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Η αξιολόγηση, η κρίση των προσαρμογών 
και η επιστημονική επιμέλεια του προσαρμοσμένου 
βιβλίου πραγματοποιείται από τη Μονάδα Ειδικής 
Αγωγής του Ινστιτούτου Εκπαιδευτικής Πολιτικής.

Η προσαρμογή του βιβλίου για μαθητές με μειωμένη 
όραση από το ΙΤΥΕ – ΔΙΟΦΑΝΤΟΣ πραγματοποιείται 
με βάση τις προδιαγραφές που έχουν αναπτυχθεί 
από ειδικούς εμπειρογνώμονες για το ΙΕΠ

ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΕΠΑΝΕΚΔΟΣΗΣ

ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΑΡΧΙΚΗΣ ΕΚΔΟΣΗΣ

ΠΡΟΣΑΡΜΟΓΗ ΤΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥ 
 ΓΙΑ ΜΑΘΗΤΕΣ ΜΕ ΜΕΙΩΜΕΝΗ ΟΡΑΣΗ

ΙΤΥΕ - ΔΙΟΦΑΝΤΟΣ

Οι διορθώσεις πραγματοποιήθηκαν κατόπιν έγκρισης 
του Δ.Σ. του Ινστιτούτου Εκπαιδευτικής Πολιτικής

Η επανέκδοση του παρόντος βιβλίου 
πραγματοποιήθηκε από το Ινστιτούτο Τεχνολογίας 
Υπολογιστών & Εκδόσεων «Διόφαντος» μέσω 
ψηφιακής μακέτας, η οποία δημιουργήθηκε με 
χρηματοδότηση από το ΕΣΠΑ / ΕΠ «Εκπαίδευση 
& Διά Βίου Μάθηση» / Πράξη «ΣΤΗΡΙΖΩ».

To πλαίσιο αυξομειώνεται



Το παρόν σύγγραμμα έρχεται να υπηρετήσει τη διδα-
σκαλία του μαθήματος «Εισαγωγή στις Αρχές της Επι-
στήμης των Η/Υ», προσεγγίζοντας θέματα τόσο της 
Θεωρητικής όσο και της Εφαρμοσμένης Επιστήμης 
των Η/Υ. Το πρώτο μέρος καλύπτει θέματα της Θεωρη-
τικής Επιστήμης των Υπολογιστών –από το Πρόβλημα 
στον Αλγόριθμο και από εκεί στον Προγραμματισμό 
και τις Εφαρμογές του– μέσω του οποίου επιδιώκεται 
η ανάπτυξη της αναλυτικής και συνθετικής σκέψης των 
μαθητών και των μαθητριών. Στο δεύτερο μέρος, το βι-
βλίο πραγματεύεται ζητήματα των βασικών τομέων της 
Εφαρμοσμένης Επιστήμης των Υπολογιστών, ώστε 
να βοηθήσει τους μαθητές και τις μαθήτριες να είναι σε 
θέση να κατονομάζουν και να εξηγούν επιστημονικές 
περιοχές της Πληροφορικής.

Αναλυτικότερα, στην πρώτη ενότητα, στο Κεφάλαιο 
1.1 επιχειρείται η διάκριση της Επιστήμης των Η/Υ σε 
Θεωρητική και Εφαρμοσμένη. Η παραπάνω διάκριση 
διαχωρίζει το σύγγραμμα σε δύο ακόμα ενότητες. Στη 
δεύτερη ενότητα και στο Κεφάλαιο 2.1 επαναπροσεγγί-
ζεται η έννοια του προβλήματος και οι φάσεις επίλυσής 
του και αναδεικνύονται τα υπολογιστικά προβλήματα. 
Στη συνέχεια, στο Κεφάλαιο 2.2 περιγράφεται η έννοια 
του αλγορίθμου και των χαρακτηριστικών του, προσδιορί-
ζονται οι διάφορες μορφές αναπαράστασής του και επεξη-
γούνται οι βασικές έννοιες στην Ανάλυση Αλγορίθμων. 

Πρόλογος
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Ακολούθως, αναφέρονται οι βασικοί τύποι και οι δομές 
δεδομένων καθώς και οι βασικές εντολές και δομές που 
χρησιμοποιούνται σε έναν αλγόριθμο. Τέλος, στο κεφά-
λαιο αυτό, προσδιορίζεται ο τρόπος εντοπισμού και 
διόρθωσης λογικών λαθών σε έναν αλγόριθμο. Όλα τα 
παραπάνω βήματα, αποτελούν τα στάδια προετοιμα-
σίας των μαθητών και μαθητριών, ώστε στο Κεφάλαιο 
2.3 να προχωρήσουν στη δημιουργία ενός γνωσιακού 
και νοητικού σχήματος που να περιλαμβάνει τα είδη και 
τις τεχνικές προγραμματισμού και συγχρόνως να είναι 
σε θέση να συνδυάζουν τις αλγοριθμικές δομές, τα δεδο-
μένα και τις δομές δεδομένων για να δημιουργήσουν 
προγράμματα. Τέλος, στην ενότητα αυτή αναδεικνύεται 
ότι οι σημερινές εφαρμογές είναι αρκετά πολύπλοκες 
και η δημιουργία τους ακολουθεί συγκεκριμένα μοντέλα 
ανάπτυξης εφαρμογών λογισμικού που εξελίσσονται σε 
φάσεις.

Η τρίτη ενότητα ασχολείται με θέματα της Εφαρμοσμένης 
Επιστήμης των Υπολογιστών, η οποία εστιάζει τόσο 
στην επίλυση προβλημάτων, όσο και στη βελτίωση 
υπαρχουσών λύσεων στον πραγματικό κόσμο. Σε όλους 
τους τομείς της καθημερινότητας υπάρχει ένας τεράστιος 
όγκος διαθέσιμης πληροφορίας και γνώσεων, η διαχεί-
ριση του οποίου προϋποθέτει τις κατάλληλες υπολογι-
στικές υποδομές για την αποθήκευση της πληροφορίας 
καθώς και το σχεδιασμό, την ανάπτυξη και τη συντήρηση 
λογισμικού μέσω κατάλληλων γλωσσών προγραμμα-
τισμού και συστημάτων λογισμικού, τα οποία συνεργά-
ζονται με την υπολογιστική υποδομή. Τέλος, προϋπο-
θέτει την υποδομή μέσω των οποίων οι πληροφορίες 
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διακινούνται με ασφάλεια. Από τους βασικούς τομείς της 
Εφαρμοσμένης Επιστήμης των Υπολογιστών που έχουν 
σκοπό τη διερεύνηση και την κάλυψη των προαναφερ-
θεισών αναγκών, έχουν επιλεγεί τέσσερις. Στο Κεφάλαιο 
3.1 περιγράφονται τα Λειτουργικά Συστήματα, δηλαδή 
το λογισμικό που συντονίζει το υλικό και επικοινωνεί με 
το χρήστη. Στη συνέχεια, στο Κεφάλαιο 3.2 επεξηγού-
νται τα Πληροφοριακά Συστήματα, μέσω των οποίων 
επιτελείται συλλογή, ανάκτηση, επεξεργασία και αποθή-
κευση πληροφοριών. Ακολούθως, στο Κεφάλαιο 3.3 
επιχειρείται επισκόπηση των Δικτύων Υπολογιστών για 
τη λήψη και την προώθηση πληροφοριών και, τέλος, 
στο Κεφάλαιο 3.4 περιγράφεται η Τεχνητή Νοημοσύνη, 
η οποία ερευνά τρόπους ανάπτυξης υπολογιστικών 
μοντέλων ανθρώπινης γνώσης.

Καταβλήθηκε προσπάθεια, ώστε το υλικό του συγγράμ-
ματος να στηρίζεται στις γνώσεις και τις εμπειρίες που 
έχουν ήδη αποκομίσει οι μαθητές και οι μαθήτριες από 
την προηγούμενη σχολική τους εκπαίδευση. Με αυτόν 
τον τρόπο η μελέτη τους θα είναι μία ευχάριστη και 
δημιουργική διαδικασία οικοδόμησης της γνώσης, που 
πραγματοποιείται πάνω σε τεχνικές «γνωστικής σκαλω-
σιάς». Το βιβλίο συνοδεύεται από Παράρτημα, στο 
οποίο υπάρχει ένα εκτεταμένο γλωσσάρι-λεξικό όρων 
της Επιστήμης των Υπολογιστών.

Για την υποβοήθηση της αναγνωσιμότητας εκτός από 
σχήματα, πίνακες και διάφορα πλαίσια, έχουν χρησιμο-
ποιηθεί και αρκετά εικονίδια, τα οποία χαρακτηρίζουν το 
μέρος του κειμένου που συνοδεύουν. Αυτά είναι:

7 / 5 - 6



Θα θέλαμε να ευχαριστήσουμε όλους όσους μας στήρι-
ξαν στην προσπάθεια συγγραφής αυτού του βιβλίου και 
ιδιαιτέρως, την κυρία Αγγελική Γερούση για τη βοήθειά 
της στην ανάγνωση μέρους του υλικού και τις εύστοχες 
παρατηρήσεις της.

Παραμένουμε στη διάθεση των εκπαιδευτικών και των 
μαθητών για οποιεσδήποτε παρατηρήσεις ή σχόλια, 
ώστε να ενισχυθεί περαιτέρω το παρόν σύγγραμμα με 
απώτερο στόχο να υποστηρίζει τη διδασκαλία του μα-
θήματος.

Αθήνα, Ιούλιος 2014
Οι συγγραφείς

Προερωτήσεις

Ορισμός Ιστορικό
σημείωμα

Συμβουλή Προσοχή

Χρήσιμη
πληροφορία

Σημείωση Ανακεφαλαίωση Λέξεις-
κλειδιά
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1.1. Επιστήμη των Υπολογιστών

Bασικές Έννοιες

ΕΝΟΤΗΤΑ 1η

ΚΕΦΑΛΑΙΟ





Επιστήμη των Υπολογιστών

Στόχοι του κεφαλαίου είναι οι μαθητές 

✓  να περιγράφουν τους βασικούς τομείς της 
Επιστήμης των Υπολογιστών και 

✓  να μπορούν να αναφερθούν στα πεδία τόσο 
της Θεωρητικής όσο και σε αυτά της 
Εφαρμοσμένης Επιστήμης των Υπολογιστών.
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Προερωτήσεις

• Τι ερευνά η Επιστήμη των Υπολογιστών; 
Ποιες επιστημονικές περιοχές προσπαθεί να 
εξελίξει;
• Πώς συνδέεται το Θεωρητικό της μέρος με 
το Εφαρμοσμένο;
• Πώς συνδέεται η εφαρμογή της με την 
επίλυση προβλημάτων του πραγματικού 
κόσμου;



Η Επιστήμη των Υπολογιστών ως διακριτή 
επιστήμη προέκυψε κατά τη δεκαετία του 
1940 χάρη στην εύρεση των μαθηματικών 
ιδιοτήτων του υπολογισμού και την κατα-
σκευή ηλεκτρονικών υπολογιστικών 
μηχανών.

  Η Επιστήμη των Υπολογιστών
Η Επιστήμη των Υπολογιστών μελετά τα θεωρητικά 
θεμέλια και τη φύση των πληροφοριών, των αλγο-
ρίθμων και των υπολογισμών, καθώς και τις τεχνολο-
γικές εφαρμογές τους σε αυτοματοποιημένα υπολο-
γιστικά συστήματα, από τις σκοπιές σχεδίασης, 
ανάπτυξης, υλοποίησης, διερεύνησης και ανάλυσης. 
Η Επιστήμη των Υπολογιστών διακρίνεται σε δύο 
μεγάλες ενότητες: τη Θεωρητική και την Εφαρμοσμένη.

  Θεωρητική Επιστήμη των Υπολογιστών
Η Θεωρητική Επιστήμη των Υπολογιστών (Theoretical 
Computer Science) ερευνά κυρίως το σχεδιασμό των 
αλγορίθμων και των υπολογιστικών μεθόδων που χρησι-
μοποιούνται για την άντληση, την επεξεργασία, την 
ανάλυση και την αποθήκευση πληροφοριών. Βασικές 
έννοιες της Θεωρητικής Επιστήμης των Υπολογιστών, 
είναι η Ανάλυση Αλγορίθμων, η Θεωρία Υπολογισι-
μότητας και η Θεωρία Πολυπλοκότητας. Υπάρχει μία 
διαρκής αλληλεπίδραση μεταξύ της Θεωρητικής και της 

1.2  
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Εφαρμοσμένης Επιστήμης των Υπολογιστών. Για παρά-
δειγμα, η Θεωρία Γλωσσών Προγραμματισμού, η οποία 
μελετά προσεγγίσεις για την περιγραφή των υπολογι-
σμών, οδηγεί στην ανάπτυξη γλωσσών προγραμματι-
σμού και το σχεδιασμό λογισμικού και εφαρμογών.

  Εφαρμοσμένη Επιστήμη των Υπολογιστών
H Εφαρμοσμένη Επιστήμη των Υπολογιστών (Applied 
Computer Science) μελετά τρόπους εφαρμογής της 
Θεωρίας των Υπολογιστών για την επίλυση προβλη-
μάτων στον πραγματικό κόσμο. Βασικά επιστημονικά 
πεδία που εντάσσονται στην Εφαρμοσμένη Επιστήμη 
των Υπολογιστών είναι:
•    Ο σχεδιασμός υλικού για την κατασκευή των υπολο-

γιστών, όπως o σκληρός δίσκος, η κεντρική μονάδα 
επεξεργασίας κτλ.
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1.3  

Η Ανάλυση Αλγορίθμων ασχολείται με τον σχεδιασμό 
και την ανάλυση της πολυπλοκότητας των αλγορίθμων.

Η Θεωρία Υπολογισιμότητας ερευνά αν και πόσο απο-
δοτικά κάποια προβλήματα μπορούν να επιλυθούν με 
συγκεκριμένα υπολογιστικά μοντέλα.

Η Θεωρία Πολυπλοκότητας μελετά τους πόρους που 
απαιτούνται για την επίλυση ενός προβλήματος βάσει 
ενός συγκεκριμένου αλγορίθμου.



•    Ο σχεδιασμός, η ανάπτυξη και η συντήρηση λογι-
σμικού, όπως των λειτουργικών συστημάτων τα 
οποία συνεργάζονται με το υλικό, καθώς και των 
ποικίλων προγραμμάτων που αναπτύσσονται με τη 
βοήθεια των γλωσσών προγραμματισμού.

•    Ο σχεδιασμός πληροφοριακών συστημάτων για τη 
συλλογή, ανάκτηση, επεξεργασία και αποθήκευση 
πληροφοριών.

•    Η τεχνητή νοημοσύνη, η οποία ερευνά τρόπους 
ανάπτυξης υπολογιστικών μοντέλων ανθρώπινης 
γνώσης.

•    Ο σχεδιασμός δικτύων υπολογιστών για την παρα-
γωγή, τη λήψη και την προώθηση πληροφοριών.

•    Ο σχεδιασμός βάσεων δεδομένων και συστημάτων 
διαχείρισης βάσεων δεδομένων για την υποστήριξη 
πληροφοριακών συστημάτων.

•    Η ασφάλεια των υπολογιστών, δηλαδή το σύνολο 
των μεθόδων που χρησιμοποιούνται για την προ-
στασία πληροφοριών ή υπηρεσιών από φθορά, αλ-
λοίωση ή μη εξουσιοδοτημένη χρήση.

Στην συνέχεια του βιβλίου θα μελετηθούν θέματα τόσο 
της Θεωρητικής (αλγόριθμοι και προγραμματισμός) όσο 
και της Εφαρμοσμένης Επιστήμης Υπολογιστών (όπως 
τα Λειτουργικά Συστήματα, τα Πληροφοριακά Συστήματα, 
τα Δίκτυα Υπολογιστών και η Τεχνητή Νοημοσύνη).
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           Ανακεφαλαίωση

Η Επιστήμη Υπολογιστών πραγματεύεται δύο μεγάλες 
θεματικές ενότητες - τη Θεωρητική και την Εφαρμοσμένη 
- οι οποίες περιλαμβάνουν πολλούς επί μέρους κλάδους 
με έμφαση τόσο στην διαχείριση πληροφοριών όσο και 
στην επίλυση προβλημάτων στον πραγματικό κόσμο.

Ξεκινήστε την αναζήτησή σας από την κατηγο-
ριοποίηση του οργανισμού ACM.

Χρήσιμοι Υπερσύνδεσμοι
http://www.acm.org
Association for Computing Machinery
http://www.computer.org/portal/web/
guest/home
IEEE-Computer Society
http://aisnet.org
AIS:  Association for Information Systems

Λέξεις κλειδιά
Θεωρητική Επιστήμη των Υπολογιστών, 
Εφαρμοσμένη Επιστήμη των Υπολογιστών.
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Ερωτήσεις - Θέματα προς συζήτηση - 
Δραστηριότητες

1.  Πώς αντιλαμβάνεστε την Επιστήμη των Υπολογι-
στών;

2.  Να αναφέρετε τουλάχιστον τρία επιστημονικά πεδία 
που εντάσσονται στην Εφαρμοσμένη Επιστήμη των 
Υπολογιστών, αναζητώντας σχετικές πληροφορίες 
στο διαδίκτυο.

3.  Να αναφέρετε τρεις τομείς της Θεωρητικής Πληρο-
φορικής οι οποίοι έχουν άμεση εφαρμογή σε 
προβλήματα που αντιμετωπίζει η Εφαρμοσμένη 
Πληροφορική.

4.  Να αναζητήσετε στο Διαδίκτυο, εργαζόμενοι σε ομά-
δες, όρους που σχετίζονται με την Επιστήμη των 
Υπολογιστών, τους τομείς της, τα πεδία εφαρμογής 
καθεμιάς και να συσχετίσετε τις έννοιες μεταξύ τους. 
Με βάση την αναζήτηση αυτή, να γίνει απαρίθμηση 
των πλέον γνωστών τομέων και ο διαχωρισμός τους 
σε θεωρητικούς και εφαρμοσμένους.
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2.1. Πρόβλημα

2.2. Αλγόριθμοι

2.3. Προγραμματισμός

Θέματα Θεωρητικής 
Επιστήμης των Υπολογιστών

ΕΝΟΤΗΤΑ 2η

ΚΕΦΑΛΑΙA





Πρόβλημα

Στόχοι του κεφαλαίου αυτού είναι να μπορούν 
οι μαθητές: 

✓  να περιγράφουν την έννοια του προβλήματος 

✓  να κατατάσσουν ένα πρόβλημα στην κατηγορία 
 που ανήκει 

✓  να διακρίνουν την ύπαρξη υπολογιστικών και μη 
 προβλημάτων 

✓  να αναφέρουν τις φάσεις επίλυσης ενός 
 υπολογιστικού προβλήματος.

Προερωτήσεις

• Συζητήστε με τους συμμαθητές σας και 
καταγράψτε δύο προβλήματα.
• Ποια είναι τα βασικότερα προβλήματα της 
ανθρωπότητας;
• Ρωτήστε το συμμαθητή σας ποιο θεωρεί το 
σημαντικότερο πρόβλημα της ανθρωπότητας 
και ποιο θεωρεί το σημαντικότερο πρόβλημα 
που χρήζει αντιμετώπισης στο σχολείο.
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  Η έννοια του προβλήματος
Οι άνθρωποι, από την πρώτη στιγμή της ύπαρξής 
τους, ήρθαν αντιμέτωποι με ποικίλα προβλήματα, 
τόσο στις καθημερινές τους δραστηριότητες όσο και 
σε διάφορους επιστημονικούς τομείς. Κάνοντας μια 
αναδρομή στην ιστορία είναι δυνατό να εντοπιστούν 
πληθώρα προβλημάτων.
•    Ο Όμηρος στην Οδύσσεια περιγράφει τα προβλή-

ματα που αντιμετώπιζε ο Οδυσσέας για να φτάσει 
στην Ιθάκη.

•    Το πρόβλημα που κλήθηκε να επιλύσει ο Αρχιμήδης 
με τη βασιλική κορώνα που οδήγησε στη γνωστή 
φράση του «Εύρηκα-Εύρηκα».

•    Το πρόβλημα μέτρησης του χρόνου, το οποίο αντι-
μετωπίστηκε με τη χρήση της κλεψύδρας και του 
εκκρεμούς.

•    Τα προβλήματα επιδημιών στην ανθρωπότητα και η 
αντιμετώπισή τους με εμβόλια.

•    Το πρόβλημα του «ιού του 2000» και η αντιμετώπισή 
του, ώστε τα υπολογιστικά συστήματα να λειτουργή-
σουν σωστά την 1/1/2000.

2.1.1  

Τα προβλήματα δεν είναι 
απαραίτητα μαθηματικές 
καταστάσεις που απαι-
τούν αντιμετώπιση.

Εικόνα 2.1.
Ο κύβος του
Ρούμπικ (Rubik)
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Όπως φαίνεται, η ύπαρξη προβλημάτων είναι ένα δια-
χρονικό φαινόμενο. Στην εποχή μας, οι άνθρωποι έρχο-
νται αντιμέτωποι με προβλήματα στον προσωπικό, στον 
επαγγελματικό και στον κοινωνικό χώρο γενικότερα. 
Όλοι οι άνθρωποι δεν αντιμετωπίζουν τα ίδια προβλήμα-
τα και επιπλέον δίνουν διαφορετική σημασία και βαρύτη-
τα σε αυτά. Ωστόσο υπάρχουν προβλήματα που αναγνω-
ρίζονται από τους περισσότερους ως πολύ σημαντικά.

Τα προβλήματα εκτός από δυσάρεστες ή πιεστικές 
καταστάσεις που απαιτούν λύση (περιβαλλοντικά 
προβλήματα, κοινωνικά προβλήματα, προσωπικά 
προβλήματα κ.ά.) μπορούν να είναι είτε ενδιαφέρουσες 
προκλήσεις (π.χ. η επίλυση ενός γρίφου ή η νίκη σε 
ένα παιχνίδι σκάκι), είτε ευκαιρίες για να προκύψει κάτι 
ωφέλιμο για την κοινωνία μέσω της επίλυσής τους 
(π.χ. νέα ασφαλέστερα υλικά για την κατασκευή αυτοκι-
νήτων, τρισδιάστατες εκτυπώσεις κ.ά.).

Όλα τα προβλήματα δεν μπορούν να αντιμετωπιστούν 
με έναν ενιαίο και μοναδικό τρόπο. Επιπλέον, κάθε 
ξεχωριστό πρόβλημα μπορεί να αντιμετωπίζεται και 
να επιλύεται με ποικίλους τρόπους, ενώ συγχρόνως 
μπορεί να έχει πολλές λύσεις (το πρόβλημα οργάνωσης 
μιας εκπαιδευτικής επίσκεψης).

Με τον όρο Πρόβλημα προσδιορίζεται μια κατά-
σταση η οποία χρήζει αντιμετώπισης, απαιτεί 
λύση, η δε λύση της δεν είναι γνωστή, ούτε 
προφανής.
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Η διατύπωση ενός προβλήματος και η αντιμετώπισή 
του, αποτελούν ζητήματα που απαιτούν ικανότητες 
ορθολογικής, αναλυτικής και συνθετικής σκέψης, αλλά 
και σωστό χειρισμό της φυσικής γλώσσας. Επιπλέον, 
οι δεξιότητες που αποκτούνται από την ενασχόληση 
με τα προβλήματα (διατύπωση και αντιμετώπισή 
τους), αποτελούν χρήσιμα εφόδια για κάθε ανθρώπινη 
δραστηριότητα.

  Κατηγορίες Προβλημάτων
Τα προβλήματα ανάλογα με τη δυνατότητα επίλυσης 
διακρίνονται σε τρεις κατηγορίες.
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Εικόνα 2.2.
Κατηγορίες προβλημάτων

«Η ζωή είναι επίλυση προβλημάτων»,
(Καρλ Πόππερ, Karl Popper, 1994)

2.1.2  

Ως προς τη
δυνατότητα επίλυσης

Επιλύσιμα

Μη επιλύσιμα

Ανοικτά
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Παραδείγματα επιλύσιμων προβλημάτων είναι η αποψί-
λωση μιας έκτασης γης (ο καθαρισμός δηλαδή ενός 
χωραφιού από κάθε είδους βλάστηση), η επίλυση της 
δευτεροβάθμιας εξίσωσης κ.ά..

Το πρόβλημα του τετραγωνισμού του κύκλου με κανόνα 
και διαβήτη που είχε διατυπωθεί από τους αρχαίους 
ελληνιστικούς χρόνους είναι ένα τέτοιο πρόβλημα. 
Παρότι το πρόβλημα επιδέχεται προσεγγιστική λύση, 
δεν μπορεί να λυθεί με τη χρήση κανόνα και διαβήτη.

Ένα τέτοιο παράδειγμα είναι το πρόβλημα της ενοποί-
ησης των τεσσάρων πεδίων δυνάμεων (βαρυτικού, 
ηλεκτρομαγνητικού, ασθενούς πυρηνικού και ισχυρού 
πυρηνικού), το οποίο προς το παρόν, δεν έχει επιλυθεί. 
Επίσης, η εικασία του Γκόλντμπαχ (Goldbach, κάθε 
άρτιος μπορεί να γραφτεί ως άθροισμα δύο πρώτων 

Επιλύσιμα είναι εκείνα τα προβλήματα για τα οποία 
η λύση έχει βρεθεί και έχει διατυπωθεί.

Μη επιλύσιμα χαρακτηρίζονται εκείνα τα προβλή-
ματα για τα οποία έχει αποδειχτεί, ότι δεν επιδέχο-
νται λύση.

Ανοικτά ονομάζονται τα προβλήματα για τα οποία η 
λύση τους δεν έχει ακόμα βρεθεί, ενώ ταυτόχρονα 
δεν έχει αποδειχτεί, ότι δεν επιδέχονται λύση.



αριθμών) αποτελεί ένα ανοικτό πρόβλημα αφού δεν έχει 
ακόμα αποδειχθεί.

  Υπολογιστικά Προβλήματα
Στις αρχές του 20ου αιώνα, ο Ντέβιντ Χίλμπερτ (David 
Hilbert) παρουσίασε έναν κατάλογο προβλημάτων, εκ 
των οποίων το τελευταίο έθετε το ερώτημα «αν υπάρχει 
αλγόριθμος που μπορεί να αποφασίσει την αλήθεια 
οποιασδήποτε λογικής πρότασης που αφορούσε τους 
φυσικούς αριθμούς». Με το ερώτημα αυτό ουσιαστικά 
ρωτούσε «αν μπορεί να αυτοματοποιηθεί η διαδικασία 
επίλυσης όλων των μαθηματικών προβλημάτων». Το 
1931, το θεώρημα της μη πληρότητας του Κουρτ Γκέντελ 
(Kurt Gödel) έδειξε ότι, σε οποιαδήποτε γλώσσα που 
έχει την ισχύ να περιγράψει τις ιδιότητες των φυσικών 
αριθμών, υπάρχουν αληθείς προτάσεις των οποίων η 
αλήθεια δεν μπορεί να βεβαιωθεί με κανέναν αλγόριθμο. 
Με τον τρόπο αυτό, απέδειξε ότι υπάρχουν μερικές 
συναρτήσεις οι οποίες δεν μπορούν να αναπαραστα-
θούν από έναν αλγόριθμο, και άρα δεν μπορούν να 
υπολογιστούν. Στη συνέχεια, o Άλαν Τιούρινγκ (Alan 
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2.1.3  

Ένα άλλο μη επιλύσιμο πρόβλημα είναι 
η εύρεση ακέραιων λύσεων οποιασδήποτε 
διοφαντικής εξίσωσης (ακέραια πολυωνυ-
μική εξίσωση) όπως της 6x + 15y = 4. Το 1970 
αποδείχτηκε ότι το πρόβλημα είναι μη επιλύ-
σιμο.



Turing) όρισε τη μηχανή Turing η οποία είναι ικανή να 
υπολογίσει οποιαδήποτε υπολογίσιμη συνάρτηση και 
έδειξε επίσης ότι υπήρχαν μερικές συναρτήσεις τις 
οποίες καμία μηχανή Turing δεν μπορεί να υπολογίσει.

Από τα παραπάνω φάνηκε ότι τα προβλήματα με βάση 
τη δυνατότητα επίλυσής τους μέσω του υπολογιστή, 
μπορούν να διακριθούν σε υπολογιστικά και μη υπολο-
γιστικά.

Για να λυθεί ένα πρόβλημα με τη βοήθεια του υπολο-
γιστή, χρειάζεται να διατυπωθεί το αντίστοιχο υπολο-
γιστικό πρόβλημα και στη συνέχεια να υλοποιηθεί η 
επίλυσή του μέσω του υπολογιστή.
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Οποιοδήποτε πρόβλημα μπορεί να λυθεί και μέσω 
του υπολογιστή, χαρακτηρίζεται υπολογιστικό 
πρόβλημα.

Εικόνα 2.3.
David Hilbert και
Kurt Gödel

Εικόνα 2.4. 
Alan Turing και
Pierre de Fermat



Παραδείγματα υπολογιστικών προβλημάτων είναι:
•    Η επίλυση της δευτεροβάθμιας εξίσωσης.
•    Η ταξινόμηση των μαθητών σε αλφαβητική σειρά.
•    Η αναζήτηση και ο υπολογισμός της χιλιομετρικά 

συντομότερης διαδρομής που θα κάνει ένας ταχυ-
δρόμος για να επισκεφθεί δέκα χωριά και να επι-
στρέψει στο χωριό από όπου ξεκίνησε περνώντας 
μόνο μία φορά από κάθε χωριό, με βάση έναν δεδο-
μένο χάρτη των χωριών και των δρόμων που συνδέ-
ουν τα χωριά.

•    Η εύρεση λέξης που να ξεκινά από ένα γράμμα και 
να τελειώνει σε ένα άλλο γράμμα.

Από την άλλη, τα μη υπολογιστικά προβλήματα δεν 
μπορούν να λυθούν από έναν υπολογιστή ή από 
άλλα μηχανικά μέσα. Για παράδειγμα, καμία μηχανή 
δεν μπορεί γενικά να αποφανθεί αν ένα δεδομένο 
πρόγραμμα θα επιστρέψει απάντηση για μια δεδομένη 
είσοδο, ή αν θα εκτελείται για πάντα.

Το θεώρημα του Πιέρ ντε Φερμά (Pierre de 
Fermat): «Τρεις θετικοί αριθμοί a, b, c δεν 
μπορούν να ικανοποιήσουν την εξίσωση 
an + bn = cn για κάθε ακέραιο αριθμό n > 2» διατυ-
πώθηκε από τον ίδιο το 1637 ως σημείωση 
στο βιβλίο του «Αριθμητικά του Διόφαντου». Η 
επιτυχής απόδειξη του θεωρήματος δημοσιεύ-
θηκε το 1995.
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  Διαδικασίες επίλυσης 
 (υπολογιστικού) προβλήματος
Η προσπάθεια αντιμετώπισης και επίλυσης ενός 
προβλήματος προϋποθέτει αρχικά την πλήρη κατα-
νόηση του προβλήματος. Η κατανόηση ενός προβλή-
ματος αποτελεί συνάρτηση δύο παραγόντων, της 
σωστής διατύπωσης εκ μέρους του δημιουργού του 
και της αντίστοιχα σωστής ερμηνείας από τη μεριά 
εκείνου που καλείται να το αντιμετωπίσει.

Η κατανόηση του προβλήματος είναι βασική προϋ-
πόθεση για να ξεκινήσει η διαδικασία ανάλυσης του 
προβλήματος σε άλλα απλούστερα και ο διαχωρισμός 
των κύριων στοιχείων του προβλήματος σε σχέση 
με τα δευτερεύοντα στοιχεία (αφαίρεση). Η ανάλυση-
αφαίρεση αποτελεί το δεύτερο βήμα στην διαδικασία 
επίλυσης ενός προβλήματος. Στόχος της ανάλυσης, είναι 
η διάσπαση του προβλήματος σε άλλα απλούστερα 
προβλήματα για να είναι εύκολη η αντιμετώπισή τους.

2.1.4  

Για να διατυπωθεί ένα πρόβλημα μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί οποιοδήποτε μέσο με συνη-
θέστερα τον προφορικό ή το γραπτό λόγο. 
Ο λόγος όμως όταν χρησιμοποιείται για την 
επικοινωνία, χρειάζεται να χαρακτηρίζεται 
από σαφήνεια.



Η ανάλυση ενός προβλήματος μπορεί να πραγματοποι-
ηθεί είτε φραστικά είτε διαγραμματικά, όπως φαίνεται 
στο παράδειγμα 2.1.

Παράδειγμα 2.1. Ανάλυση προβλήματος: Εξυπηρέτηση 
πολιτών από τις υπηρεσίες του δημοσίου.

Φραστική ανάλυση
1. Προσδιορισμός αναγκών
 1.1. Ταχύτερη εξυπηρέτηση πολιτών
 1.2. Περιορισμός μετακινήσεων
2. Δράση
 2.1. Ανάπτυξη ηλεκτρονικών υπηρεσιών 
  εξυπηρέτησης
  2.1.1. Ποιες υπηρεσίες θα είναι διαθέσιμες;
  2.1.2. Με ποια διαδικασία θα γίνονται διαθέσιμες;
 2.2. Ενημέρωση πολιτών
 2.3. Ενημέρωση υπαλλήλων για να συνδράμουν 
  το έργο
3. Εφαρμογή του σχεδίου.
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Η άστοχη χρήση ορολογίας και η λανθασμένη 
σύνταξη, μπορούν να προκαλέσουν παρερ-
μηνείες και παραπλανήσεις. Ωστόσο, παρερ-
μηνείες μπορούν να υπάρξουν ακόμα και σε 
περιπτώσεις όπου όλοι οι λεξικολογικοί και 
συντακτικοί κανόνες τηρούνται.



Διαγραμματική ανάλυση

Πρόβλημα

1. 2. 3.

1.1. 1.2. 2.1.

2.1.1. 2.1.2.

2.2. 2.3.

Εικόνα 2.5. 
Διαγραμματική αναπαράσταση ανάλυσης προβλήματος
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Στη διαγραμματική αναπαράσταση, το αρχικό 
πρόβλημα αναπαρίσταται από ένα ορθογώνιο 
παραλληλόγραμμο. Κάθε ένα από τα απλού-
στερα προβλήματα, αναπαρίσταται επίσης 
από ένα ορθογώνιο παραλληλόγραμμο.

Τα παραλληλόγραμμα που αντιστοιχούν στα 
απλούστερα προβλήματα, σχηματίζονται ένα 
επίπεδο χαμηλότερα.



Για τη σωστή επίλυση ενός προβλήματος είναι σημα-
ντικός ο επακριβής προσδιορισμός των δεδομένων που 
παρέχει το πρόβλημα και η λεπτομερειακή καταγραφή 
των ζητούμενων που αναμένονται σαν αποτελέσματα 
της επίλυσης του προβλήματος. Για να βρει κάποιος τα 
ζητούμενα χρειάζεται να επεξεργαστεί τα δεδομένα.

Αφού ολοκληρωθεί η ανάλυση του προβλήματος 
ακολουθεί το στάδιο της σύνθεσης. Κατά τη σύνθεση 
επιχειρείται η κατασκευή μιας νέας δομής, με την οργά-
νωση των επιμέρους στοιχείων του προβλήματος. 
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Επεξεργασία δεδομένων είναι η συστηματική εκτέ-
λεση πράξεων σε δεδομένα.

Δεδομένο είναι μια παράσταση γεγονότων, 
εννοιών ή εντολών σε τυποποιημένη μορφή 
που είναι κατάλληλη για επικοινωνία, ερμηνεία 
ή επεξεργασία από τον άνθρωπο ή από αυτό-
ματα μέσα.

Με τον όρο ζητούμενο δηλώνεται οτιδήποτε 
προκύπτει ή τίθεται ως αντικείμενο έρευνας ή 
αναζήτησης.

Με τον όρο πληροφορία αναφέρεται οποιο-
δήποτε γνωσιακό στοιχείο προέρχεται από 
επεξεργασία δεδομένων.



Επιπλέον, η κατηγοριοποίηση του προβλήματος είναι 
ένα εξίσου σημαντικό στάδιο, μέσω του οποίου το 
πρόβλημα κατατάσσεται σε κάποια κατηγορία, σε μία 
οικογένεια παρόμοιων προβλημάτων και έτσι διευ-
κολύνεται η επίλυση, αφού παρέχεται η ευκαιρία να 
προσδιοριστεί το ζητούμενο ανάμεσα σε παρόμοια 
«αντικείμενα». Τέλος, με τη γενίκευση, μπορούν να 
μεταφερθούν τα αποτελέσματα σε άλλες παρεμφερείς 
καταστάσεις ή προβλήματα.
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Παράδειγμα 2.2. Να διερευνηθεί η εξίσωση αx + β = 0 
ως προς x, για τις διάφορες τιμές του α και β.

Απάντηση
Υπάρχουν 2 περιπτώσεις: Αν ο συντελεστής της μετα-
βλητής x είναι διάφορος του μηδενός (α ≠ 0) ή αν ο συ-
ντελεστής της μεταβλητής x είναι ίσος με μηδέν (α = 0).

Περίπτωση 1: Αν α ≠ 0, τότε η εξίσωση έχει 

 μοναδική λύση την βx
α

= −  .

Περίπτωση 2: Αν α = 0 τότε υπάρχουν δύο υποπερι- 
 πτώσεις: Αν ο σταθερός όρος β είναι 
 διάφορος του μηδενός (β ≠ 0) ή αν 
 είναι ίσος με μηδέν (β = 0).
 Περίπτωση 2.1.   Αν β ≠ 0, η εξίσωση   
 είναι αδύνατη.
 Περίπτωση 2.2.   Αν β = 0, η εξίσωση 
 είναι αόριστη.



Κατανόηση: Δίνονται οι σταθεροί όροι α, β της εξίσω-
σης και ζητείται η τιμή της  μεταβλητής x για τις διάφο-
ρες τιμές των α και β.

Ανάλυση: Το πρόβλημα διασπάται αρχικά σε δύο υπο-
προβλήματα. Στο πρώτο ο συντελεστής α της μετα-
βλητής x είναι διάφορος του μηδενός. Στο δεύτερο ο 
συντελεστής είναι μηδέν. Το δεύτερο υποπρόβλημα δια-
σπάται σε δύο υποπροβλήματα: 
Ο σταθερός όρος β είναι ίσος με μηδέν ή είναι διάφορος 
του μηδενός.

Σύνθεση: Η εξίσωση είτε έχει μοναδική λύση, είτε είναι 
αδύνατη, είτε είναι αόριστη.

Κατηγοριοποίηση και γενίκευση: όλες οι πρωτοβάθμι-
ες εξισώσεις αντιμετωπίζονται με αυτή την προσέγγιση.
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Παράδειγμα 2.3. Δίνεται ο ακόλουθος χάρτης διαδρο-
μών (εικόνα 2.6) που συνδέει ορισμένες πόλεις. Ο χάρ-
της δείχνει το χρόνο που απαιτείται για τη μετακίνηση 
από πόλη σε πόλη.
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1.   Ποια διαδρομή είναι η συντομότερη από την πόλη Α 
στην πόλη Β;

2.   Σε ποια πόλη θα συναντηθούν τρεις φίλοι ώστε 
κανένας να μην κινηθεί περισσότερο από δεκαπέντε 
λεπτά αν βρίσκονται στις πόλεις Γ, Δ και Ε αντί-
στοιχα και τα τρένα τους ξεκινούν όλα στις 19:00;

Απάντηση
1.   Όπως φαίνεται στο χάρτη, υπάρχουν πολλές δια-

δρομές για να μεταβεί κάποιος από την πόλη Α στην 
πόλη Β. Από αυτές τις διαδρομές χρειάζεται να υπο-
λογιστεί η συντομότερη με βάση το χρόνο που απαι-
τείται για τη μετακίνηση από πόλη σε πόλη. Για το 
σκοπό αυτό, μετριούνται οι αποστάσεις μεταξύ των 
πόλεων, από όπου προκύπτει ότι η συντομότερη με 
βάση το χρόνο διαδρομή είναι 20 λεπτά.

2.   Με παρόμοιο τρόπο, μετριούνται οι σχετικές απο-
στάσεις. Η συνάντηση θα γίνει στην πόλη Θ, αφού ο 
άνθρωπος από την πόλη Γ θα κάνει 15 λεπτά, ο άν-
θρωπος από την πόλη Δ θα κάνει 14 λεπτά και ο άν-
θρωπος από την πόλη Ε θα κάνει 12 λεπτά.

Το παράδειγμα 2.3 εντάσσεται σε µία γενικότερη κατη-
γορία προβλημάτων εύρεσης συντομότερης διαδρομής.



Επίλυση προβλήματος
Κατανόηση

Ανάλυση-Αφαίρεση
Σύνθεση

Κατηγοριοποίηση

Γενίκευση

Εικόνα 2.7.
Στάδια επίλυσης προβλήματος
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              Ανακεφαλαίωση

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάστηκε η διαχρονικότητα του 
προβλήματος και επιχειρήθηκε να γίνει σαφής η ανεξαρ-
τησία της λύσης του από τον υπολογιστή. Κατηγοριοποι-
ήθηκαν τα προβλήματα ως προς τη δυνατότητα επίλυσης 
και επιπλέον ως προς τη δυνατότητα επίλυσης με τον 
υπολογιστή. Επισημάνθηκαν βασικά στοιχεία στη διαδι-
κασία επίλυσης ενός προβλήματος (κατανόηση, καθο-
ρισμός δεδομένων και ζητουμένων, ανάλυση-αφαίρεση, 
σύνθεση, κατηγοριοποίηση και γενίκευση).

Το 1976 το θεώρημα των 4 χρωμάτων αποδεί-
χθηκε. Για την απόδειξη χρησιμοποιήθηκε 
ένας υπολογιστής για 1200 ώρες.



Λέξεις κλειδιά
Πρόβλημα, Επιλύσιμα, Ανοικτά, Υπολογιστικά, 
Επίλυση προβλήματος, Κατανόηση, Ανάλυση, 
Αφαίρεση, Σύνθεση, Κατηγοριοποίηση, Γενίκευση

Ερωτήσεις - Θέματα προς συζήτηση - Δραστηριότητες

1.   Να αναφέρετε τις κατηγορίες προβλημάτων ως προς 
τη δυνατότητα επίλυσης και να δώσετε παραδείγματα 
προβλημάτων από κάθε κατηγορία.

2.   Εργαστείτε σε ομάδες. Κάθε ομάδα θα θέτει ένα 
πρόβλημα στην άλλη ομά δα, η οποία καλείται να 
ανακαλύψει την κατηγο ρία στην οποία ανήκει το 
πρό βλημα.

3.   Να διερευνήσετε την εξίσωση αx2 + βx + γ = 0 ως 
προς x για τις διάφορες τιμές των α, β και γ. 

4.   Μπορεί κάθε χάρτης να χρωματιστεί με τέσσερα 
χρώματα το πολύ, ώστε οι γειτονικές χώρες να είναι 
χρωματισμένες διαφορετικά;

5.   Να χαρακτηρίσετε με Σωστό ή Λάθος τις παρακάτω 
προτάσεις:
Α. Κάθε επιλύσιμο πρόβλημα είναι υπολογιστικό.
Β. Η κατανόηση προηγείται της επίλυσης.
Γ. Όλα τα προβλήματα μπορούν να λυθούν με τη 

βοήθεια του υπολογιστή.
Δ. Η ανάλυση του προβλήματος βοηθάει στην 

επίλυσή του.
Ε. Υπάρχουν μη υπολογιστικά μαθηματικά 

προβλήματα.
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Αλγόριθμοι

Στόχοι του κεφαλαίου αυτού είναι να μπορούν 
οι μαθητές: 
✓  να περιγράφουν την έννοια του αλγορίθμου και 
 να διακρίνουν την ύπαρξη συγκεκριμένων χαρακτη-
 ριστικών που χρειάζεται να έχει ένας 
 αλγόριθμος 
✓  να αναγνωρίζουν βασικές έννοιες στην Ανάλυση 
 Αλγορίθμων 
✓  να αναγνωρίζουν τις διάφορες μορφές αναπαρά-
 στασης αλγορίθμου 
✓  να αναφέρουν τους βασικούς τύπους και δομές 
 δεδομένων 
✓  να διακρίνουν τις βασικές εντολές και δομές που 
 χρησιμοποιούνται σε έναν αλγόριθμο 
✓  να προσδιορίζουν τον τρόπο λειτουργίας των 
 δομών δεδομένων 
✓  να εκπονούν απλούς αλγορίθμους 
✓  να εντοπίζουν και να διορθώνουν τα λογικά λάθη 
 ενός αλγορίθμου 
✓  να εξηγούν την ανάγκη δημιουργίας της κατάλλη-
 λης τεκμηρίωσης.
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  Ορισμός αλγορίθμου
Η λέξη αλγόριθμος (algorithm) προέρχεται από μια με-
λέτη του Πέρση μαθηματικού Μοχάμεντ Ιμπν Μουσά Αλ 
Χουαρίζμι (Muhammad ibn Mūsā al-Khwārizmī), που 
έζησε περί το 825 μ.Χ. (Εικόνα 2.8). Παρόλα αυτά, η 
ύπαρξη και η ηλικία μερικών αλγορίθμων αριθμεί χιλιά-
δες χρόνια. Σήμερα, το πεδίο της μελέτης των αλγορίθ-
μων (το οποίο καλείται θεωρία αλγορίθμων) είναι ένα 
ιδιαίτερα ευρύ πεδίο έρευνας. Γενικά,

2.2.1  

Αλγόριθμος είναι μια πεπερασμένη σειρά ενεργειών, 
αυστηρά καθορισμένων και εκτελέσιμων σε πεπε-
ρασμένο χρόνο, που στοχεύουν στην επίλυση ενός 
προβλήματος.
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Προερωτήσεις

• Ξέρεις ότι ήδη έχεις χρησιμοποιήσει 
πολλούς αλγορίθμους;
• Μπορείς να περιγράψεις πώς βρίσκεις το 
Μέγιστο Κοινό Διαιρέτη δύο αριθμών;
• Τι κάνεις για να εντοπίσεις μία λέξη σε ένα 
λεξικό;



Η έννοια του αλγορίθμου δεν συνδέεται αποκλειστικά 
και μόνο με προβλήματα της Πληροφορικής. Για παρά-
δειγμα, το δέσιμο της γραβάτας αποτελεί ένα πρόβλη-
μα, για την επίλυση του οποίου χρειάζεται να εκτελεστεί 
μια πεπερασμένη σειρά ενεργειών (Εικόνα 2.9.). Η αλ-
ληλουχία των ενεργειών οδηγεί στο επιθυμητό αποτέλε-
σμα. Η αλληλουχία δεν είναι απαραίτητα μοναδική για 
την επίτευξη αυτού του, αφού, υπάρχουν και άλλοι τρό-
ποι για το δέσιμο της γραβάτας.

Ο όρος αλγόριθμος επέζησε επί 
χίλια χρόνια ως σπάνιος όρος, 
που σήμαινε κάτι σαν «συστη-
ματική διαδικασία αριθμητικών 
χειρισμών». Τη σημερινή του 
αξία απόκτησε στις αρχές του 
20ού αιώνα με την ανάπτυξη της 
θεωρίας αλγορίθμων και φυσικά 
με τους υπολογιστές.

Εικόνα 2.9. Αλγόριθμος 
δεσίματος γραβάτας

1

3

2

4 5
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Η μελέτη του Αλ Χουαρίζμι μεταφράστηκε 
στα λατινικά και άρχιζε με τη φράση 
«Algoritmi dixit...» (ο αλγόριθμος λέει ....).

Εικόνα 2.8. O Αλ Χουαρίζμι



Ιστορικά, ένας από τους πρώτους αλγορίθμους, είναι ο 
αλγόριθμος για την εύρεση του Μέγιστου Κοινού Διαι-
ρέτη (ΜΚΔ) δύο ακεραίων αριθμών x και y.

Παράδειγμα 2.4. Να βρεθεί ο Μέγιστος Κοινός Διαι-
ρέτης (ΜΚΔ) δύο θετικών ακεραίων αριθμών x και y.

Απάντηση
Ο αλγόριθμος περιγράφεται σε ομιλούμενη γλώσσα ως 
εξής: Θέσε στο z τον διαιρέτη. Αν z = 0, τότε ΜΚΔ είναι 
ο x. Αν z ≠ 0 τότε διαίρεσε το x με το y, και έστω z το 
υπόλοιπο και επανάλαβε τη διαίρεση με τους ακέραιους 
y και z αντί για x και y μέχρι το z να γίνει 0.

Για παράδειγμα προκειμένου να βρεθεί ο ΜΚΔ δύο μη 
μηδενικών αριθμών, π.χ. των 78 και 27, σύμφωνα με τον 
αλγόριθμο μπορείτε να κάνετε τις ακόλουθες ενέργειες:

Βρείτε το υπόλοιπο της διαίρεσης του 78 με το 27. 
Το υπόλοιπο είναι 24.
Ελέγξτε αν είναι 0. Στην περίπτωση αυτή δεν είναι 0. 
Αφού δεν είναι 0, βρείτε το υπόλοιπο της διαίρεσης του 
27 με το 24. Το υπόλοιπο είναι 3.

«Ο ευκλείδειος αλγόριθμος είναι ο παππούς 
όλων των αλγορίθμων, αφού είναι ο παλαιό-
τερος μη τετριμμένος αλγόριθμος που χρησι-
μοποιείται ακόμα και σήμερα.»
(Ντόναλντ Κνουθ, Donald Knuth, 1981)
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Ελέγξτε αν είναι 0. Στην περίπτωση αυτή δεν είναι 0. 
Αφού δεν είναι 0, βρείτε το υπόλοιπο της διαίρεσης του 
24 με το 3. Το υπόλοιπο είναι 0. 
Αφού το υπόλοιπο είναι 0, βρέθηκε ο ΜΚΔ. 
Ο ΜΚΔ είναι 3.

Ο αλγόριθμος αυτός μπορεί να εκφραστεί και με κωδι-
κοποιημένο τρόπο ως εξής:

Για την περιγραφή του 
αλγορίθμου χρησιμοποι-
είται μια γλώσσα στην 
οποία το όνομα του αλγο-
ρίθμου (Ευκλείδης) καθο-
ρίζει την αρχή και το τέλος 
του.
Οι τιμές εισόδου (x, y) δίνο-
νται με την εντολή Διάβασε, 
ενώ ο ΜΚΔ είναι η τιμή που 
παίρνει τελικά η μεταβλητή 
x, η οποία εμφανίζεται.
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1.  Αλγόριθμος Ευκλείδης
2.  Διάβασε x, y
3.  z ← y
4.  Όσο z ≠ 0 επανάλαβε
5.   z ← x mod y
6.   x ← y
7.   y ← z
8.  Τέλος_επανάληψης
9.  Εμφάνισε x
10. Τέλος Ευκλείδης

Στον ευκλείδειο αλγόριθμο, δεν έχει σημασία 
αν θα είναι η τιμή του y μικρότερη από την 
τιμή του x. Έτσι, στην αρχική εκτέλεση του 
αλγορίθμου έχει επιλεγεί ο πρώτος αριθμός 
να είναι μεγαλύτερος του δευτέρου. Στη συ-
νέχεια θα εκτελεστεί ο αλγόριθμος με τους 
ίδιους αριθμούς, όπου ο πρώτος αριθμός θα 
είναι μικρότερος του δευτέρου.



Η εύρεση του ΜΚΔ είναι μια επαναληπτική διαδικασία 
που συνεχίζεται όσο το υπόλοιπο (mod) της διαίρεσης 
x διά του y είναι διάφορο του μηδενός. Η επαναληπτική 
διαδικασία έχει την έννοια «όσο ισχύει η συνθήκη (δη-
λαδή όσο z ≠ 0) επαναλάμβανε τη διαδικασία, αλλιώς 
μην εκτελείς άλλο τη διαδικασία και συνέχισε στο επό-
μενο βήμα». Οι εντολές του τύπου x ← y δεν έχουν την 
έννοια της ισότητας, αλλά της εκχώρησης τιμής του δε-
ξιού μέλους στη μεταβλητή του αριστερού μέλους. Αυτό 
σημαίνει ότι μετά την εκτέλεση της εντολής η μεταβλητή 
του αριστερού μέλους θα έχει τιμή ίση με αυτή του δεξι-
ού μέλους.

Με βάση τα παραπάνω, ο ευκλείδειος αλγόριθμος για τον 
υπολογισμό του ΜΚΔ δύο θετικών ακεραίων αριθμών, 
περιγράφεται πλήρως με ακρίβεια και σαφήνεια. 

Απαραίτητο είναι οι τιμές των δύο μεταβλητών 
να είναι ακέραιες και μία εκ των δύο μεταβλητών 
να είναι διάφορη του μηδενός. Στην περίπτωση 
αρνητικών τιμών ο ΜΚΔ προκύπτει από τη 
μελέτη των απολύτων τιμών των δύο αριθμών.

Η εκτέλεση του ευκλείδειου αλγορίθμου, μπορεί 
να πραγματοποιηθεί από κάποιον που δεν χρει-
άζεται απαραίτητα να έχει κατασκευάσει τον 
αλγόριθμο. Επιπλέον, ο αλγόριθμος εφόσον 
κωδικοποιηθεί σε γλώσσα προγραμματισμού, 
μπορεί να εκτελεστεί από τον υπολογιστή.
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Συνεπώς, αν το ζητούμενο είναι να υπολογιστεί με τη 
χρήση του αλγόριθμου Ευκλείδης, ο ΜΚΔ των αριθμών 
27 και 78, τότε θα μπορούσε να αξιοποιηθεί η αρίθμηση 
των γραμμών του αλγορίθμου και να πραγματοποιηθεί 
εκτέλεσή του στο χαρτί. Σε κάθε επανάληψη υπολογί-
ζονται οι τιμές των x, y και z, οι οποίες παρουσιάζονται 
στον πίνακα 2.1. Με την ολοκλήρωση προκύπτει ότι ο 
ΜΚΔ των αριθμών 27 και 78 είναι ο αριθμός 3.

Πίνακας 2.1. Εικονική εκτέλεση του 
ευκλείδειου αλγορίθμου

Αριθμός εντολής x y z z ≠ 0 Έξοδος
2 27 78
3 78
4 Αληθής
5 27
6 78
7 27
4 Αληθής
5 24
6 27
7 24
4 Αληθής
5 3
6 24
7 3
4 Αληθής
5 0
6 3
7 0
4 Ψευδής
9 3
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Ο παραπάνω αλγόριθμος, μπορεί να απαντήσει όχι 
μόνο στη συγκεκριμένη ερώτηση, «να βρεθεί ο ΜΚΔ 
των 27 και 78», αλλά σε όλες τις παρόμοιες ερωτήσεις. 
Λύνει, δηλαδή, ένα πρόβλημα. Κάθε μία από τις ερωτή-
σεις αυτές λέγεται στιγμιότυπο του προβλήματος. Έτσι, 
η εύρεση του ΜΚΔ των 27 και 78 είναι ένα στιγμιότυπο 
του προβλήματος της εύρεσης του ΜΚΔ δύο θετικών 
ακεραίων. Δηλαδή, αν εκτελεστούν τα βήματα του αλγο-
ρίθμου, θα ολοκληρωθεί η διαδικασία έχοντας πάρει 
τη σωστή απάντηση για οποιοδήποτε ζευγάρι θετικών 
ακεραίων.

Η εκτέλεση ενός αλγορίθμου πραγματο-
ποιείται αφού αριθμηθούν οι γραμμές του 
αλγορίθμου. Για κάθε εντολή που εκτελείται, 
καταγράφετε τον αριθμό της γραμμής και το 
αποτέλεσμα της εκτέλεσης στο αντίστοιχο 
κελί.

Η αρίθμηση των γραμμών του αλγορίθμου 
είναι απαραίτητη μόνο για την εκτέλεσή του.

Οι εντολές της γραμμής 1 και 10 είναι δηλω-
τικές εντολές και δεν αποτυπώνονται στον 
πίνακα 2.1.
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Ο Ευκλείδης έζησε περίπου από το 330 έως 
το 275 π.Χ. και έγραψε το έργο «Τα Στοιχεία» 
που αποτελείται από 13 βιβλία, τα οποία 
επιχειρούν να συστηματοποιήσουν τις μαθη-
ματικές γνώσεις της εποχής του.

Ο ευκλείδειος αλγόριθμος έχει πολλές θεωρη-
τικές και πρακτικές εφαρμογές. Μέσω αυτού 
μπορούν να δημιουργηθούν αρκετοί παραδο-
σιακοί μουσικοί ρυθμοί. Χρησιμοποιείται στην 
κρυπτογραφία, στο ηλεκτρονικό εμπόριο, 
στην επίλυση διοφαντικών εξισώσεων κ.α.

Ωστόσο, ένα θεωρητικό ερώτημα που προκύπτει είναι 
το ακόλουθο: «γιατί ο αλγόριθμος λύνει οποιοδήποτε 
στιγμιότυπο του προβλήματος;» Συνήθως, για να λύνει 
πραγματικά ο αλγόριθμος ένα πρόβλημα, χρειάζεται 
να μπορεί να αποδειχτεί η ορθότητά του με αυστηρό 
τρόπο. Στην περίπτωση του ευκλείδειου αλγορίθμου, 
αποδεικνύεται από τον ίδιο τον Ευκλείδη στο έβδομο 
βιβλίο των «Στοιχείων» του.
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  Χαρακτηριστικά αλγορίθμου
Κάθε αλγόριθμος είναι σημαντικό να έχει ορισμένα 
χαρακτηριστικά προκείμενου να θεωρείται πλήρης.

Κατά τη διαίρεση δύο ακεραίων αριθμών, το χαρακτηρι-
στικό της καθοριστικότητας ικανοποιείται αν έχει ληφθεί 
υπόψη και η περίπτωση που ο διαιρέτης είναι μηδέν.
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2.2.2  

Καθοριστικότητα: Κάθε εντολή ενός αλγορίθμου 
χρειάζεται να καθορίζεται χωρίς καμία αμφιβολία για 
τον τρόπο εκτέλεσής της.

Περατότητα: Κάθε αλγόριθμος πρέπει να τελειώνει 
μετά από πεπερασμένα βήματα εκτέλεσης των 
εντολών του.

Χαρακτηριστικά ενός αλγορίθμου
1. Καθοριστικότητα (Definiteness)
2. Περατότητα (Finiteness)
3. Αποτελεσματικότητα (Effectiveness)
4. Είσοδος (Input)
5. Έξοδος (Output)
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Ένας αλγόριθμος για να διαθέτει το χαρακτηριστικό 
της περατότητας, χρειάζεται να προσδιορίζει τη λύση 
ενός προβλήματος μετά από ένα συγκεκριμένο αριθμό 
βημάτων και να μην εκτελείται ατέρμονα (δηλαδή χωρίς 
να τελειώνει).

Κατά τη διαίρεση δύο ακέραιων αριθμών, ο αλγόριθμος 
διαθέτει το χαρακτηριστικό της αποτελεσματικότητας, 
αφού οι ακέραιοι αναπαρίστανται ακριβώς και υπάρχει 
αλγόριθμος για τη διαίρεσή τους (Ευκλείδεια Διαίρεση) 
σε πεπερασμένο χρόνο. Αν όμως επιχειρείται η διαίρε-
ση δύο πραγματικών αριθμών που ο καθένας αναπαρί-
σταται από άπειρα δεκαδικά ψηφία, τότε ο αλγόριθμος 
δεν διαθέτει το χαρακτηριστικό της αποτελεσματικότη-
τας, αφού δεν μπορεί να αναπαρασταθεί πλήρως και να 
εκτελεστεί ακριβώς η συγκεκριμένη διαίρεση.

Η είσοδος των μεταβλητών μπορεί να επιτευχθεί με 
κατάλληλες εντολές, οι οποίες θα παρουσιαστούν σε 

Αποτελεσματικότητα: Κάθε εντολή ενός αλγορίθμου 
χρειάζεται να είναι διατυπωμένη απλά και κατανοητά, 
ώστε να μπορεί να εκτελεστεί επακριβώς και σε 
πεπερασμένο μήκος χρόνου.

Είσοδος: Κάθε αλγόριθμος χρειάζεται να δέχεται ένα 
σύνολο μεταβλητών εισόδου (που μπορεί να είναι 
και το κενό σύνολο), οι οποίες αποτελούν τα δεδο-
μένα του αλγορίθμου.



επόμενες παραγράφους. Στην περίπτωση του αλγό-
ριθμου Ευκλείδης που παρουσιάστηκε στο παράδειγ-
μα 2.4, αυτό επιτυγχάνεται με την εντολή Διάβασε x, y.

Το αποτέλεσμα του αλγορίθμου, η έξοδός του, είναι 
μία ή περισσότερες μεταβλητές ή/και σταθερές τιμές. Η 
έξοδος μπορεί να επιτευχθεί με κατάλληλες εντολές, οι 
οποίες θα παρουσιαστούν σε επόμενες παραγράφους. 
Στην περίπτωση του αλγόριθμου Ευκλείδης που πα-
ρουσιάστηκε στο παράδειγμα 2.4, αυτό επιτυγχάνεται 
με την εντολή Εμφάνισε x.
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Έξοδος: Κάθε αλγόριθμος χρειάζεται να δημιουργεί 
κάποιο αποτέλεσμα.

Όπως θα παρουσιαστεί σε επόμενη παρά-
γραφο, η είσοδος σε ένα αλγόριθμο μπορεί 
να επιτευχθεί με την εντολή Διάβασε, την 
εντολή Δεδομένα και την εντολή εκχώρησης. 
Με την εντολή εκχώρησης δημιουργούνται 
δεδομένα μέσα στον αλγόριθμο (κενό σύνολο 
μεταβλητών εισόδου).



Η πιο συνηθισμένη ανάλυση ενός αλγορίθμου 
αφορά το χρόνο εκτέλεσης. Ο χρόνος συνήθως 
υπολογίζεται σαν συνάρτηση του αριθμού των 
στοιχειωδών βημάτων που εκτελούνται στον 
αλγόριθμο.
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  Ανάλυση Αλγορίθμων, 
 Θεωρία Υπολογισμού, 
 Πολυπλοκότητα Αλγορίθμων, 
 Υπολογισιμότητα Αλγορίθμων.
Η ανάλυση της συμπεριφοράς ενός αλγορίθμου για 
συνθήκες παρόμοιες με αυτές που εμφανίζονται στην 
πράξη και η ικανοποιητική απόδοσή του, παρέχει τη 
δυνατότητα να πραγματοποιηθεί η υλοποίηση και η 
εφαρμογή του. Αν δεν επιτυγχάνεται ικανοποιητική 
απόδοση τότε απαιτείται ο σχεδιασμός ενός τροποποι-
ημένου αλγορίθμου.

2.2.3  

Η Θεωρία Υπολογισμού (Theory of computation) 
είναι το πεδίο της πληροφορικής που ασχολείται 
τόσο με το πρόβλημα ύπαρξης λύσης ενός προβλή-
ματος όσο και αποδοτικότητας των αλγορίθμων για 
την επίλυση των προβλημάτων με βάση ένα δεδο-
μένο μοντέλο υπολογισμού.



Το πεδίο της θεωρίας υπολογισμού, διαιρείται σε δύο 
κλάδους: τη Θεωρία Υπολογισιμότητας (Computability 
Theory) και τη Θεωρία Πολυπλοκότητας (Computational 
Complexity Theory). Συνεπώς, για κάθε αλγόριθμο απαι-
τείται ανάλυση, μέσω της οποίας:

α) τεκμηριώνεται η ορθότητά του, δηλαδή αν ο αλγό-
ριθμος κάνει πραγματικά τη δουλειά για την οποία 
έχει σχεδιαστεί και

β) μετριέται ποσοτικά η απόδοσή του, σε σχέση με 
διάφορα είδη υπολογιστικών πόρων, όπως είναι ο 
χρόνος και η μνήμη που απαιτείται για την εκτέλεσή 
του.

Η Θεωρία Υπολογισιμότητας ερευνά αν 
και πόσο αποδοτικά κάποια προβλήματα 
μπορούν να επιλυθούν με συγκεκριμένα 
υπολογιστικά μοντέλα.

Η Θεωρία Πολυπλοκότητας μελετά τους 
πόρους που απαιτούνται για την επίλυση 
ενός προβλήματος βάσει ενός συγκεκριμένου 
αλγορίθμου.

Η ανάλυση ενός αλγορίθμου είναι η εκτίμηση του 
πλήθους των υπολογιστικών πόρων που απαιτεί η 
εκτέλεση του αλγορίθμου.
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Για παράδειγμα, ο αλγόριθμος Ευκλείδης χρησιμοποιεί 
τόση μνήμη όση χρειάζεται για να αποθηκευτούν οι 
τρεις ακέραιοι x, y, z. Ωστόσο, η εύρεση του πλήθους 
των εντολών που εκτελούνται δεν είναι τόσο τετριμ-
μένη. Κάθε φορά που πραγματοποιείται η επανάληψη 
εκτελούνται τέσσερα βήματα (έλεγχος της συνθήκης 
Όσο...επανάλαβε, υπολογισμός του z και δύο εντολές 
εκχώρησης). Επομένως, απαιτούνται 4×α βήματα, όπου 
α είναι ο αριθμός των επαναλήψεων. Πόσες, όμως, θα 
είναι οι επαναλήψεις;

Το ότι για x = 27 και y = 78 γίνονται τέσσερις επαναλή-
ψεις, δεν είναι πολύ διαφωτιστικό. Θα ήταν χρήσιμο να 
μπορεί να υπολογιστεί ο αριθμός των επαναλήψεων για 
κάθε ζευγάρι ακεραίων x, y.

Έχει υπολογιστεί, ότι ο αριθμός των επαναλήψεων 
είναι περίπου ίσος με τον λογάριθμο του x (ή του y). 
Δηλαδή, ο ευκλείδειος αλγόριθμος για να υπολογίσει το 
ΜΚΔ των x και y, κάνει 4×logx βήματα. Συνήθως παρα-
λείπονται σταθερές, όπως το 4 και έτσι προκύπτει ότι η 

Ο Lame απέδειξε ότι ο αριθμός των βημάτων 
του ευκλείδειου αλγορίθμου για δύο αριθμούς 
είναι πάντα μικρότερος ή ίσος του πενταπλα-
σίου των ψηφίων του μεγαλύτερου από τους 
δύο αριθμούς.
s ≥ 4,785 × log10n + 1,6723



πολυπλοκότητα του αλγόριθμου είναι O(logx) (διαβάζεται 
«η πολυπλοκότητα του αλγορίθμου είναι της τάξης logx»).

Οι περισσότεροι αλγόριθμοι έχουν πολυπλοκό-
τητα χρόνου που ανήκει σε μια από τις κατηγορίες 
που φαίνονται στον Πίνακα 2.2. Με n συμβολίζεται 
το μέγεθος του προβλήματος και εξαρτάται από το 
πρόβλημα. Για παράδειγμα, αν ζητείται να ταξινομηθούν 
k αριθμοί, τότε το μέγεθος του προβλήματος είναι k, 
επομένως n = k.
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Η πολυπλοκότητα ενός αλγορίθμου δίνει ένα μέτρο 
της χρονικής καθυστέρησης του αλγορίθμου για 
την επίλυση ενός προβλήματος.

O συμβολισμός Ο (O-notation), όπου το Ο 
είναι το αρχικό γράμμα της αγγλικής λέξης 
order και διαβάζεται «όμικρον κεφαλαίο», 
χρησιμοποιείται για να αναδείξει τη γενική 
συμπεριφορά (την τάξη) του αλγορίθμου.
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Στην εικόνα 2.10 έχουν παρασταθεί οι καμπύλες των 
κυριότερων συναρτήσεων πολυπλοκότητας, ενώ στον 
Πίνακα 2.3 παρουσιάζονται οι χρόνοι εκτέλεσης για 
διάφορες πολυπλοκότητες και μεγέθη προβλημάτων.

Απαιτούμενος
χρόνος

Μέγεθος προβλήματος n

Ο(n  )

Ο(n  )
Ο(logn)

Ο(logn)
Ο(n)

2

3
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Εικόνα 2.10: 
Καμπύλες των κυριότερων συναρτήσεων 
πολυπλοκότητας.

Υπολογισιμότητα:
Τι μπορεί να υπολογιστεί; 
Μπορεί ένας υπολογιστής να λύσει οποιοδή-
ποτε πρόβλημα δοθέντος αρκετού χρόνου και 
χώρου;

Πολυπλοκότητα
Πόσο γρήγορα μπορεί να λυθεί ένα πρόβλημα; 
Πόσος χώρος (μνήμη) χρειάζεται για να λυθεί 
ένα πρόβλημα;
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Η συνάρτηση Ο καλείται πολυωνυμική αν είναι 
έκφραση πολυωνύμου ως προς n, διαφορετικά 
καλείται μη-πολυωνυμική, αν περιέχει όρους 
όπως 2n, n! κτλ. Στην πράξη οι τρεις τελευταίες 
πολυπλοκότητες χρησιμοποιούνται μόνο για 
προβλήματα μικρού μεγέθους.

Γενικά, τα δεδομένα συνιστούν το μέγεθος της 
εισόδου ενός αλγορίθμου. Για παράδειγμα στην 
ταξινόμηση, το πλήθος των αντικειμένων που θα 
ταξινομηθούν δίνει το μέγεθος του προβλήματος.

Πίνακας 2.3. Χρόνοι εκτέλεσης για διάφορες 
πολυπλοκότητες και μεγέθη προβλημάτων

Τάξη
αλγορίθμου

Μέγεθος Προβλήματος

4 16 64

Ο(logn) 6×10-10 sec 1,6×10-8 1,8×10-8

O(nlogn) 2×10-8 sec 19×10-8 1,2×10-6

O(n) 4×10-8 sec 16×10-8 64×10-8

O(n2) 2×10-8 sec 2,6×10-6 4×10-5

O(n3) 64×10-8 sec 4×10-5 3×10-3

O(2n) 16×10-8 sec 65×10-5 5×103 χρόνια

O(n!) 24×10-8 sec 58 ώρες 4×1073 χρόνια



Μετά την επίλυση ενός προβλήματος με ένα αλγόριθμο 
γίνεται προσπάθεια να σχεδιαστεί ένας νέος αλγόριθμος 
με μεγαλύτερη ταχύτητα εύρεσης της λύσης του προβλή-
ματος. Για παράδειγμα ένας αλγόριθμος ταξινόμησης με 
συγκρίσεις (ο οποίος περιγράφεται σε επόμενο κεφά-
λαιο) απαιτεί Ο(n2) συγκρίσεις. Υπάρχουν όμως ταχύτε-
ροι αλγόριθμοι, όπως ο αλγόριθμος γρήγορης ταξινόμη-
σης (Quicksort), που απαιτεί Ο(nlogn) συγκρίσεις.

Η μελέτη αυτού του ζητήματος γίνεται στο πλαίσιο της 
Θεωρίας Πολυπλοκότητας. Η έρευνα στην περιοχή αυτή 
προσπαθεί να βρει τους εγγενείς περιορισμούς στην 
ταχύτητα των αλγορίθμων για τη λύση συγκεκριμένων 
προβλημάτων. Έτσι αποδεικνύεται, για παράδειγμα, ότι 
δεν είναι δυνατόν να ταξινομηθούν n ακέραιοι με λιγό-
τερο από nlοgn συγκρίσεις και συνεπώς ο αλγόριθμος 
γρήγορης ταξινόμησης είναι ουσιαστικά βέλτιστος, όσον 
αφορά την ταχύτητα ταξινόμησης.
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Για το πρόβλημα της ταξινόμησης ενός πί-
νακα δεν έχει βρεθεί μέχρι σήμερα ταχύτερος 
αλγόριθμος από τον αλγόριθμο γρήγορης 
ταξινόμησης, ενώ για το πρόβλημα του υπο-
λογισμού του ΜΚΔ δεν έχει βρεθεί ταχύτερος 
αλ γόριθμος από εκείνον του Ευκλείδη. Αυτό 
οδηγεί, μοιραία, στο ερώτημα: Μήπως δεν 
υπάρχει καλύτερος αλγόριθμος, μήπως δη-
λαδή τα προβλήματα αυτά έχουν μία εγγενή 
πολυπλοκότητα;



57 / 25

Σειριακοί λέγονται οι αλγόριθμοι που χρησιμο-
ποιούν μία κεντρική μονάδα επεξεργασίας και 
οι εντολές τους εκτελούνται σε σειρά η μία μετά 
την άλλη.

Παράλληλοι χαρακτηρίζονται οι αλγόριθμοι 
που χρησιμοποιούν πολλαπλές κεντρικές 
μονάδες επεξεργασίας όπου ορισμένες ή μία 
σειρά από εντολές εκτελούνται παράλληλα 
(ταυτόχρονα).

  Βασικοί τύποι αλγορίθμων
Ο ορισμός του αλγορίθμου που δόθηκε στην αρχή 
αυτού του κεφαλαίου, συμφωνεί με τη φιλοσοφία των 
περισσότερων υπολογιστών σήμερα, που διαθέτουν 
μία Κεντρική Μονάδα Επεξεργασίας (ΚΜΕ) στην οποία 
οι εντολές εκτελούνται με σειρά, η μία μετά την άλλη. 
Για το λόγο αυτό ονομάζονται σειριακοί αλγόριθμοι. 
Όμως η ύπαρξη προβλημάτων στα οποία απαιτείται 
πολύ μεγάλος χρόνος για τον υπολογισμό της λύσης 
ενός προβλήματος, δημιούργησε την ανάγκη εύρεσης 
αλγορίθμων, όπου ορισμένα ή μία σειρά από βήματα 
αυτών των αλγορίθμων θα μπορούσαν να εκτελούνται 
παράλληλα (ταυτόχρονα). Σε αυτή την περίπτωση, 
η εκτέλεση του ενός βήματος δεν εξαρτάται από την 
ολοκλήρωση της εκτέλεσης του προηγούμενου. Αλγό-
ριθμοι αυτής της μορφής ονομάζονται παράλληλοι 
αλγόριθμοι και η υλοποίησή τους γίνεται με την ύπαρξη 
πολλαπλών ΚΜΕ στο σύστημα του υπολογιστή.

2.2.4  



Παράδειγμα 2.5. Έστω ότι υπάρχει ένας πίνακας που 
έχει ως περιεχόμενο τους αριθμούς:

1 2 3 4
6 9 8 3

Στόχος είναι να τοποθετηθούν οι αριθμοί σε αύξουσα 
σειρά από το μικρότερο στο μεγαλύτερο (αύξουσα ταξι-
νόμηση). Η διαδικασία ταξινόμησης θα επιχειρηθεί με 
σειριακή και παράλληλη επεξεργασία.

Απάντηση

➢ Σειριακά
Εντοπίζεται το μικρότερο στοιχείο του πίνακα (στην 
περίπτωση αυτή είναι το 3) και αντιμετατίθεται με το 
στοιχείο της πρώτης θέσης.

Εντοπίζεται το μικρότερο από τα υπόλοιπα στοιχεία 
του πίνακα (που είναι το 6) και αντιμετατίθεται με το 
στοιχείο της δεύτερης θέσης.

Εντοπίζεται το μικρότερο από τα υπόλοιπα στοιχεία του 

Ο πίνακας του παραδείγματος 2.5 είναι μονοδιά-
στατος πίνακας που έχει τέσσερα στοιχεία, στις 
θέσεις 1, 2, 3, 4. Στη θέση 1 το περιεχόμενο του 
πίνακα είναι 6, στη θέση 2 το περιεχόμενο του 
πίνακα είναι 9 κτλ.
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πίνακα (που είναι το 8), το οποίο όμως είναι το τρίτο στοι-
χείο του πίνακα, οπότε η ταξινόμηση έχει ολοκληρωθεί.

➢ Παράλληλα
Συγκρίνονται ταυτόχρονα με δύο διαφορετικούς επε-
ξεργαστές το 1ο με το 2ο στοιχείο και το 3ο με το 4ο. Αν 
δεν είναι σωστά διαταγμένα, αντιμετατίθενται.

Συγκρίνονται ταυτόχρονα με δύο διαφορετικούς επε-
ξεργαστές το 1ο με το 3ο στοιχείο και το 2ο με το 4ο. Αν 
δεν είναι σωστά διαταγμένα, αντιμετατίθενται.

Τώρα το μικρότερο από όλα τα στοιχεία είναι στη 
σωστή θέση (την 1η) και το μεγαλύτερο επίσης στη 
σωστή θέση (την 4η). Ωστόσο τα δύο μεσαία στοιχεία 
δεν είναι βέβαιο ότι είναι σωστά διαταγμένα. Οπότε 
απαιτείται μια ακόμη σύγκριση αυτών των δύο από 
έναν επεξεργαστή και ολοκληρώνεται η ταξινόμηση.
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Αρχικός 6 9 8 3
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2η
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3 8 6 9
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Σειριακή
επεξεργασία

Παράλληλη
επεξεργασία



Οι αλγόριθμοι επιλύουν προβλήματα. Υπάρχουν απλά 
και σύνθετα προβλήματα. Λίγα απλά προβλήματα μπο-
ρούν να επιλυθούν με διαδοχική εκτέλεση μερικών βη-
μάτων, αφού τα περισσότερα προβλήματα απαιτούν 
την εκτέλεση ορισμένων συγκεκριμένων βημάτων πολ-
λές φορές. Αυτοί οι αλγόριθμοι αποκαλούνται επαναλη-
πτικοί.

Δεν μπορούν να λυθούν όλα τα προβλήματα 
κάνοντας χρήση παράλληλου υπολογισμού. 
Το σε βάθος σκάψιμο για να ανοιχτεί ένα 
χαντάκι δεν μπορεί να υλοποιηθεί με παράλ-
ληλο αλγόριθμο, αφού το δεύτερο μέτρο δεν 
είναι προσβάσιμο αν δεν τελειώσει πρώτα το 
πρώτο μέτρο.
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Ενδιαφέρον ζήτημα αποτελεί ο εντοπισμός 
του καλύτερου τρόπου υποδιαίρεσης των 
προβλημάτων, για να είναι εφικτή η επεξερ-
γασία τους από πολλούς επεξεργαστές 
παράλληλα.

Για παράδειγμα, επαναληπτικοί αλγόριθμοι 
είναι ο ευκλείδειος αλγόριθμος, καθώς και 
ο αλγόριθμος ταξινόμησης με επιλογή που 
περιγράφηκε πιο πριν.



{
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Παράδειγμα 2.6. Να αναπτυχθεί αλγόριθμος ο οποίος 
θα διαβάζει τον αριθμό Ν και θα υπολογίζει και θα 
εμφανίζει το Ν παραγοντικό (συμβολισμός: Ν!).

Το Ν! ορίζεται ως το γινόμενο των ακέραιων αριθμών 
1, 2 έως Ν. Δηλαδή  
Ν! = 1⋅2⋅3⋅….⋅ (Ν-1) ⋅ Ν
Αν Ν = 5, το 5! = 1⋅2⋅3⋅4⋅5 = 120

Ο αλγόριθμος υπολογισμού του Ν! με μια επανάληψη 
βρίσκει το γινόμενο (βλέπε παράδειγμα 2.20).

Όμως το Ν! μπορεί να οριστεί και με άλλο τρόπο, που 
αποκαλείται αναδρομικός, ως εξής:

 Ν! = Ν⋅(Ν-1)! για Ν ≥ 1 (1)
 0! = 1 (2)

Από τη σχέση (1) φαίνεται ότι το παραγοντικό του Ν 
ορίζεται χρησιμοποιώντας το παραγοντικό του 
(Ν - 1). Ο όρος αναδρομικότητα εδώ εκφράζει, ότι για 
να βρεθεί η τιμή του Ν! πρέπει να βρεθεί η τιμή του              
(Ν - 1)!, η τιμή του οποίου χρειάζεται την τιμή του 
(Ν - 2)! κ.ο.κ.

Έτσι το 5! κάνει διαδοχικά:

5! = 4!⋅5 = 3!⋅4⋅5 = 2!⋅3⋅4⋅5 = 1!⋅2⋅3⋅4⋅5 = 0!⋅1⋅2⋅3⋅4⋅5 = 
= 1⋅1⋅2⋅3⋅4⋅5 = 120



Φαίνεται ότι ο υπολογισμός του Ν! με αναδρομικό 
τρόπο είναι πιο πολύπλοκος από τον επαναληπτικό. 
Ωστόσο σε άλλες περιπτώσεις και ιδίως σε μερικά 
δύσκολα προβλήματα η αναδρομή διευκολύνει σημα-
ντικά.

  Αναπαράσταση αλγορίθμου
Προκειμένου να επιτευχθεί η «ακριβής περιγραφή» 
ενός αλγορίθμου, χρησιμοποιείται κάποια γλώσσα 
που μπορεί να περιγράφει σειρές ενεργειών με τρόπο 
αυστηρό, χωρίς ασάφειες και διφορούμενα. Τέτοιες 
γλώσσες είναι οι γλώσσες προγραμματισμού (με την 
προϋπόθεση ότι η σημασιολογία τους είναι αυστηρά 
διατυπωμένη), μαθηματικά μοντέλα, κάποιες συμβο-
λικές γλώσσες που χρησιμοποιούν αυστηρά καθορι-
σμένους κανόνες περιγραφής, καθώς και κατάλληλα 
διαμορφωμένα υποσύνολα των φυσικών (ομιλού-
μενων) γλωσσών.

2.2.5 
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Αλγόριθμοι που υλοποιούν μια αναδρομική 
σχέση, αποκαλούνται αναδρομικοί και μερι-
κά παραδείγματα παρουσιάζονται στην πα-
ράγραφο 2.2.7.6.



Η αναπαράσταση των αλγορίθμων μπορεί να πραγμα-
τοποιηθεί με:

•    Φυσική γλώσσα όπου η αναπαράσταση γίνεται με 
την ομι λούμενη  γλώσσα, μέσω της οποίας περι-
γράφονται τα βήματα επίλυσης του προβλήματος. 
Ωστόσο, με τη φυσική γλώσσα μπορούν να παρα-
τηρηθούν ασάφειες στις οδηγίες.

•    Ψευδοκώδικα ή ψευδογλώσσα η οποία είναι 
μια υποθετική γλώσσα για την αναπαράσταση 
αλγορίθμων με στοιχεία από κάποιες γλώσσες 
προγραμματισμού, παραλείποντας λεπτομέρειες 
που δεν είναι ουσιαστικές για την ανθρώπινη κατα-
νόηση του αλγορίθμου.
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Όταν περιγράφεται στην ομιλούμενη γλώσ-
σα ο τρόπος με τον οποίο θα μπορέσει 
κάποιος να επισκεφθεί ένα μουσείο, τότε 
ο αλγόριθμος έχει διατυπωθεί με φυσική 
γλώσσα.

Οι φυσικές γλώσσες, είναι οι γλώσσες 
που μιλούν οι άνθρωποι, ενώ οι τεχνητές 
γλώσσες έχουν αναπτυχθεί κυρίως για διευ-
κόλυνση της επικοινωνίας ιδεών.



•    Γλώσσα προγραμματισμού η οποία είναι μια τεχνη-
τή γλώσσα, που έχει αναπτυχθεί για να δημιουργεί 
ή να εκφράζει προγράμματα για τον υπολογιστή. Η 
αναπαράσταση των αλγορίθμων με γλώσσα προ-
γραμματισμού μπορεί να γίνει είτε με οπτικές είτε 
με κειμενικές γλώσσες προγραμματισμού.

    Στις οπτικές γλώσσες προγραμματισμού, η 
αναπαράσταση των αλγορίθμων γίνεται μέσα 
από το γραφικό χειρισμό προγραμματιστικών 
στοιχείων.

    Στις κειμενικές γλώσσες προγραμματισμού, η 
αναπαράσταση των αλγορίθμων γίνεται με τη 
χρήση σειρών κειμένου που περιλαμβάνουν 
λέξεις, αριθμούς και σημεία στίξης.

•    Μεθοδολογίες διαγραμματικής αναπαράστασης 
αλγορίθμων που συνιστούν έναν γραφικό τρόπο 
παρουσίασης του αλγόριθμου. Από τις διάφορες 
μεθοδολογίες διαγραμματικής αναπαράστασης 
αλγορίθμων που έχουν επινοηθεί η πιο διαδεδο-
μένη είναι το διάγραμμα ροής, όπου η περιγραφή 
και η αναπαράσταση των αλγορίθμων γίνεται με τη 
χρήση γεωμετρικών σχημάτων - συμβόλων, όπου 
το καθένα δηλώνει μια συγκεκριμένη ενέργεια ή 
λειτουργία.
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ΤέλοςΑρχή

Είσοδος
Έξοδος

Εκτέλεση Πράξεων

ΣυνθήκηΌχι Ναι

ΤέλοςΑρχή

Είσοδος
Έξοδος

Εκτέλεση Πράξεων

ΣυνθήκηΌχι Ναι

Τα κυριότερα χρησιμοποιούμενα γεωμετρικά σχή-
ματα - σύμβολα στα διαγράμματα ροής είναι τα ακό-
λουθα:

•    Η έλλειψη, που 
δηλώνει την αρχή 
και το τέλος του 
αλγορίθμου.

•    Το πλάγιο παραλληλό-
γραμμο, που δηλώνει 
είσοδο ή έξοδο στοι-
χείων.

ΤέλοςΑρχή

Είσοδος
Έξοδος

Εκτέλεση Πράξεων

ΣυνθήκηΌχι Ναι

ΤέλοςΑρχή

Είσοδος
Έξοδος

Εκτέλεση Πράξεων

ΣυνθήκηΌχι Ναι

•    Το ορθογώνιο παραλλη-
λόγραμμο, που δηλώνει 
την εκτέλεση μιας ή πε-
ρισσότερων πράξεων.

•    Ο ρόμβος, που δη-
λώνει μία ερώτηση 
με δύο εξόδους για 
απάντηση.

•    Στα διαγράμματα ροής, εκτός των παραπάνω 
σχημάτων, χρησιμοποιείται και το βέλος, το 
οποίο δείχνει τη ροή εκτέλεσης του αλγορίθμου.
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Παράδειγμα 2.7. Να αναπτυχθεί αλγόριθμος με φυσική 
γλώσσα, με διάγραμμα ροής και με ψευδογλώσσα, 
ο οποίος θα διαβάζει τις τιμές δύο μεταβλητών και θα 
αντιμεταθέτει το περιεχόμενό τους. Στη συνέχεια θα 
εμφανίζει ως αποτέλεσμα το περιεχόμενο των μετα-
βλητών μετά την αντιμετάθεση.

Να εκτελεστεί ο αλγόριθμος για τις τιμές 8 και 12.

Απάντηση

Φυσική γλώσσα: Αφού εισαχθούν οι τιμές δύο μετα-
βλητών α και β, να δώσετε το περιεχόμενο της μετα-
βλητής α και σε μία νέα μεταβλητή temp (προσωρινή). 
Στη συνέχεια, να δώσετε το περιεχόμενο της μετα-
βλητής β στη μεταβλητή α και τέλος να δώσετε το περι-
εχόμενο της μεταβλητής temp και στη μεταβλητή β.
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Ψευδογλώσσα

1. Αλγόριθμος Αντιμετάθεση
2. Διάβασε α, β
3. temp ← α
4. α ← β
5. β ← temp
6. Εμφάνισε α, β
7. Τέλος Αντιμετάθεση
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temp    α
α    β
β    temp

Αρχή

Διάβασε α,β

Εμφάνισε α,β

Τέλος

Ο αλγόριθμος Αντιμετάθεση αντιμεταθέτει το 
περιεχόμενο των δύο μεταβλητών και παρου-
σιάζεται με τρεις τρόπους αναπαράστασης.

Στην ψευδογλώσσα έχουν καταγραφεί οι 
ενέργειες που περιγράφονται στο πλαίσιο 
της φυσικής γλώσσας σε κωδικοποιημένη 
μορφή, ενώ τέλος έχει δημιουργηθεί και το 
αντίστοιχο διάγραμμα ροής.

Αρ. Εντ. α β temp Έξοδος
2 8 12
3 8
4 12
5 8
6 12 8

Διάγραμμα ροής
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  Δεδομένα και αναπαράστασή τους
Ένας αλγόριθμος λαμβάνει κάποια δεδομένα από την 
είσοδο, τα επεξεργάζεται μέσα από μια σειρά βημάτων 
και δίνει ως έξοδο τα αποτελέσματα.

Η επεξεργασία δεδομένων, η οποία στην πράξη πραγ-
ματοποιείται μέσω αλγορίθμων, αναφέρεται στην εκτέ-
λεση διαφόρων πράξεων/ λειτουργιών πάνω στα δεδο-
μένα. Το αποτέλεσμα της επεξεργασίας δεδομένων είναι 
η πληροφορία. Έτσι, θα μπορούσε κανείς γενικεύοντας 
να πει ότι ένας αλγόριθμος μετατρέπει τα δεδομένα σε 
πληροφορία. Για παράδειγμα, ένας τηλεφωνικός αριθμός 
και ένα ονοματεπώνυμο αποτελούν δεδομένα. Δεν παρέ-
χουν όμως καμία πληροφορία. Πληροφορία παράγεται 
μόνο αν σχετισθούν μεταξύ τους, ότι δηλαδή κάποιο 
τηλέφωνο ανήκει σε κάποιο συγκεκριμένο συνδρομητή. 
Με βάση τις πληροφορίες λαμβάνονται αποφάσεις και 
γίνονται διάφορες ενέργειες. Στη συνέχεια οι ενέργειες 
αυτές παράγουν νέα δεδομένα, αυτά νέες πληροφορίες, 
οι τελευταίες νέες αποφάσεις και ενέργειες κ.ο.κ. όπως 
φαίνεται στην εικόνα 2.11. Η διεργασία αυτή μπορεί να 
επαναλαμβάνεται, οι πληροφορίες που παρήχθησαν, 
να επανατροφοδοτούν μέσω ανάδρασης την είσοδο για 
επανάληψη του κύκλου κ.ο.κ.. 

Η θεωρία αλγορίθμων, μελετά τα δεδομένα κυρίως από 
τις σκοπιές του υλικού και των γλωσσών προγραμματι-
σμού.

Όσον αφορά τις γλώσσες προγραμματισμού, κάθε 
γλώσσα μπορεί να υποστηρίζει τη χρήση διαφόρων 

2.2.6 



Είσοδος

Δεδομένα

Επεξεργασία

Πληροφορίες

Έξοδος
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τύπων δεδομένων. Κάθε γλώσσα έχει συγκεκριμένους 
τύπους δεδομένων, ενώ μπορούν να δημιουργηθούν 
νέοι τύποι ορισμένοι από το χρήστη. Οι πιο συνήθεις 
τύποι δεδομένων είναι οι ακόλουθοι (εικόνα 2.12):

Ακέραιος τύπος: για την αναπαράσταση ακεραίων 
αριθμών.
Πραγματικός τύπος: για την αναπαράσταση πραγμα-
τικών αριθμών.
Λογικός τύπος: για την αναπαράσταση λογικών δεδο-
μένων.
Αλφαριθμητικός τύπος: για την αναπαράσταση αλφα-
ριθμητικών δεδομένων.

Εικόνα 2.11.
Σχέση δεδομένων και 
πληροφοριών

Εικόνα 2.12.
Τύποι Δεδομένων

Τύποι Δεδομένων
Αριθμητικός

Αλφαριθμητικός
Λογικός

Ακέραιος
Πραγματικός



Σε κάθε τύπο δεδομένων μπορούν να εφαρμοστούν 
διαφορετικές πράξεις. Επομένως, κατά τον σχεδιασμό 
ενός αλγορίθμου έχει σημασία το είδος των τύπων 
δεδομένων που υποστηρίζονται. 

Το υλικό επιτρέπει την αποθήκευση των δεδομένων 
ενός προγράμματος στην κύρια μνήμη ή και στις περι-
φερειακές συσκευές ενός υπολογιστή με διάφορες 
μορφές. Με σκοπό την πρόσβαση στα δεδομένα που 
βρίσκονται στη βοηθητική μνήμη είναι πιθανό να χρησι-
μοποιούνται διαφορετικοί αλγόριθμοι για την επεξερ-
γασία τους. Επομένως, το υλικό του υπολογιστή έχει 
επίδραση στο είδος των αλγορίθμων που θα χρησιμο-
ποιηθούν.

Τα δεδομένα μπορεί να είναι απλές μεταβλητές, οι 
οποίες λαμβάνουν μία τιμή κάθε φορά (απλά δεδομένα) 
ή μπορούν να αποθηκεύονται ως μία δομή δεδομένων.

Ο σκληρός δίσκος και η μνήμη flash, 
αποτελούν παραδείγματα βοηθητικής 
μνήμης του υπολογιστή.
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Ο όρος αναφέρεται σε ένα σύνολο δεδομένων μαζί με 
ένα σύνολο λειτουργιών που επιτρέπονται στα δεδο-
μένα αυτά. Οι δομές δεδομένων είναι πολύ στενά 
συνδεδεμένες με την έννοια του αλγορίθμου. Είναι 
πολύ χαρακτηριστική η ακόλουθη «σχέση» που διατύ-
πωσε ο Νικλάους Βιρθ (Niklaus Wirth), δημιουργός της 
γλώσσας Pascal:

Η ανωτέρω σχέση έχει την έννοια ότι αν κάποιος διαθέ-
τει τον κατάλληλο αλγόριθμο και τις δομές δεδομένων, 
οι οποίες θα χρησιμοποιηθούν, είναι εντελώς άμεση η 
μετατροπή και υλοποίησή του σε πρόγραμμα σε γλώσ-
σα υπολογιστή. Κάθε δομή δεδομένων αποτελείται, 
στην πιο γενική της μορφή, από ένα σύνολο στοιχείων 
ή κόμβων.

Οι πιο ευρέως χρησιμοποιούμενες δομές δεδομένων 
είναι ο πίνακας, η στοίβα, η ουρά, η λίστα, το δένδρο και 
ο γράφος.

O πίνακας (table) αποτελείται από ένα σύνολο ομοειδών 
απλών στοιχείων, καθένα από τα οποία καθορίζεται 

Δομή δεδομένων (data structure) είναι ένα σύνολο 
αποθηκευμένων δεδομένων, τα οποία είναι έτσι 
οργανωμένα, ώστε να υπόκεινται σε συγκεκριμένες 
απαιτούμενες επεξεργασίες.

Αλγόριθμοι + Δομές Δεδομένων = Προγράμματα



με τη βοήθεια ενός ή περισσοτέρων δεικτών. Ένας 
πίνακας μπορεί να είναι μίας, δύο ή περισσοτέρων 
διαστάσεων, ανάλογα με το πλήθος δεικτών που χρει-
άζονται για να καθοριστεί η θέση του. Στην εικόνα 
2.13, παρουσιάζεται ένας δισδιάστατος πίνακας Α με 4 
γραμμές και 3 στήλες. Στο παράδειγμα 2.5 είχε παρουσι-
αστεί ένας μονοδιάστατος πίνακας.

Μία στοίβα (stack) είναι μια γραμμική διάταξη στοιχεί-
ων, στην οποία εισάγονται και εξάγονται στοιχεία μόνο 
από το ένα άκρο (εικόνα 2.14). Η λειτουργία της εισαγω-
γής αποκαλείται ώθηση (push) και της εξαγωγής απώ-
θηση (pull ή pop). Η φιλοσοφία εισαγωγής και εξαγω-
γής των στοιχείων ονομάζεται LIFO (Last In, First Out), 
δηλαδή το τελευταίο εισαγόμενο δεδομένο εξέρχεται και 
πρώτο.

Εικόνα 2.13. 
Δισδιάστατος πίνακας

Εικόνα 2.14. 
Στοίβα

Στοιχείο
 1,1

Στοιχείο
 1,2

Στοιχείο
 1,3

Στοιχείο
 2,1

Στοιχείο
 2,2

Στοιχείο
 2,3

Στοιχείο
 3,1

Στοιχείο
 3,2

Στοιχείο
 3,3

Στοιχείο
 4,1

Στοιχείο
 4,2

Στοιχείο
 4,3

Δισδιάστατος Πίνακας Α 4x3

Στοιχείο 4
Στοιχείο 3
Στοιχείο 2
Στοιχείο 1
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Μια ουρά (queue) αποτελεί μια γραμμική διάταξη στοι-
χείων, στην οποία εισάγονται νέα στοιχεία από ένα 
άκρο και εξάγονται υπάρχοντα στοιχεία από το άλλο 
άκρο (εικόνα 2.15). Η λειτουργία της ουράς αποκαλείται 
FIFO (First In, First Out), δηλαδή το στοιχείο το οποίο 
εισάγεται πρώτο στην ουρά εξέρχεται και πρώτο.

Σε μια (συνδεσμική) λίστα (linked list) τα στοιχεία 
φαίνονται «λογικά» ότι είναι γραμμικά διατεταγμένα, 
χωρίς όμως αυτό να σημαίνει ότι βρίσκονται σε συνεχό-
μενες θέσεις της μνήμης του υπολογιστή (εικόνα 2.16). 
Ανεξάρτητα από τη θέση που καταλαμβάνει στη μνήμη 
ένα δεδομένο, συσχετίζεται με το επόμενό του με τη 
βοήθεια κάποιου δείκτη (pointer).
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Στοιχείο 1 Δ1

Στοιχείο 3 Δ3

Στοιχείο 2 Δ2

Εισερχόμενο Στοιχείο
2

Στοιχείο
3

Στοιχείο
1

Εξερχόμενο

Εικόνα 2.15. Ουρά

Εικόνα 2.16. Λίστα



Τo δένδρο (tree) είναι μη γραμμική δομή που αποτελεί-
ται από ένα σύνολο κόμβων, οι οποίοι συνδέονται με 
ακμές (εικόνα 2.17). Υπάρχει μόνο ένας κόμβος, από τον 
οποίο μόνο ξεκινούν ακμές, που ονομάζεται ρίζα (root). 
Σε όλους τους άλλους κόμβους καταλήγει μία ακμή και 
ξεκινούν καμία, μία ή περισσότερες. Οι κόμβοι στους 
οποίους καταλήγουν μόνο ακμές, ονομάζονται φύλλα.

Ο γράφος (graph) αποτελεί τη πιο γενική δομή δεδο-
μένων μια και αποτελείται από κόμβους και ακμές χωρίς 
όμως κάποια ιεράρχηση.

Υπάρχουν διάφοροι τρόποι διάκρισης των δομών δε-
δομένων. Διακρίνονται σε στατικές και δυναμικές. Οι 
στατικές δομές έχουν σταθερό μέγεθος και μπορούν να 
κατακρατήσουν συγκεκριμένο πλήθος στοιχείων. Αντί-
θετα οι δυναμικές δομές δεν έχουν σταθερό μέγεθος και 
το πλήθος των στοιχείων τους μπορεί να μεγαλώνει ή 
να μικραίνει καθώς στη δομή εισάγονται νέα δεδομένα ή 
διαγράφονται άλλα.
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Οι δομές δεδομένων διακρίνονται επίσης σε γραμμικές 
και μη γραμμικές. Στις γραμμικές δομές μπορεί να ορι-
σθεί κάποια σχέση διάταξης για δύο οποιαδήποτε δια-
δοχικά στοιχεία τους. Αυτό σημαίνει ότι κάποιο στοιχείο 
θα είναι πρώτο και κάποιο τελευταίο. Οποιοδήποτε από 
τα υπόλοιπα θα έπεται από το προηγούμενό του και θα 
προηγείται από το επόμενό του. Στις μη γραμμικές δο-
μές δεν μπορεί να οριστεί μια σχέση διάταξης όπως η 
παραπάνω. Τέτοιες δομές είναι τα δένδρα και οι γράφοι. 
Στα δένδρα ένας κόμβος έχει έναν προηγούμενο αλλά 
πιθανόν πολλούς επόμενους. Στους γράφους κάθε κόμ-
βος μπορεί να έχει πολλούς προηγούμενους και πολ-
λούς επόμενους.
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Για παράδειγμα, η εγγραφή ενός μαθητή μπορεί να 
αποτελείται από το όνομα, το επώνυμο, τον αριθμό 
κινητού τηλεφώνου, τη διεύθυνση αλληλογραφίας, την 
ηλεκτρονική διεύθυνση, τη φωτογραφία του κ.ά., που 
καλούνται πεδία της εγγραφής.



Τέλος διάκριση των δομών μπορεί να γίνει και ανάλο-
γα με το είδος της χρησιμοποιούμενης μνήμης (κύρια 
ή βοηθητική). Οι δομές δεδομένων βοηθητικής μνήμης 
αποκαλούνται αρχεία δεδομένων (data files). Ένα αρ-
χείο απαρτίζεται από έναν αριθμό ομοειδών εγγρα-
φών (records). Κάθε εγγραφή διαθέτει ορισμένα πεδία 
(fields), που περιέχουν δεδομένα για μια οντότητα (π.χ. 
μαθητής), όπως φαίνεται στην εικόνα 2.19.
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Αλφάβητο
Το σύνολο των χαρακτήρων που χρησιμοποιούνται 
στην ψευδογλώσσα περιλαμβάνει:
•    όλα τα γράμματα της ελληνικής ή αγγλικής αλφα-

βήτου πεζά και κεφαλαία
•    τους αριθμητικούς χαρακτήρες 0-9  
•    τους επόμενους ειδικούς χαρακτήρες

'' εισαγωγικά (διπλά)
( ) παρενθέσεις

[ ] αγκύλες
* αστερίσκος

Αρχείο

Εγγραφή 1

Πεδίο 1 Πεδίο 2 Πεδίο μ

Εγγραφή 2 Εγγραφή ν...

...

Εικόνα 2.19. Δομή αρχείου



+ συν 
, κόμμα 
- μείον 
. τελεία
/ κάθετος 
! θαυμαστικό
< μικρότερο από
= ίσον
> μεγαλύτερο από

≤ μικρότερο ή ίσο
≥ μεγαλύτερο ή ίσο
≠ διάφορο
∧ άνω βέλος
_ κάτω παύλα
  κενό

•    και ένα γραφικό 
σύμβολο το ← 
(αριστερό βέλος)
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  Εντολές και δομές αλγορίθμου
Στην παράγραφο αυτή δίδονται διάφορα παραδείγματα 
αλγορίθμων, όπου εξετάζονται τα συστατικά μέρη ενός 
αλγορίθμου και οι τρεις συνιστώσες του (δομή ακολου-
θίας, δομή επιλογής και δομή επανάληψης) ξεκινώ-
ντας από τις απλούστερες και προχωρώντας προς τις 
συνθετότερες. Στα περιθώρια παρουσιάζονται ορισμένα 
βασικά εισαγωγικά στοιχεία της χρησιμοποιούμενης 
ψευδογλώσσας.

Κάθε αλγόριθμος διατυπωμένος σε ψευδογλώσσα 
ξεκινά με τη γραμμή

Αλγόριθμος όνομα_αλγορίθμου
και τελειώνει με τη γραμμή
Τέλος όνομα_αλγορίθμου

2.2.7 



Μεταξύ αυτών των δύο γραμμών γράφονται οι εντολές 
του αλγορίθμου. Οι εντολές είναι λέξεις (συνήθως ρήμα-
τα σε προστακτική) ή συμβολισμοί που προσδιορίζουν 
μία σαφή ενέργεια. Οι λέξεις που έχουν αυστηρά καθο-
ρισμένο νόημα στην ψευδογλώσσα καλούνται δεσμευ-
μένες λέξεις και στο πλαίσιο του βιβλίου θα γράφονται 
με έντονα μπλε γράμματα.

Οι εντολές γράφονται σε ξεχωριστές γραμμές. Επεξηγη-
ματικά σχόλια μπορούν να γράφονται οπουδήποτε στο 
σώμα του αλγορίθμου. Ένα σχόλιο αρχίζει με το χαρα-
κτήρα θαυμαστικό (!) και στο πλαίσιο του βιβλίου θα 
γράφεται με πλάγια γράμματα.

Στη συνέχεια επεξηγούνται οι διάφορες εντολές που 
μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τη σύνταξη ενός αλ-
γορίθμου.

2.2.7.1  Εκχώρηση, Είσοδος και Έξοδος τιμών
Η γενική μορφή της εντολής εκχώρησης είναι:

Μεταβλητή ← Έκφραση

και η λειτουργία της είναι «εκτελούνται οι πράξεις στην 
έκφραση και η τιμή της εκχωρείται (αποδίδεται, μεταβι-
βάζεται) στη μεταβλητή».

Στην εντολή χρησιμοποιείται το αριστερό βέλος προκει-
μένου να δείχνει τη φορά της εκχώρησης. Για το σκοπό 
αυτό χρησιμοποιούνται διάφορα σύμβολα από τις γλώσ-
σες προγραμματισμού. Για παράδειγμα στην Pascal και 
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Σταθερές
Οι σταθερές στην ψευδογλώσσα μπορεί να είναι αριθ-
μητικές, αλφαριθμητικές ή λογικές. Για το σχηματισμό 
μιας αριθμητικής σταθεράς χρησιμοποιούνται οι αριθμη-
τικοί χαρακτήρες και πιθανά ένας από τους χαρακτήρες 
+, -. Επίσης, μπορεί να χρησιμοποιηθεί το κόμμα για το 
δεκαδικό σημείο. Π.χ. 5, 123,27, -1, 1000000 κ.λπ.
Για το σχηματισμό μιας αλφαριθμητικής σταθεράς χρη-
σιμοποιούνται οποιοιδήποτε χαρακτήρες περικλειόμε-
νοι σε διπλά εισαγωγικά.
Μια σταθερά μπορεί να έχει οποιοδήποτε πλήθος αριθ-
μητικών ή αλφαριθμητικών χαρακτήρων αντίστοιχα.
Οι λογικές σταθερές είναι δύο, η Αληθής και Ψευδής.

Delphi χρησιμοποιείται το :=, ενώ στην Basic και τη C το 
=. Προσοχή, λοιπόν, το σύμβολο της ισότητας ( = ) στις 
γλώσσες προγραμματισμού ή το αριστερό βέλος ( ← ) 
στην ψευδογλώσσα, δεν είναι σύμβολο εξίσωσης. Το 
σύμβολο = χρησιμοποιείται ως τελεστής σύγκρισης.

Αριστερά του συμβόλου ← υπάρχει πάντα μόνο μια με-
ταβλητή, ενώ δεξιά μπορεί να υπάρχει σταθερά, μετα-
βλητή ή έκφραση.

Η εκχώρηση τιμών επιτυγχάνεται και με τις εντολές ει-
σόδου. Η εντολή

Διάβασε λίστα_μεταβλητών

επιτρέπει την είσοδο τιμών και την εκχώρηση αυτών στις 
μεταβλητές που αναφέρονται στη λίστα_μεταβλητών.
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Η εντολή Διάβασε διαφέρει από την εντολή εκχώρησης, 
γιατί στη δεύτερη οι τιμές των μεταβλητών προσδιο-
ρίζονται κατά τη συγγραφή του αλγορίθμου, ενώ στην 
πρώτη κατά την εκτέλεση του αλγορίθμου.

Για την έξοδο τιμών (αποτελεσμάτων) μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν οι εντολές Γράψε, Εμφάνισε ή Εκτύ-
πωσε με ίδια σύνταξη. Κάθε μία από αυτές τις εντολές 
συνοδεύεται από μια λίστα μεταβλητών ή σταθερών. 
Π.χ. Γράψε "Τιμή:", αξία.

2.2.7.2  Δομή ακολουθίας
Η δομή ακολουθίας χρησιμοποιείται για την αντιμετώ-
πιση προβλημάτων στα οποία οι εντολές εκτελούνται η 
μία μετά την άλλη από πάνω προς τα κάτω.
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Μεταβλητές
Για το σχηματισμό του ονόματος μιας μεταβλητής χρη-
σιμοποιείται οποιοσδήποτε αριθμός αλφαβητικών ή 
αριθμητικών χαρακτήρων και ο χαρακτήρας κάτω παύ-
λα. Ο πρώτος χαρακτήρας της μεταβλητής πρέπει να 
είναι αλφαβητικός και δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί 
δεσμευμένη λέξη ως όνομα μεταβλητής.
Οι μεταβλητές χαρακτηρίζονται ως αριθμητικές, αλφα-
ριθμητικές ή λογικές ανάλογα με την τιμή που θα απο-
δοθεί σε αυτές. Πριν από την απόδοση κάποιας τιμής 
σε μια μεταβλητή (με εντολή εισόδου ή εκχώρησης) η 
μεταβλητή έχει απροσδιόριστη τιμή.
Οι σταθερές και οι μεταβλητές καλούνται και τελεστέοι.
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Παράδειγμα 2.8. Είσοδος και έξοδος αριθμών

Να διαβαστούν δύο αριθμοί και να υπολογιστεί και να 
εμφανιστεί το άθροισμά τους.

Αλγόριθμος Άθροισμα
Διάβασε α, β
Σ ← α + β
Εμφάνισε Σ
Τέλος Άθροισμα

Η πρώτη ενέργεια που γίνεται είναι η εισαγωγή δεδο-
μένων. Αυτό επιτυγχάνεται με τη χρήση της εντολής 
Διάβασε. Μετά την εκτέλεση της εντολής αυτής στις μετα-
βλητές α και β έχουν εκχωρηθεί τιμές, οπότε υπάρχει η 
δυνατότητα επεξεργασίας των τιμών. Εδώ απαιτείται η 
πρόσθεση των δύο αριθμών και η απόδοση του αθροί-
σματος σε μια άλλη μεταβλητή, τη Σ, που επιτυγχάνεται 
με την επόμενη εντολή εκχώρησης. Τελευταία ενέργεια 
αποτελεί η εμφάνιση (ή εκτύπωση) του αποτελέσματος. 

Παράδειγμα 2.9. Υπολογισμός τελικής αξίας είδους

Να γραφεί αλγόριθμος, ο οποίος να διαβάζει την καθαρή 
αξία ενός είδους και το ποσοστό ΦΠΑ και να υπολογίζει 
και να εκτυπώνει την τελική αξία.

Αλγόριθμος Υπολογισμός
Διάβασε ΚΑ, ΠΦΠΑ
ΤΑ ← ΚΑ + ΚΑ * ΠΦΠΑ / 100
Εκτύπωσε "Τελική Αξία:", ΤΑ
Τέλος Υπολογισμός



Η τελική αξία (ΤΑ) ενός είδους βρίσκεται, αν στην καθα-
ρή αξία (ΚΑ) προστεθεί η αξία ΦΠΑ. Αυτό επιτυγχάνεται 
με την εντολή εκχώρησης.

Οι εντολές εισόδου/εξόδου μπορούν να συνδυάζονται 
προκειμένου να είναι πιο κατανοητή η ενέργεια που 
απαιτείται από το χρήστη του προγράμματος που θα 
υλοποιεί έναν αλγόριθμο.

Εμφάνισε "Δώστε τιμές για τα α και β"
Διάβασε α, β

Ο ΦΠΑ (Φόρος Προστιθέμενης Αξίας) είναι 
ένας φόρος που επιβάλλεται σε κάθε προϊόν 
που πωλείται ή σε κάθε παρεχόμενη υπηρε-

σία. Σήμερα για τα περισσότερα είδη το ποσοστό 
του ΦΠΑ είναι 23%, για την εστίαση και είδη πρώτης 
ανάγκης είναι 13% και για τα βιβλία 6,5%. Όμως στα 
νησιά του Αιγαίου (εκτός της Κρήτης) εφαρμόζονται 
μειωμένοι συντελεστές. Τα ποσοστά του ΦΠΑ αλλά-
ζουν με κυβερνητική απόφαση.
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Εναλλακτική είσοδος και έξοδος τιμών παρέχεται με 
τη χρήση των εντολών Δεδομένα και Αποτελέσματα. Η 
εντολή Δεδομένα γράφεται δεύτερη (μετά την εντολή 
Αλγόριθμος) και περιγράφει εντός των συμβόλων // .... 
// τα δεδομένα του αλγορίθμου, δηλαδή τις μεταβλητές 
που έχουν ήδη κάποια τιμή. Αντίστοιχα η εντολή 
Αποτελέσματα γράφεται προτελευταία και περιέχει τις 
μεταβλητές εξόδου. Οι επόμενοι δύο αλγόριθμοι για τις 
ίδιες τιμές εισόδου έχουν την ίδια τιμή εξόδου.
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Αλγόριθμος Άθροισμα_1
Διάβασε α, β
Σ ← α + β
Γράψε Σ
Τέλος Άθροισμα_1

Αλγόριθμος Άθροισμα_2
Δεδομένα // α, β //
Σ ← α + β
Αποτελέσματα // Σ //
Τέλος Άθροισμα_2

Η χρήση των εντολών Δεδομένα και Αποτελέσματα γενι-
κά προτιμάται προκειμένου ο αλγόριθμος να απαλλαγεί 
από τις λεπτομέρειες εισόδου/εξόδου και να επικεντρω-
θεί στο πρόβλημα που επιλύει (εκτός βέβαια αν το πρό-
βλημα είναι η εισαγωγή δεδομένων). Επίσης η χρήση 
τους συνιστάται στην περίπτωση που τα δεδομένα ει-
σόδου ή/και εξόδου είναι πολυπληθή, όπως για παρά-
δειγμα σε προβλήματα επεξεργασίας πινάκων. Τέλος η 
χρήση τους επιβάλλεται, στην περίπτωση που ένας αλ-
γόριθμος καλείται από άλλον (βλ. παρ. 2.2.7.5).

Αν και η χρήση της μιας ή της άλλης μεθόδου 
αφήνεται γενικά στην ευχέρεια του συντάκτη 
του αλγορίθμου, ο μαθητής χρειάζεται να είναι 

προσεκτικός στη χρήση των δύο εντολών. Έτσι αν η 
εκφώνηση ενός θέματος λέει «Να γραφεί αλγόριθμος 
ο οποίος να διαβάζει ....»», τότε είναι απαραίτητο 
να χρησιμοποιηθεί η εντολή Διάβασε. Αντίθετα αν η 
εκφώνηση λέει «Δίδεται ένας πίνακας Α. Να γραφεί 
αλγόριθμος ο οποίος ...», τότε χρειάζεται να χρησιμο-
ποιηθεί η εντολή Δεδομένα.
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Αντί των τριών τελευταίων τελεστών μπορεί να 
χρησιμοποιηθούν και οι συνδυασμοί των χαρα-
κτήρων <=, >= και < > αντίστοιχα.

Τελεστές
Τελεστές είναι τα σύμβολα και οι λέξεις που χρησιμοποι-
ούνται στις διάφορες πράξεις. Υπάρχουν οι επόμενοι 
τελεστές:

➢ Αριθμητικοί
Οι αριθμητικοί τελεστές χρησιμοποιούνται για την εκτέ-
λεση αριθμητικών πράξεων. Είναι οι:
+ για πρόσθεση
- για αφαίρεση
* για πολλαπλασιασμό
/ για διαίρεση
mod για το υπόλοιπο ακέραιας διαίρεσης
div για το πηλίκο ακέραιας διαίρεσης
∧ για ύψωση σε δύναμη

➢ Σχεσιακοί
Οι σχεσιακοί τελεστές χρησιμοποιούνται για τη σύγκρι-
ση δύο τιμών. Το αποτέλεσμα μιας σύγκρισης είναι είτε 
Αληθής είτε Ψευδής. Οι σχεσιακοί ή συγκριτικοί τελε-
στές είναι οι επόμενοι:
< μικρότερο
> μεγαλύτερο
= ίσο
≤ μικρότερο ή ίσο
≥ μεγαλύτερο ή ίσο
≠ διάφορο
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➢ Λογικοί
Οι λογικοί τελεστές υλοποιούν τις λογικές πράξεις. 
Το αποτέλεσμα μιας λογικής πράξης είναι Αληθής ή 
Ψευδής. Λογικοί τελεστές είναι:

όχι πράξη άρνησης
και πράξη σύζευξης
ή πράξη διάζευξης

➢ Συναρτησιακοί τελεστές ή Συναρτήσεις
Μια συνάρτηση χρησιμοποιείται για να εκτελέσει μια 
προκαθορισμένη λειτουργία. Κάθε συνάρτηση έχει ένα 
όνομα ακολουθούμενο από ζεύγος παρενθέσεων που 
περικλείουν μια μεταβλητή ή μια σταθερά ή γενικότερα μια 
έκφραση. Στην ψευδογλώσσα μπορούν να χρησιμοποιη-
θούν όλες οι συνηθισμένες συναρτήσεις, όπως οι τριγω-
νομετρικές ΗΜ(x), ΣΥΝ(x), ΕΦ(x), οι μαθηματικές Α_Τ(x) 
για την απόλυτη τιμή, Ε(x) για την ex, ΛΟΓ(x) για το δεκα-
δικό λογάριθμο, ΛΝ(x) για το φυσικό λογάριθμο, Τ_Ρ(x) για 
την τετραγωνική ρίζα, και Α_Μ(x) για το ακέραιο μέρος.



86 / 34 , 36

2.2.7.3 Δομή επιλογής
Στην πράξη πολύ λίγα προβλήματα μπορούν να επιλυ-
θούν με τον προηγούμενο τρόπο της σειριακής/ακολου-
θιακής δομής ενεργειών. Συνήθως τα προβλήματα 
έχουν κάποιες ιδιαιτερότητες και δεν μπορούν να εκτε-
λεστούν τα ίδια βήματα για κάθε περίπτωση. Τις πιο 
πολλές φορές λαμβάνονται κάποιες αποφάσεις με βάση 
κάποια κριτήρια που μπορεί να είναι διαφορετικά για 
κάθε στιγμιότυπο ενός προβλήματος. Για παράδειγμα 
το πρόβλημα της εξόδου (από το σπίτι) σχετίζεται με τις 
καιρικές συνθήκες. Έτσι κάποιος μπορεί να πει ότι, «αν 
βρέχει, θα πάρω ομπρέλα».

Με τη δομή επιλογής μπορεί να τροποποιηθεί η σειρά 
εκτέλεσης των εντολών ενός αλγορίθμου. Η διαδικασία 
επιλογής περιλαμβάνει τον έλεγχο μιας συνθήκης 
που μπορεί να έχει δύο τιμές (Αληθής ή Ψευδής) και 
ακολουθεί η απόφαση εκτέλεσης εντολών με βάση την 
τιμή αυτής της συνθήκης. Ως συνθήκη εννοείται μια 
λογική έκφραση στην οποία υπάρχει τουλάχιστον ένας 
σχεσιακός τελεστής (δηλαδή η συνθήκη δεν μπορεί να 
απαρτίζεται από μόνο μια μεταβλητή ή μια σταθερά ή 
μια αριθμητική παράσταση).
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Μια έκφραση μπορεί να είναι μια σταθερά, μια μετα-
βλητή, μια συνάρτηση ή ένας συνδυασμός σταθερών, 
μεταβλητών, συναρτήσεων, τελεστών και παρενθέ-
σεων.

Σε μία έκφραση που αποτελείται από συνδυασμό 
στοιχείων, εκτελούνται οι πράξεις επί των σταθερών 
και μεταβλητών που ορίζουν οι τελεστές. Οι χρησι-
μοποιούμενοι τελεστές έχουν διαφορετική ιεραρχία. 
Αυτό σημαίνει ότι κάποιες πράξεις μπορεί να προη-
γούνται από κάποιες άλλες σε μια έκφραση.

Η ιεραρχία των πράξεων είναι η ακόλουθη:

Α. Αριθμητικοί τελεστές
Σε κάθε έκφραση που υπάρχουν αριθμητικοί τελε-
στές, ακολουθείται η προσδιορισμένη από τα μαθη-
ματικά ιεραρχία των πράξεων.

1.   Ύψωση σε δύναμη
2.   Πολλαπλασιασμός, Διαίρεση, Πηλίκο ακέραιας 

διαίρεσης, Υπόλοιπο ακέραιας διαίρεσης
3.   Πρόσθεση, Αφαίρεση

Β. Σχεσιακοί τελεστές

Γ. Λογικοί τελεστές
1.   όχι
2.   και
3.   ή

Εκφράσεις
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Αν οι πράξεις είναι ίδιας ιεραρχίας, τότε εκτελούνται 
από τα αριστερά προς τα δεξιά.
Οι τελεστέοι ενός αριθμητικού τελεστή πρέπει να εί-
ναι αριθμητικές εκφράσεις. (π.χ. α + β∧3)
Στις λογικές εκφράσεις μπορούν να χρησιμοποιηθούν 
όλοι οι τελεστές. Αν μία λογική έκφραση περιλαμβά-
νει τελεστές, τότε ένας τουλάχιστον πρέπει να είναι 
λογικός ή συγκριτικός. (π.χ. α + β∧3 > 5 και γ / 3 < 2)
Οι συγκριτικοί τελεστές συνδυάζονται με εκφράσεις 
ιδίου τύπου, ενώ οι λογικοί τελεστές μόνο με λογικές 
εκφράσεις. (π.χ. α + β > 3, "ΑΒ" < "Γ")

Οι συγκρίσεις λογικών εκφράσεων έχουν νόημα μόνο 
στην περίπτωση του = και ≠.

➢ Αριθμητικές εκφράσεις

Στη συνέχεια παρουσιάζονται μερικά παραδείγματα 
και διευκρινίσεις που αφορούν τις αριθμητικές εκ-
φράσεις.

❏ Στην έκφραση 5 + 12 / 3 * 2 - 1 οι πράξεις εκτελού-
νται με την επόμενη σειρά

1.   12 / 3 (= 4)
2.   4 * 2  (= 8)
3.   5 + 8  (= 13)
4.   13 - 1 (= 12)

Σε μια έκφραση μπορούν να χρησιμοποιηθούν και 
παρενθέσεις. Οι παρενθέσεις μπορεί να μεταβάλλουν 
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την προτεραιότητα των πράξεων.

❏ Στην έκφραση 4 * (1 + 2) εκτελείται πρώτα η 
πρόσθεση (1 + 2 = 3) και μετά ο πολλαπλασιασμός 
(4 * 3 = 12)

❏ Παρατίθεται ένας πίνακας με τη γραφή μερικών 
μαθηματικών τύπων ως εκφράσεις της ψευδο-
γλώσσας.

Πίνακας 2.4. Μαθηματικοί τύποι ως 
εκφράσεις της ψευδογλώσσας

Μαθηματικός 
τύπος

Έκφραση
ψευδογλώσσας

x - y
          

z
(x - y) / z

xy
          
z + 1

x * y / (z + 1)

(x2)3 (x∧2)∧3

x23 x∧(2∧3)

x(-y) x * (-y)

Στην ακέραια διαίρεση οι τελεστέοι των τελεστών div 
και mod είναι υποχρεωτικά θετικοί ακέραιοι αριθμοί.
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➢ Λογικές εκφράσεις
Οι σχεσιακοί τελεστές χρησιμοποιούνται για τη σύ-
γκριση δύο τιμών. Το αποτέλεσμα μιας σύγκρισης 
μπορεί να είναι είτε Αληθής είτε Ψευδής.

❏ Στην έκφραση x + y < (z - 1) / t το αποτέλεσμα εί-
ναι Αληθής, αν το αποτέλεσμα της πράξης x + y είναι 
μικρότερο από το αποτέλεσμα της πράξης z - 1 διαι-
ρούμενο δια t.

Οι σχεσιακοί τελεστές μπορούν να χρησιμοποιη-
θούν και με αλφαριθμητικούς τελεστέους. Η σύγκριση 
αλφαριθμητικών εκφράσεων πραγματοποιείται βάσει 
διεθνών προτύπων που στοχεύουν στην κωδικο-
ποίηση όλων των συστημάτων γραφής. Ο υπολο-
γισμός του αποτελέσματος, λοιπόν, της σύγκρισης 
αλφαριθμητικών εκφράσεων που περιέχουν οποιον-
δήποτε χαρακτήρα είναι πέρα από τους στόχους του 
μαθήματος. Για το λόγο αυτό, στην ψευδογλώσσα θα 
γίνεται σύγκριση αλφαριθμητικών εκφράσεων που 
περιέχουν μόνο τα κεφαλαία γράμματα του ελληνικού 
αλφαβήτου, στα οποία ισχύει η αλφαβητική σειρά. 
Για παράδειγμα η λογική έκφραση "ΑΔΓ" > "ΑΒΚ" 
είναι αληθής, διότι κατά τη σύγκριση χαρακτήρα 
προς χαρακτήρα από αριστερά προς τα δεξιά εντο-
πίζεται ότι το γράμμα Δ είναι διαφορετικό και μεγαλύ-
τερο του γράμματος Β.

Οι λογικοί τελεστές πραγματοποιούν τις λογικές πρά-
ξεις σε μια έκφραση. Το αποτέλεσμα μιας λογικής 
πράξης είναι πάντα Αληθής ή Ψευδής, σύμφωνα με 
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τον επόμενο πίνακα τιμών, όπου με Χ και Υ εννοού-
νται δύο λογικές εκφράσεις, στις οποίες χρησιμοποι-
ούνται μόνο αριθμητικοί και σχεσιακοί τελεστές.

Πίνακας 2.5. Πίνακας τιμών δύο λογικών 
εκφράσεων (όχι, και, ή)

Χ Υ όχι Χ Χ και Υ Χ ή Υ

Αληθής Αληθής Ψευδής Αληθής Αληθής
Αληθής Ψευδής Ψευδής Ψευδής Αληθής
Ψευδής Αληθής Αληθής Ψευδής Αληθής
Ψευδής Ψευδής Αληθής Ψευδής Ψευδής

Σε μια λογική έκφραση οι λογικές πράξεις εκτελού-
νται μετά τις αριθμητικές και συγκριτικές.

❏ Η σχέση 0 < x < 2k + 1 γράφεται στην ψευδο-
γλώσσα x > 0 και x < 2 * k + 1
και είναι αληθής, αν x θετικό και ταυτόχρονα μικρό-
τερο του 2 * k + 1.

Ο τελεστής όχι έχει έναν τελεστέο, ενώ οι και, ή 
έχουν δύο (ή περισσότερους). 

Προσοχή. Ο συγκριτικός τελεστής ≤ είναι ένας 
και διαβάζεται «μικρότερο ή ίσο». Δεν πρέπει να 
αναλύεται και σε μια λογική έκφραση με χρήση του 
λογικού τελεστή ή, διότι υπάρχει μεγάλη πιθανό-
τητα να προκληθεί λάθος, ιδιαίτερα αν υπάρχουν 
πολλοί τελεστές σε μια σύνθετη έκφραση.



❏ Η σχέση 0 < x ≤ 10 γράφεται στην ψευδογλώσσα 
x > 0 και x ≤ 10

Στην πιο πάνω έκφραση δεν μπορούμε να αναλύ-
σουμε την x ≤ 10 σε x = 10 ή x < 10, διότι θα λάβουμε 
την  x > 0 και x = 10 ή x < 10 η οποία για x = -1 θα 
δώσει τιμή Αληθής.
Συνιστάται ανεπιφύλακτα να χρησιμοποιούνται 
παρενθέσεις όταν σε έκφραση υπάρχουν πολλοί 
λογικοί τελεστές.

Παράδειγμα 2.10. Να διαβαστεί ένας αριθμός και να 
εμφανιστεί η απόλυτη τιμή του.

Η απόλυτη τιμή ενός αριθμού είναι ο ίδιος ο αριθμός, αν 
είναι θετικός ή ο αντίθετός του, αν είναι αρνητικός. Έτσι 
για να υπολογιστεί η απόλυτη τιμή ενός αριθμού αρκεί 
να ελεγχθεί, αν τυχόν ο δεδομένος αριθμός είναι αρνη-
τικός και αν ναι, να βρεθεί ο αντίθετός του. Ο συλλογι-
σμός αυτός οδηγεί στον επόμενο αλγόριθμο.

Αλγόριθμος Απόλυτη_τιμή1
Διάβασε α 
Αν α < 0 τότε
 α ← α * (-1)
 ! α ← - α
Τέλος_αν
Εμφάνισε α
Τέλος Απόλυτη_τιμή1
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Σύγκριση αριθμών με 
απλή επιλογή
Απλή εντολή επιλογής
Αν Συνθήκη τότε
         Εντολές
Τέλος_αν
Αν η συνθήκη είναι αλη-
θής, τότε εκτελούνται 
οι εντολές. Οι εντολές 
μπορούν να είναι μία ή 
περισσότερες.

Συνθήκη Ναι

Εντολές
Όχι

Αλγόριθμος Απόλυτη_τιμή2
Διάβασε α 
! Η εμφάνιση της απόλυτης τιμής 
! μπορεί να γίνει με τη χρήση της 
! συνάρτησης Α_Τ(α)
Εμφάνισε Α_Τ(α)
Τέλος Απόλυτη_τιμή2

Παράδειγμα 2.11. Να αναπτύξετε αλγόριθμο ο οποίος 
με δεδομένα τα μήκη τριών ευθυγράμμων τμημάτων θα 
υπολογίζει και θα εμφανίζει το εμβαδόν του τριγώνου 
που μπορούν να σχηματίσουν, με βάση τον τύπο του 
Ήρωνα E τ(τ α)(τ β)(τ γ)= − − − , όπου τ είναι η ημιπε-
ρίμετρος του τριγώνου τ = (α + β + γ) / 2  και α, β, γ τα 
μήκη των ευθυγράμμων τμημάτων. Σε περίπτωση που 
τα ευθύγραμμα τμήματα δεν μπορούν να σχηματί-
σουν τρίγωνο, εμφανίζεται κατάλληλο μήνυμα. Για να 
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Εικόνα 2.20. 
Διάγραμμα ροής της 
απλής εντολής επιλογής 



σχηματιστεί τρίγωνο θα πρέπει το άθροισμα των μηκών 
δύο οποιονδήποτε ευθυγράμμων τμημάτων να είναι 
μεγαλύτερο από το μήκος του άλλου τμήματος.

Αλγόριθμος Εμβαδό
Δεδομένα // α, β, γ //
Αν α + β > γ και β + γ > α και γ + α > β τότε
 τ ← (α + β + γ) / 2
 Εμβ ← Τ_Ρ(τ * (τ - α) * (τ - β) * (τ - γ))
 Εμφάνισε Εμβ
αλλιώς
 Εμφάνισε "Δεν σχηματίζεται τρίγωνο"
Τέλος_αν
Τέλος Εμβαδό

Παράδειγμα 2.12. Το όζον (Ο3) αποτελεί έναν από τους 
ρύπους που προκαλούν μόλυνση στην ατμόσφαιρα. Σε 
περιπτώσεις που ο ρύπος αυτός ξεπεράσει τα 300 μg/
m3 τότε πρέπει να ληφθούν μέτρα. Να αναπτυχθεί αλγό-
ριθμος ο οποίος θα διαβάζει την τιμή του Ο3 και θα εκτυ-
πώνει το αντίστοιχο μήνυμα σύμφωνα με τον παρακάτω 
πίνακα:

Τιμές Ο3 (μg/m3) Μήνυμα

Τιμή > 250 Προειδοποίηση
Τιμή > 300 Μέτρα Α

Τιμή > 500 Μέτρα Β
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Επιπλέον, σε περίπτωση που έχουν ξεπεραστεί τα 
όρια, θα εκτυπώνει κατά πόσο τα ξεπέρασε.

Αλγόριθμος Όζον1
Διάβασε τ
Αν τ > 250 και τ ≤ 300 τότε
 Εκτύπωσε ''Προειδοποίηση''
αλλιώς_αν τ > 300 και τ ≤ 500 τότε
 πο ← τ - 300
 Εκτύπωσε  ''Μέτρα Α'', πο
αλλιώς_αν τ > 500 τότε
 πο ← τ - 300
 Εκτύπωσε  ''Μέτρα Β'', πο
Τέλος_αν
Τέλος Όζον1

Αλγόριθμος Όζον2
Διάβασε τ
Αν τ > 500 τότε
 πο ← τ - 300
 Εκτύπωσε  ''Μέτρα Β'', πο
αλλιώς_αν τ > 300 τότε
 πο ← τ - 300
 Εκτύπωσε  ''Μέτρα A'', πο
αλλιώς_αν τ > 250 τότε
 Εκτύπωσε  ''Προειδοποίηση''
Τέλος_αν
Τέλος Όζον2



Σύνθετη εντολή επιλογής

Αν Συνθήκη τότε
 Εντολές_1
αλλιώς
 Εντολές_2
Τέλος_αν

Αν η συνθήκη είναι αληθής, 
τότε εκτελούνται οι εντολές 1, 
αλλιώς (δηλαδή αν η συνθήκη 
είναι ψευδής) εκτελούνται οι 
εντολές 2.

       Εικόνα 2.21. 
Διάγραμμα ροής 
της σύνθετης εντολής 
επιλογής 

Συνθήκη ΌχιΝαι

Εντολές 1 Εντολές 2
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Εμφωλευμένες εντολές επιλογής
Σε όλες τις προηγούμενες περιπτώσεις όπου αναφέ-
ρεται εντολή ή εντολές, τίποτα δεν απαγορεύει αυτές 
οι εντολές να είναι επίσης εντολές επιλογής. Αναφερό-
μαστε τότε σε εμφωλευμένες εντολές επιλογής.

Παράδειγμα 2.13. Αριθμομηχανή

Να αναπτυχθεί αλγόριθμος, ο οποίος:
1.   Θα διαβάζει πρώτα έναν αριθμό α, στη συνέχεια 

έναν από τους χαρακτήρες +, -, *, /, ανάλογα με την 
πράξη που θα εκτελέσει και τέλος έναν αριθμό β.

2.   Θα εκτελεί την αντίστοιχη πράξη και θα τυπώνει το 
αποτέλεσμα. Σε περίπτωση που έχει επιλεγεί η πράξη 
της διαίρεσης, ο αλγόριθμος πρέπει να ελέγχει αν το β 
είναι μηδέν και τότε να τυπώνει το μήνυμα «Προσοχή, 
διαίρεση με το μηδέν» και να οδηγείται στο τέλος του.

3.   Θα εκτυπώνει το μήνυμα «Λάθος πράξη», αν για το 
χαρακτήρα της πράξης δοθεί άλλο σύμβολο.
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Πολλαπλή

Αν συνθήκη_1 τότε
 εντολές_1
αλλιώς_αν συνθήκη_2 τότε
 εντολές_2
..................
αλλιώς_αν συνθήκη_ν τότε
 εντολές_ν
αλλιώς
 εντολές_αλλιώς
Τέλος_αν 

Αν η συνθήκη_k είναι 
αληθής, εκτελούνται οι 
εντολές_k και η συνέ-
χεια είναι η επόμενη 
εντολή από το Τέλος_αν. 
Εφόσον καμία συνθήκη 
δεν είναι αληθής, τότε 
εκτελούνται οι εντολές_
αλλιώς. Οι εντολές_
αλλιώς χρησιμοποιού-
νται κατά περίσταση. 

Αλγόριθμος Αριθμομηχανή
Διάβασε α, πράξη, β
Αν πράξη = "+" τότε
 Εμφάνισε α + β
αλλιώς_αν πράξη = "-" τότε
 Εμφάνισε α - β
αλλιώς_αν πράξη = "*" τότε
 Εμφάνισε α * β
αλλιώς_αν πράξη = "/ " τότε
 Αν β ≠ 0 τότε
  Εμφάνισε α / β
 αλλιώς
  Εμφάνισε "Προσοχή, διαίρεση με το μηδέν" 
 Τέλος_αν
αλλιώς
 Εμφάνισε "Λάθος πράξη"
Τέλος_αν
Τέλος Αριθμομηχανή



Σημειώνεται ότι, αν σε μια πολλαπλή εντολή 
επιλογής υπάρχουν πάνω από μία συνθήκες 
αληθείς, τότε εκτελούνται οι εντολές που 
ανήκουν στην πρώτη αληθή συνθήκη κατά 
σειρά.
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2.2.7.4  Δομή επανάληψης
Λίγοι αλγόριθμοι χρησιμοποιούν μόνο τις δομές ακολου-
θίας και επιλογής. Στα ρεαλιστικά προβλήματα χρειάζεται 
συνήθως μια σειρά εντολών να επαναληφθεί πολλές 
φορές. Άλλωστε σε τέτοια προβλήματα «αξίζει τον κόπο» 
να εκπονηθεί κάποιος αλγόριθμος και στη συνέχεια να 
υλοποιηθεί ένα αντίστοιχο πρόγραμμα υπολογιστή.

Οι επαναληπτικές διαδικασίες μπορεί να έχουν διάφο-
ρες μορφές και να εμπεριέχουν συνθήκες επιλογών, 
όπως αυτές που περιγράφηκαν στις προηγούμενες πα-
ραγράφους.

Παράδειγμα 2.14. Να εκπονηθεί αλγόριθμος ο οποίος 
με δεδομένο ένα θετικό ακέραιο αριθμό θα εμφανίζει 
τους ακέραιους αριθμούς από το 1 μέχρι και τον δεδο-
μένο αριθμό Ν.

Οι ζητούμενοι αριθμοί μπορούν να παραχθούν με ένα 
συστηματικό τρόπο, αφού ο καθένας δημιουργείται από 
τον προηγούμενό του προσθέτοντας το 1. Με την αξιο-
ποίηση αυτού του γεγονότος, ο αλγόριθμος δημιουργεί 
κάθε νέο αριθμό σε μια μεταβλητή, έστω i. Αυτό μπορεί 
να γίνει με τη χρήση της εντολής εκχώρησης: i ← i + 1.
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Εντολή  
Όσο ... επανάλαβε

Όσο Συνθήκη επανάλαβε
 Εντολές
Τέλος_επανάληψης

Οπότε προκύπτει το ακόλουθο:
i ← 1
Εμφάνισε i ! Εμφανίζεται το 1
i ← i + 1
Εμφάνισε i ! Εμφανίζεται το 2
i ← i + 1
Εμφάνισε i ! Εμφανίζεται το 3
…..

Το ζεύγος των εντολών i ← i + 1 και Εμφάνισε i επανα-
λαμβάνεται αυτούσιο. Αν μπορούσαν οι εντολές αυτές 
να γραφούν μία φορά και να εκτελεστούν Ν φορές, τότε 
το πρόβλημα θα λυνόταν. Αυτό επιτυγχάνεται με τις 
εντολές επανάληψης. Το πόσες φορές μπορούν να εκτε-
λεστούν οι εντολές επανάληψης καθορίζεται με διαφο-
ρετικούς τρόπους. Στο παράδειγμα οι εντολές εκτελού-
νται όσο διάστημα η μεταβλητή i είναι μικρότερη ή ίση 
της μεταβλητής Ν.

ΣυνθήκηΝαι

Εντολές Όχι

Εικόνα 2.22.
Διάγραμμα ροής της 
Όσο...επανάλαβε

Εκτελούνται οι εντολές 
όσο η συνθήκη είναι 
αληθής



Κατόπιν αυτών ο αλγόριθμος γίνεται

Αλγόριθμος Σειρά_αριθμών
Δεδομένα // Ν //
i ← 1
Όσο i ≤ Ν επανάλαβε
 Εμφάνισε i
 i ← i + 1
Τέλος_επανάληψης
Τέλος Σειρά_αριθμών

Συχνά η μεταβλητή i αποκαλείται μετρητής, επειδή 
αυξάνεται κατά 1. Σε άλλες περιπτώσεις όμως το βήμα 
αύξησης μπορεί να είναι οποιοδήποτε.

Η εντολή i ← i + 1 δεν είναι εξίσωση (γιατί και να ήταν δεν 
έχει λύση), αλλά δρα ως εξής: κάθε φορά που εκτελείται, 
το περιεχόμενο της μεταβλητής i αυξάνεται κατά 1.
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Όλες οι εντολές επανάληψης μπορούν να πραγματο-
ποιούν την εκτέλεση ενός συνόλου εντολών πάνω από 
μια φορά.

Στην εντολή Όσο… επανάλαβε οι εμπεριεχόμενες 
εντολές μπορεί να μην εκτελεστούν ποτέ, αφού η 
συνθήκη τερματισμού ελέγχεται στην αρχή.



Οι εντολές που συγκροτούν μια εντολή επανά-
ληψης αποκαλούνται βρόχος (αγγλ. loop, γαλ. 
boucle). 

Προσοχή: βρόχος, όχι βρόγχος. Βρόχος = θηλιά, 
βρόγχος = πνευμόνι.
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Παράδειγμα 2.15. Να γραφεί αλγόριθμος ο οποίος 
διαβάζει το όνομα ενός μαθητή, τους βαθμούς του σε 
τρία μαθήματα και υπολογίζει και τυπώνει το μέσο όρο 
του. Ο αλγόριθμος να σταματάει, όταν για όνομα μαθητή 
δοθεί το κενό εμφανίζοντας το πλήθος των μαθητών για 
τους οποίους υπολογίστηκε ο μέσος όρος.

Αλγόριθμος Μέσος_όρος
π ← 0
Διάβασε όνομα
Όσο όνομα ≠ " " επανάλαβε
 Διάβασε α, β, γ
 Εμφάνισε (α + β + γ) / 3
 π ← π + 1
 Διάβασε όνομα
Τέλος_επανάληψης
Εμφάνισε π
Τέλος Μέσος_όρος
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Παράδειγμα 2.16. Σε ένα σουπερμάρκετ κάθε πελάτης 
δικαιούται μια δωροεπιταγή 6 € αν συμπληρώσει 200 
πόντους. Να αναπτυχθεί αλγόριθμος ο οποίος θα διαβά-
ζει τους πόντους που κερδίζει ένας συγκεκριμένος πελά-
της σε κάθε επίσκεψη στο σουπερμάρκετ και θα εμφανί-
ζει μετά από πόσες επισκέψεις παίρνει τη δωροεπιταγή 
και ποιος είναι ο μέσος όρος πόντων σε κάθε επίσκεψη.

Αλγόριθμος Παράδειγμα
Σ ← 0
π ← 0
Όσο Σ < 200 επανάλαβε
 Διάβασε πόντοι
 Σ ← Σ + πόντοι
 π ← π + 1 
Τέλος_επανάληψης
ΜΟ ← Σ / π
Εμφάνισε π, ΜΟ
Τέλος Παράδειγμα

Παράδειγμα 2.17. Κατάλογος επιλογών

Πολύ συχνά στις εφαρμογές προβάλλεται στην οθόνη 
ένας κατάλογος από δυνατές επιλογές (menu) και στη 
συνέχεια ζητείται από το χρήστη να διαλέξει μία μόνο 
από αυτές. Στην πιο απλή περίπτωση, οι δυνατές 
επιλογές είναι αριθμημένες, οπότε απλά ζητείται η εισα-
γωγή ενός ακέραιου αριθμού.
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Εικόνα 2.23. 
Διάγραμμα ροής της 
Επανάλαβε...Μέχρις_ότου 

Συνθήκη

Ναι

Εντολές

Όχι

…
Επανάλαβε
 Εμφάνισε "1. Ενημέρωση"
 Εμφάνισε "2. Εκτύπωση"
 Εμφάνισε "3. Έξοδος"
 Εμφάνισε "Επιλογή:"
 Διάβασε Επιλογή
Μέχρις_ότου Επιλογή = 1 ή Επιλογή = 2 ή Επιλογή = 3

Στο παραπάνω τμήμα αλγορίθμου, ο βρόχος επανα-
λαμβάνεται μέχρι να δοθεί 1, 2 ή 3. Με τον τρόπο αυτό 
προστατεύεται το πρόγραμμα εφαρμογής από τυχόν 
λανθασμένη εισαγωγή τιμών από τον χρήστη. Ας σημει-
ωθεί με την ευκαιρία, ότι τα προγράμματα εισαγωγής 
δεδομένων είναι συνήθως τα πιο δύσκολα και μακρο-
σκελή λόγω της ανάγκης να είναι φιλικά προς το χρήστη.

Εντολή
Επανάλαβε ... Μέχρις_ότου

Επανάλαβε
 Εντολές
Μέχρις_ότου Συνθήκη

Εκτελούνται οι εντολές 
μέχρις ότου η συνθήκη 
γίνει αληθής.
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Υποτίθεται ότι ανάλογα με την επιλογή, ο πιο πάνω 
αλγόριθμος διακλαδίζεται σε άλλα σημεία, όπου υπάρ-
χουν οι εντολές υλοποίησης κάθε λειτουργίας.               

Παράδειγμα 2.18. Να εκπονηθεί αλγόριθμος ο οποίος 
θα διαβάζει 100 αριθμούς και θα υπολογίζει και θα εμφα-
νίζει το άθροισμά τους.

Αλγόριθμος Άθροισμα_Αριθμών
Σ ← 0
Για i από 1 μέχρι 100
 Διάβασε α
 Σ ← Σ + α
Τέλος_επανάληψης
Εμφάνισε "Άθροισμα:", Σ
Τέλος Άθροισμα_Αριθμών

Σε αυτό το παράδειγμα η εντολή Για…από…μέχρι περι-
λαμβάνει όλα τα απαραίτητα δεδομένα για την επανά-
ληψη, δηλαδή αρχική τιμή της μεταβλητής i, τελική τιμή 
και το βήμα μεταβολής που είναι 1 και παραλείπεται. Ο 
βρόχος εκτελείται για όλες τις τιμές της μεταβλητής i.

Η εντολή εκχώρησης Σ ← Σ + α δεν είναι εξίσωση και 
καλύτερα να διαβάζεται ως «η νέα τιμή της μεταβλητής Σ 
είναι η παλιά συν α».

Συχνά η μεταβλητή Σ αποκαλείται αθροιστής, γιατί της 
εκχωρείται το τρέχον και τελικό άθροισμα των αριθμών 
και δεν πρέπει να λησμονείται ότι απαιτείται ο μηδενισμός 
του πριν από την έναρξη της επαναληπτικής διαδικασίας.



Εντολή Για ... από ... μέχρι

Για μεταβλητή από τ1 μέχρι 
τ2 [με_βήμα β]
 Εντολές
Τέλος_επανάληψης

Εκτελούνται οι εντολές με αρχική τιμή της μεταβλητής τ1 
μέχρι και την τελική τιμή της μεταβλητής τ2.

Στη δομή αυτή τ1, τ2 είναι αριθμητικές σταθερές, μετα-
βλητές ή εκφράσεις. Πρέπει τ1 ≤ τ2, αν β > 0 και τ1 ≥ τ2, 
αν β < 0. Το βήμα β, αν είναι 1, παραλείπεται. Οι τιμές 
των τ1, τ2 και β μπορεί να είναι ακέραιες ή πραγματικές.

Αν τ1 > τ2 και β = 0 δεν θα εκτελεστούν οι εμπεριεχό-
μενες εντολές της Για, ενώ αν τ1 ≤ τ2 και β = 0 η εντολή 
επανάληψης θα εκτελείται άπειρες φορές (ατέρμονας 
βρόχος).
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Η χρήση της εντολής Για…από…μέχρι γενικά προτι-
μάται όταν είναι γνωστός ο αριθμός των φορών που θα 
γίνει μια επανάληψη, με άλλα λόγια όταν είναι γνωστά τα 
τ1, τ2 και β.



Εμφωλευμένες εντολές επανάληψης

Σε όλες τις προηγούμενες περιπτώσεις όπου αναφέρεται 
εντολή ή εντολές, τίποτα δεν απαγορεύει αυτές οι εντολές 
να είναι επίσης εντολές επανάληψης. Αναφερόμαστε τότε 
σε εμφωλευμένες εντολές επανάληψης.

2.2.7.5 Κλήση αλγόριθμου από αλγόριθμο

Ένας αλγόριθμος μπορεί να κληθεί από έναν άλλο αλγό-
ριθμο με χρήση της εντολής Κάλεσε. 
Η επικοινωνία μεταξύ των δύο αλγορίθμων γίνεται ως εξής:

Γενικά οι εμφωλευμένες εντολές επιτρέπουν 
το συνδυασμό συνιστωσών ενός αλγορίθμου 
με οποιαδήποτε σειρά. Για παράδειγμα: 
Επανάληψη μέσα σε επιλογή, επανάληψη 
μέσα σε επανάληψη κ.α.
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Η εντολή Κάλεσε συνοδεύεται με το όνομα του καλού-
μενου αλγορίθμου ακολουθούμενο πιθανά από λίστα 
μεταβλητών ή σταθερών μέσα σε παρενθέσεις. Οι τιμές 
των μεταβλητών ή σταθερών μεταβιβάζονται κατά 
την κλήση στις αντίστοιχες μεταβλητές της γραμμής 
Δεδομένα του καλούμενου αλγορίθμου. Όταν ο καλού-
μενος αλγόριθμος τερματίσει τη λειτουργία του, γίνεται 
επιστροφή στην αμέσως επόμενη εντολή της Κάλεσε. 
Κατά την επιστροφή μπορεί επίσης να μεταβιβάζονται 
τιμές της εντολής Αποτελέσματα.
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Παράδειγμα 2.20. Υπολογισμός συνδυασμών

Να εκπονηθεί αλγόριθμος ο οποίος να υπολογίζει το πλή-
θος των συνδυασμών των Ν πραγμάτων ανά Κ. Ο συνδυ-

ασμός των Ν πραγμάτων ανά Κ συμβολίζεται με n!
k!(n k)!−

n
k

 
 
 

 και 

δίνεται από τον τύπο n!
k!(n k)!−

n
k

 
 
 

.

Αλγόριθμος Παραγοντικό
Δεδομένα // n //
nfact ← 1
Για i από 2 μέχρι n
      nfact ← nfact * i
Τέλος_επανάληψης
Αποτελέσματα // nfact //
Τέλος Παραγοντικό

Αλγόριθμος Συνδυασμοί
Δεδομένα //n, k//
Κάλεσε Παραγοντικό(n, nfact)
Κάλεσε Παραγοντικό(k, kfact)
Κάλεσε Παραγοντικό(n - k, nkfact)
combin ← nfact / (kfact * nkfact)
Αποτελέσματα //combin//
Τέλος Συνδυασμοί

Από τον τύπο των συνδυασμών φαίνεται ότι απαιτείται 
ο υπολογισμός του παραγοντικού τριών διαφορετικών 
ποσοτήτων. Για το σκοπό αυτό δημιουργείται ο αλγό-
ριθμος Παραγοντικό, που υπολογίζει το παραγοντικό 
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ενός αριθμού. Σε αυτόν τον αλγόριθμο με μια απλή 
επανάληψη βρίσκεται το παραγοντικό της μεταβλητής 
n στη μεταβλητή nfact. Ας προσεχθεί εδώ, ότι επειδή 
ζητείται γινόμενο, η αρχική τιμή του nfact είναι 1. 

Με τον ίδιο τρόπο που καλείται ο αλγόριθμος Παραγο-
ντικό από τον αλγόριθμο Συνδυασμοί, μπορεί να κληθεί 
και ο τελευταίος από έναν άλλο αλγόριθμο, όπως π.χ. 
τον επόμενο.

Αλγόριθμος Τράπουλα
Εμφάνισε "Αριθμός Φύλλων:"
Διάβασε fylla
deck ← 52
Κάλεσε Συνδυασμοί(deck, fylla, number)
Εμφάνισε "Οι συνδυασμοί", deck, "φύλλων ανά", 
fylla, "είναι:", number
Τέλος Τράπουλα

Οι συνδυασμοί απαντούν στο ερώτημα κατά πόσους 
διαφορετικούς τρόπους είναι δυνατό π.χ. να εξαχθούν 5 
φύλλα από μια τράπουλα των 52 φύλλων.

Ο αλγόριθμος Παραγοντικό καλείται τρεις φορές από 
τον αλγόριθμο Συνδυασμοί. Σε κάθε κλήση μεταβιβάζε-
ται η τιμή του αριθμού για τον οποίον ζητείται το παρα-
γοντικό, στη μεταβλητή n του καλούμενου αλγόριθμου 
Παραγοντικό. Όταν ο τελευταίος τερματίσει, επιστρέφει 
το αποτέλεσμα nfact. 

Οι μεταβλητές n και nfact του αλγόριθμου Συνδυασμοί 
δεν έχουν καμία σχέση με τις συνώνυμες μεταβλητές 
του αλγορίθμου Παραγοντικό.



Από τη μελέτη του παραδείγματος 2.20 αναδεικνύεται 
και ο σωστός τρόπος αντιμετώπισης προβλημάτων. 
Κάθε πρόβλημα διασπάται σε μικρότερα προβλήματα, 
τα οποία μπορούν να επιλυθούν πιο εύκολα. Ο αλγό-
ριθμος επίλυσης ενός προβλήματος πρέπει να επικε-
ντρώνεται στο πρόβλημα που επιλύει και να αδιαφορεί 
για το πού θα χρησιμοποιηθεί, καθώς και για την είσο-
δο και έξοδο των δεδομένων. Με τη χρήση των εντο-
λών Δεδομένα και Αποτελέσματα επιτυγχάνεται πολύ 
εύκολα η μεταφορά των δεδομένων ενός προβλήματος 
από/ προς τον αλγόριθμο επίλυσης. 
Στα επόμενα θα γίνεται αποκλειστική χρήση των εντο-
λών αυτών, εκτός από τις περιπτώσεις που η είσοδος 
δεδομένων και η έξοδος αποτελεσμάτων είναι το προς 
επίλυση πρόβλημα.

2.2.7.6  Αναδρομή

Πολλές επιστημονικές εφαρμογές χρησιμοποιούν συ-
ναρτήσεις ή σχέσεις γενικότερα που χρησιμοποιούν τις 
ίδιες στον ορισμό τους. Αυτές οι συναρτήσεις ή σχέσεις 
ονομάζονται αναδρομικές (Recursive).

Παράδειγμα 2.21. Ν Παραγοντικό

Είδαμε στην παράγραφο 2.2.4 τον αναδρομικό ορισμό 
του Ν!. Με βάση αυτόν τον ορισμό, παρατίθεται ο 
αναδρομικός αλγόριθμος υπολογισμού του Ν!. 
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Αλγόριθμος Ν_Παραγοντικό
Διάβασε Ν
Κάλεσε Factorial (N, N_Fact)
Εμφάνισε Ν, ''!='', N_Fact
Τέλος Ν_Παραγοντικό1

Αλγόριθμος Factorial
Δεδομένα // n //
Aν n > 0 τότε 
  Kάλεσε Factorial(n - 1, Fact)
  Fact ← Fact * n
αλλιώς
  Fact ← 1
Τέλος_αν
Αποτελέσματα // Fact //
Τέλος Factorial

Παράδειγμα 2.22. Μέγιστος Κοινός Διαιρέτης
Παρατίθεται εδώ η αναδρομική εκδοχή του αλγόριθμου 
του Ευκλείδη

Αλγόριθμος Ευκλείδης
Διάβασε α, β
Κάλεσε ΜΚΔ(α, β)
Τέλος Ευκλείδης

Αλγόριθμος ΜΚΔ
Δεδομένα // x, y //
Αν y = 0 τότε
  Εμφάνισε x
αλλιώς
  x ← x mod y
  Κάλεσε ΜΚΔ (y, x)
Τέλος_αν
Τέλος ΜΚΔ
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  Βασικές αλγοριθμικές λειτουργίες 
 σε δομές δεδομένων
Όπως αναφέρθηκε ήδη, οι δομές δεδομένων διαθέτουν 
οργανωμένα δεδομένα, στα οποία μπορούν να γίνουν 
διάφορες επεξεργασίες. Οι βασικές λειτουργίες ή πράξεις 
επί των δομών δεδομένων είναι οι ακόλουθες:

✓  Προσπέλαση (access), πρόσβαση σε δεδομένα με 
σκοπό την ανάγνωση ή εγγραφή ή μετακίνηση.

✓  Ανάκτηση (retrieval), η με οποιονδήποτε τρόπο λήψη 
(ανάγνωση) του περιεχομένου ενός κόμβου.

✓  Αναζήτηση (searching) ενός συνόλου στοιχείων δε-
δομένων προκειμένου να εντοπιστούν ένα ή περισ-
σότερα στοιχεία, που έχουν μια δεδομένη ιδιότητα.

2.2.8 

Στο παράδειγμα αυτό, ο αλγόριθμος Ευκλεί-
δης καλεί τον αλγόριθμο ΜΚΔ μεταβιβάζο-
ντάς του τις τιμές των μεταβλητών α και β 
στις με ταβλητές x και y αντίστοιχα. O αλγό-
ριθμος ΜΚΔ με την εντολή Κάλεσε καλεί τον 
εαυτό του δίνοντας άλλες τιμές στις μεταβλη-
τές x και y.
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Στην πράξη σπάνια υπάρχουν όλες  οι λειτουργίες σε 
μια δομή. Συνήθως παρατηρείται το φαινόμενο μια 
δομή δεδομένων να είναι αποδοτικότερη από μια άλλη 
για κάποια λειτουργία π.χ. την αναζήτηση, αλλά λιγό-
τερο αποδοτική για κάποια άλλη λειτουργία, όπως π.χ. 
την εισαγωγή. Αυτό εξηγεί τόσο την ύπαρξη διαφορε-
τικών δομών όσο και τη σπουδαιότητα της επιλογής 
της κατάλληλης δομής κάθε φορά.

✓  Εισαγωγή (insertion), η προσθήκη ή δημιουργία 
νέων κόμβων σε μια υπάρχουσα δομή.

✓  Μεταβολή ή τροποποίηση (modification), η αλλαγή 
του περιεχομένου ενός κόμβου.

✓  Διαγραφή (deletion) ή ακύρωση που συνιστά το 
αντίθετο της εισαγωγής.

✓  Ταξινόμηση (sorting), όπου τα στοιχεία μιας δομής 
διατάσσονται κατά αύξουσα ή φθίνουσα τάξη.

Άλλες λειτουργίες είναι η συγχώνευση (merging), κατά 
την οποία δύο ή περισσότερες ταξινομημένες δομές 
συνενώνονται σε μια ενιαία δομή, η προσάρτηση 
(append), κατά την οποία μία δομή επικολλάται στο 
τέλος μιας άλλης, η αντιγραφή (copying), κ.ά..
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Oι πίνακες με ένα δείκτη λέγονται μονοδιάστατοι, οι 
πίνακες με 2 δείκτες δισδιάστατοι, .... οι πίνακες με ν 
δείκτες ν-διάστατοι.

Η πιο συνηθισμένη και απλή δομή δεδομένων είναι ο 
πίνακας. Οι πίνακες υποστηρίζονται από όλες σχεδόν 
τις γλώσσες προγραμματισμού. Αποτελούνται από 
ένα σύνολο ομοειδών απλών στοιχείων. Το μέγεθος 
ενός πίνακα, δηλαδή το πλήθος των στοιχείων που 
περιέχει, συνήθως είναι σταθερό και προκαθορισμένο. 
Η αναφορά σε ένα στοιχείο του πίνακα γίνεται με τη 
χρήση ενός συμβολικού ονόματος που έχει αποδοθεί 
στον πίνακα, μαζί με ένα ή περισσότερα στοιχεία που 
ονομάζονται δείκτες (indexes). Για παράδειγμα το 
πέμπτο στοιχείο του πίνακα Α συμβολίζεται με Α[5].

Στη συνέχεια παρουσιάζονται χαρακτηριστικά παραδείγ-
ματα επεξεργασίας πινάκων.
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Εδώ χρησιμοποιείται η εντολή επανάληψης Όσο 
συνθήκη επανάλαβε. Απαιτεί ένα αρχικό διάβασμα 
προκειμένου να ενεργοποιηθεί η συνθήκη συνέχισης 
της επανάληψης. Κάθε θετική τιμή που διαβάζεται κατα-
χωρείται σε επόμενο στοιχείο του πίνακα με τη χρήση 
του δείκτη i. Στο τέλος φυλάσσεται στη μεταβλητή n 
η τρέχουσα τιμή του i, ώστε να είναι γνωστό το πλήθος 
των στοιχείων του πίνακα στη συνέχεια.

Παράδειγμα 2.23. Εισαγωγή στοιχείων σε πίνακα

➢ Είσοδος δεδομένων αγνώστου πλήθους

Στο επόμενο τμήμα αλγορίθμου εισάγονται θετικοί 
αριθμοί στο μονοδιάστατο πίνακα Α. Δεν είναι γνωστός 
ο αριθμός των στοιχείων που θα εισαχθούν, αλλά έχει 
συμφωνηθεί ότι το τέλος της εισαγωγής θα καθοριστεί 
από την είσοδο ενός αρνητικού αριθμού (ή γενικότερα 
μιας τιμής που δεν μπορεί να ανήκει στο σύνολο τιμών 
του πίνακα).

i ← 0
Διάβασε Κ
Όσο Κ ≥ 0 επανάλαβε
 i ← i + 1
 A[i] ← K
 Διάβασε Κ
Τέλος_επανάληψης
n ← i
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➢ Είσοδος δεδομένων γνωστού πλήθους

Όταν είναι γνωστό το πλήθος n των τιμών μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί η εντολή επανάληψης Για … από …
μέχρι. Η πιο απλή εκδοχή είναι η επόμενη.

Για i από 1 μέχρι n
 Διάβασε Α[i]
Τέλος_επανάληψης

Σε όλες τις προηγούμενες περιπτώσεις εισαγωγής τι-
μών σε πίνακα, ο χρήστης του σχετικού προγράμματος 
μπορεί να υποβοηθείται με την εμφάνιση κατάλληλων 
μηνυμάτων.

Παράδειγμα 2.24. Εκτύπωση πίνακα

Η εκτύπωση των στοιχείων του πίνακα, καθώς και της 
θέσης που υπάρχει το στοιχείο, επιτυγχάνεται με τις 
επόμενες εντολές:

Πριν από κάθε επεξεργασία πίνακα απαιτείται 
να εισαχθούν δεδομένα σε αυτόν. Η εισαγωγή 
δεδομένων σε πίνακα μπορεί να είναι επίπο-
νη διαδικασία, ιδιαίτερα αν ο πίνακας είναι 
μεγάλος. Επί πλέον τα λάθη πληκτρολόγη-
σης είναι πολύ συνηθισμένα και πρέπει να 
υπάρχει τρόπος διόρθωσης κάποιων τιμών.
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Για i από 1 μέχρι n
 Εμφάνισε i, Α[i]
Τέλος_επανάληψης

Παράδειγμα 2.25. Τροποποίηση στοιχείων πίνακα

Μετά την εισαγωγή στοιχείων και την εκτύπωση μπο-
ρεί να απαιτείται η διόρθωση ενός ή περισσοτέρων 
στοιχείων.

Διάβασε i
Όσο i > 0 και i <= n επανάλαβε
 Εμφάνισε Α[i]
 Διάβασε Α[i]
 Διάβασε i
Τέλος_επανάληψης

Στον αλγόριθμο αυτό η επανάληψη εκτελείται όσο δί-
νεται τιμή του i εντός ορίων. Κάθε φορά εμφανίζεται το 
στοιχείο Α[i] και ζητείται η εισαγωγή μιας άλλης τιμής 
που την αντικαθιστά.

Μετά την εισαγωγή δεδομένων σε ένα πίνακα μπορεί να 
ακολουθήσει η επεξεργασία του. Στη συνέχεια παρουσι-
άζονται μερικές συνηθισμένες επεξεργασίες πινάκων.

Παράδειγμα 2.26. Άθροισμα στοιχείων πίνακα 

Δίδεται ο μονοδιάστατος πίνακας Β που περιέχει Ν βαθ-
μούς μαθητών. Να αναπτυχθεί αλγόριθμος, ο οποίος να 
υπολογίζει και να εμφανίζει το μέσο όρο βαθμολογίας 
των μαθητών.
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Αλγόριθμος Βαθμολογία
Δεδομένα // Β, Ν //
Σ ← 0
Για i από 1 μέχρι Ν
 Σ ← Σ + Β[i]
Τέλος_επανάληψης
ΜΟ ← Σ / Ν
Εμφάνισε ''Μ.Ο.:'', ΜΟ  
Τέλος Βαθμολογία

Με το βρόχο Για i από 1 μέχρι Ν διατρέχονται όλα τα 
στοιχεία του πίνακα και κάθε ένα αθροίζεται στη μετα-
βλητή Σ, η οποία έχει μηδενιστεί πριν από την έναρξη 
της επανάληψης. Ο Μέσος όρος είναι το πηλίκο του 
αθροίσματος όλων των στοιχείων δια του πλήθους των 
στοιχείων.

Για τη δημιουργία προγράμματος που να υλοποιεί 
τον παραπάνω αλγόριθμο και προκειμένου να γίνει ο 
έλεγχος ορθότητας, απαιτείται και η εισαγωγή κάποιων 
δεδομένων. Σύμφωνα με όσα αναφέρθηκαν στις προη-
γούμενες παραγράφους αυτό μπορεί να γίνει π.χ. με 
τον επόμενο αλγόριθμο.

Αλγόριθμος Επεξεργασία_Πίνακα
Διάβασε n
Για i από 1 μέχρι n
 Διάβασε Α[i]
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Τέλος_επανάληψης
Κάλεσε Βαθμολογία (Α, n)
Τέλος Επεξεργασία_Πίνακα

Στις πρώτες γραμμές έχουν γραφεί οι σχετικές εντο-
λές με τις οποίες γίνεται η εισαγωγή δεδομένων στο 
μονοδιάστατο πίνακα Α, ο οποίος έχει n στοιχεία. Στη 
συνέχεια προκειμένου να βρεθεί ο μέσος όρος των στοι-
χείων του Α, καλείται ο αλγόριθμος Βαθμολογία, που 
δημιουργήθηκε για το σκοπό αυτό. Κατά την κλήση με-
ταβιβάζονται στον πίνακα Β οι τιμές των στοιχείων του 
πίνακα Α και στη μεταβλητή Ν η τιμή της μεταβλητής n.

Παράδειγμα 2.27. Μέγιστο στοιχείο πίνακα 

Δίδεται ο μονοδιάστατος πίνακας Β που περιέχει Ν βαθ-
μούς μαθητών. Να αναπτυχθεί αλγόριθμος, ο οποίος να 
βρίσκει και να εμφανίζει την υψηλότερη βαθμολογία.

Αλγόριθμος Μέγιστο_πίνακα
Δεδομένα // Β, Ν //
max ← Β[1]
Για i από 2 μέχρι Ν
 Αν Β[i] > max τότε
  max ← Β[i]
 Τέλος_αν
Τέλος_επανάληψης
Εμφάνισε ''Μέγιστο:'', max
Τέλος Μέγιστο_πίνακα

Η επανάληψη 
θα μπορούσε να 
ξεκινά από 1.



Για την εισαγωγή δεδομένων σε ένα δισδιάστατο πίνα-
κα Α που έχει Ν γραμμές και Μ στήλες, θα μπορούσε να 
αναπτυχθεί το ακόλουθο τμήμα αλγορίθμου:

Για i από 1 μέχρι Ν
  Για j από 1 μέχρι Μ
    Διάβασε Α[i, j]
  Τέλος_επανάληψης
Τέλος_επανάληψης
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Στη μεταβλητή max εκχωρείται η τιμή του πρώτου στοι-
χείου του πίνακα. Στη συνέχεια με το βρόχο Για i από 
2 μέχρι Ν εξετάζονται όλα τα υπόλοιπα στοιχεία του 
πίνακα. Για κάθε ένα, αν είναι μεγαλύτερο από το max, 
τότε αντικαθιστάται η τιμή του max με το νέο στοιχείο. 
Δηλαδή στη μεταβλητή max εκχωρείται το εκάστοτε 
μέγιστο στοιχείο, οπότε στο τέλος της επανάληψης θα 
έχει το μέγιστο στοιχείο του πίνακα.

Παράδειγμα 2.28. Επεξεργασία δισδιάστατου πίνακα

Να αναπτυχθεί αλγόριθμος ο οποίος με δεδομένο το πλή-
θος των μαθητών της Γ’ γυμνασίου ενός σχολείου και τους 
βαθμούς των μαθητών στη γυμναστική, σε καθένα από τα 
3 τρίμηνα, να υπολογίζει και να επιστρέφει το μέσο όρο 
βαθμολογίας κάθε μαθητή και το συνολικό μέσο όρο.

Ο αλγόριθμος αθροίζει τα στοιχεία κάθε γραμμής ενός 
δισδιάστατου πίνακα Ν γραμμών και 3 στηλών.
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Ο πίνακας Β έχει Ν γραμμές και 3 στήλες. Σε κάθε μία 
γραμμή υπάρχουν οι βαθμολογίες των τριών τριμήνων 
για κάθε ένα μαθητή.

Αλγόριθμος Αθροίσματα
Δεδομένα // Β, Ν //
Σ ← 0
Για i από 1 μέχρι Ν

ΣΜ ← 0
Για j από 1 μέχρι 3

ΣΜ ← ΣΜ + Β[i, j]
Τέλος_επανάληψης
ΜΟΒ[i]← ΣΜ / 3
Σ ← Σ + ΣΜ

Τέλος_επανάληψης
ΜΟ ← Σ / (Ν * 3)
Αποτελέσματα // ΜΟΒ, ΜΟ //
Τέλος Αθροίσματα

Με το διπλό βρόχο Για i και Για j σαρώνονται κατά γραμ-
μή όλα τα στοιχεία του πίνακα Β. Σε κάθε μία γραμμή, 
δηλαδή για κάθε μία τιμή του i, μηδενίζεται το ΣΜ (άθροι-
σμα βαθμών μαθητή) και ακολούθως με τον εσωτερικό 
βρόχο αθροίζονται όλα τα στοιχεία της γραμμής αυτής. 
Όταν ολοκληρωθεί ο εσωτερικός βρόχος, στο ΜΟΒ[i] 
βρίσκεται ο μέσος όρος των στοιχείων της εκάστοτε 
γραμμής, δηλαδή ο μέσος όρος κάθε μαθητή στα τρία 
τρίμηνα. Το άθροισμα που υπολογίστηκε ανά γραμμή 
αξιοποιείται και αυξάνει τη μεταβλητή Σ κατά το άθροι-
σμα γραμμής, η οποία στο τέλος θα έχει το άθροισμα 
όλων των στοιχείων του πίνακα.



Παράδειγμα 2.29. Σειριακή αναζήτηση

Σε ένα μονοδιάστατο πίνακα είναι καταχωρημένα τα 
ονόματα των σχολείων που συμμετέχουν σε έναν 
διαγωνισμό επιχειρηματικότητας και έχουν κατασκευ-
άσει ένα χώρο παρουσίασης του επιχειρηματικού τους 
σχεδίου (που εν συντομία θα λέγεται περίπτερο). Ο 
αριθμός του περιπτέρου κάθε σχολείου είναι η θέση 
του σχολείου στον πίνακα. Δηλαδή στο πρώτο κελί 
του πίνακα είναι το όνομα του σχολείου που έχει το 
περίπτερο με αριθμό 1, στο δεύτερο κελί του πίνακα 
είναι το όνομα του σχολείου που έχει το περίπτερο με 
αριθμό 2 κ.ο.κ. Να αναπτυχθεί αλγόριθμος ο οποίος 
με δεδομένο το πλήθος των σχολείων που συμμετέ-
χουν στο διαγωνισμό με περίπτερο και τον πίνακα με 
τα ονόματα των σχολείων, να διαβάζει το όνομα ενός 
σχολείου και να ψάχνει στον πίνακα, αν υπάρχει αυτό 
το σχολείο. Ο αλγόριθμος θα επιστρέφει το αποτέλεσμα 
της αναζήτησης, δηλαδή αν υπάρχει ή όχι το αναζητού-
μενο σχολείο, και αν υπάρχει τη θέση του στον πίνακα, 
αλλιώς ως θέση την τιμή μηδέν.
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Κάθε σχολείο μπορεί να έχει ένα περίπτερο.

Ο μέσος όρος είναι το πηλίκο του αθροίσματος 
δια του πλήθους των στοιχείων του δισδιάστα-
του πίνακα. Το πλήθος των στοιχείων του είναι 
Ν*3.
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Αλγόριθμος Αναζήτηση
Δεδομένα // Α, Ν //
Εμφάνισε ‘‘Αναζητούμενο σχολείο:’’
Διάβασε Κ
i ← 1
Βρέθηκε ← Ψευδής
Θέση ← 0
Όσο i ≤ Ν και Βρέθηκε = Ψευδής επανάλαβε
 Αν Κ = Α[i] τότε
  Θέση ← i
  Βρέθηκε ← Αληθής
 αλλιώς
  i ← i + 1
 Tέλος_αν
Τέλος_επανάληψης
Αποτελέσματα // Βρέθηκε, Θέση //
Τέλος Αναζήτηση

Τα αποτελέσματα είναι η μεταβλητή Βρέθηκε, η οποία, 
αν είναι αληθής σημαίνει ότι η αναζήτηση ήταν επιτυχής 
και η μεταβλητή Θέση, που έχει τη θέση του στοιχείου 
στον πίνακα, εφ’ όσον βρέθηκε, αλλιώς θα έχουν την 
τιμή Ψευδής και μηδέν αντίστοιχα. Η τιμή μηδέν δεν 
μπορεί να είναι θέση πίνακα.



Εικόνα 2.24. Σειριακή αναζήτηση.

1η δοκιμή

1η δοκιμή
2η δοκιμή
3η δοκιμή
4η δοκιμή
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K≠Al

3η δοκιμή
2η δοκιμή

4η δοκιμή

.

.
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ίν

ακ
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(i)

K#A1
K#A2
K#A3
K#A4

K#Al
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.Π
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(i)
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Στον αλγόριθμο είναι δεδο μένος ο πίνακας Α και το 
πλήθος των στοιχείων του (Ν). 

Η λογική μεταβλητή Βρέθηκε έχει την αρχική τιμή 
Ψευδής, όπου θεωρείται ότι δεν υπάρχει το ζητούμενο 
σχολείο και η μεταβλητή Θέση έχει την αρχική τιμή 0 για 
τον ίδιο λόγο.

Η επανάληψη του αλγορίθμου εκτελείται όσο δεν 
τελείωσε η σάρωση του πίνακα (i ≤ Ν) και όσο δεν 
βρέθηκε το στοιχείο (Βρέθηκε = Ψευδής).
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Παράδειγμα 2.30. Ταξινόμηση με επιλογή

Να αναπτυχθεί αλγόριθμος ο οποίος με δεδομένο το 
πλήθος των μαθητών της Γ’ γυμνασίου ενός σχολείου 
και τον τελικό βαθμό του κάθε μαθητή στο μάθημα 
«Πληροφορική», να ταξινομεί τον πίνακα των βαθμών σε 
αύξουσα τάξη, από το μικρότερο στο μεγαλύτερο βαθμό. 
Στη συνέχεια να επιστρέφει τον ταξινομημένο πίνακα.

Αλγόριθμος Ταξινόμηση_με_επιλογή
Δεδομένα // A, N //
Για i από 1 μέχρι Ν

j ← i
min ← A[j]
Για k από i + 1 μέχρι Ν

Αν A[k] < min τότε
j ← k
min ← A[j]

Τέλος_αν
Τέλος_επανάληψης
temp ← A[i]
A[i] ← A[j]
A[j] ← temp

Τέλος_επανάληψης
Αποτελέσματα // Α //
Τέλος Ταξινόμηση_με_επιλογή

Η μέθοδος της ταξινόμησης με επιλογή βασίζεται 
στα ακόλουθα τρία βήματα:



Το πρώτο βήμα στην εύρεση των λογικών λαθών είναι 
να γίνει προσπάθεια εντοπισμού των πιθανών πηγών 
τους. Για να επιτευχθεί αυτό χρειάζεται να δώσετε προ-
σοχή στα αποτελέσματα που έχει ως έξοδο ο αλγόριθ-
μος και να σκεφτείτε πιθανές αιτίες που μπορεί να οδή-
γησαν σε τέτοιου είδους αποτελέσματα.
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  Εκσφαλμάτωση σε λογικά λάθη
Ένας αλγόριθμος χρειάζεται να δοκιμαστεί σε διαφο-
ρετικές συνθήκες και με ποικιλία δεδομένων ώστε να 
συγκριθούν τα παραγόμενα αποτελέσματα με τα αναμε-
νόμενα, και να προβλεφτούν απρόσμενες καταστάσεις 
λάθους.

2.2.9 

Ως εκσφαλμάτωση των λογικών λαθών ενός αλγο-
ρίθμου προσδιορίζεται η διαδικασία εύρεσης των 
λογικών λαθών που υπάρχουν σε αυτόν.

Ο αλγόριθμος ταξινόμησης  με επιλογή είναι 
πολυπλοκότητας Ο(n2)

α. επιλογή του στοιχείου με την ελάχιστη τιμή.
β. ανταλλαγή του με το πρώτο στοιχείο.
γ. επανάληψη των (α), (β) με τα υπόλοιπα στοι-
χεία.



127 / 49

Η ανίχνευση τέτοιων λαθών δεν είναι δυνατό να πραγ-
ματοποιηθεί από κάποιο εργαλείο του υπολογιστή και 
διαπιστώνονται μόνο με τη διαδικασία ελέγχου και την 
ανάλυση των αποτελεσμάτων του. Ένα λογικό λάθος 
είναι ένα λάθος που, ενώ εκτελείται ο αλγόριθμος, τα 
αποτελέσματά του δεν είναι σωστά. Αυτό μπορεί να 
οφείλεται είτε σε λανθασμένη προσέγγιση για το πώς θα 
λυθεί το πρόβλημα, είτε σε λανθασμένη υλοποίηση της 
προσέγγισης που επιλέχθηκε. Κατά γενική ομολογία, τα 
λογικά λάθη είναι δύσκολο να εντοπιστούν.

Παράδειγμα 2.31. Λανθασμένος αλγόριθμος

Με σκοπό να αναπτυχθεί αλγόριθμος ο οποίος με δεδο-
μένες τις τιμές δύο μεταβλητών, θα αντιμεταθέτει το 
περιεχόμενο των δύο μεταβλητών και θα επιστρέφει 
ως αποτέλεσμα το περιεχόμενο των μεταβλητών μετά 
την αντιμετάθεση γράφτηκε ο ακόλουθος λανθασμένος 
αλγόριθμος σε ψευδογλώσσα. Ζητείται να εντοπιστούν 
τα λογικά λάθη.

Η εκτέλεση του αλγορίθμου με το χέρι είναι πολύ 
χρήσιμη διαδικασία για τον εντοπισμό των λογικών 
λαθών.

Για το λόγο αυτό χρειάζεται να δοκιμάζετε εξονυχιστικά 
τον αλγόριθμό σας με διάφορα παραδείγματα, απλά, 
σύνθετα και ασυνήθιστα, για να βεβαιωθείτε ότι είναι 
σωστός.
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1. Αλγόριθμος Αντιμετάθεση
2. Δεδομένα // α, β //
3. α ← β
4. β ← α
5. Αποτελέσματα // α, β //
6. Τέλος Αντιμετάθεση

Απάντηση

Το πρώτο βήμα είναι η εκτέλεση του αλγορίθμου με 
πίνακα παρακολούθησης τιμών για να ελεγχθεί η 
λειτουργία του.

Αριθμός Εντολής α β Έξοδος

2 8 12

3 12

4 12

5 12 12

Από την εκτέλεση φαίνεται ότι εκτυπώνει σωστά την 
τιμή της μεταβλητής α, αλλά όχι της β. Αφού διαπιστω-
θεί το λάθος χρειάζεται να προσδιοριστεί η απαιτούμενη 
διόρθωση. Από τον αλγόριθμο απουσιάζει η μεταβλητή 
στην οποία θα εκχωρούταν προσωρινά η τιμή μίας εκ 
των δύο μεταβλητών.



Η διαδικασία εκσφαλμάτωσης περιλαμβάνει: 

•    Τη διαπίστωση του είδους του λάθους.

•    Την ανεύρεση του ανεξάρτητου τμήματος του αλγο-
ρίθμου που εκτελεί τη λανθασμένη λειτουργία. 

•    Την ανεύρεση του λάθους μέσα σε αυτό το ανεξάρ-
τητο τμήμα του αλγορίθμου.
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2.2.10  Τεκμηρίωση

Η τεκμηρίωση δεν αποτελεί μια ξεχωριστή φάση στην 
ανάπτυξη ενός αλγορίθμου, αλλά μία παράλληλη διαδι-
κασία που συμπληρώνει όλα τα στάδια ανάπτυξής του.

Με τον όρο τεκμηρίωση εννοείται το σύνολο του 
γραπτού υλικού που περιγράφει τα συστατικά μέρη 
και τις λειτουργίες του αλγορίθμου ή τις τροποποιή-
σεις που έγιναν σε έναν αλγόριθμο.

Αν κάποιο από τα παραδείγματα δεν δίνει το αναμε-
νόμενο αποτέλεσμα τότε υπάρχει παράλειψη στον 
κώδικα και δεν έχει καλυφθεί η σχετική περίπτωση.

Μόλις βρείτε τι φταίει, εμπλουτίζετε την αρχική σας 
σχεδίαση ώστε να καλύψετε και αυτό το είδος περι-
πτώσεων και κάνετε τις απαραίτητες προσθήκες.



Οι λόγοι τεκμηρίωσης είναι:
• η ευκολία ανάπτυξης αλγορίθμου σε περίπτωση που 

ζητείται αλγόριθμος με παρόμοιες λειτουργίες με 
υπάρχοντα αλγόριθμο.

• Η ευκολία στις τροποποιήσεις ενός υπάρχοντος 
αλγορίθμου.

• Ο περιορισμός των ελέγχων μόνο σε συγκεκριμένα 
σημεία, αφού για τα υπόλοιπα θα υπάρχει αρχείο 
δοκιμής μαζί με αποτελέσματα και συνοδευτικά 
σχόλια.

Η τεκμηρίωση μπορεί να διακριθεί:
•    Τεκμηρίωση ανάπτυξης. Αναφέρεται στις προδια-

γραφές του προβλήματος, τι πρόκειται να κάνει ο 
αλγόριθμος και τη σύνδεσή του με άλλους αλγορίθ-
μους.

•    Τεκμηρίωση ελέγχου. Αναφέρεται στα δεδομένα 
ελέγχου που χρησιμοποιήθηκαν προκειμένου να 
δοκιμαστεί ο αλγόριθμος, αν έχουν διερευνηθεί οι 
ακραίες περιπτώσεις και ποιες είναι αυτές και τέλος 
αν έχουν καθιερωθεί κάποιες και ποιες συμβάσεις 
για τη λύση του προβλήματος.

•    Τεκμηρίωση αλγορίθμου. Αναφέρεται στον τρόπο με 
τον οποίο έχουν λυθεί τα επιμέρους προβλήματα, τις 
υποθέσεις που έχουν γίνει και τους περιορισμούς 
που έχουν τεθεί. Ακόμα πληροφορίες για «ειδικές» 
τεχνικές που έχουν χρησιμοποιηθεί. Πρέπει σε κάθε 
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βήμα να αναφερθεί με λεπτομέρεια, πολλές φορές 
κουραστική, αλλά δυστυχώς αναγκαία, η λύση που 
χρησιμοποιήθηκε και τα δεδομένα με τα οποία ελέγ-
χθηκε. Ένα υπόμνημα των μεταβλητών που χρησι-
μοποιούνται είναι χρήσιμο για την τεκμηρίωση αλλά 
και για την αρχική ανάπτυξη του αλγόριθμου.

Η απλούστερη και πλέον στοιχειώδης τεκμηρίωση 
αυτής της μορφής γίνεται με την εισαγωγή γραμμών 
σχολίων μέσα στον αλγόριθμο.

             Ανακεφαλαίωση

Στις παραγράφους του κεφαλαίου παρουσιάστηκαν η 
έννοια του αλγορίθμου μαζί με τα χαρακτηριστικά που 
χρειάζεται να έχει, οι τρόποι παράστασης αλγορίθμων, 
τα συστατικά τους μέρη, οι δομές δεδομένων και διατυ-
πώθηκαν βασικά στοιχεία ανάλυσης και θεωρίας αλγο-
ρίθμων. Επιπλέον, παρουσιάστηκε η ψευδογλώσσα ως 
βασικότερος τρόπος ανάπτυξης αλγορίθμων, προκει-
μένου να υπάρχει ανεξαρτησία από τις γλώσσες προ-
γραμματισμού. Παρουσιάστηκαν πολλά παραδείγματα 
απλών αλγορίθμων, ενώ αναπτύχθηκαν αλγόριθμοι 
αναζήτησης και ταξινόμησης. Τέλος, στο κεφάλαιο αυτό, 
επιχειρήθηκε να αναδειχθεί ότι οι αλγόριθμοι και οι δο-
μές δεδομένων έχουν ισχυρότατη σχέση και αποτελούν 
τα βασικά συστατικά για την ανάπτυξη προγραμμάτων.
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Ερωτήσεις - Θέματα προς συζήτηση - Δραστηριότητες

1.  Τι είναι αλγόριθμος; Καταγράψτε ή συζητήστε με 
τους συμμαθητές σας έναν αλγόριθμο.

2.  Μέσα από παιχνίδι ρόλων να υλοποιήσετε και να 
εκτελέσετε τον αλγόριθμο του παραδείγματος 2.5 
σειριακά και παράλληλα.

3.  Με ποιους τρόπους γίνεται η αναπαράσταση αλγο-
ρίθμων;

4.  Ποια η διαφορά δεδομένου και πληροφορίας; 
Να δώσετε ένα παράδειγμα.

5.  Ποιοι είναι οι συνηθέστεροι τύποι δεδομένων; 
Ποιος τύπος λαμβάνει τις λιγότερες τιμές;

6.  Τι είναι η δομή δεδομένων;

Λέξεις κλειδιά
Αλγόριθμος, Χαρακτηριστικά αλγορίθμου, 
Ψευδογλώσσα, Διάγραμμα ροής, Μεταβλητές, 
Εκφράσεις, Εντολή εκχώρησης, Δομή ακο-
λουθίας, Δομή επιλογής, Δομή επανάληψης, 
Δομές δεδομένων, Πίνακας, Ουρά, Στοίβα, 
Γράφος, Δένδρο, Αναζήτηση, Ταξινόμηση, 
Εκσφαλμάτωση, Τεκμηρίωση.
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7.  Ποιες δομές δεδομένων είναι μη γραμμικές;

8.  Ποια είναι τα είδη των τελεστών;

9.  Ποια είναι η χρήση της δομής ακολουθίας; Να 
δώσετε έναν αλγόριθμο σε ψευδογλώσσα με τη 
χρήση της δομής ακολουθίας.

10. Να περιγράψετε τη λειτουργία των τριών εντολών 
επιλογής.

11. Να περιγράψετε τη λειτουργία των τριών εντολών 
επανάληψης.

12. Να εξηγήσετε πότε δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί η 
εντολή επανάληψης Για.

13. Ποιες είναι οι λειτουργίες ή πράξεις επί των δομών 
δεδομένων;

14. Να περιγράψετε τον αλγόριθμο ταξινόμησης επιλο-
γής σε πίνακα.

15. Σημειώστε τις σωστές απαντήσεις
Α. Ποια από τα παρακάτω αποτελούν αριθμητική 
 σταθερά;
 i.    2009 ii.  "2009"
 iii.  Εμφάνισε iv. "Αλγόριθμος"
Β. Η λογική πράξη ή μεταξύ δύο προτάσεων είναι 
 αληθής όταν:

 i.    Οποιαδήποτε από τις προτάσεις 
  είναι αληθής



 ii.   Η πρώτη πρόταση είναι αληθής
 iii.  Η πρώτη πρόταση είναι ψευδής
 iv.  Και οι δύο προτάσεις είναι αληθείς

Γ. Αν Α και Β ακέραιες μεταβλητές, ποιες από τις  
 παρακάτω εκφράσεις είναι αριθμητικές;
 i.     Α + Β ∧ 2          ii.  Α > Β + 3
 iii.  Α div 3 ∧ Β       iv.  Α και Β > 3

16.  Να μετατρέψετε σε εντολές εκχώρησης τις 
παρακάτω φράσεις:
Α. Η μεταβλητή α έχει διπλάσια τιμή από τη 
 μεταβλητή β
Β. Η μεταβλητή ΜΟ είναι ο μέσος όρος των 
 α, β, γ
Γ. Η μεταβλητή β αυξάνεται κατά 2
Δ. Η μεταβλητή i μειώνεται κατά α και β
Ε. Η μεταβλητή i είναι το μισό του αθροίσματος 
 των α και β

17.  Να επιλέξετε την τιμή της y που είναι αποτέλεσμα 
κάθε εντολής.

Εντολές εκχώρησης Τιμή της y

i.   y←(A_M(7 / 2) mod 3) + 1
ii.  y←10 div 9 - 10 mod 9
iii. y ←10 mod 2 + Α_Τ(2 - 3)
iv. y ←Α_Μ(9 / 2 / 3)

A. 1
B. 0
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18.  Αντιστοιχίστε τις εκφράσεις της στήλης Α με τις 
λογικές σταθερές της στήλης Β με δεδομένο ότι 
α = 10, β = 5 και γ = 3.

Στήλη Α Στήλη Β

i.   α ≠ β και (γ - β) < 0
ii.  (α > β ή α > γ) και (γ > β)
iii. α > β ή α > γ και γ > β
iv. όχι (α > β) ή γ ≤ β
v.  α > β ή (β - γ) > 0 και α < 0
vi. α > β ή (β + 3) < γ και α < γ

Α. Αληθής
Β. Ψευδής

19.  Τι εμφανίζουν τα επόμενα τμήματα αλγορίθ μων;

S ← 0
i ← 1
Όσο i ≤ 9 επανάλαβε

i ← i + 2
S ← S + i

Τέλος_επανάληψης
Εμφάνισε S

S ← 0
i ← 1
Όσο i ≤ 9 επανάλαβε

S ← S + i
i ← i + 2

Τέλος_επανάληψης 
Εμφάνισε S

20.  Ο νόμος του Νεύτωνα για τη βαρύτητα λέει ότι 
κάθε σώμα στο σύμπαν έλκει κάθε άλλο σώμα με 
δύναμη που δίνεται από τον τύπο

     
                               

, όπου m1 και m2 είναι οι μάζες των 

δύο σωμάτων (σε κιλά), r η απόσταση μεταξύ 

F G m m
r

== ⋅⋅
⋅⋅1 2
2
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τους (σε μέτρα) και G είναι η παγκόσμια βαρυτική 
σταθερά. Να αναπτύξετε αλγόριθμο ο οποίος θα 
διαβάζει τις δύο μάζες, την απόσταση μεταξύ τους 
και θα υπολογίζει και θα εκτυπώνει τη δύναμη. 
Δίνεται ότι G = 6,67 x 10-11 N m2 kg-2.

21.  Στην περίοδο των εκπτώσεων αγοράσατε ένα πο-
δήλατο με έκπτωση 25%. Το ποσό που δώσατε για 
το ποδήλατο ήταν 100 ευρώ. Να αναπτύξετε αλγό-
ριθμο ο οποίος θα υπολογίζει την αρχική τιμή του 
ποδηλάτου.

22.  Να αναπτύξετε αλγόριθμο ο οποίος θα διαβάζει 
έναν αριθμό και θα υπολογίζει και θα εμφανίζει το 
γινόμενο αυτού του αριθμού επί το τελευταίο ψηφίο 
του. Θεωρήστε ότι ο αριθμός είναι θετικός και 
ακέραιος.

23.  Να αναπτύξετε αλγόριθμο ο οποίος θα διαβάζει 
έναν πραγματικό αριθμό με 2 δεκαδικά ψηφία και 
θα τον στρογγυλοποιεί στον πλησιέστερο ακέραιο. 
Για παράδειγμα, αν διαβαστεί ο αριθμός 4,23, να 
εμφανίζει 4, ενώ αν είναι ο 4,70 να εμφανίζει 5.

24.  Να αναπτύξετε αλγόριθμο ο οποίος θα διαβάζει 
έναν ακέραιο αριθμό και θα υπολογίζει και θα εμφα-
νίζει τον επόμενο άρτιο.
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25.  Σε έναν λογαριασμό τραπέζης παρέχεται κλιμα-
κωτά το ακόλουθο επιτόκιο:

Ποσό Επιτόκιο

≤ 5.000 1,8% το έτος
> 5.000 1,5% το έτος

Να αναπτύξετε αλγόριθμο ο οποίος θα διαβάζει το 
ποσό χρημάτων που έχει ο λογαριασμός και θα 
υπολογίζει και θα εμφανίζει τον τόκο που θα λάβει 
μετά από ένα έτος, καθώς και το συνολικό ποσό 
χρημάτων μαζί με τον τόκο.

26.  Να αναπτύξετε αλγόριθμο ο οποίος θα διαβάζει το 
τρέχον έτος και αν αυτό είναι από το 2001 μέχρι και 
το 2099 να εμφανίζει το μήνυμα «21ος αιώνας». Αν 
το έτος είναι από το 2002 και πάνω, να εμφανίζει το 
μήνυμα «Χρήση του €».

27.  Ένα επιστημονικό σωματείο έχει 1.200 μέλη. 
Η γενική συνέλευση του σωματείου είναι σε απαρτία 
όταν είναι παρόν το 1/3 των μελών του. Για να υπερ-
ψηφιστεί μια πρόταση, θα πρέπει περισσότεροι από 
το 1/2 των παρόντων μελών να ψηφίσουν υπέρ. 
Να αναπτύξετε αλγόριθμο ο οποίος θα διαβάζει τον 
αριθμό των παρόντων μελών και αν ο αριθμός επι-
τρέπει την πραγματοποίηση της ψηφοφορίας, θα 
διαβάζει τον αριθμό αυτών που ψήφισαν υπέρ της 
πρότασης και θα εμφανίζει το αποτέλεσμα της ψη-
φοφορίας, δηλαδή αν υπερψηφίστηκε, αν καταψηφί-
στηκε ή αν δεν μπορεί να ψηφιστεί.
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28.  Ένας συνδρομητής μιας εταιρείας κινητής τηλεφω-
νίας έχει επιλέξει ένα πρόγραμμα με πάγιο 50 ευρώ 
τον μήνα. Στο πρόγραμμα δικαιούται τις ακόλουθες 
παροχές:

Παροχές Πλήθος

Λεπτά ομιλίας / μήνα 1.000

SMS/μήνα  1.000

MB/μήνα 1.000

Ωστόσο, αν ξεπεράσει τον αριθμό 1.000 σε κάποια 
από τις παραπάνω παροχές, τότε χρεώνεται ως 
εξής για κάθε παροχή που ξεπερνάει τα 1.000:

Επιπλέον Πλήθος

Κλήσεις ομιλίας 0,0055 € / δευτερόλεπτο

SMS 0,08 €/SMS

MB 0,05 €/MB

Να αναπτύξετε αλγόριθμο ο οποίος θα διαβάζει τα 
λεπτά ομιλίας, το πλήθος των SMS, το πλήθος των 
MB και ανάλογα θα εμφανίζει τη μηνιαία χρέωση 
του καταναλωτή.
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32.  Να αναπτύξετε αλγόριθμο ο οποίος θα διαβάζει 
γράμματα μέχρι να βρει τρεις φορές το γράμμα Α. 
Όταν σταματήσει το διάβασμα γραμμάτων, ο αλγό-
ριθμος θα εκτυπώνει πόσα συνολικά γράμματα 
διαβάστηκαν.

33.  Να αναπτύξετε αλγόριθμο ο οποίος θα διαβάζει 
αριθμούς, μέχρι να διαβαστεί ο αριθμός μηδέν. 
Ο αλγόριθμος θα εκτυπώνει το άθροισμα και το 
πλήθος των αριθμών που δόθηκαν και ήταν μεγα-
λύτεροι του 50.

29.  Να αναπτύξετε αλγόριθμο ο οποίος θα εκτυπώνει 
τις τιμές της συνάρτησης f(x) = 4log(5 + e3x + 2) όταν 
το x παίρνει τις τιμές στο διάστημα [10, 50] με βήμα 
0,5.

30.  Να αναπτύξετε αλγόριθμο ο οποίος θα εμφανίζει 
όλους τους τριψήφιους αριθμούς που το άθροισμα 
των ψηφίων τους είναι μεγαλύτερο ή ίσο του 12.

31.  Να αναπτύξετε αλγόριθμο ο οποίος θα υπολογίζει 
το ημίτονο ενός αριθμού x με βάση τον επόμενο 
τύπο

49 2n 1
n

n 0

xημ(x) ( 1) ή
(2n 1)!

+

=
= −

+∑  

3 5 7 49x x x xημ(x) x ...
3! 5! 7! 49!

= − + − + −  
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34.  Ένα ψηφιακό φωτογραφικό άλμπουμ έχει αποθη-
κευτικό χώρο Ν Μbytes. Να αναπτύξετε αλγόριθμο 
ο οποίος θα διαβάζει το μέγεθος της κάθε φωτο-
γραφίας που επιχειρείται να αποθηκευτεί στο 
άλμπουμ, μέχρι το άλμπουμ να μη χωράει άλλη 
φωτογραφία. Ο αλγόριθμος θα επαναλαμβάνεται 
και θα σταματά αν το μέγεθος της φωτογραφίας 
που προσπαθεί κάποιος να αποθηκεύσει είναι 
μεγαλύτερο από τον διαθέσιμο χώρο του άλμπουμ. 
Όταν η εισαγωγή φωτογραφιών σταματήσει, ο 
αλγόριθμος θα εκτυπώνει το μήνυμα «Δεν χωράει». 
Στην περίπτωση που περίσσεψε χώρος να τον 
εκτυπώνει. Τέλος, να εκτυπώνει το πλήθος των 
φωτογραφιών που αποθηκεύτηκαν.

35.  Τροποποιείστε τον αλγόριθμο του παραδείγματος 
2.26, ώστε να βρίσκει το γινόμενο των στοιχείων 
του πίνακα.

36.  Να αναπτύξετε αλγόριθμο ο οποίος:
Α. Θα διαβάζει το πλήθος των μαθητών ενός
 λυκείου.
Β. Θα διαβάζει το μέσο όρο βαθμολογίας κάθε
 μαθητή ο οποίος θα εισάγεται σε πίνακα.
 Ο μέσος όρος βαθμολογίας κάθε μαθητή θα
 πρέπει να ελέγχεται ώστε να είναι μεγαλύτερος
 ή ίσος του (ένα) 1 και μικρότερος ή ίσος του
 είκοσι (20).
Γ. Θα εμφανίζει σε ποια θέση βρίσκεται και ποιος
 είναι ο μικρότερος μέσος όρος. Θεωρήστε ότι 
 είναι μοναδικός.
Δ. Θα εμφανίζει το μέσο όρο όλων των μαθητών.
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Ε. Θα εμφανίζει με κατάλληλα μηνύματα το
 ποσοστό των μαθητών με μέσο όρο
 μεγαλύτερο του 18.

37.  Ενοποιείστε τους αλγορίθμους των παραδειγμάτων 
2.23, 2.24 και 2.25 σε έναν ενιαίο αλγόριθμο, στον 
οποίο να προτάξετε ένα μενού επιλογής μιας λει-
τουργίας. (βλ. παρ. 2.17).

38.  Στο πλαίσιο των εικονικών μαθητικών επιχειρή-
σεων, να αναπτύξετε αλγόριθμο ο οποίος:
Α. Θα διαβάζει και θα αποθηκεύει σε πίνακα τις
 εισπράξεις μιας επιχείρησης για κάθε μήνα
 ενός σχολικού έτους.
Β. θα ταξινομεί τον πίνακα των εισπράξεων 
 σε φθίνουσα σειρά και θα εμφανίζει τον
 ταξινομημένο πίνακα.
Γ. θα εμφανίζει τη μικρότερη και τη μεγαλύτερη
 είσπραξη της επιχείρησης.

39.  Τροποποιείστε τον αλγόριθμο του παραδείγματος 
2.28, ώστε να βρίσκει το μέσο όρο κάθε μαθήματος 
(υποδ. Απαιτείται ο υπολογισμός αθροισμάτων 
κατά στήλη).

40.  Ο επόμενος αλγόριθμος εκτελεί σειριακή αναζή-
τηση του στοιχείου Κ στον πίνακα Α. Εντοπίστε 
τις διαφορές με τον αλγόριθμο του παραδείγματος 
2.29. Ποιος είναι προτιμότερος και γιατί; Να λάβετε 
υπόψη την περίπτωση επιτυχημένης και αποτυχη-
μένης αναζήτησης.
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Αλγόριθμος Αναζήτηση2
Δεδομένα // Α, Ν, Κ //
Βρέθηκε ← Ψευδής
Θέση ← 0
Για  i από 1 μέχρι Ν

Αν Κ = Α[i] τότε
Θέση ← i
Βρέθηκε ← Αληθής

Tέλος_αν
Τέλος_επανάληψης
Αποτελέσματα // Βρέθηκε, Θέση //
Τέλος Αναζήτηση2

41.  Στον αλγόριθμο του παραδείγματος 2.29 είναι 
γνωστό από την εκφώνηση, ότι δεν μπορεί 
να υπάρχει στον πίνακα δεύτερη φορά το ίδιο 
σχολείο. Αν σε έναν πίνακα δεν είναι γνωστό αν 
υπάρχουν ή όχι επαναλήψεις των ίδιων στοιχείων, 
πώς πρέπει να αντιμετωπιστεί το πρόβλημα της 
αναζήτησης; Δώστε ένα σχετικό αλγόριθμο.

42.  Αν ο πίνακας Α του παραδείγματος 2.29 ήταν ταξι-
νομημένος, μήπως αυτή η επί πλέον γνώση μπορεί 
να επιφέρει κάποια βελτίωση στον αλγόριθμο 
σειριακής αναζήτησης; Αν ναι, εκπονήστε τον 
τροποποιημένο αλγόριθμο.

43.  Να αναπτύξετε αλγόριθμο ο οποίος θα διαβάζει τις 
δικαιολογημένες και τις αδικαιολόγητες απουσίες 
ενός μαθητή καθώς και τον μέσο όρο του στα προφο-
ρικά και θα καλεί αλγόριθμο ο οποίος θα δέχεται τα   
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παραπάνω στοιχεία και θα επιστρέφει το μήνυμα:

•    «Έχει δικαίωμα εξέτασης τον Ιούνιο», αν ο μαθη- 
 τής έχει μέχρι 64 απουσίες ή έχει μέχρι 114    
 απουσίες από τις οποίες οι αδικαιολόγητες δεν  
 ξεπερνούν τις 64 ή έχει μέχρι 164 απουσίες από  
 τις οποίες οι αδικαιολόγητες δεν ξεπερνούν τις   
 64 και ο μέσος όρος του στα προφορικά είναι   
 πάνω από 15.

•    «Έχει δικαίωμα εξέτασης τον Σεπτέμβριο», 
 αν ο μαθητής έχει πάνω από 64 και μέχρι 114   
 απουσίες και οι αδικαιολόγητες ξεπερνούν τις   
 64 ή έχει πάνω από 114 και μέχρι 164 απουσίες  
 από τις οποίες οι αδικαιολόγητες δεν ξεπερ-  
 νούν τις 64 αλλά ο μέσος όρος του στα    
 προφορικά δεν είναι πάνω από 15.

•    «Επανάληψη χρονιάς», σε κάθε άλλη 
 περίπτωση.
Ο καλών αλγόριθμος θα εκτυπώνει το μήνυμα.

44.  Να αναπτύξετε αλγόριθμο ο οποίος θα διαβάζει 
έναν ακέραιο θετικό αριθμό, και θα καλεί αλγόριθμο 
ο οποίος θα υπολογίζει το πλήθος των ψηφίων του 
αριθμού. Ο καλούμενος αλγόριθμος, θα επιστρέφει 
το πλήθος των ψηφίων του αριθμού. Ο καλών 
αλγόριθμος θα εκτυπώνει το πλήθος.

45.  Να αναπτύξετε αλγόριθμο ο οποίος:
Α. Θα διαβάζει και θα καταχωρίζει σε έναν πίνακα  
 1000 στοιχείων ονόματα.
Β. Θα διαβάζει ένα ζητούμενο όνομα.
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Γ. Θα καλεί αλγόριθμο, ο οποίος θα αναζητά στον  
 πίνακα το όνομα που διαβάστηκε στο προη-
 γούμενο ερώτημα και θα επιστρέφει το πλήθος
 των ατόμων που υπάρχουν με το όνομα αυτό.
 Ο καλών αλγόριθμος θα εκτυπώνει το πλήθος.

46. Να εκτελέσετε το παρακάτω τμήμα αλγορίθμου

x ← 20
Σ ← 0
Για α από 1 μέχρι 10 με_βήμα 3

x ← x - α
Σ ← Σ + x
Αν Σ mod 2 = 0 τότε

x ← x + 1
Τέλος_αν

Τέλος_επανάληψης
Αποτελέσματα // x //

47. Το ακόλουθο τμήμα αλγορίθμου αναπτύχθηκε για 
να υπολογίζει το άθροισμα 5 αριθμών. Ωστόσο 
περιέχει λογικά λάθη. Να εντοπίσετε τα λογικά λάθη 
και να τον διορθώσετε.

Διάβασε x
Σ ← 0
Για i από 0 μέχρι 5

Διάβασε x
Σ ← Σ + x

Τέλος_επανάληψης
Εμφάνισε Σ + x
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48. Το ακόλουθο τμήμα αλγορίθμου αναπτύχθηκε για 
να ελέγχει αν ένας αριθμός είναι θετικός. Ωστόσο 
περιέχει λογικό λάθος. Να το εντοπίσετε.

Επανάλαβε
Διάβασε α

Μέχρις_ότου α < 0
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