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	2.1 Τι είναι Αλγόριθμος




	ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ
	

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


Σαν «σειρά ενεργειών», εννοούμε ότι οι ενέργειες του αλγόριθμου πρέπει να αναφέρονται η μία μετά την άλλη, γραμμή – γραμμή (όπως οι συνταγές μαγειρικής). Αυτό, ιδίως στον υπολογιστή, δε σημαίνει ότι οι εντολές αυτές θα εκτελεστούν με τη σειρά που αναφέρονται. Κάποιες μπορεί να εκτελεστούν με σειρά διαφορετική από αυτή που αναφέρονται, κάποιες μπορεί να παραλειφθούν, και κάποιες μπορεί να εκτελεστούν παραπάνω από μία φορά, ανάλογα με τις επιλογές που προβλέπει ο αλγόριθμος.

Σαν «αυστηρά καθορισμένων», εννοούμε ότι αυτός που τίθεται να εκτελέσει τον αλγόριθμο πρέπει να γνωρίζει πλήρως την διαδικασία εκτέλεσης της κάθε εντολής.

Σαν «εκτελέσιμων σε πεπερασμένο» χρόνο, εννοούμε ότι ο αλγόριθμος πρέπει να είναι σίγουρο ότι κάποια στιγμή θα δώσει αποτέλεσμα και θα σταματήσει να εκτελείται (δεν επιτρέπεται να εκτελείται επ’ άπειρο).

Τέλος, ο αλγόριθμος πρέπει πάντα να δίνει κάποιο αποτέλεσμα, οποιουδήποτε είδους, αλλιώς δεν ονομάζεται αλγόριθμος.

Το πιο κλασσικό παράδειγμα αλγορίθμων είναι οι μαγειρικές συνταγές, όπου εκτελούμε συγκεκριμένες ενέργειες, με συγκεκριμένη σειρά και σε συγκεκριμένη χρονική στιγμή.

Κάθε αλγόριθμος πρέπει να ικανοποιεί απαραίτητα τα επόμενα κριτήρια:

1.Είσοδος (input): Καμία, μία ή περισσότερες τιμές δεδομένων πρέπει να δίνονται ως είσοδοι στον αλγόριθμο.

Η περίπτωση όπου δεν έχουμε καμία τιμή συναντάται όταν ο αλγόριθμος δεν «παίρνει» τιμές από τον έξω κόσμο, αλλά του έχουν δοθεί «de facto» κατά την περιγραφή του αλγορίθμου. Ας θεωρήσουμε τα εξής δύο βήματα της συνταγής:

1. Μετρήστε τη θερμοκρασία του νερού

2. Ρίξτε 100γρ βούτυρο

Το πρώτο βήμα διαβάζει δεδομένα από τον εξωτερικό κόσμο, ενώ το δεύτερο βήμα έχει ενσωματωμένο κάποιο δεδομένο το οποίο αποτελεί «de facto» για αυτόν τον αλγόριθμο.

2.Έξοδος (output): Ο αλγόριθμος πρέπει να δημιουργεί τουλάχιστον μία τιμή δεδομένων ως αποτέλεσμα προς το χρήστη ή προς έναν άλλο αλγόριθμο.

Η απαίτηση αυτή προκύπτει από την ερμηνεία του αλγόριθμου από τη γέννησή του ως έννοια, σαν «διαδικασία επίλυσης προβλήματος», οπότε θεωρείται ανούσια η ύπαρξη αλγορίθμου ο οποίος δεν παράγει αποτέλεσμα.

3.Καθοριστικότητα (definiteness): Κάθε εντολή πρέπει να καθορίζεται χωρίς καμία αμφιβολία για τον τρόπο εκτέλεσής της.

Η εκτέλεση της διαίρεσης περιλαμβάνει περιπτώσεις όπου ο διαιρέτης είναι διάφορος ή ίσος του μηδέν, και πρέπει να λαμβάνει και τις δύο περιπτώσεις υπόψη. Γενικά, κατά την διατύπωση ενός αλγορίθμου, δεν υπονοείται ούτε εννοείται τίποτα. Όλα πρέπει να διατυπώνονται με ακρίβεια και πληρότητα.

4.Περατότητα (finiteness): Ο αλγόριθμος να τελειώνει μετά από πεπερασμένα βήματα εκτέλεσης των εντολών του. Ένας αλγόριθμος που δεν τελειώνει μετά από ένα συγκεκριμένο αριθμό βημάτων δεν αποτελεί αλγόριθμο, αλλά λέγεται απλά υπολογιστική διαδικασία (computational procedure).

Παρόλο που στον προγραμματισμό συναντώνται προγράμματα τα οποία εκτελούνται επ’ αόριστο, αυτά δεν αποτελούν αλγόριθμο με την παραδοσιακή του έννοια όπου σκοπός είναι η επίλυση συγκεκριμένου προβλήματος.

5.Αποτελεσματικότητα (effectiveness): Κάθε μεμονωμένη εντολή του αλγορίθμου να είναι απλή. Αυτό σημαίνει ότι μία εντολή δεν αρκεί να έχει ορισθεί, αλλά πρέπει να είναι και εκτελέσιμη.

Προφανώς ένας αλγόριθμος που περιέχει την εντολή «επέλεξε το πιο χαρούμενο χρώμα» δεν μπορεί να εκτελεστεί από έναν υπολογιστή, άρα και ο αλγόριθμος δεν είναι αποτελεσματικός.
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	2.2 Σπουδαιότητα Αλγορίθμων




Η πληροφορική μελετά τους αλγορίθμους από τις ακόλουθες σκοπιές:

Υλικού (hardware): πως επηρεάζεται η ταχύτητα εκτέλεσης ενός αλγορίθμου από την τεχνολογία και την αρχιτεκτονική του υλικού.

Γλωσσών Προγραμματισμού (programming languages): πως το είδος της γλώσσας προγραμματισμού στην οποία υλοποιείται ο αλγόριθμος καθορίζει τις πραγματικές εντολές που θα εκτελέσει ο επεξεργαστής του υπολογιστή (κάθε εντολή σε μία γλώσσα προγραμματισμού μεταφράζεται σε πολλές απλές εντολές για τον επεξεργαστή).

Θεωρητική (theoretical): αν υπάρχει ή όχι αποδοτικός αλγόριθμος για την επίλυση ενός προβλήματος. Αποτελεί την ουσία του κλάδου της Θεωρίας Αλγορίθμων, και καθορίζει για κάθε πρόβλημα το είδος της λύσης που μπορεί να βρεθεί (από άποψης χρόνου, ακρίβειας κ.α.).

Αναλυτική (analytical): τι είδος και τι ποσότητα πόρων απαιτούνται για την εκτέλεση ενός αλγορίθμου από τον υπολογιστή (κύρια – δευτερεύουσα μνήμη, χρόνο CPU κ.α.).
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	2.3 Περιγραφή και Αναπαράσταση Αλγορίθμων




Οι τέσσερις βασικότεροι τρόποι αναπαράστασης αλγορίθμου είναι οι εξής:

Ελεύθερο κείμενο (free text): αποτελεί περιγραφή σε καθομιλουμένη γλώσσα των ενεργειών που πρέπει να γίνουν προκειμένου να λυθεί το πρόβλημα, χωρίς να καθορίζεται ακριβώς η σειρά και οι λεπτομέρειες. Επειδή στο ελεύθερο κείμενο δεν υπάρχουν όρια στο τι θα ειπωθεί, υπάρχει σοβαρός κίνδυνος ο αλγόριθμος να είναι αναποτελεσματικός.

Διαγραμματικές τεχνικές (diagramming techniques): αποτελεί έναν τρόπο γραφικής παρουσίασης του αλγορίθμου, συνήθως αποτελούμενο από διάφορα είδη πλαισίων και κατευθυνόμενων βελών. Το πιο διαδεδομένο είδος διαγράμματος είναι το διάγραμμα ροής (flow chart).

Φυσική γλώσσα (natural language): αποτελεί περιγραφή κάθε βήματος ξεχωριστά σε γλώσσα που κατανοεί ο άνθρωπος. Υπάρχει κίνδυνος να δηλωθούν ενέργειες οι οποίες δεν καθορίζονται πλήρως.

Κωδικοποίηση (coding): αποτελεί υλοποίηση του αλγορίθμου σε πρόγραμμα το οποίο το εκτελεί ο υπολογιστής όπως έχει και παράγει το αποτέλεσμα που θα παρήγαγε θεωρητικά και ο αλγόριθμος αν εκτελούνταν π.χ. από έναν άνθρωπο.

	Η διαφορά μεταξύ ελευθέρου κειμένου και φυσικής γλώσσας είναι ότι στο πρώτο ο αλγόριθμος περιγράφεται χωρίς να διαχωρίζονται τα βήματά του, ενώ στο δεύτερο κάθε βήμα αναφέρεται ξεχωριστά.[image: image1.wmf]



Στο μάθημά μας θα χρησιμοποιήσουμε το διάγραμμα ροής και την κωδικοποίηση. Αρχικά, περιγράφουμε τους αλγόριθμούς μας σε μία γλώσσα περιγραφής αλγορίθμων η οποία μοιάζει πολύ με γλώσσα προγραμματισμού, αλλά δεν απαιτεί τόσο αυστηρή σύνταξη όσο οι γλώσσες προγραμματισμού. Γι’ αυτό το λόγο την ονομάζουμε ψευδογλώσσα. Αργότερα θα κωδικοποιούμε τους αλγορίθμους μας στη γλώσσα προγραμματισμού ΓΛΩΣΣΑ.
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	2.4 Βασικές Συνιστώσες-Εντολές ενός Αλγορίθμου




Το διάγραμμα ροής είναι ένας τρόπος να αναπαραστήσουμε γραφικά το τι κάνουμε κατά την εκτέλεση ενός αλγορίθμου, και θα το χρησιμοποιούμε συμπληρωματικά με την ψευδογλώσσα. 

Συνοπτικά, τα βασικότερα σχήματα του διαγράμματος ροής είναι:

	Έλλειψη  [image: image5.png]



	Η αρχή και το τέλος του αλγορίθμου

	Ορθογώνιο  [image: image6.png]



	Εκτέλεση ενέργειας

	Πλάγιο παραλληλόγραμμο  [image: image7.png]



	Είσοδος ή έξοδος δεδομένων

	Ρόμβος  [image: image8.png]Ooxl1




	Λήψη απόφασης (λαμβάνοντας υπόψη αν ισχύουν κάποιες συνθήκες)


· Μεταβλητές & Εκφράσεις 

Στο κεφάλαιο αυτό θα μάθουμε τα βασικά στοιχεία της ψευδογλώσσας, με την οποία θα περιγράφουμε αλγορίθμους.

Αριθμητική τιμή καλείται οποιοσδήποτε πραγματικός αριθμός, π.χ.

1

-4

5,67

Αλφαριθμητική τιμή ονομάζουμε μία ακολουθία χαρακτήρων, η οποία περιέχεται μέσα σε διπλές ή μονές αποστρόφους. Π.χ.

“α”

“Γεια χαρά”

“Οι ρίζες της συνάρτησης είναι:”

Λογική τιμή ονομάζουμε μία από τις λέξεις Αληθής και Ψευδής. Όταν μία μαθηματική σχέση ισχύει, π.χ. 4 < 7, τότε θα λέμε ότι η λογική της τιμή είναι Αληθής, ενώ όταν δεν ισχύει, π.χ. 6 > 8, τότε θα λέμε ότι η λογική της τιμή είναι Ψευδής.

	ΣΤΑΘΕΡΑ
	

	Με τον όρο σταθερά (constant) αναφερόμαστε σε προκαθορισμένη τιμή που παραμένει αμετάβλητη σε όλη τη διάρκεια της εκτέλεσης ενός αλγορίθμου. Οι σταθερές διακρίνονται σε αριθμητικές (π.χ. 123, +34, -53), αλφαριθμητικές (π.χ. ‘Τελικά αποτελέσματα’) και λογικές (Αληθής ή Ψευδής).


Στην ψευδογλώσσα σταθερά καλούμε οποιαδήποτε αριθμητική, αλφαριθμητική  ή λογική τιμή η οποία εμφανίζεται όπως έχει. Π.χ. κατά τον υπολογισμό 3 + 5 * 7, οι αριθμοί 3, 5 και 7 αποτελούν σταθερές.

	ΜΕΤΑΒΛΗΤΗ
	

	Μία μεταβλητή (variable) είναι ένα γλωσσικό αντικείμενο, που χρησιμοποιείται για να παραστήσει ένα στοιχείο δεδομένου. Στη μεταβλητή εκχωρείται μία τιμή, η οποία μπορεί να αλλάζει κατά τη διάρκεια εκτέλεσης ενός αλγορίθμου. Ανάλογα με το είδος της τιμής που μπορούν να λάβουν, οι μεταβλητές διακρίνονται σε αριθμητικές, αλφαριθμητικές και λογικές.


Μία μεταβλητή στην ψευδογλώσσα είναι μία λέξη, μία ακολουθία γραμμάτων δικής μας επιλογής και επινόησης, στην οποία μπορούμε να αποδίδουμε αριθμητικές, αλφαριθμητικές ή λογικές τιμές σε όποιο σημείο του αλγορίθμου μας θελήσουμε, και η οποία μπορεί να συμμετέχει σε υπολογισμούς, υπονοώντας την τιμή που της έχει αποδοθεί. Μπορούμε να θεωρήσουμε κάθε μεταβλητή σαν ένα κουτί το οποίο περιέχει μία και μόνο μία τιμή. Η τιμή αυτή μπορεί να αλλάξει κατά τη διάρκεια ενός αλγορίθμου πολλές φορές.

	Τα ονόματα των μεταβλητών μπορούν να περιέχουν οποιονδήποτε χαρακτήρα, οποιοδήποτε ψηφίο (αρκεί να μην είναι στην αρχή του ονόματος), και δεν μπορούν να περιέχουν τον κενό χαρακτήρα. Αντί του κενού χαρακτήρα μπορούμε να χρησιμοποιούμε τον χαρακτήρα ‘_’ (underscore).



Τα παρακάτω είναι παραδείγματα επιτρεπτών ονομάτων μεταβλητών
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Τα παρακάτω είναι παραδείγματα μη επιτρεπτών ονομάτων μεταβλητών

Επιτάχυνση βαρύτητας

32Μετρητής

	ΤΕΛΕΣΤΗΣ
	

	Τελεστής (operator) είναι ένα από τα γνωστά σύμβολα που χρησιμοποιούνται στις διάφορες πράξεις. Οι τελεστές διακρίνονται σε αριθμητικούς, λογικούς και συγκριτικούς.


Οι τελεστές που χρησιμοποιούνται στην ψευδογλώσσα είναι οι 

· Αριθμητικοί: +, -, *, /, ^

· Συγκριτικοί: <, <, =, ≠, >, >

· Λογικοί: και, ή, όχι

Κάθε τελεστής (εκτός του όχι), απαιτεί μία τιμή στα δεξιά του και μία τιμή στα αριστερά του. Οι τιμές αυτές πρέπει να είναι του ίδιου είδους, δηλαδή αριθμητικές, αλφαριθμητικές ή λογικές. Όλοι οι παραπάνω τελεστές παράγουν μία τιμή σαν αποτέλεσμα, είτε αριθμητική, είτε αλφαριθμητική, είτε λογική. Συνοπτικά:

	Τελεστής
	Είδος τιμής που μπορεί να έχει αριστερά και δεξιά
	Είδος τιμής που παράγει σαν αποτέλεσμα

	+, -, *, /, ^
	αριθμητική
	αριθμητική

	<, <, >, >
	αριθμητική
	λογική

	=, ≠
	αριθμητική, αλφαριθμητική, λογική
	λογική

	και, ή, όχι (μόνο αριστερά παίρνει τιμή)
	λογική
	λογική



Πολλές φορές οι συγκριτικοί τελεστές <, > και ≠ εμφανίζονται και σαν <=, >= και <> αντίστοιχα. Ο δεύτερος τρόπος γραφής επιβάλλεται όταν γράφουμε σε γλώσσα προγραμματισμού, και μπορεί να χρησιμοποιηθεί άφοβα και στην ψευδογλώσσα. Καλό είναι να χρησιμοποιείται και στην ψευδογλώσσα ο δεύτερος τρόπος, προκειμένου ο μαθητής να εξοικειωθεί με τη χρήση τους.

	ΕΚΦΡΑΣΗ
	

	Η έκφραση (expression) διαμορφώνεται από τους τελεστέους (operands), που είναι σταθερές και μεταβλητές και από τους τελεστές. Η διεργασία της αποτίμησης μιας έκφρασης συνίσταται στην απόδοση τιμών στις μεταβλητές και στην εκτέλεση των πράξεων. Η τελική τιμή μιας έκφρασης εξαρτάται από την ιεραρχία των πράξεων κα τη χρήση των παρενθέσεων. Μια έκφραση μπορεί να αποτελείται από μια μόνο μεταβλητή ή σταθερά μέχρι μια πολύπλοκη μαθηματική παράσταση.


Στις εκφράσεις της ψευδογλώσσας δεν χρησιμοποιούμε αγκύλες [ ] ή άγκιστρα { } όπως στα μαθηματικά. Χρησιμοποιούμε μόνο παρενθέσεις, οπότε μπορεί να προκύψει η εξής έκφραση: 4 * (8/(5 - 1))=(11 - (4 - (2 - 1))). 

	Όταν έχουμε μία έκφραση με πολλούς τελεστές, τότε εκτελούμε τις πράξεις σύμφωνα με την προτεραιότητα των τελεστών, και όχι με τη σειρά που διαβάζουμε τις πράξεις.



Πρώτα εκτελούμε τις πράξεις μέσα στις παρενθέσεις, και από αυτές εκτελούμε πρώτα την ύψωση σε εκθέτη (^), μετά τον πολλαπλασιασμό, τη διαίρεση, την πρόσθεση, την αφαίρεση. Π.χ. για να υπολογίσουμε την έκφραση

(5*6^2+2)/7+3-(8+3)/9^2

εκτελούμε τις πράξεις ως εξής:

(5*6^2+2)/7+3-(8+3)/9^2

(5*6^2+2)/7+3-11/9^2

(5*36+2)/7+3-11/9^2

(180+2)/7+3-11/9^2

182/7+3-11/9^2

182/7+3-11/81

26+3-0,154

29-0,154

28,846

	Όταν στην έκφραση περιέχεται συγκριτικός ή λογικός τελεστής, ή περιέχει έστω και μία λογική τιμή, τότε η έκφραση ονομάζεται συνθήκη (condition) και η τιμή της μπορεί να είναι είτε Αληθής είτε Ψευδής, δηλ. παίρνει λογικές τιμές. 



Ας σημειωθεί ότι οι λέξεις Αληθής και Ψευδής από δω και στο εξής είναι τιμές, και αποτελούν αποτέλεσμα της εφαρμογής των συγκριτικών και των λογικών τελεστών.

Κάθε μαθηματική σχέση, λέμε ότι ισχύει ή ότι δεν ισχύει. Θα λέμε πλέον ισοδύναμα ότι η συνθήκη αυτή παίρνει την τιμή Αληθής ή την τιμή Ψευδής.

Η τιμή μίας έκφρασης είναι είτε αριθμητική, είτε αλφαριθμητική, είτε λογική. Αν Μετ1, Μετ2 είναι μεταβλητές, τότε τα παρακάτω παραδείγματα αποτελούν αποδεκτές εκφράσεις:

Μετ1

3,5

5 + 2/6

“Ονοματεπώνυμο:”

Μετ1 = 4 και Μετ2 > 9

(Μετ1 > 3 ή Μετ2 > 5) και (Μετ1/2 = 5)

Αληθής

Ψευδής

Μετ1  = Αληθής

(Μετ1  = Αληθής) = Ψευδής

Μετ1 + Μετ2

Μετ1 + 5

((Μετ1 + Μετ2/3) * Μετ2)/(Μετ1 + 4)

Ας δούμε τις βασικότερες εντολές της ψευδογλώσσας, με τις οποίες θα γράφουμε τους αλγόριθμούς μας.

· Εντολές Αρχής & Τέλους

Κάθε αλγόριθμος γραμμένος σε ψευδογλώσσα, ξεκινάει με την εντολή

Αλγόριθμος <όνομα αλγορίθμου>

και τελειώνει με την εντολή

Τέλος <όνομα αλγορίθμου>

Όπου <όνομα αλγορίθμου> είναι ένα οποιοδήποτε όνομα που δίνουμε εμείς στον αλγόριθμό μας, το οποίο όμως δεν πρέπει να περιέχει τον κενό χαρακτήρα (μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε εναλλακτικά τον χαρακτήρα ‘_’). Π.χ.

Αλγόριθμος Ο_Αλγόριθμός_μου

.

<εντολές αλγορίθμου>

.

Τέλος Ο_Αλγόριθμός_μου

· Εντολή Εκχώρησης Τιμής

Η πιο βασική εντολή στην ψευδογλώσσα είναι η εντολή εκχώρησης τιμής, με την οποία μπορούμε να αποδώσουμε σε μία μεταβλητή την τιμή μιας έκφρασης. Η σύνταξη της εντολής εκχώρησης τιμής έχει ως εξής:

<μεταβλητή>  ←  <έκφραση>

Όπου <μεταβλητή> βάζουμε το όνομα μιας μεταβλητής και όπου <έκφραση> βάζουμε οποιαδήποτε έκφραση. Πρώτα υπολογίζεται η τιμή της έκφρασης, και το αποτέλεσμα εκχωρείται στην μεταβλητή. Παραδείγματα εκχώρησης τιμής:

Μετ1 ← -3,5

Μετ1 ← 5 * 13^3

Μετ1 ← ’Παπαγεωργίου’

Μετ1 ← Αληθής

Μετ1 ← x > 2 και x < 5

Μετ1 ← (x > 2 και x < 5) = Αληθής

Μετ1 ← ((x > 2 και x < 5) = Αληθής) = Ψευδής

Μετ1 ← Μετ2 * 5 + 4

Μετ1 ← Μετ1 * 2

	 Στο  τελευταίο παράδειγμα βλέπουμε ότι προσπαθούμε να εκχωρήσουμε στην μεταβλητή Μετ1 την τιμή μίας έκφρασης η οποία περιέχει επίσης την Μετ1. Σε τέτοιες περιπτώσεις, υπολογίζουμε την τιμή της έκφρασης με την τρέχουσα τιμή της Μετ1, και στη συνέχεια αποδίδουμε στην Μετ1 την τιμή αυτή της έκφρασης. Αν για παράδειγμα η Μετ1 είναι ίση με 4, τότε μετά την εφαρμογή της εντολής  

Μετ1 ← Μετ1 * 2

η τιμή της Μετ1 θα είναι ίση με 4 * 2 = 8.




· Εντολές Εισόδου 

Μία βασική κατηγορία εντολών που υπάρχουν σε όλες τις γλώσσες προγραμματισμού (και στην ψευδογλώσσα), είναι οι εντολές εισόδου - εξόδου. Με αυτές τις εντολές, το πρόγραμμα (ο αλγόριθμος) μπορεί να λάβει δεδομένα από το περιβάλλον του, καθώς επίσης και να στείλει δεδομένα στο περιβάλλον του.

Η πρώτη εντολή εισόδου της ψευδογλώσσας είναι η:

Διάβασε <μεταβλητή1>,<μεταβλητή2>,...

Με αυτήν την εντολή, ο αλγόριθμος θα περιμένει να του δοθεί από τον χρήστη μία τιμή για κάθε μεταβλητή που αναφέρεται με το όνομα <μεταβλητή1>,<μεταβλητή2>,… Ο αλγόριθμος δεν προχωρά σε εκτέλεση άλλης εντολής αν δεν του δοθούν οι τιμές από τον χρήστη.

Όταν από την διατύπωση του προβλήματος μας δίδονται κάποια δεδομένα, τότε αντί να τα αντιστοιχίσουμε σε κάποιες μεταβλητές με την εντολή Διάβασε, μπορούμε εναλλακτικά να χρησιμοποιήσουμε την εντολή:

Δεδομένα // <μεταβλητή1>,<μεταβλητή2>,...//

Η εντολή Δεδομένα μπαίνει υποχρεωτικά στη δεύτερη γραμμή του αλγορίθμου, μετά την εντολή Αλγόριθμος, και αντιστοιχεί σε μεταβλητές μόνο τα δεδομένα που εμφανίζονται στην εκφώνηση ενός προβλήματος. 

Θα προτιμούμε πάντα την χρήση της εντολής εισόδου Διάβασε, αφού μπορούμε να την χρησιμοποιήσουμε σε όποιο σημείο του αλγορίθμου επιθυμούμε.

· Εντολές Εξόδου 

Η ψευδογλώσσα  έχει τις εξής εντολές εξόδου:

Γράψε <έκφραση1>,<έκφραση2>,...

Εμφάνισε <έκφραση1>,<έκφραση2>,...

Εκτύπωσε <έκφραση1>,<έκφραση2>,...

Σε κάθε εντολή από αυτές, υπολογίζεται η τιμή των εκφράσεων που εμφανίζονται, και το αποτέλεσμα εμφανίζεται στην οθόνη ή εκτυπώνεται στον εκτυπωτή. Π.χ.

Γράψε  σύνολο, μέσος_όρος 

(εκτυπώνει τις τιμές που περιέχονται στις μεταβλητές σύνολο και μέσος_όρος)

Εκτύπωσε  μέσος_όρος > 10

(εκτυπώνει την τιμή Αληθής αν η μεταβλητή έχει τιμή μεγαλύτερη από 10, αλλιώς εκτυπώνει την τιμή Ψευδής)

Εμφάνισε  “Επώνυμο:”, επώνυμο_πελάτη

(εμφανίζει την λέξη «Επώνυμο:» και μετά την τιμή που περιέχεται στην μεταβλητή επώνυμο_πελάτη)

Εμφάνισε  (σύνολο/5) + 0,3 * πλήθος_μαθητών

(υπολογίζει την τιμή της έκφρασης και εμφανίζει το αποτέλεσμά της)

Υπάρχει και η εντολή εξόδου Αποτελέσματα //…//, η οποία πρέπει να μπαίνει πάντα στην προτελευταία γραμμή του αλγορίθμου, έχει την ίδια σύνταξη με τις παραπάνω εντολές εξόδου, την οποία όμως δεν θα χρησιμοποιούμε.

· Υπολογιστικές Εντολές 


Εκτός από τις εντολές της ψευδογλώσσας, θεωρούμε ότι υπάρχουν έτοιμες «εντολές» οι οποίες εφαρμόζουν συχνά χρησιμοποιούμενους υπολογισμούς, όπως η τετραγωνική ρίζα, το παραγοντικό ενός αριθμού κ.α. 


Θα χρησιμοποιούμε αυτές τις «εντολές» αυτές στους αλγόριθμούς μας γράφοντάς τες ως εξής

	Σύνταξη
	Αποτέλεσμα
	Περιορισμοί

	<έκφραση1> mod <έκφραση2>
	υπολογίζει το υπόλοιπο της διαίρεσης <έκφραση1>/<έκφραση2>
	<έκφραση1> > 0

	<έκφραση1> div <έκφραση2>
	υπολογίζει το ακέραιο μέρος της διάιρεσης <έκφραση1>/<έκφραση2>
	<έκφραση1> > 0

	ΗΜ(x)
	Ημίτονο του x
	

	ΣΥΝ(x)
	Συνημίτονο του x
	

	ΕΦ(x)
	Εφαπτομένη του x
	

	Τ_Ρ(x)
	Τετραγωνική ρίζα του x
	x > 0

	ΛΟΓ(x)
	Φυσικός Λογάριθμος του x
	x > 0

	Ε(x)
	ex
	

	Παραγοντικό(x)
	x!
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	A_M(x)
	Ακέραιο μέρος του x
	

	A_T(x)
	Απόλυτη τιμή του x
	


Π.χ. σε έναν αλγόριθμο μπορούμε να γράψουμε

αποτέλεσμα ← 5 + Τ_Ρ(σύνολο/4 + 6)

αποτέλεσμα ← Παραγοντικό(ν)/Παραγοντικό(μ-ν)

	 Εάν χρησιμοποιήσουμε κάποια από τις υπολογιστικές εντολές, τότε θα το αναφέρουμε πάντα στον αναγνώστη.




2.4.1 Δομή Ακολουθίας

Γνωρίζοντας τις παραπάνω εντολές, είμαστε πλέον σε θέση να γράψουμε τον πρώτο μας αλγόριθμο. Οι εντολές του παρακάτω παραδείγματος εκτελούνται η μία μετά την άλλη και για μία μόνο φορά, και γι’ αυτό λέμε ότι ο παραπάνω αλγόριθμος έχει δομή ακολουθίας.

	Παράδειγμα
	

	Να υπολογιστεί (και να εκτυπωθεί) ο μέσος όρος  και η τετραγωνική ρίζα του αθροίσματος τεσσάρων θετικών αριθμών α, β, γ και δ.


Δεδομένα: 
αριθμοί α, β, γ, δ

Ζητούμενα: 
μέσος όρος θετικών αριθμών



ρίζα αθροίσματος θετικών αριθμών

Αλγόριθμος Παράδειγμα

Διάβασε α, β, γ, δ

μέσος_όρος ← (α + β + γ + δ)/4

ρίζα_αθροίσματος ← Τ_Ρ(α + β + γ + δ)

Εκτύπωσε  μέσος_όρος, ρίζα_αθροίσματος

Τέλος Παράδειγμα

	 Στο παραπάνω παράδειγμα ακολουθούνται μερικές αρχές που θα τις ακολουθούμε πάντα:

· Αποδίδουμε τα δεδομένα σε μεταβλητές με χαρακτηριστικά ονόματα

· Αποδίδουμε το ζητούμενο σε μεταβλητή με χαρακτηριστικό όνομα

· Εμφανίζουμε ή εκτυπώνουμε την τιμή της μεταβλητής που περιέχει το ζητούμενο




2.4.2 Δομή Επιλογής

Όταν λύνουμε μία δευτεροβάθμια εξίσωση, ακολουθούμε διαφορετική διαδικασία επίλυσης αν η διακρίνουσα είναι θετική ή αρνητική. Με παρόμοιο τρόπο, στην ψευδογλώσσα  μπορούμε να επιλέξουμε ποιες εντολές θα εκτελεστούν βάση κάποιου κριτηρίου που εμείς θέτουμε. Αυτό γίνεται με τις εντολές επιλογής. Επειδή αυτές οι εντολές επιλέγουν πως θα συνεχιστεί η εκτέλεση του αλγορίθμου, λέγονται και σχήματα επιλογής ή δομές επιλογής.

· Εντολή Απλής Επιλογής 

Η εντολή απλής επιλογής μπορεί να έχει την μορφή:

Αν <συνθήκη> τότε <εντολή>

Όπου <συνθήκη> θέτουμε μία συνθήκη η οποία μπορεί να είναι αληθής ή ψευδής (δηλ. να ισχύει ή να μην ισχύει, π.χ. Διακρίνουσα>0), και όπου <εντολή> θέτουμε μία εντολή, η οποία θα εκτελεστεί αν η <συνθήκη> είναι αληθής. Αν η <συνθήκη> δεν είναι αληθής, τότε η <εντολή> αγνοείται και συνεχίζει η εκτέλεση του αλγορίθμου στην επόμενη γραμμή. Η εντολή απλής επιλογής στο διάγραμμα ροής αναπαρίσταται ως εξής:
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ΝΑΙ

ΟΧΙ


	Παράδειγμα
	

	Να διαβαστεί ένας αριθμός και να εκτυπωθεί η απόλυτη τιμή του.


Γνωρίζουμε ότι για έναν αριθμό α ισχύει  |α| = α αν α > 0 και |α|= -α αν α < 0.

Αλγόριθμος Παράδειγμα

Διάβασε α

Αν α > 0 τότε απόλυτη_τιμή ← α

Αν α < 0 τότε απόλυτη_τιμή ← -α

Εκτύπωσε απόλυτη_τιμή

Τέλος Παράδειγμα

Στο παράδειγμα 2 του βιβλίου (σελ 33) εφαρμόζεται μία τεχνική του προγραμματισμού με στόχο να χρησιμοποιήσουμε λιγότερες μεταβλητές (μόνο την α), που έχει όμως σαν αποτέλεσμα έναν πιο δυσνόητο αλγόριθμο. Η λογική είναι η εξής: η απόλυτη τιμή του αριθμού α είναι ο ίδιος ο α αν ο α είναι ίσος ή μεγαλύτερος από το μηδέν, οπότε είναι και το ζητούμενό μας και εκτυπώνουμε την μεταβλητή α όπως έχει σαν αποτέλεσμα. Αν είναι μικρότερος του μηδέν, τότε το ζητούμενο, δηλ η απόλυτη τιμή του, είναι ο αντίθετός του. Αρκεί δηλ στην μεταβλητή α να καταχωρήσουμε την αντίθετη τιμή από αυτή που ήδη έχει (από όταν την διαβάσαμε) και να την εκτυπώσουμε σαν αποτέλεσμα Τελικά, το ζητούμενό μας θα περιέχεται στην μεταβλητή α, και το αρχικό δεδομένο μας (αν α < 0 ) θα έχει χαθεί.

	 Αυτό που θα μας νοιάζει όταν γράφουμε έναν αλγόριθμο είναι αν ο αλγόριθμος είναι απλός και ευκολονόητος και όχι αν χρησιμοποιεί λίγες ή πολλές μεταβλητές.




Η απλή εντολή επιλογής μπορεί να έχει επίσης την μορφή:

	Αν <συνθήκη> τότε

<εντολή1>

<εντολή2>

.

.

<εντολήΝ>

Τέλος_αν


Όπου <συνθήκη> θέτουμε μία συνθήκη η οποία μπορεί να είναι αληθής ή ψευδής. Αν η συνθήκη είναι αληθής, τότε εκτελούνται όλες οι επόμενες εντολές, μέχρι την εμφάνιση της λέξης Τέλος_αν. Η εντολή αυτή στο διάγραμμα ροής αναπαρίσταται ως εξής:
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<εντολή2>

<εντολήN>

. . .


Η πρώτη μορφή της εντολής απλής επιλογής χρησιμοποιείται όταν θέλουμε να εκτελέσουμε μονάχα μία εντολή όταν ισχύει μία συνθήκη, ενώ η δεύτερη μορφή της εντολής απλής επιλογής χρησιμοποιείται όταν θέλουμε να εκτελέσουμε περισσότερες από μία εντολές εφόσον ισχύει μία συνθήκη. 

· Εντολή Σύνθετης Επιλογής 

Με τις δύο προηγούμενες εντολές μπορούσαμε να πούμε τι θέλαμε να γίνει αν ισχύει μία συνθήκη, χωρίς όμως να λέμε τι θέλουμε να γίνει αν αυτή η συνθήκη δεν ισχύει. Για αυτό υπάρχει η εντολή σύνθετης επιλογής.

Η εντολή σύνθετης επιλογής έχει την μορφή:

	Αν <συνθήκη> τότε

<εντολή1>

<εντολή2>

.

.

<εντολήΝ>

αλλιώς

<εντολή1>

<εντολή2>

.

.

<εντολήΝ>

Τέλος_αν


Όπου <συνθήκη> θέτουμε μία συνθήκη. Αν ισχύει, τότε εκτελούνται όλες οι επόμενες εντολές (οι οποίες πρέπει να είναι τουλάχιστον μία εντολή), μέχρι την εμφάνιση της λέξης αλλιώς. Αν δεν ισχύει, τότε εκτελούνται όλες οι εντολές μετά την λέξη αλλιώς μέχρι την λέξη τέλος_αν.  Αυτή η μορφή αποτελεί και την γενική μορφή της εντολής επιλογής. Η εντολή σύνθετης επιλογής στο διάγραμμα ροής αναπαρίσταται ως εξής:


[image: image12.emf]<συνθήκη>
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<εντολή2>

<εντολήN>

. . .

<εντολή1>

<εντολή2>

<εντολήN>

. . .


	 Οι λέξεις Αν – αλλιώς – Τέλος_αν θα γράφονται στην ίδια κατακόρυφο. Τις εντολές που βρίσκονται μεταξύ των λέξεων Αν – αλλιώς και αλλιώς – Τέλος_αν θα τις γράφουμε λίγο πιο δεξιά από αυτήν την κατακόρυφο. Λέμε τότε ότι δημιουργούμε εσοχή, και αυτό διευκολύνει και εμάς και τον εξεταστή.




	Παράδειγμα
	

	Να γραφεί αλγόριθμος που να βρίσκει τις πραγματικές ρίζες της εξίσωσης 
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Δεδομένα: πραγματικοί αριθμοί α, β, γ

Ζητούμενα: ρίζες x1,  x2 αν υπάρχουν, μήνυμα αν δεν υπάρχουν

Γνωρίζουμε ότι η εξίσωση έχει πραγματικές ρίζες μόνο εφόσον η διακρίνουσα είναι μεγαλύτερη του μηδενός, οπότε και θα εμφανίσουμε τις ρίζες. Αν όχι, τότε θα εμφανίζουμε ένα ανάλογο μήνυμα. Χρησιμοποιούμε την υπολογιστική εντολή Τ_Ρ(x) για τον υπολογισμό της τετραγωνικής ρίζας.

Αλγόριθμος Εξίσωση

Διάβασε α, β, γ

Δ ← β^2 – 4 * α * γ

Αν Δ > 0 τότε 

x1 ← (-β + Τ_Ρ(Δ))/(2 * α)

x2 ← (-β - Τ_Ρ(Δ))/(2 * α)

Γράψε x1, x2

αλλιώς


Γράψε “Δεν υπάρχουν πραγματικές ρίζες!”

Τέλος_αν

Τέλος Εξίσωση

Παρατηρούμε ότι αν η διακρίνουσα είναι μηδέν, τότε εμφανίζεται δύο φορές η ίδια ρίζα, αφού έχουμε διπλή ρίζα. Παρακάτω θα δούμε πως μπορούμε να χειριστούμε πιο κομψά και αυτήν την περίπτωση.

Να δοθεί σημασία στην εσοχή που δημιουργούμε για τις εντολές που περιέχονται μεταξύ των λέξεων Αν-αλλιώς και αλλιώς-Τέλος_αν.

2.4.3 Δομή Πολλαπλής Επιλογής

Κάποιες φορές χρειάζεται να εκτελέσουμε συνεχόμενα πολλές εντολές επιλογής. Π.χ. «Αν έχει ζέστη βάλε φανέλα. Αν έχει δροσιά βάλε ζακέτα. Αν έχει ψύχρα βάλε μπουφάν. Αν έχει παγωνιά βάλε γούνα.». Για τέτοιες περιπτώσεις υπάρχουν οι εντολές πολλαπλής επιλογής (ή αλλιώς δομές πολλαπλής επιλογής).

· Εντολή Πολλαπλής Επιλογής  αλλιώς_αν

Η εντολή πολλαπλής επιλογής αλλιώς_αν έχει τη μορφή:

	Αν <συνθήκη1> τότε

<εντολές1>

αλλιώς_αν <συνθήκη2>

<εντολές2>

αλλιώς_αν <συνθήκη3>

<εντολές3>

. . .

αλλιώς

<εντολές_αλλιώς>

Τέλος_αν


Αν ισχύει η <συνθήκη1>, τότε εκτελούνται οι <εντολές1>, και ο αλγόριθμος συνεχίζει να εκτελείται μετά τη λέξη Τέλος_αν. Αν δεν ισχύει η <συνθήκη1>, τότε αν ισχύει η <συνθήκη2>, τότε εκτελούνται οι <εντολές2>, και ο αλγόριθμος συνεχίζει να εκτελείται μετά τη λέξη Τέλος_αν. Ομοίως μπορούν να ακολουθούν όσα αλλιώς_αν επιθυμούμε. Εφόσον δεν ισχύει καμία από τις συνθήκες, τότε θα εκτελεστούν οι <εντολές_αλλιώς>, και ο αλγόριθμος θα συνεχίσει να εκτελείται μετά τη λέξη Τέλος_αν.
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	Παράδειγμα
	

	Να γραφεί αλγόριθμος που να λύνει την εξίσωση 
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Δεδομένα: πραγματικοί αριθμοί α, β 

Ζητούμενα: ρίζα x

Παρατηρούμε ότι τα α, β μπορεί να είναι ίσα με 0, οπότε η εξίσωση μπορεί να είναι 

· αόριστη αν α=β=0

· αδύνατη αν α=0, β≠0

· πρωτοβάθμια αν α≠0

Αλγόριθμος Εξίσωση

Διάβασε   α, β 

Αν α = 0 και β = 0 τότε 

Γράψε “Η εξίσωση είναι αόριστη”

αλλιώς_αν α = 0 τότε


Γράψε “Η εξίσωση είναι αδύνατη”

αλλιώς


x ← -β/α


Γράψε x

Τέλος_αν

Τέλος Εξίσωση

Σε αυτό το παράδειγμα φαίνεται ότι όταν υπάρχουν αρκετές διαφορετικές περιπτώσεις σύμφωνα με τις οποίες θα εκτελέσουμε διαφορετικές εντολές, βολεύει να χρησιμοποιούμε την εντολή επιλογής αλλιώς_αν.

· Εντολή Πολλαπλής Επιλογής  Επίλεξε

Η εντολή πολλαπλής επιλογής Επίλεξε έχει τη μορφή:

	Επίλεξε <έκφραση>

Περίπτωση <τιμή1>

<εντολές1>

Περίπτωση <τιμή2>

<εντολές2>

. . .

Περίπτωση αλλιώς

<εντολές_αλλιώς>

Τέλος_επιλογών


Αν η <έκφραση> είναι ίση με την <τιμή1>, τότε εκτελούνται οι <εντολές1>, και ο αλγόριθμος συνεχίζει να εκτελείται μετά τη λέξη Τέλος_επιλογών. Αν η <έκφραση> είναι ίση με την <τιμή2>, τότε εκτελούνται οι <εντολές2>, και ο αλγόριθμος συνεχίζει να εκτελείται μετά τη λέξη Τέλος_επιλογών. Ομοίως μπορούν να ακολουθούν όσα Περίπτωση επιθυμούμε. Αν δεν υπάρχει <τιμήΝ> που να είναι ίση με την τιμή της <έκφραση>, τότε εκτελούνται οι <εντολές_αλλιώς> που βρίσκονται μετά την λέξη Περίπτωση αλλιώς, και ο αλγόριθμος συνεχίζει να εκτελείται μετά τη λέξη Τέλος_επιλογών.

Η εντολή αυτή στο διάγραμμα ροής αναπαρίσταται ως εξής:


[image: image18.emf]<έκφραση>

=<τιμή1>

<εντολές1>

ΝΑΙ

<έκφραση>

=<τιμή2>

<εντολές2>

ΝΑΙ

ΟΧΙ

. . .

. . .

ΝΑΙ

ΟΧΙ

<εντολές_αλλ

ιώς>

ΟΧΙ


	 Στους αλγόριθμούς μας θα προτιμούμε πάντα να χρησιμοποιούμε την εντολή πολλαπλής επιλογής αλλιώς_αν αντί της Επίλεξε, η ο ποία έχει περισσότερες δυνατότητες και στην οποία υπάρχει μικρότερη πιθανότητα να κάνουμε λάθος. Παρόλα αυτά πρέπει να ξέρουμε πως λειτουργούν και οι δύο ώστε να είμαστε σε θέση να ερμηνεύουμε τους αλγορίθμους που μας δίδονται.




	 Στην περίπτωση που δεν θέλουμε να γίνει καμία ενέργεια εφόσον δεν τηρείται καμία από τις συνθήκες στις εντολές πολλαπλής επιλογής, η λέξη αλλιώς ή Περίπτωση αλλιώς παραλείπονται και δεν θα αναφέρουμε καμία εντολή, δηλαδή θα γράφουμε κατευθείαν τη λέξη Τέλος_αν ή Τέλος_επιλογών. Αυτό όμως θα πρέπει να γίνεται όταν είναι πραγματικά ανάγκη να μην εκτελεστεί καμία εντολή. Εμείς θα επιδιώκουμε πάντα να εκτυπώνουμε έστω και ένα μήνυμα στον χρήστη μετά τη λέξη αλλιώς ή Περίπτωση αλλιώς.




2.4.4 Εμφωλευμένες Διαδικασίες

Στην παρακάτω εντολή επιλογής

Αν <συνθήκη> τότε

<εντολές>

αλλιώς

<εντολές>

Τέλος_αν

οι <εντολές> μπορούν να περιλαμβάνουν οποιεσδήποτε εντολές, οπότε  μπορεί να περιλαμβάνουν και εντολές επιλογής, οι οποίες με τη σειρά τους μπορεί να περιλαμβάνουν άλλες εντολές επιλογής. Το φαινόμενο αυτό ονομάζεται εμφώλευση, και παρουσιάζει δυσκολία στο εξής σημείο: στον αλγόριθμο που προκύπτει εμφανίζονται πολλές φορές οι λέξεις αν, τότε, αλλιώς, τέλος_αν, με συνέπεια να μην μπορούμε να διακρίνουμε ποια λέξη αλλιώς απευθύνεται σε ποια λέξη αν, ποια λέξη τέλος_αν απευθύνεται σε ποια λέξη αν, κ.ο.κ. Συνήθως είναι εύκολο να καταλάβουμε ποιες λέξεις ανήκουν στην ίδια εντολή επιλογής όταν χρησιμοποιούνται εσοχές, δηλαδή οι εντολές που περιέχονται μεταξύ των λέξεων Αν – αλλιώς και αλλιώς – τέλος_αν που ανήκουν στην ίδια εντολή επιλογής, να γράφονται λίγο πιο δεξιά από τις προηγούμενες εντολές του αλγορίθμου. 

Θα αποφεύγουμε όσο μπορούμε (μερικές φορές είναι απαραίτητη) την εμφώλευση εντολών επιλογής στους αλγόριθμους που γράφουμε, εκτός και αν είμαστε πολύ εξοικειωμένοι. 

Το παράδειγμα 6 του βιβλίου (σελ 38) μπορεί να γραφτεί  ισοδύναμα χωρίς εμφώλευση ως εξής:

Αλγόριθμος Παράδειγμα_6

Διάβασε βάρος, ύψος

Αν βάρος < 80 και ύψος < 1.70 τότε 
εκτύπωσε “Ελαφρύς, κοντός”

αλλιώς_αν βάρος < 80  τότε εκτύπωσε “ελαφρύς, ψηλός”

αλλιώς_αν ύψος < 1.70 τότε εκτύπωσε “βαρύς, κοντός”

αλλιώς εκτύπωσε “βαρύς, ψηλός”

τέλος_αν

Τέλος Παράδειγμα_6

Όταν μας δίδεται αλγόριθμος που περιέχει εμφωλευμένες εντολές επιλογής, θα σημειώνουμε με αγκύλες τις εντολές που εκτελούνται μεταξύ των λέξεων Αν – αλλιώς και αλλιώς – τέλος_αν που ανήκουν στην ίδια εντολή επιλογής. Π.χ. η εξίσωση αx2+βx+γ=0  λύνεται με εμφώλευση ως εξής:

Αλγόριθμος Εξίσωση

Διάβασε α, β, γ

Αν α=0 τότε


Αν β = 0 τότε



Αν γ = 0 τότε




Γράψε “Η εξίσωση είναι αόριστη”



αλλιώς




Γράψε “Η εξίσωση είναι αδύνατη”



Τέλος_αν


αλλιώς



x ← -β/γ



Γράψε x


Τέλος_αν

αλλιώς


Δ ← β^2 – 4*α*γ


Αν Δ > 0 τότε



x1 ← (-β + Τ_Ρ(Δ))/(2 * α)



x2 ← (-β - Τ_Ρ(Δ))/(2 * α)



Γράψε x1, x2


αλλιώς



Εμφάνισε “Δεν υπάρχουν πραγματικές ρίζες”


Τέλος_αν

Τέλος_αν

Τέλος Εξίσωση

Με τη χρήση αγκυλών είναι πιο εύκολο να δούμε ποιες εντολές θα εκτελεστούν αν ισχύει ή όχι μια συνθήκη κάποιας εντολής επιλογής

2.4.5 Δομή Επανάληψης

Σε μία μαγειρική συνταγή, εμφανίζεται η εντολή «Όσο τα μακαρόνια δεν έχουν λασπώσει, ανακατεύετε». Η εντολή αυτή στην ουσία μας λέει να επαναλάβουμε μία διαδικασία (το ανακάτεμα) ξανά και ξανά μέχρι να ικανοποιηθεί μία συνθήκη (το λάσπωμα).

Στην ψευδογλώσσα μπορούμε να εφαρμόσουμε την παραπάνω λογική, καθώς και παραλλαγές της, με την χρήση δομών επανάληψης.

· Εντολή Επανάληψης  Όσο…επανέλαβε

Η πρώτη δομή επανάληψης είναι η εντολή επανάληψης Όσο…επανέλαβε. Η σύνταξή της έχει ως εξής.

	Όσο <συνθήκη> επανέλαβε

<εντολές>

Τέλος_επανάληψης


Όταν συναντάμε αυτή την εντολή, ελέγχουμε την <συνθήκη>. Αν είναι αληθής, εκτελούμε μία φορά τις <εντολές>. Μετά επιστρέφουμε στην πρώτη γραμμή και ξαναελέγχουμε την <συνθήκη>. Αν είναι αληθής, εκτελούμε πάλι τις <εντολές>. Επιστρέφουμε, ξαναελέγχουμε την <συνθήκη> και ξαναεκτελούμε τις <εντολές>, μέχρι κάποια στιγμή η <συνθήκη> να είναι ψευδής. Τότε δεν εκτελούμε τις <εντολές>, και συνεχίζουμε την εκτέλεση του αλγορίθμου μετά την λέξη Τέλος_επανάληψης.

Οι <εντολές> μπορεί και να μην εκτελεστούν καμία φορά, εάν η <συνθήκη> είναι ψευδής την πρώτη φορά που κάνουμε τον έλεγχό της.

Στο διάγραμμα ροής η εντολή επανάληψης Όσο…επανέλαβε παριστάνεται ως εξής:


[image: image19.emf]<συνθήκη> <εντολές>

Αληθής

Ψευδής


Η <συνθήκη> είναι μία λογική έκφραση η οποία περιέχει μία ή περισσότερες μεταβλητές. Αυτό που αναρωτιέται κανείς είναι: Αν η <συνθήκη> είναι αληθής την πρώτη φορά, τότε θα εκτελούνται οι <εντολές> ξανά και ξανά, αφού η <συνθήκη> θα είναι πάντα αληθής;

	 Όταν χρησιμοποιούμε την εντολή Όσο…επανέλαβε, στις <εντολές> φροντίζουμε να τροποποιούμε τις μεταβλητές που εμφανίζονται μέσα στη <συνθήκη>, με τέτοιο τρόπο, ώστε κάποια στιγμή η <συνθήκη> να μην ισχύει και να συνεχιστεί ο αλγόριθμος μετά τη λέξη Τέλος_επανάληψης. Χαρακτηριστικό παράδειγμα είναι το Παράδειγμα_7 του βιβλίου (σελ.40).




Όταν φτάσουμε σε μία εντολή Όσο…επανέλαβε, θα ελέγξουμε μία συνθήκη. 

	 Όταν χρησιμοποιούμε την εντολή Όσο <συνθήκη> επανέλαβε πρέπει να είμαστε σίγουροι ότι όλες οι μεταβλητές που εμφανίζονται στην <συνθήκη> έχουν πάρει μία τιμή προηγουμένως, είτε με την εντολή Διάβασε είτε με την εντολή εκχώρησης.




· Εντολή Επανάληψης  Μέχρις_ότου

Μία παραλλαγή της Όσο…επανέλαβε είναι η μέχρις_ότου, η οποία συντάσσεται ως εξής:

	Αρχή_επανάληψης

<εντολές>

Μέχρις_ότου <συνθήκη> 


Όταν συναντάμε την εντολή αυτή, εκτελούμε μία φορά τις <εντολές>. Μετά ελέγχουμε την <συνθήκη>. Αν είναι ψευδής, επιστρέφουμε στις <εντολές> και τις εκτελούμε άλλη μία φορά, και ελέγχουμε ξανά την <συνθήκη>. Εκτελούμε συνεχώς τις εντολές και μετά ελέγχουμε την <συνθήκη>, μέχρι να γίνει η <συνθήκη> αληθής. Τότε, δεν εκτελούμε τις <εντολές> και συνεχίζουμε να εκτελούμε τον αλγόριθμο μετά τη γραμμή που εμφανίζεται η λέξη Μέχρις_ότου. 

Οι <εντολές> θα εκτελεστούν σίγουρα μία φορά, και μετά θα αρχίσουμε να ελέγχουμε την συνθήκη για να δούμε αν θα εκτελεστούν για δεύτερη ή περισσότερες φορές. 

	Οι κύριες διαφορές της Όσο…επανέλαβε με την  μέχρις_ότου είναι ότι 

· στην Όσο…επανέλαβε οι <εντολές> μπορεί και να μην εκτελεστούν καμία φορά, ενώ στην Μέχρις_ότου οι <εντολές> θα εκτελεστούν τουλάχιστον μία φορά.  

· στην Όσο…επανέλαβε οι <εντολές> εκτελούνται κάθε φορά που η <συνθήκη> ελέγχεται και είναι αληθής, ενώ στην Μέχρις_ότου οι <εντολές> εκτελούνται κάθε φορά που η <συνθήκη> ελέγχεται και είναι ψευδής.




Ας σημειωθεί ότι και στις εντολές επανάληψης, όπως και στις εντολές επιλογής, τις εντολές που περιέχουν τις γράφουμε λίγο πιο δεξιά από την λέξη Όσο ή την λέξη Αρχή_επανάληψης (δημιουργία εσοχής).

Στο διάγραμμα ροής η εντολή επανάληψης Μέχρις_ότου  παριστάνεται ως εξής, από όπου φαίνεται ότι οι <εντολές> θα εκτελεστούν τουλάχιστον μία φορά:
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Ψευδής

Αληθής


	 Οι εντολές επανάληψης Όσο…επανέλαβε και Μέχρις_ότου χρησιμοποιούνται όταν θέλουμε να εκτελέσουμε κάποιες εντολές αλλά δεν γνωρίζουμε πόσες φορές θέλουμε να εκτελεστούν, και οι φορές εξαρτώνται από μία <συνθήκη>.




	Παράδειγμα
	

	Να διαβάζονται και να εκτυπώνονται όσοι θετικοί αριθμοί δίνονται από το πληκτρολόγιο. Ο αλγόριθμος τελειώνει, όταν δοθεί ένας αρνητικός αριθμός.


Θα υλοποιήσουμε αυτό το παράδειγμα (σελ 41,42 σχολικού βιβλίου) και με τις δύο εντολές επανάληψης.

Αλγόριθμος Παράδειγμα_με_Όσο

Διάβασε x

Όσο x > 0 επανέλαβε


Εμφάνισε x


Διάβασε x

Τέλος_επανάληψης

Τέλος Παράδειγμα_με_Όσο

Αλγόριθμος Παράδειγμα_με_Μέχρις_Ότου

Αρχή_επανάληψης


Διάβασε x


Εμφάνισε x

Μέχρις_ότου x <= 0

Τέλος Παράδειγμα_με_ Μέχρις_Ότου

Αν παρατηρήσουμε προσεκτικά τους δύο παραπάνω αλγορίθμους θα δούμε ότι ο δεύτερος δεν δουλεύει σωστά. Αν του δώσουμε σαν πρώτο αριθμό έναν αρνητικό αριθμό (δοκιμάστε το να δείτε πως εκτελείται ο κάθε αλγόριθμος), τότε θα τον εκτυπώσει και μετά θα τελειώσει ο αλγόριθμος. Ζητάμε όμως να εκτυπώνεται ένας αριθμός μόνο εφόσον είναι θετικός. Αυτό οφείλεται στο ότι στην εντολή Μέχρις_ότου αναγκαστικά εκτελούνται πρώτα μία φορά οι εντολές που περιέχει και μετά ελέγχεται η συνθήκη, ενώ στην Όσο…επανέλαβε ελέγχεται πρώτα η συνθήκη και μετά (εφόσον ισχύει η συνθήκη) εκτελούνται οι εντολές που περιέχει.

	 Γνωρίζοντας πλέον την εντολή Όσο…επανέλαβε, θα την χρησιμοποιούμε όπως και στο παραπάνω παράδειγμα ώστε να ελέγχουμε αν η μεταβλητή που διαβάζεται έχει τη μορφή που θέλουμε (σύμφωνα με την αρχή Είσοδος – Έλεγχος – Επεξεργασία – Έξοδος). Αν π.χ. θέλουμε να διαβάσουμε έναν αριθμό α ο οποίος θέλουμε να είναι διαφορετικός του μηδενός, θα γράφουμε

Διάβασε α

Όσο α = 0 επανέλαβε


Διάβασε α

Τέλος_επανάληψης




Το τμήμα του αλγορίθμου που περιέχεται μέσα σε μία εντολή επανάληψης, και το οποίο μπορεί να επαναληφθεί καμία, μία ή περισσότερες φορές, ονομάζεται βρόχος επανάληψης.

Αν γνωρίζουμε πόσες φορές θέλουμε να επαναλάβουμε την εκτέλεση κάποιων εντολών, τότε μπορούμε να το επιτύχουμε με την Όσο…επανέλαβε ως εξής: Χρησιμοποιούμε μία μεταβλητή σαν «μετρητή», π.χ. τη μεταβλητή i. Της δίνουμε αρχικά την τιμή 1, και κάθε φορά που εκτελούνται οι εντολές του βρόχου, την αυξάνουμε κατά 1. Όταν ξεπεράσει τον αριθμό των επαναλήψεων που θέλουμε (π.χ. 100 επαναλήψεις), τότε βγαίνουμε από την Όσο…επανέλαβε, αρκεί να έχουμε δώσει σαν <συνθήκη> την Όσο i < 100 επανέλαβε.

	Παράδειγμα
	

	Να εκτυπωθούν όλοι οι ακέραιοι αριθμοί από το 1 μέχρι το 100.


Αλγόριθμος Παράδειγμα

i ← 1

Όσο i <=100 επανέλαβε


Εμφάνισε i


i ← i + 1

Τέλος_επανάληψης

Τέλος Παράδειγμα

Εδώ βλέπουμε ότι εάν γνωρίζουμε τον αριθμό των επαναλήψεων και χρησιμοποιούμε την Όσο…επανέλαβε, είμαστε υποχρεωμένοι:

· να δώσουμε αρχική τιμή σε έναν μετρητή

· να ελέγχουμε εάν ο μετρητής έχει ξεπεράσει την τελική τιμή

· να αυξάνουμε τον μετρητή μετά από κάθε επανάληψη

· Εντολή Επανάληψης  Για…από…μέχρι

Επειδή συχνά αντιμετωπίζουμε περιπτώσεις σαν το προηγούμενο παράδειγμα, όπου ο αριθμός των επαναλήψεων είναι γνωστός, επινοήθηκε μία εντολή επανάληψης ειδικά για αυτό το σκοπό, προκειμένου να μην ασχολούμαστε με την αρχική ανάθεση τιμής στον «μετρητή» και τον έλεγχο της συνθήκης.

	 Όταν ξέρουμε πόσες φορές θέλουμε να επαναλάβουμε την εκτέλεση κάποιων εντολών, θα χρησιμοποιούμε την εντολή επανάληψης Για…από…μέχρι, η οποία συντάσσεται ως εξής:




	Για <μεταβλητή> από <τιμή_αρχής> μέχρι <τιμή_τέλους> με_βήμα <βήμα>

<εντολές>

Τέλος_επανάληψης 


Στην εντολή αυτή, μία μεταβλητή που θέτουμε εμείς (με όποιο όνομα μας βολεύει), παίζει το ρόλο ενός «μετρητή». Αρχικά η <μεταβλητή> παίρνει την τιμή <τιμή_αρχής>. Μετά εκτελούνται οι <εντολές>, και μετά προστίθεται στην <μεταβλητή> η τιμή <βήμα>. Αν μετά από αυτό η <μεταβλητή> δεν έχει ξεπεράσει την <τιμή_τέλους>, τότε ξαναεκτελούνται οι <εντολές>, και προστίθεται πάλι στην <μεταβλητή> η τιμή <βήμα>. Ελέγχουμε πάλι αν η <μεταβλητή> έχει ξεπεράσει την  <τιμή_τέλους>. Αν όχι ξαναεκτελούμε τις <εντολές> και προστίθεται πάλι στην <μεταβλητή> η τιμή <βήμα>. Όταν κάποια στιγμή η <μεταβλητή> ξεπεράσει την <τιμή_τέλους>, ο αλγόριθμος συνεχίζει να εκτελείται μετά την λέξη Τέλος_επανάληψης.

	 Αν παραλείψουμε το τμήμα με_βήμα <βήμα>  στην εντολή Για…από…μέχρι, τότε θα υπονοείται πάντα ότι το <βήμα> είναι ίσο με 1.




	Παράδειγμα
	

	Να εκτυπωθούν όλοι οι ακέραιοι αριθμοί μεταξύ δύο ακέραιων αριθμών που θα δίνονται από το πληκτρολόγιο.


Δεδομένα: δύο αριθμοί α,β

Ζητούμενα: οι ακέραιοι μεταξύ των α,β

Αλγόριθμος Οι_ακέραιοι

Διάβασε α,β

Για ακέραιος από α μέχρι β


Εκτύπωσε ακέραιος

Τέλος_επανάληψης

Τέλος Οι_ακέραιοι

Εδώ βλέπουμε ότι ο αριθμός των επαναλήψεων δεν είναι γνωστός τη στιγμή που γράφεται ο αλγόριθμος, όταν όμως εκτελεστεί ο αλγόριθμος, θα διαβαστούν οι αριθμοί α και β, οι οποίοι θα καθορίσουν τον αριθμό των επαναλήψεων.

	 Η εντολή Για…από…μέχρι θα χρησιμοποιείται όταν ο αριθμός των επαναλήψεων είναι γνωστός είτε κατά τη στιγμή που γράφεται ο αλγόριθμος, είτε αν γίνεται γνωστός κατά τη στιγμή της εκτέλεσης του αλγορίθμου μέσω των δεδομένων που διαβάζει ο αλγόριθμος.




	Παράδειγμα
	

	Να εκτυπωθούν όλοι οι περιττοί αριθμοί μεταξύ δύο ακέραιων αριθμών που θα δίνονται από το πληκτρολόγιο.


Δεδομένα: δύο αριθμοί α,β

Ζητούμενα: οι περιττοί μεταξύ των α,β

Αλγόριθμος Οι_περιττοί

Διάβασε α,β

Για ακέραιος από α μέχρι β


Αν ακέραιος mod 2 = 1 τότε

Εκτύπωσε ακέραιος


Τέλος_αν

Τέλος_επανάληψης

Τέλος Οι_περιττοί

Εδώ ο αριθμός των επαναλήψεων γίνεται γνωστός κατά την εκτέλεση του αλγορίθμου μέσω του διαβάσματος των αριθμών α, β. Σε κάθε επανάληψη ελέγχουμε αν το υπόλοιπο της ακέραιας διαίρεσης της μεταβλητής ακέραιος με το 2 είναι 1, οπότε και είναι παριττός.

Αλγόριθμος Οι_περιττοί_πιο_έξυπνα

Διάβασε α,β

Αν α mod 2 = 0 τότε


α ← α + 1

Τέλος_αν

Για ακέραιος από α μέχρι β με_βήμα 2

Εκτύπωσε ακέραιος

Τέλος_επανάληψης

Τέλος Οι_περιττοί_πιο_έξυπνα

Εδώ χρησιμοποιούμε την παρατήρηση ότι όλοι οι περιττοί διαφέρουν κατά 2, οπότε αν ο μετρητής μας ξεκινήσει να μετράει από τον πρώτο περιττό που θέλουμε και αυξάνεται κατά δύο, τότε θα πάρει όλες τις ζητούμενες τιμές, και τον εμφανίζουμε μέσα στο βρόχο επανάληψης χωρίς να τον ελέγχουμε. Για να εξασφαλίσουμε ότι ο μετρητής θα ξεκινήσει από τον πρώτο περιττό, στην αρχή του αλγορίθμου ελέγχουμε την αρχική τιμή α. Αν είναι περιττός αριθμός την αφήνουμε όπως έχει. Αν είναι άρτιος την αυξάνουμε κατά 1, οπότε γίνεται περιττός. Στη συνέχεια ο μετρητής θα ξεκινήσει να παίρνει τιμές από το α (που είναι σίγουρα περιττός πλέον) και θα αυξάνεται κατά 2 (οπότε θα είναι πάντα περιττός) μέχρι να ξεπεράσει την τιμή β.

· Εμφωλευμένες Εντολές Επανάληψης 

Ας θυμηθούμε πως υπολογίζουμε την προπαίδεια των αριθμών από το 1 μέχρι το 10. Για κάθε αριθμό από το 1 μέχρι το 10, υπολογίζουμε το γινόμενό του με κάθε αριθμό από το 1 μέχρι το 10. Δηλ.

Προπαίδεια 10x10

1*1=1, 1*2=2, 1*3=3, 1*4=4, 1*5=5, …, 1*10=10

2*1=2, 2*2=4, 2*3=6, …, 2*9=18, 2*10=20

3*1=3, 3*2=6,…

4*1=4,…

5*1=5,…

…..

10*1=10, 10*2=20,…,10*9=90, 10*10=100

Υπολογισμοί τέτοιου είδους είναι εφικτοί στους αλγορίθμους αν εμφωλεύσουμε μία εντολή επανάληψης μέσα σε μία άλλη. Π.χ.

Για i από 1 μέχρι 10



Για j από 1 μέχρι 10




γινόμενο ← i*j




Εκτύπωσε γινόμενο



Τέλος_επανάληψης

Τέλος_επανάληψης

Στο παραπάνω κομμάτι του αλγορίθμου, θα γίνουν τα εξής:

Το i θα πάρει αρχικά την τιμή 1. Για την τιμή αυτή του i, το j θα γίνει πρώτα 1, θα υπολογιστεί και θα εκτυπωθεί η μεταβλητή γινόμενο (1*1). Μετά το j θα γίνει 2 και θα υπολογιστεί και εκτυπωθεί το γινόμενο (1*2). Ομοίως μέχρι το j να γίνει 10 οπότε θα υπολογιστεί και θα εκτυπωθεί το γινόμενο (1*10). 

Στη συνέχεια το i θα γίνει ίσο με 2. Για την τιμή αυτή του i, το j θα γίνει πρώτα 1, θα υπολογιστεί και θα εκτυπωθεί η μεταβλητή γινόμενο (2*1). Μετά το j θα γίνει 2 και θα υπολογιστεί και εκτυπωθεί το γινόμενο (2*2). Ομοίως μέχρι το j να γίνει 10 οπότε θα υπολογιστεί και θα εκτυπωθεί το γινόμενο (2*10). 

Το i θα γίνει 3, θα εκτυπωθούν τα αντίστοιχα γινόμενα για κάθε j, μετά το i θα γίνει 4, και όλη η διαδικασία θα επαναλαμβάνεται μέχρι το i να γίνει 10 και να εκτυπωθούν τα γινόμενά του με κάθε j από το 1 μέχρι το 10.

	Παράδειγμα
	

	Ένα σχολείο έχει 15 τμήματα. Κάθε τμήμα έχει 30 μαθητές. Να γραφεί αλγόριθμος ο οποίος να διαβάζει το όνομα κάθε μαθητή και να το εμφανίζει.


Αλγόριθμος Μαθητές

τμήματα ← 15

μαθητές ← 30

Για i από 1 μέχρι τμήματα


Για j από 1 μέχρι μαθητές



Διάβασε Όνομα



Εμφάνισε Όνομα

Τέλος_επανάληψης

Τέλος_επανάληψης

Τέλος Μαθητές

Εδώ βλέπουμε ότι για κάθε τμήμα (Για i από 1 μέχρι τμήματα) εκτελείται η εντολή επανάληψης Για j από 1 μέχρι μαθητές, μέσα στην οποία διαβάζεται και εμφανίζεται το όνομα κάθε μαθητή. Έτσι, για κάθε ένα τμήμα εκτελούνται 30 επαναλήψεις (μαθητές=30) διαβάσματος και εμφανίσεως.

	Παράδειγμα
	

	Να γραφεί αλγόριθμος ο οποίος να διαβάζει πόσα τμήματα έχει ένα σχολείο. Για κάθε τμήμα να διαβάζει πόσους μαθητές έχει, και για κάθε μαθητή, να διαβάζει τον βαθμό του. Αν είναι μεγαλύτερος από 10 να τον εμφανίζει, αλλιώς όχι.


Αλγόριθμος Μαθητές

Διάβασε τμήματα

Για i από 1 μέχρι τμήματα


Διάβασε μαθητές


Για j από 1 μέχρι μαθητές



Διάβασε Βαθμός



Αν Βαθμός > 10 τότε




Εμφάνισε Βαθμός



Τέλος_αν

Τέλος_επανάληψης

Τέλος_επανάληψης

Τέλος Μαθητές

Εδώ τα τμήματα δεν έχουν τον ίδιο αριθμό μαθητών. Έτσι, για κάθε τμήμα (Για i από 1 μέχρι τμήματα) πρέπει να διαβάσουμε πόσους μαθητές έχει, και έπειτα για κάθε μαθητή (Για j από 1 μέχρι μαθητές) να διαβάσουμε το βαθμό του, και αν είναι μεγαλύτερος του 10 να τον εμφανίζει.

	[image: image21.wmf]
	Μεθοδολογία Ασκήσεων




· Αθροίσματα – Μέσος Όρος

Μία μεγάλη κατηγορία ασκήσεων ζητάει να υπολογιστεί το άθροισμα ή ο μέσος όρος μίας ακολουθίας αριθμών που διαβάζονται με την εντολή Διάβασε.

	 Ο υπολογισμός του αθροίσματος αριθμών γίνεται με τη βοήθεια μιας εντολής επανάληψης. Αν το πλήθος των αριθμών τους είναι γνωστό χρησιμοποιούμε την εντολή Για…από…μέχρι, ενώ αν δεν είναι γνωστό την Όσο…επανέλαβε (ή την μέχρις_ότου). Χρειαζόμαστε μία μεταβλητή στην οποία θα καταχωρούμε το άθροισμα αυτό. Θα δίνουμε πάντα σαν αρχική τιμή στην μεταβλητή αυτή την τιμή 0, και στη συνέχεια θα της προσθέτουμε τους αριθμούς που απαιτεί η εκφώνηση.




	Παράδειγμα
	

	Να γραφεί αλγόριθμος που να διαβάζει 100 αριθμούς και να εμφανίζει το άθροισμά τους.


Δεδομένα: εκατό αριθμοί

Ζητούμενα: το άθροισμα των εκατό αριθμών

Γνωρίζουμε ακριβώς πόσοι είναι οι αριθμοί που θέλουμε να αθροίσουμε, οπότε θα χρησιμοποιήσουμε την εντολή Για…από….μέχρι. 

Αλγόριθμος Άθροισμα_εκατό_αριθμών

άθροισμα ← 0

Για i από 1 μέχρι 100


Διάβασε αριθμός


άθροισμα ← άθροισμα + αριθμός

Τέλος_επανάληψης

Εμφάνισε άθροισμα

Τέλος Άθροισμα_εκατό_αριθμών

Παρατηρούμε ότι εδώ τη μεταβλητή που παίζει το ρόλο «μετρητή» στην εντολή Για…από…μέχρι την ονομάσαμε i. Συνηθίζεται τους μετρητές να τους ονομάζουν με ένα από τα γράμματα i, j, k 

	Παράδειγμα
	

	Να γραφεί αλγόριθμος που να διαβάζει μη μηδενικούς αριθμούς και να εμφανίζει το άθροισμά τους. Το διάβασμα των αριθμών να τελειώνει όταν δοθεί ο αριθμός μηδέν.


Δεδομένα: μη μηδενικοί αριθμοί

Ζητούμενα: το άθροισμα των αριθμών

Εδώ δεν γνωρίζουμε πόσους αριθμούς θα διαβάσουμε, γιατί εξαρτάται από το πότε ο χρήστης θα δώσει σαν είσοδο τον αριθμό μηδέν (μπορεί να τον δώσει αμέσως μπορεί και να τον δώσει μετά από χιλιάδες άλλους αριθμούς),  άρα χρησιμοποιούμε την εντολή Όσο…επανέλαβε.

Αλγόριθμος Άθροισμα_αριθμών

άθροισμα ← 0

Διάβασε αριθμός

Όσο αριθμός ≠ 0 επανέλαβε


άθροισμα ← άθροισμα + αριθμός


Διάβασε αριθμός

Τέλος_επανάληψης

Εμφάνισε άθροισμα

Τέλος Άθροισμα_αριθμών

Προκειμένου να ελεγχθεί η συνθήκη αριθμός ≠ 0 στην εντολή Όσο…επανέλαβε την πρώτη φορά που τη συναντάμε, πρέπει η μεταβλητή αριθμός να έχει πάρει ήδη μία τιμή. Για αυτό πριν την εντολή Όσο…επανέλαβε έχουμε διαβάσει μία φορά την μεταβλητή αριθμός. 

	Παράδειγμα
	

	Να γραφεί αλγόριθμος που να διαβάζει 500 αριθμούς και να εμφανίζει τον μέσο όρο τους. 


Δεδομένα: 500 αριθμοί

Ζητούμενα: μέσος όρος των 500 αριθμών

Αλγόριθμος Μόρος_500_αριθμών

άθροισμα ← 0

Για i από 1 μέχρι 500


Διάβασε αριθμός


άθροισμα ← άθροισμα + αριθμός

Τέλος_επανάληψης

μέσος_όρος ←  άθροισμα/500

Εμφάνισε μέσος_όρος

Τέλος Μόρος_500_αριθμών

Κάποιες φορές δεν ξέρουμε πόσες φορές εκτελέστηκαν οι <εντολές> μέσα σε μία δομή επανάληψης, δηλαδή πόσες φορές εκτελέστηκε ο βρόχος επανάληψης. 

	 Όταν θέλουμε τον μέσο όρο άγνωστου πλήθους αριθμών που διαβάζονται, μας είναι απαραίτητο να γνωρίζουμε πόσες φορές διαβάστηκε αριθμός. Τότε θέτουμε μια μεταβλητή με όνομα που μας βολεύει (π.χ. πλήθος_αριθμών), της δίνουμε σαν αρχική τιμή την τιμή 0 (έξω από τον βρόχο), και για κάθε φορά που διαβάζουμε αριθμό (και εφόσον αυτός προστίθεται στο άθροισμα) μέσα στο βρόχο επανάληψης, την αυξάνουμε κατά 1.




	Παράδειγμα
	

	Να γραφεί αλγόριθμος που να διαβάζει μη μηδενικούς αριθμούς και να εμφανίζει τον μέσο όρο τους. Το διάβασμα των αριθμών να τελειώνει όταν δοθεί ο αριθμός μηδέν.


Δεδομένα: μη μηδενικοί αριθμοί

Ζητούμενα: μέσος όρος των αριθμών

Αλγόριθμος Μόρος_αριθμών

άθροισμα ← 0

πλήθος_αριθμών ← 0

Διάβασε αριθμός

Όσο αριθμός ≠ 0 επανέλαβε


άθροισμα ← άθροισμα + αριθμός

πλήθος_αριθμών ← πλήθος_αριθμών + 1


Διάβασε αριθμός

Τέλος_επανάληψης

Αν πλήθος_αριθμών > 0 τότε

μέσος_όρος ←  άθροισμα/πλήθος_αριθμών

Εμφάνισε μέσος_όρος

αλλιώς


Εμφάνισε “Δεν δόθηκε κανείς μη μηδενικός αριθμός”

Τέλος_αν

Τέλος Μόρος_αριθμών

Σε αυτό το παράδειγμα, χρειαζόμασταν να μετρήσουμε πόσοι αριθμοί διαβάστηκαν ώστε να μπορέσουμε να βρούμε τον μέσο όρο τους. Έτσι, για κάθε αριθμό που διαβαζόταν, αυξάναμε την μεταβλητή πλήθος_αριθμών κατά 1, και στο τέλος διαιρέσαμε το άθροισμα με την μεταβλητή αυτή, και το καταχωρήσαμε στην μεταβλητή μέσος_όρος, το οποίο είναι και το ζητούμενο.

Επίσης βλέπουμε ότι λάβαμε υπόψη και την περίπτωση όπου διαβάζεται κατευθείαν ένας μηδενικός αριθμός, οπότε η μεταβλητή πλήθος_θετικών παραμένει ίση με 0, και συνεπώς η διαίρεση άθροισμα_θετικών/πλήθος_θετικών δεν είναι εφικτή, οπότε πρέπει να εκτελεστούν άλλες εντολές (εμφάνιση μηνύματος).

	 Όταν σε οποιοδήποτε σημείο του αλγορίθμου εφαρμόζεται διαίρεση, πρέπει να είμαστε βέβαιοι ότι όταν (και αν) φτάσει σε αυτό το σημείο ο αλγόριθμος, ο παρονομαστής της διαίρεσης δεν είναι μηδέν.




	Παράδειγμα
	

	Να γραφεί αλγόριθμος που να διαβάζει μη μηδενικούς αριθμούς και να εμφανίζει το άθροισμά και τον μέσο όρο μόνο των θετικών από αυτούς. Το διάβασμα των αριθμών να τελειώνει όταν δοθεί ο αριθμός μηδέν.


Δεδομένα: μη μηδενικοί αριθμοί

Ζητούμενα: άθροισμα και μέσος όρος των θετικών αριθμών

Αλγόριθμος Άθροισμα_Μόρος_αριθμών

άθροισμα_θετικών ← 0

πλήθος_θετικών ← 0

Διάβασε αριθμός

Όσο αριθμός ≠ 0 επανέλαβε


Αν αριθμός > 0 τότε



άθροισμα_θετικών ← άθροισμα_θετικών + αριθμός

πλήθος_θετικών ← πλήθος_θετικών + 1


Τέλος_αν


Διάβασε αριθμός

Τέλος_επανάληψης

Αν πλήθος_θετικών > 0 τότε

μέσος_όρος ←  άθροισμα_θετικών/πλήθος_θετικών

Εμφάνισε άθροισμα_θετικών, μέσος_όρος

αλλιώς


Εμφάνισε “Δεν δόθηκε κανείς θετικός αριθμός!”

Τέλος_αν

Τέλος Άθροισμα_Μόρος_αριθμών

Εδώ βλέπουμε ότι η μεταβλητή πλήθος_θετικών αυξάνεται μόνο εφόσον ο αριθμός που διαβάστηκε προστίθεται στη μεταβλητή άθροισμα.

	Παράδειγμα
	

	Να γραφεί αλγόριθμος που να διαβάζει μη μηδενικούς αριθμούς και να εμφανίζει ξεχωριστά το άθροισμά και τον μέσο όρο για τους θετικούς και τους αρνητικούς. Το διάβασμα των αριθμών να τελειώνει όταν δοθεί ο αριθμός μηδέν.


Δεδομένα: 
μη μηδενικοί αριθμοί

Ζητούμενα: 
άθροισμα και μέσος όρος θετικών αριθμών



άθροισμα και μέσος όρος αρνητικών αριθμών

Αλγόριθμος Άθροισμα_Μόρος_αριθμών

άθροισμα_θετικών ← 0

πλήθος_θετικών ← 0

άθροισμα_αρνητικών ← 0

πλήθος_αρνητικών ← 0

Διάβασε αριθμός

Όσο αριθμός ≠ 0 επανέλαβε


Αν αριθμός > 0 τότε



άθροισμα_θετικών ← άθροισμα_θετικών + αριθμός

πλήθος_θετικών ← πλήθος_θετικών + 1


αλλιώς



άθροισμα_αρνητικών ← άθροισμα_αρνητικών + αριθμός

πλήθος_αρνητικών ← πλήθος_αρνητικών + 1


Τέλος_αν


Διάβασε αριθμός

Τέλος_επανάληψης

Αν πλήθος_θετικών > 0 τότε

μέσος_όρος_θετικών ← άθροισμα_θετικών/πλήθος_θετικών

Εμφάνισε άθροισμα_θετικών, μέσος_όρος_θετικών

αλλιώς


Εμφάνισε “Δεν δόθηκε κανείς θετικός αριθμός”

Τέλος_αν

Αν πλήθος_αρνητικών > 0 τότε

μέσος_όρος_αρνητικών ← άθροισμα_αρνητικών/πλήθος_αρνητικών

Εμφάνισε άθροισμα_αρνητικών, μέσος_όρος_αρνητικών

αλλιώς


Εμφάνισε “Δεν δόθηκε κανείς αρνητικός αριθμός”

Τέλος_αν

Τέλος Άθροισμα_Μόρος_αριθμών

Εδώ βλέπουμε ότι έχουμε δύο μεταβλητές για τα αθροίσματα και δύο για το πλήθος των αριθμών που διαβάζονται, ώστε να υπολογίσουμε ξεχωριστά το άθροισμα και τον μέσο όρο των θετικών και των αρνητικών.

· Εύρεση Αρτίων – Περιττών αριθμών

Μία μικρή κατηγορία ασκήσεων μας ζητάει να βρούμε αν κάποιοι αριθμοί είναι περιττοί ή άρτιοι, να βρούμε το άθροισμά τους κ.α.

Όταν μας ζητάνε να βρούμε αν ένας αριθμός είναι άρτιος ή περιττός, χρησιμοποιούμε την υπολογιστική εντολή x mod y, η οποία μας δίνει το υπόλοιπο από την ακέραια διαίρεση του x με το y. Δηλ. 14 mod 4 = 2, αφού το 4 χωράει τρεις φορές στο 14 και μένει υπόλοιπο 2, δηλ   14 = 4 * 3 + 2 . 

Όταν ένας αριθμός είναι άρτιος (ζυγός), τότε διαιρείται ακριβώς με το 2, οπότε το υπόλοιπο της διαίρεσής του με το 2 είναι πάντα ίσο με 0.

Αντίθετα, όταν ένας αριθμός α είναι περιττός ξέρουμε ότι γράφεται α=2*k+1, οπότε το υπόλοιπο της διαίρεσής του με το 2 είναι πάντα ίσο με 1. 

Π.χ. 13=2*6 + 1, 57=2*28 + 1

Χρησιμοποιώντας τα παραπάνω, συμπεραίνουμε ότι για έναν αριθμό α ισχύει 

	α mod 2 = 0    =>   α είναι άρτιος

α mod 2 = 1    =>   α είναι περιττός




	Παράδειγμα
	

	Να γραφεί αλγόριθμος που να διαβάζει μη μηδενικούς αριθμούς και να εμφανίζει το άθροισμά και τον μέσο όρο μόνο των άρτιων από αυτούς. Το διάβασμα των αριθμών να τελειώνει όταν δοθεί ο αριθμός μηδέν.


Δεδομένα: μη μηδενικοί αριθμοί

Ζητούμενα: άθροισμα και μέσος όρος των άρτιων αριθμών

Αλγόριθμος Άθροισμα_Μόρος_αριθμών

άθροισμα_άρτιων ← 0

πλήθος_άρτιων ← 0

Διάβασε αριθμός

Όσο αριθμός ≠ 0 επανέλαβε


Αν αριθμός mod 2 = 0 τότε



άθροισμα_άρτιων ← άθροισμα_άρτιων + αριθμός

πλήθος_άρτιων ← πλήθος_άρτιων + 1


Τέλος_αν


Διάβασε αριθμός

Τέλος_επανάληψης

Αν πλήθος_άρτιων > 0 τότε

μέσος_όρος ← άθροισμα_άρτιων/πλήθος_άρτιων

Εμφάνισε άθροισμα_άρτιων, μέσος_όρος

αλλιώς

Εμφάνισε “Δεν δόθηκε κανείς άρτιος αριθμος!”

Τέλος_αν

Τέλος Άθροισμα_Μόρος_αριθμών

	Παράδειγμα
	

	Να γραφεί αλγόριθμος που να διαβάζει μη μηδενικούς αριθμούς και να εμφανίζει το άθροισμά των τετραγώνων των περιττών μόνο αριθμών. Το διάβασμα των αριθμών να τελειώνει όταν δοθεί ο αριθμός μηδέν.


Δεδομένα: μη μηδενικοί αριθμοί

Ζητούμενα: άθροισμα των τετραγώνων των περιττών αριθμών

Αλγόριθμος Άθροισμα_Μόρος_αριθμών

άθροισμα ← 0

Διάβασε αριθμός

Όσο αριθμός ≠ 0 επανέλαβε


Αν αριθμός mod 2 = 1 τότε



άθροισμα ← άθροισμα + αριθμός^2


Τέλος_αν


Διάβασε αριθμός

Τέλος_επανάληψης

Εμφάνισε άθροισμα

Τέλος Άθροισμα_Μόρος_αριθμών

· Ελάχιστοι – Μέγιστοι αριθμοί

Μία άλλη κατηγορία ασκήσεων ζητάει να βρεθεί ο ελάχιστος και ο μέγιστος αριθμός από μία ακολουθία αριθμών που διαβάζεται. 

	 Στις ασκήσεις που μας ζητάνε να βρεθεί η ελάχιστη ή η μέγιστη τιμή μίας ακολουθίας αριθμών, χρησιμοποιούμε μία μεταβλητή για να καταχωρούμε την ελάχιστη τιμή και μία για την μέγιστη τιμή. Για κάθε νέο αριθμό που διαβάζεται, ελέγχουμε αν είναι μικρότερος από την ελάχιστη ή μεγαλύτερος από την μέγιστη. Αν κάποιο από αυτά τα δύο συμβαίνει, τότε η αντίστοιχη μεταβλητή γίνεται ίση με τον αριθμό που διαβάστηκε.




	Παράδειγμα
	

	Να γραφεί αλγόριθμος ο οποίος να διαβάζει μη μηδενικούς αριθμούς, και να τερματίζεται όταν δοθεί μηδενικός αριθμός. Στο τέλος, να εμφανίζεται ο ελάχιστος και ο μέγιστος από τους αριθμούς που διαβάστηκαν.


Αλγόριθμος Ελάχιστος_Μέγιστος

Διάβασε αριθμός

Ελάχιστος ← αριθμός

Μέγιστος ← αριθμός

Όσο αριθμός <> 0 επανέλαβε


Αν αριθμός > Μέγιστος τότε



Μέγιστος ← αριθμός


Τέλος_αν


Αν αριθμός < Ελάχιστος τότε



Ελάχιστος ← αριθμός


Τέλος_αν


Διάβασε αριθμός

Τέλος_επανάληψης

Εμφάνισε Ελάχιστος, Μέγιστος

Τέλος Ελάχιστος_Μέγιστος

	 Στις ασκήσεις ελαχίστων - μεγίστων, πρέπει να δώσουμε στις μεταβλητές Ελάχιστος και Μέγιστος μία αρχική τιμή, ίση με τον πρώτο αριθμό που διαβάζεται. Σε καμία περίπτωση δεν δίνουμε οποιαδήποτε άλλη αυθαίρετη τιμή.




· Εμφωλευμένες Δομές Επανάληψης

Σε μία κατηγορία ασκήσεων, μας ζητάνε να εκτελέσουμε μια εντολή επανάληψης για αρκετές φορές, π.χ. το μέσο όρο της βαθμολογίας (ο οποίος υπολογίζεται με εντολή επανάληψης) κάθε τμήματος σε ένα σχολείο με 15 τμήματα. Τότε εφαρμόζουμε εμφώλευση εντολών επανάληψης. Αυτή η κατηγορία ασκήσεων είναι η πιο δύσκολη κατηγορία ασκήσεων που υπάρχει.

	Παράδειγμα
	

	Να γραφεί αλγόριθμος ο οποίος να διαβάζει πόσα τμήματα έχει ένα σχολείο. Για κάθε τμήμα να διαβάζει πόσους μαθητές έχει. Να διαβάζει το βάρος κάθε μαθητή, και να εμφανίζει το συνολικό βάρος κάθε τμήματος.


Δεδομένα: τμήματα, μαθητές ανά τμήμα, βάρος κάθε μαθητή

Ζητούμενα: συνολικό βάρος κάθε τμήματος

Αρχικά πρέπει να διαβάσουμε πόσα τμήματα έχει το σχολείο. Στη συνέχεια, για κάθε ένα τμήμα (Για i από 1 μέχρι τμήματα) πρέπει να διαβάσουμε το πλήθος των μαθητών του τμήματος, και για κάθε ένα μαθητή (Για j από 1 μέχρι μαθητές) να διαβάσουμε το βάρος του και να το προσθέσουμε στη μεταβλητή που τηρεί το άθροισμα.

Αλγόριθμος Μαθητές

Διάβασε τμήματα

Για i από 1 μέχρι τμήματα


Διάβασε μαθητές


Βάρος_τμήματος ← 0


Για j από 1 μέχρι μαθητές



Διάβασε Βάρος



Βάρος_τμήματος ← Βάρος_τμήματος + Βάρος

Τέλος_επανάληψης

Εμφάνισε Βάρος_τμήματος

Τέλος_επανάληψης

Τέλος Μαθητές

Εδώ βλέπουμε ότι χρειάζεται να μηδενίζουμε την μεταβλητή Βάρος_τμήματος κάθε φορά που ξεκινάμε να υπολογίσουμε το βάρος ενός τμήματος.

	Παράδειγμα
	

	Να γραφεί αλγόριθμος ο οποίος να διαβάζει πόσα τμήματα έχει ένα σχολείο. Για κάθε τμήμα να διαβάζει πόσους μαθητές έχει. Να διαβάζει το βάρος κάθε μαθητή, και να εμφανίζει το μέσο όρο βάρους κάθε τμήματος.


Αλγόριθμος Μαθητές

Διάβασε τμήματα

Για i από 1 μέχρι τμήματα


Διάβασε μαθητές


Βάρος_τμήματος ← 0


Για j από 1 μέχρι μαθητές



Διάβασε Βάρος



Βάρος_τμήματος ← Βάρος_τμήματος + Βάρος

Τέλος_επανάληψης

Μέσος_όρος_βάρους ← Βάρος_τμήματος/μαθητές

Εμφάνισε Μέσος_όρος_βάρους

Τέλος_επανάληψης

Τέλος Μαθητές

Οι παραπάνω εκφωνήσεις είναι πολύ κατατοπιστικές για το ότι πρέπει να χρησιμοποιήσουμε εμφωλευμένες δομές επανάληψης και για το πώς πρέπει να διαβάσουμε έναν αριθμό. Συνήθως δεν θα είναι ξεκάθαρο από την εκφώνηση το τι πρέπει να γίνει.

	Παράδειγμα
	

	Να γραφεί αλγόριθμος ο οποίος θα εμφανίζει τον μέσο όρο της βαθμολογίας των προβιβάσιμων μαθητών κάθε τμήματος σε ένα σχολείο με πολλά τμήματα. Προβιβάσιμος θεωρείται ένας μαθητής που έχει βαθμό πάνω από 9,5.


Αλγόριθμος Μαθητές

Διάβασε τμήματα

Για i από 1 μέχρι τμήματα


Διάβασε μαθητές


Συνολική_Βαθμολογία ← 0


Πλήθος_προβιβάσιμων ← 0


Για j από 1 μέχρι μαθητές



Διάβασε Βαθμός



Αν Βαθμός > 9,5 τότε




Συνολική_Βαθμολογία ← Συνολική_Βαθμολογία + Βαθμός




Πλήθος_προβιβάσιμων ← Πλήθος_προβιβάσιμων + 1



Τέλος_αν

Τέλος_επανάληψης

Αν Πλήθος_προβιβάσιμων > 0 τότε

Μέσος_όρος ← Συνολική_Βαθμολογία / Πλήθος_προβιβάσιμων

Εμφάνισε Μέσος_όρος


αλλιώς



Εμφάνισε “Δεν υπάρχουν προβιβάσιμοι σε αυτό το τμήμα!”


Τέλος_αν

Τέλος_επανάληψης

Τέλος Μαθητές

Σε αυτό το παράδειγμα, δεν γνωρίζουμε πόσοι μαθητές από κάθε τμήμα είναι προβιβάσιμοι, οπότε χρησιμοποιούμε την μεταβλητή Πλήθος_προβιβάσιμων σαν «μετρητή» για να τους μετράμε, ώστε να μπορέσουμε στο τέλος να βρούμε τον μέσο όρο.

· Ασκήσεις Κατανόησης

Στις Πανελλήνιες εξετάσεις, οι 4 από τις 20 μονάδες αποδίδονται σε μία άσκηση, η οποία μας δίνει έναν αλγόριθμο, και μας ζητάει συνήθως να βρούμε τι θα εμφανίσει αυτός ο αλγόριθμος. Τις ασκήσεις αυτές τις λύνουμε ως εξής:

Φτιάχνουμε έναν πίνακα μεταβλητών, όπου θα ελέγχουμε τις τιμές που παίρνουν όλες οι μεταβλητές που εμφανίζονται στον αλγόριθμό μας. Όταν μία μεταβλητή παίρνει μία νέα τιμή, τότε διαγράφουμε την παλιά της τιμή και γράφουμε την καινούργια. Π.χ.

	x
	13
	5
	-16
	

	TEMP
	3
	3
	
	

	flag
	Αληθής
	Ψευδής
	
	

	Άθροισμα
	45
	56
	89
	


Επίσης φτιάχνουμε έναν πίνακα εμφανίσεων (εάν μας ζητάνε τι εμφανίζει ο αλγόριθμος) όπου θα καταγράφουμε τι εμφανίζεται στην οθόνη του υπολογιστή κατά την εκτέλεση του αλγορίθμου ως εξής:

	Εμφανίζει:

	56 , 3

	“Δεν υπάρχει ρίζα”

	Αληθής


Εκτελούμε γραμμή – γραμμή τον αλγόριθμο:

· Αν συναντήσουμε εντολή εκχώρησης (←) ή εντολή Διάβασε, τότε κοιτάμε σε ποια μεταβλητή δίδεται τιμή. Αν την μεταβλητή αυτή δεν την έχουμε ήδη στον πίνακα μεταβλητών, την βάζουμε σε μία νέα γραμμή του πίνακα μεταβλητών και γράφουμε την τιμή που παίρνει. Αν υπάρχει ήδη η μεταβλητή στον πίνακα μεταβλητών, διαγράφουμε την παλιά της τιμή και γράφουμε την καινούργια.

· Αν συναντήσουμε εντολή Εμφάνισε, τότε βρίσκουμε για κάθε ένα όρισμα της εντολής  Εμφάνισε την τιμή που παίρνει, με τη βοήθεια του πίνακα μεταβλητών. Π.χ. αν συναντήσουμε την 

Εμφάνισε “Το x είναι: ”, x, “ και το y: ”, y

τότε θα βρούμε από τον πίνακα μεταβλητών την τιμή του x (π.χ. 54) και του y (π.χ. 3), και θα καταχωρήσουμε στον πίνακα εμφανίσεων την γραμμή 

To x είναι: 54 και το y: 3

	Παράδειγμα
	

	Τι θα εμφανίσει ο παρακάτω αλγόριθμος αν εκτελεστεί;


Αλγόριθμος Κατανόηση

κ ← 1 + 9^(1/2)

y ← (30 mod 9) * 2

κ ← κ + y

x ← κ + y

Αν κ < y τότε


a ← (κ + x > y)

αλλιώς


a ← (κ < y + x)

Τέλος_αν

Αν  όχι a τότε


x ← x mod 2

αλλιώς


x ← x div 2

Τέλος_αν

Εμφάνισε x

Τέλος Κατανόηση

	κ
	4
	10

	y
	6
	

	x
	16
	8

	a
	Αληθής
	


	Εμφανίζει:

	8


Θα εμφανίσει την τιμή του x τη στιγμή που εκτελείται η εντολή Εμφάνισε x, δηλαδή την τιμή 8.

	Παράδειγμα
	

	Ποια X,A,B,C,MAX εμφανίζονται; (Πανελλήνιες 2001)


Χ ← 1

Όσο X < 5 επανέλαβε

A ← X+2

B ← 3*A-4

C ← B-A+4

Αν Α > Β τότε


Αν Α > C τότε



MAX ← A


αλλιώς



MAX ← C


Τέλος_αν

αλλιώς


Αν B > C τότε



MAX ← B


αλλιώς



MAX ← C


Τέλος_αν

Τέλος_αν

Εμφάνισε Χ, Α, Β, C, MAX

X ← X+2

Τέλος_επανάληψης

	Χ
	1
	3
	5

	Α
	3
	5
	

	Β
	5
	11
	

	C
	6
	10
	

	MAX
	6
	11
	


	Εμφανίζει:

	1, 3, 5, 6, 6

	3, 5, 11, 10, 11


Ο αριθμός 5 που βρίσκεται στην τρίτη στήλη αριθμών δεν θα εκτυπωθεί, αφού όταν το X πάρει τιμή 5 ο βρόχος δεν θα εκτελεστεί και δεν θα εκτελεστεί η εντολή Εμφάνισε.

· Ολοκληρωμένες Εφαρμογές

Στις Πανελλήνιες εξετάσεις, σημαντικός αριθμών μονάδων αποδίδονται σε ασκήσεις οι οποίες ζητάνε να γραφτεί αλγόριθμος ή πρόγραμμα, το οποίο να αντιμετωπίζει κάποια κατάσταση του πραγματικού κόσμου.

	Παράδειγμα
	

	Άσκηση ΔΤ7 Τετραδίου Μαθητή


Αλγόριθμος ΔΤ7

Διάβασε Μισθός

Αν Μισθός>0 και Μισθός<=150.000 τότε


εισφορά1 ← (5/100) * Μισθός


εισφορά2 ← (4/100) * Μισθός

αλλιώς_αν Μισθός <= 250.000 τότε


εισφορά1 ← (7,5/100) * Μισθός


εισφορά2 ← (6/100) * Μισθός

αλλιώς_αν Μισθός <= 400.000 τότε


εισφορά1 ← (9,5/100) * Μισθός


εισφορά2 ← (8/100) * Μισθός

αλλιώς


εισφορά1 ← (12/100) * Μισθός


εισφορά2 ← (11/100) * Μισθός

Τέλος_αν

Καθαρό_ποσό ← Μισθός – Εισφορά1 – Εισφορά2

Εμφάνισε Εισφορά1, Εισφορά2, Καθαρό_ποσό

Τέλος ΔΤ7

	Παράδειγμα
	

	Μία τράπεζα προσφέρει δύο ειδών καταθέσεις, το Α και το Β. Στο είδος κατάθεσης Α, αν καταθέσουμε Κ ευρώ, κάθε μήνα το ποσό αυξάνεται κατά 15% επί του αρχικού ποσού Κ. Στο είδος κατάθεσης Β, κάθε μήνα το ποσό αυξάνεται κατά 10% επί του υπάρχοντος ποσού. Να γραφεί αλγόριθμος ο οποίος να δέχεται το αρχικό ποσό Κ και έναν αριθμό μηνών, και να εμφανίζει το ύψος που θα έχει φτάσει το ποσό της κατάθεσης μετά από αυτούς τους μήνες, σύμφωνα με κάθε είδος κατάθεσης που προσφέρει η τράπεζα. Επίσης να εμφανίζει για το συγκεκριμένο αριθμό μηνών και για το συγκεκριμένο αρχικό ποσό Κ, ποιο είδος κατάθεσης συμφέρει.


Αλγόριθμος Κατάθεση

Διάβασε Κ, Μήνες

Τελικό_ποσό_είδοςΑ ← Κ

Τελικό_ποσό_είδοςΒ ← Κ

Για i από 1 μέχρι Μήνες


Τελικό_ποσό_είδοςΑ ← Τελικό_ποσό_είδοςΑ + Κ * 0,15


Τελικό_ποσό_είδοςΒ ← Τελικό_ποσό_είδοςΒ * 1,10

Τέλος_επανάληψης

Εμφάνισε “Είδος Α:”, Τελικό_ποσό_είδοςΑ

Εμφάνισε “Είδος Β:”, Τελικό_ποσό_είδοςΒ

Αν Τελικό_ποσό_είδοςΑ > Τελικό_ποσό_είδοςΒ τότε


Εμφάνισε “Συμφέρει το είδος Α”

αλλιώς_αν Τελικό_ποσό_είδοςΑ < Τελικό_ποσό_είδοςΒ τότε


Εμφάνισε “Συμφέρει το είδος Β”

αλλιώς


Εμφάνισε “Το κέρδος είναι το ίδιο”

Τέλος_αν

Τέλος Κατάθεση

Εδώ χρησιμοποιούμε μία μεταβλητή για κάθε είδος κατάθεσης, η οποία θα κρατάει το υπάρχον ποσό μετά από κάθε μήνα που περνάει. Με μία εντολή επανάληψης Για…από…μέχρι υπολογίζουμε μετά από κάθε μήνα ποια είναι η νέα τιμή του υπάρχοντος ποσού. Στο είδος κατάθεσης Α, κάθε μήνα προστίθεται στο υπάρχον ποσό το 15% του αρχικού ποσού Κ. Στο είδος κατάθεσης Β, κάθε μήνα προστίθεται στο υπάρχον ποσό το 10% του εαυτού του (ποσό + 0,10 * ποσό = 1,10 * ποσό). Στο τέλος ελέγχουμε ποιο ποσό είναι μεγαλύτερο, ώστε να δούμε και ποιο συμφέρει.

	Παράδειγμα
	

	Με το νέο σύστημα πληρωμής των διοδίων, οι οδηγοί των τροχοφόρων έχουν τη δυνατότητα να πληρώνουν το αντίτιμο των διοδίων με ειδική μαγνητική κάρτα. Υποθέστε ότι υπάρχει μηχάνημα το οποίο διαθέτει είσοδο για την κάρτα και φωτοκύτταρο. Το μηχάνημα διαβάζει από την κάρτα το υπόλοιπο των χρημάτων και το αποθηκεύει σε μια μεταβλητή Υ και, με το φωτοκύτταρο, αναγνωρίζει τον τύπο του τροχοφόρου και το αποθηκεύει σε μια μεταβλητή Τ. Υπάρχουν τρεις τύποι τροχοφόρων: δίκυκλα (Δ), επιβατικά (Ε) και φορτηγά (Φ), με αντίτιμο διοδίων 1, 2 και 3 ευρώ αντίστοιχα.

Να αναπτύξετε αλγόριθμο ο οποίος:

α. ελέγχει τον τύπο του τροχοφόρου και εκχωρεί στη μεταβλητή Α το αντίτιμο των διοδίων, ανάλογα με τον τύπο του τροχοφόρου

β. ελέγχει την πληρωμή των διοδίων με τον παρακάτω τρόπο. Αν το υπόλοιπο της κάρτας επαρκεί για την πληρωμή του αντιτίμου των διοδίων, αφαιρεί το ποσό αυτό από την κάρτα. Αν η κάρτα δεν έχει υπόλοιπο, το μηχάνημα ειδοποιεί με μήνυμα για το ποσό που πρέπει να πληρωθεί. Αν το υπόλοιπο δεν επαρκεί, μηδενίζεται η κάρτα και δίνεται με μήνυμα το ποσό που απομένει να πληρωθεί.


Θεωρούμε ότι η μεταβλητή Τ παίρνει τιμές “Δ”, “Ε” και “Φ” για κάθε τύπο οχήματος. Επίσης θεωρούμε ότι μπορούμε να μεταβάλουμε το υπόλοιπο της κάρτας, απλά αλλάζοντας την τιμή της μεταβλητής Υ. Το διάβασμα των μεταβλητών Υ και Τ μπορεί να παραλειφθεί, αφού θεωρείται ότι την απόδοση των τιμών σε αυτές την κάνει το ίδιο το μηχάνημα.

Αλγόριθμος Διόδια

Διάβασε Υ, Τ

Αν Τ = “Δ” τότε


Α ← 1

αλλιώς_αν Τ = “Ε”


Α ← 2

αλλιώς


Α ← 3

Τέλος_αν

Αν Υ = 0 τότε


Εμφάνισε “Πρέπει να πληρώσετε:”, A

αλλιώς_αν Α > Υ τότε


Ποσό_προς_πληρωμή ← Α - Υ


Υ ← 0


Εμφάνισε “Πρέπει να πληρώσετε:”, Ποσό_προς_πληρωμή

αλλιώς


Υ ← Υ – Α

Τέλος_αν

Τέλος Διόδια

Μία άλλη εκδοχή είναι να μεταβάλουμε το υπόλοιπο της κάρτας με μια υποθετική εντολή εξόδου, π.χ. την    Καταχώρησε <υπόλοιπο>, όπου <υπόλοιπο> βάζουμε το υπόλοιπο που θέλουμε να γράψουμε στην κάρτα. Έτσι, μηδενίζουμε την κάρτα γράφοντας

Καταχώρησε 0

ενώ για να δηλώσουμε το νέο υπόλοιπο ίσο με Υ – Α γράφουμε

Καταχώρησε (Υ – Α)

Γενικά, στην ψευδογλώσσα μπορούμε να κάνουμε διάφορες υποθέσεις σε εξεζητημένες περιπτώσεις όταν δεν είναι ξεκάθαρο πως υλοποιούνται κάποιες λειτουργίες με τα συνήθη στοιχεία της ψευδογλώσσας.
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