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Είναι μια άλλη εντολή επανάληψης διαδικασιών. Σύνταξη:

Εντολή/λές που δίνουν αρχικές τιμές στις 

                     μεταβλητές της συνθήκης

                  δεν είναι πάντα απαραίτητες(βλέπε επαναλήψεις αγνώστου πλήθους)
Αρχή_επανάληψης

…

…

εντολή/λες που αλλάζει την τιμή τουλάχιστον 

                   μιας μεταβλητής της συνθήκης

μέχρις_ότου συνθήκη
Η λειτουργία της εντολής είναι η εξής: Επαναλαμβάνεται η εκτέλεση των εντολών, όσο η συνθήκη είναι ψευδής. Όταν η συνθήκη γίνει αληθής, τότε ο αλγόριθμος συνεχίζεται με την εντολή που ακολουθεί το ‘μέχρις_ότου'. 

Ας σημειωθεί ότι, στην εντολή αυτή ο βρόχος επανάληψης θα εκτελεσθεί οπωσδήποτε τουλάχιστον μία φορά. Η βασική διαφοροποίηση αυτής της μορφής επαναληπτικής διαδικασίας σε σχέση με την επαναληπτική διαδικασία της εντολής 'Όσο …', οφείλεται στη θέση της λογικής συνθήκης στη ροή εκτέλεσης των εντολών.

Επαναλήψεις γνωστού πλήθους με αρχή_επανάληψης...

	Γενικό σχήμα:

i ( αρχική_τιμή

Όσο i <= τελική_τιμή επανάλαβε

…
i ( i + βήμα         

Τέλος_επανάληψης

	Γενικό σχήμα:

i ( αρχική_τιμή

Αρχή_επανάληψης

…
i ( i + βήμα         

μέχρις_ότου i > τελική_τιμή




Σημαντική παρατήρηση: Όταν μετατρέπουμε μια Όσο… σε Αρχή_επανάληψης … η συνθήκη γίνεται ακριβώς η αντίθετή της.

Π.χ. Συνθήκη της Όσο…  :                χ<5 ΚΑΙ y>=8 Ή z=10
Συνθήκη της Αρχή_επανάληψης :     χ>=5 Ή y<8 ΚΑΙ z=10               ή   ΟΧΙ(χ<5 ΚΑΙ y>=8 Ή z=10)
Επαναλήψεις άγνωστου πλήθους με αρχή_επανάληψης...

	Γενικό σχήμα:

Διάβασε χ

Όσο χ <> τιμή_φρουρός επανάλαβε

…
Διάβασε χ         

Τέλος_επανάληψης


	Γενικό σχήμα:

Αρχή_επανάληψης

       Διάβασε χ

…

…
μέχρις_ότου χ = τιμή_φρουρός




	Το πρόβλημα που πολλές φορές υπάρχει με την Αρχή_επανάληψης είναι ότι θα εκτελεστούν οπωσδήποτε οι εντολές ακόμα και για την τιμή_φρουρό για την οποία υποτίθεται δεν θα έπρεπε. Ακόμα κι αν κάνουμε την παρακάτω τροποποίηση:

Γενικό σχήμα:

Διάβασε χ

Αρχή_επανάληψης

…

…

Διάβασε χ

μέχρις_ότου χ = τιμή_φρουρός


	το πρόβλημα θα εξακολουθεί να ισχύει αν η τιμή_φρουρός είναι η πρώτη που θα δώσουμε. 

Το πρόβλημα αυτό λύνετε ως εξής:

Γενικό σχήμα:

Διάβασε χ

Αν χ<>τιμή_φρουρός τότε
Αρχή_επανάληψης

…

…

Διάβασε χ

μέχρις_ότου χ = τιμή_φρουρός

Τέλος_αν




Γενικά αν δεν μας το ζητά η άσκηση προτιμούμε την Όσο… αντί για την Αρχή_επανάληψης…
Άσκηση 1: Να μετατρέψετε τους 5 βασικούς αλγορίθμους αθροισμάτων με χρήση της Αρχή_επανάληψης.

Έλεγχος ορθότητας εισαγωγής δεδομένων

Αν και γενικά είναι δύσχρηστη η Αρχή_επανάληψης… , σε μερικές περιπτώσεις είναι πολύ βολική. Μια από αυτές είναι ο έλεγχος ορθότητας των δεδομένων που δίνει ο χρήστης. Αν ο χρήστης δώσει μια παράλογη τιμή, έξω από τα αποδεκτά όρια, θέλουμε το πρόγραμμα να μην προχωρά και να ζητά ξανά και ξανά τιμή μέχρις ότου αυτή να βρίσκεται μέσα στα αποδεκτά όρια. 
Γενικό σχήμα:

 Αρχή_επανάληψης

         Εμφάνισε "Δώσε…"


Διάβασε χ

μέχρις_ότου χ εντός ορίων
Παράδειγμα : Έστω ότι τα δεδομένα σ ένα πρόγραμμα είναι: Όνομα, φύλο ("Α", "Κ"), βάρος (>0), βαθμός (>0 και <=20). Επιπλέον επειδή το φύλλο θα χρησιμοποιηθεί σαν τιμή_φρουρός αποδεκτή τιμή είναι και το "Τ" που δηλώνει το τέλος επαναλήψεων. 
	Σε ένα πρόγραμμα χωρίς έλεγχο ορθότητας δεδομένων θα εμφανίζονταν μια η περισσότερες φορές οι παρακάτω εντολές:

Εμφάνισε "Δώσε όνομα, βάρος και βαθμό:"

Διάβασε ο,β,βθ

με την παραπάνω μορφή ή και ξεχωριστά:

Εμφάνισε "Δώσε όνομα:"

Διάβασε ο

Εμφάνισε "Δώσε  φύλο:"

Διάβασε φ

Εμφάνισε "Δώσε  βάρος:"

Διάβασε β

Εμφάνισε "Δώσε βαθμό:"

Διάβασε βθ


	Αν θέλουμε να κάνουμε έλεγχο ορθότητας δεδομένων, κάθε φορά που εμφανίζονται στο πρόγραμμα οι παραπάνω εντολές ενεργούμε ως εξής:

Σαν πρώτο βήμα χωρίζουμε τις εντολές δηλαδή ποτέ δεν διαβάζουμε περισσότερες από μια μεταβλητές στην ίδια εντολή Διάβασε. Στη συνέχεια αντικαθιστούμε κάθε απλό ζεύγος Εμφάνισε-Διάβασε με το γενικό σχήμα που γράψαμε παραπάνω. Άρα λοιπόν στο παράδειγμά μας θα έχουμε:

Εμφάνισε "Δώσε όνομα:"                 ! στο όνομα δεν μπορούμε να κάνουμε έλεγχο

Διάβασε ο

Αρχή_επανάληψης

Εμφάνισε "Δώσε  φύλο: (Α Ή Κ ΄Η Τ)"

Διάβασε φ

μέχρις_ότου φ="Α" ή φ="Κ" ή φ="Τ"

Αρχή_επανάληψης

Εμφάνισε "Δώσε  βάρος: (>0)"

Διάβασε β

μέχρις_ότου β>0

Αρχή_επανάληψης

Εμφάνισε "Δώσε βαθμό: (0<=ΒΑΘΜΟΥ<=20)"

Διάβασε βθ

μέχρις_ότου 0<βθ και 20<=βθ




Άσκηση 2: Να μετατρέψετε τους παραπάνω ελέγχους χρησιμοποιώντας την Όσο…
ΘΕΜΑΤΑ ΠΑΝΕΛΛΗΝΙΩΝ
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 Επαναληπτική εντολή: για...από...μέχρι...βήμα
Όταν ο αριθμός των φορών που θα εκτελεστεί μια επαναληπτική διαδικασία είναι γνωστός εκ των προτέρων, τότε είναι προτιμότερο να χρησιμοποιείται η εντολή Για...από...μέχρι. Η σύνταξη της εντολής αυτής είναι:
	…

Για μεταβλητή από α_τ μέχρι τ_τ με βήμα β
…

εντολές    ! απαγορεύεται εντολή που αλλάζει την τιμή
                               ! της μεταβλητής

…

Τέλος_επανάληψης
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Η λειτουργία της εντολής φαίνεται καλύτερα από τον παρακάτω πίνακα όπου γίνετε αντιστοίχιση με την Όσο… 

	Για μεταβλητή από α_τ 

μέχρι τ_τ 
…

εντολές

…

με βήμα β
Τέλος_επανάληψης
	μεταβλητή ( α_τ

Όσο μεταβλητή <= τ_τ επανάλαβε

…

εντολές

…
μεταβλητή ( μεταβλητή + β         

Τέλος_επανάληψης


Από τα προηγούμενα γίνεται φανερός ο τρόπος χρήσης της εντολής Για...από...μέχρι. Ας σημειωθεί ωστόσο, ότι υπάρχουν κάποιες δεσμεύσεις μεταξύ των τιμών από, μέχρι και βήμα. 

· Έτσι το βήμα δεν μπορεί να είναι μηδέν, γιατί τότε ο βρόχος εκτελείται επ’ άπειρον. 

· Είναι δυνατόν όμως το βήμα να έχει αρνητική τιμή, αρκεί η τιμή από α_τ να είναι μεγαλύτερη από την τιμή μέχρι τ_τ, όπως για παράδειγμα στην επόμενη εντολή:           Για k από 100 μέχρι 0 με_βήμα -1

· Επίσης οι τιμές από, μέχρι και βήμα δεν είναι απαραίτητο να είναι ακέραιες. Μπορούν λάβουν οποιαδήποτε πραγματική τιμή. Για παράδειγμα, όταν ζητείται να βρεθούν διαδοχικές τιμές μιας συνάρτησης f(x) για x από 0 έως 1, τότε μπορεί να γραφεί η επόμενη εντολή:                Για x από 0 μέχρι 1 με_βήμα 0,01

· Το βήμα μεταβολής της μεταβλητής υπονοείται και δεν σημειώνεται, όταν είναι 1.

· Ποτέ δεν αλλάζουμε την τιμή της μεταβλητής μέσα σε μια για…
Παράδειγμα . Υπολογισμός αθροίσματος αριθμών με επαναληπτική εντολή: για...από...μέχρι

Να βρεθεί και να εκτυπωθεί το άθροισμα των 100 ακεραίων από το 1 μέχρι το 100.

Αλγόριθμος Παράδειγμα
Sum ( 0

Για i από 1 μέχρι 100

Sum ( Sum + i

Τέλος_επανάληψης

Eκτύπωσε Sum

Τέλος Παράδειγμα
Άσκηση 3: Να γράψετε τους αλγόριθμους των ασκήσεων 6 και 7 του προηγούμενου φυλλαδίου με χρήση της για..από…μέχρι.
ΘΕΜΑΤΑ ΠΑΝΕΛΛΗΝΙΩΝ
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Αθροίσματα σειρών

Μια κατηγορία προβλημάτων τα οποία είναι συνήθως γνωστού πλήθους και χρησιμοποιείται η για…από…μέχρι είναι τα προβλήματα αθροίσματος σειρών. Έχουμε ήδη δει τέτοιο στο τελευταίο παράδειγμα.
Άσκηση 4: Να γραφεί αλγόριθμος που θα βρίσκει το άθροισμα :
 1+4+7+10+…+100

 Άσκηση 5: Να γραφεί αλγόριθμος που θα βρίσκει το άθροισμα :  1/1 +1/4 + 1/7 + 1/10 +…+ 1/100

Άσκηση 6: Να γραφεί αλγόριθμος που θα βρίσκει το άθροισμα :   3/4 + 6/7 + 9/10 +…+ 99/100

Άσκηση 7: Να γραφεί αλγόριθμος που θα βρίσκει το άθροισμα :    (2*3)/4 + (3*4)/5 + (4*5)/6 + … + (98*99)/100

Άσκηση 8:  Να γραφεί ένας αλγόριθμος που θα βρίσκει το γινόμενο:       1*2*3*4*…*50

Άσκηση 9: Το παραγοντικό ενός μη αρνητικού ακέραιου αριθμού ορίζεται ως εξής: 0!=1, 1!=1, ν!=1*2*…*ν για κάθε ακέραιο ν>=2. Να γράψετε αλγόριθμο που θα βρίσκει το παραγοντικό ενός δεδομένου μη αρνητικού ακέραιου αριθμού.

Παράδειγμα : Να γραφεί αλγόριθμος που θα βρίσκει το άθροισμα :                1-2+3-4+5-6+…+99-100

	Στα αθροίσματα αυτά που το πρόσημο εναλλάσσεται μια προφανής λύση είναι η εξής:

Αλγόριθμος Παράδειγμα

Sum ( 0

Για i από 1 μέχρι 100


Αν i MOD 2 <> 0 τότε
Sum ( Sum + i

   αλλιώς

Sum ( Sum – i

Τέλος_Αν

Τέλος_επανάληψης

Eκτύπωσε Sum

Τέλος Παράδειγμα


	Μια πιο καλή λύση είναι η ακόλουθη:

Αλγόριθμος Παράδειγμα

πρόσημο(1

Sum ( 0

Για i από 1 μέχρι 100

Sum ( Sum + i*πρόσημο

πρόσημο(πρόσημο*(-1)

Τέλος_επανάληψης

Eκτύπωσε Sum

Τέλος Παράδειγμα




Άσκηση 10: Να γραφεί αλγόριθμος που θα βρίσκει το άθροισμα :  -1/2 + 1/4 - 1/6 + 1/8 +… 1/100

Άσκηση 80: Να γραφεί αλγόριθμος που θα βρίσκει το άθροισμα :   3/4 - 6/7 + 9/10 – 12/13 +… 99/100

Άσκηση 11: Να γραφεί αλγόριθμος που θα βρίσκει το άθροισμα :  +1/1 + 1/2 - 1/3 + 1/4 + 1/5 - 1/6 + 1/7  +… 1/100

Άσκηση 12: Να γραφεί αλγόριθμος που θα βρίσκει το άθροισμα :   (2*3)/4 - (3*4)/5 + (4*5)/6 - … +(98*99)/100

Άσκηση 13: Να γραφεί αλγόριθμος που θα βρίσκει το άθροισμα :      2/1!  -  3/2!  + 4/3!  -  5/4!  +  6/5! - … +30/29!

Άσκηση 14: Να τροποποιηθεί ο παραπάνω  αλγόριθμος ώστε να βρίσκει το άθροισμα  2/1!  -  3/2!  + 4/3!  -  5/4!  +  6/5! - …   με ακρίβεια 3 δεκαδικών ψηφίων.

 
Εύρεση μέγιστου - ελάχιστου

Άσκηση 15: Να γράψετε αλγόριθμο (χωρίς χρήση καμίας επαναληπτικής διαδικασίας) που θα διαβάζει 3 αριθμούς και θα βρίσκει τον μεγαλύτερο. (Π.χ. 3,7,2 μεγαλύτερος το 7).

Ο αλγόριθμος της άσκησης 15 είναι βολικός για 3 αριθμούς αλλά είναι σχεδόν αδύνατον να τροποποιηθεί και να εφαρμόζεται σε ένα μεγάλο πλήθος αριθμών π.χ. 20 ή 100 κ.λ.π. Σ ένα τόσο μεγάλο πλήθος εφαρμόζουμε επαναληπτική διαδικασία και την ακόλουθη λογική: (Την ίδια λογική εφαρμόζουμε και με το μυαλό μας όταν π.χ. έχουμε μια λίστα από πολλούς αριθμούς και ψάχνουμε να βρούμε τον μεγαλύτερο ή τον μικρότερο).

· Θεωρούμε μια μεταβλητή (max ή min) η οποία κάθε στιγμή θα κρατά την "μέχρι τώρα"   μεγαλύτερη ή μικρότερη τιμή.

· Πριν να αρχίσει η επαναληπτική διαδικασία δίνουμε στην μεταβλητή  (max ή min) μια αρχική τιμή. Εδώ έχουμε 2 επιλογές:

1. Αν ψάχνουμε την max δίνουμε σ αυτή μια υπερβολικά μικρή και παράλογη τιμή. Αν ψάχνουμε την min δίνουμε σ αυτήν μια υπερβολικά μεγάλη παράλογη τιμή.

2. Αφού διαβάζουμε τον πρώτο αριθμό από τη λίστα μας (έξω από την επαναληπτική διαδικασία πριν αυτή αρχίσει) δίνουμε στην μεταβλητή (max ή min) την τιμή αυτή.

· Στην συνέχεια αρχίζει η επαναληπτική διαδικασία η οποία διαβάζει τις (υπόλοιπες) τιμές. Επιπλέον κάθε τιμή που διαβάζει την συγκρίνει με την "μέχρι τώρα" max ή min. Αν η τιμή αυτή είναι μεγαλύτερη ή μικρότερη αντίστοιχα τότε αλλάζουμε την τιμή της max ή min και της δίνουμε την τιμή του αριθμού που μόλις διαβάσαμε.

· Όταν τελειώσει η επαναληπτική διαδικασία η max ή min θα έχει την μεγαλύτερη ή μικρότερη τιμή αντίστοιχα.

Γενικό σχήμα:

…

max(α_τ

…

Εντολή αρχής επαναληπτικής διαδικασίας

…


Αν x>max τότε max(x
…

Εντολή τέλους επαναληπτικής διαδικασίας

…

Γνωστού πλήθους:

	Αλγόριθμος μέγιστο_α_τρόπος

Διάβασε Ν

max(-999999

Για i από 1 μέχρι Ν

Διάβασε x
Αν x>max τότε
      max(x
Τέλος_αν

Τέλος_επανάληψης

Eκτύπωσε max
Τέλος μέγιστο_α_τρόπος


	Αλγόριθμος μέγιστο_β_τρόπος

Διάβασε Ν

Διάβασε x
max(x
Για i από 2 μέχρι Ν

Διάβασε x
Αν x>max τότε
      max(x
Τέλος_αν

Τέλος_επανάληψης

Eκτύπωσε max
Τέλος μέγιστο_β_τρόπος




Άγνωστου πλήθους με έλεγχο στη τιμή_φρουρό:

	Αλγόριθμος ελάχιστο_α_τρόπος

min(99999

Διάβασε χ

Όσο x <>99999 επανάλαβε  

         Αν x<min τότε 
              min(x
         Τέλος_αν

        Διάβασε χ

Τέλος_επανάληψης

Εκτύπωσε min
Τέλος ελάχιστο_α_τρόπος
	Αλγόριθμος ελάχιστο_β_τρόπος

Διάβασε χ

min(x           

Όσο x <>99999 επανάλαβε  

         Αν x<min τότε 
              min(x
         Τέλος_αν

        Διάβασε χ

Τέλος_επανάληψης

Εκτύπωσε min
Τέλος ελάχιστο_β_τρόπος


Άσκηση 16: Να συμπληρώσετε τους γενικούς αλγορίθμους αθροισμάτων (6 αλγόριθμοι) ώστε να βρίσκουν εκτός από το άθροισμα και το ελάχιστο και μέγιστο (και τα 2) των αριθμών. 

Πολλές φορές μαζί με την τιμή του μέγιστου ή του ελάχιστου χρειάζεται να βρούμε και "ποιος" έχει αυτό το μέγιστο ή ελάχιστο, δηλαδή είτε ένα όνομα είτε έναν αριθμό κατάταξης π.χ. ο τρίτος ή ο πέμπτος κατά σειρά εισαγωγής των δεδομένων. Φυσικά αν υπάρχουν περισσότεροι από ένας χωρίς πίνακες δεν μπορούμε να τους βρούμε όλους παρά μόνο έναν (τον πρώτο ή τον τελευταίο). Γι αυτό, προς το παρόν σε τέτοια προβλήματα υποθέτουμε πως όλες οι τιμές είναι διαφορετικές επομένως ένας είναι αυτός με την μέγιστη ή ελάχιστη τιμή. Με το παραπάνω σκεπτικό οι παραπάνω αλγόριθμοι τροποποιούνται ως εξής:

	Αλγόριθμος μέγιστο_α_τρόπος

Διάβασε Ν

max(-999999

Για i από 1 μέχρι Ν

Διάβασε oν,x
Αν x>max τότε
      max(x

      oνmax(oν
      imax(i

Τέλος_αν

Τέλος_επανάληψης

Eκτύπωσε max,imax,ονmax
Τέλος μέγιστο_α_τρόπος


	Αλγόριθμος μέγιστο_β_τρόπος

Διάβασε Ν

Διάβασε ον,x
max(x
oνmax(oν

imax(1

Για i από 2 μέχρι Ν

Διάβασε oν,x
Αν x>max τότε
      max(x

      oνmax(oν
      imax(i

Τέλος_αν

Τέλος_επανάληψης

Eκτύπωσε max,imax,ονmax
Τέλος μέγιστο_β_τρόπος




	Αλγόριθμος ελάχιστο_α_τρόπος

Διάβασε  χ

i(0
min(99999

ον(’κανενας’
Όσο x <>99999 επανάλαβε  
        Διάβασε  ον
        i(i+1

         Αν x<min τότε 
              min(x

              imin(i

              ovmin(ov

         Τέλος_αν

       Διάβασε χ

Τέλος_επανάληψης

Εκτύπωσε min,imin,ovmin
Τέλος ελάχιστο_α_τρόπος
	Αλγόριθμος ελάχιστο_β_τρόπος

Διάβασε χ
oν(’κανενας’

i(0

Αν χ<>99999 τότε 

   Διάβασε ον
    i(1

    min(x      

   imin(i
   ovmin(ov     

   Όσο x <>99999 επανάλαβε  

         Αν x<min τότε 
              min(x

              imin(i

              ovmin(ov
         Τέλος_αν

Διάβασε χ
              Αν χ<>99999 τότε 

                 Διάβασε ον
                 i(i+1
              Τέλος_Αν

  Τέλος_επανάληψης
Τέλος_Αν
Εκτύπωσε min,imin,ovmin
Τέλος ελάχιστο_β_τρόπος


Άσκηση 17:  Στην είσοδο ενός τελωνείου υπάρχει μια πλαστιγγογέφυρα η οποία μετρά το βάρος των φορτηγών που μπαίνουν μέσα μεταφέροντας εμπορεύματα. Η τιμή αυτή μεταβιβάζεται αυτόματα σ έναν υπολογιστή. να γράψετε αλγόριθμο που θα υπολογίζει το συνολικό βάρος όλων των φορτηγών, καθώς και τον μέσο όρο βάρους των φορτηγών που μπαίνουν στο τελωνείο κατά τη διάρκεια ενός 24ωρου.  Επίσης θα βρίσκει το βάρος και την σειρά εισόδου (π.χ. 3ο ή 7ο κ.λ.π) του ελαφρύτερου και του βαρύτερου φορτηγού. Ο αλγόριθμος θα τερματίζει όταν ο χρήστης κάποια στιγμή εισάγει   μια κατάλληλη τιμή φρουρό.

Άσκηση 18: Ο Κώστας πήγε στο Μασούτη με 50Ε στη τσέπη και μια λίστα με ψώνια. Να γράψετε αλγόριθμο που θα διαβάζει τις τιμές των προϊόντων που βάζει στο καλάθι, θα σταματά πριν συμπληρωθούν τα 50Ε και θα τυπώνει το πλήθος των προϊόντων που αγόρασε, την τιμή του φτηνότερου προϊόντος, την σειρά με την οποία αυτό μπήκε στο καλάθι,  καθώς και πόσα Ε περίσσεψαν. 

Άσκηση 19: Να γράψετε αλγόριθμο που θα διαβάζει κάθε μάθημα (τίτλο μαθήματος)  και τον αντίστοιχο βαθμό του ελέγχου και θα εκτυπώνει για κάθε μάθημα αύξοντα αριθμό, τίτλο μαθήματος, και βαθμό του ελέγχου ενός μαθητή και θα υπολογίζει και θα εκτυπώνει τον Μ.Ο. της βαθμολογίας του. Στο Μ.Ο. δεν προσμετράτε ο βαθμός της Γυμναστικής.

Επίσης θα βρίσκει και θα εκτυπώνει το μάθημα (με εξαίρεση την Γυμναστική) με τον μικρότερο βαθμό και ποιος είναι αυτός. 

Μερικές φορές χρειάζεται να βρούμε το ελάχιστο ή το μέγιστο ξεχωριστών κατηγοριών π.χ. ξεχωριστά το μέγιστο των αγοριών από αυτό των κοριτσιών. Στη περίπτωση αυτή χρησιμοποιούμε ξεχωριστά σετ μεταβλητών max, ovmax, imax κ.λπ. ένα για κάθε κατηγορία.

Άσκηση 20: Να γράψετε αλγόριθμο που θα διαβάζει (με τυχαία ανάμικτη σειρά) το όνομα, το φύλο (Α,Κ) και τον τελικό βαθμό στην Α Λυκείου των μαθητών της τάξης. Θα τυπώνει λίστα με αύξοντα αριθμό, όνομα και βαθμό και θα υπολογίσει και θα τυπώνει τον Μ.Ο. βαθμολογίας όλων των μαθητών καθώς και το Μ.Ο. βαθμολογίας των αγοριών και των κοριτσιών και μήνυμα ποιοι έχουν καλύτερες επιδόσεις  τα αγόρια ή τα κορίτσια; Επίσης θα τυπώνει το όνομα του αγοριού και το όνομα του κοριτσιού με την καλύτερη επίδοση ώστε να είναι οι παραστάτες.

Άσκηση 21: Στα βοδυline κάθε μέρα έρχεται για εγγραφή ένα πλήθος ανδρών και γυναικών. Να γράψετε αλγόριθμο ο οποίος θα διαβάζει το όνομα, το φύλλο και το βάρος του κάθε πελάτη/τισσας και στο τέλος της ημέρας θα τυπώνει  το μέσο όρο βάρους των ανδρών, των γυναικών, το όνομα και το βάρος της χοντρότερης γυναίκας και το όνομα και το βάρος του χοντρότερου άνδρα. Επίσης θα τυπώνει το όνομα, το φύλο και το βάρος του ελαφρύτερου πελάτη ανεξαρτήτως φύλου.
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Εμφωλευμένες επαναληπτικές δομές

Πολλές φορές είναι απαραίτητο μέσα σε μια επαναληπτική δομή να υπάρχει μια άλλη επαναληπτική δομή. Στις περιπτώσεις αυτές αν το πλήθος της κάθε επαναληπτικής δομής είναι γνωστό, οι εντολές που βρίσκονται μέσα στην εσωτερική επαναληπτική δομή θα εκτελεσθούν τόσες φορές όσες είναι το γινόμενο του πλήθους της κάθε μιας. Ποτέ δεν χρησιμοποιούμε την ίδια μεταβλητή ως μετρητή σε εμφωλευμένες επαναληπτικές δομές!

Παράδειγμα . Διοφαντική ανάλυση

Να εκπονηθεί ένας αλγόριθμος για την εύρεση όλων των ακεραίων λύσεων της εξίσωσης 3x + 2y – 7z = 5 για τιμές των x, y, z μεταξύ των 0 και 100. Η επίλυση τέτοιων εξισώσεων με πολλές μεταβλητές που επιδέχονται πολλές λύσεις, ονομάζεται διοφαντική ανάλυση. Αλγοριθμικά το πρόβλημα αντιμετωπίζεται ως εξής:

Αλγόριθμος Διοφαντική

Για x από 0 μέχρι 100

Για y από 0 μέχρι 100

Για z από 0 μέχρι 100

Αν 3x+2y-7z=5 τότε Εκτύπωσε x,y,z

Τέλος_επανάληψης

Τέλος_επανάληψης

Τέλος_επανάληψης

Τέλος Διοφαντική

Αρχικά για χ(0, y(0         ελέγχει όλες τις τιμές του z από 0 ( 100, 

μετά          χ(0, y(1         ελέγχει όλες τις τιμές του z από 0 ( 100,

μετά          χ(0, y(2         ελέγχει όλες τις τιμές του z από 0 ( 100,

μετά          χ(0, …             ελέγχει όλες τις τιμές του z από 0 ( 100

μετά          χ(0, y(100     ελέγχει όλες τις τιμές του z από 0 ( 100,

μετά          χ(1, y(0        ελέγχει όλες τις τιμές του z από 0 ( 100,

μετά          χ(1, …             ελέγχει όλες τις τιμές του z από 0 ( 100

μετά          χ(1, y(100     ελέγχει όλες τις τιμές του z από 0 ( 100,

…

μετά          χ(100, y(100     ελέγχει όλες τις τιμές του z από 0 ( 100,

Άσκηση 22: Να γράψετε αλγόριθμο που θα τυπώνει τον πίνακα της προπαίδειας του πολλαπλασιασμού.
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Πολλαπλασιασμός αλά ρωσικά
Ας θεωρήσουμε την πράξη του πολλαπλασιασμού δύο ακεραίων αριθμών και ας θυμηθούμε πως αυτή υλοποιείται χειρωνακτικά.

   45

x 19

--------

   405

+ 45

--------

   855

Ωστόσο, η πράξη του πολλαπλασιασμού δεν εκτελείται από τον υπολογιστή με τον τρόπο αυτό.

Ας θυμηθούμε ότι: 
Όσο και αν τυχόν ξαφνιάζει, ο υπολογιστής δεν μπορεί να εκτελεί παρά μόνο τρεις λειτουργίες :

_ πρόσθεση, η οποία αποτελεί τη βασική αριθμητική πράξη, δεδομένου

ότι και οι άλλες αριθμητικές πράξεις μπορούν να αντιμετωπιστούν, σαν διαδικασίες πρόσθεσης

_ σύγκριση, η οποία συνιστά τη βασική λειτουργία για την επιτέλεση ό-λων των λογικών πράξεων,

_ μεταφορά δεδομένων, λειτουργία που προηγείται και έπεται της επε-ξεργασίας δεδομένων.
Με βάση αυτές τις τρεις λειτουργίες διεκπεραιώνει όλες τις εργασίες που του αναθέτονται και επιλύει όλα τα προβλήματα που αναλαμβάνει.

Με βάση τα παραπάνω ο υπολογιστής θα μπορούσε να εκτελέσει την πράξη του πολλαπλασιασμού κάνοντας πολλές προσθέσεις π.χ. προσθέτοντας 19 φορές το 45 στον εαυτό του. 

Άσκηση 23: Να γράψετε αλγόριθμο που σαν είσοδο θα δέχεται 2 ακέραιους μη αρνητικούς αριθμούς και θα βρίσκει και θα τυπώνει το γινόμενό τους χωρίς την χρήση του αριθμητικού τελεστή * . Στη συνέχεια τροποποιήσετε και επεκτείνετε τον αλγόριθμο ώστε να λειτουργεί και για αρνητικούς ακέραιους.

Ο τρόπος αυτός όμως είναι πολύ χρονοβόρος για τον υπολογιστή καθώς αν π.χ. θέλαμε να βρούμε το γινόμενο: 996.500Χ998.561 θα έπρεπε να κάνει σχεδόν ένα εκατομμύριο προσθέσεις.

Για το λόγο αυτό ο χρησιμοποιούμενος τρόπος είναι ο λεγόμενος πολλαπλασιασμός αλά ρωσικά. Χωρίς βλάβη της γενικότητας θεωρούμε ότι οι ακέραιοι είναι θετικοί (μεγαλύτεροι του μηδενός), αλλά η μέθοδος μπορεί εύκολα να μετατραπεί, ώστε να περιγράψει και την περίπτωση των αρνητικών ακεραίων. Πως ακριβώς λειτουργεί η μέθοδος θα φανεί με το επόμενο παράδειγμα, όπου περιγράφεται ο αλγόριθμος με ελεύθερο κείμενο.
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 ‘Έστω, λοιπόν, ότι δίνονται δύο θετικοί ακέραιοι αριθμοί, οι αριθμοί 45 και 19. Οι αριθμοί γράφονται δίπλα-δίπλα και ο πρώτος διπλασιάζεται αγνοώντας το δεκαδικό μέρος, ενώ ο δεύτερος υποδιπλασιάζεται. Στο σχήμα 2.8 παρουσιάζεται η επαναλαμβανόμενη διαδικασία, που συνεχίζεται μέχρις ότου στη δεύτερη στήλη να προκύψει μονάδα. Τελικώς, το γινόμενο ισούται με το άθροισμα των στοιχείων της πρώτης στήλης, όπου αντίστοιχα στη δεύτερη στήλη υπάρχει περιττός αριθμός. Για το παράδειγμά μας, τα στοιχεία αυτά παρουσιάζονται στην τρίτη στήλη.

Ο αλγόριθμος αυτός είναι αποδοτικός για τους εξής λόγους:

1. Χρειάζεται πολύ μικρότερος αριθμός πράξεων. Π.χ. εκεί που στο γινόμενο: 996.500Χ998.561 θα έπρεπε να κάνει σχεδόν ένα εκατομμύριο προσθέσεις τώρα χρειάζεται 20 διαιρέσεις με το 2, 20 πολλαπλασιασμούς με το 2, 20 συγκρίσεις αν ένας αριθμός είναι περιττός και το μάξιμουμ 20 προσθέσεις αν όλοι είναι περιττοί δηλαδή συνολικά μάξιμουμ 80 πράξεις!!!! (Ερώτηση: Πόσες πράξεις το μάξιμουμ θα χρειαζόμασταν αν ήταν να πολλαπλασιάσουμε περίπου 1 δις Χ 1 δις; )

2. Επιπλέον οι δύο πράξεις που απαιτούνται στη μέθοδο αυτή δηλαδή ο πολλαπλασιασμός επί 2 και η ακέραια διαίρεση δια 2 υλοποιούνται πολύ εύκολα και γρήγορα με τον υπολογιστή μέσω της ολίσθησης για τον ακόλουθο λόγο: Στα κυκλώματα του υπολογιστή τα δεδομένα αποθηκεύονται με δυαδική μορφή, δηλαδή 0 και 1, ανεξάρτητα από το πως τα ορίζει ο προγραμματιστής, όπως ακεραίους ή πραγματικούς σε δεκαδικό σύστημα, ή ακόμη χαρακτήρες κ.λπ. Έτσι ο αριθμός 17 του δεκαδικού συστήματος ισοδυναμεί με τον αριθμό 00010001 του δυαδικού συστήματος, ο οποίος μπορεί να αποθηκευθεί σε ένα byte. Αν μετακινήσουμε τα ψηφία αυτά κατά μία θέση προς τα αριστερά, δηλαδή αν προσθέσουμε ένα 0 στο τέλος του αριθμού και αγνοήσουμε το αρχικό 0, τότε προκύπτει ο αριθμός 00100010 του δυαδικού συστήματος, που ισοδυναμεί με το αριθμό 34 του δεκαδικού συστήματος. Επίσης, με παρόμοιο τρόπο, αν μετακινήσουμε τα ψηφία κατά μία θέση δεξιά, δηλαδή αποκόψουμε το τελευταίο ψηφίο 1 και θεωρήσουμε ένα ακόμη αρχικό 0, τότε προκύπτει ο αριθμός 00001000 του δυαδικού συστήματος, που ισοδυναμεί με τον αριθμό 8 του δεκαδικού συστήματος. Άρα η ολίσθηση προς τα αριστερά ισοδυναμεί με πολλαπλασιασμό επί δύο, ενώ η ολίσθηση προς τα δεξιά ισοδυναμεί με την ακέραια διαίρεση δια 2.

Άσκηση 24 (θεωρία στο βιβλίο): Να γράψετε αλγόριθμο που σαν είσοδο θα δέχεται 2 ακέραιους μη αρνητικούς αριθμούς και θα βρίσκει και θα τυπώνει με πολλαπλασιασμό αλλά ρώσικα το γινόμενό τους. Ο αλγόριθμος να γραφεί σε ψευδογλώσσα, σε διάγραμμα ροής και σε φυσική γλώσσα κατά βήματα.  Στη συνέχεια τροποποιήσετε και επεκτείνετε τον αλγόριθμο ώστε να λειτουργεί και για αρνητικούς ακέραιους.
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Mia etaigeia anaoyolel 30 vralhifhovs. O piviafes
anodogéc xGhe vrakhikov xvpalvoviar axé 0 € €og xar
3.000 €.

A. Na yodipete ahy6oi0po 70v yia xG0e vdhhnho

L va buwPalel 10 ovouaTERGVURO xal TS pnviales
amodoyfs xat va ehéyger TV 0QO6TTA KaTaXBENONS
1OV ViAoV arodoxdy Tov,

Movides 4

2. va vrokoyler to 7006 tov q6QOV *Mpaxetd,
OTHGOVE e TOV TaQaxdTe Tivaxa:

Muviaies anodoxés """"‘;f‘;f: mons
"Eog xat 700 € 0%
Ave tov 700 € éog xar 1.000 € 5%
Ave tov 1000 € fog zar 1.700 € 30%
Ave tov 1.700 € 0%
Movddes §

3. v epgaviter 1o ovopatexévwpo, T pyviales
amodorfs, 0 @60 xal wg xabagés wiviales
am0doyEs, TOU TEOTTTOVY RETE TNV agaioEon Tov
@Sgon.

Movides 4

B. Téhog, o magandve akydowpos va vrohoyle xai va

engavices
1. 10 ouvohixé 7006 Tov avrioTouEl 0T0 G6Q0 Shov
oV vrakkikoy,
Movdbes 2
2. 10 ouwvohixd 7006 mov avotouel omg rabuoés
pviales anodoés Ghov 1oV vrakkikoy.
Movibdes 2
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