από…μέχρι είναι η προτιμότερη στις περισσότερες περιπτώσεις. Αν θεωρήσουμε ότι το τελευταίο στοιχείο του πίνακα Α έχει δείκτη y τότε με το ακόλουθο τμήμα αλγορίθμου μπορούμε να επεξεργαστούμε όλα τα στοιχεία του πίνακα Α με δείκτες 1,2,…. και y 


για i  από 1 μέχρι y



επεξεργασία του Α[ I ]


τέλος_επαναλήψης

όπου επεξεργασία στοιχείων μπορεί να είναι:

· διάβασμα στοιχείων του πίνακα:
διάβασε Α [ i ]

· εμφάνιση στοιχειών πίνακα:

γράψε Α [ i ] 

και 

· εκχώρηση τιμών στον πίνακα
Α [ i ] ( τιμή ή μαθηματική παράσταση

Επεξεργασία δυσδιάστατου Πίνακα

Η επεξεργασία των τιμών ενός δυσδιάστατου πίνακα μπορεί να γίνει με πολλούς τρόπους. Οι δύο βασικοί είναι κατά γραμμή ή κατά στήλη, αρχίζοντας από το πρώτο στοιχείο του πίνακα.

Έστω ότι έχουμε έναν πίνακα Α[Μ, Ν], δηλαδή Μ γραμμών και Ν στηλών

Α[1, 1]
Α[1, 2]
Α[1, 3]
………
Α[1, Ν]

Α[2, 1]
Α[2, 2]
Α[2, 3]
………
Α[2, Ν]

Α[3, 1]
Α[3, 2]
Α[3, 3]
………
Α[3, Ν]

.

.

.
.

.

.
.

.

.
.

.

.
.

.

.

Α[Μ, 1]
Α[Μ, 2]
Α[Μ, 3]
………
Α[Μ, Ν]

Επεξεργασία κατά γραμμή: Στην κατά γραμμή επεξεργασία ενός πίνακα επεξεργαζόμαστε διαδοχικά όλες τις γραμμές του πίνακα ξεκινώντας από την πρώτη μέχρι την τελευταία


για i  από 1 μέχρι Ν



επεξεργασία γραμμής

τέλος_επαναλήψης

Λέγοντας επεξεργασία γραμμής εννοούμε την ένα προς ένα επεξεργασία όλων των στοιχείων της συγκεκριμένης γραμμής. Για παράδειγμα για την δεύτερη γραμμή ξεκινάμε την επεξεργασία του 1ου στοιχείου Α[2,1], μέχρι το τελευταίο Α[2,Ν]. Δηλαδή για όλη την δεύτερη γραμμή επεξεργαζόμαστε όλα τα στοιχεία της πρώτης, δεύτερης, τρίτης μέχρι και της τελευταίας στήλης του πίνακα. Για την επεξεργασία όλων αυτών των στοιχείων η επαναληπτική μέθοδος διαμορφώνεται ως εξής:


για στήλη  από 1 μέχρι Ν


επεξεργασία του Α[ 2 , στήλη ]


τέλος_επαναλήψης

Αν θέλαμε να επεξεργαστούμε τα στοιχεί μιας στήλης, της δεύτερης αντίστοιχα θα γράφαμε: 


για γραμμή  από 1 μέχρι Μ


επεξεργασία του Α[ γραμμή , 2 ]


τέλος_επαναλήψης

Συνδυάζοντας λοιπόν τα δύο παραπάνω κομμάτια αλγορίθμων, μπορούμε να επεξεργαστούμε όλα τα στοιχεία του πίνακα ένα προς ένα:


για γραμμή  από 1 μέχρι Μ


για στήλη  από 1 μέχρι Ν



επεξεργασία του Α[ γραμμή , στήλη ]



τέλος_επαναλήψης


τέλος_επαναλήψης

όπου επεξεργασία στοιχείων μπορεί να είναι:

· διάβασμα στοιχείων του πίνακα:
διάβασε Α[ γραμμή, στήλη ]

· εμφάνιση στοιχειών πίνακα:

γράψε Α[γραμμή, στήλη ] 
και 

· εκχώρηση τιμών στον πίνακα:
Α[γραμμή,στήλη](τιμή ή μαθ. παράσταση

με τον τρόπο αυτό η σειρά επεξεργασίας των στοιχείων του πίνακα είναι όπως είπαμε κατά γραμμή, δηλαδή,

Α[1,1], Α[1,2], Α[1,3], …, Α[1,Ν]

1η γραμμή

Α[2,1], Α[2,2], Α[2,3], …, Α[2,Ν]

2η γραμμή

Α[Μ,1], Α[Μ,2], Α[Μ,3], …, Α[Μ,Ν]

Μη γραμμή

Επεξεργασία κατά στήλη: Για να επεξεργαστούμε τα στοιχεία ενός πίνακα κατά στήλη δηλαδή 

Α[1,1], Α[2,1], Α[3,1], …, Α[Μ, 1]

1η στήλη

Α[1,2], Α[2,2], Α[3,2], …, Α[Μ,2]

2η στήλη

Α[1,Ν], Α[2,Ν], Α[3,Ν], …, Α[Μ,Ν]

Νη στήλη

Αρκεί να αλλάξουμε σειρά στις δύο δομές για…από..μέχρι, ώστε εξωτερικά να επεξεργαζόμαστε τα στοιχεία ανά στήλη και εσωτερικά ανά γραμμή


για στήλη  από 1 μέχρι Ν


για γραμμή  από 1 μέχρι Μ



επεξεργασία του Α[ γραμμή , στήλη ]



τέλος_επαναλήψης


τέλος_επαναλήψης

Τυπικές επεξεργασίες πινάκων

Οι τυπικές επεξεργασίες πινάκων που απαιτούνται πολλές φορές στα προγράμματα είναι οι ακόλουθες:

· Υπολογισμός αθροίσματος κάποιον στοιχείων του πίνακα. Πολύ συχνά απαιτείται ο υπολογισμός του αθροίσματος κάποιον στοιχείων του πίνακα που έχουν κοινά χαρακτηριστικά. Για παράδειγμα βρίσκονται στην ίδια γραμμή ή στην ίδια στήλη ή ακόμα στην διαγώνιο.

· Εύρεση του μέγιστου ή του ελάχιστου στοιχείου. Για την εύρεση του ελαχίστου ή μεγίστου στοιχείου του πίνακα πρέπει να συγκριθούν ένα προς ένα τα στοιχεία του πίνακα, εκτός και αν ο πίνακας είναι ταξινομημένος και προφανώς το μέγιστό και το ελάχιστο είναι το πρώτο ή το τελευταίο στοιχείο του πίνακα

· Ταξινόμηση των στοιχείων του πίνακα. Η ταξινόμηση συνίσταται στην μετάθεση των στοιχείων του πίνακα έτσι ώστε αυτά να τοποθετηθούν σε αύξουσα ή φθίνουσα σειρά. Υπάρχουν πολλοί αλγόριθμοι για τον σκοπό αυτό, αλλά εμείς θα περιγράψουμε μόνο την μέθοδο της ευθείας ανταλλαγής (φυσαλίδα)

· Αναζήτηση ενός στοιχείου του πίνακα. Δύο είναι οι πλέον διαδεδομένοι αλγόριθμοι αναζήτησης:

i. Η σειριακή αναζήτηση

ii. Η δυαδική αναζήτηση

· Συγχώνευση δύο πινάκων. Η συγχώνευση είναι μια από τις βασικές λειτουργίες πινάκων. Σκοπός είναι η δημιουργία ενός τρίτου ταξινομημένου πίνακα ο οποίος θα περιέχει όλα τα στοιχεία δύο άλλων επίσης ταξινομημένων πινάκων

ΣΕΙΡΙΑΚΗ ΑΝΑΖΗΤΗΣΗ

Πολύ συχνά, όταν χρησιμοποιούμε τη δομή του πίνακα σε κάποιον αλγόριθμο είμαστε αναγκασμένοι να εξετάσουμε αν κάποιο από τα στοιχεία του πίνακα έχει μια συγκεκριμένη τιμή. Αν αυτό ισχύει, θέλουμε να εντοπίσουμε τη θέση του στοιχείου αυτού. Για το σκοπό αυτό αλγόριθμους αναζήτησης, ένας εκ των οποίων είναι και αυτός της σειριακής αναζήτησης.

Υπάρχουν τρεις βασικές παραλλαγές της σειριακής αναζήτησης:

1. Σειριακή αναζήτηση σε πίνακα μη ταξινομημένο με κάθε στοιχείο να υπάρχει μία μόνο φορά στον πίνακα. Εξετάζοντας ένα προς ένα όλα τα στοιχεία του πίνακα ξεκινώντας από αυτό που βρίσκεται στην πρώτη θέση μέχρι να βρεθεί στοιχείο με τιμή ίση με την τιμή που αναζητούμε. Όταν το στοιχείο βρεθεί, η αναζήτηση σταματάει και η μεταβλητή βρέθηκε τύπου λογική γίνεται αληθής. Σε περίπτωση που η τιμή προς αναζήτηση δεν υπάρχει, η μεταβλητή βρέθηκε θα είναι ψευδής και σαν έξοδος του αλγορίθμου θα πάρουμε την τιμή μηδέν, οπότε συμπεραίνουμε ότι η τιμή που θέλουμε δεν υπάρχει μέσα στον πίνακα. Ο αλγόριθμος για την αναζήτηση ενός στοιχείου σ’ έναν πίνακα Ν θέσεων είναι ο ακόλουθος

Αλγόριθμος Σειριακή_αναζήτηση_1

Μεταβλητές

πραγματικές: ζητούμενο, Α[Ν]


ακέραιες: θέση_ζητούμενου, θέση


λογικές: βρέθηκε

Αρχή

Για θέση από 1 μέχρι Ν



Διάβασε Α[θέση]


Τέλος_επανάληψης



Διάβασε ζητούμενο


βρέθηκε ( ψευδής


position( 0


θέση(1


όσο (θέση=<Ν) και (βρέθηκε=ψευδής) επανέλαβε


αν Α[θέση]=ζητούμενο τότε



βρέθηκε (αληθής



position(θέση



αλλιώς



θέση(θέση+1



τέλος_αν


τέλος_επανάληψης

αν βρέθηκε = αληθής τότε


γράψε position

αλλιώς



γράψε ‘το στοιχείο δεν βρέθηκε’


τέλος_αν

Τέλος Σειριακή_αναζήτηση_1

2. Σειριακή αναζήτηση σε πίνακα μη ταξινομημένο χωρίς να γνωρίζουμε αν κάθε στοιχείο υπάρχει και άλλες φορές στον πίνακα. Εξετάζονται ένα προς ένα όλα τα στοιχεία του πίνακα ξεκινώντας από αυτό που βρίσκεται στην πρώτη θέση, μέχρις ότου να εξεταστεί και το τελευταίο στοιχείο του πίνακα. Στην περίπτωση που εντοπίσουμε ένα στοιχείο με τιμή ίση με αυτή που αναζητούμε, ο αλγόριθμος εμφανίζει στην οθόνη τη θέση του και συνεχίζει την αναζήτηση μήπως και η τιμή αναζήτησης υπάρχει και σε επόμενες θέσεις του πίνακα, οπότε να τις εμφανίσει. Στην περίπτωση που η τιμή προς αναζήτηση δεν υπάρχει στον πίνακα, σαν έξοδο του αλγορίθμου θα πάρουμε την τιμή μηδέν. Ο αλγόριθμος για την αναζήτηση ενός στοιχείου με την μέθοδο αυτή σ’ έναν πίνακα Ν θέσεων είναι ο ακόλουθος.

Αλγόριθμος Σειριακή_αναζήτηση_2

Μεταβλητές

Πραγματικές: ζητούμενο, Α[Ν]


Ακέραιες:
 position, θέση


Λογικές: βρέθηκε

Αρχή

Για θέση από 1 μέχρι Ν



Διάβασε Α[θέση]


Τέλος_επανάληψης


Διάβασε ζητούμενο


Βρέθηκε ( ψευδής


Position ( 0


Για θέση από 1 μέχρι Ν



Αν Α[θέση] = ζητούμενο τότε



Position ( θέση




Βρέθηκε ( αληθής




Γράψε position


Τέλος_αν


Τέλος_επανάληψης


Αν βρέθηκε = ψευδής τότε


Γράψε ‘το στοιχείο δεν βρέθηκε’


Τέλος_αν

Τέλος Σειριακή_αναζήτησ_2

· Σειριακή αναζήτηση σε ταξινομημένο πίνακα (θεωρούμε ότι έχει ταξινομηθεί κατά φθίνουσα φορά).

Εξετάζονται ένα προς ένα τα στοιχεία του πίνακα ξεκινώντας από αυτό που βρίσκεται στην πρώτη θέση, μέχρις ότου, να βρεθεί στοιχείο με τιμή μικρότερη από την τιμή αναζήτησης. Κατά την αναζήτηση αυτή αν η τιμή ενός στοιχείου είναι ίση με την τιμή αναζήτησης, τότε εμφανίζεται η θέση του και εξετάζεται το επόμενο στοιχείο του πίνακα. Αν η τιμή προς αναζήτηση δεν υπάρχει στον πίνακα, τότε σαν έξοδο του αλγόριθμου θα πάρουμε την τιμή μηδέν. Ο αλγόριθμος λοιπόν για έναν πίνακα πάλι Ν θέσεων θα είναι ο ακόλουθος

Αλγόριθμος Σειριακή_αναζήτηση_3

Μεταβλητές

Πραγματικές: ζητούμενο, Α[Ν]


Ακέραιες:
position, θέση


Λογικές: 
βρέθηκε

Αρχή

Για θέση από 1 μέχρι Ν



Διάβασε Α[θέση]


Τέλος_επανάληψης


Διάβασε ζητούμενο


Βρέθηκε ( ψευδής


Position ( 0


Θέση ( 1


Όσο (θέση=<Ν) και (ζητούμενο=<Α[θέση]) επανέλαβε


Αν Α[θέση] = ζητούμενο τότε



Position ( θέση




Βρέθηκε ( αληθής




Γράψε position


Τέλος_αν



Θέση ( θέση+1



Τέλος_επαναληψης


Αν βρέθηκε=ψευδής τότε


Γράψε ‘το στοιχείο δεν βρέθηκε’


Τέλος_αν

Τέλος Σειριακή_αναζήτηση_3

Η μέθοδος της σειριακής αναζήτησης είναι πιο απλή, αλλά και η λιγότερο αποτελεσματική μέθοδος αναζήτησης. Η χρήση της δικαιολογείται μόνο σε περιπτώσεις όπου 
· Ο πίνακας είναι μη ταξινομημένος

· Ο πίνακας είναι μικρού μεγέθους (για παράδειγμα λιγότερο από 20 θέσεων)

· Η αναζήτηση στοιχείων του πίνακα γίνεται σπάνια

ΔΥΑΔΙΚΗ ΑΝΑΖΗΤΗΣΗ

Απαραίτητη προϋπόθεση για την εφαρμογή της δυαδικής αναζήτησης είναι ο πίνακας να είναι ταξινομημένος ο πίνακας. Η βασική ιδέα της δυαδικής αναζήτησης είναι ότι σε κάθε βήμα της αναζήτησης αποκλείουμε ολόκληρα τμήματα του πίνακα στα οποία δεν είναι δυνατόν να βρίσκεται η ζητούμενη τιμή. Όταν θέλουμε να εξετάσουμε αν κάποιο στοιχείο του πίνακα έχει μια συγκεκριμένη τιμή, τότε μπορεί να συμβαίνει ένα από τα παρακάτω:

· Το στοιχείο που ζητάμε να βρίσκεται στη μεσαία θέση του πίνακα

· Το στοιχείο που ζητάμε να βρίσκεται στο πρώτο μισό κομμάτι του πίνακα

· Το στοιχείο που ζητάμε να βρίσκεται στο δεύτερο μισό κομμάτι του πίνακα

· Το στοιχείο που ζητάμε να μην υπάρχει καθόλου στον πίνακα

Αρχικά εξετάσουμε το μεσαίο στοιχείο του πίνακα. Δεδομένου ότι ο πίνακας είναι ταξινομημένος με αύξουσα σειρά, αν το στοιχείο που ζητάμε είναι μεγαλύτερο από το μεσαίο στοιχείο του πίνακα μπορούμε με σιγουριά να πούμε ότι το στοιχείο που αναζητούμε αν υπάρχει αποκλείεται να βρίσκεται στο πρώτο μισό κομμάτι του πίνακα. Σε αντίθετη περίπτωση, όπου το στοιχείο που ζητάμε είναι μικρότερο από το μεσαίο στοιχείο του πίνακα, αποκλείουμε το δεύτερο μισό κομμάτι του πίνακα. Έτσι η αναζήτηση μπορεί να μπορεί να συνεχιστεί με τον ίδιο τρόπο στο κομμάτι εκείνο του πίνακα που δεν έχει αποκλειστεί. Δηλαδή σε κάθε βήμα της αναζήτησης, περιορίζουμε το τμήμα του πίνακα που ελέγχουμε στο μισό του προηγούμενου. Η διαδικασία συνεχίζεται μέχρι να εντοπίσουμε το στοιχείο που θέλουμε ή μέχρι να αποκλείσουμε ολόκληρο τον πίνακα.

Παράδειγμα

Έστω ο παρακάτω πίνακας Α,  16 θέσεων με τιμές:

2
6
7
11
14
17
18
21
24
32
33
35
37
40
41
42

Να περιγράψετε την αναζήτηση της τιμής 17, χρησιμοποιώντας την δυαδική αναζήτηση.

Έστω Μ του τμήματος που εξετάζουμε κάθε φορά και L, R οι δείκτες των στοιχείων που οριοθετούν την αρχή και το τέλος του τμήματος του πίνακα που ελέγχουμε. Δηλαδή, L είναι η θέση του πιο αριστερού και R ή θέση του πιο δεξιού στοιχείου του τμήματος του πίνακα που εξετάζουμε. 

1ο Βήμα
Βρίσκουμε το μέσο Μ του πίνακα. 

Μ = (L + R) div 2 = (1 + 16) div 2 = 8
Το στοιχείο που βρίσκεται στην θέση 8 του πίνακα είναι Α[8]=21, και παρατηρούμε ότι αυτό είναι μεγαλύτερο από το 17 που αναζητούμε, άρα αποκλείουμε το δεξιό κομμάτι του πίνακα και συνεχίζουμε με το αριστερό.
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2ο Βήμα
L=1, R=M-1=7

Μ = (L + R) div 2 = (1 + 7) div 2 = 4
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Το στοιχείο που βρίσκεται στην θέση 4 του πίνακα είναι Α[4]=11, και παρατηρούμε ότι αυτό είναι μικρότερο από το 17 που αναζητούμε, άρα αποκλείουμε το αριστερό κομμάτι του πίνακα και συνεχίζουμε με το αριστερό.
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3ο Βήμα
L=Μ+1=5, R=8

Μ = (L + R) div 2 = (5 + 8) div 2 = 6
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Το στοιχείο που βρίσκεται στην θέση 6 του πίνακα είναι Α[6]=17, είναι το 17 που αναζητούμε, άρα η θέση του στοιχείου που αναζητάμε είναι η 6.

Αλγόριθμος Δυαδικής Αναζήτησης

Με βάση τη λογική της δυαδικής αναζήτησης που περιγράψαμε θα γράψουμε τον αλγόριθμο της. Ο πίνακας που θα χρησιμοποιήσουμε είναι ο Α[100],  100 θέσεων. Στον αλγόριθμο θα χρησιμοποιήσουμε  επίσης μία μεταβλητή left για την καταχώρηση της αριστερής θέσης, μία μεταβλητή right για την καταχώρηση της δεξιάς θέσης και μία μεταβλητή middle για την καταχώρηση της μεσαίας κάθε φορά θέσης.  Επίσης μια μεταβλητή χ για την εκχώρηση της προς αναζήτηση τιμής.

Αρχικά θα δώσουμε αρχικές τιμές στις μεταβλητές left, right και middle και στη συνέχεια όσο το left είναι μικρότερο right και το περιεχόμενο του πίνακα Α στην θέση middle είναι διάφορο του χ θα υπολογίζούμε τις νέες τιμές για τα left, right & middle. Τέλος όταν βγούμε από την επαναληπτική μέθοδο θα πρέπει να εμφανίσουμε την θέση που βρέθηκε το στοιχείο που ψάχνουμε διαφορετικά να εμφανίσουμε ένα μήνυμα ότι το στοιχείο που ψάχνουμε δεν βρέθηκε.
Αλγόριθμος Δυαδική_Αναζήτηση

Μεταβλητές

Πραγματικές: 
Α[100], χ

! Δεδομένα // Α, χ //


Ακέραιες:
left, right, middle, i 
! Αποτελέσματα // left, right, middle,i//

Αρχή

Για ι από 1 μέχρι 100



Διάβασε Α[ι]


Τέλος_επανάληψης


Διάβασε χ


Left ( 1


Right ( 100


Middle ( (left+right) div 2


Όσο left =< right και A[Middle] ( x επανέλαβε


Αν χ < Α[Middle] τότε



Right ( Middle –1 



Αλλιώς 




Left ( M+1
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Middle ( (left+right) div 2


Τέλος_επανάληψης


Αν Α[Middle] = χ τότε


Γράψε ‘το στοιχείο βρέθηκε στη θέση’, Middle, ‘του πίνακα


Αλλιώς


Γράψε ‘το στοιχείο δεν βρέθηκε’


Τέλος_αν

Τέλος Δυαδικής_Αναζήτησης
ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

Ορισμός: Δοθέντος των στοιχείων α1, α2, … , αΝ η ταξινόμηση συνίσταται στη μετάθεση της θέσης των στοιχείων, ώστε να τοποθετηθούν σε μια σειρά αΚ1, αΚ2, … , αΚΝ  έτσι, ώστε δοθείσης μιας συνάρτησης διάταξης f να ισχύει


F(αΚ1) ( F(αΚ2) ( … ( F(αΚΝ) – ταξινόμηση σε αύξουσα τάξη ή 


F(αΚ1) ( F(αΚ2) ( … ( F(αΚΝ) – ταξινόμηση σε φθίνουσα τάξη

Μέθοδος της ευθείας ανταλλαγής ή “μέθοδος της φυσαλίδας”

Παράδειγμα 

Να ταξινομηθεί με την μέθοδο της φυσαλίδας ο παρακάτω πίνακας

3
6
9
1
4
2

Για να κατανοήσουμε τη λειτουργία της μεθόδου ταξινόμησης πίνακα “φυσαλίδα”, πρέπει να φανταστούμε τα στοιχεία του πίνακα που θέλουμε να ταξινομήσουμε σαν φυσαλίδες η μία κάτω από την άλλη, ενώ οι τιμές των στοιχείων του πίνακα αντιστοιχούν στο βάρος των φυσαλίδων. Προφανώς, ελαφρότερες φυσαλίδες έχουν την τάση να ανέβουν στην επιφάνεια γρηγορότερα από τις βαρύτερες.

Με τη μέθοδο αυτή επεξεργαζόμαστε τα στοιχεία του πίνακα (φυσαλίδες) σε διαδοχικά περάσματα και τα ανασυντάσσουμε με τέτοιο τρόπο, ώστε στο τέλος ο πίνακας που θα προκύψει να είναι ταξινομημένος. Σ’ ένα πρώτο πέρασμα οι «φυσαλίδες» του πίνακα Α=[3,6,9,1,4,2] ανασυντάσσονται ως εξής: 

Ξεκινώντας από την τελευταία φυσαλίδα, πραγματοποιούμε διαδοχικούς ελέγχους γειτωνικών φυσαλίδων ανά δύο μέχρι να φτάσουμε στον έλεγχο των δύο φυασασίδων που βρίσκονται στο πάνω -  πάνω επίπεδο. Ο έλεγχος συνίσταται στο να εντοπίσουμε αν η υπάρχουν ζεύγη όπου η κάτω τιμή είναι μίκροτερη από την πάνω. Σε αυτές τις περιπτώσεις, και πριν συνεχίσουμε στον έλεγχο του πιο πάνω ζεύγους, αντιμεταθέτουμε τις τιμές του πίνακα, ώστε η μικρότερη τιμή να ανέβει πάνω. Αυτό αποτελέι το πρώτο πέρασμα στο οποίο αν θεωρήσουμε ότι ο πίνακας έχει Ν στοιχεία, θα γίνουν συνολικά Ν-1 έλεγχοι για πιθανές αντιμεταθέσεις και στο τέλος σίγουρα η πιο μικρή τιμή του πίνακα θα έχει ταξινομηθεί κανονικά καταλαμβάνοντας την πρώτη θέση του πίνακα. Ένα δεύτερο πέρασμα θα εξασφαλίσει ότι η δεύτερη μικρότερη κατά σειρά τιμή θα ταξινομηθεί “ανεβαίνοντας” στην δεύτερη θέση του πίνακα. Μάλιστα στο δεύτερο αυτό πέρασμα απαιτούνται Ν-2 συνολικά έλεγχοι επειδή ακριβώς, ο τελευταίος έλεγχος είναι ουσιαστικά περιτός αφού ξέρουμε σίγουρα ότι εκεί έχει τοποθετηθεί το μ\ικρότερο στοιχείο του πίνακα. Ένα τρίτο πέρασμα με Ν-3 αυτή την φορά ελέγχους ταξινομεί την Τρίτη κατάσειρά τιμή. Τελικά μετά από Ν-1 περάσματα, όπως φαίνεται και στα παρακάτω σχήματα ο πίνκας σίγουρα έχει ταξινομηθεί με επιτυχία.




Αλγόριθμος ταξινόμησης της μεθόδου ευθείας εναλλαγής (φυσαλίδας)

Έστω ένας πίνακας Α[Ν], Ν θέσεων, που περιέχει πραγματικούς αριθμούς.

Για οποιοδήποτε ζεύγος Α[j], Α[j-1] στοιχείων του πίνακα πρέπει να ελέγξουμε αν το κατώτερο στοιχείο Α[j-1] είναι μικρότερο από το ανώτερο στοιχείο Α[j] και αν αυτό ισχύει θα πρέπει να αντιμεταθέσουμε τις τιμές (δηλαδή στη θέση του Α[j-1] να βάλουμε το Α[j] και στη θέση του Α[j] το Α[j-1]). Το παρακάτω τμήμα αλγορίθμου υλοποιεί αυτή την διαδικασία



Αν Α[j-1]> Α[j] τότε



Temp ( Α[j]




Α[j] ( Α[j-1]




Α[j-1] ( Temp



Τέλος_αν

Κατά το πρώτο πέρασμα , το πρώτο ζευγάρι που θα πρέπει να ελεγχθεί είναι τα δύο τελευταία στοιχεία του πίνακα, δηλαδή τα Α[Ν] και Α[Ν-1]. Αυτό επιτυγχάνεται αν θέσουμε στο προηγούμενο τμήμα αλγορίθμου όπου j την τιμή του Ν. To τελευταίο ζευγάρι στοιχείων του πίνακα που θα ελεγχθούν στο πρώτο πέρασμα είναι το Α[2] και Α[1] και αυτό επιτυγχάνεται αν στην θέση του j βάλουμε την τιμή 2. Για να επιτύχουμε λοιπόν την σύγκριση όλων των ζευγαριών ξεκινώντας από το τέλος προς την αρχή, θα χρησιμοποιήσουμε μία επαναληπτική διαδικασία από Ν έως ι , όπου Ν η τελευταία θέση του πίνακα και όπου ι η τιμή 2 (δεν βάζουμε έως 1 γιατί στον αλγόριθμο χρησιμοποιούμε το Α[j ] & Α[j-1], οπότε με τιμή j=2 θα πάρουμε τα στοιχεία Α[2] και Α[1].


Για j από Ν μέχρι ι με βήμα -1



Αν Α[j-1]> Α[j] τότε



Temp ( Α[j]




Α[j] ( Α[j-1]




Α[j-1] ( Temp
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Τέλος _επανάληψης

Με το παραπάνω τμήμα αλγορίθμου έχουμε περιγράψει το πρώτο πέρασμα στον πίνακα. 

Στο δεύτερο πέρασμα το τελευταίο ζευγάρι που πρέπει να ελεγχθεί είναι  το Α[3],Α[2], δηλαδή η μεταβλητή ι θα πρέπει να πάρει την τιμή 3.

Στο τρίτο πέρασμα το τελευταίο ζευγάρι που πρέπει να ελεγχθεί είναι  το Α[4],Α[3], δηλαδή η μεταβλητή ι θα πρέπει να πάρει την τιμή 4 κλ.π. Παρατηρούμε ότι σε κάθε επόμενο πέρασμα η τιμή του ι αυξάνεται κατά ένα.

Επίσης όπως περιγράψαμε και στο παράδειγμα για να ταξινομήσουμε τον πίνακας Ν θέσεων πρέπει να κάνουμε Ν-1 περάσματα. Δηλαδή πρέπει να τρέξουμε το παραπάνω τμήμα αλγορίθμου Ν-1 φορές αυξάνοντας κάθε φορά την τιμή του ι κατά 1. Για να το επιτύχουμε αυτό θα πρέπει να χρησιμοποιήσουμε μία επαναληπτική διαδικασία για ι από 2 (πρώτο πέρασμα) έως Ν(τελευταίο πέρασμα):


Για ι από 2 έως Ν



Για j από Ν μέχρι ι με βήμα -1




Αν Α[j-1]> Α[j] τότε




Temp ( Α[j]





Α[j] ( Α[j-1]





Α[j-1] ( Temp
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Τέλος _επανάληψης


Τέλος_επανάληψης

ΔΟΜΕΣ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΚΑΙ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΙ

Τα δεδομένα είναι ακατέργαστα γεγονότα που κάθε φορά η επιλογή τους εξαρτάται  από τον τύπο του προβλήματος

Πληροφορία είναι το αποτέλεσμα της συλλογής και του συσχετισμού των ακατέργαστων δεδομένων

Η πληροφορική μελετά τα δεδομένα από τις ακόλουθες σκοπιές:

· Υλικού. Το υλικό, δηλαδή το μηχανικό κομμάτι του υπολογιστή επιτρέπει στα δεδομένα ενός προγράμματος να αποθηκεύονται στην κύρια μνήμη και στις περιφερειακές συσκευές του υπολογιστή με διάφορες αναπαραστάσεις

· Γλωσσών Προγραμματισμού. Οι γλώσσες προγραμματισμού υψηλού επιπέδου επιτρέπουν τη χρήση διάφορων τύπων μεταβλητών για να περιγράψουν ένα δεδομένο.

· Δομών Δεδομένων. Δομή δεδομένων είναι ένα σύνολο δεδομένων μαζί με ένα σύνολο επιτρεπτών λειτουργιών επί αυτών. Για παράδειγμα μια τέτοια δομή είναι η εγγραφή με την οποία μπορεί να περιγραφή ένα πρόσωπο, ένα αντικείμενο κ.λπ.

· Ανάλυση Δεδομένων. Τρόποι περιγραφής και αλληλοσυσχέτισης των δεδομένων μελετώνται έτσι, ώστε να αναπαρασταθεί η γνώση για πραγματικά γεγονότα. Οι τεχνολογίες των Βάσεων Δεδομένων, της Μοντελοποίησης  Δεδομένων και της Αναπαράστασης Γνώσης ανήκουν σε αυτή τη σκοπιά μελέτης των δεδομένων.

Δομή Δεδομένων 

Δομή Δεδομένων είναι ένα σύνολο αποθηκευμένων δεδομένων που υφίστανται επεξεργασία από ένα σύνολο λειτουργιών

Κάθε μορφή δομής δεδομένων αποτελείται από κόμβους. Έτσι για παράδειγμα ο πίνακας είναι μία δομή δεδομένων στην οποία ο κάθε κόμβος περιέχει ένα στοιχείο κάποιου συγκεκριμένου τύπου. Για ένα δισδιάστατο πίνακα n γραμμών και m στηλών μπορούμε να πούμε ότι ένας κόμβος μπορεί να είναι μια ολόκληρη γραμμή του, οπότε και αποτελείται από n κόμβους.

Βασικές πράξεις επί των Δομών Δεδομένων

· Προσπέλαση, πρόσβαση σε έναν κόμβο με σκοπό να εξεταστεί ή να τροποποιηθεί το περιεχόμενό του

· Εισαγωγή, δηλαδή η προσθήκη νέων κόμβων σε μία υπάρχους δομή.

· Διαγραφή, που αποτελεί το αντίστροφο της εισαγωγής, δηλαδή ένας κόμβος αφαιρείται από μια δομή.

· Αναζήτηση, κατά την οποία προσπελαύνονται οι κόμβοι μιας δομής προκειμένου να εντοπιστούν ένας ή περισσότεροι που έχουν μια δεδομένη ιδιότητα.

· Ταξινόμηση, όπου οι κόμβοι μιας δομής διατάσσονται κατά αύξουσα ή φθίνουσα σειρά.

· Αντιγραφή, κατά την οποία όλοι οι κόμβοι η μερικοί από αυτούς μιας δομής αντιγράφονται σε μία άλλη δομή.

· Συγχώνευση, κατά την οποία δύο ή περισσότερες δομές συνενώνονται σε μία ενιαία δομή.

· Διαχωρισμός, που αποτελεί το αντίστροφο της συγχώνευσης.

Παρατηρούμε ότι εδώ μιλάμε για κόμβους και όχι για τιμές, δηλαδή λέμε εισαγωγή κόμβου και όχι εισαγωγή τιμής. Για παράδειγμα, αν επιτρεπόταν σε ένα πίνακα n γραμμών η εισαγωγή κόμβου, ως αποτέλεσμα ο πίνακας θα γινόταν n+1 γραμμών. Επειδή όμως στους πίνακες το μέγεθος είναι σταθερό και καθορίζεται στο τμήμα των δηλώσεων του προγράμματος οι πράξεις της εισαγωγής και της διαγραφής κόμβου δεν έχουν νόημα.

Οι Αλγόριθμοι και οι Δομές Δεδομένων έχουν μια σχέση εξάρτησης μεταξύ τους:

Αλγόριθμοι + Δομές Δεδομένων = Προγράμματα

Κατηγορίες Δομών Δεδομένων

Οι δομές δεδομένων διακρίνονται σε δύο μεγάλες κατηγορίες:

· Στατικές Δομές: Με τον όρο στατική δομή δεδομένων εννοείται ότι το ακριβές μέγεθος της απαιτούμενης μνήμης καθορίζεται κατά τη στιγμή του προγραμματισμού τους (και κατά συνέπεια τη στιγμή της μετάφρασής τους) και όχι κατά τη διάρκεια της εκτέλεσης του προγράμματος. Επίσης στις στατικές δομές τα στοιχεία τους αποθηκεύονται σε συνεχόμενες θέσεις μνήμης.

· Δυναμικές Δομές: Οι δυναμικές δομές δεν αποθηκεύονται σε συνεχόμενες θέσεις μνήμης, αλλά στηρίζονται στην τεχνική της λεγόμενης δυναμικής παραχώρησης μνήμης. Με άλλα λόγια οι δομές αυτές δεν έχουν σταθερό μέγεθος, αλλά ο αριθμός των κόμβων τους μεγαλώνει και μικραίνει καθώς στη δομή εισάγονται νέα δεδομένα ή διαγράφονται κάποια δεδομένα αντίστοιχα.

Περιγραφή δομής πίνακα

Ο πίνακας είναι μία στατική δομή δεδομένων. Μπορούμε να ορίσουμε τον πίνακα ως μια δομή που περιέχει στοιχεία του ιδίου τύπου. Η δήλωση των στοιχείων ενός πίνακα και η μέθοδος αναφοράς τους εξαρτάται από τη συγκεκριμένη γλώσσα υψηλού επιπέδου που χρησιμοποιείται. Ένας πίνακας μπορεί να είναι μονοδιάστατος, δισδιάστατος ή γενικότερα ν-διαστατος. Όσον αφορά τους δισδιάστατους πίνακες αν ο αριθμός των γραμμών τους είναι ίσος με τον αριθμό των στηλών τους τότε λέγονται τετραγωνικοί και συμβολίζονται ως πίνακες n x n.

ΣΤΟΙΒΑ
Στοίβα είναι μία δομή δεδομένων με ένα άκρο, που υλοποιείται με τη βοήθεια πινάκων. Στη στοίβα το τελευταίο στοιχείο που εισάγεται είναι και το πρώτο που μπορεί να εξαχθεί, γι’ αυτό έχει και την αγγλική συντομογραφία LIFO (Last IN First Out)

Βασικές λειτουργίες στοίβας

Δύο είναι οι βασικές λειτουργίες που γίνονται στη στοίβα:

· Η ώθηση (Push) στοιχείου στην κορυφή της στοίβας και 

· Η απώθηση (Pop) στοιχείου από τη στοίβα

Κατά την διαδικασία της ώθησης πρέπει να ελέγχεται αν η στοίβα είναι γεμάτη, οπότε λέμε ότι συμβαίνει υπερχείλιση (overflow) της στοίβας. Αντίστοιχα κατά την διαδικασία της απώθησης πρέπει να ελέγχεται αν η στοίβα είναι άδεια, οπότε έχουμε υποχείλιση (under-flow) της στοίβας.

Σε περίπτωση υπερχείλισης ή υποχείλισης της στοίβας δεν μπορεί να πραγματοποιηθεί η αντίστοιχή διαδικασία της ώθησης ή απώθησης στοιχείου.

Αλγόριθμος Ώθησης και Απώθησης στοιχείων σε μία στοίβα

Έστω ότι έχουμε μία στοίβα 100 θέσεων. Ο αλγόριθμος θα επιτρέπει στον χρήστη να διαλέγει αν θέλει να εισάγει στοιχεία στη στοίβα, αν θέλει να εξάγει ή αν θέλει να τερματίσει.

Για την υλοποίηση μιας στοίβας χρησιμοποιούμε μια μεταβλητή με το όνομα top για να δείχνει τη θέση του στοιχείου που τοποθετήθηκε τελευταίο στην κορυφή της στοίβας. 

Ο αλγόριθμος θα δέχεται την τιμή 1 ή την τιμή 2 και ανάλογα με αυτή θα εκτελεί τις ακόλουθες ενέργειες:

Είσοδος η τιμή 1
Ο αλγόριθμος θα επιτρέπει στον χρήστη να εισάγει μία τιμή στην στοίβα. Για την εισαγωγή στοιχείου αρκεί να αυξηθεί η top κατά ένα και στη θέση αυτή να εισέλθει το νέο στοιχείο. Βέβαια πριν διαβαστεί το νέο στοιχείο θα πρέπει να ελεγχθεί αν η στοίβα είναι γεμάτη (top=100) οπότε να εμφανίσει κατάλληλο μήνυμα.

Είσοδος τιμή 2

Ο αλγόριθμος θα εμφανίζει ένα στοιχείο από τη στοίβα. Για την εμφάνιση (εξαγωγή) στοιχείου από την  στοίβα πρώτα εμφανίζεται το στοιχείο που δείχνει η μεταβλητή top και στη συνέχεια αύτη μειώνεται κατά ένα. Πριν από την εξαγωγή του στοιχείου θα πρέπει να ελεγχθεί αν η στοίβα είναι κενή (top=0) οπότε να εμφανιστεί κατάλληλο μήνυμα.

Μόλις ολοκληρωθεί μία από τις δύο παραπάνω λειτουργίες ο αλγόριθμος θα μπορεί να επαναλάβει την διαδικασία μέχρις ότου δεχθεί μια τιμή διαφορετική από 1 ή 2.

Αλγόριθμος Στοίβα

Μεταβλητές

Πραγματικές: Α[100], στοιχείο


Ακέραιες: top, επιλογή


Λογικές: τερματισμός

Αρχή

top(0


τερματισμός(ψευδής


Όσο τερματισμός=ψευδής επανέλαβε


διάβασε επιλογή



Επίλεξε επιλογή 





Περίπτωση 1 

!Εισαγωγή στοιχείου

 




Αν top = 100 τότε






Γράψε ‘Η στοίβα είναι γεμάτη’





Αλλιώς






Διάβασε στοιχείο







top( top+1











Α[top]( στοιχείο






Τέλος_αν





Περίπτωση 2 

!Εξαγωγή στοιχείου






Αν top=0 τότε






Γράψε ‘Η στοίβα είναι άδεια’






Αλλιώς






Γράψε Α[top]







top( top-1





Τέλος_αν





Περίπτωση αλλιώς

! Έξοδος από τον αλγόριθμο






τερματισμός(αληθής




τέλος_επιλογών


τέλος_επανάληψης

Τέλος Στοίβα

ΟΥΡΑ
Η ουρά είναι μια δομή δεδομένων με δύο άκρα στην οποία το πρώτο στοιχείο που εισάγεται είναι και το πρώτο που μπορεί να εξαχθεί, γι’ αυτό και έχει την αγγλική συντομογραφία FIFO (First In First Out).

Βασικές λειτουργίες ουράς

Δύο είναι οι βασικές λειτουργίες που γίνονται στη ουράς:

· Η εισαγωγή (enqueue) στοιχείου στο πίσω άκρο της ουράς και 

· Η εξαγωγή (dequeue) στοιχείου από το εμπρός άκρο της ουράς

Σε αντίθεση με τη δομή της στοίβας, στην περίπτωση της ουράς απαιτούνται δύο δείκτες,  ο εμπρός και ο πίσω, που μας δίνουν τη θέση του στοιχείου που σε πρώτη ευκαιρία θα εξαχθεί και τη θέση του στοιχείου που μόλις εισήλθε.

Αλγόριθμος Εισαγωγής και Εξαγωγής στοιχείων σε μία ουρά

Έστω ότι έχουμε μία ουρά 100 θέσεων. Ο αλγόριθμος θα επιτρέπει στον χρήστη να διαλέγει αν θέλει να εισάγει στοιχεία στη ουρά, αν θέλει να εξάγει ή αν θέλει να τερματίσει.

Για την υλοποίηση μιας ουράς χρησιμοποιούμε μια μεταβλητή με το όνομα εμπρός για να δείχνει τη θέση του στοιχείου που σε πρώτη ευκαιρία θα εξαχθεί και μία μεταβλητή με το όνομα πίσω που θα δείχνει τη θέση του τελευταίου στοιχείου που εισήχθη.

Ο αλγόριθμος θα δέχεται την τιμή 1 ή την τιμή 2 και ανάλογα με αυτή θα εκτελεί τις ακόλουθες ενέργειες:

Είσοδος η τιμή 1
Ο αλγόριθμος θα επιτρέπει στον χρήστη να εισάγει μία τιμή στην ουρά. Για την εισαγωγή στοιχείου αρκεί να αυξηθεί η μεταβλητή  πίσω κατά ένα και στη νέα θέση να εισαχθεί το στοιχείο. Πριν διαβαστεί η νέα τιμή πρέπει να ελεγχθεί μήπως η ουρά είναι γεμάτη (πισω =100), οπότε να εμφανίσει το ανάλογο μήνυμα.

Είσοδος η τιμή 2

Ο αλγόριθμος θα εμφανίζει ένα στοιχείο από την ουρά. Για την εμφάνιση (εξαγωγή) στοιχείου από την ουρά, πρώτα εμφανίζεται το στοιχείο που δείχνει η μεταβλητή εμπρός και μετά αυτή αυξηθεί κατά ένα, ώστε να δείχνει το επόμενο διαθέσιμο προς εξαγωγή στοιχείο. Πριν όμως από την εξαγωγή του στοιχείου θα πρέπει να ελεγχθεί αν η ουρά είναι άδεια (εμπρός>πίσω) όπότε και να εμφανιστεί το κατάλληλο μήνυμα. 

Μόλις ο αλγόριθμος θα τελειώσει μία από τις δύο λειτουργίες, θα μπορεί να επαναλάβει την διαδικασία μέχρις ότου δεχθεί ως είσοδο μία τιμη διαφορετική από 1 ή 2.

Αλγόριθμος Ουρά

Μεταβλητές

Πραγματικές: Α[100], στοιχείο


Ακέραιες: εμπρός, πίσω, επιλογή


Λογικές: τερματισμός

Αρχή

εμπρός(1


πίσω(0


τερματισμός(ψευδής


Όσο τερματισμός=ψευδής επανέλαβε


διάβασε επιλογή



Επίλεξε επιλογή 





Περίπτωση 1 

!Εισαγωγή στοιχείου

 




Αν πίσω = 100 τότε






Γράψε ‘Η ουρά είναι γεμάτη’





Αλλιώς






Διάβασε στοιχείο







πίσω( πίσω+1










Α[πίσω]( στοιχείο






Τέλος_αν





Περίπτωση 2 

!Εξαγωγή στοιχείου






Αν εμπρός>πίσω τότε






Γράψε ‘Η ουράείναι άδεια’






Αλλιώς




Γράψε Α[εμπρός]





εμπρός( εμπρός+1






Τέλος_αν





Περίπτωση αλλιώς 
! Έξοδος από τον αλγόριθμο






τερματισμός(αληθής




τέλος_επιλογών


τέλος_επανάληψης

Τέλος Ουρά

ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΟΝ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟ
Ο Προγραμματισμός είναι η διεργασία που γίνεται για τη δημιουργία του προγράμματος, δηλαδή ου συνόλου των εντολών που πρέπει να δοθούν στον υπολογιστή έτσι, ώστε να υλοποιηθεί ο αλγόριθμος για την επίλυση του προβλήματος. Στον προγραμματισμό οφείλεται η ψευδαίσθηση ότι οι υπολογιστές είναι έξυπνες μηχανές που λύνουν πολύπλοκά προβλήματα.

Κατηγορίες Γλωσσών Προγραμματισμού.

Τις γλώσσες Προγραμματισμού τις κατατάσσουμε σε τέσσερις βασικές κατηγορίες:

· Γλώσσες μηχανής

· Συμβολικές γλώσσες ή γλώσσες χαμηλού επιπέδου

· Γλώσσες υψηλού επιπέδου

· Γλώσσες 4ης γενιάς

Γλώσσες Μηχανής

Οι γλώσσες μηχανής είναι οι πρώτες γλώσσες προγραμματισμού στις οποίες οι εντολές για την υλοποίηση ενός προγράμματος έπρεπε να δοθούν από τον προγραμματιστή σε ακολουθίες από 0 και 1, δηλαδή σε μορφή κατανοητή από τον υπολογιστή αλλά ιδιαίτερα δυσνόητη από τον άνθρωπο.

Ακόμα  και στις σύγχρονες γλώσσες προγραμματισμού οι εντολές κάθε προγράμματος μετατρέπονται σε ακολουθίες 0 και 1, δηλαδή σε εντολές σε γλώσσα μηχανής έτσι, ώστε μετά να μπορούν να εκτελεστούν από τον υπολογιστή.

Συμβολικές γλώσσες ή γλώσσες χαμηλού επιπέδου

Οι γλώσσες χαμηλού επιπέδου οι οποίες αποτελούν εξέλιξη της γλώσσας μηχανής, είναι στενά εξαρτώμενες με την αρχιτεκτονική του υπολογιστή. Οι γλώσσες αυτές είναι το αποτέλεσμα προσπαθειών για τη δημιουργία μιας συμβολικής γλώσσας που θα ήταν πιο προσιτή στον άνθρωπο απ’ ότι οι ακολουθίες 0 και 1. 

Για την μετάφραση από τη συμβολική γλώσσα στη γλώσσα μηχανής του δεδομένου υπολογιστή χρησιμοποιείται ένα ειδικό πρόγραμμα ο συμβολομεταφραστής.

Μειονεκτήματα συμβολικών γλωσσών προγραμματισμού

Τα μειονεκτήματα συμβολικών γλωσσών προγραμματισμού είναι τα ακόλουθα:

· Είναι στενά συνδεδεμένες με την αρχιτεκτονική του υπολογιστή

· Δεν διαθέτουν εντολές πιο σύνθετων λειτουργιών, οδηγώντας έτσι σε μακροσκελή προγράμματα  που είναι δύσκολο να γραφούν και κυρίως να συντηρηθούν

· Τα προγράμματα δεν μπορούν να μεταφερθούν σε άλλο διαφορετικό υπολογιστή, ακόμη και του ίδιου κατασκευαστή

Γλώσσες Υψηλού επιπέδου

Οι γλώσσες υψηλού επιπέδου είναι μία εξέλιξη των συμβολικών γλωσσών προγραμματισμού με σκοπό την καλύτερη επικοινωνία ανθρώπου και μηχανής. 
Τα προγράμματα που γράφονται με χρήση γλωσσών υψηλού επιπέδου, μεταφράζονται από τον ίδιο τον υπολογιστή στις ακολουθίες των εντολών της μηχανής με την βοήθεια ειδικού προγράμματος (διαφορετικό για κάθε γλώσσα) που ονομάζεται μεταγλωττιστής.

Το αποτέλεσμα της μεταγλώττισης είναι το εκτελέσιμο αρχείο του προγράμματος και μπορεί να εκτελεστεί σε οποιοδήποτε άλλο υπολογιστή. 

Μερικές γλώσσες υψηλού επιπέδου είναι:


Fortran

Pascal


Cobol

Basic


Algol

C, C++


Prolog

Java


Lisp

PL/1

Οπτικός προγραμματισμός

Με τον όρο οπτικό προγραμματισμό εννοούμε η δυνατότητα να δημιουργούμε γραφικά ολόκληρο το περιβάλλον της εφαρμογής για παράδειγμα τα πλαίσια διαλόγου ή τα “μενού επιλογών”

Προγραμματισμός οδηγούμενος από γεγονός

Με τον όρο οδηγούμενο από γεγονός εννοούμε τη δυνατότητα να ενεργοποιούνται  λειτουργίες του προγράμματος με την εκτέλεση ενός γεγονότος, για παράδειγμα την επιλογή μιας εντολής από ένα μενού ή το “κλικ” του ποντικιού.

Πλεονεκτήματα γλωσσών υψηλού επιπέδου

Τα πλεονεκτήματα των γλωσσών υψηλού επιπέδου σε σχέση με τις συμβολικές γλώσσες προγραμματισμού είναι τα ακόλουθα:

· Φυσικότερος και πιο ανθρώπινος τρόπος έκφρασης των προβλημάτων. Τα προγράμματα σε γλώσσα υψηλού επιπέδου είναι πιο κοντά στο πρόβλημα που επιλύουν.

· Η ανεξαρτησία από τον τύπο του υπολογιστή. Τα προγράμματα σε γλώσσα υψηλού επιπέδου μπορούν να μεταφερθούν και να εκτελεστούν σε οποιαδήποτε υπολογιστή με ελάχιστες ή καθόλου μετατροπές, δηλαδή έχουν την ιδιότητα της μεταφερσιμότητας

· Η ευκολία της εκμάθησης και της εκπαίδευσης ως απόρροια των προηγούμενων.

· Η διόρθωση λαθών και η συντήρηση των προγραμμάτων

Γλώσσες 4ης γενιάς
Οι γλώσσες 4ης γενιάς είναι γλώσσες εφοδιασμένες με εργαλεία προγραμματισμού που αποκρύπτουν πολλές λεπτομέρειες από τις τεχνικές υλοποίησης και με αυτά ο χρήστης μπορεί να επιλύει μόνος του μικρά προβλήματα εφαρμογών.

Στις γλώσσες αυτές ο χρήστης ενός υπολογιστή έχει τη δυνατότητα σχετικά εύκολα, να υποβάλει ερωτήσεις σο σύστημα ή να αναπτύσσει εφαρμογές που αποκτούν πληροφορίες από βάσεις δεδομένων και να καθορίζει την ακριβή εμφάνιση αυτών των πληροφοριών . Για παράδειγμα 


SELECT NAME





FROM STUDENTS





WHERE DEGREE>18

Όπου εμφανίζει όλα τα ονόματα των μαθητών, από έναν πίνακα STUDENTS, όπου ο βαθμός του είναι μεγαλύτερος από 18 (με χρήση γλώσσας SQL).

Ταξινόμηση γλωσσών προγραμματισμού

Όλες οι γλώσσες προγραμματισμού που έχουν αναπτυχθεί μέχρι σήμερα αντιπροσωπεύουν διάφορες ιδέες πάνω στον προγραμματισμό και η κάθε μια συνήθως είναι καλύτερα προσαρμοσμένη σε ορισμένες κατηγορίες προβλημάτων. Η μεγάλη πλειοψηφία των γλωσσών ανήκει στην κατηγορία των διαδικασιακών (procedural) γλωσσών. Είναι γνωστές επίσης και ως αλγοριθμικές γλώσσες, γιατί είναι σχεδιασμένες για να επιτρέπουν την υλοποίηση αλγορίθμων. 

Κατηγορίες γλωσσών με βάση τη δομή τους:

· Αντικειμενοστραφείς γλώσσες (object oriented languages)

· Συναρτησιακές γλώσσες (functional languages)

· Μη διαδικασιακές γλώσσες (non procedural languages)

· Γλώσσες  ερωτοαπαντήσεων (query languages)

Κατηγορίες γλωσσών με βάση τη χρήση τους:

· Γλώσσες Γενικής Χρήσης

· Γλώσσες επιστημονικής κατεύθυνσης (science-oriented languages)

· Γλώσσες εμπορικής κατεύθυνσης (business-oriented languages)

· Γλώσσες προγραμματισμού συστημάτων (system programming languages)

· Γλώσσες τεχνητής νοημοσύνης (artificial intelligence languages)

· Γλώσσες ειδικής χρήσης όπως, χρήση στη ρομποτική, σχεδίαση γραφικών, Συστήματα Διοίκησης Βάσεων Δεδομένων κ.λ.π.

Γλώσσα Προγραμματισμου
Τομέας Εφαρμογών
Είδος Προγραμματισμού

Fortran
Επιστημονικός
Διαδικασιακός

Cobol
Εμπορικός
Διαδικασιακός

Algol
Γενικής Χρήσης 
Διαδικασιακός

Prolog
Τεχνητής Νοημοσύνης
Μη διαδικασιακός

Lisp
Τεχνητής Νοημοσύνης
Συναρτησιακός

Pascal
Γενικής Χρήσης 
Διαδικασιακός

Basic
Γενικής Χρήσης 
Διαδικασιακός

C,C++
Προγραμματισμός Συστημάτων
Διαδικασιακός (C)

Αντικειμενοστραφής (C++)

Java
Προγραμματισμός στο

διαδίκτυο
Αντικειμενοστραφής

PL/1
Επιστημονικός και 

Εμπορικος
Διαδικασιακός

SQL
Βάσεις Δεδομένων
Ερωταπαντήσεων

Φυσικές και Τεχνικές γλώσσες

Οι φυσικές γλώσσες είναι αυτέ που χρησιμοποιούνται για την επικοινωνία μεταξύ των ανθρώπων ενώ οι τεχνικές γλώσσες είναι αυτές που χρησιμοποιούνται για την επικοινωνία του ανθρώπου με τον υπολογιστή.

Κοινά χαρακτηριστικά

Τα κοινά χαρακτηριστικά των φυσικών και τεχνικών γλωσσών είναι:

· Το αλφάβητο. Για την ελληνική γλώσσα το αλφάβητο μικρά και κεφαλαία (Α…Ω), τα ψηφία (0..9) και όλα τα σημεία στίξης. Οι τεχνικές γλώσσες χρησιμοποιούν το αγγλικό αλφάβητο (A…Z), τα ψηφία (0…9) και όλα τα σημεία στίξης.

· Το λεξιλόγιο. Αποτελείται από ένα υποσύνολο όλων των ακολουθιών που δημιουργούνται από τα στοιχεία του αλφαβήτου (τις λέξεις) που είναι δεκτές από τη γλώσσα. Για παράδειγμα στην αγγλική γλώσσα η ακολουθία print είναι δεκτή ως λέξη ενώ η ακολουθία printf δεν είναι δεκτή, Στην τεχνική γλώσσα η ακολουθία read είναι δεκτή ως λέξη ενώ η ακολουθία reader δεν είναι.

· Η γραμματική. Αποτελείται από το τυπικό ή τυπολογικό και το συντακτικό. 
· Τυπικό είναι το σύνολο των κανόνων που ορίζει τις μορφές με τις οποίες μια λέξη είναι αποδεκτή. Για παράδειγμα στην αγγλική γλώσσα οι λέξεις employ, employs είναι δεκτές ενώ η λέξη emplyer δεν είναι δεκτή.

· Συντακτικό είναι το σύνολο των κανόνων που καθορίζει τη νομιμότητα της διάταξης και της σύνθεσης των λέξεων της γλώσσας για τη δημιουργία προτάσεων στις φυσικές γλώσσες και εντολών στις τεχνικές.

· Η σημασιολογία. Είναι το σύνολο των κανόνων που καθορίζει το νόημα των λέξεων και κατ’ επέκταση των εκφράσεων και προτάσεων που χρησιμοποιούνται σε μία γλώσσα.

Διαφορές φυσικών και τεχνικών γλωσσών

Μια βασική διαφορά ανάμεσα στις φυσικές και τεχνικές γλώσσες είναι ότι οι φυσικές γλώσσες εξελίσσονται συνεχώς, αφού νέες λέξεις, προτάσεις και εκφράσεις δημιουργούνται για την επικοινωνία μεταξύ των ανθρώπων, που αλλάζει ανάλογα με τις εποχές και τον κοινωνικό περίγυρο.

Αντίθετα οι τεχνικές γλώσσες χαρακτηρίζονται από στασιμότητα, αφού κατασκευάζονται για ένα συγκεκριμένο σκοπό. Κάθε αλλαγή γίνεται από το δημιουργό τους για να διορθωθούν κάποιες αδυναμίες τους, για να μπορούν να καλύψουν εύρος εφαρμογών και τέλος για να ακολουθήσουν τις νέες εξελίξεις.

Τεχνικές σχεδίασης Προγραμμάτων

Από την αρχή της εμφάνισης των υπολογιστών γίνονται συνεχείς προσπάθειες ανάπτυξης μεθοδολογιών και τεχνικών προγραμματισμού, που θα εξασφαλίζουν την δημιουργία απλών και κομψών προγραμμάτων, την εύκολη γραφή και κατανόησή τους.

Ιεραρχική σχεδίαση προγράμματος

Η ιεραρχική σχεδίαση προγράμματος ή αλλιώς «από επάνω προς τα κάτω» προγραμματισμός περιλαμβάνει τον καθορισμό των βασικών λειτουργιών ενός προγράμματος σε ανώτερο επίπεδο και στη συνέχεια τη διάσπαση των λειτουργιών αυτών σε όλο και μικρότερες λειτουργίες μέχρι το τελευταίο επίπεδο, όπου οι λειτουργίες είναι πια απλές και μπορούν να επιλυθούν εύκολα.

Ο σκοπός της ιεραρχικής σχεδίασης είναι η διάσπαση ενός προβλήματος σε μια σειρά από απλούστερα υποπροβλήματα, τα οποία είναι εύκολο να επιλυθούν οδηγώντας στην επίλυση του αρχικού προβλήματος

Η παράσταση της γίνεται με τη βοήθεια διαγραμματικών τεχνικών όπως φαίνεται στο παρακάτω παράδειγμα υπολογισμού του μέσου όρου βαθμολογίας ενός μαθητή


Τμηματικός Προγραμματισμός

Ο τμηματικός προγραμματισμός είναι μια τεχνική σχεδίασης προγράμματος η οποία στηρίζεται στον διαχωρισμό ενός προγράμματος σε επιμέρους τμήματα, καθένα από τα οποία εκτελεί συγκεκριμένη λειτουργία και έχει σαφώς καθορισμένη διασύνδεση με τα υπόλοιπα.

Ο τμηματικός προγραμματισμός διευκολύνει τη δημιουργία του προγράμματος, μειώνει τα λάθη και επιτρέπει την ευκολότερη παρακολούθηση, κατανόηση και συντήρηση του προγράμματος από τρίτους.

Δομημένος Προγραμματισμός

Ο δομημένος προγραμματισμός Δεν είναι απλώς ένα είδος προγραμματισμού, είναι μια μεθοδολογία σύνταξης προγραμμάτων που έχει σκοπό να βοηθήσει τον προγραμματιστή στην ανάπτυξη σύνθετων προγραμμάτων, να μειώσει τα λάθη, να εξασφαλίσει την ευκολότερη κατανόηση των προγραμμάτων και να διευκολύνει τις διορθώσεις και τις αλλαγές σε αυτά.

Αρχές δομημένου προγραμματισμού

· Όλα τα προγράμματα μπορούν να γραφούν χρησιμοποιώντας μόνο τις τρεις στοιχειώδεις λογικές δομές, δηλαδή τη δομή ακολουθίας, τη δομή της επιλογής και τη δομή της επανάληψης

· Κάθε πρόγραμμα όπως και κάθε ενότητα προγράμματος έχει μία είσοδο και μία έξοδο

Πλεονεκτήματα δομημένου προγραμματισμού

· Δημιουργία απλούστερων προγραμμάτων

· Άμεση μεταφορά των αλγορίθμων σε πρόγραμμα

· Διευκόλυνση ανάλυσης του προγράμματος σε τμήματα

· Περιορισμός των λαθών κατά την ανάπτυξη του προγράμματος

· Διευκόλυνση στην ανάγνωση και κατανόηση του προγράμματος από τρίτους

· Ευκολότερη διόρθωση και συντήρηση

Αντικειμενοστραφής Προγραμματισμός
Αντικειμενοστραφής προγραμματισμός είναι μια νέα μέθοδος για τη δόμηση ενός προγράμματος σε ιεραρχικά οργανωμένες τάξεις που περιγράφουν τα δεδομένα και τις λειτουργίες αντικειμένων, τα οποία μπορούν να αλληλεπιδρούν με άλλα αντικείμενα.

Η αντικειμενοστραφής σχεδίαση ως πρωτεύοντα δομικά στοιχεία ενός προγράμματος έχει τα δεδομένα, από τα οποία με κατάλληλες μορφοποιήσεις δημιουργούνται τα αντικείμενα. Αυτή η σχεδίαση επιφέρει καλύτερα αποτελέσματα, αφού τα προγράμματα που δημιουργούνται είναι περισσότερο ευέλικτα και επαναχρησιμοποιήσιμα.

Παράλληλος Προγραμματισμός
Στον παράλληλο προγραμματισμό το πρόβλημα διαιρείται σε τμήματα που μπορούν να εκτελεστούν παράλληλα και στη συνέχεια προγραμματίζονται σε ειδικούς υπολογιστές που επιτρέπουν τον παράλληλο προγραμματισμό.  Οι υπολογιστές αυτοί πρέπει να διαθέτουν περισσότερους από έναν επεξεργαστές, οι οποίοι να μοιράζονται την ίδια μνήμη και να λειτουργούν παράλληλα εκτελώντας διαφορετικές εντολές του ίδιου προγράμματος.

Μεταγλωττιστής
Ο μεταγλωττιστής είναι ένα πρόγραμμα του υπολογιστή, το οποίο δέχεται σαν είσοδο ένα πρόγραμμα γραμμένο σε μία γλώσσα υψηλού επιπέδου και παράγει  ένα ισοδύναμο πρόγραμμα σε γλώσσα μηχανής

Διερμηνευτής
Ο διερμηνευτής είναι ένα πρόγραμμα που διαβάζει μία προς μία τις εντολές του αρχικού προγράμματος και για κάθε μια από αυτές εκτελεί αμέσως μια ισοδύναμη ακολουθία εντολών μηχανής.

Το αρχικό πρόγραμμα το οποίο γράφεται από τον προγραμματιστή λέγεται πηγαίο πρόγραμμα, ενώ το πρόγραμμα που προκύπτει από τον μεταγλωττιστή ονομάζεται αντικείμενο πρόγραμμα.

Συνδέτης – φορτωτής

Το αντικείμενο πρόγραμμα που προκύπτει από τον μεταγλωττιστή, παρόλο που είναι κατανοητό από τον υπολογιστή δεν μπορεί να εκτελεστεί γιατί χρειάζεται να συμπληρωθεί και να συνδεθεί με άλλα τμήματα προγράμματος απαραίτητα για την εκτέλεσή του. Τα τμήματα αυτά μπορεί να τα έχει γράψει ο ίδιος ο προγραμματιστής του πηγαίου προγράμματος ή να βρίσκονται σε βιβλιοθήκες της γλώσσας που χρησιμοποίησε, δηλαδή να είναι έτοιμα προγράμματα από την κατασκευή της γλώσσας. Το πρόγραμμα που επιτρέπει τη σύνδεση αυτή ονομάζεται συνδέτης-φορτωτής.

Το αποτέλεσμα του συνδέτη είναι η παραγωγή του εκτελέσιμου προγράμματος το οποίο είναι το τελικό πρόγραμμα που εκτελείται από τον υπολογιστή.
Η διαδικασία της μεταγλώττισης και σύνδεσης μπορεί να περιγραφεί σχηματικά ως εξής:


  

 

Ανίχνευση λαθών

Τα λάθη ενός προγράμματος που πιθανώς να υπάρχουν πριν την εκτέλεση του, είτε είναι συντακτικά είτε λογικά. Τα συντακτικά λάθη ανιχνεύονται από τον μεταγλωττιστή ή τον διερμηνευτή εμφανίζοντας κατάλληλα διαγνωστικά, ενώ τα λογικά ανιχνεύονται μόνο από τον προγραμματιστή κατά την διαδικασία ελέγχου των αποτελεσμάτων του προγράμματος

Εργαλεία προγραμματιστικού περιβάλλοντος

Ένα προγραμματιστικό περιβάλλον αποτελείται από τουλάχιστον τρία προγράμματα:


· τον συντάκτη 

· τον μεταγλωττιστή
· και τον συνδέτη
Συντάκτης (editor) ονομάζεται το πρόγραμμα το οποίο χρησιμοποιείται για την αρχική σύνταξη των προγραμμάτων και τη διόρθωσή. Είναι ουσιαστικά ένας μικρός επεξεργαστής κειμένου με δυνατότητες που διευκολύνουν τη γρήγορη γραφή των εντολών των προγραμμάτων.

Εκτός όμως, από αυτά και ανάλογα με τις ιδιότητες και τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του εκάστοτε προγραμματιστικού περιβάλλοντος μπορεί να περιέχει και επιπλέον δυνατότητες ή εργαλεία. Για παράδειγμα ένα προγραμματιστικό περιβάλλον οπτικού προγραμματισμού πρέπει να περιέχει ειδικό συντάκτη που να διευκολύνει τη δημιουργία γραφικών αντικειμένων, παρέχοντας στον προγραμματιστή τα αντίστοιχα γραφικά εργαλεία.

ΕΚΣΦΑΛΜΑΤΩΣΗ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ
Τα λάθη που μπορούν να εμφανιστούν κατά την ανάπτυξη ενός προγράμματος, διακρίνονται σε 

· Λάθη κατά τον χρόνο υλοποίησης

· Λάθη κατά τον χρόνο εκτέλεσης

· Λογικά λάθη

Λάθη υλοποίησης ή συντακτικά ονομάζονται τα λάθη που προκύπτουν από την παραβίαση των συντακτικών κανόνων της γλώσσας που χρησιμοποιούμε για την ανάπτυξη της εφαρμογής μας.

Τα λάθη κατά το χρόνο υλοποίησης οφείλονται κυρίως στη λανθασμένη ανάπτυξη των εντολών του προγράμματος. Τα λάθη μπορεί να είναι:

· Η λανθασμένη γραφή των δεσμευμένων λέξεων της γλώσσας. Για παράδειγμα, αν γράψουμε γάψε στη θέση της δεσμευμένης λέξης γράψε.
· Η λανθασμένη γραφή των μεταβλητών του προγράμματος. Για παράδειγμα, αν δηλώσουμε ένα όνομα μιας μεταβλητής ως μέγιστη τιμή ή μέγιστη+τιμή υποπίπτουμε σε συντακτικό λάθος, αφού γνωρίζουμε ότι ο μόνος τρόπος για να δηλώσουμε την παραπάνω μεταβλητή είναι ως μέγιστητιμή ή μέγιστη_τιμή.

· Η λανθασμένη χρήση των σημείων στίξης ή άλλων συμβόλων. Για παράδειγμα, στις περισσότερες γλώσσες προγραμματισμού χρειάζεται στο τέλος κάθε εντολής το ερωτηματικό, το οποίο αν παραλειφθεί, έχουμε συντακτικό λάθος

· Η λανθασμένη σύνταξη εντολών. Αυτό σημαίνει ότι πάντα πρέπει να ακολουθούμε πιστά τους κανόνες γραφής μιας εντολής. Για παράδειγμα δεν μπορούμε να γράψουμε αριστερά της εντολής εκχώρησης παράσταση ή σταθερά, όπως 3+Β ( Α.
· Η λανθασμένη γραφή πράξεων ή παραστάσεων . Για παράδειγμα, η παράσταση 4*/3, αποτελεί συντακτικό λάθος.
· Η μη δήλωση μεταβλητών πριν την χρησιμοποίηση τους. Για παράδειγμα, αν χρησιμοποιήσουμε στο πρόγραμμα μια μεταβλητή x και στο τμήμα δηλώσεων δεν την έχουμε δηλώσει, πρόκειται για συντακτικό λάθος.
Ένα λάθος υλοποίησης που προκαλείται κατά την συγγραφή  του προγράμματος, ανιχνεύεται από τον μεταγλωττιστή, ο οποίος εμφανίζει προς τον προγραμματιστή ένα προειδοποιητικό μήνυμα. Αν το πρόγραμμα περιέχει ένα λάθος αυτής της μορφής, δεν επιτρέπεται η εκτέλεσή του μέχρι να βρεθεί και να διορθωθεί το λάθος.

Λάθη εκτέλεσης ονομάζονται τα λάθη που εμφανίζονται σε πραγματικό περιβάλλον εκτέλεσης και τις περισσότερες φορές προκαλούν τον αντικανονικό τερματισμό της εφαρμογής και το “κρέμασμα” (crash) του συστήματος.

Τα λάθη κατά τον χρόνο εκτέλεσης οφείλονται σε καταστάσεις που δεν είναι εύκολο να ελεγχθούν από τον προγραμματιστή, ενώ πολλές φορές εμφανίζονται μετά από μεγάλο χρονικό διάστημα εκτέλεσης του προγράμματος. Τέτοια λάθη μπορεί να είναι

· Η αναζήτηση από το πρόγραμμα, στοιχείων από διαγραμμένα αρχεία.
· Η προσπάθεια της διαίρεσης ενός αριθμού με το μηδέν
· Η υπερχείλιση μιας αριθμητικής μεταβλητής
· Η δυσλειτουργία του υλικού μέρους του υπολογιστή, όπως η καταστροφή του σκληρού δίσκου ή ο τερματισμός μιας σύνδεσης του δικτύου.

Τα λάθη εκτέλεσης είναι δύσκολο να ανιχνευτούν γιατί μπορεί να εμφανιστούν μετά  από μεγάλο χρόνο εκτέλεσης του προγράμματος. Η αντιμετώπισή τους γίνεται μόνο με την χρήση εντολών προγράμματος που τα παγιδεύουν και αποτελούν τις κατάλληλες διαδικασίες χειρισμού του.

Λογικά λάθη ονομάζονται τα λάθη στο σχεδιασμό του προγράμματος. Δεν προκαλούν τη διακοπή της εκτέλεσης αλλά όταν υπάρχουν λογικά λάθη το πρόγραμμα δεν δίνει τα επιθυμητά αποτελέσματα.

Οι αιτίες που προκαλούν λογικά λάθη είναι:

· Λανθασμένη απόδοση αλγορίθμου. Η μη σωστή μεταφορά ενός αλγορίθμου σε πηγαίο κώδικα, είναι σίγουρο ότι θα δώσει ένα λανθασμένο πρόγραμμα. Για παράδειγμα, αν πρέπει να μεταφερθεί σε ένα πρόγραμμα η παράσταση Υ= (χ-1) / 3 και στο πρόγραμμα εκτελεστεί η εντολή Υ ( χ –1 / 3, τότε θα πρόκειται για ένα λογικό λάθος.

· Κακή σχεδίαση του προγράμματος. Ένα πρόγραμμα το οποίο δεν έχει σχεδιαστεί και ελεγχθεί σωστά είναι σίγουρο ότι δεν πρόκειται να δώσει το σωστό αποτέλεσμα.

· Μη σωστός καθορισμός και κατανομή του προβλήματος. Αν το πρόγραμμα δεν ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις του χρήστη μπορεί να οφείλεται στο γεγονός ότι αυτές Δε διασαφηνίσθηκαν από την αρχή. Αν για παράδειγμα σε ένα πρόγραμμα μισθοδοσίας δεν έχει γίνει πρόβλεψη για τον υπολογισμό κάποιων επιδομάτων, τότε είναι επόμενο το πρόγραμμα να μην τα λαμβάνει υπόψη του και να έχουμε λάθη στον υπολογισμό της μισθοδοσίας.

Τα λογικά λάθη ανιχνεύονται από κάποιο εργαλείο του υπολογιστή και διαπιστώνονται μόνο με τη διαδικασία ελέγχου και την ανάλυση των αποτελεσμάτων του προγράμματος.

Εκσφαλμάτωση καλείται η διαδικασία ελέγχου, εντοπισμού και διόρθωσης των σφαλμάτων ενός προγράμματος. Στόχος της διαδικασίας εκσφαλμάτωσης είναι ο εντοπισμός των σημείων που προκαλούν προβλήματα  στη λειτουργία του.

Για την εύρεση λαθών εκτέλεσης θα εστιάζουμε την προσοχή μας:

· Στις κλασματικές παραστάσεις του αλγόριθμου, δηλαδή θα εξετάζουμε μήπως υπάρχει τιμή εισόδου για την οποία μηδενίζεται κάποιος παρανομαστή.

· Στον τερματισμό των επαναληπτικών δομών, δηλαδή θα εξετάζουμε μήπως υπάρχει τιμή εισόδου για την οποία η επαναληπτική δομή δεν τερματίζει.

· Στις μεταβλητές που χρησιμοποιούμε, δηλαδή θα εξετάζουμε μήπως υπάρχει μεταβλητή η οποία δεν έχει πάρει τιμή σε κανένα σημείο πριν την χρησιμοποιήσουμε σε κάποια εντολή εκχώρησης ή εντολή εξόδου.

Για την εύρεση των λογικών λαθών θα εστιάζουμε την προσοχή μας στο αν ο αλγόριθμος υλοποιεί αυτό που ζητάει το πρόβλημα για οποιαδήποτε τιμή εισόδου.

Μετατροπή μη δομημένου αλγορίθμου σε δομημένο

Ο παρακάτω αλγόριθμος αποτελεί τμήμα μη δομημένου προγράμματος. Να τροποποιήσετε τον αλγόριθμο αυτόν έτσι, ώστε να αποτελεί πλέον δομημένο πρόγραμμα

Αρχή


Αν συνθήκη1 τότε



Αν συνθήκη2 τότε





εντολή1




Πήγαινε στην εντολή3



Τέλος_αν



εντολή2


εντολη3 



πήγαινε στην αρχή

τέλος_αν

Τέλος

Βλέπουμε ότι ο αλγόριθμος αυτός χρησιμοποιεί την εντολή πήγαινε με αποτέλεσμα να μην ακολουθεί τις αρχές του δομημένου προγραμματισμού. Για να ακολουθεί τις αρχές αυτές θα πρέπει οι εντολές πήγαινε να «φύγουν» και ο αλγόριθμος να τροποποιηθεί έτσι, ώστε να δίνει τα ίδια αποτελέσματα για οποιαδήποτε τιμή εισόδου.

Εξάλειψη του πήγαινε στην εντολή3

Για τον αλγόριθμο αυτό παρατηρούμε ότι η εντολή1 εκτελείται όταν η συνθήκη2 είναι αληθής ενώ η ετνολή2 εκτελείται μόνο όταν η συνθήκη2 είναι ψευδής. Η εντολή3 εκτελείται ανεξάρτητα από την συνθήκη2. Άρα ο αλγόριθμος μπορεί σε πρώτη φάση να τροποποιηθεί ως εξής:

Αρχή


Αν συνθήκη1 τότε



Αν συνθήκη2 τότε





εντολή1


αλλιώς





εντολη2



Τέλος_αν



εντολη3 



πήγαινε στην αρχή

τέλος_αν

Τέλος

Εξάλειψη του πήγαινε στην αρχή

Παρατηρούμε ότι όσο η συνθήκη1 είναι αληθής, η εντολή πήγαινε στην αρχή θα εκτελείται, με αποτέλεσμα να έχουμε μια επανάληψη κάποιων εντολών. Η επανάληψη αυτή θα σταματήσει όταν η συνθήκη1 γίνει ψευδής. Όλα αυτά μας θυμίζουν την επαναληπτική δομή όσο….. επανέλαβε. Άρα τροποποιούμε τον αλγόριθμο ως εξής:

Αρχή


Όσο συνθήκη1 επανέλαβε



Αν συνθήκη2 τότε





εντολή1


αλλιώς





εντολη2



Τέλος_αν



εντολη3 


τέλος_επανάληψης

Τέλος

ΚΥΚΛΟΣ ΖΩΗΣ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ
Κύκλος ζωής προγράμματος είναι το σύνολο των φάσεων από τις οποίες διέρχεται ένα πρόγραμμα από τη στιγμή της σύλληψής του ως ιδέα, έως τη στιγμή που το πρόγραμμα θα πάψει πλέον να χρησιμοποιείται.

Ο κύκλος ζωής ενός προγράμματος μπορεί να περιγραφεί με το ακόλουθο διάγραμμα














Τα βέλη δείχνουν την αλληλεπίδραση των διαδοχικών φάσεων του κύκλου ζωής ενός προγράμματος. Αυτό σημαίνει ότι το τέλος μιας φάσης οδηγεί στην επόμενη, αλλά μπορεί να οδηγήσει και στην προηγούμενη, όταν κάποια στοιχεία πρέπει να επαναπροσδιοριστούν.

Φάση Ανάλυσης και Σχεδίασης

Στη φάση της Ανάλυσης και Σχεδίασης η οποία ακολουθεί τον προσδιορισμό του προβλήματος από τον πελάτη μπορούμε να διακρίνουμε τις εξής ενέργειες:

· Καταγράφονται αναλυτικά τα δεδομένα και τα ζητούμενα του προβλήματος

· Ζητούνται οι απαραίτητες διευκρινήσεις από τον πελάτη, σε όσα σημεία οι προδιαγραφές παρουσιάζουν ασάφεια

· Καθορίζεται η δομή του προγράμματος

· Καθορίζονται οι ενότητες (ρουτίνες, υποπρογράμματα) από τις οποίες θα αποτελείται το πρόγραμμα

· Αναζητούνται έτοιμες ενότητες από παλαιότερα προγράμματα που μπορούν να χρησιμοποιηθούν και σ’ αυτό το πρόγραμμα

· Επιλέγονται οι αλγόριθμοι και οι δομές δεδομένων που θα χρησιμοποιηθούν σε κάθε ενότητα 

Φάση Υλοποίησης

Στη φάση της Υλοποίησης ενός προγράμματος πρέπει να γίνουν οι ακόλουθες ενέργειες:

· Επιλέγεται η γλώσσα προγραμματισμού για το συγκεκριμένο πρόγραμμα

· Εισάγεται το κωδικοποιημένο πρόγραμμα στον υπολογιστή. Το πρόγραμμα αυτό είναι το πηγαίο πρόγραμμα

· Ζητείται η μετάφραση του προγράμματος από ένα μεταγλωττιστή έτσι, ώστε να γίνει κατανοητό από τον υπολογιστή. Το πρόγραμμα αυτό είναι το αντικείμενο πρόγραμμα

· Η μετάφραση θα αποκαλύψει τα συντακτικά λάθη του προγράμματος

· Διορθώνονται τα λάθη και ακολουθεί ξανά μετάφραση του προγράμματος έως την οριστική εξάλειψή τους

Φάση Ελέγχου

Η φάση των ελέγχων ενός προγράμματος αναφέρεται στον έλεγχο των λογικών λαθών που πιθανών να υπάρχουν. Η σειρά των ελέγχων είναι η εξής:

· Το πρόγραμμα ελέγχεται με τα δεδομένα ελέγχου που είχε ελεγχθεί και ο αλγόριθμος για να διαπιστωθεί αν παράγει τα επιθυμητά αποτελέσματα.

· Διαπιστώνονται λάθη που οφείλονται είτε σε λάθη κατά την κωδικοποίηση του αλγορίθμου είτε σε λανθασμένη επικοινωνία ενοτήτων

· Τα τυχόν λάθη διορθώνονται και οι έλεγχοι συνεχίζονται μέχρι το πρόγραμμα να απαλλαγεί από αυτά

· Παρουσιάζονται τα αποτελέσματα στον πελάτη προκειμένου να έχουμε την οριστική επικύρωση εκ μέρους του.

· Αν παρουσιάζεται απόκλιση από τις προδιαγραφές, θα πρέπει να επιστρέψουμε στην φάση της Ανάλυσης και Σχεδιασμού προκειμένου ν α γίνουν οι κατάλληλες διορθώσεις

Φάση Συντήρησης

Στη φάση συντήρησης θα γίνουν όλες οι προσαρμογές και βελτιώσεις που χρειάζονται προκειμένου το πρόγραμμα μας να συνεχίσει να χρησιμοποιείται. Η φάση αυτή θα διαρκεί όσο θα χρησιμοποιείται το πρόγραμμά μας.

Στη φάση αυτή πρέπει να παρατηρήσουμε ότι:

· Οι προσαρμογές είναι αναπόφευκτες όταν διαφοροποιούνται τα δεδομένα του προβλήματος ή όταν ο χρήστης ζητήσει νέες λειτουργίες.

· Κάποιες προσαρμογές μπορεί να απαιτήσουν την εκτέλεση της φάσης της ανάλυσης και σχεδίασης και άρα όλων των υπόλοιπων φάσεων 

· Οι βελτιώσεις προκύπτουν από την εμπειρία που αποκτάται με τον καιρό και μας κάνει να βλέπουμε από διαφορετική σκοπιά την όλη εφαρμογή

· Κάθε προσαρμογή ή βελτίωση θα πρέπει να καταλήγει σε συνολικό έλεγχο του προγράμματος και φυσικά στην καταγραφή των σχετικών σχολίων για την τεκμηρίωση

· Το τελευταίο στάδιο αυτής της φάσης έρχεται με την τελειοποίηση του προγράμματος.
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