
10.1. Ðñïóäïêþìåíá áðïôåëÝóìáôá

Ìå ôï êåöÜëáéï áõôü êëåßíåé ç åíüôçôá ôïõ ðñïãñáììáôéóìïý ìå ÷ñÞóç äïìçìÝ-

íçò ãëþóóáò ðñïãñáììáôéóìïý. Ôï êåöÜëáéï áó÷ïëåßôáé ìå ôçí Ýííïéá ôìçìáôéêïý

ðñïãñáììáôéóìïý, ðùò äçëáäÞ áíáëýåôáé ôï ðñüãñáììá óå õðïðñïãñÜììáôá êáé

ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï ç ÃËÙÓÓÁ ÷åéñßæåôáé ôá õðïðñïãñÜììáôá.

Ãéá íá áíáëýóåéò óùóôÜ Ýíá óýíèåôï ðñüãñáììá óå õðïðñïãñÜììáôá ðñÝðåé áñ-

÷éêÜ íá áðïöáóßæåéò ðüôå èá ÷ñçóéìïðïéÞóåéò óõíáñôÞóåéò êáé äéáäéêáóßåò, íá ãíù-

ñßæåéò ôç äïìÞ êáèþò êáé ôá âáóéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ áõôþí ôùí õðïðñïãñáììÜôùí.

ÊÜèå ãëþóóá ðñïãñáììáôéóìïý Ý÷åé åëáöñþò äéáöïñåôéêü ôñüðï ìå ôïí ïðïßï áíôé-

ìåôùðßæåé ôá õðïðñïãñÜììáôá êáé åéäéêÜ ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï ÷åéñßæåôáé ôéò ðá-

ñáìÝôñïõò. Óôï âéâëßï óïõ ðáñïõóéÜóôçêáí èåùñçôéêÜ ïé áñ÷Ýò åðéêïéíùíßáò ôùí õ-

ðïðñïãñáììÜôùí ìå ôç ÷ñÞóç ôùí ðáñáìÝôñùí, óôï åñãáóôÞñéï èá ãíùñßóåéò ôï

óõãêåêñéìÝíï ôñüðï ðïõ ôï äéêü óïõ ðñïãñáììáôéóôéêü ðåñéâÜëëïí õëïðïéåß áõôÝò

ôéò áñ÷Ýò êáé ðùò ÷ñçóéìïðïéåß ôéò ðáñáìÝôñïõò.

ÔÝëïò óå áõôü ôï êåöÜëáéï èá ãíùñßóåéò ôïí ôñüðï ðïõ õëïðïéåßôáé ç áíáäñïìÞ

ôá ðëåïíåêôÞìáôá áðü ôç óýíôáîç áíáäñïìéêþí ðñïãñáììÜôùí áëëÜ êáé ôá ìåéïíå-

êôÞìáôá ôçò óå ó÷Ýóç ìå ôá åðáíáëçðôéêÜ ðñïãñÜììáôá.

Ïé ëõìÝíåò áóêÞóåéò ôïõ êåöáëáßïõ áõôïý ðáñïõóéÜæïíôáé óôï ðåñéâÜëëïí ôçò é-

äåáôÞò ãëþóóáò ðñïãñáììáôéóìïý ÃËÙÓÓÁ êáé åðßóçò óôá ðñáãìáôéêÜ ðñïãñáììá-

ôéóôéêÜ ðåñéâÜëëïíôá Basic êáé Pascal.



10.2. ÅðéðëÝïí ðáñáäåßãìáôá

ÐáñÜäåéãìá 1

ÐïëëÜ áðü ôá ðñïãñÜììáôá ðïõ áíáðôý÷èçêáí óôá ðñïçãïýìåíá êåöÜëáéá

ìðïñïýí íá ãñáöïýí êáëýôåñá ìå ôç ÷ñÞóç õðïðñïãñáììÜôùí. Åäþ èá äïýìå ôï

ðñüãñáììá ðïõ õðïëïãßæåé ôá âáóéêÜ óôáôéóôéêÜ ìåãÝèç ôç ìÝóç ôéìÞ, ôçí ôõðéêÞ á-

ðüêëéóç êáé ôç äéÜìåóï ôéìÞ ðïõ ðáñïõóéÜóôçêå óôï âéâëßï óïõ óôï êåöÜëáéï 9.

Ôï ðñüãñáììá ÷ñçóéìïðïéåß ôéò åîÞò äéáäéêáóßåò êáé óõíáñôÞóåéò:

Õðïëüãéóå_ÌÏ_ÔõðÁð :Õðïëïãßæåé ôç ìÝóç ôéìÞ êáé ôçí ôõðéêÞ áðüêëéóç áêå-

ñáßùí áñéèìþí. Ôï ôìÞìá áõôü èá ìðïñïýóå íá õëïðïéçèåß êáé ìå äýï óõíáñôÞóåéò,

ìßá ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôçò ìÝóçò ôéìÞò êáé ìßáò äåýôåñçò ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôçò ôõ-

ðéêÞò áðüêëéóçò.

Ôáîéíüìçóå: Ç äéáäéêáóßá áõôÞ ôáîéíïìåß ôá óôïé÷åßá ôïõ ðßíáêá ÷ñçóéìïðïéþ-

íôáò ìßá ðáñáëëáãÞ ôïõ áëãïñßèìïõ ðïõ ðáñïõóéÜóôçêå óôï âéâëßï óïõ.

Õðïëïãéóìüò_ÄéáìÝóïõ: ÐñáãìáôéêÞ óõíÜñôçóç ç ïðïßá õðïëïãßæåé ôç äéÜìåóï

ôéìÞ.

ÐÑÏÃÑÁÌÌÁ ÓôáôéóôéêÞ

ÌÅÔÁÂËÇÔÅÓ

ÁÊÅÑÁÉÅÓ : I, ÐëÞèïò, Óôïé÷åßá[100], ÌÝãéóôï, ÄéÜìåóïò,

¢èñïéóìá, ¢èñïéóìá_2, ÂïçèçôéêÞ

ÐÑÁÃÌÁÔÉÊÅÓ: ÌÏ, Ôõð_Áðüêëéóç

ÁÑ×Ç

! ÅéóáãùãÞ óôïé÷åßùí

ÃÑÁØÅ ‘Äþóå ôï ðëÞèïò ôùí áñéèìþí (ìÝãéóôï 100)’

ÄÉÁÂÁÓÅ ÐëÞèïò

ÃÉÁ É ÁÐÏ 1 ÌÅ×ÑÉ ÐëÞèïò

ÃÑÁØÅ ‘Äþóå Ýíáí áñéèìü’

ÄÉÁÂÁÓÅ Óôïé÷åßá[É]

ÔÅËÏÓ_ÅÐÁÍÁËÇØÇÓ

ÊÁËÅÓÅ Õðïëüãéóå_ÌÏ_ÔõðÁð(Óôïé÷åßá, ÐëÞèïò, ÌÏ, Ôõð_Áðüêëéóç)

ÊÁËÅÓÅ Ôáîéíüìçóå(Óôïé÷åßá, ÐëÞèïò)

ÄéÜìåóïò <- Õðïëïãéóìüò_ÄéáìÝóïõ(Óôïé÷åßá)

! Åêôýðùóç áðïôåëåóìÜôùí

ÃÑÁØÅ ‘ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ ÃÉÁ ÔÏÕÓ ‘, ÐëÞèïò, ‘ÁÑÉÈÌÏÕÓ’

ÃÑÁØÅ ‘ÌÅÓÏÓ ÏÑÏÓ:’, ÌÏ

ÃÑÁØÅ ‘ÔÕÐÉÊÇ ÁÐÏÊËÉÓÇ: ‘, Ôõð_Áðüêëéóç

ÃÑÁØÅ ‘ÄÉÁÌÅÓÏÓ:’, ÄéÜìåóïò

ÔÅËÏÓ_ÐÑÏÃÑÁÌÌÁÔÏÓ ÓôáôéóôéêÞ

ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁ Õðïëüãéóå_ÌÏ_ÔõðÁð(Ðßíáêáò, Í, ÌÏ, ÔõðÁðïêë)

! Õðïëïãéóìüò ìÝóïõ üñïõ

!Õðïëïãéóìüò ôõðéêÞò áðüêëéóçò
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ÌÅÔÁÂËÇÔÅÓ

ÁÊÅÑÁÉÅÓ:Ðßíáêáò[100],Í, É, ¢èñïéóìá, ¢èñïéóìá_2

ÐÑÁÃÌÁÔÉÊÅÓ:ÌÏ, ÔõðÁðïêë

ÁÑ×Ç

¢èñïéóìá <- 0

¢èñïéóìá_2 <- 0

ÃÉÁ É ÁÐ¼ 1 ÌÅ×ÑÉ Í

¢èñïéóìá <- ¢èñïéóìá+ Ðßíáêáò[É]

¢èñïéóìá_2 <- ¢èñïéóìá_2+ Ðßíáêáò[É]^2

ÔÅËÏÓ_ÅÐÁÍÁËÇØÇÓ

ÌÏ <- ¢èñïéóìá/Í

ÔõðÁðïêë <- Ô_Ñ((Í* ¢èñïéóìá_2-¢èñïéóìá^2)/(Í*(Í-1)))

ÔÅËÏÓ_ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁÓ Õðïëüãéóå_ÌÏ_ÔõðÁð

ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁ Ôáîéíüìçóå(Ðßíáêáò, Í)

!Ôáîéíüìçóç ôùí óôïé÷åßùí ôïõ ðßíáêá
ÌÅÔÁÂËÇÔÅÓ

ÁÊÅÑÁÉÅÓ:I,Í1,T,ÂïçèçôéêÞ

ÁÑ×Ç

Í1 <- Í

ÁÑ×Ç_ÅÐÁÍÁËÇØÇÓ

Ô <- 0

ÃÉÁ I ÁÐÏ 1 ÌÅ×ÑÉ Í1-1

ÁÍ Ðßíáêáò[I] > Ðßíáêáò[I+1] ÔÏÔÅ

ÂïçèçôéêÞ <- Ðßíáêáò[I]

Ðßíáêáò[I] <- Ðßíáêáò[I+1]

Ðßíáêáò[I+1] <- ÂïçèçôéêÞ

Ô <- É

ÔÅËÏÓ_ÁÍ

ÔÅËÏÓ_ÅÐÁÍÁËÇØÇÓ

Í1 <- Ô

ÌÅ×ÑÉÓ_ÏÔÏÕ Ô=0

ÔÅËÏÓ_ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁÓ Ôáîéíüìçóå

ÓÕÍÁÑÔÇÓÇ Õðïëïãéóìüò_ÄéáìÝóïõ(Á,Í):ÁÊÅÑÁÉÁ

ÁÊÅÑÁÉÅÓ:Á[100],Í

ÁÑ×Ç

ÁÍ Í MOD 2 =0 TOTE

Õðïëïãéóìüò_ÄéáìÝóïõ <- (Á[Í/2]+A[N/2+1])/2

ÁËËÉÙÓ

Õðïëïãéóìüò_ÄéáìÝóïõ <- Á[(Í+1)/2]

ÔÅËÏÓ_ÁÍ

ÔÅËÏÓ_ÓÕÍÁÑÔÇÓÇÓ Õðïëïãéóìüò_ÄéáìÝóïõ

Ðñïãñáììáôéóôéêü ðåñéâÜëëïí Pascal.

program Statistiki;

type list=array[1..100] of integer;
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var

avg, st_dev:real;

i,median,n:integer;

a:list;

{——————————————————-}

procedure sort(var a:list;n:integer);

{Ôáîéíüìçóç ôùí óôïé÷åßùí ôïõ ðßíáêá A}

var

i,n1,t,temp:integer;

begin

n1:=n;

repeat

t:=0;

for i:=1 to n1-1 do

if a[i]>a[i+1] then

begin

temp:=a[i];

a[i]:=a[i+1];

a[i+1]:=temp;

t:=i;

end;

n1:=t;

until t=0;

end;

{——————————————————-}

procedure ave_stdev(a:list;n:integer;var average,stddv:real);

{õðïëïãéóìüò ìÝóïõ üñïõ êáé ôõðéêÞò áðüêëéóçò}

var

i:integer;

sum, sum_2:real;

begin

sum:=0; sum_2:=0;

for i:=1 to n do

begin

sum:=sum+a[i]; sum_2:=sum_2+sqr(a[i]);

end;

average:=sum/n;

stddv:=sqrt((n*sum_2-sqr(sum))/(n*(n-1)));

end;

{——————————————————-}

function med(a:list; n:integer):real;

{õðïëïãéóìüò ôçò äéáìÝóïõ ôéìÞò}

begin

if n mod 2=0 then

med:=(a[n div 2]+a[(n div 2)+1])/2

else

med:=a[(n+1) div 2];

end;
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begin {êõñßùò ðñüãñáììá}

write(‘ÄÙÓÅ ÔÏÍ ÐËÇÈÏÓ ÔÙÍ ÁÑÉÈÌÙÍ (<100):’);

readln (n);

for i:=1 to n do

begin

write(‘ÄÙÓÅ ÔÏÍ ‘, i:3,’o ÁÑÉÈÌÏ :’);readln (a[i]);

end;

ave_stdev (a,n,avg,st_dev);

qsort(a,1,n);

median:= med(a,n);

writeln (‘ÌÝóç ôéìÞ :’, avg, ‘ÔõðéêÞ áðüêëéóç :’,st_dev);

writeln(‘ÄéÜìåóïò ôéìÞ :’,median);

end.

Ðñïãñáììáôéóôéêü ðåñéâÜëëïí Basic.

DECLARE FUNCTION Median! (x!(), n!)

DECLARE SUB Sort (k!(), n!)

DECLARE SUB MeanAndStdDev (z!(), m!, s!)

‘ ÓôáôéóôéêÞ

DIM x(100)

DATA 7

DATA 1,5,7,12,9,13,6

READ n

FOR i = 1 TO n: READ x(i): NEXT i

‘

CLS

CALL MeanAndStdDev(x(), mx, sx)

CALL Sort(x(), n)

med = Median(x(), n)

‘

CLS

PRINT “*** ÁðïôåëÝóìáôá ***”

PRINT “————————————”

PRINT “mx=”; mx, “sx=”; sx

PRINT “median=”; med

END

SUB MeanAndStdDev (z(), m, s)

‘ Õðïëïãéóìüò ìÝóçò ôéìÞò êáé ôõðéêÞò áðüêëéóçò

s1 = 0: s2 = 0

n = UBOUND(z)

FOR i = 1 TO n

s1 = s1 + z(i)

s2 = s2 + z(i) * z(i)

NEXT i

m = s1 / n

s = SQR(s2 / n - m * m)

END SUB
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FUNCTION Median (x(), n)

IF n MOD 2 = 0 THEN

Median = (x(n / 2) + x (n/2 + 1 ) /2

ELSE

Median = x((n + 1) / 2)

END IF

END FUNCTION

SUB Sort (x(), n) STATIC

k = n

DO

t = 0

FOR i = 1 TO k - 1

IF x(i) > x(i + 1) THEN

SWAP x(i), x(i + 1)

t = i

END IF

NEXT i

k = t

LOOP UNTIL t = 0

END SUB

ÐáñÜäåéãìá 2

¸íá ÷áñáêôçñéóôéêü ðñüâëçìá ôï ïðïßï ëýíåôáé åýêïëá ìå ôç ÷ñÞóç áíáäñïìÞò,

åíþ åßíáé ðïëý äýóêïëï ìå åðáíáëçðôéêÞ äéáäéêáóßá åßíáé ïé ðýñãïé ôïõ Áíüé.

Óôï ðñüâëçìá ôùí ðýñãùí ôïõ Áíüé õðÜñ÷ïõí ôñåéò óôýëïé êáé óôïí ðñþôï áðü

áõôïýò âñßóêïíôáé ðåñáóìÝíïé äßóêïé äéáöïñåôéêÞò äéáìÝôñïõ, Ýôóé þóôå ïé äéÜìå-

ôñïé ôùí äßóêùí íá ìéêñáßíïõí áðü êÜôù ðñïò ôá ðÜíù.

¼ëïé ïé äßóêïé, ðïõ âñßóêïíôáé óôïí ðñþôï óôýëï, ðñÝðåé íá ìåôáöåñèïýí óôï

ôñßôï áêïëïõèþíôáò ôïõò åîÞò êáíüíåò:

ë ¼ôáí Ýíáò äßóêïò ìåôáöÝñåôáé ðñÝðåé íá ôïðïèåôçèåß óå Ýíáí áðü ôïõò ôñåéò

óôýëïõò.

ë Ìüíï Ýíáò äßóêïò ìðïñåß íá ìåôáöåñèåß êÜèå öïñÜ êáé ðñÝðåé íá âñßóêåôáé óôçí

êïñõöÞ ôïõ óôýëïõ.

ë ¸íáò ìåãáëýôåñïò äßóêïò äåí ðñÝðåé íá ôïðïèåôçèåß ðÜíù áðü Ýíá ìéêñüôåñï.
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Óýìöùíá ìå ôï ìýèï ôï ðñüâëçìá äüèçêå óôïõò ìïíá÷ïýò ôïõ éåñïý íáïý ôïõ

ÌðåíÜñåò. Óôïõò ìïíá÷ïýò äüèçêå ìéá ÷ñõóÞ âÜóç ìå ôñåéò ÷ñõóÝò âåëüíåò êáé åîÞ-

íôá ôÝóóåñéò ìéêñïß ÷ñõóïß äßóêïé. ¼ôáí ïé ìïíá÷ïß êáôïñèþóïõí íá ëýóïõí ôï ðñü-

âëçìá, äçëáäÞ íá ìåôáöÝñïõí ôïõò åîÞíôá ôÝóóåñéò äßóêïõò áðü ôçí ðñþôç âåëüíá

óôçí ôñßôç áêïëïõèþíôáò ôïõò ôñåéò êáíüíåò ðïõ áíáöÝñèçêáí ôüôå èá Ýñèåé ç óõ-

íôÝëåéá ôïõ Êüóìïõ (üðùò èá äïýìå óôç óõíÝ÷åéá äåí äéáôñÝ÷ïõìå êáíÝíá êßíäõíï).

Ôï ðáéãíßäé åßíáé ó÷åôéêÜ åýêïëï íá ëõèåß ãéá ìéêñü áñéèìü äßóêùí ,ôñåéò-ôÝóóåñéò,

áëëÜ äõóêïëåýåé åîáéñåôéêÜ üóï ï áñéèìüò ôùí äßóêùí áõîÜíåôáé.

Ç ãåíéêÞ äéáôýðùóç ôçò ëýóçò üìùò ìå ÷ñÞóç áíáäñïìéêÞò äéáäéêáóßáò åßíáé áñêå-

ôÜ áðëÞ êáé ðåñéãñÜöåôáé áðü ôá ðáñáêÜôù âÞìáôá:

ë Áí õðÜñ÷åé ìüíï Ýíáò äßóêïò ôüôå ìåôáöÝñåôáé áðü ôïí Óôýëï1 óôï Óôýëï3. Ôï

ðñüâëçìá ëïéðüí Ý÷åé ëýóç ãéá Í=1.

ë Áí õðÜñ÷ïõí äýï äßóêïé ôüôå ÷ñåéÜæïíôáé ôñåéò áðëÝò êéíÞóåéò:

Ï ðñþôïò äßóêïò áðü ôï Óôõëï1 ìåôáöÝñåôáé óôï Óôýëï2.

Ï äåýôåñïò äßóêïò áðü ôïí Óôýëï2 ìåôáöÝñåôáé óôï Óôýëï3.

Ï äßóêïò áðü ôï Óôýëï2 ìåôáöÝñåôáé óôï Óôýëï3.

ÕðïèÝôïõìå üôé ç ëýóç õðÜñ÷åé ãéá Í-1 äßóêïõò, ôüôå ãéá Í äßóêïõò ç ëýóç äßíåôáé

áíáäñïìéêÜ:

ë Ïé Í-1 äßóêïé ìåôáöÝñïíôáé áðü ôïí Óôýëï1 óôï Óôýëï2, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï

Óôýëï3 ùò âïçèçôéêü.

ë Ï ôåëåõôáßïò äßóêïò, ðïõ åßíáé ï ôåëåõôáßïò Üñá êáé ï ìåãáëýôåñïò, ìåôáöÝñåôáé

áðü ôï Óôýëï1 óôï Óôýëï3 .

ë Ïé Í-1 äßóêïé ìåôáöÝñïíôáé áðü ôï Óôýëï2 óôï Óôýëï3, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï Óôý-

ëï1 ùò âïçèçôéêü.

Ôï ðñüãñáììá ðïõ ëýíåé ôïõò Ðýñãïõò ôïõ Áíüé åßíáé ôï áêüëïõèï:

105ÕðïðñïãñÜììáôá



ÐÑÏÃÑÁÌÌÁ Ðýñãïé_ôïõ_Áíüé

ÓÔÈÅÑÅÓ

Óôýëïò1=’Á’

Óôýëïò2=’Â’

Óôýëïò3=’Ã’

ÌÅÔÁÂËÇÔÅÓ

ÁÊÅÑÁÉÅÓ:Í

ÁÑ×Ç

ÃÑÁØÅ ‘äþóå ôïí áñéèìü ôùí äßóêùí’

ÄÉÁÂÁÓÅ Í

ÊÁËÅÓÅ Ìåôáêßíçóå(Í, Óôýëïò1, Óôýëïò2, Óôýëïò3)

ÔÅËÏÓ_ÐÑÏÃÑÁÌÌÁÔÏÓ

ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁ Ìåôáêßíçóå(Í,ÓôýëïòÁ, ÓôýëïòÂ,ÓôýëïòÃ)

ÌÅÔÁÂËÇÔÅÓ

ÁÊÅÑÁÉÅÓ:Í

×ÁÑÁÊÔÇÑÅÓ: ÓôýëïòÁ, ÓôýëïòÂ,ÓôýëïòÃ

ÁÑ×Ç

ÁÍ Í=1 ÔÏÔÅ

ÃÑÁØÅ ‘Ìåôáêßíçóå áðü ôïí’, ÓôýëïòÁ, ‘ óôïí’ , ÓôýëïòÃ

ÁËËÉÙÓ

ÊÁËÅÓÅ Ìåôáêéíçóå(Í-1, ÓôýëïòÁ, ÓôýëïòÃ,ÓôýëïòÂ)

ÃÑÁØÅ ‘Ìåôáêßíçóå áðü ôïí’, ÓôýëïòÁ, ‘ óôïí’ , ÓôýëïòÃ

ÊÁËÅÓÅ Ìåôáêßíçóå(Í-1, ÓôýëïòÂ, ÓôýëïòÁ, ÓôýëïòÃ)

ÔÅËÏÓ_ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁÓ

Ðñïãñáììáôéóôéêü ðåñéâÜëëïí Pascal.

program anoi;

const

st1=’Á’;

st2=’Â’;

st3=’Ã’;

var

n:integer ;

procedure move(n:integer;sta,stb,stc:char);

begin

if n=1 then

begin

writeln(‘ÌÅÔÁÊÉÍÇÓÅ ÁÐÏ ‘,sta,’ ÓÔÏ ‘,stc)

end

else

begin

move(n-1,sta,stc,stb);

writeln (‘ÌÅÔÁÊÉÍÇÓÅ ÁÐÏ ‘, sta, ‘ ÓÔÏ ‘,stc);
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move (n-1,stb,sta,stc)

end;

end;

begin

write (‘ÁÑÉÈÌÏÓ ÄÉÓÊÙÍ :’); readln(n);

move (n,st1,st2,st3);

end.

Ðñïãñáììáôéóôéêü ðåñéâÜëëïí Basic.

DECLARE SUB Move (n!, a$, b$, c$)

‘ Anoi

INPUT “N=”, n

CALL Move(n, “A”, “B”, “C”)

END

SUB Move (n, a$, b$, c$)

IF n = 1 THEN

PRINT “Move ”; a$; “ to ”; c$

ELSE

CALL Move(n - 1, a$, c$, b$)

PRINT “Move ”; a$; “ to ”; c$

CALL Move(n - 1, b$, a$, c$)

END IF

END SUB

Ç åêôÝëåóç ôïõ ðñïãñÜììáôïò ãéá 4 äßóêïõò äßíåé ôá åîÞò áðïôåëÝóìáôá

Ìåôáêßíçóå áðü ôïí Á óôïí Â

Ìåôáêßíçóå áðü ôïí Á óôïí Ã

Ìåôáêßíçóå áðü ôïí Â óôïí Ã

Ìåôáêßíçóå áðü ôïí Á óôïí Â

Ìåôáêßíçóå áðü ôïí Ã óôïí Á

Ìåôáêßíçóå áðü ôïí Ã óôïí Â

Ìåôáêßíçóå áðü ôïí Á óôïí Â

Ìåôáêßíçóå áðü ôïí Á óôïí Ã

Ìåôáêßíçóå áðü ôïí Â óôïí Ã

Ìåôáêßíçóå áðü ôïí Â óôïí Á

Ìåôáêßíçóå áðü ôïí Ã óôïí Á

Ìåôáêßíçóå áðü ôïí Â óôïí Ã

Ìåôáêßíçóå áðü ôïí Á óôïí Â

Ìåôáêßíçóå áðü ôïí Á óôïí Ã

Ìåôáêßíçóå áðü ôïí Â óôïí Ã

Ç ëýóç ðïõ äüèçêå èåùñçôéêÜ åðéëýåé ôï ðñüâëçìá ãéá ïðïéïäÞðïôå áñéèìü äß-

óêùí. Áò ìåëåôÞóïõìå üìùò ôïí áñéèìü ôùí êéíÞóåùí ðïõ áðáéôåßôáé.
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¼ðùò åßäáìå ÷ñåéÜæïíôáé 15 êéíÞóåéò ãéá ôçí åðßëõóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò ìå 4 äß-

óêïõò. Ãéá 5 äßóêïõò ïé êéíÞóåéò ðïõ ÷ñåéÜæïíôáé åßíáé 31.

ÃåíéêÜ ãéá Í äßóêïõò ç ëýóç äßíåôáé ìåôÜ áðü 2Í-1 êéíÞóåéò. Áõôü óçìáßíåé üôé ãéá

10 äßóêïõò ÷ñåéÜæïíôáé 1023 êéíÞóåéò êáé ãéá 20 äßóêïõò ïé êéíÞóåéò îåðåñíïýí ôï åêá-

ôïììýñéï.

Ãéá ôïõò 64 äßóêïõò ðïõ áðáó÷ïëåß ôïõò ìïíá÷ïýò ÷ñåéÜæïíôáé 1,845 x 1019, äçëá-

äÞ Ýíáò áñéèìüò ìå 20 øçößá. Ðüóï ìåãÜëïò åßíáé Ýíáò ôÝôïéïò áñéèìüò; Áí õðïèÝóïõ-

ìå üôé åêôåëïýìå ÷ßëéåò êéíÞóåéò ôï äåõôåñüëåðôï (üóåò ðåñßðïõ ìðïñåß íá åêôåëÝóåé

Ýíáò ãñÞãïñïò õðïëïãéóôÞò), ôüôå ÷ñåéÜæïíôáé ðåñßðïõ ìéóü åêáôïììýñéï ÷ñüíéá!!!

Ç åðßëõóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò ôïõ ðýñãïõ ôïõ Áíüé áðïôåëåß ÷áñáêôçñéóôéêÞ ðåñß-

ðôùóç áëãïñßèìùí åêèåôéêÞò ðïëõðëïêüôçôáò (Ï(2Í)).

Ïé áëãüñéèìïé ôçò ìïñöÞò áõôÞò üðùò áíáöÝñèçêå óôï âéâëßï óïõ óôï êåöÜëáéï 5

“áíÜëõóç áëãïñßèìùí” åßíáé ïõóéáóôéêÜ áêáôÜëëçëïé ãéá ôçí ðñáêôéêÞ åðßëõóç ðñï-

âëçìÜôùí êáé ÷ñÞóéìïé ìüíï ãéá èåùñçôéêÜ ðñïâëÞìáôá, áöïý êÜèå áýîçóç ôïõ Í

êáôÜ ìßá ìïíÜäá äéðëáóéÜæåé ôïí áðáéôïýìåíï ÷ñüíï åêôÝëåóçò.

10.3. ÓõìâïõëÝò - õðïäåßîåéò

ÊÜèå ãëþóóá ðñïãñáììáôéóìïý Ý÷åé ôïõò äéêïýò ôçò êáíüíåò êáé ôéò äéêÝò ôçò áñ-

÷Ýò ãéá ôç óýíôáîç êáé ÷ñÞóç ôùí õðïðñïãñáììÜôùí êáé ðñÝðåé íá ìåëåôÞóåéò ðñï-

óåêôéêÜ ðùò õëïðïéïýíôáé ôá õðïðñïãñÜììáôá óôï ðñïãñáììáôéóôéêü ðåñéâÜëëïí

ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßò. ÕðÜñ÷ïõí üìùò êÜðïéïé ãåíéêïß êáíüíåò ðïõ ðñÝðåé íá áêïëïõ-

èåßò.

ë Ðñéí îåêéíÞóåéò íá ãñÜöåéò ôï ðñüãñáììá óïõ íá ìåëåôÞóåéò ðþò ôï ðñüãñáììá

ìðïñåß íá áíáëõèåß óå åðß ìÝñïõò ôìÞìáôá êáé íá áðïöáóßóåéò ãéá ôá áíôßóôïé÷á

õðïðñïãñÜììáôá. ×ñÞóéìï åßíáé íá êÜíåéò Ýíá äéÜãñáììá ðïõ èá äåß÷íåé ôçí éå-

ñáñ÷ßá áíÜìåóá óôá õðïðñïãñÜììáôá. Ôüôå íá áíáðôýóóåéò ôïõò áëãüñéèìïõò

ãéá ôï êÜèå õðïðñüãñáììá êáé óôç óõíÝ÷åéá íá ãñÜöåéò ôï ðñüãñáììá.

ë Íá ìåëåôÜò áí Ýíá õðïðñüãñáììá ðñÝðåé íá õëïðïéçèåß ìå äéáäéêáóßá Þ ìðïñåß

íá õëïðïéçèåß ìå óõíÜñôçóç.

ë ÅîÝôáóå áí êÜðïéá õðïðñïãñÜììáôá ôá ïðïßá Ý÷åéò Þäç ãñÜøåéò Þ õðÜñ÷ïõí óå

Ýôïéìåò âéâëéïèÞêåò ðñïãñáììÜôùí ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí. Èá ãëéôþóåéò

÷ñüíï êáé êüðï.

ë ÊÜèå õðïðñüãñáììá íá ðñïóðáèåßò íá åßíáé üóï ôï äõíáôüí ðéï áíåîÜñôçôï

áðü ôá Üëëá. Áõôü óå ðñïöõëÜóóåé áðü ëÜèç óôï ðñüãñáììá óïõ êáé óïõ åðé-

ôñÝðåé ôç ÷ñÞóç ôïõ óå Üëëá ðñïãñÜììáôá áñãüôåñá.

Ãéá íá áðïöýãåéò ôá ðëÝïí êïéíÜ ëÜèç íá ðñïóÝ÷åéò éäéáßôåñá:

ë íá ïñßæåéò ôïí ôýðï ôçò óõíÜñôçóçò. Ïé óõíáñôÞóåéò ðáñÜãïõí ìüíï Ýíá áðïôÝ-

ëåóìá óõãêåêñéìÝíïõ ôýðïõ, áêåñáßïõ, ðñáãìáôéêïý êëð ðïõ ðñÝðåé íá ïñßæå-

ôáé.
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ë Íá ìçí õðÜñ÷ïõí ëÜèç óôçí áíôéóôïß÷éóç ôõðéêþí êáé ðñáãìáôéêþí ðáñáìÝ-

ôñùí. Ðñüóåîå üôé ïé ëßóôåò ðñÝðåé íá ðåñéÝ÷ïõí ôï ßäéï áñéèìü ðáñáìÝôñùí êáé

êÜèå ôõðéêÞ ðáñÜìåôñïò ìå ôçí áíôßóôïé÷ç ðñáãìáôéêÞ ðñÝðåé íá åßíáé ôïõ éäßïõ

ôýðïõ.

10.4. Äñáóôçñéüôçôåò - áóêÞóåéò

Óôçí ôÜîç

ÄÔ1. Ôé åßäïõò õðïðñüãñáììá, äéáäéêáóßá Þ óõíÜñôçóç, ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéÞóåéò

ãéá ôá ðáñáêÜôù

Á) ÅéóáãùãÞ ôñéþí äåäïìÝíùí.

Â) ÅéóáãùãÞ åíüò äåäïìÝíïõ.

Ã) Õðïëïãéóìüò ôïõ ìéêñüôåñïõ áðü ðÝíôå áêåñáßïõò.

Ä) Õðïëïãéóìüò ôùí äýï ìéêñïôÝñùí áðü ðÝíôå áêåñáßïõò.

Å) ¸ëåã÷ïò áí äýï áñéèìïß åßíáé ßóïé.

Æ) Íá ôáîéíïìåß, êáé íá åðéóôñÝöåé ôáîéíïìçìÝíïõò, ðÝíôå áñéèìïýò.

Ç) ¸ëåã÷ïò áí Ýíáò ÷áñáêôÞñáò åßíáé öùíÞåí Þ óýìöùíï.

ÄÔ2. Íá ãñÜøåéò ôá õðïðñüãñáììáôá ðïõ õëïðïéïýí ôá ðáñáêÜôù:

Á) Íá äéáâÜæåé Ýíá áñéèìü êáé íá åðéóôñÝöåé ôï ôåôñÜãùíï ôïõ.

Â) Íá äÝ÷åôáé äýï áñéèìïýò êáé íá åðéóôñÝöåé ôï ìéêñüôåñï áðü äýï áñéèìïýò.

Ã) Íá äÝ÷åôáé ôçí ôéìÞ åíüò ðñïúüíôïò êáé íá õðïëïãßæåé êáé íá ôõðþíåé ôçí áîßá

ôïõ ÖÐÁ .

Ä) Íá åëÝã÷åé áí Ýíáò áñéèìüò åßíáé Üñôéïò.

ÄÔ3. Íá óçìåéþóåéò, óôï ôåôñÜäéï óïõ, üëá ôá âÞìáôá ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôïõ 4!, ôü-

óï ìå ôç ÷ñÞóç åðáíáëçðôéêÞò äéáäéêáóßáò üóï êáé ìå ôç ÷ñÞóç áíáäñïìéêÞò, óýì-

öùíá ìå ôá ðñïãñÜììáôá ðïõ äßíïíôáé óôï âéâëßï óïõ.

Óôï åñãáóôÞñéï

Óôï ðñïãñáììáôéóôéêü ðåñéâÜëëïí ôïõ åñãáóôçñßïõ ôïõ ó÷ïëåßïõ óáò:

ÄÅ1. Íá ãñÜøåéò ðñüãñáììá ôï ïðïßï èá äéáâÜæåé äýï áñéèìïýò, èá õðïëïãßæåé ôï

ÌÝãéóôï Êïéíü ÄéáéñÝôç (ÌÊÄ) êáé ôï ÅëÜ÷éóôï Êïéíü ÐïëëáðëÜóéï (ÅÊÐ ) êáé ôÝëïò

èá ôõðþíåé ôá áðïôåëÝóìáôá.

Õðüäåéîç. Ãéá äýï áñéèìïýò x,y éó÷ýåé: x y ÌÊÄ x y ÅÊÐ x y⋅ = ⋅( , ) ( , )
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ÄÅ2. Íá åêôåëÝóåéò ôï ðñüãñáììá ôïõ ðáñáäåßãìáôïò 1.

ÄÅ3. Íá ãñÜøåéò ðñüãñáììá ôï ïðïßï íá åêôåëåß ôéò ôÝóóåñåéò ðñÜîåéò óå ìéãáäéêïýò

áñéèìïýò.

Ãéá ôïõò ìéãáäéêïýò áñéèìïýò á+âi êáé ã+äi Ý÷ïõìå

(á+âi)+(ã+äi)= (á+ã)+(â+ä)i

(á+âi)-(ã+äi)= (á-ã)+(â-ä)i

(á+âi) ⋅ (ã+äi)= (áã-âä)+(áä+âã)i

á âi

ã äi

áã âä

ã ä

âã áä

ã ä
i

+
+

=
+
+









 +

−
+









2 2 2 2

Ôï ðñüãñáììá èá ïäçãåßôáé áðü ìåíïý åðéëïãÞò üðïõ ï ÷ñÞóôçò èá åðéëÝãåé ôï åß-

äïò ôçò ðñÜîçò.

Óôçí ðåñßðôùóç ôçò äéáßñåóçò ôï ã êáé ôï ä ðñÝðåé íá åßíáé äéÜöïñá ôïõ 0.

ÄÅ4. Íá îáíáãñÜøåéò ôï ðñüãñáììá ôçò ÄÅ1 ÷ñçóéìïðïéþíôáò áíáäñïìéêÝò óõíáñ-

ôÞóåéò.

Óýãêñéíå ôá äýï ðñïãñÜììáôá.

Óôï óðßôé

ÄÓ1. Íá ãñÜøåéò Ýíá ðñüãñáììá ôï ïðïßï äéáâÜæåé ôç ôéìÞ âéâëßùí óå ÅÕÑÙ êáé ìåôá-

ôñÝðåé ôéò ôéìÝò ôïõò óå Äñá÷ìÝò, ÃåñìáíéêÜ ÌÜñêá, ÃáëëéêÜ ÖñÜãêá êáé ÉôáëéêÝò ëé-

ñÝôåò. Íá ÷ñçóéìïðïéÞóåéò ãéá ôéò ìåôáôñïðÝò ôéò ôñÝ÷ïõóåò éóïôéìßåò ôùí íïìéóìÜ-

ôùí.

ÄÓ2. Íá îáíáãñÜøåéò ôçí Üóêçóç ÄÓ6 ôïõ êåöáëáßïõ 9, ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí áãþ-

íùí ïìßëïõ ôïõ EuroBasket, ÷ñçóéìïðïéþíôáò äéáäéêáóßåò êáé óõíáñôÞóåéò.

ÄÓ3. Íá åðåêôåßíåéò ôï ðáñÜäåéãìá 1, þóôå íá õðïëïãßæåé ôçí åðéêñáôïýóá ôéìÞ, äç-

ëáäÞ ôçí ôéìÞ ðïõ åìöáíßæåôáé ðåñéóóüôåñåò öïñÝò.

ÄÓ4. Íá ãñÜøåéò ôï ðñüãñáììá ÄÅ5 ðïõ õðïëïãßæåé ôç óõíïëéêÞ ÷ùñçôéêüôçôá ðõ-

êíùôþí êáé ôç óõíïëéêÞ áíôßóôáóç áíôéóôÜóåùí ìå ôç ÷ñÞóç õðïðñïãñáììÜôùí.

ÄÓ5. Íá ãñáöåß ðñüãñáììá ôï ïðïßï íá ðñïóèÝôåé äýï êëÜóìáôá. Ôï ðñüãñáììá äÝ-

÷åôáé ôÝóóåñéò áêåñáßïõò áñéèìïýò ôïõò ðáñáíïìáóôÝò êáé ôïõò áñéèìçôÝò ôùí äýï

êëáóìÜôùí õðïëïãßæåé êáé åêôõðþíåé ôïí áñéèìçôÞ êáé ôïí ðáñáíïìáóôÞ ôïõ áðïôå-

ëÝóìáôïò.

Á/Â + Ã/Ä = Å/Æ
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Õðüäåéîç

Åíþ ôï ðñüâëçìá áñ÷éêÜ öáßíåôáé áðëü, ç õëïðïßçóÞ ôïõ åßíáé áñêåôÜ ðïëýðëï-

êç. Áñ÷éêÜ ðñÝðåé íá áðëïðïéçèïýí ôá êëÜóìáôá, óôç óõíÝ÷åéá íá ãßíïõí ïìþíõìá,

íá ðñïóôåèïýí ïé áñéèìçôÝò êáé ôÝëïò íá áðëïðïéçèåß ôï áðïôÝëåóìá.

Ïé äéáäéêáóßåò áõôÝò áðáéôïýí ôïí õðïëïãéóìü ôïõ ÌÊÄ (ãéá ôçí áðëïðïßçóç) êáé

ôïõ ÅÊÐ ãéá ôç ìåôáôñïðÞ ôùí êëáóìÜôùí óå ïìþíõìá. Íá ÷ñçóéìïðïéÞóåôå ôéò óõ-

íáñôÞóåéò ôçò Üóêçóçò ÄÅ1.

ÄÓ6. Äßíåôáé ç åîßóùóç e xx − − =2 1 0. Íá ãñáöåß ðñüãñáììá ôï ïðïßï íá âñßóêåé ìéá

ñßæá ôçò åîßóùóçò áõôÞò óôï äéÜóôçìá [1,2] ìå ôç ìÝèïäï ôçò äé÷ïôüìçóçò, üðùò ðå-

ñéãñÜöçêå óôçí ðáñÜãñáöï 4.3 ôïõ âéâëßïõ óïõ.

Ôåóô áõôïáîéïëüãçóçò

ÓõìðëÞñùóå ôá êåíÜ ìå ôç óùóôÞ ëÝîç ðïõ ëåßðåé

1. Ç ëßóôá ôùí ðáñáìÝôñùí ðïõ õðÜñ÷åé óôç äÞëùóç ìßáò äéáäéêáóßáò ïíïìÜæåôáé

ëßóôá ________________________ðáñáìÝôñùí.

2. Ôá äýï åßäç õðïðñïãñáììÜôùí åßíáé ïé _______________ êáé ïé _______________

3. Ïé ìåôáâëçôÝò ïé ïðïßåò éó÷ýïõí óå üëá ôá õðïðñïãñÜììáôá åíüò ðñïãñÜììá-

ôïò êáé ü÷é ìüíï óå áõôü ðïõ ïñßóôçêå ëÝãåôáé üôé Ý÷ïõí ________________åìâÝ-

ëåéá.

×áñáêôÞñéóå ôá ðáñáêÜôù óáí óùóôü Þ ëÜèïò

4. Ìéá äéáäéêáóßá êáé ìéá óõíÜñôçóç ìðïñïýí íá åêôåëïýí áêñéâþò ôéò ßäéåò ëåé-

ôïõñãßåò.

5. Ôï ðëÞèïò ôùí ôõðéêþí êáé ôùí ðñáãìáôéêþí ðáñáìÝôñùí ðñÝðåé íá åßíáé ßäéï.

6. Ïé áíáäñïìéêÝò äéáäéêáóßåò åßíáé ðÜíôïôå ðñïôéìüôåñåò áðü ôéò áíôßóôïé÷åò å-

ðáíáëçðôéêÝò.

7. Ç åíåñãïðïßçóç ìßáò óõíÜñôçóçò ãßíåôáé ìå ôçí åíôïëÞ ÊÁËÅÓÅ.

ÄéÜëåîå Ýíá ìåôáîý ôùí ðñïôåéíüìåíùí

8. ¼ôáí ìßá ìåôáâëçôÞ éó÷ýåé ìüíï óôï õðïðñüãñáììá ðïõ ïñßóôçêå ïíïìÜæåôáé

Á. ÔïðéêÞ Â. ÊáèïëéêÞ Ã. ÐáñÜìåôñïò Ä. ÔõðéêÞ

9. Ôé èá ôõðþóïõí ïé ðáñáêÜôù åíôïëÝò

……

Á <- 5

Â <- 10
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Ã <- 0

ÊÁËÅÓÅ Äéáä1(Á, Â)

ÃÑÁØÅ Á,Â,Ã

……

ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁ Äéáä1(Ã,Ä)

……

ÁÑ×Ç

Ã <- Ã-Ä

ÔÅËÏÓ_ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁÓ Äéáä1

Á. 5,10,0 Â. 5,10, -5 Ã. -5,10,0 Ä. -5,10,-5

10. Ôé èá ôõðþóïõí ïé ðáñáêÜôù åíôïëÝò

……

Á <- 5

Â <- 10

ÊÁËÅÓÅ Äéáä1(Â, Á)

ÃÑÁØÅ Á,Â

……

ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁ Äéáä1(Á,Â)

……

ÁÑ×Ç

ÃÑÁØÅ Á,Â

Á <- Á-Â

ÔÅËÏÓ_ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁÓ Äéáä1

Á. 5,10 Â. 10,5 Ã. 5,10 Ä. 10, 5

5,10 5,5 -5,10 5,10

ÄéÜëåîå üëá üóá ÷ñåéÜæåôáé ìåôáîý ôùí ðñïôåéíüìåíùí

11. Ï ïñéóìüò êÜèå áíáäñïìéêïý õðïðñïãñÜììáôïò ðåñéëáìâÜíåé

Á. ÁíáäñïìéêÞ ó÷Ýóç.

Â. ÔéìÞ âÜóçò.

Ã. Õðïëïãéóìü ðáñáãïíôéêïý.

Ä. ÅðáíáëçðôéêÞ äéáäéêáóßá.

Å. ÊáèïëéêÝò ìåôáâëçôÝò.

12. ÌåñéêÜ áðü ôá ðëåïíåêôÞìáôá ôïõ ôìçìáôéêïý ðñïãñáììáôéóìïý åßíáé

Á. Ëéãüôåñïò ÷ñüíïò ãéá ôçí áíÜðôõîç ôïõ ðñïãñÜììáôïò.

Â. Åõêïëüôåñç äéüñèùóç.

Ã. Ôá÷ýôçôá êáôÜ ôçí åêôÝëåóç.

Ä. ×ñÞóç áíáäñïìéêþí äéáäéêáóéþí.
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