
ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ ΣΕ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΤΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ

ΣΗΜΕΙΩΣΕΙΣ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ

Κεφάλαιο 1ο Ανάλυση Προβλήµατος

1.1. Η έννοια πρόβληµα

Σηµαντικός είναι ο ορισµός (σελ. 3 σχολικού βιβλίου). Υπάρχουν προβλήµατα σε οποιοδήποτε τοµέα. Με 

την ανάπτυξη της πληροφορικής και τη µηχανογράφηση η αντιµετώπιση ορισµένων προβληµάτων γύρω µας γίνεται 

ευκολότερη και αποτελεσµατικότερη. Βέβαια παρά τη βοήθεια και υποστήριξη που µας παρέχει η πληροφορική, στο 

χώρο των Η/Υ εµφανίζονται και νέα προβλήµατα (όπως ο ιός του 2000).  

1.2. Κατανόηση προβλήµατος

Η κατανόηση ενός προβλήµατος ή µιας άσκησης είναι το σηµαντικότερο και πολλές φορές το 

δυσκολότερο σηµείο. Π.χ. σε µια άσκηση είναι δυνατό να γνωρίζουµε καλά τις εντολές, ο αλγόριθµος που γράψαµε 

να είναι σωστός ή λογικός αλλά να µη δίνουµε λύση στο πρόβληµα αυτό καθαυτό έτσι ακριβώς όπως τίθεται (δηλ. να 

µην απαντάµε σ’ αυτά που µας ζητούνται). Η κατανόηση ενός προβλήµατος εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από τη 

διατύπωσή του. Τελικά η σωστή κατανόηση απαιτεί σωστή διατύπωση και σωστή ερµηνεία. Σε ένα πρόβληµα (ή 

άσκηση) πάντα να δίνετε µεγάλη προσπάθεια και τον απαραίτητο χρόνο στην κατανόησή του. Είναι σηµαντικό να 

είστε βέβαιοι ότι έχετε κατανοήσει σωστά ποιο είναι το πρόβληµα και τι ζητείται τελικά.

Σηµαντικοί είναι οι ορισµοί των όρων δεδοµένο, πληροφορία και επεξεργασία δεδοµένων (σελ. 8).

  

1.3. ∆οµή προβλήµατος

Σηµαντικός είναι ο ορισµός (σελ. 8). Η αντιµετώπιση ενός προβλήµατος γίνεται ευκολότερη αν 

µπορέσουµε να το αναλύσουµε σε άλλα µικρότερα ή απλούστερα. Π.χ. σε µια άσκηση είναι δυνατό να `σπάσουµε` 

έναν πολύπλοκο αλγόριθµο σε επιµέρους τµήµατα αλγορίθµων. Η ανάλυση αυτή αναδύει παράλληλα και τη δοµή του

προβλήµατος. Ένα πρόβληµα µπορεί να περιγραφεί (και να αναλυθεί) φραστικά (δηλ. µε λόγια π.χ. σελ. 9-10) ή 

διαγραµµατικά (διαγραµµατική αναπαράσταση π.χ. σχήµα 1.1 σελ. 11). Η δόµηση ενός προβλήµατος συνδέεται και 

µε άλλες έννοιες του  κεφαλαίου 6 (βλ. παρ. 6.4.1, 6.4.2, 6.4.3 σελ. 132-133).

Σε γενικές γραµµές η αντιµετώπιση ενός προβλήµατος αποτελείται από τις ενέργειες του παρακάτω 

σχήµατος:

· Οι είσοδοι αφορούν καταχώρηση των δεδοµένων του προβλήµατος.

· Τα δεδοµένα ελέγχονται και ίσως χρειαστεί επανακαταχώρηση.

· Γίνονται οι απαραίτητες επεξεργασίες ή υπολογισµοί προκειµένου να βρεθούν τα ζητούµενα 

αποτελέσµατα (πληροφορίες).

· Οι έξοδοι αφορούν εξαγωγή των επιθυµητών αποτελεσµάτων.

1.4. Καθορισµός απαιτήσεων

Αφορά πρώτα τον ακριβή προσδιορισµό των δεδοµένων  ή εισόδων που υπάρχουν σ’ ένα πρόβληµα 
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και ύστερα τον ακριβή προσδιορισµό των ζητούµενων  ή εξόδων (δηλ. των πληροφοριών ή 

αποτελεσµάτων που επιλύουν το πρόβληµα). Π.χ. σε µια άσκηση ο καθορισµός των απαιτήσεων µπορεί να 

περιλαµβάνει ορισµό δεδοµένων-µεταβλητών, πινάκων, κλπ. Πόσες και ποιες µεταβλητές θα χρησιµοποιήσω; 

Μήπως χρειάζοµαι δοµή δεδοµένων (π.χ. πίνακα); Τι πρέπει να εκτυπώνεται τελικά; Αυτά είναι µερικά 

παραδείγµατα ερωτηµάτων που πρέπει να µας απασχολούν. Εποµένως ο καθορισµός των απαιτήσεων πρέπει να 

γίνεται πάντα.

1.5. Κατηγορίες προβληµάτων

Είναι αρκετά σηµαντικές όλες οι κατηγορίες. Προσέξτε τα κριτήρια µε βάση τα οποία ταξινοµούµε τα 

προβλήµατα. Πρακτικά η πληροφορική δεν παρέχει ιδιαίτερη υποστήριξη για τα άλυτα ούτε για τα αδόµητα 

προβλήµατα. Είναι όµως σηµαντικός ο ρόλος της στα επιλύσιµα, στα δοµηµένα (αυτοµατοποιηµένα) και στα 

προβλήµατα βελτιστοποίησης.

 

1.6. Πρόβληµα και υπολογιστής

Οι υπολογιστές δεν επιλύουν προβλήµατα µε `µαγικό` τρόπο. Προβλήµατα λυνόντουσαν και πριν τους 

υπολογιστές. Οι υπολογιστές (και η επιστήµη της πληροφορικής) δρουν επικουρικά ή υποστηρικτικά στην επίλυση 

προβληµάτων. Π.χ. αν κλαπεί ένα αυτοκίνητο η πληροφορική δε µπορεί να δώσει άµεση λύση! Σε περίπτωση όµως 

που βρεθεί το αυτοκίνητο και µάλιστα σε περιοχή ευθύνης διαφορετικού αστυνοµικού τµήµατος από εκείνο που 

δηλώθηκε η κλοπή, τότε συνήθως ο κάτοχος του οχήµατος ταλαιπωρείται. Πρέπει µε δική του ευθύνη να `οργώσει` 

όσα περισσότερα αστυνοµικά τµήµατα µπορεί προκειµένου να ενηµερώνεται. Αν όµως όλα τα αστυνοµικά τµήµατα 

ήταν συνδεδεµένα µεταξύ τους σ’ ένα δίκτυο και υπήρχε κατάλληλο πρόγραµµα επικοινωνίας και ανταλλαγής 

πληροφοριών, τότε τα πράγµατα θα ήταν πολύ καλύτερα.

Ο άνθρωπος υπερέχει ποιοτικά από τον υπολογιστή. Ο υπολογιστής µπορεί να εκτελεί µόνο αριθµητικές 

πράξεις (ουσιαστικά πρόσθεση), λογικές πράξεις (ουσιαστικά σύγκριση) και µεταφορά δεδοµένων. Οι πράξεις 

βέβαια µπορούν να εκτελούνται ταχύτατα στον υπολογιστή. Επίσης ο υπολογιστής διαθέτει κύρια µνήµη (RAM) και 

περιφερειακές µνήµες (π.χ. δίσκοι). Άρα ο υπολογιστής διαθέτει τροµακτικά ισχυρούς µηχανισµούς για αποθήκευση 

και µεταφορά δεδοµένων. Εποµένως µπορούµε να αναθέσουµε ένα πρόβληµα σε έναν υπολογιστή όταν:

· Υπάρχουν πολύπλοκοι υπολογισµοί.

· Υπάρχουν διαδικασίες που επαναλαµβάνονται (αυτοµατοποιούνται).

· Υπάρχουν πολλές πράξεις (αριθµητικές ή λογικές).

· Υπάρχει µεγάλο πλήθος (όγκος) δεδοµένων.

Κεφάλαιο 2ο Βασικές Έννοιες Αλγορίθµων

2.1 Τι είναι αλγόριθµος

Σηµαντικός είναι ο ορισµός (σελ. 25) και τα κριτήρια που πρέπει να ικανοποιεί ένας αλγόριθµος (σελ. 25-

26):

· Είσοδος (δεδοµένα που εισάγονται-κανένα ή συνήθως ένα/ πολλά.

· Έξοδος (πληροφορίες/ αποτελέσµατα που εξάγονται-µία ή περισσότερες).

· Καθοριστικότητα (π.χ. να µην υπάρχουν εντολές που σε κάποια περίπτωση δεν ορίζονται, όπως 

διαίρεση µε το µηδέν).

2

http://www.llion.net

http://www.llion.net



· Περατότητα (π.χ. να µην υπάρχουν δοµές επανάληψης που δεν τελειώνουν ποτέ).

· Αποτελεσµατικότητα (κάθε εντολή να είναι απλή, να µπορεί να εκτελείται και να δίνει σωστό 

αποτέλεσµα).

2.2 Σπουδαιότητα αλγορίθµων

Είναι αρκετά σηµαντικές όλες οι σκοπιές (σελ. 27) µε βάση τις οποίες η Πληροφορική µελετά τους 

αλγορίθµους.

2.3 Περιγραφή και αναπαράσταση αλγορίθµων

· Ελεύθερο κείµενο (δίχως κανόνες). ∆ε χρησιµοποιείται σχεδόν καθόλου αφού έτσι οι εντολές είναι 

ασαφείς και δεν είναι εκτελέσιµες (αναποτελεσµατικότητα).

· ∆ιαγραµµατικές τεχνικές (π.χ. διαγράµµατα ροής). Χρησιµοποιούνται αρκετά αν και κάπως έχουν 

ξεπεραστεί. Είναι δυνατόν να µετατραπούν σχετικά εύκολα σε σειρά εντολών οποιασδήποτε γλώσσας 

προγραµµατισµού γενικής χρήσης (π.χ. Pascal, Basic, C, κλπ).

· Φυσική γλώσσα (π.χ. αγγλικά). Είναι περίπου το ίδιο µε το ελεύθερο κείµενο (σε πολλά βιβλία δεν 

υπάρχει διάκριση). ∆ε χρησιµοποιείται σχεδόν καθόλου αφού έτσι οι εντολές είναι ασαφείς και δεν είναι 

καλά ορισµένες  (δεν υπάρχει καθοριστικότητα). Αντί για φυσική γλώσσα χρησιµοποιείται ευρύτατα η 

ψευδογλώσσα.

· Κωδικοποίηση δηλ. απ’ ευθείας δηµιουργία κώδικα (εντολών) προγράµµατος σε µία γλώσσα 

προγραµµατισµού. Χρησιµοποιείται πάντα αν θέλουµε ο αλγόριθµος να µην υπάρχει µόνο σε θεωρητικό 

επίπεδο.

· Ψευδογλώσσα δηλ. µία θεωρητική (υποθετική) δοµηµένη γλώσσα προγραµµατισµού. Η 

ψευδογλώσσα µπορεί  να µετατραπεί πολύ εύκολα σε σειρά εντολών οποιασδήποτε υπάρχουσας 

γλώσσας προγραµµατισµού γενικής χρήσης (π.χ. Pascal, Basic, C, κλπ).

 

2.4 Βασικές συνιστώσες/ εντολές ενός αλγορίθµου

Σηµαντικά είναι τα βασικά στοιχεία µίας γλώσσας προγραµµατισµού ή µίας ψευδογλώσσας δηλ. 

σταθερές, µεταβλητές, τελεστέοι, τελεστές κι εκφράσεις (σελ. 31). Τα στοιχεία αυτά περιγράφονται πιο αναλυτικά στο 

κεφάλαιο 7 (βλ. παρ. 7.1-7.7  σελ. 148-154): 

· Σταθερές (π.χ. 100, 1821, 3,14, “ψηλός”, “ανύπαρκτη τιµή”, “English language”, αληθής, ψευδής).

· Μεταβλητές (αριθµητικές, αλφαριθµητικές, λογικές).

· Τελεστέοι (δηλ. σταθερές ή µεταβλητές µε µία λέξη). 

· Τελεστές (π.χ. +, -, *, /, και, ή, όχι, =, <, <=, >, >=, <>).

· Εκφράσεις (π.χ. 500, a, a=0, x+y, (i<=50 ή done=ψευδής), κλπ).

∆οµή ακολουθίας: Ονοµάζεται και σειριακή ή ακολουθιακή δοµή. Αποτελείται από ένα σύνολο εντολών 

που τοποθετούνται η µία κάτω από την άλλη. Χρησιµοποιείται (από µόνη της) για την επίλυση πολύ απλών 

προβληµάτων όπου η σειρά εκτέλεσης ενός συνόλου ενεργειών είναι δεδοµένη. Χρησιµοποιείται ευρύτατα σε 

συνδυασµό µε άλλες δοµές (επιλογής, επανάληψης). Στη δοµή αυτή ανήκουν οι εντολές εισόδου/ εξόδου (δηλ. 

διάβασε/ εµφάνισε) κι οι εντολές ανάθεσης ή απόδοσης τιµής (δηλ. Μεταβλητή ß Έκφραση). Οι εντολές αυτές 

περιγράφονται πιο αναλυτικά στο κεφάλαιο 7 (βλ. παρ. 7.8-7.9  σελ. 154-156).
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∆οµή επιλογής: Αποτελείται από ένα σύνολο εντολών που εκτελούνται κατά περίπτωση. Η διαδικασία 

της επιλογής περιλαµβάνει τον έλεγχο κάποιας συνθήκης µε δύο δυνατές τιµές (αληθής, ψευδής) και στη συνέχεια 

την απόφαση εκτέλεσης κάποιας εντολής ανάλογα µε τη συνθήκη. Στη δοµή αυτή ανήκουν οι εντολή Αν κι η εντολή 

Επίλεξε. Οι εντολές αυτές περιγράφονται πιο αναλυτικά στο κεφάλαιο 8 (βλ. παρ. 8.1 σελ. 166-173).

Η εντολή Αν συντάσσεται (στη γενική της µορφή) ως εξής:

Αν Συνθήκη_1 τότε

Εντολή_1_1

[Εντολή_1_2] Σύνολο Εντολών 1

…………………………

[αλλιώς_αν Συνθήκη_2 τότε

Εντολή_2_1

[Εντολή_2_2] Σύνολο Εντολών 2

…………………………

]

…………………………………………………………

[αλλιώς

Εντολή_n_1

[Εντολή_n_2] Σύνολο Εντολών n

…………………………

]

Τέλος_αν

Οι λέξεις που είναι έντονες λέγονται δεσµευµένες λέξεις. Αυτό σηµαίνει ότι είναι δεσµευτικές και δε 

µπορούν να αντικατασταθούν µε άλλη λέξη. ∆ηλ. δεν επιτρέπεται να χρησιµοποιήσουµε δικές µας λέξεις αντί γι’ 

αυτές ούτε µπορούµε να τις παραλείψουµε. Π.χ. δε µπορούµε να αντικαταστήσουµε το Αν µε το Εφόσον ούτε 

µπορούµε να παραλείψουµε το τότε. Οι τετράγωνες αγκύλες [] σηµαίνουν πως οτιδήποτε περιέχεται σ’ αυτές είναι 

προαιρετικό. Π.χ. τα τµήµατα αλλιώς_αν και αλλιώς δεν υπάρχουν οπωσδήποτε (υποχρεωτικά) σε µια εντολή Αν. 

Το τµήµα αλλιώς ερµηνεύεται ως `σε κάθε άλλη περίπτωση`. Οι συνθήκες δεν είναι τίποτα άλλο παρά λογικές 

εκφράσεις (π.χ. a=0, x+y>10, (j>=5 και found=αληθής), κλπ). 

Σε περίπτωση που η συνθήκη ισχύει (δηλ. είναι αληθής) εκτελείται το αντίστοιχο σύνολο εντολών (που 

περιέχει τουλάχιστο µία εντολή). Σε µία εντολή Αν κάθε φορά εκτελείται ένα από τα σύνολα εντολών κατά 

περίπτωση. Η µοναδική περίπτωση στην οποία δεν εκτελείται κανένα σύνολο εντολών είναι να µην ισχύει καµία 

συνθήκη και να µην υπάρχει καθόλου το τµήµα αλλιώς. Εντολή µπορεί να είναι µία οποιαδήποτε αποδεκτή εντολή 

(π.χ. εισόδου/ εξόδου, ανάθεσης τιµής, επιλογής, επανάληψης, κλπ). Σε περίπτωση που µία από τις εντολές είναι 

άλλη εντολή Αν τότε έχουµε Εµφωλευµένο Αν . Προφανώς µπορούµε να εµφωλεύσουµε πολλές εντολές Αν µέσα 

σε µία εντολή Αν (κάθε µία πρέπει να έχει δικό της Τέλος_αν). Το εµφωλευµένο Αν για να µην οδηγήσει σε πιθανά 

λάθη πρέπει να χρησιµοποιείται για να καλύψει µία ξεκάθαρη υποπερίπτωση µιας περίπτωσης (π.χ. Aν city=“Άγρα” 

τότε …… και µετά εµφώλευση του Αν class = “Γ Λυκείου” τότε …).

Συνηθισµένα τεχνικά λάθη στη χρήση της εντολής Αν:

α) Αν a>0 τότε

     εµφάνισε “α θετικός”

   αλλιώς_αν b<=0 τότε
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      εµφάνισε “β αρνητικός”

        Τέλος_αν

Εδώ δεν υπάρχει κανένα λάθος στη σύνταξη της εντολής η οποία είναι αποδεκτή. Σε περίπτωση όµως 

που a<=0 και b>0 δεν εκτυπώνεται τίποτα! Αυτό συµβαίνει διότι υπάρχουν δύο συνθήκες στην ίδια εντολή που 

ελέγχουν όµως τελείως διαφορετικά πράγµατα (το a και το b). Απαιτούνται λοιπόν δύο απλές και ξεχωριστές εντολές 

Αν. Εποµένως για την αποφυγή λαθών καλό είναι οι συνθήκες σε µία εντολή να µην ελέγχουν διαφορετικά (σε 

νόηµα) πράγµατα.

β) Αν a>0 τότε

      Αν a<=0 τότε 

         εµφάνισε “α θετικός”

      Τέλος_αν   

        Τέλος_αν

Ούτε εδώ δεν υπάρχει κανένα λάθος στη σύνταξη αλλά υπάρχει αλόγιστη χρήση εµφωλευµένου Αν. Το 

δεύτερο Αν δεν πρόκειται να εκτελεστεί ποτέ! Το παραπάνω τµήµα αλγορίθµου λοιπόν δεν έχει κανένα νόηµα. 

Εποµένως για την αποφυγή λαθών καλό είναι τα εµφωλευµένα Αν να ελέγχουν διαφορετικά (σε νόηµα) πράγµατα. 

Πιο συγκεκριµένα πρέπει να ελέγχουν συγκεκριµένες (διακριτές) υποσυνθήκες της συνθήκης στην οποία περιέχονται

(π.χ. για συνταξιοδότηση γυναικών χρησιµοποιώ τις εντολές Aν gender=“female” τότε … και µετά εµφώλευση του 

Αν age >= 63 τότε …). 

Η εντολή Επίλεξε ή Επέλεξε συντάσσεται (στη γενική της µορφή) ως εξής:

Επίλεξε έκφραση

Περίπτωση Λίστα_Τιµών_1 

   Εντολή_1_1

   [Εντολή_1_2] Σύνολο Εντολών 1

   …………………………

[Περίπτωση Λίστα_Τιµών_2 

  Εντολή_2_1

  [Εντολή_2_2] Σύνολο Εντολών 2

   …………………………

]

…………………………………………………………

[Περίπτωση Αλλιώς

   Εντολή_n_1

   [Εντολή_n_2] Σύνολο Εντολών n

   …………………………

   ]

Τέλος_επιλογών

Οι λέξεις που είναι έντονες είναι πάλι δεσµευµένες λέξεις. Η έκφραση συνήθως είναι µία µεταβλητή ή 

γενικότερα µία λογική έκφραση. Η λίστα τιµών µπορεί να είναι µία απλή σταθερά ή µεταβλητή (π.χ. 5, 100, a), ένα 
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εύρος τιµών (>=30, <200, {1,2,3}, κλπ). Σε περίπτωση που η έκφραση επιβεβαιώνει τη λίστα τιµών 

εκτελείται το αντίστοιχο σύνολο εντολών (που περιέχει τουλάχιστο µία εντολή). 

Σε µία εντολή Επέλεξε κάθε φορά εκτελείται ένα από τα σύνολα εντολών κατά περίπτωση. Η µοναδική 

περίπτωση στην οποία δεν εκτελείται κανένα σύνολο εντολών είναι να µην επιβεβαιώνεται καµία λίστα τιµών και να 

µην υπάρχει καθόλου το τµήµα Περίπτωση Αλλιώς. Το τµήµα Περίπτωση Αλλιώς ερµηνεύεται ως `σε κάθε άλλη 

περίπτωση`. Είναι προφανές πως η εντολή Επίλεξε είναι παρόµοια µε την εντολή Αν. Εποµένως είναι δυνατόν να 

µετατρέψουµε µία εντολή Αν σε εντολή Επίλεξε κι αντίστροφα. Στις περισσότερες όµως γλώσσες προγραµµατισµού 

η εντολή Αν εκφράζει τη γενική (βασική) δοµή επιλογής κι η εντολή Επίλεξε είναι βοηθητική ή δεν είναι καν 

διαθέσιµη. Η εντολή Επίλεξε είναι πολύ χρήσιµη όταν έχουµε να διαλέξουµε τιµές µιας µεταβλητής από µία (ή 

περισσότερες) λίστες τιµών, διαφορετικά καλό είναι να αποφεύγεται.  

∆οµή επανάληψης: Αποτελείται από ένα σύνολο εντολών που εκτελούνται πολλές φορές 

(αυτοµατοποιηµένα). Εφαρµόζεται όταν µια σειρά εντολών πρέπει να εκτελεστεί σε ένα σύνολο περιπτώσεων, που 

έχουν κάτι κοινό. Η διαδικασία της επανάληψης είναι πολύ συχνή. Στη δοµή αυτή ανήκουν η εντολή Όσο, η εντολή 

Αρχή_επανάληψης κι η εντολή Για. Οι εντολές αυτές περιγράφονται πιο αναλυτικά στο κεφάλαιο 8 (βλ. παρ. 8.2 

σελ. 173-181).

Η εντολή Όσο συντάσσεται (στη γενική της µορφή) ως εξής:

Όσο Συνθήκη επανέλαβε

  Εντολή_1

   [Εντολή_2] Σύνολο Εντολών 

   …………………………

Τέλος_επανάληψης

Οι λέξεις που είναι έντονες είναι πάλι δεσµευµένες λέξεις. Οι τετράγωνες αγκύλες [] σηµαίνουν πάλι 

πως οτιδήποτε περιέχεται σ’ αυτές είναι προαιρετικό. Η συνθήκη είναι µία λογική έκφραση (που είναι είτε αληθής είτε 

ψευδής). Πρέπει να προσέχουµε οι µεταβλητές που υπάρχουν στη συνθήκη να έχουν πάρει τιµές (π.χ. µε χρήση 

εντολών εισόδου ή ανάθεσης τιµής) πριν την εκτέλεση της εντολής Όσο. Το σύνολο εντολών είναι δυνατό να 

εκτελεστεί από 0 έως άπειρες φορές. Βέβαια πρέπει να εξασφαλίσουµε ότι η συνθήκη είναι τέτοια που δεν θα 

υπάρχει πρόβληµα περατότητας (βλ. παρ. 2.1).

Η εντολή Όσο λειτουργεί ως εξής: Αρχικά ελέγχεται η συνθήκη. Αν είναι αληθής τότε εκτελείται το σύνολο 

εντολών. Στη συνέχεια ελέγχεται εκ νέου η συνθήκη κι αν είναι αληθής τότε εκτελείται πάλι το σύνολο εντολών. Όταν 

η συνθήκη γίνει ψευδής τότε τελειώνει η επανάληψη κι ο αλγόριθµος συνεχίζεται µε την εντολή που ακολουθεί το 

Τέλος_επανάληψης.  

Η εντολή Αρχή_επανάληψης συντάσσεται (στη γενική της µορφή) ως εξής:

Αρχή_επανάληψης 

   Εντολή_1

   [Εντολή_2] Σύνολο Εντολών 

   …………………………

Μέχρις_ότου Συνθήκη

Η συνθήκη είναι προφανώς πάλι µία λογική έκφραση (που είναι είτε αληθής είτε ψευδής). Το σύνολο 

εντολών είναι δυνατό να εκτελεστεί από 1 έως άπειρες φορές. Βέβαια πρέπει να εξασφαλίσουµε ότι η συνθήκη είναι 

τέτοια που δεν θα υπάρχει πρόβληµα περατότητας (βλ. παρ. 2.1).

Η εντολή Αρχή_επανάληψης λειτουργεί ως εξής: Αρχικά εκτελείται το σύνολο εντολών. Στη συνέχεια 
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ελέγχεται η συνθήκη κι αν είναι ψευδής τότε εκτελείται πάλι το σύνολο εντολών (υπάρχει αντίθεση µε την 

εντολή Όσο!). Όταν η συνθήκη γίνει αληθής τότε τελειώνει η επανάληψη κι ο αλγόριθµος συνεχίζεται µε την εντολή 

που ακολουθεί το Μέχρις_ότου. Η βασική λοιπόν διαφορά µε την εντολή Όσο είναι η θέση της συνθήκης στη ροή 

εκτέλεσης των εντολών.

Η εντολή Για συντάσσεται (στη γενική της µορφή) ως εξής:

Για µετρητής από κάτω_όριο µέχρι άνω_όριο [µε_βήµα βήµα] 

  Εντολή_1

   [Εντολή_2] Σύνολο Εντολών 

   …………………………

Τέλος_επανάληψης

Ο µετρητής είναι µία µεταβλητή (συνήθως ακέραιος). Το κάτω_όριο είναι µία σταθερά ή µεταβλητή 

(συνήθως ακέραιος) που καθορίζει την αρχική τιµή του µετρητή. Το άνω_όριο είναι µία σταθερά ή µεταβλητή 

(συνήθως ακέραιος) που καθορίζει την τελική τιµή του µετρητή. Το βήµα είναι µία σταθερά ή µεταβλητή (συνήθως 

ακέραιος) που καθορίζει πως θα µεταβάλλεται ο µετρητής. Το βήµα είναι προαιρετικό κι αν δε σηµειώνεται είναι ίσο 

µε 1 (δηλ. κάθε φορά ο µετρητής αυξάνεται κατά 1). Το σύνολο εντολών είναι δυνατό να εκτελεστεί τόσες φορές όσες

καθορίζει ο µετρητής (0 ή περισσότερες φορές). 

Η εντολή Για λειτουργεί ως εξής: Αρχικά ο µετρητής παίρνει αρχική τιµή ίση µε το κάτω_όριο. Αν ο 

µετρητής είναι µικρότερος ή ίσος από το άνω όριο εκτελείται το σύνολο εντολών. Στη συνέχεια αυξάνεται ο µετρητής 

κατά 1 (ή κατά βήµα αν αυτό υπάρχει). Αν ο µετρητής είναι µικρότερος ή ίσος από το άνω όριο εκτελείται πάλι το 

σύνολο εντολών. Όταν ο µετρητής γίνει µεγαλύτερος από το άνω_όριο τότε τελειώνει η επανάληψη κι ο αλγόριθµος 

συνεχίζεται µε την εντολή που ακολουθεί το Τέλος_επανάληψης.

Η γενικότερη και ισχυρότερη εντολή επανάληψης είναι η εντολή Όσο. Με αυτήν µπορούµε να 

πραγµατοποιήσουµε οποιαδήποτε επαναληπτική διαδικασία. Αυτό βέβαια δε σηµαίνει ότι η εντολή Όσο είναι πάντα 

η ευκολότερη στη χρήση. Η εντολή Αρχή_επανάληψης  εξυπηρετεί καλύτερα αν θέλουµε ένα σύνολο εντολών να 

εκτελεστεί τουλάχιστο µία φορά και είναι προτιµότερο η συνθήκη να ελέγχεται µετά τις εντολές αυτές. Η εντολή Για 

εξυπηρετεί πάρα πολύ αν δε θέλουµε να ελέγχουµε εµείς τη ροή του προγράµµατος µε συνθήκες αλλά γνωρίζουµε 

ότι το σύνολο εντολών πρέπει να εκτελεστεί συγκεκριµένες φορές (π.χ. 5, 10 κλπ). Είναι δυνατό να µετατρέψουµε 

µία από τις εντολές επανάληψης στις άλλες δύο µορφές (π.χ. µία εντολή Για στις εντολές Όσο ή 

Αρχή_επανάληψης).

Επιπλέον στοιχεία ψευδογλώσσας: 

Στην πρώτη γραµµή ενός αλγορίθµου βάζουµε πάντα Αλγόριθµος όνοµα_αλγορίθµου όπου 

όνοµα_αλγορίθµου είναι ένα λεκτικό που περιγράφει (εν συντοµία) τον αλγόριθµο. Στην τελευταία γραµµή ενός 

αλγορίθµου βάζουµε πάντα Τέλος όνοµα_αλγορίθµου.

Στην δεύτερη γραµµή ενός αλγορίθµου µπορούµε να βάλουµε (αν χρειάζεται) τα δεδοµένα εισόδου εντός 

των συµβόλων //…………// (π.χ. ∆εδοµένα // x, y, table //). Αυτό το κάνουµε αν π.χ. έχουµε δεδοµένη την τιµή µιας 

µεταβλητής ή δεδοµένο έναν πίνακα (γεµάτο µε τιµές) και δε χρειάζεται να χρησιµοποιήσουµε εντολές εισόδου (δηλ. 

διάβασε). Στην προτελευταία γραµµή ενός αλγορίθµου µπορούµε να βάλουµε (αν χρειάζεται) τα αποτελέσµατα 

εξόδου εντός των συµβόλων //…………// (π.χ. Αποτελέσµατα // min, max, table //). Αυτό το κάνουµε αν π.χ. σ’ ένα 

αλγόριθµο έχουµε στην έξοδο ως πληροφορίες την τιµή µιας µεταβλητής ή  ενός πίνακα και δε θέλουµε να 

χρησιµοποιήσουµε εντολές εξόδου (δηλ. εµφάνισε).

7

http://www.llion.net

http://www.llion.net



Κεφάλαιο 3ο ∆οµές ∆εδοµένων και Αλγόριθµοι

3.1. ∆εδοµένα

∆εδοµένα ή data (είσοδοι) είναι ακατέργαστα γεγονότα και η επιλογή τους εξαρτάται από τον τύπο του 

προβλήµατος. Τα δεδοµένα είναι στοιχεία που είναι γνωστά, ή γίνονται συνήθως εύκολα αντιληπτά από τις αισθήσεις 

µας  και περιγράφουν την πραγµατικότητα. Πληροφορίες (information) ή αποτελέσµατα (εξόδους) παίρνουµε µετά 

την επεξεργασία των δεδοµένων. Συνήθως σε κάθε δεδοµένο αντιστοιχούµε µία µεταβλητή.

Είναι αρκετά σηµαντικές όλες οι σκοπιές (σελ. 53-54) µε βάση τις οποίες η Πληροφορική µελετά τα 

δεδοµένα (αντιστοιχούν περίπου µε αυτές των αλγορίθµων).

3.2. Αλγόριθµοι + ∆οµές ∆εδοµένων = Προγράµµατα

Σηµαντικός είναι ο ορισµός της δοµής δεδοµένων (σελ. 54) και οι βασικές λειτουργίες (πράξεις) επί των 

δοµών (σελ. 54-55). Κάθε δοµή είναι ένα σύνολο δεδοµένων  που αποτελείται από κόµβους (µέλη του συνόλου). 

· Προσπέλαση (access) είναι η πρόσβαση σε κάποιο κόµβο (µέλος της δοµής) µε σκοπό να εξετασθεί, 

να εκτυπωθεί ή να µεταβληθεί το περιεχόµενό του. Π.χ. αν σ’ ένα πίνακα Α αναφερθώ στον κόµβο Α[3] 

τότε έχω προσπέλαση στο τρίτο στοιχείο του πίνακα.

· Εισαγωγή (insertion) είναι η προσθήκη νέων κόµβων (µελών) σε µια δοµή δεδοµένων. Π.χ. αν σ’ ένα 

πίνακα Α δώσω την εντολή Α[10] ß 100 τότε εισάγω ένα νέο κόµβο µε τιµή εκατό στο δέκατο στοιχείο 

του πίνακα (υποθέτω ότι είναι κενό). Αν ο κόµβος υπάρχει ήδη (δεν είναι κενός) τότε µιλάµε για 

τροποποίηση (update).

· ∆ιαγραφή (deletion) είναι η αφαίρεση (εξαγωγή) ενός κόµβου από µια δοµή δεδοµένων. Π.χ. αν σε 

µία στοίβα εξάγω ένα στοιχείο αυτό θα αφαιρεθεί από την κορυφή της.

· Αναζήτηση (search) είναι η προσπέλαση των κόµβων µίας δοµής δεδοµένων (προφανώς µε κάποιο 

αλγόριθµο) µε σκοπό να βρεθούν ένας ή περισσότεροι κόµβοι µε συγκεκριµένη ιδιότητα. Μετά την 

αναζήτηση µπορεί να εφαρµοστούν άλλες πράξεις (δηλ. εισαγωγή, τροποποίηση, διαγραφή, κλπ). Π.χ. 

είναι δυνατό να αναζητηθεί µία συγκεκριµένη τιµή µε σκοπό αν υπάρχει να διαγραφεί.

· Ταξινόµηση (sort) δηλαδή αναδιάταξη των κόµβων µίας δοµής κατά αύξουσα ή φθίνουσα σειρά.

Οι πιο συνηθισµένες δοµές είναι ο πίνακας (table ή array), η εγγραφή (record), η ουρά (queue), η στοίβα 

(stack), η λίστα (list), το δένδρο (tree) κλπ. Πρακτικά για να υλοποιήσουµε ένα πρόγραµµα σε µία γλώσσα 

προγραµµατισµού (ή έστω ψευδογλώσσα) χρειαζόµαστε τόσο αλγορίθµους όσο και δοµές δεδοµένων (δηλ. ισχύει το 

Αλγόριθµοι + ∆οµές ∆εδοµένων = Προγράµµατα). Μόνο σε πολύ απλά προγράµµατα δε χρειαζόµαστε δοµές 

δεδοµένων. Κάποιες δοµές δεδοµένων (π.χ. πίνακας, εγγραφή) υποστηρίζονται άµεσα (προσφέρονται έτοιµες προς 

δήλωση) από τις περισσότερες γλώσσες προγραµµατισµού γενικής χρήσης (Pascal, Basic, C, κλπ). Άλλες (π.χ. 

στοίβα, ουρά, λίστα, δένδρο) υλοποιούνται έµµεσα µέσω δηλώσεων των δοµών και µεταβλητών που υποστηρίζονται 

άµεσα. Φυσικά απαιτείται κι η ανάπτυξη κατάλληλων αλγορίθµων για κάθε λειτουργία (πράξη) επί των δοµών 

αυτών.

 

3.3. Πίνακες

Ο πίνακας είναι µία στατική δοµή δεδοµένων. Σε µια γλώσσα προγραµµατισµού αν π.χ. δηλώσω έναν 

πίνακα ακεραίων Α µε 50 θέσεις τότε αµέσως δεσµεύεται στατικά όλη η απαιτούµενη µνήµη (και για τις 50 θέσεις 
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ακόµα κι αν αρχικά είναι κενές) και απελευθερώνεται µόνο στο τέλος του προγράµµατος (δηλ. δεν 

δεσµεύεται ούτε απελευθερώνεται µνήµη κατά τη διάρκεια εκτέλεσης του προγράµµατος). Ένας πίνακας είναι ένα 

σύνολο οµοειδών στοιχείων (π.χ. αριθµών, ονοµάτων κλπ). Η δοµή δεδοµένων του πίνακα περιγράφεται πιο 

αναλυτικά στο κεφάλαιο 9 (βλ. παρ. 9.1-9.2  σελ. 184-191). Υπάρχουν µονοδιάστατοι και πολυδιάστατοι (π.χ. 

δισδιάστατοι) πίνακες.

3.4. Στοίβα

Μία στοίβα είναι µία LIFO (τελευταίο µέσα, πρώτο έξω) δοµή δεδοµένων. Αυτό σηµαίνει ότι το τελευταίο 

στοιχείο που έχει εισαχθεί θα είναι το πρώτο που θα εξαχθεί κατόπιν από τη στοίβα. ∆ύο είναι οι βασικές λειτουργίες 

σε µία στοίβα η ώθηση (ή εισαγωγή) κι η απώθηση (ή εξαγωγή). Η ώθηση ενός νέου κόµβου στη στοίβα γίνεται στην 

κορυφή της αν φυσικά η στοίβα δεν είναι γεµάτη. Η απώθηση ενός κόµβου από τη στοίβα γίνεται από την κορυφή 

της αν φυσικά η στοίβα δεν είναι κενή. Π.χ. αν σε µία κενή στοίβα εισάγω µε τη σειρά τέσσερις κόµβους µε 

αντίστοιχες τιµές 5, 7, 9 και 3 και µετά εξάγω δύο κόµβους τότε πρώτα θα εξαχθεί ο κόµβος µε τιµή 3 (αφού µπήκε 

τελευταίος), µετά η τιµή 9 κι η στοίβα θα περιέχει τελικά τους κόµβους µε τις τιµές 5 (στη βάση) κι 7 (στην κορυφή). 

Μία εύκολη (στατική) υλοποίηση µιας στοίβας γίνεται µε χρήση ενός µονοδιάστατου πίνακα. Μας χρειάζεται βέβαια 

και µια βοηθητική µεταβλητή που θα δείχνει πάντα την κορυφή της στοίβας.

3.5. Ουρά

Μία ουρά είναι µία FIFO (πρώτο µέσα, πρώτο έξω) δοµή δεδοµένων. Αυτό σηµαίνει ότι το πρώτο στη 

σειρά στοιχείο που έχει εισαχθεί θα είναι το πρώτο που θα εξαχθεί κατόπιν από την ουρά. ∆ύο είναι οι βασικές 

λειτουργίες σε µία ουρά η εισαγωγή κι η εξαγωγή. Η εισαγωγή ενός νέου κόµβου στην ουρά γίνεται στο πίσω µέρος 

της αν φυσικά η ουρά δεν είναι γεµάτη. Η εξαγωγή ενός κόµβου από την ουρά γίνεται από το εµπρός µέρος της αν 

φυσικά δεν είναι κενή. Π.χ. αν σε µία κενή ουρά εισάγω µε τη σειρά τέσσερις κόµβους µε αντίστοιχες τιµές 5, 7, 9 και 

3 και µετά εξάγω δύο κόµβους τότε πρώτα θα εξαχθεί ο κόµβος µε τιµή 5 (αφού µπήκε πρώτος), µετά η τιµή 7 κι η 

ουρά θα περιέχει τελικά τους κόµβους µε τις τιµές 9 (µπροστά) και 3 (πίσω). Μία εύκολη (στατική) υλοποίηση µιας 

ουράς γίνεται µε χρήση ενός µονοδιάστατου πίνακα. Μας χρειάζonται βέβαια και δύο βοηθητικές µεταβλητές που θα 

δείχνουν πάντα το εµπρός και το πίσω άκρο της ουράς αντίστοιχα.

3.6. Αναζήτηση

Υπάρχουν δύο βασικοί αλγόριθµοι αναζήτησης ενός στοιχείου ή κόµβου (µε συγκεκριµένο περιεχόµενο) 

σ’ ένα πίνακα. Η σειριακή (sequential) ή γραµµική αναζήτηση κι η δυαδική (binary) αναζήτηση. Απλούστερη αλλά 

και πιο χρονοβόρα είναι η σειριακή αναζήτηση (παρ. 3.6 σελ. 64) αφού απαιτεί µε τη σειρά προσπέλαση των 

κόµβων του πίνακα µέχρι να εντοπιστεί ο κόµβος που θέλουµε. Αν το στοιχείο που αναζητούµε δεν υπάρχει τότε 

πρέπει να προσπελαστούν όλοι οι κόµβοι του πίνακα.

3.7. Ταξινόµηση

Υπάρχουν αρκετοί αλγόριθµοι ταξινόµησης (συνήθως κατά αύξουσα σειρά) των κόµβων ενός πίνακα. 

Απλούστερη αλλά και πιο χρονοβόρα είναι η ταξινόµηση φυσαλίδας (παρ. 3.7 σελ. 68). Η λογική αυτού του 

αλγορίθµου είναι η εξής: Αρχικά το µικρότερο στοιχείο όλων τοποθετείται στην πρώτη θέση του πίνακα. Στη συνέχεια, 

το δεύτερο µικρότερο στοιχείο τοποθετείται στην δεύτερη θέση του πίνακα, κοκ µέχρις ότου ταξινοµηθεί όλος ο 

πίνακας.

Για καλύτερη κατανόηση του αλγορίθµου έστω µη ταξινοµηµένος πίνακας 9 θέσεων (σελ. 65 σχολικού 

9

http://www.llion.net

http://www.llion.net



βιβλίου). Για κάθε κόµβο του πίνακα εκτελείται η παρακάτω επαναληπτική διαδικασία. Ξεκινάµε την 

επαναληπτική διαδικασία από το δεύτερο κόµβο του πίνακα (θα δούµε παρακάτω γιατί). Αρχικά συγκρίνουµε 

µεταξύ τους τα περιεχόµενα του 9ου και του 8ου κόµβου. Αν το περιεχόµενο του 9ου κόµβου είναι µικρότερο τότε 

αντιµεταθέτουµε τα περιεχόµενα των δύο κόµβων. Κατόπιν συγκρίνουµε µεταξύ τους τα περιεχόµενα του 8ου και του 

7ου κόµβου. Αν το περιεχόµενο του 8ου κόµβου είναι µικρότερο τότε αντιµεταθέτουµε τα περιεχόµενα των δύο 

κόµβων, κοκ. Είναι προφανές ότι κάθε φορά προωθούνται µπροστά τα µικρότερα στοιχεία. Τελικά συγκρίνουµε 

µεταξύ τους τα περιεχόµενα του 2ου και του 1ου κόµβου. Αν το περιεχόµενο του 2ου κόµβου είναι µικρότερο τότε 

αντιµεταθέτουµε τα περιεχόµενα των δύο κόµβων. Με τον τρόπο αυτό το µικρότερο στοιχείο όλων τοποθετείται στην 

πρώτη θέση του πίνακα. Να γιατί η επαναληπτική διαδικασία ξεκίνησε από το δεύτερο κόµβο! Συνεχίζουµε την 

επαναληπτική αυτή διαδικασία από τον τρίτο κόµβο του πίνακα. Εξυπακούεται ότι τα περιεχόµενα των κόµβων 

έχουν αλλάξει µε σκοπό την ταξινόµηση όλων των κόµβων. Συγκρίνουµε λοιπόν πάλι µεταξύ τους τα περιεχόµενα 

του 9ου και του 8ου κόµβου, κοκ. Τελικά συγκρίνουµε µεταξύ τους τα περιεχόµενα του 3ου και του 2ου κόµβου. 

Προφανώς µε τον τρόπο αυτό το δεύτερο µικρότερο στοιχείο όλων τοποθετείται στη δεύτερη θέση του πίνακα, κοκ.

Η αντιµετάθεση δύο µεταβλητών είναι µία λεπτή λειτουργία. Π.χ. έστω δύο µεταβλητές x, y όπου x = 10 

και y = 20. Η αντιµετάθεσή τους θα πρέπει να έχει ως αποτέλεσµα x = 20 και y = 10. Θα υπέθετε κανείς ότι µε τις 

απλές εντολές x ß y και µετά y ß x θα µπορούσε να γίνει η αντιµετάθεση. Όµως µε την πρώτη εντολή το x θα πάρει 

την τιµή 10 και µε τη δεύτερη εντολή το y θα πάρει κι αυτό την τιµή 10 αφού άλλαξε η τιµή του x! Γι’ αυτό µας 

χρειάζεται να χρησιµοποιήσουµε µια βοηθητική µεταβλητή έστω temp. Με τη σειριακή εκτέλεση των εντολών temp ß
x, x ß y, y ß temp η αντιµετάθεση γίνεται σωστά αφού η temp `κρατάει` την αρχική τιµή του x.

  

Κεφάλαιο 4ο Τεχνικές Σχεδίασης Αλγορίθµων

4.1. Ανάλυση προβληµάτων

Μετά την κατανόηση ενός προβλήµατος, στη φάση της ανάλυσης γίνεται ο καθορισµός των απαιτήσεων 

(βλ. και §1.4 σελ. 11). Πρέπει βέβαια να ληφθεί υπόψη ότι ένα πρόβληµα µπορεί να είναι αρκετά σύνθετο και να 

επιδέχεται περισσότερες από µία λύσεις ή προσεγγίσεις. Πιο συγκεκριµένα κατά το στάδιο της ανάλυσης:

· Καταγράφονται τα δεδοµένα και τα ζητούµενα (αποτελέσµατα) του προβλήµατος

· Αποτυπώνονται οι ιδιαιτερότητες του προβλήµατος (αν υπάρχουν)

· Καταγράφονται οι συνθήκες και προϋποθέσεις που πρέπει να πληρούνται (π.χ. σε ένα εµπορικό 

πρόγραµµα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη ότι στις παραµεθόριες περιοχές ο ΦΠΑ είναι 13% ενώ στην 

υπόλοιπη χώρα είναι 18%)

· Επιλέγεται κάποια κατάλληλη µέθοδος σχεδίασης (µεθοδολογία) της λύσης (π.χ. ‘διαίρει και 

βασίλευε’ - top/down)

· Αποτυπώνεται ο σχεδιασµός (π.χ. µε χρήση µίας δοµηµένης ψευδογλώσσας ή διαγραµµάτων ροής)

· Επιλέγεται κάποια κατάλληλη γλώσσα προγραµµατισµού υλοποίησης της λύσης (π.χ. η γλώσσα C)

Αφού γίνει η ανάλυση του προβλήµατος, ακολουθεί η επίλυσή του, παράγεται δηλαδή ο κώδικάς του 

(π.χ. εντολές γλώσσας C) ο οποίος όταν εκτελεστεί πρέπει να δίνει τα επιθυµητά αποτελέσµατα. Σηµειώνεται ότι τα 

στάδια της κατανόησης, ανάλυσης και επίλυσης δεν είναι εντελώς ανεξάρτητα ούτε αποκοµµένα το ένα από το άλλο. 

∆ηλαδή, αν προχωρώντας στην ανάλυση (σχεδιασµό) υπάρξει ανάγκη, είναι δυνατόν να συµπληρώσουµε στοιχεία 

του σταδίου της κατανόησης. Επίσης, αν προχωρώντας στην επίλυση (κωδικοποίηση) υπάρξει ανάγκη, είναι 

δυνατόν να επιστρέψουµε πίσω στη φάση της ανάλυσης, κ.ο.κ.
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4.2. Μέθοδοι σχεδίασης αλγορίθµων

Πρόκειται για θεωρητικές προσεγγίσεις που χρησιµοποιούνται κατά τη διάρκεια της φάσης της ανάλυσης. 

Υπάρχουν πολλές τεχνικές σχεδίασης αλγορίθµων. Οι πιο βασικές είναι:

· ‘∆ιαίρει και βασίλευε’ ή προσέγγιση από επάνω προς τα κάτω - top/ down. Χρησιµοποιείται ευρύτατα 

και βασίζεται στη σταδιακή επίλυση ή διάσπαση ενός προβλήµατος σε υποπροβλήµατα. Ξεκινάµε 

δηλαδή από το αρχικό πρόβληµα, το διαιρούµε σε µια σειρά από γενικά υποπροβλήµατα τα οποία στη 

συνέχεια διαιρούµε εκ νέου σε ειδικότερα (απλούστερα) υποπροβλήµατα, κ.ο.κ. Η φιλοσοφία αυτή 

αποτυπώνεται µέσω της ιεραρχικής σχεδίασης (βλ. και §6.4.1 σελ. 132).

· ∆υναµικός προγραµµατισµός ή προσέγγιση από κάτω προς τα επάνω - bottom/ up. Χρησιµοποιείται 

κάπως πιο σπάνια, κυρίως για την επίλυση προβληµάτων βελτιστοποίησης. Βασίζεται στην αντίστροφη 

φιλοσοφία της τεχνικής ‘διαίρει και βασίλευε’. ∆ηλαδή από την αρχή επιλύονται τα µικρότερα (επιµέρους) 

προβλήµατα και σιγά-σιγά οι επιµέρους λύσεις καταλήγουν στη σύνθεση της λύσης του αρχικού 

προβλήµατος.

· Άπληστη µέθοδος. Χρησιµοποιείται ακόµα πιο σπάνια, επίσης  για την επίλυση προβληµάτων 

βελτιστοποίησης, όταν δε µας ενδιαφέρει η απολύτως καλύτερη (βέλτιστη) λύση αλλά αρκεί µία 

προσέγγισή της (παράδειγµα ταχυδροµικού διανοµέα - Α λύση - σελ. 82).

Κεφάλαιο 6ο Εισαγωγή στον Προγραµµατισµό

6.1 Η έννοια του προγράµµατος

Ο προγραµµατισµός είναι το τελευταίο στάδιο της επίλυσης. Τα προγράµµατα γράφονται τελικά σε 

κάποια γλώσσα προγραµµατισµού.

· Πρόγραµµα = ∆ιατύπωση αλγορίθµου σε κατανοητή µορφή από τον υπολογιστή (δηλ. εντέλει σε 

δυαδικό σύστηµα)

· Ο άνθρωπος επικοινωνεί µε τον Η/Υ µόνο µέσω προγραµµάτων

· Πρόγραµµα = ∆εδοµένα + Αλγόριθµοι

· Το στάδιο του προγραµµατισµού ακολουθεί  τα στάδια της κατανόησης (προσδιορισµού του 

προβλήµατος) και της ανάλυσης

· Ο προγραµµατισµός δίνει την εσφαλµένη εντύπωση ότι οι υπολογιστές είναι ‘έξυπνες’ µηχανές. Στην 

πραγµατικότητα απλά εκτελούν στοιχειώδεις ενέργειες (πράξεις, συγκρίσεις, µεταφορές δεδοµένων).

6.2 Ιστορική αναδροµή (γλώσσες προγραµµατισµού)

Μία πρώτη ταξινόµηση των γλωσσών προγραµµατισµού είναι ανάλογα µε το κριτήριο της γενιάς στην 

οποία ανήκουν (επίπεδο γλώσσας). Έτσι έχουµε:
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· Γλώσσες 1ης γενιάς ή πολύ χαµηλού επιπέδου που είναι οι γλώσσες µηχανής (machine languages). 

· Γλώσσες 2ης γενιάς ή χαµηλού επιπέδου που είναι οι συµβολικές γλώσσες (assembly).

· Γλώσσες 3ης γενιάς ή υψηλού επιπέδου που είναι οι γλώσσες Fortran, Cobol, Basic, Algol, Pascal, 

PL/1, C, C++, Java, κλπ.

· Γλώσσες 4ης γενιάς ή πολύ υψηλού επιπέδου που είναι ορισµένες  γλώσσες ερωταπαντήσεων, 

γλώσσες εφαρµογών βάσεων δεδοµένων (π.χ. SQL) κλπ. Στις γλώσσες 4ης γενιάς ανήκει και η 

PROLOG όπως κι άλλες γλώσσες.

Η γλώσσα µηχανής είναι άµεσα αντιληπτή από τον υπολογιστή και απ’ ευθείας εκτελέσιµη. Αποτελείται 

από µία ακολουθία δυαδικών ψηφίων (δηλ. 0 και 1). Προφανώς είναι πολύ δύσχρηστη και επίπονη στη χρήση γι’ 

αυτό χρησιµοποιούνταν στους πρώτους υπολογιστές πριν ακόµα αναπτυχθούν γλώσσες υψηλότερου επιπέδου. Η 

γλώσσα µηχανής είναι άµεσα εξαρτηµένη από την αρχιτεκτονική (υλικό ή µηχανή) του υπολογιστή στον οποίο 

εκτελείται. Γράφοντας προγράµµατα σε γλώσσα µηχανής ‘µιλάµε’ απ’ ευθείας µε το υλικό του συγκεκριµένου 

υπολογιστή (π.χ. µε τη µνήµη). ∆ύο διαφορετικοί υπολογιστές (δηλ. µε διαφορετικό επεξεργαστή) δεν έχουν την ίδια 

γλώσσα µηχανής. Εποµένως τα προγράµµατα που έχουν γραφεί σε γλώσσα µηχανής δεν είναι καθόλου εύκολα 

µεταφέρσιµα σε άλλους υπολογιστές. Στο παρακάτω παράδειγµα θεωρούµε ότι στο συγκεκριµένο Η/Υ ο κωδικός 

00110010 σηµαίνει φόρτωση (αποθήκευση) στη µνήµη, ενώ ο κωδικός 01011100 σηµαίνει πρόσθεση (εικονικό 

παράδειγµα):

00110010 00000011 10000001 à Βάλε τον αριθµό 3, σε µία συγκεκριµένη θέση µνήµης (π.χ. θέση µνήµης 

1 έστω µε κωδικό 10000001)

00110010 00000100 10000010 à Βάλε τον αριθµό 4, σε µία συγκεκριµένη θέση µνήµης (π.χ. θέση µνήµης 

2 έστω µε κωδικό 10000010)

01011100 00000011 10000001 à Πρόσθεσε τις δύο θέσεις µνήµης (ουσιαστικά τα περιεχόµενά τους)

Οι συµβολικές γλώσσες είναι µία εξέλιξη των γλωσσών µηχανής. Χρησιµοποιούν συντοµογραφίες και 

σύµβολα (της αγγλικής γλώσσας) που είναι πιο κατανοητές στον άνθρωπο. Έχουν τη δυνατότητα να µετατρέπουν 

εσωτερικά τις εντολές στην ισοδύναµη ακολουθία δυαδικών ψηφίων (δηλ. 0 και 1) αφού διαθέτουν 

συµβολοµεταφραστή (assembler). Μία εντολή συµβολικής γλώσσας αντιστοιχεί σε µία αρκετά µεγάλη ακολουθία 

δυαδικών αριθµών. Εποµένως οι συµβολικές γλώσσες  είναι λιγότερο δύσχρηστες και επίπονες στη χρήση, αφού ο 

κώδικας είναι πιο ‘συµµαζεµένος’. Η συµβολική γλώσσα παραµένει άµεσα εξαρτηµένη από την αρχιτεκτονική 

(υλικό ή µηχανή) του υπολογιστή στον οποίο εκτελείται. Γράφοντας προγράµµατα σε συµβολική γλώσσα πάλι 

‘µιλάµε’ απ’ ευθείας µε το υλικό του συγκεκριµένου υπολογιστή (π.χ. µε τη µνήµη). ∆ύο διαφορετικοί υπολογιστές 

(δηλ. µε διαφορετικό επεξεργαστή) δεν έχουν κατ’ ανάγκη την ίδια συµβολική γλώσσα. Εποµένως τα προγράµµατα 

που έχουν γραφεί σε συµβολική γλώσσα δεν είναι καθόλου εύκολα µεταφέρσιµα σε άλλους υπολογιστές. Π.χ.

LDA 3 $01 à Βάλε τον αριθµό 3, σε µία συγκεκριµένη θέση µνήµης (π.χ. θέση µνήµης 1)

LDA 4 $02 à Βάλε τον αριθµό 4, σε µία συγκεκριµένη θέση µνήµης (π.χ. θέση µνήµης 2)

ADD $01 $02 à Πρόσθεσε τις δύο θέσεις µνήµης (ουσιαστικά τα περιεχόµενά τους)

Οι γλώσσες υψηλού επιπέδου είναι πολύ πιο απλές και κατανοητές στον άνθρωπο. Έχουν επίσης τη 

δυνατότητα να µετατρέπουν εσωτερικά τις εντολές στην ισοδύναµη ακολουθία δυαδικών ψηφίων (δηλ. 0 και 1) αφού 

διαθέτουν είτε µεταγλωττιστή (compiler) είτε διερµηνευτή (interpreter). Μία εντολή γλώσσας υψηλού επιπέδου 

αντιστοιχεί σε µία ή περισσότερες εντολές συµβολικής γλώσσας και εντέλει σε µία πολύ  µεγάλη ακολουθία 

δυαδικών αριθµών. Εποµένως οι γλώσσες υψηλού επιπέδου είναι πολύ εύχρηστες και καθόλου επίπονες στη 

χρήση, αφού ο κώδικας είναι ακόµα πιο ‘συµµαζεµένος’. Οι γλώσσες υψηλού επιπέδου είναι ανεξάρτητες από την 
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αρχιτεκτονική (υλικό) του υπολογιστή στον οποίο εκτελούνται. Για να γράψουµε προγράµµατα σε µία 

γλώσσα υψηλού επιπέδου δε χρειάζεται πια να ‘µιλάµε’ απ’ ευθείας µε το υλικό του συγκεκριµένου υπολογιστή. ∆ύο 

διαφορετικοί υπολογιστές (δηλ. µε διαφορετικό επεξεργαστή) έχουν ακριβώς την ίδια γλώσσα υψηλού επιπέδου 

(π.χ. τις ίδιες ακριβώς εντολές Pascal). Αρκεί βέβαια να διαθέτουν τον ίδιο µεταγλωττιστή της Pascal. Εποµένως τα 

προγράµµατα που έχουν γραφεί σε µία γλώσσα υψηλού επιπέδου είναι εύκολα µεταφέρσιµα σε άλλους 

υπολογιστές. Π.χ. (σε Pascal):

X := 3 à Βάλε τον αριθµό 3 σε µία µεταβλητή X

Y := 4 à Βάλε τον αριθµό 4 σε µία µεταβλητή Y

Y := X + Y à Πρόσθεσε τις δύο µεταβλητές

Οι γλώσσες πολύ υψηλού επιπέδου ή 4ης γενιάς είναι ακόµα περισσότερο απλές και κατανοητές στον 

άνθρωπο, γι’ αυτό δεν απευθύνονται αποκλειστικά και µόνο σε προγραµµατιστές αλλά ακόµα και σε απλούς 

χειριστές (χρήστες) υπολογιστών. Μία εντολή γλώσσας 4ης γενιάς γενικά αντιστοιχεί σε πολλές εντολές γλώσσας 3ης 

γενιάς (υψηλού επιπέδου) και εντέλει σε µία πάρα πολύ µεγάλη ακολουθία δυαδικών αριθµών. Εποµένως οι 

γλώσσες 4ης γενιάς είναι πάρα πολύ εύχρηστες και καθόλου επίπονες στη χρήση, αφού ο κώδικας είναι ακόµα πιο 

‘συµµαζεµένος’. Οι γλώσσες 4ης γενιάς είναι ακόµα πιο ανεξάρτητες από την αρχιτεκτονική (υλικό ή µηχανή) του 

υπολογιστή στον οποίο εκτελούνται. 

Μία δεύτερη ταξινόµηση των γλωσσών προγραµµατισµού είναι ανάλογα µε το κριτήριο του τρόπου 

προγραµµατισµού (ιδέα-φιλοσοφία στην οποία βασίζονται). Έτσι έχουµε:

· Γλώσσες αλγοριθµικές ή διαδικασιακές (π.χ. Fortran, Cobol, Pascal, Basic, C, κλπ). Πρόκειται για 

τις πιο παλαιές και ‘κλασσικές’ γλώσσες. Ξεκινάµε τον προγραµµατισµό από τις λειτουργίες (ή 

διαδικασίες) που έχουµε να υλοποιήσουµε. Αφού τις αναλύσουµε, για κάθε διαδικασία φτιάχνεται κι ένας 

αλγόριθµος. Τα δεδοµένα είναι κατά κάποιο τρόπο πιο δευτερεύοντα αφού ορίζονται και 

χρησιµοποιούνται µέσα στις διαδικασίες. 

· Γλώσσες αντικειµενοστραφείς (π.χ. C++, Smalltalk, Java, κλπ). Υπάρχουν γλώσσες καθαρά 

αντικειµενοστραφείς (π.χ. Smalltalk, Java, κλπ) κι άλλες (π.χ. C++) που προέκυψαν από µία 

αλγοριθµική γλώσσα ως επέκτασή της ώστε να υποστηρίζεται η αντικειµενοστραφής φιλοσοφία. Εδώ 

ξεκινάµε τον προγραµµατισµό από τα δεδοµένα που έχουµε στο συγκεκριµένο πρόβληµα. Αφού 

αναλυθούν τα δεδοµένα, µετά την κατάλληλη µορφοποίηση δοµούνται ως αντικείµενα. Οι διαδικασίες 

είναι κατά κάποιο τρόπο πιο δευτερεύουσες αφού ορίζονται και χρησιµοποιούνται µέσα στα αντικείµενα 

(λειτουργίες µεταξύ αντικειµένων).

· Γλώσσες συναρτησιακές (π.χ. Lisp). Η Lisp, που ανήκει στο χώρο της τεχνητής νοηµοσύνης, 

βασίζεται στη δοµή δεδοµένων της λίστας. Όλες οι λειτουργίες στη γλώσσα αυτή γίνονται µέσω 

συναρτήσεων µεταξύ λιστών.

· Γλώσσες µη διαδικασιακές ή λογικές (π.χ. Prolog). Συνήθως αυτές είναι γλώσσες πάρα πολύ 

υψηλού επιπέδου. Πολλές από αυτές ανήκουν στο χώρο της τεχνητής νοηµοσύνης. Οι φιλοσοφία τους 

είναι αντίθετη µε τον διαδικασιακό (αλγοριθµικό) προγραµµατισµό. Προσπαθούν να προσοµοιώσουν την 

ανθρώπινη λογική στους υπολογιστές. Για παράδειγµα ένα έµπειρο σύστηµα (όπως ένα σύστηµα 

πρόγνωσης καιρού) µπορεί να ‘µαθαίνει’ µε την πάροδο του χρόνου όπως ο άνθρωπος.

· Γλώσσες ερωταπαντήσεων (π.χ. SQL). Πολλές από αυτές ανήκουν στο χώρο των βάσεων 

δεδοµένων. Ο χρήστης µπορεί να υποβάλλει ερωτήµατα στον υπολογιστή και να παίρνει τις αναγκαίες 

πληροφορίες µε την επιθυµητή µορφή.

· Γλώσσες οπτικές (visual) ή οδηγούµενες από το γεγονός (event-driven) Π.χ. Visual Basic, Visual 
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C, Visual C++, κλπ. Οι κλασσικές διαδικασιακές γλώσσες (λόγω και της παλαιότητάς τους) δεν 

εκµεταλλεύονται τα νέα γραφικά περιβάλλοντα επικοινωνίας µεταξύ ανθρώπου-υπολογιστή (π.χ. 

Windows). Οι οπτικές γλώσσες διαθέτουν ένα µεγάλο πλούτο από λειτουργίες εισόδου/ εξόδου 

(δεδοµένων/ πληροφοριών) και µας επιτρέπουν να δηµιουργούµε όλο το περιβάλλον ενός προγράµµατος 

µε εύχρηστο και γραφικό τρόπο (πλαίσια διαλόγου, µενού, κουµπάκια, παράθυρα, κλπ). Σε ένα τέτοιο 

περιβάλλον γράφουµε µικρά κοµµάτια εντολών για κάθε γεγονός. Π.χ. ένα γεγονός µπορεί να είναι το 

πάτηµα ενός κουµπιού.

· Γ λώσσες παράλληλες (π.χ. Occam, Parallel C). Εκµεταλλεύονται αρχιτεκτονικές µε περισσότερους 

από έναν επεξεργαστές που λειτουργούν παράλληλα. Η απόδοση (ταχύτητα) στα συστήµατα αυτά έτσι 

αυξάνει κατακόρυφα.

Μία τρίτη ταξινόµηση των γλωσσών προγραµµατισµού είναι ανάλογα µε το κριτήριο της περιοχής χρήσης 

(σκοποί, χρήσεις στις οποίες εφαρµόζονται). Έτσι έχουµε:

· Γλώσσες γενικής χρήσης (π.χ. Basic, Pascal). Είναι αρκετά καλές κι αποτελεσµατικές για µία 

ευρεία γκάµα εφαρµογών. Βέβαια εδώ µπορούµε να εντάξουµε (θεωρητικά) τόσο τις γλώσσες 

επιστηµονικής κατεύθυνσης (π.χ. Fortran) όσο και τις γλώσσες εµπορικής κατεύθυνσης (π.χ. 

Cobol).

· Γλώσσες προγραµµατισµού συστηµάτων (π.χ. C). Πολλές συσκευές (π.χ. video) ή τεχνολογικά 

συστήµατα (καρτοτηλέφωνα, µηχανήµατα αυτόµατων τραπεζικών συναλλαγών, µηχανήµατα ΠΡΟΠΟ-

ΛΟΤΤΟ, κλπ) εκτελούν προγράµµατα όπως περίπου ο υπολογιστής. Εποµένως χρειάζονται κάποια 

γλώσσα προγραµµατισµού που να διαθέτει και αρετές χαµηλού επιπέδου για να εκµεταλλεύεται το 

συγκεκριµένο υλικό (µηχάνηµα).

· Γλώσσες τεχνητής νοηµοσύνης (π.χ. Prolog, Lisp). Μία αδυναµία των παραδοσιακών γλωσσών 

είναι ότι διαφέρουν κατά πολύ από την ανθρώπινη λογική. Οι γλώσσες τεχνητής νοηµοσύνης 

προσπαθούν κατά κάποιο τεχνητό τρόπο να προσοµοιώσουν την ανθρώπινη νοηµοσύνη. 

Χρησιµοποιούνται σε παιχνίδια (π.χ. σκάκι), έµπειρα συστήµατα, κλπ. 

· Γλώσσες ειδικής χρήσης. Είναι γλώσσες που χρησιµοποιούνται για πολύ εξειδικευµένες εφαρµογές 

(π.χ. σχεδίαση-γραφικά, εκπαίδευση, κλπ).

Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται οι πιο γνωστές γλώσσες προγραµµατισµού µε τα πιο βασικά 

χαρακτηριστικά τους. Η παράθεσή τους είναι περίπου χρονολογική. 

ΟΝΟΜΑ ΓΛΩΣΣΑΣ ΓΕΝΙΑ Ή ΕΠΙΠΕ∆Ο ΤΡΟΠΟΣ ΠΡΟΓΡ/ΣΜΟΥ ΧΡΗΣΗ
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ

Μηχανής 1η, Πολύ χαµηλό
Χρησιµοποιήθηκε στους πρώτους Η/Υ

Συµβολική 2η, Χαµηλό Μη δοµηµένη (επιβάλλεται η χρήση 
GOTO)
Fortran 3η,Υψηλό Αλγοριθµικός Επιστηµονική Πρώτη γλώσσα υψηλού επιπέδου

Cobol 3η,Υψηλό Αλγοριθµικός Εµπορική Χρησιµοποιείται σχεδόν σε κάθε 
κατηγορία υπολογιστή
Algol 3η,Υψηλό Αλγοριθµικός Γενική Απέτυχε εµπορικά αλλά επηρέασε 

πολύ άλλες γλώσσες
Lisp 3η - 4η, Πολύ Υψηλό Συναρτησιακός Τεχνητή νοηµοσύνη Χρησιµοποιεί 

τη δοµή της λίστας
Prolog 4η, Πολύ Υψηλό Λογικός (Μη διαδικασιακός) Τεχνητή νοηµοσύνη (έµπειρα 
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Logo 3η,Υψηλό Μη διαδικασιακός ή οπτικός Ειδικής χρήσης Εκπαιδευτική
Υπάρχει και οπτική υλοποίησή της

PL/1 3η,Υψηλό Αλγοριθµικός Γενική Απέτυχε εµπορικά
Basic 3η,Υψηλό Αλγοριθµικός Γενική Απλή και για αρχαρίους
Pascal 3η,Υψηλό Αλγοριθµικός Γενική Καθιέρωσε το δοµηµένο 

προγραµµατισµό
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ΟΝΟΜΑ ΓΛΩΣΣΑΣ ΓΕΝΙΑ Ή ΕΠΙΠΕ∆Ο ΤΡΟΠΟΣ ΠΡΟΓΡ/ΣΜΟΥ ΧΡΗΣΗ
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ

C 3η,Υψηλό Αλγοριθµικός Γενική, Επιστηµονική, Προγραµµατισµός συστηµάτων Πολύ
ισχυρή, µε δυνατότητες χαµηλού επιπέδου
C++ 3η,Υψηλό Αντικειµενο-στραφής Γενική, Επιστηµονική, Προγραµµατισµός συστηµάτων Πολύ

ισχυρή, µε δυνατότητες χαµηλού επιπέδου Επέκταση της C
SQL 4η, Πολύ Υψηλό Ερωταπαντήσεων Εµπορική Βάσεις ∆εδοµένων

dBASE, Clipper, Access 4η, Πολύ Υψηλό Ερωταπαντήσεων Εµπορική Βάσεις ∆εδοµένων

Occam 3η,Υψηλό Παράλληλος Ειδική
Parallel C 3η,Υψηλό Παράλληλος Ειδική Επέκταση της C
Visual C 3η,Υψηλό Οπτικός Γενική, Επιστηµονική, Προγραµµατισµός συστηµάτων

Επέκταση της C
Visual C++ 3η,Υψηλό Οπτικός και Αντικειµενο-στραφής Γενική, Επιστηµονική, 

Προγραµµατισµός συστηµάτων Επέκταση της C
Visual Basic 3η,Υψηλό Οπτικός Γενική Επέκταση της Basic
Java 3η,Υψηλό Αντικειµενο-στραφής ∆ιαδίκτυο

Από τα παραπάνω, είναι προφανές ότι δεν υπάρχει µία τέλεια γλώσσα προγραµµατισµού για όλες τις 

εφαρµογές. Εποµένως πρέπει πάντα να επιλέγεται η πιο κατάλληλη γλώσσα κατά περίπτωση. 

6.3 Φυσικές και τεχνητές γλώσσες

Οι γλώσσες προγραµµατισµού είναι τεχνητές γλώσσες. Ωστόσο όλες οι γλώσσες προσδιορίζονται από:

· Το αλφάβητο. Π.χ. η γλώσσα προγραµµατισµού Pascal περιέχει µόνο τους λατινικούς χαρακτήρες 

(κεφαλαία και µικρά), τα 10 ψηφία και ορισµένα µόνο σηµεία στίξης (π.χ. το ;)

· Το λεξιλόγιο δηλ. το σύνολο των αποδεκτών λέξεων της γλώσσας. Συνήθως σε µία γλώσσα 

προγραµµατισµού, το λεξιλόγιο αποτελείται από 20-100 λέξεις µόνο (αποδεκτές λέξεις-εντολές). 

Προφανώς οι φυσικές γλώσσες (π.χ. αγγλικά, ελληνικά) είναι πολύ πιο πλούσιες σε λεξιλόγιο. 

· Τη γραµµατική που αποτελείται από το τυπικό µέρος και το συντακτικό. Π.χ. στην Pascal η λέξη four 

δεν είναι τυπικά αποδεκτή ενώ η λέξη for είναι τυπικά αποδεκτή (εντολή επανάληψης για). Επίσης στην 

Pascal η εντολή for i:=1 until 10 do δεν είναι συντακτικά σωστή παρόλο που οι λέξεις for, until, do είναι 

τυπικά σωστές. Η σωστή σύνταξη της πρότασης είναι for i:=1 to 10 do. 

· Τη σηµασιολογία δηλ. το νόηµα. Π.χ. στην Pascal η εντολή y:=x+1 δεν έχει νόηµα αν δεν έχει οριστεί 

το x (απροσδιοριστία).

6.4 Τεχνικές σχεδίασης προγραµµάτων

Πρόκειται για προσεγγίσεις που χρησιµοποιούνται στο τέλος της φάσης της ανάλυσης για να αποτυπωθεί 

ο σχεδιασµός της επίλυσης. Οι πιο βασικές τεχνικές είναι: 

· Ιεραρχική σχεδίαση προγράµµατος. Προκύπτει συνήθως µετά τη φάση της ‘∆ιαίρει και βασίλευε’ 

ανάλυσης ή από επάνω προς τα κάτω - top/ down.

· Τµηµατικός προγραµµατισµός. Υλοποιεί την ιεραρχική σχεδίαση σε µία γλώσσα προγραµµατισµού 
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(π.χ. Pascal). Κάθε υποπρόβληµα αποτελεί ανεξάρτητη ενότητα (υποαλγόριθµο ή υποδιαδικασία). 

Εκτενέστερη αναφορά στον τµηµατικό προγραµµατισµό γίνεται και στα επόµενα. (βλ. §10.1)

· ∆οµηµένος προγραµµατισµός. Βασίζεται στη χρήση των δοµών ακολουθίας, επιλογής, επανάληψης 

και µόνο. Αποθαρρύνει την ανεξέλεγκτη χρήση των εντολών GOTO.

Πολύ σηµαντικά είναι και τα πλεονεκτήµατα του δοµηµένου προγραµµατισµού (βλ. §6.4  σελ. 136):

6.5 Αντικειµενοστραφής προγραµµατισµός

Η αντικειµενοστραφής φιλοσοφία έχει ήδη περιγραφεί στα προηγούµενα (βλ. §6.2).

6.6 Παράλληλος προγραµµατισµός

Η παράλληλη φιλοσοφία έχει ήδη περιγραφεί στα προηγούµενα (βλ. §6.2).

6.7 Προγραµµατιστικά περιβάλλοντα

Σε κάθε προγραµµατιστικό περιβάλλον υπάρχουν τα κατάλληλα εργαλεία που βοηθούν τον 

προγραµµατιστή στην εργασία του. Η εργασία αυτή αρχίζει µε τη σύνταξη (γράψιµο) του προγράµµατος (κώδικα) και 

ολοκληρώνεται µε την εκτέλεσή του. Πιο συγκεκριµένα σε ένα παραδοσιακό προγραµµατιστικό περιβάλλον ισχύουν 

τα ακόλουθα:

Σχεδόν όλες οι γλώσσες προγραµµατισµού διαθέτουν ένα ειδικό εργαλείο (πρόγραµµα) που ονοµάζεται 

συντάκτης-διορθωτής. Ο συντάκτης είναι απλά ένας κειµενογράφος που επιτρέπει την αρχική σύνταξη (γράψιµο) 

του προγράµµατος και τη διόρθωσή του στη συνέχεια (π.χ. σβήσιµο χαρακτήρων-εντολών). Το σύνολο των εντολών 

της γλώσσας προγραµµατισµού (δηλ. ο αρχικός κώδικας) που γράφουµε ονοµάζεται πηγαίο πρόγραµµα (ή 

πηγαίος κώδικας).

Είναι προφανές ότι το πηγαίο πρόγραµµα δε µπορεί να εκτελεστεί, αφού είναι απαραίτητη η ‘µετάφρασή’ 

του σε δυαδικό σύστηµα. Μόνο στη περίπτωση που το πηγαίο πρόγραµµα έχει γραφεί σε γλώσσα µηχανής, το 

πηγαίο πρόγραµµα είναι κι εκτελέσιµο. Για να γίνει αυτή η ‘µετάφραση’, στις γλώσσες υψηλού επιπέδου, 

ακολουθούνται δύο διαφορετικές τεχνικές. Του µεταγλωττιστή (compiler) και του διερµηνέα (interpreter).

Πολλές παραδοσιακές γλώσσες χρησιµοποιούν µεταγλωττιστή (π.χ. Pascal). Αρχικά από όλο το πηγαίο 

(source) πρόγραµµα παράγεται µετά τη µεταγλώττιση ένα ενδιάµεσο πρόγραµµα, που ονοµάζεται αντικείµενο ή 

αντικειµενικό (object) πρόγραµµα. Τονίζεται ότι το αντικείµενο πρόγραµµα δε σχετίζεται µε την έννοια του 

αντικειµενοστραφούς προγραµµατισµού. Εξυπακούεται ότι για να δηµιουργηθεί το αντικείµενο πρόγραµµα η 

µεταγλώττιση πρέπει να είναι επιτυχής (δηλ. δεν πρέπει να υπάρχουν λάθη τυπικά ή συντακτικά στον πηγαίο 

κώδικα). Αν υπάρχουν λάθη, κατάλληλα µηνύµατα µας βοηθούν να τα διορθώσουµε. Το αντικείµενο πρόγραµµα 

είναι κατανοητό από τον υπολογιστή (σε µορφή δυαδικού συστήµατος) αλλά δεν είναι δυνατό να εκτελεστεί. Είναι 

απαραίτητο να συνδεθεί µε άλλα τµήµατα (π.χ. βιβλιοθήκες γλώσσας ή προγραµµατιστή). Αυτή τη λειτουργία την 

αναλαµβάνει ο συνδέτης-φορτωτής (linker-loader) που παράγει και το τελικό εκτελέσιµο (executable) πρόγραµµα 

(κώδικα). Εποµένως σε ένα σύστηµα µε µεταγλωττιστή, η διαδικασία είναι σύνταξη à µεταγλώττιση à σύνδεση  à 

εκτέλεση. Τα απαραίτητα εργαλεία είναι ο συντάκτης, ο µεταγλωττιστής κι ο συνδέτης και τα αρχεία που 

δηµιουργούνται είναι το πηγαίο, το αντικείµενο και το εκτελέσιµο. Εξυπακούεται ότι αν γίνουν αλλαγές ή διορθώσεις 

στον πηγαίο κώδικα, η διαδικασίες της µεταγλώττισης και σύνδεσης πρέπει να επαναληφθούν µέχρι να παραχθεί το 

τελικό εκτελέσιµο πρόγραµµα. Από τη στιγµή που θα παραχθεί το τελικό εκτελέσιµο πρόγραµµα δε χρειαζόµαστε 
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κανένα εργαλείο (ούτε συντάκτη, ούτε µεταγλωττιστή ούτε συνδέτη) για να το χρησιµοποιήσουµε (ή να το 

‘τρέξουµε’). Μπορούµε ακόµα και να µεταφέρουµε το τελικό αυτό εκτελέσιµο αρχείο σε άλλον υπολογιστή (συµβατό) 

και να το εκτελέσουµε δίχως ο δεύτερος αυτός υπολογιστής να διαθέτει καν τη γλώσσα προγραµµατισµού και τα 

εργαλεία της. 

Ορισµένες άλλες γλώσσες χρησιµοποιούν διερµηνευτή ή διερµηνέα (π.χ. Basic). Αρχικά µετά από κάθε 

εντολή (γραµµή) του πηγαίου (source) κώδικα γίνεται η ‘µετάφραση’ (διερµηνεία ή διερµήνευση). Αν υπάρχουν λάθη 

στην εντολή, κατάλληλα µηνύµατα µας βοηθούν να τα διορθώσουµε. Η βασική διαφορά του διερµηνευτή (interpreter) 

µε το µεταγλωττιστή (compiler) είναι ότι η διερµηνεία γίνεται εντολή-εντολή (γραµµή-γραµµή), ενώ η µεταγλώττιση 

γίνεται για όλο το πρόγραµµα. Σε συστήµατα µε διερµηνευτή δε δηµιουργείται αντικείµενο πρόγραµµα. Ακόµη δεν 

υπάρχει συνδέτης-φορτωτής και µετά από τη διερµηνεία το πρόγραµµα µπορεί να εκτελεστεί άµεσα. Εποµένως σε 

ένα σύστηµα µε διερµηνευτή, η διαδικασία είναι σύνταξη à διερµηνεία à εκτέλεση. Τα απαραίτητα εργαλεία είναι ο 

συντάκτης κι ο διερµηνευτής και το µόνο αρχείο που δηµιουργείται είναι το πηγαίο. ∆ηλαδή δεν παράγεται εκτελέσιµο 

αρχείο που σηµαίνει ότι ακόµα κι αν δεν έχουν γίνει αλλαγές ή διορθώσεις στον πηγαίο κώδικα, η διαδικασία της 

διερµηνείας επιβάλλεται πάντα πριν να  εκτελεστεί το πρόγραµµα.

Η τεχνική του µεταγλωττιστή έχει το µειονέκτηµα των διαδικασιών µεταγλώττισης και σύνδεσης (χρονική 

καθυστέρηση). Όµως το παραγόµενο εκτελέσιµο πρόγραµµα είναι ταχύτερο και µάλιστα µεταφέρσιµο. Τα συστήµατα 

µε διερµηνευτή είναι πολύ αποτελεσµατικά για σύντοµα προγράµµατα ειδικότερα όταν ο ολικός φόρτος του 

συστήµατος είναι µικρός. ∆ιαφορετικά, τα συστήµατα µε µεταγλωττιστή πλεονεκτούν. Σήµερα σε πολλά 

προγραµµατιστικά περιβάλλοντα υπάρχουν και µεικτές υλοποιήσεις (π.χ. διερµηνευτής που παράγει και εκτελέσιµο 

αρχείο). Επίσης, σε ένα περιβάλλον οπτικού προγραµµατισµού µπορεί να έχουµε µικροδιαφορές (π.χ. ειδικούς 

συντάκτες).

     

Κεφάλαιο 7ο Βασικές Έννοιες Προγραµµατισµού

7.1 Το αλβάβητο της ΓΛΩΣΣΑΣ

Στις επόµενες παραγράφους θα χρησιµοποιηθεί ως γλώσσα προγραµµατισµού η ΓΛΩΣΣΑ. Φυσικά δε 

πρόκειται για µία υπαρκτή γλώσσα προγραµµατισµού. Η ΓΛΩΣΣΑ είναι καθαρά εκπαιδευτική και ελάχιστα διαφέρει 

από την ψευδογλώσσα που χρησιµοποιήθηκε στις προηγούµενες παραγράφους. Έχοντας µελετήσει την έννοια των 

φυσικών και τεχνητών γλωσσών (βλ. §6.3) και τα προγραµµατιστικά περιβάλλοντα (βλ. §6.7), δεν είναι δύσκολο να 

κατανοηθεί η ΓΛΩΣΣΑ που είναι πιο ‘αυστηρή’ από την ψευδογλώσσα ειδικά στη δήλωση των µεταβλητών.

Στο αλφάβητο της ΓΛΩΣΣΑΣ περιλαµβάνονται όλα τα γράµµατα (πεζά, κεφαλαία, ελληνικά, λατινικά), τα 

ψηφία (0-9) κι ορισµένοι ειδικοί χαρακτήρες (+ - * / = κλπ).

7.2 Τύποι δεδοµένων

Η ΓΛΩΣΣΑ υποστηρίζει τους βασικούς τύπους δεδοµένων δηλαδή ακεραίους, πραγµατικούς, 

χαρακτήρες (κείµενο-αλφαριθµητικά) και λογικούς (Αληθής, Ψευδής).

7.3 Σταθερές

Η ΓΛΩΣΣΑ υποστηρίζει την αντιστοίχιση σταθερών τιµών µε ονόµατα. Βέβαια, τέτοιες σταθερές πρέπει 

18

http://www.llion.net

http://www.llion.net



να δηλωθούν στην αρχή του προγράµµατος. Π.χ.

ΣΤΑΘΕΡΕΣ

ΠΙ = 3.14

7.4 Μεταβλητές

Η ΓΛΩΣΣΑ υποστηρίζει τη χρήση µεταβλητών των τεσσάρων τύπων που αναφέρθηκαν (βλ. §7.2). 

Βέβαια, επισηµαίνεται ότι στη ΓΛΩΣΣΑ όλες οι µεταβλητές πρέπει να δηλώνονται υποχρεωτικά στην αρχή του 

προγράµµατος στο τµήµα δηλώσεων. Αυτή είναι µία βασική διαφορά από ην ψευδογλώσσα. Ασφαλώς στη ΓΛΩΣΣΑ 

δε χρησιµοποιούνται τα επιπλέον (πρόσθετα) στοιχεία της ψευδογλώσσας δηλαδή οι λέξεις αλγόριθµος, δεδοµένα, 

αποτελέµατα. (βλ. §2.4). Π.χ.οι δηλώσεις µεταβλητών στη ΓΛΩΣΣΑ γίνονται ως εξής:

ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ

ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΕΣ: ποσό

ΑΚΕΡΑΙΕΣ: τιµή

ΧΑΡΑΚΤΗΡΕΣ: όνοµα, επίθετο

ΛΟΓΙΚΕΣ: έγγαµος

Σηµειώνεται ότι στη ΓΛΩΣΣΑ οι λέξεις ΣΤΑΘΕΡΕΣ, ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ, ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΕΣ, ΑΚΕΡΑΙΕΣ 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΕΣ, ΛΟΓΙΚΕΣ είναι δεσµευµένες. Η έννοια των δεσµευµένων λέξεων έχει ήδη εξηγηθεί αφού τέτοιες 

λέξεις υπάρχουν και στην ψευδογλώσσα (βλ. §2.4).

7.5 Αριθµητικοί τελεστές

Η ΓΛΩΣΣΑ υποστηρίζει τους αριθµητικούς τελεστές +, -, *, /, ^ (ύψωση σε δύναµη), DIV, (ακέραια 

διαίρεση), MOD  (υπόλοιπο ακέραιας διαίρεσης). Π.χ. 3^2 είναι τρία εις το τετράγωνο δηλ. 9. Ακόµα 7 DIV 2 = 3 

(προσοχή όχι 3,5!) και 7 MOD 2 = 1 αφού το πηλίκο της ακέραιας διαίρεσης είναι 3 και το υπόλοιπο 1. 

7.6 Συναρτήσεις

Η ΓΛΩΣΣΑ υποστηρίζει πολλές µαθηµατικές συναρτήσεις (ηµίτονο, συνηµίτονο, κλπ).

7.7 Αριθµητικές εκφράσεις

Στη ΓΛΩΣΣΑ οι αριθµητικές εκφράσεις δε διαφέρουν από αυτές της ψευδογλώσσας. Σε µία τέτοια 

έκφραση µπορεί να υπάρχουν αριθµητικές σταθερές, µεταβλητές, συναρτήσεις, τελεστές και παρενθέσεις. Π.χ µία 

αριθµητική έκφραση µπορεί να είναι:

(((7 * x) + (9 * y)) ^ 2) / Τ_Ρ(a)

Μεγάλη προσοχή πρέπει να δοθεί στην προτεραιότητα των πράξεων.

 

7.8 Εντολή εκχώρησης

Στη ΓΛΩΣΣΑ η εντολή εκχώρησης ή απόδοσης τιµής δε διαφέρει από αυτή της ψευδογλώσσας (δηλ. 

χρησιµοποιείται πάλι το σύµβολο ß). Βέβαια σε καµία περίπτωση η εντολή αυτή δε πρέπει να εκλαµβάνεται ως 

εξίσωση. Π.χ.

x ß y ^ 2 + 7

όνοµα ß ‘Ιωάννου’

παντρεµένος ß αληθής 
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7.9 Εντολές εισόδου-εξόδου

Στη ΓΛΩΣΣΑ οι εντολές εισόδου εξόδου ελάχιστα διαφέρουν από αυτές της ψευδογλώσσας. Για την 

εισαγωγή δεδοµένων χρησιµοποιείται η εντολή ∆ΙΑΒΑΣΕ, ενώ για την εµφάνιση των αποτελεσµάτων η εντολή 

ΓΡΑΨΕ (αντί ΕΜΦΑΝΙΣΕ της ψευδογλώσσας). Π.χ.

∆ΙΑΒΑΣΕ όνοµα, ηλικία

ΓΡΑΨΕ όνοµα, ‘ είσαι ’, ηλικία, ‘ετών’

7.10 ∆οµή προγράµµατος

Στη ΓΛΩΣΣΑ κάθε πρόγραµµα έχει την παρακάτω δοµή:

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ όνοµα_προγράµµατος

[ΣΤΑΘΕΡΕΣ

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

]

[ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ

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

]

ΑΡΧΗ

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

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

ΤΕΛΟΣ_ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ

Οι λέξεις που είναι έντονες και µε κεφαλαία είναι δεσµευµένες λέξεις. Οι τετράγωνες αγκύλες [] 

σηµαίνουν πως οτιδήποτε περιέχεται σ’ αυτές είναι προαιρετικό. Στο τµήµα των σταθερών µπορούµε να δηλώσουµε 

αν θέλουµε σταθερές τιµές µε ονόµατα. Στο τµήµα των µεταβλητών µπορούµε να δηλώσουµε τις µεταβλητές του 

προγράµµατος µαζί µε τους αντίστοιχους τύπους. Στο τµήµα µεταξύ των λέξεων ΑΡΧΗ και ΤΕΛΟΣ γράφουµε τις 

εντολές του προγράµµατος.

Κεφάλαιο 8ο Επιλογή και Επανάληψη

8.1 Εντολές επιλογής

Στη ΓΛΩΣΣΑ υποστηρίζονται οι εντολές επιλογής ΑΝ και ΕΠΙΛΕΞΕ όπως ακριβώς και στην 

ψευδογλώσσα. Οι εντολές αυτές έχουν αναλυθεί διεξοδικά (βλ. §2.4).

8.2 Εντολές επανάληψης

Στη ΓΛΩΣΣΑ υποστηρίζονται οι εντολές επανάληψης ΟΣΟ...ΕΠΑΝΕΛΑΒΕ, 

ΑΡΧΗ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ...ΜΕΧΡΙΣ_ΟΤΟΥ και ΓΙΑ...ΑΠΟ...ΜΕΧΡΙ όπως ακριβώς και στην ψευδογλώσσα. Οι 

εντολές αυτές έχουν αναλυθεί διεξοδικά (βλ. §2.4).
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Κεφάλαιο 9ο Πίνακες

9.1 Μονοδιάστατοι πίνακες

Στη ΓΛΩΣΣΑ υποστηρίζεται η δοµή δεδοµένων του πίνακα. Βέβαια οι πίνακες πρέπει να δηλώνονται στο 

τµήµα δηλώσεων, όπως άλλωστε κι όλες οι µεταβλητές. Π.χ. ένας µονοδιάστατος πίνακας ακεραίων 20 θέσεων, 

δηλώνεται ως εξής:

ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ

ΑΚΕΡΑΙΕΣ: βαθµοί [20]

Ο χειρισµός των πινάκων γίνεται όπως ακριβώς στην ψευδογλώσσα (βλ. §3.3). Για τη διαχείριση 

πινάκων συνήθως χρησιµοποιείται η εντολή ΓΙΑ...ΑΠΟ...ΜΕΧΡΙ, αφού σε έναν πίνακα είναι γνωστό το µέγεθός του. 

Οι βασικότερες λειτουργίες επί των πινάκων είναι οι παρακάτω:

· Προσπέλαση. Αν έχω ένα πίνακα µε όνοµα βαθµοί και θέλω να προσπελάσω (π.χ. να εµφανίσω) το 

τέταρτο στοιχείο (κόµβο), τότε χρησιµοποιώ την εντολή ΓΡΑΨΕ βαθµοί[4]. Μπορούµε να φανταστούµε το 

βαθµοί[4] σα µία µεταβλητή. Για να προσπελάσουµε ολόκληρο τον πίνακα, πρέπει βέβαια να 

χρησιµοποιήσουµε εντολή επανάληψης.

ΓΙΑ i ΑΠΟ 1 ΜΕΧΡΙ 20 ΕΠΑΝΕΛΑΒΕ

ΓΡΑΨΕ βαθµοί[i]

ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ

· Εισαγωγή. Π.χ. αν σ’ ένα πίνακα βαθµοί δώσω την εντολή βαθµοί[3] ß 17 τότε εισάγω ένα νέο 

κόµβο µε τιµή δεκαεπτά στο τρίτο στοιχείο του πίνακα (υποθέτω ότι είναι κενό). Αν ο κόµβος υπάρχει ήδη 

(δεν είναι κενός) τότε µιλάµε για τροποποίηση (update). Για να εισάγουµε τιµές σ’ έναν πίνακα από το 

πληκτρολόγιο, πρέπει βέβαια να χρησιµοποιήσουµε εντολή επανάληψης.

ΓΙΑ i ΑΠΟ 1 ΜΕΧΡΙ 20 ΕΠΑΝΕΛΑΒΕ

∆ΙΑΒΑΣΕ βαθµοί[i]

ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ

Ή ισοδύναµα:

ΓΙΑ i ΑΠΟ 1 ΜΕΧΡΙ 20 ΕΠΑΝΕΛΑΒΕ

∆ΙΑΒΑΣΕ x

βαθµοί[i] ß x

ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ

· ∆ιαγραφή. Εφόσον ο πίνακας είναι µία στατική δοµή δεδοµένων (βλ. §3.3) η διαγραφή µπορεί να γίνει 

µόνο εικονικά. Π.χ. για να διαγραφούν όλα τα στοιχεία ενός πίνακα µπορούµε να θέσουµε την τιµή 0 σε 

κάθε στοιχείο του πίνακα (αρχικοποίηση).

ΓΙΑ i ΑΠΟ 1 ΜΕΧΡΙ 20 ΕΠΑΝΕΛΑΒΕ

βαθµοί[i] ß 0

ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ

· Αναζήτηση. Στα προηγούµενα έχουν δοθεί αλγόριθµοι αναζήτησης (βλ. §3.6) .

· Ταξινόµηση. Στα προηγούµενα έχουν δοθεί αλγόριθµοι ταξινόµησης (βλ. §3.7).

9.2 Πότε πρέπει να χρησιµοποιούνται πίνακες

Η χρήση πινάκων εξυπηρετεί όταν θέλουµε να χειριστούµε ένα σύνολο δεδοµένων του ίδιου τύπου (π.χ. 
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ακεραίους). Ασφαλώς η χρήση πίνακα είναι προτιµότερη από τη χρήση πάρα πολλών µεταβλητών του 

ίδιου τύπου. Π.χ. αν έχουµε να διαχειριστούµε τα ονόµατα 10 µαθητών, είναι προτιµότερο να ορίσουµε έναν πίνακα 

10 θέσεων παρά 10 απλές µεταβλητές. 

Τα βασικότερα µειονεκτήµατα των πινάκων είναι τα εξής:

· ∆έσµευση µνήµης. Με τη δήλωσή του, κάθε πίνακας δεσµεύει στατικά πολλές θέσεις µνήµης. Ακόµα 

κι αν ο πίνακας δε χρησιµοποιείται στο πρόγραµµα η µνήµη δεσµεύεται(!). Εποµένως, η χρήση πολλών 

και µεγάλων πινάκων, ιδιαίτερα αν γίνεται δίχως λόγο, επιβαρύνει το πρόγραµµα.

· Περιορισµός στο µέγεθος του πίνακα. Οι πίνακες ως στατικές δοµές έχουν σταθερό µέγεθος που 

δηλώνεται στην αρχή του προγράµµατος. Αυτό µπορεί να δηµιουργήσει πρόβληµα σε ορισµένες 

περιπτώσεις. Π.χ. έστω πίνακας Α που έχει δηλωθεί ως πίνακας ακεραίων 100 θέσεων. Αν στο 

πρόγραµµα υπάρχει εντολή του τύπου Α[i] ß x,  θα προκληθεί σφάλµα εκτέλεσης σε περίπτωση που η 

τιµή του i υπερβεί το 100.

9.3 Πολυδιάστατοι πίνακες

Στη ΓΛΩΣΣΑ υποστηρίζεται η δοµή του πίνακα πολλών διαστάσεων. Π.χ. ένας δισδιάστατος πίνακας 

ακεραίων 5 γραµµών και 7 στηλών, δηλώνεται ως εξής:

ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ

ΧΑΡΑΚΤΗΡΕΣ: πρόγραµµα [5, 7]

Ο χειρισµός των πινάκων γίνεται όπως περίπου στους µονοδιάστατους πίνακες. Οι βασικότερες 

λειτουργίες επί των δισδιάστατων πινάκων είναι οι παρακάτω:

· Προσπέλαση. Αν έχω ένα δισδιάστατο πίνακα 5 γραµµών και 7 στηλών µε όνοµα πρόγραµµα και 

θέλω να προσπελάσω (π.χ. να εµφανίσω) το στοιχείο (κόµβο) της τρίτης γραµµής και της πέµπτης 

στήλης, τότε χρησιµοποιώ την εντολή ΓΡΑΨΕ πρόγραµµα[3,5]. Μπορούµε να φανταστούµε το 

πρόγραµµα[3,5] σα µία µεταβλητή που περιέχει το µάθηµα της τρίτης εργάσιµης µέρας (π.χ. Τετάρτη) και 

της πέµπτης ώρας του σχολικού προγράµµατος. Για να προσπελάσουµε ολόκληρο τον πίνακα, πρέπει 

βέβαια να χρησιµοποιήσουµε εντολή επανάληψης.

ΓΙΑ i ΑΠΟ 1 ΜΕΧΡΙ 5 ΕΠΑΝΕΛΑΒΕ

ΓΙΑ j ΑΠΟ 1 ΜΕΧΡΙ 7 ΕΠΑΝΕΛΑΒΕ

ΓΡΑΨΕ πρόγραµµα[i,j]

ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ

ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ

· Εισαγωγή. Π.χ. αν σ’ ένα πίνακα πρόγραµµα δώσω την εντολή πρόγραµµα[1,3] ß ‘Αγγλικά’ τότε 

εισάγω ένα νέο κόµβο µε τιµή ‘Αγγλικά’ στο στοιχείο της πρώτης γραµµής και τρίτης στήλης του πίνακα 

(υποθέτω ότι είναι κενό). Αν ο κόµβος υπάρχει ήδη (δεν είναι κενός) τότε µιλάµε για τροποποίηση 

(update). Για να εισάγουµε τιµές σ’ έναν πίνακα από το πληκτρολόγιο, πρέπει να χρησιµοποιήσουµε 

εµφωλευµένες  εντολές επανάληψης:

ΓΙΑ i ΑΠΟ 1 ΜΕΧΡΙ 5 ΕΠΑΝΕΛΑΒΕ

ΓΙΑ j ΑΠΟ 1 ΜΕΧΡΙ 7 ΕΠΑΝΕΛΑΒΕ

∆ΙΑΒΑΣΕ πρόγραµµα[i,j]
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ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ

ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ

9.4 Τυπικές επεξεργασίες πινάκων

Οι βασικές επεξεργασίες σε πίνακες τόσο µονοδιάστατους όσο και δισδιάστατους έχουν ήδη αναφερθεί 

στα προηγούµενα.

Κεφάλαιο 10ο Υποπρογράµµατα

10.1 Τµηµατικός προγραµµατισµός

Οι βασικές αρχές του τµηµατικού προγραµµατισµού έχουν ήδη αναφερθεί στα προηγούµενα (βλ. §6.4).

Σηµαντικός είναι ο ορισµός του τµηµατικού προγραµµατισµού (σελ. 205 σχολικού βιβλίου).

Πρακτικά ο τµηµατικός προγραµµατισµός σηµαίνει το ‘σπάσιµο’ ενός προγράµµατος (ουσιαστικά ενός 

αλγορίθµου που µπορεί να είναι µεγάλος και περίπλοκος), σε επιµέρους απλούστερους υποαλγορίθµους ή 

υποπρογράµµατα. Ήδη από το κεφάλαιο 1 (βλ. σχήµα §3.1) έχει αναφερθεί ότι πολλές φορές (σε γενικές γραµµές) 

η αντιµετώπιση ενός προβλήµατος αποτελείται από τυποποιηµένες διαδικασίες ή ενέργειες (π.χ. είσοδο δεδοµένων, 

επεξεργασίες, έξοδο αποτελεσµάτων). Κάθε µία από αυτές τις διαδικασίες µπορεί να αποτελεί ένα υποπρόγραµµα 

(υποαλγόριθµο) ή να ‘σπάει’ πάλι σε επιµέρους υποπρογράµµατα. ∆ηλαδή ένα υποπρόγραµµα είναι ένα αυτόνοµο 

τµήµα προγράµµατος και συνήθως γράφεται ξεχωριστά από το υπόλοιπο πρόγραµµα. Π.χ. αν έχουµε ένα µεγάλο 

και περίπλοκο πρόγραµµα, µπορούµε να το αναλύσουµε σε πολλά υποπρογράµµατα και να αναθέσουµε κάθε 

υποπρόγραµµα σε άλλο προγραµµατιστή. Έτσι µία ογκώδης εργασία µπορεί να διαµοιραστεί σε πολλούς 

προγραµµατιστές. Το αρχικό πρόγραµµα (κύριο πρόγραµµα) µέσω ειδικής εντολής (βλ. §10.5) καλεί κάθε 

υποπρόγραµµα για να το ενεργοποιήσει. Ασφαλώς είναι δυνατό ένα υποπρόγραµµα να καλέσει άλλο 

υποπρόγραµµα, κ.ο.κ.

10.2 Χαρακτηριστικά των υποπρογραµµάτων

Το ‘σπάσιµο’ ενός προγράµµατος σε επιµέρους υποπρογράµµατα προϋποθέτει την αντίστοιχη διάκριση 

του αρχικού προβλήµατος σε µικρότερα υποπροβλήµατα. Όπως έχει ήδη ανεφερθεί αυτό γίνεται στη φάση της 

ανάλυσης (βλ. §4.1)

Σηµαντικές είναι οι ιδιότητες των υποπρογραµµάτων (σελ. 208 σχολικού βιβλίου).

10.3 Πλεονεκτήµατα του τµηµατικού προγραµµατισµού

Σηµαντικά είναι όλα τα χαρακτηριστικά του τµηµατικού προγραµµατισµού (σελ. 208-209 σχολικού 

βιβλίου).

10.4 Παράµετροι

Σηµαντικός είναι ο ορισµός της παραµέτρου (σελ. 210 σχολικού βιβλίου).

Πρακτικά οι παράµετροι είναι απλές µεταβλητές που χρησιµοποιούνται για την επικοινωνία µεταξύ 

υποπρογραµµάτων ή µεταξύ του κυρίου προγράµµατος και υποπρογραµµάτων. ∆ηλαδή η παράµετρος περνάει τιµές 

από ένα τµήµα προγράµµατος σε άλλο (βλ. §10.5).
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10.5 ∆ιαδικασίες και συναρτήσεις

Υπάρχουν δύο κατηγορίες υποπρογραµµάτων οι διαδικασίες (procedures) κι οι συναρτήσεις 

(functions).

Η διαδικασία είναι η γενικότερη και ισχυρότερη µορφή υποπρογραµµάτων. Μπορούµε να τη θεωρήσουµε 

ως µικρό πρόγραµµα διότι είναι δυνατό να εκτελέσει οποιαδήποτε λειτουργία.

Η συνάρτηση είναι η πιο περιορισµένη µορφή υποπρογραµµάτων. Μπορούµε να τη θεωρήσουµε ως 

σύντοµο πρόγραµµα που υπολογίζει µόνο µία τιµή που φέρει το όνοµά της. Η τιµή αυτή επιστρέφετε στο κυρίως 

πρόγραµµα ή στο υποπρόγραµµα που την κάλεσε. Τυπικό παράδειγµα είναι οι µαθηµατικές συναρτήσεις. Έχει ήδη 

αναφερθεί (βλ. §7.6) ότι οι ΓΛΩΣΣΑ διαθέτει ορισµένες ενσωµατωµένες βασικές συναρτήσεις (ηµίτονο, συνηµίτονο, 

κλπ). Πέρα από αυτές, ο κάθε προγραµµατιστής µπορεί να ορίσει κι άλλες δικές του συναρτήσεις

Είναι προφανές ότι κάθε συνάρτηση µπορεί να γραφεί ως διαδικασία, ενώ το αντίστροφο δεν ισχύει.

Στη ΓΛΩΣΣΑ υποστηρίζονται τόσο οι διαδικασίες όσο κι οι συναρτήσεις. Έστω ένα απλό πρόβληµα 

υπολογισµού του τετραγώνου ενός θετικού αριθµού. ∆ηλαδή δίνεται ένας ακέραιος αριθµός x και θέλουµε να 

υπολογίσουµε και να εµφανίσουµε το τετράγωνό του. Ασφαλώς ο αλγόριθµος µπορεί να γραφεί δίχως χρήση 

υποπρογραµµάτων. Μπορούµε όµως να ‘σπάσουµε’ τον αλγόριθµο σε τρία επιµέρους µέρη. Την εισαγωγή των 

δεδοµένων (διαδικασία), τον υπολογισµό του τετραγώνου (συνάρτηση) και την εµφάνιση των αποτελεσµάτων 

(διαδικασία).

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ Είσοδος_δεδοµένων(Αριθµός)

ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ

ΑΚΕΡΑΙΕΣ: Αριθµός

ΑΡΧΗ

ΑΡΧΗ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ

ΓΡΑΨΕ ‘∆ώστε ένα θετικό ακέραιο: ’

∆ΙΑΒΑΣΕ Αριθµός

ΜΕΧΡΙΣ_ΟΤΟΥ  Αριθµός > 0

ΤΕΛΟΣ_∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑΣ

Προφανώς οι λέξεις που είναι έντονες και µε κεφαλαία είναι δεσµευµένες λέξεις. Η παραπάνω 

διαδικασία επιστρέφει έναν ακέραιο αριθµό (τη µεταβλητή Αριθµός) που αποτελεί παράµετρό της.

ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ Τετράγωνο(Αριθµός): ΑΚΕΡΑΙΑ

ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ

ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΕΣ: Αριθµός

ΑΡΧΗ

Τετράγωνο ß Αριθµός ^ 2

ΤΕΛΟΣ_ΣΥΝΑΡΤΗΣΗΣ

Πάλι οι λέξεις που είναι έντονες και µε κεφαλαία είναι δεσµευµένες λέξεις. Η παραπάνω συνάρτηση 

δέχεται ως παράµετρο έναν ακέραιο αριθµό (τη µεταβλητή Αριθµός) και επιστρέφει το τετράγωνό του.

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ Εµφάνιση_αποτελεσµάτων(Αριθµός)

ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ

ΑΚΕΡΑΙΕΣ: Αριθµός

ΑΡΧΗ
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ΓΡΑΨΕ ‘Το αποτέλεσµα είναι: ’, Αριθµός

ΤΕΛΟΣ_∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑΣ

Προφανώς και πάλι οι λέξεις που είναι έντονες και µε κεφαλαία είναι δεσµευµένες λέξεις. Η παραπάνω 

διαδικασία δέχεται ως παράµετρο έναν ακέραιο αριθµό (τη µεταβλητή Αριθµός) και απλά τον εµφανίζει. 

Το κυρίως πρόγραµµα έχει ως εξής;

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ Υπολογισµός_τετραγώνου

ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ

ΑΚΕΡΑΙΕΣ: x, y

ΑΡΧΗ

ΚΑΛΕΣΕ Είσοδος_δεδοµένων(x)

y ß Τετράγωνο(x)

ΚΑΛΕΣΕ Εµφάνιση_αποτελεσµάτων(y)

ΤΕΛΟΣ_ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ

Οι λέξεις που είναι έντονες και µε κεφαλαία είναι δεσµευµένες λέξεις. Οι διαδικασίες καλούνται µε 

χρήση της εντολής ΚΑΛΕΣΕ, ενώ οι συναρτήσεις απλά µε το όνοµά τους που ισούται µε την τιµή που επιστρέφουν. 
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