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ÕðïðñïãñÜììáôá



ÅéóáãùãÞ

Ç åðßëõóç åíüò ðñïâëÞìáôïò äéåõêïëýíåôáé ìå ôç äéáßñåóç ôïõ óå ìé-
êñüôåñá õðïðñïâëÞìáôá. Ç åðßëõóç ôùí õðïðñïâëçìÜôùí áõôþí ïäçãåß
óôçí åðßëõóç ôïõ áñ÷éêïý ðñïâëÞìáôïò. Ï ôìçìáôéêüò ðñïãñáììáôéóìüò,
ç äéáßñåóç äçëáäÞ åíüò ðñïãñÜììáôïò óå õðïðñïãñÜììáôá õëïðïéåß áõ-
ôÞí ôçí éäÝá óôïí ðñïãñáììáôéóìü. Ôï êåöÜëáéï áõôü áó÷ïëåßôáé ìå ôéò
áñ÷Ýò ôïõ ôìçìáôéêïý ðñïãñáììáôéóìïý, ôá åßäç ôùí õðïðñïãñáììÜôùí
ðïõ õðïóôçñßæåé ç ÃËÙÓÓÁ, ôéò äéáäéêáóßåò êáé ôéò óõíáñôÞóåéò êáèþò êáé
ôïí ôñüðï ðïõ ôá õðïðñïãñÜììáôá áõôÜ åðéêïéíùíïýí ìåôáîý ôïõò. ÔÝ-
ëïò ðáñïõóéÜæåôáé êáé áíáëýåôáé ï ôñüðïò õëïðïßçóçò áíáäñïìéêþí áë-
ãïñßèìùí ìå ÷ñÞóç áíáäñïìéêþí õðïðñïãñáììÜôùí.

Óôü÷ïé

Íá åßíáé óå èÝóç ï ìáèçôÞò :

� Íá áíáëýåé Ýíá óýíèåôï ðñüãñáììá óå áðëÜ õðïðñïãñÜììáôá.

� Íá äéáêñßíåé ôéò óõíáñôÞóåéò áðü ôéò äéáäéêáóßåò êáé íá åðéëÝãåé ôç ÷ñÞ-
óç äéáäéêáóßáò Þ óõíÜñôçóçò ãéá ôçí õëïðïßçóç åíüò õðïðñïãñÜììá-
ôïò.

� Íá ðåñéãñÜöåé ôç äïìÞ ôùí õðïðñïãñáììÜôùí êáé íá ÷ñçóéìïðïéåß
ðáñáìÝôñïõò ãéá ôçí åðéêïéíùíßá ôïõò.

� Íá êáèïñßæåé ôéò ðåñéï÷Ýò åìâÝëåéáò ôùí ðáñáìÝôñùí.

� Íá óõíôÜóåé áíáäñïìéêÜ õðïðñïãñÜììáôá êáé íá óõãêñßíåé áíáäñïìé-
êÝò êáé åðáíáëçðôéêÝò äéáäéêáóßåò.

ÐñïåñùôÞóåéò

� Ç äüìçóç åíüò ðñïãñÜììáôïò ìå ôç ìïñöÞ åíüò óõíüëïõ ìéêñüôåñùí
ðñïãñáììÜôùí âïçèÜåé ôïí ðñïãñáììáôéóôÞ óôçí áíÜðôõîç åíüò
óýíèåôïõ ðñïãñÜììáôïò;

� Íïìßæåôå üôé üëá ôá åßäç ôìçìÜôùí ðñïãñáììÜôùí åðéôåëïýí ôçí ßäéá
åñãáóßá;

� Ðùò ìðïñåß íá ïñãáíþíåôáé Ýíá ðñüãñáììá óå ìéêñüôåñá ðñïãñÜììá-
ôá;

� ×ñåéÜæåôáé ôá åðéìÝñïõò ðñïãñÜììáôá íá åðéêïéíùíïýí ìåôáîý ôïõò;

� Ãíùñßæåéò áðü ôçí Üëãåâñá ôïõò áíáäñïìéêïýò ôýðïõò; Ðïéá ôá ðëåï-
íåêôÞìáôá ôïõò;
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10.1. Ôìçìáôéêüò ðñïãñáììáôéóìüò

Ôá ðñïâëÞìáôá ðïõ áíôéìåôùðßóôçêáí óôá ðñïçãïýìåíá êåöÜëáéá,
Þôáí áñêåôÜ áðëÜ, þóôå íá ìðïñïýí íá áíáðôõ÷èïýí óùóôÜ óå Ýíá êáé
ìüíï ðñüãñáììá.¼ðùò áíáöÝñèçêå óôï êåöÜëáéï 6, ï êáëýôåñïò ôñüðïò
ãéá íá áíôéìåôùðéóèïýí óýíèåôá ðñïâëÞìáôá êáé íá ãñáöïýí ôá áíôß-
óôïé÷á ðñïãñÜììáôá, åßíáé ç éåñáñ÷éêÞ ðñïóÝããéóç, ç áíÜðôõîç ôïõ ðñï-
ãñÜììáôïò áðü åðÜíù ðñïò ôá êÜôù (top-down). ÊÜèå ðñüâëçìá äéáéñåß-
ôáé óå ìéêñüôåñá åðéìÝñïõò ðñïâëÞìáôá êáé êÜèå Ýíá áðü áõôÜ ôá ðñï-
ãñÜììáôá äéáéñåßôáé óå áêüìá áðëïýóôåñá êáé ìéêñüôåñá. Óôï ôÝëïò ôá åðß
ìÝñïõò õðo-ðñïâëÞìáôá åßíáé áñêåôÜ áðëÜ, þóôå ïé áíôßóôïé÷ïé áëãüñéè-
ìïé êáé ôá áíôßóôïé÷á ôìÞìáôá ðñïãñÜììáôïò íá ìðïñïýí íá ó÷åäéáóèïýí
êáé íá ãñáöïýí åýêïëá. Ï ôåëéêüò áëãüñéèìïò ôïõ ðñïâëÞìáôïò áíÜãåôáé
óå ðïëëïýò áðëïýóôåñïõò åðß ìÝñïõò áëãüñéèìïõò êáé ôï ôåëéêü ðñüãñáì-
ìá óå ðïëëÜ áðëïýóôåñá ôìÞìáôá ðñïãñÜììáôïò.

Ç ôå÷íéêÞ ôïõ ôìçìáôéêïý ðñïãñáììáôéóìïý åßíáé Ýíá áðü ôá âáóéêü-
ôåñá óõóôáôéêÜ ôïõ äïìçìÝíïõ ðñïãñáììáôéóìïý, ï ïðïßïò åîáóöáëßæåé
óå ìåãÜëï âáèìü ôçí åðéôõ÷Þ êáé åýêïëç äçìéïõñãßá óùóôþí ðñïãñáììÜ-
ôùí.

Ôìçìáôéêüò ðñïãñáììáôéóìüò ïíïìÜæåôáé ç ôå÷íéêÞ ó÷åäßáóçò êáé áíÜ-
ðôõîçò ôùí ðñïãñáììÜôùí ùò Ýíá óýíïëï áðü áðëïýóôåñá ôìÞìáôá
ðñïãñáììÜôùí.

ÐáñÜäåéãìá 1

Áò ìåëåôÞóïõìå êáô’ áñ÷Þí ôo ðñüâëçìá ðïõ ìáò áðáó÷üëçóå óôï
ðñþôï êåöÜëáéï ôïõ âéâëßïõ, ôçí áîéïëüãçóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí ôùí
ìáèçôþí Ã’ Ëõêåßïõ óôá ìáèÞìáôá åéäéêüôçôáò.

Ôï óýíèåôï áõôü ðñüâëçìá ãéá íá áíôéìåôùðéóèåß ðéï åýêïëá ðñÝðåé
íá áíáëõèåß óå åðéìÝñïõò ìéêñüôåñá ðñïâëÞìáôá.

ÓõãêåêñéìÝíá ôá ôñßá âáóéêÜ äéáöïñåôéêÜ ôìÞìáôá åßíáé:

� ÅéóáãùãÞ äåäïìÝíùí

� Åðåîåñãáóßá äåäïìÝíùí

� Åêôýðùóç áðïôåëåóìÜôùí

Ôá ôñßá áõôÜ ôìÞìáôá ìðïñïýí íá áíáëõèïýí ðåñéóóüôåñï. Óõãêåêñé-
ìÝíá :
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ÅéóáãùãÞ äåäïìÝíùí

� Êáôá÷þñéóç äåäïìÝíùí

� ¸ëåã÷ïò äåäïìÝíùí

Åðåîåñãáóßá äåäïìÝíùí

� Õðïëïãéóìüò ìÝóçò ôéìÞò

� Õðïëïãéóìüò ôõðéêÞò áðüêëéóçò

� ÊáôáíïìÞ óõ÷íïôÞôùí

� Äçìéïõñãßá ãñáöéêþí ðáñáóôÜóåùí

Åêôýðùóç áðïôåëåóìÜôùí

� Åêôýðùóç ðéíÜêùí óõ÷íïôÞôùí

� Åêôýðùóç ãñáöéêþí ðáñáóôÜóåùí

Ïðùò öáßíåôáé ôï áñ÷éêü ðñüâëçìá äéáóðÜóôçêå óå áñêåôÜ áðëïý-
óôåñá õðïðñïâëÞìáôá. Ç äçìéïõñãßá ëïéðüí ôïõ ôåëéêïý ðñïãñÜììáôïò
áíÜãåôáé óôç äçìéïõñãßá ôùí åðß ìÝñïõò ôìçìÜôùí ðñïãñáììÜôùí Þ åíï-
ôÞôùí êáé ôç óýíäåóç áõôþí ìåôáîý ôïõò. ÌåñéêÜ áðü áõôÜ ôá ôìÞìáôá,
üðùò ï õðïëïãéóìüò ôçò ìÝóçò ôéìÞò Þ ôçò ôõðéêÞò áðüêëéóçò, Ý÷ïõí Þäç
áíôéìåôùðéóôåß óôï ðñïçãïýìåíï êåöÜëáéï, ðïõ óçìáßíåé üôé ìðïñïýìå íá
åêìåôáëëåõôïýìå ôá ðñïãñÜììáôá ðïõ Þäç Ý÷ïõìå ãñÜøåé ìåéþíïíôáò Ý-
ôóé ôçí åñãáóßá ãéá ôçí åðßëõóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò.

Ç ðáñÜóôáóç ôçò áíÜëõóçò ôïõ ðñïâëÞìáôïò ìðïñåß íá ãßíåé ãñáöéêÜ
ìå ôï äéÜãñáììá ôïõ ó÷Þìáôïò 10.1

Ç Ýííïéá ôïõ ôìçìáôéêïý ðñïãñáììáôéóìïý Ý÷åé Þäç áðïôõðùèåß êáé
óå ðñïçãïýìåíá êåöÜëáéá. Ãéá ðáñÜäåéãìá óôï ðñüãñáììá õðïëïãéóìïý
ôùí èåñìïêñáóéþí ôïõ ðñïçãïýìåíïõ êåöáëáßïõ (ðáñÜäåéãìá 3) ôï ôìÞìá
ôçò åéóáãùãÞò äåäïìÝíùí Ý÷åé îå÷ùñßóåé áðü ôï ôìÞìá õðïëïãéóìþí óå á-
íôßèåóç ìå ôá ðáñáäåßãìáôá 1 êáé 2 ðïõ åßíáé åíéáßá.

Ïôáí Ýíá ôìÞìá ðñïãñÜììáôïò åðéôåëåß Ýíá áõôüíïìï Ýñãï êáé Ý÷åé
ãñáöåß ÷ùñéóôÜ áðü ôï õðüëïéðï ðñüãñáììá, ôüôå áíáöåñüìáóôå óå õ-
ðïðñüãñáììá (subprogram).

ÁíÜðôõîç åöáñìïãþí óå ðñïãñáììáôéóôéêü ðåñéâÜëëïí206



10.2. ×áñáêôçñéóôéêÜ ôùí õðïðñïãñáììÜôùí

Ï ÷ùñéóìüò åíüò ðñïãñÜììáôïò óå õðïðñïãñÜììáôá ðñïõðïèÝôåé
ôçí áíÜëõóç ôïõ áñ÷éêïý ðñïâëÞìáôïò óå ìéêñüôåñá õðïðñïâëÞìáôá, ôá
ïðïßá íá ìðïñïýí íá áíôéìåôùðéóèïýí áíåîÜñôçôá ôï Ýíá áðü ôï Üëëï. Ç
áíÜëõóç üìùò áõôÞ äåí åßíáé ðÜíôá åýêïëç êáé üðùò éó÷ýåé ãåíéêÜ óôïí
ðñïãñáììáôéóìü, äåí õðÜñ÷ïõí óõãêåêñéìÝíïé êáíüíåò ãéá ôçí åðéôõ÷Þ á-
íÜëõóç. Ç äõóêïëßá äå áõîÜíåôáé üóï ðéï ìåãÜëï êáé ðéï óýíèåôï åßíáé ôï
ðñüâëçìá. Ç óùóôÞ åöáñìïãÞ ôïõ ôìçìáôéêïý ðñïãñáììáôéóìïý áðáéôåß
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ìåëÝôç óôçí áíÜëõóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò, åìðåéñßá óôïí ðñïãñáììáôéóìü,
ôáëÝíôï êáé öõóéêÜ ãíþóåéò.

ÕðÜñ÷ïõí ðÜíôùò ôñåéò éäéüôçôåò ðïõ ðñÝðåé íá äéáêñßíïõí ôá õðï-
ðñïãñÜììáôá:

� ÊÜèå õðïðñüãñáììá Ý÷åé ìüíï ìßá åßóïäï êáé ìßá Ýîïäï. Óôçí ðñáã-
ìáôéêüôçôá êÜèå õðïðñüãñáììá åíåñãïðïéåßôáé ìå ôçí åßóïäï óå áõôü
ðïõ ãßíåôáé ðÜíôïôå áðü ôçí áñ÷Þ ôïõ, åêôåëåß ïñéóìÝíåò åíÝñãåéåò, êáé
áðåíåñãïðïéåßôáé ìå ôçí Ýîïäï áðü áõôü ðïõ ãßíåôáé ðÜíôïôå áðü ôï
ôÝëïò ôïõ.

� ÊÜèå õðïðñüãñáììá ðñÝðåé íá åßíáé áíåîÜñôçôï áðü ôá Üëëá. Áõôü
óçìáßíåé üôé êÜèå õðïðñüãñáììá ìðïñåß íá ó÷åäéáóôåß, íá áíáðôõ÷èåß
êáé íá óõíôçñçèåß áõôüíïìá ÷ùñßò íá åðçñåáóôïýí Üëëá õðïðñï-
ãñÜììáôá. Óôçí ðñÜîç âÝâáéá ç áðüëõôç áíåîáñôçóßá åßíáé äýóêïëï
íá åðéôåõ÷èåß.

� ÊÜèå õðïðñüãñáììá ðñÝðåé íá ìçí åßíáé ðïëý ìåãÜëï. Ç Ýííïéá ôïõ
ìåãÜëïõ ðñïãñÜììáôïò åßíáé õðïêåéìåíéêÞ, áëëÜ ðñÝðåé êÜèå õðïðñü-
ãñáììá íá åßíáé ôüóï, þóôå íá åßíáé åýêïëá êáôáíïçôü ãéá íá ìðïñåß
íá åëÝã÷åôáé. ÃåíéêÜ êÜèå õðïðñüãñáììá ðñÝðåé íá åêôåëåß ìüíï ìßá
ëåéôïõñãßá. Áí åêôåëåß ðåñéóóüôåñåò ëåéôïõñãßåò, ôüôå óõíÞèùò ìðïñåß
êáé ðñÝðåé íá äéáóðáóôåß óå áêüìç ìéêñüôåñá õðïðñïãñÜììáôá.

10.3. ÐëåïíåêôÞìáôá ôïõ ôìçìáôéêïý

ðñïãñáììáôéóìïý

Ç ÷ñÞóç õðïðñïãñáììÜôùí óå Ýíá ðñüãñáììá ðáñïõóéÜæåé ðïëëÜ
ðëåïíåêôÞìáôá ðïõ áíáöÝñèçêáí óõíïðôéêÜ óôï êåöÜëáéï 6. Ç óùóôÞ
÷ñÞóç ôïõ ôìçìáôéêïý ðñïãñáììáôéóìïý, äçëáäÞ ï óùóôüò ÷ùñéóìüò å-
íüò óýíèåôïõ ðñïãñÜììáôïò óå õðïðñïãñÜììáôá åîáóöáëßæåé ôÝóóåñá
âáóéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ óùóôïý ðñïãñáììáôéóìïý:

Äéåõêïëýíåé ôçí áíÜðôõîç ôïõ áëãïñßèìïõ êáé ôïõ áíôéóôïß÷ïõ ðñï-

ãñÜììáôïò.

ÅðéôñÝðåé ôçí åîÝôáóç êáé ôçí åðßëõóç áðëþí ðñïâëçìÜôùí êáé ü÷é
óôçí áíôéìåôþðéóç ôïõ óõíïëéêïý ðñïâëÞìáôïò. Ìå ôç óôáäéáêÞ åðßëõóç
ôùí õðïðñïâëçìÜôùí êáé ôç äçìéïõñãßá ôùí áíôéóôïß÷ùí õðïðñïãñáì-
ìÜôùí ôåëéêÜ åðéëýåôáé ôï óõíïëéêü ðñüâëçìá.
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Äéåõêïëýíåé ôçí êáôáíüçóç êáé äéüñèùóç ôïõ ðñïãñÜììáôïò.

Ï ÷ùñéóìüò ôïõ ðñïãñÜììáôïò óå ìéêñüôåñá áõôïôåëÞ ôìÞìáôá åðé-
ôñÝðåé ôç ãñÞãïñç äéüñèùóç åíüò óõãêåêñéìÝíïõ ôìÞìáôïò ôïõ ÷ùñßò ïé
áëëáãÝò áõôÝò íá åðçñåÜóïõí üëï ôï õðüëïéðï ðñüãñáììá.

Åðßóçò äéåõêïëýíåé ïðïéïíäÞðïôå ÷ñåéáóôåß íá äéáâÜóåé êáé íá êáôá-
íïÞóåé ôïí ôñüðï ðïõ ëåéôïõñãåß ôï ðñüãñáììá. ¼ðùò Ý÷åé ðïëëÝò öïñÝò
ôïíéóôåß áõôü åßíáé ðïëý óçìáíôéêü ÷áñáêôçñéóôéêü ôïõ óùóôïý ðñïãñáì-
ìáôéóìïý, áöïý Ýíá ìåãÜëï ðñüãñáììá óôïí êýêëï ôçò æùÞò ôïõ ÷ñåéÜæå-
ôáé íá óõíôçñçèåß áðü äéáöïñåôéêïýò ðñïãñáììáôéóôÝò.

Áðáéôåß ëéãüôåñï ÷ñüíï êáé ðñïóðÜèåéá óôç óõããñáöÞ ôïõ ðñïãñÜì-

ìáôïò.

Ðïëý óõ÷íÜ ÷ñåéÜæåôáé ç ßäéá ëåéôïõñãßá óå äéáöïñåôéêÜ óçìåßá åíüò
ðñïãñÜììáôïò. Áðü ôç óôéãìÞ ðïõ Ýíá õðïðñüãñáììá Ý÷åé ãñáöåß, ìðï-
ñåß ôï ßäéï íá êáëåßôáé áðü ðïëëÜ óçìåßá ôïõ ðñïãñÜììáôïò. ¸ôóé ìåéþíï-
íôáé ôï ìÝãåèïò ôïõ ðñïãñÜììáôïò, ï ÷ñüíïò ðïõ áðáéôåßôáé ãéá ôç óõã-
ãñáöÞ ôïõ êáé ïé ðéèáíüôçôåò ëÜèïõò, åíþ ôáõôü÷ñïíá ôï ðñüãñáììá ãß-
íåôáé ðéï åýëçðôï êáé êáôáíïçôü.

Åðåêôåßíåé ôéò äõíáôüôçôåò ôùí ãëùóóþí ðñïãñáììáôéóìïý.

¸íá õðïðñüãñáììá ðïõ Ý÷åé ãñáöåß ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ðïëý
åýêïëá êáé óå Üëëá ðñïãñÜììáôá. Áðü ôç óôéãìÞ ðïõ Ý÷åé äçìéïõñãçèåß, ç
÷ñÞóç ôïõ äåí äéáöÝñåé áðü ôç ÷ñÞóç ôùí åíóùìáôùìÝíùí óõíáñôÞóåùí
ðïõ ðáñÝ÷åé ç ãëþóóá ðñïãñáììáôéóìïý, üðùò ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôïõ
çìßôïíïõ Þ ôïõ óõíçìßôïíïõ Þ ôçí åíôïëÞ ìå ôçí ïðïßá åêôåëåß ìßá óõãêå-
êñéìÝíç äéáäéêáóßá, ãéá ðáñÜäåéãìá ãñÜöåé óôçí ïèüíç (åíôïëÞ ÃÑÁØÅ). Áí
ëïéðüí ÷ñåéÜæåôáé óõ÷íÜ êÜðïéá ëåéôïõñãßá ðïõ äåí õðïóôçñßæåôáé áðåõ-
èåßáò áðü ôç ãëþóóá, üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá ç åýñåóç ôïõ ìéêñüôåñïõ äýï
áñéèìþí, ôüôå ìðïñåß íá ãñáöåß ôï áíôßóôïé÷ï õðïðñüãñáììá. Ç óõããñá-
öÞ ðïëëþí õðïðñïãñáììÜôùí êáé ç äçìéïõñãßá âéâëéïèçêþí ìå áõôÜ, ïõ-
óéáóôéêÜ åðåêôåßíïõí ôçí ßäéá ôç ãëþóóá ðñïãñáììáôéóìïý.

10.4. ÐáñÜìåôñïé

Ôá õðïðñïãñÜììáôá åíåñãïðïéïýíôáé áðü êÜðïéï Üëëï ðñüãñáììá Þ
õðïðñüãñáììá ãéá íá åêôåëÝóïõí óõãêåêñéìÝíåò ëåéôïõñãßåò.

ÊÜèå õðïðñüãñáììá ãéá íá åíåñãïðïéçèåß êáëåßôáé, üðùò ëÝãåôáé, áðü
Ýíá Üëëï õðïðñüãñáììá Þ ôï áñ÷éêü ðñüãñáììá, ôï ïðïßï ïíïìÜæåôáé êý-
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ñéï ðñüãñáììá. Ôï õðïðñüãñáììá åßíáé áõôüíïìï êáé áíåîÜñôçôï ôìÞìá
ðñïãñÜììáôïò, áëëÜ óõ÷íÜ ðñÝðåé íá åðéêïéíùíåß ìå ôï õðüëïéðï ðñü-
ãñáììá. ÓõíÞèùò äÝ÷åôáé ôéìÝò áðü ôï ôìÞìá ðñïãñÜììáôïò ðïõ ôï êáëåß
êáé ìåôÜ ôçí åêôÝëåóç åðéóôñÝöåé óå áõôü íÝåò ôéìÝò, áðïôåëÝóìáôá.

Ïé ôéìÝò áõôÝò ðïõ ðåñíïýí áðü ôï Ýíá õðïðñüãñáììá óôï Üëëï ëÝãï-
íôáé ðáñÜìåôñïé.

Ïé ðáñÜìåôñïé ëïéðüí åßíáé óáí ôéò êïéíÝò ìåôáâëçôÝò åíüò ðñïãñÜììá-
ôïò ìå ìßá ïõóéþäç äéáöïñÜ, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá íá ðåñíïýí ôéìÝò óôá õ-
ðïðñïãñÜììáôá.

Ìßá ðáñÜìåôñïò åßíáé ìßá ìåôáâëçôÞ ðïõ åðéôñÝðåé ôï ðÝñáóìá ôçò ôé-
ìÞò ôçò áðü Ýíá ôìÞìá ðñïãñÜììáôïò óå Ýíá Üëëï.

Ðáñáäåßãìáôá ðáñáìÝôñùí, êáèþò êáé ï ôñüðïò ðïõ ðåñíïýí ïé ôéìÝò
ðñïò êáé áðü ôï õðïðñüãñáììá, èá äïèïýí óôç óõíÝ÷åéá.

10.5. Äéáäéêáóßåò êáé óõíáñôÞóåéò

ÕðÜñ÷ïõí äýï åéäþí õðïðñïãñÜììáôá, ïé äéáäéêáóßåò êáé ïé óõíáñôÞ-
óåéò. Ôï åßäïò êÜèå õðïðñïãñÜììáôïò êáèïñßæåôáé áðü ôï åßäïò ôçò ëåé-
ôïõñãßáò ðïõ êáëåßôáé íá åðéôåëÝóåé.

Ïé äéáäéêáóßåò ìðïñïýí íá åêôåëÝóïõí ïðïéáäÞðïôå ëåéôïõñãßá áðü
áõôÝò ðïõ ìðïñåß íá åêôåëÝóåé Ýíá ðñüãñáììá. Íá åéóÜãïõí äåäïìÝíá, íá
åêôåëÝóïõí õðïëïãéóìïýò, íá ìåôáâÜëëïõí ôéò ôéìÝò ôùí ìåôáâëçôþí êáé
íá ôõðþóïõí áðïôåëÝóìáôá. Ìå ôç ÷ñÞóç ôùí ðáñáìÝôñùí áõôÝò ôéò ôé-
ìÝò ìðïñïýí íá ôéò ìåôáöÝñïõí êáé óôá Üëëá õðïðñïãñÜììáôá.

Áíôßèåôá ç ëåéôïõñãßá ôùí óõíáñôÞóåùí åßíáé ðéï ðåñéïñéóìÝíç. Ïé óõ-
íáñôÞóåéò õðïëïãßæïõí ìüíï ìßá ôéìÞ, áñéèìçôéêÞ, ÷áñáêôÞñá Þ ëïãéêÞ êáé
ìüíï áõôÞí åðéóôñÝöïõí óôï õðïðñüãñáììáðïõ ôçí êÜëåóå. Ïé óõíáñôÞ-
óåéò ìïéÜæïõí ìå ôéò óõíáñôÞóåéò ôùí ìáèçìáôéêþí êáé ç ÷ñÞóç ôïõò åßíáé
üìïéá ìå ôç ÷ñÞóç ôùí åíóùìáôùìÝíùí óõíáñôÞóåùí ðïõ õðïóôçñßæåé ç
ãëþóóá ðñïãñáììáôéóìïý.

Ï ôñüðïò êëÞóçò êáèþò êáé ï ôñüðïò óýíôáîçò ôùí äýï áõôþí ôýðùí
ôùí õðïðñïãñáììÜôùí åßíáé äéáöïñåôéêüò. Ôüóï ïé óõíáñôÞóåéò üóï êáé ïé
äéáäéêáóßåò ôïðïèåôïýíôáé ìåôÜ ôï ôÝëïò ôïõ êõñßïõ ðñïãñÜììáôïò.
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Ïé óõíáñôÞóåéò åêôåëïýíôáé áðëÜ ìå ôçí åìöÜíéóç ôïõ ïíüìáôïò ôïõò
óå ïðïéáäÞðïôå Ýêöñáóç, åíþ ãéá íá åêôåëåóôïýí ïé äéáäéêáóßåò ÷ñçóéìï-
ðïéåßôáé ç åéäéêÞ åíôïëÞ ÊÁËÅÓÅ êáé ôï üíïìá ôçò äéáäéêáóßáò.

Ç óõíÜñôçóç åßíáé Ýíáò ôýðïò õðïðñïãñÜììáôïò ðïõ õðïëïãßæåé êáé å-
ðéóôñÝöåé ìüíï ìßá ôéìÞ ìå ôï üíïìÜ ôçò (üðùò ïé ìáèçìáôéêÝò óõíáñôÞ-
óåéò).

Ç äéáäéêáóßá åßíáé Ýíáò ôýðïò õðïðñïãñÜììáôïò ðïõ ìðïñåß íá åêôå-
ëåß üëåò ôéò ëåéôïõñãßåò åíüò ðñïãñÜììáôïò.

Áò äïýìå Ýíá áðëüðáñÜäåéãìá ÷ñÞóçò äéáäéêáóéþí êáé óõíáñôÞóåùí.

ÐáñÜäåéãìá 2

Íá ãñáöåß ðñüãñáììá, ôï ïðïßï õðïëïãßæåé ôï åìâáäü ôïõ êýêëïõ

áðü ôçí áêôßíá ôïõ.

Ôï ðñüãñáììá åêôåëåß ôñåéò óõãêåêñéìÝíåò áðëÝò ëåéôïõñãßåò.

á) ÄéáâÜæåé ôá äåäïìÝíá, ôçí áêôßíá ç ïðïßá ðñÝðåé íá åßíáé èåôéêüò á-
ñéèìüò

â) Õðïëïãßæåé ôï åìâáäü (Å=ðr2)

ã) Ôõðþíåé ôï áðïôÝëåóìá, ôï åìâáäü, Å

Áí êáé ôï ðñüãñáììá åßíáé ðïëý áðëü êáé ìðïñåß êÜëëéóôá íá ãñáöåß
÷ùñßò ôç ÷ñÞóç õðïðñïãñáììÜôùí, áò ôï äéáóðÜóïõìå óå ôñßá õðïðñï-
ãñÜììáôá ðïõ åêôåëïýí ôéò ôñåéò ðáñáðÜíù ëåéôïõñãßåò.

Ôá ðñþôï õðïðñüãñáììá ðñÝðåé íá äéáâÜæåé ôçí áêôßíá êáé íá ôçí å-
ðéóôñÝöåé óôï êýñéï ðñüãñáììá. Áöïý ôï õðïðñüãñáììá ðñÝðåé íá äéá-
âÜæåé äåäïìÝíá, õëïðïéåßôáé ìå äéáäéêáóßá. Ç äéáäéêáóßá áõôÞ ðïõ ïíïìÜ-
æåôáé Åßóïäïò_äåäïìÝíùí, äÝ÷åôáé áðü ôï ðëçêôñïëüãéï ôçí ôéìÞ ôçò áêôß-
íáò ðïõ ôçí êáôá÷ùñåß óôç ìåôáâëçôÞ Áñéèìüò êáé Ý÷åé ùò åîÞò:

ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁ Åßóïäïò_äåäïìÝíùí(Áñéèìüò)

ÌÅÔÁÂËÇÔÅÓ

ÐÑÁÃÌÁÔÉÊÅÓ : Áñéèìüò

ÁÑ×Ç

ÁÑ×Ç_ÅÐÁÍÁËÇØÇÓ

ÃÑÁØÅ ‘Äþóå ôçí áêôßíá’

ÄÉÁÂÁÓÅ Áñéèìüò

ÌÅ×ÑÉÓ_ÏÔÏÕ Áñéèìüò>0

ÔÅËÏÓ_ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁÓ
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Ôï äåýôåñï ðñÝðåé íá õðïëïãßæåé ôï åìâáäü êáé íá åðéóôñÝöåé ôçí ôéìÞ
óôï êýñéï ðñüãñáììá. Ôï õðïðñüãñáììá áõôü ðáßñíåé ôçí ôéìÞ ôçò áêôß-
íáò êáé åðéóôñÝöåé ìüíï ìßá ôéìÞ ôçí ôéìÞ ôïõ Åìâáäïý. Ìðïñåß ëïéðüí íá
õëïðïéçèåß ìå ìßá óõíÜñôçóç, ç ïðïßá åðéóôñÝöåé Ýíáíðñáãìáôéêü áñéèìü.

Ç óõíÜñôçóç Åìâáäü _êýêëïõ(R) äÝ÷åôáé Ýíáí ðñáãìáôéêü áñéèìü êáé
õðïëïãßæåé ôï åìâáäü ðïõ åðßóçò åßíáé Ýíáò ðñáãìáôéêüò áñéèìüò. Ôï åßäïò
ôçò óõíÜñôçóçò, äçëáäÞ ç ôéìÞ ðïõ åðéóôñÝöåé äçëþíåôáé óôçí áñ÷Þ ôçò
óõíÜñôçóçò.

ÓÕÍÁÑÔÇÓÇ Åìâáäü_êýêëïõ(R) : ÐÑÁÃÌÁÔÉÊÇ

ÓÔÁÈÅÑÅÓ

Ð=3.14

ÌÅÔÁÂËÇÔÅÓ

ÐÑÁÃÌÁÔÉÊÅÓ: R

ÁÑ×Ç

Åìâáäü_êýêëïõ <- Ð*R^2

ÔÅËÏÓ_ÓÕÍÁÑÔÇÓÇÓ

Ôï ôñßôï õðïðñüãñáììá ôõðþíåé ôï áðïôÝëåóìá. Åöüóïí áðáéôåßôáé
áðü áõôü ç åêôÝëåóç ôçò ëåéôïõñãßáò ôçò åêôýðùóçò, ðñÝðåé íá õëïðïéç-
èåß ìå äéáäéêáóßá. Ç äéáäéêáóßá Åêôýðùóç äÝ÷åôáé áðü ôï êýñéï ðñüãñáì-
ìá ìéá ôéìÞ óôç ìåôáâëçôÞ ÁðïôÝëåóìá êáé ôçí åêôõðþíåé.

ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁ Åêôýðùóç(ÁðïôÝëåóìá)

ÌÅÔÁÂËÇÔÅÓ

ÐÑÁÃÌÁÔÉÊÅÓ : ÁðïôÝëåóìá

ÁÑ×Ç

ÃÑÁØÅ ‘Ôï åìâáäü ôïõ êýêëïõ åßíáé :’,ÁðïôÝëåóìá

ÔÅËÏÓ_ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁÓ

Ôï êýñéï ðñüãñáììáðïõ êáëåß üëá ôá õðïðñïãñÜììáôá Ý÷åé ùò åîÞò:

ÐÑÏÃÑÁÌÌÁ ÐáñÜäåéãìá_2

ÌÅÔÁÂËÇÔÅÓ

ÐÑÁÃÌÁÔÉÊÅÓ : R, E

ÁÑ×Ç

ÊÁËÅÓÅ Åßóïäïò_äåäïìÝíùí(R)

Å <- Åìâáäü_êýêëïõ(R)

ÊÁËÅÓÅ Åêôýðùóç(Å)

ÔÅËÏÓ_ÐÑÏÃÑÁÌÌÁÔÏÓ

Ôï ðñüãñáììá ðëÝïí Ý÷åé ïëïêëçñùèåß. Ïôáí åêôåëåóôåß, èá æçôÞóåé
áðü ôï ÷ñÞóôç íá åéóÜãåé ìéá ôéìÞ ãéá ôçí áêôßíá êáé èá åìöáíßóåé ôï åìâá-
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äü ôïõ êýêëïõ. Áí ç åéóáãüìåíç ôéìÞ ãéá ôçí áêôßíá åßíáé 10, ôüôå èá ç ïèü-
íç èá ðáñïõóéÜæåé ôá åîÞò:

Äþóå ôçí áêôßíá

10

Ôï åìâáäü ôïõ êýêëïõ åßíáé : 314

Ùóôüóï õðÜñ÷ïõí ìåñéêÜ ëåðôÜ óçìåßá ðïõ áöïñïýí óôï ðÝñáóìá ôé-
ìþí, ôá ïðïßá èá äéåõêñéíéóôïýí óôç óõíÝ÷åéá.

10.5.1 Ïñéóìüò êáé êëÞóç óõíáñôÞóåùí

ÊÜèå óõíÜñôçóç Ý÷åé ôçí áêüëïõèç äïìÞ.

ÓÕÍÁÑÔÇÓÇ üíïìá (ëßóôá ðáñáìÝôñùí):ôýðïò óõíÜñôçóçò

ÔìÞìá äçëþóåùí

ÁÑ×Ç

....

üíïìá <- Ýêöñáóç

...

ÔÅËÏÓ_ÓÕÍÁÑÔÇÓÇÓ

Ôï üíïìá ôçò óõíÜñôçóçò åßíáé ïðïéïäÞðïôå Ýãêõñï üíïìá ôçò ÃËÙÓ-

ÓÁÓ. Ç ëßóôá ðáñáìÝôñùí åßíáé ìéá ëßóôá ìåôáâëçôþí, ôùí ïðïßùí ïé ôéìÝò
ìåôáâéâÜæïíôáé óôç óõíÜñôçóç êáôÜ ôçí êëÞóç.

Ïé óõíáñôÞóåéò ìðïñïýí íá åðéóôñÝöïõí ôéìÝò üëùí ôùí ôýðùí äåäï-
ìÝíùí ðïõ õðïóôçñßæåé ç ãëþóóá. Ìéá óõíÜñôçóç ëïéðüí ìðïñåß íá åßíáé
ÐÑÁÃÌÁÔÉÊÇ, ÁÊÅÑÁÉÁ, ×ÁÑÁÊÔÇÑÁÓ, ËÏÃÉÊÇ

Óôéò åíôïëÝò ôïõ óþìáôïò ôçò óõíÜñôçóçò ðñÝðåé õðï÷ñåùôéêÜ íá õ-
ðÜñ÷åé ìßá åíôïëÞ åê÷þñçóçò ôéìÞò óôï üíïìá ôçò óõíÜñôçóçò, óôï ðñïç-
ãïýìåíï ðáñÜäåéãìá Åìâáäü_êýêëïõ<-Ð*R^2.

ÊÜèå óõíÜñôçóç åêôåëåßôáé, üðùò áêñéâþò åêôåëïýíôáé ïé åíóùìáôù-
ìÝíåò óõíáñôÞóåéò ôçò ãëþóóáò. Áðëþò áíáöÝñåôáé ôï üíïìá ôçò óå ìéá
Ýêöñáóç Þ óå ìßá åíôïëÞ êáé åðéóôñÝöåôáé ç ôéìÞ ôçò. Óôï ðáñÜäåéãìá ç
óõíÜñôçóç åêôåëåßôáé ìå ôçí åíôïëÞ Å<-Åìâáäü_êýêëïõ(R).

O ìç÷áíéóìüò ðïõ åðéôõã÷Üíåôáé áõôü, åßíáé ï åîÞò: Ôï êýñéï ðñüãñáì-
ìá ðñéí ôçí êëÞóç ôçò óõíÜñôçóçò ãíùñßæåé ôçí ôéìÞ ôçò ìåôáâëçôÞò R. Êá-
ôÜ ôçí êëÞóç ìåôáâéâÜæåôáé áõôÞ ç ôéìÞ óôçí áíôßóôïé÷ç ìåôáâëçôÞ R ôçò
óõíÜñôçóçò. Ç óõíÜñôçóç õðïëïãßæåé ôï åìâáäü ôïõ êýêëïõ êáé ôï áðïôÝ-
ëåóìá áõôü åê÷ùñåßôáé óôï üíïìá ôçò óõíÜñôçóçò. Ìå ôï ôÝëïò ôçò óõ-
íÜñôçóçò ãßíåôáé åðéóôñïöÞ óôï êýñéï ðñüãñáììá, üðïõ ç ôéìÞ ôïõ åìâá-
äïý åê÷ùñåßôáé óôç ìåôáâëçôÞ Å.

ÕðïðñïãñÜììáôá
213



10.5.2 Ïñéóìüò êáé êëÞóç äéáäéêáóéþí

ÊÜèå äéáäéêáóßá Ý÷åé ôçí áêüëïõèç äïìÞ.

ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁ ¼íïìá (ëßóôá ðáñáìÝôñùí)

ÔìÞìá äçëþóåùí

ÁÑ×Ç

åíôïëÝò

ÔÅËÏÓ_ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁÓ

Ôï üíïìá ôçò äéáäéêáóßáò åßíáé ïðïéïäÞðïôå Ýãêõñï üíïìá ôçò ÃËÙÓÓÁÓ.
Ç ëßóôá ðáñáìÝôñùí åßíáé ìéá ëßóôá ìåôáâëçôþí, ôùí ïðïßùí ïé ôéìÝò ìå-
ôáâéâÜæïíôáé ðñïò ôç äéáäéêáóßá êáôÜ ôçí êëÞóç Þ/êáé åðéóôñÝöïíôáé óôï
êýñéï ðñüãñáììá ìåôÜ ôï ôÝëïò ôçò äéáäéêáóßáò. Óôï óþìá ôçò äéáäéêáóßáò
ìðïñïýí íá õðÜñ÷ïõí ïðïéåóäÞðïôå åíôïëÝò ôçò ãëþóóáò.

ÊÜèå äéáäéêáóßá åêôåëåßôáé üôáí êáëåßôáé áðü ôï êýñéï ðñüãñáììá Þ
Üëëç äéáäéêáóßá. Ç êëÞóç óå äéáäéêáóßá ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôçí åíôïëÞ
ÊÁËÅÓÅ, ðïõ áêïëïõèåßôáé áðü ôï üíïìá ôçò äéáäéêáóßáò óõíïäåõüìåíï
ìÝóá óå ðáñåíèÝóåéò ìå ôç ëßóôá ðáñáìÝôñùí.

Ç ãåíéêÞ ìïñöÞ ôçò åíôïëÞò ÊÁËÅÓÅ åßíáé

Óôï ðñïçãïýìåíï ðáñÜäåéãìá ç êëÞóç ôùí äýï äéáäéêáóéþí Ýãéíå ìå ôéò
åíôïëÝò

ÊÁËÅÓÅ Åßóïäïò_äåäïìÝíùí(R)

ÊÁËÅÓÅ Åêôýðùóç(Å)
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Óýíôáîç

ÊÁËÅÓÅ üíïìá-äéáäéêáóßáò (ëßóôá-ðáñáìÝôñùí)

ÐáñÜäåéãìá

ÊÁËÅÓÅ ÐñÜîåéò (Á, Â, ÄéáöïñÜ)

Ëåéôïõñãßá

Ç åêôÝëåóç ôïõ ðñïãñÜììáôïò äéáêüðôåôáé êáé åêôåëïýíôáé ïé åíôï-
ëÝò ôçò äéáäéêáóßáò ðïõ êáëåßôáé. ÌåôÜ ôï ôÝëïò ôçò äéáäéêáóßáò ç åêôÝ-
ëåóç ôïõ ðñïãñÜììáôïò óõíå÷ßæåôáé áðü ôçí åíôïëÞ ðïõ áêïëïõèåß . Ç
ëßóôá ôùí ðáñáìÝôñùí ïñßæåé ôéò ôéìÝò ðïõ ðåñíïýí óôç äéáäéêáóßá êáé
ôéò ôéìÝò ðïõ áõôÞ åðéóôñÝöåé. Ç ëßóôá ðáñáìÝôñùí äåí åßíáé õðï÷ñåù-
ôéêÞ.



Óå êÜèå ðåñßðôùóç êëÞóçò äéáäéêáóßáò ìðïñåß íá ãßíåôáé ðÝñáóìá ôé-
ìþí ìÝóù ôçò ëßóôáò ðáñáìÝôñùí. Ðéï óõãêåêñéìÝíá, óôçí ðåñßðôùóç ôçò
äéáäéêáóßáò Åßóïäïò_äåäïìÝíùí ãßíåôáé åðéóôñïöÞ óôï êýñéï ðñüãñáììá
ôçò ôéìÞò ôçò áêôßíáò, åíþ óôç äéáäéêáóßá Åêôýðùóç ãßíåôáé ìåôáâßâáóç
ôçò ôéìÞò ôïõ åìâáäïý áðü ôï êýñéï ðñüãñáììá óôç äéáäéêáóßá. ÄçëáäÞ, ç
Åßóïäïò_äåäïìÝíùí äÝ÷åôáé ìéá ôéìÞ áðü ðëçêôñïëüãéï, ôçí åê÷ùñåß óôç
ìåôáâëçôÞ Áñéèìüò êáé êáôÜ ôçí åðéóôñïöÞ (ìåôÜ ôï ôÝëïò ôçò äéáäéêá-
óßáò) ãßíåôáé ìåôáâßâáóç áõôÞò ôçò ôéìÞò óôç ìåôáâëçôÞ R ôïõ êýñéïõ ðñï-
ãñÜììáôïò. Áíôßèåôá óôç äéáäéêáóßá Åêôýðùóç êáôÜ ôçí êëÞóç ôçò ìåôá-
âéâÜæåôáé ç ôéìÞ ôçò ìåôáâëçôÞò Å ôïõ êýñéïõ ðñïãñÜììáôïò óôç ìåôáâëç-
ôÞ ÁðïôÝëåóìá ôçò äéáäéêáóßáò.

Óôï óõãêåêñéìÝíï ðáñÜäåéãìá êÜèå äéáäéêáóßá Ý÷åé áðü ìßá ðáñÜìå-
ôñï. Óôç ãåíéêÞ ðåñßðôùóç ìðïñïýí íá õðÜñ÷ïõí êáìßá, ìßá Þ ðåñéóóüôå-
ñåò ðáñÜìåôñïé. Ïôáí õðÜñ÷ïõí ðïëëÝò ðáñÜìåôñïé, ôüôå Üëëåò ÷ñçóéìï-
ðïéïýíôáé ãéá íá ìåôáâéâÜóïõí ôéìÝò óôç äéáäéêáóßá êáé Üëëåò ãéá íá åðé-
óôñÝøïõí ôéìÝò óôï êýñéï ðñüãñáììá.

ÊÜèå äéáäéêáóßá Þ óõíÜñôçóç ìðïñåß íá êáëåßôáé áðü ôï êýñéï ðñü-
ãñáììá Þ Üëëç äéáäéêáóßá. Óå êÜèå ðåñßðôùóç ìåôÜ ôï ôÝëïò ôçò åêôÝëå-
óçò ôçò äéáäéêáóßáò ãßíåôáé åðéóôñïöÞ áêñéâþò ìåôÜ ôï óçìåßï áð’ üðïõ
êëÞèçêå.

Óôç óõíÝ÷åéá ðáñïõóéÜæåôáé ôï ðáñÜäåéãìá 2 õëïðïéçìÝíï óôéò ãëþó-
óåò Pascal êáé Basic.

Ðñïãñáììáôéóôéêü ðåñéâÜëëïí Pascal

PROGRAM example2;

VAR

r,e:REAL;

FUNCTION area(r:REAL):REAL;

BEGIN

area:=pi*sqr(r)

END;

PROCEDURE input(var x:REAL);

BEGIN

REPEAT

write (‘Äþóå ôçí áêôßíá:’);

readln(x)

UNTIL x>0;

END;
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PROCEDURE output(result:REAL);

BEGIN

writeln (Ôï åìâáäü åßíáé :’,result:6:2)

END;

BEGIN

input(r);

e:=area(r);

output(e)

END.

Ðñïãñáììáôéóôéêü ðåñéâÜëëïí Basic

‘ ÐáñÜäåéãìá 3

DECLARE SUB Eisodos (nb!)

DECLARE SUB Ektypwsh (res!)

DECLARE FUNCTION Emvado! (r!)

CLS

CALL Eisodos(r)

e = Emvado(r)

CALL Ektypwsh(e)

END

SUB Eisodos (nb)

DO

INPUT “Äþóå ôçí áêôßíá : ”, nb

LOOP UNTIL nb > 0

END SUB

SUB Ektypwsh (res)

PRINT “Ôï åìâáäü ôïõ êýêëïõ åßíáé :”; res

END SUB

FUNCTION Emvado (r)

pi = 3.14

Emvado = pi * r ^ 2

END FUNCTION

10.5.3 ÐñáãìáôéêÝò êáé ôõðéêÝò ðáñÜìåôñïé

Ç êáôáíüçóç ôïõ ôñüðïõ ðïõ ãßíåôáé ç áíôáëëáãÞ ôùí ôéìþí áíÜìåóá
óôéò ðáñáìÝôñïõò åßíáé éäéáßôåñá óçìáíôéêÞ êáé ãé áõôü áò ðáñáêïëïõèÞ-
óïõìå ôï åðüìåíï ðáñÜäåéãìá.
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ÐáñÜäåéãìá 3

Íá ãñáöåß ìéá äéáäéêáóßá ç ïðïßá äÝ÷åôáé óôçí åßóïäï äýï ôéìÝò êáé õ-

ðïëïãßæåé êáé åðéóôñÝöåé ôï Üèñïéóìá êáé ôç äéáöïñÜ ôïõò.

Ïé ìåôáâëçôÝò Á, Â, Äéáö1, Áèñ1, Á,Â, Äéáö2, Áèñ2 åßíáé ìåôáâëçôÝò ôïõ
ðñïãñÜììáôïò ÐáñÜäåéãìá_3 êáé áðïôåëïýí ôéò ðñáãìáôéêÝò ðáñáìÝ-
ôñïõò, åíþ ïé ìåôáâëçôÝò ×,Õ, ÄéáöïñÜ, ¢èñïéóìá åßíáé ìåôáâëçôÝò ôçò
äéáäéêáóßáò ÐñÜîåéò, êáé ïíïìÜæïíôáé ôõðéêÝò ðáñÜìåôñïé.

Ïé ìåôáâëçôÝò ×,Õ, Äéáö1 êáèþò êáé üëåò ïé ìåôáâëçôÝò ôïõ ðñïãñÜì-
ìáôïò ÐáñÜäåéãìá_3 äåí åßíáé ãíùóôÝò óôç äéáäéêáóßá ÐñÜîåéò êáé áíôß-
óôïé÷á üëåò ïé ìåôáâëçôÝò ôçò äéáäéêáóßáò ÐñÜîåéò åßíáé Üãíùóôåò óôï
ðñüãñáììá ÐáñÜäåéãìá_3. Ôá ïíüìáôá ôùí ôõðéêþí êáé ôùí ðñáãìáôé-
êþí ðáñáìÝôñùí ìðïñïýí íá åßíáé ïðïéáäÞðïôå. Áöïý åßíáé ïíüìáôá ìå-
ôáâëçôþí óå äéáöïñåôéêÜ ôìÞìáôá ðñïãñÜììáôïò, åßíáé õðï÷ñåùôéêÜ
äéáöïñåôéêÝò ìåôáâëçôÝò, Üó÷åôá áí Ý÷ïõí ôï ßäéï üíïìá.

¼ëåò ïé ìåôáâëçôÝò åßíáé ãíùóôÝò, Ý÷ïõí éó÷ý üðùò ëÝãåôáé, ìüíï ãéá ôï
ôìÞìá ðñïãñÜììáôïò óôï ïðïßï Ý÷ïõí äçëùèåß, éó÷ýïõí äçëáäÞ ôïðéêÜ

ãéá ôï óõãêåêñéìÝíï õðïðñüãñáììá Þ êõñßùò ðñüãñáììá.
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Ç ëßóôá ôùí ôõðéêþí ðáñáìÝ-

ôñùí (formal parameter list)

êáèïñßæåé ôéò ðáñáìÝôñïõò

óôç äÞëùóç ôïõ õðïðñï-

ãñÜììáôïò.

Ç ëßóôá ôùí ðñáãìáôéêþí ðá-

ñáìÝôñùí (actual parameter

list) êáèïñßæåé ôéò ðáñáìÝ-

ôñïõò óôçí êëÞóç ôïõ õðï-

ðñïãñÜììáôïò.



Áò ðáñáêïëïõèÞóïõìå ðþò ãßíåôáé ç åðéêïéíùíßá áíÜìåóá óôï ðñü-
ãñáììá ÐáñÜäåéãìá_3 êáé ôç äéáäéêáóßá ÐñÜîåéò.

Ïé ôéìÝò ðïõ õðÜñ÷ïõí óôéò ìåôáâëçôÝò ôïõ ðñïãñÜììáôïò Á,Â, Äéáö1
êáé Áèñ1 äßíïíôáé êáôÜ ôçí êëÞóç óôéò ìåôáâëçôÝò ôçò äéáäéêáóßáò ×, Õ,
ÄéáöïñÜ, ¢èñïéóìá.

¸ôóé ç ìåôáâëçôÞ × ðáßñíåé ôçí ôéìÞ 5 êé ç Õ ôçí ôéìÞ 7. Ïé ìåôáâëçôÝò
ÄéáöïñÜ êáé ¢èñïéóìá äåí ðáßñíïõí êáìßá ôéìÞ, áöïý ïé áíôßóôïé÷åò ìåôá-
âëçôÝò Äéáö1 êáé Áèñ1 äåí Ý÷ïõí óõãêåêñéìÝíç ôéìÞ.

ÌåôÜ ôçí åêôÝëåóç ôùí åíôïëþí ôçò äéáäéêáóßáò, üôáí åêôåëåóôåß ç å-
íôïëÞ ÔÅËÏÓ_ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁÓ, ïé ìåôáâëçôÝò ôçò äéáäéêáóßáò ðïõ áíáöÝñï-
íôáé óôç äÞëùóç ôçò äéáäéêáóßáò äßíïõí ôéò ôéìÝò ðïõ ðåñéÝ÷ïõí óôéò áíôß-
óôïé÷åò ìåôáâëçôÝò ðïõ ðåñéëáìâÜíïíôáé óôçí êëÞóç ôçò äéáäéêáóßáò
ÐñÜîåéò. ¸ôóé ç Á ðáßñíåé ôçí ôéìÞ ôçò × (=5), ç Â ôçí ôéìÞ ôçò Õ (= 7), ç
Äéáö1 ôçò ÄéáöïñÜ (=-2) êáé ç ìåôáâëçôÞ ¢èñ1 ôçò ¢èñïéóìá (=12). Ìå
ôçí åðéóôñïöÞ óôï êýñéï ðñüãñáììá üëåò ïé èÝóåéò ìíÞìçò ðïõ åß÷áí äïèåß
óôç äéáäéêáóßá áðåëåõèåñþíïíôáé.

Ïé ëßóôåò ôùí ðáñáìÝôñùí ðñÝðåé íá áêïëïõèïýí ôïõò åîÞò êáíüíåò:
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Ó÷. 10.2. ÐÝñáóìá ðáñáìÝôñùí êáôÜ ôçí êëÞóç äéáäéêáóéþí (á) ÊáôÜóôáóç ðñéí

ôçí êëÞóç (â) Ìåôáâßâáóç ôéìþí ôùí ìåôáâëçôþí Á êáé Â óôéò × êáé Õ áíôßóôïé÷á

(ã) Óôç äéáäéêáóßá åê÷ùñïýíôáé ôéìÝò óôéò ìåôáâëçôÝò ÄéáöïñÜ êáé ‘Áèñïéóìá

(ä) Ïé ôéìÝò ôùí ôåëåõôáßùí åðéóôñÝöïíôáé óôéò Äéáö1 êáé Áèñ1 ìåôÜ ôï ôÝëïò

ôçò äéáäéêáóßáò.

ÌåñéêÝò ãëþóóåò ðñïãñáì-

ìáôéóìïý ïíïìÜæïõí ïñßóìá-

ôá ôéò ôõðéêÝò ðáñáìÝôñïõò

êáé áðëÜ ðáñáìÝôñïõò ôéò

ðñáãìáôéêÝò ðáñáìÝôñïõò.
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Ç ÷ñÞóç óôïßâáò óôçí êëÞóç äéáäéêáóéþí

Ç Ýííïéá ôçò óôïßâáò åßíáé ðïëý ÷ñÞóéìç óôï ßäéï ôï ëïãéóìéêü ôùí ãëùó-
óþí ðñïãñáììáôéóìïý. ¼ôáí ìßá äéáäéêáóßá Þ óõíÜñôçóç êáëåßôáé áðü
ôï êýñéï ðñüãñáììá, ôüôå ç áìÝóùò åðüìåíç äéåýèõíóç ôïõ êýñéïõ ðñï-
ãñÜììáôïò, ðïõ ïíïìÜæåôáé äéåýèõíóç åðéóôñïöÞò (return address), á-
ðïèçêåýåôáé áðü ôï ìåôáöñáóôÞ óå ìßá óôïßâá ðïõ ïíïìÜæåôáé óôïßâá
÷ñüíïõ åêôÝëåóçò (execution time stack). ÌåôÜ ôçí åêôÝëåóç ôçò äéáäéêá-
óßáò Þ ôçò óõíÜñôçóçò ç äéåýèõíóç åðéóôñïöÞò áðùèåßôáé áðü ôç óôïß-
âá êáé Ýôóé ï Ýëåã÷ïò ôïõ ðñïãñÜììáôïò ìåôáöÝñåôáé êáé ðÜëé óôï êý-
ñéï ðñüãñáììá. Ç ôå÷íéêÞ áõôÞ åöáñìüæåôáé êáé ãåíéêüôåñá, äçëáäÞ ï-
ðïôåäÞðïôå ìßá äéáäéêáóßá Þ óõíÜñôçóç êáëåß ìßá äéáäéêáóßá Þ óõíÜñ-
ôçóç. Ãéá ðáñÜäåéãìá, Ýóôù üôé ìßá äéáäéêáóßá a êáëåß ôç äéáäéêáóßá b,
ðïõ ìå ôç óåéñÜ ôçò êáëåß ôç äéáäéêáóßá c êïê. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ïé
äéåõèýíóåéò åðéóôñïöÞò åìöáíßæïíôáé óôç óôïßâá ìå óåéñÜ c, b, a. ÌåôÜ
ôçí åêôÝëåóç êÜèå äéáäéêáóßáò, ç äéåýèõíóç åðéóôñïöÞò áðùèåßôáé áðü
ôç óôïßâá êáé ï Ýëåã÷ïò ìåôáâéâÜæåôáé óôç äéåýèõíóç áõôÞ. Ôï ðáñÜ-
äåéãìá áõôü äåß÷íåé ìßá áðü ôéò ðïëëÝò ÷ñçóéìüôçôåò ôçò LIFO éäéüôçôáò
ôçò óôïßâáò.

Ó÷. 10.3. ×ñÞóç óôïßâáò áðü ôï ìåôáöñáóôÞ ãéá ôï ÷åéñéóìü êëÞóåùí äéáäéêá-

óéþí êáé åðéóôñïöþí áðü áõôÝò.



� Ï áñéèìüò ôùí ðñáãìáôéêþí êáé ôùí ôõðéêþí ðáñáìÝôñùí ðñÝðåé íá
åßíáé ßäéïò.

� ÊÜèå ðñáãìáôéêÞ ðáñÜìåôñïò áíôéóôïé÷åß óôçí ôõðéêÞ ðáñÜìåôñï
ðïõ âñßóêåôáé óôçí áíôßóôïé÷ç èÝóç. Ãéá ðáñÜäåéãìá ç ðñþôç ôçò ëß-
óôáò ôùí ôõðéêþí ðáñáìÝôñùí óôçí ðñþôç ôçò ëßóôáò ôùí ðñáãìá-
ôéêþí ðáñáìÝôñùí êïê.

� Ç ôõðéêÞ ðáñÜìåôñïò êáé ç áíôßóôïé÷ç ôçò ðñáãìáôéêÞ ðñÝðåé íá åßíáé
ôïõ éäßïõ ôýðïõ.

10.6. ÅìâÝëåéá ìåôáâëçôþí-óôáèåñþí.

ÊÜèå êýñéï ðñüãñáììá üðùò êáé êÜèå õðïðñüãñáììá ðåñéëáìâÜíåé ôéò
äéêÝò ôïõ ìåôáâëçôÝò êáé óôáèåñÝò.

Ïé ìåôáâëçôÝò áõôÝò óôç ÃËÙÓÓÁ åßíáé ãíùóôÝò óôï áíôßóôïé÷ï õðïðñü-
ãñáììá ðïõ äçëþíïíôáé êáé ìüíï óå áõôü. ¼ëåò ïé ìåôáâëçôÝò (êáé ïé óôá-
èåñÝò) åßíáé ôïðéêÝò óôï óõãêåêñéìÝíï ôìÞìá ðñïãñÜììáôïò.

Ï ìüíïò ôñüðïò ãéá íá ðåñÜóåé ìßá ôéìÞ áðü Ýíá õðïðñüãñáììá óå Ýíá
Üëëï Þ áðü ôï êõñßùò ðñüãñáììá óå Ýíá õðïðñüãñáììá åßíáé äéá ìÝóïõ
ôùí ðáñáìÝôñùí êáôÜ ôï óôÜäéï ôçò êëÞóçò ôïõ õðïðñïãñÜììáôïò êáé
ìåôÜ ôï ôÝëïò ôçò åêôÝëåóçò ôïõ õðïðñïãñÜììáôïò.

Áò äïýìå ôïí ðáñáêÜôù óêåëåôü ðñïãñÜììáôïò

ÐÑÏÃÑÁÌÌÁ Áñ÷éêü

ÌÅÔÁÂËÇÔÅÓ

ÐÑÁÃÌÁÔÉÊÅÓ : A, B, Ã

ÁÑ×Ç

...

ÔÅËÏÓ_ÐÑÏÃÑÁÌÌÁÔÏÓ

ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁ Ðñþôç

ÌÅÔÁÂËÇÔÅÓ

ÐÑÁÃÌÁÔÉÊÅÓ : Ä, Å, Æ, Ç

ÁÑ×Ç

...

ÔÅËÏÓ_ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁÓ

ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁ Äåýôåñç

ÌÅÔÁÂËÇÔÅÓ

ÁÊÅÑÁÉÅÓ : Ã, È, É

ÁÑ×Ç

...

ÔÅËÏÓ_ÄÉÁÄÉÊÁÓÉÁÓ
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Ïé ìåôáâëçôÝò ôïõ ðñïãñÜììáôïò Áñ÷éêü ìå ïíüìáôá Á, Â, Ã åßíáé ãíù-
óôÝò, éó÷ýïõí ìüíï ãéá ôï ðñüãñáììá. ¸îù áðü ôï ðñüãñáììá óå üëá ôá
õðïðñïãñÜììáôá ïé ìåôáâëçôÝò áõôÝò äåí éó÷ýïõí. Åðßóçò ç äéáäéêáóßá
Ðñþôç Ý÷åé ôéò ðñáãìáôéêÝò ìåôáâëçôÝò Ä, Å, Æ, Ç, ïé ïðïßåò éó÷ýïõí ìüíï
ãéá ôç óõãêåêñéìÝíç äéáäéêáóßá êáé ü÷é ãéá ôá õðüëïéðá õðïðñïãñÜììáôá
Þ ôï êýñéï ðñüãñáììá.

Ç äéáäéêáóßá Äåýôåñç Ý÷åé êáé áõôÞ ôéò äéêÝò ôçò ìåôáâëçôÝò Ã,È,É. Ïé
ìåôáâëçôÝò áõôÝò éó÷ýïõí ìüíï ãéá ôç äéáäéêáóßá Äåýôåñç. Ç ìåôáâëçôÞ ìå
ôï üíïìá Ã äåí Ý÷åé êáìßá ó÷Ýóç ìå ôç ìåôáâëçôÞ Ã ôïõ êýñéïõ ðñïãñÜììá-
ôïò, ç ìßá åßíáé ôýðïõ Áêåñáßïõ êáé ç Üëëç ôýðïõ Ðñáãìáôéêïý. Áöïý üëåò
ïé ìåôáâëçôÝò åßíáé ôïðéêÝò, ôï ßäéï üíïìá ìåôáâëçôÞò ìðïñåß íá åìöáíßæå-
ôáé óå äéáöïñåôéêÜ ôìÞìáôá ðñïãñÜììáôïò, ÷ùñßò íá áíôéóôïé÷åß óôçí ßäéá
ìåôáâëçôÞ. Ôï ßäéï Ýãéíå êáé ìå ôç ìåôáâëçôÞ R ôçò áêôßíáò ôïõ êýêëïõ óôï
ðáñÜäåéãìá 2.

¼ôé éó÷ýåé ãéá ôéò ìåôáâëçôÝò éó÷ýåé êáé ãéá ôéò óôáèåñÝò.

ÐïëëÝò ãëþóóåò ðñïãñáììáôéóìïý åðéôñÝðïõí ôç ÷ñÞóç ôùí ìåôáâëç-
ôþí êáé ôùí óôáèåñþí, ü÷é ìüíï óôï ôìÞìá ðñïãñÜììáôïò ðïõ äçëþíï-
íôáé, áëëÜ êáé óå Üëëá Þ áêüìç êáé óå üëá ôá õðüëïéðá õðïðñïãñÜììáôá.
Áõôü ðïõ êáèïñßæåé ôçí ðåñéï÷Þ ðïõ éó÷ýïõí ïé ìåôáâëçôÝò êáé ïé óôáèå-
ñÝò åßíáé ç åìâÝëåéá ôùí ìåôáâëçôþí ôçò ãëþóóáò

Áðåñéüñéóôç åìâÝëåéá.

Óýìöùíá ìå áõôÞ ôçí áñ÷Þ üëåò ïé ìåôáâëçôÝò êáé üëåò ïé óôáèåñÝò åß-
íáé ãíùóôÝò êáé ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óå ïðïéïäÞðïôå ôìÞìá ôïõ
ðñïãñÜììáôïò, Üó÷åôá ðïõ äçëþèçêáí. ‘Ïëåò ïé ìåôáâëçôÝò åßíáé êáèïëé-
êÝò.

Ç áðåñéüñéóôç åìâÝëåéá êáôáóôñáôçãåß ôçí áñ÷Þ ôçò áõôïíïìßáò ôùí
õðïðñïãñáììÜôùí, äçìéïõñãåß ðïëëÜ ðñïâëÞìáôá êáé ôåëéêÜ åßíáé áäýíá-
ôç ãéá ìåãÜëá ðñïãñÜììáôá ìå ðïëëÜ õðïðñïãñÜììáôá, áöïý ï êáèÝíáò
ðïõ ãñÜöåé êÜðïéï õðïðñüãñáììá ðñÝðåé íá ãíùñßæåé ôá ïíüìáôá üëùí
ôùí ìåôáâëçôþíðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôá õðüëïéðá õðïðñïãñÜììáôá.

ÐåñéïñéóìÝíç åìâÝëåéá

ÇðåñéïñéóìÝíç åìâÝëåéá õðï÷ñåþíåé üëåò ôéò ìåôáâëçôÝò ðïõ ÷ñçóéìï-
ðïéïýíôáé óå Ýíá ôìÞìá ðñïãñÜììáôïò, íá äçëþíïíôáé óå áõôü ôï ôìÞìá.
¼ëåò ïé ìåôáâëçôÝò åßíáé ôïðéêÝò, éó÷ýïõí äçëáäÞ ãéá ôï õðïðñüãñáììá
óôï ïðïßï äçëþèçêáí. Óôç ÃËÙÓÓÁ Ý÷ïõìå ðåñéïñéóìÝíç åìâÝëåéá.
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Ôï ôìÞìá ôïõ ðñïãñÜììáôïò

ðïõ éó÷ýïõí ïé ìåôáâëçôÝò

ëÝãåôáé åìâÝëåéá (scope) ìå-

ôáâëçôþí.



Ôá ðëåïíåêôÞìáôá ôçò ðåñéïñéóìÝíçò åìâÝëåéáò åßíáé ç áðüëõôç áõôï-
íïìßá üëùí ôùí õðïðñïãñáììÜôùí êáé ç äõíáôüôçôá íá ÷ñçóéìïðïéåßôáé
ïðïéïäÞðïôå üíïìá, ÷ùñßò íá åíäéáöÝñåé áí ôï ßäéï ÷ñçóéìïðïéåßôáé óå Üë-
ëï õðïðñüãñáììá.

Ìåñéêþò ðåñéïñéóìÝíç åìâÝëåéá.

Óýìöùíá ìå áõôÞ ôçí áñ÷Þ Üëëåò ìåôáâëçôÝò åßíáé ôïðéêÝò êáé Üëëåò
êáèïëéêÝò. ÊÜèå ãëþóóá ðñïãñáììáôéóìïý Ý÷åé ôïõò äéêïýò ôçò êáíüíåò
êáé ìç÷áíéóìïýò ãéá ôïí ôñüðï êáé ôéò ðñïûðïèÝóåéò ðïõ ïñßæïíôáé ïé ìå-
ôáâëçôÝò ùò ôïðéêÝò Þ êáèïëéêÝò.

Ç ìåñéêþò ðåñéïñéóìÝíç åìâÝëåéá ðñïóöÝñåé ìåñéêÜ ðëåïíåêôÞìáôá
óôïí ðåðåéñáìÝíï ðñïãñáììáôéóôÞ, áëëÜ ãéá ôïí áñ÷Üñéï ðåñéðëÝêåé ôï
ðñüãñáììá äõóêïëåýïíôáò ôçí áíÜðôõîÞ ôïõ.

10.7. ÁíáäñïìÞ

Åíá õðïðñüãñáììá êáëåßôáé áðü ôï êýñéï ðñüãñáììá Þ Üëëï õðïðñü-
ãñáììá. ÕðÜñ÷åé üìùò êáé ç äõíáôüôçôá Ýíá õðïðñüãñáììá íá êáëåß ôïí
åáõôü ôïõ. Ç äõíáôüôçôá áõôÞ áðïêáëåßôáé áíáäñïìÞ.

Ç Ýííïéá ôçò áíáäñïìÞò ðáñïõóéÜóôçêå óôï êåöÜëáéï 3, üðïõ äüèçêáí
ðáñáäåßãìáôá êáé Ýãéíå ìßá ðñþôç áíáöïñÜ óôá ðëåïíåêôÞìáôá, áëëÜ êáé
ôá ðñïâëÞìáôá ðïõ ðáñïõóéÜæåé ç ÷ñÞóç áíáäñïìéêþí áëãïñßèìùí.

Ç áíáäñïìÞ õëïðïéåßôáé óôïí ðñïãñáììáôéóìü ìå ÷ñÞóç áíáäñïìéêþí
õðïðñïãñáììÜôùí êáé åðåéäÞ ôüóï ç áíáäñïìÞ ùò Ýííïéá üóï êáé ç ëåé-
ôïõñãßá ôçò åßíáé áñêåôÜ ðïëýðëïêåò, èá ðáñïõóéáóôïýí áíáëõôéêÜ óôç
óõíÝ÷åéá.

Ï ïñéóìüò êÜèå áíáäñïìéêïý õðïðñïãñÜììáôïò Ý÷åé äýï ôìÞìáôá, ôçí
áíáäñïìéêÞ ó÷Ýóç êáé ôçí ôéìÞ âÜóçò Þ óõíèÞêç ôåñìáôéóìïý

Áò åîåôÜóïõìå ôï ðáñÜäåéãìá õðïëïãéóìïý ôïõ ðáñáãïíôéêïý:

Ôï ðáñáãïíôéêü ïñßæåôáé áíáäñïìéêÜ ùò åîÞò:

( )
n

n n áí n

áí n
!

!
=

⋅ − >
=





1 0

1 0

TéìÞ âÜóçò Þ óõíèÞêç ôåñìáôéóìïý åßíáé ç ôéìÞ ðïõ ïñßæåôáé ãéá ìßá óõ-
ãêåêñéìÝíç ôéìÞ ôçò ðáñáìÝôñïõ ôçò óõíÜñôçóçò, óôï ðáñÜäåéãìá ç ôéìÞ
åßíáé 1 ãéá n=0.
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ÁíáäñïìÞ ïíïìÜæåôáé ç äõ-

íáôüôçôá åíüò õðïðñïãñÜì-

ìáôïò íá êáëåß ôïí åáõôü

ôïõ.



ÁíáäñïìéêÞ ó÷Ýóç åßíáé ç n*(n-1)!, üðïõ ç ôéìÞ ôçò óõíÜñôçóçò õðïëï-
ãßæåôáé ìå âÜóç ôéò ðñïçãïýìåíåò ôéìÝò ôçò óõíÜñôçóçò, ïé ïðïßåò ðñÝðåé
íá õðïëïãéóôïýí.

Ïé óõíáñôÞóåéò óôç ãëþóóáðïõ õëïðïéïýí ôïí õðïëïãéóìü ôïõ ðáñá-
ãïíôéêïý ôüóï áíáäñïìéêÜ üóï êáé åðáíáëçðôéêÜ åßíáé ïé åîÞò.

ÓÕÍÁÑÔÇÓÇ Ðáñáãïíôéêï(Í):ÁÊÅÑÁÉÁ

!Õðïëïãéóìüò ôïõ ðáñáãïíôéêïý ìå áíáäñïìéêÞ äéáäéêáóßá

ÌÅÔÁÂËÇÔÅÓ

ÁÊÅÑÁÉÅÓ: Í

ÁÑ×Ç

ÁÍ Í=0 ÔÏÔÅ

Ðáñáãïíôéêï <— 1

ÁËËÉÙÓ

Ðáñáãïíôéêï <— Í*Ðáñáãïíôéêï(Í-1)

ÔÅËÏÓ_ÁÍ

ÔÅËÏÓ_ÓÕÍÁÑÔÇÓÇÓ

ÓÕÍÁÑÔÇÓÇ Ðáñáãïíôéêï(Í):ÁÊÅÑÁÉÁ

!Õðïëïãéóìüò ôïõ ðáñáãïíôéêïý ìå åðáíáëçðôéêÞ äéáäéêáóßá

ÌÅÔÁÂËÇÔÅÓ

ÁÊÅÑÁÉÅÓ: i, Í

ÁÑ×Ç

Fact <— 1

ÃÉÁ i ÁÐÏ 2 ÌÅ×ÑÉ Í

Fact <- Fact*i

ÔÅËÏÓ_ÅÐÁÍÁËÇØÇÓ

ÔÅËÏÓ_ÓÕÍÁÑÔÇÓÇÓ

Êáé ïé äýï áõôÝò óõíáñôÞóåéò, ç ðñþôç áíáäñïìéêÞ êáé ç äåýôåñç åðá-
íáëçðôéêÞ Ý÷ïõí ôï ßäéï áðïôÝëåóìá. Ôï áíáäñïìéêü õðïðñüãñáììá åðåé-
äÞ åêöñÜæåé áêñéâþò ôçí áëãåâñéêÞ óõíÜñôçóç õðïëïãéóìïý ôïõ ðáñáãï-
íôéêïý åßíáé ðéï áðëü óôç äéáôýðùóç, áëëÜ åßíáé ðéï äýóêïëï óôçí êáôá-
íüçóç ôïõ ôñüðïõ ðïõ ëåéôïõñãåß.

ÃåíéêÜ ç Ýííïéá ôçò áíáäñïìÞò êáèþò êáé ï ôñüðïò ìå ôïí ïðïßï åêôåëåß-
ôáé ìßá áíáäñïìéêÞ äéáäéêáóßá áðü ôïí õðïëïãéóôÞ ðáñïõóéÜæåé óôçí áñ-
÷Þ äõóêïëßá óôçí êáôáíüçóç ôçò.

Áò ðáñáêïëïõèÞóïõìå ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï õðïëïãßæåôáé ôï 5! ìå ôç
÷ñÞóç ôçò áíáäñïìéêÞò óõíÜñôçóçò Ðáñáãïíôéêï().

Åöüóïí ç ðáñÜìåôñïò ôçò óõíÜñôçóçò åßíáé áñ÷éêÜ 5, äéÜöïñç äçëáäÞ
ôïõ 0, êáëåßôáé ç óõíÜñôçóç Ðáñáãïíôéêü(4). Óôçí óõíÝ÷åéá åðåéäÞ ç ðá-
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ñÜìåôñïò åßíáé äéÜöïñç ôïõ ìçäåíüò, êáëåßôáé ôï Ðáñáãïíôéêü(3) êáé ç äéá-
äéêáóßá óõíå÷ßæåôáé üðùò äåß÷íåé ôï ó÷Þìá ìÝ÷ñé ôçí êëÞóç ôïõÐáñáãïíôé-
êü(0).

Ðáñáãïíôéêü(5)

Í Ðáñáãïíôéêü <—Í* Ðáñáãïíôéêï(Í-1)

5

Ðáñáãïíôéêü(4)

Í Ðáñáãïíôéêü <—Í* Ðáñáãïíôéêï(Í-1)

4

Ðáñáãïíôéêü(3)

Í Ðáñáãïíôéêü <—Í* Ðáñáãïíôéêï(Í-1)

3

Ðáñáãïíôéêü(2)

Í Ðáñáãïíôéêü <—Í* Ðáñáãïíôéêï(Í-1)

2

Ðáñáãïíôéêü(1)

Í Ðáñáãïíôéêü <—Í* Ðáñáãïíôéêï(Í-1)

1

Ðáñáãïíôéêü(0)

Í Ðáñáãïíôéêü <—1

0

Ãéá ôç ôéìÞ ôçò ðáñáìÝôñïõ Í=0 ôï Ðáñáãïíôéêü(0) Ý÷åé ôéìÞ 1, ôçí ôé-
ìÞ âÜóçò. ¸ôóé áñ÷ßæåé ç áíôßóôñïöç äéáäéêáóßá õðïëïãéóìïý äéáäï÷éêÜ
ôïõ õðïëïãéóìïý ôùí óõíáñôÞóåùí Ðáñáãïíôéêü(2)=1*2, Ðáñáãïíôé-
êü(3)=2*3, Ðáñáãïíôéêü(4)=6*4 üðùò äåß÷íåé ôï ðáñáêÜôù ó÷Þìá.

Ôï ôåëåõôáßï âÞìá åßíáé ï õðïëïãéóìüò ôïõ Ðáñáãïíôéêü(5)=24*5. Ç ôé-
ìÞ áõôÞ äçëáäÞ 120 åßíáé ç ôéìÞ ðïõ ç óõíÜñôçóç ôåëéêÜ åðéóôñÝöåé.
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Ðáñáãïíôéêü(5)

Í Ðáñáãïíôéêü <—Í* Ðáñáãïíôéêï(Í-1)

5 120

Ðáñáãïíôéêü(4)

Í Ðáñáãïíôéêü <—Í* Ðáñáãïíôéêï(Í-1)

4 24

Ðáñáãïíôéêü(3)

Í Ðáñáãïíôéêü <—Í* Ðáñáãïíôéêï(Í-1)

3 6

Ðáñáãïíôéêü(2)

Í Ðáñáãïíôéêü <—Í* Ðáñáãïíôéêï(Í-1)

2 2

Ðáñáãïíôéêü(1)

Í Ðáñáãïíôéêü <—Í* Ðáñáãïíôéêï(Í-1)

1 1

Ðáñáãïíôéêü(0)

Í Ðáñáãïíôéêü <—1

0 1

Ðïëý óõ÷íÜ ðñïâëÞìáôá ôá ïðïßá ìðïñïýí íá ëõèïýí ìå ÷ñÞóç áíá-
äñïìÞò ëýíïíôáé êáé ìå áðëïýò åðáíáëçðôéêïýò áëãüñéèìïõò. Ðáñáäåßã-
ìáôá ðáñïõóéÜóôçêáí óôï êåöÜëáéï 3, üðïõ Ýãéíå êáé óýãêñéóç ìåôáîý
ôùí äýï ìåèüäùí. Åäþ åðáíáëáìâÜíïõìå üôé áí êáé ç áíáäñïìÞ öáßíåôáé
ùò ðéï öõóéêüò ôñüðïò ðñïãñáììáôéóìïý, ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ìå
ìÝôñï, ãéáôß ôï êÝñäïò óå ÷ñüíï ðñïãñáììáôéóìïý äçìéïõñãåß óõ÷íÜ áðþ-
ëåéá óå ÷ñüíï åêôÝëåóçò.
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Ï ìç÷áíéóìüò äéá÷åßñéóçò

ôùí áíáäñïìéêþí äéáäéêá-

óéþí áðü ôï ìåôáöñáóôÞ êÜ-

íåé ÷ñÞóç ìéáò óôïßâáò. ÊáôÜ

ôçí êëÞóç ìéáò áíáäñïìéêÞò

äéáäéêáóßáò áðü ôçí ßäéá öõ-

ëÜóóïíôáé óå ìßá óôïßâá ü-

ëåò ïé ôéìÝò ôùí ìåôáâëçôþí,

ðïõ Ý÷ïõí ðñéí ôçí êëÞóç

(ëåéôïõñãßá þèçóç). ÊáôÜ ôçí

åðéóôñïöÞ áíáóýñïíôáé ïé ôé-

ìÝò áõôÝò áðü ôç óôïßâá

(ëåéôïõñãßá áðþèçóç) êáé Ý-

ôóé ç äéáäéêáóßá ìðïñåß íá

óõíå÷ßóåé ôç ëåéôïõñãßá ôçò

ìå ôéò ðñïçãïýìåíåò ôéìÝò.

Ðñïöáíþò, áí õðÜñ÷ïõí äéá-

äï÷éêÝò êëÞóåéò ôçò äéáäéêá-

óßáò, ëüãù ôçò éäéüôçôáò LIFO

ìå ôçí ïðïßá ëåéôïõñãåß ç

óôïßâá, åîáóöáëßæåôáé üôé å-

îÜãïíôáé áðü áõôÞ ïé ðëÝïí

ðñüóöáôåò ôéìÝò ôùí ìåôá-

âëçôþí, äçëáäÞ áõôÝò ðïõ á-

ðïèçêåýôçêáí êáôÜ ôçí ôå-

ëåõôáßá êëÞóç.



Ðñïãñáììáôéóôéêü ðåñéâÜëëïí Pascal

FUNCTION factorial(n:INTEGER) : INTEGER;

BEGIN

IF n=0 THEN

factorial:=1

ELSE

factorial:=n*factorial(n-1);

END;

FUNCTION factorial(n:INTEGER) : INTEGER;

VAR

i,fact:integer;

BEGIN

fact:=1;

FOR i:=2 TO n DO

fact:=i*fact;

factorial:=fact

END;

Ðñïãñáììáôéóôéêü ðåñéâÜëëïí Âaséc

FUNCTION Factorial (n)

IF n = 0 THEN

Factorial = 1

ELSE

Factorial = n * Factorial(n - 1)

END IF

END FUNCTION

FUNCTION Factorial (n)

fact = 1

FOR i = 2 TO n

fact = fact * i

NEXT i

Factorial = fact

END FUNCTION
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Áíáêåöáëáßùóç

Óôï êåöÜëáéï áõôü ðáñïõóéÜóôçêáí ïé áñ÷Ýò êáé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ
ôïõ ôìçìáôéêïý ðñïãñáììáôéóìïý êáé ï ôñüðïò ðïõ ÷åéñßæåôáé ôá õðï-
ðñïãñÜììáôá ç ÃËÙÓÓÁ.

Ç ÷ñÞóç õðïðñïãñáììÜôùí óå Ýíá ðñüãñáììá ðáñïõóéÜæåé ðïëëÜ
ðëåïíåêôÞìáôá, áöïý äéåõêïëýíåé ôçí áíÜðôõîç ôùí áëãüñéèìùí êáé ôçí
õëïðïßçóç ôïõ ðñïãñÜììáôïò óå ëéãüôåñï ìÜëéóôá ÷ñüíï êáé äéåõêïëýíåé
ôçí êáôáíüçóç êáé ôç äéüñèùóÞ ôïõ. ÕðÜñ÷ïõí äýï åéäþí õðïðñïãñÜììá-
ôá, ïé óõíáñôÞóåéò êáé ïé äéáäéêáóßåò. Ç óõíÜñôçóç ðáñÜãåé Ýíá áðïôÝëå-
óìá êáé åðéóôñÝöåé ìüíï ìßá ôéìÞ, åíþ ïé äéáäéêáóßåò ìðïñïýí íá åêôåëïýí
üëåò ôéò åíÝñãåéåò åíüò ðñïãñÜììáôïò. Ôá õðïðñïãñÜììáôá åðéêïéíùíïýí
ìåôáîý ôïõò êáèþò êáé ìå ôï êýñéï ðñüãñáììá ìå ôç âïÞèåéá ôùí ðáñáìÝ-
ôñùí. Óôç äÞëùóç ôïõ õðïðñïãñÜììáôïò âñßóêïíôáé ïé ôõðéêÝò ðáñÜìå-
ôñïé, åíþ ïé ðñáãìáôéêÝò ðáñÜìåôñïé âñßóêïíôáé óôçí åíôïëÞ êëÞóçò ôïõ
õðïðñïãñÜììáôïò. Ïé äéáäéêáóßåò åíåñãïðïéïýíôáé óôç ÃËÙÓÓÁ ìå ôçí å-
íôïëÞ ÊÁËÅÓÅ, åíþ ïé óõíáñôÞóåéò ìüíï ìå ôçí áíáãñáöÞ ôïõ ïíüìáôüò
ôïõò ìÝóá óå ìßá Ýêöñáóç.

Ç äõíáôüôçôá åíüò õðïðñïãñÜììáôïò íá êáëåß ôïí åáõôü ôïõ, ïíïìÜ-
æåôáé áíáäñïìÞ. Ðïëý óõ÷íÜ ôá ðñïâëÞìáôá ðïõ ëýíïíôáé ìå áíáäñïìÞ
ìðïñïýí íá ëõèïýí ìå ÷ñÞóç áðëÞò åðáíÜëçøçò.

ËÝîåéò êëåéäéÜ

ÔìÞìá ðñïãñÜììáôïò, äéáäéêáóßá, óõíÜñôçóç, ðáñÜìåôñïò, åìâÝëåéá
ðáñáìÝôñùí, áíáäñïìÞ.

ÅñùôÞóåéò - ÈÝìáôá ãéá óõæÞôçóç

1. Ðùò ïñßæåôáé ï ôìçìáôéêüò ðñïãñáììáôéóìüò;

2. Ðïéá ôá âáóéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí õðïðñïãñáììÜôùí;

3. Ðïéá ç äéáöïñÜ ðáñáìÝôñùí êáé áðëþí ìåôáâëçôþí;

4. Ðïéá ç âáóéêÞ äéáöïñÜ äéáäéêáóéþí êáé óõíáñôÞóåùí;

5. Ðþò åêôåëåßôáé ìßá óõíÜñôçóç;

6. Ðþò êáëåßôáé ìßá äéáäéêáóßá;

7. Ðïéá ç äéáöïñÜ ôõðéêþí êáé ðñáãìáôéêþí ðáñáìÝôñùí;
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8. Ðþò ãßíåôáé ç áíôáëëáãÞ ôùí ôéìþí áíÜìåóá óôéò ôõðéêÝò êáé ðñáã-
ìáôéêÝò ðáñáìÝôñïõò; Äþóå Ýíá ðáñÜäåéãìá áíôáëëáãÞò ðáñáìÝ-
ôñùí.

9. Ôé ïíïìÜæåôáé åìâÝëåéá ìåôáâëçôþí;

10. Ôé åßíáé ç áíáäñïìÞ;

11. Ðïéá åßíáé ôá ôìÞìáôá ðïõ ðåñéëáìâÜíåé êÜèå áíáäñïìéêüò ïñéóìüò;
Äþóå Ýíá ðáñÜäåéãìá.
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Äéåõèýíóåéò Äéáäéêôýïõ

� http://www.swcp.com/~dodrill/

� http://www.progsource.com

� www.cit.ac.nz/smac/pascal/default.htm

� http://www.cs.vu.nl/~jprins/tp.html

� http://qbasic.com/

� www.basicguru.com

Åðßóçò óôï äéáäßêôõï ðáñïõóéÜæïõí åíäéáöÝñïí ïé áêüëïõèåò ïìÜäåò
íÝùí (Usenet):
comp.lang.pascal êáé comp.lang.pascal.misc ó÷åôéêÝò ìå ôç ãëþóóá Pascal.
alt.lang.basic êáé comp.lang.basic.misc ó÷åôéêÝò ìå ôç ãëþóóá Basic.
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