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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9 (+3)

9.1. Μονοδιάστατοι πίνακες. &    3.3 Πίνακες
Ένα πρόγραμμα το οποίο διαβάζει τις θερμοκρασίες διαφόρων ημερών του μήνα, έστω 30, και υπολογίζει τη μέση θερμοκρασία, μπορεί πολύ απλά να γραφεί ως εξής:
….

Σύνολο <- 0

ΓΙΑ Ημέρα ΑΠΟ 1 ΜΕΧΡΙ 30

ΔΙΑΒΑΣΕ Θερμοκρασία

Σύνολο <- Σύνολο+Θερμοκρασία

ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ

Μέση <- Σύνολο /30

…..
Χρησιμοποιώντας λοιπόν μόνο μία μεταβλητή, τη μεταβλητή Θερμοκρασία, το πρόβλημα λύνεται πολύ απλά και το αντίστοιχο πρόγραμμα είναι σύντομο και κατανοητό.

Αν όμως στο προηγούμενο πρόγραμμα ζητείται και το πλήθος των ημερών που η θερμοκρασία ήταν κατώτερη της μέσης, τότε η σύγκριση αυτή πρέπει να γίνει μετά τον υπολογισμό της μέσης θερμοκρασίας. Αυτό σημαίνει ότι όλες οι θερμοκρασίες πρέπει να επαναεισαχθούν για να συγκριθούν με τη μέση.
Μία άλλη λύση είναι να καταχωρηθεί κάθε θερμοκρασία σε διαφορετική μεταβλητή, έτσι ώστε κάθε τιμή που εισάγεται να διατηρείται στη μνήμη και να μπορεί να συγκριθεί με τη μέση, αφού αυτή υπολογιστεί. Τότε όμως πρέπει να δημιουργηθούν 30 διαφορετικές μεταβλητές Θερμοκρασία1, Θερμοκρασία2,..., Θερμοκρασία30. Για να γραφεί το πρόγραμμα χρειάζονται τριάντα εντολές ΔΙΑΒΑΣΕ και τριάντα εντολές ΑΝ.
Η καλύτερη λύση στο πρόβλημα αυτό είναι η χρήση μεταβλητής με δείκτες, έννοια που είναι γνωστή από τα μαθηματικά και υλοποιείται στον προγραμματισμό με τη δομή δεδομένων του πίνακα. Χρησιμοποιείται λοιπόν μόνο ένα όνομα Θερμοκρασία, που αναφέρεται και στις τριάντα διαφορετικές θερμοκρασίες.

Το όνομα του πίνακα καθορίζει μία ομάδα διαδοχικών θέσεων στη μνήμη. Κάθε συγκεκριμένη θέση μνήμης καλείται στοιχείο του πίνακα και προσδιορίζεται από την τιμή ενός δείκτη, όπως φαίνεται στο σχήμα 9.1.
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Μπορούμε να ορίσουμε τον πίνακα ως μια στατική δομή δεδομένων που περιέχει στοιχεία του ίδιου τύπου (δηλαδή ακέραιους, πραγματικούς κ.λπ). Η δήλωση των στοιχείων ενός πίνακα και η μέθοδος αναφοράς τους εξαρτάται από τη συγκεκριμένη γλώσσα υψηλού επιπέδου που χρησιμοποιείται. Όμως, γενικά η αναφορά στα στοιχεία ενός πίνακα γίνεται με τη χρήση του συμβολικού ονόματος του πίνακα ακολουθούμενου από την τιμή ενός ή περισσότερων δεικτών (indexes) σε παρένθεση ή αγκύλη.
Οι πίνακες που χρησιμοποιούν ένα μόνο δείκτη για την αναφορά των στοιχείων τους, ονομάζονται μονοδιάστατοι πίνακες.

Το όνομα του πίνακα μπορεί να είναι οποιοδήποτε δεκτό όνομα της ΓΛΩΣΣΑΣ και ο δείκτης είναι μία ακέραια έκφραση, σταθερή ή μεταβλητή που περικλείεται μέσα στα σύμβολα [ και ]. Το στοιχείο Θερμοκρασία[2], εκφράζει τη θερμοκρασία της δεύτερης ημέρας, αναφέρεται στο δεύτερο στοιχείο του πίνακα Θερμοκρασία και έχει την τιμή 27. Γενικότερα το στοιχείο Θερμοκρασία[i] αναφέρεται στο i-στό στοιχείο του πίνακα.

Κάθε πίνακας πρέπει υποχρεωτικά να περιέχει δεδομένα του ιδίου τύπου, δηλαδή ακέραια, πραγματικά, λογικά, ή αλφαριθμητικά. Ο τύπος του πίνακα δηλώνεται μαζί με τις άλλες μεταβλητές του προγράμματος στο τμήμα δήλωσης μεταβλητών. Εκτός από τον τύπο του πίνακα πρέπει να δηλώνεται και το πλήθος των στοιχείων που περιέχει ή καλύτερα ο μεγαλύτερος αριθμός στοιχείων που μπορεί να έχει ο συγκεκριμένος πίνακας και αυτό για να δεσμευτούν οι αντίστοιχες συνεχόμενες θέσεις μνήμης. Π.χ.:

ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ

ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΕΣ:Θερμοκρασία [30]
Πίνακας είναι ένα σύνολο αντικειμένων ίδιου τύπου, τα οποία αναφέρονται με ένα κοινό όνομα. Κάθε ένα από τα αντικείμενα που απαρτίζουν τον πίνακα λέγεται στοιχείο του πίνακα. Η αναφορά σε ατομικά στοιχεία του πίνακα γίνεται με το όνομα του πίνακα ακολουθούμενο από ένα δείκτη.
Παράδειγμα 1

Χρησιμοποιώντας μεταβλητές με δείκτες για το προηγούμενο παράδειγμα έχουμε το εξής πρόγραμμα:

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ Θερμοκρασίες

ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ

ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΕΣ: Θερμοκρασία[30], Μέση, Σύνολο

ΑΚΕΡΑΙΕΣ: i, Ημέρες

ΑΡΧΗ

Σύνολο <- 0

ΓΙΑ i ΑΠΟ 1 ΜΕΧΡΙ 30

ΓΡΑΨΕ ‘Δώσε τη θερμοκρασία’

ΔΙΑΒΑΣΕ Θερμοκρασία[i]

Σύνολο <- Σύνολο+ Θερμοκρασία[i]

ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ

Μέση <- Σύνολο/30

Ημέρες <- 0

ΓΙΑ i ΑΠΟ 1 ΜΕΧΡΙ 30

ΑΝ Θερμοκρασία[i] < Μέση ΤΟΤΕ

Ημέρες <- Ημέρες+1

ΤΕΛΟΣ_ΑΝ

ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ

ΓΡΑΨΕ ‘Μέση Θερμοκρασία:’, Μέση

ΓΡΑΨΕ ‘Ημέρες με μικρότερη θερμοκρασία’, Ημέρες

ΤΕΛΟΣ_ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ
Με τη χρήση του πίνακα, όλα τα δεδομένα καταχωρούνται κάτω από το ίδιο όνομα μεταβλητής, στο παράδειγμα Θερμοκρασία. Η ανάγνωση όλων των δεδομένων απλοποιείται, αφού είναι μόνο μία εντολή, 
ΔΙΑΒΑΣΕ Θερμοκρασία[i], η οποία βρίσκεται μέσα σε ένα βρόχο και επαναλαμβάνεται όσες φορές απαιτείται όπως και ο υπολογισμός του αθροίσματος, Σύνολο<-Σύνολο+ Θερμοκρασία[i].

Οι τιμές μετά τον υπολογισμό της μέσης τιμής δεν χάνονται, αφού βρίσκονται στα στοιχεία του πίνακα και ξαναχρησιμοποιούνται για την εύρεση του αριθμού των ημερών, που η θερμοκρασία είναι μικρότερη από τη μέση. Ο υπολογισμός των ημερών είναι μόνο μία εντολή ΑΝ, η οποία βρίσκεται σε ένα βρόχο και επαναλαμβάνεται 30 φορές.
Βασικοί αλγόριθμοι μονοδιάστατων πινάκων
Στη συνέχεια θα δούμε τους βασικούς αλγορίθμους των βασικών λειτουργιών (πράξεων) επί των μονοδιάστατων πινάκων καθώς και τους αλγόριθμους των συνηθέστερων τυπικών επεξεργασιών πινάκων (θα τις αναφέρουμε σε επόμενο κεφάλαιο).

Οι βασικές λειτουργίες (ή αλλιώς πράξεις) επί των δομών δεδομένων είναι οι ακόλουθες:

Προσπέλαση (access), πρόσβαση σε ένα κόμβο με σκοπό να εξετασθεί ή να τροποποιηθεί το περιεχόμενό του.

Εισαγωγή (insertion), δηλαδή η προσθήκη νέων κόμβων σε μία υπάρχουσα δομή.

Διαγραφή (deletion), που αποτελεί το αντίστροφο της εισαγωγής, δηλαδή ένας κόμβος αφαιρείται από μία δομή.

Αναζήτηση (searching), κατά την οποία προσπελαύνονται οι κόμβοι μιας δομής, προκειμένου να εντοπιστούν ένας ή περισσότεροι που έχουν μια δεδομένη ιδιότητα.

Ταξινόμηση (sorting), όπου οι κόμβοι μιας δομής διατάσσονται κατά αύξουσα ή φθίνουσα σειρά.

Αντιγραφή (copying), κατά την οποία όλοι οι κόμβοι ή μερικοί από τους κόμβους μίας δομής αντιγράφονται σε μία άλλη δομή.

Συγχώνευση (merging), κατά την οποία δύο ή περισσότερες δομές συνενώνονται σε μία ενιαία δομή.

Διαχωρισμός (separation), κατά την οποία μία ενιαία δομή χωρίζεται σε δύο ή περισσότερες δομές και αποτελεί την αντίστροφη πράξη της συγχώνευσης.
Οι τυπικές  επεξεργασίες είναι:

1. _ Υπολογισμός αθροισμάτων στοιχείων του πίνακα.

2. _ Εύρεση του μέγιστου ή του ελάχιστου στοιχείου.

3. _ Ταξινόμηση των στοιχείων του πίνακα.

4. _ Αναζήτηση ενός στοιχείου του πίνακα.

5. _ Συγχώνευση δύο πινάκων.
· Εισαγωγή, Διαγραφή : Οι πράξεις αυτές δεν υφίστανται στους πίνακες. Αυτό διότι από το τμήμα δηλώσεων δηλώνουμε το μέγεθος του πίνακα π.χ. 100 θέσεις μνήμης. Οι θέσεις αυτές δεσμεύονται και το μέγεθος του πίνακα δεν μπορεί να αλλάξει άρα δεν μπορεί να γίνει εισαγωγή νέου κόμβου ή διαγραφή κάποιου άλλου. Μπορούμε μόνο να αλλάξουμε το περιεχόμενο ενός κόμβου δίνοντας μια (νέα) τιμή μέσω της πράξης της προσπέλασης.
· Προσπέλαση (access), πρόσβαση σε ένα κόμβο με σκοπό να εξετασθεί ή να τροποποιηθεί το περιεχόμενό του.

Βασικό πρόγραμμα προσπέλασης:

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ Προσπέλαση

ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ
         ! δήλωση μεγέθους και τύπου του πίνακα

ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΕΣ: Π[1000], Χ

ΑΚΕΡΑΙΕΣ: i

ΑΡΧΗ

ΓΡΑΨΕ ‘Δώσε πλήθος στοιχείων πίνακα (1-1000)’

ΔΙΑΒΑΣΕ Ν
! προσπέλαση τροποποίησης περιεχομένου κόμβων 
! (διάβασμα - εισαγωγή στοιχείων του πίνακα)

ΓΙΑ i ΑΠΟ 1 ΜΕΧΡΙ Ν
ΓΡΑΨΕ ‘Δώσε το’, i, 'o στοιχείο του πίνακα'
ΔΙΑΒΑΣΕ Π[i]
ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ
Π[Ν](8
! προσπέλαση εξέτασης περιεχομένου κόμβων 

!(ανάθεση τιμών τους σε άλλη μεταβλητή εκτυπώσεις περιεχομένου κόμβων κ.λ.π. )
X(Π[Ν]+5
ΓΙΑ i ΑΠΟ 1 ΜΕΧΡΙ Ν
ΓΡΑΨΕ Π[i]
ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ
ΓΡΑΨΕ Π[2], Π[2+3], Π[N-5]
ΤΕΛΟΣ_ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ
Άσκηση 1:

Να γράψετε τις δηλώσεις των παρακάτω πινάκων, καθώς και τις εντολές με τις οποίες εκχωρούνται οι τιμές σε αυτά.

Α. Πίνακας 5 στοιχείων που κάθε στοιχείο έχει την τιμή του δείκτη του.

Β. Πίνακας που θα περιέχει τα ψηφία.

Γ. Πίνακας που περιέχει τα ονόματα των συμμαθητών σου.

Δ. Πίνακας με 10 στοιχεία, πρώτο στοιχείο τον αριθμό 500 και κάθε επόμενο στοιχείο να είναι το μισό του προηγούμενο, δηλαδή το δεύτερο 250, το τρίτο 125 κοκ.
· Υπολογισμός αθροισμάτων στοιχείων του πίνακα:
Βασικό πρόγραμμα προσπέλασης:

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ Άθροισμα
ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ
         ! δήλωση μεγέθους και τύπου του πίνακα

ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΕΣ: Π[1000], Sum
ΑΚΕΡΑΙΕΣ: i

ΑΡΧΗ

ΓΡΑΨΕ ‘Δώσε πλήθος στοιχείων πίνακα (1-1000)’

ΔΙΑΒΑΣΕ Ν
ΓΙΑ i ΑΠΟ 1 ΜΕΧΡΙ Ν
ΓΡΑΨΕ ‘Δώσε το’, i, 'o στοιχείο του πίνακα'
ΔΙΑΒΑΣΕ Π[i]
ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ
Sum(0
ΓΙΑ i ΑΠΟ 1 ΜΕΧΡΙ Ν
Sum(Sum + Π[i]
ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ
ΓΡΑΨΕ 'Το άθροισμα των στοιχείων του πίνακα είναι:', Sum
ΤΕΛΟΣ_ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ
Άσκηση 2: 

Να γράψετε ένα πρόγραμμα το οποίο διαβάζει 2 ακέραιους πίνακες 100 θέσεων, και σε έναν τρίτο πίνακα θέτει σε κάθε θέση ως τιμή το άθροισμα των τιμών των αντίστοιχων θέσεων του πίνακα που διάβασε.
· Αναζήτηση (searching), κατά την οποία προσπελαύνονται οι κόμβοι μιας δομής, προκειμένου να εντοπιστούν ένας ή περισσότεροι που έχουν μια δεδομένη ιδιότητα.

Η πιο απλή μορφή αναζήτησης στοιχείου σε πίνακα είναι η σειριακή (sequential) ή γραμμική (linear) μέθοδος. Έτσι για τον επόμενο αλγόριθμο Sequential_Search υποτίθεται ότι αναζητείται η τιμή key στο μη ταξινομημένο πίνακα table. Μετά την εκτέλεση του αλγορίθμου η μεταβλητή position επιστρέφει την τιμή 0, αν η αναζήτηση είναι ανεπιτυχής, ενώ αν η αναζήτηση είναι επιτυχής, τότε επιστρέφει τη θέση του στοιχείου στον πίνακα (δηλαδή, έναν αριθμό από 1 ως n).
Αλγόριθμος Sequential_Search

Δεδομένα // n, table, key //

done (ψευδής
position (0

i (1

Όσο (done=ψευδής) και (i<=n) επανάλαβε
Αν table[i]=key τότε
done (αληθής
position (i

αλλιώς
i (i+1

Τέλος_αν

Τέλος_επανάληψης

Αποτελέσματα //done, position //

Τέλος Sequential_Search
Ερώτηση: Μπορείς να αποφύγεις την χρήση της done σ αυτόν τον αλγόριθμο;

Όπως αναφέρθηκε, τα στοιχεία που περιέχονται στον πίνακα table δεν είναι ταξινομημένα. Επίσης, ο προηγούμενος αλγόριθμος ισχύει για την περίπτωση όπου κάθε στοιχείο υπάρχει μία μόνο φορά στον πίνακα. Αν κάποιο στοιχείο εμφανίζεται στον πίνακα περισσότερο από μία φορές, τότε ο αλγόριθμος πρέπει να τροποποιηθεί κατά το εξής: η μεταβλητή done είναι περιττή και η αναζήτηση συνεχίζεται μέχρι το τέλος του πίνακα ελέγχοντας με τη συνθήκη i <=n. Εξ άλλου, αν τα στοιχεία του πίνακα είναι ταξινομημένα, τότε ο αλγόριθμος πρέπει να σταματήσει, μόλις συναντήσει κάποιο στοιχείο που είναι μεγαλύτερο από το αναζητούμενο.
Η σειριακή μέθοδος αναζήτησης είναι η πιο απλή, αλλά και η λιγότερη αποτελεσματική μέθοδος αναζήτησης. Έτσι, δικαιολογείται η χρήση της μόνο σε περιπτώσεις όπου:

1. _ ο πίνακας είναι μη ταξινομημένος,

2. _ ο πίνακας είναι μικρού μεγέθους (για παράδειγμα, n <=20),

3. _ η αναζήτηση σε ένα συγκεκριμένο πίνακα γίνεται σπάνια,
Μία αποτελεσματικότερη μέθοδος αναζήτησης, η δυαδική αναζήτηση.
Το παρακάτω πρόγραμμα παρουσιάζει έναν πλήρη αλγόριθμο αναζήτησης ο οποίος βρίσκει αν υπάρχει ένα  στοιχείο, πόσες φορές υπάρχει, και όλες του τις θέσεις τις οποίες αποθηκεύει σε ένα πίνακα θέσεων.

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ Σειριακή_αναζήτηση_πλήρης

ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ

ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΕΣ: Π[1000], Ψ

ΑΚΕΡΑΙΕΣ: i,φ, Θ[1000]

ΑΡΧΗ

ΓΡΑΨΕ ‘Δώσε πλήθος στοιχείων πίνακα (1-1000)’

ΔΙΑΒΑΣΕ Ν

ΓΙΑ i ΑΠΟ 1 ΜΕΧΡΙ Ν

ΓΡΑΨΕ ‘Δώσε το’, i, 'o στοιχείο του πίνακα'

ΔΙΑΒΑΣΕ Π[i]

ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ
ΓΡΑΨΕ ‘Δώσε το στοιχείο που ψάχνεις’

ΔΙΑΒΑΣΕ Ψ
φ(0

ΓΙΑ i ΑΠΟ 1 ΜΕΧΡΙ Ν

ΑΝ Ψ= Π[i] ΤΟΤΕ

φ(φ+1

Θ[φ](i

ΤΕΛΟΣ_ΑΝ

ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ
ΑΝ φ=0 ΤΟΤΕ

ΓΡΑΨΕ 'Δεν βρέθηκε'
  ΑΛΛΙΩΣ


ΓΡΑΨΕ 'Βρέθηκε ',φ,' φορές στις παρακάτω θέσεις:'

ΓΙΑ i ΑΠΟ 1 ΜΕΧΡΙ φ



ΓΡΑΨΕ Θ[i]


ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ

ΤΕΛΟΣ_ΑΝ
ΤΕΛΟΣ_ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ

Άσκηση 3: 
Να γράψετε πρόγραμμα το οποίο σε τρεις πίνακες, στις αντίστοιχες θέσεις θα διαβάζει και θα αποθηκεύει (με τυχαία σειρά) το όνομα, φύλλο, και βαθμό των μαθητών μιας τάξης. Στη συνέχεια θα βρίσκει τον Μ.Ο. των αγοριών και τον Μ.Ο. των κοριτσιών. Κατόπιν θα βρίσκει και θα τυπώνει πόσα και ποια κορίτσια είχαν βαθμολογία πάνω από το μέσο όρο των κοριτσιών και πόσα και ποια αγόρια είχαν βαθμολογία πάνω από το Μ.Ο. των αγοριών.
Άσκηση 4:

Να τροποποιήσετε τον Αλγόριθμος Sequential_Search υποθέτοντας ότι εφαρμόζεται σε ταξινομημένο πίνακα και να τον κάνετε να σταματά μόλις βρει τιμή μεγαλύτερη από την τιμή που ψάχνει.

· Εύρεση του μέγιστου ή του ελάχιστου στοιχείου.
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ μέγιστο
ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ

ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΕΣ: Π[1000], max
ΑΚΕΡΑΙΕΣ: i
ΑΡΧΗ

ΓΡΑΨΕ ‘Δώσε πλήθος στοιχείων πίνακα (1-1000)’

ΔΙΑΒΑΣΕ Ν

ΓΙΑ i ΑΠΟ 1 ΜΕΧΡΙ Ν

ΓΡΑΨΕ ‘Δώσε το’, i, 'o στοιχείο του πίνακα'

ΔΙΑΒΑΣΕ Π[i]

ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ
max(Π[1]
ΓΙΑ i ΑΠΟ 1 ΜΕΧΡΙ Ν  !είναι πιο λογικό να γράψουμε ΑΠΟ 2 αλλά δουλεύει σωστά και 

                                          !έτσι και επιπλέον βολεύει αν θέλουμε π.χ. να υπολογίσουμε 
                                          ! ταυτόχρονα και το άθροισμα.
ΑΝ  Π[i] > max ΤΟΤΕ

max( Π[i]
ΤΕΛΟΣ_ΑΝ

ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ
ΓΡΑΨΕ 'Μέγιστο=',max

ΤΕΛΟΣ_ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ

Άσκηση 5:

Να γράψετε πρόγραμμα που διαβάζει τα στοιχεία ενός πίνακα και στη συνέχεια βρίσκει και τυπώνει: Μ.Ο., μέγιστο και ελάχιστο στοιχείο, πόσες φορές εμφανίζεται το καθένα από αυτά και σε ποιες θέσεις του πίνακα. Σε μια έκδοση του προγράμματος οι θέσεις θα εκτυπώνονται απ ευθείας, σε μια άλλη θα αποθηκεύονται σε ένα πίνακα θέσεων και μετά θα εκτυπώνονται.
Άσκηση 7: 
Έχουμε δύο πίνακες, ο ένας με τα μοντέλα των υπολογιστών και ο δεύτερος με τις τιμές τους. Να γράψετε τις εντολές που βρίσκουν και τυπώνουν το φθηνότερο μοντέλο καθώς και το ακριβότερο.
Άσκηση 6:

Σε μία κατασκήνωση υπάρχουν 300 παιδιά και καθένα από αυτά έχει μοναδικό αριθμό από το 1 έως και το 300 που του αντιστοιχεί. Για κάθε παιδί είναι γνωστή η ηλικία του. Να χρησιμοποιηθεί η δομή του πίνακα για να αποθηκεύονται οι ηλικίες των παιδιών και να βρεθεί ο κατάλληλος αλγόριθμος υπολογισμού του μικρότερου και μεγαλύτερου σε ηλικία παιδιού και να εκτυπώνεται τόσο η ηλικία όσο και ο κωδικός του μικρότερου και μεγαλύτερου παιδιού.
Οι παραπάνω πίνακες λέγονται παράλληλοι. Δύο οι περισσότεροι πίνακες λέγονται παράλληλοι, αν σε αυτούς έχουμε αποθηκεύσει τα χαρακτηριστικά οντοτήτων με τέτοιο τρόπο ώστε τα δεδομένα κάθε οντότητας να βρίσκονται σε στοιχεία με την ίδια τιμή δείκτη.
· Ταξινόμηση (sorting), όπου οι κόμβοι μιας δομής διατάσσονται κατά αύξουσα ή φθίνουσα σειρά.

Ορισμός. Δοθέντων των στοιχείων a1,a2,...,an η ταξινόμηση συνίσταται στη μετάθεση (permutation) της θέσης των στοιχείων, ώστε να τοποθετηθούν σε μία σειρά ak1,ak2,...,akn έτσι ώστε, δοθείσης μίας συνάρτησης διάταξης (ordering function), f, να ισχύει:

f(ak1) <=f(ak2) <=... <=f(akn)
H μέθοδος της ταξινόμησης ευθείας ανταλλαγής (straight exchange sort) βασίζεται στην αρχή της σύγκρισης και ανταλλαγής ζευγών γειτονικών στοιχείων, μέχρις ότου διαταχθούν όλα τα στοιχεία. Η μέθοδος είναι γνωστή ως ταξινόμηση φυσσαλίδας (bubblesort).
Παράδειγμα: έστω ένας πίνακας 5 ακεραίων: 4,8,3,2,1. Ξεκινάμε από το τελευταίο στοιχείο και το συγκρίνουμε με το προηγούμενό του. Αν είναι μικρότερο τα ανταλλάσσουμε θέση αν όχι τα αφήνουμε όπως είναι και συνεχίζουμε με το προτελευταίο με το προηγούμενό του κ.λ.π.
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	4
	
	4
	
	4
	
	4
	
	1

	2
	8
	
	8
	
	8
	
	1
	j
	4

	3
	3
	
	3
	
	1
	j
	8
	
	8

	4
	2
	
	1
	j
	3
	
	3
	
	3

	5
	1
	j
	2
	
	2
	
	2
	
	2


Τελειώνοντας αυτό τον "πρώτο γύρο" ο πίνακας δεν ταξινομήθηκε βέβαια ακόμα αλλά το μικρότερο στοιχείο του ανέβηκε σαν φυσαλίδα στην πρώτη θέση.
Σε κάθε μια σύγκριση (έστω της θέσης j με τη θέση j-1) κάναμε το εξής:

Αν table[j-1] > table[j] τότε

αντιμετάθεσε table[j-1], table[j]

Τέλος_αν
Αυτή η εντολή εκτελέστηκε 4 φορές (βλέπε τα 4 βέλη η βάση δείχνει το j και η μύτη το j-1) για τις τιμές του j από 5 (που είναι το μέγεθος του πίνακα) μέχρι 2.  
Άρα αυτός ο πρώτος γύρος περιγράφεται ολόκληρος βάζοντας την Αν μέσα σε μια επαναληπτική διαδικασία:

Για j από 5 μέχρι 2 με_βήμα –1

Αν table[j-1] > table[j] τότε

αντιμετάθεσε table[j-1], table[j]

Τέλος_αν

Τέλος_επανάληψης
Στη συνέχεια αγνοούμε την πρώτη θέση του πίνακα (η οποία ήδη περιέχει την μικρότερη τιμή) και επαναλαμβάνουμε την διαδικασία σε έναν "δεύτερο γύρο" για τιμές του j από 5 (που είναι το μέγεθος του πίνακα) μέχρι 3.  
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"Τρίτος γύρος":                                          "Τέταρτος γύρος"
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Αφού λοιπόν έχουμε 4 "γύρους" το τμήμα του αλγορίθμου που περιγράφει ένα γύρο πρέπει να μπει κι αυτό μέσα σε μια επαναληπτική διαδικασία:

Για i από 1 μέχρι 4
Για j από 5 μέχρι 2 με_βήμα –1

Αν table[j-1] > table[j] τότε

αντιμετάθεσε table[j-1], table[j]

Τέλος_αν

Τέλος_επανάληψης
Τέλος_επανάληψης
Αν όμως παρατηρήσουμε προσεκτικά, οι επόμενοι 3 γύροι δεν τελειώνουν στο 2 όπως ο πρώτος, αλλά στο 3, 4 και στο 5. Επομένως στην εντολή Για j από 5 μέχρι 2 με_βήμα –1  στη θέση του 2 πρέπει να βάλουμε μια μεταβλητή με τιμές από 2 μέχρι 5. Παρατηρούμε ότι η μεταβλητή i δεν χρησιμοποιείται πουθενά αλλού παρά μόνο να μετρήσει 4 επαναλήψεις. Μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε αυτή τη μεταβλητή με 2 τρόπους: Είτε γράφοντας Για j από 5 μέχρι i+1 με_βήμα –1   είτε όπως παρακάτω στον ολοκληρωμένο αλγόριθμο όπου επιπλέον αντί για 5 γράφουμε n όπου n  το μέγεθος οποιουδήποτε πίνακα προς ταξινόμηση:
Αλγόριθμος Φυσαλίδα

Δεδομένα // table, n //

Για i από 2 μέχρι n

Για j από n μέχρι i με_βήμα –1

Αν table[j-1] > table[j] τότε

αντιμετάθεσε table[j-1], table[j]

Τέλος_αν

Τέλος_επανάληψης

Τέλος_επανάληψης

Αποτελέσματα // table //

Τέλος Φυσαλίδα
Στον αλγόριθμο αυτό ως είσοδος δίνεται η μεταβλητή table με n ακεραίους που πρέπει να ταξινομηθούν. Φυσικά η επιλογή του ακέραιου τύπου για το κλειδί είναι αυθαίρετη, αφού μπορεί να χρησιμοποιηθεί οποιοσδήποτε άλλος τύπος, όπου ορίζεται μία συνάρτηση διάταξης, όπως για παράδειγμα ο τύπος του χαρακτήρα.

Σημειώνεται ότι η εντολή “αντιμετάθεσε table[j-1], table[j]” ανταλλάσσει το περιεχόμενο δύο θέσεων με τη βοήθεια μίας βοηθητικής θέσης. Εναλλακτικά αυτό μπορεί να αυτό μπορεί να γίνει με εξής τρεις εντολές:
temp (table[j-1]

table[j-1] ( table[j]

table[j] ( temp
Αν ο πίνακας "συνοδεύεται" από κάποιον άλλο πίνακα που περιέχει τιμές που αντιστοιχούν, τότε αν ταξινομούμε τον ένα οι ανταλλαγές της ταξινόμησης πρέπει να εφαρμόζονται και στον άλλο. Π.χ.:
	Πριν την ταξινόμηση
	(Όνομα)
	Μετά την ταξινόμηση

	Όνομα
	Βάρος
	
	
	
	Όνομα
	Βάρος

	Κώστας
	65
	
	
	
	Βασίλης
	90

	Χαρά
	70
	
	
	
	Κώστας
	65

	Βασίλης
	90
	
	
	
	Χαρά
	70


Αλγόριθμος Φυσαλίδα

Δεδομένα // ο,β, n //

Για i από 2 μέχρι n

Για j από n μέχρι i με_βήμα –1

Αν ο[j-1] > ο[j] τότε

αντιμετάθεσε ο[j-1], ο[j]
αντιμετάθεσε β[j-1], β[j]

Τέλος_αν

Τέλος_επανάληψης

Τέλος_επανάληψης

Αποτελέσματα // table //

Τέλος Φυσαλίδα
Άσκηση 8:

Μία οικολογική οργάνωση διαθέτει στοιχεία για το ποσοστό δασών για 50 διαφορετικές χώρες. Χρειάζεται να πάρει απόφαση για να διοργανώσει μία εκδήλωση διαμαρτυρίας στις 10 χώρες που έχουν το χαμηλότερο ποσοστό δασών. Να δοθεί αλγόριθμος που θα ταξινομεί τα ποσοστά δασών των χωρών με χρήση της μεθόδου της ευθείας ανταλλαγής και θα εκτυπώνει τις 10 χώρες στις οποίες θα διοργανωθούν οι εκδηλώσεις.
Άσκηση 9:
Ο αλγόριθμος της φυσαλίδας όπως διατυπώθηκε έχει το μειονέκτημα ότι δεν είναι αρκετά “έξυπνος” ώστε να διαπιστώνει στην αρχή ή στο μέσο της διαδικασίας αν ο πίνακας είναι ταξινομημένος. Να σχεδιασθεί μία παραλλαγή του αλγορίθμου αυτού που να σταματά όταν διαπιστωθεί ότι τα στοιχεία του πίνακα είναι ήδη ταξινομημένα. Για πίνακα μεγέθους Ν πόσες επαναλήψεις απαιτεί η κλασική φυσαλίδα και πόσες η έξυπνη;
Υπόδειξη: Να χρησιμοποιήσετε μία βοηθητική μεταβλητή που να ελέγχει το τέλος κάθε επανάληψης του εξωτερικού βρόχου (”Για i από 2 μέχρι n”) αν για την τρέχουσα τιμή του i έγιναν αντιμεταθέσεις στοιχείων.
Άσκηση 10:

Έστω ότι θέλουμε να διατάξουμε τους μαθητές μίας τάξης κατά φθίνουσα σειρά ύψους. Η τεχνική είναι η εξής. Αρχικά, τοποθετούμε τους μαθητές σε μία τυχαία σειρά. Κατόπιν συγκρίνουμε το δεύτερο με τον πρώτο και αν χρειασθεί τους αντιμεταθέτουμε ώστε πρώτος να είναι ο ψηλότερος. Στη συνέχεια θεωρούμε τον τρίτο και τον τοποθετούμε στη σωστή σειρά σε σχέση μεν πρώτο και το δεύτερο. Κατ’ αυτόν τον τρόπο συνεχίζουμε μέχρι να τοποθετήσουμε στη σωστή σειρά όλους τους μαθητές. Να σχεδιασθεί ένας αλγόριθμος που να υλοποιεί αυτή τη μέθοδο ταξινόμησης.
Άσκηση 11:
Ένας μαθητής έχει μία συλλογή από  CD και για κάθε CD έχει καταγράψει στον υπολογιστή τον τίτλο και την χρονιά έκδοσής του. Να ταξινομηθούν τα CD με  βάση την χρονιά τους και να υπολογισθεί ο αριθμός των CD που έχει ο μαθητής με χρονολογία έκδοσης πριν από το 1995.
Σε πολλές περιπτώσεις χρειάζεται να γίνει ταξινόμηση και με βάση τα στοιχεία του δεύτερου πίνακα, αν τα στοιχεία του πρώτου είναι ίδια. Π.χ.:
	Πριν την ταξινόμηση
	
	Μετά την ταξινόμηση

	Επώνυμο
	'Όνομα
	
	
	
	Επώνυμο
	'Όνομα

	Παππάς
	Γεώργιος
	
	
	
	Αντωνίου
	Πέτρος

	Κουκούδης
	Κώστας
	
	
	
	Δήμου
	Νίκος

	Δήμου
	Νίκος
	
	
	
	Κουκούδης
	Βασίλης

	Κουκούδης
	Βασίλης
	
	
	
	Κουκούδης
	Κώστας

	Αντωνίου
	Πέτρος
	
	
	
	Παππάς
	Γεώργιος


Παρατηρήστε ότι το όνομα συμμετέχει στην ταξινόμηση μόνο στη περίπτωση ίδιου επωνύμου.

Αλγόριθμος Φυσαλίδα

Δεδομένα // ε,ο, n //

Για i από 2 μέχρι n

Για j από n μέχρι i με_βήμα –1

Αν ε[j-1] > ε[j] τότε

αντιμετάθεσε ε[j-1], ε[j]
αντιμετάθεσε ο[j-1], ο[j]
  αλλιώς_αν ε[j-1] = ε[j] τότε
          Αν ο[j-1] > ο[j] τότε

αντιμετάθεσε ο[j-1], ο[j]
 
Τέλος_αν

Τέλος_αν

Τέλος_επανάληψης

Τέλος_επανάληψης

Αποτελέσματα // table //

Τέλος Φυσαλίδα
Άσκηση 12:

Σε 3 πίνακες Επώνυμο, Όνομα, Πατρώνυμο καταγράφουμε τα στοιχεία των μαθητών μιας τάξης. Να ταξινομηθούν όπως στον τηλεφωνικό κατάλογο. Όπου υπάρχει συνωνυμία σε επώνυμο και όνομα ταξινομούμε με βάση το πατρώνυμο.
· Αντιγραφή (copying), κατά την οποία όλοι οι κόμβοι ή μερικοί από τους κόμβους μίας δομής αντιγράφονται σε μία άλλη δομή.

Άσκηση 13: 
Να γράψετε πρόγραμμα το οποίο αφού διαβάσει τα στοιχεία ενός πίνακα ακεραίων Ν θέσεων τα αντιγράφει σε έναν άλλο πίνακα Ν θέσεων.

· Διαχωρισμός (separation), κατά την οποία μία ενιαία δομή χωρίζεται σε δύο ή περισσότερες δομές και αποτελεί την αντίστροφη πράξη της συγχώνευσης.
Άσκηση 14:

Να γράψετε πρόγραμμα το οποίο αφού διαβάσει τα στοιχεία ενός πίνακα Π ακεραίων 100 θέσεων αντιγράφει τα 30 πρώτα σ ένα πίνακα Π2 και τα υπόλοιπα σ έναν άλλο πίνακα Π3.

Άσκηση 15:

Να γράψετε πρόγραμμα το οποίο διαβάζει το ονοματεπώνυμο και το φύλλο  95 παιδιών και τα καταχωρίζει στους πίνακες Μ και Φ αντίστοιχα. Στη συνέχεια διαχωρίζει τον Μ στους πίνακες Α και Κ οι οποίοι περιέχουν τα ονοματεπώνυμα των αγοριών και των κοριτσιών αντίστοιχα. 
· Συγχώνευση (merging), κατά την οποία δύο ή περισσότερες δομές συνενώνονται σε μία ενιαία δομή.
Άσκηση 16:

(Απλή συγχώνευση-συνένωση). Να γράψετε πρόγραμμα το οποίο σε διαβάζει και καταχωρίζει: σε έναν πίνακα Α τα ονόματα των 15 αγοριών ενός τμήματος, σε ένα πίνακα Κ τα ονόματα των 17 κοριτσιών ενός τμήματος. Στη συνέχεια συνενώνει τους δύο πίνακες σε ένα πίνακα Μ.
Συγχώνευση δύο πινάκων.

Η συγχώνευση είναι μία από τις βασικές λειτουργίες σε πίνακες.

Σκοπός της είναι η δημιουργία από τα στοιχεία δύο (ή περισσότερων) ταξινομημένων πινάκων ενός άλλου, που είναι και αυτός ταξινομημένος.
Δίνονται δύο ταξινομημένοι κατά αύξουσα σειρά μονοδιάστατοι πίνακες, ακεραίων αριθμών. Να γραφεί πρόγραμμα το οποίο να συγχωνεύει τους δύο πίνακες σε ένα τρίτο ο οποίος να είναι επίσης ταξινομημένος κατά αύξουσα σειρά. Οι δύο αρχικοί πίνακες δεν μπορούν να περιέχουν περισσότερα από 100 στοιχεία ο καθένας.

Θεωρείται ότι στην είσοδο του αλγορίθμου συγχώνευσης δίνονται δύο ταξινομημένοι, κατά αύξουσα σειρά, πίνακες Α και Β, μεγέθους Ν και Μ στοιχείων αντίστοιχα, ενώ στην έξοδο προκύπτει ένας τρίτος πίνακας Γ με Ν+Μ ταξινομημένα στοιχεία επίσης κατά αύξουσα σειρά.

Στο πρόγραμμα Συγχώνευση που ακολουθεί οι μεταβλητές i, j και k είναι δείκτες για την κίνηση μέσα στους πίνακες Α, Β και Γ. Η μέθοδος προχωρεί ως εξής:

Το μικρότερο στοιχείο από τους πίνακες Α και Β τοποθετείται στον πίνακα Γ με ταυτόχρονη αύξηση του αντίστοιχου δείκτη. Η διαδικασία αυτή επαναλαμβάνεται μέχρις ότου τελειώσουν τα στοιχεία του ενός πίνακα.
Στη συνέχεια τα υπόλοιπα στοιχεία του άλλου πίνακα μεταφέρονται στον πίνακα Γ.
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ Συγχώνευση

ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ

AKEΡΑΙΕΣ : A[100], B[100], Γ[200], I, J, K, N, M, Λ

! Α και Β αρχικοί πίνακες Γ τελικός πίνακας
ΑΡΧΗ

ΓΡΑΨΕ ‘Δώσε το πλήθος των στοιχείων του πίνακα Α (<100)’

ΔΙΑΒΑΣΕ Ν
ΓΙΑ Ι ΑΠΟ 1 ΜΕΧΡΙ Ν

ΔΙΑΒΑΣΕ Α[Ι]

ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ

ΓΡΑΨΕ ‘Δώσε το πλήθος των στοιχείων του πίνακα Β(<100)’

ΔΙΑΒΑΣΕ Μ

ΓΙΑ Ι ΑΠΟ 1 ΜΕΧΡΙ Μ

ΔΙΑΒΑΣΕ Β[Ι]

ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ

! Συγχώνευση πινάκων Ι είναι ο δείκτης για  Α, J είναι ο δείκτης για τον  Β, Κ είναι ο δείκτης για τον Γ

Ι <- 1

J <- 1

K <- 1

ΟΣΟ Ι <= Ν ΚΑΙ J <= Μ ΕΠΑΝΑΛΑΒΕ

! Όσο και τα δύο έχουν στοιχεία

AN A[I] < B[J] TOTE
Γ[Κ] <- Α[Ι]

Κ <- Κ+1

Ι <- Ι+1

  ΑΛΛΙΩΣ

Γ[Κ] <- Β[J]

Κ <- Κ+1

J <- J +1

ΤΕΛΟΣ_ΑΝ

ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ

! Μεταφορά των υπολοίπων στοιχείων του Α ή του Β

ΑΝ Ι > Ν ΤΟΤΕ

ΓΙΑ Λ ΑΠO Κ ΜΕΧΡΙ Ν+Μ

Γ[Λ] <- Β[J]

J <- J +1

ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ

  ΑΛΛΙΩΣ

ΓΙΑ Λ ΑΠO Κ ΜΕΧΡΙ Ν+Μ

Γ[Λ] <- Α[Ι]

Ι <- Ι+1

ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ
ΤΕΛΟΣ_ΑΝ

! Εκτύπωση τελικού πίνακα

ΓΙΑ Λ ΑΠΟ 1 ΜΕΧΡΙ Ν+Μ

ΓΡΑΨΕ Γ[Λ]

ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ

ΤΕΛΟΣ_ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ Συγχώνευση
Άσκηση 17:
Στο προηγούμενο πρόγραμμα χρησιμοποιήσαμε 3 επαναληπτικές διαδικασίες. Η πρώτη άγνωστου πλήθους (αφού δεν ξέρουμε πότε θα εξαντληθεί κάποιος και ποιος πίνακας) μεταφέρει στοιχεία στο πίνακα Γ μέχρι να εξαντληθεί ένας από τους δύο πίνακες. Οι άλλες δύο (εκ των οποίων εκτελείται μόνο η μια) μεταφέρουν τα υπόλοιπα στοιχεία από τον ανεξάντλητο πίνακα στον Γ. Μια άλλη προσέγγιση έχει ως εξής:
Αφού πρέπει να "γεμίσει" ο πίνακας Γ με μέγεθος (Μ+Ν) η όλη διαδικασία είναι μια επαναληπτική διαδικασία ΓΙΑ γνωστού πλήθους Μ+Ν. Μέσα σ αυτή τη διαδικασία και με εμφωλευμένες ΑΝ μεταφέρουμε τα κατάλληλα στοιχεία στον Γ. Χρησιμοποιούμε τον δείκτη της ΓΙΑ για τον πίνακα Γ και δυο άλλους δείκτες για τους Α και Β. Να γράψετε πρόγραμμα που υλοποιεί τη συγχώνευση με το παραπάνω σκεπτικό.
Άσκηση 18 ΘΕΜΑ 2ο  2004

Άσκηση 19 ΘΕΜΑ 3ο  2005

Άσκηση 20 ΘΕΜΑ 1ο Δ , ΘΕΜΑ 2Ο επαναλ  2007
Άσκηση 21 ΘΕΜΑ 4ο   ΕΣΠΕΡ 2007

Άσκηση 22 ΘΕΜΑ 2ο   ΕΣΠΕΡ 2002

Άσκηση 23 ΘΕΜΑ 3ο   ΕΣΠΕΡ 2004

Άσκηση 24 ΘΕΜΑ 3ο   ΕΣΠΕΡ 2005

Άσκηση 25: 
Θεωρείστε ότι έχετε έναν ήδη ταξινομημένο πίνακα. Ο πίνακας είναι 100 θέσεων αλλά έχει 99 ταξινομημένα στοιχεία στις πρώτες 99 θέσεις. Η 100στη θέση είναι άτιμη. Να γράψετε πρόγραμμα το οποίο διαβάζει μια τιμή και πρέπει να την εισάγει στον πίνακα στη σωστή θέση ώστε να παραμείνει ένας ταξινομημένος πίνακας 100 θέσεων 100 τιμών. Μια πρώτη σκέψη θα ήταν να διαβαστεί το στοιχείο στην 100στη θέση και μετά να γίνει ταξινόμηση. Μπορείτε να σκεφτείτε έναν πιο αποδοτικό αλγόριθμο; Να γράψετε το πρόγραμμα.

Άσκηση 26:
Με βάση το σκεπτικό της προηγούμενης άσκησης να γράψετε πρόγραμμα το οποίο ταξινομεί έναν πίνακα βάζοντας κάθε στοιχείο που διαβάζει στη σωστή του θέση την ώρα που το διαβάζει.

9.2. Πότε πρέπει να χρησιμοποιούνται πίνακες

Η χρήση πινάκων είναι ένας βολικός τρόπος για τη διαχείριση πολλών δεδομένων ιδίου τύπου, αλλά συχνά η χρήση τους είναι περιττή και επιζήμια στην ανάπτυξη του προγράμματος.

Πέρα από τα πλεονεκτήματα που αναφέρθηκαν, υπάρχουν και δύο μειονεκτήματα από τη χρήση πινάκων.
1. Οι πίνακες απαιτούν μνήμη. Κάθε πίνακας δεσμεύει από την αρχή του προγράμματος πολλές θέσεις μνήμης. Σε ένα μεγάλο και σύνθετο πρόγραμμα η άσκοπη χρήση μεγάλων πινάκων μπορεί να οδηγήσει ακόμη και σε αδυναμία εκτέλεσης του προγράμματος.

2. Οι πίνακες περιορίζουν τις δυνατότητες του προγράμματος. Όταν, χρησιμοποιούμε πίνακες υπάρχει ανώτατο όριο στο πλήθος των δεδομένων. Αυτό γιατί οι πίνακες είναι στατικές δομές και το μέγεθος τους πρέπει να δηλώνεται στην αρχή του προγράμματος, ενώ παραμένει υποχρεωτικά σταθερό κατά την εκτέλεση του προγράμματος.

Η απόφαση για την χρήση ή όχι πίνακα για την διαχείριση των δεδομένων είναι κυρίως θέμα εμπειρίας στον προγραμματισμό.

Γενικά, αν τα δεδομένα που εισάγονται σε ένα πρόγραμμα πρέπει να διατηρούνται στη μνήμη μέχρι το τέλος της εκτέλεσης, τότε η χρήση πινάκων βοηθάει ή συχνά είναι απαραίτητη για την επίλυση του προβλήματος.

Σε άλλη περίπτωση μπορεί να αποφεύγεται η χρήση τους.
9.3. Πολυδιάστατοι πίνακες

Ένας πίνακας μπορεί να είναι μονοδιάστατος, αλλά στη γενικότερη περίπτωση μπορεί να είναι δισδιάστατος, τρισδιάστος και γενικά
ν-διάστατος πίνακας. Όσον αφορά στους δισδιάστους πίνακες σημειώνεται ότι αν το μέγεθος των δύο διαστάσεων είναι ίσο, τότε ο πίνακας λέγεται τετραγωνικός (square) και γενικά συμβολίζεται ως πίνακας n x n. 

Στους δισδιάστατους πίνακες χρησιμοποιούμε 2 δείκτες. Ο πρώτος αναφέρετε στην γραμμή στην οποία βρίσκετε το στοιχείο και ο δεύτερος στη στήλη. Π.χ.:

	Γ

Ρ

Α

Μ

Μ

Ε

Σ
i

(7)
	
	ΣΤΗΛΕΣ j (5)

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	
	1
	8
	11
	6
	4
	3

	
	2
	9
	12
	15
	6
	2

	
	3
	7
	13
	12
	7
	6

	
	4
	5
	9
	11
	3
	3

	
	5
	10
	10
	8
	2
	5

	
	6
	7
	12
	11
	6
	7

	
	7
	12
	12
	10
	5
	4


Π.χ.: Το στοιχείο Π[2,3] έχει τιμή 15 ενώ το Π[3,2] έχει τιμή 13.
Για την επεξεργασία των θερμοκρασιών π.χ. μπορεί να χρησιμοποιηθεί ένας δισδιάστατος πίνακας, στον οποίο ο πρώτος δείκτης δείχνει τη γραμμή (στο παράδειγμα την ημέρα) και ο δεύτερος τη στήλη (την πόλη). Τα ονόματα των πόλεων και των ημερών μπορεί να είναι αποθηκευμένα σε άλλους μονοδιάστατους πίνακες:

	
	
	Π
	Αθήνα
	Βόλος
	Πάτρα
	Λαμία
	Χίος

	
	
	
	
	
	
	
	

	Η
	
	Θ
	1
	2
	3
	4
	5

	Δευτέρα
	
	1
	8
	11
	6
	4
	3

	Τρίτη
	
	2
	9
	12
	15
	6
	2

	Τετάρτη
	
	3
	7
	13
	12
	7
	6

	Πέμπτη
	
	4
	5
	9
	11
	3
	3

	Παρασκευή
	
	5
	10
	10
	8
	2
	5

	Σαββάτο
	
	6
	7
	12
	11
	6
	7

	Κυριακή
	
	7
	12
	12
	10
	5
	4


Πίνακες: Ημέρες, Πόλεις, Θερμοκρασίες (Η,Π,Θ)
· Προσπέλαση (access), πρόσβαση σε ένα κόμβο με σκοπό να εξετασθεί ή να τροποποιηθεί το περιεχόμενό του.

Βασικό πρόγραμμα προσπέλασης:

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ Προσπέλαση

ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ
         ! δήλωση μεγέθους και τύπου του πίνακα

ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΕΣ: Π[100,100], Χ

ΑΚΕΡΑΙΕΣ: i
ΑΡΧΗ

ΓΡΑΨΕ ‘Δώσε πλήθος στοιχείων πίνακα (1-100, 1-100)’

ΔΙΑΒΑΣΕ Μ,Ν

! προσπέλαση τροποποίησης περιεχομένου κόμβων 

! (διάβασμα - εισαγωγή στοιχείων του πίνακα)
ΓΙΑ i ΑΠΟ 1 ΜΕΧΡΙ Μ
ΓΙΑ j ΑΠΟ 1 ΜΕΧΡΙ N
ΓΡΑΨΕ ‘Δώσε το’, i,j, ' στοιχείο του πίνακα'
ΔΙΑΒΑΣΕ Π[i,j]
ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ
ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ
Π[1,1](8
! προσπέλαση εξέτασης περιεχομένου κόμβων 

!(ανάθεση τιμών τους σε άλλη μεταβλητή εκτυπώσεις περιεχομένου κόμβων κ.λ.π. )
X(Π[1,1]+5
ΓΙΑ i ΑΠΟ 1 ΜΕΧΡΙ Μ

ΓΙΑ j ΑΠΟ 1 ΜΕΧΡΙ N
ΓΡΑΨΕ  Π[i,j]
ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ
ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ
ΓΡΑΨΕ Π[2,2], Π[2+3,5], Π[N-5,1]
ΤΕΛΟΣ_ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ
Άσκηση 27:
Να γράψετε πρόγραμμα που θα διαβάζει τους πίνακες Η,Π,Θ με τα ονόματα των Ημερών, των Πόλεων και των Θερμοκρασιών. Όταν διαβάζει τις Θερμοκρασίες η Γράψε θα βγάζει το μήνυμα: Π.χ.

Δώσε θερμοκρασία στη πόλη Βόλος για την ημέρα Τρίτη:

Το πρόγραμμα σε μια του έκδοση θα διαβάζει πρώτα για την ίδια ημέρα τις θερμοκρασίες όλων των πόλεων, μετά για την επόμενη ημέρα τις θερμοκρασίες όλων των πόλεων κ.λ.π.
Σε μια δεύτερη έκδοση θα διαβάζει πρώτα για την ίδια πόλη τις θερμοκρασίες όλων των ημερών, μετά για την επόμενη πόλη κ.λ.π.

· Υπολογισμός αθροισμάτων στοιχείων του πίνακα:
Άσκηση 28:
Να συμπληρώσετε το πρόγραμμα της άσκησης 27 ώστε να βρίσκει τον Μ.Ο. όλων των θερμοκρασιών όλων των ημερών όλων των πόλεων.

Πολλές φορές χρειάζεται να βρούμε ξεχωριστά τα αθροίσματα κάθε γραμμής ή κάθε σειράς. Τα αθροίσματα αυτά τα αποθηκεύουμε σε ξεχωριστούς μονοδιάστατους πίνακες:

	Γ

Ρ

Α

Μ

Μ

Ε

Σ
i

(7)
	Π
	ΣΤΗΛΕΣ j (5)
	

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	      ΑΓ

	
	1
	8
	11
	6
	4
	3
	
	32

	
	2
	9
	12
	15
	6
	2
	
	44

	
	3
	7
	13
	12
	7
	6
	
	45

	
	4
	5
	9
	11
	3
	3
	
	31

	
	5
	10
	10
	8
	2
	5
	
	35

	
	6
	7
	12
	11
	6
	7
	
	43

	
	7
	12
	12
	10
	5
	4
	
	43

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	ΑΣ
	58
	79
	73
	33
	30
	
	


Τμήμα προγράμματος που βρίσκει τα αθροίσματα κατά σειρά και κατά στήλη των στοιχείων ενός δισδιάστατου πίνακα.
! προσοχή μην ξεχνάς τον αρχικό μηδενισμό των πινάκων των αθροισμάτων
ΓΙΑ i ΑΠΟ 1 ΜΕΧΡΙ Μ

ΑΣ[i] ( 0

ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ
ΓΙΑ j ΑΠΟ 1 ΜΕΧΡΙ N
ΑΓ[j] ( 0
ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ
ΓΙΑ i ΑΠΟ 1 ΜΕΧΡΙ Μ

ΓΙΑ j ΑΠΟ 1 ΜΕΧΡΙ N
ΑΣ[i] ( ΑΣ[i] + Π[i,j]

ΑΓ[j] ( ΑΓ[j] + Π[i,j]
ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ
ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ
Άσκηση 29:

Να συμπληρώσετε την άσκηση 28 ώστε να βρίσκει και να τυπώνει την κάθε πόλη και τον εβδομαδιαίο Μ.Ο. των θερμοκρασιών της και την κάθε ημέρα και τον Μ.Ο. των θερμοκρασιών σε όλες τις πόλεις.
· Αναζήτηση (searching), κατά την οποία προσπελαύνονται οι κόμβοι μιας δομής, προκειμένου να εντοπιστούν ένας ή περισσότεροι που έχουν μια δεδομένη ιδιότητα.

Άσκηση 30:

Να συμπληρώσετε το πρόγραμμα της άσκησης 30 έτσι ώστε να βρίσκει και να τυπώνει την κάθε ημέρα και πόλη όπου η θερμοκρασία είναι κάτω από 10 βαθμούς. Αν δεν υπάρχει να βγάζει αντίστοιχο μήνυμα.
Άσκηση 31:

Αν μια πόλη για όλες τις ημέρες της εβδομάδας έχει θερμοκρασίες κάτω από το 0 τότε λέμε πως έχουμε ολικό παγετό. Να συμπληρώσετε το πρόγραμμα της άσκησης 30 ώστε να βρίσκει, αν υπάρχουν, τις πόλεις που είχαμε ολικό παγετό.

Υπόδειξη: Αρχικά υπέθεσε πως είναι μια η πόλη και ένας μονοδιάστατος πίνακας με τις θερμοκρασίες της. Λύσε το πρόβλημα αν έχουμε ολικό  παγετό στη μια αυτή πόλη και μετά επέκτεινέ το όπως το ζητά η άσκηση.

· Εύρεση του μέγιστου ή του ελάχιστου στοιχείου.
Άσκηση 32:

Να συμπληρώσετε το πρόγραμμα της άσκησης 31 έτσι ώστε να βρίσκει την μέγιστη θερμοκρασία καθώς και την ημέρα - πόλη (ή ημέρες - πόλεις) που έχουν αυτή τη μέγιστη θερμοκρασία.

Μερικές φορές χρειάζεται να βρούμε το μέγιστο (ή ελάχιστο) ξεχωριστά κάθε γραμμής ή στήλης. Αυτά τα αποθηκεύουμε σε ξεχωριστούς μονοδιάστατους πίνακες όπως και με τα αθροίσματα:

	Γ

Ρ

Α

Μ

Μ

Ε

Σ
i

(7)
	Π
	ΣΤΗΛΕΣ j (5)
	

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	      ΜΓ

	
	1
	8
	11
	6
	4
	3
	
	11

	
	2
	9
	12
	15
	6
	2
	
	15

	
	3
	7
	13
	12
	7
	6
	
	13

	
	4
	5
	9
	11
	3
	3
	
	11

	
	5
	10
	10
	8
	2
	5
	
	10

	
	6
	7
	12
	11
	6
	7
	
	12

	
	7
	12
	12
	10
	5
	4
	
	12

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	ΜΣ
	12
	13
	15
	7
	7
	
	


Τμήμα προγράμματος που βρίσκει τα μέγιστα κατά σειρά και κατά στήλη των στοιχείων ενός δισδιάστατου πίνακα.

! προσοχή μην ξεχνάς την αρχική τιμή των πινάκων των μέγιστων
ΓΙΑ i ΑΠΟ 1 ΜΕΧΡΙ Μ

ΜΓ[i] ( Π[i,1]
ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ
ΓΙΑ j ΑΠΟ 1 ΜΕΧΡΙ N
ΜΣ[j] ( Π[1,j]
ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ
ΓΙΑ i ΑΠΟ 1 ΜΕΧΡΙ Μ

ΓΙΑ j ΑΠΟ 1 ΜΕΧΡΙ N

ΑΝ ΜΓ[i]  > Π[i,j] TOTE



ΜΓ[i] ( Π[i,j]


ΤΕΛΟΣ_ΑΝ


ΑΝ ΜΣ[j]  > Π[i,j] TOTE



ΜΣ[j] ( Π[i,j]


ΤΕΛΟΣ_ΑΝ
ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ
ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ
Άσκηση 33:

Να συμπληρώσετε το πρόγραμμα της άσκησης 32 ώστε να βρίσκει την μέγιστη θερμοκρασία της κάθε πόλης και να την τυπώνει καθώς και τις ημέρες που η πόλη είχε αυτή τη θερμοκρασία. Επίσης θα βρίσκει την μέγιστη θερμοκρασία της κάθε ημέρας και θα την τυπώνει μαζί με τις πόλεις που μετρήθηκε αυτή η μέγιστη θερμοκρασία.
· Ταξινόμηση (sorting), όπου οι κόμβοι μιας δομής διατάσσονται κατά αύξουσα ή φθίνουσα σειρά.

Άσκηση 34:

Να γράψετε προγράμματα τα οποία ταξινομούν έναν δισδιάστατο πίνακα Π μεγέθους ΜχΝ με τους παρακάτω τρόπους:

Οριζοντίως               Καθέτως              Κατά γραμμή           Κατά στήλη
	1
	2
	3
	
	1
	5
	9
	
	1
	3
	7
	
	1
	3
	2

	4
	5
	6
	
	2
	6
	10
	
	2
	4
	5
	
	5
	4
	7

	7
	8
	9
	
	3
	7
	11
	
	6
	9
	10
	
	9
	6
	10

	10
	11
	12
	
	4
	8
	12
	
	8
	11
	12
	
	11
	8
	12


9.4. Τυπικές επεξεργασίες πινάκων

Τα προγράμματα τα οποία χρησιμοποιούν πίνακες πολύ συχνά απαιτούν συγκεκριμένες επεξεργασίες στα στοιχεία του πίνακα. Οι τυπικές αυτές επεξεργασίες είναι:

1. _ Υπολογισμός αθροισμάτων στοιχείων του πίνακα.

2. _ Εύρεση του μέγιστου ή του ελάχιστου στοιχείου.

3. _ Ταξινόμηση των στοιχείων του πίνακα.

4. _ Αναζήτηση ενός στοιχείου του πίνακα.

5. _ Συγχώνευση δύο πινάκων. 

Υπολογισμός αθροισμάτων στοιχείων του πίνακα.

Πολύ συχνά απαιτείται ο υπολογισμός του αθροίσματος στοιχείων του πίνακα που έχουν κοινά χαρακτηριστικά για παράδειγμα βρίσκονται στην ίδια στήλη ή στην ίδια γραμμή.  

Εύρεση του μέγιστου ή του ελάχιστου στοιχείου.

Αν ο πίνακας δεν είναι ταξινομημένος, τότε πρέπει να συγκριθούν τα στοιχεία ένα προς ένα, για να βρεθεί το μέγιστο ή το ελάχιστο. Αν ο πίνακας είναι ταξινομημένος, τότε προφανώς το μέγιστο και το ελάχιστο βρίσκονται στα δύο ακριανά στοιχεία του πίνακα.
Ταξινόμηση των στοιχείων του πίνακα.

Στο κεφάλαιο 3 αναφέρθηκε η μέθοδος ταξινόμησης της ευθείας ανταλλαγής. Η μέθοδος αυτή είναι από τις απλούστερες αλλά δεν είναι η πιο αποδοτική. Υπάρχουν πολλές άλλες μέθοδοι ταξινόμησης καθώς και παραλλαγές αυτών. Η επιλογή του καλύτερου αλγόριθμου εξαρτάται κυρίως από το πλήθος των στοιχείων του πίνακα και την αρχική τους διάταξη, αν δηλαδή ο πίνακας είναι τελείως αταξινόμητος ή μερικώς ταξινομημένος.
Αναζήτηση ενός στοιχείου του πίνακα.

Δύο είναι οι πλέον διαδεδομένοι αλγόριθμοι αναζήτησης:

_ Η σειριακή αναζήτηση

_ Η δυαδική αναζήτηση

Η σειριακή μέθοδος αναζήτησης είναι η πιο απλή, αλλά και η λιγότερη αποτελεσματική μέθοδος. Χρησιμοποιείται όμως υποχρεωτικά για πίνακες

που δεν είναι ταξινομημένοι. Αντίθετα η δυαδική αναζήτηση χρησιμοποιείται μόνο σε ταξινομημένους πίνακες και είναι σαφώς αποδοτικότερη από τη σειριακή μέθοδο.
Συγχώνευση δύο πινάκων.

Η συγχώνευση είναι μία από τις βασικές λειτουργίες σε πίνακες.

Σκοπός της είναι η δημιουργία από τα στοιχεία δύο (ή περισσότερων) ταξινομημένων πινάκων ενός άλλου, που είναι και αυτός ταξινομημένος.
Δισδιάστατοι πίνακες με περιορισμένη την μια διάσταση
Πολλές φορές χρησιμοποιούμε δισδιάστατους πίνακες με περιορισμένη την μια διάσταση π.χ. Νχ2 ή Νχ3. Τους πίνακες αυτούς συνήθως τους μεταχειριζόμαστε σαν 2 ή 3 μονοδιάστατους. 

Π.χ. σε έναν πίνακα 100χ3 καταχωρούμε το Επώνυμο Όνομα και Πατρώνυμο μαθητών. Τον πίνακα αυτόν θα τον διαβάσουμε ως εξής: 

ΓΙΑ i ΑΠΟ 1 ΜΕΧΡΙ 100


ΓΡΑΨΕ 'Δώσε Επώνυμο, Όνομα και Πατρώνυμο:'


Διάβασε Π[i,1], Π[i,2], Π[i,3]

ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ

Άσκηση 35:

Να ταξινομηθεί ο προηγούμενος πίνακας όπως στον τηλεφωνικό κατάλογο. Όπου υπάρχει συνωνυμία σε επώνυμο και όνομα ταξινομούμε με βάση το πατρώνυμο.

Άσκηση 36 ΘΕΜΑ 4Ο 2002

Άσκηση 37 ΘΕΜΑ 4Ο 2003
Άσκηση 38 ΘΕΜΑ 4Ο 2004

Άσκηση 39 ΘΕΜΑ 4Ο 2005

Άσκηση 40 ΘΕΜΑ 4Ο 2006

Άσκηση 41 ΘΕΜΑ 4Ο 2007

Άσκηση 42 ΘΕΜΑ 4Ο 2008

Άσκηση 43 ΘΕΜΑ 4Ο  ΕΠΑΝΑΛ 2001

Άσκηση 44 ΘΕΜΑ 4Ο ΕΣΠΕΡΙΝ  2006

Άσκηση 45 ΘΕΜΑ 4Ο ΕΣΠΕΡΙΝ  2005

Άσκηση 46 ΘΕΜΑ 4Ο ΕΣΠΕΡΙΝ ΕΠΑΝΑΛ  2005

Άσκηση 47: Να γράψετε πρόγραμμα το οποίο: 

· Δηλώνει ένα πίνακα ακεραίων 10 θέσεων ο οποίος θα χρησιμοποιηθεί σαν στοίβα.

· Δημιουργεί μενού επιλογών με τις εξής επιλογές:

1. push (ώθηση)
2. pop   (απώθηση)
3. Έξοδος
Κάθε φορά που δίνουμε την επιλογή 1  προβαίνει στην αντίστοιχη ενέργεια και τυπώνει το κομμάτι του πίνακα που έχει στοιχεία της στοίβας. Αν έχουμε υπερχείλιση βγάζει μήνυμα, τυπώνει την στοίβα και τερματίζει. Κάθε φορά που δίνουμε την επιλογή 2  προβαίνει στην αντίστοιχη ενέργεια και τυπώνει το στοιχείο που απωθήσαμε και το κομμάτι του πίνακα που έχει στοιχεία της στοίβας.  Αν έχουμε υποχείληση βγάζει μήνυμα αλλά δεν τερματίζει. Όταν δίνουμε την επιλογή 3 τυπώνει το κομμάτι του πίνακα που έχει στοιχεία της στοίβας και τερματίζει.
Άσκηση 48: Να γράψετε πρόγραμμα το οποίο: 

· Δηλώνει ένα πίνακα ακεραίων 10 θέσεων ο οποίος θα χρησιμοποιηθεί σαν ουρά.

· Δημιουργεί μενού επιλογών με τις εξής επιλογές:

1. enqueue (εισαγωγή)
2. dequeue  (εξαγωγή)
3. Έξοδος
Κάθε φορά που δίνουμε την επιλογή 1  προβαίνει στην αντίστοιχη ενέργεια και τυπώνει το κομμάτι του πίνακα που έχει στοιχεία της ουράς. Αν τα στοιχεία της ουράς είναι περισσότερα από 10, βγάζει μήνυμα ότι δεν υπάρχει ελεύθερος χώρος, τυπώνει την ουρά και τερματίζει. Αν τα στοιχεία της ουράς είναι λιγότερα από 10 αλλά βρισκόμαστε στο τέλος του πίνακα, μεταφέρουμε όλα τα στοιχεία στην αρχή του και συνεχίζουμε κανονικά. Κάθε φορά που δίνουμε την επιλογή 2  προβαίνει στην αντίστοιχη ενέργεια και τυπώνει το στοιχείο που εξάγουμε και το κομμάτι του πίνακα που έχει στοιχεία της ουράς.  Αν η ουρά είναι κενή βγάζει μήνυμα αλλά δεν τερματίζει. Όταν δίνουμε την επιλογή 3 τυπώνει το κομμάτι του πίνακα που έχει στοιχεία της ουράς και τερματίζει.

Άσκηση 49:
Ένας διαγωνισμός τραγουδιού στην Ευρώπη διεξάγεται ως εξής. Γίνεται μία πρώτη ακρόαση των τραγουδιών κάθε χώρας από την Κριτική Επιτροπή η οποία δίνει κάποιους βαθμούς σε κάθε τραγούδι (από 1- 100). Έστω ότι είναι γνωστοί οι βαθμοί που δόθηκαν στο τραγούδι κάθε χώρας. Να γραφεί ένας αλγόριθμος που θα επιλέγει για τη συνέχεια στη δεύτερη φάση του διαγωνισμού τις χώρες με τη μεγαλύτερη βαθμολογία κάθε φορά ώστε το άθροισμα της βαθμολογίας όλων των τραγουδιών που θα προχωρήσουν στη δεύτερη φάση να είναι μικρότερο από 1000 βαθμούς.
Άσκηση 50:

Να γράψετε τις εντολές που δίνουν τις ακόλουθες τιμές σε ένα πίνακα ακεραίων:

	1
	0
	0
	0

	0
	1
	0
	0

	0
	0
	1
	0

	0
	0
	0
	1


Άσκηση 51:
Να γραφούν οι εντολές που ανταλλάσσουν τα στοιχεία της τρίτης και της έκτης στήλης σε ένα πίνακα ακεραίων 5Χ6.
Άσκηση 52:
Να γραφεί ένα πρόγραμμα το οποίο να δέχεται έναν ακέραιο αριθμό d και μία βάση μετατροπής b, όπου 2 b 16 και να μετατρέπει τον αριθμό d σε σύστημα αρίθμησης με βάση b.
Άσκηση 53:

Να γραφεί πρόγραμμα που να υπολογίζει το άθροισμα των κυρίων διαγωνίων τετραγωνικού πίνακα ΝΧΝ. Επίσης θα βρίσκει το μέγιστο στοιχείο της κύριας διαγωνίου, το ελάχιστο της δευτερεύουσας διαγωνίου καθώς και τις θέσεις που αυτά βρίσκονται.

Άσκηση 54:

ΟΙ παρακάτω πίνακες ονομάζονται τριγωνικοί. Να γράψετε πρόγραμμα που διαβάζει αυτούς τους πίνακες:

	1
	6
	3
	7
	5
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Άσκηση 55:
Δίνονται οι πίνακες Σ1(Κ,Κ) και Π1(Κ,Κ) που περιέχουν τα αποτελέσματα των αγώνων ομίλου του EuroBasket. Ο πίνακας Σ1 περιέχει τα αποτελέσματα των αγώνων (Ν (νίκη) ή Η (ήττα)), ενώ ο πίνακας Π1 τη διαφορά πόντων για κάθε αγώνα. Ο πίνακας Ο1(Κ) περιέχει τα ονόματα των ομάδων.
Να γραφεί πρόγραμμα το οποίο θα βρίσκει και θα εκτυπώνει την τελική βαθμολογία του ομίλου σε φθίνουσα σειρά. Σε περίπτωση ισοβαθμίας προηγείται η ομάδα που έχει την καλύτερη διαφορά πόντων από τις ισόβαθμές της.

Τα στοιχεία της κύριας διαγωνίου δεν περιέχουν καμία πληροφορία (καμία ομάδα δεν παίζει με τον εαυτό της!).

Ο πίνακας περιέχει στοιχεία μόνο κάτω ή πάνω από τη διαγώνιο του, είναι δηλαδή τριγωνικός (κάθε ομάδα παίζει μόνο μία φορά με κάθε αντίπαλο).
Άσκηση 56:
Να γραφεί πρόγραμμα το οποίο να δέχεται δύο τετραγωνικούς δισδιάστατους πίνακες και να υπολογίζει το άθροισμα και το γινόμενο τους.

Υπόδειξη: Αν a και b είναι οι αρχικοί πίνακες και c ο τελικός, τότε ισχύει:

[image: image2.png]



Αραιοί πίνακες

Ένας πίνακας λέγεται αραιός (sparse) αν ένα μεγάλο ποσοστό των στοιχείων του έχουν μηδενική τιμή. Δεν υπάρχει ακριβές ποσοστό σε σχέση με τον αριθμό των μηδενικών στοιχείων, επάνω από το οποίο ένας πίνακας χαρακτηρίζεται ως αραιός. Αρκεί όμως, για παράδειγμα, να πούμε ότι με περισσότερο από 80% μηδενικά ένας πίνακας χαρακτηρίζεται ως αραιός.

Αραιοί πίνακες συναντώνται συχνά σε μεγάλα επιστημονικά προβλήματα (επίλυση εξισώσεων κλπ). Το πρόβλημα με τη διαχείριση των αραιών πινάκων είναι ότι δαπανάται πολύ χώρος για την αποθήκευση μηδενικών. Άρα πρέπει να βρεθεί ένας οικονομικός τρόπος αποθήκευσης των αραιών πινάκων. Στην πράξη έχουν προταθεί αρκετοί τρόποι. Ένας από αυτούς τους τρόπος περιγράφεται στη συνέχεια. Έστω, λοιπόν, ότι δίνεται ο επόμενος πίνακας, που θέλουμε να τον διαχειρισθούμε ως αραιό.
	Δ
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	0
	0
	6
	0
	0
	0

	2
	7
	0
	0
	0
	1
	0

	3
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	4
	0
	0
	5
	0
	0
	2

	5
	0
	0
	0
	3
	0
	0


Αντί να αποθηκεύσουμε αυτόν το δισδιάστατο πίνακα 5x6, θα θεωρήσουμε ένα μονοδιάστατο πίνακα όπου θα τοποθετήσουμε μόνο τα μη μηδενικά στοιχεία, για τα οποία όμως χρειαζόμαστε τα στοιχεία των αντίστοιχων γραμμών και στηλών. Έτσι καταλήγουμε κάθε μη μηδενικό στοιχείο να αντιπροσωπεύεται από μία τριάδα στοιχείων, δηλαδή <γραμμή, στήλη, τιμή>. Για το λόγο αυτό δημιουργούμε ένα μονοδιάστατο πίνακα 18 θέσεων για τα 6 μη μηδενικά στοιχεία του αρχικού πίνακα. Ο νέος πίνακας έχει τη μορφή:
Μ
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	1
	3
	6
	2
	1
	7
	2
	5
	1
	4
	3
	5
	4
	6
	2
	5
	4
	3


Άσκηση 57: (Δημιουργία αραιού πίνακα)
Να γράψετε ένα πρόγραμμα το οποίο δεδομένου του πίνακα Δ συμπληρώνει τις πρώτες θέσεις του πίνακα Μ[100] με τα μη μηδενικά στοιχεία. Το πλήθος των μη μηδενικών στοιχείων είναι άγνωστο και απλά ελπίζουμε να μην είναι πάνω από 33.

Επίσης να γράψετε ένα άλλο πρόγραμμα το οποίο διαβάζει απ ευθείας τον πίνακα Μ ζητώντας κάθε φορά από τον χρήστη να εισάγει την τριάδα γραμμή, στήλη και τιμή. Εδώ το πλήθος των πραγματικών στοιχείων είναι γνωστό π.χ. 6. 

Άσκηση 58: (Εύρεση αθροισμάτων)

Να γράψετε πρόγραμμα το οποίο από τον πίνακα Μ θα βρίσκει:
1. Το άθροισμα όλων των στοιχείων του πίνακα Δ.

2. Τα αθροίσματα της κάθε μη μηδενικής γραμμής του Δ τα οποία και θα αποθηκεύονται σε ένα πίνακα ΑΓ Κχ2 όπου η κάθε θέση ΑΓ[χ,1] περιέχει την γραμμή του Δ ενώ η κάθε θέση ΑΓ[χ,2] το άθροισμα των στοιχείων της γραμμής.

3. Το αντίστοιχο για τις στήλες του Δ.
Άσκηση 59: (Αναζήτηση)

Να γράψετε πρόγραμμα το οποίο από τον πίνακα Μ θα βρίσκει:

1. Θα διαβάζει γραμμή και στήλη του Δ και από τον Μ θα βρίσκει και θα τυπώνει το στοιχείο του Δ. (Προσοχή θα τυπώνει ακόμα και τα μηδενικά στοιχεία).

2. Θα διαβάζει μια τιμή και από τον Μ θα βρίσκει αν αυτή η τιμή υπάρχει στον Δ και αν ναι πόσες φορές και σε ποιες θέσεις.

Άσκηση 60: (Μέγιστα ελάχιστα)
Να γράψετε πρόγραμμα το οποίο από τον πίνακα Μ θα βρίσκει:

1. Το μέγιστο στοιχείο του Δ πόσες φορές και σε ποιες θέσεις εμφανίζεται.

2. Το ελάχιστο στοιχείο κάθε μη μηδενικής γραμμής.
Δομές Δεδομένων δευτερεύουσας μνήμης
Σε μεγάλες πρακτικές εμπορικές/επιστημονικές εφαρμογές, το μέγεθος της κύριας μνήμης δεν επαρκεί για την αποθήκευση των δεδομένων. Στην περίπτωση αυτή χρησιμοποιούνται ειδικές δομές για την αποθήκευση των δεδομένων στη δευτερεύουσα μνήμη, δηλαδή κυρίως στο μαγνητικό δίσκο. Οι ειδικές αυτές δομές ονομάζονται αρχεία (files). Είναι γνωστό ότι μία σημαντική διαφορά μεταξύ κύριας μνήμης και μαγνητικού δίσκου είναι ότι στην περίπτωση του δίσκου, τα δεδομένα δεν χάνονται, αν διακοπεί η ηλεκτρική παροχή. Έτσι, τα δεδομένα των αρχείων διατηρούνται ακόμη και μετά τον τερματισμό ενός προγράμματος, κάτι που δεν συμβαίνει στην περίπτωση των δομών της κύριας μνήμης, όπως είναι οι πίνακες, όπου τα δεδομένα χάνονται όταν τελειώσει το πρόγραμμα. Τα στοιχεία ενός αρχείου ονομάζονται εγγραφές (records), όπου κάθε εγγραφή αποτελείται από ένα ή περισσότερα πεδία (fields), που ταυτοποιούν την εγγραφή, και από άλλα πεδία που περιγράφουν διάφορα χαρακτηριστικά της εγγραφής. Για παράδειγμα, έστω η εγγραφή ενός μαθητή με πεδία: Αριθμός Μητρώου, Ονοματεπώνυμο, ‘Ετος Γέννησης, Τάξη, Τμήμα. Το πεδίο Αριθμός Μητρώου ταυτοποιεί την εγγραφή και ονομάζεται πρωτεύον κλειδί (primary key) ή απλά κλειδί. Το πεδίο Ονοματεπώνυμο επίσης ταυτοποιεί την εγγραφή και γι’ αυτό αποκαλείται δευτερεύον κλειδί (secondary keys), αν υπάρχει πρωτεύον κλειδί. Το πρόβλημα της αναζήτησης (searching) μίας εγγραφής με βάση την τιμή του πρωτεύοντος ή ενός δευτερεύοντος κλειδιού σε αρχεία είναι ιδιαίτερα ενδιαφέρον, αν ληφθεί υπ’ όψη η μεγάλη ποικιλία των χαρακτηριστικών τόσο της δομής (για παράδειγμα, στατική ή δυναμική, τρόπος οργάνωσης, μέσο αποθήκευσης κ.λπ.), του τύπου των δεδομένων (για παράδειγμα, ακέραιοι, κείμενο, χαρτογραφικά δεδομένα, χρονοσειρές κ.λπ.), όσο και της αναζήτησης (δηλαδή, με βάση το πρωτεύον ή το δευτερεύον κλειδί κλπ.).
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 10

10.1. Τμηματικός προγραμματισμός
Τμηματικός προγραμματισμός ονομάζεται η τεχνική σχεδίασης και ανάπτυξης των προγραμμάτων ως ένα σύνολο από απλούστερα τμήματα

προγραμμάτων.
Όταν ένα τμήμα προγράμματος επιτελεί ένα αυτόνομο έργο και έχει γραφεί χωριστά από το υπόλοιπο πρόγραμμα, τότε αναφερόμαστε σε υποπρόγραμμα (subprogram).
10.2. Χαρακτηριστικά των υποπρογραμμάτων
Ο χωρισμός ενός προγράμματος σε υποπρογράμματα προϋποθέτει την ανάλυση του αρχικού προβλήματος σε μικρότερα υποπροβλήματα, τα οποία να μπορούν να αντιμετωπισθούν ανεξάρτητα το ένα από το άλλο.

Υπάρχουν πάντως τρεις ιδιότητες που πρέπει να διακρίνουν τα υποπρογράμματα:
1. _ Κάθε υποπρόγραμμα έχει μόνο μία είσοδο και μία έξοδο. Στην πραγματικότητα κάθε υποπρόγραμμα ενεργοποιείται με την είσοδο σε αυτό που γίνεται πάντοτε από την αρχή του, εκτελεί ορισμένες ενέργειες, και απενεργοποιείται με την έξοδο από αυτό που γίνεται πάντοτε από το τέλος του.

2. _ Κάθε υποπρόγραμμα πρέπει να είναι ανεξάρτητο από τα άλλα. Αυτό σημαίνει ότι κάθε υποπρόγραμμα μπορεί να σχεδιαστεί, να αναπτυχθεί και να συντηρηθεί αυτόνομα χωρίς να επηρεαστούν άλλα υποπρογράμματα. Στην πράξη βέβαια η απόλυτη ανεξαρτησία είναι δύσκολο να επιτευχθεί.

3. _ Κάθε υποπρόγραμμα πρέπει να μην είναι πολύ μεγάλο. Η έννοια του μεγάλου προγράμματος είναι υποκειμενική, αλλά πρέπει κάθε υποπρόγραμμα να είναι τόσο, ώστε να είναι εύκολα κατανοητό για να μπορεί να ελέγχεται. Γενικά κάθε υποπρόγραμμα πρέπει να εκτελεί μόνο μία λειτουργία. Αν εκτελεί περισσότερες λειτουργίες, τότε συνήθως μπορεί και πρέπει να διασπαστεί σε ακόμη μικρότερα υποπρογράμματα.

10.3. Πλεονεκτήματα του τμηματικού προγραμματισμού

1. Διευκολύνει την ανάπτυξη του αλγορίθμου και του αντιστοίχου προγράμματος.

Επιτρέπει την εξέταση και την επίλυση απλών προβλημάτων και όχι στην αντιμετώπιση του συνολικού προβλήματος. Με τη σταδιακή επίλυση των υποπροβλημάτων και τη δημιουργία των αντιστοίχων υποπρογραμμάτων τελικά επιλύεται το συνολικό πρόβλημα.

2. Διευκολύνει την κατανόηση και διόρθωση του προγράμματος.

Ο χωρισμός του προγράμματος σε μικρότερα αυτοτελή τμήματα επιτρέπει τη γρήγορη διόρθωση ενός συγκεκριμένου τμήματος του χωρίς οι αλλαγές αυτές να επηρεάσουν όλο το υπόλοιπο πρόγραμμα.

Επίσης διευκολύνει οποιονδήποτε χρειαστεί να διαβάσει και να κατανοήσει τον τρόπο που λειτουργεί το πρόγραμμα. Όπως έχει πολλές φορές τονιστεί αυτό είναι πολύ σημαντικό χαρακτηριστικό του σωστού προγραμματισμού, αφού ένα μεγάλο πρόγραμμα στον κύκλο της ζωής του χρειάζεται να συντηρηθεί από διαφορετικούς προγραμματιστές.

3. Απαιτεί λιγότερο χρόνο και προσπάθεια στη συγγραφή του προγράμματος.

Πολύ συχνά χρειάζεται η ίδια λειτουργία σε διαφορετικά σημεία ενός προγράμματος. Από τη στιγμή που ένα υποπρόγραμμα έχει γραφεί, μπορεί το ίδιο να καλείται από πολλά σημεία του προγράμματος. Έτσι μειώνονται το μέγεθος του προγράμματος, ο χρόνος που απαιτείται για τη συγγραφή του και οι πιθανότητες λάθους, ενώ ταυτόχρονα το πρόγραμμα γίνεται πιο εύληπτο και κατανοητό.

4. Επεκτείνει τις δυνατότητες των γλωσσών προγραμματισμού.

Ένα υποπρόγραμμα που έχει γραφεί μπορεί να χρησιμοποιηθεί πολύ εύκολα και σε άλλα προγράμματα. Από τη στιγμή που έχει δημιουργηθεί, η χρήση του δεν διαφέρει από τη χρήση των ενσωματωμένων συναρτήσεων που παρέχει η γλώσσα προγραμματισμού, όπως για τον υπολογισμό του ημίτονου ή του συνημίτονου ή την εντολή με την οποία εκτελεί μία συγκεκριμένη διαδικασία, για παράδειγμα γράφει στην οθόνη (εντολή ΓΡΑΨΕ). Αν λοιπόν χρειάζεται συχνά κάποια λειτουργία που δεν υποστηρίζεται απευθείας από τη γλώσσα, όπως για παράδειγμα η ανταλλαγή τιμών δύο αριθμών, τότε μπορεί να γραφεί το αντίστοιχο υποπρόγραμμα. Η συγγραφή πολλών υποπρογραμμάτων και η δημιουργία βιβλιοθηκών με αυτά, ουσιαστικά επεκτείνουν την ίδια τη γλώσσα προγραμματισμού.
10.4. Παράμετροι
Κάθε υποπρόγραμμα για να ενεργοποιηθεί καλείται, όπως λέγεται, από

ένα άλλο υποπρόγραμμα ή το αρχικό πρόγραμμα, το οποίο ονομάζεται κύριο πρόγραμμα. 

Το υποπρόγραμμα είναι αυτόνομο και ανεξάρτητο τμήμα προγράμματος, αλλά συχνά πρέπει να επικοινωνεί με το υπόλοιπο πρόγραμμα. Συνήθως δέχεται τιμές από το τμήμα προγράμματος που το καλεί και μετά την εκτέλεση επιστρέφει σε αυτό νέες τιμές, αποτελέσματα.

Οι τιμές αυτές που περνούν από το ένα υποπρόγραμμα στο άλλο λέγονται παράμετροι.

Οι παράμετροι λοιπόν είναι σαν τις κοινές μεταβλητές ενός προγράμματος με μία ουσιώδη διαφορά, χρησιμοποιούνται για να περνούν τιμές στα υποπρογράμματα.

Μία παράμετρος είναι μία μεταβλητή που επιτρέπει το πέρασμα της τιμής της από ένα τμήμα προγράμματος σε ένα άλλο.
Παραδείγματα παραμέτρων, καθώς και ο τρόπος που περνούν οι τιμές

προς και από το υποπρόγραμμα, θα δοθούν στη συνέχεια.
10.5. Διαδικασίες και συναρτήσεις

Υπάρχουν δύο ειδών υποπρογράμματα, οι διαδικασίες και οι συναρτήσεις. Το είδος κάθε υποπρογράμματος καθορίζεται από το είδος της λειτουργίας που καλείται να επιτελέσει.
Οι διαδικασίες μπορούν να εκτελέσουν οποιαδήποτε λειτουργία από αυτές που μπορεί να εκτελέσει ένα πρόγραμμα. Να εισάγουν δεδομένα, να εκτελέσουν υπολογισμούς, να μεταβάλλουν τις τιμές των μεταβλητών και να τυπώσουν αποτελέσματα. Με τη χρήση των παραμέτρων αυτές τις τιμές μπορούν να τις μεταφέρουν και στα άλλα υποπρογράμματα.

Αντίθετα η λειτουργία των συναρτήσεων είναι πιο περιορισμένη. Οι συναρτήσεις υπολογίζουν μόνο μία τιμή, αριθμητική, χαρακτήρα ή λογική και μόνο αυτήν επιστρέφουν στο υποπρόγραμμα που την κάλεσε. Οι συναρτήσεις μοιάζουν με τις συναρτήσεις των μαθηματικών και η χρήση τους είναι όμοια με τη χρήση των ενσωματωμένων συναρτήσεων που υποστηρίζει η γλώσσα προγραμματισμού.

Ο τρόπος κλήσης καθώς και ο τρόπος σύνταξης των δύο αυτών τύπων των υποπρογραμμάτων είναι διαφορετικός. Τόσο οι συναρτήσεις όσο και οι διαδικασίες τοποθετούνται μετά το τέλος του κυρίου προγράμματος.
Οι συναρτήσεις εκτελούνται απλά με την εμφάνιση του ονόματος τους σε οποιαδήποτε έκφραση, ενώ για να εκτελεστούν οι διαδικασίες χρησιμοποιείται η ειδική εντολή ΚΑΛΕΣΕ και το όνομα της διαδικασίας.

Η συνάρτηση είναι ένας τύπος υποπρογράμματος που υπολογίζει και επιστρέφει μόνο μία τιμή με το όνομά της (όπως οι μαθηματικές συναρτήσεις).

Η διαδικασία είναι ένας τύπος υποπρογράμματος που μπορεί να εκτελεί όλες τις λειτουργίες ενός προγράμματος.
Παράδειγμα 2
Να γραφεί πρόγραμμα, το οποίο υπολογίζει το εμβαδό του κύκλου

από την ακτίνα του.

Το πρόγραμμα εκτελεί τρεις συγκεκριμένες απλές λειτουργίες.

α) Διαβάζει τα δεδομένα, την ακτίνα η οποία πρέπει να είναι θετικός αριθμός

β) Υπολογίζει το εμβαδόν (Ε=πr2)

γ) Τυπώνει το αποτέλεσμα, το εμβαδόν, Ε

Αν και το πρόγραμμα είναι πολύ απλό και μπορεί κάλλιστα να γραφεί χωρίς τη χρήση υποπρογραμμάτων, ας το διασπάσουμε σε τρία υποπρογράμματα που εκτελούν τις τρεις παραπάνω λειτουργίες.
Το κύριο πρόγραμμα που καλεί όλα τα υποπρογράμματα έχει ως εξής:

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ Παράδειγμα_2

ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ

ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΕΣ : R, E

ΑΡΧΗ

ΚΑΛΕΣΕ Είσοδος_δεδομένων(R)

Ε <- Εμβαδό_κύκλου(R)

ΚΑΛΕΣΕ Εκτύπωση(Ε)

ΤΕΛΟΣ_ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ
ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ Είσοδος_δεδομένων(Αριθμός)

ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ

ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΕΣ : Αριθμός

ΑΡΧΗ

ΑΡΧΗ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ

ΓΡΑΨΕ ‘Δώσε την ακτίνα’

ΔΙΑΒΑΣΕ Αριθμός

ΜΕΧΡΙΣ_ΟΤΟΥ Αριθμός>0

ΤΕΛΟΣ_ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ
ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ Εμβαδό_κύκλου(R) : ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΗ

ΣΤΑΘΕΡΕΣ

Π=3.14

ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ

ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΕΣ: R

ΑΡΧΗ

Εμβαδό_κύκλου <- Π*R^2

ΤΕΛΟΣ_ΣΥΝΑΡΤΗΣΗΣ
ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ Εκτύπωση(Αποτέλεσμα)

ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ

ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΕΣ : Αποτέλεσμα

ΑΡΧΗ

ΓΡΑΨΕ ‘Το εμβαδό του κύκλου είναι :’,Αποτέλεσμα

ΤΕΛΟΣ_ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ
10.5.1 Ορισμός και κλήση συναρτήσεων

Κάθε συνάρτηση έχει την ακόλουθη δομή.
ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ όνομα_συνάρτησης(λίστα παραμέτρων):τύπος συνάρτησης

Τμήμα δηλώσεων

ΑΡΧΗ

....

όνομα_συνάρτησης <- έκφραση

...

ΤΕΛΟΣ_ΣΥΝΑΡΤΗΣΗΣ
Το όνομα της συνάρτησης είναι οποιοδήποτε έγκυρο όνομα της ΓΛΩΣΣΑΣ. Η λίστα παραμέτρων είναι μια λίστα μεταβλητών, των οποίων οι τιμές μεταβιβάζονται στη συνάρτηση κατά την κλήση.
Οι συναρτήσεις μπορούν να επιστρέφουν τιμές όλων των τύπων δεδομένων που υποστηρίζει η γλώσσα. Μια συνάρτηση λοιπόν μπορεί να είναι ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΗ, ΑΚΕΡΑΙΑ, ΧΑΡΑΚΤΗΡΑΣ, ΛΟΓΙΚΗ

Στις εντολές του σώματος της συνάρτησης πρέπει υποχρεωτικά να υπάρχει μία εντολή εκχώρησης τιμής στο όνομα της συνάρτησης, στο προηγούμενο παράδειγμα Εμβαδό_κύκλου<-Π*R^2.

Κάθε συνάρτηση εκτελείται (καλείται), όπως ακριβώς εκτελούνται οι ενσωματωμένες συναρτήσεις της γλώσσας. Απλώς αναφέρεται το όνομα της σε μια έκφραση ή σε μία εντολή και επιστρέφεται η τιμή της. Στο παράδειγμα η συνάρτηση εκτελείται με την εντολή Ε<-Εμβαδό_κύκλου(R).

O μηχανισμός που επιτυγχάνεται αυτό, είναι ο εξής: Το κύριο πρόγραμμα πριν την κλήση της συνάρτησης γνωρίζει την τιμή της μεταβλητής R. Κατά την κλήση μεταβιβάζεται αυτή η τιμή στην αντίστοιχη μεταβλητή  της συνάρτησης. Η συνάρτηση υπολογίζει το εμβαδόν του κύκλου και το αποτέλεσμα αυτό εκχωρείται στο όνομα της συνάρτησης. Με το τέλος της συνάρτησης γίνεται επιστροφή στο κύριο πρόγραμμα, όπου η τιμή του εμβαδού εκχωρείται στη μεταβλητή Ε.
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Η R στο κυρίως πρόγραμμα και η R στο σώμα της συνάρτησης είναι στη πραγματικότητα 2 διαφορετικές μεταβλητές, δυο διαφορετικές περιοχές της μνήμης οι οποίες είναι απλώς συνώνυμες, και κάποια στιγμή, με την κλήση της συνάρτησης η πρώτη μεταβιβάζει την τιμή της στη δεύτερη.
Η μεταβλητή (παράμετρος) R της συνάρτησης θα μπορούσε να έχει διαφορετικό όνομα:


[image: image4]
Εφόσον η συνάρτηση δηλώθηκε ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΗ τότε και η μεταβλητή Ε στο κυρίως πρόγραμμα πρέπει να δηλωθεί ίδιου τύπου άρα ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΗ. 

Επίσης και η παράμετρος της συνάρτησης (R ή Ακ) πρέπει να είναι ίδιου τύπου με την μεταβλητή R του κυρίως προγράμματος.
Αν επίτηδες ή από λάθος η τιμή της παραμέτρου αλλάξει μέσα στο σώμα της συνάρτησης η αλλαγή αυτή δεν μεταβιβάζεται πίσω στην αντίστοιχη μεταβλητή.

[image: image5]
Το κυρίως πρόγραμμα δεν αναγνωρίζει την Ακ και η συνάρτηση δεν αναγνωρίζει την R. (Αν έχουν το ίδιο όνομα R το καθένα αναγνωρίζει μόνο την δική του R.)
Η παρακάτω συνάρτηση υπολογίζει το εμβαδόν ενός τετραγωνικού οικοπέδου και το κυρίως πρόγραμμα την Συνολική_τιμή του όπου ττμ είναι η τιμή του ενός τετραγωνικού μέτρου:


[image: image6]
Όταν έχουμε περισσότερες από μια παραμέτρους το πέρασμα των τιμών γίνεται με βάση την σειρά (η πρώτη στην πρώτη, η δεύτερη στη δεύτερη κ.λπ.) κι όχι με βάση το όνομα. Έτσι η μεταβλητή Χ του προγράμματος περνάει την τιμή της στη παράμετρο Υ της συνάρτησης γιατί και οι δύο είναι οι πρώτες στη σειρά.
Στο παρακάτω παράδειγμα η συνάρτηση άθροισμα(Ν) όπου Ν θετικός ακέραιος βρίσκει και επιστρέφει το άθροισμα 1+2+…+Ν.

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ Παράδειγμα_συνάρτησης
ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ

ΑΚΕΡΑΙΕΣ : Ν,Α
ΑΡΧΗ

ΓΡΑΨΕ "ΔΩΣΕ ΕΝΑ ΘΕΤΙΚΟ ΑΚΕΡΑΙΟ:"

ΔΙΑΒΑΣΕ Ν

ΕΚΤΥΠΩΣΕ "ΤΟ ΑΘΡΟΙΣΜΑ ΕΙΝΑΙ:", Άθροισμα(Ν)
ΤΕΛΟΣ_ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ
ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ Άθροισμα(Ν) : ΑΚΕΡΑΙΑ
ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ

ΑΚΕΡΑΙΕΣ: Α,Ν,Ι
ΑΡΧΗ

Α(0

ΓΙΑ Ι ΑΠΟ 1 ΜΕΧΡΙ Ν


Α(Α+Ι

ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ

Άθροισμα(Α
ΤΕΛΟΣ_ΣΥΝΑΡΤΗΣΗΣ
Μέσα σε μια συνάρτηση μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε και άλλες μεταβλητές. Ο τύπος τους πρέπει να δηλωθεί στο τμήμα μεταβλητών μαζί με την δήλωση των παραμέτρων. Οι μεταβλητές αυτές είναι άγνωστες στο κυρίως πρόγραμμα καθώς και σε άλλα υποπρογράμματα αν υπάρχουν. Αν π.χ. στο κυρίως πρόγραμμα σαν τελευταία εντολή δίναμε: ΓΡΑΨΕ Α,Ι  θα είχαμε μήνυμα λάθους γιατί σ αυτό δεν δηλώσαμε ούτε δώσαμε τιμή σε καμία μεταβλητή Α ή Ι.

Άσκηση 1:
Να γράψετε κυρίως πρόγραμμα και συνάρτηση που κάνουν τα κάτωθι: Το κυρίως πρόγραμμα διαβάζει 2 πραγματικούς αριθμούς χρησιμοποιεί την συνάρτηση ( max(X,Y) ) και τυπώνει τον μεγαλύτερο από αυτούς.

Η συνάρτηση max(X,Y) βρίσκει και επιστρέφει τον μεγαλύτερο από τους δύο αριθμούς Χ και Υ.

Άσκηση 2:

Να γράψετε κυρίως πρόγραμμα και συνάρτηση που κάνουν τα κάτωθι: Το κυρίως πρόγραμμα διαβάζει 1 ακέραιο  αριθμό >=0 χρησιμοποιεί την συνάρτηση ( παραγοντικό(X) ) και τυπώνει το παραγοντικό του.

Η συνάρτηση παραγοντικό(X)  επιστρέφει το παραγοντικό του Χ.

Άσκηση 3:

Να γράψετε συνάρτηση η οποία ελέγχει αν ένας αριθμός είναι άρτιος.
Άσκηση 4:

Τι θα τυπωθεί αν εκτελέσουμε το παρακάτω πρόγραμμα:
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ Τι_θα_τυπωθεί

ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ

ΑΚΕΡΑΙΕΣ : Α,Β,Γ,Δ

ΑΡΧΗ

Α(1

Β(2

Γ(3

Δ(συναρ(Α,Β,Γ)

ΕΚΤΥΠΩΣΕ Α,Β,Γ,Δ

ΤΕΛΟΣ_ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ

ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ συναρ(Β,Α,Χ) : ΑΚΕΡΑΙΑ

ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ

ΑΚΕΡΑΙΕΣ: Α,Β,Γ,Δ,Χ

ΑΡΧΗ

Α(0

Γ(8

Χ(4

Δ(5

ΕΚΤΥΠΩΣΕ Α,Β,Γ,Δ,Χ

συναρ(Α+Β+Χ

ΤΕΛΟΣ_ΣΥΝΑΡΤΗΣΗΣ
10.5.2 Ορισμός και κλήση διαδικασιών
Κάθε διαδικασία έχει την ακόλουθη δομή.

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ Όνομα (λίστα παραμέτρων)

Τμήμα δηλώσεων

ΑΡΧΗ

εντολές

ΤΕΛΟΣ_ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ
Το όνομα της διαδικασίας είναι οποιοδήποτε έγκυρο όνομα της ΓΛΩΣΣΑΣ.

Η λίστα παραμέτρων είναι μια λίστα μεταβλητών, των οποίων οι τιμές μεταβιβάζονται προς τη διαδικασία κατά την κλήση ή/και επιστρέφονται στο κύριο πρόγραμμα μετά το τέλος της διαδικασίας. Στη γενική περίπτωση μπορούν να υπάρχουν καμία, μία ή περισσότερες παράμετροι. Όταν υπάρχουν πολλές παράμετροι, τότε άλλες χρησιμοποιούνται για να μεταβιβάσουν τιμές στη διαδικασία και άλλες για να επιστρέψουν τιμές στο κύριο πρόγραμμα. 

Στο σώμα της διαδικασίας μπορούν να υπάρχουν οποιεσδήποτε εντολές της γλώσσας.

Κάθε διαδικασία εκτελείται όταν καλείται από το κύριο πρόγραμμα ή άλλη διαδικασία. Η κλήση σε διαδικασία πραγματοποιείται με την εντολή ΚΑΛΕΣΕ, που ακολουθείται από το όνομα της διαδικασίας συνοδευόμενο μέσα σε παρενθέσεις με τη λίστα παραμέτρων.

Η γενική μορφή της εντολής ΚΑΛΕΣΕ είναι:

Σύνταξη

ΚΑΛΕΣΕ όνομα-διαδικασίας (λίστα-παραμέτρων)

Λειτουργία

Η εκτέλεση του προγράμματος διακόπτεται και εκτελούνται οι εντολές της διαδικασίας που καλείται. Μετά το τέλος της διαδικασίας η εκτέλεση του προγράμματος συνεχίζεται από την εντολή που ακολουθεί. Η λίστα των παραμέτρων ορίζει τις τιμές που περνούν στη διαδικασία και τις τιμές που αυτή επιστρέφει. Η λίστα παραμέτρων δεν είναι υποχρεωτική.
Παράδειγμα

ΚΑΛΕΣΕ Πράξεις (Α, Β, Διαφορά)

Κάθε διαδικασία ή συνάρτηση μπορεί να καλείται από το κύριο πρόγραμμα ή άλλη διαδικασία ή συνάρτηση. Σε κάθε περίπτωση μετά το τέλος της εκτέλεσης της διαδικασίας γίνεται επιστροφή ακριβώς μετά το σημείο απ’ όπου κλήθηκε.
10.5.3 Πραγματικές και τυπικές παράμετροι
Η κατανόηση του τρόπου που γίνεται η ανταλλαγή των τιμών ανάμεσα στις παραμέτρους είναι ιδιαίτερα σημαντική και γι αυτό ας παρακολουθήσουμε το επόμενο παράδειγμα.

[image: image7]
Οι μεταβλητές Α, Β, Διαφ1, Αθρ1, Α,Β, Διαφ2, Αθρ2 είναι μεταβλητές του προγράμματος Παράδειγμα_3 και αποτελούν τις πραγματικές παραμέτρους, ενώ οι μεταβλητές Χ,Υ, Διαφορά, Άθροισμα είναι μεταβλητές της διαδικασίας Πράξεις, και ονομάζονται τυπικές παράμετροι.

Οι μεταβλητές Χ,Υ, Διαφ1 καθώς και όλες οι μεταβλητές του προγράμματος Παράδειγμα_3 δεν είναι γνωστές στη διαδικασία Πράξεις και αντίστοιχα όλες οι μεταβλητές της διαδικασίας Πράξεις είναι άγνωστες στο πρόγραμμα Παράδειγμα_3. Τα ονόματα των τυπικών και των πραγματικών παραμέτρων μπορούν να είναι οποιαδήποτε. Αφού είναι ονόματα μεταβλητών σε διαφορετικά τμήματα προγράμματος, είναι υποχρεωτικά διαφορετικές μεταβλητές, άσχετα αν έχουν το ίδιο όνομα.

Όλες οι μεταβλητές είναι γνωστές, έχουν ισχύ όπως λέγεται, μόνο για το τμήμα προγράμματος στο οποίο έχουν δηλωθεί, ισχύουν δηλαδή τοπικά

για το συγκεκριμένο υποπρόγραμμα ή κυρίως πρόγραμμα.
Ας παρακολουθήσουμε πώς γίνεται η επικοινωνία ανάμεσα στο πρόγραμμα Παράδειγμα_3 και τη διαδικασία Πράξεις.

Οι τιμές που υπάρχουν στις μεταβλητές του προγράμματος Α, Β, Διαφ1 και Αθρ1 δίνονται κατά την κλήση στις μεταβλητές της διαδικασίας Χ, Υ, Διαφορά, Άθροισμα.

Έτσι η μεταβλητή Χ παίρνει την τιμή 5 κι η Υ την τιμή 7. Οι μεταβλητές Διαφορά και Άθροισμα δεν παίρνουν καμία τιμή, αφού οι αντίστοιχες μεταβλητές Διαφ1 και Αθρ1 δεν έχουν συγκεκριμένη τιμή.

Μετά την εκτέλεση των εντολών της διαδικασίας, όταν εκτελεστεί η εντολή ΤΕΛΟΣ_ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ, οι μεταβλητές της διαδικασίας που αναφέρονται στη δήλωση της διαδικασίας δίνουν τις τιμές που περιέχουν στις αντίστοιχες μεταβλητές που περιλαμβάνονται στην κλήση της διαδικασίας Πράξεις. Έτσι η Α παίρνει την τιμή της Χ (=5), η Β την τιμή της Υ (= 7), η Διαφ1 της Διαφορά (=-2) και η μεταβλητή Άθρ1 της Άθροισμα (=12). Με την επιστροφή στο κύριο πρόγραμμα όλες οι θέσεις μνήμης που είχαν δοθεί στη διαδικασία απελευθερώνονται.
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Οι λίστες των παραμέτρων πρέπει να ακολουθούν τους εξής κανόνες:
1. Ο αριθμός των πραγματικών και των τυπικών παραμέτρων πρέπει να είναι ίδιος.

2. Κάθε πραγματική παράμετρος αντιστοιχεί στην τυπική παράμετρο που βρίσκεται στην αντίστοιχη θέση. Για παράδειγμα η πρώτη της λίστας των τυπικών παραμέτρων στην πρώτη της λίστας των πραγματικών παραμέτρων κοκ.

3. Η τυπική παράμετρος και η αντίστοιχη της πραγματική πρέπει να είναι του ιδίου τύπου.
Η χρήση στοίβας στην κλήση διαδικασιών
Η έννοια της στοίβας είναι πολύ χρήσιμη στο ίδιο το λογισμικό των γλωσσών προγραμματισμού. Όταν μία διαδικασία ή συνάρτηση καλείται από το κύριο πρόγραμμα, τότε η αμέσως επόμενη διεύθυνση του κύριου προγράμματος, που ονομάζεται διεύθυνση επιστροφής (return address), αποθηκεύεται από το μεταφραστή σε μία στοίβα που ονομάζεται στοίβα χρόνου εκτέλεσης (execution time stack). 
Μετά την εκτέλεση της διαδικασίας ή της συνάρτησης η διεύθυνση επιστροφής απωθείται από τη στοίβα και έτσι ο έλεγχος του προγράμματος μεταφέρεται και πάλι στο κύριο πρόγραμμα. 
Η τεχνική αυτή εφαρμόζεται και γενικότερα, δηλαδή οποτεδήποτε μία διαδικασία ή συνάρτηση καλεί μία διαδικασία ή συνάρτηση. 
Για παράδειγμα, έστω ότι μία διαδικασία a καλεί τη διαδικασία b, που με τη σειρά της καλεί τη διαδικασία c κοκ. Στην περίπτωση αυτή οι διευθύνσεις επιστροφής εμφανίζονται στη στοίβα με σειρά c, b, a. Μετά την εκτέλεση κάθε διαδικασίας, η διεύθυνση επιστροφής απωθείται από τη στοίβα και ο έλεγχος μεταβιβάζεται στη διεύθυνση αυτή. Το παράδειγμα αυτό δείχνει μία από τις πολλές χρησιμότητες της LIFO ιδιότητας της στοίβας.
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Άσκηση 5:

Τι είδους υποπρόγραμμα, διαδικασία ή συνάρτηση, πρέπει να χρησιμοποιήσεις για τα παρακάτω:
Α) Εισαγωγή τριών δεδομένων.

Β) Εισαγωγή ενός δεδομένου.

Γ) Υπολογισμός του μικρότερου από πέντε ακεραίους.

Δ) Υπολογισμός των δύο μικρότερων από πέντε ακεραίους.

Ε) Έλεγχος αν δύο αριθμοί είναι ίσοι.

Ζ) Να ταξινομεί, και να επιστρέφει ταξινομημένους, πέντε αριθμούς.

Η) Έλεγχος αν ένας χαρακτήρας είναι φωνήεν ή σύμφωνο.
Άσκηση 6:

Τι θα τυπώσουν οι παρακάτω εντολές;

……

Α <- 5

Β <- 10

Γ <- 0

ΚΑΛΕΣΕ Διαδ1(Α, Β)

ΓΡΑΨΕ Α,Β,Γ

……

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ Διαδ1(Γ,Δ)

……

ΑΡΧΗ

Γ <- Γ-Δ

ΤΕΛΟΣ_ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ Διαδ1

Α. 5,10,0            Β. 5,10, -5             Γ. -5,10,0            Δ. -5,10,-5
Άσκηση 7:

Τι θα τυπώσουν οι παρακάτω εντολές

……

Α <- 5

Β <- 10

ΚΑΛΕΣΕ Διαδ1(Β, Α)

ΓΡΑΨΕ Α,Β

……

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ Διαδ1(Α,Β)

……

ΑΡΧΗ

ΓΡΑΨΕ Α,Β

Α <- Α-Β

ΤΕΛΟΣ_ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ Διαδ1
Α. 5,10                      Β. 10,5                   Γ. 5,10                        Δ. 10, 5

     5,10                            5,5                      -5,10                              5,10
Άσκηση 8:
Να γράψετε κυρίως πρόγραμμα το οποίο θα διαβάζει την ακτίνα ενός κύκλου και θα τυπώνει το εμβαδόν και την περίμετρό του τα οποία θα υπολογίζονται από την διαδικασία με όνομα κύκλος την οποία και θα καλεί το κυρίως πρόγραμμα.

Άσκηση 9:

Να γράψετε διαδικασία με το όνομα ανταλλαγή, η οποία θα ανταλλάσσει τις τιμές 2 μεταβλητών.  Την διαδικασία αυτή να την χρησιμοποιήσετε σε κυρίως πρόγραμμα το οποίο ταξινομεί έναν πίνακα.













































































































ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ Εμβαδό_κύκλου(R) : ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΗ


ΣΤΑΘΕΡΕΣ


Π=3.14


ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ


ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΕΣ: R


ΑΡΧΗ


Εμβαδό_κύκλου <- Π*R^2


ΤΕΛΟΣ_ΣΥΝΑΡΤΗΣΗΣ








Ε <- Εμβαδό_κύκλου(R)


…





28,26





28,26





3





3





3





3





28,26





28,26





28,26





28,26





3





3





3





ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ Εμβαδό_κύκλου(Ακ) : ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΗ


ΣΤΑΘΕΡΕΣ


Π=3.14


ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ


ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΕΣ: Ακ


ΑΡΧΗ


Εμβαδό_κύκλου <- Π*Ακ^2


ΤΕΛΟΣ_ΣΥΝΑΡΤΗΣΗΣ








Ε <- Εμβαδό_κύκλου(R)


…





50,24





50,24





50,24





4





3





3





ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ Εμβαδό_κύκλου(Ακ) : ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΗ


ΣΤΑΘΕΡΕΣ


Π=3.14


ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ


ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΕΣ: Ακ


ΑΡΧΗ


Ακ<-Ακ+1


Εμβαδό_κύκλου <- Π*Ακ^2


ΤΕΛΟΣ_ΣΥΝΑΡΤΗΣΗΣ








Ε <- Εμβαδό_κύκλου(R)


…





600





6





6





4





3





3





ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ Εμβαδό(Υ,Χ) : ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΗ





ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ


ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΕΣ: Χ,Υ


ΑΡΧΗ





Εμβαδό <- Υ * Χ





ΤΕΛΟΣ_ΣΥΝΑΡΤΗΣΗΣ








Συνολική_τιμή <- Εμβαδό(Χ,Υ)*ττμ


…





2





2





100





ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ Παράδειγμα_3


…


Α(5


Β(7


ΚΑΛΕΣΕ Πράξεις( Α , Β , Διαφ1 , Αθρ1)


…


Α(9


Β(6


…


ΤΕΛΟΣ_ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ





                           ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ Πράξεις( Χ , Υ , Διαφορά , Άθροισμα)


                           ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ


                               ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΕΣ: Χ,Υ,Διαφορά,Άθροισμα)


                           


                            ΑΡΧΗ





                            Διαφορά ( Χ – Υ


 


                            Άθροισμα ( Χ + Υ


                        


                            ΤΕΛΟΣ_ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ


                       


                           








5





7





άτιμη





άτιμη





5





7





άτιμη





άτιμη





5





7





-2





12





5





7





-2





12








_1323334658.bin

_1325704901.bin

_1325706173.bin

_1322752383.bin

