
Συμβολικές Γλώσσες Προγραμματισμού 

Ενότητα 7: Διαδικασιακός Προγραμματισμός  

Νικόλαος Καραμπετάκης 
Τμήμα Μαθηματικών



Άδειες Χρήσης
è Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό υπόκειται σε άδειες χρήσης Creative Commons. 
è Για εκπαιδευτικό υλικό, όπως εικόνες, που υπόκειται σε άλλου τύπου άδειας 
χρήσης, η άδεια χρήσης αναφέρεται ρητώς. 
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Χρηματοδότηση
è Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στα πλαίσια του εκπαιδευτικού έργου του 
διδάσκοντα.

è Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης» 
έχει χρηματοδοτήσει μόνο την αναδιαμόρφωση του εκπαιδευτικού υλικού. 

è Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράμματος «Εκπαίδευση και Δια 
Βίου Μάθηση» και συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό 
Ταμείο) και από εθνικούς πόρους.
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Περιεχόμενα
1. Εντολές ανάθεσης.
2. Εντολές συνθήκης (If, Which, Switch).
3. Εντολές επανάληψης (Do, For, While).
4. Ομαδοποίηση εντολών ‐ Διαδικασίες.
5. Άλλες εντολές ελέγχου ανακυκλώσεων (Break, Continue, Return, Abort, Goto, 

Label).
6. Παρακολούθηση της ροής αλλά και του χρόνου εκτέλεσης του προγράμματος.
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Σκοποί Ενότητας

è Μελέτη των εντολών ανάθεσης, συνθήκης και επανάληψης.
è Μελέτη των διαδικασιών.
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ÅíôïëÝò áíÜèåóçò (1)

ÁðëÞ áíÜèåóç ôéìÞò óå ìåôáâëçôÞ (åò)

x = 1

1

x = y = 2

2

ÁíáæÞôçóç ôéìþí áðü ôïí ÷ñÞóôç ìÝóù åíüò äéáëïãéêïý ðáñáèýñïõ

a = Input

5

a

5
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ÅíôïëÝò áíÜèåóçò (2)

Þ Ýðåéôá áðü Ýíá ìÞíõìá

Clearx, y, a

a = Input"Function Fx:="

2  x

a

2  x

Ðáñüìïéá åêôüò áðü åêöñÜóåéò ôïõ Mathematica ìðïñïýìå íá äéáâÜóïõìå êáé
áëõóßäåò  ÷áñáêôÞñùí  ÷ñçóéìïðïéüíôáò  ôéò  InputString[]  êáé
InputString["prompt"].
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Εντολές συνθήκης 
Ïé åíôïëÝò óõíèÞêçò ðïõ Ý÷ïõìå óôï Mathematica åßíáé ïé 

è If.
èWhich.
è Switch.

Áò äïýìå ðñþôá ôçí óýíôáîç ôçò åíôïëÞò If.
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Εντολές συνθήκης (η εντολή If) (1)

? If

"If[condition, t, f] gives t if condition evaluates to True, and f if it evaluates
to False. If[condition, t, f, u] gives u if condition evaluates to neither True nor
False."

Óõíåðþò óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ç condition åßíáé áëçèÞò åêôåëåßôáé ç ðñüôáóç
t  äéáöïñåôéêÜ  åêôåëåßôáé  ç  ðñüôáóç  f  êáé  áí  ç  óõíèÞêç  äåí  åßíáé  ïýôå
áëçèÞò ïýôå øåõäÞò äéüôé ðéèáíüí ôá ïñßóìáôá ôçò äåí Ý÷ïõí áñ÷éêÜ ïñéóôåß
ôüôå åêôåëåßôáé ç ðñüôáóç u.
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Εντολές συνθήκης (η εντολή If) (2)

Clearx, y, a

fx_ := Ifx > 0, -x + 1, x^2 - 1

f2

1

f-2

3
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Εντολές συνθήκης (η εντολή If) (3)

Plotfx, x, -1, 1

-1.0 -0.5 0.5 1.0

-1.0

-0.5

0.5

1.0

Ifx ä y, x, y, z

z

Ifx === y, x, y

y
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Εντολές συνθήκης (η εντολή If) (4)
¢óêçóç. ÐñïóðÜèçóå íá ïñßóåéò ôçí óõíÜñôçóç

f x = x2 - 3 x > 0

x2 + 3 x £ 0

êáé íá õðïëïãßóåéò ôá óçìåßá f[-2],f[2].

fx_ := Ifx > 0, x2 - 3, x2 + 3

Plotfx, x, -1, 1

-1.0 -0.5 0.5 1.0

-3

-2

-1

1

2

3

4
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Εντολές συνθήκης (η εντολή If) (5)

f-2
f2

7

1
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Εντολές συνθήκης (η εντολή Which)

? Which

WhichSubscripttest, 1, Subscriptvalue, 1, Subscripttest, 2, Subscriptvalue, 2, …
evaluates each of the Subscripttest, i in turn,

returning the value of the Subscriptvalue, i corresponding to the first one that yields True. 

Ç åíôïëÞ Which åëÝã÷åé  ëïéðüí ôá ðáñáðÜíù test1,test2,...  êáé  óôï ðñþôï
ôåóô, Ýóôù testi ðïõ èá âñåé áëçèÝò áðïôÝëåóìá èá åêôåëÝóåé ôçí valuei.

Which2 > 3, 1, 1 > 4, 2, 2 ä 2, 3

3

Which2 > 3, 1, 1 < 4, 2, 2 ä 2, 3

2
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Άσκηση 1 (η εντολή Which) (1)
¢óêçóç.  Ôï  êáñôåóéáíü  åðßðåäï  óõíôåôáãìÝíùí  ÷ùñßæåôáé  óå  4
ôåôáñôçìüñéá.  Íá  ãñáöåß  óõíÜñôçóç  ðïõ  èá  äÝ÷åôáé  ùò  åßóïäï  ôéò
óõíôåôáãìÝíåò åíüò óçìåßïõ (x,y)  êáé  èá áðáíôÜåé ìå 1,2,3,4  áí ôï  óçìåßï
âñßóêåôáé óôï 1ï, 2ï, 3ï Þ 4ï ôåôáñôçìüñéï. Áí ôï óçìåßï åßíáé ôï (0,0) íá
áðáíôÜåé ìå 0. ÔÝëïò áí áíÞêåé óôïí Üîïíá ôùí y (x=0) íá áðáíôÜåé ìå -2
åíþ áí áíÞêåé óôïí Üîïíá ôùí x (y=0) íá áðáíôÜåé ìå -1.

fx_, y_ := Which
x ä 0 && y ä 0, 0,
y ä 0, -1,
x ä 0, -2,
x > 0 && y > 0, 1,

x < 0 && y > 0, 2,
x < 0 && y < 0, 3,
x > 0 && y < 0, 4
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Άσκηση 1 (η εντολή Which) (2)

f0, 0
f1, 0
f0, 1
f1, 1
f-1, 1
f-1, -1
f1, -1

0

1

2

1

2

3

4
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Άσκηση 2 (η εντολή Which) (1)
¢óêçóç. Íá ãñáöåß óõíÜñôçóç ðïõ èá äÝ÷åôáé Ýíáí áêÝñáéï áñéèìü êáé èá
åðéóôñÝöåé fail, good, very good, excellent áí ï áñéèìüò åßíáé áíôßóôïé÷á áðü
0-4, 5-6, 7-8, 9-10.

Clearf

fx_Integer := Which
x ≥ 0 && x £ 4, "fail",
x ≥ 5 && x £ 6, "good",
x ≥ 7 && x £ 8, "very good",
x ≥ 9 && x £ 10, "excellent",
x < 0  x > 10, "error"
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Άσκηση 2 (η εντολή Which) (2)

f11

error

f9

excellent

f2.1

f2.1
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Άσκηση 2 (η εντολή Which) (3)
¢ëëïò ôñüðïò üðïõ ìå ôçí /; ðåñéïñßæïõìå ôï üñéóìá íá åßíáé áêÝñáéïò óôï äéÜóôçìá
[0,10].

Clearf

fx_ ; IntegerQx && x ≥ 0 && x £ 10 :=
Which

x ≥ 0 && x £ 4, "fail",
x == 5  x == 6, "good",
x == 7  x == 8, "very good",
x == 9  x == 10, "excellent"
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Άσκηση 2 (η εντολή Which) (4)

f-2

f2

f5

good

f1.1

f1.1

Συμβολικές Γλώσσες Προγραμματισμού 21



Εντολές συνθήκης (η εντολή Switch) (1)

? Switch

Switchexpr, Subscriptform, 1, Subscriptvalue, 1, Subscriptform, 2, Subscriptvalue, 2, … evaluates expr,
then compares it with each of the Subscriptform, i in turn,
evaluating and returning the Subscriptvalue, i corresponding to the first match found. 

Ç åíôïëÞ Switch õðïëïãßæåé áñ÷éêÜ ôçí expr êáé óôç óõíÝ÷åéá åëÝã÷åé ìå
ðïéá  áðü  ôéò  ðáñáóôÜóåéò  form1,  form2,...  åßíáé  ßóç.  Ãéá  ôçí  ðñþôç  ßóç
Ýêöñáóç ðïõ  èá âñåß,  Ýóôù formi,  èá  õðïëïãßóåé  ôçí  áíôßóôïé÷ç Ýêöñáóç
valuei.
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H εντολή Head (1)
¼ëåò ïé ðáñáóôÜóåéò óôï Mathematica áíôéóôïé÷ïýí óå óõíáñôÞóåéò.  ÐáñáêÜôù âëÝðïõìå
óå ôé åßäïõò óõíÜñôçóç áíôéóôïé÷åß ôï óýìâïëï ôçò ðñüóèåóçò, ôïõ ðïëëáðëáóéáóìïý êáé
ôçò ëßóôáò.

?Head

Headexpr gives the head of expr. 

Heada+ b
Heada*b
Heada, b

Plus

Times

List

Ç ðáñáêÜôù óõíÜñôçóç, ðñþôá õðïëïãßæåé ôï åßäïò ôçò óõíÜñôçóçò ðïõ áíôéóôïé÷åß óôï üñéóìá êáé
óôç óõíÝ÷åéá áí åßíáé ðñüóèåóç åðéóôñÝöåé ôï ßäéï ôï üñéóìá, áí åßíáé ðïëëáðëáóéáóìüò åðéóôñÝöåé ôï
ôåôñÜãùíï ôïõ ïñßóìáôïò êáé ôÝëïò áí åßíáé ëßóôá åðéóôñÝöåé ôçí ëßóôá ìå áíôßóôñïöç óåéñÜ.
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H εντολή Head (2)

fx_ := SwitchHeadx,
Plus, x,
Times, x^2,
List, Reversex

fa + b
fa *b
fa, b

a  b

a2 b2

b, a
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Άσκηση 3 (1)
¢óêçóç 3.  (Èåùñßá Ðáéãíßùí) Óå Ýíá ðáé÷íßäé  ìåôáîý äýï áôüìùí, ç âáèìïëïãßá
Ý÷åé ùò åîÞò : 
á) Áí ôï Üôïìï Á ðáßîåé ôçí êßíçóç 1 üôáí ôï Üôïìï Â Ýðáéîå ôçí êßíçóç 1 ôüôå ôï
Üôïìï Á êåñäßæåé 1 âáèìü,
â) Áí ôï Üôïìï Á ðáßîåé ôçí êßíçóç 2 üôáí ôï Üôïìï Â Ýðáéîå ôçí êßíçóç 1 ôüôå ôï
Üôïìï Á ÷Üíåé 1 âáèìü,
ã) Áí ôï Üôïìï Á ðáßîåé ôçí êßíçóç 1 üôáí ôï Üôïìï Â Ýðáéîå ôçí êßíçóç 2 ôüôå ôï
Üôïìï Á êåñäßæåé 2 âáèìïýò,
ä) Áí ôï Üôïìï Á ðáßîåé ôçí êßíçóç 2 üôáí ôï Üôïìï Â Ýðáéîå ôçí êßíçóç 2 ôüôå ôï
Üôïìï Á ÷Üíåé 2 âáèìïýò,
Íá  ãñáöåß  óõíÜñôçóç  ðïõ  èá  õðïëïãßæåé  ôï  êÝñäïò  ôïõ  áôüìïõ  Á  îÝñïíôáò  ôéò
êéíÞóåéò ôùí Á êáé Â.
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Άσκηση 3 (2)

fx_, y_ := Switchx, y,
1, 1, 1,
2, 1, -1,
1, 2, 2,
2, 2, -2

Ðñïóïìïßùóç ôõ÷áßïõ ðáéîßìáôïò ãéá ôïí ðÜéêôç 1 êáé 2

fRandomInteger, 1, 2, RandomInteger, 1, 2

2

SumfRandomInteger, 1, 2, RandomInteger, 1, 2,
i, 1, 1000000

2276
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Εντολές επανάληψης 
Ïé åíôïëÝò áíáêýêëùóçò åßíáé ïé Do, While êáé For. 
×ñçóéìïðïéïýíôáé  üôáí  èÝëù  íá  åðáíáëÜâù  Ýíá  óýíïëï  åíôïëþí  Ýíáí
óõãêåêñéìÝíï áñéèìü öïñþí (Do, For) Þ åùò üôïõ ìéá óõíèÞêç éêáíïðïéçèåß
(While).
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Εντολές επανάληψης (η εντολή Do) (1)

? Do

Doexpr, n evaluates expr n times.Doexpr, i, Subscripti, max evaluates expr with the variable i successively taking on
the values 1 through Subscripti, max in steps of 1.Doexpr, i, Subscripti, min, Subscripti, max starts with i 

Subscripti, min.Doexpr, i, Subscripti, min, Subscripti, max, di uses steps
di.Doexpr, i, Subscripti, 1, Subscripti, 2, … uses the successive values Subscripti, 1,

Subscripti, 2, ….Doexpr, i, Subscripti, min, Subscripti, max, j, Subscriptj, min, Subscriptj, max, …
evaluates expr looping over different values of j etc.for each i. 

ÅðáíáëáìâÜíåé ôçí expr ç ïðïßá ìðïñåß íá åßíáé ìéá Ýêöñáóç Þ Ýíá óýíïëï
åíôïëþí, êáèþò ôï i ðáßñíåé ôéìÝò áðü ôï 1 Ýùò ôï imax Þ áðü ôï imin Ýùò ôï
imax (ìå ðéèáíü âÞìá di).
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Εντολές επανάληψης (η εντολή Do) (2)
Áò äïýìå ôïõò 9 ðñþôïõò áñéèìïýò

DoPrintPrimei, i, 1, 9
2

3

5

7

11

13

17

19

23

fi ÏðÔÒÔ˝ÏÂ Ì· ð‹ÒÔıÏÂ Ù· ÛÙÔÈ˜Âfl· êáé Ì· Ù· ðñïóèÝóïõìå

s  0; Dos  s  Primei, i, 1, 9; s

100
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Εντολές επανάληψης (η εντολή Do) (3)
Þ  ìðïñïýìå  íá  ðÜñïõìå  ôá  óôïé÷åßá  óå  ëßóôá  êáé  óôç  óõíÝ÷åéá  íá  ôá
åêôõðþóïõìå

s = ; Dos = Joins, Primei, i, 1, 9; s

2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23
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Εντολές επανάληψης (η εντολή Do) (4)
Áò  õðïëïãßóïõìå  5  ôõ÷áßïõò  áêÝñáéïõò  áñéèìïýò  áðü  ôï  1  ùò  ôï  49  êáé
Ýíáíôõ÷áßï áñéèìü áðü ôï 1 Ýùò ôï 20

DoPrintRandomInteger, 1, 49, 5
RandomInteger, 1, 20

3

30

32

27

24

20
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Εντολές επανάληψης (η εντολή Do) (5)
¼ìïéá ìðïñïýìå íá ðÜñïõìå ôá ðáñáðÜíù íïýìåñá óå ëßóôá (ðùò ;)

s = ;
Dos = Joins, RandomInteger, 1, 49, 5;
s = Joins, RandomInteger, 1, 20; s

23, 16, 11, 19, 40, 17
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Εντολές επανάληψης (η εντολή Do) (6)
Ìðïñïýìå íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå êáé äéðëÝò áíáêõêëþóåéò ìå ôçí ÷ñÞóç äýï
do.  Óôï  åðüìåíï  ðáñÜäåéãìá  ðñïóðáèïýìå  íá  õðïëïãßóïõìå  ôïõò
ðõèáãüñåéïõò áñéèìïýò (x,y,z) ìå 1<=x,y,z<=10.

Do
Do

Do
Ifx2 + y2 ä z2, Print"", x, ",", y, ",", z, ""
, z, 1, 10

, y, 1, 10
, x, 1, 10

3,4,5
4,3,5
6,8,10
8,6,10
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Εντολές επανάληψης (η εντολή Do) (7)

DoPrintx, ",", y, x, 1, 2, y, 1, 3
1,1

1,2

1,3

2,1

2,2

2,3

DoIfx2  y2  z2, Print"", x, ",", y, ",", z, "",
x, 1, 10, y, 1, 10, z, 1, 10

3,4,5
4,3,5
6,8,10
8,6,10
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Εντολές επανάληψης (η εντολή Do) (8)
Þ áêüìá êáëýôåñá ãéá íá áðïöýãïõìå åðáíáëÞøåéò ôñéÜäùí

Do
Do

Do
Ifx2 + y2 ä z2, Print"", x, ",", y, ",", z, ""
, z, y + 1, 10

, y, x + 1, 9
, x, 1, 8

3,4,5
6,8,10

DoIfx2  y2  z2, Print"", x, ",", y, ",", z, "",
x, 1, 8, y, x  1, 9, z, y  1, 10

3,4,5
6,8,10
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Ασκήσεις (η εντολή Do) (1)
¢óêçóç 1. Íá õðïëïãéóôåß ï 10ïò üñïò ôçò áêïëïõèßáò

an =
1

2
an-1 +

2

an-1

, a0 = 1

¢óêçóç 2. Íá õðïëïãéóôoýí ïé 10 ðñþôïé üñïé ôçò áêïëïõèßáò Fibonacci

an = an-1 + an-2, a1 = 1, a2 = 1
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Ασκήσεις (η εντολή Do) (2)
Ëýóç Üóêçóçò 1.

x0  1; Do x1 
1

2
x0 

2

x0
; x0  x1 , 9; x1  N

1.41421

a = 1; Doa =
1

2
a +

2

a
, 9; a  N

1.41421
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Ασκήσεις (η εντολή Do) (3)
Ëýóç Üóêçóçò 2.

s1 = 1; s1
s2 = 1; s2
Dos = s1 + s2, Prints, s2 = s1, s1 = s, 8

1

1

2

3

5

8

13

21

34

55
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Ασκήσεις (η εντολή Do) (4)
Þ áí èÝëáìå ìüíï ôïí íïóôü  üñï

Clearf

fn_Integer :=
s1 = 1;

s2 = 1;
Dos = s1 + s2; s2 = s1; s1 = s, i, 1, n - 2;
s

f10

55

Fibonacci10

55
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Εντολές επανάληψης (η εντολή For) (1)

? For

Forstart, test, incr, body executes start, then repeatedly evaluates body and incr until test fails to give True. 

Ï ìåôñçôÞò ôçò áíáêýêëùóçò ðÝñíåé áñ÷éêÞ ôéìÞ ìå ôçí start. Óôç óõíÝ÷åéá
õðïëïãßæåôáé ôï óýíïëï ôùí åíôïëþí body êáé áõîÜíåé ôï âÞìá óýìöùíá ìå
ôçí incr Ýùò üôïõ ç óõíèÞêç test ãßíåé áëçèÞò.
Áò õðïèÝóïõìå üôé èÝëïõìå íá åêôõðþóïõìå ôïõò 3 ðñþôïõò áñéèìïýò.

Fori = 1, i £ 3, ++i, PrintPrimei
2

3

5

Þ ìå ôçí åíôïëÞ Do

DoPrintPrimei, i, 1, 3
2

3

5
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ôá áíáðôýãìáôá ôçò x + 1 n 
Áò äïýìå ôá áíáðôýãìáôá ôçò x + 1n êáèþò ôï n ðáßñíåé ôéìÝò 1,2,..,10

Forn = 1, n £ 10, ++n, PrintExpandx + 1n
1  x

1  2 x  x2

1  3 x  3 x2  x3

1  4 x  6 x2  4 x3  x4

1  5 x  10 x2  10 x3  5 x4  x5

1  6 x  15 x2  20 x3  15 x4  6 x5  x6

1  7 x  21 x2  35 x3  35 x4  21 x5  7 x6  x7

1  8 x  28 x2  56 x3  70 x4  56 x5  28 x6  8 x7  x8

1  9 x  36 x2  84 x3  126 x4  126 x5  84 x6  36 x7  9 x8  x9

1  10 x  45 x2  120 x3  210 x4  252 x5  210 x6  120 x7  45 x8  10 x9  x10
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Εντολές επανάληψης (η εντολή For) (2)
Ìðïñïýìå íá Ý÷ïõìå êáé ôçí ìéá For ìÝóá óôçí Üëëç üðùò ðáñáêÜôù

Clearx, y, z

Forx = 1, x £ 8, ++x,

Fory = x + 1, y £ 9, ++y,

Forz = y + 1, z £ 10, ++z,

Ifx2 + y2 ä z2, Print"", x, ",", y, ",", z, ""





3,4,5
6,8,10
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Εντολές επανάληψης (η εντολή For) (3)
Áò ðñïóðáèÞóïõìå ôþñá íá õðïëïãßóïõìå ôçí ñßæá ìéáò óõíÜñôçóçò f[x] ìå
ôçí ìÝèïäï Newton

an+1 = an -
f an
f ' an

, a0 = ?

fx_ := x3 - 2

a0 = 1

1

a1 = Na0 - fa0  f 'a0

17.3333

a2 = Na1 - fa1  f 'a1

11.5533
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Εντολές επανάληψης (η εντολή For) (4)
Þ  èá  ìðïñïýóáìå  íá  ïñßóïõìå  ìéá  óõíÜñôçóç  nn  ðïõ  èá  õðïëïãßæåé   ôïí
åðüìåíï üñï ôçò áêïëïõèßáò

nna_, f_ := Na - fa  f 'a
êáé íá åðáíáëÜâïõìå Ýíá óýíïëï öïñþí ôçí åíôïëÞ áõôÞ ìå áñ÷éêÞ ôéìÞ ôïõ
a ôï a0

Cleara0

a0 = 1; Fori = 1, i £ 10, ++i, a0 = nna0, f; a0

1.25992

N213

1.25992
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Εντολές επανάληψης (η εντολή For) (5)
Èá ìðïñïýóáìå êáé íá ôõðþóïõìå üëïõò ôïõò üñïõò ôçò áêïëïõèßáò ãéá íá
äïýìå ôïí ñõèìü óýãêëéóçò

a0 = 1;

Fori = 1, i £ 10, ++i, a0 = nna0, f; Printa0
17.3333

11.5533

7.69723

5.12023

3.38806

2.20063

1.32942

0.509074

2.23306

1.6224

Συμβολικές Γλώσσες Προγραμματισμού 45



Ασκήση 4 (η εντολή For)
¢óêçóç 4. ÐñïóðáèÞóôå íá õðïëïãßóåôå ôï Üèñïéóìá 1+3+5+7+...+1001.

s = 0; Fori = 1, i £ 1001, i = i + 2, s = s + i; s

251001

s  0; Dos  s  i, i, 1, 1001, 2; s

251001

Sumi, i, 1, 1001, 2

251001
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Εντολές επανάληψης (η εντολή While) (1)

? While

Whiletest, body evaluates test, then body, repetitively, until test first fails to give True. 

Ðñþôá ãßíåôáé ï Ýëåã÷ïò ôçò óõíèÞêçò test. ¼óï ç óõíèÞêç åßíáé áëçèÞò ç
ðñüôáóç  body  åêôåëåßôáé.  Èá  ðñÝðåé  íá  äùèåß  ìåãÜëç  ðñïóï÷Þ  þóôå  ôá
ïñßóìáôá ðïõ åìðëÝêïíôáé óôç óõíèÞêç íá Ý÷ïõí ðÜñåé ôéìÞ ðñéí ôçí While
áëëÜ êáé íá áëëÜîïõí ôéìÞ ìÝóá óôçí Do. ÓõíÞèùò ç While ÷ñçóéìïðïéåßôáé
üôáí  äåí  îÝñïõìå åê  ôùí  ðñïôÝñùí ôïí  áñéèìü ôùí åðáíáëÞøåùí ðïõ  èá
ïäçãÞóïõí óôï áðïôÝëåóìá ðïõ èÝëïõìå.

ÐáñáêÜôù õðïëïãßæïõìå ôï Üèñïéóìá ôùí áñéèìþí 1+3+5+...+1001.

s = 0; i = 1; Whilei £ 1001, s = s + i; i = i + 2; s

251001

Ç ðáñáðÜíù õëïðïßçóç åßäáìå üôé ãéíüôáí åîßóïõ êáé ìå ôçí åíôïëÞ Do êáé
For.
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Εντολές επανάληψης (η εντολή While) (2)
Áò õðïèÝóïõìå üôé èÝëïõìå íá õðïëïãßóïõìå ôïí ðñþôï áñéèìü Fibonacci ðïõ äéáéñåßôáé ìå 100.

f1 = 1;
f2 = 1;
i = 3;
f = f1 + f2;
WhileModf, 100 π 0,

f1 = f2;
f2 = f;
f = f1 + f2;
++i;

f
i

9969216677189303386214405760200

150
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Εντολές επανάληψης (η εντολή While) (3)
ÐñÜãìáôé

Fibonacci150

9969216677189303386214405760200

Ôï ðñüãñáììá èá  ìðïñïýóå  íá  ãñáöôåß  ìå  ÷ñÞóç ôçò  Ýôïéìçò  óõíÜñôçóçò
Fibonacci

i = 1;
WhileModFibonaccii, 100 π 0, ++i;
Fibonaccii
i

9969216677189303386214405760200

150
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Fibonacci‐Fortran (1)
Áò äïýìå ôï ßäéï ðñüãñáììá óå Fortran ôé áðïôÝëåóìá èá âãÜëåé

program fibonacci
implicit none
! Variables
INTEGER*4 :: f,f1,f2,i
! Body of fibonacci
f1 = 1; f2 = 1; i = 3 ; f = f1 + f2;
Do While (Mod(f,100)/=0)

f1 = f2 ; f2 = f ; f = f1 + f2 ; i=i+1
End Do
Print*,f,i
end program fibonacci

   708252800          96
Press any key to continue
Ôé ðáñáôçñåßôáé ; Ç äéáöïñÜ óôéò ôéìÝò ïöåßëåôáé óôï ðåñéïñéóìÝíï åýñïò ôùí ôéìþí ôùí áêåñáßùí Integer*4
(ìÝãéóôïò áêÝñáéïò 2^31-1). Ìéá äéüñèùóç óôïí ôýðï ôùí áêåñáßùí Integer*8 (ìÝãéóôïò áêÝñáéïò 2^64-1) äåí
èá Ýäéíå ðÜëé ôï óùóôü áðïôÝëåóìá
   8284360270132553400                   522
Press any key to continue

Συμβολικές Γλώσσες Προγραμματισμού 50



Fibonacci‐Fortran (2)
Áò äïýìå ôï ßäéï ðñüãñáììá óå Fortran ôé áðïôÝëåóìá èá âãÜëåé

program fibonacci
implicit none
! Variables
INTEGER*4 :: f,f1,f2,i
! Body of fibonacci
f1 = 1; f2 = 1; i = 3 ; f = f1 + f2;
Do While (Mod(f,100)/=0)

f2 = f1 ; f1 = f ; f = f1 + f2 ; i=i+1
End Do
Print*,f,i
end program fibonacci

   708252800          96
Press any key to continue

Ôé ðáñáôçñåßôáé  ;  Ç äéáöïñÜ óôéò  ôéìÝò  ïöåßëåôáé  óôï ðåñéïñéóìÝíï åýñïò ôùí ôéìþí ôùí áêåñáßùí Integer*4
(ìÝãéóôïò áêÝñáéïò 2^31-1).  Ìéá äéüñèùóç óôïí ôýðï ôùí áêåñáßùí Integer*8 (ìÝãéóôïò áêÝñáéïò 2^64-1) äåí èá
Ýäéíå ðÜëé ôï óùóôü áðïôÝëåóìá
   8284360270132553400                   522
Press any key to continue
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Ασκήση 5 (1)
¢óêçóç 5. Íá äåßîåôå üôé äåí éó÷ýåé ç åéêáóßá üôé ï áñéèìüò 2p - 1 üðïõ p
ðñþôïò áñéèìüò, åßíáé ðÜíôá ðñþôïò áñéèìüò.

PrimeQ2Prime1 - 1

True

PrimeQ2Prime2 - 1

True

êáé èá óõíå÷ßóïõìå ìå ðáñüìïéåò åíôïëÝò Ýùò üôïõ íá ðÜñïõìå áðÜíôçóç
False. 
Óõíåðþò èá ìðïñïýóáìå íá ãñÜøïõìå ôï ðñüãñáììá ùò åîÞò
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Ασκήση 5 (2)

i = 1;

WhilePrimeQ2Primei - 1,
++i

Printi, "th prime=", Primei
5th prime11

FactorInteger2Prime5  1

23, 1, 89, 1
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Ομαδοποίηση εντολών ‐ Διαδικασίες 
Áò  äïýìå  îáíÜ  ôçí  óõíÜñôçóç  ðïõ  ãñÜøáìå  ãéá  ôïí  õðïëïãéóìü  ôçò
áêïëïõèßáò Fibonacci

Clearf

fn_Integer :=
s1 = 1;

s2 = 1;
Dos = s1 + s2, s2 = s1, s1 = s, i, 1, n - 2;
s

f5

5
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Η εντολή Module (1)
Áí  üìùò  ôþñá  ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå  óå  êÜðïéá  Ýêöñáóç  ôá  s1,s2,s,i  áõôÜ  èá
Ý÷ïõí Þäç ðÜñåé ôéìÞ ìÝóá áðü ôç óõíÜñôçóç

x = s + 1

6

Ðáñáôçñïýìå ëïéðüí üôé ïé ìåôáâëçôÝò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýìå óôéò óõíáñôÞóåéò
ðïõ ãñÜöïõìå åðçñåÜæïõí Üìåóá êáé ôï õðüëïéðï ìÝñïò ôïõ ðñïãñÜììáôïò\ses-
sion ìáò. Ïé ìåôáâëçôÝò áõôÝò ïíïìÜæïíôáé êáèïëéêÝò Þ global. ÐñïêåéìÝíïõ
ïé  ìåôáâëçôÝò  áõôÝò  íá  ìçí  åðçñåÜóïõí  ôéò  õðüëïéðåò  åíôïëÝò  (åêôüò
óõíÜñôçóçò)  èá  ðñÝðåé  íá  ôéò  ïñßóïõìå  ùò  ôïðéêÝò  (local).  Áõôü  ôï
åðéôõã÷Üíïõìå ìå ôçí ÷ñÞóç ôçò Module êáé Block.

? Module

Modulex, y, …, expr specifies that occurrences of the symbols x, y,
… in expr should be treated as local.Modulex  Subscriptx, 0, …, expr defines initial values for x, …. 
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Η εντολή Module (2)

Clearf, s, s1, s2, i

fibn_Integer := Modules1, s2, s, i,
Ifn ä 1, s = 1,

If n ä 2, s = 1,
s1 = 1;
s2 = 1;
Dos = s1 + s2, s2 = s1, s1 = s, i, 1, n - 2;

s

fib1

1

fib2

1
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Η εντολή Module (3)

fib10

55

fibn_Integer : Modules1  1, s2  1, s, i,
Ifn  1, s  1,
If n  2, s  1,
Dos  s1  s2, s2  s1, s1  s, i, 1, n  2;

s

fib10

55

x = s + 1

1  s
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Η εντολή Block (1)
Åêôüò ôçò Module ãéá ôçí óýíôáîç äéáäéêáóéþí, Ý÷ïõìå êáé ôçí Block.

? Block

Blockx, y, …, expr specifies that expr is to be evaluated with local values for the symbols x,
y, ….Blockx  Subscriptx, 0, …, expr defines initial local values for x, …. 

¼ðùò ðáñáôçñïýìå ðáñáðÜíù ç óýíôáîç ôçò Block åßíáé ç ßäéá ìå ôçí Mod-
ule. Ðáñüëá áõôÜ ç äéáöïñÜ Ýãêåéôáé óôçí ëåîéêÞ åìâÝëåéá-ïñáôüôçôá ôùí
ìåôáâëçôþí  ðïõ  Ý÷ïõìå  óôçí  Module  êáé  ôçò  äõíáìéêÞò  åìâÝëåéáò-
ïñáôüôçôáò ìåôáâëçôþí ðïõ Ý÷ïõìå óôçí Block.
Ãéá íá äïýìå ôçí äéáöïñÜ ôçò Block ìå ôçí Module èåùñåßóôå ôï ðáñáêÜôù
ðáñÜäåéãìá :
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Η εντολή Block (2)

Cleari, a, m

m = i2

i2

Blocki = a, i +m

a  a2

Modulei = a, i +m

a  i2

Ðáñáôçñïýìå ëïéðüí üôé óôçí Block ôï m äÝ÷ôçêå ôçí ôéìÞ i 2 áðü ôçí ðñïçãïýìåíç áíÜèåóç
êáé ðáñüëï ðïõ ç ìåôáâëçôÞ i åßíáé ôïðéêÞ óôï Block êáé äåí èá Ýðñåðå íá Ý÷åé ó÷Ýóç ìå ôçí
åîùôåñéêÞ ìåôáâëçôÞ i (üðùò óôçí Module), Ýãéíå ç áíôéêáôÜóôáóç ôïõ êáèïëéêïý i ìå ôçí
ôéìÞ ôïõ ôïðéêïý i ðïõ åßíáé a. ÌÝóá óôçí Block ëïéðüí ç êáèïëéêÞ ìåôáâëçôÞ i áðïêôÜ ôï
ßäéï ðåñéå÷üìåíï ìå áõôü ôçò ôïðéêÞò ìåôáâëçôÞò i.
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Η εντολή With (1)
¼ðùò åßäáìå êáé áðü ðñïçãïýìåíá ðáñáäåßãìáôá ìéá óåéñÜ áðü åêöñÜóåéò
ãéá õðïëïãéóìü ìðïñïýí íá ãñáöïýí ìå Ýíá åñùôçìáôéêü ìåôáîý ôïõò üðùò
expr1;expr2;expr3;....  ÔÝëïò  áí  èÝëïõìå  íá  õðïëïãßóïõìå  ìéá  Ýêöñáóç  ãéá
óõãêåêñéìÝíåò ôéìÝò ìåôáâëçôþí,  ôüôå ìðïñïýìå íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôçí
With.

? With

Withx  Subscriptx, 0, y  Subscripty, 0, …, expr specifies that in expr occurrences of the symbols x,
y, … should be replaced by Subscriptx, 0, Subscripty, 0, …. 

Witht = 1, t2 + 1

2
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Άλλες εντολές ελέγχου ανακυκλώσεων (Break) (1)

Ç åíôïëÞ Break

? Break

×ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí Ýîïäï áðü ìéá áíáêýêëùóç. Óôï ðáñáêÜôù ìÝñïò
ðñïãñÜììáôïò õðïëïãßæåé  ôïõò Fibonacci  áñéèìïýò áðü ôïí ðñþôï Ýùò êáé
ôïí ðñþôï ðïõ èá âñåß ðïõ åßíáé ðïëëáðëÜóéï ôïõ 10. Ìüëéò âñåé ôïí áñéèìü
áõôü èá óôáìáôÞóåé ôï ðñüãñáììá.

Fori = 1, i £ 100, ++i, IfModFibonaccii, 10 == 0 , Break;
i
Fibonaccii

15

610
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Άλλες εντολές ελέγχου ανακυκλώσεων (Break) (2)

Fori  1, ModFibonaccii, 10  0, i;
i
Fibonaccii

15

610
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Άλλες εντολές ελέγχου ανακυκλώσεων (Continue) 

Ç åíôïëÞ Continue

? Continue

ÐáñáðÝìðåé óôçí ðëçóéÝóôåñç Do,For Þ While, ðáñáëåßðïíôáò ôï õðüëïéðï
ìÝñïò ôçò ôñÝ÷ïõóáò áíáêýêëùóçò. Óôï ðáñáêÜôù ìÝñïò ðñïãñÜììáôïò áí
âñïýìå Ýíáí Üñôéï áñéèìü ðçãáßíïõìå óôçí åðüìåíç ôéìÞ ôçò ìåôáâëçôÞò i.

Fori = 1, i £ 5, ++i, IfModi, 2 π 0, Printi, Continue
1

3

5
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Άλλες εντολές ελέγχου ανακυκλώσεων (Return) 

Ç åíôïëÞ Return

? Return

¸îïäïò áðü ôçí óõíÜñôçóç êáé åðéóôñïöÞ ôçò óõãêåêñéìÝíçò ôéìÞò Þ êáìéÜò ôéìÞò
áí Return[ ].

fx_ := Ifx > 0, Returnx + 1, Return 

f-2

f3

4
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Άλλες εντολές ελέγχου ανακυκλώσεων (Abort) (1)

Ç åíôïëÞ Abort

? Abort

×ñçóéìïðïéåßôáé  áí  èÝëïõìå  íá  óôáìáôÞóïõìå  ôïí  õðïëïãéóìü  ìéáò
Ýêöñáóçò. 
Óôçí ìÝèïäï Newton èá èÝëáìå íá óôáìáôÞóïõìå ôçí äéáäéêáóßá óýãêëéóçò
áí Ý÷åé ðñïçãïõìÝíùò ãßíåé ç áíáêýêëùóç Ýíá óõãêåêñéìÝíï áñéèìü öïñþí
÷ùñßò íá õðÜñîåé óýãêëéóç. 
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Άλλες εντολές ελέγχου ανακυκλώσεων (Abort) (2)

Clearf, a, a1, i

fx_ := x2 + 3

a = 1;

i = 1;
a1 = Na- fa f 'a;
WhileAbsa1- a > 0.0001,

a = a1;

a1 = Na- fa f 'a;
i = i+ 1;
Ifi > 256, Abort ;

;
a1

2.00294  1012  1.73205 

 Προσπάθησε με a1I 
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Άλλες εντολές ελέγχου ανακυκλώσεων (Abort‐Go to‐
Label) (3)

? Abort

Ïé åíôïëÝò Goto êáé Label

? Goto

? Label
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Ροή και χρόνος εκτέλεσης προγράμματος (1)
Ðáñáêáëïýèçóç ôçò ñïÞò áëëÜ êáé ôïõ ÷ñüíïõ åêôÝëåóçò ôïõ 
ðñïãñÜììáôïò

? Trace

Ç Trace ìáò âïçèÜåé íá åëÝãîïõìå ôçí ñïÞ åêôÝëåóçò ôïõ ðñïãñÜììáôïò ìáò.

Trace3 + 42 4 - 3

3  4, 7, 72, 49, 4  3, 1, 49  1, 49

facn_Integer :=
Ifn < 0, Return,

Ifn ä 0, 1, p = 1; Dop = p * i, i, 1, n; p
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Ροή και χρόνος εκτέλεσης προγράμματος (2)

Tracefac3

fac3, If3  0, Return,
If3  0, 1, p  1; Dop  p i, i, 1, 3; p, 3  0, False,

IfFalse, Return, If3  0, 1, p  1; Dop  p i, i, 1, 3; p,
If3  0, 1, p  1; Dop  p i, i, 1, 3; p, 3  0, False,
IfFalse, 1, p  1; Dop  p i, i, 1, 3; p,
p  1; Dop  p i, i, 1, 3; p, p  1, 1,
Dop  p i, i, 1, 3, p, 1, i, 1, 1  1, 1, p  1, 1,
p, 1, i, 2, 1  2, 2, p  2, 2,
p, 2, i, 3, 2  3, 6, p  6, 6, Null, p, 6, 6

Tracefac4, p = _

p  1, p  1, p  2, p  6, p  24

Tracefac4, _ = _

p  1, p  1, p  2, p  6, p  24

Συμβολικές Γλώσσες Προγραμματισμού 69



Ροή και χρόνος εκτέλεσης προγράμματος (3)
Ç åíôïëÞ Timing åðéóôñÝöåé ôïí ÷ñüíï åêôÝëåóçò ìéáò óõíÜñôçóçò.

? Timing

TimingFindMinimumx2 - 3, x, 1

0., 3., x  0.

? TimeConstrained
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Γενικές Ασκήσεις (1)
¢óêçóç 1. Íá ãñáöåß óõíÜñôçóç ðïõ èá åðéóôñÝöåé 5 áíüìïéïõò áêÝñáéïõò áñéèìïýò
áðü ôï 1 ùò ôï 49.

s  ;
q  RandomInteger, 1, 49;
i  1;
While MemberQq, s && i  5,

s  AppendTos, q; q  RandomInteger, 1, 49; i  i  1;
s

33, 46, 20, 38, 37

 άλλος τρόπος 
s  ;
WhileLengths  5, s  Unions, RandomInteger, 1, 49;
s

5, 23, 26, 33, 45
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Γενικές Ασκήσεις (2)
¢óêçóç 2. Íá ãñáöåß óõíÜñôçóç ðïõ èá õðïëïãßæåé ôçí ôéìÞ ôçò

f x = 
x - 1 x £ 1

x + 1 1 < x £ 2

2 x + 1 2 < x

Íá ëõèåß ôï ðáñáðÜíù ðñüâëçìá êÜíïíôáò ÷ñÞóç á) ôçò åíôïëÞò If, â) ôçò åíôïëÞò Which.
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Γενικές Ασκήσεις (3)
¢óêçóç 3.  (Èåùñßá Ðáéãíßùí) Óå Ýíá ðáé÷íßäé  ìåôáîý äýï áôüìùí, ç âáèìïëïãßá
Ý÷åé ùò åîÞò : 
á) Áí ôï Üôïìï Á ðáßîåé ôçí êßíçóç 1 üôáí ôï Üôïìï Â Ýðáéîå ôçí êßíçóç 1 ôüôå ôï
Üôïìï Á êåñäßæåé 1 âáèìü,
â) Áí ôï Üôïìï Á ðáßîåé ôçí êßíçóç 2 üôáí ôï Üôïìï Â Ýðáéîå ôçí êßíçóç 1 ôüôå ôï
Üôïìï Á ÷Üíåé 1 âáèìü,
ã) Áí ôï Üôïìï Á ðáßîåé ôçí êßíçóç 1 üôáí ôï Üôïìï Â Ýðáéîå ôçí êßíçóç 2 ôüôå ôï
Üôïìï Á êåñäßæåé 2 âáèìïýò,
ä) Áí ôï Üôïìï Á ðáßîåé ôçí êßíçóç 2 üôáí ôï Üôïìï Â Ýðáéîå ôçí êßíçóç 2 ôüôå ôï
Üôïìï Á ÷Üíåé 2 âáèìïýò,
Áí èåùñÞóïõìå üôé ïé êéíÞóåéò ôùí ðáéêôþí Á êáé Â åßíáé ôõ÷áßåò (äçëáäÞ ðáßñíïõí
ôõ÷áßá ôéò ôéìÝò 1 Þ 2), íá õðïëïãéóôåß ôï êÝñäïò ôïõ ðáßêôç Á ìåôÜ áðü 1000, 10000,
100000, 1000000 êéíÞóåéò ðïõ Ýðáéîå. Íá êÜíåôå ÷ñÞóç ôçò óõíÜñôçóçò õðïëïãéóìïý
êÝñäïõò ôïõ ðáßêôç Á, ðïõ ðåñéãñÜøáìå ðáñáðÜíù.
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Γενικές Ασκήσεις (4)
¢óêçóç 4. Íá ãñáöåß óõíÜñôçóç ðïõ èá ðñïóïìïéþíåé ôçí ðáñáêÜôù äéáäéêáóßá : á)
èá äçìéïõñãåß ìéá ëßóôá a1 ìå ôïõò öõóéêïýò áñéèìïýò 1,2,3,...,n (ôï n èá äßíåôáé ùò
åßóïäïò óôç äéáäéêáóßá), â) óôç óõíÝ÷åéá èá äçìéïõñãåß ìéá ëßóôá a2 ðïõ èá ðåñéÝ÷åé
ôá óôïé÷åßá ôçò a1 åêôüò áðü ôï 1ï, 3ï, 5ï,...,50ï, ã) áêïëïýèùò èá äçìéïõñãåß ìéá ëßóôá
a3 ðïõ èá ðåñéÝ÷åé ôá óôïé÷åßá ôçò a2 åêôüò áðü ôï 1ï, 3ï, 5ï,.... ä) ç äéáäéêáóßá áõôÞ
èá óõíå÷ßæåôáé åùò üôïõ ìåßíåé ìéá ëßóôá ìå Ýíá ìüíï óôïé÷åßï, å) ç óõíÜñôçóç èá
åðéóôñÝöåé ôï óôïé÷åßï áõôü.

fn_Integer : Modulea1  Tablei, i, 1, n, i,
WhileLengtha1  1,
a1  Dropa1, 1, Lengtha1, 2;

a11

f100

64
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Γενικές Ασκήσεις (5)

gn_ : Modulei  1,
While2i  n, i  i  1;
2i1



g100

64
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Σημείωμα Αδειοδότησης

Το  παρόν  υλικό  διατίθεται  με  τους  όρους  της  άδειας  χρήσης  Creative  Commons
Αναφορά ‐  Παρόμοια Διανομή [1]  ή μεταγενέστερη,  Διεθνής Έκδοση. Εξαιρούνται  τα
αυτοτελή έργα τρίτων π.χ. φωτογραφίες, διαγράμματα κ.λ.π., τα οποία εμπεριέχονται
σε αυτό και τα οποία αναφέρονται  μαζί  με τους όρους χρήσης τους στο «Σημείωμα
Χρήσης Έργων Τρίτων».  

Ο δικαιούχος μπορεί να παρέχει στον αδειοδόχο ξεχωριστή άδεια να χρησιμοποιεί το
έργο για εμπορική χρήση, εφόσον αυτό του ζητηθεί.               

[1]  http:creativecommons.orglicensesbysa4.0
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Διατήρηση Σημειωμάτων

Οποιαδήποτε αναπαραγωγή ή διασκευή του υλικού θα πρέπει να συμπεριλαμβάνει:
è το Σημείωμα Αναφοράς
è το Σημείωμα Αδειοδότησης
è τη δήλωση Διατήρησης Σημειωμάτων
è το Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων (εφόσον υπάρχει)

μαζί με τους συνοδευόμενους υπερσυνδέσμους.
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ΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟ 

ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ 

ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ 

ΑΝΟΙΚΤΑ 

ΑΚΑΔΗΜΑΪΚΑ 

ΜΑΘΗΜΑΤΑ 

Τέλος ενότητας 
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