Εντολή WHILE

Εισαγωγή 

Η εντολή while εκτελεί ένα σύνολο εντολών όσο ισχύει κάποια συνθήκη.

παράδειγμα:

θέλουμε να βρούμε το άθροισμα κάποιων αριθμών.

Οι αριθμοί θα μας δίνονται ένας-ένας μέχρι να μας δοθεί ο αριθμός μηδέν  που θα σημαίνει το τέλος των αριθμών.

παρατήρηση:δεν ξέρω εξ αρχής πόσοι είναι οι αριθμοί ούτε ποιοι είναι.

Μια λύση περιγράφεται με τις παρακάτω εντολές

S=0 (αρχική τιμή αθροίσματος)

διάβασε ένα αριθμό Α 


(readln(A))

το άθροισμα να αυξηθεί κατά  Α

(S:=S+A   ) 

διάβασε νέο αριθμό Α


(readln(A))
το άθροισμα να αυξηθεί κατά  Α

(S:=S+A   )
διάβασε νέο αριθμό Α


(readln(A))
το άθροισμα να αυξηθεί κατά  Α

(S:=S+A   )
...

οι εντολές readln(A) και S:=S+A επαναλαμβάνονται ξανά και ξανά. Θα σταματήσουμε όταν Α=0 
Για την επανάληψη του προβλήματος αυτού μπορούμε να διατυπώσουμε την εξής σκέψη.

 όσο ο αριθμός Α δεν είναι ίσος με  0  κάνε τα εξής:

α) το άθροισμα να αυξηθεί κατά  Α

β) διάβασε νέο αριθμό Α

η βασική εντολή είναι η




S = S + A


η οποία θα επαναλαμβάνεται όσο το Α δεν είναι μηδέν. επίσης το άθροισμα  S πρέπει να έχει μια αρχική τιμή κατάλληλη τιμή είναι το μηδέν ή ο πρώτος αριθμός.

ο αλγόριθμος μπορεί να περιγραφεί με τα εξής βήματα.

1 S=0 (αρχική τιμή αθροίσματος)

2 Δώσε μου τον πρώτο αριθμό Α

3 όσο  (Α<>0)   κάνε τα (3.α,3.β)

3.α. S=S+A (το άθροισμα= προηγούμενη τιμή αθροίσματος + Α)

3.β. Δώσε μου νέο αριθμό Α

4 Το ζητούμενο άθροισμα είναι το S  (τελευταίο άθροισμα).

Αν εφαρμόσουμε τον αλγόριθμο αυτό με τους εξής αριθμούς κατά σειρά:

5 , 3 , 12 , 7 , 0

έχουμε:

1 S=0 (ή Αρχική τιμή αθροίσματος.)

2 Α=5 (ο πρώτος αριθμός.)

3 Α=5 άρα(Α<>0) επομένως κάνω τις εντολές 3α,3β.

3.α. S = 0 + 5 = 5 (μέχρι στιγμής άθροισμα)

3.β. A = 3

3.Α=3 (A<>0) άρα κάνω τις εντολές 3α , 3β

3.α S=5+3=8

3.β Α=12

3.Α=12 (A<>0) Άρα κάνω τις εντολές 3α,3β

3.α S=8+12=20

3.β Α=7

3. Α=7 (A<>0) άρα κάνω τις εντολές , 3α, 3β

3.α S=20+7=27

3.β Α=0

3. Α=0 τελείωσε το βήμα 3 και  συνεχίζουμε με το βήμα 4

4. το άθροισμα είναι το S=27

Το  σχήμα συλλογισμού:

όσο (ισχύει η)   <Λογική παράσταση>   κάνε  τις εντολές 

καλύπτεται απο την εντολή while που έχει την εξής σύνταξη

ΣΥΝΤΑΞΗ ΤΗΣ ΕΝΤΟΛΗΣ WHILE
while   < Λογική παράσταση > do  <εντολή>

Συντακτικό διάγραμμα της εντολής  while

το συντακτικό διάγραμμα της εντολής while είναι


ΕΡΜΗΝΕΙΑ ΤΗΣ ΣΥΝΤΑΞΗΣ:

Η λέξη While (όσο) και η λέξη do (κάνε) είναι ειδικά σύμβολα (δεσμευμένες λέξεις) της pascal. Όπως βλέπουμε στο συντακτικό διάγραμμα της εντολής μεταξύ των ειδικών συμβόλων while και do υπάρχει  μια λογική παράσταση (συνθήκη). Η <εντολή> μετά το do είναι οποιαδήποτε εντολή της pascal. Σχεδόν πάντα είναι μια σύνθετη εντολή (begin..end  Θα δούμε γιατί παρακάτω). Την εντολή μετά το do  θα την λέμε εσωτερική εντολή της WHILE. 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ: ΣΥΝΤΑΞΗΣ

while a<>0 do

begin

  sum=sum+a;

  readln(a);

end.

while i<>10 do

begin

  sum=sum+i;

  i:=i+1;

end

while Α<B do A := A - B;

while apanthsh = 'n' do

begin

  readln(a);

  s:=s+a 

  write ('θα συνεχίσεις (n/o):');

  readln(apanthsh)

end;

ΕΡΜΗΝΕΙΑ ΤΟΥ ΤΡΟΠΟΥ ΕΚΤΕΛΕΣΗΣ

Το νόημα της εντολής while είναι να εκτελείται η εσωτερική εντολή (η εντολή μετά το do) ξανά και ξανά όσο η λογική παράσταση  είναι αληθής (true). Η εντολή ολοκληρώνεται μόνο όταν η λογική παράσταση βρεθεί ψευδής ( false ).

ΛΟΓΙΚΟ ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ.

Ο τρόπος λειτουργίας της εντολής εκφράζεται με ένα από τα εξής λογικά διαγράμματα.

Λογικό  Διάγραμμα της εντολής WHILE.

Στο Λογικό Διάγραμμα βλέπουμε ότι πρώτα εξετάζεται η τιμή της Λογικής Παράστασης (Λ.Π.). Αν η τιμή της είναι TRUE  τότε εκτελείται η εσωτερική  εντολή της WHILE (αυτή που βρίσκεται αμέσως μετά την λέξη do) και επανερχόμαστε στην εξέταση της τιμής της Λ.Π. για να συνεχίσουμε ομοίως μέχρι η τιμή της Λ.Π. να βρεθεί FALSE οπότε συνεχίζουμε με την επόμενη εντολή του προγράμματος.

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ

α) Αν η τιμή της Λ.Π. είναι FALSE την πρώτη φορά που θα ελεγχθεί, η εσωτερική εντολή δεν θα εκτελεστή ποτέ.

β) Για να τελειώσει μια εντολή while  πρέπει να βρεθεί ψευδής η Λ.Π.  Η εσωτερική εντολή  σχεδόν πάντα είναι σύνθετη εντολή δηλαδή  αποτελείται απο άλλες επιμέρους εντολές ομαδοποιημένες με τα begin , end. Αυτό διότι  τουλάχιστον μια εντολή πρέπει να επηρεάζει την τιμή της Λ.Π. ώστε να γίνει κάποια στιγμή ψευδής. αλλιώς θα οδηγηθούμε σε μια επ’ άπειρο εκτέλεση της εντολής (αφού η παράσταση θα είναι πάντα true χωρίς δυνατότητα να γίνει False). *

Ένα σωστό πρόγραμμα είναι σχεδιασμένο ώστε κάθε εντολή επανάληψης να σταματάει την κατάλληλη στιγμή.

*Σημείωση : Υπάρχει τρόπος να διακοπή μια εντολή while και με ειδικές εντολές διαδικασίας όπως halt  και exit ή ακόμη  ή λογική παράσταση να αλλάζει απο μόνη της.

Ας επανέλθουμε τώρα στο παράδειγμα με το οποίο αρχίσαμε την παράγραφο αυτή και να δώσουμε την Λύση με ένα πρόγραμμα PASCAL.

program Athroisma_me_while; 

var
 {δήλωση μεταβλητών}
A,
 {Α για τους αριθμούς}
S :real; 
{S για το άθροισμα  }
begin 

  s:=0; 
{Αρχική τιμή του αθροίσματος }
  write ('δώσε ένα αριθμό (0=τέλος):') ; 

  readln(A); 
{ διάβασμα του πρώτου αριθμού}
  while A<>0 do 
{αθροίζουμε όσο ο αριθμός που 

 
εξετάζουμε δεν είναι το 0}

  begin 

    s:=s+A; 
{νέο άθροισμα = παλιό άθροισμα + νέος αριθμός}
    write('Δώσε ένα αριθμό (0=τέλος) :'); 

    readln(A); 
{διάβασμα νέου αριθμού} 

  end; 

writeln ('το άθροισμα =', s:10:2)
end. 

Το πρόγραμμα αποτελεί πιστή μετατροπή των βημάτων του αλγορίθμου που περιγράψαμε στο παράδειγμα, σε εντολές της pascal. Τα σχόλια που περιέχει ερμηνεύουν τις εντολές που υλοποιούν τον αλγόριθμο. Σε περιπτώσεις σαν την ανωτέρω όπου χρησιμοποιείται μια κατάλληλη τιμή (εδώ το μηδέν) σαν στοιχείο για να διακοπεί η επανάληψη λέμε ότι το μηδέν χρησιμοποιήθηκε σαν τιμή φρουρός.

Στο παράδειγμα αυτό  μάθαμε πως χρησιμοποιείται η εντολή while όταν δεν είναι γνωστός στον προγραμματιστή ο αριθμός των επαναλήψεων που θα γίνου. Ο προγραμματιστής ορίζει μια τιμή (φρουρός) ως σημείο διακοπής. Ο αριθμός των επαναλήψεων θα καθοριστεί από το χρήστη δίνοντας την τιμή φρουρό.

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 2.

Στο παράδειγμα αυτό θα μάθουμε πως χρησιμοποιείται η εντολή while όταν είναι γνωστός ο αριθμός των επαναλήψεων που θέλουμε.

Το παρακάτω πρόγραμμα εμφανίζει τη λέξη "ΜΠΡΑΒΟ" 10 φορές

program mprabo;

uses wincrt;

var I:integer;          {μετρητής επαναλήψεων}

begin
  I:=0;                 {αρχική τιμή του μετρητή 0}

  while I<10 do         {όσο ο μετρητής <10 }

  begin

    writeln('ΜΠΡΑΒΟ');   {εμφάνισε "ΜΠΡΑΒΟ"}

    I:=I+1;              {αυξάνει ο μετρητής κατά 1}

  end;

end.

Η μεταβλητή I χρησιμοποιείτε για να κρατάει πόσες φορές γράφτηκε η λέξη μπράβο. λέμε ότι η μεταβλητή I είναι μετρητής αφού μετράει κάτι. Στο παράδειγμα μετράει συγχρόνως και τον αριθμό των επαναλήψεων

εκτελώντας το πρόγραμμα έχουμε

I:=0   Δίνω αρχική τιμή στο I το μηδέν.

 Η συνθήκη I<10 (0<10) είναι αληθής οπότε

α) γράφετε η λέξη ΜΠΡΑΒΟ 

β) το I γίνεται 1 (I:=0+1).  

Η συνθήκη I<10 (1<10) είναι αληθής οπότε

α) γράφετε η λέξη ΜΠΡΑΒΟ 

β) το I γίνεται 2 (I:=1+1).

αυτό επαναλαμβάνεται μέχρι 

Η συνθήκη I<10 (9<10) είναι αληθής οπότε

α) γράφετε η λέξη ΜΠΡΑΒΟ 

β) το I γίνεται 10 (I:=9+1).  

Η συνθήκη I<10 (10<10) είναι ψευδής οπότε τελειώνει η εντολή while και το πρόγραμμα.

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 3.

θέλουμε να φτιάξουμε ένα πίνακα που θα περιέχει τις θερμοκρασίες σε βαθμούς Κελσίου και αντίστοιχους βαθμούς Φαρενάιτ. Ο πίνακας να περιέχει τους βαθμούς Κελσίου ανά 5 πρώτη τιμή να είναι -10C°  και τελευταία το 100C°. Η σχέση που δίνει τούς βαθμούς Φαρενάιτ απο τους βαθμούς Κελσίου είναι f=(9/5)C+32


Τα αποτελέσματα να έχουν την μορφή


ΚΕΛΣΙΟΥ            ΦΑΡΕΝΑΙΤ


-10
ΨΨΨ.D


-5
ΨΨΨ.D


0


5


.


.

100

ΨΨΨ.D

	1
	program CelsiusFarenait;
	

	2
	uses wincrt;
	

	3
	var
	

	4
	lower,upper,step:integer 
	{κάτω, άνω όριο για βαθμούς, βήμα}

	5
	Farenait,Celsius:real; 
	{μεταβλητές για Φαρενάιτ, Κελσίου}

	6
	begin
	

	7
	  lower:=-10; upper:=100; step:=5;
	

	8
	  Celsius:=lower;
	

	9
	  writeln('ΚΕΛΣΙΟΥ           ΦΑΡΕΝΑΙΤ');
	

	10
	  writeln('--------------------------');
	

	11
	  while celsius<=upper do
	

	12
	  begin
	

	13
	    Farenait:= (9/5)*celsious+32;
	

	14
	    writeln(celsious:10:0,farenait:15:1)
	

	15
	    celsius:= celsius+step;
	

	16
	  end;
	

	17
	end.
	


Στις γραμμές 7,8 δίνουμε αρχικές τιμές  στις μεταβλητές

η εντολή επανάληψης while καταλαμβάνει τις γραμμές 11 έως 16.

Πρώτα ελέγχεται η συνθήκη celsius <= upper που είναι αληθής (-10 <= 100) εκτελούνται οι εντολές μεταξύ των begin (γραμμή 12) και end (γραμμή 16) δηλαδή οι εντολές στις γραμμές 13,14,15. Μετά ελέγχεται πάλι η συνθήκη και αν είναι αληθής εκτελείται πάλι το τμήμα των εντολών 13,14,15 και αυτό επαναλαμβάνεται μέχρι η συνθήκη να βρεθεί FALSE (celsius μεγαλύτερο του upper άνω ορίου) οπότε ο βρόγχος (loop) τελειώνει. Στο παράδειγμα δεν υπάρχει άλλη εντολή έτσι το πρόγραμμα τελειώνει.

Στο παράδειγμα αυτό ο αριθμός των επαναλήψεων δεν ήταν άμεσα γνωστός στον προγραμματιστή. Ο αριθμός των επαναλήψεων καθορίστηκε από μια συνθήκη. Η Αύξηση /μείωση της μεταβλητής ελέγχου γίνεται με βήματα μεγαλύτερα /μικρότερα της μονάδος.

παράδειγμα 4

Να βρεθεί ο μεγαλύτερος αριθμός Ν ώστε το άθροισμα 1+2+3+...+Ν<=1000

Μια λύση του προβλήματος είναι η παρακάτω.

program sum1000;

uses wincrt;

var sum,i:integer;  {άθροισμα, προσθετέος}

begin
  sum:=0;i:=1;
{αρχική τιμή αθροίσματος, προσθετέου}

  while sum<=1000 do

  begin

    sum:=sum+i;    {υπολογισμός αθροίσματος}

    i:=i+1;         {ο επόμενος προσθετέος}

  end;

  writeln('το ζητούμενο Ν=',i-2);

end.  

Το ζητούμενο Ν είναι i-2 δηλαδή δύο λιγότερο από τον τελευταίο προσθετέο διότι α)ο τελευταίος αριθμός που προσθέσαμε i έκανε το άθροισμα >1000 β)  αυξήθηκε επιπλέον κατά 1 (i:=i+1). Επομένως πρέπει να αφαιρέσω 2 από το i.

παρατήρηση:Η επανάληψη στο προηγούμενο πρόγραμμα διακόπτεται όταν η μεταβλητή sum  ξεπεράσει το 1000. Η μεταβλητή sum παίρνει τιμή μέσα στην εσωτερική εντολή της while και συνεπώς δεν γνωρίζει ο προγραμματιστής όταν γράφει το πρόγραμμα πόσες φορές θα εκτελεστεί η εσωτερική εντολή της while. 

παράδειγμα 5

Να γραφεί πρόγραμμα  που θα ζητά τους βαθμούς τετραμήνων (Τ1,Τ2)και γραπτών(ΓΡ) σε ένα μάθημα και θα βρίσκει τον τελικό βαθμό με την σχέση ΤΒ=(Τ1+Τ2+2*ΓΡ)/4.  Αφού μας εμφανίσει τον τελικό βαθμό θα μας ρωτάει αν θέλουμε να συνεχίσουμε (δώσουμε στοιχεία για άλλο μαθητή) θα συνεχίζει όσο του απαντάω "Ν" για ναι. 

Μια λύση του προβλήματος είναι η παρακάτω.

program bathmoi;

uses wincrt;

var t1,t2,gr:integer;

          tb:real;  

    apanthsh:char;   

begin

   apanthsh:='Ν';

  while apanthsh='Ν' do

  begin

   {υπολογισμός του τελικού βαθμού }           

                   {διάβασμα βαθμού Α΄ τετραμήνου}

    write('βαθμός Α΄ τετραμήνου:');

    readln(t1);

                   {διάβασμα βαθμού Β΄ τετραμήνου}

    write('βαθμός Β΄ τετραμήνου:');

    readln(t2);

                   {διάβασμα βαθμού Γραπτών}

    write('βαθμός Γραπτών:');

    readln(gr);

                   {υπολογισμός τελικού βαθμού}

    tb:=(t1+t2+2*gr)/4;

    writeln('ο τελικός βαθμός =',tb:10:2);

    writeln;

       {διάβασμα της επιθυμίας του χρήστη για συνέχεια}

    write('θα συνεχίσεις (Ν/Ο);');

    readln(apanthsh);

  end;

  writeln('Τέλος του προγράμματος');

end.
Η μεταβλητή apanthsh  χρησιμοποιείται για τον έλεγχο της επανάληψης. Στην αρχή πήρε την τιμή 'N' (συμβολίζει το "ΝΑΙ" για να συνεχίσει) ώστε να είναι αληθής η συνθήκη της while. Υπολογίζεται ο βαθμός ενός μαθητή και στην συνέχεια περιμένει από το χρήστη την απάντηση στο ερώτημα αν θέλει να συνεχίσει(Ν/Ο). αν ο χρήστης δώσει 'Ν' θα επαναλάβει τις εντολές για νέο υπολογισμό βαθμού. Αυτό θα επαναλαμβάνεται όσο ο χρήστης απαντάει με "Ν". Όταν ο χρήστης δώσει οτιδήποτε άλλο η συνθήκη θα είναι ψευδής και το πρόγραμμα θα συνεχίσει με την επόμενη (από την while) εντολή που  εμφανίζει το μήνυμα  "Τέλος του προγράμματος".

Το παράδειγμα αυτό δείχνει πως χρησιμοποιώ την εντολή while για να επαναλαμβάνονται κάποιες εντολές μέχρι να αποφασίσει ο χρήστης να σταματήσει.       

ΣΧΟΛΙΑ: ΓΙΑ ΤΗΝ WHILE.

Η while είναι η πιο γενική επαναληπτική εντολή της pascal. Αυτό σημαίνει ότι μπορούμε να λύσουμε όλα τα προβλήματα που χρησιμοποιούν επανάληψη χωρίς να είμαστε υποχρεωμένοι να χρησιμοποιούμε τις άλλες επαναληπτικές εντολές. Η pascal έχει δυο ακόμη επαναληπτικές εντολές, την for και την repeat που θα δούμε σε επόμενες παραγράφους. Βέβαια σε πολλές περιπτώσεις η χρήση της for η της repeat είναι απλούστερη και πιο βολική. Ποίες είναι αυτές η περιπτώσεις θα το δούμε μόλις γνωρίσουμε και τις άλλες επαναληπτικές εντολές.
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