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ΠΡΟΛΟΓΟΣ

ΝΜ ημστικές Επιστήμες και Επιστήμη Ηλεκτρονικόν Υπολογκπτσν

Αναμφίβολα η νέα επιστήμη, Π Επιστήμη των Ηλεκτρονκών Υπολογιστών (Ε.Η/Υ), 
εκπορεύεται από τη μαθηματική λογκή και δεοντολογία την οποία και καταξιώνει στην 
πράξη. Η καταξίωση αυτή συνίσταμαι σε αυτούς καθεαυτούς τους στόχους της Ε.Η/Υ που 
είναι ο αυτόματος ή μηχανκός υπολογισμός της λύσης προβλημάτων. Το τελευταίο, κατά 
συνέπεια, υπαγορεύει νέα νοοτροπία στην έκφραση, στη διατύπωση δηλαδή των διαδικα­
σιών που αφορούν την επίλυσή τους. Αυτή η νέα νοοτροπία επιβάλλει προδιαγραφές, έτσι 
ώστε κατά τρόπο ιεραρχημένο και αναλυτικό να περιγράφονται τα βήματα του εκόστοτε 
αυτόματου υπολογισμού που οδηγούν σε αυτό που ορίζουμε ως αλγόρώμο ή αλγορώμκή 
διατύπωση ή αλγορώμσποίηση της διαδικασίας επίλυσης προβλημάτων.

Με την αλγορώμοποίηση και τον αυτόματο τρόπο επίλυσης προβλημάτων η Ε.Η/Υ 
όχι μόνο ξεπληρώνει το χρέος της σπς Μαθηματικές Επιστήμες, αλλά πηγαίνει πολύ m6 
μακρυά, καθώς διεισδύει σε επιστήμες και εφαρμογές, διαδίδει και επφάλλει τη μαθηματκή 
λογκή και δεοντολογία, ως υπέρτατη γεννήτρια δύναμη λογκής και δεοντολογίας, κατά 
συνέπεια διαμόρφωσης αφενός κριτηρίων προσέγγισης και χειρισμού γνώσης και εμπειρίας, 
αφετέρου εν γένεισυμπερφοράς.

Έτσι, με το δύο νέα θεμελιώδη στοιχεία, την αλγορώμοποίηση και τον αυτόματο 
τρόπο επίλυσης ή μηχανκής απόδειξης προβλημάτων, αλλά και τη σύχγρονη και 
αδιαμφισβήτητη αποστολή, άμεση ή έμμεση, των Μαθηματκών στη σύγχρονη 
πραγματκότητα, ανακατατάσσεται ο χώρος των Μαθημστκών Επιστημών και 
διαμορφώνονται ήδη τα Μαθημστκό της νέος χιλιετίας του 2,000.

ΟριοΜτηση της Ύ λης και Στόχοι

Με γνώμονα το ποραπάνω οριοθετείται η Ολη και καθορίζεται ο τρόπος παρουσίασης του
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παρόντος συγγράμματος, που αποτελεί τον κύριο άξονα της διδασκαλίας του αντίστοιχου 
μαθήματος, πρώτου επιπέδου, Εισαγωγή στον Συστηματικό Προγραμματισμό και στη 
Γλώσσα Προγραμματισμού C++". Το σύγγραμμα απευθύνεται κυρίως σε αρχάριους σε 
θέματα Ε,Η/Υ πρωτοετείς φοιτητές του Τμήματος Μαθηματικών, με ύλη που 
διαμορφώνεται:

1. Με τη γνώση της πραγματικότητας και της προοπτικής που δημιουργούν οι δύο
επιστήμες, αυτή των Μαθηματικών και αυτή των Η/Υ, συνεργαζόμενες μαζί αλλά και η κάθε 
μια ξεχωριστά, >

2. Με την επίγνωση που απορρέει από τη μακροχρόνια μελέτη και έρευνα, την 
πειραματική διδασκαλία σε όλα τα επίπεδα και διαστάσεις της εκπαίδευσης στους 
παραπάνω τομείς και

3. Με τη διάγνωση των ιδιαιτεροτήτων και των αναγκών των αρχάριων σε θέματα 
Ε.Η/Υ προαναφερθέντων φοιτητών.

Στόχος μας, λοιπόν, είναι η όσο το δυνατόν σφαιρικότερη και συνοπτικότερη 
παρουσίαση των εργαλείων του προγραμματισμού καθώς και η πληρέστερη εξοικείωση 
των φοιτητών με κριτήρια διαχρονικής γνώσης του χώρου του προγραμματισμού, όπως 
επίσης, ευέλικτης και αποτελεσματικής προσέγγισης στη θεωρία και στην πράξη αυτού 
καθεαυτού του προγραμματισμού και των δυνατοτήτων των εμπειριών του, που 
συνίστανται:

1. Στην ανάλυση των δεδομένων και στη σχεδίαση της διαδικασιακής στρατηγικής 
επίλυσης των πόσης φύσεως προβλημάτων Υπολογιστικής - Πληροφορικής,

2. Στη σύνθεση και στην περιγραφή της διαδικασίας επίλυσής τους με γλώσσες 
περιγραφής αλγορίθμων, όπως τα Λογικά Διαγράμματα και την Ελληνική Αλγοριθμική 
Γλώσσα, τη γνωστή ΕΑΓ, τέλος,

3. Στην κωδικοποίησή τους στη γλώσσα προγραμματισμού C-m·.

Παρουσίαση της Ύ λης και Τρόπος Προσέγγισής της

Η ύλη του παρόντος ταξινομείται σε δύο ενότητες, κάθε ενότητα περιέχει δύο κεφάλαια, 
ενώ δύο παραρτήματα δίδονται στο τέλος συμπληρωματικά. Ακολουθεί μια παρουσίαση 
των ενοτήτων, των κεφαλαίων και των παραρτημάτων και πρστείνεται ένας τρόπος 
προσέγγισής τους για διευκόλυνση των αναγνωστών-μελετητών.



ΠΡΟΛΟΓΟΙ 19

Η ΑΙ ενότητα με τίτλο "Συστηματικός Προγραμματισμός" περιλαμβάνει τα 
βασικά εργαλεία ταυ προγραμματισμού, δηλαδή τις γλώσσες, που αφορούν την έκφραση 
και την επικοινωνία προς όλες ης κατευθύνσεις του, π.χ. ψευδοκώδικες, κώδικες, κΛ.π. 
Επίσης, περιλαμβάνει ης βασικές έννοιες και αρχές του συστηματικού προγραμματισμού 
καθώς και τη μεθοδολογία ανάπτυξης προγράμματος. Η ενότητα αυτή περιέχει 
παραδείγματα "βασικών αλγορίθμων", που διατυπώνονται σε λογικά διαγράμματα και σε 
ΕΑΓ καθώς και τα αντίστοιχα προγράμμστά τους σε C++. Αυτοί οι αλγόριθμοι- 
προγράμμστα περιγράφουν "βασικές πράξες" της Υπολογιστικής - Πληροφορκής, οι οποίοι 
στα παραδείγματα αυτά, για λόγους διδακτκής απλότητας, εφαρμόζονται σε απλά 
αριθμητικά δεδομένα. Τέλος, την ενότητα συμπληρώνουν ερωτήσεις για εξάσκηση και 
εμπέδωση του θεωρητκού υπόβαθρού της και ασκήσες για εξοικείωση, εμβάθυνση και 
διεύρυνση των μηχανισμών των "βασικών πράξεων" που προαναφέραμε.

Προτρέπουμε τους αναγνώστες-μελετητές να δώσουν ιδιαίτερο βάρος και 
προσοχή στους "απλούς" μηχανισμούς των "βοσκών πράξεων", διότι με αυτούς 
σχηματίζονται άλλες πράξες πιό σύνθετες, που αποτελούν τα θεμέλια σχεδόν όλων των 
εφαρμογών και των προεκτάσεών τους. Αντιπροσωπευτικά δείγματα υπό μορφή 
παροδειγμάτων-προγραμμάτων αλλά και άλυτων ασκήσεων, δίνονται στο τέταρτο 
κεφάλαιο.

Έτσι, αναλυτικά στο πρώτο κεφάλαιο, "Τυκκές Γλώσσες και 
Προγραμματισμός", μελετώνται εν τάχει οι τυπκές γλώσσες και τα χαρακτηριστικά 
τους. Τυπκές λέγονται οι γλώσσες που επινοούνται από τους ανθρώπους για συγκεκριμένο 
σκοπό κάθε φορά. Από τις τυπκές γλώσσες αναπτύσσονται διεξοδκότερα και με 
παραδείγματα εκείνες που έχουν άμεση σχέση με τον προγραμματισμό, γλώσσες δηλαδή 
που έχουν ακόμα πιό εξειδκευμένα και ιδιαίτερα χορακτηρκττκά και είναι:

1. Οι μεταγλώσσες, οι οποίες είναι γλώσσες που επινοήθηκαν και χρησιμοποιούνται 
για την περιγροφή και την πορουσίοση γλωσσών, π.χ. γλωσσών περιγραφής αλγορίθμων 
και προγραμματισμού,

2. Οι γλώσσες περιγραφής αλγορίθμων (ψευδοκώδκες), οι οποίες είναι γλώσσες 
που επινοήθηκαν και χρησιμοποιούνται για την περιγραφή και τηρ πορουσίοση των 
αλγορίθμων με συστημστκό και τυπκά θεμελιωμένο τρόπο, και
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3. Οι γλώσσες προγραμματισμού (κώδικες), οι οποίες είναι γλώσσες που 
επινοήθηκαν και χρησιμοποιούνται για την κωδικοποίηση (μετάφραση) των αλγορίθμων, 
ώστε αστοί, δηλαδή οι αλγόριθμοι, να γίνονται αποδεκτοί - κατανοητοί από τους Η/Υ. 
Επίσης, σχετικά με τις γλώσσες προγραμματισμού δίνονται επιπλέον οι δυνατότητες για 
μια γενική ανασκόπηση της εξέλιξής τους, για μια συνοπτική παρουσίαση των θεμελειωδών 
εννοιών, αρχών και συστατικών των γλωσσών προγραμματισμού ανωτέρου επιπέδου, για 
μια ταξινόμηση ως προς τη χρήση τους και τέλος αρχές και κριτήρια αξιολόγησής τους.

«
Ο αναγνώστης - μελετητής διαβάζοντας πρώτα το κεφάλαιο αστό, ή μελετώντας 

το, έστω και, μετά το δεύτερο κεφάλαιο, πέραν της εξοικείωσής του με τα εργαλεία 
έκφρασης του διαδικασιακού προγραμματισμού σε όλο τους το εύρος και την ποικιλία, 
αποκτά καταρχήν την ελάχιστη, ίσως, εμπειρία αλλά συγχρόνως την απαραίτητη γνώση και 
αναπτύσσει επαρκή κριτήρια για την επιλογή και αξιοποίηση των κατάλληλων για τη 
δουλειά του γλωσσών.

Το δεύτερο κεφάλαιο, “Περί Συστηματικού Προγραμματισμού", είναι το
σημαντικότερο κεφάλαιο από άποψη θεμελίωσης του προγραμματισμού. Εφίστάται 
ιδιαιτέρως η προσοχή, η υπομονή, η επιμονή και η επιμέλεια των αναγνωστών-μελετητών 
στο κεφάλαιο αστό. Οι αρχάριοι κυρίως, θα πρέπει να επανέλθουν πολλές φορές για να 
εξοικειωθούν, δηλαδή να καταλάβουν και να μάθουν:

1. να χειρίζονται με ευχέρεια,
(α) τα συστατικά · κανονικές βαθμίδες - με τα οποία συνθέτονται οι διαδικασίες 

επίλυσης προβλημάτων, οσοδήπστε πολύπλοκες και αν είναι, με άλλα λόγια πειθαρχία στις 
αρχές του συστηματικού προγραμματισμού,

(β) τις τρείς βασικές ενότητες - διάβασε (είσοδος δεδομένων), υπολόγισε, 
τύπωσε (έξοδος αποτελεσμάτων) - από τις οποίες αποτελείται κάθε αλγόριθμος,

(γ) τις γλώσσες περιγραφής αλγορίθμων, δηλαδή τα Λογικά Διαγράμματα 
(διαγραμματική γλώσσα) και την Ελληνική Αλγοριθμική Γλώσσα (ΕΑΓ),

2. τη μεθοδολογία ανάπτυξης προγράμματος, που περιλαμβάνει τρία στάδια:
(α) την ανάλυση του προβλήματος και τη σχεδίαση της διαδικασίας επίλυσής 

του,
(β) τη σύνθεση και τη διατύπωση του αντίστοιχου αλγορίθμου σε γλώσσα 

περιγραφής αλγορίθμων και τέλος
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(Υ) τη γραφή του προγράμματος, δηλαδή την κωδικοποίηση του αλγορίθμου os 
γλώσσα προγραμματισμού, στην περίπτωσή μας στην C++.

Τα παραδείγματα του κεφαλαίου ολοκληρώνουν τα περί της μεθοδολογίας 
ανάπτυξης προγράμματος. Τα παραδείγματα αυτά είναι "βασικοί αλγορίθμου 
προγράμματα", οι οποίοι περιγράφουν "βασικές πράξεις" της Υπολογιστικής - 
' Πληροφορικής και διατυπώνονται σε λογικά διαγράμματα, σε ΕΑΓ και σε C++. Για να γίνουν 
άμεσα κατανοητοί οι απλοί αλλά πολλοί βασικοί μηχανισμοί τους, τα παραδείγματα 
χρησιμοποιούν αριθμητικά δεδομένα. Οι μηχανισμοί αυτοί αντιστοιχούν σε βασκές πράξεις, 
δηλαδή πράξες που δεν αναλύονται περεταίρω, αλλά με αυτές ορίζονται άλλες πιό 
σύνθετες, οι οποίες με τη σειρά τους αποτελούν τα θεμέλια σχεδόν όλων των εφαρμογών 
και των προεκτάσεών τους, όπως έχουμε ήδη προαναφέρει

Προτρέπουμε τους αναγνώστες-μελετητές, για να αποκτήσουν την απαιτούμε νη 
για το σημείο αυτό εμπειρία γραφής αλγορίθμων, να πάρουν μολύβι και χαρτί και να 
ασχοληθούν πολύ με τα παραδείγματα και τις άλυτες ασκήσεις. Όσοι έχουν μελετήσει 
αποτελεσματικά το κεφάλαιο θα πρέπει να λύσουν' με ευκολία όλες τν; άλυτες ασκήσεκ;, 
για οποιοδήπστε απορία ανστρέξτε και πάλι στα αντίστοιχα παροδείγματα του κεφαλαίου. 
Επίσης, για σποιοδήπστε διευκρίνιση ή απορία που αφορά την Ελληνική Αλγορύμκή 
Γλώσσα (ΕΑΓ), συμβουλευτείτε το ΑΙ Παράρτημα που ανοφέρεται στον τρόπο που αυτή 
ορίζεται και χρησιμοποιείται Στα παραρτήματα θα αναφερθούμε αναλυτικά παρακάτω.

Η DI ενότητα με τίτλο "Εισαγωγή στη Γλώσσα Προγραμματισμού C++"
περιλαμβάνει κσταρχήν μια συνοπτική «σταρκή αναδρομή και περιγραφή της C++, καθώς 
και όσα πρέπει και χρειάζεται να γνωρίζετε στην ποοούσα εισανωγκή φάση, για να γίνει ο 
(διοδκοσιακός) προγραμματισμός σε C++ εύχρηστο, αποτελεσμστκό, χρήσιμο και με 
προοπτκή εργαλείο στη δουλειά σας. Δηλαδή, ο αρχάριος προγραμματιστής μαθαίνει 
πλέον αναλυτικά και άμεσα τα συστατικά της C++, πλαισιωμένα με πολλά παραδείγματα 
που ανοφέρονται στη λειτουργία και στη χρήση τους. Τα παροδείγμστο αυτά στην 
πραγματκότητα είναι η κωδκοποίηση σε C++ των επεκτάσεων σε διάφορες εφαρμογές, 
των παραδειγμάτων του δευτέρου κεφαλαίου, που περιγράφουν τους "μηχανισμούς 
βοσνιών πράξεων Υπολογισπκής * Πληροφορτής". Ετσι, ο αρχάριος προγραμματιστής 
μπορεί να κωδκσποιεί με ασφάλεια, άμεσο απλά και απστελεσμστκά σε C++
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σποιουσδήπστε αλγορίθμους, αφού έμαθε, στο δεύτερο κεφάλαιο, πως να τους σχεδιάζει, 
πως να τους συνθέτει και πως να τους διατυπώνει σε Λογικά Διαγράμματα ή σε ΕΑΓ. Τέλος, 
όπως και προηγουμένως, την ενότητα συμπληρώνουν ερωτήσεις για εξάσκηση και 
εμπέδωση του θεωρητικού υπόβαθρού της και ασκήσεις για εξοικείωση, εμβάθυνση και 
εμπλουτισμό των εμπειριών στο προγραμματισμό.

Προτρέπουμε τους αναγνώστες-μελετητές στην ενότητα αυτή να δώσουν 
ιδιαίτερο βάρος και προσοχή στη κωδικοποίηση του προγράμματος, δηλαδή στην 
μετάφραση του αλγορίθμου σε C++ και στην υλοποίηση του προγράμματος στον Η/Υ.

Έτσι, αναλυτικά στο τρίτο κεφάλαιο, Εισαγωγή στην C++", καταγράφεται 
συνοπτικά το ιστορικό της εξέλιξης της C++ και περιγράφονται τα χαρακτηριστικά της C++ 
ως υιίηλής,χαμηλού επιπέδου-γλώσσας, δηλαδή, τα χαρακτηριστικά της C++ ως γλώσσας 
κατάλληλης για προγραμματισμό εφαρμογών (υψηλή) αλλά και προγραμματισμό 
λειτουργικών συστημάτων (χαμηλού επιπέδου). Το κεφάλαιο ολοκληρώνεται με τις 
καθιερωμένες ερωτήσεις οι οποίες στοχεύουν στο να συμπυκνώσουν και να αναδείξουν τα 
βασικά στοιχεία του κεφαλαίου.

Στο τέταρτο και τελευταίο κεφάλαιο, Τράφοντος Πρόγραμμα στην C++", ο 
αρχάριος προγραμματιστής εισάγεται πλέον βήμα προς βήμα στον προγραμματισμό σε 
C++, βεβαίως με ασφάλεια και επιτυχία, μετά από όσα έχει μάθει μέχρι εδώ. Το κεφάλαιο 
αυτό είναι το συμπλήρωμα ή η συνέχεια του δεύτερου κεφαλαίου, θα πρέπει λοιπόν, 
πρώτα να διαβαστεί, να μελετηθεί, να εμπεδωθεί επαρκώς το δεύτερο κεφάλαιο, διότι μόνο 
τότε η μελέτη του παρόντος κεφαλαίου και οι κωδικοποιήσεις προγραμμάτων γίνονται 
ευκολότερα, πληρέστερα και αποτελεσματικά, άρα συνειδητά.

Έτσι στο κεφάλαιο αυτό δίδεται καταρχήν η γενική μορφή προγράμματος στην 
C++. Ο αναγνώστης-μελετητής, ο οποίος είναι ήδη εξοικειωμένος από το δεύτερο κεφάλαιο 
με κωδικσποιημένους σε C++ αλγορίθμους, συγκροτεί τη γνώση του προσεγγίζοντας τώρα 
με σχήματα τη γενική μορφή προγράμματος C++, ενός μοναδικού πηγαίου αρχείου και τον 
σκελετό απλού προγράμματος C++. Επίσης με τη παρουσίαση και τη διεξοδική ανάλυση 
των συστατικών ενός δείγματος προγράμματος σε C++, το οποίο αποτελεί μια γενική 
μορφή προγραμματισμού σε C++, του δίνεται η δυνατότητα να κάνει τη σύνδεσή του και με



ΠΡΟΛΟΓΟΙ 17

τα παραδείγματα των κωδικσποιημένων σε C++ αλγορίθμων του δευτέρου κεφαλαίου.

Ο “έμπειρος* πλέον αναγνώστης-μελετητής ή αρχάριος προγραμματιστής είναι 
ώριμος να μελετήσει αναλυτικά και αποτελεσματικά το λεξιλόγιο και τα συστατικά της C++, 
τα οποία ουσιαστικά αντιμετωπίζονται ως ειδικές περιπτώσεις - παραδείγματα των όσων τα 
κεφάλαια ένα και δύο περιέχουν.

Με τον όρο συστατικά της C++ εννοούμε τα κατασκευάσματα που ποριστούν τις 
ενέργειες τις οποίες περιγράφει η γλώσσα ή τα υπολογιστικά αντικείμενα τα οποία 
χειρίζεται Αυτά είναι τα δεδομένα και η περιγραφή τους, οι τελεστές, οι εντολές, οι 
δηλώσεις, οι οριοθέτες, η δομή προγραμμάτων και η εισαγωγή δεδομένων - εξαγωγή 
αποτελεσμάτων. Τα συστατικά αυτά παρουσιάζονται με τρόπο αυστηρά τυπικό αλλά 
γιαυτό απλό, κατανοητό και άμεσα εφαρμόσιμο. Τα συστστκά αυτά πλαισιώνονται με 
πολλά επιλεγμένα παραδείγματα, τα οποία αναφέρονται στη λειτουργία και στη χρήση 
τους, αλλά υποβοηθούν και ολοκληρώνουν αυτό που ονομάσαμε βήμα προς βήμα 
εισαγωγή στον προγραμματισμό με C++. Τα παραδείγματα αυτά είναι προγράμματα 
(κώδκες) σε C++ ποκίλων εφαρμογών Υπολογιστικής - Πληροφορικής, των οποίων οι 
πράξεις, στην πραγματικότητα, είναι συνθέσεις ή επεκτάσεις των “βοσνιών πράξεων* των 
ποροδειγμάτων του δευτέρου κεφαλαίου.

Έτσι, ο αρχάριος προγραμματιστής, μετά την εμπέδωση στην σχεδίαση και 
διατύπωση σε Λογικά Διαγράμματα ή σε ΕΑΓ οποιωνδήπστε αλγορίθμων, μπορεί να τους 
κωδκσποιεί με ασφάλεια, άμεσα, απλά και αποτελεσματικά σε C++.

Επφάλλεται η συστηματκή ενασχόληση με πς ερωτήσες για εξάσκηση και 
εμπέδωση του θεωρητικού υπόβαθρου της κάθε παραγράφου του κεφαλαίου. Επίσης 
επφάλλεται η επίλυση όλων των ασκήσεων για εξοκείωση, εμβάθυνση και εμπλουτισμό 
των εμπειριών στο προγραμματισμό.

Προτρέπουμε τους σναγνώστες-μελετητές να τολμήσουν, να καθίσουν στον ΗΓΥ 
να πληκτρολογήσουν και να τρέξουν όλα τα προγράμματα. Να ξεκινήσουν από τα πολύ 
απλά ποροδείγματα, να επιμείνουν με υπομονή και να συνεχίσουν με επιμονή και πεβαρχία 
δοκιμάζοντας, αν είναι δυνατόν, άλα τα παραδείγματα και πς άλυτες ασκήσες.



ΠΡΟΛΟΓΟΙ 1β

Σημειώνουμε ότι, κατά την ανάπτυξη των κεφαλαίων, αλλά και στο Παράρτημα ΒΙ, το οποίο 
αναφέρεται στη χρήση του Η/Υ, οι μελετητές-προγραμματιστές θα βρούν πολλές και 
χρήσιμες πληροφορίες για τη γραφή, την υλοποίηση στον Η/Υ των προγραμμάτων και 
οπωσδήποτε τη χρήση του Η/Υ.

Με τα δ Go παραρτήματα ολοκληρώνουμε την παρουσίαση της Ολης και τον τρόπο 
προσέγγισής της.

Το πρώτο παράρτημα“Συντακηκή Περιγραφή της Ελληνικής Αλγοριθμικής 

Γλώσσας (ΕΑΓ)"» είναι ένας συνοπτικός οδηγός για τη γραφή αλγορίθμων σε ΕΑΓ. Το 
παράρτημα περιέχει τις εξής παραγράφους:

1. Εισαγωγή,

2. Δομή της Διαδικασίας,
3. Πρόταση Ανάθεσης, 4.Υποθετικές Προτάσεις, 5. Βαθμίδες Επανάληψης,
6. Κλήσεις Διαδικασιών, 7. Εισαγωγή Δεδομένων · Εξαγωγή Αποτελεσμάτων και

8. Παραδείγματα Περιγραφής Αλγορίθμων.

Ο αναγνώστης-μελετητής στις παραγράφους αυτές θα βρεί μια σύντομη 
αναδρομή στην ιστορία της ΕΑΓ και κατά τρόπο τυπικό και μεθοδικό, με την βοήθεια της πιό 
απλής και ευρέως διαδεδομένης μεταγλώσσας BNF (Backus-Noar Form), την παρουσίαση 
όλων των κανόνων της. Σημειώνουμε ότι οι κανόνες της, παρόλο που η ΕΑΓ έχει 
υλοποιηθεί ως γλώσσα προγραμματισμού, στο παρόν καταγράφονται και παρουσιάζονται 
μόνο ως κανόνες γλώσσας περιγραφής αλγορίθμων, δηλαδή γλώσσας μη υλοποιήσιμης.

Η χρήση του παραρτήματος ως οδηγού για τη γραφή αλγορίθμων σε ΕΑΓ είναι 
πολύ απλή, ακόμα και για τους αρχάριους, φυσικά οι πρωτόπειροι θα πρέπει πρώτα να 
διαβάσουν και να μελετήσουν τα δύο πρώτα κεφάλαια του συγγράμματος, δίνοντας 
έμφαση στις μεταγλώσσες και στα παραδείγματα αλγορίθμων σε ΕΑΓ αντίστοιχα. Επίσης, 
στο παράρτημα, στην τελευταία παράγραφο, περιέχονται χρήσιμα παραδείγματα 
περιγραφής αλγορίθμων, τα οποία είναι επιλεγμένα και συμπληρώνουν την ποκιλία των 
λυμένων και άλυτων ασκήσεων του παρόντος συγγράμματος.

Στο δεύτερο και τελευταίο παράρτημα "Πρώτη Γνωριμία pc τον Προσωπικό
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HOT - PC*, περιλαμβάνονται τα κξής:
1 Γενική Ανασκόπηση του Η/Υ,

2ΤοΥλκό,
2.1 Η Μονάδα Συστήματος και η Μνήμη, 22 Η Αποθήκευση σε Δίσκο,
2.3 Η Οθόνη, 2.4 Ο Εκτυπωτής, 2.5 Το Πληκτρολόγιο, 2.6 Το Ποντίκι, 2.7ΤοΜόντεμ,

3 Το Λογισμικό,
3.1 Τα Προγράμματα και τα Δεδομένα, 32 Το Λειτουργικό Σύστημα MS-DOS.

Με το παράρτημα αυτό γίνεται μια προσπάθεια ώστε οι αρχάριοι, στο ξεκίνημά 
τους, να αποκτήσουν μια πρώτη εκόνα για βοσκό και στοιχειώδη πράγματα που αφορούν 
τον ηροσωπκό Η/Υ - PC σε όλο το φάσμα του. Σίγουρα η ενημέρωσή τους δεν τελειώνει 
εδώ, απλώς μόλε; αρχίζει Το παράρτημα αυτό δκφάζεται ανεξάρτητα, πριν όμως οι 
αρχάριοι καθίσουν στον Η/Υ.

Στο σημείο αυτό, μετά την ανάλυση των κεφαλαίων και παραρτημάτων του 
συγγράμματος, θα θέλαμε να επκπήσουμε την προσοχή των αναγνωστών-μελετητών σε 
κάποιες ακόμα διαστάσεις του:

1. στους καθιερωμένους αγγλκούς όρους, μέσα οε παρενθέσει που υπάρχουν 
δίπλα σε όλους τους ελληνικούς όρους του συγγράμματος,

2. στους ορισμούς που δίδονται έμμεσα στο κείμενο ή άμεσα σπς υποσημειώσει, 
για κάθε έννοια του χώρου της Ε.Η/Υ που αναφέρεται στο σύγγραμμα βοηθητκά,

3. σπς οδηγίες, στις συμβουλές και σπς πάσης φύσεως χρήσιμες πληροφορίες που 
παρέχονται και έχουν άμεση σχέση με τον συστημαπκό προγραμματισμό και την 
αποτελεσματική υλοποίησή του.

4. στη βφλιογραφία, ελληνκή και διεθνή, η οποία, για λόγους καλλίτερης χρήσης 
εκ μέρους των αναγνωστών-μελετητών, χαρίζεται ας προς το περιεχόμενό της σε τρεις 
ενότητες, με τους τΠλους που ακολουθούν:

(α) "Σύστημα ικός Προγραμματισμός και Γλώσσες  Προγραμματισμού*, 
(β) "Γλώσσες Προγραμματισμού C, C** και UNIX",
(Υ) Ε ισαγωγικά και Γενικού Περιεχομένου Η/Υ, ΕγκυκλοαοΒειες και 

ΛεξκάΗ/Υ".
Πέραν όμως των παραπάνω, χρήσιμες βφλισγροφκές πληροφορίες δίδονται επίσης σας



υποσημειώσεις, όπου στο σύγγραμμα απαιτούνται εξαιρετικά για επί τόπου ειδική γνώση 
και πληροφόρηση, κυρίας για ερευνητικής υφής ή εν γένει επιστημονικού ενδιαφέροντος 
θέματα.

Τελειώνοντας θέλουμε να τονίσουμε, για μια φορά ακόμα, όπ το σύγγραμμα είναι 
εισαγωγικό πρώτου επιπέδου, στην παρούσα φάση τουλάχιστον, κρίναμε σκόπιμο, να μην 
συμπεριλάβουμε τα αρχεία και τις δυνατότητες της γλώσσας C++ για ανηκειμενοστρεφή

I
προγραμματισμό, όπως και άλλες λεπτομέρειες που αφορούν ήδη καταγραμμένα στοιχεία 
της γλώσσας. Η απόπειρα επέκτασης της ύλης ίσως γίνει σε μελλοντική έκδοση του 
παρόντος, με παράλληλη διαμόρφωση της αντίστοιχης διδασκαλίας.

Η Προοπτική

Με τις παραστάσεις, τις εμπειρίες, τις γνώσεις που αποκτά ο αρχάριος αλλά και τον 
προβληματισμό που του γεννάται, διαγράφεται αδιαμφισβήτητα η προοπτική ώστε να 
χρησιμοποιηθούν τα ανωτέρω όχι μόνο ως γνώσεις και εμπειρία εν γένει για 
προγραμματισμό, αλλά και επιμέρους, ως γνώσεις και εμπειρία για ανάλυση και σχεδίαση 
της διαδικασιακής στρατηγικής επίλυσης προβλημάτων, ως γνώσεις και εμπειρία για 
σύνθεση και περιγραφή της διαδικασίας επίλυσης προβλημάτων γενικά με γλώσσες 
περιγραφής αλγορίθμων αλλά και ειδικά με την ΕΑΓ, τέλος, ως γνώσεις και εμπειρία για 
κωδικοποίηση των διαδικασιών επίλυσης προβλημάτων σε σποιαδήπστε γλώσσα 
προγραμματισμού, κυρίως όμως στην C++. Όλα αυτά βεβαίως επ' ωφελεία αυτών 
καθεαυτών των σπουδών και του επαγγελματικού προσανατολισμού των 
προαναφερθέντων φοιτητών, πολύ δε περισσότερο των Μαθηματικών Επιστημών και όχι 
μόνο.

Σωκράτης Δ. Μπαλτζής
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11 Εισαγωγή

Ο προγραμματισμός (programming) είναι η μέθοδος με την οποία ο άνθρωπος-χρήστης 
του Η/Υ (uaer) καθοδηγεί τον Η/Υ για τον αυτόματο υπολογισμό της λύσης ενός 
προβλήματος ή όπως λέμε της υπολογιστικής επίλυσής του. Η σύνθετη αυτή νοηπκή 
διαδικασία έχει σαν βοσκό προϊόν ένα πρόγραμμα ή ένα σύνολο προγραμμάτων.

Το κρόγράμμο (program) είναι ένας κωδκσποιημένος σε γλώσσα που 
αποδέχεται/ανπλομβάνεται ο Η/Υ αλγόριθμος. Δηλαδή αφενός, ολγόριθαος είναι mα 
διαδκοσία (procedure) επίλυσή ενός ποοΔλήυατος, που 6Μ»ά̂ £Α-κατά τρόπο ιεραρχημένο 
κοι ονολυηκό την περιγροφή ίων βημάτων, m  iay-flurtuaro ή μηχανικό υπολογισμό-ΐικ 
λύσης -ίου * * αφετέρου, πρόγραμμαΗκίγαι ένος αλγόριθμος.μεταφρασμένος (κωδικοποιρμέ: 
νος) σε γλώσσα προγραμματισμού.

Όπως είναι φυσκό και αναμενόμενο, κατά τα διάφορα στάδια της προανοφερθείσας 
νοηπκής δαδκασίος χρησιμοποιούνται κατάλληλες για κάθε περίπτωση επινοηθείσες 
γλώσσες για την εν γένει έκφροση και τελική επκοινωνία του ανθρώπου-χρήστη του Η/Υ με 
τον Η/Υ. Σημειώνουμε όπ, οι γλώσσες που επινοούνται από τον άνθρωπο για 
συγκεκριμένους κάθε φορά σκοπούς, βάσει κανόνων, οι οποίοι όχι μόνο παράγουν1 
(γεννούν) αλλά και ελέγχουν1 (αναγνωρίζουν) τη γλώσσα, λέγονται πικκές ή τεχνητές

' Γο τον λόγο ανιόν το πρόγραμμα Uycrai α  «tofrwaς.

* Ζημοίνπ ότν ορορμόόονιας τους ιονόνος παράγοντα  hHας (οι μμοοβρορσιάς «ttwiWei·), ntpav 
του AffcUnvtov ττγς γλώσοος (dcopap tvcf - rwervsd aoidi) * β οι «poideoT της γω β σ βς
(stelemwili). Onflifrim  napOycra  end την οραρμογή των ιανόw v  ehm <mxxdo της γΜασσας. «  αυτό, 
yurt σπς τνπκίς γΜασσβς η σΟντϋζη α  η σηματολογία ταντςοντη.

' Ζπιαίνα όπ  μτ τη $οφαα  των ιονόνυκ παραγωγής ιΑΙγχουμί σν μη αλοσβα (A/tn ή πρόταση) 
στηκα ή όχι στη νΜβοαο. θηλαΟή αν dvot σωστά βοτυπωμίνη Αρχή ή όαΒκχΑα που «σαρμόζπαι Of 
eve πρόγραμμα γ η  τον Οτγχρ της ορθότητας των λ**ων τον (Α φκή συάΑ·ση) ή της ορθότητας της 
σΟνταύΚ iw  προτάσσω του (σωπαντική σνάϋωη) που συντιλΟται ιοτά τη μπαγΑώπιση (οοτηρμ 
Uton) ή τη ΒκρρηντΙο (trtvprrtaton) του, κ π ά  τη δύρακι μαστροπης του από ΜγγσΙυ πρόγμ̂ η* 
(toivot pragr«n)oto?T«Blpopo πρόγραμμα (otfcrt progrvn) γ η  m  "TpCUT.
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γλύκισες4 (formal languages). Επισημαίνουμε ότι για κάθε τυπική γλώσσα, έχει εισαχθεί ένα 
μαθηματικό μοντέλο παραγωγής και ελέγχου της, που λέγεται γραμματική’ (grammar).

Οι κατηγορίες των τυπικών γλωσσών που εμπλέκονται στον προγραμματισμό είναι 
οι γλώσσες περιγραφής αλγορίθμων (languages of algorithms description) οι 
μεταγλώσσες (metalanguages) και τέλος οι γλώσσες προγραμματισμού 

(programmalng languages).

Έτσι στις παραγράφους που έπονται, δίνουμε συνοπτικά και περιεκτικά ορισμούς, 
θεμελιώδεις έννοιες, βασικές αρχές, συνήθεις ταξινομήσεις και αντιπροσωπευτικά 
παραδείγματα, για τις γλώσσες περιγραφής αλγορίθμων, τις μεταγλώσσες και τις γλώσσες 
προγραμματισμού, που θεωρούμε απαραίτητα για την πληρέστερη παρουσίαση και 
καλλίτερη κατανόηση του αντικειμένου μας, που σημαίνει ευκολία στον χειρισμό και την

εφαρμογή του.

1.2 Γλώσσες Περιγραφής Αλγορίθμων

Πριν προχωρήσουμε στη σύντομη παρουσίαση των γλωσσών περιγραφής αλγορίθμων 
επιβάλλεται να αναλύσουμε τη λέξη αλγόριθμος, αφού η έννοιά της και πολύ σημαντική 
είναι στην Ε.Η/Υ ή των αυτομάτων ή μηχανοποιημένων υπολογισμών, αλλά και οδήγησε 
στην επινόηση των γλωσσών αυτών.

- Η λέξη αλγόριθμος (algorithm) έχει την έννοια μιας υπολογιστικής διαδικασίας, 
δηλαδή μιας σειράς πεπερασμένων οδηγιών, για την εκτέλεση ενός υπολογισμού.

- Η σειρά αυτή των οδηγιών, εφαρμοζόμενη σ' ένα συγκεκριμένο σύνολο δεδομένων 
εισόδου, συνεπάγεται μια πεπερασμένη ακολουθία δράσεων, η ακολουθία αυτή έχει μια 
μοναδική αρχική δράση. *

4 Σε αντίθεση οι φυσικές γλώσσες (nstural languages), δηλαδή οι γλώσσες όπως η μητρική μας κλα, π 
γραμματική τις περιγράφει (η γλώσσα προϋπάρχει της γραμματικής), καθώς επίσης η σύνταξη και η 
σημασιολογία τους δεν ταυτίζονται, είναι ξεχωριστές οντότητες.

* Οι γραμματικές λειτουργούν ως γεννήτριες γλωσσών. Αντίστοιχα με α ς γραμματικές εοάγονται 
και τα μαθηματικά μοντέλα των αποδεκτών των γλωσσών, τα λεγάμενα αυτόματα (automata) και 
αψηρημενες μηχανές (machines). Η υλοποίηση μιας πολύπλοκης μορφής εξελιγμένης μηχανής, της 
περίφημης "Μηχανής Turing" (κάθε εξέλιξη της μηχανής αυτής ε(ναι η Ιδια η μηχανή) είναι ο γνωστός σε 
όλους μας σημερινός Η/Υ.
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• Κάθε δράση ακολουθείται και πάλι από μια μοναδική δράση, τερματισμό6 των δράσεων 
έχουμε, είτε με μια λύση του προβλήματος, είτε με τη δήλωση ότι το πρόβλημα είναι 
άλυτο.

Σημειώνουμε ότι ένας αλγόριθμος μπορεί να περιγράφει κατά ποικίλους τρόπους. 
Οι συοτημαπκά και τυπικά θεμελιωμένοι τρόποι περιγραφής αλγορίθμων ορίζουν τις 
γλώσσες περιγραφής τους. Οι γλώσσες αυτές ονομάζονται και φευδοκώδικες7 
(pseudocode), αφού η διατύπωση ενός αλγορίθμου οε ψευδοκώδικα είναι "ίσως" μια μη 
εκτελέσιμη διαδικασία, αλλά αποτελεί σίγουρα ένα κείμενο, που συνθέτεται από προτάσεις 
συντακτικά και σημασιολογικά αποδεκτές, καθώς και από λέξες δεσμευμένες και ειδικά 
σύμβολα της συγκεκριμένης γλώσσος (η οποία φυσικά στηρίζεται σπς αρχές των τυπικών 
γλωσσών).

Η Ελληνκή Λλγορεθμκή Γλώσσα (ΕΛΓ)1 είναι μια τέτοιου τύπου γλώσσα (βλπ 
παράρτημα 1), που χρησιμοποιεί ελληνκές πρστάσες. Ακολουθεί ένα απλό παράδειγμα 
αλγορίθμου στην ΕΑΓ, που περιγράφει τη διαδικασία αθροίσματος δύο ακεραίων αριθμών:

διαδικασία ΑΘΡΟΙΣΜΑ;

δήλωσή (Α,Β,Οακερ;

o w n
διαφασκΑ,Β;

Γ A ♦  Β;

τυνωσε Γ ; 
τιλος ΑΘΡΟΙΣΜΑ

Παρατηρούμε ότι στο παραπάνω κείμενο: (α) Οι άτονες ελληνκές λέξες οι

* Μα (ξαχχτίΝύ o te ec p o u o a  παρατήρηση d a  ότι τντκα στττν E.H/Y γίνπαι δώκροη μεταξύ του 
αλγορβμου μ» του πρσγράΐωστος, Ενα πρόγραμμα δεν τερματίζει ωηραττήτως. δηλαδή δεν rrtnpd 
m pom nux; αυτό ταυ η παροΟοα πρόταση ορίζα Γα παράδειγμα to Ac jw pywa  σύστημα (ορωαίπο 
tytMm) tou υπολογιστή, d m  ενα πρόγραιωα το οποίο δεν τερματίζει, συνεχίζει με βρόγχο σνομονης 
(«ΜΙ loop) εως 0tou ασΟγουμε ν(α εργασία τερμαπσμό εχρυμε μόνο με τη β α ο « )  παροχές ρεύικπος 
προς τον Κ/Υ. δηλαδή το σβήσιμο του ΗΗ ή την «πόρευση του συστήματος.

7 Χε απολογία με τον ιβΟωο.

• Η ιιλοπο**κι της ΕΑΓ fSJ. δηλαδή η προοπύθε» ώστε η ΕΑΓ να χρπαμσπΜεΠαι «  ως γλώσσα 
προγραμμαηομοΟ Μσκπαι σε dJtXMn. μ£χρι σπγιώς «παρούν to τρβζουν χωρίς mrtro ωηλύιως 
πρόβλημα όλα τα σιλό προγράμματα (κΑρως δαδωσίες «  υπρογρόμμαια). ιωρίως oc PC.
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γραμμένες με μικρά έντονα γράμματα είναι οι δευσμευμένες λέξεις της γλώσσας, ενώ 
αυτές που είναι γραμμένες με κεφαλαία είναι οι προσδιοριστές. Οι προτάσεις της γλώσσας 
διατυπώνονται βάσει των κανόνων9 (παραγωγής τους) που τις διέπουν (βλπ παράρτημα 1). 
(β) Το σώμα της υπολογιστικής διαδικασίας, δηλαδή η ενότητα που οριοθετείται από τις 
δεσμευμένες λέξεις αρχή και τέλος περιλαμβάνει τρείς βσικές ενέργειες - ενότητες: 

ί) διάβασε, είναι το στάδιο που γίνεται η είσοδος των δεδομένων,
Η) υπολόγισε είναι το στάδιο που πραγματοποιούνται οι πάσης ψύσεως υπολογισμοί, 
ίίί) τύπωσε, είναι το στάδιο που συντελείται ή έξοδος των αποτελεσμάτων.

Μια από τις πιό παραστατικές γλώσσες, είναι η γλώσσα των Διαγραμμάτων 

Ροής, ή Λογικών Διαγραμμάτων (flow charts). Η γλώσσα αυτή προκειμένου για 
μεγάλους αλγορίθμους είναι δύσχρηστη, άρα κατά κάποιο τρόπο πρακτικά ξεπερασμένη. 
Για διδακτικούς σκοπούς εντούτοις ενδείκνυται, γιατί επιτρέπει τη γρήγορη διαπίστωση της 
σύνθεσης και οργάνωσης ενός αλγορίθμου, και ακόμα την καλή σύνθεσή του σύμφωνα με 
τις αρχές του συστηματικού προγραμματισμού (βλπ κεφ.2). Το παράδειγμα αλγορίθμου που 
διατυπώθηκε προηγουμένως στην ΕΑΓ και που περιγράφει τη διαδικασία αθροίσματος δύο 
ακεραίων αριθμών, δίδεται πάλι, αλλά στη διαγραμμαπκή γλώσσα περιγραφής αλγορίθμων, 
τα λογικά διαγράμματα ή διαγράμματα ροής του προγράμματος:

Πολλές φορές, πάλι, επιστήμονες ή συγγραφείς σχετικών άρθρων ή βιβλίων 
διατυπώνουν δική τους ειδική γλώσσα, για την περιγραφή αλγορίθμων, η οποία

9 Οι ιανδνες παραγωγής παν προτάσεων είναι αναδρομικοί τύποι, tvw>a γνωστή από τα Μαθηματικά.
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ανταποκρίνεται στις ειδικές ανάγκες των προβλημάτων ή αλγορίθμων που ασχολούνται

Επφάλλεται η διατύπωση των αλγορίθμων σε μια κανονική γενική γλώσσα (βΛπ 
κεφ.2), έστω και μη πραγματοποιημένη, όχι μόνο για λόγους διδακτικούς, αλλά και 
πρακτικούς. Ο προγραμματισμός σήμερα απαιτεί τη γραφή μεγάλων και πολύπλοκων 
προγραμμάτων, συστημάτων, γιαυτό επιβάλλεται η εξοικείωσή μας στον σχεδίασμά 
σωστών προγραμμάτων βάσει αρχών που υπαγορεύονται από τους κανόνες και τις αρχές 
του συστηματικού προγραμματισμού (βλπ κεψ.2).

Η διατύπωση των αλγορίθμων επιτρέπει στον προγραμματιστή να γράφει και να 
κοινοποιεί καλά γραμμένα και κανονκά (δομημένα) προγράμματα, χωρίς να υποβάλλει 
κανένα σε διαρκή εκνευρισμό, που συνεπάγεται η ανάγνωση και κατανόηση προγραμμάτων 
γραμμένων σε μη κανονικές γλώσσες. Ακόμα, όσο τα προγράμματα γίνονται π«ό πολύπλοκα 
και οι γράφοντες το πρόγραμμα αγνοούν το στάδιο της σχεδίασής του, καταδικάζονται να 
χάνουν πολύτιμο χρόνο, να μπερδεύονται και στο τέλος να απογοητεύονται, καθώς τα 
προ γράμματά τους δεν θα είναι καθόλου αποτελεσμαηκά.

Τέλος, άιαν Ji ενός συστήματος (προγράμματος)

1.3 Μεταγλώσσες

Μεταγλώσσες, είναι οι γλώσσες που επινοήθηκαν για να περιγράφουν ή να παρουσιάσουν 
γλώσσες προγραμματισμού και άλλες γλώσσες. Οι τυπκές αυτές γλώσσες έχουν ορολογία 
και σύμβολα που διαφέρουν από αυτά των γλωσσών που περιγράφουν. Από ης m6 γνωστές 
μεταγλώσσες για την περιγροφή των γλωσσών προγραμματισμού είναι η B.N.F και τα 
Ιυντακτκά Διαγράμματα.

Η B.N.F. (Backus Naur Form) είναι ίσως η πιό εύχρηστη και αξιοσημείωτη από ης 
μεταγλώσσες. Επινοήθηκε από τους J.W. Backus (ΗΠΑ) και Ρ. Naur (Δανία), για την 
περιγραφή της Αφοί 60. Η BNF περιέχει μόνο 4 μετοσύμβολα <, >, | και . Το ζευγάρι 
των αγκυλών χρησιμοποιείται για την κατασκευή των μεταγλωσσκών μεταβλητών, οι 
οποίες αποτελούνται από άτονες απλές ή σύνθετες λέξες, (οριοθετημένες) κλεισμένες



ΜΕΡΟΣ A - ΚΕΦΑΛΑΙ01: ΤΥΠΙΚΕΣ ΓΛΩΣΣΕΣ ΚΑΙ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ 20

μεταξύ αυτών. Η κάθετος δηλώνει επιλογή, ενώ το τελευταίο, το σύνθετο σύμβολο 
σημαίνει ορίζεται ως (βλπ παράρτημα 1).

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ

Οι υποθετικές προτάσεις των: α.ΑΝ8 FORTRAN 77, β. ANS PASCAL και γ. C++, 

α. AMS FORTRAN 77
θ IF <λογικη εκ<ρραση> THEN ή Η) IF <λογικη εκφραση> THEN

<αποδοση> 1 <αποδοση 1>
ENDIF ELSE «πιοδοση 2>

ENDIF
όπου:
<λογικη_εκφραση>Η-<απλη_εκφραση><σχεσιακος_τελεστηςχαπλη_εκφραση>,

<σχεσιακος_τελεστης> «- .LT. | .LE. | .EQ. | .ΝΕ. | .GE. | .GT.,

<απλη_εκφραση> «· <προοημοχορος> |
<προσημο><ορος><τελεστηςχπροσημοχορος>,

<προσημο> | -, <ορος> <παραγοντας> «■ ........... κλπ.,

<τελεστης> »- ♦  | -| .OR.,

<αποδοση>»- <συνθετη_πρσταση>,

<συνθετη_προταση> π- <προτασηχσυνθετη_προταση> |
<προταση>,

<προταση> »- <αναθεση> | <αναγνωση> | <γραφη> | <ανακυκλωση> |
<υποθετικη>| <κληστι_υποπρογραμματος> | stop | <format>| end,

β. ANS PASCAL
i) if <λογικη εκφραση> then ή ii) if <λογικη εκφραση> then 

<αποδοση> <αποδοση 1>
else <αποδοση 2>

όπου:
<λογικη_εκφραση> »■  <ατιλη_εκφραση><σχεσιακος_τελε(πης><ατιλη_εκφραση>ι

<σχεσιακος_τελεστης> »- < | <- j- | ο  | >-1 >,

<ατιλη_εκφραοη> π- <προσημοχορος> |
<προσημο><ορος><τελεστης><τιροσημο><ορος>ι
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<προσημο> »- ♦ | -, <ορος> <παραγοντας> ιι-. . . , ,  κλπΜ

<ττελεστης> | -1 or,

<αποδοση> π»<συνθετη_πρσταση>,

<συνθετη_ηροταση> »- bogki <πρσταση>;<συνθετ̂ προταση> and |... |
<πρσταση>

<3ΐρσταση> ιι-<αναθεση> | <αναγνωση>| <γραφη>| <ανακυκλωση> |
<υποθετικη>| <χλησ̂ υπσπρογραμματος>.

y.C*4
i) II <λογκη εκφραση> ή Μ) Η <λογικη εκφραση>

(<αηοδοση>) (<αποδοση 1> J

(<αποδοση2>)
Οπου:
<λσγκη_εκφροση>»- <απλη_εκφραση><οχεσιακος_τελΕστης><απλη_εκφραση>, 

<σχεσιακος_τελεστης> «- < | <-1 - 11 - 1 >-| >,

<απλη_εκφραση> ιι· <προσημοχορος> |
<προσημο><ορος><τελεστη[><̂ ^

<προσημο> «· ♦  | % <ορος>π-..., <παραγοντας> » ·........ <τελεστης>ιι-. .. , κλπ.,

<αποδοση> «· <συνθετη_πρσταση>,

<σιΜ*ετη_πρστοση> n- <πρστοση>;<συνθ«τ̂ πρστοση> |
<πρστοση>;,

<πρστοση> ·«- <αναθεση> | <αναγνωση>| <γραφη>| <ανακυκλωση> |
<υποθετκη> (βλπ (4.6.1.1 και (4 Δ. 1.2).

Το Σσντατπκά Διαγμάμοτο είναι μια διαγραμμαππκή μεταγλώσσα ισοδύναμη 
κατά κάποιο τρόπο της B.N.F. Η μέθοδος αυτή περιγραφής γλωσσών δκιτυπώβηρε από τον 
Nktous Wlrth, τον επινοητή της Ρεεοεξ για την περιγραφή της. Τα Συντακοκά Διαγράμματα 
αποτελούνται από ορθογώνια παραλληλόγραμμα και κύκλους γη τον συμβολισμό των 
μεταβλητών και δεσμευμένων λέξεων ή ειδκών συμβόλων αντίστοιχα, τα πλαίσια αυτά 
συνδέονται μεταξύ τους με κατευθυνόμενες γραμμές ή ακμές.
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ

Οι υποθετικές προτάσεις των: α. ANS FORTRAN 77, β. ANS PASCAL και γ. C++. 

α. ΑΝ8 FORTRAN 77

β. ANS PASCAL
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14 Γλώσσες Προγραμματισμού

Είναι αλήθεια ότι από πς τυπκές γλώσσες που έχουν άμεση σχέση με τον προγραμματισμό 
οι Γλώσσες Προγραμματισμού είναι οι περισσότερο διαδεδομένες μεταξύ της μεγάλης 
πλειοψηφίας των χρηστών των Η/Υ, αποτελούν δε, για την ώρα τουλάχιστο, το κυριότερο 
μέσο επικοινωνίας του ανθρώπου με τον Η/Υ. Ας σημειώσουμε ότι η εκρηκτική ανάπτυξη της 
απλής αριθμομηχανής σε υπολογιστική μηχανή (μηχανή με μνήμη), αλλά και η 
συνεχιζόμενη εξέλιξη, της όλο και εξυπνότερης μηχανής, σε νσήμσνα μηχανή, 
δρομολόγησαν και προκαλούν συνέχεια την εξέλιξη των μέσων επικοινωνίας του χρήστη 
και της μηχανής. Έτσι η αναγνώριση φωνής, γραμμάτων και εν γένει προτύπων, όπως και η 
δυνατότητα κατανόησης φυσκής γλώσσας από τη μηχανή, βάζει σε άλλους δρόμους, νέες 
εποχές τον προγραμματισμό. Για παράδειγμα, η ρομποτική και όχι μόνο, με τρομερές 
εφαρμογές στη δβστημκή, στην ιατρβή, στη βιομηχανία, στον αυτόματο τρόπο 
οκοδόμησης κτιρίων κλπ., επιβεβαιώνουν του λόγου το αληθές.

14.1 Γενική Ανασκόνπση

Οι γλώσσες προγραμματισμού μπορούν να θεωρηθούν ή να ταξινομηθούν τουλάχιστον ως 
προς δύο βασκές αρχές, ως προς το επίπεδο που ανήκουν και ως προς τη χρήση τους. Είναι 
ευνόητο όπ οι θεωρήσες αυτές των γλωσσών σχετλιάζονται από τις ιστορικές εξελΙξες 
του κλάδου, που μοιραία συμπαφασήρουν και πς γλώσσες. Υπάρχουν λοστόν, τρία επίπεδα 
γλωσσών προγραμμμτισμού:
Ι.Οι γλώσσες κατωτέρου εκαέδσυ (low level languages), σπς οποίες 
συμπεριλαμβάνσνται οι (α) οι γλώσσες μηχανής (machine languages) και (β) οι 
συμβολικές γλώσσες (assembly). Είναι γλώσσες εξαρτημένες από τη μηχανή. Είναι 
πρωταρχκές και πρωτόγονες, εν γένει, γλώσσες επικοινωνίας του ανθρώπου που 
προγραμματίζει με τον Η/Υ. Οι γλώσσες αυτές αποτελούνται, οι μεν πρώτες από λέξεις ή 
προτάσεις που είναι κωδκοί ορώμοί, δηλαδή πρωτόγονα στοιχεία του λεξιλογίου της 
μηχανής, οι δε δεύτερες από συμβολκές λέξεις αντί για αριθμούς, εξών και το όνομά τους 
Η καινοτομία, που εισάγεται με πς συμβολκές γλώσσες, είναι ένα ειδκό πρόγραμμα που 
εφοδιάζεται το σύστημα, και ονομάζεται συμβολομετοφροστής (ssssmbtor). Το 
πρόγραμμα αυτό, μεταφράζει στη γλώσσα που η μηχανή καταλαβαίνει τα όσα γράφαμε σε 
συμβολκή γλώσσα Ο τρόπος με τον οποίο δ «τυπώνονται, και σπς δύο γλώσσες, οι
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διεξαγωγές αριθμητικών πράξεων απέχει από τον τρόπο που ο άνθρωπος τις διατυπώνει, εξ 
οΟ και ο χαρακτηρισμός κατωτέρου επιπέδου. Οι γλώσσες αυτές έχουν πολλά 
μειονεκτήματα. Για παράδειγμα, κάθε σειράς ή κατασκευαστικής εταιρίας μηχανή έχει τη 
δική της γλώσσα μηχανής ή τη συμβολική της γλώσσα, γεγονός που περιόριζε τον κάθε 
χρήστη στο να δουλεύει σ' έναν μόνον υπολογιστή, και απέκλειε συγχρόνως τη 
δυνατότητα στα προγράμματα να χρησιμοποιούνται σ' σποιονδήπστε Η/Υ. Εξάλλου η 
μεγάλη έκταση των προγραμμάτων, ακόμα και αυτών που επέλυαν απλά προβλήματα, σε 
συνδυασμό με το τεράστιο πλήθος των κοώκών, είχε σαν συνέπεια τις μεγάλες 
πώανότητες λαθών, συντακτικών ή λογικών, κατά τον προγραμματισμό, και την εξίσου 
δύσκολη απολαθοποίησή τους. Το χειρότερο, η παραμοφότερη επέκταση ή βελτίωση του 
προγράμματος, απαιτούσε αλλαγή της δομής του.

2. Οι γλώσσες ανωτέρου επιπέδου (high level Languages), είναι οι γλώσσες που 
‘κσταρχήν' έκαναν τον Η/Υ προσιτό (φιλικό) στον άνθρωπο που προγραμμάτιζε, αφού 
γεφύρωσαν το χάσμα μεταξύ του τρόπου επικοινωνίας του και του τρόπου που ο Η/Υ 
δέχεται τα ερεθίσματα που αντιστοιχούν σε συγκεκριμένα ανθρωπονοήματα-οδηγίες. Σε 
καμμιά περίπτωση ο άνθρωπος που προγραμμάτιζε δεν έπρεπε να κατεβαίνει στο επίπεδο 
της μηχανής, αλλά η μηχανή επιβαλλόταν να ανέβει όσο το δυνατόν περισσότερο στο 
επίπεδο έκφρασης του ανθρώπου. Επινοήθηκαν και εισάχθηκαν λοιπόν, στα ■ παρασκήνια', οι 
μεταφραστές, πιό συγκεκριμένα οι μεταγλωττιστές και οι διερμηνείς, ενώ στο ■ προσκήνιο' 
κυριάρχησαν οι γλώσσες προγραμματισμού ανωτέρου πιά επιπέδου10. Έτσι ο 
προγραμματισμός με γλώσσες ανωτέρου επιπέδου (ή ακόμα και με συμβολικές) 
προϋποθέτει ένα είδος διασύνδεσης, ανπστοίχισης, μεταξύ αυτών και της γλώσσας 
μηχανήςΜ του Η/Υ, για να τρέξει το πρόγραμμα. Δηλαδή γράφεται πρώτα ο κώδικας 
(πηγαίο πρόγραμμα), στη συνέχεια πραγματοποιείται η διάγνωση (diagnostic) (λεξική και 
συντακτική ανάλυση βλπ υποσημείωση 3), η απολαθσποίηση (debuging) και η 
μετάφρασή” του σε γλώσσα μηχανής (αντικείμενο πρόγραμμα, που θα χρησιμοποιηθεί για * 12

"  Me τα χαρακτηριστυοά που τους προαδόβηκαν οι γλώσσες αυτές ως ’ανεξααττττες μηχανών 
τυγχάνουν της ευρύτερης χρησιμοποίησης σε σχέση με τις υπόλοιπες κατηγορίες γλωσσών, σε σημείο 
που να εννοούμε γλώσσες ανωτέρου επιπέδου όταν μιλούμε για γλώσσες προγραμματισμού.

" Η εξέλιξη των μηχανών σήμερα είναι τέτοιο ώστε οι γλώσσες μηχανής τους etau οι Ιδιες γλώσσες 
ανωτέρου επιπέδου!!! Τέτοιο παράδειγμα e ta  οι USP μηχανές, που σχεΒΚκπηιοαν από t t j v  Symbol» &  

XerojCofpofzton.

12 μεταγλώτηση - διερινινεία
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την εκτέλεση του προγράμματος), τέλος το πρόγραμμα είναι έτοιμο να τρέξει. Ος 
παραδείγματα τέτοιων γλωσσών δίνουμε το ελάχιστο και αντιπροσωπευτικότερο, ως προς 
τη χρήση τους, δείγμα των δημοφιλέστερων γλωσσών όπως είναι 1) η Pascal, η APL και η 
FORTRAN για επιστημονικές εφαρμογές, 2) η COBOL για επεξεργασία δεδομένων, 3) η 
SNOBOL και η Icon για επεξεργασία κειμένων (χαρακτήρων), 4) η USP και η PROLOG για 
προγραμματισμό προβλημάτων ΤΝ (Τεχνητής Νοημοσύνης), 5) η C, η Ada και η Moduta για 
προγραμματισμό συστημάτων και τέλος 6) η PU1 ως γενικής χρήσης γλώσσα.

3. Οι δηλωτικές ή ανωτότου επιπέδου γλώσσες (declarative languages). Οι γλώσσες 
αυτές αναπτύχθηκαν με το σκεπτικό να κσταστίσουν εύκολη και γρήγορη την αφομοίωσή 
τους από επιδέξιους, διαφόρων κλάδων, επαγγελματίες, έτσι ώστε να τκ; χρησιμοποιούν οι 
ίδιοι στη δουλειά τους, χωρίς να διαθέτουν ιδιαίτερες γνώσες στον προγραμματισμό αλλά 
και χωρίς να έχουν ανάγκη τους προγραμματιστές. Οι δηλωτικές γλώσσες (declarative 

languages) ως επί το  πλεΙστόν λειτουργούν και έχουν εκφρασπκά μέσα ανάλογα αυτών της 
φυσικής, Αγγλκής, Γλώσσας. Έτσι συνιστούν (για την ώρα) το ανώτατο επίπεδο γλωσσών 
προγραμματισμού. Οι γλώσσες αυτές κυριαρχούνται από πρστάσες (statements) που μας 
επιτρέπουν να εκφράσουμε μάλλον το "τι θα κάνουμε* παρά το "πώς θα το κάνουμε", γιαυτό 
και στη βάση τους είναι γλώσσες προστακτικές (command languages). Παραδείγματα 
δηλωτικών γλωσσών είναι ί) η SAS και η SPSS, II) η NATURAL και η IMS, κά, γλώσσες 
προσανατολισμένες στη Σταηστκή οι πρώτες στη Βάση Δεδομένων οι δε ύτερες κλπ.

1-4.2 θεμελεκοδεις Έννοιες Αρχές και Συστσπκό των Γλωσσών
Ανωτέρου Επιπέδου

Δεν υπάρχει ενιαίος τρόπος ορισμού των Γλωσσών Προγραμματισμού, όμως, οι γλώσσες 
αυτές, πρέπει να εμφανίζουν κοινά χαρακτηριστικά. Τα χαρακτηρκτττκά αυτά προσδίδουν 
σπς γλώσσες γνωρίσματα γλωσσών ανωτέρου επιπέδου, καθορίζουν τα συστατκά τους 
ακόμα και τη δομή τους, δίνοντας τους τη μορφή κσνονκών1’ ή όχι γλωσσών. Τέλος πς 11

11 Orav μκ> γλώσσα awrptntx την α π α Μ ο ς μπαρραση iwv « vpvwfr* βαγραμμύην*,
ΜσνΟδα; «Αίγχρυ*, χωρίζ τη χρόση πρστΟσβ^ του τόπου *00 ΤΟ*, τόττ π γλωσσά λέγασι ksvovm) 0λπ 
αφΟλακ} 7). Η ΓΟΠΤΠΑΜ V γιο πορό&αγμα Ονοι cv γόνο γλώσσα \β\ «νον*φ  E h a  ο ι ι οκπΜΙ όμως η 
avOywi. γιο λόγους πό** αττίλα προαυοΟς, n m ftm nokm , η γραρη ιολών γραι*ι*νι#ν, 6θ|*·ι£w#v 
πρσγραμμοτίϋν, Ο α ς ac γλώσσα; μη «νοπκός, oc γλώσσα; βαλαόή που ftcv Scfttrouv φυσνΦ τρόπο 
Πξργρασής κησπΦ ν ορ ιύη ιν.
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ταξινομούν από άποψη χρήσης τους, θα πρέπει να σημειώσουμε 6η, ορισμένα χαρα­
κτηριστικά, είναι δυνατόν να τις κατατάξουν μεταξύ των καλών και βιώσιμων γλωσσών ή 
όχι, πέραν οποιοσδήποτε άλλης υποστήριξης που συντελεί στην καθιέρωση μιας γλώσσας.

Η αρχή λοιπόν που επιβάλλεται, και γύρω από την οποία κινούμαστε για να 
χαρακτηριστούν οι γλώσσες, ανωτέρου επιπέδου, είναι όπ πρέπει να σχεδιαστούν έτσι 
ώστε να πλησιάζουν τον άνθρωπο στον τρόπο διατύπωσης της λύσης προβλημάτων. 
Ακόμα, το πρόγραμμα διατυπωμένο αγνοώντας τη γλώσσα μηχανής, να είναι 
χρησιμοποιήσιμο με οποιαδήποτε μηχανή14. Επί πλέον, ο τρόπος διατύπωσης της λύσης 
ενός προβλήματος να μοιάζει με αυτόν, που το πρόβλημα διατυπώνεται συνήθως, στον 
κλάδο της επιστήμης που ανήκε l

Τα συστατικά μιας Γλώσσας Προγραμματισμού είναι τα κατασκευάσματα που 
ποριστούν τκ ενέργειες που πεοινοάφει η γλώσσα, ή τα υπολογιστικά αντικείμενα που 
χειρίζεται. Έτσι τα δεδομένα και η περιγραφή τους, οι τελεστές, οι εντολές, οι 
δηλώσεις, οι οριοθέτες, η δομή προγραμμάτων, η εισαγωγή (δεδομένων) / 
εξαγωγή (αποτελεσμάτων), αποτελούν τα συστατικά μιας Γλώσσας Προγραμμαπσμού.

Τα δεδομένα και η περιγραφή τους: τα δεδομένα των προβλημάτων, τα οποία 
οι υπολογιστικές διαδικασίες αναλύουν ή συνθέτουν ποικίλλουν ανάλογα από τους 
κλάδους της επιστήμης που προέρχονται Τα δεδομένα λοιπόν διακρίνονται από τον τύπο 
τους. Ο τρόπος με τον οποίο γίνεται ο καθορισμός του τύπου μεταβλητών, ποικίλλει από 
γλώσσα σε γλώσσα. Οι διάφορες γλώσσες έχουν μεγάλη ή μικρή ποικιλία τύπων 
δεδομένων, η ποικιλία αυτή εξαρτάται από τον τρόπο που κάθε γλώσσα σχεδιάζεται, και 
από τους προγραμματιστές που απευθύνεται

Τελεστές: οι τελεστές είναι ένα από τα μέσα που χρησιμοποιούνται σπς γλώσσες 
προγραμμαπσμού, για τον μετασχηματισμό ή τον συνδυασμό στοιχείων των δεδομένων. Οι

Μ Η ύπαρξη "πρότυπων* (standard) γλωσσών, υπαγορευόταν από την επιτακτική ανάγκη να 
χρησιμοποιούνται γλώσσες, εύκολα σε ποικίλα υπολογιστικά συστήματα, έτσι που να είναι δυνατή η 
μεταφορά και χρησιμοποίηση των προγραμμάτων από υπολογιστή σε υπολογιστή.

Σπς Η.Π.Α. το American National Institute (ANSI) αποτελεί τον εθνικό οργανισμό για εκπόνηση 
προτύπων σε εθελοντική βάση. Η μεγάλη ανάπτυξη προϊόντων σπς Μ.Π.Α. οδήγησε σε μια do facto 
αναγνώριση των προτύπων ANSI σε όλον τον κόσμο, π.χ. ANS FORTRAN, ANS Pascal, κΑπ.

Σε Ευρωπαϊκό επίπεδο έχουμε τον Ευρωπαϊκό Οργανισμό Προτυποποίησης CEN και τον Ευρωπαϊκό 
Οργανισμό Προτυποποίησης στην Ηλεκτροτεχνική CΕΝ ELEC.

Σε διεθνές επίπεδο οι δραστηριότητες προτυποποίησης συντονίζονται από δύο διεθνείς 
οργανισμούς, τον Διεθνή Οργανισμό Προτυποποίησης 6 0  και τη Διεθνή Ηλεκτροτεχνική Επιτροπή IEC.



ΜΕΡΟΣ Α- ΚΕΦΑΛΑΙ01: ΤΥΠΙΚΕΣ ΓΛΩΣΣΕΣ ΚΑΙ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΠΣΜΟΣ 39

τελεστές ταξινομούνται σε υπολογιστικούς, σχεσιακούς, λογικούς, σύνδεσης αλυσίδων. Οι 
τελεστές είναι συνήθως δυικοί και ενθετικοί (infix), δηλαδή γράφονται μεταξύ των 
στοιχείων που συνδυάζουν. Μπορούν όμως να εμφανίζονται πρίν πς μεταβλητές, οπότε 
λέγονται προθημαπκοί (prefix), ή μετά και τότε λέγονται επιθηματικοί (postfix).

Εντολές: με τον όρο εντολή (command) εννοούμε μια εκτελέσιμη ενέργεια που
διατυπώνεται σε μια γλώσσα. Ομως ο όρος αυτός χρησιμοποιείται σήμερα ιδίως για να 
περιγράφει τις εντολές μηχανής (instructions), ή ακόμα τις εντολές ελέγχου εργασιών,
ισολογισμών. Πρέπει να τονίσουυε άλως ιδιαπέσωο ότι ένα πσόγσαιιυα αποτελείται οπό 
ποστάοεΕ (statmente). όπαχ: εΕολλου ένα,κεΐαενο ο̂ποιοδήποτε.γλώσσα, οι ποοιαοεκ 
aurtc δεν είναι απαραίτητο νάνοι εντολές, γιατί απλά δεν είναι πάντα εκτελέσιαες. Μπορεί 
να αναθέτουν κάποια ή κάποιες τιμές σε μια ή περισσότερες μεταβλητές, ή και να τις
περιγράφουν.

Δηλώσεις: με πς δηλώσεις παρέχουμε πληροφορίες στο μεταφραστικό 
πρόγραμμα του λεσοψγκού συστήματος σχετικά με τον τύπο, πς ιδιότητες δηλαδή των 
μεταβλητών που αντιστοιχούν στα δεδομένα, που πρόκειται να επεξεργαστεί το 
πρόγραμμα. Υπάρχει και μια κατηγορία πληροφοριών, που παρέχονται από οδηγίες προς 
τον μεταφραστή, και περιγράφουν τρόπους εισαγωγής ή εξαγωγής δεδομένων, ή άλλες 
λεπτομέρειες που έχουν σχέση με το όλο περιβάλλον, μέσα στο οποίο λειτουργεί το 
υπολογιστικό σύστημα

Οριοθέτες: οι οριοθέτες είναι σύμβολα απλά ή σύνθετα που εξυπηρετούν 
συντακηκά, γκπΐ βοηθούν στον καθορισμό διαφόρων μερών της γλώσσας. Για παράδειγμα, 
το κενό διάστημα είναι ένας συνηθισμένος οριοθέτης, άλλοτε πάλι οι τελεστές θεωρούνται 
οριοθέτες οφού συμβάλλουν στον καθορισμό της αρχής και του τέλους των 
προσδιοριστών. Πολλές γλώσσες όπως η PASCAL, PLM η C κ,α χρησιμοποιούν ειδκούς 
οριοθέτες (π.χ. το ειδκό σύμβολο;), για να υποδείξουν το τέλος μιας πρότασης.

Δομή Προγραμμάτων: δομή ενός προγράμματος είναι ο τρόπος με τον οποίο 
συνδυάζονται τα δεδομένα, οι τελεστές και τα άλλα στοιχεία μιας γλώσσας. Είναι ακόμα η 
μορφή των προτάσεων που εκτελούνται υπό όρους, των προτάσεων επαναληττηκών 
εκτελέσεων, των σύνθετων προτάσεων (η ύπαρξη δηλαδή ή όχι συγκροτημάτων από απλές 
πρστάσες που θεωρούνται σαν απλή πρόταση). Τέλος είναι ο τρόπος ορισμού και κλήσης
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υποπρογραμμάτων και το αν η γλώσσα εππρέπει ή όχι τη δημιουργία ιεραρχίας 
συγκροτημάτων (blocks).

Εισαγωγή / Εξαγωγή: η εισαγωγή δεδομένων / εξαγωγή αποτελεσμάτων δεν 
έχει άμεση σχέση με τη δομή της γλώσσας, αλλά με την ευχρηστία της. Είναι οι τρόποι 
εισαγωγής δεδομένων, κατά σειρμούς ή κατά τμήματα, οι τρόποι προσπέλασης σ* ένα 
αρχείο, διαδοχικά ή άμεσα, για την εισαγωγή ή ανάκληση πληροφοριών, και τέλος οι 
διάφοροι τρόποι εκτύπωσής τους. .

1.4.3 Ταξινόμηση <*> προς τη Χρήση τους

Εκατοντάδες διαφορετικές μεταξύ τους γλώσσες προγραμματισμού έχουν επινοηθεί και 
χρησιμοποιηθεί Ενώ πολλές από αυτές εξελίσσονται, άλλες, ίσως ακόμα περισσότερες, 
σχεδιάζονται και εφαρμόζονται. Οι περισσότερες από τις γλώσσες αυτές έχουν επιννοηθεί 
για να εξυπηρετήσουν ειδικές ανάγκες, δηλαδή για να λύνουν προβλήματα ειδικών κλάδων 
της επιστήμης. Ταξινομήσεις λοιπόν των γλωσσών προγραμματισμού, μπορούν να γίνουν, 
όπως προαναφέραμε, από πολλές απόψεις. Ταξινόμηση π.χ. από την άποψη της δομής που 
επιβάλλουν στα προγράμματα οι γλώσσες αυτές, παρουσιάζει ενδιαφέρον. Όμως είναι 
πολύ χρήσιμη, για όσους θέλουν να χρησιμοποιήσουν μια γλώσσα για τις υπολογιστικές 
τους ανάγκες, η ταξινόμηση με βάση τις εφαρμογές για τις οποίες προορίζονται οι 
γλώσσες. Μια τέτοια ταξινόμηση θα επιχειρήσουμε στην παράγραφο αυτή. Έτσι οι μισές 
περίπου από τις υπάρχουσες γλώσσες ανήκουν σε έξι κατηγορίες. Οι υπόλοιπες 
κατανέμονται σε κατηγορίες πολύ ειδικευμένων εφαρμογών.

Γλώσσες Αριθμητικών - Επιστημονικών Υπολογισμών: είναι η παλαιότερη 
κατηγορία γλωσσών, αφού οι υπολογιστές πρωτοχρησιμοποιήθηκαν για την επίλυση 
αριθμητικών προβλημάτων, προβλημάτων που προέρχονταν από τις θετικές επιστήμες. 
Αναφέρουμε τις πιό γνωστές : FORTRAN, ALGOL 60, BASIC, APL/360, EULER. H 
προσπάθεια, κατά φυσικότερο τρόπο, περιγραφής και προγραμματισμού παράλληλων 
αλγορίθμων έδωσε τη γλώσσα OL/2.

Γλώσσες Εμπορικών Εφαρμογών: Η γνωστότερη και πλέον διαδεδομένη είναι 
η COBOL, τα προγράμματα της έχουν τη μορφή προτάσεων γραμμένων στην Αγγλική

/
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Γλώσσα. Η PL/DB είναι μια αξιόλογη προσπάθεια στην ανάπτυξη αυτής της κατηγορίας 
των γλωσσών. Η γλώσσα αυτή προορίζεται ειδικότερα για τον χειρισμό βάσεων 
δεδομένων, έχει δε κανονικού τύπου εκτελέσιμες προτάσεκ; για αριθμητική, για λογικές 
αποφάσεις και για τον έλεγχο ανακυκλώσεων.

Γλώσσες για την Επεξεργασία Πινάκων: Η πιό σημαντική και περισσότερο 
ικανή γλώσσα αυτής της κατηγορίας είναι η USP 1.5, έχει απλό αλλά και πολύ κουραστικό 
συμβολισμό. Όσες άλλες γλώσσες αναπτύχθηκαν προς αυτήν την κατεύθυνση, στην ουσία 
είναι USP 1.5, αλλά με ανωτέρου επιπέδου συμβολισμό. Η SUP, βασίζεται στη FORTRAN, 
στην ουσία είναι επέκτασή της που επιτρέπει δυναμική χορήγηση μνήμης και δημιουργία 
συνδετικών πινάκων, και την εκτέλεση άλλων σχετικών πράξεων.

Γλώσσες για την Επεξεργασία Αλυσίδων: Η περισσότερο γνωστή και 
διαδεδομένη γλώσσα αυτής της κατηγορίας είναι η SNOBOL4. Αναπτύχθηκε από 
επιστήμονες των εργαστηρίων της Bed (Bed Telephone Laboratories), περιέχει χειρισμούς 
και πράξες που δεν υπάρχουν σπς συνηθισμένες γλώσσες προγραμματισμού. Οι χειρισμοί 
αυτοί είναι κατάλληλοι για την επεξεργασία αλυσίδων χαρακτήρων, γιαυτό χρησιμοποιείται 
σε ειδικούς τομείς δραστηριότητας και έρευνας όπως, ανάπτυξη μεθόδων μετάφρασης 
προγραμμάτων, προσομοίωση μηχανών, συμβολικές μαθηματικές επεξεργασίες, σύνταξη 
και μετάφραση κειμένων, γλωσσολογία, ανάλυση μουσικής. Μια ταχύτερη παραλλαγή της, 
με χρόνους εκτέλεσης μέχρι 10 φορές μικρότερους, και λιγότερη απαιτούμενη μνήμη, είναι 
η SPiTBOL Μια άλλη νεότερη προσπάθεια, προς την κατεύθυνση αυτή, είναι η ICON, 
στηρίζεται κάπως και διατηρεί πολλές από πς έννοιες της SNOBOL4, αλλά είναι πιό 
αναπτυγμένη και προχωρημένη σαν γλώσσα ανωτέρου επιπέδου.

Γλώσσες για Συμφολκές και Λλγεβραιές Εαεξεργοσίες: αναπτύχθηκαν για 
τη διεξαγωγή αναλυπκών μαθηματκών υπολογισμών. Το ανήκε ίμενο δηλαδή, της 
επεξεργασίας των γλωσσών αυτών, δεν είναι αρώμητκές εκφράσεις, όπως σπς άλλες 
γλώσσες, αλλά συμβολκές, αλγεβρκές εκφράσες (μαθημαπκοί τύποι). Για αυτόν τον λόγο, 
οι γλώσσες αυτές έχουν κυρίως αναπτυχθεί από μαθημαπκούς, φυσκούς και αστρονόμους. 
Οι εκφράσες αυτές (μαθηματικοί τύποι) έχουν πολυπλοκότερες εσωτερκές παραστάσεις 
από εκείνες των αρώμητκών εκφράσεων και, συνήθως απαιτείται πολύ περισσότερος 
χώρος αποθήκευσης, επί πλέον κατά τη διάρκεα των αλγεβρκών επεξεργασιών
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εμφανίζονται προβλήματα αλγεβρικών απλοποιήσεων. Σημειώνουμε ότι κάθε γλώσσα από 
αυτές ειδικεύεται σε ορισμένο είδος υπολογισμού, π.χ. στη διεξαγωγή απλών αλγεβρικών 
πράξεων, ή στον αποτελεσματικό χειρισμό πολυωνύμων και ρητών εκφράσεων, ή στον 
χειρισμό σειρών ή πινάκων ή τανυστών κλπ. Οι πιό γνωστές και διαδεδομένες γλώσσες 
είναι: REDUCE, FORMAC, ALTRAN, MASCYMA, SCRATCHPAD και CAMAL

Γλώσσες Πολλαπλής Χρήσης: Στις αρχές της δεκαετίας του 70, άρχισαν 
προσπάθειες για την ανάπτυξη γλωσσών που να,επιτρέπουν τη διατύπωση προγραμμάτων 
για όλους τους τομείς εφαρμογών. Ετσι αναπτύχθηκε η ΡϋΊ, με τη φιλοδοξία να 
αντικαταστήσει όλες τις άλλες γλώσσες. Πράγματι, η PL/1 έχει αυτή τη δυνατότητα. Αλλες 
γλώσσες αυτής της κατηγορίας είναι : η ALGOL 68, η PASCAL, η C και η CPS ( για 
συνδιαλεκπκούς υπολογισμούς). Οι γλώσσες αυτές είναι νεότερες, ανήκουν στην 
κατηγορία των κανονικών γλωσσών, και έτσι επιτρέπουν και ενθαρρύνουν τον συστηματικό 
προγραμματισμό.

1 4 4  Αξιολόγηση των Γλωσσών Προγραμματισμού

Με την παράγραφο αυτή κλείνουμε την ενότητα των γλωσσών προγραμματισμού, αφού 
παρουσιάσαμε συμπυκνωμένα τα απαραίτητα, κατά τη γνώμη μας, στοιχεία για τη δουλειά 
μας, ενθαρρύνοντας έτσι και βοηθώντας, στην καλλίτερη αντιμετώπιση, αξιολόγηση και 
επιλογή των γλωσσών προγραμματισμού, κυρίως όμως στη γρήγορη και αποτελεσματική 
εξοικείωση με αυτές, φυσικά το θέμα δεν εξαντλείται εδώ.

Στην παράγραφο αυτή θα παρουσιάσουμε, και πάλι συνοπτικά, "αξιόπιστα 
κριτήρια" για την αξιολόγηση και σύγκριση γλωσσών προγραμματισμού. Κατά τη διάρκεια 
του σχεδιασμού της Ada, αναπτύχθηκε ένα, αρκετά εκτεταμένο σύνολο κριτηρίων 
αξιολόγησης γλωσσών · κριτήρια όμως λεπτομερή, εξειδικευμένα και κατά συνέπεια 
δυσκολοεφάρμοστα. Τα κριτΤρια που θα παρουσιάσουμε εντοπίζουν ολινάοιθμα βασικά 
χαρακτηριστικά, τα οποία κάποιος Ψάχνει ή εντοπίζει σε κάποια γλώσσα προγραμματισμού. 
Καθένα από τα χαρακτηριστικά πρέπει να είναι ευκολοκατανόητα και όλα μαζί να ορίζουν τι 
σημαίνει "καλή γλώσσα" με την αρκούντως ακριβή έννοια της λέξης, το κμριότερο, να 
καλύπτουν όλο το φάσμα των απόψεων των προγραμματιστών, δηλαδή των 
σχεδιαστών (designers), αστών που τις υλοποιούν (implementors) και των χρηστών
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(users).

Παρακάτω δίνεται πλήρης συνοπτικότατος πίνακας των χαρακτηριστικών, τα οποία 
και ορίζονται ως κριτήρια για την αξιολόγηση και σύγκριση των γλωσσών 
προγραμματισμού. Παρ' όπ τα κριτήρια αυτά δεν είναι λεπτομερή, διακρίνονται όμως για 
την ευρύτητά τους, γεγονός που επιτρέπει την ουσιαστική αξιολόγηση και σύγκριση, 
τουτέσπν αν μια γλώσσα χαρακτηριστεί ως "άριστη* σε όλα ή στα περισσότερα από τα 
κριτήρια που παραθέτουμε παρακάτω τότε ανεπιφύλακτα η γλώσσα είναι εξαιρετική.

Έτσι με τον όρο εκφραστικότητα (expressivity) εννοούμε την ικανότητα που έχει 
η γλώσσα να αντανακλά με σαφήνεια τον προσανατολισμό που της προσέδωσαν οι 
σχεδιαστές της. Μια εκφραστική γλώσσα: 1. επιτρέπει συμπαγείς εκφράσεις και ενθαρρύνει 
τη χρήση προτάσεων σχετιζόμενων με τον συστηματικό προγραμματισμό συνήθως της 
μορφής των %*ιβο βρόχων* και ΊΙ than else", 2. ενσωματώνει συμβολισμούς που είναι 
σύμφωνοι με αυτούς που χρησιμοποιούνται στους αντίστοιχους κλάδους για τους οποίους 
η γλώσσα έχει σχεδιαστεί Ένας μαθημαοκός για παράδειγμα χρησιμοποιώντας FORTRAN 
ή C θα πρέπει να περιμένει να συναντήσει τις αλγεβρικές εκφράσεις που συναντώνται στη 
παραδοσιακή Αλγεβρα, 3. χρησιμοποιεί ομοιόμορφα σύμβολα, δηλαδή δεν μεταβάλλεται η 
έννοιά τους χωρίς λόγο από το ένα πρόγραμμα στο άλλο.

Ο όρος καλώς ορισμένη (weMeOdoess) σημαίνει όπ η σύνταξη και η 
σημασιολογία της γλώσσας δεν είναι διφορούμενες, είναι εσωτερικά συμβφαστές και 
πλήρες. Ο ορισμός μιας καλώς ορισμένης γλώσσας παρέχει σε αυτούς που την υλοποιούν - 
την εφαρμόζουν, πλήρη περιγραφή των εκφραστικών τύπων της και τη σημασία τους, έτσι 
που να είναι δυνατή η γνώση της οκρφούς συμπεριφοράς κάθε έκφρασης πριν την 
εκτέλεση. Οι καλώς ορισμένες γλώσσες ενθαρρύνουν τη φορητόιητα και την 
αποοεκτιοστητα.

Με τον όρο τόκοι δεδομένων και δορών (date typos snd structures) εννοούμε 
την κσνότητα της γλώσσας να υποστηρίζει ποκιλία πρωτόγονων και σύνθετων δεδομένων. 
Παράδειγμα πρωτόγονων δεδομένων είναι οι ακέραιοι (integers), οι κραγμσπκοί (real), 
οι αλυσίδες χαρακτήραν (strtngs), οι ενδείκτες (pointers) κλπ. Αντίστοιχα στα σύνθετα 
συμπεριλαμβάνσνται οι καρατάξεις (arrays) και τα καταχαρήρατα ή έγγραφός 
(reoords) κατ' αρχήν, αλλά και δεν αποκλείονται οι δορές δεδομένων (dele structures)
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όπως οι συνδετικοί πίνακες (linked lists), οι στοιβάδες (stacks), οι ουρές (queues) και 
τα δένδρα (trees).

Ο όρος τμημσπκοποίηση ή επιμερισμός (modularity) έχει δύο όψεις: 1. την 
υποστήριξη της γλώσσας σε υποπρογράμματα, δηλαδή τη δυνατότητα ορισμού 
ανεξάρτητων διαδικασιών και συναρτήσεων υποπρογραμμάτων και την επικοινωνία με το 
κυρίως πρόγραμμα διά μέσου παραμέτρων ή καθολικών μεταβλητών, και 2. τη δυνατότητα 
επέκτασής της, με την έννοια της δυνατότητας που παρέχεται στον προγραμματιστή να 
ορίσει τελεστές και τύπους δεδομένων. Οι περισσότερες γλώσσες έχουν πολύ καλή 
υποστήριξη υποπρογραμμάτων αλλά ελάχιστες έχουν τη δυνατότητα επέκτασης όπως 
μόλις την περιγράψαμε.

Για να αξιολογίσουμε τα μέσα εισόδου δεδομένων/εξόδου αποτελεσμάτων
(imput / output facilities) μιας γλώσσας εξετάζουμε την υποστήριξή της σε ακολουθιακά 
με δείκτη ή τυχαίος προσπέλασης αρχεία καθώς και αυτήν σε βάσεις δεδομένων 

και σε συναρτήσεις ανάκτησης πληροφοριών. Γενικά τα αρχεία αποθηκεύονται στην 
περίφεριακή μνήμη (άμεσης προσπέλασης ή μαγνηπκές ταινίες), σε αντίθεση με 
τις δομές δεδομένων που αποθηκευόνται στην κυρία μνήνη. Ένα αρχείο είναι συνήθως 
πολύ μεγάλο για να καταχωρηθούν άμεσα στη μνήμη όλα τα καταχωρήματά του, γιαυτό 
και εφαρμόζονται διαφορετικές τεχνικές προγραμματισμού στην καταχώρηση αρχείων σε 
σχέση με αυτές που εφαρμόζονται σης δομές δεδομένων.

Η φορητότητα (portability) χαρακτηρίζει τις γλώσσες που μπορούν να 
υλοποιηθούν σε ποικίλους Η/Υ, δηλαδή έχουν σχεδιαστεί έτσι ώστε να είναι εν γένει 
ανεξάρτητες μηχανών. Οι περισσότερο (ρορητές γλώσσες μπορούμε να πούμε όπ είναι οι 
πρατυποποιημένες και οι καλώς ορισμένες, πάντα υπάρχουν και οι εξαιρέσεις. Έτσι η ANS 
FORTRAN (1977) υποστηρίζεται σχεδόν σε όλους τους Η/Υ (mainframes), επειδή έχει 
πρστυποποιηθεί. Επίσης, η C, αν και δεν έχει πρστυποποιηθεί, εντούτοις υλοποιείται σε μια 
μεγάλη ποικιλία μηχανών διότι είναι καλώς ορισμένη. Η BASIC, είναι η λιγότερο φορητή 
γλώσσα σε σχέσει με τις προαναφερθείσες. θεωρητικά υλοποιείται σχεδόν σε όλες τις 
μηχανές, εντούτοις κάθε υλοποίση πραγματοποιείται και με μια λίγο διαφορετική διάλεκτο. 
Για παράδειγμα οι συναρτήσεις γραφικών της, όλες οι διάλεκτοι δεν υποστηρίζουν τις ίδιες 
συναρτήσεις. Έτσι αν επιχειρηθεί να μεταφερθεί ένα πρόγραμμα γραμμένο σε BASIC από
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μη μηχανή σε άλλη τότε ο προγραμματιστής θα πρέπει να γνωρίζει και τις δύο διαλέκτους 
γη να ξαναγράψει κομμάτια του προγράμματος ανάλογα. Μη πραγματικά φορητή γλώσσα 
δεν παρουσιάζει τόσες διαλέκτους και κατά συνέπεη ένα πρόγραμμα μπορεί να τρέχει σε 
οηοηδήποτε μηχανή χωρίς καμμία αλλαγή.

Η σκστιλισρατωότητο (efflctency) μιας γλώσσας έγγεααι στη γρήγορη 
μεταγλώττιση και εκτέλεση της σπς μηχανές που υλοποιείται Παραδοσιακά η FORTRAN 
υπήρξε σχετικά απστελεσμσπκή γλώσσα στα πεδία εφαρμογών της. Οι μεταγλωττιστές 
είναι απστελεσμαπκάτεροι των διερμηνέων. Γη παράδειγμα ένα πρόγραμμα σε USP το 
οποίο μεταγλωττίζεται, εκτελείται πολύ γρηγορότερα από το ίδιο πρόγραμμα που 
διερμηνεύεται Φυσκά χρησιμσποιούντες τους διερμηνείς έχουμε άλλα πλεονεκτήματα 
κατά τη διάρκεια ανάπτυξης του προγράμματος. Είναι ακόμα δεδομένο όπ η 
απστελεσματκότητα της μηχανής είναι δεύτερεύουσας σημασίας σε σχέση με τον χρόνο 
που απαιτείται από τον προγραμματιστή γη να ολοκληρώσει το πρόγραμμά του.

Μερκές γλώσσες είναι περισσότερο ναι&αγσγκές (pedagogy) από άλλες. Αυτό 
οφείλεται στο ότι οι γλώσσες αυτές έχουν μη εσωτερική ευκολία στη διδασκαλία και 
εκμάθησή τους, στην ύπαρξη καλλίτερων βφλίων, στο όπ υλοποιούνται σε καλλίτερα 
περφάλλοντα ανάπτυξης προγραμμάτων, στο όπ είναι ευρέως γνωστές και 
χρησιμοποηύνται από τους καλλίτερους προγραμματιστές στον τομέα εφαρμογής τους. 
Μερκές γλώσσες όπως η BASIC και η PASCAL σχεδιάστηκαν ειδκά σαν παιδαγωγκά 
εργαλεία. Σήμερα η BASIC κατέχει τα πρωτεία στα σχολεία της στοιχειώδους και μέσης 
εκπαίδευσης όπου διδάσκεται ο προγραμματισμός, ανάλογα συμβαίνουν γη την PASCAL 
στην ανωτύτη εκπαίδευση, αυτό δεν σημαίνει όπ δεν διδάσκονται άλλες γλώσσες, που 
κρίνσνται γη την κάθε περίπτωση καταλληλότερες.

Τέλος η γενκόπρο (generally) είναι το τελευταίο των 9 κριτηρίων γη την 
αξιολόγηση και σύγκριση των γλωσσών και σημαίνει όπ η γλώσσα χρησιμοποιείται σε ένα 
ευρύτατο φάσμα εφαρμογών (γλώσσα «αλλακλής χρήσης - ganeral purport languaga).

Τα εννέα αυτά κριτήρια μας παρέχουν ομοιόμορφη κλίμακα αξιολόγησης των 
γλωσσών προγραμματισμού, παρόλο που δεν είναι όλα τόσο ποσστκά και χειροπιαστό όσο 
αυτό της απστελεσμσπκότητας, το οποίο μπορεί να μετρηθεί σε νσνοδευτερόλεπτα. Ακόμα 
τα κρπήρη αυτό αποτελούν πολύ πώ ουσηστκές και ασφαλείς αρχές επιλογής από το
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"χρησιμοποιώ τη X γλώσσα γιατί πάντοτε αυτή χρησιμοποιούσα*. Το τελευταίο σίγουρα δεν 
καταρρίπτει την κλασικά και α£επέοαστπ αονή "με σποιαδήποτε νλώσσα μπορώ να κάνω 
οτιδήποτε·, συμπληρώνουμε όπ αρκεί η γλώσσα να σου εδασιραλίζει έσπο τις ελάχιστες 
δυνατότητες νιαυτό που βέλεκ να κάνεις, και εσύ σαν προγραυιισπστής να μην είσαι 
τσαολατάνοο. αλλά να άχεκ σίγουρα γνώσεις, ικανότητα και ένα υπχάνηιια με ανάλογες
των στόχων σου προδιανοαιράς.

ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ & ΣΥΓΚΡΙΣΗΣ Γ.Π. PASCAL FORTRAN C PROLOG

1. ΕΚΦΡΑΣΤΙΚΟΤΗΤΑ ΚΑΛΗ ΕΠΑΡΚΗΣ ΚΑΛΗ ΚΑΛΗ

2. ΚΑΛΩΣΟΡΙΣΜΕΝΗ ΑΡΙΣΤΗ ΚΑΛΗ ΑΡΙΣΤΗ ΑΡΙΣΤΗ

3. ΤΥΠΟΙ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΚΑΙ ΔΟΜΟΝ ΕΠΑΡΚΗΣ ΕΠΑΡΚΗΣ ΚΑΛΗ ΚΑΛΗ

4. ΤΜΗΜΑΤΚΟΠΟίΗΣΗ (ΕΠΜΕΡ1ΣΜΟΣ) ΚΑΛΗ ΚΑΛΗ ΑΡΙΣΤΗ ΚΑΛΗ

5. ΜΕΣΑ ΕΙΣΑΓΩΓΗΣ / ΕΞΑΓΩΓΗΣ ΚΑΛΗ ΚΑΛΗ ΚΑΛΗ ΚΑΛΗ

6. ΦΟΡΗΤΟΤΗΤΑ ΑΡΙΣΤΗ ΚΑΛΗ ΑΡΙΣΤΗ ΚΑΚΗ

7. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΚΟΤΗΤΑ ΚΑΛΗ ΑΡΙΣΤΗ ΑΡΙΣΤΗ ΕΠΑΡΚΗΣ

8. ΠΑΙΔΑΓΩΠΚΗ ΚΑΛΗ ΚΑΛΗ ΕΠΑΡΚΗΣ ΚΑΚΗ

9. ΓΕΝΚΟΤΗΤΑ ΕΠΑΡΚΗΣ ΕΠΑΡΚΗΣ ΚΑΛΗ ΚΑΚΗ

ΠΙΝΑΚΑΣ 1.4.2: Αξιολόγηση και σύγκριση βάσα των cw ta κριτηρίων των γλωσσών, 
PASCAL, FORTRAN, C και PROLOG. Me τους όρους ΑΡΕΤΗ, ΚΑΛΗ, ΕΠΑΡΚΗΣ και ΚΑΚΗ 
αποδΏουμέ τους αντίστοιχους αγγλικούς όρους EXCELLENT, GOOD, FAIR και POOR

1.5 Ασκήσεις (Ερωτήσεις για Επανάληψη και Εμπέδωση)

1. Τι καλείται προγραμματσμός, τι πρόγραμμα, τι κώδικας και τι ψευδοκώδικας.
2. (α) Ποιές λέγονται τυπικές γλώσσες και πώς παράγονται, (β) ποιές κατηγορίες τυπικών 
γλωσσών εμπλέκονται στον προγραμματισμό, αναφέρετε αντίστοιχα παραδείγματα.
3. Διατυπώστε την έννοια του αλγορίθμου.
4. Ποιές βασικές ενέργειες - ενότητες περιλαμβάνονται στο σώμα μιας υπολογιστικής 
διαδικασίας.
5. Ποιά είναι τα τρία επίπεδα των γλωσσών προγραμματισμού, αναφέρατε παραδείγματα.
6. Τι καλούμε συστασπκά μιας γλώσσας προγραμματισμού και να αναφερθούν.
7. Ταξινόμηση των γλωσσών προγραμματισμού ως προς τη χρήση τους.
8. Αναφέρατε τα κριτήρια αξιολόγησης των γλωσσών προγραμματισμού.



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2

ΠΕΡΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΙΚΟ Υ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟ Υ

2.1 Εισαγωγή

Eivoi δεδομένο όπ, ον θέλουμε να λύσουμε ή να επεξεργαστούμε γενικά ένα πρόβλημα με 
τη βοήθεια Η/Υ, θα πρέπει να γράψουμε το ανάλογο πρόγραμμα. Σήμερα με την ανάπτυξη 
και τη διάδοση των Η/Υ, τα προβλήματα που επεξεργαζόμαστε είναι μεγάλα και σύνθετα, με 
αποτέλεσμα να απαιτείται η γραφή ανάλογων, μεγάλων και σύνθετων προγραμμάτων, 
συστημάτων, δηλαδή προγραμμάτων χιλιάδων γραμμών. Εκ των πραγμάτων 
υποχρεωνόμαστε πριν τη γραφή του προγράμματος να σχεδιάσουμε τη στρατηγκή 
επίλυσης του προβλήματος, για να προκύψει καλλίτερα σχεδιασμένο πρόγραμμα, που θα 
μπορεί να ολοκληρωθεί, να ελεχθεί, να διορθωθεί και να τροποποιηθεί πιό εύκολα. Το 
μοντέλο αυτό επίλυσης του προβλήματος, που συνθέτεται βάσει κανόνων" και 
προδιαγραφών, είναι ο γνωστός μας αλγόριθμος και βεβαίως περί γράφεται με κάποια 
γλώσσα περιγραφής αλγορίθμων. Επίσης είναι γνωστό όπ ο κωδικσποιημένος 
(μεταφρασμένος) αλγόριθμος σε κάποια γλώσσα προγραμματισμού λέγεται πρόγραμμα

Για να αποκτήσει κάποκ>ς την κανότητα και τη δυνατότητα να προγραμματίζει 
σωστά και χωρίς περοραμούς ως προς το σύνθετο και το πολύπλοκο των προβλημάτων ή 
ως προς πς ιδιαιτερότητες κάποιας γλώσσας προγραμματισμού, θα πρέπει από την αρχή να 
διδαχθεί να προγραμματίζει πεώαρχώντας στη σχεδίαση του αλγορίθμου και σπς αρχές 
του συστημστκού προγραμματισμού ακόμα και στα μκρά και απλό προβλήματα, αυτό 
εξάλλου αποτελεί την καλλίτερη εμπέδωση και τον ασφαλέστερο τρόπο για να εξελιχθεί σε 
καλό προγραμματιστή.

Έτσι, θεωρήσαμε όχι μόνο από διδωσκής του προγραμματισμού άποψης αλλά και 
πρακτκής, όπ είναι πολύ βασκό να προηγηθεί της γραφής προγραμμάτων, ο τρόπος 
σύνθεσης και έκφρασης του αντίστοιχου αλγορίθμου, πράγμα που προϋποθέτει τη “γνώση* 
και την 'εξοκείωση* με το βοσκό εργαλεία έκφρασης και επκοινωνίας όλων των φάσεων 41

41 Οι κ η ώ κ  αηο ! d m  γνωσπχ ως αρχές m  «νΟνας warn ouo m n w p p iwwyinxiwnpnfl.
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του προγραμματισμού, τα εργαλεία αυτά είναι οι γλώσσες περιγραφής αλγορίθμων, οι 
μεταγλώσσες και οι γλώσσες προγραμματισμού (αντικείμενο του προηγουμένου 
κεφαλαίου).

Στο κεφάλαιο αυτό, παρουσιάζουμε τις αρχές και τους κανόνες του συστηματικού 
προγραμματισμού καθώς και τη μεθοδολογία ανάπτυξης ενός προγράμματος, που 
ανάγεται, (α) στον εντοπισμό, στην κατανόηση και στην εν γένει διευκρίνιση των 
ζητουμένων του προβλήματος, (β) στη σχεδίαση* της στρατηγικής επίλυσής του, (γ) στον 
καθορισμό των κύριων δομών δεδομένων του, αν υπάρχουν (η αναφορά γίνεται για την 
πληρότητα της παρουσίασης και μόνο) και τέλος (δ) στην κωδικοποίησή του, στη
μετάφραση δηλαδή του αλγορίθμου στη γλώσσα προγραμματισμού που θα επιλέξουμε.

I

2.2 Βασικές Έννοιες και Αρχές του Συστηματικού Προγραμματισμού

Η ανάπτυξη των υπολογιστών δρομολογείται από τα μέσα της δεκαετίας του *50 και 
ακολουθεί όλο και πιό επιταχυνόμενους έως εκκρηκπκούς ριΛμούς, ιδίως από το τέλος της 
δεκαετίας του *60 και εντεύθεν. Οι υπολογιστές πλέον, μπορούν να ανταποκρίνονται με 
επιτυχία στις ανάγκες όλο και περισσότερων τομέων της ανθρώπινης δραστηριότητας. 
Αυτή η επιτελούμενη διείσδηση στη ζωή μας, δημιούργησε όπως ήταν φυσικό νέες ανάγκες, 
νέες προοπτικές αλλά και νέα προβλήματα.

|;Ι

ΪΊ

Από τις κοσμογονικές αυτές εξελίξεις του κλάδου που επιτελούνται στην πορεία, 
όχι μόνο δεν ξέφυγε ο προγραμματισμός αλλά βρέθηκε στο επίκεντρο του ενδιαφέροντος 
και των ανακατατάξεων, διότι αντανακλά τις αυξανόμενες απαιτήσεις μας από τους Η/Υ και 
τις συνέπειες για την ικανοποίησή τους, δηλαδή τον ανταγωνισμό ανάμεσα στην εξέλιξη 
του λογισμικού (software) και σε αυτή του μηχανικού (hardware).

Μέσα λοιπόν στη δίνη των εξελίξεων και προς το τέλος τηο δεκαετίας του *50. |;|
αρχ&ει,η ϋ̂ οχώρηση νροΐροήιος̂ ιιοΜ την gftwcftg-U “Τβχνη του
Προγραμματισμού παραχωρώντας βαθμιαία τη θέση στη νέα αναβαθαισαένη.-και || 
Π&ΘΟΡΧΙΝίΑγ̂  Επιστήμης του Προγραμματισμού, η
οποία και ολοκληρώνεται προς το τέλος της δεκατίας του 70, με την καθιέρωση εντελώς |
νέων νοοτροπιών στα περί του προγραμματισμού. Αυτές συνοψίζονται στις αρχές και I

(
/ ·
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κανόνες τχχι Συστηματικού Προγραμματισμού (Systematic or Structured Program­
ming), συμπαρασύροντας και άλλους κλάδους της διαμορφούμενης Επιστήμης των 
Ηλεκτρονικών Υπολογιστών πχ. τον σχεδίασμά γλωσσών κλπ.

Έτσι τα μεγάλα σε έκταση προγράμματα, 'συστήματα", για μακροχρόνια χρήση, θα 
μπορούν πλέον να συνθέτονται με τη συμμετοχή πολλών επιστημόνων και τεχνικών, με 
οργάνωση, μεθοδκότητα ασφάλεια, και να συντηρούνται, δηλαδή να αναθεωρούνται και να 
επεκτείνοντας εύκολα.

θα μπορούσαμε να συνεχίσουμε για την ιστορία του προγραμματισμού γράφοντας 
και άλλα ενδιαφέροντα, φοβούμαι όμως μην απομακρυνθούμε από τον σκοπό μας, το 
"συστημσπκά προγραμματίζει̂ . Έτσι αρκούμαστε στη θεμελιώδη και σημαντικότατη για 
τον nt)OYPQimcmou6 cmofaiavon. του Bohm και rou Jaoobinl nou απέδειΕαν * 6n. ένα 
λογικό διάγραμμα, κου παριστά έναν σωστό αλγόριθμο δηλαδή μια 
υπολογκτπκή διαδκασία, οσοδήπστε πολύπλοκο και αν είναι, μπορεί να 
περιγρορεί πλήρως σαν κφωτιομός τριών μόνο κατασκευασμάτων, των 
λεγόμενον κανσνκώγ fiatattair ή μρνόδβν iAIybw  ροής tenure
διοδκασιών.

Τις κανονκές βαθμΒες ή μσνόδες ελέγχου ροής λογχών δηδκοσιών ποριστούμε 
σε διαγραμμσπχή μορφή στα Σχήματα 2.1.1 α, β, γ και 2.1.2 β", γ\ το Σχήμα 2.1.3 ηαριστά 
μια αώμα παραλλαγή της βαθμίδας (γ). Tn fltm/irtiltr ΤΤΙΠΐΚΤηρίΜΜή ΤΜϊ ΠπΟμΒ«ν «Ιναι 
άΐΐ έϊΡυν. ή taaouoC6ucvtc πρέπει να tvouv. tua αόνο είσοδο και ma πόνο έ£οδο.

Ηνα ftiftypcMifl 0PltenwgngTtAttnnan6i«OTVKfeSa8uBK/iytTQiκανονικά·
ένα πού γραμμή που ανηστο^ιΐ oc κανονικά 6γίγραυυα λένη-οι κανονιό ή δομημένο 
«ruduredl · Μη γλώσσα λέγεται κατοντκή όταν διαθέτει απλές ή ούνθετετ ποστάοεΕ. οι 
οποίκ Mypyrai και ηοονοαιαιαιχά σχήματα. nou επιτρέπουν πτν άμεση νοοβό κανονιών

«im iw Avcrai κητή tupcnn τρόπο. η γλώοοο λέγεται ιιη κονονχΛ Αυτά, και όχι μόνο,
ουνθέτουν τον Συστημστκό Προγραμματισμό. Στο θέμα αυτό θα επανέλβουμειιαρακόπο.

'* BWwii&.xajxioliW.a^iwawrvia.TIfXBWKlViwvrtlMBMowvBiowVlBPlonnalBwiX· 
ΟοαΐΜΜΜ>Μ»βΙ·ι·ΑαΜΜ0. MoS(M«r 1β0β)ρμ 3J6-S71.
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(α)

ΣΧΗΜΑ 2.1.1: Κανονικές Βαθμίδες Ροής Λογικών Διαδικασιών.
(α) Απλής αλληλουχίας προτάσεων, (β) Εκλογής και (γ) Ανακύκλωσης

( / )
, - 4

<σωμα>

I
L (<QwenKn>)

ΣΧΗΜΑ 2.1.2: Παραλλαγές των Κανονικών Βαθμίδων Ροής Λογικών 
Διαδικασιών, (β') Εκλογής και (γ*) Ανακύκλωσης

ι ■ 1
I . U 1

Kll
l£N

ί

ο»

<σωμα>

ί
ΣΧΗΜΑ 2.1.3 : Παραλλαγή Ανακύκλωσης, (ανακυκλώσεις γνωστού πλήθους)

ι
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 2.2.1 Να περιγραφούν οι κανονικές βαθμίδες ροής προγράμματος σε ΕΛΓ
καιΟ*·».
Απόδειξη: Χτην πραγματικότητα qlk 
και me ανακύκΜκπκ ν. V-

• ’ •Λ1.*c βαθμίδες είναι ιιάνο δύο. trie εκλονήο Β. ff

Α. Η βαθμίδα 2.1.1(a) παριοτά ένα ακολουβιακό σχήμα προτάσεων (αλληλουχία 

προτάσεων), που κάθε πρότασή ττη είναι δυνατόν να είναι ma απλή πρόταση ή μια 
κανονική ΒαθιιΒα ι*ι kiBmtwu6c κανονικών Βαθιιΐδων (βλπ § 1,2, 3των παραδειγμάτων από 
Π2.Χ2 έως ΠΧ2.8).

Β. Η βαθμίδα 2.1.1 (Ρ) και η παραλλαγή της 2.1.201 που θα περιγράφουμε ποριστούν 
ειηλογή, οι sgnofcwn 1?. «mofoon 2?- μι «amoSpgitumoptl να είναι απλές ή οΰνθπκ 
npprtfltcrtKflvovKfe ΒαθμΒκ ή κβωτιομοί κανονικών ΒαθμΒων.

(0 ΕΑΓ,
Ι.στπΒαθιιΙΒα 1(ΒΙανηστο«κ(τοκ Μμμαηκό mrtuaunefAD

*αν<υπσθεσΐΐ> 
ΐϋ Γ *  <σποδοση 1>
άλλος <σποδοση2>; φλη{1 τουΠ2£.3) και

2. στη βαθμίδα 2ffl) ανηστοιχκί to κονονκό ποονοοιιμοτκό σχώια ττκ ΕΑΓ: 
*αν<υπσθ*ση>
Ton <αποδοσι>; (βλπ (1 τον η2£.7και Πλ2Λ).

me**,
ι. γη τη βαθμίδα 2.1.10) έχουμε ιοι«γονκ6.προνραμ«ηκό οχΰΜΒ:

■  (<υπσθεσ»>)
( <αποδοση 1>;)

{«αποδοαη 2>;) ©λπ 53 του Π223) και

2. γη τη 2 0 )  το αντίστοιχο:
I (<υποθεση>)

(<αποδοση>;) (βλπ $1 των Π22.7και Π22Β).
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Γ. Τέλος περιγράφεται η βαθμίδα ανακύκλησης 2.1.1 (γ) και οι παραλλαγές της 
2.1.2(γ> ) και 2.1.3, οι 2.1.1. 2.1.2 ποριστούν αγνώστου πλήθους υπό συνθήκη 
ανακυκλώσεις, ενώ η 2.1.3 γνωστού πλήθους ανακυκλώσεις, Το <σωμα> μπορεί να είναι 
αιΜιΙσύνθειτι ποοτάση ή κανονική Βαθμίδα ή κιβωτισμός κανονικών βαθμίδων.

(0 ΕΑΓ,

1. στη βαθμίδα 2.1.1(γ) αντιστοιχεί το κανονικό προγραμματικό σχήμα της ΕΑΓ:
εφοσσν<συνθήκη> επαναλαβε

<σωμα>; (βλπ §1 των Π2.2.4, Π2.2.5 και Π2.2.7),

2. στη βαθμίδα 2.1.2(γ·) αντιστοιχεί κικαγονικό·npoYPflUUc™6JZXllUfl-TrK ΕΑΓ:
επαναλαβε

<σωμα>
έως <συνθήκη>; και

3. για την παραλλαγή 2.1.3. γνωστού πλήθους ανακυκλώσεων, προβλέπεται το κανονικό
προγραμματικό σχήμα:

για J +- 1 εας Ν επαναλαβε
<σωμα>; (βλπ §1 των Π2.2.6και Π2.2.8),

00
1. για τη βαθμίδα 2.1.1(γ) έχουμε το κανονικό προγραμματικό σχήμα κατά άμεσο τρόπο:

while (<συνθηκη>)
{ <σωμα>;) (βλπ §3 των Π2.2.4, Π2.2.5 και Π2.2.7),

2. για τη 2.ι.2(β') το αντίστοιχο κανονικό προγραμμαπκό-Οχήμα:
do

{<σωμα>;]
while (<συνθηκη>); και

3. για τη 2.1.3 έχουμε το κανονικό προνοαιιυατικό σνήυα:
for ( <αρχικη_εκφραση> ;<εκφραση_ελεχγου> ;<εκφραση_μετρητης>)

{ <σωμα>;) (βλπ §3 των Π2.2.6 και Π2.2.8).

Παρατηρήσεις :
1. Το κανονικό ή δομημένο πρόγραμμα είναι το αποτέλεσμα της εφαρμογής των αρχών
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και των κανόνων του συστηματικού προγραμματισμού στη γραφή του προγράμματος,

2. Ένα δομημένο πρόγραμμα συνίσταται από: 
α. ακολουθία .απλών, προι^  και κανονικών βαθμΒων (κιβωτιομίνων ή uru .ii& 

ευδιάκριτα τα επίπεδα κιβωτιοιιούϊ επιλονήα και ανακύκλωσην για να είναι κόκαλο 
στον έλεγχο και εντοπισμό τυχών σφαλμάτων και ευκολοσυντηροόμενο, 

β. προσεκτικά στόκε ιοθειτιμένα σχόλια 0nou δει για να είναι ευανάγνωστο, 
γ. μΕΐοβλπ̂ ς ίπροσδισρισι̂ ςΐ-Που.μΕ ουγέπεια.και.φαντοοία ποριστούν ή αποδίδουν 

την έννοια στην οποία ανηστοΐϊοϋν. για να είναι ευκολονόητο,

3. Σας προτρέπουμε να προγραμματίζετε με μεθοδικότατα, υπομονή και πειθαρχία στις 
αρχές του συστηματικού προγραμματισμού, έτσι αποφεύγετε τον εκνευρισμό και τις 
απογοητεύσεις. Επιβάλλονται καλογραμμένα. προγράμματα., u δοξασία ότι "αρκεί *fl 
τρέχει" είναι πέρα m  πέρα λάθος, δεν εκφράζει διαφορετική επιστημονική αντίληψη, αλλά 
κάποιο ποοσωπκό ποόΟληπα. κάποια προσωπική ιδκχηινκοασία. ή tome και κάποιο 
ώι/γολογκό ποάΠληυα. Σηιιειωτέον ότι η Μιυναλονία του προγραμματισμού" έχει 
απστελέσειανηκείιιενοαελέττκ. Προσοχή λοιπόν III

4. Στο εξής η σποιαδήπστε και οπουδήποτε αναφορά μας σε πρόγραμμα θα σημαίνει 
δομημένο πρόγραμμα, κάθε απόκλιση απορρίπτεται

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 2^2
Να περιγραφεί η διοδκασία αθροίσματος δύο ακεραίων αρΜμών fAyrfÂ i δύο 
ακεραίους, ιειολογίζει το άθροισμά τους και το τυπώνει) χρησιμοποιώντας την ΕΛΓ, το 
λογικό διάγραμμα ή διάγραμμα ροής και τη
1. σχεδίαση του αλγορίθμου σε ΕΑΓ,

διοδκασία ΑΘΡΟΟΜΑ1; 

δήλωσή (Α,Β,Γ)«Ρ; 
αρχή

διαφοσεΑ,Β;
Γ*- A ♦  Β ; 
τυαωσε Γ;

τέλος ΑΘΡΟΟΜΑ1

ι

I
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2. σχεδίαση του αλγορίθμου με Λογικό Διάγραμμα ή Διάγραμμα Ροής,

Σημείωση: Μ υπολογιστική διαδικασία που περιγράφεται με το παραπάνω διάγραμμα ροής 

αποτελείται από μια ακολουθία απλών προτάσεων (πρβλ Σχήμα 2.1.1(a)). Αναλυτικά 

αποτελείται από μια πρόταση εισόδου (διάβασε), μια πρόταση ανάθεσης (Γ A ♦  Β) και

μια πρόταση εξόδου (τύπωσε ή γράφε).

3. μετάφραση ή κωδικοποίηση του αλγορίθμου σε C m - ,

// όνομα αρχείου: ATHROIS1.CPP17 
# include <jostream.h> 
mam()
{

//δηλώσεις 
int A,B,C;

// είσοδοςδεδομένων 
d n » A » B ;

// υπολογισμός αθροίσματος 
C - A  + Β ;

// εξαγωγή αποτελέσματος 
cout« ' το άθροισμα είναι: ‘« C ;

retum(O);
j

”  // με το αυτό το σΤΜετο σύμβολο στην αρχή της γραμμής γράφονται τα σχόλια στη C, προτάσας 
δηλαδή που δεν αναγνωρίζονται από τον Η/Υ, αλλά dwu γκι διευκόλυνση του προγραμματιστή.
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: i
Γ-

ΠΑΡΆΔΕΙΓΜΑ 2.2.3

Να περιγράφει η διαδικασία εύρεσης του μεγίστου δύο δούέντων ακεραίων
αρβμών δύο ακεραίους, βρίσκει τον μέγιστο και τον τυπώνει! χρησιμοποιώντας
την ΕΛΓ, το λογικό διάγραμμα ή διάγραμμα ροής και τη C++:
1. σχεδίαση του αλγορίθμου σε ΕΑΓ,

διαδικασία ΕΥΡΜΕΓ1;

Λ δηλώσει;*/ " 
δήλωσή (A, Β, ΜΕΓ) ακερ;
αρχή

Γ  εισαγωγή δεδομένων V 
διαβασε Α, Β;

Λ εύρεση μεγίστου*/ 
εανΑ>Β

τστεΜΕΓ +- A 
άλλως ΜΕΓ+- Β;

Γ εξαγωγή αποτελέσματος V 
γράφε ΜΕΓ;

τέλος ΕΥΡΕΣΜΕΓ1

r

2. σχεδίαση του αλγορίθμου με Λογικά Διάγραμμα ή Διάγραμμα Pott·

'* Γ ... 7 ptoa ora aCipaJla αντύ γρΟγονιοι η  σχόλα «των ΕΑΓ.
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Σφείωση: Η υπολογιστική διαδικασία που περιγράφεται με το παραπάνω διάγραμμα ροής 
αποτελείται από μια ακολουθία απλών προτάσεων και βαθμιδών (πρβλ Σχήμα 2.1.1(a)). 
Αναλυτικά αποτελείται από μια πρόταση εισόδου (διάβασε), μια κανονική βαθμίδα εκλογής 
(πρβλ Σχήμα 2.1.1(β)) (υπολόγισε) και μια πρόταση εξόδου (τύπασε ή γράφε).

3. μετάφραση ή κωδικοποίηση του αλγορίθμου σε C++ :
// όνομα αρχείου: EYRMEG1.CPP 

# include <jostreara.h> 
main()
{

//δηλώσεις 
int Α,Β,ΜΕΟ;

// εισαγωγή δεδομένων 
cm » Α » Θ ;

//εύρεση μεγίστου
ϋ (Α>Β)

{ MEG -  A ; ] 
else

{ MEG -  B; I
// εξαγωγή αποτελέσματος 

cout«'o μέγιστος είναι: '«MEG;
return(O);

1

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 2.2.4
Να περιγραφεί η διαδικασία καταμέτρησης, αγνώστου πλήθους, ακεραίων αριθμών 
χρησιμοποιώντας την ΕΑΓ, το λογικό διάγραμμα ή διάγραμμα ροής και τη C++:
1. σχεδίαση του αλγορίθμου σε ΕΑΓ,

διαδικασία ΚΑΤΑΜΕΤΡΗΣΗ ;
Γ δηλώσες 7
δήλωσή (ΤΕΡΜΑΤ, ΑΡΙΘΜ, Ν) ακερ;
ΟΡΧΠ

Γ εισαγωγή δεδομένων V 
διαβασε ΤΕΡΜΑΤ; 
διαβασε ΑΡΙΘΜ;

Γ ανάθεση αρχικής τιμής στον καταμετρητή" V

”  Ο «παμετρτπής ο ρ ίπ ο ι με αναδρομική σχίση (α^δρομιιοΰς ορισμός) Ν«0, Ν*Ν+1.
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Ν*-0;

Γ υπολογισμός πλήθους V 
ε φοσσν ΑΡΙΘΜ t 7ΕΡΜΑΤ εκαναλαβε 

(Ν Ν ♦  1;
Γ εισαγωγή νέων δεδομένων V 

διαβασε ΑΡΙΘΜ;)
Λ εξαγωγή αποτελέσματος V 

τύπωσε ‘το πλήθος των αρύμών είναι :\Ν;
τέλος ΚΑΤΑΜΕΤΡΗΣΗ

2. σχ«δίοση του αλγορβμου μ* Αογκό Διάγραμμα ή Διάγραμμα Ροής,

Xigufnoq: Η ιηαλογηηιήβιαδκοοία που ιαριγράφηαι μ* το παραιάνα διάγραμμα ροής 
αησηλρίτοι από μη ακολουθία απλών ηρσιάσηβν και Ραθμβην (ηρβλ Σχήμα 2.1.1(a)). 
Αναλυτκό απστ»λ»ίται από μη πρόταση «ιοάδου (6·60ασι), μη κηνονκή ΒαθιιΒα 
ονακύκλαιοτιρ (πρ£λ Σχήμα 2.1.1(γ)) (υαολόγκη) και μη πρόταση κξόδου (τΟησκ ή
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ΥΡ*Μ).

3. μετάφραση ή κωδκσποίηση του αλγορίθμου σε C++ :
// όνομα αρχείου: KATAMETR.CPP 

# include <iostream.h> 
maM()
{

U δηλώσεις
int TERMAT, ARiTflM, N ;

// εισαγωγή δεδομένων 
dn »TERMAT; 
cm »ARfTHM ;

// ανάθεση αρχικής τιμής στον καταμετρητή 
Ν-0;

// υπολογισμός πλήθους 
while ( ARJTHM I- TERMAT)

{
Ν-Ν+1;

// εισαγωγή νέων δεδομένων 
cm »ARiTHM;

1
// εξαγωγή αποτελέσματος 

cout«* το πλήθος των αριθμών είναι: ‘« Ν ; 
retum(O);

1

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 2.2.5
Να περιγράφει η διαδικασία αθροίσματος, αγνώστου πλήθους, ακεραίων αριθμών 
χρησιμοποιώντας την ΕΛΓ, το λογικό διάγραμμα ή διάγραμμα ροής και τη C++:
1. σχεδίαση του αλγορίθμου σε ΕΑΓ,

διαδικασία ΑΘΡΟΟΕΜΑ2;
Γ δηλώσεις 7
δήλωσή (ΤΕΡΜΑΤ, ΑΡΙΘΜ, ΑΘΡ) ακερ;

ΟΡΧΠ
Λ εισαγωγή δεδομένων V 

διαβασε ΤΕΡΜΑΤ; 
διαβασε ΑΡΙΘΜ;

Γ ανάθεση αρχικής τιμής στον αθροκπή* V *·
*· Ο αθρονπής ορίζεται με ανοδρομκη σχέση (ανα6ρομ·ύς ορισμός) AOPaO, ΑΘΡ^ΑΘΡ+ΑΡΙΘΜ.
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»

ΑΘΡ*-0;
Γ υπολογισμός αθροίσματος V 

εφοσον ΑΡΙΘΜ κ ΤΕΡΜΑΤ επαναλαβε 
(ΑΘΡ «- ΑΘΡ ♦ ΑΡΙΘΜ;

Γ εισαγωγή νέων δεδομένων 7 
διαβασε ΑΡΙΘΜ;)

Γ εξαγωγή αποτελέσματος V 
τυκωσε ‘το άθροισμα είναι:', ΑΘΡ;

τέλος ΑΘΡΟΙΣΜΑ2

2. σχεδίαση του αλγορίθμου με Λογικά Διάγραμμα ή Διάγραμμα Ροής.

Σημείωση: Η υπαλσγκπκή δοδκοσία που περιγράφεται με το παραπάνω διάγραμμα ροής 

αηστελείται από μα ακολουθία απλών προτάσεων και βαθμιδών (πρβλ παράδειγμα 22Α).

1  μετάφραση ή κωδ«οποίηση του αλγορθμου σε C++ :
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// όνομα αρχείου: ATHROIS2.CPP 
# include <»stream.h> 
main()
{

//δηλώσεις
mt TERMAT, ARITHM, ATHR ;

// εισαγωγή δεδομένων 
cin »TERMAT; 
cin »ARITHM;

// ανάθεση αρχικής τιμής στον αθροιστή 
ATHR-0;

// υπολογισμός αθροίσματος 
white ( ARITHM I - TERMAT)

{
ATHR - ATHR + ARITHM;

// εισαγωγή νέων δεδομένων 
cin »ARITHM ;

}
// εξαγωγή αποτελέσματος 

co u t« < το άθροισμα είναι: ’«ATHR; 
retum(O);

1

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 2.2.6
Να περιγραφεί η διαδικασία αθροίσματος, γνωστού πλήθους, ακεραίων αριθμών 

χρησιμοποιώντας την ΕΛΓ, το λογικό διάγραμμα ή διάγραμμα ροής και τη C++:
1. σχεδίαση του αλγορίθμου σε ΕΑΓ,

διαδικασία ΑΘΡΟΙΣΜΑ3;
Λ δηλώσεις 7
δήλωσή (Ν, I, ΑΡΙΘΜ, ΑΘΡ) ακβρ; 

αρχή
Λ εισαγωγή δεδομένων 7 

διαβασε Ν;
/* ανάθεση αρχικής τιμής στον αθροιστή 7 

ΑΘΡ «- 0;

Λ υπολογισμός αθροίσματος 7 
για I ^ 1 εως Ν επαναλαβε

(διαβασε ΑΡΙΘΜ; Γ εισαγωγή δεδομένων 7
/
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ΑΘΡ ■ *- ΑΘΡ ♦  ΑΡΙΘΜ ;)

Γ εξαγωγή αποτελέσματος V 
τύπασε 'το άθροισμα είναι:', ΑΘΡ;

τέλος ΑΘΡΟΙΣΜΑ3

2. σχεδίαση του αλγορίθμου με Λογικά Διάγραμμα ή Διάγραμμα Ροής.

Σιρεάιση: Η υπολογιστή) διαδκασία που περί γράφεται με το παραπάνω διάγραμμα ροής 
αικπελεΐται από μη ακολουθία απλών προτάσεων και βαθμιδών (πρβλ Σχήμα 2.1.1(a)). 
Αναλυπκά αποτελεΐται από μη ποάτοση ειοάδου (διάβασε), μη κανονιά BaBuBa 
ονακύκλωστρ (ανακυκλώσεις γνωστού πλήθους) (πρβλ Σχήμα 2.1.3) (υκαλύγισε) και μη 
ποάτοση εΕάδου trtomo* ά νρόώεΙ.

3. μετάφροση ή κωδκσποίηση του αλγορίθμου σε Cm- :
// άνομα αρχκϊου: ATHFOS3.CPP 

tteeM· <kMtiMm.h>
Μ Ν )
I
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//δηλώσεις 
int Ν, I, ARITHM, ATHR

// εισαγωγή δεδομένων 
dn » Ν ;

// ανάθεση αρχικής τιμής στον αθροιστή 
ATHR-0;

// υπολογισμός αθροίσματος21 
for(l-1;l<-N;l++)

(
//εισαγωγή δεδομένων 
tin »ARfTHM;
ATHR-ATHR + ARITHM;

]
// εξαγωγή αποτελέσματος 

cout«‘ το άθροισμα είναι: ‘«ATHR; 
return(O);

1

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 2.2.7
Να περιγράφει η διαδικασία εύρεσης μεγίστου, αγνώστου πλήθους, ακεραίων 
αριθμών χρησιμοποιώντας την ΕΑΓ, το λογικό διάγραμμα ή διάγραμμα ροής και τη

1. σχεδίαση του αλγορίθμου σε ΕΑΓ,
διαδικασία ΕΥΡΜΕΓ2;
Λ δηλώσεις V
δήλωσή (ΤΕΡΜΑΤ, ΑΡΙΘΜ, ΜΕΓ) ακερ;

αρχή
Γ εισαγωγή δεδομένων 7 

διαβασε ΤΕΡΜΑΤ; 
διαβασε ΑΡΙΘΜ;
Γ ανάθεση αρχικής τιμής στον μέγιστο 7 

ΜΕΓ ΑΡΙΘΜ;

/•έλεγχος συνέχισης διαδικασίας εύρεσης μεγίστου 7 
εφοσον ΑΡΙΘΜ * ΤΕΡΜΑΤ επαναλαβε

/· εύρεση μεγίστου 7 
(εαν ΑΡΙΘΜ > ΜΕΓ

21 Ι++ έκφραση ισοδύναμη της I ■ I ♦ 1, όπου ++ dvai τελεστής της C (βλπ 94.4.2.1 & n tau a  4.4.2)
t
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5Γ

1 τοτκ ΜΕΓ «- ΑΡΙΘΜ;
; Γ εισαγωγή νέων δίδομένων */

διαβασκ ΑΡΙΘΜ;)
I Γ  «ξ<ιγωγή αποτελέσματος */
I Tinmos * ο μέγιστος είναι:', ΜΕΓ;
| τέλος ΕΥΡΜΕΓ2

I Ζ σχεδίοση του αλγορίθμου με Λογικό Διάγραμμα ή Διάγραμμα Ροής.

d

£

1
!Ζι»*<·ση: Η υηαλογκηνή δαδκοσία που περιγρΑφεται με ίο  παραπάνω διάγραμμα ροής
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αποτελείται από μια ακολουθία απλών προτάσεων και βαθμιδών (πρβλ Σχήμα 2.1.1(a)). 
Αναλυτικά αποτελείται από δύο noordoec ειοόδου και μη πρόταση ανάθεοτκ (διάβασε - 
εισαγωγή δεδομένων), μια κανονική Βαθιιΐδα ανακύκλωσή (ανακυκλώσεις αγνώστου 
πλήθους) (πρβλ Σχήμα 2.1.1(γ)), το σώμα της ανακύκλωσης αποτελείται” από υια Βαθυίδα 
εκλογής (με μια απόδοση) και υια πρόταση εισόδου (υπολόγισε), τέλος και από μια 
ποότοσπ εΕόδου (τύπωσε ή γράφε - εξαγωγή αποτελεσμάτων).

3. μετάφραση ή κωδικοποίηση του αλγορίθμου σε C++ :
II όνομα αρχείου: EYRMEG2.CPP 

# include <iostream.h> 
main()
{

// δηλώσεις
tat TERMAT, ARiTHM, MEG ;

// εισαγωγή δεδομένων 
άα »TERMAT; 
dn »ARiTHM;

// ανάθεση αρχικής τιμής στον μέγιστο 
MEG - ARITHM;

// έλεγχος συνέχισης διαδικασίας εύρεσης μεγίστου 
wtiito ( ARITHM I-TERMAT)

{
//εύρεση μεγίστου 
if ( ARfTHM > MEG )
ί

MEG-ARfTHM;
}

// εισαγωγή νέων δεδομένων 
dn »ARITHM ;

)
//εξαγωγή αποτελέσματος 

cout«‘ ο μέγιστος είναι: '«MEG; 
retum(O);

1

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 2.2.8
Να περιγράφει η διαδικασία εύρεσης μεγίστου, γνωστού πλήθους, ακεραίων 23

23 Η πρόταση εκλογής (βαθμίδα εκλογής) ctan Μβωπομενη στη πρόταση ανακύκλωσης cpooov 
(βαθμίδα ανακύκλωσης).
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αριθμών χρησιμοποιώντας το λογικό διάγραμμα ή διάγραμμα ροής, την ΕΛΓκαιτη 

C++:
1. σχκδίαση του αλγορίθμου μ* Λογικό Διάγραμμα ή Διάγραμμα Ροής,

Χημ*ΐΜοη: Η υπολογισπή δοδκασία που ΠΦριγράφπαι μβ το παραπάνω διάγραμμα ροής 
αηστςλκίται από μια ακολουθία απλών πρστάοβων και βαθμΚων (πρμλ Σχήμα 2.1.1(a)). 
Αναλυπιά ancraAtlmi από δύο πρστάσκιο κιοάδου και ιιια ποάτααη ανάθκοης (βιάραιικ ■ 
ηοαγ·γή άκβορtom*), μια κανονιά ΒαθιιΙΒα ανικώιλωσηο (αντκυκλώσ**; γνωστού
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πλήθους) (πρβλ Σχήμα 2.1.3), το σώμα της ανακύκλωσης gngl6Afitrai°CQU}jiifl
ειοόδου και από μια Βαθμίδα εκλογής (με μια απόδοση) (υπολόγισε), τέλος και από μια 

εξόδου (τύπσσε ή γράφε - εξαγσγή αποτελεσμάτκν).Ι » · Λ Ι 1 · Μ Ι

2. σχεδίαση του αλγορίθμου σε ΕΑΓ,
διαδικασία ΕΥΡΜΕΓ3;
Γ δηλώσεις 7
δήλωσή (Ν, I, ΑΡΙΘΜ, ΜΕΓ) ακερ ;
αρχή

Γ εισαγωγή δεδομένων 7 
διαβασε Ν; 
διαβασε ΑΡΙΘΜ;

Λ ανάθεση αρχικής τιμής στον μέγιστο 7 
ΜΕΓ +- ΑΡΙΘΜ;

Λ έλεγχος συνέχισης διαδικασίας εύρεσης μεγίστου V 
για I +- 2 εως Ν επαναλαβε

(διαβασε ΑΡΙΘΜ ; Λ εισαγωγή νέων δεδομένων 7
Γ εύρεση μεγίστου 7 

εαν ΑΡΙΘΜ > ΜΕΓ 
τότε ΜΕΓ +- ΑΡΙΘΜ;)

Λ εξαγωγή αποτελέσματος 7 
τύπωσε ' ο μέγιστος είναιΜΕΓ;

τέλος ΕΥΡΜΕΓ3

3. μετάφραση ή κωδικοποίηση του αλγορίθμου σε C++ :

// όνομα αρχείου: EYRMEG3.CPP 
# include <bstream.h> 
main()
{

// δηλώσεις
ifit Ν, I, ARrTHM, MEG;

//εισαγωγή δεδομένων
dn » N ;
da »ARfTHM ;

// ανάθεση αρχικής τιμής στον μέγιστο
°  Η πρόταση εκλογής (βαθμίδα εκλογής) είναι «φωτισμένη στην πρόταση ανακύκλωσης υ ά  (βαθμίδα 

ανακύκλωσης).
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MEG-ARfTHM;

// έλεγχος συνέχισης διαδκαοίας εύρεσης μεγίστου 
for (Ι-2;Ι<-Ν;Ι**)

I
//εισαγωγή δεδομένων 
dfi »ARITHM;

ft εύρεση μεγίστου
U ( ARfTHM > MEG )
{

MEG-ARfTHM;
1

1
// εξαγωγή αποτελέσματος 

oout«* ο μέγιστος είναι: '«MEG; 
rotum(O);

1

1 3  ΜεθοΒαλογΙα Ανάπτυξης Προγράμματος

Ενα πρόγραμμα είναι ένας κωδκοποιημένος σε γλώσσα προγραμματισμού αλγόρβμος, 
δηλαδή μια διαδκασία επίλυσης κάποιου προβλήματος που εκφράζει κατά τρόπο 
ιεραρχημένο και αναλυπκό την περιγραφή των βημάτων για τον αυτόματο υπολογισμό της 
λύσης του προβλήματος ή όπως λέμε της υπολογκπκής επίλυσής του.

Ετσι, η σύνθεση προγραμμάτων, ο προγραμματισμός δηλαδή, είναι άρρηκτα 
συνδεδεμένος και με τη μαθηματκή λογκή και δεοντολογία, από την οποία εκπορεύεται και 
ολοκληρώνει στην πράξη.

Η μεθοδολογία λοσιόν του προγραμματισμού, ανάγεται σε πρώτη φάση στη 
μεθοδολογία περιγραφής της σύνθεσης των βημάτων της υπολογιστκής απόδειξης, στην 
περίπτωσή μας της υπολογιστκής επίλυσης του προβλήματος, και σε δεύτερη φάση στην 
κωδκσποίησή της.

Η πρώτη φάση είναι και το δυσκολότερο μέρος του προγραμμαησμού και ίσως το 
m6 ακαθόριστο ως προς τη διατύπωση γενκών οδηγιών για την εξεύρεση μεθόδου 
επίλυσης ενός προβλήματος.
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Γενικά η σύνθεση της απόδειξης κάποιου προβλήματος εξαρτάται από την ανάλυση 
των δεδομένων του. Όσο η ανάλυση γίνεται προσεκτικότερη, μεθοδικότερη, πληρέστερη 
και ακριβέστερη τόσο η απόδειξη γίνεται προφανέστερη. Η γνώση λοιπόν των ιδιοτήτων 
των δεδομένων αλλά και η κατανόηση των ζητουμένων κάποιου προβλήματος, οδηγούν 
στη σχεδίαση της στρατηγικής της απόδειξής του.

Στα προβλήματα υπολογιστικής, ι πληροφορικής, όμως, δεν αρκούγ μόνο, τα
παραπάνω για τον σχεδιασαό της στρατηγικής της επίλυσής roue, ποέπει να λαιιΒάνογται
unftlwjffli άλλα στοιχεία για,ια δεδομένα,, αφού γίνεται μηχανικός χειρισμός τους-

Για παράδειγμα, τα στοιχεία αυτά, για τα δεδομένα κάποιου αρθμηπκού 
προβλήματος μπορούν να ταξινομηθούν σε τρείς κατηγορίες:
1. στην εισαγωγή τους, αναλυτικότερα,

1α. τρόπος εισαγωγής των δεδομένων (από άλλο πρόγραμμα ή υποπρόγραμμα, είναι 
εναποθηκευμένα στη μνήμη του υπολογιστή ή εισάγονται από το πληκτρολόγιο),

1β. σε περίπτωση εισαγωγής τους από το πληκτρολόγιο είναι γνωστού ή αγνώστου 
πλήθους, στη δεύτερη περίπτωση πως θα επισημαίνεται το τέλος τους, επίσης το είδος των 
δεδομένων (ακέραιοι κλπ.),

1 γ. είναι πολλοί ή λίγοι αριθμοί (δεδομένα) δηλαδή πάνω από 1000 ή κάτω από 100,
1δ. ποιός καθορίζει τη μορφή που θα δίνονται οι αριθμοί,

2. στα σφάλματα εισαγωγής, εξαγωγής και επεξεργασίας τους,
2α. το είδος του σφάλματος που μπορεί να γίνει κυρίως κατά την εισαγωγή,
2β. τον τρόπο που θα ενεργήσουμε σε περίπτωση σφάλματος, θα συνεχίσουμε ή θα 

τερματίσουμε την εκτέλεση,
2γ. το είδος των πληροφοριών σφαλμάτων που πρέπει να εκτυπωθούν και 
2δ. αν υπάρχει θέμα υπερχείλισης,

3. στην εξαγωγή τους,
3α. τρόπος παρουσίασης των αποτελεσμάτων,
3β. είδος των πινάκων που θα γίνει η εκτύπωση (πχ. με πολλές ή λίγες στήλες κλπ.) και 
3γ. εξαγωγή δεδομένων.

Άλλοι παράγοντες που επηρεάζουν και εξαρτώνται από αυτή καθεαυτή τη σχεδίαση
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της στρατηγκής, είναι και οι δομές των δεδομένων των προβλημάτων. Για παράδειγμα από 
τη στρατηγική επίλυσης κάποιου προβλήματος εξαρτάται αν θα χρησιμοποιήσουμε, για την 
κατασκευή ενός αρχείου, γραμμικό πίνακα διαδοχικής χορήγησης μνήμης, ή ένα συνδετικό 
γραμμικό πίνακα ή ένα δυαδικό δένδρο.

Η κωδικοποίηση είναι η τελευταία και η πιό μηχανική φάση του προγραμματισμού, 
δεν απαιτεί τη χρήση ευφυΐας, σίγουρα όμως απαιτεί γνώση και προσοχή. Έχουμε ήδη 
καλύψει από τις προηγούμενες παραγράφους το θέμα αυτό. Δεν είναι ανάγκη να 
επαναλάβουμε τα περί πειθαρχίας και υπομονής, μόνο ότι χρειάζεται προσοχή:
1. στον σωστό καθορισμό των προγραμματικών σχημάτων κατά τη σύνθεση του 
αλγορίθμου, για να μην υπάρξουν δυσκολίες στην κωδικοποίηση, παρά τις τυχοΟσες 
ιδιορυθμίες της γλώσσας προγραμματισμού που χρησιμοποιούμε και
2. στην προειδοποίηση, ότι ίσως χρειαστούν αρκετές επαναλήψεκ; στον σχεδιασμό του 
αλγορίθμου και στο γράψιμο του αντίστοιχου προγράμματος, έως ότου προκύψει η 
επώυμητή τελετή μορφή.

ΙΠΜίοση: Σχόλια για τους αρχαρίους.
θέλουμε να επισημάνουμε ότι, πράγματι, υπάρχει η παραπλανητική τάση, 

δυστυχώς όχι μόνο μεταξύ των αρχαρίων, κατά το γράψιμο του προγράμματος να αγνοούν 
τον καθορισμό των στόχων και τον σχεδιασμό του προγράμματος, δηλαδή να μην γράφουν 
πρώτα τον αλγόρΛμο. Αυτό βέβαια, δεν δημιουργεί πρόβλημα όταν, στην αρχή 
τουλάχιστο, τα προγράμματα είναι απλά χωρίς ιδιαίτερες απαιτήσες, οπότε είναι μάλλον 
εύκολο να υπάρχει όλη η διαδικασία στο μυαλό και αν γίνει κάποιο λάθος, να εντοπίζεται και 
να διορθώνεται εύκολα. Όμως, όσο τα προγράμματα γίνονται πιό σύνθετα τόσο η διαδκασία 
αυτή απστυχγάνει και καταδικάζει τους προγραμμστίζοντες στο να χάνουν πολύτιμο 
χρόνο, στο να μπερδεύονται και τέλος να εκνευρίζονται και να απογοητεύονται καθώς τα 
προ γράμματά τους δεν είναι απστελεσμστκά. Επίσης, υπάρχει μεγαλύτερη ευχέρεια όταν 
προηγείται ο αλγόρθμος του προγράμματος, να γυρίζετε πίσω, όσες φορές χρειάζεται, στα 
προηγούμενα βήματα που ακολουθήσατε, είτε γιατί ανακαλύψατε ότι στη σχεδίαση υπάρχει 
κάποιο λάθος, είτε γιαπί υπάρχει καλλίτερος τρόπος να το ή να τα προσεγγίσετε.

Η παρότρυνσή μας λοσιόν είναι, εΕοσκπθείτε και αναπτύξτε τπν κανόππα να 
αναλύει* ΑεΜινά ίο πρόβλημα και να σχεδιάζετε σωσιάιοΥΑλγάρβμο nw γράψετε το 
(αποτελεσματιιό) πρόγραμμα, Για τη σχεδίοσπ rai αλγορίθμου και τπυ KtfStMCrtnotlxgu
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ικανοποίηση.
ε ανεπιφύλακτα ιιολύβι και χαρτί Κάντε το. και θα κερδίσετε χρόνο και

Με το παράδειγμα που θα ακολουθήσει θα προσπαθήσουμε να δώσουμε κάποιες 
κατευθύνσεις για το πώς μπορεί η πρώτη φάση του προγραμματισμού να ξεπερνιέται 
σχετικά εύκολα, μέχρι να αποκτηθεί η απαιτούμενη εμπειρία.

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 2.3.1 Να γραφεί πρόγραμμα σε C++ που υπολογίζει και τυπώνει τον μέσον 
όρο κάποιων θετικών πραγματικών αριθμών, το πολύ διψήφιων.

Παρατηρήσεις :
1. η διαδικασία της επινόησης και σχεδίασης της λύσης πρέπει να χωριστεί τελείως από την 
περιγραφή της λύσης αυτής σε κάποια γλώσα προγραμματισμού, στην περίπτωσή μας C++.
2. η σχεδίαση της λύσης πρέπει να γίνει πρώτα με βάσει ένα πρωτόγονο υπολογιστικό 
μοντέλο,
3. η προσοχή μας θα επικεντρώνεται πρώτα στο τι θέλουμε να κάνουμε και μετά στο πως θα 
το κάνουμε. Το τι θέλουμε να κάνουμε θα το περιγράφουμε πρώτα μονολεκτικά με τίτλους, 
που θα αντιστοιχούν σε εντολές ανωτέρου επιπέδου πχ., βρήτε, αντιστρέφετε, κα. Οι 
εντολές αυτές θα αναλύονται στη συνέχεια σε εντολές κατωτέρου επιπέδου και σταδιακά 
θα καθορίζουν το πως θα γίνει, με σχήματα που θα πειθαρχούν στη γραφή του 
συστηματικού προγραμματισμού. Ετσι αναπτύσσεται ο αλγόριθμος.

Απόδειξη: Σύμφωνα με αυτά που υποστηρίξαμε διαμορφώνουμε και την απόδειξη.

Α. "π κάνουμε" (βλπ και Σχήμα 2.3.1),

1. εισαγωγή δεδομένων,
1.1 διάβασε ΤΕΡΜΑΤΊΣΤΗ
1.2 διάβασε ΑΡΙΘΜΟΥΣ

2. υπολογισμός ΜΕΣΟΥ ΟΡΟΥ,
2.1 υπολόγισε ΑΘΡΟΙΣΜΑ
2.2 υπολόγισε ΠΛΗΘΟΣ ΑΡΙΘΜΩΝ
2.3 υπολόγισε ΜΕΣΟ ΟΡΟ

3 εξαγωγή αποτελέσματος.
3.1 τύπωσε ΜΕΣΟ ΟΡΟ
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ΣΧΗΜΑ 2.3.1: Είναι το δένδρο ανάπτυξης της λύσης του προβλήματος. 
Η λύση του προβλήματος αναλύεται από πάνω προς τα κάτω. Η ρίζα του 
δένδρου είναι εντολή ανωτάτου επιπέδου που λέει:

“να λυθεί το πρόβλημα του υπολογισμού του μέσου όρου*.
Κάθε στάθμη του δένδρου είναι και μια περαιτέρω ανάλυση. Οι τερματικοί 
κόμβοι του μπορούν να γραφούν στην ΕΑΓ και τελικά στη γλώσσα 
εκτέλεσης.

Β. "πως το κάνουμε’ ,ί
; δκφασιΤΕΡΜΑΤ 

: δ«φοσ*ΑΡ!ΘΜ
i J - 1
I δ - ο
ί ·φοοον ΑΡ!ΘΜ*ΤΕΡΜΑΤ»*αναΑαρ# 
, S - S ♦  ΑΡΙΘΜ

διαβασιΑΡΙΘΜ
[ J-J41
; Ν·ϋ-1 

MEIOP-S/N

\ Tvmm Ν, ΜΕΣΟΡΟΣ

διοδκοσιο ΕΥΡΕΣΗΣ ΜΕΣΟΡΟΥ;
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Λ δηλώσεις 7
δήλωσή (ΑΡΙΘΜ, S, ΜΕΣΟΡ) ιιραγματικ;
δήλωσή (ΤΕΡΜΑΤ, Ν, J) ακερ;

ΟΡΧΠ
Γ εισαγωγή δεδομένων 7 
διαβασε ΤΕΡΜΑΤ; 
διαβασε ΑΡΙΘΜ;

Λ ανάθεση αρχικών τιμών στους Καταμετρητή & αθροιστή 7 
J *-1;
S +- 0;

Γ έλεγχος συνέχισης της διαδικασίας άθροισης/καταμέτρησης 7 
εφοσον ΑΡΙΘΜΟ * ΤΕΡΜΑΤ επαναλαβε

Λ υπολογισμός αθροίσματος 7 
(S S + ΑΡΙΘΜ;

Γ εισαγωγή νέων δεδομένων 7 
διάβασε ΑΡΙΘΜ;

Λ καταμέτρηση νέων δεδομένων V 
J J ♦ 1;)

Γ υπολογισμός πλήθους 7 
Ν J -1;

Γ υπολογισμός μέσου όρου 7 
ΜΕΣΟΡ «-S/N;

Λ εξαγωγή αποτελεσμάτων 7 
γράφε Ν, ΜΕΣΟΡ;

τέλος ΕΥΡΕΣΗΜΕΣΟΡΟΥ

Δ. "κωδικοποίηση σε C++"
// όνομα αρχείου: MESOROS2.CPP 
# include <iostream.h> 
miin()
{

// δηλώσεις 
float TERMAT, N,J;
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M TERMAT, ARITHM, MEG ;
// εισαγωγή δεδομένων 

cia »TERMAT ; 
dll »ARiTHM;

// ανάθεση αρχικών τιμών στους καταμέτρησή & αθροιστή 
J-1;
S-0;

// έλεγχος συνέχισης της διαδικασίας άθροιση̂ καταμέτρησης 
«Ail· ( ARITHM I-TERMAT)
(

// υπολογισμός αθροίσματος 
S ·  S ♦ ARITHM ;

// εισαγωγή νέων δεδομένων 
d· »ARiTHM ;

//καταμέτρηση νέων δεδομένων 
J-J+1;

1
//υπολογισμός πλήθους 

Ν-Ν-1;
// υπολογισμός μέσου όρου 

MESOR · S / Ν ;
// εξαγωγή αποτελέσματος 

co«t«‘ ο μέσος όρος είναι: '«MESOR; 
rotnm(O);

1

Ιημείβση: Στο σημείο αυτό θα θέλαμε να κάνουμε μια ικόμα σημανηκή επισήμανση, 
συνήθως λοιπόν, κατά τη σχεδίαση του αλγορίθμου ακολουθούμε μια διαδικασία 
καταμερισμού του σε ενότητες. Η διαδκοσία αυτή λέγεται βελτιστοποίηση κατά 
βήματα (step-wise refinement) και προβλέπει τον χωρισμό του προβλήματος σε 
υποπροβλήματα μέχρις ότου η λύση σε καθένα από αυτά να είναι προφανής. Αυτό κάνει την 
αντιμετώπιση του προβλήματος πολύ πιό εύκολη, αφού και πάλι μια ενότητα μπορεί να 
χωριστεί σε άλλες υποενότητες κ.ο*.. Για παράδειγμα ένας αλγόρώμος μπορεί να χωριστεί 
σε τρείς κύριες λειτουργίες, την εισαγωγή δεδομένων (διάβασε), την επεξεργασία τους 
(υπολόγισε) και τέλος την εξαγωγή των αποτελεσμάτων (τύπωσε). Είναι λοστόν λογκό να 
χωρίζεται, να οργανώνεται ο αλγόρώμος κατορχήν σε τρείς ενότητες, όπως έχουμε 
ξαναναφέρει ($1.2), αντίστοιχες με αυτές τις τρείς λειτουργίες. Ετσι στον προηγούμενο
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αλγόριθμο (πχ. 2.3.1), στη σχεδίασή του (Α.“π κάνουμε") η ενότητα 2, “υπολογισμός ΜΕΣΟΥ 
ΟΡΟΥ", αναλύεται στην ενότητα 2.1, “υπολόγισε ΑΘΡΟΙΣΜΑ", στην ενότητα 2.2, “υπολόγισε 
ΠΛΗΘΟΣ ΑΡΙΘΜΟΝ" και τέλος στην ενότητα 2.3, “υπολόγισε ΜΕΣΟ ΟΡΟ".

2.4 Ασκήσεις

1α. Να επεκταθεί η διαδικασία αθροίσματος δύο ακεραίων αριθμών, έτσι ώστε να 
μπορεί να αθροίζει όσα ζεύγη ακεραίων θέλουμε. Η διαδικασία θα διακόπτεται αν ο ένας από 
τους δύο αριθμούς είναι ίσος με μηδέν. Η περιγραφή της διαδικασίας να γίνει 
χρησιμοποιώντας την ΕΑΓ, το λογικό διάγραμμα ή διάγραμμα ροής και τη C++.

1β. Να ξανασχεδιαστεί η προηγούμενη διαδικασία έτσι ώστε να διακόπτεται όταν ένας 
διακόπτης (ΔΙΑΚΟΠΤ) παίρνει τη τιμή μηδέν.

1.γ Να επεκταθεί η διαδικασία αθροίσματος δύο ακεραίων αριθμών, έτσι ώστε να 
μπορεί να αθροίζει γνωστού πλήθους (Ν) ζεύγη ακεραίων. Η περιγραφή της διαδικασίας να 
γίνει χρησιμοποιώντας την ΕΑΓ, το λογικό διάγραμμα ή διάγραμμα ροής και τη C++.

2α. Να επεκταθεί η διαδικασία εύρεσης του μεγίστου δύο δοθέντων ακεραίων
αριθμών, έτσι ώστε να μπορεί να συγκρίνει όσα ζεύγη ακεραίων θέλουμε. Η διαδικασία θα 
διακόπτεται αν ο ένας από τους δύο αριθμούς είναι ίσος με μηδέν. Η περιγραφή της 
διαδικασίας να γίνει χρησιμοποιώντας την ΕΑΓ, το λογικό διάγραμμα ή διάγραμμα 
ροής και τη C++.

2β. Να ξανασχεδιαστεί η προηγούμενη διαδικασία έτσι ώστε να διακόπτεται όταν ένας 
διακόπτης (ΔΙΑΚΟΠΤ) παίρνει τη τιμή μηδέν.

2γ. Να επεκταθεί η διαδικασία εύρεσης του μεγίστου δύο δοθέντων ακεραίων
αριθμών, έτσι ώστενα μπορεί να σγκρίνει γνωστού πλήθους (Ν) ζεύγη ακεραίων. Η 
περιγραφή της διαδικασίας να γίνει χρησιμοποιώντας την ΕΑΓ, το λογικό διάγραμμα ή 
διάγραμμα ροής και τη C++.

3. Να περιγράφει η διαδικασία εύρεσης του μεγίστου τριών δοθέντων ακεραίων
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αριθμών χρησιμοποιώντας την ΕΑΓ, το λογικό διάγραμμα ή διάγραμμα ροής και τη

4. Να περιγράφει η διαδικασία αθροίσματος, από άγνωστο πλήθος δοθέντων 
ακεραίων αριθμών και καταμέτρησης του πλήθους τους, χρησιμοποιώντας την 
ΕΑΓ, το λογικό διάγραμμα ή διάγραμμα ροής και τη C++.

5. Να περιγράφει η διαδικασία αθροίσματος, από γνωστό πλήθος δοθέντων 
ακεραίων αριθμών και υπολογισμού του μέσου όρου τους, χρησιμοποιώντας την 
ΕΑΓ, το λογικό διάγραμμα ή διάγραμμα ροής και τη Ο*.

6α. Να περιγραφεί η διαδικασία εύρεσης μεγίστου από άγνωστο πλήθος δοθέντων 
ακεραίων αριθμών, εντοπισμού της τάξης του μεγίστου και καταμέτρησης ή 
υπολογισμού του πλήθους των δοθέντων αριθμών, χρησιμοποιώντας την ΕΑΓ, το 
λογικό διάγραμμα ή διάγραμμα ροής και τη C++.

6β. Να περιγράφει η διαδικασία εύρεσης μεγίστου από γνωστό πλήθος δοθέντων 
ακεραίων αριθμών και εντοπισμού της τάξης του ελαχίστου χρησιμοποιώντας την 
ΕΑΓ, το λογικό διάγραμμα ή διάγραμμα ροής και τη C**.

6γ. Να περιγραφεί η διαδκασία εύρεσης μεγίστου και ελαχίστου από άγνωστο 
πλήθος δοθέντων ακεραίων αριθμών, εντοπισμού της τάξης του μεγίστου και 
ελαχίστου και τέλος καταμέτρησης ή υπολογισμού του πλήθους των δοθέντων 
αριθμών, χρησιμοποιώντας την ΕΑΓ, το λογικό διάγραμμα ή διάγραμμα ροής και τη
C*4.

7α. Να περιγραφεί η διαδικασία καταμέτρησης ή υπολογισμού του πλήθους των 
θετικών από άγνωστο πλήθος δοθέντων ακεραίων αρώμών, χρησιμοποιώντας την 
ΕΑΓ, το λογικό διάγραμμα ή διάγραμμα ροής και τη C^.

7β. Να περιγράφει η διαδικασία καταμέτρησης ή υπολογισμού του πλήθους των 
αρνηηκών από γνωστό πλήθος δοθέντων ακεραίων αριθμών, χρησιμοποιώντας
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την ΕΑΓ, το λογικό διάγραμμα ή διάγραμμα ροής και τη C++.

7γ. Να περιγράφει η διαδικασία καταμέτρησης ή υπολογισμού του πλήθους την 
θετικών και την αρνητικών από άγνηστο πλήθος δοθέντην ακεραίην αριθμών, 
χρησιμοποιώντας την ΕΑΓ, το λογικό διάγραμμα ή διάγραμμα ροής και τη C++.

7δ. Να περιγραφεί η διαδικασία καταμέτρησης ή υπολογισμού του πλήθους την 

θετικών και την αρνητικών από γνηστό πλήθος δοθέντην ακεραίην αριθμών, 
χρησιμοποιώντας την ΕΑΓ, το λογικό διάγραμμά ή διάγραμμα ροής και τη C++.

8α. Να περιγράφει η διαδικασία καταμέτρησης ή υπολογισμού του πλήθους την 
αρτίην από άγνηστο πλήθος δοθέντην ακεραίην αριθμών, χρησιμοποιώντας την 
ΕΑΓ, το λογικό διάγραμμα ή διάγραμμα ροής και τη C++.

8β. Να περιγραφεί η διαδικασία καταμέτρησης ή υπολογισμού του πλήθους την 

περιττών από γνηστό πλήθος δοθέντην ακεραίην αριθμών, χρησιμοποιώντας την 
ΕΑΓ, το λογικό διάγραμμα ή διάγραμμα ροής και τη C++.

8γ. Να περιγραφεί η διαδικασία καταμέτρησης ή υπολογισμού του πλήθους ταν 
αρτίην και την περιττών από άγνηστο πλήθος δοθέντην ακεραίην αριθμών,
χρησιμοποιώντας την ΕΑΓ, το λογικό διάγραμμα ή διάγραμμα ροής και τη C++.

8δ. Να περιγραφεί η διαδικασία καταμέτρησης ή υπολογισμού του πλήθους την 

θετικών και την περιττών από γνηστό πλήθος δοθέντην ακεραίην αριθμών, 
χρησιμοποιώντας την ΕΑΓ, το λογικό διάγραμμα ή διάγραμμα ροής και τη C++.

9. Να περιγραφεί η διαδικασία καταμέτρησης ή υπολογισμού του πλήθους την 
αρτίην θετικών από άγνηστο πλήθος δοθέντην ακεραίην αριθμών, 
χρησιμοποιώντας την ΕΑΓ, το λογικό διάγραμμα ή διάγραμμα ροής και τη C++. 10

10. Να περιγραφεί η διαδικασία εύρεσης μεγίστου από άγνηστο πλήθος δοθέντων 
ακεραίην αριθμών που ανήκουν στο διάστημα [125,350] , εντοπισμού της 
τάξης του μεγίστου και καταμέτρησης ή υπολογισμού του πλήθους: 1. όλων
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την ΒοθΙντον αριθμών και 2. τον αριθμών που βρίσκονται στο διάστημα 

(125,960], χρπσιμοποιώνπχ; την ΕΑΓ, το λογικό διάγραμμα ή διάγραμμα ροής και 
τη C++.

11. Να πβριγραφίί η διαδικασία υπολογισμού του μόσου όρου αχκραίοιν αριθμόν 
μκγαλιπάρον του 299, οι οποίοι δίδονται από γνοστό πλήθος axcpainv αριθμόν, 
χρησιμοποιώντας την ΕΑΓ, το λογικό διάγραμμα ή διάγραμμα ροής και τη C++.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3

ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΗΝ C++

3.1 Εισαγωγή

Η C+* έχει βαθιά τις ρίζες της στην C, η ιστορία της λοιπόν, είναι άρρηκτα συνδεδεμένη με 
αυτή της C, αφού η C είναι υποσύνολο της C++. Οποιαδήποτε ιστορική αναδρομή της C++ 
περνά μέσα από την αντίστοιχη της C. Η γλώσσα προγραμματισμού C σχεδιάστηκε 
καταρχήν για να ενθαρρύνει την οικονομία σας εκφράσεις σε μια μεγάλη ποικιλία 
εφαρμογών. Η πρώτη εφαρμογή της C ήταν ως γλώσσα προγραμματισμού συστημάτων, 
αφού χρησιμοποιήθηκε πάνω από το 90% για τη γραφή του κώδικα του λειτουργικού 
συστήματος UNIX. Οι εφαρμογές της διαδίδονται ευρέως και δυναμκά, αφενός διότι οι 
τελεστές της, οι τύποι δεδομένων της καθώς και οι συναρτήσει βιβλιοθήκης της είναι 
ασυνήθιστα πλούσιοι, αφετέρου λόγω της μεγάλης φορητύτητάς της. Καθώς η C είναι η 
γλώσσα που γράφτηκε το UNIX, η χρησιμοποίηση αυτή καθεαυτή του UNIX, στο ξεκίνημα 
της C, στην επεξεργασία δεδομένων και στον επιστημονικό προγραμματισμό αναμφίβολα 
επαύξησαν τη χρήση της C ακόμα και στους τομείς αυτούς. Η C* ♦ η οποία είναι εξέλιξη της 
C, διαθέτει επιπλέον ευελιξία, αρθρωτή δόμηση και εν γένει νοοτροπία πραγματικής 
γλώσσας αντικειμενοστρεφούς προγραμματισμού. Η C++ κυριάρχησε σε μικρό χρονικό 
διάστημα στον χώρο της ανάπτυξης λογισμικού τόσο στο UNIX όσο και στο MS-DOS καθώς 
και στο OS/2. Πολλοί επαγγελματίες προγραμματιστές προβλέπουν άτι η C++ θα καταλάβει 
τη θέση της C στη βιομηχανία λογισμκού.

3.2 Σύντομη Ιστορική Αναδρομή της C++

Οποιαδήπστε αναφορά στην εξέλιξη της C++ περνά μέσα από την αναφορά στην εξέλιξη 
της C. Η ιστορτή εξέλιξη της Ο είναι παράλληλη με αυτή του UNIX, όπως προαναφέρθηκε 
στην Εισαγωγή.

Το 1007, η Μ  Laboratorto αναζήτησε μια παραλλαγή για το λεποαργκό 
σύστημα MuKkcs του υπολογιστή PDP-7. Έτσι γράφτηκε σε συμβολκή γλώσσα μια 
αυθεντική έκδοση του λεπουργκού συστήματος UNIX. Την εποχή εκείνη μια πειραματκή
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γλώσσα αναπτυσσόταν από τον Kenneth Thompson. Η γλώσσα αυτή ονομάστηκε Β23 και 
σχεδιάστηκε βάσει της συχγρόνου τότε γλώσσας προγραμματισμού συστημάτων BCPL2*.

Το 1972, η γλώσσα C σχεδιάστηκε ως μια επέκταση της Β ■ η πρωταρχική διαφορά 
ήταν ότι η C είχε μια επεκτεταμένη συλλογή πρότυπων τύπων, αφού η Β ουσιαστικά 
υστερούσε ή μάλλον ήταν χωρίς τύπους.

Αμέσως μετά, το 1973, το UNIX επεκτάθηκε ουσιαστικά αφεαυτού, περισσότερο δε 
από το 90% αυτής της νέας έκδοσης γράφτηκε σε C. Εξαττίας αυτής της απελευθέρωσης 
από τη συμβολική γλώσσα (assembly), το UNIX, ,κατ’ επέκταση και η C, έγιναν επαρκώς 
φορητές. Το τελευταίο είχε σαν αποτέλεσμα να υιοθετηθούν γρήγορα από ποκίλα κύρια 
συστήματα και σχεδόν αμέσως άρχισε να διαδίδεται η χρήση τους. Η γλώσσα C και η 
βιβλιοθήκη των συναρτήσεών της έχουν ήδη μια σταθερή πορεία. Όλα τα υποσύνολα των 
επαυξήσεων προσαρτήθηκαν στη βιβλιοθήκη με τρόπο που να εξασφαλίζεται η παραπέρα 
συμβατότητα με τα υπάρχοντα προγράμματα.

Το 19976-1977 , το UNIX μεταφέρεται στο σύστημα VAX, έτσι μια νέα έκδοση 
αναπτύχθηκε ανεξάρτητα στο Πανεπιστήμιο της California στο Berkeley.

Στα τέλη της δεκαετίας του 1970 αρχές της δεκαετίας του 1980, η C και 
το UNIX εξαπλώθηκαν περαιτέρω σε διάφορες μηχανές, η ποικιλία των οποίων διέτρεχε 
τους μεγάλους (κεντρικούς) υπολογιστές (mainframes) μέχρι τους μικροϋπολογιστές 
(micros). Η C υποστηρίχθηκε ανεξάρτητα και έξω από το περιβάλλον UNIX, μεταγλωττιστές 
για πολλές μηχανές ήταν πλέον διαθέσιμοι και μάλιστα κάτω από τα δικά τους λειτουργικά 
συστήματα. Η C είναι αποδοτική (μερικές φορές καλείται υψηλή χαμηλού επιπέδου γλώσσα, 
λόγω της ταχύτητας εκτέλεσης), είναι ευέλικτη και περιέχει τα σωστά συστατικά γλώσσας, 
που τις επιτρέπουν να συντηρείται (βλπ Πίνακα 1.4.2 σελ 40).

Μια εξαιρετική και ενδιαφέρουσα επισκόπιση για την καταγωγή και τα 
χαρακτηριστικά του UNIX και της C μπορεί να βρεί ο μελετητής σε μια σειρά άρθρων στο 
Bell Systems Journal20, ενώ το πρότυπο κείμενο αναφορά της C είναι των Keringham και 
Ritchie *

21 S.C. Johnson and B.W. Kemlgham, T he Programming Language B', Computer Science "feet). Rep. No. 8. Bed 
Laboratories, Murray HR,N J ., January 1973.

24 M. Richards, ‘BCPL ATbol tor Compiler WrIBng and Systems Programming.· Proc AFIPS SJCC 34:557-566(1966).

”  DAK.Ritchto, el al„ T he C Programming Language,* Bed Systems Tech. J. 57(6): 1991-2019 (August 1978).

H  B.W. Kemlgham and D.M.RNchle, The C Programming Language, Prenttce-HaM, Englewood Cite, N J., 1978. 
(Αποκλειστικότητα για την Ελληνική Γλώσοα, Η Γλώσσα Προγραμματισμού C · AN SI C, ΚΛΕΙΔΑΡΙΘΜΟΣ, δεύτερη έκδοση 
1990).
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Το I960, ο Bjoum Stroustrup, που εργαζόταν στην American Telephone and 
Telegraph Incorporated (AT&T), προχώρησε την C κατά ένα βήμα, πρόσθεσε δυνατότητες για 
να αντισταθμίσει ορισμένα από τα λάθη της. Οι δυνατότητες77 εντοπίζονται στο ότι μπορεί ο 
προγραμματιστής να δημιουργήσει τους δικούς του τύπους δεδομένων καθώς και ειδικούς 
τελεστές και συναρτήσεις που τους επεξεργάζονται Έτσι διαμορφώθηκε μια νέα 
προσέγγιση σπς δομές δεδομένων, ο προσανατολισμός στον ανττκειμενοστρεφή 
προγραμματισμό” Έτσι προέκυψε η C++, μια "καλλίτερη C", όπως χαρακτηρίζεται η C++. Η

11 Οι δυνατότητες αυτές επεκτάθηιαν και σε άλλες γλώσσες, α χ . στην Smaltafc

"  Α νπκαμενοστρεφής προγραμματισμός (ΑΝΤΚ.Π, object oriented programming) dvoi μια σχετικά
ιο ν ο ό ρ γη  μέθοδος σχεδίασης και ανάπτυξης εφαρμογών. Τ νος κα π α υρ γο ς τρόπος σκέψης για  την 
επίλυση προβλημάτων με Η/Υ. Είναι μια μέθοδος που μιμείται ταν τρόπο με τον οποίο σκέπτεται ο 
άνθρωπος και διαχω ρίζει τα πράγματα μ πα ζυ  τους, έτσι ο ΑΝΤΚ.Π αντί wo προσπαθεί να προσ αγάγα  το 
πρόβλημα σε κάτι που είναι οικείο σταν Η/Υ προτρέπα τον Η/Υ wa προσαρμοστεί στο πρόβλημα

Ιημαω υουμε για  την πληρότητα ότι ο γνω στός "παραδοσιακός' προγραμματισμός λέγεται 
διοδικοσιοκός προγραμματισμός (άΔΚ Π, procedural programming) Υ πε^υμΙζουμε ότι στον ΑΔΚ.Π 
καθορίζεται η ακολουθία από υπολογιστικό βήματα τα οποίο περιγράφουν ταν τρόπο με ταν οποίο 
λύνεται ένα πρόβλημα (αλγορβμικός τρόπος). Σταν ΔΔΚ Γ) τα πρόγραμμα αποτελείται από μια ακολουθία 
εντολών που περιγράφουν τα πώ ς λύνεται twa πρόβλημα και σπελούνται μια-μια με τη σαρό που έχουν 
ΥΡΟΦΛ

Σταν ΑΝΤΚ.Π εξετάζεται τα πρόβλημα νια να προσδιοριστούν ο ι ανεξάρτητες οντότητες, που 
γ συσχετίζονται με το πρόβλημα Τ ς  ανεξάρτητες αυτές οντότητες (ο α τη τες) δεν π ς  διαχω ρίζουμε με 

γνώμονα τον τρόπο οργάνω σής τους στον Η/Υ, αλλά π ς ξεχωρίζουμε σ ια δή  παρουσιάζουν μ η  φυσική 
συνεχή και διαθέτουν συγκεκριμένα ό ρ ο . που π ς  δοφ οροποιούν από το υπόλοιπο πρόβλημα. Ο  
οντότητες αυτές οργανώ νονται σαν αντικείμενα (object*) στο πρόγραμμα του Η/Υ. Η αντιστοιχία μεταξύ 
αυτών των οντοτήτων, που συνΦέτουν το φυσικό πρόβλημα με τα αντικείμενο τον προγράμματος, που 
εη λ υ α  το πρόβλημα πρέπει να είναι ένα προς ένα Στην ουσία γίνεται μια προσομοίωση.

Βασικός σ τόχος του ΑΝΤΚΠ είναι η βελτίωση της παραγω γικότητάς τω ν προγραμματιστών. Η 
χρήση του ΑΝΤΚΠ μ αώ να την απόστα ση μεταξύ της φάσης σχεδίασης μ ο ς  εφαρμογής ten  της 
υλοποίησης της

Στον ΑΝΤΚΠ μοντελοποιούμε ιοΤ ευθείαν την εφαρμογή, ενώ  με π ς  ποροδοσ οκές μεθόδους 
βασιζόμαστε σε διαγράμματα ροής δεδομένω ν ή σ ε μαθηματικές λογικές

Στον ΑΝΤΚΠ τα προγράμματα λειτουργούν ανταλλάσσοντας "μηνύματα*, μεταξύ ενεργώ ν
αντικειμένων.

Γ η  παράδειγμα μ η  εμπορκή εφαρμογή ΑΝΤΚ Π θα ρ α ρ ο ύ σ ε  να θεωρήσει ταικ; "πελάτες" σαν 
αντικείμενα που στέλνουν τα μηνύματα "χρέωση" mu "πίστωση* προς τα αντικείμενα "λογαροσμοΓ. lb  
αντικείμενα "λογαροσμοΓ ιβνοροΰν να συνεργάζονται κοκ να ενημερώνουν άλλα αντικείμενο όπω ς 
"ταμείο*, "υπόλοιπα*, "λογαριασμοί προς εξώφλιγση*.

Στον ΑΝΤΚ.Π δημιουργούμε καοουργιους τύπους δεδομένω ν που τους ονομάζουμε κλάσεχ; και 
τους "διδάσκουμε* τον τρόπο με τον οποίο πρέπει να σνταποκρίνσντοι σε κάποη  ωινύματα Μ η κλάση της 
βιβάρκουμε πώ ς να ενεργεί, όταν δέχεται ένα συγκεκριμένο μήνυμα δημιουργώ ντας μ η  αντίστοιχη 
"μέθοδο*. Ο προγραμματιστής μπορεί να δηλώσει μεταβλητές αυτής της κλάκγς. Προς π ς  μεταβλητές 
αυτές, που είναι πλέον ανηκείμενα, μπορούμε να στείλουμε συγκοίρφ ένα μηνύματα και η λογική που 
ισχύει Ονοι: στέλνω ένα μήνυμα προς ένα αντικείμενο και αφήνω το αντικείμενα να ξεδ α λ ύ ν α  πώ ς θο το 
δαχαρκττεί

Ο ΑΝΤΚΠ δεν βλέπει τα ανήκαμε*) σαν πάθη m o  δεδομένα, αλλά σαν ένα συνδυασμό μιας 
εα ω π ρ ·φ ς κατάστασης  του αντνα μ ένου m  των μεθόδων, που την επηρεάζουν (δηχαρίζοντοι)

Στον ΑΝΤΚ Π τα  δεδομένα δεν  "κυκλοφορούν* ελεύθερο στο σύστημα, παρά είναι ηροσ ια τευμέια  
από τυχαίες μεταβολές. Στο σύστημα Μυκλοφορούν "μηνύματα* και ό χ ι δεδομ ένα
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C++ διαθέτει ευελιξία και αρθρωτή δόμηση29 όπως μια πραγματική γλώσσα 
αντικειμενοστρεφούς προγραμματισμού.

Τελειώνοντας συνοψίζουμε, η C++ εξελίχθηκε από μια σχεδόν άγνωστη γλώσσα 
προγραμματισμού, που η χρήση της περιοριζόταν σε περιβάλλον UNIX, σε ένα πολύ 
δημοφιλές εργαλείο ανάπτυξης λογισμικού. Κυριάρχησε σε μικρό χρονικό διάστημα στον 
χώρο της ανάπτυξης λογισμικού τόσο στο UNIX όσο και στο MS-DOS καθώς και στο OS/2. 
Πολλοί επαγγελματίες προγραμματιστές προβλέπουν ότι η C++ θα καταλάβει τη θέση της C

I
στη βιομηχανία λογισμικού.

3.3 Τα Χαρακτηριστικά της C++ ως Υψηλή Χαμηλού Επιπέδου
Γλώσσας

Η C++ είναι μια “μικρή· (αποδοτική, δυνατή και δημοφιλής), δομημένη γλώσσα 
προγραμματισμού. Εχει λιγότερες από 46 δεσμευμένες λέξεις. Για να αντισταθμίσει το 
μικρό λεξιλόγιό της, έχει πάρα πολλούς τελεστές, όπως +, -, && κλπ.. Ο μεγάλος αριθμός 
τελεστών της C++ μπορεί να οδηγήσει τους προγραμματιστές να γράψουν κρυπτογραφικά 
προγράμμματα με λίγες μόνο γραμμές κώδικα, πράγμα το οποίο επισημαίνουμε για να 
αποθαρρύνουμε και να προειδοποιήσουμε, "να μην παρεκλείνεται από τις αρχές του 
συστηματικού προγραμματισμού (βλπ κεφ 2, παρατηρήσεις, σελ 30), είναι σημαντικότερο 
να_ κάνετ^ποογοάϋυαια χιναννώσιιια. από το να εξοικονομείτε μερικά bytes. Σας 
προτρέπουμε να Υβοσωοποιείτε τους τελεστές στην πλήρη τους έκταση και να κοατάτε τα 
προγράμματα αναγνώσιμα".

Ο μεγάλος αριθμός των τελεστών της C++ (είναι σχεδόν όσες και οι δεσμευμένες 
λέξεις) απαιτεί σωστή χρήση του Πίνακα προτεραιότητας των τελεστών (βλπ §4.4 Τελε­
στές της C++" και §4.4.3 “Σειρά Προτεραιότητας Τελεστών στις Διάφορες Παραστάσεις"). Οι 
περισσότερες γλώσσες προγραμματισμού έχουν τέσσερα ή πέντε μόνο επίπεδα 
προτεραιότητας, η C++, αντίθετα, έχει 16, με τα οποία όπως είναι φυσικό πρέπει να

29 Είναι βασική αρχή του αρθρωτού προγραμματισμού (ΑΡΘΡ.Π - modular programmhg). Ο ΑΡΘΡΠ 
μπορεί να οριστεί σαν ένα είδος οργάνωσης του προγράμματος σε μικρά και ανεξάρτητα μέρη που 
καλούνται ενότητες (m odules), η συμπεριφορά τους καθορίζεται από ένα σύνολο κανόνων. Ο ΑΡΘΡ.Π 
μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να διαιρεθεί ένα πρόβλημα σε συστήματα, ένα σύστημα σε προγράμματα, 
ένα πρόγραμμα σε ενότητες. Βασικός στόχος του ΑΡΘΡ.Π είναι η διάσπαση του προβλήματος σε 
μικρότερα απλό ύστερα μέρη, τα οποία είναι ανεξάρτητα ή αυτόνομα, με τον τρόπο αυτόν επιτυγχάνεται η 
μείωση της πολυπλσκότητας του προβλήματος (βλπ κεφ 2, σημείωση, σελ 07).
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εξοικειωθούμε.

Ένα άλλο χαρακτηριστικό της C++ είναι 6η δεν έχει προτάσεις εισόδου / εξόδου 
(εισ/εξ). Η C++ δεν έχει εντολές που εκτελούν εργασίες εισ/εξ. Αυτός είναι ένας από τους 
κύριους λόγους φορητότητος της C++. Οι προτάσεκ; εισ/εξ των περισσοτέρων γλωσσών 
περιορίζουν τη γλώσσα με το συγκεκριμένο υλικό. Για παράδειγμα* η BASIC* έχει σχεδόν 20 
πρστάσεκ̂ εντολές εισ/εξ* ορισμένες από ης οποίες γράφουν στην οθόνη, στον εκτυπωτή, 
σε μόντεμ κλπ. Σημειώνουμε 6η* αν γραφεί ένα πρόγραμμα BASIC σε μικροϋπολογιστή, 
υπάρχουν πολλές πιθανότητες να μην μπορέσει να εκτελεστεί σε κεντρικό υπολογιστή 
χωρίς βασκές τροποποιήσες.

Η εισ/εξ στην C++ γίνεται μέσω της χρήσης τελεστών και κλήσεων συναρτήσεων. 
Με κάθε μεταγλωττιστή της C++ δίνεται μια βιβλιοθήκη πρότυπων συναρτήσεων εισ/εξ. Οι 
συναρτήσεις εισ/εξ είναι ανεξάρτητες υλικού αφού λειτουργούν σε κάθε συσκευή* σε κάθε 
Η/Υ που ακολουθεί το πρότυπο της AT&T*.

Στο επόμενο κεφάλαιο θα αναπτύξουμε αναλυτικά τα συστατικά της C++* δηλαδή 
τα κατασκευάσματα που ποριστούν τις ενέργειες που περιγράφει η γλώσσα ή τα 
υπολογιστικά αντικείμενα που χειρίζεται και που εντοπίζονται στα δεδομένα και στην 
περιγραφή τους* στις δηλώσει, στους τελεστές* στις εντολές* στους οριοθέτες* στη δομή 
προγραμμάτων και τέλος στην εισαγωγή (δεδομένων) /εξαγωγή (αποτελεσμάτων) (βλπ § 
1.4.2).

ΖΛ Ασκήσεις (Ερωτήσεις)

1. Τι γνωρίζεται για τον διαδικασιακό προγραμματισμό.

2. Τι γνωρίζεται για τον ανήκε ιμενοστρεφή προγραμματισμό

3. Τι γνωρίζεται για τον φθρωτό προγραμματισμό.

4. ΓΚη6 είναι το όνομα μιας από ης γλώσσες προγραμματισμού από ης οποίες προήλθε

HC;

"Η  C++ CXOορατήοπθ ΐπτΓΛΤ1Τ ύση  ¥α οπάρχασυμβατότητα σναμεοα σης aepopg  αβόσας
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K
M*

5. Ποιά δεκαετία αναπτύχθηκε η C++;

6. Αληθές ή ψευδές; Η C++ είναι γνωστή σαν ''καλλίτερη C*.

7. Ποιές είναι οι παραπάνω δυνατότητες που διαθέτει η C++ σε σχέση με την C;

8. Αναφέρατε και άλλα χαρακτηριστικά της C++.

9. Είναι αληθές ή ψευδές ότι: Η C++ είναι πολύ μεγάλη και δεν χωρά σε πολλούς 

μικροϋπολογιστές;

10. Τι είναι σημαντικότερο αναγνώσιμα προγράμματα C++ ή κρυπτογραφημένα σύμφωνα με 

τις δυνατότητες τις C++ και εξοικονόμηση μερικών bytes και γιατί;

%
ι
A

$ 
■ «

I



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4

ΓΡΑΦΟΝΤΑΣ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΣΤΗΝ C++

4.1 Γενική Μορφή Προγράμματος στην Οπ ­

ή απλούστερη μορφή ενός προγράμματος C++, το οποίο βρίσκεται ολόκληρο σε ένα και 
μοναδικό πηγαίο αρχείο αποτελείται από τρείς ενότητες: 1. οδηγίες προεπεξεργαστή,
2. εξωτερικοί ορισμοί (δηλώσεις) μεταβλητών " και 3. συναρτήσεις (βλπ Σχήμα 
4.1.1).

ΣΧΗΜΑ 4.1.1: Γενική μορφή προγράμματος C++ ενός μοναδικού πηγαίου αρχείου. 

Παραθέτουμε για παράδειγμα τον σκελετό του τύπου των προγραμμάτων του κεφ 2.

<οδηγιες_ηροεπεξεργαστη>
<ονομα_πηγαιου_αρχειου>

<σνομα_συναρτησης>
ŵ MIUwUV vMlMM(IUI>

jm ___
w m*n() 

1l
<σωμο_προγραμμστος> r - 

<δηλωσε ςχ*υριο_σωμα_προγραμμστΌς> 
retum(0);

* )

ΣΧΗΜΑ 4.1.2: Σκελετός απλού προγράμματος C++.
*’ Η οΟτυπο aunt q*<MCnoi ot ορσμάας περυπβσος (ncptmonj ΟπαρΟκ «ώολεβν  

μααέλνπων). ncportTcpcc λσπομεραβς |Απ σπτν § 4.10
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Για να κάνουμε περισσότερο σαφή τα προηγούμενα σχήματα αλλά και καλλίτερη 
την σύνδεσή τους με τα παραδείγματα του κεφ 2, παραθέτουμε το παρακάτω παράδειγμα.

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 4.1.1

Δίδεται ένα δείγμα προγράμματος σε C++, το οποίο αποτελεί μια γενική μορφή 
προγραμματισμού σε C++. Στο παράδειγμα αυτό διακρίνονται: (α) τα μέρη του 
προγράμματος, όπως αυτά παρουσιάζονται στο Σχήμα 4.1.2 και (β) κάποια από τα πολύ 
βασικά συστατικά της γλώσσας, όπως: 1. τα σχόλια και ο τρόπος που εμφανίζονται, 3.οι 
δηλώσεις, με τρείς τύπους δεδομένων, 4. οι προτάσεις ανάθεσης, εκ των οποίων η δεύτερη 
το δεξί μέλος της είναι αριθμητική παράσταση και τέλος 5. ο τελεστής εξόδου 
αποτελεσμάτων.

που έχει το πρόγραμμα σαν αρχείο στον δίσκο
/  <προσδιοριστης _dos>.CPP

<σχολια»

<ονομα .πηγαίου .αρχείου» Ύ
// <ονομα .πηγαίου .αρχείου»: C3FIRST.CPP
'//Πρόγραμμα που δείχνει σχόλια και ορισμένες μεταβλητές με τις δηλώσεις τους 
// <ονοματεπωνυμο-προγραμματιστή»
-----------------  — - ■ - - ■ ■ i--- ----- — - - ■ ■

# Indude <dostream.h> // <οδηγια _προεπεξεργαστη>

<δηλωσεις>

<χυρβ_οωμο

προγράμματος»

τιΛος

main() // <ονομα .συνάρτησης»

Int I, I; // δηλώνονται ως ακέραιοι δυο προσδιοριστές I & | που αντιστοιχούν 
// σε μια σταθερά και μια μεταβλητή αντίστοιχα.

•fchar c; // δηλώνεται ο προσδίοριστής c ως χαρακτήρας, 
float χ; // δηλώνεται ο προσδιοριστής χ ως σταθερός πραγματικός κινητής 

// υποδιαοπτολής.

I β 4; // πρόταση ανάθεσης αριθμητικής τιμής
j * ί + 7; // πρόταση ανάθεσης * αριθμητική παράσταση 
c ■  Ά'; // πρόταση ανάθεσης χαρακτήρα
χ = 9.007; // πρόταση ανάθεσης 
χ -  χ *4.5 + χ; // πρόταση ανάθεσης ^ρρέίμητική παράσταση 
cout« I « ·,* «  j <<V« c < < y«  χ <<"\ π";// τελεστής εξόδου αποτελεσμάτων

μετακινεί τον δοομέα στην επόμενη γραμμή

return(O); // με το return να τελειώνετε πάντα προγράμματα και συναρτήσεις 
// *το 0 επιστρέφει στο λειτουργικό σύστημα και δηλώνει ότι δεν 
// έγιναν λάθη-

}
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ΠΕραιτέρα Εξήγηση του παραπάνω προγράμματος- δείγματος :
1. Το <ονομα_πηγαιου _αρχ«ιοιι> :Το πηγαίο πρόγραμμα της C++ είναι καταχωρημένο 
ως αρχείο με το όνομα C3FIRST.CPP. Το όνομα του αρχείου είναι προοδιοριστής του MS- 
DOS” και ακολουθεί τους γνωστούς κανόνες προσδιοριστών τού0 με την επέκταση .CPP 
(<προσδιοριστης_όο$>.ΟΡΡ). Σαν προοδιοριστής του DOS μπορεί να γραφεί με κεφαλαία ή 
πεζά γράμματα του λατινικού αλφαβήτου.

2. Τα <σχολια> στην C++ : Το ευανάγνωστο ενός προγράμματος βελτιώνεται με την 
πρόσθεση σχολίων στο κείμενο του προγράμματος. Τα σχόλια είναι μηνύματα που εξηγούν 
τι κάνει το πρόγραμμα, στο σημείο του προγράμματος όπου έχουν εισαχθεΐ Τα σχόλια 
αρχίζουν πάντοτε με το σύνθετο σύμβολο η και τελειώνουν στο τέλος της γραμμής. Τα 
σχόλια μπορούν να γράφονται με πεζά ή κεφαλαία γράμματα, αφού αγνοούνται από τον 
μεταγλωττιστή της C++ (βλπ παρατηρήσει 4.1.1 παρακάτω). Τα σχόλια μπορούν να 
βρίσκονται στην ίδια γραμμή με προτάσεις της γλώσσας. Σε ένα πρόγραμμα τα σχόλια 
επφάλλονται τόσο όσο πρέπει να αποφεύγονται τα περπτά σχόλια.

Τα σχόλια που περιέχονται σπς τρείς πρώτες γραμμές του προγράμματος δεν 
είναι τα μοναδκά, υπάρχουν και άλλα παρακάτω στο πρόγραμμα. Τα σχόλια των τριών 
πρώτων γραμμών:
// <ονομα_πη γαιουαρχειου> : CSFIR8T.CPP
// Πρόγραμμα που δείχνει σχόλια Α μεταβλητές με τις δηλώσεις τους
Π <ονοματεπωνυμο προγραμμσπστη> * 1 2 3

u lb MS DOS ( το λειτουργικά σύστημα δίσκου της Microvolt ) ctai tvα σύστημα που σντρέπα στα 
προγράμματα της C++ να αλληλο επιδρούν με το υλικά. 1b MS-DOS ( που συνήθως καλείται και DOS ), 
eta* πάντα φορτωμε*) στην RAM, Οταν σ ^ ε τ ε  τον Η/Υ σος To DOS ελεγχα μοι άλλα προγράμματα 
εχτάς των δίσκυν Χρησιμοποιείται ωστι νο cneeotwvDuv τα προγράμματα σας με Ολο το υλικά ταυ Η/Υ, 
περιλαμΡα*>με\ων της οθονης. του πληκτρολογίου και του εκτυπωτή.

*Δεν χρειάζεται να d o n  ειδικοί στα DOS, ή ακάμη w  (tp c rt περισσότερος απά μερικές απλές 
εντολδς του για dent καλοί μι το PC Tb DOS όμως. κάνα ορκτμΧνα πράγματα το οποία δ€ν μπορεί να 
Λ να π C++. Οπως για παράδαγμο η μορφοποίηση δίσιαυν. αντιγραφή αρχείων σε δίσκους κλη. Είναι 

" αλήθαο άπ καθώς θα εξοκαωνεση με τον Η/Υ σας. θα Μσκεστε στην σνάγισ) να σνοθαθμίζετε πς 
ννωσας γη  το DOS Γη την καλλίτερη, τότε, εκμάθηση ιο ί χρήση του, δηΡάστι ενα ΡφΜο (ή να 
σιιμθουλεύαπχ tw v  μικρά οδηγό (24)) Γρήγορης Εκμάθησης ταυ MS-DOS ,*

11 Ο  ιανάνος για τη δημιουργία ονομάτων αρχείων ή καταλόγων του DOS είναε
1 1b οιβματα (προαβορκττες) μπορούν w  έχουν μήιος απά tvov εως οκτώ χαρακτήρας.
2 Τα ο^μστο ( προσδιοριστεί ) μπορούν έχουν μια επέκταση μέχρι και τρείς χαρακτήρες, 

Η σιεκταση ακολεηβσ πάντα το άνομα m  διαχωρίζεται απά αυτά με μη τελεία. Οι σ ιο αθοεκ; 
χρησησποουνται γη  προσδιορίσουν δοφορεττκους τύπους αρχείων.

3 1b ο νάματα (προσδορητάς) μπορούν να περιέχουν οποϊοΟήποτε συνδυοσμά γρεημάημν ή αρώμών
ήτω να»λοΛ ω ν πάκων χαρακτήρων - * ι Ο  # - $  % · 4  < ) - ( ) ‘ με τον περορημό όττ ο
πρώτος χαρακτήρας θα dvoi πάντα αρβμττηκός

4. lb οιβμαια (προΛοροτες) δεν ιηορούν να περιέχουν κενά δαστήμσια
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περιέχουν το όνομα του αρχείου, εξηγούν τον σκοπό του προγράμματος και 
περιλαμβάνουν το ονοματεπώνυμο του προγραμματιστή, ίσως αν χρειαστεί και άλλα 
σχολεία του.

3. Η <οδηγια_προειιεξεργαστη> : Η πρόταση findude < «stream.h> καλείται 
οδηγία προεπεξεργαστή, δεν είναι πρόταση της C++, αλλά μια οδηγία που δίνει εντολή 
στον μεταγλωττιστή της C++ να φορτώση ένα αρχείο από τον δίσκο (ανάμεσα) στο 
πρόγραμμα. Σκοπό δε έχει τη διασφάλιση της1 σωστής λειτουργίας της εξόδου που 
παράγεται με τον oout.

4. Οι <αγκυλες> και η <συναρτηση> main() : Όλα τα προγράμματα της C++ πρέπει 
να περιέχουν τις δύο γραμμές:

vnain()
(

Οι προτάσεις που ακολουθούν την main( ) εκτελούνται πρώτες. Η ενότητα ενός 
προγράμματος C++ που αρχίζει με την main( ) και ακολουθείται από {λέγεται κύρια 

ανάρτηση. Η συνάρτηση αυτή δεν χρειάζεται να είναι η πρώτη, συνήθως όμως είναι. Σε 
κάθε αριστερή αγγύλη {, που ισοδυναμεί με αρχή, αντιστοιχεί και μια δεξιά αγγύλη ], 
που ισοδυναμεί με τέλος. Ένα πρόγραμμα C++ είναι στην πραγματικότητα μια συλλογή 
συναρτήσεων (μικρών ενοτήτων κώδικα). Η συνάρτηση main() είναι απαραίτητη αλλά και η 
πρώτη συνάρτηση που εκτελείται.

Στο παράδειγμά μας, όλο το πρόγραμμα είναι main( ), κύρια συνάρτηση. Οι 
προτάσεις του προγράμματος βρίσκονται μεταξύ του ζεύγους των αγγύλων { J και 
αποτελούν το σώμα του προγράμματος. Όλες οι προτάσεις (εκτελέσιμες) του 
προγράμματός μας πρέπει και τελειώνουν με ερωτηματικό ; για να ξέρει η C++ ότι η 
πρόταση τελείωσε. Σημειώνουμε ότι οι γραμμές της maln( ) και των αγγίατρων δεν 
τελειώνουν με ερωτηματικό, για τον απλό λόγο ότι οι γραμμές αυτές ορίζουν την αρχή και 
το τέλος της συνάρτησης και δεν εκτελούνται. Επίσης στο τέλος των σχολίων δεν βάζουμε 
ποτέ ερωτηματικό, επειδή, όπως προαναφέραμε, τα σχόλια αγνοούνται από τον 
μεταγλωττιστή της C++.

5. Οι <δηλ(·σεις>:
int i, j; // δηλώνονται ως ακέραιοι δυο προσδιοριστές j & j που αντιστοιχούν 

// σε μια σταθερά και μια μεταβλητή αντίστοιχα.
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dixrc; // δηλώνεται ο προσδιορκπής c ως χαρακτήρας.
float χ; II δηλώνεται ο προσδιοριστής χ ως σταθερός πραγματικός κινητής 

II υποδιασταλής (δηλαδή με δεκαδικό μέρος).
Οι δηλώσες των μεταβλητών περιγράφουν τα δεδομένα που χρησιμοποιούνται στο σώμα
του προγράμματος. Οι δήλωσες των μεταβλητών περιγράφουν τον τρόπο αποθήκευσης
των δεδομένων του προγράμματος ανάλογα με τον τύπο τους.

Είναι γνωστό ότι ένα πρόγραμμα επεξεργάζεται δεδομένα και παράγει'
αποτελέσματα, εκτελώντος τς προτάσεις (εντολές) του εκόστοτε υπολογισμού. Τα
δεδομένα παρίστανται με προσδιοριστές και είναι μεταβλητές και σταθερές.

6. Το <κυριο_σ»μα_ιιρογραμμστος>:
i -  4; II πρόταση ανάθεσης αριθμητικής τιμής 
j -  i ♦  7; II πρόταση ανάθεσης - αριθμητική παράσταση 
c -  *Α*; II πρόταση ανάθεσης χαρακτήρα (προσοχή στα εισαγωγκά) 
χ -  9.087;// πρόταση ανάθεσης
χ -χ  · 4.5 ♦  χ; II πρόταση ανάθεσης - αριθμητική παράσταση

coot «  I « “,·«  | «*,·« c « γ «  χ «*\ ·*; II τελεστής εξόδου αποτ/σμότων
Οταν το πρόγραμμα φθάσει στην τελευταία γραμμή, εκτυπώνει τα περιεχόμενα των 
τεσσάρων μεταβλητών στην οθόνη. Η έξοδος από την γραμμή αυτή είναι: 4, 11, Α, 
49.978499. Η cout δεν είναι πρόταση της C++, η C+* δεν έχει προτόσες εισ/εξ. Η oout είναι 
ένας τελεστής, που η περιγραφή του για τον μεταγλωττιστή υπάρχει στο αρχείο ftodude 
με όνομα cstroam.h και στέλνει έξοδο στην οθόνη. Το Λ η* ισοδυναμεί με το οικλ και 
σημαίνει ότι μετακινεί τον δρομέα στην επόμενη γραμμή.

7. Η <προταση> rotara:
r*t«m(0); II με το rotem να τελειώνετε πάντα προγράμματα και συναρτήσει 

// *το 0 επιστρέφει στο λεττουργκό σύστημα και δηλώνει όπ δεν 
II έγιναν λάθη*

Η εντολή return απλώς δίνει το μήνυμα όπ η συνάρτηση αυτή ( mar()) τελείωσε. Μ C++ 

επαναφέρει τον έλεγχο στο σημείο που βρκκόταν πριν αρχίσει η συνάρτηση. Στην 
περίπτωσή μας, υπάρχει μια μόνο συνάρτηση, έτσι ο έλεγχος απσνέρχεται στο DOS ή στο 
περβάλλον επεξεργασίας της C++. Η C++ χρειάζεται μια τιμή επιστροφής, για τον λόγο 
αυτόν επιστρέφουμε το 0 (ratum(O)) στο λειτουργκό σύστημα. Αν δεν χρησιμοποιούνται 
μεταβλητές επιστροφής στο λεττουργκό σύστημα, δεν υπάρχει ιδιαίτερη χρησιμότητα 
αυτής της τιμής. Στην πραγματκότητα, πολλές πρστόσες return είναι προαφετκές. Σπς
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περιπτώσεις αυτές η C++ ξέρει πότε έφθασε το τέλος του προγράμματος και χωρίς την 
πρόταση αυτή. Είναι όμως προγραμματισπκά σωστό να γράφεται μια return στο τέλος κάθε 
συνάρτησης, συμπεριλαμβανομένης και της main( ). Σε ορισμένες συναρτήσεις, όταν 
επιστρέφονται τιμές, απαιτείται η γραφή της return, αν λοιπόν συνηθίσουμε να την 
χρησιμοποιούμε (την return), δεν θα την ξεχνάμε όταν χρειάζεται πραγματικά.

Παρατηρήσεις 4.1.1:
1. Απαιτούνται ευανάγνωστα προγράμματα, όρο πιό ευανάγνωστο είναι το πρόγραμμα, 
τόσο πιό γρήγορα εντοπίζονται όσα χρειάζονται αλλαγή. Τα προγράμματα που είναι απλά, 
ευανάγνωστα, γεμάτα ελεύθερο χώρο (με διαχωριστικές γραμμές και διαστήματα) και 
χωρίς δυσνόητα και δυσανάγνωστα τεχνάσματα είναι τα πλέον ελκυστικά.

“Χρησιμοποιείται πολύ ελεύθερο χώρο. Παρατηρήστε ότι οι πρώτες γραμμές του 
C3FIRST.CPP αρχίζουν στην πρώτη στήλη, αλλά το σώμα του προγράμματος είναι πιό 
μέσα. Έτσι ο προγραμματιστής μπορεί να κοιτάξει κατευθείαν αυτό που τον ενδιαφέρει. 
Όταν γράφετε προγράμματα που περιέχουν αρκετές ενότητες, η χρήση ελεύθερου χώρου 
βοηθά το μάτι να ακολουθήσει και να αναγνωρίσει την επόμενη ενότητα με εσοχή.

Αν εργάζεστε σαν προγραμματιστής ίσως χρειαστεί να αλλάξετε τον κώδικα 
κάποιου άλλου ή άλλοι να αλλάξουν τον δικό σας. Στα τμήματα προγραμματισμού εταιριών 
λένε ότι οι προγραμματιστές που θα μείνουν γράφουν ευανάγνωστα προγράμματα, αλλά 
και ψάχνουν να βρούν προγραμματιστές που γράφουν προγράμματα για το μέλλον."
2. Βάζεται σχόλια όπως προχωρείτε, τότε είστε περισσότερο γνώστες της λογικής 
του προγράμματος την ώρα που το πληκτρολογείτε. Αν αναβάλλετε την εισαγωγή των 
σχολίων μέχρι το τέλος του προγράμματος, το πιθανότερο είναι ότι δεν θα τα προσθέσετε 
ποτέ. Τα σχόλια βοηθούν ακόμα, στο να ξαναγυρίσετε και να δείτε τι κάνατε, όταν ήδη 
γράφετε τις επόμενες ενότητες του προγράμματος χωρίς να αποκωδικοποιήσετε τον 
προηγούμενο κώδικά σας.
3. Κεφαλαία και πεζά γράμματα στην C++. Χρησιμοποιείται κεφαλαία γράμματα 
στην C++ με μεγάλη προσοχή. Τα κεφαλαία και πεζά γράμματα είναι σημαντικότερα 
στην C++ από ότι σπς άλλες γλώσσες.Το C3FIRST.CPR π.χ., είναι γραμμένο με κεφαλαία 
γράμματα, ενώ όλη η γλώσσα C++ είναι γραμμένη με πεζά γράμματα. Για παράδειγμα οι 
δεσμευμένες λέξεις int, char, return, είναι γραμμένες με πεζά γράμματα, αν 
πληκτρολογηθούν με κεφαλαία γράμματα ο μεταγλωττιστής της C++ θα παράγει λάθη και 
δεν θα μεταγλωττίσει το πρόγραμμα. Καμμία πρόταση της C++ δεν γράφεται με κεφαλαία
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γράμματα, εκτός και αν χρησιμοποιηθούν για ορισμένες λέξεις και μηνύματα που 
στέλνονται στην οθόνη, στον εκτυπωτή ή σε αρχεία του δίσκου.
4. Στον προγραμματισμό ο Η/Υ διαβάζει κάθε γραμμή του πηγαίου προγράμματος, 
ξεκινώντας από την πρώτη και φθάνοντας μέχρι την τελευταία, έως ότου δηλαδή 
ολοκλιρώσει όλες τις προτάσεκ;. Κατόπιν το πηγαίο πρόγραμμα* μεταγλωττίζεται και στη

Μ ΕΠΕΞΕΡΓ ΑΙΤΗΖ · Πληκτρολογείτε τον πηγαίο κώδικα στην μνήμη του Η/Υ, χρησιμοποιώντας τον 
επεξεργαστή προγράμματος Αφού πληκτρολογήσετε τον πηγαίο κώδικα C++, πρ ίπα  να τον 
αποθηκεύσετι σε αρχείο δίσκου πριν μεταγλωττίσετε και εκτελεσετε το πρόγραμμα. Οι περισσότεροι 
μεταγλωττιστές της C++ περιμένουν το πηγαία προγρόμματα να είναι αποθηκευμενα σε αρχεία με 
επεκτάσεις .CPP.

Πολλοί μεταγλωττιστές της C++ περιλαμβάνουν ενσωματωμένο επεξεργαστή. Δύο από τους 
δημοφιλέστερους μεταγλωττιστές. που ακολουθούν το πρότυπο AT4TC++ 2.1, είναι οι Borland και 
Mfcrotofr C/C++ 77  Τα δυο αυτό προγρόμματα εκτελουνται σε πλήρως ολοκληρωμένα περιβάλλοντα, 
οποτε ο χρήστης δεν χρειάζεται να βρει ίνα ξεχωριστό επεξεργαστή ή να μάθει πολλές εντολίς π>υ 
μεταγλωττιστή Δηλαδή με τους μεταγλωττιστές αυτους. απλώς πληκτρολογεί το πρόγραμμα στον 
επεξεργαστή και μετά με ίνα βήμα επιλίγα τη σωστή επιλογή απύ το παράθυρο που μεταγλωττίζει και 
εχτελεΐ το πρόγραμμα

Στην αντίθετη περίπτωση Ομως, που δεν υπάρχει ολοκληρωμένο περιβάλλον, ο χρήστης θα πρεπει 
να εκκινήσει ίναν επεξεργαστή, να πληκτρολογήσει το πρόγραμμα, να αποθήκευαει το πρόγραμμα σε 
δίσκο, να βγει από τον επεξεργαστή . να εκτελίσει το πρόγραμμα μεταγλώττισης και μόνο μετά να 
o a tU a ti το μεταγλωττισμένο πρόγραμμα από το λειτουργικό σύστημα

Στην περίπτωση λοιπόν, που δεν υπάρχει ολοκληρωμένο περιβάλλον σαν αυτά της Borland και της 
Mfcrotofl C/C++ 7 7. πρεπει να βρεθεί ενός επεξεργαστής κειμί*)υ.Οι επεξεργαστές κείμενου μπορούν να 

Vδουλέψουν σαν επεξεργοστίς. άλλο πρεπει ο χρήστης πρώτα να μάθει πως να αποθήκευα και να 
φορτώνα αρχεία σε μορφή κείμενου Α$αι Μερικές φορίς είναι ευκολότερο να χρησιμοποιηθεί Ενας 
επεξεργαστής, από το να χρησιμοποιηθεί ενός επεξεργαστής κείμενου σαν απλός επεξεργαστής.

Στα PC. το DOS 5 παράχεται με ενσν απλό επεξεργαστή πλήρους οθόνης, τον EDIT. Αυτός 
προσφεοει εντολές σε παράθυρο β» πλήρες δυνατότητες ελέγχου δρομέα. Ο EDIT dvoi ενα απλό, 
εύχρηστο πρόγραμμα και είναι ό.π πρεπει για επεξεργαστής για αρχάριους

Ενας άλλος επεξεργαστής εΜ» ο EDUN, διατίθεται σε προηγούμενες οβόσ ας του DOS. Ο CDUN 
είικιι ένας επεξεργαστής γραμμής, δεν παρέχει έλεγχο πλήρους οθόνης και απαιτεί απύ τους χρήστες να 
μάθουν κάποιος κρυπτογραφικές εντολίς Το πλεονέκτημα του EDUN είναι όπ  υπάρχει σε όλα το PC με 
DOS πριν από το 5

Tb περισσότερα συστήματα UNIX περΟχουν τον επεξεργαστή vt Αυτός είναι για τον UNDC ό ,π  ο 
EDUN για το DOS και υπάρχει σε όλο το συστήματα UNIX στον κόσμο.

Ο  χρήστες κεντρικών υπολογιστών έχουν στη διάθεσή τους άλλους επεξεργαστές, π χ . τον ISPf. 
Σε σποοδήποτι άλλη περίπτωση ικνωηολογιστη ή κεντρΜ>υ υπολογιστή, πρεπει ο χρήστης να 
ενημερωθεί σε ποιόν επεξεργαστή εχα προσπέλαση

MET ΑΓ ΛΟΤΤΙΓΤΜΣ Αφού πλήκτρο λογηθΰ και υποστεί επεξεργασία ο πηγαίος κώδικας του
προγράμματος, πρεπει το πρόγραμμα να μεταγλωττιστεί Η διαδικασία που ακολουθείτε εξαρτύτοι από 
την ίιΛοση της C++KQI τον Η/Υ που χρησιμοποιείται Ο  χρήστες της Borland και της Mfcrotofl C/C++ . 
αρκεί vq mtoouv το AH-R γιο μετογλωττίοουν και νο εκτελέοουν τα προ γράμματά τους. Οταν 
μεταγλωττίζονται προγράμματα στα περοσότερα PC. ο μεταγλωττιστής πορσγα τελικό Ενο εχτελΕσιμο 
αρχείο με όνομα Ιδιο με του αρχείου του πηγαίου κώδυα. αλλά με την επΕκτοση .ΕΧΕ Το 
μεταγλωττισμένο αυτό αρχβο μπορεί νο υατχύπ * από την προτροπή του DOS πληκτρολογώντας σκΕτο 
το όνομά του.

___ ρ» χρήστες του UNIX Ισως χρειαστεί νο χρήσιμο no floouv τον μεταγλωττιστή cfrorrt Οι
περισσότεροι μεταγλωττιστές efrorrt συνήθως μετατρέπουν τον κώδυο C++ σε κώδκο C. Καιότνν ο 
«ώββος C μεταγλωπίζεται από τον μεταγλωττιστή C του συστήματος Αυτός παράγει Ενα εκτελΕση» 
αρχείο, το όνομα «κι οποίου είναι εξ ορισμού A OUT Μετά μπορεί νο εκτελεστά το αρχείο A.OUT από 
την προτροπή του UNIX α  χρήστες κευτρ·άυ Η/Υ έχουν συνήθως πρότυπες δοδυαχΑες γ β  
μεταγλώττιση πηγαίων προγραμμάτων C++ μ ι αποθήκευση αποτελεσμάτων σε εθυβ  σημεία



ΜΕΡΟΣ Β -  ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4. ΓΡΑΦΟΝΤΑΣ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΣΤΗΝ C++ 80

συνέχεια αρχίζει η εκτέλεση του αντικείμενου προγράμματος (βλπ Σχήμα 4.1.3 - πρβλ 
υποσημείωση 3 §1.1 και γλώσσες ανωτέρου επιπέδου §1.4.1).

ΠΗΓΑΙΟ
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ C++ ΠΡΟΕΠΕ/ΣΜΕΝΟ

ΠΗΓΑΙΟ
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ C++ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΤΗΣ

PROCESSOR
ΑΝΤΚΕΜΕΝΟ 
ΑΡΧΕΙΟ C++ΠΡΟΕΠΕΞΕΡΓΑΣΤΗ! ^ ΕΚΤΕΛΕΣΙΜΟ 

ΑΡΧΕΙΟ C++PREPROCESSOR ΜΕΤΑΓΛΩΤΤΙΣΤΗΣ C++ m
COMPILER ΣΥΝΔΕΤΗΣ -UNKER 

( ΦΑΣΗ ΣΥΝΔΕΣΗΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ)

ΣΧΗΜΑ 4.1.3: Στάδια μεταγλώττισης πηγαίου κώδικα C++ για την παραγωγή εκτελέσιμου 
προγράμματος

Αντίθετα από άλλες γλώσσες προγραμματισμού, το πρόγραμμα C++ πρέπει να 
δρομολογηθεί μέσω ενός προεπεξεργαστή (preprocessor) πριν μεταγλωττιστεί (βλπ 
Σχήμα 4.1.3). Ο προεπεξεργαστής διαβάζει τις “οδηγίες προεπεξεργαστή" που εισάγονται 
στο πρόγραμμα για έλεγχο της μεταγλώττισης του προγράμματος. Ο μεταγλωττιστής C++ 
εκτελεί αυτόματα την προεπεξεργασία, οπότε δεν χρειάζεται η εκμάθηση άλλων εντολών.

Το πρόγραμμα σε C++πpέπει να περάσει και από ένα ακόμα στάδιο μετά την 
μεταγλώττιση και πριν την εκτέλεση. Αυτό καλείται σύνδεση (link) ή φάση σύνδεσης 
επεξεργασίας (βλπ Σχήμα 4.1.3). Όταν συνδέεται το πρόγραμμα C++, τότε ένα 
πρόγραμμα με το όνομα συνδέτης (linker) παρέχει τις απαιτούμενες πληροφορίες χρόνου 
εκτέλεσης στο μεταγλωττισμένο πρόγραμμα. Ο χρήστης μπορεί επίσης να συνδέσει 
αρκετά μεταγλωττισμένα προγράμματα σε ένα εκτελέσιμο, αν και τις περισσότερες φορές 
ο μεταγλωττιστής εκκινεί τη φάση σύνδεσης επεξεργασίας, το τελευταίο ισχύει κυρίως για 
μεταγλωττιστές σαν αυτούς της Borland και της Microsoft C/C++.

4.1.1 Ασκήσεις (Ερωτήσεις για Επανάληψη και Εμπέδωση)

1. Περιγράψατε τη γενική μορφή προγράμματος C++ με τη BNF και με τα Συντακτικά 
Διαγράμματα.
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2. Ποιοί είναι οι κανόνες για τη δημιουργία ονομάτων ή καταλόγων στο DOS;

3. Τι γνωρίζετε για το άνομα του πηγαίου αρχείου (<ονομα_πηγαιου_αρχειου>) που είναι 
κσταχωρημένο ένα πηγαίο πρόγραμμα της C++;

4. Τι προηγείται κάθε σχολίου σε ένα πρόγραμμα C++;

5. Πώς βελτιώνεται με το ευανάγνωστο ενός προγράμματος, τι επιτυγχάνεται γενικά με 
ευανάγνωστα προγράμματα;

6. Τι γνωρίζετε για την οδηγία του προεπεξεργαστή (<οδηγια_προεπεξεργαστη>);

7. Τι γνωρίζετε για τις αγγύλες {| και τη συνάρτηση maftn() στα προγράμματα C++;

θ. Τι γνωρίζετε για ης δηλώσες γενικά στα προγράμματα και ειδικά στα προγράμματα της 
C++;

9. Ποιός είναι ο τελεστής που γράψει έξοδο στην οθόνη;

10. Το Λα* και το · μΜ είναι βοδύναμα;Τισημαίνουν;

11. Τι γνωρίζετε για την πρόταση return των προγραμμάτων της C++;

12. Χρειάζονται τα σχόλια σε πρόγραμμα και γιατί;

13. Τι γνωρίζετε για την αντιμετώπιση των κεφαλαίων και πεζών γραμμάτων από την C++;

14. Ποιά είναι τα στάδια μεταγλώττισης πηγαίου κώδκα C++ για τη παραγωγή εκτελέσιμου 
προγράμματος C++;

15. Τι γνωρίζετε για τον πεξεργοστή και τι γιο τον προεπεξεργαστή;

16. Τι είναι η σύνδεση, η φάση σύνδεσης επεξεργασίας και τι είναι ο συνδέτης;

4

ΑΛ Το Λεξιλόγιο της C++

Η γλωσσά προγραμματισμού C++, όπως συμβαίνει με όλες ης τιεπκές γλώσσες (βλπ κεψ1) 
έχει το αλφάβητό της, το λεξιλόγιό της, τους κανόνες που παράγει ή ελέγχει τους 
προσδιοριστές και ης πρστόσες της. Οι κανόνες που παράγουν αλλά και ελέγχουν τους 
προσδιοριστές και τις προτάσεκ; μιας τυπκής γλώσσας είναι οι κανόνες παραγωγής της, 
είναι οι κανόνες σύνταξης της και συγχρόνως και σημασιολογίας της, αψού η σύνταξη και η 
σημασιολογία σπς πρστόσες των τυπκών γλωσσών ταυτίζεται (βλπ (1.1 κεψΐ).
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Το αλφάβητο της C++ απστελείται από τα γράμματα του αγγλικού 
αλφαβήτου (a-z), τα ψηφία του δεκαδικού συστήματος αρίθμησης (0-9) και ένα σύνολο 
ειδικών χαρακτήρων που χρησιμοποιούνται ως τελεστές, ορνοθέτες κλπ. Το αλφάβητο 
χρησιμοποιείται για να εφραστούν ή να οριστούν τα διάφορα είδη λέξεων (αλυσίδες 
χαρακτήρων) που μπορούν να υπάρχουν σ’ένα πρόγραμμα C++. Τα είδη αυτά των λέξεων 
είναι:
1. Οι δεσμευμένες λέξεις (reserved Keywords). Είναι ένα σύνολο λέξεων που 
αποτελούν το λεξικό της γλώσσας. Οι λέξεις αυτές δεν μπορούν να χρησιμοποιηθούν για 
άλλο σκοπό εκτός από αυτόν που προβλέφθηκε από τους σχεδιαστές της γλώσσας.

Οι δεσμευμένες λέξεις της C++ χωρίζονται σε δύο κατηγορίες, σε αυτές που 
προέρχονται από την C (auto, break, case, char, const, continue, default, do, double, 
else, entry, enum, extern, float for, goto, if, int, long, register, return, short, 
signed, sizeof, static, struct, switch, typedef, union, unsigned, void, volatile, 
while) και σε αυτές που εισάγει αυτή καθεαυτή η C++ (asm, catch, class, delete, 
friend, inline, new, operator, overload, private, protected, public, template, this, 
virtual).

2. CH προσδίορίστές (identifiers). Είναι τα ονόματα των μεταβλητών (variables) που 
χρησιμοποιούνται σ'ένα πρόγραμμα.

3. Οι σταθερές τιμές (constands / const). Είναι οι τιμές (σταθερές) που αναφέρονται 
κμρίως στις αριθμητικές π.χ. TOO, 5.3, κλπ. Οι μη αριθμητικές τιμές δηλαδή οι αλυσίδες 
χαρακτήρων συμπεριλαμβάνονται σε άλλη κατηγορία, επειδή η διαφορά στον τρόπο 
έκφρασης και αποθήκευσης είναι ουσιαστική.

4. Οι αλυσίδες χαρακτήρων (strings ή characters). Σύνολα χαρακτήρων 
(αλφαριθμητικών-ειδικών χαρακτήρων) ή λέξεων.

5. Οι τελεστές (operators). Είναι ειδικοί χαρακτήρες που δηλώνουν πράξεις. Η C++ 
διατηρεί όλο το πλούσιο σύνολο τελεστών που διαθέτει η C και επιπλέον επιτρέπει την 
επικάλυψη των τελεστών αυτών. Εκτός από τους τελεστές της C, η C++ διαθέτει και τους
εξής: :: this & new delete ■ + *. Οι τελεστές είναι: () , |], , -, I,- , ♦ ,
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β. Τα Olftltia στίξης KOI οροθέτησης (punctuator* & separators). Είναι χαρακτήρα; 
που χρησιμοποιούνται για να διαχωριστούν οι προσδιοριστές, οι δεσμευμένες λέξεις και οι 
σταθερές. Κάποιοι από τους χαρακτήρες αυτούς δεν ραίνονται, αυτοί είναι οι space, tab, 
csraiags return (CR) και line fned (IF). Αντίθετα οι χαρκτήρες f  () (] {) , : ; 
χρησιμοποιούνται ως σύμβολα στίξης. Σημειώνουμε ότι τα σύμβολα ( ) ( ] { ]
χρησιμοποιούνται πάντοτε κατά ζεύγη.

4.11 Ασκήσεις (Ερωτήσεις για Επανάληψη και Εμπέδωση)

1. Αλφάβητο, λεξιλόγιο και κανόνες σε τι χρησιμεύουν σε μια γλώσσα προγραμματισμού;

2. Το αλφάβητο της C** από ττ απστελείται;

3. Πο*ά είναι τα είδη των λέξεων που αποτελούν το λεξιλόγιο της C+»;

4.3 Προσδιοριστές · Στοιχειώδεις Τύποι Δεδομένων · Δηλώσεις

Η κατανόηση της επεξεργασίας δεδομένων στην C**, όπως και σε κάθε γλώσσα 
προγραμματισμού, προϋποθέτει τη γνώση και την εξοκείωση με τον τρόπο δημιουργίας, 
αποθήιευσης και χειρισμού των δεδομένων της γλώσσας. Αν δεν δηλωθούν ή δεν 
χρησιμοποιηθούν σωστά « μεταβλητές ** ή οι σταθερές ή οιπεριγροφωές σταθερές* 

(Κετε!), τα δεδομένα θα είναι αναφβή mu κατά συνέπεια τα αποτελέσματα θα είναι 
ανακρβή. '

U 1  Μετοδλητές
Οι μεταβλητές έχουν χορακτηρισικό. Τα χαρακτηρισπκά αυτά ανοφέρσνται στο όνομα

* Ο ι ucmftAqrtn (v«W *m |. ο ισ η θ ερ *  « w n ttrS ), η  m nvqrpoeatfc; < naks*: (Im fe ) αοηλοΟ ν 
ίο dBq των Monftwv.

* a memmmtc. en*cpe; Cot») «Μ» ηοηωππο «m Boycptiuc cnt τ» awNpfr (much»).
ym mffaaOwpg Aenoslpa* ΘΜι f t l l  mu f tU
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που προσδιορίζει την μεταβλητή, τον προσδιοριστή (identifier), στον τύπο δεδομένων 

(data type) που ανήκει και τέλος στην τιμή (value) που έχει δηλαδή που τις έχει ανατεθεί. Η 
κάθε μεταβλητή η οποία θα χρησιμοποιηθεί στο πρόγραμμα δηλώνεται με κάποια από τα 
χαρακτηριστικά της (προσδιοριστή και τύπο) στις δηλώσεις (declarations) στο 
πρόγραμμα. Οι δηλώσεις μεταβλητών στην C+♦ μπορεί να γίνουν σε σποιοδήπστε σημείο 
του προγράμματος, αρκεί οι μεταβλητές να μη χρησιμοποιηθούν πριν δηλώθούν. Είναι
δυνατόν μια μεταβλητή συγχρόνως με τη δήλωσή της να της ανατεθεί αρχική τιμή.

• ι

4.3.1.1 Προσδιοριστές

Σε κάθε μεταβλητή σε ένα πρόγραμμα αντιστοιχεί ένας και μόνο προσδιοριστής. Για τη 
σύνθεση των προσδιορ ιστών ισχύουν οι παρακάτω κανόνες:
0 Οι προσδιοριστές συνθέτονται από αλφαριθμητικούς χαρακτήρες και τον ειδικό 

χαρακτήρα (_ υπογράμμισης - undercore, αντί για το κενό που δεν επιτρέπεται), πάντοτε ο 
πρώτος χαρακτήρας είναι αλφαβητικός.

Παραδείγματα: (α) αποδεκτών προσδιοριστώ*, meg, megelah, athrl, athr_1, diadie. 
(β) μη αποδεκτών προσδιοριστώ*, 1athr, 1_athr.

Σημείωση: Οι προσδιοριστές θα πρέπει να αντιστοιχούν στην έννοια που 
ανππρωσσπεύουν, π.χ. MISTHOS για τον προσδιοριστή μεταβλητής που αντιστοιχεί σε 
μισθό κλπ.

II) Το μήκος των προσδιοριστών, δηλαδή το πλήθος των χαρακτήρων που τους συνθέτουν, 
προσδιορίζεται από τον εκάστοτε μεταγλωττιστή, συνήθως είναι μέχρι 127 χαρακτήρες.

ΜΙ) Τα πεζά και τα κεφαλαία γράμματα δεν είναι ισοδύναμα. Έτσι οι μεταβλητές megelah, 
MegElah και MEGELAH είναι διαφορετικές.

I*) Οι περισσότεροι μεταγλωττιστές χρησιμοποιούν εσωτερικά ονόματα, που αρχίζουν ή 
τελειώνουν με τον ειδικό χαρακτήρα “ ή περιέχουν διπλό αυτόν τον ειδικό χαρακτήρα 

, γιαυτό, καλό θα είναι να αποφεύγεται η χρησιμοποίησή τους στους προσδιοριστές 
που ορίζονται παρόμοια. Για παράδειγμα τα ονόματα που έπονται θα πρέπει να 

αποφεύγονται, .card, card., amount.card. Με άλλα λόγια επινοείτε προσδιοριστές που δεν
/

0

j i
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χρησιμοποιούνται από το σύστημα σαν εντολές ή για να ορίσουν ενσωματωμένες 
συναρτήσεις.

4.3.1.2 Τύποι Μεταβλητών

Οι μεταβλητές μπορούν να περιέχουν διάφορους τύπους δεδομένων. Παραθέτουμε 
ορισμένους τύπους μεταβλητών της C++, προτάσσοντας το όνομα δήλωσης του
τύπου και στην συνέχεια αναφέροντας τον τύπο που συμβολίζει το όνομα δήλωσής του: 
char χαρακτήρας
signed char χαρακτήρας με πρόσημο (ταυτίζεται με τον char)
unsigned char χαρακτήρας χωρίς πρόσημο
Int
signed int 
unsigned int

ακέραιος
ακέραιος με πρόσημο (ταυτίζεται με τον hit) 
ακέραιος χωρίς πρόσημο

short hit μικρός ακέραιος
signed short hit μικρός ακέραιος με πρόσημο (ταυτίζεται με τον short int) 
unsigned short hit μικρός ακέραιος χωρίς πρόσημα
long μεγάλος ακέραιος
long int μεγάλος ακέραιος (ταυτίζεται με τον long)
signed long int μεγάλος ακέραιος με πρόσημο (ταυτίζεται με τον long Int)
unsigned long Int μεγάλος ακέραιος χωρίς πρόσημο
float πραγματικός κινητού δεκαδικού σημείου (υποδιαστολής)
double διπλής ακρίβειας πραγματικός κινητού δεκαδικού σημείου
long double διπλής ακρίβειας μεγάλος πραγματικός κινητού δεκαδικού σημείου

Γιο την ώρα οι σημαντικότεροι τύποι που χειριζόμαστε είναι οι char, int και float 
Με το πρόθεμα long μια ματαβλητή αποθηκεύει μεγαλύτερες τιμές απ' όπ συνήθως. Το 
πρόθεμα unsigned επιτρέπει σε μια μεταβλητή να αποθηκεύει μόνο θετικούς αριθμούς. 
Στην επόμενη παράγραφο περιγράφονται αναλυπκό οι τύποι αυτοί Επικεντρώνουμε την 
προσοχή μας στη δήλωσή τους πριν τη χρήση τους.

4.3.1.3 Δηλώσεις

Τα δύο σημεία όπου δηλώνεται μια μεταβλητή είναι:
1. Πριν τον κώδ«α που χρησιμοποιεί τη μεταβλητή.
2. Πριν το όνομα μιας συνάρτησης, για παράδειγμα πριν την ma*t() στο πρόγραμμα
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Το πρώτο σημείο είναι το συνηθέστερο, αυτό χρησιμοποιούμε συνήθως, συγκεντρώνοντας 
όλες τις δηλώσεις στην αρχή του κώδικά μας. Αν μια μεταβλητή δηλωθεί πριν το όνομα 
(προσδιοριστή) μιας συνάρτησης, τότε αυτή καλείται καθολική μεταβλητή (global 
variable - βλπ §4.8).

Για να δηλωθεί μια μεταβλητή πρέπει να δοθεί ο τύπος της και το όνομά της. Στο 
παράδειγμα 4.1.1 της §4.1, δηλώθηκαν τέσσερις μεταβλητές μετά την εκκίνηση της main(), 
εσωτερικές μεταβλητές (internal variables - βλπ §4.8):
main() ,
{
int i, j; // δήλωση των μεταβλητών i και j ως ακεραίων
char c; // δήλωση της μεταβλητής c ως χαρακτήρα
float χ; // δήλωση της μεταβλητής χ ως κινητού δεκαδικού σημείου
// υπόλοιπο πρόγραμμα

)
Με τη δήλωση των δύο ακεραίων μεταβλητών με προσδιοριστές i και ], δεν έπεται 

ότι γνωστοποιούμε τους αριθμούς (τιμές) που υπάρχουν αποθηκευμένοι μέσα σπς 
μεταβλητές, ούτε φυσικά μπορούμε να υποθέσουμε ότι είναι δεδομένοι, αυτό γίνεται μόνο 
όταν ανατεθούν τιμές στους προσδιοριστές μέσα στο ή από το πρόγραμμα.

Παρατήρηση: Συνήθως οι μεταβλητές του ιδίου τύπου δηλώνονται στην ίδια γραμμή,
π.χ. Int it j;, δεν βελτιώνουμε το ευανάγνωστο του προγράμματος αν τις δηλώσουμε με
δύο διαφορετικές δηλώσεις σε δύο διαφορετικές γραμμές, π.χ.:

int I;
•nt j;

4.3.1.4 Ανασκόπηση των Τύπων Δεδομένων

Η C++ έχει τους περισσότερους τύπους δεδομένων από όλες τις άλλες γλώσσες 
προγραμματισμού. Ο τύπος μεταβλητή είναι εύχρηστος, αλλά και η επιλογή του ανάμεσα 
στους διαφόρους τύπος δεν είναι δύσκολη όσο φαίνεται από την πρώτη ματιά.

Μια ακόμα ιδιαιτερότητα της γλώσσας εντοπίζεται στον χειρισμό χαρακτήρων και 
αλυσίδων χαρακτήρων. Σε μια μεταβλητή χαρακτήρα δεν μπορεί να αποθηκευθούν 
περισσότεροι του ενός χαρακτήρες, δηλαδή στη μεταβλητή χαρακτήρα ιιηοοεί να 
περιέχεται μόνο ένας χαρακτήρας. Δεν υφίστανται μεταβλητές που να μπορούν να
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αποθηκεύσουν αλυσίδες χαρακτήρων, δηλαδή δεν υπάρχουν μεταβλητές του τύπου
αλυσίδας χαρακτήρων (strings). Ιτττν περίπτωση χειρισιιοϋ αλυσίδων γαοακτάοων 
πρέπει να χρησαΐΜοιπθεΙένχιΜ^ ο οτιοίος συνδυάζει άλλους

§4.5.1).

Τύπος n w il •

chir -128 ως 127
imMgnodch» 0 ως 255
Mgnod di« -128 ως 127

lilt -32768 ως 32767
inwgnsa im 0 ως 65535

jnt -32768 ως 32767

«Hart Hit -32768 ως 32767
Mngiwi won wi 0 ως 65535
Monad MM tat -32768 ως 32767

long tort -2147483648 ως 21474833647
Monad long Int •2147483648 ως 21474833647

IM -3.4Ε-38 ως 3.4Ε+38

doMHa -1.7Ε-38 ως 3.4Ε+38
kngdoMH -3.4Ε-38 ως 3.4Ε+38

ΠΙΝΑΚΑΣ 4.3.1: Τυηκές περιοχές τιμών για μεταβλητές της (>► ♦ .
9 Χρησιμοποιείτε αυτόν τον πίνακα σαν οδηγό, όιοφορετκοί μεταγλωττιστές και 
διοψορεπκοί ΗΓΤ μπορεί να έχουν διαφορετικές τιμές.

Στον χώρο της Ε.ΗΓΥ λέγοντας ακέραιο εννοούμε κάθε αριθμό που δεν περιέχει 
δεκοδκά ψηφία, π.χ. *243. 43, κλπ. (σε αυτούς περιλαμβάνονται οι φυσικοί και οι 
ακέραιοι αριθμοί όπως ορίζονται στα Μαθηματικά). Αντίθετα εάν ο αρώμός περιέχει 
δεακοόκά ψηφία τότε λέγεται κινητού δεκοδικού σημείου (κ.δ.σ.) ή κινητής 
υκοδιοστολής (σε αυτούς περιλαμβάνονται οι κραγμστικοί αρ*μοί - ρητοί και 
άρρητοι - όπως ορίζονται στα Μαθηματικά). Κάθε φορά που πρέπει να αποθηκευθεί ένας 
μισθός, μια θερμοκρασία ή οποιοσδήποτε <φ£μός με δεκοδνιό μέρος, πρέπει να 
αποθηκευθεί σαν μεταβλητή κινητού δεκαδκού ψηφίου, π.χ. 0.00, 36.45, -234.678, .0136,
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κλπ. Άλλοτε χρειάζεται να αποθηκευθούν μεγάλοι αριθμοί και άλλοτε πάλι μικροί, ο πίνακας
4.3.1 δείχνει έναν κατάλογο περιοχών που μπορεί να αποθηκεύει κάθε τύπος μεταβλητής.

Παρατηρήσεις:
1. Υπογραμμίζουμε ότι οι προγραμματιστές της AT&T C++ δεν εμπιστεύονται τις ακριβείς
τιμές του πίνακα 4.3.1σε κάθε Η/Υ που χρησιμοποιεί την C++. Οι περιοχές αυτές είναι κοινές 
για τα PC, μπορεί όμως να είναι διαφορετικές σε άλλους Η/Υ. Γι' αυτό χρησιμοποιείται τον 
πίνακα αυτόν μόνο σαν οδηγό. ·

2. Οι περιοχές κινητού δεκαδικού σημείου (float, double και long double) του πίνακα 4.3.1 
εμφανίζονται σε εκθετική μορφή (Ε σημαίνει εκθέτης - exponent). Για να καθοριστούν οι 
ακριβείς περιοχές πρέπει να υπολογιστούν οι ποσότητες σε εκθετική μορφή, για 
παράδειγμα: -3.4Ε-38 - -3.4*10*·.

Οι μεγάλες ακέραιες (long int) και μεγάλες δατλής ακρίβειας (long double) 
μεταβλητές αποθηκεύουν μεγαλύτερους αριθμούς, με αποτέλεσμα να έχουν μεγαλύτερη 
ακρίβεια, από τις κανονικές ακέραιες (int) και τις κανονικές διπλής ακρίβειας (double) 
κινητού δεκαδικού σημείου μεταβλητές. Αυτό οφείλεται στο ότι για αυτούς τους τύπους 
χρησιμοποιείται από πολλούς μεταγλωττιστές της C++ μεγάλος αριθμός θέσεων μνήμης.

Επισημαίνουμε ότι, στις περισσότερες περιπτώσεις, δεν χρειάζεται για όλα τα 
δεδομένα να χρησιμοποιούνται μεγάλες μεταβλητές. Αυτό σίγουρα φαίνεται στην πράξη. 
Για παράδειγμα, χρειάζονται μεγάλες μεταβλητές όταν τα δεδομένα είναι πολύ μεγάλοι ή 
πολύ μικροί δεκαδικοί αριθμοί, διότι τότε, μπορεί να υπερχειλίσουν από τις περιοχές των 
κανονικών τύπων δεδομένων, και πάλι οι περιοχές αυτές διαφέρουν ανάλογα τον Η/Υ. 
Επίσης είναι προφανές ότι, όσες περισσότερες θέσεις μνήμης χρησιμοποιούνται από τα 
δεδομένα, τόσο μεγαλύτερα μπορεί να είναι τα δεδομένα. Κάθε φορά όμως που ο Η/Υ 
πρέπει να προσπελάσει περισσότερο χώρο μνήμης για μια μεταβλητή, όπως συμβαίνει 
συνήθως με τις μεγάλες μεταβλητές, η κεντρική μονάδα επεξεργασίας77 (ΚΜΕ « 
central processing unit CPU) κάνει περισσότερο χρόνο για την προσπέλαση, υπολογισμό

ν  Είναι τό μέρος του Η/Υ που αττοτελείται από την αριθμητική · λογική μονάδα (artthmette-togfc 
unit) mqi τη μονάδα ελέγχου (control unit). Όλοι οι Η/Υ έχουν μια ΚΜΕ (CPU). Eton ο χώρος που 
αοάγονται στον Η/Υ οι εντολές, αποκωδυοοποιούνται και εκτελούνται, και από τον οποίο ελέγχεται Μάθε 
ενέργεια του Η/Υ.
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και αποθήκευση.

Γενικά, άλες οι αριθμητικές μεταβλητές πρέπει να είναι προσημασμένες (η εξ 
ορισμού κατάσταση), εκτός και αν είναι βέβαιο ότι τα δεδομένα περιέχουν μόνο θετικούς 
αριθμούς (ηλικία, απόσταση, κλπ.). Μετστρέποντας μια μεταβλητή σε μη προσημασμένη, 
κερδίζεται λίγος χώρος αποθήκευσης, γεγονός που προϋποθέτει 6π η περιοχή αυτή είναι 
πάντα θετική.

Στον πίνακα 4.1.1 αναφέρεται ότι οι μεταβλητές του τύπου χαρακτήρα μπορούν να 
περιέχουν αριθμητικές τιμές. Στην C++, οι ακέραιες μεταβλητές και οι μεταβλητές 
χαρακτήρα μπορούν να χρησιμοποιηθούν εναλλακτικά. Κάθε χαρακτήρας στον πίνακα 
ASCII* έχει ένα μοναδικό αρβμό που αντιστοιχεί με τη θέση του στον πίνακα. Αν 
αποθηκειΛεί ένας αριθμός σε μια μεταβλητή χαρακτήρα, η C++ χειρίζεται τα δεδομένα σαν 
να ήταν χαρακτήρας ASCII που αντιστοιχεί στον αριθμό αυτόν στον πίνακα. Αντίστοιχα, 
μπορεί να αποθηκευθούν χαρακτήρες σε μια ακεραία μεταβλητή. Η C++ βρίσκει τον αριθμό 
ASCII αυτού του χαρακτήρα και αποθηκεύει αυτόν τον αριθμό αντί του χαρακτήρα

4,3.2 Περιγραφικές Σταθερές και οι Τόποι τους

θ α  αναφερθούμε συνοππκά σης περιγραφικές σταθερές για την πληρότητα της 
παρουσίασης των τύπων δεδομένων. Οπως και με τις μεταβλητές υπάρχουν διάφοροι 
τύποι περιγραφήν σταθερών της C++. Ηχούμε τις περιγραφικές σταθερές ακεραίους, ης 
περιγραφκές σταθερές κινητού δεκαδκού σημείου, ης περιγραφικές σταθερές αλυσίδες 
χαρακτήρων και τέλος ης περιγροφκές σταθερές χαρακτήρες.

Η C++ επιτρέπει να ανατεθούν περιγροφκές σταθερές ακέραιοι σε μεταβλητές, να

^  ΑκρίιΜΗαο τον Amvfcan Standard Goto Fot iMorniilwi tntarthanot Ένας τυποπονψΤνος qfrAwrt 
σττό θαδσχΜϋν ant**, ο οποίος «ατό mvOva χρησψσποιείτοι μt tva ΨΗΦΙΟ ΕϋΣΟΣΜΣ (για να 
υπήρχα bn  σύνολο οκτώ anvkjv art χαρακτήρα).

Ο Κύθνο; καόιερύΦτμα ano το Apcpucvw* Bbm ό Ινστιτούτο Τυποποφσιων. για να ιξοσμολΙσθεΙ 
οκιλλΟΟΜΰτπτΌ μπαΐυ  των άομόρων τύπων συσκευώ* που χρπσψοποούνται γ η  ττγν cndUpyaata m i 
ΟαΦΟοση στοιχείων.

Ο ASC* Ονοι ο ηό όα&εβουενος κύβοας πορόστασης χαρακτήρων. πα*λαιφόνα όλους τους 
►απαραίτητους γρασυοος χαρωπηρες, όπως τα λαττνυβ γρόμματο. αρβμοός. σημεία στΚης mi «Art 
«ΑΦολα που χρησιμοηΜούνται σπς γλώσσες προγραμματισμού και τις εντολές των λχαουργΜύν 
συστημάτων, τα οποία αποκτούν tv *  b n  NbOwD ταυτότητα. Στους γρομυοός (*ποΟς χεψοκτήρβς 
αντνποιχεί και μη γραμυφ παρΟσταοη Ο A 908 duo* ο ηεροοότερο χρτγημσποούμενος ιΦ>ττγ. γ η  
όλες ης «χηαυίς εκτός από αυτός πκ 0Μ
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χρησιμοποιηθούν περιγραφικές σταθερές ακέραιοι οε υπολογισμούς και να εκτυπωθούν 
περιγραφικές σταθερές ακέραιοι με τον τελεστή cout. Μια περιγραφική σταθερά 
ακέραιος μπορεί να διατυπωθεί στη δεκαδική μορφή, π.χ. 16,65536,25 ή αντίστοιχα στην 
οκταδική μορφή (με βάση οκταδικό σύστημα αρίθμησης) 020, 0100000, 031 ή αντίστοιχα 
στην δεκαεξαδική μορφή (με βάση το δεκαεξαεδικό σύστημα αρίθμησης) 0x10, 0x10000, 
0x19. Η C++ ερμηνεύει το πρώτο 0 στη περιγραφική σταθερά ακέραιο σαν περιγραφική 
σταθερά σε οκταδική μορφή, ανάλογα το Οχ (ή ΟΧ) σαν περιγραφική σταθερά σε 
δεκαεξαεδική μορφή. Η C++ αναγνωρίζει' ως περιγραφική σταθερά κινητού 
δεκαδικού σημείου τους αριθμούς με αρχικό μηδενικό με μορφή, π.χ., 0.16, 0.65536,
0.25, κλπ. Σημειώνουμε όπ μόνο οι ακέραιοι μπορεί να είναι οκταδικοί ή δεκαεξαεδικοί.

Ό τύπος της C++ που λέγεται περιγραφική σταθερά αλυσίδα χαρακτήρων δεν έχει 
αντίστοιχη μεταβλητή. Παραδείγματα αυτού του τύπου είναι: “Georgros Prasinos", “425 
Dodonis str", "8816026”, "x”, " ", κλπ. Δηλαδή είναι περιγραφική σταθερά αλυσίδα 

χαρακτήρων ένα διάστημα, ένας χαρακτήρας, μια λέξη, ή μια ομάδα λέξεων σε διπλές 
αποστρόφους. Αντίθετα μια περιγραφική σταθερά χαρκτήρας είναι κάθε χαρακτήρας 
σε απλές αποστρόφους, π.χ. ‘χ’, *8', κλπ.

4.3.3 Σταθερές

Ο όρος σταθερά χρησιμοποιείται για τις σταθερές τιμές των προγραμμάτων της C++. Μια 
σταθερά, σε ένα πρόγραμμα C++, έχει χαρακτηριστικά ανάλογα αυτών των μεταβλητών, 
δηλαδή όνομα που προσδιορίζει την σταθερά, τον προσδιοριστή (identifier), τον τύπο 
δεδομένων (data type) που ανήκει και τέλος την τιμή (value) που έχει δηλαδή που τις 
έχει ανατεθεί. Η κάθε σταθερά η οποία θα χρησιμοποιηθεί στο πρόγραμμα δηλώνεται με 
την δεσμευμένη λέξη const και με τα χαρακτηριστικά της (τύπο, προσδιοριστή και τιμή) 
στις δηλώσεις (declarations) στο πρόγραμμα. Οι δηλώσεις σταθερών στην C++ μπορεί να 
γίνουν σε σποιοδήπστε σημείο του προγράμματος, αρκεί αυτές να μη χρησιμοποιηθούν 
πριν δηλώθούν.

Ένας πρακτικός τρόπος για να διακρίνονται οι μεταβλητές από τις σταθερές στο 
πρόγραμμα είναι οι σταθερές να πληκτρολογούνται με κεφαλαία γράμματα, είναι η 
περίπτωση όπου τα κεφαλαία γράμματα μπορούν να χρησιμοποιηθούν ευρέως στην C++,
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π.χ.: const float PI—3.14159.

4.3*4 Ειδικοί Χαρακτήρες ή Αλυσίδες Διαφυγής

Κάθε χαρακτήρας (ή αλυσίδα) του οποίου προηγείται μια ανάστροφη κάθετος" \ * λέγεται 
χαρκτΤρας διαφυγής ( ή αλυσίδα διαφυγής ). Ο πίνακας 4.3.1 δείχνει ορισμένους 
χαρακτήρες διαφυγής που είναι χρήσιμοι για εκτυπώσες ειδικών χαρακτήρων.

ΧΑΡΑΚΤΗΡΕΣ Η ΑΛΥΣΙΔΕΣ ΔΙΑΦΥΓΉΣ ΚΑΙ Η ΣΗΜΑΣΙΑ ΤΟΥΣ

\a............................................Συναγερμός (το κουδούνι του τερματικού)
\b........................... ................ Οπισθοδρόμηση
Μ............................................Τροφοδότηση γραμμής (για τον εκτυπωτή)
\η............................................Νέα γραμμή (επαναφορά και τροφοδότηση)
\τ.............................................Επαναφορά
\t............................................Tab
\ν............................................Κατακόρυφο tab

j \ \ .  . . . ....................................Ανάστροφη κάθετος
\7........................................... Αγγλικό ερωτηματικό
Υ ............................................Απλή απόστροφος
\"............................................Διπλές απόστροφοι
Ν000 .......... ............................ Οκταδικός αριθμός
\xtih....................................... Δεκαεξοδ*6ς αρβμός
\0............................................Τερμαπκόμηδενκό( ή δυαδκό μηδενικό)

Πίνακας 4.3.4: Ειδκοί χαρακτήρες ή αλυσίδες διαφυγής της C++

4ΛΑ Ασκήσεις (Ερωτήσεις γιο Επανάληψη και Εμπέδωσή)

1. Ποιά από τα παρακάτω ονόματα μεταβλητών είναι έγκυρα;
(α) onomajnathti, (β) 1Z7j x KM s. polMaJ27t a-mUthor

2. Ποιές από ηςηβφακάτω περιγραφικές σταθερές είναι ακέραιος κινητής υποδιοστολής 
χορκτήρες ή αλυσίδες χαρακτήρων;

0 -12.0 *2ΑΓ Υ  V 125.4 -ΘΟβ V.

3. Πόσες μεταβλητές δηλώνουν οι παρακάτω δηλΦσες και root είναι οι τύηοι τους;
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(α) int i, j, k; (β) char c, d, θ ;  (γ) float χ - 653.56;

4. Με τι τελειώνουν όλες οι περιγραφικές σταθερές τύπου αλυσίδας χαρακτήρων;

5. Είναι αληθές ή ψευδές: "Μια προσημασμένη μεταβλητή μπορεί να περιέχει μεγαλύτερη 
τιμή από μια προσημασμένη.0

6. Πόσους χαρακτήρες αποθήκευσης απαιτεί η περιγραφική σταθερά: *\χ41’.

7. Για να τυπώστε δύο ονόματα σε δύο διαφορετικές γραμμές ποιά από τις παρακάτω 
προτάσεις είναι σωστές;

(α) cout « *  PappasNn Kappas (β) cout «* Pappas · « "\n"« “ Kappas ';

8. Τι είναι λάθος με το παρακάτω πρόγραμμα; 
main()
{
const int ilikia - 35; 
cout «  · ilikia «  "Nn";
ilikia - 52;
cout «  · ilikia « "Vn*; 
roturn(O);

1

9. Γράψτε κώδικα σε C++ για να αποθηκεύσετε τρεις μεταβλητές, το βάρος σας, το ύψος 
σας και τον αριθμό παποιπσιών που φοράτε. Δηλώστε τις μεταβλητές και μετά αναθέστε 
τους τιμές στο σώμα του προγράμματος.

10. Ξαναγράψτε το πρόγραμμα της προηγούμενης άσκησης, προσθέτοντας προτάσεις 
cout για να τυπώσετε τις τιμές στην οθόνη. Χρησιμοποιείστε κατάλληλα μηνύματα 
(εκτυπώνοντας“περιγραφικές σταθερές τύπου αλυσίδας χαρακτήρων") για να περιγράψτε 
τους αριθμούς που εκτυπώνονται.

11. Γράψτε ένα πρόγραμμα που αποθηκεύει μια τιμή και εκτυπώνει κάθε τύπο μεταβλητής 
που μάθατε σε αυτό το κεφάλαιο.

12. Γράψτε ένα πρόγραμμα που αποθηκεύει μια τιμή σε κάθε τύπο μεταβλητής που 
επιτρέπει η C++. Πρέπει να δηλώσετε κάθε μεταβλητή στην αρχή του προγράμματος. 
Δώστε τιμές στις μεταβλητές και εκτυπώστε αυτές,

13. Γράψτε πρόγραμμα το οποίο θα αναθέτει την αλυσίδα διαφυγής Λ a" σε μια μεταβλητή η 
οποία καθώς θα εκτυπώνεται θα κτυπά το κουδούνι του Η/Υ.
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44  Τελεστές της C++

44.1 Τελεστές για Ακεραίου Τϊπτου Δεδομένα

44.1.1 Αριθμητικοί Τελεστές *:

♦  πρόσθεσή*, πρόσημο'1 
αφαίρεση, πρόσημο

• πολλαπλασιασμός 
/ διαίρεση'"
% υπόλοιπο ακέραιος διαίρεσης"
χ - υπολογισμός και κσταχώρηση, όπου χ μπορεί να είναι ♦ , ·,«,/, %* 
♦ ♦  αύξηση κατά ΐ(προσαύξηση) (βλπ Πίνακα 4.4.2)
-  ελάττωση κατά 1(μείωση)(βΜι Πίνακα 4.4.2

44.1.2 Λογικοί και Σχεσιακοί Τελεστές 46

Μ  AND (σύζευξη)
” Αριθμητικοί τελεστές είναι τα ειδικά σύμβολα που χρησιμοποιούνται για τις 

αρώμητικές πράξες, π.χ. πρόσθεση, αφαίρεση κλπ.
* Δυαδικός τελεστής, όταν ένας τελεστής χρησιμοποιείται μεταξύ δυο τελεστέων, 

μεταβλητών κλπ., δηλαδή λειτουργεί με τη χρήση δύο τιμών.
*' Εναδικός τελεστής είναι τμήμα κωδικού που αποτελεί ή λειτουργεί οαν μια τιμή,

π.χ. αογάθεοιι as mα usrafifoirtivft: tomstiii iv&opxmraaqpiSuqO με τπ χρήση εχάς 
εναδικοΰ ♦  ή -.

* Παράγει έναν ακέραιο, αν υπάρχει υπόλοιπο ηΟ+ το αγνοεί
41 Παράγει ένα υπόλοιπο μιας διαίρεσης ακεραίων. Προσοχή! για να λειτουργήσει 

απαιτεί να υπάρχουν ακέραιοι και σπς δύο πλευρές του συμβόλου.
44 Δηλαδή έχουμε τους τελεστές ♦ ·, * ·, *- και /- οι οποίοι λέγονται σύνθετοι 

τελεστές, π.χ. η έκφραση surru-300 είναι ισοδύναμη με την έκφραση sum«sum̂ 300.
Οι σύνθετοι τελεστές βρίσκονται χαμηλό στον κίνακα ικροτεραιόπιτας 

(βλπ 4.4.3). Οι σύνθετοι τελεστές κανονικό υπολογίζονται σχεδόν τελευταίοι.
Με τους σύνθετους τελεστές πραγματοποιούμε σύνθετες αναθέσεις ημών. Η 

έκφραση daynum%*7, είναι μα σύνθετη ανάθεση.
*  Σχεσιακοί τελεστές είναι αυτοί που χρησιμοποαύντα γα σύγκριση δεδομένων. 

Ενώ Λογκοί τελεστές είναι αυτοί που επιτρέπουν να συνδυαστούν οι σχεσιακοί 
τελεστές σε δυνομκότερες προτάσεις ελέγχου.
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|| OR (διάζευξη)48 
I NOT (άρνηση)
-  -  σύγκριση για ισότητα 
I -  σύγκριση για ανισότητα
> σύγκριση για μεγαλύτερο
> - σύγκριση για μεγαλύτερο ή ίσο
< σύγκριση για μικρότερο
< -  σύγκριση για μικρότερο ή (σο

4A  1.2.1 Πίνακες Αλήθειας Λογικών, Τελεστών* 47

Αληθές AND Αληθές - Αληθές
Αληθές AND Ψευδές - Ψευδές
Ψευδές AND Αληθές - Ψευδές
Ψευδές AND Ψευδές-Αληθές

ΠΙΝΑΚΑΣ 4.4.1α: Ο πίνακας αληθείας του AND (&&) 
(Και οι δύο πλευρές πρέπει να είναι αληθείς)

Αληθές OR Αληθές - Αληθές
Αληθές OR Ψευδές-Αληθές
Ψευδές OR Αληθές - Αληθές
Ψευδές OR Ψευδές - Ψευδές

ΠΙΝΑΚΑΣ 4.4.1β: Ο πίνακας αληθείας του OR (||) 
(Τουλάχιστον μια πλευρά πρέπει να είναι αληθής)

NOT Αληθές - Ψευδές
NOT Ψευδές - Αληθές

ΠΙΝΑΚΑΣ 4.4.1 γ: Ο πίνακας αληθείας του NOT (I) 
(Έχει σαν αποτέλεσμα το αντίστροφο)

* Οι τελεστές && και || δεν εμφανίζονται ποτέ μόνοι τους. Συνήθως εμφανίζονται 
ανάμεσα σε δύο ή περισσότερους ελέγχους.

47 Οι πίνακες 4.1.1α,β,γ δείχνουν πως λειτουργεί κάθε λογικός τελεστής. Οι πίνακες 
αυτοί λέγονται πίνακες αληθείας, επειδή δείχνουν πως συνάγονται "Αληθή (True) 
Συμπεράσματα" από μια πρόταση if, που χρησιμοποιεί αυτούς του τελεστές. 
Επαναλαμβάνουμε ότι οι λογικοί τελεστές επιτρέπουν στον χρήστη να υπολογίσει 
σύνθετους σχεσιακούς ελέγχους.
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4.4.1.3 Ψηφιακοί Τελεστές ή Τελεστές Δυαδικών49:

4 AND
| O R  (inclusive OR)

* X O R  (exclusive OR)

- ουμπλφωμα 1
»  μετατόπιση (ολίσθηση) προς τα δεξιά 
«  μετατόπιση (ολίσθηση) προς τα αριστερά
χ - υπολογισμός και καταχώρηση, όπου χ μπορεί να είναι 4, |ν * *, » , «

44.2 Τελεστές για Τύπου Δεκαδικής Μορφής Δεδομένα

4.4.2.1 Αριθμητικοί Τελεστές 4(1:

* Χειρίζονται πς εσωτερικές αναπαραστάσεις των δεδομένων, απαιτούν γνώση του 
συστήματος δυαδικής αρίθμησης και της μνήμης του Η/Υ, α<ρού χρησιμοποιούνται για 
τεχνικές προχωρημένου προγραμματισμού, που δεν καλύπτει το παρόν.

* Είναι δυνατόν να αναμειχύούν τύποι δεδομένων στην C++. Για παράδειγμα η 
πρόσθεση ενός ακεραίου αριθμού (mt) και ενός αρύμού κινητού δεκαδικού σημείου (float) 
είναι μια ανάμειξη τύπων δεδομένων. Η C++ γενικά μετατρέπει τον μικρότερο από τους 
δύο τύπους στον άλλο. Ακόμα ένα παράδειγμα, εάν προστεθεί ένας διπλής ακρίβειας 
αριθμός (double) με έναν ακέραιο αριθμό (int), η C++ θα μετατρέψει πρώτα τον ακέραιο σε 
διπλής ακρίβειας αριθμό και στη συνέχεια θα εκτελέσει τον υοπολογισμό. Αυτή η μέθοδος 
παράγει το ακριβέστερο αποτέλεσμα. Η αυτόματη μετατροπή των τύπων των δεδομένων 
είναι προσωρινή. Η τιμή που μετατράπηκε θα βρεθεί στον αρχικό τύπο με τη λήξη της 
διαδικασίας. Επισημαίνουμε 6π σε αντίθετη περίπτωση, της μετατροπής δηλαδή του 
μεγαλυτέρου τύπου στον άλλο θα είχαμε μείωση της ακρίβειας.

Η προσωρινή αλλαγή τύπου δεδομένων μπορεί να πραγματοποιηθεί από 
τον ίδιο τον προγραμματιστεί αν χρειαστεί. Η διαδκασία αυτή προβλέπει δύο 
τύπους προσωρινής αλλαγής, οι οποίοι είναι:
1. (<τυπος_δεδομενων>)<εκφραση> και 2. <τυπος_δεδομενων>(<επφραση>)

όπου: <τυπος δεδομενων> π· tot (float ι... και
<εκφροση> »»· <̂ φραση><αρΛμηηκος_τελεστης><εκφροση> |

<μεταβλητη> | <σταθερη> | <περιγροφ·σ\_σταθερη>.
Παράδειγμα: Εστω ότι είναι: float age; double factor;
1. ageJador - (doable) age · factor; // προσωρινή αλλαγή της age σε factor, 1ος τύπος
2. age Jador- doubto(age) · factor; //προσωρινή αλλαγή της age σε factor, 2ος τύπος
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♦  πρόσθεση, πρόσημο 
αφαίρεση, πρόσημο

* πολλαπλασιασμός 
/ διαίρεση
χ « υπολογισμός και κσταχώρηση, όπου χ μπορεί να είναι ♦ , -,«, / 
♦ ♦  αύξηση κατά 1(προσαύξηση) (βλπ πιν 4.42)
— ελάττωση κατά 1 (μείωση) (βλπ πιν 4.42)

Τελεστής Παράδειγμα Περιγραφή1 Ισοδύναμες Προτάσες

♦ + \++ επίθεμα i — ί♦  1; U-1;
++ ♦ ♦ ! πρόθεμα ί — ί ♦  1; ϊ ♦  — 1;

μ. επίθεμα i-i-1; i — 1;
-Η πρόθεμα ί-ί-1; ί--1;

ΠΙΝΑΚΑΣ 4.42: Οι Τελεστές Προσαύξησης (♦ ♦ ) και Μείωσης Η 50

442*2 Λογικοί και Σχεσιακοί Τελεστές:

&& AND
II OR 
I NOT
- - σύγκριση για ισότητα 
I - σύγκριση για ανισότητα

* Οι δύο αυτοί τελεστές ιιετανλωττΖονται άμεσα στα ισοδύναμά touc  οε συμβολικό
γλώσσα (assembly). Οι αντίστοιχες όμως εκφράσεις, όπως ί ■  i ♦  1 και ί - i - 1
μεταγλωττίζονται σπς αΥΤίστοο̂ ΥΙΟλές της γλώσσας μηχανής.

Το πρόθεμα ή το επίθειια δεν παίζει ρόλο αν ποοσαυΣάνονται ή μειώνονται 
μεμονωμένες μεταβλητές σε γραμμές μόνες τους. Αν όιιως οι τελεστές αυτοί 
συνδυάζονται με άλλους σε μια έκωοααη τότε:

1. Αν μια μεταβλητή προσαυξάνεται ή μειώνεται με ένα τελεστή πρόθεμα, τότε η
προσαύξηση ή η μείωση γίνεται πριν χρησιμοποιηθεί η τιμή της μεταβλητής στην υπόλοιπη 
έκφραση, π.χ. αν a - 6; b - ♦ ♦ a -1; τότε έχουμε : b - (a ♦ 1) -1 δηλαδή b - 7 -1 - 6.

2. Αν μια μεταβλητή προσαυξάνεται ή μειώνεται με ένα τελεστή επίθεμα, τότε η
προσαύξηση ή η μείωση γίνεται μετά τη χρησιμοποίηση της τιμής της μεταβλητής στην 
υπόλοιπη έκφραση, π.χ. αν a - 6; b - a++ -1; τότε έχουμε b · (a -1) δηλαδή b - 5 και a**.
Προσοχή: 1 .Οι τελεστές αυτοί εφαρμόζονται μόνο σε μεταβλητές, ποτέ σε εκφράσεις, π.χ. 
sales - ♦ ♦ (rate · hours); // δεν επιτρέπεται, είναι λάθος. 2.Πρέπει να αποφεύγονται οι 
τελεστές προσαύΕησηο ή αείωσηε σε κλήσεκ συναρτήσεων διότι, στην περίπτωση αυτή, 
δεν μπορεί να προβλεφθεί η σειρά με την οποία θα εκτελεστούν.
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> σύγκριση για μεγαλύτερο 
> ·  σύγκριση για μεγαλύτερο ή ίσο
< σύγκριση για μικρότερο
< -  σύγκριση για μικρότερο ή ίσο

44.3 Σειρά Προτεραιότητας Τελεστών στις Διάφορες Παραστάσεις

επίπεδο προτεραιότητας 1 (υψηλότερο)
ο συσχετισμός πραγματοποιείται από αριστερά προς τα δεξιά

()  κλήση συνάρτησης
I ] δεικτοδότηση πίνακα

επιλογή πεδίου δομής δεδομένων με ενδείιση 
:: προσπέλαση μορφής/ανάλυσης
• επιλογή πεδίου δομής δεδομένων

επίπεδο προτεραιότητας 2 (εναδκό)
ο συσχετισμός πραγματοποιείται από δεξιά προς τα αριστερά

I λογικό NOT (λογική άρνηση)
-  συμπλήρωμα δυαδκών(1) (κατά Μ)
• πρόσημο συν
- πρόσημο μείον
♦♦ αύξηση κατά ΐ(προσαύξηση)
-  μείωση κατά 1
& η διεύθυνση ενός μεγέθους
• αναψορά στη διεύθυνση του μεγέθους (indirection)
tizoof επιστρέφει το μέγεθος μιας μεταβλητής ή ενός τόπου σε bytes91

*' Μοιάζει με συνάρτηση αλλά είναι τελεστής. Η μορφή του είναι: etzoof <δεδομενα> ή 
είζαοΙ(<δεδομενα>) και ιΙι·ο1(<τυπος_δεδομενων>)ι λειτουργεί με μια μόνο τιμή και 
παράγει ένα αποτέλεσμα που παριστά το μέγεθος σε bytes των δεδομένων ή του τύπου 
δεδομένων. Οι περισσότεροι τύποι δεδομένων και μεταβλητές χρειάζονται διαφορετικά 
ποσά εσωτερκής αποθήκευσης, ανάλογα με τον Η/Υ, ο τελεστής sized επιτρέπει σε 
προγράμματα να έχουν συνέπεια για διαφόρους τύπους Η/Υ.
Παράδειγμα: Να βρεθεί το μέγεθος, σε bytes, των μεταβλητών κινητού δεκαδκού 
σημείου στον Η/Υ σας.

• · - “ Μ )
{ ocMrt« · Το μέγεθος κινητού σημείου \η* *; 

oo«t« *στονΗ/Υ...είναι:*«eftzoof(Vtoaft) « Λ ιΓ ; 
retem(O);}

Στους περισσότερους Η/Υ θα παραχθεί η έξοδος: Το μέγεθος κινητού σημείου
στον Η/Υ... είναι: 4

Ο τελεστής αυτός μερκές φορές ανοφέρεται και σαν τελεστής χρόνου 
μεταγλώττισης. Χρησιμοποιείται δε και για τεχ\Μές προχωρημένες προγραμματισμού.
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now δυναμικός μερισμός αποθήκευσης της C++ 
doloto δυναμικός υπομερισμός αποθήκευσης της C++

επίπεδο προτεραιότητας 3 (προσπέλαση)
ο συσχετισμός πραγματοποιείται από αριστερά προς τα δεξιά

.♦ τιμή που δείχνει ο δείκτης της C++
* τιμή που δείχνει ο δείκτης της C++

επίπεδο προτεραιότητας 4 (πολλαπλασιαστικό)
ο συσχετισμός πραγματοποιείται από αριστερά προς τα δεξιά

♦ πολλαπλασιασμός
/ διαίρεση
% υπόλοιπο : τρείς πράξεις με ίση προτεραιότητα0*

επίπεδο προτεραιότητας 5 (προσθετικό)
ο συσχετισμός πραγματοποιείται από αριστερά προς τα δεξιά

♦ πρόσθεση 
αφαίρεση

επίπεδο προτεραιότητας β (μετατόπιση)
ο συσχετισμός πραγματοποιείται από αριστερά προς τα δεξιά

«  μετατόπιση (ολίσθηση) αριστερά
»  μετατόπιση (ολίσθηση) δεξιά

w Η C++ εκτελεί τον πολλαπλασιασμό, τη διαίρεση και το υπόλοιπο πριν από την 
πρόσθεση και την αφαίρεση. Οι παρενθέσεις προσπερνούν (αλλοιώνουν) την 
προτεραιότητα των πράξεων. Για παράδειγμα, 2+3*2, ισοίτται με 8, επειδή ο 
πολλαπλασισμός εκτελέστηκε πριν από την πρόσθεση. Η προσθήκη παρενθέσεων στην 
πρόσθεση, (2+3)*2, αλλοίωσε το αποτέλεσμα, που στην περίπτωση αυτή ισούται με 10.

ΠροσοχήI Χρησιμοποιήστε πολλές παρενθέσεις στα προγράματά σας της 
C++ για να υποδείξετε τη σειρά των τελεστών, ακόμη και αν δεν χρειάζεται 
να προσπεράσετε την εξ ορισμού προτεραιότητα. Η χρήση παρενθέσεων κάνει 
τους υπολογισμούς ευκολότερους στην κατανόηση, όταν πρέπει να 
τροποποιήσετε το πρόγραμμα. Είναι σημαντικότερη η συγγραφή
προγραμμάτων που είναι εύκολα στην κατανόηση από τα προγράμματα που 
είναι σύντομα ή περιλαμβάνουν πολύπλοκους υπολογισμούς.

i
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επίπεδο προτεραιότητας 7 (σχεσιακός)
ο συσχετισμός πραγματοποιείται από αριστερά προς τα δεξιά

< μικρότερος από
< -  μικρότερος ίσος από
> μεγαλύτερος
> -  μεγαλύτερος :τέσσερεκ; συγκρίσεις με ισότιμη προτεραιότητα

επίπεδο προτεραιότητας 8 (ισοδυναμίας)
ο συσχετισμός πραγματοποιείται από αριστερά προς τα δεξιά 

-  «* σύγκριση για ισότητα (ίσος με)
I -  σύγκριση για ανισότητα (όχι ίσος με)

επίπεδο προτεραιότητας 8
ο συσχετισμός πραγματοποιείται από αριστερά προς τα δεξιά 

Α δυαδικό AND (AND κατά Μ)

επίπεδο προτεραιότητας 10
ο συσχετισμός πραγματοποιείται από αριστερά προς τα δεξιά 

* δυαδικό XOR (exclusive OR κατά bit)

επίπεδο προτεραιότητας 11
ο συσχετισμός πραγματοποιείται από αριστερά προς τα δεξιά 

| δυαδικό OR (OR κατά Μ)

επίπεδο προτεραιότητας 12̂

” Παραδείγματα:
1. Έστω η πρόταση: If (sales < min_sa! · 2 U  yrs_emp > 10 · sub).. με τη βοήθεια των
προτεραιοτήτων των τελεστών καθορίζουμε πως θα εκτελεστεί Η πρόταση εκτελείται ως 
εξής, πρώτα οι δύο πολλαπλασιασμοί, ακολουθούν οι σχέσες < και >, ενώ το 44 εκτελείται
τελευταίο. Δηλαδή, ταυτίζεται με: Μ ( ( sales < min_sal · 2) 44 ( yreemp > 10 · sub))...

2. Έστωσαν :« (firstJnftiat — Ά') 44 ( lestjnft»l — XV) || ( id -  321 ).. .και
* ( ( ( ftotjnttat — A) 44 ( lastjnAial — XV))  II ( W-321)). . .  

οι οποίες ταυτίζονται, λόγω όμως των παρενθέσεων η δεύτερη είναι σαφέστερη.

Παρατηρήσεις:
1 .Για καλλίτερη κατανόηση χρησιμοποιούμε παρενθέσεις, ακόμα και αν η προτεραιότητα 
που εισάγουν ταυτίζεται με την εξ ορισμού.
2.Πρέπει να αποφεύγονται πολλές εκφράσεις μέσα σε ένα ·.
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ο συσχετισμός πραγματοποιείται από αριστερά προς τα δεξιά 
&& λογικό AND
επίπεδο προτεραιότητας 13

ο συσχετισμός πραγματοποιείται από αριστερά προς τα δεξιά
|| λογικό OR

επίπεδο προτεραιότητας 14 (υπό συνθήκη)
ο συσχετισμός πραγματοποιείται από δεξιά προς τα αριστερά

?: τελεστής συνθήκης5* .

επίπεδο προτεραιότητας 15 (ανάθεσης)
ο συσχετισμός πραγματοποιείται από δεξιά προς τα αριστερά

-  τελεστής απλής ανάθεσης (καταχώρησης)55
χ- τελεστές υπολογισμού και ανάθεσης (καταχώρησης)05,

όπουχ-  *, / , % , ♦ ,- , ά , * , | , « , »  δηλαδή:

Μ Ο μόνος τελεστής τριών τελεστέων: <συνθηκη> ? (<αποδοση_1>): (<αποδοση_2>)
ή (<συνθηκη>) ? (<αποδοση_1>) : (<αποδοση_2>), χρησιμοποιείται σε μερικές
περιπτώσεις αντί της if-else.
Παράδειγμα: Η πρόταση if ( a > b )

{ meg -  a } 
else

{ meg -  b ; ] ισοδύναμε!με:
a > b ? (meg -  a):(meg -  b); ή (a > b) ? (meg -  a):(meg -  b); ή meg -(a > b) ? ( a):(b)
Υπενθυμίζουμε ότι η <συνθηκη> μπορεί να περιλαμβάνει οποιουσδήποτε σχεσιακούς και 
λογικούς τελεστές και όλους τους δυνατούς συνδυασμούς τους.

* Το -  εκτελεί μια απλή ανάθεση, π.χ. α-100.
Το -  εκτελεί πολλαπλές αναθέσεις, π.χ. a-b-od-e-100. Επειδή η ανάθεση 

συσχετίζεται από δεξιά η έκφραση στο παράδειγμα αναθέτει 100 στη μεταβλητή θ. Αυτή η 
ανάθεση παράγει μια τιμή, 100, για την έκφραση, η οποία διαδοχικά ανατίθεται στην a. Ετσι 
οι τιμές των μεταβλητών μετά από το τέλος της πρότασης είναι πλεόν 100. Η πολλαπλή 
ανάθεση χρησιμοποιείται και για τον ορισμό (ανάθεση) αρχικής τιμής ίσο με μηδέν σε 
κάποιες μεταβλητές, στην αρχή κάποιας διαδικασίας, αν χρειάζεαται.

* Οι σύνθετοι αυτοί τελεστές μπορούν να εφαρμόζονται οποτεδήποτε εμφανίζεται η 
ίδια ματαβλητή και στα δύο μέρη του σημείου Μ-Λ Οι τελεστές αυτοί υπολογίζονται σχεδόν 
τελευταίοι αφού βρίσκονται χαμηλά στον πίνακα προτεραιότητας.
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·-  υπολογισμός και ανάθεση γινομένου
/ -  υπολογισμός και ανάθεση πηλίκου
%- υπολογισμός και ανάθεση υπολοίπου

υπολογισμός και ανάθεση αθροίσματος 
- -  υπολογισμός και ανάθεση διαφοράς 
Α» υπολογισμός και ανάθεση δυαδικού AND 

υπολογισμός και ανάθεση δυαδικού XOR 
I- υπολογισμός και ανάθεση δυαδικού OR
« ~  υπολογισμός και ανάθεση αριστερής μετατόπισης 
» -  υπολογισμός και ανάθεση δεξιάς μετατόπισης
drincSo προτεραιότητας 1β

ο συσχετισμός πραγματοποιείται από αριστερά προς τα δεξιά
, κόμμα *

4 4 4  Ασκήσεις (Ερωτήσεις για Επανάληψη και Εμπέδωση)

Λ. ΑράμηΓΚοί Τελεστές
1. Ποιό είναι το αποτέλεσμα για κάθε μια από ης ακόλουθες εκφράσεις;
(α)1*2.4 /2 φ) (1 + 2) *4/2 (γ )1*2 . (4 /2 )

2. ΓΚμ6 είναι το αποτέλεσμα για κάθε μια από ης ακόλουθες εκφράσες;
(α) 9% 2*1 Φ) (1 ♦ (10-(2 ♦ 2)))

3. Μετατρέψτε τους παρακάτω Τύπους· σης ισοδύναμες *πρστάσες ανάθεσης* της C++:
(α) « 3*3

4*4
(W K-(* -b ) . ( « -c )a

Μ »■ 

«  <»

9

b 2
(β·* ) (4 2 -1)

·  I' ····· ....... ■

<*·«) *

4. Γράψτε ένα σύντομο πρόγραμμα που εκτυπώνει το εμβαδό κύκλου όταν η ακτίνα του (ή

" Το κόμμα δεν χρησιμοποιείται μόνο (σαν ορισθέτης) για να ξεχωρίσει μεταξύ τους 
προσδιοριστές οε μια δήλωση, π,χ, Μ a, bf c, d  Χρησιμοποιείται και σαν τελεστής για να 
ξεχωρίσει μεταξύ τους παραστάσεις από ης οποίες μόνο η τελευταία είναι ουσκχπνή, π,χ. 
η πρόταση χ -  (*+♦, !>♦♦, <*♦); αυξάνει ης τιμές των κ  b και c κατά 1, αλλά στη χ 
καταχωρεί τηγ τιμή της ο Ο τελεστής αυτός δεν ενεργεί απευθείας στα δεδομένα
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είναι 4 cm. (Υπόδειξη: Ε^-τυ2, όπου π -3.14159).

5. Γράψτε μια ανάθεση και εκτυπώστε το υπόλοσιο του 100/3.

Β. Σχεσιακοί Τελεστές
6. Ποιοί είναι οι σχεσιακοί τελεστές;

7. Ποιός τελεστής ελέγχει την ισότητα;

8. Ποιές από τις παρακάτω σχέσεις ισχύουν και ποιές δεν ισχύουν;
(3)4>-5 (β> 4 —  4 (γ) 165>-165 ($)0Ι-67

Γ. Λογκοί Τκλχστλς
9. Ποιοί είναι οι τρείς λογκοί τελεστές;

10. Οι παρακάτω έλεγχοι παράγουν αποτελέσματα που είναι “αληθή" ή \|ιευδή“. Βρείτε 
ποιοί από τους ελέγχους είναι “αληθείς” ή “ψευδείς*.

(α)Ι( True || False)
φ) (True && False )&&( true || false)
(γ)|| (True&&False)
(δ) True || ( False && False) || False

11. Έστω η πρόταση: tat i -  12, j -  10, k -  5; Είναι “αληθείς* ή “ψευδείς" οι παρακάτω 
προτάσεις; (Υπόδειξη: η C++ ερμηνεύει τις μη μηδενκές προτάσεις σαν “αληθείς”).

(α)i&&j (β) 12-11|k (Y)]l-k ΘΑ i l -k  .

12. Χρησιμοποιώντας τον πίνακα προτεραιότητας, καθορίστε αν οι παρακάτω πρστάσες 
παράγουν “αληθή* ή “ψευδή* αποτελέσματα. Μετά από αυτό θα εκτιμήσετε την αξία των 
παρενθέσεωνΙ

(α)5--4+ 11| 7* 21-12-1 Δ & 5 - -8 / 2  
0)8 + 9 1 - 6 - 1 1| 10%2 I-  5 + 0 
(γ) 17-1 > 15+1 6Α0 + 2 I - 1 -  -  11| 4 I - 1 
(δ) 409.01-1.409 + 01(1 + 8 . 2 > -  17

Δ. Τελεστές Συνθήκης, Προσαόξησης, Μείωσης, stzaof και Μηφκκοί ή Δυαδκών
13. Ποιές προτάσεις αντικαθιστά ο τελεστής συνθήκης;

14. Γιατί ο τελεστής συνθήκης καλείται “τριπλός- τελεστής;

15. Είναι αληθέςήψευδές ότι οι πρστάσες *++;καιΐ-ί-+1; παράγουν το ίδιο αποτέλεσμα;
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16. Γιατί η χρήση των τελεστών προσαύξησης και μείωσης είναι αποδοτικότερη από 
τη χρήση των τελεστών πρόσθεσης και αφαίρεσης;

17. Τι είναι ένα σημείο ακολουθίας;

16. Μπορεί να καθοριστεί η έξοδος από το παρακάτω τμήμα κώδικα; 
ϋϋε~20;
cout « "Φέτος είσαι* «  ttikla «  *χρονών και του χρόνου θα είσαι * «  lllkla*·*

«  *χρονών. *;

19. Ποιά είναι η έξοδος από το παρακάτω τμήμα κώδικα; 
diar onoma(20) -  "Tate";
oovt « * To μήκος του ονόματοςείναι: * «  stzoof(onoma)« *\ιΓ;

20. Ποιό είναι το αποτέλεσμα των παρακάτω εκφράσεων;
(α) 1 Α0&1&1|0 
(β) 1 & 1 & 1 & 1 
(γ) 1 *1 * 1 * 1 
(δ) ~ (1 * 0)

ΑΛ Δεκτοφόρες Μεταβλητές και Παρατάξεις

Στο κεφάλαιο 2 εξετάσαμε ορισμένα προβλήματα τα οποία απαιτούσαν τον χειρισμό 
πολλών δεδομένων, όπως π.χ., καταμέτρησης, αθροίσματος και υπολογισμού του μέσου 
όρου πολλών αριθμών, προσδιορισμού του αριθμού που έχει τη μέγυτη τιμή, κλπ. Για τη 
λύση αυτών των προβλημάτων δεν ήταν απαραίτητη η παρουσία όλων των δεδομένων στη 
μνήμη του ΗΓί, δηλαδή των δεδομένων που αντιστοιχούσαν στους δοσμένους για 
επεξεργασία (του «51ου τύπου και λογκά συνδεδεμένους) αρώμούς. Υπάρχουν όμως 
προβλήματα, τα οποία είτε ζητούν την αποθήκευση και εκτύπωση (αυτών των) πολλών 
δεδομένων, είτε χρειάζονται την παρουσία όλων (αυτών) των δεδομένων για τη λύση.

Είναι γνωστό άτι πληροφορίες (δεδομένα) μπορούν να είναι προσιτές στον 
προγραμματιστή ανά πάσα στιγμή, μόνο εάν είναι εναπσθτ|<ευμένες στη μνήμη του WY, 
δηλαδή μόνο εάν κάθε λέξη μνήμης είναι συσχετισμένη με ένα συμβολκό όνομα, που δεν 
είναι άλλο από μια μεταβλητή της γλώσσας προγραμματισμού.

Η χρήση, όμως, πολλών δαφορετκών ονομάτων (προοδιαριστών), για του ι&Ιου 
τύπου (λογκά συνδεδεμένα) πολλά δεδομένα, δεν είναι καθόλου πρακπκή, διότι ένα τμήμα



ΜΕΡΟΣ Β -  ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: ΓΡΑΦΟΝΤΑΣ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΣΤΗΝ C++ 110

προγράμματος πρέπει να επαναλαμβάνεται πολλές φορές, ώστε οι Ιδιες πράξεις να 
μπορούν να γίνουν με άλα τα δεδομένα.

Η παραπάνω δυσκολία παρακάμπτεται με την εισαγωγή των δεικτοφάραν 
μεταβλητών (indexed variables). Αντί να συσχετίσουμε πολλά ονόματα με τις επιμέρους 
λέξεις μιας περιοχής .μνήμης» συσχετίζουμε ένα όνομα με ολόκληρη την περιοχή και nc 
επιαέοους λέΕεις τις διακρίνουμε με δείκτες (index) (βλπ Σχήμα 4.5.1).

Α Β B1 Β2 Γ1 Λ8 Λ9

X : 1 2 3 4 5 Ν-1 Ν
ΧΙΟ] XII] Χ[2] XI3] Χ[4] Χ[Ν-2] Χ[Ν-1]

ΣΧΗΜΑ 4.5.1: Ένα όνομα X (όνομα παράταξης) το συσχετίζομε με ολόκληρη την περιοχή 
μνήμης και τις επιμέρους λέξεις (στοιχεία της παράταξης) τις διακρίνουμε με δείκτες, έτσι 
συμβολίζουμε τα Ν στοιχεία της παράταξης με δεικτοψόρες μεταβλητές, Χ[ 0 ], Χ[ 1 ] , . . . , 
Χ[ Ν-1] * αντί να συσχετίζουμε τις επιμέρους λέξεις μιας περιοχής με πολλά ονόματα A, Β, 
Β1,. . . , Λ9.

Έτσι έχουμε μια παράταξη (array), μια ακολουθία δηλαδή Ν (λογικά 
συνδεδεμένων) δεδομένων τα οποία προσδιορίζονται με ένα όνομα π.χ. ARITHM, ενώ 
καταχωρούνται (αποθηκεύονται) στις δεικτοψόρες μεταβλητές ARiTHM[ 0 ], ARITHM[ 1 ], 
ARfTHM[ 2 ] , . . . , ARfTHM[ Ν-1]. Η παράταξη αυτή είναι μονοδιάστατη. Οι μονοδιάστατες 
παρατάξεις στην C++ δηλώνονται ως εξής:

<τυπος_παραταξηςχπροσδ ιοριστής> [<μηκος_παραταξης>];
όπου:
<τυπος_παραταξης> ιι- int | flow | char9 κλπ. (βλπ Πίνακα 4.3.1),
<μηκος__παραταξης> π- <πληθος_στοιχειων__παραταξης>
<πληθος_στοιχειων_παρατπξης> »- Ν, όπου Ν - {1.2,3,4,5,6,...}

π.χ. int ARrTHM(9); // ακέραια παράταξη μήκους 10 ή πλήθους 10 στοιχείων
Υπάρχει μια δυνατότητα που μπορεί να εμφανιστεί συχγρόνως με τη δήλωση της

*  Τις μεταβλητές τύπου char (παρατάξεις χαρακτήρων) θα ττς εξετάσουμε ξεχωριστά και διεξοδικό 
στην επόμενη παράγραφο 4Λ1, στην παράνροφο αυτή ασχολούμαστε αποκλειστικά με αρώμητικού 
τόπου δεδομένα.
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παράταξης, οπουδήποτε τύπου. Είναι λοιπόν δυνατό να ορισθοΟν στη δήλωση της 
παράταξης και οι αρχικές τιμές της,π.χ.:
1. Να οριστούν οι ιφχκές τιμές μιας ακεραίας παράταξης που περιέχει τις ηλικίες 5 
παιδιών,

tart chlldage [5] -  (2,5,6,8,12]; // δήλωση και ορισμός αρχικών τιμών παράταξης

2. Να οριστούν οι αρχικές τιμές μιας διπλής ακρίβειας παράταξης που περιέχει τα 
διπλότυπα (ίχνη) των πωλήσεων των τριών τελευταίων ετών,

double salesf ] -  (454323.43, 122355.32, 333424.96);
Προσοχήΐ πάντοτε, σης $nhfrg£ic..naegrifotfY δηλώνουμε τον, αριθμό ιων δεικτών-και 
μάλιστα τον υένιστο. άλλως οι δηλώσεκ; μας είναι λάθος (double sales] ]; // λάθος).
Εξαίρεση vtam-m δεν δηλώνουμε αριθμό των δεικτών, .μόνο .όταν_γίνεται
ταυτόχρονα ορισμός αρχικών ημών, διότι η C++ αποφασίζει από τον κατάλογο των τιμών
πόσες θέσεις θα δεσμεύσει, στην περίπτωση του παραδείγμστός μας δεσμεύει τρείς θέσεις.

Παρατήρηση: Η C++ δεν ορίζει αυτόματα αρχικές τιμές στα στοιχεία μιας παράταξης. 
Είναι όμως δυνατόν εάν με τη δήλωση της παράταξης οριστούν αρχικές τιμές για κάποια, 
όχι για όλα τα στοιχεία της. τότε αυτόματα στα υπόλοιπα ανατίθεται το 0 (μηδέν) ως 
ορχκή τιμή. Από την παρατήρηση αυτή συνάγεται όπ: για τον ορισμό αρχικής τιμής Ο 
(μηδέν) στα στοιχεία μιας μεγάλης παράταξης, αρκεί με τη δήλωση της παράταξης 
να ανατεθεί το 0 (μηδέν) στο πρώτο μόνο στοιχείο της παράταξης, στα υπόλοιπα στοιχεία 
θα ανατεθεί αυτόματα το 0(μηδέν) ως αρχκή τιμή.

Μια παράταξη με περισσότερους από ένα δείκτες λέγεται πολυδιάστατη 
παράταξη. Ανάλογα λοσιόν έχουμε τκ; δισδιάστατες, τρισδιάστατες, τπραοδιάστστες 
κλπ. παρστύξες.

Σημειώνουμε όπ:
1. Σε μια δβδιόστστη παράταξη ο πρώτος δείκτης δείχνει τον αρώμό (πλήθος) των 
γραμμών και ο δεύτερος τον ορώμό (πλήθος) των στηλών, όπως ακρφώς συμβαίνει με τις 
μήτρες (πίνακες * matrix, mctrioet) στα Μαθηματικά.
2. Σε μια τρβδιάστατη παράταξη ο πρώτος δείκτης δηλώνει το βάθος, ο δεύτερος το 
πλήθος των γραμμών και ο τρίτος το πλήθος των στηλών.
9. Σε μια πολυδιάστατη γενκό παράταξη ο τελευταίος δείκτης δηλώνει το πλήθος των 
στηλών, ενώ ο πρότελευτακχ; το πλήθος των γραμμών κλπ.
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4. Σπάνιο τα πραγματικά δεδομένα απαιτούν περισσότερες από δύο ή τρείς διαστάσεις.

Παραδείγματα 4.5: Παραθέτουμε παραδείγματα με δηλώσεις δισδιάστατων, 
τρισδιάστατων και τετρασδιάστατοον αντίστοιχα παρατάξεων:
1. Δήλωση μιας δισδιάστατης παράταξης ακεραίων που ονομάζεται teams με 15 γραμμές 
και 10 στήλες,

int teams[l5] [10]; // δεσμεύει μια δισδιάστστη παράταξη 150 ακεραίων στοιχείων

Ας υποθέσουμε ότι η παραπάνω παράταξη αποθηκεύει τους πόντους των παικτών μιας 
ομάδας (teams) υδατοσφαίρησης σε κάθε αγώνα. Η ομάδα έπαιξε 10 παιχνίδια και έχει 15 
παίχτες.
int teams[4] [15] [10]; // δεσμεύει μια τρισδιάστατη παράταξη 600 ακεραίων στοιχείων

Η παραπάνω παράταξη αποθηκεύει τους πόντους των παικτών τεσσάρων (4) ομάδων 
(teams) υδατοσφαίρησης σε κάθε αγώνα. Η ομάδα έπαιξε 10 παιχνίδια και έχει 15 παίχτες. 
Κάθε ομάδα, το βάθος της παράταξης, έχει γραμμές και στήλες με δεδομένα τους πόντους, 
δηλαδή έχει 15 γραμμές τους 15 παίχτες και 10 στήλες τα 10 παιχνίδια για κάθε μια από τις 
4 ομάδες, 4 το βάθος της παράταξης. Αν υπάχουν περισσότερες από μια κατηγορίες στο 
πρωτάθλημα, τότε είναι άλλη μια διάσταση, άλλο ένα σύνολο δεδομένων.

2. Δήλωση μιας τρισδιάστατης παράταξης αριθμών κινητού δεκαδικού σημείου (κ.δ.σ.) που 
ονομάζεται utilities με βάθος 5,12 γραμμές και 4 στήλες,

float utilities [5] [12] [4]; // δεσμεύει μια τρισδιάστατη παράταξη 240 στοιχείων κ.δ.σ.
Ας υποθέσουμε ότι η παραπάνω τρισδιάστατη παράταξη αποθηκεύει τα ίχνη των 
λογαριασμών, 4 χρήσεων, των 5 τελευταίων ετών. Η πρώτη από αριστερά διάσταση, το 
βάθος, είναι των 5 χρόνων, η δεύτερη, οι γραμμές, των 12 μηνών (12 μήνες το έτος) και η 
τρίτη, οι στήλες, των 4 ανεξάρτητων χρήσεων. Τα στοιχεία που δεσμεύει είναι 240 
στοίχε ίων κ.δ.σ.

3. Δήλωση μιας τετρασδιάστατης παράταξης αριθμών κινητού δεκαδικού σημείου (κ.δ.σ.) 
που ονομάζεται sales με 2 στήλες, 7 γραμμές, κλπ.,
float sales[3] [4] [7] [2]; // δεσμεύει μια τετρασδιάστατη παράταξη 168 στοιχείων κ.δ.σ.

4. Ο ορισμός των αρχικών τιμών σε πολυδιάστατες παρατάξεις, συγχρόνως με τις 
δηλώσεις τους, γίνεται ως εξής:
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int multkJiml |2) (4] -  (4,3,2,1,1,2,3,4]; ή 
tot muftktfml (2] f4] -  «4,3,2,1), (1,2,3,4));

Ini multldim212] (3] |4M4,3,2,1.1,2,3,4,5,6,7,8,8,7,6,5,3,4,2,1,2,4,1,3];
toll multtdim2 (2] (3) (4W {{4,3,2,11,{1,2,3,4},{5,6,7,β}M {8,7,6,51,(3,4,2,11,12,4,1,3} 1};

Δεν υπάρχει διαφορά στον ορισμό αρχικών τιμών με ή χωρίς τις ένθετες αγγύλες. Οι 
ένθετες αγγύλες δείχνουν καλλίτερα πς διαστάσεις και τον τρόπο που ανατίθενται οι τιμές 
από τη γλώσσα. Προτρέπουμε να χρησιμοποιούνται

5. Για να ανατεθεί το 0 (μηδέν) σαν αρχκή τιμή σε μια πολυδιάστατη παράταξη, π.χ. στην 
τετρασδιάστστη πραγματική παράταξη sale$(3] [4] [7] (21, θα πρέπει αυτή να δηλωθεί ως 
«ξής:

float ealee[3] (4] [7] (2] -  (0); //αναθέτει το μηδέν σε όλα τα στοιχεία 

Παρατηρήσει 4.5:

1. Όλοι οι δείκτες των παρατάξεων αρχίζουν με 0.

2. Οταν ορίζεται μια παράταξη σε ένα πρόγραμμα, πάντοτε ορίζεται με τον μέγιστο αριθμό 
στοιχείων.

3. Κάθε στοιχείο σε μια παράταξη καταλαμβάνει την (δια αποθηκευτική ποσότητα με μια 
μεταβλητή εκτός της παράταξης του ιδίου τύπου δεδομένων. Για παράδειγμα κάθε 
στοιχείο μιας παράταξης χαρακτήρων καταλαμβάνει ένα byte. Ενώ κάθε στοιχείο μιας 
παράταξης ακεραίων καταλαμβάνει δύο ή περισσότερα bytoe, ανάλογα με την εσωτερική 
αρχπεκτονική του ΗΓΥ.

4. Τα στοιχεία της παράταξης ακολουθούν το ένα το άλλο στη μνήμη, χωρίς να υπάρχει 
κενό ή οτιδήποτε σνάμεσά τους. Αυτό συμβαίνει στις παρατάξει χαρακτήρων, ακεραίων, 
κ.δ.σ. και σε οποονδήπστε άλλο τύπο παράταξης. Αν για παράδειγμα μια τιμή κ.δ.σ. 
καταλαμβάνει 4 bytee μνήμης στον Η/Ύ, το επόμενο στοιχείο της παράταξης θα αρχίζει 4 
bytee ακρφώς μετά από το προηγούμενο στοιχείο. Ανάλογα η C*+ αποθηκεύει 
πολυδιάστατες παρατάξες σε ακολουθία γραμμών.

5. Το μέγεθος της παράταξης, δηλαδή το πλήθος των bytte που δεσμεύτηκαν για την
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παράταξη ωιολσγίζεται από τη συνάρτηση β(ζοα4(<προσδιοριστη̂ παρσταξης>).

4.5.1 Παρατάξεις Χαρακτήρων και Αλυσίδες Χαρακτήρων

Όπως αναφέραμε και στην } 4.3.1.4 δεν υφίστανται μεταβλητές που να μπορούν να 
απσθφεύσουν αλυσίδες χαρακτήρων, δηλαδή δεν υπάρχουν μεταβλητές του τύπου 
αλυσίδας χαρακτήρων (strings). Στην περίπτωση όμως χειρισμού αλυσίδων 
χαρακτήρων πρέπει να χρησιμοποιούμε παρατάξεις χαρακτήρων.

Οι παρατάξεις χαρακτήρων δηλώνονται ανάλογα με τις παρατάξεις που 
αναφέρονταισε αρΛμηπκά δεδομένα:

dur <προοδιοριοτης_παρσταξης> [<μηκος_παρσταξης> ];

Μια αλυσίδα χαρακτήρων μπορεί να θεωρηθεί σαν μια ακολουθία ενός ή
περισσοτέρων χαρακτήρων, έτσι είναι δυνατόν να ανατεθεί ως τιμή μιας παράταξης
χαρακτήρων. Για παράδειγμα, η ηλικία, ο μισθός και το ονοματεπώνυμο κάποιου, ως
δεδομένα σε κάποιο πρόγραμμα, θα μπορούσαν να παρασταθούνως εξής:

tot ago; 
float salary; 
char namo(15);

Με την τελευταία δήλωση δημιουργήθηκε μια παράταξη χαρακτήρων, δηλαδή μια ή 
περισσότερες μεταβλητές χαρακτήρων σε μια γραμμή της μνήμης. Η δήλωση μιας 
παράταξης χαρακτήρων περιέχει, όπως και σπς αριθμητικές παρατάξεις, πς αγγύλες που 
δηλώνουν τον χώρο της παράταξης. Η παράταξη αυτή με όνομα name έχει μέγεθος 15
χαρακτήρων.

Είναι δυνατόν να αναθέσουμε την τιμή στην παράταξη, όπως και σπς αριθμητικές
παρατάξεις, συγχρόνως με τη δήλωση της παράταξης, δηλαδή:

char namo[15] -  "Goorgios Prasinos";

Σε κάθε στοιχείο της παράταξης ανατίθεται και ένας χαρακτήρας της δοθείσας αλυσίδας 
χαρακτήρων.

Ifl-JCl ίίσπκά της κατςκώρηΜΚ-̂ αλικ̂ ^
χαρακτήρων είναι: (α) η αλυσίδα χαρακτήρων ανατίθεται εντός ζεύγους διπλών
εισαγωγικών και (β) πάντοτε ως τελευταίος χαρακτήρας στην παράταξη ανατίθεται εξ 
ορισμού το στοιχείο \0, το οποίο λειτουργεί ως χαρακτήρας τερματισμού της αλυσίδας
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χαρακτήρων.
Στο παράδειγμά μας, στην παράταξή μας καταχωρήθηκε το ονοματεπώνυμο στα 

13 πρώτα στοιχεία, namofl] έως nama(13], όσοι δηλαδή είναι οι αλφαβητικοί χαρακτήρες 
αυτού και το κενό αναμεσα στο όνομα και το επώνυμο. Στο στοιχείο name{14] ανατέθηκε 
εξ ορισμού το\0. ενώ το στοιχείο Α| 15] παρέμεινε άδειο.
ΠροσοχήΙ Αν αναθέτετε μια τιμή σε μια παράταξη χαρακτήρων συγχρόνως με τη δήλωση 
της παράταξης, η Ο* μετρά το μήκος της αλυσίδας χαρακτήρων, προσθέτει σε αυτό τη 
θέση του \0 και δεσμεύει τον χώρο για την παράταξη.

Μια άλλη δυνατότητα που παρέχεται από πς παρατάξεις στον χειρισμό αλυσίδων 
χαρακτήρων είναι η προσπέλαση σε μεμονωμένα στοιχεία της παράταξης ή και σε όλη την 
παράταξη σαν μια οντότητα. Η προσπέλαση σε μεμονωμένα στοιχεία υλοποιείται 
εκλέγοντας τον δείκτη του στοιχείου που θέλουμε να προσπελάσουμε, π.χ.:

rum* [3] -  V;
Έτσι ανπκαθίσταται ο χαρακτήρας ο από τον χαρακτήρα w στο Georgtos, που γίνεται
Gewrgto*.

Η εκτΐειωση της αλυσίδας χαρκτήρων ή καλλίτερα της παράταξης namo{15) 
πραγματοποιείται με Tovoout ως εξής:

eoot«  nama;
χωρίς αγγύλες.

Όπως και σπς αρώμητκές παρατάξει έτσι και σπς παρατάξει χαρακτήρων
ισχύει:

diar nama|14) -  "Gaorgto Praatooe*; 
darnam·!] -  'Oaorgloa Praamoa";

Οι αλυσίδες χαρακτήρων αρέικει να αικο·η*ε6σνται σε «αρατόξεκ; 
αλυσίδων· αλλά όλες οι καρστάξεις αλυσίδων δεν κεριέχουν αλυσίδες

Παραδείγματα: Γίνεται σαφής διάκριση μεταξύ των δύο παρατάξεων χαρακτήρων, 
par«taxll[10] και ptraUxCflO], που έπσνταυ
1. Η πρώτη parataxll[lO] δεν περιέχει αλυσίδα χαρακτήρων, απλώς είναι μια ακολουθία
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χαρακτήρων τα στοιχεία της, η δήλωση του parataxl1[10] γίνεται με 10 ανεξάρτητους |1
χαρακτήρες, δηλαδή:

char parataxll ρθ] -  V, ν, V, V.T. V, H\ T, Π; ή
char parataxil(IO); 
parataxll [0] -  V; 
parataxllfl] 
parataxll [2] -  V; 
parataxll (3] -  *d’;
parataxll HI- V; M
parataxll (5J -  T;
parataxll [6] -  *g*;
parataxll [7] -  V;
parataxll pj -  V;
parataxll [9] -  *f; // τελευταίο στοιχείο με δείκτη 9 t

Η παράταξη χαρακτήρων parataxl1(10] δεν περιέχει το τερμαακό \0, άρα δεν περιέχει 
αλυσίδα χηρκτήρων. Η παράταξη αυτή περιέχει χαρακτήρες που μπορούν σε ένα 
πρόγραμμα να να χρησιμοποιηθούν ανεξάρτητα, δεν μπορούν όμως να χρησιμοποιηθούν 
σαν αλυσίδα χαρακτήρων.

2. Η δήλωση της δεύτερης παράταξης χαρακτήρων parataxBttO] γίνεται με την αλυσίδα 
χαρακτήρων "axceiwir, δηλαδή:

char parataxll {10] -  "axoetent
Δεν μπορεί να ανατεθούν τιμές αλυσίδος χαρακτήρων σε παράταξη 

χαρκτήρων με μια κανονκή πρόταση ανάθεσης, εκτός και αν δηλωθούν πρότα 
σαν παρατάξεις χαρακτήρων.

Παραδείγματα:
1 · · · ·

MnchKkK toetream.h>
M la()
I
char name [20]; // δήλωση για παράταξη χαρακτήρων
name- eAJfaWta·; //λάθοςανάθεση
coat «name; / /πρόγραμμα δεν φίθάνει ποτέ στο σημείο αυτό λόγω του λάθους 
ratarn(O);
1 1
• « ι

ttocM K toetrMmJi>

Μ

2.
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ί
cfcar nama|20]; 
ntm*|0] -  Ά'; 
namo[1] -  Τ; 
nama|2] -  Τ; 
name [3] -  V; 
name|4] ·  V; 
name|5] -  V; 
namepj -  T; 
nam9[7] -  V; 
name|8] -  "N0e; 
coal«  name; 
rat«m(0);

//δήλωση γιο παράταξη χαρακτήρων 
// ανάθεση τιμών στοιχείο προς στοιχείο

// χρειάζεται για να είναι αλυσίδα χαρακτήρων 
// το όνομα εκτυπώνεται σωστά

1
Η παράταξη χαρακτήρων περιέχει μια αλυσίδα χαρακτήρων, επειδή ο τελευταίος 
χαρακτήρας είανια το \0. Το μήκος της αλυσίδας χαρακτήρων είναι 8, διότι ποτέ δεν
περιλαμβάνεται το V0 στο μήιος της.

Υπάρχουν και άλλοι πολλοί τρόποι ανάθεσης τιμής σε αλυσίδα χαρακτήρων, για 
παράδειγμα με τη χρησιμοποίηση της συνάρτησης:

ftrcpyf <προσδιορΐ€™ι̂ περσταξης>> *<πεpιγpaφiσ\_aλuσιδaJ(apaκΓηpωv>^
Αυτή είναι μια ενσωματωμένη συνάρτηση που επιτρέπει την αντιγραφή μιας περιγραφικής 
αλυσίδας χαρακτήρων σε μια αλυσίδα χαρακτήρων.

Για να ανηγροφεί η περιγραφκή αλυσίδα χαρακτήρων TMfaMa" στην παράταξη 
χαρωαήρων name, πρέπει να πληκτρολογηθεί:

ftfcpy(nam*, "Alabfta*); // αντιγράφει το Alabta στην παράταξη
OoaasaAjnsL 
νασγπγροφεί η αλυσίδα χαρακτήρων σι αυπν

> va ix iirtgQ  μέγεθος Agiiyaunopsl

Σε προγράμματα που σνοφέρεται η συνάρτηση:
•trcpy( <προοδοριστης_παρσταξης>, e<Π8pιγp0φidVaλuσιδ0J(apβ(τηpωv>■) 

ή σποοδήηοτ* άλλη συνάρτηση που χειρίζεται αλυσίδες χαρακτήρων, θα πρέπει να 
περιέχεται στο πρόγραμμα η οδηγία:

I neMi <9tr1ng.ft>
πριν τη συνάρτηση μ Ιπ( ) αλλά μετά την οδηγία Wndadic Mraam.h>t ο λόγος είναι 
όπ ο μεταγλωττιστής παρέχει το αρχείο rtrtnQJi για να διευκαλάνει την συνάρτηση
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strcpy() να λειτουργήσει κανονικά. Ετσι έχουμε:

ihichHtK MfBam.h> 
flndudo <atring.h> 
main() 
f

•trepfi); I ■

retara(0);
1

4.5.2 Ασκήσεις (Ερωτήσεις για Επανάληψη και Εμπέδωση)

1. Είναι αληθές ή ψευδές άτι, μια παράταξη μπορεί να περιέχει τιμές διαψορεπκών τύπων 
δεδομένων;

2. Σε ένα πρόγραμμα C++, πώς ένα στοορδο παράταξης διακρίνεται από ένα άλλο στοιχείο * 
που έχει ίδιο όνομα;

3. Γιατί θα πρέπει να ορίζουμε αρχικές τιμές στα στοιχεία μιας παράταξης πριν την 
χρησιμοποίησή της;

4. Με δεδομένο τον ορισμό; Int varosflO] — {5,2,4J; της παράταξης varos(10]f ποιά είναι ί 
η τιμή του στοιχείου varos[5];

5. Πώς θα δηλώνατε μια παράταξη χαρακτήρων που προσδιορίζεται με τον προσδιορκπή 
"onoma”, στην οποία καταχωρείται η περιγραφική αλυσίδα χαρακτήρων:" Αυτή είναι η C++*; ’

_ 4
6. Ποιό είναι το μήκος της αλυσίδας χαρακτήρων της προηγούμενης άσκησης; %

7. Με τι τελειώνουν όλες οι περιγρςκκές αλυσίδες χαρακτήρων; :

8. Πόσες μεταβλητές δηλώνουν οι παρακάτω προτάσεις και ποιοί είναι οι τύποι τους; I
(α) char onoma(25J; (β) char dtofcRnsi |25J; ’?

I
9. Είναι αληθές ή ψευδές ότι, η παρακάτω πρόταση αναθέτει μια περιγραφική αλυσίδα ί
χαρακτήρων σε μια παράταξη χαρακτήρων; |

onomatoponymol ] - ToUhronte Poflhromoe”; :
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10. Είναι αληθές ή ψευδές 6η, η παρακάτω δήλωση αναθέτει μια αλυσίδα χαρακτήρων στην 
παράταξη χαρακτήρων με όνομα vrahontektea;

cNar vrahonisktes[ J - f T, *M\ T, ‘A’, \0' );

11. Είναι αληθές ή ψευδές άτι, η παρακάτω δήλωση αναθέτει μια αλυσίδα χαρακτήρων στην 
παράταξη χαρακτήρων με όνομα vrahontektea;

cNar vrahontekteeU-{ Τ, *Μ\ Τ, Ά );

12. Είναι αληθές ή ψευδές όπ, θα πρέπει να ανφερόμαστε σε μια παράταξη με την (δια 
σειρά με την οποία ορίσαμε αρχικές τιμές;

13. Πως χρησιμοποιεί η C«̂  το όνομα ενός πίνακα;

14. Δίδεται η δήλωση παράταξης:
cNar omadesf ] -  {Έ\ ‘a’, 'fl\ Τ, ’β\ V, \0 \ W, V, ‘m\ V, \0‘ |;

Τι θα τυπωθεί σε καθεμία από ης παρακάτω προτάσες; Απαντήστε άκυρο εάν ο oout είναι 
λάθος.

(α) coat «  omadaa; (β) coat «  omadaa ♦ 7; (γ) coat «  (omadaa ♦ 3);
(δ) coat «  omadaafO]; (ε) cout «  (omados 4 0)|0J; (ς) coat «  (omadaa ♦ 5);

15. Πώς δηλώνεται μια δισδιάστατη ακεραία παράταξη που ονομάζεται *apttoaate" και έχει 
πέντε γραμμές και έξι στήλες;

16. Πώς δηλώνεται μια τρισδιάστατη παράταξη τεσσάρων παρατάξεων αλυσίδων που 
ονομάζεται ‘arxfca* και είναι δέκα γραμμών και είκοσι στηλών;

17. Στην παρακάτω δήλωση ποιός δείκτης αντιστοιχεί στις γραμμές καιποιός σπς στήλες; 
Μ vann(5l|10);

18. Πόσα στοιχεία δεσμεύονται με την ακόλουθη δήλωση; 
iat <*alaxi[5)|5);

19. Ποιά πρόταση ελέγχου είναι η κατάλληλη γιο χειρισμό πολυδιάστατων παρατάξεων;
20. Δίδεται το ακόλουθο ηιήμα προγράμματος:

lat vattanotpiP) -  { 80,90,96,73.65,67,90,68, 92,84,70,55,95,78,100J;
Ποιές είναι οι τιμές των ακολούθων;

(α) vathm<*2]Pl (β) vathmotfJHl (Υ) vathmofOHI]
21. Η ακόλουθη δισδιάστατη παράταξη ονομάζεται MatocT:
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4 1 3 5 9

10 2 12 1 6

25 42 2 91 8

Ποιές τιμές περιέχουν τα ακόλουθα στοιχεία;
(α) dialexi[2](2] (β) diatexifl)]l1] (γ) dialexi[2]p] (δ) dialexi[2](4]

4.0 Εκτελέσιμες και μη Προτάσεις

4.6.1 Προτάσεις Ελέγχου Ροής Υπολογισμών

4.6.1.1 Η Πρόταση Η

Η πρόταση αυτή ελέγχει μια ή περισσότερες σχέσεις, με τους σχεσιακούς τελεστές, και 
αποφασίζει ή εκλέγει ποιά πρόταση θα εκτελεστοί στη συνέχεια. Για τον λόγο αυτόν η 
πρόταση if λέγεται πρόταση απόφασης ή εκλογής ή υποθετική (conditional 
statement).

Η σύνταξη της if ακολουθεί τους εξής κανόνες οι οποίοι διατυπώνονται με τη 
βοήθεια της BNF:

1. <πρσταση_ίί> »- ίί(<υποθεση>)
{<αποδοση>],

2. <υποθεση> »« <λογικη_εκφραση>,

3. <λογικη__εκφραση> «■ <απλη_εκφραση><σχεσιακος_τελεστηςχαπλη_εκφραση> |
<λογικη_εκφραση><λογικος_τελεστης><λογικη_εκ(ρραση> ,

4. <απλη_εκφραση> η·  <προσημοχορος> |
<προσημο><οροςχαπλη_εκφραση> |
<προσημοχορος> || <απλη_εκφραση> ,

5. <προσημο> π- ♦ | - ,

6. <ορος> ιι« <παραγοντας> |
<παραγοντας><αριθμηπκος_τελεστης><ορος> |
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«παράγοντος» U  <ορος>,

7. «παράγοντος» »» «ακέραιος» | «πραγματικός» | «χαρακτήρας»
<προσ6ηρκπης>|.. .| «προσδ»ριστης_συναρτησης> |__

8. «αρβμηηκοτ̂ τελεστης» | - | · | / | % ,

9. <σχεσιακος_τελεστης» ι ι · - - | | - | > | » . | « | < . ,

10. <λογικος_τελεστης» η-  ΙΛ  | || | I ,

11. «αποδοση» η- <συνθετη_πρστοση» ,

12. <συνΦετη_πρστοστρ· <■> «πρόταση»; |
«πρόταση» ;<συνθεπι_πρστοση>,

19. «πρόταση» ιι· <αναθεση»|
«ανάγνωση _two6ou> | <γραφη_εξοδοα> |
«ανακύκλωση» |
«υποθετική» |
«έκτροπη» |
<ηαλλσηλη_εηιλογη» |
«κληστ̂ υποπρογραμματος» (δηλαδή <χληση_συναρτησης>).

ΣιρεΙκοη: Αν η «υπόθεση» είναι αληθής (trw) τότε η «αποδοση» εκτελείτοι. Αν η 
«υπόθεση» είναι φευδής (late), η C** αγνοεί την «αποδοση» και εκτελεΐ την επόμενη 
πρόταση στο πρόγραμμα μετό την Η.

ΠροσοχήΙ Το ερωτημστκό δεν εμφανίζεται ποτέ μετό τις παρενθέσεις του σχεσιακού 
ελέγχου («υπόθεση», βλπ κανόνες 1,2,3). Τα ερωτημστκά εμφανίζονται μετό από κάθε 
πρόταση του «σώμα» - «αποδοση» του 8 (βλπ κανόνα 12).

Τέλος, η C++ ερμηνεύει κάθε μη μηβενεΟ) τιμή σαν αληθή και το μηδέν σαν 
φευδή. Αυτό μας επιτρέπει να χειριζόμαστε τις λογκές μεταβλητές στη λογκή 8.

Με τα παραδείγματα που ακολουθούν, γίνεται μια προσπάθεια να δοθεί 
πληρέστερη και όσο το δυνατόν οφαιρκότερη εκόνα για τις περατώσει; χρήσης 
εφαρμογής της πρότασης 8 στον προγραμματισμό. Φυσκύ «  επιμέρους εκόνες · των 
μέρους προτάσεων - ολοκληρώνονται όσο ολοκληρώνεται η εκόνα - παρουσίαση όλων

8. 
Β

! 
%
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προτάσεων της γλώσσας.

Παραδείγματα:

1. If ( potisete > 5000 )
{epihorigima -  500;)

Εάν η παραπάνω πρόταση είναι μέρος ενός προγράμματος της C++, η τιμή της μεταβλητής 
polisets (πωλήσεις) επηρεάζει τη λήψη απόφασης, δηλαδή για το τι θα ακολουθήσει μετά. 
Έτσι, βαν potiseis > 5000 τότε epihorigima -  500 (στο επιχορήγημα - epihorigima - 
ανατίθεται η (αρχική) τιμή 500), δηλαδή εκτελείται το <σωμα> της if. Στην αντίθετη 
περίπτωση όμως που polisets < - 5000 τότε το <σωμα> της if δεν θα εκτελεστεί, το 
πρόγραμμα, όμως, θα προχωρήσει στην εκτέλεση της επόμενης πρότασης, δηλαδή αυτής 
που ακολουθεί την πρόταση if.

2. if ( forotogoumeno_poso»posostojorou -  -  eiahisto)
{ hamilosmisthos -  207,603;)

Η παραπάνω πρόταση υποτίθεται όπ είναι μέρος ενός προγράμματος της C++. Στην 
<υποθεση>της if όταν χρησιμοποιούνται εκφράσεις, π.χ. της μορφής:

forotogoumeno_poso* posostojorou - -  eiahisto,

για να γίνονται πιό ευανάγνωστες χρειάζονται παρενθέσεις, π.χ.:

if ( ( forologoumenoj>oso* posostojorou) -  -  eiahisto)
{ hamilos_misthos -  207,603;)

ακόμη, και εάν η C++ δεν το απαιτεί λόγω της ισχύουσας προτεραιότητας στον αυτόματο 
χειρισμό των τελεστών της. Κατά τα άλλα, στο παράδειγμα_2 ισχύουν ό,τι και στο 
παράδειγμαJ .

3. Παρατίθεται ένα δείγμα προγράμματος που υπολογίζει την πληρωμή ενός πωλητή. Ο 
πωλητής πληρώνεται με 4,500 δρχ την ώρα. Επιπλέον, εάν οι πωλήσεις ξεπερνούν τις
90,000 δρχ, στον πωλητή δίνεται επίδομα 8,000 δρχ. Το πρόγραμμα αυτό είναι ένα 
παράδειγμα της υπό συνθήκη λογικής εξαγωγής συμπεράσματος. Η <υποθεση> (συνθήκη) 
εξαρτάται από τη σχέση μεταξύ των μεταβλητών polisets (πωλήσεις) και misthos (μισθός).

// EG3PUROMIS.CPP
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// Υπολογίζει την πληρωμή ενός πωλητή βάσει των πωλήσεών του
Π Πρόωρη Εξοδος λόγω της axtt()
ftnc*ti<to< tostream.h>
iaaht()
ί
char onoma _ρο#Η[2σ); 
hit ores;
float aynoto_poli9eon( apfoortgfrna, mtethoe;
coat « * \a\a*; // Εκτυπώνει δύο κενές γραμμές
oovt «  * Υπολογισμός πληρωμής πωλητήίιι*;
coat«  *..............................................................\Β*;

Η Εισαγωγή των δεδομένων από τον χρήστη
ooat «  * Εισάγετε το επώνυμο του πωλητή: 
da »  onomajxM;
ooat «  " Εισάγετε πς ώρες απασχόλησης του πωλητή: *; 
da »  oroa;
ooat «  * Εισάγετε το σΟνολο των πωλήσεων που έγιναν: *; 
da »  ay nolo jioiaaon;

aptiortglma -  0.00; // Αρχτά δεν δίδεται το επιχορήγημα

// Υπολογισμός του βοσκού μισθού του πωλητή
mtthos -  4,500. (float)oras; // Αλλαγή του τύπου της μεταβλητής orat (ώρες)

// Προσθέτει το επιχορήγημα όταν οι πωλήσες είναι υψηλές
ff ( potadi > 90,000 )

{ aptiortglma - 8,000;)

ooat«  * Ο πολητής: * «  onoma_ροΛ «  ■\ο·;
ooat «  " ειοέπραξε μισθό :* «  mtothoa «
ooet « '«ιιαυχορήγημο :* «  ĥortglm· «*δρχ\**;
ratare(0);

I

Η Ιξοδος που «κολουΜ δ*δ(ν*ι to croitttoiio αη6 τη διπλή «α*λ*ση αυτοΟ του 
προνράμμαπχ; «Ms φορό μ* δοφοριπκΑ ΜομΙνα.



Υπολογισμός πληρωμής πωλητή

Εισάγετε το επώνυμο του πωλητή: Pappas 
Εισάγετε πς ώρες αποσχόληοηςτουιιωλφή:40 
EefcyraTocrtnctoTMVfiM*/)̂  ̂που έγιναν:85,000 
Οκωλητής : Pappas 
ασέπραξε μββό: 180,000 δρ£ 
και ειαχορήγημα: ΟΛ δρχ

Υπολογισμός πληρωμής βωλητή

Εισάγετε το επώνυμο του πωλητή: Kappas 
Εισάγετε πς ώρες <»κισχάλησης του πωλητή: 40 
Eartyra το σύνολο των πωλήσεωυ που έγιναν: 100,000 
Ο πωλητής: Kappas 
«σέπραξε μισθό ,'180,000 δρχ 
και ετπχορήγημσ: 8,000 δρχ

4, Στον προγραμματισμό καλό εωας όταν etas εφ«αό και όοο ανα δυνατόν, να 
προγραμματίζεται και ο έλεγχος της εγκυρότητας των δεδομένων * τιμών την ώρα που 
ασάγανται - πληκτρολσγοίνται από τους χρήστες,

Έτσι ιόν εισάγουν λάθος τφ*̂  για παράδειγμα μια αρνητκή πμή όταν τα δεδομένα 
δεν μπορεί να είναι αρνηπκά, είναι δσ/στόν να έχει προγραμματιστεί για ττρ περίπτωση 
αυτή ένας έλεγχος, που θα τους πληροφορεί όπ υπάρχει πρόβλημα και όπ πρέπει να 
επανοεβάγοΜ/το δεδομένα.

Εξυπακούεται όπ έλεγχος μπορεί να γίνει για πμές που βρίσκονται έξω σηό 
κάποιο αποδεκτό διάστημα τφών, όχι όμως και γιο πμές του διαστήματος, Γο παράδειγμα 
η ηλβάα των σπουδαστών δεν μπορεί να είναι 135 ή -4, όμως εάν ανπ για 20, 
πληκτολογηθεί 19, αυτό γενπά δεν μπορεί να ελεχθεί, ιδίως εάν και οι δύο πμές ανήκουν 
στο αποδεκτό διάστημα ηλεαών των σπουδαστών.
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4.6.1.1.1 Ερωτήσεις γιο Επανάληψη και Εμιιόδωση

1. Δοιιλέψτε μ* μολύβι και χαρτί τους αναδρομικούς κανόνες-ορισμούς της σύνταξης της 
πρότασης Μ. Συμπληρώσατέ τους αν χρειαστεί

2. Είναι αληθές ή ψευδές 6η, τυπώνεται στην οθόνη το μήνυμα: *η C++ ctvai υψηλή 
χαμηλού επιπέδου γλώσσα’ , όταν εκτελείται η παρακάτω πρόταση.

H(54<-54)
( coot«  * η C++ είναι υψηλή χαμηλού επιπέδου γλώσσα \β*; }

3. Εκτελείται ο παρακάτω τελεστής coat;
11(31-41-1 )

{coni«  “ η C++ είναι υψηλή χαμηλού επιπέδου γλώσσα \na;)

4. Εκτελείται ο παρακάτω τελεστής coat;
Κ(Ι0)

( coat«  * η C++ είναι υψηλή χαμηλού επιπέδου γλώσσα Νε"; J

5. Ποώ είναι η ημή που εκτυπώνεται στο παρακάτω πρόγραμμα; (Υπόδειξη: Στη συνθήκη 
του R, σε κάθε πλευρά του || οι τελεστές είναι ανάθεσης.)

// Ονομα αρχείου: EKTYPOSI.CPP 
//Ελεγχος Λογχών Τελεστών 
ftadwto< k»trMm.h> 
m tln()

I
M t,b ;

b-13;
R (6-25) || (b-35)

( oo«l«  'ηεείναι:* «  · « ·  ενώηόθα γίνει:* «  b;J
rotom(O);

1

U 1 J  Η Πρόταση «Ιμ  ή « Προτάσεις Ν-οΙμ

Η πρόταση «Ιμ  ηατώ δεν εμφανίζεται σε ένα πρόγραμμα χωρίς μια πρόταση R. Ετσι 
έχουμε πάντοτε συνδυασμό των προτάσεων Κ-οΙεβ, ο οποίος θα μπορούσε να θεωρηθεί 
σαν επέκταση της απλής πρότασης I και λειτουργεί στην πράξη σαν ωρόταση ασόψασης
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ή εκλογής ή υκοΟετνή (condBonal statement).

Η σύνταξη των προτάσεων tf-else ακολουθεί τους εξής κανόνες οι οποίοι 
διατυπώνονται με τη βοήθεια της BNF:

1. <προτοση_Ι> «- Ι(<υποθεστρ*)
{<αποδοση_1>1

else
{<αποδοση_2>] ,κ^π.,

δηλαδή, όπου: <υπσθεση>, <σποδοση_1>, <αποδοση_2> ορίζονται όπως και 
προηγουμένως από τους κανόνες 2 έως και 43. Εξυπακούεται ότι η <αποδοση_1> και η 
<σποδοση_2> ορίζονται με τη βοήθεια τωγ ίδ»ν κανόνων 11,12 και 13.

Στην πρόταση i-eftse το πρώτο μέρος της είναι ακρφώς ίδιο με αυτό της 
πρότασης if. Δηλαδή, αν η <υποθεση> είναι αληθής (true) τότε εκτελειται η <αποδοση_1>, 
το σώμα που ακολουθεί την if. Αν όμως η <υποθεση> είναι ψευδής (false) τότε εκτελείται 
η <αποδοση_2>, το σώμα που ακαλουθείτην else.

θα μπορούσαμε να συνοψίσουμε τις ομοιότητες και τη διαφορά αυτών των δύο 
προτάσεων απόφασης ή εκλογής ή υποθετικών προτάσεων ως εξής:

* Η πρόταση if αποφασίζει τι θα συμβεί μόνο αν η <υποθεση> είναι αληθής (true), ενώ η 
πρόταση if-else αποφασίζει και στην περίπτωση που η <υποθεση> είναι φευδής (false)."

Ανεξάρτητα από την διαδρομή που ακολουθείται σε μια if-else πρόταση, μετά την 
έξοδο εκτελείται η πρόταση που ακολουθεί την If-else πρόταση.

Σηρείωση: Στις If-else προτάσεις μπορεί να συγκριθούν και χαρακτήρες εκτός από 
αριθμούς. Στην περίπτωση αυτή η C++ χρησιμοποιεί τον πίνακα ASCII για να αποφασίσει 
πονύς χαρακτήρας είναι “μικρότερος* από τον άλλον, ανάλογα με το ποιός χαρακτήρας 
είναι χαμηλότερα στον πίνακα αυτόν. Δεν μπορούν όμως να συγκρώούν απευθείας μεταξύ 
τους, με σχεσιαχούς τελεστές, αλυσβες χαρακτήρων ή παρατάξεις αλυσίδων χαρακτήρων.

Παρατηρήσεις: Στον σχεδίασμά κάποιου προγράμματος μπορεί να προκύπτουν 
περισσότερες των τριών ή τεσσάρων κφωπσμένων Η ή If-else. Το σχήμα αυτό μπορεί να 
προκαλέσει σύγχυση στον προγραμματιστή, το πρόβλημα αυτό, των πολλαπλών επιλογών 
ήκιβωτισμένων β ή i-etse, αντιμετωπίζεται απστελεσμαηκά με την πρόταση svidi (βλπ
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π.χ. 4 και 84.6.1.5).

ΠοροβιΙηΜία:

1. Να γραφεί πρόγραμμα που ζητάει από το χρήστη έναν αριθμό, μετά τυπώνει τον αριθμό 
αναλόγως αν είναι θετκός ή αρνηπκός με την χρήση της πρότασης V-«Im  .

II EG1IFELSE1.CPP 
// Παρουσίαση της Η-«<μ

II Εκτυπώνει εάν η τιμή εισόδου είναι μεγαλύτερη του μηδενός ή όχι 
>ΙπαΙ·ώα< io*traam.h>
ιμ Ιν ( ) 

ί
Μ aifthm;
coot « *  Δώστε τον αριθμό:”;
dn »  arttim; II Εισαγωγή του αριθμού από τον χρήστη
I ( artthm > 0)

{ coot« ” Ο αριθμός είναι μεγαλύτερος του μεδενός \a*;J 
•Ιμ

{ coot« ” Ο αρώμός είναι μκρότερος ή ίσος του μεδενός \» ·;)
II Ανεξάρτητα από τον αρβμό εκτυπώνεται το παρακάτω 
cool«  * Va\a Ευχαριστούμε για to χρόνο που διαθέσατε l\a”;
ra*Bm{0);

I

Παρατήρηση: Εφόσον χρησιμοποιείται η atop δεν χρειάζεται να γίνει έλεγχος εάν ο 
αρώμός είναι μκρότερος ή ίσος του μηδενός, διότι η Η ελέγχει εάν ο αρβμός είναι 
μεγαλύτερος του μηδενός και η ate· αναλαμβάνει αυτόματο τις υπόλοιπες τπθανότητες.

2. Να γραφεί πρόγραμμα που ζητάει από το χρήστη το επώνυμό του, το οποίο και 
αποθηκεύει σε ένα πίνακα χαρακτήρων. Το πρόγραμμα στη συνέχεια ελέγχει τον πρώτο 
χαρακτήρα του πίντκα γη να βρεί εάν βρίσκεται στο πρώτο μισό του αλφαβήτου. Εάν 
βρίσκεται τότε εμφανίζεται ένα κατάλληλο μήνυμα.

II EG2IFELSE2.CPP
II Ελέγχει το αρχκό γράμμα του επωνύμου του χρήστη και 
II εκτυπώνει κατάλληλο μήνυμα 
•ladeda« kwbaemJi»
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maia()
{
cfiar eponymo{20]; // Προσδιοριστής του επωνύμου 
coot«  "Δώστε το επώνυμό σας:*; 
da »  eponymo;

//Έλεγχος του πρώτου γράμματος 
if ( eponymo <- F )

{ cout « · Το επώνυμό σας είναι αμό τα πρώτα στον κατάλογο\n ·; J 
•toe

{ cout«  " Περιμένετε για λίγο έως άτου ανακληθεί το επώνυμό σας \a “;} 
retam(O);

}

Παρατήρηση: Επειδή το πρόγραμμα συγκρίνει στοιχείο πίνακα με έναν χαρακτήρα, πρέπει 
ο χαρακτήρας να βρίσκεται μέσα σε εισαγωγικά. Ο τύπος δεδομένων σε κάθε πλευρρ του 
σχεσιακού τελεστή πρέπει να ταιριάζει

3. Το πρόγραμμα που ακολουθεί είναι μια ολοκληρωμένη διαδικασία πληρωμών σε σχέση 
με αυτή του προηγούμενου προγράμματος. Παραθέτουμε τη λογική του προγράμματος το 
οποίο χρησιμοποιεί την πρόταση ίί για να υπολογίσει την πληρωμή των υπερωριών:
• - Εάν οι υπάλληλοι εργάζονται 40 ώρες ή λιγότερο τότε πληρώνονται κανονικά.
- Εάν εργάζονται 40 με 50 ώρες τότε πληρώνονται κανονικά για πς 40 πρώτες ώρες και 

επιπλέον πληρώνονται για τις υπόλοιπες ώρες μιάμιση φορά επί του κανονικού ωρομισθίου.
- Εάν οι ώρες είναι άνω των 50 τότε πληρώνονται διπλά σε σχέση με τον κανονικό μισθό.*

// EG3IFELSE3.CPP
// Υπολογισμός όλων των πιθανών πλήρων πληρωμών υπερωρίας 
#indode< kwtream.h>
#indu<te< stcfto.h> 
main()
{
int ores;
float ctiplyperorta, miamisyperoria, kanonikorario, pososto, pliromi;

coot« ■ Δώστε τις ώρες που έχουν δουλευτεί: ■; 
da »  ores;

coat« “ \a Δώστε την κανονκή ωριαία αποζημίωση: ·;
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el* »  posoito;
//Υπολογισμός πληρωμής ανάλογα μετιςώρεςαπασχόλησης 
// Πβανότητα διπλού μισθού 
Η (Of·· >50)

I dptyperori* -  2.0. poeosto. (noat)(om - SO); 
miamtoyperorla -1.5 · poeoeto. 10.0;)

•IM
{ diptyperori» -  0.0;)

// Πιθανότητα ενάμισυ μισθού 
H ( o t m > 4 0 )

j mtamlsyperorta -  1.5. pososto. (Tloat)(orm · 40);)

// Πιθανότητα κανονικού μισθού
Ν(οτ»>-40)

( kanonfcorarlo -  40. poeoeto;)

{ kanoofcomito -  (f tout) ores. poeosto;)

II Πρόσθεση των τριών oooromijv της πληρωμής 
pftomi -  d̂ i/pMorta ♦ mlamfcypororia ♦ kanonikorarto;

oovt «  "\ι O|iiô 0Qth/οι!* « plroml;) 
rator»(0);

I

4. To πρόγραμμα που ακολουθώ χρησιμοποιείται για τον εντοπισμό των υπαλλήλων μιας 
εταιρίας προκειμένου να βραβευτούν για την πολυετή προσφορά τους στην εταιρία. Έτσι 
για το παράδειγμα δίνεται ένα χρυσό ρολόι σε αυτούς που δουλεύουν περισσότερα από 20 
χρόνια, ένα πρές-παπιέ σε αυτούς που δουλεύουν περισσότερα από 10 χρόνια και τίποτα, 
για την ώρα, σε όλους τους υπόλοιπους.

//E04IFBJSE4.CPP
// ΥΕκτυπώνει ένα μήνυμα ανάλογα με τα χρόνια υπηρεσίας 
Μ μ Μ κ Μ ia*m.h>

M te()
f
Μ «onto;
coot <<* Δώστε τα χρόνια υπηρεσίας:*;
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αα »  xroraa;

Μ (ηοηβ>20 )
{ coat«  * ΔκαοοΟτα χρυσό ρολόι \β"; ]

{ I  ( χτοηβ > 10)
{ cort <<*Δ*αηύταιπρές·*ηιπέ>·Γ;1 

{ cout <<* Ευχαριστούμε για την προσφορά σου\·*;1
}

rutm(O);
1

Παρατήρηση: Η απόδοση (<αποδοστρ>) της V μπορεί να είναι σποοδήπστε αποδεκτή 
πρόταση της C++, ακόμα και μα άλλη πρόταση V. Αυτό μερκές φορές ν*® XPfaW καλό 
όμως είναι να αποφεύγεται τον ιαβοπτσμό πολλών i  για τον χειρισμό πολλών συνθηκών, 
δ^π περισσότερες από τρείς ή τέσσερε*; συνθήιες μπορεί να προκαλέσουν σύγχυση.

4Α1.2.1 Ερωτήσεις για Επανύληφη και Εμπέδωση

1. Δουλέφτε με χαρτί και μολύβι τους αναδρομικούς κανόνες-ορισμούς της σύνταξης της 
πρότασης i-uise, συμπληρώσατε τους αν χρειαστεί
Ζ Ποιά είναι η διαφορά μεταξύ των προτάσεων i  και i-uta*;

3. Ξαναγράψτε τον παρακάτω τελεστή συνθήκης σαν πρόταση i-otoe:
apandfei - ( a « - b ) ? c  + 2:c + 3;

4. Ποώ από *πς παρακάτω πρστάσεε; που περιέχουν τον τελεστή coet εχτελείται;
1 ( 3 1 - 4 1 - 1  )

{ tout«  · η C++ είναι υψηλή χαμηλού επιπέδου γλώσσα \a"; ]

{ coot«  * η FORTRAN και η Pascal είναι ανωτέρου επιπέδου γλώσσες \·*; ]

44.1.3 Η Πρόταση - Βρόγχος «Ηνίο

Η πρόταση νϋββ είναι μη από τς προτάσεε; που δομούν συγκροτήματα οκό 
κρστάσεκ; (Mocks of statements) και οι οποίες θεωρούνται σαν μια πρόταση. Κάθε 
κρύτοοη νοα tops! συγκροτήματα απστελεπαι απο μη πρόταση ή από μη ακολουθία
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προτάσεων γλώσσας προγραμμαπσμού. Η πρόταση αυτή ελέγχει ή οι προτάσεις αυτές 
ελέγχουν αντίστοιχα, επαναληπτικές εκτελέσεις (ανακυκλώσεις) της ίδιας ενότητας 
προγράμματος (διαδικασίας) που αποτελείται και πάλι από μια πρόταση ή μια ακολουθία 
προτάσεων. Η επαναληπτική εκτέλεση, φυσικά υπό όρους, μιας ενότητας προγράμματος 
λέγεται βρόγχος (loop).

Η σύνταξη της while ακολουθεί τους εξής κανόνες οι οποίοι διατυπώνονται με τη 
βοήθεια της BNF:

1. <προταση_Φ4ιϋΦ> «- vhHe( <συνθηκη>)
(<σωμα>),

2. <συνθηκη> μ· <λογκη_εκφραση>, (πρβλ κανόνες 54.6.1.1),
9. <σωμα> »· <συνθετη_πρσταση>, (πρβλ κανόνες 54.6.1.1),

Οι παρενθέσει στην <συνθηκη> επιβάλλονται Όσο η <συνθηκη> είναι αληθής (μη 
μηδενική), το <σωμα> που αποτελείται από μια ή περισσότερες προτάσεις εκτελείται 
επαναληπτικά μέχρι η <συνθηκη> να γίνει ψευδής (υπολογίζει μηδέν).

Τα άγκιστρα απαιτούνται πριν και μετά το <σωμα>. Αν το <σωμα> περιλαμβάνει μια 
μόνο πρόταση τα άγκιστρα δεν απαιτούνται, όμως, είναι μια καλή συνήθεια να βάζουμε 
πάντοτε άγγκπρα για να μη τα ξεχνάμε όταν χρειάζονται

Επίσης δεν πρέπει να παραλείπεται στο τέλος κάθε πρότασης του <σωμα> ο 
οριοθέτης·;*.

Η <συνθηκη> περιέχει συνήθως σχεσιακούς και λογικούς τελεστές, οι οποίοι 
εςχφμοζόμενοι δίνουν τιμή αληθή ή ψευδή στη <συνθηκη>, ανάλογα τότε ο βρόγχος 
εκτελείται μια ψορά, πολλές ψορές ή δεν εκτελείται καθόλου.

Επειδή η <συνθηκη> ορίζει πότε τελειώνει ο βρόγχος, θα πρέπει να υπέφχει η 
δέουσα προσοχή ώστε η <συνθτ*η> να ελέγχει σωστά πς τιμές των μεταβλητών που 
χειρίζεται και να έχουμε την κατάλληλη στιγμή τερματισμό. Σε περίπτωση λάθους, υπάρχει 
κίνδυνος ο βρόγχος να επαναλαμβάνεται αενάως, δηλαδή χωρίς τερματισμό, αυτό είναι 
γνωστό ως ατελεύτητος βρόγχος (endtou loop) και πρέπει να αποφεύγεται*.

"  Αν εχα vpofud «ηφ Μύος ενός στΟΓϋτηκ* βρόγχε πρΟιο ο χρφσπκ του Η/Υ να 
σίφατφοα το πρΟγραινο ιβνος too. Etol

1.Αν ρφήμοΜοκΐ PC πρ<πα *1 ππησο το O r V M  .
2 Αν χΜ ρφ ααοία σΦσίφο aoowptvo oc UNX, τότε ο w  ανη%ροι·ε

φβοφϋ  m  ηρέεα νο οτορστφοα  ιγν onttto* ίο· αρογφΙρρηΦτ m k
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Παράδειγμα: Δίδεται ένα πρόγραμμα που ελέγχει ή επιβεβαιώνει την απάντηση που δίνει 
ή την τιμή που εισάγει ο χρήστης του. Το πρόγραμμα, προσαρμοζόμενο μπορεί να 
απστελέσει μέρος οποιοσδήποτε προγράμματος, το οποίο ζητά κάποιες συγκεκριμένες 
απαντήσεις από τον χρήστη του, π.χ., ένα “ναΓ (ή ισοδύναμα Ί") ή ένα "όχι" (ή ισοδύναμα 
"0”), ή ακόμα κάποιες συγκεκριμένες τιμές, π.χ., Ν < 100, προκειμένου το πρόγραμμα να 
προχωρήσει παρακάτω ή σε μια νέα ανακύκλωσή του, ή τέλος να εκτραπεί σε άλλο σημείο 
του κ.λπ.. *

• · ·

tindude <»ostream.h>
main()
{
char apandisi;
oout«  “θέλεις να συνεχίσεις (N/Y)?“; 
dn >> apandisi; // Απάντηση του χρήστη
while ((  apandisi I -  V ) && (apandisi I -  'Ν' J J

{
Gout «  “\n Πρέπει να πληκτρολογήσεις Y ή Ν \η“; // Προειδοποιεί

// και
oout«  “θέλεις να συνεχίσεις (Ν/Υ)?“; // Ξαναρωτά
dn »  apandisi; // Νέα απάντηση του χρήστη

1
retum(O);

1

4.6.1.3.1 Η Πρόταση - Βρόγχος do-while

Η πρόταση do-while ελέγχει τον βρόγχο do-while. Οι δύο βρόγχοι do-while και while 
είναι όμοιοι, εκτός από το ότι ο έλεγχος “<συνθηκη>" στον βρόγχο do-while 
πραγματοποιείται στο τέλος και όχι στην αρχή όπως στον βρόγχο while. Αυτό σημαίνει όπ 
το <σωμα> στον βρόγχο do-while εκτελείται τουλάχιστο μια φορά.

Η σύνταξη της do-while ακολουθεί τους εξής κανόνες οι οποίοι διατυπώνονται με 
τη βοήθεια της BNF:

1. <προταση_άο_ννί)ite> »- do
(<σωμα>)
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whlte( <συνθηκη>);,

2. <σωμα> »»· <συνθετη_ηρσταση> ,(ηρβλ κανόνες §4.6.1.1),

9. <συνθηκη> ··- <λογικη_εκφραση>, (πρβλ κανόνες §4.6.1.1).

Στην πρόταση do-white ισχύουν ό,τι και στην πρόταση while, για τα άγγιστρα 
στο <σωμα>, τις παρενθέσεις και την ορθότητα της <συνθηκη> καθώς και τους 
ατελεύτητους βρόγχους.

Παραθέτουμε το παράδειγμα της προηγούμενης παραγράφου, στο οποίο, το 
πρόγραμμα διατυπώνεται με τη βοήθεια της πρότασης do-white αντί για την πρόταση 
white.

ftechKte <toetroam.h>
m te()
I
char apandtoi; 
do

{
CMrt «  Λ· Πρέπει να πληκτρολογήσει Y ή N \ι'; // Προειδοποιεί

II και
αΜΐ«*θέλεε;νασυνεχί0εκ;(ΝΠΤ)?*; II Ξαναραπά
cto »  aptndW; II Απάντηση του χρήστη - Ο βρόγχος τελειώνει εδώ

I
■ Μ· ( ( apandW I ~ V ) 44 (apandtoi I -  “Ν')); 

ratoni(O);
I

4.6.1.3.2 Διοφορές μετοξύ των Προτάσεων · Βρόγχων Η και wMI·

Πολλές φορές στους αρχάριους προγραμματιστές δημιουργείται σύγχυση μεταξύ πβν 
προτάσεων II από τη μια και «kH·, do-whMo απάτην άλλη.

Οι βρόγχοι ■*»· και όο-«Μ· επαναλαμβάνουν ένο τμήμα του κώδκα («οωμα»· 

<συνθετη_πρστοση>) πολλές φορές, τόσες, όσες η <συνθηκη> (η-<λογ»<η_ έκφραση») το 
επιτρέπει
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Η πρόταση if μπορεί να εκτελεί ή όχι ένα τμήμα του κώδικα (<αποδοση>:ι· 

<συνθετη_προταση>), εάν ανάλογα με την <υποθεση> (»=<λογικη__εκφραση>) εκτελείται, 
τότε αστό γίνεται μόνο μια <ρορά.

if (<λογικη_εκφραση>)
{

<συνθεπυιρσταση>;
J

εκτελείται μόνο μια φορά εάν η λογική 
έκφραση είναι αληθής

white (<λογικη_εκφραση>)-----► έλεγχος στην κορυφή του βρόγχου
{

<συνθετη_προταση>;

επαναλαμβάνεται συνεχώς όσο η λογική 
έκφραση είναι αληθής

<συνθετη_πρσταση>
)

white (<λογικη_εκφραση>);-----► έλεγχος στο τέλος του βρόγχου

ΠΙΝΑΚΑΣ 4.6.1.3.2: Διαφορές μεταξύ της πρότασης if και των δύο βρόγχων while

4,6.1.3.3 Η Συνάρτηση exit( )

Η C++ μας παρέχει τη δυνατότητα με τη συνάρτηση e x it(  ) για πρόωρη έξοδο από το 
πρόγραμμα, δηλαδή εγκατάλειψης του προγράμματος νωρίτερα, πριν από το κανονικό του 
τέλος. Η μορφή της mcit() είναι:

e x it(  <ακεραια_]χεταβλητη>) ή axft( <περιγραφΐκη_σταθερα>).

Η πρόωρη έξοδος από ένα πρόγραμμα πραγματοποιείται με την άμεση επικοινωνία 
του χρήστη με το λειτουργικό σύστημα, με τη βοήθεια των κωδικών επιστροφής του 
λειτουργικού συστήματος. Ετσι, δίνοντας κάποιες εκ των πρστέρων γνωστές τιμές στην 
<ακεραια_μεταβλητη> ή στην <περιγραφικη_σταθερα>, οι οποίες ορίζουν την 
<κατασταση>, παρέχεται η δυνατότητα στον χρήστη να ελέγχει τα αποτελέσματα των
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προγραμμάτων της C** (βλπ παράδειγμα 2).

Για παράδειγμα στο DOS, αφοΟ δοθεί η τιμή στην <κατασταση>, αι/τή στέλνεται 
στη <μεταβλητη_περ«βαλλοντος̂ επιπεδου_λαθθϋς> του λειτουργικού συστήματος, που 
ελέγχεται από μαζικά αρχεία. Πολλές φορές, συμβαίνει κάτι σοβαρό σε κάποιο πρόγραμμα, 
π.χ. λάθος ενός οδηγού δίσκου, που απαιτεί το τέλος του προγράμματος. Τότε ο χρήστης 
του προγράμματος μπορεί να το διακόψει δίνοντας με τον dn, που εμφανίζεται, μια εδική 
τιμή εκ των προτέρων γνωστή00, η οποία διαβιβάζεται μετά από τον έλεγχο της <συνθηκη> 
ως παράμετρος της αχΝ(), η οποία έχει τοποθετηθεί στο <σωμα> μιας Η.

Παρατηρήσεις:
1. Η exlt( ) μπορεί να γραφεί σε μια γραμμή σε οποιοδήπστε σημείο του προγράμματος, 
όπως σποιαδήποτε πρόταση ή συνάρτηση της C+*.
2. Η χρησιμοποίηση της συνάρτησης ·χϋ( ) σε ένα πρόγραμμμα, προϋποθέτει την 
αναφορά στο αρχείο sttfNb.li διά της f1nctutfo< stdtfc.h >. Το αρχείο stdHb.h περιγράφει 
τη λειτουργία της ·χΛ( ) στο πρόγραμμα που εμφανίζεται Σημειώνουμε 6η, όποτε 
χρησιμοποιείται μια συνάρτηση σε ένα πρόγραμμμα, απαραίτητα πρέπει να αναφέρεται το 
αντίστοιχο αρχείο, που περιγράφει τη λειτουργία της στο πρόγραμμα, στην fteicliKtoc >. 
Τα αρχεία αυτά περιέχονται συνήθως στο εγχειρίδιο οδηγιών του μεταγλωττιστή.

Παραδείγματα: Δίνονται δύο γενκά παραδείγματα - προγράμματα, ένα λειτουργίας και 
ένα χρήσης της συνάρτησης αχΝ( ):

1. Παράδειγμα Λειτουργίας της συνάρτησης ·ιΚ (),
//EGiExrr.cpp
// Παρουσίαση συνάρτησης ·χλ( )
// Πρόωρη Έξοδος λόγω της αχΝ() 
ft*dutf»< toetraam.h>
ftftdotf»< stdNb.h > // χρειάζεται λόγω της αχΝ()
m *i*()

(
oxtt(O); // υποχρεώνει το πρόγραμμα σε πρόωρη έξοδο σε αυτά το σημείο

πμη οιπη o p e ra  από τον προγραιεκπιστη. θιμαοιι β ω  οπόν ηον σχεΝοκ «  εγραμε ίο  
πρόγραμμα
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cool«  · Είναι ευχάριστος ο προγραμματισμός με την C++\r”; 
oout «  * Είναι ενδιαφέρον να μαθαίνειςτην C++ με παραδεΙγματαΧιΓ; 
coot«■  Η C++ είναι μια δυναμική γλώσσα που εξοικειώνεσαι εύκολα *; 
return! 0);

1

2. Παράδειγμα Χρήσης της συνάρτησης oxlt(). Με το παράδειγμα αυτό παρουσιάζεται 
πως μπορεί να χρησιμοποιηθεί ένα πρόγραμμα για να ελεγχθούν δύο άλλα προγράμματα. 
Έτσι το πρόγραμμα του παραδείγματος είναι τελικά ένα πρόγραμμα επιλογής, που 
επιπλέον δείχνει πως η C++ μπορεί να περάσει και πληροφορίες στο DOS με την oxit( ). 
Καταρχήν ο χρήστης αποφασίζει τι θέλει να κάνει ο Η/Υ σου, επιλέγοντας από τις 
διαθέσιμες επιλογές του προγράμματος. Στη συνέχεια το πρόγραμμα διαβιβάζει την 
επιλεγμένη από τον χρήστη τιμή στο λειτουργικό σύστημα, στο οποίο τέλος έγκειται να 5 
ελέγξει την τιμή της οχΜ() και να εκτελέσει το κατάλληλο πρόγραμμα.

U EG2EXIT.CPP J
// Ζητά επιλογή από τον χρήστη και επιστρέφει την επιλογή I
// στο λειτουργικό σύστημα με την exit() I
tindiKtec iostream.h> J
InchKfcK stdtt>.h > // χρειάζεται λόγω της oxlt() J
miin()
l  M
int apandisi; j
do

{
cout«* Εισάγοντος την τιμή.ΛιΛιΓ; i
oout«* 1. Ενεργοποιείς τον Επεξεργαστή Κειμένου (word processor^"; 
cout«*2. Ενεργοποιείς το πρόγραμμα Βάσης Δεδομένων (dbase program)\ne; 
oout«* Ανάλογα λοσιόν πληκτρολόγησε μια από τις δύο τιμέςΧιΓ; I
d n »  apandisi; I

«ΦMo (( apandisi I -  1) && (apandisi I - 2 ) ) ; //Έλεγχοςεισαγωγής 1ή2από i
//τον χρήστη |

oxft(apandtsl); // Επιστροφή τιμής στο λειτουργικό σύστημα &
rotum(O); // To return δεν εκτελείται λόγω της οχΜ() &
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I

4.0.1.84 Η Πρόταση bfMk

Η πρόταση break χρησιμοποιείται για την έξοδο από τρέχοντα βρόγχο και όχι για την 
έξοδο από το πρόγραμμα όπως συμβαίνει με την wdt().

Η μορφή της πρότασης είναι απλώς break;. Η πρόταση break μπορεί να γραφεί 
σε μ» γραμμή σε οποιοδήρστε σημείο του προγράμματος, όπως οποιαδήποτε πρόταση ή 
συνάρτηση της C**. Στην πράξη όμως, η πρόταση break εμφανίζεται στο <σωμα> 
βρόγχων vrtiRa ή dojakHa, όπου λειτουργεί γκι πρόωρη έξοδο από αυτούς.

Σημείωση: Στην περέπωση κφωπσμένων βρόγχων abba ή dojaklo, η πρόταση break 
λειτουργεί για πρόωρη έξοδο από τον τρέχοντα μόνο βρόγχο, δηλαδή τον εσωτερυό ή 
τον εξωτερκό ανάλογα σε ποιού το <σωμα> ανήκει η break.

Παραδείγματα: Δίνονται δύο γενκό παραδείγματα προγράμματα, ένα λειτουργίας mu

ένα χρήση; της πρότασης break:

ι. Παράδειγμα Λειτουργίας της πρότοοης break,
//EG1BRK.CPP
II Παρουσίαση πρότασης break 
ftadada< to*trrem.h>
M i* ()

I
cbar re*n<M_chrMI; 
da 

l
coat «*Β νοι ευχάριστος ο προγραμματισμός με την C**\a“; 
coot«  ’ Είναι ενδιαφέρον να ραθαίνεκ: την C+* με παραδείγματος*; 
coat«  *HC*» είναι μα δυναμκή γλώσσα ηουεξοοιειΦνεοαιεσαλας*; 
break;
ooal«* θέλης να ξανατυηάσουμε τα μηνύματα(λνΥ)7ς*; 
da» apandMjchftutf;
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1
while ( apandisi_christi -  -  Ύ ); 
cout « *  Αυτά για την ώρα.·;
retum(O); >

1
Αυτό το πρόγραμμα δίνει πάντοτε την απάντηση:

Είναι ευχάριστος ο προγραμματισμός με την C++
Είναι ενδιαφέρον να μαθαίνεις τηνΌ++ με παραδείγματα 
Η C++ είναι μια δυναμική γλώσσα που εξοικειώνεσαι εύκολα.
Αυτά για την ώρα.

2. Παράδειγμα Χρήσης της πρότασης break. Αντίθετα από το προηγούμενο πρόγραμμα, 1 
σε αυτό που έπεται η break εμφανίζεται, όπως συνήθως, στην <σποδοση> μιας if. Αυτό 
δημιουργεί μια διακοπή (break) υπό συνθήκη, η οποία λαμβάνει χώρα μόνο εάν η 
<υποθεση> της πρότασης if είναι αληθής.

// EG2BRK.CPP
// Εισάγσνται στοιχεία από χρήστη που αντιστοιχούν σε αποθέματα και 
// τυπώνει κατάλογο συνολικών στοιχείων που δίδονται ή υπολογίζονται 
#indude< tostream.h>
#indude< iomanip.h> 
main()

{
int kodarithm, posotita;
float kostos; j
cout «  '*** Μηχανική Απογραφή Εμπορευμάτων ***\η\ιΓ; // Τίτλος
// Λήψη πληροφοριών αποθεμάτων 
do 
{
cout«  · Δώστε τον επόμενο κωδικό αριθμό (kodarithm) - ΤΕΡΜΑΤ -999 ■ ; .

4

dn »  kodarithm; 
if ( kodarithm — -999)

{ break;) // Έξοδος εάν δεν υπάρχουν άλλοι κωδικοί

cout«  * Ποσότητα που αγοράστηκε:
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da »  pow tti;

οουί « *  Τιμή ανά μονάδα κάθε προϊόντος:*; 
ota »  kostos;
eoat« *\α* «  poeoUta «* του#* «  kodwfthm «  * κοστίζουν* «  

MtpnwMm( 2)« kostos > posottta; 
coot«  * \α\α\«’; // Δύο κενές γραμμές 

I

«αβά ( kodarthm I -  -Μθ); // Ο βρόγχος συνεχίζεται όσο
//ο κωδικός αρώμός δεν είναι-9W

coot«  "Τέλος Μηχανικής Απογραφής Εμπορευμάτων \α*;

ntarn(O);
)

4.δ. 1.3.5 Μετρητός και Σύνολα · Παραγωγή Συνόλων

Στο Κεφάλαιο 2, "Περί Συστηματικού Προγραμματισμού* και ειδκά στα Παραδείγματα 
Ζ2.4, Ζ2.5 και Ζ2.7, μελετήσαμε τη μεθοδολογία σχεδβσμού και γραφής προγραμμάτων 
οε C++, στα οποία, αντίστοιχα, καταμετρούνται αγνώστου πλήθους στοιχεία, υπολογίζεται 
το άθροισμα τους και τέλος εντοπίζεται το στοιχείο (αριθμός) με τη μέγνστη τιμή.

Στην παράγραφο αυτή παραθέτονται κάποια παροδείγματο-πρσγράμματα που 
στόχο έχουν την περαιτέρω διεύρυνση των προγραμματικών οριζόντων των μελετητών. 
Φυσκά, με υπόβαθρο τη μέχρι τώρα γνώση που αποκτήθιγιε, γενκά αλλά και ειδκά, από τη 
μελίτη των προηγούμενων παραγράφων και κεφαλαίων, τις ερωτήσες, την επίλυση των 
ασκήσεων που παρατίθενται ή προπίνονται και την υλοποίηση στον ΗΙΥ των αντίστοιχων 
προγραμμάτων τους.

Παραδείγματα;
1. Να γραφεί πρόγραμμα που τυπώνει 10 φορές το μήνυμα; *0 προγραμματισμός είναι 
ευχάριστος και δημιουργούς*. Τα εργαλεία που θα χρησιμοποιηθούν είναι ένας βρόγχος 
•Μ» και ένας μετρητής. Ο μετρητής θα καταμετρά τις εκτωτώσες, ενώ ο βρόχος «Μ» 
θα ελέγχει το πλήθος των ανακυκλώσεων έτσι ώστε, μόλς φθάοουν και ξεπεράσουν τον 

1 προβλεπόμενο αρώμό Ν, π.χ. Ν -10, να διακόπτει τη διοδκασία.
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// EG1KATAMETR.CPP 
// Εκτύπωση ενός μηνύματος Ν φορές 
tinducfoc fostream.h> 
main()
(
inf metritis ·  0; // Κσταμετρητής εκτυπώσεων 
int plithos_minimat;
cout«  "Καθορίστε το πλήθος των ιίήνυμάτων που θέλετε να εκτυπωθούν: 
dn »  pl'rthosjninimat;

do

cout«  " Ο προγραμματισμός είναι ευχάριστος και δημιουργικός 
metritis++; // Πρόσθεσε 1 στον μετρητή μετά από κάθε εκτύπωση

1 ί
while ( metritis < pl'rthosjninimat ); // Ξαναεκτύπωσε, ανοιεκτυπώσειςείναι

// λιγότερες από το πλήθος των μηνυμάτων I
retum(O);

1
Ετσι το πρόγραμμα αυτό δεν προσθέτει μόνο μια σταθερή τιμή στον μετρητή, αλλά επίσης, 
εκτελεί τον βρόγχο συγκεκριμένες φορές. Το πρόγραμμα αυτό αποτελεί μια κοινή μέθοδο
για την εκτέλεση υπό συνθήκη τμημάτων ενός προγράμματος για συγκεκριμένο αριθμών ξ·

iανακυκλώσεων. Ia

2. Παραθέτουμε ένα πρόγραμμα με “συνθηματικό μήνυμα" (password). Το πρόγραμμα αυτό 
είναι μια κοινή μέθοδος που χρησιμσποιοείται με τη βοήθεια των Η/Υ για τηλεφωνικές 
κλήσεις, προκειμένου ο χρήστης σχηματίζοντας το σωστό συνθηματικό (password) να 
πάρει κάποιο "κρυφό" μήνυμα.

Σύμφωνα με την μέθοδο αυτή, δίνεται η δυνατότητα στον χρήστη που καλεί, να 
μπορεί να προσπαθήσει ορισμένες φορές για να εισάγει το σωστό συνθηματικό, εάν 
ξεπεραστεί το όριο των περιορισμένων προσπαθειών το τηλέφωνο κλείνει Με τον τρόπο 
αυτόν απστρέπονται οι χρήστες που δοκιμάζουν με ένα τηλεφώνημα πολλά συνθηματικά, 
μέχρις ότου επιτύχουν το σωστό.

Το “συνθηματικό μήνυμα" έχει σποθηκευθεί σαν μια ακέραια μεταβλητή. Ο χρήστης

4

Κ
%

i
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'··
ί

ϊ  ::

πρέπει να εισάγει σωστά το "συνθηματικό μήνυμα", έχοντας περιορισμένα περιθώρια 
δοκιμών, για τηλεφωνκή κλήση.

// EG2PASSWORO.CPP

// Πρόγραμμα που ζητά συνθηματικό μήνυμα,
It με περιορισμένα περιθώρια δοκιμών, για τηλεφωνική κλήση 
fti c M x  toetrwmn.h» 
i\mctod*< stdtb.h>

•.e·

OMta( )

I
tat apothfcovm_pass >2117; // Αποθηκευμένο συνθηματικό μήνυμα 
M orto_proepath - 3; // Ανώτατο όριο προσπαθειών
Μ pKhosjHospath - 0; II Μετρητής προσπαθειών 
Μ pa»_chrtstl;
white ( p«ho8j>ro«path < orlojHocpath) // Βρόγχος με όριο 3 ανακυκλώσεις

I
coot « ‘Δώστε το συνθημστκό μήνυμά (password) σας (όριο 3 προσπάθειες)*; 
cte «  pass_christi;
pttl>os_prospath««; II Πρόσθεσε 1 στον μετρητή 
Ν (pase_dirtsti - « apotMkovm_psss )

I
coot«  To συνθηματκό μήνυμά (password) σας έγινε αποδεκτό \a‘ ; 
coil«  *Αναμε(νατε\α*;
coot« * To μυσπκό μήνυμα βρίσκεται πίσω από την εκόναλΒ";
« Λ (0 );

I

(
coat «  Το συνθημαοκό μήνυμά (password) σας δεν έγινε αποδεκτό \s‘ ; 
coat« *ΕΙνοι λάθος \a‘;
Ν( p#ho$ jxotpath - -oho jxoepath)
( coat« ‘Δεν έχε» άλλο περώώρια δοκιμών εισαγωγής passwords*;)

{ coat«  "Ξαναπροσπαθήστε,to*; 
coat«  ‘έχετε ακόμα περώώριο δοκιμών εισαγωγής passwords*;)
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1
J

oxit(O);
retum(O); 2

I
Το πρόγραμμα δίνει στους χρήστες τρείς ευκαιρίες σε περίπτωση που κάνουν λάθη. Μετά 
από τρεις ανεπιτυχείς προσπάθειες, το πρόγραμμα διακόπτεται χωρίς να εμφανίσει το 

κρυμμένο μήνυμα. »

3. Το πρόγραμμα που παρατίθεται είναι ένα παιχνίδι πρόβλεψης αριθμών ή γραμμάτων. Στο 

πρόγραμμα περιλαμβάνεται ένα μήνυμα που ενημερώνει τους χρήστες-παίχτες πόσες
.(·

προσπάθειες έχουν κάνει πριν την πρόβλεψη του τυχερού αριθμού ή γράμματος. Ενας , 

μετρητής καταμετρά το πλήθος αυτών των προσπαθειών.
//  EG3PROVLEPSI.CPP 

/ /  Παιχνίδι πρόβλεψης αριθμού ή γράμματος 

findude<  iostream.h> 

m ain() 

ί
int dokimes -  0;

cfiar apandtsi_comp, provtepsi_chri$ti;

//Αποθήκευση του Τυχερού1' αριθμού ή γράμματος 
apandisLcomp -  'R1; //Μπορεί να αλλαχθείεαν είναι επιθυμητό 

oou t« "Σκεφθείτε για την πρόβλεψη του γράμματος. . .  \ιΓ; 
do 

{
cout « ·  Πληκτρολογήστε την πρόβλεψή σ ας: *; 
dn »  provtepsi_christl; 

dokimes**; //  Μετρητής προβλέψεων 
if ( provtepsi_christi < apandisi_comp )

{
cout «  To γράμμα που προβλέψατε είναι μετά από το τυχερό γράμμαΜι"; |  
co u t«  Τη Ξαναπροσπαθήστε..." ;  $

1 I
if ( provtepsi_christi > apandisi_comp )
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oovt« "Το γράμμα που προβλέψστε είναι πριν από το τυχερό γράμμα\ηβ; 
coot« "\* Ξαναπροσπαθήστε... *;

1
I

white ( provtop8l_chrisli I - apandWcomp ); // Διακόπτει όταν βρεθεί

U Βρέθηκε το ζητούμενο γράμμα
oovt «  %**·. Συγχαρητήρια κερδίσατε 1111 ·;
oovt «  ■ Συνολκά κάνατε " «  dokimvs «  " τιροσπάθειεφΓ;
rotvm(O);

1
Η έξοδος αυτού του προγράμματος είναι:

Σκεφθείτε για την πρόβλεψη του γράμματος...
Πληκτρολογήστε την πρόβλεψή σας: Τ
Το γράμμα που προβλέψστε είναι μετά από το τυχερό γράμμα

Ξαναπροσπαθήστε... Πληκτρολογήστε τηγ πρόβλεψή σας: Ο 
Το γράμμα που προβλέψστε είναι πριν από το τυχερό γράμμα

Ξαναπροσπαθήστε... Πληκτρολογήστε την πρόβλεψή σας: R 
•ww Συγχαρητήρια κερδίσατε 1111 
Συνολικά κάνατε 3 προσπάθειες

4. Το πρόγραμμα που ακολουθεί προσθέτει τους βαθμούς κάποιου σπουδαστή σε ένα από 
τα μαθήματα που έχει πάρει Υπάρχει η συμφωνία όττ κάποιος παίρνει άριστα άν έχει φθάσει 
τα 450 μόρια και πάνω.

Το πρόγραμμα τροφοδοτείται με τους βαθμούς μέχρι που στον ΤΕΡΜΑΤ ανατεθεί η 
τιμή *1. Ο TERMAT, όπως έχουμε ξανανοφέρες δίνει το σήμα διακοπής της διαδικασίας, 
στην προκειμένη περίπτωση εισαγωγής των βαθμών. Τέλος, το πρόγραμμα τυπώνει και 
συγχαρητήριο μήνυμα σε περίπτωση που ο σπουδαστής συμπληρώσει τα μόρια και πάρει 
άριστα.

// EG4VATHMOLOGIO.CPP
// Προσθέτει βαθμούς και καθορίζει εάν η βαθμολογία είναι το ΑΡΙΣΤΑ 
ftochKte< totr*am.h>
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#include< iomanp.h> 

m ain()

{
float synoliki_vathmologia -  0.0;

float vathmos; //Αποθηκεύειτους βαθμούς

do

{
Gout «  · Πληκτρολογήστε τον βαθμό σας (Προσοχή TERMAT -  -1): ■; 

dn »  vathmos; 
if ( vathmos > -  0 .0)

{ synoliki_vathmologia + -  vathmos;] / /  Πρόσθεσεστοσύνολο 
J

while ( vathmos > -  0 .0); //  Διακόπτει όταν TERMAT -  -1

/ /  Ο έλεγχος για το άριστα αρχίζει όταν δεν υπάρχουν άλλοι βαθμοί 

c o u t«  *\n\n Το σύνολο της βαθμολογίας σας είναι* «  setprecisk>n(1)«  
synoliki_vathmologia «  *μονάδεφη“; 

if ( vathmos > -  450.00 )
{ co u t«  "»**** Συγχαρητήρια πήρατε ΑΡΙΣΤΑ f i l l * ; ]  

retum(O);
1

Προσοχή I Η τιμή του TERMAT -  -1 δεν έχει προστεθεί στη συνολική βαθμολογία, διότι ο 
έλεγχος γίνεται πριν την πρόσθεση.

Η έξοδος αυτού του προγράμματος είναι:

Πληκτρολογήστε τον βαθμό σας (Προσοχή TERMAT -  -1): 92.3 
Πληκτρολογήστε τον βαθμό σας (Προσοχή TERMAT -  -1): 87.7 

Πληκτρολογήστε τον βαθμό σας (Προσοχή TERMAT -  *1): 96 
Πληκτρολογήστε τον βαθμό σας (Προσοχή TERMAT -  *1): 85 

Πληκτρολογήστε τον βαθμό σας (Προσοχή TERMAT -  -1): 86

Το σύνολο της βαθμολογίας σας είναι 477.0 μονάδες 

·«»«* Συγχαρητήρια πήρατε ΑΡΙΣΤΑ 1111
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t

-:*· ■; ϊ:
: *

5. Διατυπώνουμε ηρόγραμμμα που υπολογίζει τον μέσο όρο την βαθμών κάποιου 
σπουδαστή oc ένα από τα μαθήματα που έχει πάρει.

Στην πραγματκότητα το πρόγραμμα αυτό ε(ναι επέκταση του προηγούμενου, 
αφού για να υπολογιστεί ο μέσος όρος των βαθμών θα πρέπει να προστεθούν οι βαθμοί 
αλλά και να καταμετρηθούν · αφού ο μέσος όρος Ν αριθμών, ισούται με το πηλίκο του 
αθροίσματος των αρώμών διά του πλήθους των.

H EG5MESORVATHMOLOG.CPP 
// Προσθέτει βαθμούς, υπολογίζει τον μέσο όρο και 
II καθορίζει αν είναι ΑΡΙΣΤΑ 
ffaclada< k»troam.h>
•taclada< lomanp.h> 
maln() 
i
float «ynolfcivithmologla >0.0;
float masor.vathmotogla· >0.0;
float vattimoa;
lot pNthoi_ vatfim;

do
I
coat« * Πληκτρολογήστε τον βαθμό σας (Προσοχή TERMAT >*1)
da »  vathmos;
R ( vathmoa > -  0.0)
( aynoMavathmologla ♦ > vathmoa; // Πρόσθεσε στο Σύνολο 

pRhoa vathm | ll Πρόσθεσε στον Μετρητή
J

w«Ha ( vathmos > - 0.0); ll Διακόπτει όταν TERMAT > -i

// Ο έλεγχος για το άριστα αρχίζει όταν δεν υπάρχουν άλλοι βαθμοί

I I  Υπολογισμός Μέσου Όρου

m«90f_vettimologiM - (synoHM_vathmologla / pMhoa_ vathm );

coat« *\a\a To σύνολο της βαθμολογίας σας είναι* «  aatproctaioa(l)«  
aynoM_vathmologla «  ‘μσνόδεφα*;
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cout«  "Ο μέσος όρος της βαθμολογίας σας είναι: · «  mesor_vathmologias «  
·\π·;

if ( vathmos > - 450.00 )
{ cout«  Συγχαρητήρια πήρατε ΑΡΙΣΤΑ 1111";} 

retam(O);
]

Προσοχή I Η τιμή του TERMAT - -1 δεν έχει προστεθεί στη συνολική βαθμολογία, διότι ο 
έλεγχος γίνεται πριν την πρόσθεση.

Η έξοδος αυτού του προγράμματος είναι:

Πληκτρολογήστε τον βαθμό σας (Προσοχή TERMAT - -1): 92.3 
Πληκτρολογήστε τον βαθμό σας (Προσοχή TERMAT - -1): 87.7 
Πληκτρολογήστε τον βαθμό σας (Προσοχή TERMAT - -1): 96 
Πληκτρολογήστε τον βαθμό σας (Προσοχή TERMAT - -1): 85 
Πληκτρολογήστε τον βαθμό σας (Προσοχή TERMAT - -1): 86

Το σύνολο της βαθμολογίας σας είναι 477.0 μονάδες 
Ο μέσος όρος της βαθμολογίας σας είναι: 95.40 
•««μ Συγχαρητήρια πήρατε ΑΡΙΣΤΑ 11II

4.6.1.3.6 Ερωτήσεις για Επανάληψη και Εμπέδωση

Ι.Δοαλέψτε με μολύβι και χαρτί τους αναδρομικούς κανόνες-ορισμούς της 
σύνταξης των προτάσεων while και dow hile , συμπληρωσατέ τους αν χρειαστεί

2. Πο*ά είναι η διαφορά μεταξύ του βρόγχου while και dojvh ile;

3. Ποιά είναι η διαφορά μεταξύ μιας μεταβλητής Συνόλου και μιας μεταβλητής Μετρητή;

4. Ποιός τελεστής της C++ είναι πιό χρήσιμος για μέτρηση;

5. Είναι αληθές ή ψευδές όη. τα άγγκττρα δεν απαιτούνται στο <σωμα> των βρόγχων 
while και do_while;

6. Τι γίνεται με τον κώδικα που ακολουθεί; 
while ( pohseis > 50)

coot «  “Οι πωλήσες σου πήγαν πολύ καλά αυτόν τον μήνα \ιιΒ;
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coat«  *θα πάρεις και δώρο για την πολύ καλή επίδοσή οου αστόν τον μήνα \ιΓ;

7. Ποιά πρόταση πρέπει να ουμπεριλάβετε στον κώδκά σας εάν χρησιμοποιήσετε την 

«*():

8. Πόσες φορές τυπώνει η πρόταση που περιέχει τον τελεστή coot;
Μ ι - 0 ;
do

{coot«  * Προσοχή l\»*;

«ώϋο (a >5);

9. Πώς μπορείτε να πληροφορήσετε το DOS για την κατάσταση εξόδου του
προγράμματός σας.

10. Τι τυπώνεται στην οθόνη στο ακόλουθο τμήμα κώδκα;
•  - 1 ;
•Hilo ( a<4)

(
coot«  Αυτός είναι ο Εξωτερκός Βρόγχος\ιΓ;

•ΠΗβ ( a<-25)
(braak;

coot« "Αυτό τυπώνεται 25 φορές\*·;
1

I

4.β.14 Η Πρότοση · Βρόγχος for

Η πρόταση tor είναι μια από τις πρστάσες που δομούν συγκροτήματα από πρσιάσες και οι 
οποίες θεωρούνται σαν μια πρόταση. Η πρόταση for επιτρέπει να επαναλαμβάνονται 
τμήματα ταυ προγράμματος (<οωμα>) γη ένα συγκεκριμένο αριθμό ανανακυκλώσεων 
(βρόγχων). Σε αντίθεση με τις προτάσεις wfeHo και do-oftNo οι οποίες δίνουν τη 
δυνατότητα στην ενότητα του προγράμματος (<οωμα>) να επαναλαμβάνεται αγνώστου 
πλήθους φορές, δηλαδή ο βρόγχος να επαναλαμβάνεται μέχρι; ότου η <συνθη(η> που τον 
ελέγχει πάψει να ισχύει

Η σύνταξη της for ααλουθεί τους εξής κανόνες οι οποίοι διατυπώνονται με τη 
βοήθεια της BNF:

1.<ηρστοοη_(οτ> »·for (<αρχ*η_**ΦΡοση> ;«*κφραση_ελεγχου> κεκφραση_μετρητη>)
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{<σωμα>},

2. <αρχικη_εκφραση> π- <προσδιοριστης̂ ετρητη> - <αρχικη_τιμη> ,

3. <εκφραση_ελεγχου> π- <ηροσδιοριστης_μετρπτη>
<σχεσιακος̂ λεστης><τελικ̂ τιμη> ,

4. <σχεσιακος_τελεστης> η* > | > -  | < | < -  ,

5. <εκφραση_μετρητη> «- <ηροσδιοριστης_μετρητη> -
<προσδιορΐ(πη̂ δτρη̂ <αριθμπτ«ος_τελεστης><ρημα_αυξησης> ,

6. <αριθμηπκος_τελεστης> «- + | - ,

7. <σωμα> ιι« <συνθετη_προταση>, (πρβλ κανόνες §4.6.1.1),

Για την καλλίτερη κατανόηση του ορισμού της for παραθέτουμε το ακόλουθο παράδειγμα, 
(α) Δίδεται ένα πρόγραμμα που χρησιμοποιεί τον βρόγχο for για να:

1. προσθέτει 1(ένα) στον μετρητή,
2. τυπώνει την τιμή του και
3. επαναλάβει το βήμα 1, αν ο μετρητής είναι μικρότερος ή ίσος του 10.

• I I

// Εισαγωγή στον βρόγχο for 
// Εύρεση συνόλου με βρόγχο for 
flndude <k>stream.h> 
main()

{
int metritis;
for (metritis - 1;metritis <- 10;metritis++ ) //Αρχίζει με metritis - 1

// Προσαυξηση μέσα στον βρόγχο
{cout«  metritis «  "\ιΓ; ] // <σωμα> του βρόγχου for

retum(O);
1

Το πρόγραμμα παράγει ως έξοδο τα εξής:
1
2
3
4
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5
6
7
8
9
10

Υπόδειξη I Το σώμα (<σωμα>) της πρότασης for είναι γραμμένο πιό μέσα από το υπόλοιπο 
πρόγραμμα. Με τον τρόπο αυτόν, που είναι μια πολύ καλή συνήθεια, γίνεται 
ευκαλοδιάκρπτο το σώμα (<σωμα>) της for.

(β) Για καθαρά εκπαιδευπκούς λόγους, παραθέτουμε το βιο πρόγραμμα αλλά 
χρησιμοποιώντας την πρόταση do-vhllo.

« * ·

// Εύρεση συνόλου με βρόγχο do-whHo 
finciede <k*tream.h> 
mal«()

{
in! metritis - 1; 
do
{coot«  motritis « "\o·; // <σωμα> του βρόγχου do-wtiBe 

metritiŝ  ; )
vhllo (metritis <- 10);
retem(O);

I

Από τα δύο παροδείγμστα (α) και (β) που προηγήθηκσν παρατηρούμε όπ η πρόταση for 
είναι ο καλλίτερος τρόπος για τον έλεγχο της διεργασίας του βρόγχου γνωστού πλήθους 
ανακυκλώσεων. Η διαδικασία αυτή εκτελείται με λιγότερες προτάσεις από αυτές που 
απαιτεί ένας βρόγχος while.

Με τη tor δηλαδή, δεν χρειάζονται οι επιπλέον κωδκοί γιο τον καθορισμό αρχικών 
τιμών σπς μεταβλητές - μετρητές, καθώς και οι κωδικοί προσαύξησης ή μείωσης τους, 
αφού αυτοί είναι ενσωματωμένοι στη for, εγγράφσνται, όπως είναι γνωστό, μέσα στην 
παρένθεση μα0 με τη συνθήκη τερματισμού του βρόγχου (βλπ (α) παράδειγμα):

• · ·

for (metritis - 1;metritis <- iO;metriUs** )
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Αντίθετα, με την do-while όπου οι αντίστοιχοι κωδικοί εμφανίζονται σε τρία 
διαφορετικά σημεία (βλπ (β) παράδειγμα):

• ·  ·

int metritis - 1 ;  

do
ι . . .

metritis++ ; } 
while (metritis <-10);

• · I

μόνο η συνθήκη τερματισμού του βρόγχου, όπως παρατηρούμε, είναι ενσωματωμένη στην 

πρόταση do-while.

Παρατηρήσεις:
1. Η C++ υλοποιεί την αρχική έκφραση (<αρχικη_εκφραση>) πριν αρχίσει ο βρόγχος, 
δηλαδή στην αρχή του βρόγχου και μόνο μια φορά. Η αρχική έκφραση 

(<αρχικη_εκφραση>) είναι συνήθως μια πρόταση ανάθεσης, μπορεί όμως να είναι και μια 
οποιαδήποτε έγκυρη πρόταση που θα οριστεί από τον προγραμματιστή και θα οδηγεί στον 

καθορισμό της τιμής της αρχικής έκφρασης (<αρχικη_εκφραση>).
2. Γενικά δεν υπάρχει οριοθέτης " ; ** μετά την δεξιά παρένθεση της for. Σε αντίθετη 

περίπτωση, δηλαδή που πληκτρολογηθεί από λάθος, ερμηνεύεται σαν το σώμα (<σωμα>) 
του for να στερείται προτάσεων, δηλαδή κενή for, με αποτέλεσμα ο βρόγχος να 

συνεχίζεται μέχρις ότου η έκφραση ελέγχου (<εκφραση_ελεγχου>) γίνει ψευδής, χωρίς 
όμως να υπολογίζει τίποτα από τις προτάσεις του σώματος (<σωμα>), οτιδήποτε και αν το 

σώμα (<σωμα>) περιέχει. Από τον κανόνα εξαιρούνται οι βρόγχοι αναμονής οι οποίοι 
μπορεί να είναι και κενές προτάσεις for, δηλαδή προτάσεις for χωρίς σώμα (<σωμα>) (βλπ 

§4.6.1.4.1).
3. Κάθε φορά που επαναλαμβάνεται το σώμα (<σωμα>) του for, εκτελείται η έκφραση 

μετρητής (<εκφραση_μετρητη>), συνήθως αυξάνοντας ή μειώνοντας μια μεταβλητή που 
εκφράζεται από τον προσδιοριστή του μετρητή.

4. Η έκφραση ελέγχου (<εκφραση_ελεγχου>) ελέγχει κάθε φορά τη νέα τιμή του μετρητή 
στην νέα ανακύκλωση και μετά αποφασίζει (ναί ή όχι) αν το σώμα (<σωμα>) της 
ανακύκλωσης θα εκτελεστεί
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5. Αν το σώμα (<σωμα>) της for απστελείται από μια μόνο πρόταση οι αγκύλες δεν 
απαιτούνται, αλλά ως συνήθως πρστείνονται. Αν όμως προστεθούν και άλλες προτάσεις 
στο σώμα (<σωμα>) της for, τότε οι αγκύλες, που ήδη υπάρχουν, απαιτούνται

Παραδείγματα:
1. Να γραφούν δύο προγράμματα που προσθέτουν αριθμούς από το 100 μέχρι το 200. Στο
πρώτο πρόγραμμα να χρησιμσπο»(ται ένας βρόγχος lor, svdt στο SsOrcpo ένας do-vtilto. 

(α). . .
// Εύρβση συνόλου μ* βρόγχο Ιοτκαι «κτοπωση αποτελέσματος 
flu chi da <toatroam.h> 
mata()
I
M athrtama, arfthm; 
athrtama-0;
lor ( arfthm -100; arfthm <- 200; arfthm..) 110 arfthm nafpvsi τις τιμές 100,

// 101,102,103,..., 200
{ athrtama ♦- arfthm; J // Προσθέτ*ι την τιμή της arlhm

II at κάθε Επανάληψη
coat « *  Το άθροισμα είναι :* «  athrtama «  ΛιΓ; 
ralarn(0);

Φ ) . . .
‘• 't f

/ /  Εύρτση συνόλου μτ βρόγχο do-artiRa και εκτύπωση αποτελέσματος
ftadoda <toatream.h>

l i t mata()

{

hit athnama -  0;
i

II Ορισμός αρχκής τιμής της athrtama
lot arfthm - 100; II Ορισμός αρχκής τιμής της arfthm

M
m do
31
« :ψ>.

{  athrtama *· arfthm; 
arfthm..; )

II Πρόσθεση στην athrtama 
II Μετρητής προοαύξησης

■ k i t e  (arfthm < -  200);
-‘V ί

cool « *  To άθροισμα tfvai: 
ralani(O);

•  «  athrtama « *\ιΓ;
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1

Όπως είναι φυσικό και τα δύο προγράμματα παράγουν την ίδια έξοδο:
Το άθροισμα είναι: 15150

Το κύριο μέρος του βρόγχου και στα δύο προγράμματα εκτελείται 101 φορές. Η αρχική 
τιμή της arithm είναι 100. Επίσης, παρατηρούμε ότι ο βρόγχος for είναι λιγότερο 
πολύπλοκος, όπως είδαμε και παραπάνω, από τον αντίστοιχο βρόγχο do-wfiite.

I
Ζ Να γραφεί πρόγραμμα που διαβάζει πέντε ζεύγη τιμών δεδομένων: τα ονόματα των 
παιδιών και τις ηλικίες τους. Τυπώνει το όνομα του δασκάλου που έχει αναλάβει το κάθε 
παιδί, ανάλογα με την ηλικία του.

// Βρόγχος ανάθεσης και εκτύπωσης το όνομα ενός καθηγητή για κάθε μαθητή 
fmckKfe <k>stream.h> 
main() 

ί
char paidt[25]; //Αποθηκεύει το όνομα κάθε παιδιού 
int ikia; // Αποθηκεύει την ηλικία κάθε παιδιού
int metritis; // Μετρητής βρόγχου for

for (metritis - 1; metritis <- 5; metritis++ )
{

coift « " Δώστε το όνομα του επόμενου μαθητή: 
cifi »  pakfi;
coot « “ Δώστε την ηλικία του μαθητή: *; 
cfn »iWaa;
if ( ilikia <- 5)

{ cotit «  ·\ιΓ «  paidi «  · , έχειτηνκα*
«  " Πολυαυστηρή για δασκάλα \n"; ]

If ( itrtaa — 6)
{coot «  ΛιΓ «  paidi«  ■ , έχει τη διδα *

« * Παραπολυκαλή για δασκάλα \ιΓ;)
if ( ifikia >-7 )

{ coot «  ·\ιΓ «  paidi «  · , έχειτονκο“
«* Φωνάρα για δάσκαλο \η”;)

} //Η διαδικασία διακόπτεται μετά από 5 ανακυκλώσεις
rotiini(0);
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1

Δίδεται αμέσως μετά η έξοδος αυτού του προγράμματος. Το πρόγραμμα μπορεί να
βελτιωθεί ακόμα περισσότερο με τη χρήση της πρότασης switdi που παρουσιάζεται
παρακάτω στην $ 4.6.1.5.1.

Δώστε το όνομα του επόμενου μαθητή: Amvrosstos 
Δώστε την ηλικία του μαθητή: 5

Amvrosstos, έχει την κα Πολυαυστηρή για δασκάλα 
Δώστε το όνομα του επόμενου μαθητή: Metetios 
Δώστε την ηλκία του μαθητή: 6

Metetios, έχει τη διδα Παραπολυκαλή για δασκάλα 
Δώστε το όνομα του επόμενου μαθητή: Ignattos 
Δώστε την ηλικία του μαθητή : 9

Ignattos, έχει τον κο Φωνάρα για δάσκαλο 
Δώστε το όνομα του επόμενου μαθητή: Pelagia 
Δώστε την ηλικία του μαθητή: 6

Pelagia, έχει την διδα Παραπολυκαλή για δασκάλα 
Δώστε το όνομα του επόμενου μαθητή: Glykerta 
Δώστε την ηλικία του μαθητή: 5

Glykerta, έχει την κα Πολυαυστηρή για δασκάλα

3α. Να γραφεί ένα πρόγραμμα που χρησιμοποιεί τον βρόγχο for για να τυιιώσει όλους 
τους άρτιους ακεραίους και μετά όλους τους περιττούς ακέραιους αριθμούς από το 1 έως
το 20.

// Εκτυπώνει άρτιους από 1έως 20 
// Εκτυπώνει περιττούς από 1έως 20 
ffecNKfe <toatraam.h>
M t a ( )

I
tot arthm; ft Μεταβλητή-μετρητής βρόγχου for
ooet «  * Οι άρτιοι οι μκράττροττου 21* «  V j  if Τίτλος
tor (arthm - 2; arthm <- 20; arthm.«2)
{cowl«  arthm « * *;) // Τυπώνκκάθ*δ<ΰπροαρ<0μό

coat«  * Ο nspcrrtf οι μκράτκροι του 2ST «  Λ**; // Δ*0προς τίτλος
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for (arithm - 1; arithm <- 20; arithm+-2)
{ c o u t«  arithm «  * *;) // Τυπώνει κάθε δεύτερο αριθμό

ratum(O);
1

3β. Να γραφεί ένα πρόγραμμα που χρησιμοποιεί τον βρόγχο for για να υπολογίσει και \ 

να τυπώσει όλους τους άρτιους ακεραίους και μετά όλους τους περιττούς ακέραιους £· 
αριθμούς από το 1 έως το 20.

1 ί• · *

// Υπολογίζει και εκτυπώνει τους άρτιους από Τέως 20 
// ΥΤτολογίζει και εκτυπώνει τους περιττούς από Τέως 20 
findtido <iostroam.h>

•Ί
main()
{
int arithm; II Μεταβλητή-μετρητής βρόγχου for
oout « · Οι άρτιοι οι μικρότεροι του 21 f  «  Λη*; II Τίτλος 
for ( arithm - 1; arithm <- 100; arithm++)

I

if (2  · (arithm / 2) -  arithm)

{cout«  arithm « · ·; J II Τυπώνει κάθε δεύτερο αριθμό ί

cout «  Λη Οι περιττοί οι μικρότεροι του 2 0 « ΛιΓ; // Δεύτερος τίτλος [ 
for ( arithm -  1; arithm <- 100; arithm++ )

( .’ ϊ
If (2 * (arithm / 2) I - arithm)
{oout«  arithm « a *; ] II Τυπώνει κάθε δεύτερο αριθμό 4

}
rotum(O);

J

Τα προγράμματα 3α και 3β παράγουν την ίδια έξοδο:
Οι άρτιοι οι μικρότεροι του 21:
2468 10 12 14 16 18 20

Οι περιττοί οι μικρότεροι του 20:
1 357911 13 15 17 19

4. Να γραφούν δύο προγράμματα που πραγματοποιούν την αντίστροφη μέτρηση
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frϊ’
I

ί

ϊ.

I

ξεκινώντας από τα 10. Στο πρώτο πρόγραμμα να χρησιμοποιείται όνος βρόγχος for, ενώ 
στο δεότεροένας do-ekMe.
Σημείωση: Στην πραγματικότητα το παραπάνω πρόβλημα παράγει το αντίθετο 
αποτέλεσμα από αιπό που παράγει το πρόβλημα της μέτρησης. Υπενθυμίζουμε όη το 
πρόβλημα της μέτρησης παρουσιάστηκε στην αρχή της παραγράφου, ακριβώς μετά τον 
ορισμό της πρότασης for, ως παράδειγμα εφαρμογής της πρότασης αυτής.

(α). . .

// Αντίστροφη μέτρηση με βρόγχο for 
fttcfvdo <tootraam.h>
MiN()
ί
M metritis;
for (metritis - 10; metritis I - 0; metritis- )
(ooot«  metritis « *\ιι·; J II Εκτυπώνει την metritis καθώς μειώνεται

coot«  · ΠΥΡΙΙΙ \ο·; 
retere(O);

I

(β)...
II Αντίστροφη μέτρηση με βρόγχο do-vhio 
Moctodo <kwtream.h>
HMiR( )
(
M metritis -10; 
do
{ooot« metrtls «  ·\»*; // <σωμα> του βρόγχου do-srtilte

II Εκτυπώνει την metritis καθώς μειώνεται
metrtls- ; )

«Μο (metrtls 1-0); 
cool«* ΠΥΡΙΙΙ \ο*; 
retern(0);

I

Οι δύο μορφές (α) και φ) του ιδίου προγράμματος παράγουν ως έξοδο τα εξής:
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9
8
7
6
5
4
3
2
1
ΠΥΡΙΙΙ

I
Στις δυο μορφές (α) και (β) του προγράμματος για τον υπολογισμό της αντίστροφης 

μέτρησης, παρατηρούμε ότι μπορούμε να μειώσουμε τη μεταβλητή-μετρητή του βρόγχου. 
Κατά τη διαδικασία μείωσης η σταθερή τιμή, στο παράδειγμά μας η σταθερή τιμή είναι 1, 

αφαιρείται από τη μεταβλητή-μετρητή του βρόγχου κάθε φορά μέσω του βρόγχου, π.χ. > 
metritis-, το οποίο όπως είναι γνωστό ισοδυναμεί με metritis -  metritis -1 . Είναι προφανές 

ότι στις περιπτώσεις μείωσης, της μεταβλητής-μετρηιή του βρόγχου, η αρχικιή τιμή της θα 
πρέπει να είναι μεγαλύτερη από την τελική τιμή της που ελέγχεται, π.χ. metritis -  10 

(αρχικιή τιμή) και metritis I -  0 (τελική τιμή που ελέγχεται).

5. Στο πρόγραμμα που ακολουθεί συνδυάζονται και αξιοποιούνται πολλά από αυτά που 

έχουν μέχρι τώρα παρουσιαστεί Έτσι το πρόγραμμα υπολογίζει τον μέσο όρο των 
εξαμηνιαίων βαθμών των μαθητών κάποιας τάξης. Δηλαδή το πρόγραμμα:

1. Διαβάζει το πλήθος των μαθητών και τον εξαμηνιαίο βαθμό για κάθε μαθητή,
2. Υπολογίζει τον μέσο όρο των δοθέ ντων βαθμών,

3. Τυπώνει τον μέσο όρο των δοθέντων βαθμών.

« · ·

/ /  Υπολογίζει μέσο όρο με βρόγχο for 
findudo <k>stream.h> 

ftndudo <fomanlp.h> 
main()

{
float vathmos, mesoros; 
float athrisma -  0.0;
Int plithmathit; // Αρχικό πλήθος μαθητών-βαθμών
int metritis; // Μετρητής για τον έλεγχο των βρόγχων
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οομΙ <<*\a "Υπολογισμός Βαθμολογίας m \a\a*; // Τίτλος
coot«  * Δώστε το πλήθος των μαθητών: ·; 
da »  pttimcthR; II Λρχκό πλήθος μαθητών-βαθμών
coet«*\a*;
for( matrtli -  1;metrtto <- pMHnathR;matrtb++ )

I
coat«  ‘ \a Δώστε τον εξαμηνιαίο βαθμό του επόμενου μαθητή:"; 
da »  vathmoe; 
athrtema ♦- vathmoe;

I
maooroe -  athrtema / pMhmatht;
coat «"Va\a Ο μέσος όρος ττον εξαμηνιαίων βαθμών της τάξης είναι:* «  

aotpracMon(l) «  maaoroa;
ratara(O);

I

θ. Να γραφεί πρόγραμμα που τυπώνει το κεφαλαία γράμματα του λαηνιού αλφαβήτου.
• Β I

II Εκτυπώνει το λαπνκό αλφάβητο μι βρόγχο for 
ftodada <toatroam.h>
aMla()
{
char gramma;
coat«  * To λατινκό αλφάβητο είναι: * \a";

tor ( gramma ·Ά'; gramma <-T;gramma++)//Βρόγχος από A έ«οςΖ 
(coat «  * * «  gramma;)

ratam(0);
I

To πρόγραμμα παράγιι την «άλουθη έξοδο:
Το λαπνκό αλφάβητο «ίναι: 
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

7. Η ενότητα αυτή απστελεΐται από επιμέρους παραδείγματα, στα οποία η tor εκφράζεται 
χωρίς καμμίο από ας τρεις εκφράσεις-συνθήκες: αρχκή έκφραση (<ορχ*η_εκφροση>),
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έκφραση ελέγχου (<εκφραση_ελεγχου>) και έκφραση μετρητή (<εκφραση_μετρητη>) ή 
μόνο με την έκφραση ελέγχου (<εκφραση_ελεγχου>). Έτσι έχουμε:

7.1 Όταν η πρόταση for εκφράζεται χωρίς καμμία από τις τρείς εκφράσεις-συνθήκες: αρχική
έκφραση (<αρχικη_εκφραση>), έκφραση ελέγχου (<εκφραση_ελεγχου>) και έκφραση
μετρητή (<εκφραση_μετρητη>), λέμε ότι η for έχει κενή ή μηδενική έκφραση. Η πρόταση
for με κενή ή μηδενική έκφραση, γενικά έχει τη μορφή:

fort;;),
{<σωμα>; ]

Ο βρόγχος της for με κενή ή μηδενική έκφραση επαναλαμβάνεται συνέχεια. Τέτοιοι 
βρόγχοι πρέπει να αποφεύγονται εν γένει στον προγραμματισμό, εκτός και εάν το υπό 
κατασκευή πρόγραμμα υπαγορεύει την ύπαρξή τους.

Παραθέτουμε το μέρος προγράμματος που περιέχει την for με κενή ή μηδενική 
έκφραση:

f or c;;)
{ cout«  · ΑΝΑΜΕΙΝΑΤΕ,... ΚΑΝΤΕ ΥΠΟΜΟΝΗ,... \n\- )

7.2 Το παρακάτω πρόγραμμα παραλείπει την αρχική έκφραση (<αρχικη_εκφραση>) και την 
έκφραση μετρητή (<εκφραση_μετρητη>), αφήνοντας μόνο την έκφραση ελέγχου 
(<εκφραση_ελεγχου>) του βρόγχου for, δηλαδή την αντίστοιχη της συνθήκης (<συνθηκη>) 
της πρότασης while ή της ισοδύναμης πρότασης do-while. Συνήθως στην πράξη μπορεί 
να παραλείφθεί μόνο μια από τις εκφράσεις αυτές.

Παρατήρηση; Στην πρίπτωση που χρησιμοποιηθεί ο βρόγχος for χωρίς δύο από τις 
εκφράσεις του, παρά μόνο με την έκφραση ελέγχου (<εκφραση_ελεγχου>), τότε μήπως θα 
ήταν ορθότερο (βάσει του ορισμού της κανονικής βαθμίδας ανακύκλωσης) να 
χρησιμοποιηθεί ο βρόγχος while ή do-while ;

Το πρόγραμμα που έπεται χρησιμοποιεί μόνο την κατάλληλη έκφραση ελέγχου 
(<εκφραση_ελεγχου>) στον βρόγχο for για μέτρηση σε πεντάδες των πρώτων 100 
ακεραίων αριθμών.
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• » ι

II Χρησιμοποιώ την έκφραση ίλέγχου(<ίκφραση_ίλίγχου>)
II στον βρόγχο for για μέτρηση σ* πίντύδϊς 
ftactaite <kwtrum.h>
M lo()
(
Μ wRhm -  5; II Μπαβλητή-μττρητής βρόγχου (or και <αρχκη_«κφραση> 
coot«  * Μετρώντας κατά πτντάδίς: \β*; II Κτλος
tor(;«ttim <«· 100;) // Πτριέχτι μόνο την «κφροση_τλτγχου>

(
coot«  arithm «  * *;
•fttwii ♦- 5; //<τκφραση_μπρητη><ξωαπότις(κφρ6σ«κ^ουν0ή^·ςτου1οτ 

1 II Τέλος σώματος (<σωμα>) βρόγχου lor
rotarn{0);

1

Η έξοδος του προγράμματος έχτιιβς ακολούθως:
MrnxbvToc κατά ti£vt6&£C :
5 10 15 20 25 30 35 40 45 60 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

4.6.14.1 Κιβοτησμένοι βρόγχοι lor

Το σώμα (<σωμα>) μιας πρότασης tor (νβέχπαι να τ»ριέχ*ι μια ή πορισσόηρτςπροτόσης 
lor, έτσι 6r»uoupY*ftoi ένας κιβωπσμός πρστάσκβν tor. Παραθέτουμ* τα ηαρτκΑτη 
προγραμματκά σχήματα:

(α) Μ» πρόταση lor ινριέχη κφαπσμένη μη άλλη πρόταση lor:

tar (out -1; out < -100; out**) 
tar /  (

m m M ta· ter( In-i;In< - 1 0 0 ; In** ) 
^ win ne r. |

g <σαμα_κφωτισμβνου_(οτ> #teOvmtar
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(β) Μια πρόταση for περιέχει κιβωτισμένεςπερισσότερες από μια προτάσεις for.

Είναι ακόμα δυνατόν, να έχουμε περισσότερα του ενός επίπεδα κιβωπσμένων 
προτάσεων for, δηλαδή στο σώμα (<σωμα>) της κιβωπσμένης for να περιέχεται μια 
πρόταση for της οποίας το σώμα (<σωμα>) περιέχει μια πρόταση for κ.ο ,κ. Για παράδειγμα 
έχουμε:

for (out-1; out <-100; out++)

Παρατήρηση: Υπενθυμίζεται ότι ένα δομημένο πρόγραμμα απστελεπαι από ακολουθία 
απλών προτάσεων και κανονικών βαθμιδών επιλογής και ανακύκλωσης. Οι κανονικές 
βαθμίδες μπορεί να είναι κιβιντισμένες ή μη, απαραπήτπις όμως, με ευδιάκριτα 
τα επίπεδα ιαββησμοΟ, για να είναι εύκολο στον έλεγχο και εντοπισμό τυχών
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σφαλμάτων αλλά και ευκαλοσυντηροΰρενο (βλπ παρατήρηση 2, π.χ. 2.2.1, J2.2)

Σημείωση: Στους κφωησμόνους βρόγχους ο «καιρικός βρόγχος (ή βρόγχοι), όπως είναι 
λογκό, εκτελείται πλήρως πριν από την κάθε επόμενη επανάληψη του εξωτερκού 
βρόγχου. Αυτή είναι και η atria που εμφανίζεται, στην πράξη, ο εξωτερκός βρόγχος να 
"κινείται’ τηό αργά από κάθε κψωησμένο του, γεγονός που αξισποιείται στους βρόγχους 
αναμονής (βλπ φ4.β.1.5.1).

Παραβείγματα:

1. Να γραφεί πρόγραμμα που μετράει και τυπώνει από το Ιμόχρι το 6, τρεις φορός.
• · ·

// Εκτυπώνει τους αρβμοΰς 1·5τρείςφορός 
// με κφατνμόνο βρόγχο lor 
Mododo <loatiMm.h>

I
M mtMk, orttim; // Μετφλητίς-μετρητός εξωτερτού και 

//κφωησμίνου βρόγχου lor, αντίστοιχα
for ( mefrtbi -  l;moMto <- 9;matrtto*+ )

I
for ( oithm -  1;o/thm «- 3;orthm**)

{coet«4f*fim«**«*\o*;J //Σώμα κψωησμόνουβρόγχου 
ooot«  * \e”;
) // ΤΙλος εξωτερκοό βρόγχου

roton(0);
1

To πρόγραμμα παράγει την ακόλουθη έξοδο:
12945

12945

12945

2Jta γράψει πρόγραμμα ηου μετράει και τυπώνει αντίστροφα (outer- 5; odor >-1; outer-)
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μ» μεταβλητή (Inner) η οποία είναι μεταβλητή μέτρησης ιαβωτισμένου βρόγχου for, του 
οποίου η έκφραση ελέγχου (<εκφραση_ελεγχου>) εξαρτάται από την μεταβλητή μέτρησης 
του εξωτερικού βρόγχου ( inner—1; inner <» outer; inner**).

• · ·

// Κφωπσμένος βρόγχος fornou ελέγχεται από 
// μεταβλητή ελέγχου εξωτερκού βρόγχου for 
fhicfcKle <iostream.h>
M ta ()

{
hit outer, inner; // Μεταβλητές-μετρητές εξωτερικού και

// ιαβωτισμένου βρόγχου for, αντίστοιχα

for (outer -5; outer >-1; outer-)
{

for ( inner -  1; inner <- outer; inner** )
{ coot« inner«  * “ «  " \n"; J // Σώμα ιαβωτισμένου βρόγχου 

coot«  * \am;
] // Τέλος εξωτερντού βρόγχου

retern(O);
1

To πρόγραμμα παράγει την ακόλουθη έξοόο:
12345

1234

123

12

1

Προσοχή I Η πρόταση for είναι η πρόταση που υλοποιεί άμεσα αυτό που συμβολίζει το 
"μαθιραπκό σύμβολο του αθροίσματος Γ, δηλαδή το άθροισμα συγμεκριμένου 
πλήθους όρων. Για παράδειγμα η μαθημσπκή έκφραση:

Μ Ι
Σ(1/3·2)
Μ

1?'
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οοδυναμτί μι το ακόλουθο, κωδκσπαημένο σι C++, προγραμματικό σχήμα:
» · «

Μ Ι ,  η;
float athroiama;
• · ·

tor(l-1;i«-n;t+«)

{ attirotoma +-(!/$.2); )

• · ·

3. No γροφβ( πρόγραμμα που δκφό^ι ένα» αρβμό, ακέραιο βπκό ή μηΒέν, υπολογφι και 
Tumfevtt to ποραγοντκό too αρώμοό αυτού. Υπίνθυμφυμι άη, to «αραγσντκό

αρΟρού a«2f * ορίςτταιαπό τους αναδρομκούς τύπους:

01 — 1, 11-1  και al-(a*1) l* a - 1*2 *9 *„.*(·*1) *■ ·
• · ·

// ΥπολογΙζίΐ το παραγονηκό ακκραίου θτπκού ή μηδέν 
Madada doaboain.li>
BMla()
I
M matrte, arittim, parag, paragontto;

coat « * Δώστι τον ορ6μό - προοσχήΙ ακέραιο θτπκό ή μηδέν * τκχΛ·*; 
οο«! « ‘ύαθέλσττ να ιιπολογατιΙ to πορογοντκό τουι; 
da »  arthm;

for( matrtta -  1;matrtia <- arthm ;metriba++ )
I

penpooMho * 1; // Καθορισμός αρχκής τιμή; για κ6Β< παραγσντκό 
lor ( parag-1;parag«*mabtiB;parag++)

{ paragontfco. -  parag;) // Υπολογισμός παραγσντκού
I

coat«  ΛαΤο ποραγοντκό tou αρ6μού * «  arthm «  *dva :* «  ptrtgoa»o 
rotarafO);

I

«a
 a
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Το πρόγραμμα παράγει την ακόλουθη έξοδο:
Δώστε τον αριθμό - προσοχή! ακέραιο θετικό ή μηδέν - που 
θα θέλατε να υπολογιστεί το παραγονηκό του;: 7

Το παραγονηκό του αριθμού 7 είναι: 5040

4.0.14.2 Ερωτήσεις για Επανάληψη και Εμπέδωση
»

1. Τι είναι συγκρότημα προτάσεων, ποιές προτάσεις σχηματίζουν συγκροτήματα;

2. Τι είναι βρόγχος;

3. Είναι αληθές ή ψευδές ότι, το σώμα (<σωμα>) της πρότασης ίοτπρέπει να περιέχει το
λιγότερο μια πρόταση; '

4. Τι είναι ο κιβωησμός βρόγχων;

5. Πρέπει και γιάη να αφήνετε μια ή περισσότερες από τις εκφράσεις (αρχική, ελέγχου και 
μετρητή) εκτός της παρένθεσης της πρότασης for,

6. Ποιός βρόγχος "κινείται* πιό γρήγορα ο εξωτερικός ή ο κιβωησμένος του;

7. Ποιά είναι η έξοδος του παρακάτω προγράμματος;
for ( metritis -  10; metritis >- 1; metritis - -  3)

{ coot«  metritis « " \na; ) ii
8. Είναι αληθές ή ψευδές ότι, ο βρόγχος for είναι καλλίτερα να χρησιμσπιείται αντί του

βρόγχου «title όταν είναι γνωστό εκ των πρστέρων το πλήθος Ν των ανακυκλώσεων που |
απαιτεί ο βρόγχος;

9. Τι συμβαίνει όταν η έκφραση ελέγχου (<εκφραση_ελεγχου>) είνα ιψευδής σε έναν 
βρόγχο for;

10. Είναι αληθές ή ψευδές όπ, το ακόλουθο πρόγραμμα περιέχει έναν σωστό κιβωτισμένο i
βρόγχο; I

for (I — 1; I <—10; (+♦ )
{

for()-1;)<«5;j++)
{ ooift« ί «I; J

I

11. Ποιά είναι η έξοδος του παρακάτω τμήματος κώδικα;
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ί

\

1- 1; 
•nd-1;  
Μοβ-5; 
vkna-1;
tor (; and >- Mo·;)

( coot« I«Λ ·*; 
and «-vine;

4.6.1 J  Αλλες Επιλογές Βρόγχον

Ο χειρισμός μεγάλων ποσοτήτων δεδομένων με δυναμκότερα προγράμματα απαιτεί την 
περαιτέρω αξιοποίηση των βρόγχων. Η αξιοποίησή τους συνίστυται κυρτός στη 
δυνατότητα ελέγχου ή ελέγχων τους, η οποία επιτυγχάνεται με την χρησιμοποίηση 
κάποιων τεχνκών ή και προτάσεων που σχετίζονται άμεσα με τον τρόπο που λειτουργούν.

Ετσι ως προς πς τεχνκές έχουμε τους βρόγχους αναμονής, οι οποίοι 
εππρέηουν ελεγχόμενες καθυστερήσει στην εκτέλεση προγραμμάτων. Ο βρόγχοι 
αναμονής είναι χρήσιμοι όταν θέλουμε να εμφανίσουμε μηνύματα γιο ορισμένες χρονκές 
περύδους ή να παρακολουθήσουμε την πορεία εκτέλεσης προγραμμάτων ή να γράφουμε 
παιχνίδια για HfY, οποιοσδήποτε φύσεως, με μεφότερες ταχύτητες κλττ

Ος προς πς προτάσεις έχουμε την πρόταση break και την πρόταση oootlooo ,οι 
οποίες συνδυαζόμενες με τους βρόγχους των προτάσεων «bio και for τους ελέγχουν.

4.0.1.5.1 Βρόγχοι Αναμονής

Αναμφίβολα οι σημερινοί Η/Υ είναι γρήγορος πολλές φορές τους θέλουμε ακόμα 
ταχύτερους. Όμως υπάρχουν και οι περσττ&σεκ; που θέλουμε να μειώσουμε την ταχύτητά 
τους, π.χ. για να προλαβαίνουμε να διαβάζουμε κάποια μηνύματα στην οθόντν τότε 
χρησιμοποκΧφε βρόγχο αναμονής.

Οι βρόγχοι αναμονής είναι συνήθως κφωπσμένοι βρόγχος οι οποίοι απλά 
εκτελούν την ανακύκλωση ενός βρόγχου for ή rtrite πολλές φορές. Οσο μεγαλύτερη 
είναι η τιμή του βρόγχου for, τόσο μεγαλύτερος είναι ο χρόνος στον οποίο 
επαναλαμβάνεται ο βρόγχος. Οι βρόγχοι αναμονής είναι εύκολοι στην σχεδίασή τους, απλά
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Ί :

Θέτουμε έναν κατάλληλο κενό βρόγχο for στην κατάλληλη θέση μέσα στο πρόγραμμα.

Ένας κιβωτισμένος βρόγχος αναμονής είναι επίσης κατάλληλος για μηνύματα 
λάθους. Εάν για παράδειγμα, ο χρήστης ζητήσει μια αναφορά, αλλά δεν εισάγει αρκετά 
δεδομένα στο πρόγραμμα ώστε αυτή να τυπωθεί, τότε μπορεί να εμφανιστεί στην οθόνη 
ένα προειδοποιητικό μήνυμα για μερικά δευτερόλεπτα (βρόγχος χρονομέτρησης). Το 
μήνυμα αυτό θα πληροφορεί ότι δεν μπορεί ακόμα ο χρήστης να ζητήσει την αναφορά, 
μετά αφού καθαριστεί η οθόνη από το μήνυμα, μπορεί να δοθεί άλλη μια ευκαιρία στον 
χρήστη.

Η αλήθεια είναι ότι δεν υπάρχει τρόπος για τον καθορισμό των επαναλήψεων ενόσ 
βρόγχου αναμονής σε ένα δευτερόλεπτο ή ένα λεπτό ή μια ώρα αναμονής, επειδή οι Η/Υ · 
έχουν διαφορετικές ταχύτητες εκτέλεσης. Έτσι θα πρέπει να προσαρμοστεί η τελική τιμή 
των βρόγχων αναμονής ώστε να θέτει ανάλογα την καθυστέρηση.

Παραδείγματα:
1. Το πρόγραμμα που ακολουθεί είναι μια επανέκδοση του προγράμματος της αντίστροφης 
μέτρησης, που είδαμε στο π.χ.2 της §4.6.1.4, με εισαγωγή καθυστέρησης δηλαδή βρόγχου 
αναμονής. Έτσι κάθε αριθμός της αντίστροφης μέτρησης καθυστερείται ώστε να φαίνεται 
ότι η μέτρηση δεν γίνεται αμέσως. Η καθυστέρηση επιτυγχάνεται με μια κιβωτισμένη κενή 
for

for (kathisterisi - 1; kathisterisi < - 30000; kathbterisl++ );
Εάν το πρόγραμμα εκτελείται πολύ αργά ή πολύ γρήγορα στον Η/Υ σας τότε προσαρμόστε \ 
την τιμή καθυστέρησης (kathisterisi).

• » ·

// Αντίστροφη μέτρηση με βρόγχο for και καθυστέρηση
ilndudo <tostream.h>
main()

{
1st metritis, kathisterisi;
for (metritis - 10; metritis I - 0; metritis- )

{
for (kathisterisi - 1;kathisterisi < - 30000;kathisterisi++ );// Καθυστέρηση 
cout «  metritis « "\iT; it Εκτυπώνει την metritis καθώς μειώνεται
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I
coot« *  πυριιι \μ";
ratwiifO);

I

2. Το πρόγραμμα που ακολουθώ Οηά από τους χρήσης τις ηλκίες τους με το μήνυμα: 
‘Δώστε την τ>λ«ϋα οος:

Εάν ο χρήστης εισάγει μια ηλκία μκρόηρη ή Ιση του 0, το πρόγραμμα 
προειδοποιεί και μετά εμφανίζει ένα μήνυμα («. Η ηλικία σας δεν μπορεί να είναι τόσο 

μκρή ·» ) λάθους για μερκά δευτερόλεπτα με τη χρήση ενός Μβαπισμένου βρόγχου 
αναμονής · χρονομέτρησης.

Στη συνέχεια ζητά και πάλι από τους χρήσης τις ηλκίες τους με το μήνυμα: 
'Δώστε εκ νέου την ηλικία σας:", δίνσντάς τους την ευχέρεια να κάνουν σΐΝΟλκά 2 φορές 

λάθος.
Εάν για τράη φορά η ηλκία δοθεί μκρόηρη ή Ιση του 0, τότε το πρόγραμμα 

δκκόπηται εμφανίζοντας στην οθόνη το μήνυμα: * Ευχαριστούμε, δεν νομίζουμε 6η 
θέλετε πράγματι να μας πείτε την ηλκία σας”.

Εάν η ηλκία είναι μεγαλύτερη του 0 και μκρόηρη του 18, τυπώνεται το μήνυμα: 
‘Λυπούμαστε, δεν έχετε <κόμα ενηλκκεθε! και δεν μπορείτε να πάρετε μέρος στις 
εκλογές*.

Εάν η ηλκία είναι μεγαλύτερη ή Ιση του 18, τυπώνεται το μήνυμα * Έχεη 
ενηλκωθεί και μπορείτε να πάρετε μέρος στις εκλογές*.

Ανάλογα με την ταχύτητα του Η/Ύ σας, προσαρμόστε το πλήθος ττεν βρόγχιβν για 
να κανσνίσεη τον χρόνο παραμονής του μηνύματος στην οθόνη.

// Εμφάνιση μηνύματος λάθους για λίγα δευτερόλεπτα
fladoda <toitotm.h>
Mla()
{
Μ  1.1;
Μ πνΜΜ, kathMarM, Με;
oo«l«  ‘Δώστε την ηλκία σας: *;
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while ( ( ilikia<-0)&&(i<-2 ))

{
cout «  Η ηλικία σας δεν μπορεί να είναι τόσο μικρή ·**”;
// Βρόγχος χρονομέτρησης
for ( metritis -  1; metritis < -  30000; metritis++ )

{ for ( kathisterisi -  1; kathisterlsi < -  500; kathisterisi++ ); }
U Διαγραφή μηνύματος
eout«  ”\η\ιι\ιΓ; ,
cout« "Δώστε εκ νέου την ηλικία σας:";
άη »  ifikia;
i-i+ 1;

1
if ( ittkia <- 0)

{
cout «  "\η\η Ευχαριστούμε, δεν νομίζουμε άη θέλετε πράγματι·; 
cout«  "να μας πείτε την ηλικία σας*;

I
•Iso

{ If ( ilikia < 18 )
{ cout«  ”\n\n Λυπούμαστε, δεν έχετε ακόμα ενηλικιωθεί”; 

cout«  ”και δεν μπορείτε να πάρετε μέρος στις εκλογές”; )
•too
{ coat«  ”\n\n Έχετε ενηλικιωθεί”;

cout «  “και μπορείτε να πάρετε μέρος στις εκλογές”; }
I

rotum(O);
ί

!

I

1

•ί
’ I
i

,ν C

ί<£ *

'&!
Λ ’■*

»?·>*

2 ι

4.6.1.5.2 Οι Προτάσεις break και for

Ο βρόγχος for έχει σχεδιαστεί για να εκτελεί γνωστού πλήθους ανακυκλώσεις. Πολύ 
σπάνια μπορεί κάποιος να θελήσει να σταματήσει τον βρόγχο for πριν η μεταβλητή 
μέτρησής (<μεταβλητη_μετρησης>) του φθάσει στη τελική της τιμή. Στην περίπτωση αυτή, 
όπως και με τους βρόγχους «kilo, χρησιμοποιείται η πρόταση break.

Η πρόταση break γράφεται σαν απόδοση μιας πρότασης If που είναι κιβωτισμένη
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στο lor. Δηλαδή η V που περιέχει την brook cfvai πρόταση του σώματος (<σωμα>) της tor. 
Η πρόταση brook που cfvai απόδοση μιας πρότασης Κ λέγεται πρόταση brook υπό 
συνθήκη.

Εάν η brook ήταν πρόταση του σώματος (<σνμα>) της tor χωρίς την H, τότε η 
πρόταση brook θα κατέστρεφε κυρηλεκτκά τον βρόγχο lor (βλππ.χ. 1.α · πρβλπ,χ. 13).

Εάν ένας βρόγχος κφωτισθεί σε έναν άλλο βρόγχο, στο σώμα (<σωμα>) των 
οποίων έχει πληκτρολογηθεί η πρόταση brook, τότε διακόπτεται ο *πιό ενεργός βρόγχος* 
γw τη brook, δηλαδή ο βρόγχος στου οποίου το σώμα (<σαμα>) ανήκει Αμεσα. 
Αναλυπκότερα:
• Εάν η brook ανήκει άμεσα στο σώμα (<σωμα>) του κφωπσμένου βρόγχου, τότε 
διακόπτεται ο κ$ωτιομένος βρόγχος.
• Εάν η brook ανήκει άμεσα στο σώμα (<σωμα>) του εξωτερνού βρόγχου, τότε 
διακόπτεται ο εξωτερκός βρόγχος.

Η brook υπό συνθήκη χρησιμοποιείται για περιπτώσεις ελέγχου του πλήθους 
δεδομένων, κατά τον χειρισμό ή αρχείων δεδομένων ή μεγάλου πλήθους δεδομένων που 
ενάγονται από το πληκτρολόγιο. Δηλαδή με την πρόταση αυτή δίνεται η δυνατότητα να 
διακόπτουμε την δνδκοσία, μόλις αυτή πραγματοποιηθεί, για ένα υποσύνολό των 
δεδομένων που ετπλέξαμε με κάποια κραήρια, ως προς το πλήθος, από το αρχείο των 
δεδομένων ή από τα δεδομένα που εισάγονται από το πληκτρολόγιο. Σημειώνουμε 6η 
χωρίς την brook υπό συνθήκη η δνδκοσία θα συνεχιζόταν για όλο το πλήθος των 
δεδομένων φλππ.χ.Ι.βκαιπ.χ.2).

Παραδείγματα:

1. Να γραφεί πρόγραμμα που μετρά 20 αρώμούς και χρησιμοποιεί μέσα στο σώμα της for 
(α) την πρόταση brook και (β) την πρόταση brook υπό συνθήιη, δηλαδή σαν απόδοση μας 
I «φωτισμένης στη lor.

(a)...
// Ακύρωση βρόγχου tor από πρόταση brook 
Woctoa· <μγμιπ.π>
■oh*)
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inf arithm; // Μεταβλητή-μετρητής βρόγχου for
cout« ·  Οι ακέραιοι αριθμοί από το 1 έως το 20 είναι: · «  ΛιΓ; // Τίτλος 
for (arithm -1; arithm <- 20; arithm++) // Τυπώνει κάθε δεΟτερο αριθμό 
{

cout«  arithm;
break; // Άμεση έξοδος από τον βρόγχο

1
cout «  "VnVn **♦ Τέλος του Προγράμματος ̂  ”; 
retum(O);

}

Το πρόγραμμα παράγει την ακόλουθη έξοδο:
Οι ακέραιοι αριθμοί από το 1 έως το 20 είναι:
1

m Τέλος του Προγράμματος

(» ·

ίϊ
ϊ

// Βρόγχος for που λειτουργεί με αίτηση του χρήστη 
// χρησιμοποιώντας την πρόταση break υπό συνθήκη if 
findude <iostream.h> 
mai«i()
(
int arithm; // Μεταβλητή-μετρητής βρόγχου for
cbar apandisi;
cout « ■ Οι ακέραιοι αριθμοί από το 1 έως το 20 είναι: * « "\ιι”; // Τίτλος 
for (arithm -1; arithm <- 20; arithm++) // Τυπώνει κάθε δεΟτερο αριθμό 

ί
cout «  arithm «  "ViT;
cout « ■ Θέλετε να συνεχίσω (ναι-Υ ή όχι-N);: \η"; 
dn «  apandisi;
if (apandisi — W ) || (apandisi — *n’)
{ break;] //Εξοδος από τον βρόγχο αν το θέλει ο χρήστης

J
cout«  "\n\n *** Τέλος του Προγράμματος ***"; 
retum(O);
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lb ηρΟγραμμα παράγει την ακόλουθη έξοδο:
Οι ακέραιοι αριθμοί από το 1 έως το 20 είναι: 
1
θέλει* να συνεχίσω (ναι-Υ ή όχι-N);: Υ 
2
θέλετε να συνεχίσω (ναι-Υ ή όχι-Ν);: Υ 
$
θέλετε να συνεχίσω (vat-Y ή όχι-Ν);: Υ
4
θέλετε να συνεχίσω (ναι-Υ ή όχι-Ν);: Υ
5
θέλει* να συνεχίσω (ναι-Υ ή όχι-N);: Υ
6
θέλετε να συνεχίσω (ναι-Υ ή όχι-Ν);: Υ
7
θέλετ* να συνεχίσω (ναι-Υ ή όχι-N);: Υ
8
θέλετε να συνεχίσω (ναι-Υ ή όχι-Ν);: Υ 
0
θέλετε να συνεχίσω (ναι-Υ ή όχι-N);: Υ 
10
θέλετε να συνεχίσω (ναι-Υ ή όχι-Ν);: Υ 
11
θέλετε να συνεχίσω (ναι-Υ ή όχι-Ν);: Υ

I 12
θέλετε να συνεχίσω (ναι-Υ ή όχι-Ν);: Υ 
18
θέλετε να συνεχίσω (ναι-Υ ή όχι-Ν);: Ν

«1
1

Τέλος του Προγράμματος «.

2. Το πρόγραμμα που ακολουθεί είναι μια βελτιωμένη έκδοση του προγράμματος - 
παραδείγματος 5 της J4.6.1.4. Η βελτίωση έγκειται στην χρήση της πρότασης break υπό 
συΛήιη, η οποία δίνει την δυνατότητα διακοπής της διαδκοσίος πριν από την κανονκή του 
κατάληξη. Το πρόγραμμα υπολογίζει τον μέσο όρο των εξαμηνιαίων βαθμών των μαθητών 
κάποιας τάξης. Δηλαδή αναλυτκότερα:

1. Δκφόζει το πλήθος των μαθητών και τον εξαμηνιαίο βαθμό για κάθε μαθητή. 
Εηπλέον δίνει τη δυνατότητα στον δάσκαλο · χρήστη του προγράμματος, να εισάγει αντί

ϊ
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για έναν εξαμηνιαίο βαθμό έναν τερματιστή (ΤΕΡΜΑΤ - - 99 ή vathmos - - 99), με τον οποίο 
θα διακόπτει τη διαδικασία εισαγωγής άλλων στοιχείων, δηλαδή εξαμηνιαίων βαθμών.

2. Υπολογίζει τον μέσο όρο των δοθέντων βαθμών,
3. Τυπώνει τον μέσο όρο των δοθέντων βαθμών.

Σημε(οση:Το πρόγραμμα σχεδιάζεται ώστε να υπολογίζει και να γνωρίζει, κάθε στιγμή, ο 
δάσκαλος - χρήστης το πλήθος των εισαγομένων εξαμηνιαίων βαθμών, δηλαδή το πλήθος 
των μαθητών. Διότι, η διαδικασία, με τη χρήση της break υπό συνθήκη, μπορεί να διακοπεί 
πριν από την κανονική του προγράμματος κατάληξη και το τελικό πλήθος των μαθητών των 
οποίων η εξαυηνιαία βαθαολογία έχει εισαχθεί - που επίσης, θα πάρει μέρος στην διαδικασία 
υπολογισμού του μέσου όρου - να είναι διαφορετικό από το πλήθος των μαθητών που 
δόθηκε-σπιν-αρχή του προγράμματος*

9 ·  9

// Υπολογίζει μέσο όρο με βρόγχο ΙΟΓκαι
// επιτρέπει δικοπή της διαδικασίας με break υπό συνθήκη
findude <iostream.h>
findude <iomanip.h>
main()

{
float vathmos, mesoros; 
float athrfema - 0.0;
Int plithmathit; U Αρχικό πλήθος μαθητών-βαθμών
Int metrttmathit - 0; // Μετρητής μαθητών-βαθμών
int metritis; // Μετρητής για τον έλεγχο των βρόγχων
cout«  · Vn '"Υπολογισμός Βαθμολογίας *** \n\n\ // Τίτλος
coat «  " Δώστε το πλήθος των μαθητών:
dn »  plithmathit; // Αρχικό πλήθος μαθητών-βαθμών
cout«  · Vn";
for (metritis - 1; metritis <- plithmathit; metritis++ )

{
cout «  " Vn Δώστε τον εξαμηνιαίο βαθμό του επόμενου μαθητή *; 
cout «* Vn (προσοχή! η διαδικασία τερματίζει όταν vathmos - - 99): ·; 
dn »  vathmos; 
cout«  · Vn";
If (vathmos < 0.0)

t

// Συνθήκη τερματισμού vathmos - - 99
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{ broak;) // Έξοδος υηό συνθήκη
matr*mathlt++; II Μπρητής «σαγομένων μαθητών-βαθμών
athrlama ♦- vathmoa;

I
moaoroa - athriama / metritmathl;
ooat«  Λ· Ο μίσος όρος των «ξαμηνιαίων βαθμών της τόξης ctvai: * «  

•MpreoMon(l) «  maeoroe;
rotirn(O);

I

To πρόγραμμα παράγη την ακόλουθη έξοδο:

*** Υπολογισμός Βαθμολογίας —

Δώστ* το πλήθος των μαθητών: 15

Δώστϊ τον εξαμηνιαίο βαθμό του επόμενου μαθητή 
(προσοχήΙ η διαδκασία τερματίζω όταν vathmoa--W) :Θ7

Δώσττ τον εξαμηνιαίο βαθμό tou επόμίνου μαθητή 
(προσοχήΙ η διαδικασία τχρματίζίΐ όταν vathmoa - - 9Θ): 67

Δώσπ τον εξαμηνιαίο βαθμό του επόμινου μαθητή 
(προσοχήΙ η διαδκασία τερματίζει όταν vathmoa--99) :Θ4

Δώστε τον εξαμηνιαίο βαθμό του επόμενου μαθητή 
(προοοχήΙ η διαδκασία τερματίζει όταν vathmoa - - 09): 89

Δώστε τον εξαμηνιαίο βαθμό του επόμενου μαθητή 
(προσοχήΙ η διαδκασία τερματίζει όταν vathmoa - - 99): 97

Δώστε τον Εξαμηνιαίο βαθμό του επόμενου μαθητή 
(προσοχήΙ η διαδικασία τερματίζει όταν vathmoa-· θθ): -θθ

Ο μόσος όρος των εξαμηνιαίων βαθμών της τόξης είναι: 86.8

4.6.1.5.3 Η Πρόταση contlnuo

Οι πρστόσεε; brook και ooatlooo ctvai προτόσεκ; που εκτρέπουν τις δαδκασΜς, στις
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οποίες εισάγονται, από την κανονική τους ροή. Όπως είδαμε, εάν η break είναι πρόταση 
του σώματος (<σωμα>) μιας for ή μιας while τότε εξαναγκάζει την διακοπή του βρόγχου 
ανακύκλωσής τους. Αντίθετα, εαν η continue είναι πρόταση του σώματος (<σωμα>) μιας 
for ή μιας while τότε εξαναγκάζει τον Η/Υ να εκτελέσει άλλη μια επανάληψη του βρόγχου, 
δηλαδή η continue οδηγεί στο να αγνοηθεί κάθε πρόταση του βρόγχου που την 
ακολουθεί

Παραθέτουμε στον πίνακα 4.6.1.5.3 “σχηματικά" τις διαφορές των προτάσεων 
break και continue διά μέσω των χαρακτηριστικών τους.

for(i-0;i< - 10;i++)
( Η break τερματίζει toν 0ρ6γχο άμεσα

break;------------------------------------------- μ
cout«i«*S ανακύκλωση \n";// Δεν εκτυπώνεται ποτέ II

}
// Υπόλοιπο πρόγραμμα ---------------------------- -

ίοτ(Ι-0;Ι<-10;Ι++) ------------------------------------

 ̂ Η oonUmw Ytxm tov βρόγχο να εκτελέσει μια ούμα αναούκλωση
continue;--------------------------------------------- »
cout « ί«  "2 ανακύκλωση \n";// Δεν εκτυπώνεται ποτέ II

}
// Υπόλοιπο πρόγραμμα

ΠΙΝΑΚΑΣ 4.6.1.5.3: Διαφορές μεταξύ των προτάσεων break και continue

Η continue χρησιμοποιείται σε προγράμματα ως πρόταση βρόγχων που 
ελέγχουν τις εισερχόμενες τιμές των δεδομένων τους, αν δηλαδή, πράγματι οι τιμές αυτές 
βρίσκονται εντός των ορίων απαίτησης του προβλήματος. Σε περιπτώσεις που οι τιμές των 
δεδομένων είναι εκτός των ορίων, με την continue ο βρόγχος επιστρέφει στην αρχή, 
δίνοντας μήνυμα και νέα ευκαιρία στον χρήστη για να εισάγει αποδεκτές τιμές.

Τα περισσότερα προγράμματα χρησιμοποιούν την continue σαν απόδοση
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' (<αποδοση>) μιας ηράισσης Β, δηλαδή μια πρόταση continue υπό συνθήκη, η οποία
: είναι σαφώς περισσότερο χρήσιμη από μια απλή continue (πρβλ π.χ.1με π.χ.2 και π.χ.3).
\
I

Όπος προαναφέραμε η couth) οβ γενικά, οδηγεί στο να αγνοηθεί κάθε πρόταση 

i του βρόγχου που την αωλουθεί (βλπ Πίνακα 4.6.5.3.1). Εάν αυτά συμβεί σε προγράμματα, 
παρόλο που πρέπει να αποφεύγεται (βλπ π.χ.1), τότε κάποιοι μεταγλωττιστές δίνουν 

: προειδοποιητικό μήνυμα κατά τη μεταγλώττιση, αναγνωρίζοντας τους κωδικούς που δεν 
. εκτελούνται ποτό λόγω της conttoM.

Παραδείγματα:

1.Το πρόγραμμα που ακολουθεί φαίνεται να τυπώνει τους αρβμούς από 1 μέχρι 10, 
ακολουθούμενος ο καθένας από την πρόταση: Προτιμάτε να προγραμματίζετε με C++·, 
όμως, τελικά δεν γίνεται αυτό. Η ύπαρξη της οοαΚααα στο σώμα (<σωμα>) του tor 
πρακαλεί πρόωρο τέλος του βρόγχου, λόγω δε της θέσης της η πρόταση: Προτιμάτε να 

■ προγραμματίζετε με C++* δεν τυπώνεται ποτέ.

♦ ·  ·

// Εισάγει την ooattoM στον βρόγχο lor 

ttoctoJa 4oabMm.il>
■Ob*)
I
lot nwbtto;
for (mctortO -1 ;mobile «■  10;mabtto** ) // Βρόγχος 10 ανακυκλώσεων

f
ooa!«m«tftlt «**;
coatbma; //Κάνει τον βρόγχο ναεκτελέσει μια ακόμα επανάληψη και

// να αγνοηθεί η πρόταση του βρόγχου που την ιχολουθεί 

coal « ·  Πρσπμάτε να προγραμματίζετε με C++ \π“;
1

ratam(O);
I

7ό πρόγραμμα τελκά παράγει ως έξοδο τα εξής:
12345678910

,2. το πρόγραμμα που ακολουθεί διαβόζει πέντε (5) πεζή γράμματα του λοπνκοΟ
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αλφαβήτου. Κάθε πεζό γράμμα διαβάζεται και μετατρέπεται στο αντίστοιχο κεφαλαίο. Το 
πρόγραμμα χρησιμοποιεί τον κώδικα ASCII για να ελέγξει αν πράγματι πληκτρολογούνται 
πεζά γράμματα του λατινικού αλφαβήτου. Σημειώνουμε ότι, τα πεζά γράμματα του 
λατινικού αλφαβήτου στον κώδικα ASCII βρίσκονται στην περιοχή από το 97 μέχρι το. 122. 
Εάν οι χρήστες δεν πληκτρολογούν πεζό γράμμα το πρόγραμμα αγνοεί το λάθος λόγω της 
πρότασης continue.

// Εισάγει 5 πεζά λατινικά γράμματα Kbt 
// εκτυπώνει τα αντίστοιχα κεφαλαία 
t in d iK te  <iostream.h> 

main()
{
char gramma; 
iat metritis;
for (metritis - 1; metritis <- 5;metritis++ )

{
cout « 11 Παρακαλώ δώστε ένα πεζό λατινικό γράμμα: 
dn »  gramma;
if (( gramma < 97) || ( gramma > 122)) // Ελεγχος αν το γράμμα είναι

//εκτός περιοχής
{ continue; ) // Εισαγωγή άλλου γράμματος

gramma· - 32; // Αφαιρέστε 32 από τιμή ASCII
cout«  * Το αντίστοιχο κεφαλαίο γράμμα είναι: *«  gramma « "\na;

J
retum(O);

J

Σημείωση: Λόγω της πρότασης continue μόνο τα πεζά γράμματα μετστρέπονται σε 
κεφαλαία.

3. Το πρόγραμμα που ακολουθεί διαβάζει τις μηνιαίες αποδοχές των υπαλλήλων μιας 
εταιρίας, υπολογίζει και τυπώνει τον μέσο όρο των μισθών των υπαλλήλων που οι ετήσιες 
αποδοχές τους είναι μεγαλύτερες ή ίσες από 6,000,000 δρχ. Το πρόγραμμα τερματίζει 
όταν για μηνιαία αποδοχή υπαλλήλου διαβάσει το -1. Το πρόγραμμα χρησιμοποιεί την 
dojnhile για τις ανακυκλώσεις που χρειάζεται για την εισαγωγή των δεδομένων και

ϊ·
Ί

■j
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υπολογισμό των αποτελεσμάτων. Επίσης χρησιμοποιεί αφενός την πρόταση contiDM υπό 
συνθήκη για να αποκλείει τους υπαλλήλους με ετήσιο μισθό μκρότερο της συνθήκης, 
αφετέρου την bruk υπό συνθήκη για να διακόπτει την διαδικασία εάν μισθός είναι ·1.

I  θ ·

// Μέσος όρος μισθών πάνω από 6,000,000 ετησίως 
•tadodo <toatroam.h> 
gladodt <tomant>.h>
MlR()
f
float miBthos, twdkna; 
float πμοοπμ - 0.0, «thrtema - 0.0; 
lot mdriU·; 
do 
{

coot« * Δώστε τον επόμενο μηνιαίο μισθό (-Γ «  * για τερματισμό) 
do »  mtathoe;

I ((toodkna - mMho· «12.00) < - 6,000,000) //Μην προσθέτει;
{ corUom; ) //χαμηλούς μισθούς

V ( mMho· < 0Λ )
{ brook; ) //Εξοδος εάν εισαχθεί-Ι

motrtli++; II Καταμέτρηση ετήσιων εισοδημάτων > 6,000,000
ittirtima+ - bodma; II Πρόσθεση ετήσιων εισοδημάτων > 6,000,000

}
«Μα ( mMho· >0.0);
rrwaoro· - attirtoma / (ftoot)m«tr*li; //Υπολογισμός Μέσου Όρου
coat μ  Λ · \ »  ο μέσος όρος των υψηλών μισθών ετησίως είναι: * «  

•atpractotoa(2)«ma9oroe«*6px*;
ratani(0);

I

Παρατήρηση: Το πρόγραμμα χρησιμοποιεί αντίστοιχα την οοαΰααα, την brook και την 
dojafcN·, για να συνεχίσει με άλλη επανάληψη εάν ο μισθός είναι χαμηλός, γη να 
εγκαταλείψει τον βρόγχο εάν ο χρήστης πληκτρολογήσει το -1 και τέλος για να συνεχίσει 
την πρόσθεση των υψηλών μισθών με στόχο τον υπολογισμό του μέσου όρου.



r
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Το πρόγραμμα παράγει την εξής έξοδο:
Δώστε τον επόμενο μηνιαίο μισθό (-1 για τερματισμό): 600,000 
Δώστε τον επόμενο μηνιαίο μισθό (-1 για τερματισμό): 700,000 
Δώστε τον επόμενο μηνιαίο μισθό (-1 για τερματισμό): 500,000 
Δώστε τον επόμενο μηνιαίο μισθό (-1 για τερματισμό): 800,000 
Δώστε τον επόμενο μηνιαίο μισθό (-1 για τερματισμό): 900,000 
Δώστε τον επόμενο μηνιαίο μισθό («1 για τερματισμό): 600,000 
Δώστε τον επόμενο μηνιαίο μισθό (-1 για τερματισμό): 800,000 
Δώστε τον επόμενο μηνιαίο μισθό (-1 για τερματισμό): -1

1
Ο μέσος όρος των υψηλών ετησίως μισθών είναι: 33902756.57 δρχ

4.6.1.5.4 Ερωτήσεις για Επανάληψη και Εμπέδωση

1. Για ποιόν σκοπό χρησιμοποιούνται οι βρόγχοι αναμονής;

2. Γιατί οι περιοχές (<αρχικη_εκφραση>, <εκφραση_ελεγχου> και <εκφραση_μετρητη>) 
των βρόγχων πρέπει να προσαρμόζονται για διαφορετικούς τύπους υπολογιστών;
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ιαβωησμένοι βρόγχοι;

4.6.1.0 Οι προτάσεις switch m i  go to

Η πρόταση twite* συντονίζει πς πολλαπλός επιλογές του προγράμματος βελτιώνοντας 
τις πρστόσεκ; 6 και tlsajr . Έτσι, με τη twite* διευκολύνεται η γραφή επιλογών (menu) 
και προγραμμάτων πολλαπλών επιλογών εισαγωγής δεδομένων. Σχεδόν κάθε πρόταση 
twite* περιλαμβάνει μια πρόταση break στο σώμα (<σωμα>) της. Τέλος, η ενότητα των 
εκτελέσιμων και μη προτάσεων ολοκληρώνεται με την πρόταση goto, η οποία εκτρέπει το 
πρόγραμμα από την κανονκή του ροή, για αυτόν τον λόγο θα χρησιμοποιείται πολύ σπάνια 
και με μεγάλη προσοχή.

4.6.1.6.1 Η Πρόταση switch

Η πρόταση twite* ονομάζεται και πρόταση πολλαπλής επιλογής, διότι επιτρέπει στο 
πρόγραμμα να επιλέξει από αρκετές εναλλακτικές εκδοχές ή διαδρομές ή λύσεις.

Η σύνταξη της twite* ακολουθεί τους εξής κανόνες οι οποίοι διατυπώνονται με τη 
βοήθεια της ΒΝΡ:

1. <πρσταση_ε*Λο*> π- tw*c*( <προσδιορκ7της>)
{<σωμα_β*Αο*> ) ,

2. <σωμα_εν*ο*> «- <σωμα_επιλογων>
OsfstK: (<συνθετη_πρστοση>) |
<σωμα_επιλογων>

3. <σωμα_επιλογων> it· ο*8#(<παραγοντας>):( <συνθετη_πρσταση>} |
ο*8#(<ηαραγσντας>):( <συνθετη_ηρστοση>) 
<σωμα_επιλογων>,

4. <παρσγοντας> »· <ακεραιος> | <πραγμσπκος> | <χαρακτηρας> |
<προσδ«ορ«οτης> |... | <προσδιορ*στης_συναρτησης> |...,

5. <προσδηριστης> »- <αλφαβητικος_χαρακτηρας> |
<aλφqβητwoςJcapaκτηpQς><δεκoδ>co_ψηφlD> |
<aλφ<<*ητwoςJ(apaκτηρclς><π̂ ^

· . <αλφ€̂ ηα»χ̂ (αρακτηρας> n»A|B|C|D|...|Z|a|b|c|0|...|2,
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7. <δεκαδικο_ψηφΐο> «* 0|1|2|...|9,

8. <συνθετη_προταση> :·.= <προταση>;|
<προταση> ;<συνθετη_προταση>,

9. <πρσταοη> η-  <αναθεση>|
<αναγνωση _εισοδου> | <γραφη_εξοδου> |
<ανακυκλωση> |
<υποθετικη> |
<εκτροπη>Μ | ,,
<πολλσπλιτ_επιλογη>621
<χληση_υποπρογραμματος> (δηλαδή <κληση_συναρτησης>) .

Για την καλλίτερη κατανόηση της σύνταξης και της σημασιολογίας, καθώς και την 
επιτυχή αξιοποίηση της πρότασης πολλαπλής επιλογής switch, παραθέτουμε, πριν από τα 
παραδείγματα, ένα πρότυπο της πρότασης και χρήσιμες για την εφαρμογή της 
παρατηρήσεις.

Το πρότυπο της πρότασης είναι στη πραγματικότητα μια παραγωγή που προκύπτει 
από την εφαρμογή των παραπάνω κανόνων ορισμού ή παραγωγής (1έως 3) της πρότασης 
πολλαπλής επιλογής switch:

sw8ch( <προσδιοριστης>)
{ οΐ8β(<παραγοντας>): {<συνθετη_πρσταση> 1 
Ο8β(<παραγοντας>):{ <συνθετη_πρσταση> ] 
case( <παρα γοντας>): {<συνθετη_προταση> ]

default: {<συνθετη_προταση>}
1

Το πλήθος των επιλογών (case) που ακολουθούν τη γραμμή της switch 
εξαρτάται από την εκάστστε εφαρμογή.

Η γραμμή της default είναι προαιρετική. Σχεδόν όλες οι προτάσεις της switch

*' <ααροπη> break | continue | goto 

“  <πολλαηλη ατιλογη> »■ <προταση swfch>
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περιλαμβάνουν την default. Η γραμμή της default δεν είναι απαραίτητο να είναι η 
τελευταία πρόταση του σώματος της swttdt (<σωμα_β*ΕοΗ>).

Εάν η τμιή του προσδιοριστή (<προσδιοριστης>) ταιριάζει με κάποιον από τους 
παράγοντες (<παραγοντας>) κάποιος από τις επιλογές (cat·), τότε εκτελείται η σύνθετη 
πρόταση (<συνθετη_πρσταση>) εκείνης της επιλογής (case).

Εάν η τιμή του προσδιοριστή (<προσδιοριστης>) δεν ταιριάζει με κανένα από τους 
παράγοντες (<παραγοντος>) των επιλογών (case), τότε εκτελείται η σύνθετη πρόταση 
(<συνθετη_προταση>) της επιλογής default.

Οι προσδιοριστές (<προσδιορκπης>) των επιλογών (case) δεν χρειάζονται 
παρενθέσεκ;, όμως, η ύπαρξη τους κάνει m6 εμφανή την τιμή των προσδιοριστών.

Σε κάθε σύνθετη πρόταση (<συνθετη_πρσταση>) κάθε επιλογής (case) απαραίτητη 
είναι η πρόταση break, διότι επιταχύνει τη διαδικασία, αφού μετά το τέλος της εκτέλεσης 
της σύνθετης πρότασης της επιλεγμένης επιλογής διακόπτει την evritdi.

Στην πράξη η πρόταση πολλαπλών επιλογών eeftdi εφαρμόζεται πολύ εύκολα, 
παρά πς όποιες "κακές εντυπώσει" που Ισως προκαλεί στους αρχάριους ο "σύνθετος* 
τύπος της.

Οπουδήποτε απαιτείται η χρησιμοποίηση συνδυασμών προτάσεων II alas If είναι 
δυνατή και ίσως σε κάποιες περσττώσεκ; απλούστερη η χρησιμοποίηση της ewltcb.

Όμως, είναι δεδομένο ότι οι συνδυασμοί προτάσεων U else W δεν είναι δύσκολοι 
στην κατανόηση κσι στον χειρισμό, θα μπορούσαμε, ανεπιφύλακτα, να υποστηρίξουμε άπ 
από την πρακτκη εμπειρία προκύπτει το εξής συμπέρασμα: "Οταν η λογκή έκφραση 
(<λογκη_εκφροση> ή <υποθεση>) που αποφασίζει την επιλογή είναι πολύπλοκη, δηλαδή 
περιέχει πολλούς τελεστές U  και ||, η χρησιμοποίηση της πρότασης U είναι η καλλίτερη 
και πρσπμάται".

Αντίθετα, πρσπμάται η ewltcli όταν ο προσδορκττής (<προσδιοριστης>) της, που 
καθορίζει κάθε φορά την επιλογή, είναι περιγροφκή σταθερά ή μεταβλητή ή λογκή
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έκφραση (<λογκη_εκφραση>).

Αυξάνεται η ταχύτητα του προγράμματος, όταν οι προτάσεις com διατάσσονται 
από αυτήν που εκετελείται συχνότερα σε αυτή που εκετελείται σπανιότερα.

Τα παραδείγματα που ακολουθούν βοηθούν όχι μόνο στην κατανόηση της χρήσης 
της switch, αλλά και της διαφοράς τους με την if.

Παραδείγματα:

1. Να γραφεί πρόγραμμα που θα μαθαίνει σε κάποιο νήπιο να μετράει Το πρόγραμμα ζητά 
από τον χρήστη-δάσκαλο έναν αριθμό από 1 έως 5. Μετά ηχεί (με τον ήχο του Η/Υ) τόσες 
φορές όσες χρειάζονται για να αντιστοιχήσει το νήπιο το πλήθος των ήχων με τον αριθμό. 
Ετσι στο πρόγραμμα:

(α) χρησιμοποιούνται οι συνδυασμοί if-else-if για τον ορισμό της μεθόδου 
διδασκαλίας μέτρησης με ήχο.

(β) περιλαμβάνεται το απαραίτητο μετωπικό αρχείο στο οποίο αποθηκεύονται οι 
επαναλαμβανόμενοι έξοδοι ένος ήχου cout που ορίζεται.

(γ) ορίζεται μια (καθολική) μεταβλητή η BEEP, η οποία εξασφαλίζει τον ήχο και 
μετακινεί τον δρομέα στην επόμενη γραμμή.

(δ) ορίζεται μια μεταβλητή τύπου ακεραίου η num, η οποία θα περιέχει την 
απάντηση του χρήστη.

(ε) ζητείται ένας αριθμός από τον χρήστη που ανατίθεται στην num και εάν η num 
είναι 1 τότε η BEEP καλείται μια φορά, εάν η num είναι 2 τότε η BEEP καλείται δύο 
φορές, εάν η num είναι 3 τότε η BEEP καλείται τρείς φορές, εάν η num είναι 4 τότε η 
BEEP καλείται τέσσερεις φορές, εάν η num είναι 5 τότε η BEEP καλείται πέντε φορές.

• ·  ·

1/ Ηχεί ορισμένες φορές 
ffsdude <iostream.h>

// Όρισε έναν ήχο cost για αποθήκευση των 
// επαναλαμβανομένων εξόδων μέσα στο πρόγραμμα
«define BEEP cout < Λ a\n"; 

m sin()

{
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Μ num;

// Ζητήστε έναν αρώμό από τον χρήστη - δάσκαλο
oovt «* Δώστε τον αρβμό που θέλετε να μάθειτο νήπιο:';
eta »num;

// Χρήση πολλαπλών προτάσεων V γη ήχο
V ( num — 1)

(BEEP;)
•tae Μ (num — 2)

(BEEP; BEEP;)
eta· I (num — 3)

( BEEP; BEEP;BEEP;) 
eta· if ( num — 4)

{ BEEP; BEEP; BEEP; BEEP;)
•ta· If ( num — 5 )

{ BEEP; BEEP; BEEP; BEEP; BEEP;)
ratin(O);

1

Παρατηρήσεις:
1. Δεν ηχ*ί κανένες ήχος μέχρι να εβαχθεί ένας αρβμός μεταξύ 1 και 5.
2. Στο πρόγραμμα χρησιμοποιείται το πλεονέκτημα της οδηγίας του προεπεξεργαστή:

Mofto· BEEPooot < Λ a\n*;
για να οριστεί μια σύντμηση του coul Η BEEP δεν είναι‘ενταλήΓ αλλά ανπκαθιστά τον οουί 
tears εμφανίζεται
3. Το μειονέκτημα του προγράμματος είναι η χρήση των Η , διότι αφενός υπέχει 
περιορισμός με το πλήθος των κφωπσμένων Η, δηλαδή δεν υπάρχει χώρος για 
περισσότερα από έξι επίπεδα (φωτισμών, αφετέρου είναι δύσκολη η παρακολούθηση 
αυτού του τύπου λογκής. Επειδή ακρφώς εμπλέκεται μια πολλαπλή επιλογή, η πρόταση 
•wttcfc είναι η καταλληλότερη, αυτό φαίνεται στο παρακάτω παράδειγμα που 
επαναλαμβάνεται το ίδιο πρόγραμμα αλλά με την χρήση της meek.

2. Να γραφεί πρόγραμμα που θα μαθαίνει σε κάποιο νήπιο να μετράει Το πρόγραμμα Ομά 
από τον χρήστη-δάσκαλο έναν αριθμό από 1 έως 5. Μετά ηχεί (με τον ήχρ του ΗίΥ) τόσες
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φορές όσες χρειάζονται για να αντιστοιχήσει το νήπιο το πλήθος των ήχων με τον αριθμό. 
Στο πρόγραμμα χρησιμοποιείται αποκλειστικά η πρόταση πολλαπλής επιλογής switch.

// Ηχεί ορισμένες φορές 
tindude <iostream.h>

// Όρισε έναν ήχο cout για αποθήκευση των 
// επαναλαμβανομένων εξόδων μέσα στο πρόγραμμα
•define BEEP cout < *\ a\n*; "

main()
{
int num;

// Ζητήστε έναν αριθμό από τον χρήστη - δάσκαλο
cout«  * Δώστε τον αριθμό που θέλετε να μάθει το νήπιο:*;
dn »num ;

// Χρήση της πρότασης πολλαπλής επιλογής switch 
switch (num)
{case (1): (BEEP;

bf*k; )

csss (2): {BEEP; BEEP; 
break; ]

case (3): { BEEP; BEEP; BEEP; 
break; )

case (4): { BEEP; BEEP; BEEP; BEEP; 
break; ]

case (5): {BEEP; BEEP; BEEP; BEEP; BEEP; 
break; )

1
retum(O);

1

Παρατηρήσεις:
1. Αναμφισβήτητα το πρόγραμμα του παραδείγματος 2 είναι πολύ πιό κατανοητό από αυτό 
του παραδείγματος 1.
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2. Η τιμή της num ελέγχει την εκτέλεση της επιλογής, εκτελείται η επιλογή case που ο 
παράγοντας της ταιριάζει με την τιμή της num. Τα επίπεδα κφωησμού διαχωρίζουν πς 
επιλογές.
3. Εάν περισσάτερες από μια cbm έχουν τον ίδιο παράγοντα τότε εκτελείται μόνο η 
πρώτη.
4. Εάν ο χρήστης-δόσκαλος εισάγει έναν αριθμό διαφορετικό από το 1 μέχρι το 5, δεν θα 
υπάρξει καμμία ανταπόκριση, κανένας ήχος, αψού δεν υπάρχει καμμία έκφραση cbm  που 
να ταιριάζει με άλλη τιμή, ακόμα δεν υπάρχει και η default. Στο παρακάτω παράδειγμα 
επαναλαμβάνεται, και πάλι, το ίδιο πρόγραμμα αλλά με την χρήση της default.

3. Να γραφεί πρόγραμμα που θα μαθαίνει σε κάποιο νήπιο να μετράει Το πρόγραμμα ζητά 
από τον χρήστη-δάσκαλο έναν αριθμό από 1 έως 5. Μετά ηχεί (με τον ήχο του Η/Υ) τόσες 
φορές όσες χρειάζονται για να αντιστοιχήσει το νήπιο το πλήθος των ήχων με τον αρ6μό. 
Στο πρόγραμμα χρησιμοποιείται αποκλεισπκά η πρόταση πολλαπλής επιλογής evict με 
την επιλογή defaui.

• ·  ·

// Ηχεί ορισμένες φορές 
itodude <tostream.h>
//Όρισε έναν ήχο coat για αποθήκευση των 
// επαναλαμβανομένων εξόδων μέσα στο πρόγραμμα
Bdeftee BEEP coat < ^aVT;

βμΙβ( )

ί
tat num;
//Ζητήστε έναν αρβμό από τον χρήστη-δάσκαλο
coat « ·  Δώστε τον αριθμό που θέλετε να μάθει το νήπιο:*;
da »num;
// Χρήση της πρότασης πολλαπλής επιλογής evict
evict (num)
( cbm  (1):( BEEP;

break; )
case (2): (BEEP; BEEP;

J&
l
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break; ]
case (3): { BEEP; BEEP; BEEP; 

break; ]
case (4): { BEEP; BEEP; BEEP; BEEP; 

break; }

case (5): { BEEP; BEEP; BEEP; BEEP; BEEP; 
break; }

default: { coot « "Πρέπει να δώσετε έναν αριθμό μεταξύ 1 και 5 \η"; 
coot «  "Παρακαλώ ξανυτρέξχε το πρόγραμμα \ο"; 
break; }

)
refara(O);

1
f

Παρατηρήσεις:

1. Η break στο τέλος της επιλογής default, που γράφεται χάριν ομοιομορφίας, φαίνεται 
περιττή, αφού ούτως ή άλλως καμμία άλλη επιλογή case δενεκτελείται μετά την default.
Ζ  Δεν είναι απαραίτητο η επιλογή default να είναι η τελευταία στο σώμα της switch, 
όμως μετακινούμενη η defauR μετακινείται και η break.
3. Η πρόταση break ουνδυαζόμενη με την την πρόταση switch είναι πολύ χρήσιμη αφού 
συμπληρώνει την λε croup γκότητα και την απστελεσμαηκόιητα της δεύτερης. Του λόγου 
το αληθές φαίνεται στο παράδειγμα που έπεται.

4. Να γραφεί πρόγραμμα που θα μαθαίνει σε κάποιο νήπιο να μετράει Το πρόγραμμα ζητά 
από τον χρήστη-δάσκαλο έναν αριθμό από 1 έως 5. Μετά ηχεί (με τον ήχο του Η/Υ) τόσες 
φορές όσες χρειάζονται για να αντιστοιχήσει το νήπιο το πλήθος των ήχων με τον αριθμό. 
Στο πρόγραμμα χρησιμοποιείται αποκλειστικά η πρόταση πολλαπλής επιλογής switch με 
την επιλογή defauR, χωρίς να χρησιμοποιειθεί σε καμμία επιλογή η πρόταση break.

• ·  ·

// Ηχεί λανθασμένα διότι δεν χρησιμοποιείται ένας διακόπτης 
fiedade <iostream.h>

// Όρισε έναν ήχο cout για αποθήκευση των 
// επαναλαμβανομένων εξόδων μέσα στο πρόγραμμα
fdefkie BEEF cout < "\ a\n”:
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« · » ( )

(
Μ num;

H Ζητήστε έναν αρώμό από τον χρήστη - δάσκαλο 
coal«  * Δώστε τον αριθμό που θέλετε να μάθει το νήπιο 
eto »num;

II Χρήση της πρότασης πολλαπλής επιλογής svHIck 
*«Rcfc (num)
{ II Προειδοποίηση llll
csss (1): (BEEP; ] II Χωρίς την brssk, ο ήχος του κώδκα
cam (2): {BEEP; BEEP; ] // πέφτει μέσα στους υπόλοιπους ήχους
«Μ· (3): (BEEP; BEEP; BEEP; 1
CASA (4): {BEEP; BEEP; BEEP; BEEP;)
csss (S): {BEEP; BEEP; BEEP; BEEP; BEEP;)
(MssR; ( coot«  "Πρέπει να δώσετε έναν αριθμό μεταξύ 1 και 5 \s“; 

cost«  "Παρακαλώ ξανατρέξτε το πρόγραμμα \α*; )
I
ratsm(0);

]

Παρατηρήσει:
1. Οταν ο χρήστης εισάγει το 1, το πρόγραμμα ηχεί 15 φορές. Η' brsak δεν υπάρχει 
ενσωματωμένη στη σύνθετη πρόταση (<συνβετη_ηρστοση>) της κάθε επιλογής csss, για 
να να διακόπτει τη συνέχιση της εκτέλεσης των επιλογών csss που έπσνται της
επιλεγμένης ι
2. Αντίθετα οι άλλεο νλώοοic ποονοαιυιαησιιρά. άπωςνιοπαράδεινυα n Pwcst η 
ποάτοοη fRcA ττττ Ct« απαιτεί και την ύπαοΕη ttic break σε κάθε επιλονήοΑΑΑ. vmva

u Αυτό δεν είναι απαραίτητα μειονέκτημα, αφού με τον
τρόπο αυτόν η brack προσφέρει τη δυνατότητα για περισσότερο έλεγχο στη διαχείριση 
συγκεκριμένων csss, όπως φαίνεται στο επόμενο παράδειγμα.

5. Να γροφεί πρόγραμμα το οποίο ελέγχει την εκτύπωση των πωλήσεων στο τέλος της 
ημέρας, της εβδομάδας, του μήνα Το πρόγραμμα γη να ελέγξει την εκτύπωση των
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πωλήσεων ογγο τέλος μιας ημέρας, ζητάει πρώτα την ημέρα της εβδομάδας.
(α) Εάν η ημέρα είναι από Δευτέρα μέχρι Πέμπτη, τότε τυπώνεται ένα ημερήσιο 

σύνολο. Σημειώνουμε ότι, για κάθε τύπο αναφοράς πωλήσεων γίνεται, όπως είναι λογικό, 
ανάλογος χειρισμός ιεραρχώντας τις επιλογές case. Η ημερήσια ποσότητα είναι η 
τελευταία (τρίτη) case, έτσι, είναι και η μόνη που τυπώνεται εάν η ημέρα είναι από 
Δευτέρα μέχρι Πέμπτη.

(β) Εάν η ημέρα είναι Παρασκευή, τότε τυπώνονται ένα ημερήσιο και ένα 
εβδομαδιαίο σύνολο. Βάσει της ιεραρχίας τψν επιλογών case, η δεύτερη τυπώνει τις 
εβδομαδιαίες πωλήσεις, στης οποίας το σώμα (<συνθετη_πρσταση>) δεν υπάρχει η 
πρόταση break. Έτσι, αμέσως μετά, ενεργοποιείται αυτόματα η τρίτη case και τυπώνει το 
ημερήσιο σύνολο της Παρασκευής.

(γ) Εάν η ημέρα τυχαίνει να είναι η τελευταία του μήνα, τότε τυπώνεται και ένα ι 
μηνιαίο σύνολο. Ακολουθώντας την ιεραρχία των επιλογών case, η πρώτη τυπώνει τις 
μηνιαίες πωλήσεις. Επειδή στο σώμα (<συνθετη_προταση>) της πρώτης case δεν υπάρχει 
η πρόταση break, αμέσως μετά, ενεργοποιείται αυτόματα η δεύτερη case που τυπώνει τις 
εβδομαδιαίες πωλήσεις, τέλος ενεργοποιείται αυτόματα και η τρίτη case τυπώνοντας και 
το ημερήσιο σύνολο.
Σημείωση: Υπογραμμίζουμε ότι άλλες γλώσσες προγραμματισμού που δεν προσφέρουν 
αυτό που η πρόταση switch στην C++ προσφέρει, δηλαδή χωρίς την break στην 
προγούμενη επιλογή case να ενεργοποιείται αυτόματα η επόμενη case, έχουν j 
περιορισμένες δυνατότητες μεταφοράς σε άλλη συνθήκη.

• t  ·

Η Εκτυπώνει ημερήσια, εβδομαδιαία και μηνιαία σύνολα πωλήσεων
findude <iostream.h> 
tindude <stdio.h> 
main()
|
float imertsia - 12,500; // Κανονικά οι τιμές αυτές λαμβάνονται
float ovdomadtea - 94,305; // από αρχείο αποθηκευμένο στον δίσκο 
float miniea - 310,155; // και όχι όπως ανατίθενται εδώ
char apandisi;
int imera; // Τιμή ημέρας για να γίνει η κατάλληλη επιλογή της case

// η Imera παίρνει τιμές από 1 έως 5 (Δευτέρα έως Παρασκευή)

1

/
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II ή 6 εάν ((ναι τέλος του μήνα.
coot«  * Είναι τέλος του μήνα; Δώστε την κατάλληλη απάντηση (Υ/Ν): *; 
da »apandM;
Ν ((apandtel —Τ ) || (*>andM —  V'))
{knora -6; J // Τιμή γιο εκτύπωση μηνιαίος ονοφοράς

{coat «* Δώστε τιμή (από 1 έως 5) για τον καθορισμό της ημέρας," «
* Πέμπτης έως Παρασκευής, αντίστοιχα *;

da »  knara;}
II Χρήση της πρότασης πολλαπλής επιλογής ««Neil 
«■ Hell (town)
(

com  (θ): { coat«  * Η μηνιαία αναφορά είναι :*«  mkilaa «Λβ*;1 
caaa (5): {coat«  * Η εβδομαδιαία αναφορά είναι:* «  evdomadoa

<Maoi:{ ooat«* Η ημερήσιοονοφοράείναι:·«Ιπ>βί1βΜ«*\β·;|
J
ratira(O);

ί

Παρατηρήσεις:

1. Σε μια πρσγματκή εφαρμογή, τα σύνολα τιμών που ανπσταχούν σπς ημερήσιες, σης 
εβδομαδιαίες και σης μηνιαίες πωλήσεις θα λαμβάνονται από δίσκο αντί να ανατίθενται 
στην αρχή του προγράμματος.
2. Επίσης αντί να εκτυπώνονται ξεχωριστές αναφορές πωλήσεων θα μπορούσε πολλά 
σύνολα πωλήσεων, πλήρως ημερήσια, εβδομαδιαία και μηνιαία.
3. Η σειρά των προτάσεων com δεν είναι καθορισμένη. Είναι δυνατόν ο επανακαθορισμός 
των προπόσεων ώστε να γίνουν αποδοτικότερες. Εάν συνήθως επιλέγονται μια ή δύο 
συνθήιες, αυτές γράφονται στην αρχή της πρότασης awftc*. Για παράδειγμα, στο 
πρόγραμμα που μόΑες τκφουσιόστηκε, οι περισσότερες αναφορές εταιρών είναι ημερήσιες, 
αλλά η ημερήσια επιλογή είναι η τρίτη σπς προπάσεκ; caaa. Με τον επανακαθορβμό των 
προτάσεων cast έτσι ώστε η ημερήσια αναφορά να βρίσκεται στην αρχή, επιταχύνεται το 
πρόγραμμμα επειδή η C++ δεν χρειάζεται να ελέγξει δύο εχφρόσες caaa που εκτελούνπ» 
σπάνια.
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6. Το πρόγραμμα που παρουσιάζεται υλοποιεί την τελευταία παρατήρηση για 
αποτελεσματικό καθορισμό των προτάσεων case έτσι ώστε να επιταχύνεται το 
πρόγραμμμα της C++.

// Εκτυπώνει μήνυμα ανάλογα με το τμήμα που εισάγεται 
flndude <tostream.h> 
main()

« ^  char epilogi;
do // Εμφάνισε τον κατάλογο των επιλογών (menu),

// για να επιβεβαιώση ο χρήστης ότι εισάγει τη σωστή επιλογή
{coot «  · \n Επέλεξε το τμήμα σου: \η“; 
cout« *Ρ - Πωλήσεων \η*; 
cout « *L - Λογιστήριο \ne; 
coot « "Μ - Μηχανογραφικό \n"; 
coot « *Τ - Ταμείο \n“; 
dn »  epilogi;
// Εάν η επιλογή εισάγεται με πεζά τότε 
// μετάτρεψέ την σε κεφαλαία με τον πίνακα ASCII
if ( (epilogi >- 07) && (epilogi <- 122))

{ epilogi- - 32; J // Αφαιρούνται οι σωστές τιμές για να μετατραπούν 
// οι επιλογές σε κεφαλαία

while (( epilogi - Ρ ) ΛΑ (epilogi - !  )&&( epilogi - *Μ*) &&
(epilogi - Τ ));

//Χρήση της πρότασης πολλαπλής επιλογής switch - Γράφεται πρώτα το 
// Μηχανογραφικό επειδή συμβαίνει συχνότερα
•witch (epilogi)
{
case (Μ): { cout « Ή  συνάντησή σας είναι σης 10:45 

break; )
case (Ρ): {cout « Ή  συνάντησή σας ακυρώθηκε "; 

break; )
case (V): {cout « Ή  συνάντησή σας είναι στις 10.00 

break; )
caee (Τ): {cout « Ή  συνάντησή σας είναι σης 1:45·; 

break; )
}
retum(O);

1
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4.9.1.0.2 Η Πρόταση goto

Οι πρώτες γλώσσες προγραμματισμού υλοποιούσαν τις κανονικές βαθμίδες, εκλογής και 
ανακύκλωσης ή και άλλα ευέλικτα βοηθήματα για τον προγραμματισμό, όπως των 
πολλαπλών επιλογών κ.ό., κατά έμμεσο τρόπο γιαυτό και οι γλώσσες αυτές ανήκουν σπς 
μη κανονικές, όπως λέμε, γλώσσες (βλπ $1.4.2, υποσημείωση13).

Η πρόταση που βοηθούσε αποφασιστικά στην πραγματοποίηση ή στην 
κανονκσποίηση των παραπάνω βαθμίδων και βοηθημάτων στις μη κανονικές γλώσσες της 
εποχής ήταν η πρόταση εκτροπής go to. Πρόταση τόσο απαραίτητη όσο και επικίνδυνη 
αφού με την δυνατότητα να εκτρέφει το πρόγραμμα από την κανσνκή του ροή, βοηθούσε 
στην κωδκοποίηση αλλά άφηνε τον προγραμματιστή εκτεθιμένο στο να κάνει λογικά λάθη 
που δύσκολα μπορούσαν να εντοπιστούν. Τα λάθη αυτά οφείλονταν κυρίως σε 
λανθασμένες εκτροπές του προγράμματος ή μη έγκαιρες διορθώσες των εκτροπών, ιδίως 
σε περσττώσες επέκτασης των προγραμμάτων. Επίσης, η συνηθισμένη για την εποχή της 
Τέχνης του προγραμματισμού· κατάχρηση της go Ιο οδηγούσε στη γραφή 
προγραμμάτων μακαρονάδων, εξ αιτίας των πολλών εκτροπών, που τελκά ήταν 
προγράμματα δυσνόητα, ανεξέλεκτα και δυσκολοσυντηρούμενα.

Η C++ περιέχει την πρόταση goto ως ένα ακόμα εργαλείο προγραμματισμού, το 
οποίο μάλιστα θα πρέπει να το χρησιμοποιούμε όσο π ιό σπάνια γίνεται και με πολύ 
προσοχή. Σημειώνουμε όπ, η κωδικοποίηση των κανονκών βαθμίδων και άλλων 
βοηθημάτων προγραμματισμού στη C++ γίνεται άμεσα, χωρίς την συνδρομή της goto, 
αφού η C++ ανήκει σηςκανονκές γλώσσες (βλπ $1.4.2, υποσημείωση13).

Η σύνταξη της goto είναι απλούστατη και διατυπώνεται με τη βοήθεια της BNF ως

1. <πρστοση_£θ*ο> »- goto <προσδιοριστης_εττκετας>;
<ετ*ετα_πρστοσης> : <πρσταση>;,

2. <ετ*ετα_πρστοσης> «■  <προσδιορ«στης_εττκετος> ,

9. <προσδιοριστης_ετκ ετας> it· <προσδιορκπης>,

L
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4. <προταση> η- <αναθεση>|
<αναγνωση _εισοδου> | <γραφη_εξοδου> .

Δίδουμε κάποια παραδείγματα προτάσεων ετικετών (<προταση_ετικετα>):
pttromi: cout« ' Τοποθετήστε τα δελτία πληρωμής στον εκτυπωτή \ue; 
xana: dn »  onoma;
tdos: cout« ” Τέλος της διαδικασίας \ιΓ; 
ypotogismos:poso - (oWco_poso / .7) * 32.67;

»i

Παράδειγμα:To πρόγραμμα που ακολουθεί έχει ένα πρόβλημα το οποίο είναι αποτέλεσμα 
της goto, είναι όμως μια από τκ; καλλίτερες εφαρμογές της. Το πρόγραμμα αποτελείται 
από έναν ατελεύτητο βρόγχο (βλπ §4.6.1.3 και υποσημείωση 59). Το σώμα του 
ατελεύτητου βρόγχου είναι το σώμα της ανακύκλωσης που δημιουργεί η goto. Ο 
ατελεύτητος βρόγχος διακόπτεται με Ctrl*Break ή εάν ζητήσετε από τον διαχειριστή 
του προ γράμματός σας να ακυρώσει το πρόγραμμα.

• ·  ·

// Δείχνει την χρήση της goto
// Το πρόγραμμα τελειώνει μόνο όταν ο χρήστης πληκτρολογήσει Ctrt+Break 
fiocttKte <iostroam.h>

mala()
{
xana: cout « * Αυτό το μήνυμα: \a*; 
oout« "\t επαναλαμβάνεται \n*; 
cout« *\t\t ξανά και ξανά \n*; 
goto xana; // Επαναλάμβανε συνεχώς 
raturu(O);

1

Παρατήρηση: Καθώς εξοικειώνεστε με τον προγραμματσμό και τμημαπκσποιείτε τα 
προγράμματά σας σε μικρότερες ενότητες χρησιμοποιώντας και συναρτήσεις, η goto θα 
γίνεται όλο και λιγότερο σημαντική. Η εξοικείωση με την goto χρειάζεται για να γίνονται 
κατανοητά τα προγράμματα που την χρησιμοποιούν, ίσως κάποτε χρειαστεί να διορθώσετε 
τον κωδκό κάποιου που την χρησιμοποιεί
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4.6.1.6.3 Ερωτήσεις για Επανάληψη και Εμπέδωση

Ι.Πωςη goto εκτρέπει από την κανονική σειρά την εκτέλεση ενός προγράμματος;

2. Πο*ά πρόταση μπορεί να ανπκσταστήσει μια R_oIm JI;

3. Ποιά πρόταση τελειώνει, σχεδόν πάντα, κάθε πρόταση com με μια nMch;

4. Είναι αληθές ή ψευδές όη η σειρά των προτάσεων com δεν επιδρά στην απόδοση του 
προγράμματος;

5. Ξαναγράψατε το τμήμα κώδκα που ακολουθεί χρησιμοποιώντας μια πρόταση nritdi.
Μ (metritis —1)
{ coot«  *Αψ(Μ*;) 

olw Ν ( metritis —2)
{ eout«  'Beta*;) 

elee R ( metrtto —3)
{coot«  *Qammi;J 

•Im
{coot« -CXhor";)

6. Ξαναγράψατε το τμήμα κώδκα που ακολουθεί χρησιμοποιώντας ένα βρόγχο dojMte.
ΕτοΜ:

! coot « ·  Ποιό είναι το όνομά σου; ·; 
cto »  oooma;
Η ((onomifO) >‘A') || (ooomsfO] < Τ ))

; I goto Erotlsl;) //Ρώτα συνέχεια μέχρι ο χρήστη; να
//εισάγει ένα έγκυρο όνομα

4.6.2 Παραδείγματα

4.6.2.1 Διάταξη Ακολουθίας

4.6.2.1.1 Μέθοδος Ανταλλαγής των Μεγίστων Στοιχείων

Αντικειμενικός σκοαός του κρορλήματος είναι να γίνουν οι αναγκαίες ανταλλαγές 
Twv μελών της ακολουθίας:

Χ|1), Χ|2),. . . , Χ(Ν] έτσι ώστε να προκύψει Χ|1) s Χ|2) S... S Χ|Ν).

Βήματα :
1. Προσδιορισμός στοιχείου που έχει την με γίστη τιμή,
2. Ανταλλαγής αιποό του στοιχείου με το Νότο στοιχείο,

ί
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3. Επανάληψη των πράξεων (1) & (2) γιά τις υπακολουθίες των πρώτων Ν·1 στοιχείων, 
κατόπι των πρώτων Ν-2 στοιχείων, κ.ο.κ., μέχρι και της υπακολουθίας που έχει δύο μόνο 
στοιχεία.

Αλγόριθμος:
Γ  Διάταξη των στοιχείων ακολουθίας κατά αΰξουσες τιμές 7
Γ  Υποθέτουμε ότι το πλήθος των στοιχείων της ακολουθίας δεν 7 
Γ  υπερβαίνει το 100 μ 7
διαδικασία ΑΝΤΜΕΓΣΤ;
Γ  δηλώσεις 7
δήλωσή X [1:100] ακέραια παραταξη; 
δήλωσή (I, Ν, Μ, ΜΕΓ, Π, Κ) ακέραια;

ΟΡΧΠ
Γ  εισαγωγή τιμών 7 
διαβασε Ν;
για I *- 1εως Ν επαναλαβε 

(διαβασε X(D;) 
γράφε Ν;
για I 1εως Ν επαναλαβε Γ  εκτύπωση μη διατεταγμένης ακολουθίας 7 

(διαβασε ΧΙΟ;)
Κ Ν; Γ  καθορισμός αρχικού μήκους υποακολουθίας 7 

εφοσσνΚ > 1 επαναλαβε
Γ  προσδιορισμός μεγίστου στοιχείου υποακολουθίας μήκους Κ 7 

I ( ΜΕΓ Χ[1];
Μ 1;
Ι«-2;

εφοσονΙ s Κ επαναλαβε
2(εανΧ[1]>ΜΕΓ

τότε 3(ΜΕΓ«-χρ];
Μ«-Ι;)3

I - U 1 ; y 2

Γ  ανταλλαγή τιμών μεγίστου και τελευταίου 7
n+-x[Mfc
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ΧΙΜ1 -  ΧΙΚ1;
Χ|Κ|«-Π;

Γ  καθορισμός μήκους «ιόμβνης υποακολουθίος V 

Κ«-Κ-1;)ι

Γ εκτΐιπωση διατεταγμένης ακολουθίας V

για I ■*- 1*ας Ν ηαναλιφΛ 
(«Μ*οσ>Χ(Ι];)

τέλος ANTVETTT

4Α.2.1.2 Μέθοδος Προώθησης των Μεγάλων Τιμών ή της *>οαλΚας
(Boubl· Sort)

ΑνηΜίΜνκός οκο«6ς του «ραβλήρατος είναι να γίνουν οι αναγκο·*ς ανταλλαγές
τιον μελών της ακολουθίας:

ΧΡ), Χ[2)..... Χ[Ν) έτσι ώστε να προκύψει Χ[1] * Χ[2] S... £ Χ[Ν).

Η μέθοδος αυτή δ «τάσσει τα στοιχεία της ακολουθίας προωθόντος πς μεγάλες τιμές προς 
τα δεξιά, συγκρίνοντος κάθε στοιχείο με το επόμενό του, και ανταλλάσσει τις τιμές τους, 
μόνο εάν το προηγούμενο βρέθτρε μεγαλύτερο από το επόμενο. Εάν η δβδκασία αυτή 
επαναληφθεί γιά τα πρώτα Ν-1 στοιχεία, η μέγιστη τιμή μεταξύ των στοιχείων αυτών 
προωθείται στην Ν-1 θέση. Συνεχίζοντας κατ' αυτόν τον τρόπο φθάνουμε σε μία ακολουθία 
με δύο στοιχεία και επιτυγχάνουμε την διάταξή της. Αν κατά την διάρκεια της διαδκασίας 
αε μία υποακαλουθία διαπιστωθεί όπ δεν έλαβε χώρα καμμία ανταλλαγή, τότε αυτό 
σημαίνει ότι όλα τα στοιχεία της υποακολουθίας είναι διστεταγμένακαι επομένως η 
διοδνιασία πρέπει να τερματιστεί, αυτό επιτυγχάνεται με την βοήθεια λογκού διακόπτει, 
δηλαδή μίας λογκής μεταβλητής.

Αλγόρβμος:
Γ  Διάταξη των στοιχείων ακολουθίας κατά αύξουσες τιμές 7
Γ  Υποθέτουμε όπ το πλήθος των στοιχείων της ακολουθίας δεν V 
/•υπερβαίνει το 100 V
διοδκοσια ΠΡΟΟΘΜΕΓΠΜ;
Γ δηλώσες 7
δήλωσή X (1:100) ακέραια «αρστοξη;
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δηλοση (Ι,Κ,Ν,Π) ακέραια;
δηλοοη ΣΗΜΑ λογική; Λ Σηματοδότης Διακόπτης V
αρχή
Λ εισαγωγή τιμών */ 
διαβασε Ν;
για I *- 1ε«ς Ν επαναλαβε 

(διαβασε X[f];)

γράφε Ν;
για I «- 1εως Ν επαναλαβε Γ  εκτύπωση μη διατεταγμένης ακολουθίας V 

(διαβασε Χ[ί];)

Κ «- Ν; Λ καθορισμός αρχικού μήκους υποακολουθίας V

εφοσονΚ > 1 επαναλαβε Λ έλεγχος μήκους υποακολουθίας 7 
ΐ ( ΐ « - ΐ ;

ΣΗΜΑ «- ΟΧΙ; Λ ο ΣΗΜ ορίζεται αρχικά όχι γιά να V
Γ  διαπιστωθεί αν έγινε προώθηση τιμών Ί

εφοσσνΙ ί  Κ επαναλαβε Λ βρόχος προώθησης 7 
2(εανΧ[Ι]>Χ[Ι+1]

τότε )( Π 4- XJQ;
XW Χβ*1ί 
ΧΡ+1] 4- Π;
ΣΗΜΑ ΝΑΙ;)) Γ  έγινε προώθηση V

Ι+-Ι+1;)»

εανΣΗΜΑ
τατε Κ «- Κ -1Λ να συνεχιστεί η προώθηση 7 
άλλος Κ 0; )1 /· δεν χρειάζεται προώθηση 7

για I 1εος Ν επαναλαβε Λ εκτύπωση διατεταγμένης ακολουθίας V 
(διαβασε X[Q;)

τέλος ΠΡΟΩΘΜΕΓΠΜ

4,0.2.2 Συγχτόνευση δύο Διατεταγμένων Πινάκων

Αντικειμενικός σκοπός η συγχώνευση δύο διατεταγμένων πινάκων Α και Β σε ένα 
πίνακα Γ που είναι διατεταγμένος.Η μέθοδος αυτή γιά να εφαρμοστεί θα πρέπει και οι δύο 
πίνακες να είναι διατεταγμένοι, διαφορετικά πρέπει πρώτα να διαταχθούν, Ο πρώτος
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αριθμός του πίνακα Α συγκρίνεται με τον πρώτο του Β, ο μικρότερος των δύο θα 
αηστελέσει το πρώτο στοιχείο του πίνακα Γ. Ο αρβμός που δεν κσταχωρήθηκε συγκρίνεται 
με τον επόμενο αυτού που κσταχωρήθηκε, η διαδκασία συνεχίζεται μέχρι τα στοιχεία 
κάποιου από τους δύο πίνακες να εξαντληθούν. Στην περίπτωση αυτή τα υπόλοιπα στοιχεία 
του μη εξαντλημένου πίνακα τα οποία είναι διατεταγμένα, θα απστελέσουν το ένα μετό το 
άλλο στοιχεία του Γ. Στην διαδκασία ηροβλέπεται αν υπαρξουν Ισα στοιχεία στους πίνακες 
Α και Β, το ένα μόνο θα κσταχωρείται στον Γ.

Αλγόριθμος: 
διαδκασία ΣΥΓΧΟΝ;

Γ  δήλωσες 7
βηλκση Α [1: Ν*1], Β[1: Μ+1], Γ[1: Ν+Μ] ακέραια καραταξη; 
δηλκαη (I,JK.L,Μ,Ν,Ρ)ακέραια;

αρχή
Γ  εισαγωγή τιμών */ 
βιαροσε Ν, Μ;

για I *-1 «ως Ν εκαναλεφε 
(δκφοσε AJIt)

για J *-1 εκςΜ κκαναλαρ*
(βιαροσε BJJ];)

Γ καθορισμός αρχκών τιμών 7

Α(Ν*1] *- 0; BJM+1J *- 0;
Κ φ· 1; I ♦· 1; J 1;

*μοσσνΑ(η * 0 4 B{J) * 0 εκαναλαρε Γ  διοδκοσία συγχώνευσης 7 
i(*avA(J]S B{J]

τστ* »(εαν A(I]-BjJ]

TOT* 3( Γ[Κ] * -  AJIt
Κφ-Κ* 1;
I φ-1 ♦ 1;

J ♦ * J*  1 )ί

βλλκς 3(ΓΙΚ]φ-Α®
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I I  ♦ 1;
κ < ~ κ  + ι £ )2

άλλος 2(qK]^B[J];
J«-J + 1;
Κ«-Κ+1;)2)1

εανΑ10*θ
τότε 1 (εαν B[J] - 0

Μ
τότε 2( για L I εως Ν επαναλαβε

3(HK|^AiL];
Κ «- Κ+1)3 >2

άλλως i(*avB[J]*0

tore 2( για L «- J εως Μ επαναλαβε
3 (Γ[Κ] B[L];

Κ«-Κ+1;)3>2)1

Ρ«-Κ-1;

Γ  εκτύπωση διατεταγμένου πίνακα Γ V 
γράφε Ρ;
για L 1 εως Ρ επαναλαβε

(γράφε qL];)
τέλος ΣΥΓΧΟΝ

4.0J2.3 Διερεύνηση Πινάκων

4.0.2.3.1 Η Μέθοδος της Διαδοχικής Διερεύνησης

α) Αντικειμενικός σκοπός η διερεύνηση μίας μη διατεταγμένης ακολουθίας γιά να 
βρεθεί αν ένας αριθμός ανήκει ή όχι στην ακολουθία.

Στο λογικό διάγραμμα περιγράφεται η διαδικασία (διαπίστωσης αν ένας αριθμός 
X ανήκει στην ακολουθία, συγκρίνει διαδοχικά κάθε στοιχείο Α(1],(μ£ I - 1(2)Ν) της 
ακολουθίας με το X έως ότου είτε η λογική έκφραση Α(Ι]*Χ πάρει την τιμή ψευδής, είτε 
εξαντληθούν όλα τα στοιχεία του πίνακα, ενώ η έκφραση θα διατηρεί την τιμή αληθής, που 
θα σημαίνει 6π η τιμή του X δεν ανήκει στην ακολουθία. Όπου: Α το όνομα της ακολουθίας,
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Λογικό Διάγραμμα 4.6.2.3.1β: Διαδοχική Διβρίΰνηση
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N to μήκος της, X η (βισαγόμίνη) τιμή που αναζηττίται και Μ ο δείκτης του στοιχείου που
' έχει την τιμή X (εξαγόμενο). Εάν η τιμή X δεν ανήκει στην ακολουθία Α, η τιμή του Μ, είναι 

0 αν ανήκει η τιμή του Μ είναι η τάξη του στοιχείου στην ακολουθία (βλπ λογικό διάγραμμα
: 4.8.2.3.1α).

0) Ανπκειμενηός σκσκός η διερεόνηση μίας διατεταγμένης ακολουθίας γιά να βρεθεί αν 
ένος αριθμός ανήκει ή όχι στην ακολουθία

Το λογικό διάγραμμα διαμορφάνετα ανάλογα (βλπ λογικό διάγραμμα

ΐ 4.6.2.3.10).

Η Μέθοδος της Δυαδικής Διερεύνησης
t

; Αντικειμενικός σκσηός η διερεύνηση μίας διατεταγμένης ακολουθίας γιά να βρεθεί αν
ί ένος αριθμός ανήκει ή όχι στην ακολουθία.
|ίI

Στο λογικό διάγραμμα (βλπ λογικό διάγραμμα 4.6.2.32) περιγράφεται η 
διοδκασία διαπίστωσης αν ένας αριθμός X ανήκει στην ακολουθία, η ακολουθία είναι 
διατεταγμένη και αυτό μος επιτρέπει να σύντομεΟσουμε την διαδικασία της διερεύνησης, 
διαιρούμε την ακολουθία σε δύο υποακολουθίες βρίσκοντας το μέσο ΜΕΣ και εξετάζουμε 
αν X > Λ(ΜΕΣ] ή X < Α(ΜΕΣ], δηλαδή σε m6 από πς δύο υποακολουθίες μπορεί ο αριθμός 
μας να ανήκει, η δαδκασία επαναλαμβάνεται γιά πς εκλεγμένες σε κάθε ανακύκλωση 
υποακολουθίες με τα προαναφερθέντα κριτήρια, μέχρι να καταλήξουμε σε υποακολουθία 
με δύο αρύμούς, αν ο αριθμός μας ανήκει στην δοθείσα ακολουθία Λ τότε θα ταυτίζεται με 
έναν από τους δύο αρώμούς. Όπου : Α το όνομα της διατεταγμένης ακολουθίας, Ν το 
μήκος της, X η (εισαγόμενη) πμή που αναζητείται και Μ ο δείκτης του στοιχείου που έχει 
την τιμή X (εξαγόμενο). Εάν η πμή X δεν ανήκει στην ακολουθία Λ, η πμή του Μ, είναι 0 αν 
ανήκει η πμή του Μ είναι η τάξη του στοιχείου στην ακολουθία, Π είναι ο πρώτος αρβμός 
του εκόστστε διαστήματος, Τ ο τελευταίος αρΦμός του εκάστοτε διαστήματος και ΜΕΣ το 
μέσον του εκάστοτε διαστήματος.

Προσοχή: Στους αναγνώστες οφήνονται σαν όσκήσεις να συμπληρώσουν πςδιοδκοσίες 
που παραλείπονται από κάθε μία από πς παραπάνω εφαρμογές δηλαδή το διάγραμμα ροής 
ή τον αλγορώμο σε ΕΛΓ ή την κωδκσποίηση σε C++.

I
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4.β.3 Ασκήσεις για Επανάληψη και Εμπέδωση

1. No γραφούν σε ΕΑΓ τα παραδείγματα της $ 4.6.2 και να κωδκοποιηθούν os C++.

2. Να ξαναγροφίί ο κώδκας των παραδειγμάτων της 5  4 .62  ώστε να χειρίζονται:
(α) χαρακτήρες και φ) αλυσίδες χαρακτήρων.

4.7 Εισαγωγή Δεδομένων / Εξαγωγή Απστελεσμάτυ*

Η C++. όπως έχουμε ήδη αναφέρει δεν έχει πρστάοεκ; εισόδου δεδομένων / εξόδου 
αποτελεσμάτων, ή απλούστερα προτάσεις εισόδου / εξόδου, αντί αυτών διαθέτει τελεστές 
και συναρτήσει; για είσοδο / έξοδο. Στην παράγραφο αυτή θα παρουσιάσουμε τους 
τελεστές εισόδου/εξόδου, οάι και coot.

4.7.1 Ο Τελεστής cout

Ο τελεστής coat στέλνει τα αποτελάσματα στην κανονκή συσκευή εξόδου που είναι η 
οθόνη, όμως είναι δυνατόν νο ανακετευθυνθεί η κανσνκή έξοδος κοι σε άλλη συσκευή.

Η σύνταξη του cout διαφέρει από αυτή των άλλων προτάσεων της C++ και
; είναι:ι

coot«  <ακολοαθια_απστ(λ£σμσπ0ν>;

I όπου: <ακολοαθα_απστκλκοματ»ν> «■ <απστ*λ*ομα> i
<απστ*λ*σμα> «  <ακολοαΟια_ατκπιλΜΗΐαι«βν>

1
4.7.1.1 Εκτύπωση Αλυσίδων Χαρακτήρων

Οδηγίες για την εκιθ— υη στην οθόνη:
1. Mnc στοΒεοότ ολυσίδσο χωχκτάοων. π,χ. *η λύση είναι: *, εφαρμόζετε τον τάι» της 
$4.7.1 coot «  <ακολουθη_απστελεσμσπβν>; ως εξής:

coot «  *ηλύση είναι:*; 
εκτύπωση στην οΦόνη: η λύση είναι:

2. Mac atoAouBiop σταθερών αλυσίδων vnoacrtoav. έτσι άστε η κάθε αλυσίδα να
εκτυπώνεται ™ τAtop «δα» oAuogoc τον vooatrtaa
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"\η", ο χαρακτικός αυτός στέλνει τον δρομέα (φωτεινός δείκτης της οθόνης - cursor) στην 
επόμενη γραμμή ανεξάρτητα με τη θέση εισαγωγής της, π.χ.: 
oout«  "εισαγωγή δεδομένων: \ιΓ; ή cout« "εισαγωγή δεδομένων:" «  Λη";
cout «  "όρισε τον τερματιστή: \η"; ή cout« "όρισε τον τερματιστή:" « "\η";
cout «  "δώσε τιμή στον ARITHM: \η"; ή cout«  "δώσε τιμή στον ARITHM:" « "\ιΓ;

εκτύπωση στην οθόνη: εισαγωγή δεδομένων:
όρισε τον τερματιστή : 
δώσε τιμή στον ARITHM:

3. Μιας αλυσίδας χαρακτήρων που έχει ν̂αποθπκευθεί σε mg παράταξη 
πληκτρολογείτε το όνομα της παράταξης μέσα στον cout, π.χ.:

εάν : char name[ ] -  “Georgies Prasmos·; 
τότε: cout«  name;

•'·:·ιλ ιι v .'1,

εκτύπωση στην οθόνη: Georgios Prasinos

4. Μιας κενής γραμμής μετά την_ εκτύπωσή ενόο γαοακτήοα ti-iimc. -αλυσίδας:, 
συμπληρώνετε μεταξύ του χαρακτήρα ή του τέλους της αλυσίδας στον cout και του δεξιού 
δσιλού εισαγωγικού ", τους χαρακτήρες \n\n, ή πληκρολογείτε <<"\n\n" πριν τον 
οριοθέτη; ,π.χ.:
cout«  "εισαγωγή δεδομένων: \n\iT; ή cout«  "εισαγωγή δεδομένων: " « "\n\n”; 

cout «  "όρισε τον τερματιστή :\n"; ή cout « "όρισε τον τερματιστή: " « "\π"; 

oout «  “δώσε τιμή στον ARITHM: \π"; ή cout« "δώσε τιμή στον ARITHM: “ « “\n";

εκτύπωση στην οθόνη: εισαγωγή δεδομένων:

όρισε τον τερματιστή : 
δώσε τιμή στον ARITHM:

5. Ενός πίνακα αοιθυών. οι onotoLoinv ποαγυατικόπτΓα _είναι_αλυσΒα_ςιοιθιΐΓΤπκών 
χαρακτήρων, χρησιυοποιείστε τον στηλοθέτπ \1. Ο στηλοθέτης πληκτρολογείται μεταξύ
των εκτυπωμένων αριθμών, π.χ., κατάλογος ονομάτων και αριθμών επιτυχιών μια ομάδας 
για τις τρείς εβδομάδες μιας περιόδου, π.χ.:

oout«  "Αίας\ΙΑετός\ίΔόξ<ΛίΝίκη\ίΑτρόμητος \η";
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ooiit«  “3\t6\t2\t0\t1\i»·; 
covt«  “2\t4\tO\tO\t6\iT; 
coot«  -3\I1\I1\I0U5\b·;

εκτύαικιη στην οθόνη: Αίας Αετός Δόξα Νίκη Ατρόμητος
5 6 2 0 1
2 4 0 0 6
3 1 1 0 5

Παρατηρούμε όη οι αρώμοί τυπώνονται, os ίση απόσταση μεταξύ τους, κόπο από τα 
ονόματα ακόμα και αν το μήκος αυτών διαφέρει Σημειώνουμε όπ ο χαρακτήρας \λ 
αναγκάζει το επόμενο όνομα ή τιμή στην επόμενη θέση του στηλσθέτη, δηλαδή κάθε οκτώ 
χαρακτήρες.

4.7.2 Τελεστές Ελέγχου Εττύπωσης

Πολλές φορές στον προγραμματισμό η ανάγκη για επιπρόσθετο έλεγχο της εξόδου των 
αποτελεσμάτων, πέραν του σπχχειώδουςφλπ $4.7.1), είναι ετπτακτκή. Παραθέτουμε 
κάποιες από πς επιπλέον δυνατότητες του oout

Οδηγίες για Ελεγχόμενες Εετταιώσεκ;:

1. rifl.m.̂ flBflagiELm..uiiKOg ίου ntftai-EigfinaKnR ώστε να εκτυπωθούν τα 
αποτελέσματα με κενά ανάμεσά τους ή σε ομοιόμορφες στήλες, χρησιμοποιείται η 
συνάρτηση διαχειριστής:

Ntw( <μηκος_πεδιου>)

επιπλέον θα πρέπει να περιληφθεί στο πρόγραμμα η οδηγία ftBdud· <*>ΜΒφ.Ιι> ,η 
οποία γράφεται πριν τη συνάρτηση maln() αλλά μετά την οδηγία ttftcfcKtoc oetmam.h>, 
ο λόγος είναι όπ το αρχείο tomanfc.h περιγράφει τη λειτουργία της 
·εΙω(<μηκος_πεδ·οιι>) στον μεταγλωττιστή.
Σημείωση: Αν δεν οριστεί μήισς πεδίου αρκετά μεγάλο, ώστε να περιέχει τον ορώμό, τότε 
ηΟ+« αγνοεί το μήκος που απαπε̂ ηκε και εκτυπώνει ολόκληρο τον αρώμό.

Παροδείγμστα:
(α) Να τυπωθούν οι ορώμοί 456 και
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oout«  456 «  87654 «"\η*;
εκτύπωση οτην οθόνη: 45687654

(β) Να τυπωθούν οι αριθμοί 456 και 87654 παρεμ
XPQguipnoMl)yroc.TOv oout και την setwl):

•I'W.Mll·.LKgyft.qytogA-groug.M

findudo < tost roam.h> 
findudo <iomanip.h> 
main()

oout«  80tw(6) «  456 «  setw(6) «  87654 «*\ηβ;

εκτύπωση στην οθόνη: 456 87654

(γ) Να τυπωθούνσε ομοιόμορφες στήλες οι αριθμοί 456 και 87654 χρησιμοποιώντας τον
cout και TTivwtwt):

• » ·

ftndudo <tostroam.h> 
findudo <tomanlp.li> 
main()

oout «  setw(6) «  456 «"UT; 
oout «  setw(6) «  87654 «Ληβ;

εκτύπωση στην οθόνη: 456
87654

2. Για να παρεμβληθούν ναοακτήρες στα κενά που τιοοκ(^
καθορίζεται το μήκος του πεδίου εκτύπωστκ (BArLoSnyiaJL γρησιμοποιείται η συνάρτηση:

οοιιΜΗΙΓ^αρακτήρας^)

Σημείωση: Η κλήση της συνάρτησης αυτής γίνεται μια φορά και αφορά όλα τα πεδία. 

Παράδειγμα: Να τυπωθούν οι αριθμοί 456 και 87654 παρεμβάλλανε τελείεα ανάμεσά
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/

OTPUC και χρηοιμοποΜ&ντος τον cout. την wtwf > κοιιην cout.tMf.1

Vtootad· <kwtrMM.Ii> 
ftnctad· «toman ip.h> 
mala()

omM.INH’.’)
coat «  aotw(6) «  456 « r \n m; 
coat«  sotw(6) «  87654 «"to*;

εκτόνιωσηοπήνοδόνη:. . .456
. 87654

9. fifl να καθοριστούν τα δτκοδκά Urnoio. os aotiuote κινητού δεκαδκού σηυε<ουΓ 
χρησιμοποιούμε τη συνάρτηση:

•atpredskm( <πληθοι̂ δεκαδικων_ψηφιων>)

πάντοτε σ* συνδυασμό με την μtw(). Αν ο αριθμός έχει περισσότερα δεκαδκά ψηφία από 
αυτό που καθορίζονται από το όρισμα της συνάρτησης, τότε αυτά που περισεύουν 
κόβονται και το αποτέλεσμα στρογγυλσποκίται στο τελευταίο δεκοδκό του ψηφίο.

Παράδειγμα: Να τυπωθούν οι αρβμοί 4.56 και 8.7657, κάνοντας συγχρόνως χρήση των 
συναρτήσεων »etw(6) και oo(pr9oMon(3).

Αν Μ · <toatraua.li> 
ftoctoda <toaMitp.k>
M to()

• · ·

coot «  Mtw(6) «  Mtpfacteton(3) «  4.56 «"to*; 
coot «  Mtw(6) «  *tfpr*c*ion(3) «  8.7657 «"to*;

εκτύπωση στην οθόνη: 4.56
8.766
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χρησιμοποιούμε τη συνάρτηση:
cout.pirt( < ο̂ιχειο̂ αρσΓαξη̂ αρακτηρων>)

Υπενθυμίζουμε όπ σε προγράμματα που αναφέρονται συναρτήσει που χειρίζονται 
αλυσίδες χαρακτήρων πρέπει να περιέχεται η οδηγία:

ffndude <string.h>
πριν τη συνάρτηση main() αλλά μετά την οδηγία #1nc4ude< iostraam.h>, έτσι ώστε ο 
μεταγλωττιστής να παρέχει το αρχείο string.h για να διευκολύνει την συνάρτηση 
ooot.put() να λειτουργήσει κανονικά. ' 1

Παράδειγμα: Να εκτυπωθεί ανπστραμένη η αλυσίδα χαρακτήρων: “ΝΙΨΟΝ ΑΝΟΜΗΜΑΤΑ 
ΜΗ ΜΟΝΑΝ ΟΦΙΝ", χρησιμοποιώντας τη συνάρτηση cout.put().

• · ·

ffnctade <iostream.h> 
ftodude <string.h> 
main()
i

tot I*
cfcar df{29] -  “ΝΙΨΟΝ ΑΝΟΜΗΜΑΤΑ ΜΗ ΜΟΝΑΝ ΟΨΙΝ”
for ( j - strten(str) -1;i > -  0; i - )

{ coet,pat(strp]); J
retun»(0);

I

εκτύπωση στην οθόνη: ΝΙΨΟ ΝΑΝΟΜ ΗΜ ΑΤΑ ΜΗΜΟΝΑ ΝΟΦΙΝ

4.7.3 Ο Τελεστής cin

Ο τελεστής dn είναι ένας τρόπος εισαγωγής δεδομένων από το πληκτρολόγιο. Οταν 
δηλαδή τα προγράμματα φθάνουν στη γραμμή που έχει τον cin ο χρήστης μπορεί να 
εισάγει τιμές (δεδομένα) απευθείας σε ματαβλητές. Το πρόγραμμα μετά από επεξεργασία 
αυτών των μεταβλητών (δεδομένων) παράγει τα αποτελέσματα που προωθούνται στην 
έξοδο.

Ο τελεστής an μοιάζει με τον τελεστή coat στην σύνταξη, η οποία είναι ανάλογη: 
dn »  <ακολουθια_δεδομενων>;



ΜΕΓΟΖΒ - ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4; ΓΡΑΦΟΝΤΑΣ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΧΤΗΝ C++ 209

όπου: <ακολουθια_δεδομενων>π-<δεδομενα>|
<δεδομενα>» <ακολουθια_δεδομενων>

Το αρχείο k w lrM iii.li της οδηγίας fftn d ttd M  kwtroam.h» περιέχει την 
| πληροφορία που χρειάζεται η C++ για τη χρησιμοποίηση του τελεστή dn, έτσι πρέπει ναι

περιλαμβάνεται πάντοτε όταν χρησιμοποιείται ο dn.

Επισημαίνουμε ότι υπάρχει μεγάλη διαφορά μεταξύ του dn και των προτάσεων 
ανάθεσης π.χ. ΑΒΠΓΗΜ - 235. Με τις πρστάσες ανάθεσης ανατίθενται συγκεκριμένες τιμές 
στις μεταβλητές, οι οποίες είναι γνωστές από τη συγγραφή του προγράμματος. Έτσι τα 
αποτελέσματα είναι πάντοτε τα ίδια αφού οι ίδιες τιμές ανατίθενται στις ίδιες μεταβλητές. 
Αντίθετα με τη χρησιμοποίηση του dn, κάθε φορά που εκτελείται το πρόγραμμα, ανάλογα 
με τις τιμές που πληκτρολογοΟνται δημιουργούνται και διαφορετικά αποτελέσματα.

Το πλεονέκτημα του dn έναντι των προτάσεων ανάθεσης είναι το πρόγραμμα 
γίνεται μεγαλύτερης εμβέλειας, σε ορισμένες δε περσττώσεε; εμβάλλεται Υπενθυμίζεται 
στα προβλήματα αγνώστου πλήθους στοιχείων όταν χρειάζεται να εισάγουμε τον 
ΤΕΡΜΑΤ(ΟΠΉ), προπμάται η χρησιμοποίηση του dn και όχι πρότασης ανάθεσης, διόπ 
προφίιλλάσσεται ο προγραμματιστής από το μοιραίο λάθος της ανάθεσης τιμής στον 
ΤΕΡΜΑΤ που περιέχεται στην ακολουθία δεδομένων που εισάγει Με τον dn ελέχγεται 
καλλίτερα ο ΤΕΡΜΑΤ αλλά και το πρόγραμμα καθίσταται μεγαλύτερης εμβέλειας, ως προς 
τα δεδομένα που μπορεί να χειριστεί

Ο τελεστής dn απαιτεί τη ακρ̂ ή πληκτρολόγηση των δεδομένων εισόδου από τον 
χρήστη, γιαιπό πριν από κάθε dn, τυπώστε μια προτροπή (μήνυμα προς τον χρήστη) που 
θα εξηγεί αυτό που πρέπει ο χρήστης να πληκτρολογήσει

4.74 Τελεστές Ελέγχου Εισαγωγής Δεδομένα*

Ο τελεστής dn χρησιμοποιεί πς ίδιες συναρτήσει διαχειριστές.*·  ̂<μηκος_πεδιου>) και 
Mtpr*d»toit( <πληθος_δεκαδικων_ψηφ*ων>) με τον τελεστή οουΙ.

Οδηγίες για Ελεγχόμενες Εισόδους :
1. Για να itgaxaiilyg îtfYQYtfutvocxqp από τα πληκτρολόγιο, χρησιμοποιούμε
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τη συνάρτηση: ctn.get().

2. Για να εισανθεί ma αλυσίδα γαοακτήρων us ενδιάυεσακενά. ytopfc αυτά να θεωρηθούν 
σαν όσιο του πεδίου εισόδου. ευποδίΕονταο τα ιιέοη τπο αλυσίδας μετά το πρώτο κενό να 
διαβαστούν, χρησιμοποιούμε τη συνάρτηση

dn.getline( <προσδιοριστης_αλυσιδας̂ αρακτηρων>ι η) 
όπου η είναι το μέγιστο πλήθος στοιχείων που θα διαβαστούν.

I '

4.7.5 Ασκήσεις (Ερωτήσεις για Επανάληψη και Εμπέδωση)

1. Ποιά είναι η διαφορά μεταξύ των cout και cin;

2. Γιατί το μήνυμα προς τον χρήστη είναι απαραίτητο πριν από τη χρησιμοποίηση του can 

για είσοδο δεδομένων;

3. Πόσες τιμές εισάγετε με την ακόλουθη πρόταση;
cin »  ί» j»  k » I» ;

4. Υπάρχει καμμία διαφορά μεταξύ της ανάθεσης τιμών σε μεταβλητές με προτάσεις 
ανάθεσης και με τον τελεστή cin;

5. Ποιά έξοδος παράγεται από την πρόταση:
cout«  " Το ζευγάρι των εισαγωγικών \ m\ \ \m είναι ειδικός χαρακτήραςa;

6. Ποιό είναι το αποτέλεσμα του τελεστή cout που έπεται:
coot«  setw(8) «  86tprecisk>n(3) «  123.456789 ;

4.8 Συναρτήσεις

Η C++ σχεδιάστηκε με τρόπο ώστε ο προγραμματιστής να μπορεί να γράψει προγράμματα 
που αποτελούνται από αρκετές ενότητες αντί για προγράμματα που έχουν ένα συμπαγές 
σώμα. Διαμερίζοντας το πρόγραμμα σε αρκετά μικρότερα υποπρογράμματα, μπορεί ο 
προγραμματιστής να απομονώνει προβλήματα, να γράφει προγράμματα πιό γρήγορα και 
να παράγει ευκολοσυντηρούμενα προγράμματα

Οι συναρτήσεις λοιπόν είναι οι ενότητες του προγράμματος που το αποτελούν και 
που εκτελούνται και ελέγχονται από την συνάρτηση main( ). Οι συναρτήσεις της C++
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γενκά ακολουθούν τους παρακάτω κανόνες:
1. Κάθε συνάρτηση πρέπει να έχει ένα όνομα (προσδιοριστή).

2. Οι προσδιοριστές των συναρτήσεων ακολουθούν τους ίδιους κανόνες που ακολουθούν οι 
προσδιοριστές των μεταβλητών. Δηλαδή, μπορούν να περιέχουν μέχρι 32 χαρακτήρες, 
πρέπει να αρχίζουν πάντοτε από γράμμα και αποτελούνται από γράμματα και αριθμούς και 
τον χαρακτήρα υπογράμμισης V .

3. Όλοι οι προσδιοριστές των συναρτήσεων συνοδεύονται από ένα ζευγάρι παρενθέσεων. 
Οι παρενθέσει μπορεί να περιέχουν παραμέτρους ή να είναι κενές.

Το κήριο σώμα της συνάρτησης αρχίζει μετά τη δεξιά παρένθεση και περκλείεται από ένα 
ζευγάρι αγγύλων.

Παρατήρησης:
1. Οι προσδιοριστές των συναρτήσεων πρέπει να ανταποκρίνονται στη διαδκασία που 
αυτές εππελούν, π.χ. ΙΜΑΤΑΧΙ(), κλπ.

2. ΠροσοχήΙ μη χρησιμσποιείσετε την παύλααντί για τον χαρακτήρα της υπογράμμαης 
1" σε προσδιοριστή συνάρτησης, διόπ η C++ παράγει παραπλανητικά μηνύματα λάθους.

4.8.1 Δήλωση και Κλήση των Συναρτήσεων

Μια συνάρτηση δηλώνεται ως εξής:
[<τυπος>] [νοκη<προσδιοριστής_συναρτησης> («παραμέτρου)·

I
• · «

I
δηλαδή,
1. <τυπος> : το όνομα ένος τύπου δεδομένων ή τη λέξη void. Στην πρώτη περίπτωση το 
όνομα του τύπου δεδομένων είναι ο τύπος της τιμής που η συνάρτηση υπολογίζει Στη 
δεύτερη περίπτωση η συνάρτηση δε δίνει καμία πμή.
2. <τιροσδιοριστής_συν<̂ ΤΓησης> (βλπ προηγούμενη παράγραφο).

α  Η πράπη γραφεί anonkdm t την nmgyoMBo π *  owrtpi* 0 *
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3. (<παραμετροι>) : είναι μεταβλητές μέσω των οποίων διαβιβάζονται τιμές προς τη 
συνάρτηση.Αν δεν υπάρχουν παράμετροι μέσα στις παρενθέσεις δεν γράψουμε τίποτα ή 
γράφουμε τη λέξη void,
4. { } μέσα στις αγγύλες βρίσκεται το σώμα της συνάρτησης, δηλαδή οι δηλώσεις και οι 
προτάσεις της (πρβλτη συνάρτηση main()).
Για παράδειγμα γράψουμε τη δήλωση της συνάρτησης που υπολογίζεπον μέγιστο μεταξύ 

δυο ακεραίων αριθμών:
Ιί

• · ·

# iadnde <iostream.h> 
void meg (floatx, floaty)
{
» (x>y)

{Gout«  x «  "\n"; 1 
else

{oout «  y «  "\n";)
}
void main ()
{

iat tarmat; 
float a,b; 
dn »tormat; 
dn » a » b ;  
wbiie (al -  format)
(

oout« "μεγαλύτερος είναι ο 
meg(a, b); 

cin » a » b ;
}

)
Κλήση, δηλαδή, εκτέλεση της συνάρτησης αυτής mag, γίνεται στο κυρίως πρόγραμμα με 
απλή αναψορά στο όνομά της.

4.8.2 Διαβίβαση Τιμών σε Συναρτήσεις

Σε μια συνάρτηση διαβιβάζουμε τιμές μέσω των παραμέτρων της. Οι παράμετροι όπως 
έχουμε πεί είναι μεταβλητές που γράφονται μέσα σε παρενθέσεκ; μετά το όνομα της 
συνάρτησης (βλπ π.χ. §4.8.2).

Οι παράμετροι της συνάρτησης λέγονται τυπικές παράμετροι ή ψευδσπαράμετροι,

.&·
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(formal parameters) ενώ οι παράμετροι της κλήσης της συνάρτησης στο κυρίως πρόγραμμα 
λέγονται πραγματκές παράμετροι (actual parameters).

Υπάρχει πλήρης αντιστοιχία μεταξύ των πραγματειών παραμέτρων και των 
ψευδσπαραμέτρων. Η αντιστοιχία αφορά το πλήθος, τη σειρά και τον τύπο τους.

Κάθε τυπκή παράμετρος είναι μια μεταβλητή. Ενώ κάθε πραγμαηκή παράμετρος 
μπορεί να είνα μια σταθερά ή μια μεταβλητή ή μια παράσταση.

4J.3 Επιστροφή Τιμά* σπό Συναρτήσεις

Για να επιστροφή από μια συνάρτηση το αποτέλεσμα στη συνάρτηση που την κάλεσε, 
πρέπει στην καλούμενη συνάρτηση να γραφεί και μάλιστα η τελευταία του σώματος η 
εντολή retsraf ). Η retum() δέχεται σαν παραμέτρους μια σταθερά ή μια ματαβλητή ή μια 
παράσταση, η τιμή των οποίων θα επκττροφεί στο καλάν πρόγραμμα.

Για να λειτουργήσει η επιστροφή της τιμής από τη συνάρτηση σωστά θα πρέπει:
1. Στη συνάρτηση πρέπει να δοθεί ο τύπος του αποτελέσματος που επιστρέφει Είναι ο 
τύπος που όπως ήδη είπαμε (βλπ $4.8.1, <τυπος>).
2. θα πρέπει επίσης, η κλήση της συνάρτησης να εμφανίζεται σε επιτρεπτό μέρος στο 
κυρίως πρόγραμμα Για παράδειγμα, δεξιά του ·  ή σεαχΛ ή μέσα σε συνθήκη ή στη θέση 
κάποιας πραγμσπκής παραμέτρου κλπ. Δεν επττρέπται μια κλήση συνάρτησης να βρίσκεται 
αριστερά του ίσον Η ή ακόμα χειρότερα σε μια dn.

• ♦ ·

f  to d w te  <tostream.h> 
float megtstos (floe! a, float b)
{
floatmeg;
If ( a > b)

(mvg-b;)
I
void Mia ()

no*ti.y;
I
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; \!
’ ϊ I ί

(
cout« "δώσε δύο αριθμούς"; 
dn » x » y ;  
if ( χ—y) break; 
oout«  "μεγαλύτερος είναι ο"; 
meg -  megisto(a, b); 
oout«  meg «"\n";
1

}
»·

4.84 Εμβέλεια των Μεταβλητών
■ *'

:

Μέχρι τώρα βρίσκουμε τις δηλώσεις των μεταβλητών στην αρχή κάθε συνάρτησης, | 
αφορούν δε αποκλειστικά τις μεταβλητές της συνάρτησης, οι οποίες για τον λόγο αυτόν I
λέγονται εσωτερικές ή τοπικές μεταβλητές (local variables). Αυτή η ιδιότητα κατά |
κάποιο τρόπο των τοπικών μεταβλητών, των μεταβλητών με τοπική (εσωτερική) εμβέλεια f
χρήσης του ονόματος και τις τιμής τους, δίνει τη δυνατότητα σε διαφορετικές συναρτήσεις |
να χρησιμοποιείται το ίδιο όνομα μεταβλητών, χωρίς η ανάθεση τιμής σε μια μεταβλητή I
μιας συνάρτησης, να επηρεάζει την τιμή της μεταβλητής με το ίδιο όνομα της άλλης J
συνάρτησης. Με την έννοια αυτή μπορούμε να υποστηρίξουμε ότι ακόμα και οι παράμετροι 
είναι τοπικές μεταβλητές.

Παράδειγμα 4.8.4.1:

• « ·

fmdude <iostream.h> 
void topikijnetavliti (int x) 
l

oout«  * αρχική τιμή topikijnetavliti: x « * «  x «  * y «* «  y «Λι»’;
x-1;
y-0;
oout«  * τελική τιμή topikijnetavliti: x « "«  x «  * y -*«  y «Λι»*;

1
void main
{

int a; 
longy;
a-2;
y-3;
cou t«*  αρχική τιμή main:a-* « a  « *  y - ’ «  y <<*\n’;
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topWjnotavlii ( a );
eoot«"  τελική τιμή main: a -  * « a « *  y -*«y«^ \n e;

I
εκτύπωση στην οθόνη:
αρχκή rem ain: a - 2 y-3  
αρχκή τιμή topikijnotavHti: χ -  1 y - -655359 
τελική τιμή topikijnetavttti: χ -1 y -0
τβλικήτιμή main:a — 2 y-3

Σε ορισμένες περιπτώσεις χρειαζόμαστε μεταβλητές οι οποίες είναι προσιτές από 
μερκές ή από όλες πς συναρτήσεις. Η C++ μας δίνει τη δυνατότητα τέτοιων μεταβλητών 
και μάλιστα με πολύ απλό τρόπο. Οι μεταβλητές αυτές λέγονται καθολκές (global)· Οι 
δηλώσες των καθολκών ματαβλητών γίνονται στην ορχή του προγράμματος, πριν από την 
επκεφαλίδα της πρώτης συνάρτησης. Μια μεταβλητή που δηλώνεται σε αυτό το σημείο 
ανήκει σε όλες τκ; συναρτήσει και οι ττμές της μπορούν να αξιοποιηθούν από όλες πς 
συναρτήσες.

Παράδειγμα 4ΛΛΛ:
9 + +

ttedwd· <kMtrMm.h> 
hMey;
νοΜ topUjiwtartM (M x)

owrt«* αρχκή τιμή topMjnalavW: « - · « * « ■  y -* «  y 
* - 1; 
y-0;
coot« · τκλκή τιμή topN motavW: i  - · « * « ·  y -* «  y «*>··;

I
voMaataO
I

lot a;
·—e y ;
* * _ _ 
coot « ·  αρχκήτιμήmafcr.a-*<<a«* y-e« y « ^ r ;

topflr} m flttnii f a l l
coot«  * τκλκή ττμή m*ln: · - * « · « *  y -’ «  y «Λ·*;

1
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εκτύπωση στην οθόνη:

αρχικήτιμήπ«Ηη:3-2 y - 3 
αρχική τιμή topiWjnetavfili: χ -2  y -3  
τελική τιμή topiki_metavliti: χ -  1 y -  0 
τελική τιμή main:a -2  y-0

Σημείωση: Αν δηλώσουμε μια μεταβλητή έξω από την περιοχή κάποιας συνάρτησης, όχι 
δηλαδή στην αρχή του προγράμματος, αλλά' κάπου ενδιάμεσα, τότε η μεταβλητή 
λειτουργεί σαν καθολική μόνο από τις συναρτήσεις που βρίσκονται κάτω από το σημείο 
δήλωσης της συνάρτησης.

4.8.5 Αναφορές στις Παραμέτρους

Η C++ παρέχει την ευκολία του καθορισμού "αναφορών* μεταβλητών. Μια "αναφορά* 

(reference) μεταβλητής είναι η δυνατότητα ορισμού δευτέρου ονόματος στη μεταβλητή. 
Οι αναφορές αυτές είναι ιδιαίτερα χρήσιμες συνδυαζόμενες με τις συναρτήσεις, πέραν του 
ότι μπορούμε να διαχειριζόμαστε κάποια ποσότητα χρησιμοποιώντας δύο διαφορετικά 
ονόματα. Με τις αναφορές πετυχαίνουμε να δίνει μια συνάρτηση τιμές στις πραγματικές 
παραμέτρους, κάτι που κανονικά δεν γίνεται

Οι αναφορές μεταβλητών ορίζονται υποχρεωτικά μετά τις δηλώσεις των 
μεταβλητών. Μια αναφορά ορίζεται ως εξής:

<τυπος> & <αναφορα__μεταβλητης> -  <σιροσδιοριστης_μεταβληιης>

Παράδειγμα 4.8.5.1:

• · ·

ffoctede <iostream.h> 
void main()
{

•fit apondes;
Hit Aastnenete -  apondes; 
apondes -9;
coirt «  astheneis « *\n*; // θα εκτυπώσει asttienete -  9
astheneis -  12;
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coot«  apondas «  Λη"; // θα εκτυπώσει apondos -12
1

Παράδειγμα 4.8.8.2: Έστω μια συνάρτηση που υπολογίζει δύο τιμές, το άθροισμα και το 
γινόμενο δύο αριθμών. Τα υπολογιζόμενα αποτελέσματα είναι δύο, άρα δεν διαβφάζσνται 
στην ma!a() με την rotarn(). Για τη διαβφαση θα χρησιμοποιήσουμε παραμέτρους.

Σημείωση: Για να μπορέσει μια συνάρτηση να ανθέσει τιμές σε παραμέτρους θα πρέπει:
1. Να χρησιμοποιούμε αναφορές σαν ηραγμσπκές παραμέτρους.
2. Να βάζουμε τον ειδκό χαρακτήρα **’ πριν από τις τνιπκές παραμέτρους.

Ετσι έχουμε:
• ♦ ♦

ttodado <tostraam.h>
void sumprod ( float a, float b, float *sum, float Aprod)
(
sum -  a ♦ b; 
prod-a. b;

J
void malo()
<
float x,y;
float Axx - x, Ayy -  y; 
sumprod(4,8, xx, yy);
coot« * το άθροισμα είναι :* «  x «  * και το γινόμενο είναι: · « y  «  Λα*;

)

εκτύεωοη στην οθόνη: το άθροισμα είναι: 12 και το γινόμενο είναι: 32 

4 Jj6 Πρωτότυπα Συναρτήσεων

Οι συναρτήσει; γράφονται πριν από το κύριο πρόγραμμα, δηλαδή, τη συνάρτηση maln(), 
διότι όταν ο μεταγλωττιστής βρεί κλήση μιας συνάρτησης, για να αποφασίσει τον τρόπο 
διαχείρισής της, πρέπει πρώτα να έχει συναντήσει και αναγνωρίσει τη δήλωσή της.

Η C** προβλέπει σε περίπτωση που θα θελήσουμε να γράφουμε τις συναρτήσεις 
μετά την maki(), να μπορούμε γράφοντας πριν από την main() μόνο τα πρωτότυπό τους
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(function prototype), δηλαδή την επικεφαλίδα τους χωρίς τα ονόματα των τυπικών 
παραμέτρων αλλά απαραπήτως να υπάρχει ο τύπος κάθε παραμέτρου (χωρίς το όνομα) 
μέσα στηνπαρένθεση.

4.8.7 Ασκήσεις (Ερωτήσεις για Επανάληψη και Εμπέδωση)

1. Είναι αληθές ή ψευδές άπ, μια συνάρτηση πρέπει πάντα να περιλαμβάνει μια πρόταση
return σαν τελευταία της εντολή; « <

2. Ποιό είναι το όνομα της πρώτης συνάρτησης που εκτελείται σε ένα πρόγραμμα της C++;

3. Τι είναι καλλίτερο, μια εκτενής συνάρτηση ή περισσότερες μικρότερες συναρτήσεις και 
γιατί;

4. Πως διαφέρουν τα ονόματα των συναρτήσεων από τα ονόματα των μεταβλητών;

5. Πως μπορείτε να χρησιμοποιείτε τα σχόλια για να ξεχωρίζετε οπτικά τις συναρτήσεις;

6. Ποιό είναι το λάθος στο παρακάτω τμήμα προγράμματος 
ypologismos()
{
cotit
tetragonarithm()
(

coot «  * To τετράγωνο του 25 είναι: · (25 * 25); 
retum(O);

1
cout « · Είναι μεγάλος αριθμός I \n"; 
retum(O);

1
7. Το παρακάτω είναι όνομα μεταβλητής, κλήση συνάρτησης, ορισμός συνάρτησης ή 

έκφραση;
anlhneftis_onomat();

8. Είναι αληθές ή ψευδές όττ, η ακόλουθη γραμμή σε ένα πρόγραμμα της C++ είναι μια 
κλήση συνάρτησης;

cout«  * Είναι ευχάριστος ο προγραμματισμός με C++ \η";

9. Είναι αληθές ή ψευδές ότι, μια συνάρτηση θα πρέπει να περιέχει πάντα μια πρόταση
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rvtam σαν την τελευταία εντολή, ακόμα και όταν δεν απαιτείται αυτή.

10. Είναι αληθές ή ψευδές όη, μια συνάρτηση στην οποία έχουν διαβιβαστεί μεταβλητές 
από μια άλλη συνάρτηση δεν μπορεί να έχει και τις δικές της τοπικές μεταβλητές;

11. Τι θα πρέπει να εμφανίζεται μέσα σας παρενθέσει μιας συνάρτησης;

12. Ποιές παράμετροι λέγονται πραγματικές και ποιές τυπικές ή ψευδσπαράμετροι;

13. Ποιές μεταβλητές λέγονται εσωτερικές ή τοπικές και ποιές καθολκές;

14. Τι γνωρίζετε για την αναφορά μεταβλητής;

15. Τι είναι τα πρωτότυπα συναρτήσεων;

ΑΛ Ασκήσεις

ΟΜΑΔΑ A
1. Να γραφεί πρόγραμμα που τυπώνει ας οκτώ πρώτες δυνάμες του 2, δηλαδή: 21,22,2*,.
. . , 2*. Γράψτε σχόλια και το ονοματεπώνυμό σας στην αρχή του προγράμματος. 
Εκτυπώστε αλυσίδες χαρακτήρων που περιγράφουν την κάθε εκτυποόμενη απάντηση, π.χ. 
■ το 2 υψούμενο στην 1η δύναμη είναι ίσο με Τ  κλ,π. Το πρόγραμμα να επεκταθεί για 
περισσότερους αρ̂ μούς αγνώστου πλήθους.

2. Να γραφεί πρόγραμμα που αποθηκεύει τα ύψη και ας ηλικίες τριών ανθρώπων σε 
μεταβλητές. Υπολογίζει τον μέσο όρο τους και τυπώνει κατάλογο με τίτλους, ύψη και 
ηλικίες. Επίσης στο κάτω μέρος του καταλόγου τυπώνει τον μέσον όρο των υψών και τον 
μέσον όρο των ηλικιών. Το πρόγραμμα να επεκταθεί για περισσότερους των τριών 
ανθρώπων, (α) να γνωρίζουμε το πλήθος τους, (β) να είναι αγνώστου πλήθους.

9. Να γροφεί πρόγραμμα που ζητάει έναν κατάλογο των θερμοκρασιών της τελευταίος 
εβδομάδας και τυπώνει το μήνυμα “ΠΑΓΟΝΙΑ* κάθε φορά που η θερμοκρασία πέφτει κάτω 
από το μηδέν. Το πρόγραμμα να επεκτοθεί για περισσότερες εβδομάδες, (α) να γνωρίζουμε 
το πλήθος τους, (β) να είναι αγνώστου πλήθους.

4. Να γροφεί πρόγραμμα που ζητάει έναν αρώμό και τυπώνει την τετραγωνκή και την 
κυβτή ρίζα του, εάν ο ορθμός είναι μεγαλύτερος του 1. Σε οποιαδήπστε άλλη περίπτωση
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το πρόγραμμα δεν τυπώνει τίποτα. Το πρόγραμμα να επεκταθεί για περισσότερους 
αριθμούς, (α) να γνωρίζουμε το πλήθος τους, (β) να είναι αγνώστου πλήθους.

5 Να γραφεί πρόγραμμα το οποίο τροφοδοτείται από έναν μικτό μισθό υπαλλήλου, 
υπολογίζει και τυπώνει του φόρους που του αναλογούν. Οι φόροι είναι 10%, εάν ο 
υπάλληλος κερδίζει λιγότερα από 3,000,000 δρχ, 15% εάν κερδίζει πάνω από 3,000,000 
αλλά λιγότερο από 5,000,000 και 20% εάν υπερβαίνει τα 5,000,000. Το πρόγραμμα να 
επεκταθεί για περισσότερους υπαλλήλους, (α) να γνωρίζουμε το πλήθος τους, (β) να είναι 
αγνώστου πλήθους.

6. Να γραφεί πρόγραμμα το οποίο ζητά από τους χρήστες (α) γνωστού πλήθους, (β) 
αγνώστου πλήθους την ηλικία τους. Εάν αυτοί είναι πάνω από 21, τυπώνεται το μήνυμα: 
"Δεν είστε ανήλικος". Εάν είναι κάτω των 21, τυπώνειτο μήνυμα: “είστε ανήλικος".

7. Να γραφεί πρόγραμμα το οποίο τυπώνει τους 256 χαρακτήρες ASCII. Το πρόγραμμα να 
διαμορφωθεί κατάλληλα ώστε η εκτύπωση κάθε 20 χαρακτήρων να γίνεται σε νέα οθόνη 
και η συνέχιση της διαδικασίας για τους επόμενους 20 χαρακτήρες να εξαρτάται από 
την κατάλληλη απάντηση στην ερώτηση:Μ να συνεχίσω τη διαδικασία ή να τη διακόψω;"

8. Να γραφεί πρόγραμμα το οποίο διαβάζει μια λέξη και ένα γράμμα, βρίσκει πόσες φορές 
το γράμμα συναντάται μέσα στη λέξη και τυπώνει τη λέξη που δόθηκε, το γράμμα που 
δόθηκε και πόσες φορές αιπό βρίσκεται ή όχι στη λέξη.
Η διαδικασία να επαναλαμβάνεται, για διαφορετικά δεδομένα, μέχρι να δοθεί κάποια 
απάντηση σε ερώτηση για να σταματήσει.

9. Να γραφεί πρόγραμμα το οποίο μετατρέπει κεφαλαία γράμματα σε πεζά και τυπώνει τα 
κεφαλαίοα και το αντίστοιχα πεζά, μετά το τέλος της διαδικασίας. Εάν κάποιο γράμμα που 
δόθηκε είναι ήδη πεζό δεν αλλάζει τίποτα και τυπώνει ανάλογο μήνυμα. Το πλήθος των 
γραμμάτων είναι (α) γνωστό, (β) άγνωστο και (γ) όλα τα γράμματα του λατινικού 
αλφαβήτου διατεταγμένα: (γ1) από το Α στο Ζ και (γ2) από το Ζ στο Α.

10. Να γραφεί πρόγραμμα που βρίσκει όλους τους περιττούς αριθμούς από το 1 έως το 
100 και τυπώνει σε κάθε γραμή 2 περιττούς αριθμούς οι οποίοι ισαπέχουν των άκρων. 
Δηλαδή στην πρώτη γραμμή τυπώνει τον πρώτο περπτό και τον τελευταίο, στη δεύτερη
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γραμμή τυπώνει τον δεύτερο περιττό και τον πρότελευταιο k.ojc. ενώ στην τελευταία 
γραμμή τυπώνει τον τελευταίο περιττό και τον πρώτο.

11. Να γραφεί πρόγραμμα που τωτώνει το μήνυμα "ο προγραμματισμός είναι ευχάριστος 
με την C++* στην οθόνη για δέκα δευτερόλεπτα. (Υπόδειξη: ίσως πρέπει ο βρόγχος 
αναμονής να προσαρμοστεί ανάλογα).

12. Να προσαρμοστεί το πρόγραμμα της προηγούμενης άσκησης ώστε να αναβοσβήνει το 
μήνυμα για 10 δευτερόλεπτα. (Υπόδειξη: Ισως πρέπει να χρησιμοποιήσετε αρκετούς 
βρόγχους αναμονής).

13. Να γραφεί πρόγραμμα που υπολογίζει τον μέσο όρο βαθμολογίας μας τάξης 30 
μαθητών. Αγνοήστε κάθε βαθμό μνψότερο του 0 και συνεχίστε μέχρι να εκκχχθούν και οι 30 
βαθμοί των μαθητών ή μέχρι να πλημτρολογηθεί ο -99 για να τερματιστεί νωρίτερα το 
πρόγραμμα

14. Να γραφεί πρόγραμμα που τυπώνει τους αριθμούς από 1 μέχρι 14 σε μια στήλη. Επίσης 
τυπώνει, στα δεξιά των αρτίων αριθμών το τετράγωνο τους και στα δεξιά των περιττών τον 
κύβο τους.

15. Να γραφεί πρόγραμμα, χρησιμοποιώντας την πρότοση swftch, που ζητάει από τους 
χρήστες την ηλκία τους και ανάλογα τυπώνει κάποιο μήνυμα. Συγκεκριμένα:
(α) Εάν είναι κάτω των 18 τότε τυπώνει "είσαι ακόμα πολύ νέος*,
(β) Εάν είναι 16 ετών και άνω τότε τυπώνει "μπορείς να ψηφίσες*,
(γ) Εάν είναι 21 μέχρι 66 ετών τότε τυπώνει *μπορείς να ωοθετήσες*,
(δ) Εάν είναι 65 και άνω τότε τυπώνει "δυστυχώς δεν μπορείτε να υιοθετήσετε, μπορείτε 
όμως αν θέλετε να λφετε μέρος σε δραστηριότητες φίλανθρωπκού χαρακτήρα”.

16. Να γραφεί πρόγραμμα με επιλογές για κάποια τοπκή καλωδιακή τηλεόραση. Ηχρέωση 
θα γίνεται ως εξής:
(α) Εάν βρίσκεστε 280 χιλιόμετρα εκτός των ορίων της πόλης, τότε πληρώνεται 25,000 
δρχ τον μήνα,
(β) Εάν βρίσκεστε 281 μέχρι 380 χιλιόμετρα εκτός των ορίων της πόλης, τότε πληρώνεται
35,000 δρχ τον μήνα,
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(γ) Εάν βρίσκεστε 381μέχρι 500 χιλιόμετρα εκτός των ορίων της πόλης, τότε πληρώνεται
45,000 δρχ τον μήνα,
(δ) Εάν βρίσκεστε πάνω από 500 χιλιόμετρα εκτός των ορίων της πόλης, τότε δεν δέχεστε 
τις υπηρεσίες της εταιρίας.
Ενημερώστε τους χρήστες με μία επιλογή για την απόσταση του σπιτιού τους από τα όρια 
της πόλης και τις αντίστοιχες υποχρεώσεις τους.

17. Να γραφεί πρόγραμμα που υπολογίζει τα τέλη ενός πολυορόφου σταθμού 
αυτοκινήτων. Ζητήστε από τον οδηγό εάν το αυτοκίνητό του είναι επιβατηγό ή φορτηγό. Ο 
οδηγός χρεώνεται 300δρχ για την πρώτη ώρα στάθμευσης, 450δρχ για τη δεύτερη ώρα 
και 600δρχ για περισσότερες από 2 ώρες. Εάν το αυτοκίνητο είναι φορτηγό, προστίθενται 
250δρχ στην συνολική πληρωμή. (Υπόδειξη: Χρησιμοποιήστε μια πρόταση switch και μια 
πρόταση if).

18. Να τροποποιηθεί το προηγούμενο πρόγραμμα ώστε η χρέωση να εξαρτάται από την 
ώρα της ημέρας στην οποία γίνεται η στάθμευση του σχήματος. Ετσι:
(α) Εάν το όχημα σταθμεύσει πριν από ας 8 π.μ., τότε χρεώνεται με τον τρόπο της 
προηγούμενης άσκησης,
(β) Εάν το όχημα σταθμεύσει μετά τις 8 π.μ. και πριν από τις 5 μ.μ., τότε χρεώνεται με 
150δρχ επιπλέον.
(γ) Εάν το όχημα σταθμεύσει μετά τις 5 μ.μ., τότε αφαιρούνται 150δρχ από την τιμή που 
υπολογίστηκε με τον τρόπο της προηγούμενης άσκησης.
Ενημερώστε τους χρήστες με μία επιλογή για την αρχική ώρα στάθμευσης, όπως π.χ. πριν 
τις 8π.μ., πριν τις 5μ.μ., μετά τις 5μ.μ..

19. Να γραφεί πρόγραμμα με το οποίο θα διαβάζονται και θα αποθηκεύονται οι ηλικίες των 
φίλων σας, στην συνέχεια θα διατάσσονται κατά αύξουσα τάξη και θα τυπώνονται.

20. Να γραφεί πρόγραμμα με το οποίο θα διαβάζονται και θα αποθηκεύονται οι ηλικίες των 
φίλων σας, στην συνέχεια θα διατάσσονται κατά φθίνουσα τάξη και θα τυπώνονται

21. Να γραφεί πρόγραμμα με το οποίο θα διαβάζονται και θα αποθηκεύονται οι ηλικίες των 
φίλων σας, στην συνέχεια θα επιλέγεται η διατάξη των ηλικιών κατά αύξουσα τάξη ή κατά 
φθίνουσα τάξη και θα τυπώνονται
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22. Να γραφεί πρόγραμμα που θα διαβάζει και θα αποθηκεύει τους αριθμούς από 1 έως 100 
σε μια ακέραια παράταξη 1,000 στοιχείων. (Υπόδειξη: Οι δείκτες πρέπει να αρχίζουν από το 
0 και να τελειώνουν στο 99.)

23. Μερικές ψορές παρατάξες που έχουν ίδιες διαστάσες χρησιμοποιούνται σε 
προγράμματα για να καταχωρηθούν σε καταλόγους τιμές που συσχετίζονται Για 
παράδειγμα, σε ένα πρόγραμμα που χειρίζεται τις πωλήσεις διαφόρων προϊόντων μιας 
επιχείρησης σε πελάτες της, αντιστοιχούμε σε κάθε προϊόν μια μονοδιάστατη παράταξη, 
ενώ το πλήθος των πελατών ταυτίζεται με το μήκος κάθε παράταξης.

Να γραφεί πρόγραμμα με το οποίο μια μικρή επιχείρηση θα μπορεί να διατηρεί ίχνη για 
τους πελάτες της, το πολύ 100. Σε κάθε πελάτη αντιστοιχεί ένας αύξοντας αριθμός (η αρχή 
γίνεται από το μηδέν). Έτσι, κάθε φορά που κάποιος πελάτης αγοράζει ένα προϊόν, η 
επιχείρηση διαθέτει 5 προϊόντα, η πώληση καταγράφεται στην παράταξη που αντιστοιχεί 
στο προϊόν, με δείκτη τον αύξοντα αριθμό που αντιστοιχεί στον πελάτη. Στο τέλος κάθε 
μέρας, τυπώνεται μια αναφορά η οποία αποτελειται από τους αύξοντες αρύμούς των 
πελατών, τς αντίστοιχες πωλήσες, δηλαδή τκ; τιμές που είναι κσταχωρημένες στα 
αντίστοιχα στοιχεία των αντίστοιχων παρατάξεων, το συνολκό πλήθος προϊόντων που 
πουλήθηκαν και τον μέσο όρο πωλήσεων ανά πελάτη.

24. Στα δεδομένα της παραπάνω άσκησης εισάγεται μια ακόμα παράταξη στην οποία 
αποθηκεύονται τα επώνυμα των πελατών. Να γραφεί πρόγραμμα στο οποίο καταχωρούνται 
τα δεδομένα. Το πρόγραμμα διατόσσει τα δεδομένα ως προς το επώνυμο, με σποιαδήποτε 
μέθοδο. Στην συνέχεια ζητάει το ένα επώνυμο, εννοείται κάποιου πελάτη, αφού βρεθεί 
κσταχωρημένο, το τυπώνει, όπως επίσης τυπώνει το πλήθος των προϊόντων που αγόρασε 
ανά είδος. Εάν το επώνυμο που δόθηκε δεν συμπεριλαμβάνεται στα επώνυμα των πελατών 
τότε τυπώνεται κατάλληλο μήνυμα. (Υπόδειξη: για τη διερεύνηση να χρησιμοποιηθεί η 
διαδοχική διερεύνηση)

25. Να επαναληφθεί η προηγούμενη άσκηση χρησιμοποιώντας τη δυοδκή διερεύνηση.

26. Να ξσνοσχεδιαστεί η άσκηση 24 ώστε ο χρήστης να μπορεί να διαλέξει τη μέθοδο 
διάταξης όπως και τη μέθοδο διερεύνηση; που θέλει να χρησιμοποιήσει. (Υπόδειξη: οι 
μέθοδοι διάταξης μεταξύ των οποίων μπορεί νο διαλέξει ο χρήστης είναι ηΓΑνταλλαγή των
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Μεγίστων Τιμών" και η "Προώθηση των Μεγάλων Τιμών". Ενώ οι μέθοδοι διερεϋνησης 
μεταξύ των οποίων μπορεί να διαλέξει ο χρήστης είναι η "Διαδοχική Διερεύνηση" και η 
“Διαδική Διερεύνηση".)

27. Να γραφεί πρόγραμμα που αποθηκεύει και τυπώνει τους αριθμούς από 1 μέχρι 21 σε 
ένα πίνακα 3x7. (Υπόδειξη η C++ αρχίζει τους δείκτες της από το 0.)

28. Να γραφεί πρόγραμμα που αποθηκεύει τα, δεδομένα πωλήσεων, τριών ετών, πέντε 
πωλητών. Να χρησιμοποιηθούν προτάσεις ανάθεσης, για να δοθούν τα στοιχεία της 
παράταξης. Στη συνέχεια το πρόγραμμα τυπώνει μια τιμή ανά γραμμή.

29. Αντί να χρησιμοποιηθούν πρστάσες ανάθεσης, να χρησιμοποιηθεί η cin για εισαγωγή 
των δεδομένων της προηγούμενης άσκησης.

30. Να γραφεί πρόγραμμα που αποθηκεύει τους βαθμούς πέντε τάξεων, η κάθεμία με 
τριάντα μαθητές. Τα δεδομένα εισάγονται με την dn. Το πρόγραμμα τυπώνει τα 
αποτελέσματα με τη φυσική μορφοποίηση των γραμμών και στηλών.

31. Να γραφεί πρόγραμμα που ζητάει στην main() την ηλικία ενός σκύλου. Να γραφεί μια 
δεύτερη συνάρτηση, η οποία θα ονομαστεί anthropochronia() και θα υπολογίζει την ηλικία 
του σκύλου σε ανθρώπινα χρόνια. Υπενθυμίζεται ότι, επτά ανθρώπινα χρόνια ισοδυναμούν 
με ένα χρόνο ζωής του σκύλου.

32. Να γραφεί μια συνάρτηση main( ) και μια συνάρτηση που καλεί η main( ). Στη 
συνάρτηση main( ) ζητήται από τους χρήστες το ετήσιο εισόδημά τους. Το εισόδημα 
διαβιβάζεται στη δεύτερη συνάρτηση και εκτυπώνεται ένα μήνυμα "συγχαρητήριο" εάν ο 
χρήστης κερδίζει περισσότερα από 15,000,000 δρχ τον μήνα ή ένα μήνυμα "ενθάρρυνσης" 
εάν κερδίζει λιγότεραΙΙ

33. Να γραφεί πρόγραμμα που αποτελείται από τρεις συναρτήσεις, την mainf ), την 
synartisM() και την synartisfi2(). Στην main() να δηλώνεται μια παράταξη 10 στοιχείων. Με 
την synartisi1() να γίνεται η εισαγωγή των δεδομένων, π.χ. από το Α μέχρι το J. Με την 
synartisi2() να γίνεται η έξοδος των αποτελεσμάτων, η εκτύπωση δηλαδή των στοιχείων 
της παράταξης.



ΜΕΤΟΧΕ- ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: ΓΒΙΦΟΝΤΑΣ ΠΓΟΠ*ΜΜΑ ΣΤΗΝ O f 229

34. Να γραφεί πρόγραμμα στο οποίο η συνάρτηση maln() διαβιβάζει έναν ακέραιο αριθμό 
σε μια συνάρτηση με όνομα typos*astariskou8( ). Η συνάρτηση typosa_a8tartskoua{ ) 
τυπώνει αστερίσκους σε μια γραμμή στην οθόνη. Εάν στη συνάρτηση typoseastertokousi) 
έχει διαβιβαστεί ακέραιος μεγαλύτερος του 80, τότε εμφανίζεται ένα μήνυμα λάθους, 
επειδή οι περισσότερες οθόνες δεν μπορούν να τυπώσουν περισσότερου από 80 
χαρακτήρες στη (δια γραμμή. Οταν η εκτέλεση τελειώσει, ο έλεγχος επιστρέφεται στην 
main() και μετά στο λειτουργικό σύστημα.

35. Να γραφεί πρόγραμμα που περιέχει δύο συναρτήσεις. Η πρώτη συνάρτηση επιστρέφει 
την τετραγωνκή ρίζα ενός ακεραίου αριθμού που διαβιβάστηκε σε αυτή* καθώς και η 
δεύτερη συνάρτηση επιστρέφει την κυβκή ρίζα.

3$. Να γραφεί συνάρτηση που επιστρέφει το εμβαδό κύκλου, με μεταβλητή διπλής 
ακρφειας, δεδομένης της ακτίνας, επίσης διπλής ακρίβειας, η οποία διαββάζεται από την 
κήρια συνάρτηση mainf). (Υπενθυμίζεται ότι, το εμβαδό κύκλου δίδεται από τον τύπο: 
Ε - πι2 3, όπου π - 3.14159.)

37. Να γραφεί συνάρτηση που επιστρέφει την τιμή του πολυωνύμου: θχ4 5 ♦ 15ε2 ♦**. 
Η τιμή του χ διαββάζεται από την main() και δίνεται από τον χρήστη.

ΟΜΑΔΑ Β

1. Να γραφεί ένα πρόγραμμα το οποίο:
(α) θα διαβάζει δύο ακεραίους θετκούς αρώμούς
(β) θα τυπώνει και θα βρίσκει τον μέγιστο κανό διαιρέτη τους.

2. Να γροφεί ένα πρόγραμμα για την εύρεση του ΜΚΔ δύο ακεραίων χωρίς να 
χρησιμοποιηθεί ο αλγόρώμος του Ευκλείδη.

3. Να γραφεί ένα πρόγραμμα για την εύρεση του ΜΚΔ δορθμών.

4. Να γραφεί ένα πρόγραμμα για την εύρεση του ΕΚΠ 5 θεοκών «ωραίων αριθμών.

5. Να γραφεί ένα πρόγραμμα το οποίο θα διαβάζει 1000 (*εραΚ>υς και θα υπολογίζει και Φα
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τυπώνει τον μέσο όρο των περιττών.

6 . Να γραφεί ένα πρόγραμμα C++ το οποίο θα διαβάζει 50 πραγματικούς αριθμούς X1f Χ2, 
Χ3, Χ4* · · · και θα υπολογίζει και θα τυπώνει το πλήθος αυτών που είναι μεγαλύτεροι από 
τον μέσο όρο όλων αυτών των αρθμών.

7. Να γραφεί ένα πρόγραμμα C++ το οποίο θα διαβάζει 50 πραγματικούς αριθμούς X1f Χ2, 
Χ̂ , Χ+» · · · και θα υπολογίζει και θα τυπώνει το άθροισμα αυτών που είναι μικρότεροι από 
τον μέσο όρο όλων αυτών των αρθμών.

8. Να γραφεί ένα πρόγραμμα C++ το οποίο θα διαβάζει 50 πραγματικούς αριθμούς X1f Χ2, 
Χ3, Χ4. . . .  και θα υπολογίζει και θα τυπώνει το ποσοστό αυτών που είναι μεγαλύτεροι από
T o v X t .

9. Να γραφεί ένα πρόγραμμα C++ το οποίο: 
α) θα διαβάζει έναν πραγματικό αριθμό X.
β) θα υπολογίζει τκ; 100 ποσότητες 3(Χ-3), 5(Χ-4), 7(Χ-5), 9(Χ«6),. . .  
γ) θα βρίσκει και θα τυπώνει τη μεγαλύτερη από αυτές.

10. Να γραφεί ένα πρόγραμμα C++ το οποίο: 
α) θα διαβάζει έναν πραγματικό αριθμό X.
β) θα υπολογίζει τς ποσότητες 4(Χ+4), 6(Χ+5), 8(Χ+6), 10(Χ+7),. .  . μέχρι να βρεί μια 
μεγαλύτερη από το 100.
γ) θα βρίσκει και θα τυπώνει το πλήθος αυτών που είναι έξω από το διάστημα [20,50].

11. Να γραφεί ένα πρόγραμμα C++το οποίο: 
α) θα διαβάζει έναν πραγματικό αριθμό X.
β) θα υπολογίζει τις ποσότητες 4(Χ+5), 7(Χ+6), 10(Χ+7), 13(Χ+8),. . .  μέχρι να βρεί μια 
μεγαλύτερη από το 100.
γ) θα βρίσκει και θα τυπώνει το άθροισμα αυτών που είναι μέσα στο διάστημα [20,50].

12. Να γραφεί ένα πρόγραμμα C++ το οποίο: 
α) θα διαβάζει έναν πραγματικό αριθμό X.
β) θα υπολογίζει τις ποσότητες 6(Χ-2), 7(Χ*7), 8(Χ-11), 9(Χ·15),. . .  μέχρι να βρεί μια τιμή
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που να βρίσκεται έξω από το διάστημα [-1000,1000]. Αυτή η τελευταία τιμή δε συμμετέχει
στον παρακάτω υπολογισμό.
γ) θα βρίσκει και θα τυπώνει το άθροισμα των αρνητκών.

13. Να γραφεί ένα πρόγραμμα C++ το οποίο αρχκά θα διαβάζει πς τιμές των στοιχείων 
μιας πραγμσπκής δισδιάστστης δεναοφόρου μεταβλητής που έχει 10 γραμμές και 15 
στήλες. Στη συνέχεια θα υπολογίζει και θα τυπώνει το άθροισμα κάθε γραμμής.

14. Να γραφεί ένα πρόγραμμα C++ το οποίο αρχικά θα διαβάζει πς τιμές των στοιχείων 
μιας πραγμσπκής δισδιάστστης δεναοφόρου μεταβλητής που έχει 15 γραμμές και 10 
στήλες. Στη συνέχεια θα υπολογίζει και θα τυπώνει το άθροισμα κάθε στήλης.

15. Να γραφεί ένα πρόγραμμα C++ το οποίο αρχκά θα διαβάζει πς τιμές των στοιχείων 
μιας πραγμσπκής δισδιάστστης δεναοφόρου μεταβλητής που έχει 15 γραμμές και 10 
στήλες. Στη συνέχεια θα υπολογίζει και θα τυπώνει τον αρώμό της στήλης που έχει το 
μεγαλύτερο άθροισμα

16. Να γραφεί ένα πρόγραμμα C++ το οποίο αρχκά θα διαβάζει πς πμές των στοιχείων 
μιας πραγμσπκής δισδιάστστης δεναοφόρου μεταβλητής που έχει 10 γραμμές και 15 
στήλες. Στη συνέχεια θα υπολογίζει και θα τυπώνει το άθροισμα των αρνηπκών στοιχείων 
κάθε γραμμής.

17. Να γροφεί ένα πρόγραμμα C++ το οποίο αρχκά θα διαβάζει πς τιμές των στοιχείων 
μιας πραγμσπκής δισδιάστστης δεναοφόρου μεταβλητής που έχει 15 γραμμές και 10 
στήλες. Στη συνέχεια θα υπολογίζει και θα τυπώνει το πλήθος των θετκών στοιχείων κάθε 
στήλης.

18. Δίνονται Ν αρώμοί και ζητείται να γραφεί πρόγραμμα το οποίο θα βρίσκει το πλήθος 
αυτών που είναι μεγαλύτεροι από τον μέσον όρο

19. Να γραφεί ένα πρόγραμμα το οποίο:
α. θα διαβάζει έναν ακέραα θετκό αρώμό Ν, 
β. θα διαβάζει Ν πραγματικούς αρβμούς,
γ. θα υπολογίζει τον μέσον όρο των Ν αρώμών και θα εντοπίζει αυτόν που βρίσκεται ταό
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κοντά στον μέσον όρο
δ. θα τυπώνει τον μέσον όρο και τον αριθμό που εντόπισε.

20. Να προσαρμοστεί το προηγούμενο πρόγραμμα έτσι ώστε αν υπάρχουν πολλοί (πάνω 
από ένας) αριθμοί που ισαπέχουν από τον μέσον όρο, να τυπώνει τη τιμή τους (μια φορά) 
και επίσης να τυπώνει τον αριθμό της θέσης καθενός από αυτούς.

21. Να γραφεί ένα πρόγραμμα το οποίο: , (
(α) θα διαβάζει έναν ακέραιο θετικό αριθμό Ν<100,
(β) θα διαβάζει Ν+1 πραγματικούς αριθμούς, που είναι οι συντελεστές του πολυωνύμου:

V  + V i* "1 ♦ V 2*"'2  ♦ Vs»*"'3 ♦ ·. · ♦  «1* ♦
βαθμού Ν,
(γ) θα διαβάζει τρεις πραγματικούς αριθμούς a, b και c,
(δ) θα υπολογίζει και θα τυπώνει τη τιμή του πολυωνύμου στα σημεία x -  a, χ -  a+c, 
χ -  a ♦ 2c,... εφόσον η τιμή της χ είναι μικρότερη ή ίση της b.

22. Να γραφεί πρόγραμμα το οποίο:
(α) θα διαβάζει τις τιμές των στοιχείων μιας δισδιάστατης δεικτοφόρου μεταβλητής X. Η X 
έχει δγραμμές και 7 στήλες.
(β) θα υπολογίζει τις τιμές των στοιχείων δύο μονοδιάστατων δεικτοφόρων μεταβλητών Ρ 
και Q με 5 και 7 στοιχεία αντίστο̂ α. Κάθε στοιχείο της Ρ θα είναι το άθροισμα των 
στοιχείων της αντίστοιχης γραμμής της X, Κάθε στοιχείο της Q είναι το άθροιαμα των 
στοιχείων της αντίστοιχης στήλης της X.
(γ) θα τυπώνει τις τιμές των στοιχείων της X, δίπλα σε αυτά της Ρ και μετά (από κάτω) της 
Q.

23. Εύρεση της στήλης ή της γραμμής μήτρας με το μεγαλύτερο ή μικρότερο άθροισμα 
των στοιχείων τους.

24. Άθροισμα δυο μητρών. Να γραφεί ένα πρόγραμμα το οποίο:
(α) θα διαβάζει δύο ακεραίους θετικούς αριθμούς Κ και L, μικρότερους ή ίσους του 100.
(β) θα διαβάζει τις τιμές των στοιχείων δύο μητρών KxL κατά γραμμές.
(γ) θα υπολογίζει και θα τυπώνει το άθροισμα των δύο μητρών
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25. Γινόμενο 60ο μητρών. Να γραφεί ένα πρόγραμμα το οποίο:
(α) θα διαβάζει τρεις ακεραίους θετικούς αριθμούς Kf L και Μ μικρότερους ή ίσους του 100. 
(β) θα διαβάζει τις τιμές των στοιχείων δύο μητρών KxL και LxM κατά γραμμές.
(γ) θα υπολογίζει και θα τυπώνει το γινόμενο της πρώτης μήτρας επί τη δεύτερη

26. Γινόμενο διανύσμστος επί μήτρα. Να γραφεί ένα πρόγραμμα το οποίο:
(α) θα διαβάζει δύο ακεραίους θετικούς αριθμούς Κ και L, μικρότερους ή ίσους του 100.
(β) θα διαβάζει πς τιμές των στοιχείων ενός διανύσματος διάστασης Κ και μιας μήτρας KxL 
κατά γραμμές.
(γ) θα υπολογίζει και θα τυπώνει το γινόμενο του διανύσματος επι της μήτρας.

27. Γ ινόμενο μήτρας επί διάνυσμα. Να γραφεί ένα πρόγραμμα το οποίο:
(α) θα διαβάζει δύο ακεραίους θετικούς αριθμούς Κ και L μικρότερους ή ίσους του 100.
(β) θα διαβάζει τις τιμές των στοιχείων μιας μήτρας KxL κατά γραμμές και ενός 
διανύσματος διάστασης L
(γ) θα υπολογίζει και θα τυπώνει το γινόμενο της μήτρας επί το διάνυσμα.

28. Τριγωνσποίηση μίας μήτρας: (α) άνω τριγωνική, (β) κάτω τριγωνκή.

29. Διαγωνισποίηση μήτρας.

90. Πήγαμε σε μια υπεραγορά και αγοράσαμε 20 είδη. Για κάθε είδος ξέρουμε την 
ποσότητα που αγοράσαμε και τη τιμή της μονάδας. Η ποσότητα εκφράζεται πάντα με ένα 
πραγματικό αριθμό και η τιμή μονάδας με έναν ακέραιο. Να γραφεί ένα πρόγραμμα C++ το 
οποίο θα διαβάζει αυτά τα 20 ζεύγη αριθμών και θα τυπώνει το συνολικό βάρος των ειδών 
που είχαν τιμή μονάδας μεγαλύτερη από 500.

31. Πήγαμε σε μια υπεραγορά και αγοράσαμε 20 είδη. Για κάθε είδος ξέρουμε την 
ποσότητα που αγοράσαμε και τη τιμή της μονάδας. Η ποσότητα εκφράζεται πάντα με ένα 
πραγμσπκό αριθμό και η τιμή μονάδας με έναν ακέραιο. Να γραφεί ένα πρόγραμμα C++ το 
οποίο θα διαβάζει αυτά τα 20 ζεύγη αριθμών και θα τυπώνει το πλήθος των ειδών από τα 
οποία αγοράσαμε λιγότερο από ένα κιλό.

92. Πήγαμε σε μια υπεραγορά και αγοράσαμε 20 είδη. Για κάθε είδος ξέρουμε την

*
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ποσότητα που αγοράσαμε και τη τιμή της μονάδας. Η ποσότητα εκφράζεται πάντα με ένα 
πραγματικό αριθμό και η τιμή μονάδας με έναν ακέραιο. Να γραφεί ένα πρόγραμμα C++ το 
οποίο θα διαβάζει αυτά τα 20 ζεύγη αριθμών και θα τυπώνει το βάρος του είδους που είχε 
τη μικρότερη τιμή μονάδας.
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1

ΣΥΝΤΑΚΤΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ 

ΕΛΛΗΝΙΚΗΣ ΑΛΓΟΡΙΘΜΙΚΗΣ ΓΛΩΣΣΑΣ (ΕΑΓ)

Π1.1 Εισαγωγή 
Π1.2 Δομή της Διαδικασίας 
Π 1.3 Πρόταση Ανάθεσης 
Π1.4 Υποθετικές Πρστάσβις 
Π1.5 Βαθμίδες Επανάληψης 
Π 1.6 Κλήσεις Διαδικασιών
Π 1.7 Εισαγωγή Δεδομένων - Εξαγωγή Αποτελεσμάτων 
Π υ  Παροδείγματα Περιγραφής Αλγορίθμων

Π1.1 Εισαγωγή

Η Ελληνκή Αλγοριθμκή Γλώσσα (EAT)*. είναι μια γλώσσα περιγραφής αλγορίθμων, μια 

τυπκή γλώσσα τύπου 2 της ιεραρχίας Chomsky, ακολουθεί ης αρχές του συστηματικού 

(δομημένου) προγραμματισμού και χρησιμοποιεί,

1. την Ελληνκή Γλώσσα για πς:

(α) προκαθορισμένες (δεσμευμένες) λέξες της, δηλαδή αυτές που χρησιμοποιούνται 

πάντοτε με τον ίδιο τρόπο, και

(β) λέξεις, προσδιοριστές, που κατασκευάζει ο γράφων τον αλγόρώμο από μκρά ή 

κεφαλαία γράμματα κυρίως του ελληνκού αλφαβήτου, αλλά και του λαπνκοϋ αν 

χρειαστεί, των οποίων η σημασία ορίζεται στο δηλωτκό τμήμα,

2. τα ψηφία του δεκαδκού συστήματος αρίθμησης, και τέλος

3. το απαραίτητα ειδκό σύμβολο (τελεστές, οριοθέτες κλπ.).

Η ΕΑΓ επινοήθηκε σπο τον αείμνηστο Στυλιανό Δανιηλόαουλσ' , Αναπληρωτή 

Καθηγητή του Τμήματος Μαθηματικών του Πανεπιστημίου Ιωαννίνων. Ηταν το απόσταγμα 

μιας μακροχρόνιας εμπειρίας στην εκπαίδευση, με στόχους κυρίως την 

σποτελεσμσπκότερη διδασκαλία χρησιμοποιώντας την Ελληνκή Γλώσσα.

Γ ΔσνηλόποαΑος. 'LL· ΐ Γ  ΕΑΑιρ«4 ΑλνομΟωκή ΓΜκωο (ΕΑΓ)'. ΕπΜλαο - ΠαροεοΙαοιι 
ΙΑΜπαλτΟΙ Ποηπωτηκ) vma ψ+ m
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Η ΕΑΓ, ως γλώσσα περιγραφής αλγορίθμων, χρησιμοποιήθηκε σε επίπεδο 

διδασκαλίας και συγγραφής1 * 3, πάνω από μια δεκαπενταετία στην εκπαίδευση, την ανωτάτη, 

την ανωτέρα, τη μέση, τη τεχνική, σε παντός τύπου επιμορφωτικά σεμινάρια Η/Υ, όπου 

δηλαδή κληθήκαμε να διδάξουμε. Πρέπει να επισημάνουμε ότι, η ΕΑΓ έτυχε πάντοτε της 

άμεσης αποδοχής, υιοθετήθηκε, σημειώνοντας μεγάλη επιτυχία ως προς τα αποτελέσματα 

της διδασκαλίας - για παράδειγμα, του σχεδιασμού, ή της παρουσίασης ή της ανάλυσης 

αλγορίθμων, εν γένει των αρχών, της μεθοδολογίας και των τεχνικών τουI
προγραμματισμού ακόμα και των γλωσσών προγραμματισμού - τα οποία ήταν γρήγορα και 

άμεσα, αφού χρησιμοποιούσαμε μια τυπική γλώσσα που τα νοήματά της ήταν αμέσως 

κατανοητά από το ακροατήριο. Έτσι, γινόταν πραγματικότητα σε μικρό χρόνο, η πειθαρχία 

και η εξοικείωση με τις αρχές γραφής και σύνθεσης αλγορίθμων, όπως και της γρήγορης 

κατανόησης και εκμάθησης σύνθετων αλγορίθμων που περιέγραφαν ειδικές διαδικασίες σε 

διάφορους τομείς της Ε.Η/Υ. Το αξιοσημείωτο είναι ότι τα παραπάνω παρατηρήθηκαν και σε 

ακραίες περιπτώσεις, δηλαδή σε αρχάρια άτομα, πολύ νεαρά ή κάποιας ηλικίας ή ακόμα και 

σε άτομα άλλης νοοτροπίας.

Η υλοποίηση της ΕΑΓ ως γλώσσας προγραμματισμού4 δεν είχε ως στόχο να 

προσθέσει μια ακόμα γλώσσα προγραμματισμού στην υπάρχουσα ποκιλία, αλλά εντάσσεται 

στα πλαίσια της συμβολής μας στη γενικότερη προσπάθειά ώστε:

1. παράλληλα με την αλγοριθμοποίηση και ο προγραμματισμός, να γίνει ευκολόχρηστο 

και άμεσα κατανοητό εργαλείο στους Ελληνόπαιδες σε όλες τις βαθμίδες της εκπαίδευσης, 

ιδίως εκεί όπου ο προγραμματισμός εμφανίζεται σε εισαγωγικό στάδιο. Διότι δίδεται η 

δυνατότητα στον σπουδαστή να τρέξει άμεσα αυτό το οποίο άμεσα κατανοεί και γράφει,

1 ΔανιηΜπσυλος. Σ.Δ. 'Εκχζγωγή στην ΥπολσγκπίΜ)*. Διδακτικό ΒφλΚ>.ΓΙανεπστήμκ> Ιωαννίνων. 
Ιωάννινα 1Θ80.

Δσν&μόηουλος, Σ.Δ. ‘Δομές Δεδομένων* Πρώτος Τόμος. Διδακτικό Βφλίο. Πανεπιστήμιο Ιωαννίνων. 
Ιωάννινα 1982.

Δανσιλόπουλος. Σ.Δ. 'Εισαγωγή στη Σχεδίαση και Ανάλυση Αλγορίθμων'. Πανεπιστημιακό 
Σύγγραμμα- Πανεπιστήμιο luaw tajv . Ιωάννινα 1988.

Δανσιλόπουλος, Σ.Δ. 'θεμελιώδεις Εννοιες Γλωσσών Προγραμματισμού*. Πανεπιστημιακό 
Σύγγραμμα Πανεπιστήμιο Ιωαννίνων. Ιωάννινα 1991.

Μπαλτζής. Σ.Δ. "Μεθοδολογία και Τεχνικές Προγραμματισμού'. Πανεπιστημβκό Σύγγραμμα 
Πανεπιστήμιο kuaw tajv. 3η έκδοση Ιωάννινα 1993.

4 Ζησάκος. Β. “Μια Εκδοχή Διερμηνέα της ΕΑΓ". Διπλωματική Εργασία Πανεπιστήμιο Ιωαννίνων. 
Ιωάννη*) 1994.

Μηαλτξής,ΣΔ.- Ζησάκος, Β. Ή ΕΑΓ· Ελληνική Αλγορύμική Γλώσσα ως Γλώσσα Προγραμματισμού*. 
ΤεχΜΚή Αναφορά Αρύμ 251. Τμήμα Μαθηματικών · Πανεπιστήμιο kuawtaiv, Ιούνιος 1995
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Επιπλέον τον προετοιμάζει, χωρίς ιδιαίτερη προσπάθεια, στο να μυείται, να εξοικειώνεται 

ευκολότερα στη φιλοσοφία και χρήση οποιοσδήποτε γλώσσας προγραμματισμού και 

Ζ  η τροφοδότης των επιστημών σε όρους, Ελληνική Γλώσσα, η πλούσια και εύπλαστη 

με τη τρισχιλιετή και πλέον ιστορία της, να πάρει, όλο και δυναμικότερα, τη θέση που της 

αξίζει, αλλά και μέρος σας νέες πραγματικότητες (όπως π.χ. την αλγοριθμσποίηση, τον 

προγραμματισμό, κλπ), στις νέες διαστάσεις της καθημερινής μας ζωής (την εν γένει χρήση 

του ΗΛΤ), στη νέα επιστήμη των Η/Υ (πρστυποίηση, καθιέρωση δόκιμης ορολογίας), 

τουλάχιστον στη κοιτίδα της, τη μητροπολτηκή Ελλάδα

Π1.1 Δομή της Διαδικασίας

1. <δαδκασια> «- <επ·ωφαλ*δαχδηλωτ*οχεκτελεσιμο>

Οιτρείς συντακπκές κατηγορίες, που περιγράφουν τα τμήματα από τα οποία απστελείται η 

διαδκασία, δίδονται από τους ορισμούς:

2. <επκεφαλιδα> π· 6ιοδικοσισ<ονομα_διοδ»(ασιας>; |
6ιοδικασιο<ονομα_διαδικασιας><τμημα_παραμετρων>; |

διαδκοσιο<ονομα_διαδικασιος_συναρτησης>
<τμημα_παραμετρων><τμημα_τυπου> ;

9. <δηλωπκο> »- <ακολουθα_δηλωσεων>;

4. <εκτελεσιμο> »- αρχή <σωμα>τελος<ονομα_διαδκοσιος> |

αρχή <εσωτερ«(ες_δηλωσεις><σωμα>τκλος<ονομα_διοδ·(ασκχ>

Οι νέες συντακτκές κατηγορίες που εμφανίστηκαν στους παραπάνω ορισμούς ορίζονται ως 5 6 7 8

5. <εσωτερκες_δηλωσεκ> <ακολουθια_δηλωσεων>;

6. <ακολουθια_δηλωσεων> «- <δηλωση> |

<οκολουθιο_δηλωσεων> ;<δηλωση>

7. <δηλωση> κ- <τμημα_μεταβλπτων> | <δηλωση_παρατάξεων>

8. <τμημα μετα0λητων> »»· δήλωσή <μεταβλητηχτυπος> |
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δηλαση (<ακολουθια_μεταβλητων>)<τυπος>

9. <δηλωστι_παρατάξεων> ιι-  δνιλαση <παραταξη> παραταξη <τυπος> |

δηλοση (<ακολουθια_παραταξεων>) παραταξη <τυπο>

10. <ακολουθια_μεταρλητων> π- <μεταβλητη> |
<ακολουθια_μεταβλτ|Γων>, <μεταβληιη>

11. <ακολουθια_παρσταξεων> »- <παρσταξη> |
I

<ακολουθια_παραταξεων> , <παραταξη>

12. <τυπος> ιι- ακέραια | πραγματική | λογική | αλυσιδα_χαρακτηρο»ν

13. <ονομα_διαδκασιας> η- <προσδιοριστης>

14. <ονομα_διαδικασιας_συναρτησης> ιι- <προσδιοριστης>

15. <μεταβλητη> »- <ηροσδιοριστης>

16. <παραταξη> ιι- <ονομα_παραταξης><τμημα__δεικτων>

17. <ονομα_παραταξπς> ιι- <τφοσδιοριστης>

18. <τμημα_δ«ικτων> ιι-  [<ακολουθια_ζευγων_φραγματων>]

19. <ακολουθια_ζευγων__φραγματων> ιι-
<ζευγος_φραγματων> |

<ακολουθια_ζεϋγων__φραγματων>, <ζευγος_φραγμστων>

20. <ζευγος_φραγματων> «- <πρωτος_δεικιης> :<τελ£ΐπΌΐος_δεικτης>

21. <τφωτος_δεοαης> ιι- <ακεραιος>

22. <τελε αταιος_δε ικτης> «- <ακεραιος>

23. <ακεραιος> «- <μπ_αρνητικ(χ̂ _ακεραιος> |

<προσημο> <μτι_αρνηπκος_ακεραιος>

24. <μη_αρνητικος_ακεραιος> ιι- <ψηφιο> |
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<μ̂ αρνηηκος_ακεραιος»«ψηφιο»

2δ.<ψηφΚ»π- 0111213141 5|β|71 β19 

29. <προσημο> ιι- ·

| 27. «προσδηριστης» «■ «αλφαβητικός χαρακτήρας» |
ϊ:
j «προσδιορκπηςχαλφαριθμηηκος χαρακτήρας»

28. «αλφαρώμητκος χαρακτήρας» η-  «αλφαβητκος χαρακτήρας» |
| <ψτ»β»

ί 28. «αλφαβητκος χαρακτήρας» «ελληΥκος_αλφ. χαρακτήρας» |
<*εφαλαιος_ελλην. αλφ. χαρακτήρας» | 
<λαττνκος_αλφ. χαρακτήρας» | 
«κεφαλακχ̂ λσττν. αλφ. χαρακτήρας»

90. <βλληνκος_αλφ.χαρακπ|ρας»η·α|β|γ|6|(|ζ|η|θ|ι|κ|λ| μ|
ν|ξ|ο|π|ρ|σ|τ|υ|φ|χ|φ|<ο

91. «<φαλαιος_«λλΐ)ν. αλφ. χαρακτήρας» ιι-Α | Β | Γ | Δ | Ε | Ζ | Η | θ 111Κ | Λ | Μ |
Ν|Ξ|Ο|Π1Ρ| Σ|Τ|Υ|Φ|Χ|Ψ|0

92. <λαττνκος_αλφ. χαρακτήρας» «- · | b | c | d | ·  111 g | h 111 j | k 111 m |
n | o | p | q | r | s | t | u | v l w | x | y | z

! 33. <κ*φαλα»ος_λσπν.αλφ. χαρακτήρας» ιι-A|B|C|D|E|F|G|H|I|J|K|L|M|
N|0|P|Q|R|S|T|U|V|W|X|Y|Z

94. «σταχεκΜίαραταςεας» <σνομα_παρσταΙ;εΜς>{<ακαλουβια_δεκπον>]

95. «ακαλουθβδεκτιβν» ■·- «δέκτης» | «οιολουθιαδεκταιν», «δέκτης»

98. «δέκτης» «- «ακέραιος»

97. «οωμα» ·■- «ακαλουθ ιαπρστοσεων»

98. «χολουβια_πρστοσεων»«- «πρόταση» |
«κολουθια.πρστασεαν» ̂ πρόταση»
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39. <προταστι> «- <ανα$εση>|
<υποθετικη πρσταση> |
<βοθμιδα επαναληψεως> |
<κληση διαδικασιας> |
<εισαγωγη-εξαγωγη>

Π1.2 Πρόταση Ανάθεσης

40. <αναθεση>π·<μεταβλττιη> «- <εκφραση>

41. <μεταβλητη> »- <απλτι_μεταρληΓπ> | <δεοαοφορ(χ̂ μεταρλττπ)>

42. <απλη_μεταρλτττη> ιι- <προσδιοριστης>

43. <δεικτοφορος_μεταβλητη> π- <οτοο(ειο_παραταξεως>

44. <εκφραση> «ι- <υηοεκφραση> |
<εκφρασηχτελεστης_1χυποβΚφραση>

4$. <υτιοεκφραση> η- <πρωτ> | <υπ(»κφραση><τελεσπ)̂ 2><πρωτ>

46. <πρωτ> ιι- <σταθερα> | <μεταβλητη> | (<εκ<ρραση>)

47. <εκφροση> «- <αριθμΓΤΓ«τι_εκφραστρ> | <σχεσιακη_εκφραση> |
<λογϊκπ_εκφραση> | <εκφραση_αλϋσιδων>

48. <αρ«θμπτνοι_εκφραστ|> π- <ορος> |
<αρΰμττηκπ_6Κφρασηχτελ νχορος>

49. <ορος> ιι- <παραγων> | <οροςχτελ *, /χπαραγων>

50. <παρογων> «- <πρωτ> | <παραγων>~<πρωτ>

51. <πρωτ> ιι- <σταθερα> | <μεταβλητη> |
<αναφορα_συναρτησεο)ς> | (<εκφραση>)



Π Α Μ Π Η Μ Α 1: XWTMCT1KH ΠΕΙΊΓΜ4Η ΤΗΙ ΕΛΛΗΝΙΚΗ! ΑΛΓΟΠΘΜΙΚΗΙ ΓΛΟΠΑΖ (ΕΑΓ) 2(1

56. <Τ8λ *,/> "■ * I /
64. <σχίσιακη_ίχφραση> «· <αρβμη[ηκη_««ΡΡοστρ><σχίσιακος_τ*λ£στης>

<αρβμιραιβκφραοη>

65. <σχκοΜΗος_τ(λβ(πης> η - < | $ | « | γ 12 1 >

66. <λογκη_βκφραοη> ιι· <λογκος_ορος> |
<λογ»̂ _«φραση> 1<λογ»ςος_ορος>

67. <λογ»<ος_ορος> η* <λογ»«>ς_παραγων> |

<λογ»«χ̂ ορος>Α<λογ»<ος_παραγων> | 

χ <λογ*ος_παραγων>

66. <λογ*ος_παραγ»ν> «■  <λογικη_σναθ«ρα> | <λονκη_μηαβλιρτ> |

<σχ*σκκη_€κφραση> | (<λογ«αι_(χφραοη>)

58. <Αογ»<τι_σταθκρα> »■  ναι|σχι

Π1.3 Υττοθκηκίς Προτύσας

60. <υηοθκησι.πρ<ηασΐ)> η- καν <υποθ(ση> tots <αηο6οστ> |

καν <υπσθιση> τστκ <ono6oort> άλλος <απο6οστ̂ >

61. <υποθ(σ>ι> η· <λογκη_(Χφραση>

62. <αηο6οστ> η- <προτοση> | <συνβπτ\_προτοστ̂ >

66. <σν«β*ιη_πρ(ποσι> *■  (<ακαλουθα_ηροτοο(ων>) |

Κ<ακολουββ_πρστοσ*<βν>Η ύηοο I -1,2,3,...

Π14 ΒαθμΚ^ς Εησνάληφης

64. <̂ μι&α_πιαναλΓΐψ«ως> »■ <επσναλί|ψη_ίφοσον>|
<(πονοληψη_€ως> I
<πσναληψ̂ ορ«(’μ̂ νη>
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65. <επαναληψη_εφοσον> η-  εφοσον <λογικη_εκφραση> επαναλαβε |
(<συνθετη_προταση>)

66. <επαναληψη_εως> ιι· επαναλαβε <συνθετη_προταση> εως
<λογικη εκφραση> , ί t

■ ·

67. <επαναληψη_ορισμενη>π· 1 I

για <ακεραια_αναθεση> ε(»ς <ακεραια_εκφραση> επαναλαβε
(<συνθετηπρσταση>)| ί ί

για <ακεραια αναθεση> εως <ακεραια εκφραση> κατα <ακεραια εκφραση> επαναλαβε i  | 
(<συνθετη προταση>) |  j

68. <ακεραια_αναθεση> »■ <ακεραια_μεταβλητη> «- <ακεραια_εκφραση> ί
I :·

69. <ακεραια_μεταβληιη> π- <προσδιοριστης> ;
I

70. <ακεραια_εκφραση> π- <αριθμηπκη_εκφραση> !
1
.1

Π1.5 Κλήσεις Διαδικασιών

Η εκτέλεση ενός αλγόριθμου περιγράφεται ως εκτέλεση, ή "κλήση" μιας διαδικασίας. 
Σύμφωνα με τον κανόνα 2, μια διαδικασία μπορεί να οριστεί έτσι ώστε είτε να έχει 
παραμέτρους, είτε να μην έχει παραμέτρους. Οι παράμετροι μεταβιβάζουν δεδομένα στον |  
αλγόριθμο, και επιτρέπουν τη χρησιμοποίηση του ίδιου αλγόριθμου με πολλά διαφορετικά |
σύνολα δεδομένων εισόδου. Το "τμήμα παραμέτρων", που, όταν υπάρχει, βρίσκεται |
σύμψωνα με τον κανόνα στην επικεφαλίδα της διαδικασίας, ορίζεται ως εξής:

71. <τμημα_παραμετρων> π- (<ακολουθια_τυπικων_παραμετρων>)

72. <ακολουθια_τυπικων_παραμετρων> »-
<τυπικη_παραμετρος> |
<ακολουθια_τυπικων_παραμετρων>, <τυπικη_παραμετρος>

73. <τυπικη__παραμετρος> <ονομα_μεταβλητης> |
<ονομα_παραταξεως> |
<ονομα__διαδικασιας>

74. <ονομα_μεταβλητης> »- <προσδιορισιης>
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75. <τμημα_τυπου> π- επιστρεφει(<τυπος>)

Κατα την εκτέλεση μιας διαδικασίας κάθε τυπική παράμετρος ανπκαθιστάται από μια 
"πραγμσπκή παράμετρο” η οποία, γενκά, είναι μια έκφραση (όπως ορίζεται από τους 
κανόνες 47*59). Οι αντίστοιχοι κανόνες είναι οι εξής:

76. <*ληση_διαδκασιας> π-
κληση <ονομα_διαδικασιας> |
κληση <ονομα_διαδικασιας> <τμημα_πραγμαπκων_παραμετρων>

77. <αναφορα_συναρτησης> π·
<ονομα_διαδικασιας-συναρτησης><τμημα_πραγματικων-παραμετρων>

78. <πμημα_πραγμστ\κων_παραμετρων> π- (<ακολουθια πραγμαπκων_παραμετρων>)

79. <ακολουθια_πραγματικων_παραμετρων> π·
<πραγμαιπκη_παραμετρος> |
<ακολουθια_πραγμαπκων_παραμετρ(ον> ,<πραγματκη_παραμετρος> 

60. «πραγμστκη_παραμετρος> »- <εκφραση>

Π1.6 Εισαγωγή Δεδομένων - Εξαγωγή Αποτελεσμάτων

Σε μια γλώσσα περιγραφής αλγορίθμων δεν απαποΟνται πολύπλοκοι μηχανισμοί 
εισαγωγής δεδομένων και εξαγωγής αποτελεσμάτων. Γί αυτό θα περιοριστούμε να 
ορίσουμε:

81. <εισαγωγη_εξαγωγη> π- <εισαγωγη> | <εξαγωγη>
82. <εισαγωγη> «· διαμοσε <ακολουθια_στοιχειων̂ εισοδου>;

88. <ακολουθια_ στοιχειων_εισοδου> *«·
<σπχχειο_εισοδου> |
<ακολουθια_στοο(ειων_εισοδου> ,«στοίχε ιο_εισοδου>

84. <σττκχειο_εισοδου> »■ «απλιυιεταμληηρ- I
<δε·αΌφορος_μεταμλητη> |
<ονομα_παροπαξεως>
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85. <εξαγωγη> η-  γράφε <ακολουθια__στοιχειων_εξοδου>; |
τύπωσε <ακολουθια_στοιχειων_εξοδου>;

86. <ακολουθια_στοιχειων_εξοδου> η-
<στοιχειο_εξοδοϋ> |
<ακολουθια_στοιχειων_εξοδου> ρ<στοο(ειο_εξοδου>

87. <στο«χειο_εξοδου> u- <εκφραση>
I ί

Π1.7 Παραδείγματα Περιγραφής Αλγορίθμων

Παραθέτουμε παραδείγματα απλών αλγορίθμων, τα οποία έχουν ως σκοπό να δείξουν τον 
τρόπο χρησιμοποιήσης της γλώσσας περιγραφής ΕΑΓ.

Ο καλλίτερος τρόπος γραφής μιας διαδικασίας είναι εκείνος ο οποίος επιτρέπει να 
διακρίνονται τα σώματα των διαδικασιών, και οι σύνθετες προτάσεις που αποτελούν, κατά 
κάποιο τρόπο, “σώματα" των αποδόσεων υποθετικών προτάσεων, ή βαθμίδων επανάληψης. 
Η διάκριση αυτή επιτυγχάνεται με την προς τα δεξιά μετάθεση, στο κείμενο της 
διαδικασίας, των εσωτερικών βαθμίδων, ή συνθέτων προτάσεων, όπως φαίνεται στο 
Σχ. 1.7.1, όπου δίδουμε το κείμενο της διαδικασίας ΑΘΡΟΙΣΜΑ, σε πιό βελτιωμένη μορφή.

1 διαδικασία ΑΘΡΟΙΣΜΑ (A, Ν, ΑΘΡ);
2 δήλωσή (ΑΘΡ, Ν) ακέραια;
3 δήλωσή Α[1:50] παραταξη ακέραια;
4 αρχή
4.1 δήλωσή i ακέραια;

4.2 ΑΘΡ 0;

4.3 για i ^ 1 εως Ν επαναλαβε
4.3.1 (ΑΘΡ ΑΘΡ + AIQ;)
5 τέλος ΑΘΡΟΙΣΜΑ

ΣΧΗΜΑ 1.7.1 Δομημένο κείμενο της διαδικασίας ΑΘΡΟΙΣΜΑ.

Στο Σχήμα 1.7.1 αριθμήσαμε τις προτάσεις (ή, ακριβέστερα, τις σειρές του κειμένου) της 
διαδικασίας, χρησιμοποιώντας μια αρίθμηση την οποία ονομάζουμε δεκαδική αρίθμηση
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Dtwuy , κατ' αναλογία με τον δεκοδικό συμβολισμό Dewey, που χρησιμοποιείται για 
την γραμμκή παράσταση δένδρων. Παρατηρούμε ότι οι προτάσεις με αρίθμηση 4.1, 42, 
4.3. είναι 'εσωτερικές' της βαθμίδας που οριοθετείται από τον οριοθέτη αρχή, και 
αρψμείται με 4. Η 4.3.1 είναι ‘εσωτεριχή’' της 4.11. Όσο αυξάνουν «  στάθμες 
κφωτνμού, τόσο αυξάνουν οι στάθμες δεκαδικών ψηφίων της αριθμήσης. Ο τρόπος 
δόμησης του κειμένου μιας διαδκοσίας θα φανεί καλλίτερα και από τα παρακάτω 
παραδείγματα.

Υπολογισμός αριθμών Fibonacci. Οι αριθμοί Fbonaoci είναι μια ακολουθία 
ακεραίων που έχουν την ιδιότητα ότι κάθε όρος της ακολουθίας ισούται με το άθροισμα 
των δύο προηγουμένων όρων. Ως πρώτοι δύο αριθμοί Fbonacd λαμβάνονται συνήθως οι 0 
καιΐ,καιέτσιη αντίστοιχη ακολουθία είναι η 0,1,1,2,3,6,8,13,21,34,...

ΣΧΗΜΑ M 2  Διάγραμμα ροής για τον υπολογισμό των αρψμών Fbonaod που δεν 
υπερβαίνουν την τιμή 5000. Εκτυπώνεται ο τελευταίος αρβμός.

Στο Σχήμα M 2  περιγράφουμε, με την μέθοδο του διαγράμματος ροής, έναν αλγόρΨμο ο 
οποίος υπολογίζει τους αριθμούς Fbonaoci που δεν υπερβαίνουν την τιμή 5000 και 
εκτυπώνει την τιμή του τελευταίου.

Το σώμα του αλγόρβμου αποτελείται από έξι ΚΟριες' προτάσεις. Μα εσωτερκή 
δήλωση, τρεις προτάσες ανάθέσης, μ«α βαθμίδα επανάλήψης, η οποία περιέχει τρεις
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προτάσεις ανάθεσης, που αποτελούν τη σύνθετη πρόταση της βαθμίδας επανάληψης και 
μια πρόταση εξόδου.

Επειδή ο αλγόριθμος υπολογίζει πάντοτε τους ίδιους αριθμούς, δεν υπάρχει θέμα 
χρησιμοποίησής του με διαφορετικές παραμέτρους εισόδου. Γι' αυτό η επικεφαλίδα της 
διαδικασίας δεν περιέχει τμήμα παραμέτρων. Με αυτά τα δεδομένα μπορούμε να 
γράψουμε τη διαδικασία του Σχήματος 1.7.3.

1 διαδικασία FIBONACCI; * r

ί 2 αρχή

ξ 2.1 δήλωσή (ΤΕΛΕΥΤΑΙΟΣ, ΠΡΟΤΕΛΕΥΤΑΙΟΣ, ΑΘΡΟΙΣΜΑ) ακέραια;

2.2 ΠΡΟΤΕΛΕΥΤΑΙΟΣ 0;

fch 2.3 ΤΕΛΕΥΤΑΙΟΣ «- 1;

Si! 2.4 ΑΘΡΟΙΣΜΑ 1;

l
t

2.4 εροσον ΑΘΡΟΙΣΜΑ £ 5000 επαναλαβε

2.4.1 (ΠΡΟΤΕΛΕΥΤΑΙΟΣ «- ΤΕΛΕΥΤΑΙΟΣ;

2.4.2 ΤΕΛΕΥΤΑΙΟΣ ΑΘΡΟΙΣΜΑ;

2.4.3 ΑΘΡΟΙΣΜΑ «- ΤΕΛΕΥΤΑΙΟΣ + ΠΡΟΤΕΛΕΥΤΑΙΟΣ;)

2.5 γράψε ΑΘΡΟΙΣΜΑ;
3 τέλος FIBONACCI

ΣΧΗΜΑ 1.7.3 Αλγόριθμος για τον υπολογισμό των αριθμών FIBONACCI.

Παρατηρούμε ότι σ’ αυτόν τον αλγόριθμο είναι ανάγκη να χρησιμοποιηθεί η βαθμίδα 
<επαναληψη_εφοσον>, γιατί ο αριθμός επαναλήψεων δεν είναι γνωστός. Με κάποιες μικρές 
τροποποιήσεις θα ήταν δυνατή η χρήση της βαθμίδας <επαναληψη_εως>. Σημειώνουμε, 
όμως, 6η, γενικά, για κάθε συγκεκριμένο πρόβλημα η χρήση μιας από τις δύο βαθμίδες 
δίδει έναν απλούστερο αλγόριθμο.

Υπολογισμός γινομένου μητρών, θεωρούμε δύο μήτρες Α, 8 μεγέθους η χ η.
Για τον υπολογισμό του γινομένου 0·Α'Β, πρέπει να υπολογισθεί κάθε στοιχείο της C, 
από τη σχέση:

#
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η

Cf f  Σ d»kX bk J
k = 1

Αυτό απαπεί τον κιβωτισμό τριών βαθμίδων επανάληψης, όπως φαίνεται από την 
διαδικασία του Σχήματος 1.7.4. Οι μήτρες Α και θ είναι τα δεδομένα εισόδου, ενώ η μήτρα 
C αποτελεί τα δεδομένα εξόδου. Οι ακέραιες μεταβλητές I, ], k, και η πραγματική 
μεταβλητή $, που χρησιμεύει ως αθροιστής για κάθε στοιχείο της C, είναι μεταβλητές που 
αφορούν μόνο τους εσωτερικούς υπολογισμούς της διαδικασίας. Γι' αυτό είναι 
ενδεδειγμένο να δηλώνονται ως “εσωτερικές μεταβλητές", δηλαδή σε εσωτερικές 
δηλώσεις.

1 διαδικασία ΠΝΟΜΗΤΡΩΝ (Α, θ, C, n);
2 δήλωσή η ακέραια;
$ δήλωσή (Α(ΐ7ΐ,1̂ ],θ[ΐ7ΐ,ΐ7ΐ],0(ΐ7ΐ,1 ]̂)ιιαρσταξη πραγματική;

« <w i
4.1 δήλωσή (i, ), k) ακέραια;
42 δήλωσή S πραγματική;

4.3 για I 1 εως η επαναλαβε

4.3.1 ι ( για J«- 1 εως η επαναλαβε

4.3.1.1 2( S «- 0;

4.3.1.2 για k 1 εως η επαναλαβε

4.3.12.1 J(S

4.3.1.3 qU l^ S ;)2  )ι

δ τέλος ΠΝΟΜΗΤΡΩΝ

ΣΧΗΜΑ 1.7.4 ΔιαδκοσΙα για τον υπολογισμό του γινομένου δύο μητρών.

Παρατηρούμε όπ το μέγιστο βάθος κβωπσμού (μέσα στο σώμα της διοδκοσίας, το 
οποίο αντιστοιχεί στο δεύτερο δεκαδκό της αρώμήσεως Dowoy) είναι 3. Παρατηρούμε 
ακόμα την χρησιμότητα των ιερορχκών παρενθέσεων, οι οποίες συμβάλλουν πολύ στην 
αναγνώριση της αρχής και του τέλους συνθέτων προτάσεων, όταν υπάρχει κβωπσμός.
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Υπολογισμός μεγίστου κοινού διαιρέτη, ο αλγόριθμος που περιγράφεται με τη 
διαδικασία του Σχήματος 1.7.5, υπολογίζει τον μέγιστο κοινό διαιρέτη ΜΚΔ δύο ακεραίων 
A, Β με την στοιχειώδη μέθοδο των διαδοχικών αφαιρέσεων. Η μέθοδος δεν είναι η 
ταχύτερη, αλλά την περιγράφουμε εδώ γιατί μας δίδει την ευκαιρία να χρησιμοποιήσουμε 
υποθετικές προτάσεις και άλλα χρήσιμα ‘συστατικά' για την γραφή αλγορίθμων.

1 διαδικασία ΜΕΚΟΙΝΟΔΙΑΙ( Α, Β, ΜΚΔ);
2 δήλωσή (A, Β, ΜΚΔ) ακέραια; ·.
3 αρχή
3.1 δήλωσή (ΜΕΓ, ΜΙΚ, X) ακέραια;
3.2 εανΑ>Β
3.2.1 τότε ( ΜΕΓ Α;
3.2.2 ΜΙΚ «- Β)
3.2.3 άλλως ( ΜΕΓ Β;
3.2.4 ΜΙΚ«-Α;)

3.3 εφοσονΜΙΚ 1 0 επαναλαβε
3.3.1 1 ( ΜΕΓ «- ΜΕΓ-ΜΙΚ;
3.3.2 εανΜΕΓ < ΜΙΚ
3.3.2.1 τοτε2(Χ «- ΜΕΓ;
3.32.2 ΜΕΓ «- ΜΙΚ;
3.32.3 ΜΙΚ X )1
3.4 ΜΚΔ ΜΕΓ;
4 τέλος ΜΕΚΟΙΝΟΔΙΑΙ

ΣΧΗΜΑ 1.7.5 Αλγόριθμος για τον υπολογισμό του μέγιστου κοινού διαιρέτη 
ΜΚΔ, δύο αριθμών Α και Β.

Δύο αριθμοί a και b, πού έχουν κοινό διαιρέτη, μπορούν να γραφούν ως a -  rd, και b ·  sd. 
Τότε, όμως, ισχύει και a-b -  (r-s)d, απ' όπου προκύπτει ότι οι αριθμόι a, b και c, όπου c - a-b, 
έχουν κοινό διαιρέτη. Για τον ίδιο λόγο, οι αριθμοί b, c και b-c (υποθέσαμε ότι b > c, αλλιώς 
θα παίρναμε c-b) έχουν κοινούς διαιρέτες, που είναι και διαιρέτες του a. Συνεχίζοντας με 
αυτή την διαδικασία, αποκτούμε μια ακολουθία, της οποίας τα μέλη έχουν έναν, 
τουλάχιστο, κοινό διαιρέτη. Αν και το αποτέλεσμα της αφαίρεσης, από την οποία
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προέρχεται ένα νέο μέλος της ακολουθίας (δηλαδή το b-c), δεν είναι κατ' ανάγκη μικρότερο 
από το μέλος που αφαιρέθηκε (δηλαδή το c), θα επιβάλουμε για κάθε ζεύγος διαδσχκών 
μελών τη συνθήκη aM > ak η οποία διατηρείται εύκολα, αν αρχίσουμε την ακολουθία 
παίρνοντας α1 -  max(a, b) και -  min(a, b), και αν υπολογίζουμε το k-στό μέλος σύμφωνα 
με τον κανόνα:

*k

εαν ak > ν τότε θέτουμε ak.1 ν
εαν aksv τότε θέτουμε ak ν και ak.1 υ.

Στην πραγμσπκότητα, δεν χρειαζόμαστε δεναοφόρες μεταβλητές, όπως φαίνεται από τη 
διοδκασία του Σχήματος 1.7.5.
Παρατηρούμε»ακόμα, τη χρήση των δύο ειδών υποθετικών προτάσεων - με μία και με δύο 
αποδόσεις - και τον μηχανισμό ανταλλαγής τιμών δύο μεταβλητών (προτάσεις 3.32.1· 
3.32.3). Η ανταλλαγή γίνεται ώστε να ισχύει πάντοτε η σχέση MET > ΜΙΚ (δηλαδή η 
συνθήκη a^ > ak που επιβάλαμε παραπάνω).

Αναφορές Συναρτήσεων

Οταν το αποτέλεσμα των υπολογισμών που εκτελεί μια διαδικασία είναι ένας και μόνο 
αριθμός (όχι, π.χ., τα στοιχεία μιας παράταξης), είναι χρήσιμο, σε πολλές περιπτώσεις, αντί 
να ορίσουμε μια διαδικασία, να ορίσουμε μια *6ιοδικοσ(α~συναρτηση* ή απλώς 
"συνάρτηση* (βλ. κανόνες 2,14 και 75). Αυτό είναι ενδεδειγμένο, όταν στο πρόβλημα, για 
το οποίο ορίζουμε τη διαδκασία, η τιμή που υπολογίζεται είναι η τιμή κάποιας συνάρτήσης.

Στο Σχήμα 1.7.6 δίδουμε τη διαδκασία-συνάρτηση που υπολογίζει την τιμή 
του αθροίσματος της σειράς 1 ♦ χ/1 ♦ χ2/2 ♦ ... ♦ xn/n.

Παρατηρούμε ότι μεταξύ των τυτπκών παραμέτρων της διοδκοσίας 
(συνερτήσεως) δεν υπάρχει παράμετρος για την επιστροφή (μεττφφαση) του 
αποτελέσματος του υπολογισμού.

Η επιστροφή γίνεται με το όνομα της συνάρτησης, για το οποίο δηλώνεται και 
τύπος, (βλ. κανόνες 2, 51, 77). Για τη συνάρτηση του Σχήματος 1.7.6 μπορούμε να
γράψουμε, π.χ., πςεκφράσες: A ♦- F(x, n), θ (24.F(2.5,6) ♦ F(0.5,8y5).*3, kxl

Η αναφορά συνάρτησης F(x,n) μπορεί να χρησιμοποιηθεί όπως οποβδήπση
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μεταβλητή, ή έκφραση, όπως φαίνεται και από τον κανόνα 51.

διαδικασία F(X, Ν) επιστρεφει(πραγματικη); 
δηλοση X πραγματική; 
δηλοση Ν ακέραια;

δηλοση I ακέραια; 
δηλοση (S, Τ) πραγματική; <ι
S «- 1;
Τ«-1;
γιαί +- 1 εος Ν επαναλαβε

(Τ «- Τ.Χ;
S S ♦ T/Q; 

επιστροφή (S); 
τέλος F

ΣΧΗΜΑ 1.7.6: Διαδικασία-συνάρτηση που υπολογίζει την τιμή του αθροίσματος 
Ν όρωντης σειράς 1+Χ/1 + )?/2 +... ♦ xtyn.
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ΠΡΩΤΗ ΓΝΩΡΙΜΙΑ ΜΕ ΤΟΝ ΠΡΟΣΩΠΙΚΟ Η/Υ ■ PC

Π2.1 Γενική Ανασκόπηση του Η/Υ 

Π2 Λ  Το Υλικό
Π2.2.1 Η Μονάδα Συστήματος και η Μνήμη
Π2.2.2 Η Αποθήκευση σε Δίσκο
Π2.2.3 Η Οθόνη
Π2.2.4 Ο Εκτυπωτής
Π2.2.5 Το Πληκτρολόγιο
Π2.2.6 Το Ποντίκι
Π2.2.7 ΤοΜόντεμ
Π2.9 Το Λογισμικό
Π2.3.1 Τα Προγράμματα και τα Δεδομένα 
Π2.3.2 Το Λειτουργικό Σύστημα MS-DOS

Π2.1 Γενική Ανασκόπηση του Η/Υ

Το σύστημα του Η/Υ απστελείται από δύο μέρη: το ολικό ή μηχανοιό (hardware) και το 
λογισμικό ή λογικό (software).

Το υλικό απστελείται από όλα τα φυσικό μέρη της μηχανής (μηχανικό). Πολλές 
φορές ορίζεται σαν "οτιδήποτε μπορείτε να κλωτσήσετε". Αν και ο ορισμός αυτός είναι 
άκομψος, εντοίττοκ; δείχνει άμεσα ότι το υλικό του Η/Υ απστελείται από τα φυσικά 
εξαρτήματά του. Στο παρόν όταν αναφερόμοστε σε Η/Υ εννοούμε προσωπικό Η/Υ - PC 
(Personal Computer).

Το λογισμικό είναι οτιδήποτε άλλο. Το λογισμικό απστελείται από προγράμματα 
και δεδομένα που αλληλεπιδρούν με το υλικό. Η γλώσσα C++ είναι ένα παράδειγμα 
λογισμικού, η οποία μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη δημιουργία και άλλου λογισμκού και 
δεδομένων.

Π2*2 Το Υλκό

Ένα τυπκό σύστημα προσωπικού Η/Υ (PC) απστελείται από τη μονάδα συστήματος που 
περιέχει την κεντρική μονάδα επεξεργασίας ή μικροεπεξεργοστή (oentral processing uni 
ή microprocessor), την οθόνη (monlor), τον εκτωπωτή (pnrrter), το πληκτρολόγιο 
(keyboard), το ποντίκι (mouse) και το μόντεμ (modem) (βλπ Σχήμα 2-2.1).
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ΣΧΗΜΑ 2.2.1: Ένα τυπικό σύστημα προσωπικού Η/Υ (PC).

Είναι ευνόητο και επιβάλλεται πριν χρησιμοποιήσετε την C++ να έχετε μια γενική γνώση 
του τι είναι το υλικό και πως συνεργάζονται τα εξαρτήμστά του.

Π2.2.1 Η Μονάδα Συστήματος και η Μνήμη

Η μονάδα συστήματος είναι ένα Μμεγάλο κουτί”. Είναι η μονάδα που περιέχει τον 
μκροεπεξεργαστή του προσωπικού Η/Υ (PC), ο οποίος, πολλές φορές, λέγεται και 
Κεντρική Μονάδα Επεξεργασίας ή ΚΜΕ (Central Processing Unit ή CPU). Η ΚΜΕ 
ενεργεί σαν τροχονόμος του Η/Υ, αφού κατευθύνει τη ροή των πληροφοριών μέσα στο 
σύστημα. Δηλαδή, η ΚΜΕ είναι κάτι ανάλογο με τον εγκέφαλο του ανθρώπου, κατά 
συνέπεια η χρησιμοποίηση ενός Η/Υ γίνεται δια της αλληλεπίδρασης με την ΚΜΕ του Η/Υ 
και μόνο.

Τα υπόλοιπα εξαρτήματα του υλικού χρησιμοποιούνται από την ΚΜΕ, αφενός για 
να στέλνει μηνύματα στον χρήστη μέσω της οθόνης και του εκτυπωτή, αφετέρου για να 
λαμβάνει μηνύματα από τον χρήστη μέσω του πληκτρολογίου ή του ποντικιού.

Η ΚΜΕ περιέχει την "εσωτερική ή κύριο ή κεντρική” μνήμη (internal ή main
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memory) του Η/Υ. Αν και η μνήμη έχει πολλά ονόματα συνήθως αναφέρεται σαν RAM, 
Μνήμη Τυχαίος Προσπέλασης (Random Access Memory). Η RAM είναι το μέρος όπου η 
ΚΜΕ απευθύνεται για να βρε( λογισμικό και δεδομένα.

Για παράδειγμα προκειμένου να εκτελεστεί ένα πρόγραμμα σε C++, δίνεται εντολή 
στην ΚΜΕ του Η/Υ να ψάξει στην RAM για το πρόγραμμα και να εκτελέσει τις εντολές του. 
Η C++ χρησιμοποιεί την RAM όταν φορτώνεται

Η RAM χρησιμσποείται για πολλές εργασίες του Η/Υ σας. Είναι ένα από τα 
σημαντικότερα εξαρτήματα του υλκού του, αφού προσφέρει τον χώρο για εντολές και 
δεδομένα αλλά και επηρεάζει την ταχύτητά του. Γενικά, όσο περισσότερη RAM διαθέτει ο 
Η/Υ, τόσο περισσότερη εργασία μπορεί να κάνει και τόσο ταχύτερα μπορεί να επεξεργαστεί 
τα δεδομένα

Η χωρητικότητα της RAM μετράται από τον αρύμό των χαρακτήρων που μπορεί 
να αποθηκεύει Για παράδειγμα υποθέτουμε όπ, ένας προσωπικός Η/Υ αποθηκεύει περίπου
640,000 χαρακτήρες στην RAM. Ένας χαρακτήρας στην ορολογία του Η/Υ καλείται 
ψηφίολέξη (byte), όπου μια ψηφίολέξη μπορεί να είναι ένα γράμμα, ένας αρύμός ή ένας 
ειδικός χαρακτήρας, π.χ. ερωτηματικό κΑ,π.. Αν για παράδειγμα ο Η/Υ σας έχει 640,000 
ψηφίολέξεις (bytes) RAM, τότε μπορεί να περιέχει 640,000 χαρακτήρες.

Το ερώτημα είναι τι γίνεται με τα μηδενικό στην τιμή της RAM, που ίσως και να 
περιπλέκουν τα πράγματα. Συνήθως βλέπουμε μια συντετμημένη γραφή k (kfto ■ 1,000)
αντί για τρία μηδενκά στο τέλος του αριθμού που δηλώνει χωρητικότητα. To k για την 
ακρίβεια σημαίνει 1024 ψηφίολέξεις (bytes), αρΛμός που συνήθως στρογγυλεύεται στα 
1,000. Έτσι το 640k παριστά περίπου 640.000’ ψηφίολέξες (bytes) μνήμης RAM. Αλλες

ν Η Λύν0|Μ) ίου 2 : Λ  Η/Υ Unoopyouv χρπαιμοπο^τος πλοσρκΟς «τοστΟβας os (Ονομα) urn 
οΠ (σργημο). Avrtx; mAoOvnx SooSwt* mrooitau  ̂ Ιτο cntruOo ιιτχανης του Η/Υ. αυτό σ η μ α ία  
ά κ έ ο  «οι σ$Τ\συο ηλατρβμού μ£ αεπομμύρο που m Aouvm  τρσνφστο» . &u*1 ο ι
Ο οΛπτες αυτοί έχουν δύο «τοστΟοαο. ο συνολιβς αρβμδς twv ηλοσρ·**  « τοστθοαυν. οούνπχ με 
μο δύναωι του 2.

Η πλησνίσπμη προς το 1,000 δύναμη του 2 cK o  το 1,004 (· 210) Οι σινοητΤς twv Η/Υ σχεΟΙσσν 
τη μ^ίμπ ίτ ο ιώ σ π  νο npocnScvroi πύντα k l» ey l*  ή noAAanJAso του 1.024 b y l*  F tov, cOv  npocrrtOoOv 
12Sk μτημης HAM Ot £*αν Η/Υ. στην πραγματυβΟτητΌ προστΒοπαι 131,072 b y ln  HAM ΟηΑαΟη.

126 X 1.034 -  131.072.
ΒπαΟή το k > 1,000 στην προγματυ^τητο * xm  πΟντα Alyo ncpooOTtpn μνή^ ι and την 

ονομαστώ  Γ ο  πορΟΟαγμα eOv ο Η/Υ Saapcfrai twv 040k ουαοστνύ περυχα π ιρωοθτ ιρο των 640,000 
OfMt, γ η  την αφ ψ αο  rup itxo  096300 OfMt
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συντμήσεις μέτρησης της μνήμης είναι το mog ή megabytes που συμβολίζεται με Μ, 
ισχύει 1Μ -  1,048,576 bytes = 1,000,000 bytes, και το giga ή gigabytes για το ισχύει 
1glga = 109 bytes.

Οι περιορισμοί της RAM είναι παρόμοιοι με τους περιορισμούς των κασετών 
μαγνητοφώνου. Εάν μια κασέτα κατασκευάστηκε για να αποθηκεύει μουσική 60’, δεν μπορεί 
να αποθηκεύσει μουσική 75'. Με ανάλογο τρόπο, ο συνολικός αριθμός χαρακτήρων που 
συνθέτουν ένα πρόγραμμα, π.χ. τα δεδομένα της'0++ και τα προγράμματα του συστήματος 
δεν μπορεί να υπερβαίνουν το όριο της χωρητικότητας της RAM, εκτός και αν μερικοί από 
τους χαρακτήρες βρίσκονται σε δίσκο (βλπ §Π2.2.2).

Χρειάζεστε όσο το δυνατόν περισσότερη RAM για την αποθήκευση της C++, 
δηλαδή των δεδομένων και των προγραμμάτων του συστήματός της. Γενικά, τα 640k είναι 
αρκετός χώρος για οτιδήποτε θέλετε να κάνετε στην C++.

Η RAM του Η/Υ είναι σχετικά φθηνή, εάν ο Η/Υ σας έχει λιγότερο από 640 bytes 
μνήμης επιβάλλεται να την αυξήσετε σε 640k. Στους περισσότερους προσωπικούς Η/Υ 
μπορείτε να βάλετε πάνω από 640k.

Υπάρχουν δύο τύποι πρόσθετης μνήμης RAM, η επεκταμένη μνήμη και η 
εκτεταμένη μνήμη και οι δύο προσφέρουν δυνατότητες αποθήκευσης πέραν των 640k.

Μπορείτε να προσπελάσετε αυτή την πρόσθετη RAM με ορισμένα συστήματα C++, 
αλλά οι περισσότεροι αρχάριοι προγραμματιστές της C++ δεν χρειάζονται να ασχοληθούν 
με RAM πέραν των 640k.

Ο Η/Υ αποθηκεύει τα προγράμματα της C++ στην RAM, την ώρα που τα γράφετε. 
Εάν έχετε χρησιμοποιήσει έναν επεξεργαστή κειμένου, π.χ. τον Editor, τότε 
χρησιμοποιήσατε RAM. Όταν πληκτρολογείτε λέξεις στα έγγραφά σας, οι λέξεις αυτές 
εμφανίζονται στην οθόνη και επίσης αποθηκεύονται στην RAM.

Παρά τη σημασία της, η RAM είναι μόνο ένας τύπος μνήμης του Η/Υ. Η RAM είναι 
φθαρτή-προσωρινή, δηλαδή, όταν σβήνετε τον Η/Υ όλο το περιεχόμενο της RAM 
διαγράφεται.
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Έτσι, πρέπει να αποθηκεύετε τα περιεχόμενα της RAM σε μια μόνιμη μνήμη,π.χ. 
δίσκο, πριν σβήσετε τον Η/Υ, διαφορετικά θα έχετε χάσει όλη τη δουλειά σας.

Π2.2.2 Η Αποθήκευση σε Δίσκο

Ο δίσκος (disk) είναι ένας άλλος τύπος μνήμης Η/Ύ# που λέγεται και εξωτερική μνήμη 

(external memory). Η αποθήκη δίσκου είναι άφθαρτη-μόνιμη, με την έννοια όπ όταν σβήνετε 
τον Η/Υ τα περιεχόμενα του δίσκου δεν χάνονται

Αφού λοιπόν πληκτρολογήσετε ένα μεγάλο πρόγραμμα C++ στην RAM, φυσικά δεν 
θα θέλατε να το ξαναπληκτρολογείτε κάθε φορά που ανάβετε τον Η/Υ σας, έτσι, το 
αποθηκεύετε σε δίσκο, όπου παραμένει μέχρι να το ανακαλέσετε.

Τα περιεχόμενα του δίσκου δεν μπορούν να τύχουν επεξεργασίας από την ΚΜΕ. 
Εάν έχετε ένα πρόγραμμα ή δεδομένα στον δίσκο, που θέλετε να τα χρησιμοποιήσετε, τότε 
πρέπει να τα μεταφέρετε από τον δίσκο στην RAM. Αυτός είναι ο μόνος τρόπος για να 
μπορέσει να εργαστεί η ΚΜΕ με αυτά. Σημειώνουμε όπ η διαδικασία αυτή της μεταφοράς 
είναι απλούστστη αλλά και απαραίτητη. Εάν πάλι γεμίσει η RAM, μπορείτε να αποθηκεύσετε 
τα δεδομένα στον δίσκο και να συνεχίσετε. Συνήθως ένα πρόγραμμα C++ εκτελείται στην 
RAM και ανακαλεί δεδομένα από τον δίσκο όπστε τα χρειάζεται, όμως αυτό είναι θέμα 
παραπέρα ύλης και μελέτης.

Υπάρχουν δύο τύποι δίσκων, οι σκληροί ή σταθεροί δίσκοι (Hard disk) και d  
ελοσπκοί δίσκοι ή δισκέττες (disquettes) (βλπ Σχήματα 2.2.1 και 222).

Οι σκληροί δίσκοι αποθηκεύουν περισσότερα δεδομένα και είναι ταχύτεροι από 
τους ελαστικούς. Τα περισσότερα από τα προγράμματα και δεδομένα της C«+ πρέπει να 
αποθηκεύονται σε σκληρούς δίσκους. Οι ελαστικοί δίσκοι είναι χρήσιμοι για εφεδρεία των 
σκληρών δίσκων και για μεταφορά δεδομένων και προγραμμάτων από έναν υπολογιστή σε 
άλλον.

Στο Σχήμα 22.2 υπάρχουν δύο τύποι δισκεττών συνήθων μεγεθών, η δυκέττα των 
5 1/4 ιντοών και αυτή των 3 1/2 ιντοών. Οι δισκέττες αποθηκεύουν από 380k μέχρι 1.4
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εκατομμύρια bytes δεδομένων.

Πριν χρησιμοποιήσετε ένα νέο κουτί δισκεττών, πρέπει να τις μορφοποιήσετε 
(formate), εκτός και εάν τις έχετε αγοράσει ήδη μορφσποιημένες. Η μορφοποίηση 
προετοιμάζει τις δισκέττες για χρήση στον Η/Υ, γράφοντας μια διάταξη διαδρομών, που 
καλούνται ίχνη, όπου θα αποθηκεύονται και προγράμματα. Για τη σωστή διαδικασία 
μορφοποίησης πρέπει ο ενδιαφερόμενος αρχάριος να διαβάσει το εγχειρίδιο του 
λειτουργικού συστήματος. »>

Βάλτε με αυτή την πλευρά στον οδηγό
.....V  ---LT

• ο

Σχισμή
προστασίας ...___ - ___
εγγραφής — ■ - J

Ε τικέτα

Βάλτε με αυτή την πλευρό στον οδηγό

Π11_
Τ ^ ι
!01

ΕτικΙτα

Ζ □4
Σχισμή προστασίας εγγραφής

ΣΧΗΜΑ 2 2 2 : Ελαστικοί δίσκοι ή δισκέττες των 51/4 ιντσώνκαιτων 31/2 ιντσών.

Οι δισκέττες μπαίνουν και βγαίνουν χειρωνακτικά σε οδηγούς δισκεττών. Συνήθως 
οι οδηγοί δισκεττών βρίσκονται μέσα στη μονάδα συστήματος.

Ο σκληρός δίσκος είναι σφραγισμένος μέσα στον οδηγό του σκληρού δίσκου και 
δεν τον βγάζετε ποτέ παρά μόνο για επισκευή.

Οι οδηγοί δίσκων έχουν ονόματα. Ο πρώτος οδηγός δισκέττας του Η/Υ ονομάζεται 
Α. Ο δεύτερος, αν υπάρχει, ονομάζεται θ. Ο πρώτος σκληρός δίσκος, πολλοί υπολογιστές 
έχουν μόνο έναν, ονομάζεται οδηγός C. Εάν έχετε και άλλους σκληρούς δίσκους ή εάν ο 
σκληρός σας δίσκος είναι λογικά διαιρεμένος σε περισσότερους του ενός δίσκους, 
ονομάζονται D, Ε κ Χη.
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Το μέγεθος του δίσκου μετράται os bytes, megabytes και gigabytes όπως και η 
RAM. Οι δίσκοι μπορούν να αποθηκεύσουν πολλά εκατομμύρια bytes δεδομένων. Ο 
σκληρός δίσκος 60Μ είναι πλέον ξεπερασμένος, μπορεί να αποθηκεύσει περίπου 60 
εκατομμύρια χαρακτήρες δεδομένων, πριν γεμίσει Οι σύγχρονοι δίσκοι είναι της τάξης του 
giga.

Π2.2.3 Η Οθόνη

Η οθόνη του Η/Υ, που μοιάζει με αυτή της τηλεόρασης, καλείται απλώς οθόνη (monitor) ή 
CRT (Cathod Ray Tube), από το "λυχνία καθοδικών αχτίνων" το κύριο εξάρτημα της 
οθόνης. Η οθόνη είναι ένα μέσον όπου μπορεί να σταλεί η έξοδος από τον Η/Υ. Όταν για 
παράδειγμα θέλετε να δείτε τον κατάλογο ονομάτων και διευθύνσεων, μπορείτε να γράφετε 
ένα πρόγραμμα σε C++, που θα εμφανίζει αυτές τις πληροφορίες στην οθόνη.

Το πλεονέκτημα της εξόδου στην οθόνη έναντι της εκτύπωσης, είναι ότι η πρώτη 
είναι ταχύτερη και εξοκονομεί χαρτί Τα μειονεκτήμστά της όμως, είναι ότι αφενός δεν είναι 
μόνιμη, αφετέρου είναι η ταχύτητα με την οποία τα εξερχόμενα στην οθόνη χάνονται, 
καθώς άλλα εισέρχονται και εμφανίζονται χωρίς να προλαβαίνετε να τα δείτε.

Όλες οι οθόνες έχουν έναν δρομέα - φωτεινό χαρακτήρα (cursor), ο οποίος κινείται 
όταν πληκτρολογείτε γράμματα στην οθόνη, ο οποίος πάντα δηλώνει τη θέση του 
επόμενου χαρακτήρα που θα πληκτρολογείσετε.

Οι οθόνες που μπορούν που μπορούν να εμφανίσουν εκόνες, καλούνται οθόνες 
γραφκών. Υπάρχουν οθόνες, που δεν έχουν ακόμα αποσυρθεί, οι οποίες μπορούν να 
εμφανίσουν μόνο κείμενο. Εάν η οθόνη σας δεν είναι έγχρωμη λέγεται μονόχρωμη.

Η οθόνη συνδέεται σε έναν προσαρμοστή οθόνης που βρίσκεται μέσα στη μονάδα 
συστήματος. Ο προσαρμοστής καθορίζει το ποσό της ανάλυσης και τον αριθμό των τυθανών 
χρωμάτων επί της οθόνης. Η ανάλυση ανοφέρετοι στον αρθμό των γραμμών και στηλών 
της οθόνης και το πόσο οξύτερα * καλοσχεδιασμένα εμφανίζονται το κείμενο και τα γραψκά 
συηγ οθόνη. Ορισμέ νοι προσαρμοστές οθόνης είναι οι MCGA, CGA, EGA και VGA.
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Π2ΛΑ Ο Εκτυπωτής

Ο εκτυπωτής προσφέρει έναν πιό μόνιμο τρόπο καταγραφής των αποτελεσμάτων από τον 
Η/Υ. Είναι η “γραφομηχανή” του Η/Υ σας. Μπορεί να εκτυπώσει έξοδο απο προγράμματα 
της C++ σε χαρτί και από οτιδήποτε εμφανίζεται στην οθόνη, επίσης χρησιμοποιείται για να 
εκτυπώνει φακέλους και επιταγές.

Οι δύο συνηθέστεροι τύποι εκτυπωτών για Η/Υ (PC) είναι ο εκτυπωτής ακίδων 
και ο εκτυπωτής laser. Οι εκτυπωτές ακίδων είναι φθηνοί έχουν ταχύτητα και 
χρησιμοποιούν μια σειρά μικρών τελειών για να σχεδιάσουν το κείμενο και τα γραφικά στο 
χαρτί Οι εκτυπωτές laser είναι ταχύτεροι και η έξοδός τους είναι καλλίτερη, επειδή η 
ακτίνα laser καίει τον γραφίτη πάνω στο χαρτί, είναι όμως και δαπανηρότεροι Για πολλούς 
ο εκτυπωτής ακίδων παρέχει όλη την ταχύτητα και ποιότητα που χρειάζονται για τις 
περισσότερες εφαρμογές. Η 0++μπορεί να στείλει έξοδο και στους δύο τύπους εκτυπωτών.

Π2.2.5 Το Πληκτρολόγιο

Στο Σχήμα 2.2.3 είναι ένα χαρακτιρισηκό πληκτρολόγιο προσωπικού Η/Υ (PC). Τα πλήκτρα 
με τα γράμματα και με τους αριθμούς στο κέντρο του πληκτρολογίου εμφανίζουν στην 
οθόνη ό,τι γράφουν.

Απευθυνόμενοι στους αρχάριους πρωτοετείς, οι οποίοι δικαιολογημένα 
αντιμετωπίζουν τα των Η/Υ με δέος, παρουσιάζουμε στοιχειώδες πληροφορίες για τη 
λειτουργία και χρήση του πληκτρολογίου. Έτσι τολμήστε και ξεκινήστε να πειραματίζεστε.

• Για να πληκτρολογήσετε ένα κεφαλαίο γράμμα, πιέστε ένα από τα δύο shift καθώς 
πληκτρολογήτε το γράμμα

• Η πίεση του πλήκτρου Capslocfc (κλείδωμα κεφαλαίων) κάνει όλα τα γράμματα να 
γράφονται κεφαλαία. •

• Αν θέλετε να πληκτρολογήσετε έναν από τους ειδικούς χαρακτήρες πάνω από τους
αριθμούς, πιέστε συγχρόνως και το πλήκτρο Shift (μετατόπιση).
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• Όπως το πλήκτρο Shift, Ετσι και τα πλήκτρα ΑΝ και Ctrl (control -  ελέγχω)
μπορούν να χρησιμοποιηθούν με ορισμένα άλλα πλήκτρα.

Για ποοάδεινυα στην C++, ο συνδυασμός των πλήκτρων AR-F οδηγεί στην 
ενεργοπο&ιση της επιλογής (menu) Fit·.

(«cap· Tab Control Avfcnpopn κόστος (\) Βκίορκ·

AtnowpYwA w  MnApo διοστημότων ΚΟβίίος CO SJ* Αρκτικό
ηληττρολΑγτο

Ανόστρορη
Tab Control £nl«r «Λ&οοςΝ Bachjpaca

aa|riui(aar«3agna*tt^iaxi 
ataj^iaaaaaaM aaate a a 
SB
a is

E

t ¥
taiaipyw A  M  Μηάρο Νοοτημύτι#» Κόβε tor {/) ΑρΛ^τωόηλ/̂ ρα ^  ninnpoWyio

Λ*πουργ»6 πλήκτρα
i

B*tktp*c« ArbcnpofT) «Οθετος f t

ZXHItA Z Z 3 : Τα διάφορα πληκτρολόγια προοωπκΑν HOT (PC).
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• Το πλήκτρο Esc (escape -  διαφεύγω) στην πράξη ακυρώνει μια επιλογή ή
οτιδήποτε άρχισε και θέλετε να το σταματήσετε.

Για παράδειγμα στην C++, αν ζητήσετε βοήθεια από τον μεταγλωττιστή και στη 
συνέχεια δεν χρειάζεστε το μήνυμα βοήθειας, πατώντας το Esc απαλείφετε το μήνυμα 
από την οθόνη.

• Η ομάδα αριθμών και βελών στο δεξί άκρο του πληκτρολογίου λέγεται αριθμητικό
I

πληκτρολόγιο. Το αριθμητικό πληκτρολόγιο ενεργοποιείται με το πλήκτρο NumLock 

(κλείδωμα αριθμών), το οποίο πατώντας το ξανά απενεργοποιεί το αριθμητικό 
πληκτρολόγιο και θέτει στη διάθεσή σας τα πλήκτρα των βελών. Πολλά πληκτρολόγια 
έχουν ξεχωριστά τα πλήκτρα των βελών από το αριθμητικό πληκτρολόγιο.

• Τα βέλη βοηθούν στο να κινήσετε τον δρομέα από μια περιοχή της οθόνης στην
άλλη. Για να μεταφέρετε τον δρομέα προς την κορυφή της οθόνης, πιέζετε συνεχώς το 
βέλος που έχει κατεύθυνση προς τα πάνω. Για να πάτε δεξιά, πιέζετε το βέλος που 

έχει κατεύθυνση προς τα δεξιά, κ.ο.κ.
Δεν θα πρέπει να συγχέετε το πλήκτρο Backspace (προς τα πίσω διάστημα) με το 

βέλος που έχει κατεύθυνση προς τα αριστερά. Το πλήκτρο Backspace μεταφέρει τον 
δρομέα προς τα πίσω κατά ένα χαρακτήρα, διαγράφοντας τον όπως προχωρεί. Το βέλος 
που έχει κατεύθυνση προς τα αριστερά απλώς μεταφέρει τον δρομέα προς τα πίσω, χωρίς 
να διαγράφει.

• Τα πλήκτρα Insert ή Ins παρεμβάλλω) και Delete ή Del (διαγράφω) είναι χρήσιμα 
για επεξεργασία.

Για παράδειγμα σπτν C++. χρησιμοποιούνται τα πλήκτρα αυτά όπως και στην 
επεξεργασία κειμένου πατώντας το Ins όπου ο δρομέας βρίσκεται, έχετε τη δυνατότητα να 
παρεμβάλλετε χαρακτήρα ή λέξη ή πρόταση. Ανάλογα πατώντας το Del κάνουμε 
διαγραφές χαρακτήρων ή λέξεων ή προτάσεων. •

• Τα πλήκτρα PgUp (page up - σελίδα πάνω) και PgDn (page down - σελίδα κάτω) 
μεταφέρουν το κείμενο στην οθόνη κατά μια οθόνη πάνω ή κάτω αντίστοκα, 
χρησιμοποιώντας, ίσως, το NumLock.
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♦ Τα πλήκτρα ΡΊέως F12, ορισμένα πληκτρολόγια έχουν μόνο μέχρι F10, λέγονται
λειτουργικά πλήκτρα Τα πλήκτρα αυτό βρίσκονται είτε στη κορυφή του πληκτρολογίου 
είτε στα αριστερά του και εκτελούν προχωρημένες λειτουργίες, συγκεκριμένες για κάθε 
εφαρμογή. Συνήθως οι εφαρμογές που χρησιμοποιούν τα πλήκτρα αυτά ενημερώνουν τον 
χρήστη, εμφανίζοντας πς σχετικές πληροφορίες στο κάτω μέρος της οθόνης.

• Προσοχή III Στην πληκτρολόγηση μη συγχέετε το πλήκτρο που αντιστοιχεί στο 1 
(ένα) με αυτό που αντιστοιχεί στο I (ελ) ή αυτό που αντιστοιχεί στο 0 (μηδέν) με αυτό που 
αντιστοιχεί στο ο ή Ο (όμκρσν).

Π2.2.6 Το Ποντίκι

Το ποντίκι μεταφέρει τον δρομέα σε κάθε θέση της οθόνης. Ο επεξεργαστής της C++ είναι 
δυνατόν να χρησιμοποιεί το ποντίκι για επιλογή εντολών από τα παράθυρα των επιλογών 
(menu). Δηλαδή το ποντίκι υποκαθιστά την απλή ή τη συνδυασμένη χρήση κάποιων 
πλήκτρων για ενεργοποίηση απλών ή προχωρημένων λειτουργιών.

Τα ποντίκια έχουν δύο ή τρία κουμπιά. Τς περισσότερες φορές η πίεση του τρίτου 
κουμπιού έχει το ίδιο αποτέλεσμα με την ταυτόχρονη πίεση και των δύο κουμπιών σε 
ποντίκι με δύο κουμπιά.

ΠΖ2.7 Το Μόντεμ

Το μόντεμ (modem) είναι η συσκευή μέσω της οποίος τα σήματα του Η/Υ διαμορφώνονται 
(Modulate) και αποδιαμορφώνονται (demodulate) από ψηφιακά1 σε αναλογικά και το 
αντίστροφο. Όπως γίνεται ανπληπτό η λέξη αγγλική modem προέκυψε από τα ακρωνύμια 
των αγγλκών λέξεων modulate και demodulate.

Το μόντεμ χρησιμοποιείται για ετπκοινωνία ανάμεσα σε δύο ή περισσότερους *

* Ο όρος eneoMfrc Η/Υ προέρχεται cn6 το νεγονός on ο HAT tenoopyd με δυοΒοούς (on m  off) 
ηλκτροοΟς παλμούς . Avrtc οι Uftmocfe «ταστοσας dvca to rn ,ίς γβ rov Η/Υ αλΑό ftcv ιηορούν να 
σιαλοΟν ιι£οω novowO v τnUeuvefev γραμμών. Is  m Ueuv·* σήματα «ΑοΟνται αναλογίά σήματα το 
οποίο taetpouv μεπΟ πολύ art τα enooO σήματα του Η/Υ.
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απομακρυσμένους Η/Υ Έτσι πριν στείλει ο Η/Υ σας τα δεδομένα μέσω τηλεφωνικής 
γραμμής, οι πληροφορίες πρέπει να διαμορφωθούν σε αναλογικά σήματα μέσω του μόντεμ 
του αποστολέα. Ο παραλήπτης Η/Υ πρέπει μέσω του μόντεμ να αποδιαμορφώσει τα σήματα 
αυτά σε ψηφιακά.

Υπάρχουν μόντεμ εξωτερικά τα οποία λειτουργούν ως συσκευές εκτός του Η/Υ και 
μόντεμ εσωτερικά, ενσωματωμένα στη μονάδα συστήματος του Η/Υ.

Τέλος μπορείτε να γράψετε προγράμματα της C++ που επικοινωνούν με το μόντεμ 
σας.

Π2.3 Το Λογισμικό

Ανεξάρτητα από το πόσο ταχύ, μεγάλο και δυνατό είναι το υλικό του Η/Υ σας, το λογισμικό 
καθορίζει ποιά εργασία γίνεται και πως την εκτελεί ο Η/Υ. Αποθηκεύετε το λογισμικό στον 
δίσκο του Η/Υ και το φορτώνεται στη μνήμη του, ώστε όταν είστε έτοιμοι να το 
επεξεργαστείτε.

Π2.3.1 Τα Προγράμματα και τα Δεδομένα

Οι Η/Υ στην πραγματικότητα κάνουν επεξεργασία δεδομένων, δηλαδή διαχειρίζονται τα 
εισαγόμενα δεδομένα και παράγουν έξοδο, η οποία λέγεται πληροφορία.

ΣΧΗΜΑ 2.2.4 : Επεξεργασία δεδομέμων στη βασικότερη μορφή της.

Στο Σχήμα 2.2.4 παρατίθεται το μοντέλο εισόδου - επεξεργασίας - εξόδου (πρβλ 
διάβασε - υπολόγισε - τύπωσε §1.2 & §2.3), που είναι η βάση για την κατανόηση και κατά 
συνέπεια χρήση - αξιοποίηση του Η/Υ.

Τα προγράμματα σε C++ που γράφετε και τα δεδομένα που επεξεργάζονται 
αποτελούν λογισμικό. Το υλικό δρά σαν όχημα, για συλλογή της εισόδου και παραγωγής
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της εξόδου. Για παράδειγμα ένα πρόβλημα μισθοδοσίας σε C++ μπορεί να δέχεται δεδομένα 
εισόδου πς ώρες εργασίας από το πληκτρολόγιο. Κατόπιν δίνει εντολή στην ΚΜΕ να 
υπολογίσει τα ποσά μισθοδοσίας για κάθε υπάλληλο που είναι καταχωρημένος στο αρχείο 
που είναι αποθηκευμένο στον δίσκο. Μετά την επεξεργασία της μισθοδοσίας, το πρόγραμμα 
μπορεί να εκτυπώνει τκ; επιταγές.

Π2.3.2 Το Λειτουργικό Σύστημα MS-DOS

To MS-DOS, το λειτουργικό σόστημα (δίσκου) της Microsoft, επιτρέπει στα προγάμματα της 
C++ να αλληλεπιδρούν με το υλκό. To MS-DOS ή DOS, όπως συνήθως λέγεται, το βρίσκετε 
πάντοτοτε φορτωμένο στη RAM, όταν ανάβετε τον Η/Ύ σας. Το 008δεν ελέγχει μόνο τους 
δίσκους. Χρησιμοποιείται ώστε τα προγράμματά σας να επικοινωνούν με όλο το υλικό του 
Η/Υ, συμπεριλαμβανομένων της οθόνης, του πληκτρολογίου και του εκτυπωτή.

ΣΧΗΜΑ 2̂ .5 : To DOS κάνει τη ζεύξη ανάμεσα στο υλκό και το λογισμκό

Τό Σχήμα Ζ2.5 δείχνει το DOS σαν ενδιάμεσο κρίκο ιΛκού και λογισμικού του HfY. To DOS 
είναι σχεδιασμένο για να μπορεί να ελέγχει κάθε μηχάνημα συνδεδεμένο με τον Wt% γιαυτό 
χρησιμοποιεί λίγο χώρο και παραμένει στη RAM, με την έννοια όπ φορτώνεται αυτόματα με 
την εκκίνηση του Η/Υ, αναμένοντας εντολές. Σε καμμιά περίπτωση δεν πρέπει να ανησυχείτε 
για τη μεταφορά του DOS στη RAM. Για παράδειγμα, εάν θέλετε να εκτυπώσετε ένα
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μήνυμα στον Η/Υ, χρειάζονται πολλές εντολές του Η/Υ προς τον εκτυπωτή. To DOS, όπως 
προαναφέραμε, είναι σχεδιασμένο για να στέλνει τις κατάλληλες πληροφορίες και να 
ενεργσποεί τον εκτυπωτή, όπστε φυσικά, πάρει ανάλογες εντολές από το πρόγραμμά σας, 
ενεργοποιώντας τη δρομολόγηση των δεδομένων στον εκτυπωτή.

Το Σχήμα 2.2.6 δείχνει τη θέση του DOS, της C++ και της περιοχής δεδομένων της 
C++ στην RAM. Αυτός ο σχηματισμός είναι ο συνήθης τρόπος αναπαράστασης της RAM, 
"θυρίδες μνήμης" τοποθετημένες η μια πάνω στην,άλλη. Κάθε θέση μνήμης, κάθε ψηφίολέξη 
(byte) έχει μια μοναδική διεύθυνση. Η πρώτη διεύθυνση στη μνήμη αρχίζει από το 0, η 
δεύτερη είναι 1, κΛ.π., μέχρι την τελευταία διεύθυνση στη RAM, αρκετές χιλιάδες bytes 
παρακάτω.

ο

*

Κορυφή 
της RAM

ΣΧΗΜΑ 2.2.6: Μετά το MS-DOS και ένα πρόγραμμα C++, υπάρχει φυσικά 
λιγότερος χώρος RAM για δεδομένα.

Το λειτουργικό σας σύστημα (MS-DOS, PC DOS, DR DOS ή UNIX) χρησιμοποιεί τις 
πρώτες εκατοντάδες bytes στη μνήμη. Το ποσό της RAM που καταλαμβάνει το DOS ποικίλει 
ανάλογα με τον Η/Υ. Όταν δουλεύετε στη C++, το σύστημα C++ κάθεται πάνω στο DOS, 
αφήνοντάς σας το υπόλοιπο της RAM για τα προγράμματα και τα δεδομένα σας. Αυτός 
είναι ο λόγος ο οποίος, ενώ μπορεί να έχετε σύνολο 512Κ RAM, να μην έχετε χώρο για 
εκτέλεση ορισμένων προγραμμάτων σας, το DOS χρησιμοποιεί μέρος της RAM για τον 
εαυτό του.

RAM

DOS

To
πρΟνρ(9ΐμαΟ++

ΥπΟλοσιη
nepoxfl Befog fcwv

Συμβαίνει πολλές φορές άνθρωποι που προγραμματίζουν για χρόνια να μην έχουν
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ασχοληθεί ιδιαίτερα με την εκμάθηση του DOS. Δεν χρειάζεται να είναι κάποιος ειδικός στο 
DOS, ή ακόμα να γνωρίζει περισσότερες από "μερικές απλές εντολές" για να 
προγραμματίζει ή να χειρίζεται "καλά" (ικανοποιητικά) τον Η/Υ. Παρόλα αυτά το DOS κάνει 
ορισμένα πράγματα που δεν μπορεί να κάνει η C++, π.χ. μπρφοποίηση δίσκων και 
αντιγραφές αρχείων σε δίσκους κΑ.π. Έχουμε επισημάνει ξανά όπ, οι αυξανόμενες ανάγκες, 
εν γένει των χρηστών, εξυπηρετήσεις τους δια του Η/Υ, τους δημιουργούν την εππακπκή 
ανάγκη για καλλίτερη κατανόηση και πληρέστερη εκμάθηση όλο και περισσότερων 
πραγμάτων που έχουν σχέση με τον Η/Υ και τη δουλειά τους. Στην πραγματικότητα οι 
ανάγκες της δουλειάς μας, μας οδηγούν στο τι πρέπει να γνωρίζουμε και καθορίζουν τους 
τομείς εξοικείωσής μας για να είμαστε αποτελεσματικοί Έτσι, για την εισαγωγή στη χρήση 
και στη γρήγορη εκμάθηση του DOS ή οτιδήποτε άλλου σχετικού (π.χ. WINDOWS), 
συνιστώνται πάντοτε καλά και πρακτικά εγχειρίδια, δηλαδή, ενημερωμένα, απλά, περιεκτικά 
και συνοπτκά, επίσης τόλμη, υπομονή, επιμονή και πολύς πειραματισμός.
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