Πληροφορική Γ’ Γυμνασίου

Ενότητα 2 – Προγραμματισμός με τη γλώσσα Python 
Η Δομή Επανάληψης
1. Εισαγωγική Δραστηριότητα:
[image: image4.png]


Γράψτε τις εντολές που δημιουργούν τα παρακάτω σχήματα (τετράγωνο και τρίγωνο) με πλευρά 100 εικονοστοιχεία. Παρατηρείτε κάτι ιδιαίτερο στις εντολές σχηματισμού των δύο σχημάτων (θυμηθείτε αν έχουμε ξαναδεί αλλού κάτι αντίστοιχο);
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2. Η Δομή επανάληψης

Μέχρι τώρα όσα προγράμματα δημιουργήσαμε, είτε με τις εντολές εισόδου/εξόδου είτε με τη χελώνα της Logo, είχαν τη μορφή μιας ακολουθίας (σειράς) εντολών που εκτελούνται από την πρώτη προς την τελευταία η μία μετά την άλλη και στο τέλος μας έδιναν το επιθυμητό αποτέλεσμα. Αυτή η δομή (μορφή) προγράμματος είναι η πιο απλή από όλες και ονομάζεται Δομή Ακολουθίας (Ακολουθία = Σειρά, επειδή οι εντολές ακολουθούν η μία την άλλη σε συγκεκριμένη σειρά).
Δομή Ακολουθίας στον προγραμματισμό είναι η απλούστερη δομή (μορφή) προγράμματος κατά την οποία το πρόγραμμα αποτελείται από μια ακολουθία (σειρά) από εντολές που εκτελούνται η μία μετά την άλλη.
Η Δομή Ακολουθίας είναι απλή και εύκολη όμως δεν είναι ιδιαίτερα βολική στις περιπτώσεις που κάποια ενέργεια πρέπει να γίνει πολλές φορές. Σκεφτείτε για παράδειγμα το πρόγραμμα που υπολογίζει τους μέσους όρους των μαθητών ενός σχολείου. Αν το σχολείο έχει 300 μαθητές τότε θα πρέπει να γράψουμε 300 φορές τις ίδιες εντολές. Πώς σας φαίνεται αυτό; Και αν 300 φορές σας φαίνεται λίγο σκεφτείτε το taxisnet να υπολογίζει τέλη κυκλοφορίας για εκατομμύρια οχήματα σε όλη την Ελλάδα. Είναι πρακτική τότε η Δομή Ακολουθίας;
Η λύση στο πρόβλημα αυτό είναι η δυνατότητα να μπορούμε σε ένα πρόγραμμα, αντί να γράφουμε ξανά και ξανά τις ίδιες εντολές, να εκτελούμε τις εντολές που πρέπει να επαναληφθούν πολλές φορές. Η δυνατότητα αυτή δίνεται από τη Δομή Επανάληψης η οποία επιτρέπει ακριβώς αυτό: την εκτέλεση μιας ομάδας εντολών του προγράμματος πολλές φορές.

Δομή Επανάληψης στον προγραμματισμό η δομή (μορφή) προγράμματος κατά την οποία μια ομάδα/σειρά εντολών μπορούν να εκτελεστούν πολλές φορές.
Σημείωση: 

Το πλήθος των επαναλήψεων, δηλαδή το πόσες φορές θα εκτελεστούν οι εντολές, μπορεί να καθορίζεται με διάφορους τρόπους. Έτσι μπορεί ο αριθμός επαναλήψεων να είναι συγκεκριμένος και ορισμένος πριν την εκτέλεση των εντολών (π.χ. για ένα σχολείο με 300 μαθητές ο υπολογισμός του μέσου όρου θα γίνει 300 φορές, όσοι και οι μαθητές) ή μπορεί να μην είναι γνωστός από την αρχή αλλά να καθορίζεται από μία συνθήκη ή έναν περιορισμό (π.χ. ένα πρατήριο βενζίνη δεν ξέρει πόσα αυτοκίνητα θα εξυπηρετήσει, εξυπηρετεί όσο έχει βενζίνη να δώσει, ή ένα ΑΤΜ δίνει χρήματα όσο έχει χαρτονομίσματα ή προσθέτουμε αντικείμενα σε ένα κουτί μέχρι αυτό να γεμίσει). Εμείς, επί του παρόντος, θα ασχοληθούμε με την πρώτη κατηγορία, δηλαδή περιπτώσεις όπου ο αριθμός των επαναλήψεων θα είναι καθορισμένος από πριν.
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3. Η εντολή for
Στην Python η εντολή που υλοποιεί τη μορφή της δομής επανάληψης με συγκεκριμένο πλήθος επαναλήψεων είναι η εντολή for. Η σύνταξη της εντολής είναι:
for <μεταβλητή-μετρητής> in <σειρά τιμών μετρητή>:
λίστα εντολών που θα επαναληφθούν
Εντολή 1
Εντολή 2

Εντολή 3
Εντολή 4

…
…
-
Η <μεταβλητή-μετρητής> μετρά πόσες φορές θα εκτελεστούν οι εντολές. 
-
Η <σειρά τιμών μετρητή> είναι ένα σύνολο τιμών (π.χ. ένα σύνολο ή μια λίστα αριθμών, μια λίστα τιμών ή γενικά αντικειμένων. Η <μεταβλητή-μετρητής> θα πάρει διαδοχικά τις τιμές της <σειράς τιμών μετρητή> (από την πρώτη προς την τελευταία).
-
Κάτω από την εντολή for ακολουθεί η λίστα/σειρά εντολών που θα εκτελεστούν πολλές φορές (επαναληπτικά).
Παράδειγμα 1:
for i in range(10):
i_square = i ** 2


print(“Το τετράγωνο του”, i, “είναι», i_square)
Σημαντική παρατήρηση:
Προσέξτε ότι κάθε εντολή της λίστας εντολών που θα επαναληφθούν ξεκινά πιο μέσα σε σχέση με την εντολή for (εσοχή). Αυτή είναι μια ιδιαιτερότητα της Python: ενώ στις περισσότερες γλώσσες προγραμματισμού οι εντολές που ανήκουν σε ένα μπλοκ (όπως εδώ στη for) διαχωρίζονται με ειδικές λέξεις ή σύμβολα (π.χ. αγκύλες) στην Python διαχωρίζονται με χρήση εσοχής.
Η παραπάνω εντολή τυπώνει τα τετράγωνα των αριθμών από το 0 έως το 9. Ο μετρητής i (από τη λατινική λέξη index-δείκτης) παίρνει διαδοχικά τις τιμές 0, 1, 2, ….9 και σε κάθε κύκλο της επανάληψης υπολογίζεται και τυπώνεται το τετράγωνό του (i_square). Προσέξτε τη χρήση της εντολής/συνάρτησης range() η οποία δημιουργεί μια λίστα από αριθμούς. Η range() είναι ιδιαίτερα χρήσιμη σε συνδυασμό με την εντολή for και μπορεί να χρησιμοποιηθεί με αρκετούς τρόπους και να δημιουργήσει πολλές διαφορετικές λίστες για τιμές μετρητών. Ακολουθούν μερικά παραδείγματα: 
range(N) – Δημιουργεί τη λίστα αριθμών από το 0 μέχρι και το N-1

range(5) = [0,1,2,3,4]
 
range(10) = [0,1,2,3,4,5,6,7,8,9] 

range(M, N) - Δημιουργεί τη λίστα αριθμών από το M μέχρι και το N-1

range(2,6) = [2,3,4,5]

range(3,10) = [3,4,5,6,7,8,9]

range(M, N, K) - Δημιουργεί τη λίστα αριθμών από το M μέχρι και το N-1 με βήμα Κ

range(1,10,2) = [1,3,5,7,9]
range(2,100,20) = [2,22,42,62,82] 

Δραστηριότητα 1:
Δοκιμάστε να μετατρέψετε τις εντολές δημιουργίας του τετραγώνου και του τριγώνου που είδαμε πριν στις αντίστοιχες εντολές επανάληψης. Χρησιμοποιήστε την εντολή range(N) όπως παραπάνω για να δημιουργήσετε μια λίστα που αντιστοιχεί στις τιμές ενός μετρητή για το πλήθος επαναλήψεων που θα πρέπει να εκτελεστούν
Τετράγωνο:
Τρίγωνο:
Απάντηση:

Τα πράγματα είναι απλά αν ξεκαθαρίσουμε σε κάθε σχήμα ποιες είναι οι εντολές που πρέπει να επαναληφθούν και το πλήθος των επαναλήψεων. Έτσι έχουμε:

Τετράγωνο:
for i in range(4):

    myturtle.fd(100)

    myturtle.rt(90)
Τρίγωνο:
for i in range(3):

    myturtle.fd(100)

    myturtle.rt(120)
Δραστηριότητα 2:

Δώστε την εντολή επανάληψης η οποία θα εμφανίζει στο κέντρο εντολών 50 φορές το όνομά σας. Κάντε το ίδιο για το ονοματεπώνυμό σας

Δραστηριότητα 3:

Δώστε την εντολή επανάληψης η οποία θα δημιουργεί το ακόλουθο σχήμα:
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4. Κατασκευή κανονικών πολυγώνων

Τα κανονικά πολύγωνα έχουν ενδιαφέρουσες γεωμετρικές ιδιότητες και θα μας βοηθήσουν στην καλύτερη κατανόηση της δομής επανάληψης αλλά και άλλων προγραμματιστικών εννοιών. Ήδη έχουμε δει την κατασκευή κανονικού πενταγώνου (με δομή ακολουθίας) σε προηγούμενο Φ.Ε. Ας τη δούμε εδώ με δομή επανάληψης
Δραστηριότητα 4:

Δώστε τις εντολές που δημιουργούν: α) ένα κανονικό πεντάγωνο, β) ένα κανονικό εξάγωνο με πλευρά 100 εικονοστοιχεία:
Πεντάγωνο: 
Εξάγωνο: 
Δραστηριότητα 5:

Προσπαθήστε να βρείτε τη σχέση που έχει το πλήθος των κορυφών ενός κανονικού πολυγώνου με τη γωνία στροφής της χελώνας για την κατασκευή του πολυγώνου στην εντολή επανάληψης. Σκεφτείτε όλα τα παραδείγματα που είδαμε ως τώρα (τρίγωνο, τετράγωνο, πεντάγωνο, εξάγωνο). Κατόπιν προσπαθήστε να δημιουργήσετε έναν γενικό τύπο εντολής επανάληψης για τη δημιουργία πολυγώνων.
Δραστηριότητα 6:

Χρησιμοποιώντας τη σχέση που ανακαλύψαμε και τον τύπο που δημιουργήσαμε στη Δραστηριότητα 5, δώστε τις εντολές που δημιουργούν: α) ένα κανονικό οκτάγωνο, β) κανονικό δεκάγωνο, γ) κανονικό δωδεκάγωνο με πλευρά 50 εικονοστοιχεία
Οκτάγωνο: 


Δεκάγωνο: 


Δωδεκάγωνο:
Δραστηριότητα 7:

Τι σχήμα παράγεται από την εκτέλεση της παρακάτω εντολής;

for i in range(360):

myturtle.fd(1)

    
myturtle.rt(1)
Δραστηριότητα 8:

Τροποποιήστε την εντολή της Δραστηριότητας 7 (αλλαγή του αριθμού εικονοστοιχείων και της γωνίας στροφής της χελώνας) ώστε να δημιουργήσετε παρόμοια σχήματα
Σημείωση (προσέγγιση κύκλου μέσω πολυγώνων):
Η ιδέα της προσέγγισης του κύκλου με χρήση πολυγώνων δεν είναι καινούρια. Στην πραγματικότητα είναι πολύ παλιά. Ο αρχαίος Έλληνας μαθηματικός και γεωμέτρης Αρχιμήδης ήταν αυτός ο οποίος προσέγγισε τον αριθμό π (=3,14159…, o λόγος της περιμέτρου ενός κύκλους προς την διάμετρό του) χρησιμοποιώντας εγγεγραμμένα και περιγεγραμμένα κανονικά πολύγωνα σε κύκλο με 6, 12, 24, 48 και 96 πλευρές αντίστοιχα. Η προσέγγισή του, μάλιστα, με δεδομένο ότι δεν είχε γνώση των δεκαδικών αριθμών ή της τριγωνομετρίας (και τα δύο επινοήθηκαν και χρησιμοποιήθηκαν αργότερα), είχε εξαιρετική ακρίβεια καθώς υπολόγισε ότι:

(223/71) < π < (22/7)  <==>  22 7 {\displaystyle {\frac {22}{7}}}  (3.14084 < π < 3.14285)
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Προσέγγιση του κύκλου μέσω πολυγώνων. Όσο περισσότερες οι πλευρές τόσο καλύτερη η προσέγγιση (πηγή: Wikipedia)

Γενικά μπορούμε να θεωρήσουμε ότι ένα κύκλος είναι ένα πολύγωνο με άπειρες πλευρές. Αυτή την ιδιότητα εκμεταλλευόμαστε και για το σχεδιασμό του κύκλου με τη μέθοδο που είδαμε επιλέγοντας έναν αρκετά μεγάλο αριθμός πλευρών (360).

5. Ένα βήμα παρακάτω…
Δραστηριότητα 9:
Δώστε την εντολή επανάληψης η οποία δημιουργεί το ακόλουθο σχήμα (κάθε πλευρά του σχήματος είναι 40 εικονοστοιχεία):
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Δραστηριότητα 10:

Είπαμε ότι στην εσοχή της εντολής for γράφουμε τη λίστα εντολών που θα επαναληφθούν πολλές φορές. Στη λίστα αυτή μπορούμε να τοποθετήσουμε οποιεσδήποτε έγκυρες εντολές. Αυτό σημαίνει πως μέσα στη λίστα μπορούμε να συμπεριλάβουμε κάποια άλλη ή κάποιες άλλες εντολές επανάληψης/for! 
Έχοντας αυτό στο μυαλό σας τροποποιήστε τη εντολή της Δραστηριότητας 9 ώστε μέσα στην αγκύλη της αρχικής επανάλαβε να συμπεριλάβετε δύο ακόμη εντολές for! (Υπόδειξη: αναζητήστε δύο μοτίβα στις εντολές μέσα στην αγκύλη)
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