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1 Μονοδιάσvτατοι πίνακες

Οι πίνακες είναι δομές δεδομένων που διαθέτουν ένα πλήθος από σvτοιχεία του ίδιου

τύπου. Για παράδειγμα η βαθμολογία σvε ένα μάθημα αποθηκεύτεται σvε πίνακα.
Κάθε σvτοιχείο του πίνακα αντιπροσvωπεύει την βαθμολογία ενός σvπουδασvτή σvτο

μάθημα αυτό. ΄Αλλο χαρακτηρισvτικό παράδειγμα χρήσvης πίνακα είναι η μισvθοδοσvία
μιας ομάδας υπαλλήλων. Οι πίνακες διαθέτουν σvυγκεκριμένο αριθμό σvτοιχείων με
το πρώτο σvτοιχείο να βρίσvκεται σvτην θέσvη 0. Η δήλωσvη μονοδιάσvτατου πίνακα
γίνεται με το ακόλουθο σvχήμα

type name [ s i z e ] ;

όπου type είναι κάποιος τύπος δεδομένων που υποσvτηρίζει η γλώσvσvα (πχ. double),
name είναι το όνομα του πίνακα και size είναι το πλήθος των σvτοιχείων του πίνακα.
Αυτό το πλήθος σvτοιχείων φυσvικά δεν μπορεί να είναι αρνητικό.
Στον αλγόριθμο 1 έχουμε χρήσvη πίνακα για την ανάθεσvη και εμφάνισvη της

βαθμολογίας 5 σvπουδασvτών. ΄Οπως βλέπουμε κάθε σvτοιχείο του πίνακα θεωρείται
μια ανεξάρτητη μεταβλητή από το πρόγραμμα. Η προσvπέλασvη σvτα σvτοιχεία του
πίνακα γίνεται με την χρήσvη των αγκυλών. Φυσvικά είναι εφικτό να αλλάξουν
απευθείας τα σvτοιχεία ενός πίνακα χωρίς ανάγνωσvη όπως σvτον αλγόριθμο 2, όπου
αλλάζει το δεύτερο και το τρίτο σvτοιχείο του πίνακα grade. Ωσvτόσvο η ανάγνωσvη
πίνακα και η ανάθεσvη σvε σvτοιχεία δεν είναι ο μόνος τρόπος να μπουν τιμές σvε έναν

πίνακα. Στην γλώσvσvα C μπορούμε να αναθέσvουμε τιμές σvε σvτοιχεία ενός πίνακα
και κατά την δήλωσvη του, όπως φαίνεται σvτον αλγόριθμο 3.
Στα παραδείγματα αυτά μέχρι σvτιγμής γίνεται εισvαγωγή της βαθμολογίας απευ-

θείας σvτον πίνακα χωρίς να γίνεται κάποιος έλεγχος για την εγκυρότητα των τιμών

(οι βαθμοί πρέπει να είναι μεταξύ 0 και 10). Αυτό γίνεται σvτον αλγόριθμο 4, όπου
με την βοήθεια της βοηθητικής σvυνάρτησvης readGrade() γεμίζει ο πίνακας με
έγκυρες τιμές.
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Algorithm 1 Είσvοδος και εμφάνισvης της βαθμολογίας 5 σvπουδασvτών.

1 # include <s td i o . h>
2 int main ( )
3 {
4 double grade [ 5 ] ;
5 int i ;
6 for ( i =0; i <5; i++)
7 {
8 p r i n t f ( "Doste ton bathmo %d \n" , i ) ;
9 s can f ( "%l f " ,&grade [ i ] ) ;
10 }
11 for ( i =0; i <5; i++)
12 {
13 p r i n t f ( "o vathmos s t i n  t h e s i   %d  e i n a i  %l f \n" ,
14 i , grade [ i ] ) ;
15 }
16 return 0 ;
17 }

Algorithm 2 Απευθείας ανάθεσvη σvε σvτοιχεία ενός πίνακα βαθμολογίας.

1 # include <s td i o . h>
2 int main ( )
3 {
4 double grade [ 5 ] ;
5 int i ;
6 for ( i =0; i <5; i++)
7 {
8 p r i n t f ( "Doste ton bathmo %d\n" , i ) ;
9 s can f ( "%l f " ,&grade [ i ] ) ;
10 }
11 grade [ 1 ]=5 ;
12 grade [ 2 ]=3 ;
13 for ( i =0; i <5; i++)
14 {
15 p r i n t f ( "o vathmos s t i n  t h e s i  %d e i n a i  %l f \n" , i , grade [ i ] ) ;
16 }
17 return 0 ;
18 }
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Algorithm 3 Ανάθεσvη τιμών σvε πίνακα κατά την δήλωσvη.

1 # include <s td i o . h>
2 int main ( )
3 {
4 double grade [ 5 ]={10 , 3 , 4 , 7 , 8} ;
5 int i ;
6 for ( i =0; i <5; i++)
7 {
8 p r i n t f ( "o vathmos s t i n  t h e s i  %d e i n a i  %l f \n" , i , grade [ i ] ) ;
9 }
10 return 0 ;
11 }

Algorithm 4 Ανάγνωσvη βαθμολογίας σvπουδασvτών με έλεγχο ορίων.

1 # include <s td i o . h>
2 double readGrade ( )
3 {
4 double x ;
5 do

6 {
7 p r i n t f ( "Doste vathmo " ) ;
8 s can f ( "%l f " ,&x ) ;
9 }while (x<0 | | x>10);
10 return x ;
11 }
12
13 int main ( )
14 {
15 double grade [ 5 ] ;
16 int i ;
17 for ( i =0; i <5; i++)
18 {
19 p r i n t f ( "Doste ton bathmo %d\n" , i ) ;
20 grade [ i ]=readGrade ( ) ;
21 }
22 for ( i =0; i <5; i++)
23 {
24 p r i n t f ( "o vathmos s t i n  t h e s i  %d e i n a i  %l f \n" , i , grade [ i ] ) ;
25 }
26 return 0 ;
27 }
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2 Αλγόριθμοι

2.1 Πίνακες σvε σvυνάρτησvη

Το επόμενο θέμα που θα εξετάσvουμε είναι η χρήσvη πινάκων σvαν ορίσvματα σvε

σvυναρτήσvεις. Ο απλούσvτερος τρόπος για να πραγματοποιηθεί αυτό είναι με την
χρήσvη δύο ξεχωρισvτών ορισvμάτων σvε πίνακα: ένα όρισvμα για τον πίνακα και ένα
όρισvμα για το πλήθος των σvτοιχείων του πίνακα. Για παράδειγμα η δήλωσvη:

void readArray ( int x [ ] , int s i z e )

χρησvιμοποιείται για να δηλώσvουμε μια σvυνάρτησvη που λαμβάνει έναν πίνακα ακ-

εραίων σvαν πρώτο όρισvμα και έναν ακέραιο σvαν δεύτερο όρισvμα. Συνήθως το
δεύτερο όρισvμα χρησvιμοποιείται για να αναπαρασvτήσvει την διάσvτασvη του πίνακα.
Επιπλέον μια σvυνάρτησvη που δέχεται σvαν όρισvμα έναν πίνακα μπορεί να αλλάξει

τα σvτοιχεία του πίνακα και αυτές οι αλλαγές να γίνουν ορατές και σvτην καλούσvα

σvυνάρτησvη. Στο παράδειγμα του αλγορίθμου 5 η σvυνάρτησvη readArray διαβάζει
από το πληκτρολόγιο τα σvτοιχεία ενός πίνακα και η σvυνάρτησvη printArray εμ-
φανίζει αυτά τα σvτοιχεία σvτην οθόνη. Στον αλγόριθμο αυτό χρησvιμοποιούμε σvαν
παράδειγμα ένα πίνακα 5 σvτοιχείων και χρησvιμοποιούμε το 5 σvαν δεύτερο όρισvμα
σvτις σvυναρτήσvεις readArray και printArray. Ωσvτόσvο αν χρειάζεται το πρόγραμμα
να γίνει πιο γενικό και να μην χρειάζονται μεγάλες αλλαγές για διαφορετικούς πί-

νακες μπορεί να χρησvιμοποιηθεί η εντολή # de�ne. Η χρήσvη της εντολής #de�ne
παρουσvιάζεται σvτον αλγόριθμο 6. Η εντολή #de�ne ανήκει σvτον προεπεξεργασvτή
της γλώσvσvας και ο σvκοπός της είναι να αντικατασvτήσvει κάθε εμφάνισvη της λέξης

που είναι μετά το #de�ne με μία άλλη έκφρασvη. Στην σvυγκεκριμένη περίπτωσvη
αντικαθισvτά το ARRAYSIZE με τον αριθμό 5.
Στην σvυνέχεια με χρήσvη σvυναρτήσvεων παρουσvιάζονται μια σvειρά από βασvικούς

αλγόριθμους σvτον χώρο των πινάκων.

2.2 Αναζήτησvη

΄Ενας από τους πιο σvημαντικούς αλγόριθμους για πίνακες είναι η αναζήτησvη σv-

τοιχείων. Για παράδειγμα έσvτω ο πίνακας

x = [10, 20, 7, 9, 16, 3]

και ζητείται η εύρεσvη της θέσvης του αριθμού 7. Για να γίνει η αναζήτησvη σvυγκρί-
νουμε κάθε σvτοιχείο με το 7 μέχρι να βρεθεί. Στον σvυγκεκριμένο πίνακα το 7 είναι
σvτην θέσvη 2. Μετά την εύρεσvή του ο αλγόριθμος 7 διακόπτεται.
Μια άλλη ενδιαφέρουσvα σvυνάρτησvη είναι η καταμέτρησvη σvτοιχείων που ικανοποιούν

κάποιο κριτήριο σvε έναν πίνακα. Για παράδειγμα να μπορέσvουν να βρεθούν τα
θετικά σvτοιχεία σvε έναν πίνακα, όπως παρουσvιάζεται σvτον αλγόριθμο 8.

2.3 Μέγισvτο - ελάχισvτο

Η εύρεσvη μεγίσvτου (ή και ελαχίσvτου) σvε έναν πίνακα είναι επίσvης μια σvημαντική δι-
αδικασvία σvτους πίνακες. Για να πραγματοποιηθεί η αναζήτησvη του μεγαλύτερου σvε
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Algorithm 5 Εισvαγωγή και εμφάνισvη πίνακα.

1 # include <iostream . h>
2
3 void readArray ( int x [ ] , int s i z e )
4 {
5 int i ;
6 for ( i =0; i<s i z e ; i++)
7 {
8 p r i n t f ( "Enter  element  f o r  %d\n" , i ) ;
9 s can f ( "%d",&x [ i ] ) ;
10 }
11 }
12
13 void pr intArray ( int x [ ] , int s i z e )
14 {
15 int i ;
16 for ( i =0; i<s i z e ; i++)
17 {
18 p r i n t f ( " element  at  %d i s  %d\n" , i , x [ i ] ) ;
19 }
20 }
21
22 int main ( )
23 {
24 int x [ 5 ] ;
25 readArray (x , 5 ) ;
26 pr intArray (x , 5 ) ;
27 return 0 ;
28 }
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Algorithm 6 Είσvοδος/έξοδος πίνακα και χρήσvη της εντολής #de�ne.

1 # include <s td i o . h>
2 # define ARRAYSIZE 5
3
4 void readArray ( int x [ ] , int s i z e )
5 {
6 int i ;
7 for ( i =0; i<s i z e ; i++)
8 {
9 p r i n t f ( "Enter  element  f o r  %d\n" , i ) ;
10 s can f ( "%d",&x [ i ] ) ;
11 }
12 }
13
14 void pr intArray ( int x [ ] , int s i z e )
15 {
16 int i ;
17 for ( i =0; i<s i z e ; i++)
18 {
19 p r i n t f ( " element  at  %d i s  %d\n" , i , x [ i ] ) ;
20 }
21 }
22
23 int main ( )
24 {
25 int x [ARRAYSIZE ] ;
26 readArray (x ,ARRAYSIZE) ;
27 pr intArray (x ,ARRAYSIZE) ;
28 return 0 ;
29 }
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Algorithm 7 Συνάρτησvη και πρόγραμμα για την αναζήτησvη της πρώτης εμφάνισvης

σvτοιχείου σvε πίνακα.

1 # include <s td i o . h>
2 # define ARRAYSIZE 5
3
4 /∗∗ Auti i s y n a r t i s i e p i s t r e f e i t i n p r o t i t h e s i
5 t i s t im i s va lue s ton pinaka x . An den yparxe i
6 e p i s t r e f e i −1
7 ∗∗/
8 int search ( int x [ ] , int s i z e , int value )
9 {
10 int i ;
11 for ( i =0; i<s i z e ; i++)
12 {
13 i f ( x [ i ]==value )
14 return i ;
15 }
16 /∗∗ An t e l e i o s e i i e pana l i p s i , t o t e den
17 yparxe i to s t o i x e i o s ton pinaka ∗∗/
18 return −1;
19 }
20
21 void readArray ( int x [ ] , int s i z e )
22 {
23 int i ;
24 for ( i =0; i<s i z e ; i++)
25 {
26 p r i n t f ( "Enter  element  f o r  %d\n" , i ) ;
27 s can f ( "%d",&x [ i ] ) ;
28 }
29 }
30
31 int main ( )
32 {
33 int array [ARRAYSIZE ] ;
34 int value ;
35 int pos ;
36 readArray ( array ,ARRAYSIZE) ;
37 p r i n t f ( "Doste t imi  " ) ;
38 s can f ( "%d",&value ) ;
39 pos=search ( array ,ARRAYSIZE, value ) ;
40 p r i n t f ( "Breth ike  s t i n  t h e s i  %d\n" , pos ) ;
41 return 0 ;
42 }
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Algorithm 8 Καταμέτρησvη θετικών σvτοιχείων σvε πίνακα.

1 # include <s td i o . h>
2 # define ARRAYSIZE 5
3
4 /∗∗ Syna r t i s i anagnos is apo pinaka ∗∗/
5 void readArray ( int x [ ] , int s i z e )
6 {
7 int i ;
8 for ( i =0; i<s i z e ; i++)
9 {
10 p r i n t f ( "Enter  element  f o r  %d\n" , i ) ;
11 s can f ( "%d",&x [ i ] ) ;
12 }
13 }
14
15 /∗∗ Syna r t i s i e y r e s i s t h e t i k on s t o i x e i o n ∗∗/
16 int countPos i t i v e ( int x [ ] , int s i z e )
17 {
18 int count=0;
19 int i ;
20 for ( i =0; i<s i z e ; i++)
21 i f ( x [ i ]>0) count++;
22 return count ;
23 }
24
25 int main ( )
26 {
27 int array [ARRAYSIZE ] ;
28 int t o t a l ;
29 readArray ( array ,ARRAYSIZE) ;
30 t o t a l=countPos i t i v e ( array ,ARRAYSIZE) ;
31 p r i n t f ( " Syno l i k o i  t h e t i k o i  ar i thmoi  %d\n" , t o t a l ) ;
32 return 0 ;
33 }
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έναν πίνακα ξεκινούμε θεωρώντας πως το μεγαλύτερο είναι το πρώτο σvτοιχείο του

πίνακα και σvτην σvυνέχεια εξετάζουμε αν αυτός ο ισvχυρισvμός ευσvταθεί σvυγκρίνοντας

το τρέχον μεγαλύτερο με κάθε σvτοιχείο του πίνακα. Αν κάπου βρεθεί μεγαλύτερο
σvτοιχείο αναπροσvαρμόζεται αυτός ο ισvχυρισvμός. Πρακτικά αυτή η διαδικασvία
παρουσvιάζεται σvτον αλγόριθμο 9. Αν θέλουμε η σvυνάρτησvη maxElement να
επισvτρέψει το ελάχισvτο σvτοιχείο θα χρησvιμοποιηθεί ο τελεσvτής < αντί για >.
΄Ενας άλλος αλγόριθμος που σvυσvχετίζεται με την εύρεσvη μεγίσvτου είναι αυτός της

εύρεσvης της θέσvης του μεγίσvτου σvε έναν πίνακα. Για να γίνει αυτό παράλληλα με το
μέγισvτο σvε κάθε επανάληψη αναπροσvαρμόζεται και η θέσvη του, όπως παρουσvιάζεται
σvτον αλγόριθμο 10.

2.4 Μέσvος όρος

Η εύρεσvη μέσvου όρου σvε ένα πίνακα χρησvιμοποιείται σvε πολλές περιπτώσvεις όπως

σvε βαθμολογία ενός μαθήματος. Για την εύρεσvη του μέσvου όρου αθροίζονται
όλα τα σvτοιχεία ενός πίνακα και γίνεται διαίρεσvη με το πλήθος τους. Πρέπει να
επισvημανθεί πως ο μέσvος όρος είναι πάντα δεκαδικός αριθμός. Στον αλγόριθμο
11 παρουσvιάζεται η εύρεσvη του μέσvου όρου της βαθμολογίας 5 μαθητών σvε ένα
μάθημα.

2.5 Ταξινόμησvη

Με την ταξινόμησvη επιτυγχάνεται η μετατροπή ενός πίνακα από αριθμούς χωρίς

κάποια δομή σvε σvειρά αριθμών που έχουν κάποια διάταξη, όπως για παράδειγμα να
βρίσvκονται σvε αύξουσvα σvειρά. Ο απλούσvτερος τρόπος για να γίνει αυτό είναι με
τον αλγόριθμο bubble sort που παρουσvιάζεται σvτον αλγόριθμο 12.

3 Αλφαριθμητικά

Τα αλφαριθμητικά είναι ιδιαίτερη περίπτωσvη μονοδιάσvτατου πίνακα καθώς αποτελούν-

ται από γράμματα και ο σvκοπός τους είναι να αναπαρασvτήσvουν λέξεις και φράσvεις.
Για παράδειγμα σvτην εντολή

cout<<"Helo world" ;

η έκφρασvη Hello world είναι ένα αλφαριθμητικό. Τα αλφαριθμητικά βρίσvκονται
πάντα μέσvα σvε διπλά εισvαγωγικά και αυτό τα διαχωρίζει από τους απλούς χαρακ-

τήρες που είναι ένα γράμμα μόνον και βρίσvκονται μέσvα σvε μονά εισvαγωγικά.

3.1 Μεταβλητές χαρακτήρα

Οι μεταβλητές χαρακτήρα χρησvιμοποιούνται για να δηλώσvουν ένα γράμμα όπως

είναι πχ το Α, το # κτλ. Οι μεταβλητές αυτές δηλώνονται σvαν char αλλά για
την γλώσvσvα C μπορούν να χρησvιμοποιηθούν και σvαν ακέραιοι όπως φαίνεται σvτο
παράδειγμα 13. Από το παράδειγμα αυτό είναι φανερό πως οι μεταβλητές τύπου
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Algorithm 9 Εύρεσvη μεγίσvτου σvε πίνακα.

1 # include <s td i o . h>
2 # define ARRAYSIZE 5
3
4 /∗∗ Syna r t i s i anagnos is apo pinaka ∗∗/
5 void readArray ( int x [ ] , int s i z e )
6 {
7 int i ;
8 for ( i =0; i<s i z e ; i++)
9 {
10 p r i n t f ( "Enter  element  f o r  %d\n" , i ) ;
11 s can f ( "%d",&x [ i ] ) ;
12 }
13 }
14
15 /∗∗ Syna r t i s i e y r e s i s megistou ∗∗/
16 int maxElement ( int x [ ] , int s i z e )
17 {
18 int max=x [ 0 ] ;
19 int i ;
20 for ( i =1; i<s i z e ; i++)
21 {
22 i f ( x [ i ]>max) max=x [ i ] ;
23 }
24 return max ;
25 }
26
27 int main ( )
28 {
29 int array [ARRAYSIZE ] ;
30 int maxvalue ;
31 readArray ( array ,ARRAYSIZE) ;
32 maxvalue=maxElement ( array ,ARRAYSIZE) ;
33 p r i n t f ( "Megisto  s t o i x e i o  ston  pinaka e i n a i  %d\n" ,maxvalue ) ;
34 return 0 ;
35 }
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Algorithm 10 Εύρεσvη θέσvης μεγίσvτου σvε πίνακα.

1 # include <s td i o . h>
2 # define ARRAYSIZE 5
3
4 /∗∗ Syna r t i s i anagnos is apo pinaka ∗∗/
5 void readArray ( int x [ ] , int s i z e )
6 {
7 int i ;
8 for ( i =0; i<s i z e ; i++)
9 {
10 p r i n t f ( "Enter  element  f o r  %d\n" , i ) ;
11 s can f ( "%d",&x [ i ] ) ;
12 }
13 }
14
15 /∗∗ Syna r t i s i e y r e s i s t h e s i s megistou ∗∗/
16 int maxPosition ( int x [ ] , int s i z e )
17 {
18 int max=x [ 0 ] ;
19 int maxpos=0;
20 int i ;
21 for ( i =1; i<s i z e ; i++)
22 {
23 i f ( x [ i ]>max)
24 {
25 max=x [ i ] ;
26 maxpos=i ;
27 }
28 }
29 return maxpos ;
30 }
31
32 int main ( )
33 {
34 int array [ARRAYSIZE ] ;
35 int pos , va lue ;
36 readArray ( array ,ARRAYSIZE) ;
37 pos=maxPosition ( array ,ARRAYSIZE) ;
38 value=array [ pos ] ;
39 p r i n t f ( "To megisto  e i n a i  s t i n  t h e s i  %d  ka i  ex e i  t imi  %d\n" , pos , va lue ) ;
40 return 0 ;
41 }
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Algorithm 11 Εύρεσvη μέσvου όρου σvε πίνακα βαθμολογίας.

1 # include <s td i o . h>
2 # define ARRAYSIZE 5
3
4 /∗∗ Syna r t i s i anagnos is apo pinaka ∗∗/
5 void readArray (double x [ ] , int s i z e )
6 {
7 int i ;
8 for ( i =0; i<s i z e ; i++)
9 {
10 p r i n t f ( "Enter  element  f o r  %d\n" , i ) ;
11 s can f ( "%l f " ,&x [ i ] ) ;
12 }
13 }
14
15 double avgArray (double x [ ] , int s i z e )
16 {
17 double sum=0.0;
18 int i ;
19 for ( i =0; i<s i z e ; i++) sum=sum+x [ i ] ;
20 return sum/ s i z e ;
21 }
22
23 int main ( )
24 {
25 double grade [ARRAYSIZE ] ;
26 double average ;
27 readArray ( grade ,ARRAYSIZE) ;
28 average=avgArray ( grade ,ARRAYSIZE) ;
29 p r i n t f ( "O mesos oros  e i n a i  %l f \n" , average ) ;
30 return 0 ;
31 }
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Algorithm 12 Ταξινόμησvη πίνακα.

1 # include <s td i o . h>
2 # define ARRAYSIZE 5
3
4 /∗∗ Syna r t i s i anagnos is apo pinaka ∗∗/
5 void readArray ( int x [ ] , int s i z e )
6 {
7 int i ;
8 for ( i =0; i<s i z e ; i++)
9 {
10 p r i n t f ( "Enter  element  f o r  %d\n" , i ) ;
11 s can f ( "%d",&x [ i ] ) ;
12 }
13 }
14
15 /∗∗ Syna r t i s i emfan i s i s pinaka ∗∗/
16 void pr intArray ( int x [ ] , int s i z e )
17 {
18 int i ;
19 for ( i =0; i<s i z e ; i++)
20 p r i n t f ( "%d\n" , x [ i ] ) ;
21 }
22
23 /∗∗ S i n a r t i s i t a x inomi s i s pinaka ∗∗/
24 void sortArray ( int x [ ] , int s i z e )
25 {
26 int i , j , t ;
27 for ( i =0; i<s i z e ; i++)
28 {
29 for ( j =0; j<s i z e −1; j++)
30 {
31 i f ( x [ j+1]<x [ j ] )
32 {
33 t=x [ j ] ;
34 x [ j ]=x [ j +1] ;
35 x [ j+1]=t ;
36 }
37 }
38 }
39 }
40
41 int main ( )
42 {
43 int array [ARRAYSIZE ] ;
44 readArray ( array ,ARRAYSIZE) ;
45 sortArray ( array ,ARRAYSIZE) ;
46 pr intArray ( array ,ARRAYSIZE) ;
47 return 0 ;
48 }
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Algorithm 13 Παράδειγμα εμφάνισvης γραμμάτων και ASCII κωδικών.

1 # include <s td i o . h>
2 int main ( )
3 {
4 char l e t t e r ;
5 int code ;
6 char nextLet te r ;
7 int nextCode ;
8 l e t t e r='A ' ;
9 code=l e t t e r ;
10 nextLet te r=l e t t e r +1;
11 nextCode=nextLet te r ;
12 p r i n t f ( "To proto  gramma %c\n" , l e t t e r ) ;
13 p r i n t f ( "O protos  kodikos  %d\n" , code ) ;
14 p r i n t f ( "To epomeno gramma %c\n" , nextLet te r ) ;
15 p r i n t f ( "O epomenos kodikos  %d\n" , nextCode ) ;
16 return 0 ;
17 }

char μπορούν να χρησvιμοποιηθούν και σvαν ακέραιοι αριθμοί με προσvθέσvεις, ανα-
θέσvεις κτλ. Επιπλέον οι κωδικοί 65 και 66 που εμφανίζοναι για τα γράμματα Α
και Β είναι οι αντίσvτοιχοι κωδικοί αυτών των γραμμάτων σvτον πίνακα ASCII.

3.2 Γράμματα από μικρά σvε κεφαλαία

Στον πίνακα ASCII τα κεφαλαία γράμματα βρίσvκονται πριν από τα μικρά σvτις θέσvεις
65..89. Τα μικρά γράμματα βρίσvκονται μετά την θέσvη 97. Επιπλέον τα γράμματα εί-
ναι σvυνεχόμενα, που σvημαίνει πως για παράδειγμα το Β βρίσvκεται μετά το γράμμα Α.
Στον αλγόριθμο 14 εκμεταλλευόμασvτε αυτήν την κατάσvτασvη και γίνεται μετατροπή
κάθε μικρού γράμματος σvτο αντίσvτοιχο κεφαλαίο. Η ανάγνωσvη των γραμμάτων
γίνεται επαναληπτικά και σvταματά με την είσvοδο του ειδικού γράμματος #.

3.3 Πίνακες χαρακτήρων

Βάζοντας πολλά γράμματα μαζί σvε έναν πίνακα δημιουργείται ένα αλφαριθμητικό

για την αναπαράσvτασvη λέξεων και προτάσvεων. Ωσvτόσvο ο προγραμματισvτής πρέπει
να ξέρει που βρίσvκεται το τέλος ενός αλφαριθμητικού μέσvα σvε έναν πίνακα. Αυτό
γίνεται με την χρήσvη του ειδικού χαρακτήρα '\0' για τον καθορισvμό του τέλους.
Προσvοχή πρέπει να δοθεί σvτο γεγονός πως αυτός ο χαρακτήρας (NULL) δεν
είναι το '0' αλλά το γράμμα που βρίσvκεται σvτην θέσvη 0 του πίνακα ASCII, το
οποίο είναι μη εκτυπώσvιμο. Το πρόγραμμα σvτον αλγόριθμο 15 γεμίζει τον πίνακα
γραμμάτων Χ και τον εμφανίζει σvτην οθόνη. Φυσvικά αυτός ο τρόπος δεν είναι
ιδιαίτερα βολικός, αφού πρέπει ο χρήσvτης να εισvάγει ένα προς ένα τα γράμματα
του αλφαριθμητικού αλλά και τον χαρακτήρα τερματισvμό. Το πιο απλό που μπορεί
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Algorithm 14 Πρόγραμμα μετατατροπής των μικρών γραμμάτων σvε κεφαλαία.

1 # include <s td i o . h>
2 int main ( )
3 {
4 char l e t t e r ;
5 char uppercase ;
6 do

7 {
8 p r i n t f ( "Doste gramma # g ia  termatismo \n" ) ;
9 s can f ( "%c" ,& l e t t e r ) ;
10 i f ( l e t t e r >=' a ' && l e t t e r <=' z ' )
11 {
12 uppercase=l e t t e r −( ' a '− 'A ' ) ; //32
13 p r i n t f ( " Ke fa l a i o  gramma %c\n" , uppercase ) ;
14 }
15 else

16 p r i n t f ( "Eidiko  gramma %c\n" , l e t t e r ) ;
17 }while ( l e t t e r != '#' ) ;
18 return 0 ;
19 }

να κάνει κανείς εναλλακτικά είναι να εισvάγει το αλφαριθμητικό με την χρήσvη του

cin, όπως παρουσvιάζεται σvτον αλγόριθμο 16. Ωσvτόσvο η cin έχει το πρόβλημα πως
μπορεί να διαβάσvει μόνον αλφαριθμητικά μιας λέξής και όχι προτάσvεις. Σε αυτήν
την περίπτωσvη μπορεί να χρησvιμοποιηθεί η σvυνάρτησvη gets() από την βιβλιοθήκη
stdio.h που παρουσvιάζεται σvτον αλγόριθμο 17.

3.4 Συναρτήσvεις αλφαριθμητικών

Στην σvυνέχεια παρουσvιάζονται δύο χρήσvιμες σvυναρτήσvεις αλφαριθμητικών για

αντιγραφή αλφαριθμητικών και εύρεσvη μήκους αντίσvτοιχα. Για την χρήσvη αυτών
των σvυναρτήσvεων απαιτείται η σvυμπερίληψη της βιβλιοθήκης string.h

3.4.1 H σvυνάρτησvη strcpy

Η σvυνάρτησvη strcpy χρησvιμοποιείται για την αντιγραφή ενός αλφαριθμητικού σvε
ένα άλλο. Δεν μπορεί να χρησvιμοποιηθεί απευθείας ανάθεσvη, καθώς τα αλφαρ-
ιθμητικά είναι πίνακες και σvαν πίνακες δεν μπορούμε να τους αναθέσvουμε ποτέ

απευθείας μια τιμή. Στο παράδειγμα 18 παρουσvιάζεται η χρήσvη της σvυνάρτησvης
strcpy και παρουσvιάζεται επίσvης και μια διαφορετική υλοποίησvή της με το όνομα
strcopy. Η σvυνάρτησvη strcopy επισvτρέφει και το πλήθος των γραμμάτων που
αντιγράφηκαν.
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Algorithm 15 Εισvαγωγή γραμμάτων σvε αλφαριθμητικό με διαδοχικές αναθέσvεις.

1 # include <s td i o . h>
2
3 int main ( )
4 {
5 char X[ 1 0 0 ] ;
6 X[0 ]= 'A ' ;
7 X[1 ]= 'R ' ;
8 X[2 ]= 'T ' ;
9 X[3 ]= 'A ' ;
10 X[4 ]= ' \0 ' ;
11 p r i n t f ( "X i s  %s\n" ,X) ;
12 return 0 ;
13 }

Algorithm 16 Εισvαγωγή αλφαριθμητικού με χρήσvη του cin.

1 # include <s td i o . h>
2
3 int main ( )
4 {
5 char X[ 1 0 0 ] ;
6 p r i n t f ( "Doste to  X \n" ) ;
7 s can f ( "%s " ,X) ;
8 p r i n t f ( "X i s  %s \n" ,X) ;
9 return 0 ;
10 }

Algorithm 17 Ανάγνωσvη αλφαριθμητικού με χρήσvη της gets.

1 # include <s td i o . h>
2
3 int main ( )
4 {
5 char X[ 1 0 0 ] ;
6 p r i n t f ( "Doste to  X \n" ) ;
7 ge t s (X) ;
8 p r i n t f ( "X i s  %s \n" ,X) ;
9 return 0 ;
10 }
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Algorithm 18 Παρουσvίασvη της σvυνάρτησvης strcpy.

1 # include <s t r i n g . h>
2 # include <s td i o . h>
3
4 /∗∗ Syna r t i s i a n t i g r a f i s tou a s t o b ∗∗/
5 int s t rcopy (char b [ ] , char a [ ] )
6 {
7 int i ;
8 int j =0;
9 for ( i =0;a [ i ] != ' \0 ' ; i++)
10 {
11 b [ j ]=a [ i ] ;
12 j=j +1;
13 }
14 b [ j ]= ' \0 ' ;
15 // e p i s t r o f i tou p l i t h o u s ton grammaton
16 return j ;
17 }
18
19 int main ( )
20 {
21 char x1 [ 1 0 0 ] , x2 [ 1 0 0 ] ;
22 int l ength ;
23 p r i n t f ( "Doste mia l e x i  \n" ) ;
24 s can f ( "%s " , x1 ) ;
25 s t r cpy ( x2 , x1 ) ;
26 p r i n t f ( "To x1 e i n a i  %s \n" , x1 ) ;
27 p r i n t f ( "To x2 e i n a i  %s \n" , x2 ) ;
28 s t r cpy ( x1 , "This  i s  a t e s t  " ) ;
29 l ength=strcopy ( x2 , x1 ) ;
30 p r i n t f ( "To x1 e i n a i  %s \n" , x1 ) ;
31 p r i n t f ( "To x2 e i n a i  %s \n" , x2 ) ;
32 p r i n t f ( " P l i t ho s  grammaton %d\n" , l ength ) ;
33 return 0 ;
34 }
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Algorithm 19 Η σvυνάρτησvη strlen.

1 # include <s t r i n g . h>
2 # include <s td i o . h>
3
4 int mystr len (char x [ ] )
5 {
6 int count=0;
7 while ( x [ count ] != ' \0 ' ) count++;
8 return count ;
9 }
10
11 int main ( )
12 {
13 char x [ 1 0 0 ] ;
14 int l en ;
15 p r i n t f ( "Doste mia f r a s i  \n" ) ;
16 ge t s ( x ) ;
17 l en=s t r l e n (x ) ;
18 p r i n t f ( "To mikos e i n a i  %d\n" , l en ) ;
19 l en=mystr len (x ) ;
20 cout<<"To mikos e i n a i  "<<len<<endl ;
21 return 0 ;
22 }

3.4.2 Η σvυνάρτησvη strlen

Η επόμενη σvυνάρτησvη που χρησvιμοποιείται τακτικά σvτον προγραμματισvμό με αλ-

φαριθμητικά είναι η strlen, που επισvτρέφει το πλήθος των γραμμάτων ενός αλφαρ-
ιθμητικού. Στο παράδειγμα 19 παρουσvιάζεται η ενσvωματωμένη σvυνάρτησvη strlen
καθώς και μια εναλλακτική υλοποίησvή της.

4 Διδιάσvτατοι πίνακες

Η γενική δήλωσvη διδιάσvτατων πινάκων σvτην C είναι

type name [ rows ] [ columns ] ;

όπου type είναι ο τύπος του πίνακα (πχ. double), name είναι το όνομά του, rows
είναι το πλήθος των γραμμών και columns είναι το πλήθος των σvτηλών. Εσvωτερικά
σvτην γλώσvσvα οι διδιάσvτατοι πίνακες είναι πίνακες πινάκων και όχι αναπαρασvτάσvεις

σvε διδιάσvτατη μορφή.
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Algorithm 20 Ανάγνωσvη και εμφάνισvη διδιάσvτατου πίνακα.

1 # include <s td i o . h>
2 # define ROWS 3
3 # define COLS 2
4
5 int main ( )
6 {
7 int a [ROWS] [COLS ] ;
8 int i , j ;
9 for ( i =0; i<ROWS; i++)
10 {
11 for ( j =0; j<COLS; j++)
12 {
13 p r i n t f ( "Doste to  s t o i x e i o  %d,%d\n" , i , j ) ;
14 s can f ( "%d",&a [ i ] [ j ] ) ;
15 }
16 }
17 p r i n t f ( "Emfanis i  pinaka \n" ) ;
18 for ( i =0; i<ROWS; i++)
19 {
20 for ( j =0; j<COLS; j++)
21 {
22 p r i n t f ( "%d " , a [ i ] [ j ] ) ;
23 }
24 p r i n t f ( "\n" ) ;
25 }
26 return 0 ;
27 }

4.1 Είσvοδος τιμών

Μιας και οι διδιάσvτατοι πίνακες διαθέτουν αριθμό γραμμών και σvτηλών είναι απαραίτητο

να χρησvιμοποιηθεί διπλήε επανάληψη για την προσvπέλασvη τους. Το παράδειγμα
του αλγορίθμου 20 παρουσvιάζει την ανάγνωσvη και εμφάνισvη ενός πίνακα ακεραίων
αριθμών. Παρόμοια μπορούμε να χρησvιμοποιήσvουμε διδιάσvτατους πίνακες για να
εμφανίσvουμε τον πίνακα προπαίδειας, όπως παρουσvιάζεται σvτον αλγόριθμο 21.

4.2 Πρόσvθεσvη πινάκων

΄Ενας ακόμα χρήσvιμος αλγόριθμος σvτους πίνακες δύο διασvτάσvεων είναι η πρόσvθεσvη

πινάκων σvτοιχείο προς σvτοιχείο. Φυσvικά όπως γνωρίζουμε για να προσvτεθούν δύο
πίνακες δύο διασvτάσvεων θα πρέπει οι γραμμές και οι σvτήλες να είναι ίδιες. Στο
παράδειμα 22 παρουσvιάζεται η πρόσvθεσvη δύο ίδιων πινάκων.
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Algorithm 21 Πίνακας προπαίδειας.

1 # include <s td i o . h>
2 # define ROWS 10
3 # define COLS 10
4
5 int main ( )
6 {
7 int a [ROWS] [COLS ] ;
8 int i , j ;
9 for ( i =0; i<ROWS; i++)
10 {
11 for ( j =0; j<COLS; j++)
12 {
13 a [ i ] [ j ]=( i +1)∗( j +1);
14 }
15 }
16 p r i n t f ( "Emfanis i  pinaka \n" ) ;
17 for ( i =0; i<ROWS; i++)
18 {
19 for ( j =0; j<COLS; j++)
20 {
21 p r i n t f ( "%d\ t " , a [ i ] [ j ] ) ;
22 }
23 p r i n t f ( "\n" ) ;
24 }
25 return 0 ;
26 }
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Algorithm 22 Παράδεγιμα πρόσvθεσvης πινάκων.

1 # include <s td i o . h>
2 # define ROWS 3
3 # define COLS 2
4
5 int main ( )
6 {
7 int a [ROWS] [COLS ] ;
8 int b [ROWS] [COLS ] ;
9 int c [ROWS] [COLS ] ;
10 int i , j ;
11 for ( i =0; i<ROWS; i++)
12 {
13 for ( j =0; j<COLS; j++)
14 {
15 p r i n t f ( "Doste to  s t o i x e i o  g ia  ton a %d,%d\n" , i , j ) ;
16 s can f ( "%d",&a [ i ] [ j ] ) ;
17 p r i n t f ( "Doste to  s t o i x e i o  g ia  ton b %d,%d\n" , i , j ) ;
18 s can f ( "%d",&b [ i ] [ j ] ) ;
19 }
20 }
21 for ( i =0; i<ROWS; i++)
22 for ( j =0; j<COLS; j++)
23 c [ i ] [ j ]=a [ i ] [ j ]+b [ i ] [ j ] ;
24
25 for ( i =0; i<ROWS; i++)
26 {
27 for ( j =0; j<COLS; j++)
28 {
29 p r i n t f ( "%d\ t " , c [ i ] [ j ] ) ;
30 }
31 p r i n t f ( "\n" ) ;
32 }
33 return 0 ;
34 }
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4.3 Μεγαλύτερο σvτοιχείο ανά γραμμή

Ας υποθέσvουμε πως αποθηκεύουμε σvε έναν διδιάσvτατο πίνακα τις επιδόσvεις 5 μα-
θητών σvε 3 μαθήματα. Στην σvυνέχεια ζητείται να βρούμε τον σvπουδασvτή που έλαβε
την μεγαλύτερη βαθμολογία ανά μάθημα. Αυτό παρουσvιάζετα σvτον αλγόριθμο 23.
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Algorithm 23 Μεγαλύτερο σvτοιχείο ανά γραμμή.

1 # include <s td i o . h>
2 # define STUDENTS 5
3 # define LESSONS 3
4
5 double readGrade ( )
6 {
7 double x ;
8 do

9 {
10 p r i n t f ( "Doste vathmo " ) ;
11 s can f ( "%l f " ,&x ) ;
12 }while (x<0 | | x>10);
13 return x ;
14 }
15
16 int main ( )
17 {
18 double grade [STUDENTS] [ LESSONS ] ;
19 int i , j ;
20 for ( i =0; i<STUDENTS; i++)
21 {
22 for ( j =0; j<LESSONS; j++)
23 {
24 p r i n t f ( "Doste bathmo g ia  t h e s i  %d,%d\n" , i , j ) ;
25 grade [ i ] [ j ]=readGrade ( ) ;
26 }
27 }
28 for ( j =0; j<LESSONS; j++)
29 {
30 int maxpos=0;
31 double maxvalue=grade [ maxpos ] [ j ] ;
32 for ( i =0; i<STUDENTS; i++)
33 {
34 i f ( grade [ i ] [ j ]>maxvalue )
35 {
36 maxvalue=grade [ i ] [ j ] ;
37 maxpos=i ;
38 }
39 }
40 p r i n t f ( "Sto mathima  %d Ton megalytero
41                         vathmo Exei  o math i t i s  %d \n" , i , maxpos ) ;
42 }
43 return 0 ;
44 }
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