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Αλγόριθµοι / Προγράµµατα

� Λύνουµε ένα πρόβληµα εκτελώντας µια ακολουθία 
από εντολές σε συγκεκριµένη σειρά

� Αλγόριθµος: καθορίζει τις εντολές και τη σειρά 
εκτέλεσης

� Έλεγχος προγράµµατος (program control): καθορίζει 
αυστηρά τη σειρά εκτέλεσης των εντολών
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Συναρτήσεις - Functions

� Χωρίζουµε το πρόγραµµα σε µέρη

� Φιλοσοφία του «διαίρει και βασίλευε» (divide 
and conquer)

� Τα µέρη αντιστοιχούν σε επιµέρους και 
µικρότερα προβλήµατα

� Αναλογία µε µια επιχείρηση:
– Ο προϊστάµενος αναθέτει µια δουλειά σε κάποιον 

υφιστάµενο

– Παίρνει το αποτέλεσµα χωρίς να «ενδιαφέρεται» για 
τις λεπτοµέρειες

– Παρενέργειες;
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Συναρτήσεις - Functions

� Τα υποπροβλήµατα πιο εύκολα διαχειρίσιµα

� Κάθε υποπρόβληµα αντιστοιχεί σε µία συνάρτηση

� Πιο εύκολη διαχείριση κώδικα
– Debugging

– Updating

� Χρήση υπαρχόντων συναρτήσεων σε καινούρια προγράµµατα 
για τη λύση νέων προβληµάτων: code reuse
– Επαναχρησιµοποίηση κώδικα

� Αποφυγή επανάληψης του ίδιου κώδικα 

� Αφαίρεση / abstraction: «κρύβονται» λεπτοµέρειες που δεν 
είναι απαραίτητες συνεχώς στον προγραµµατιστή
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Συναρτήσεις - Functions

main()

main()

• Debugging

• Updating

• Code reuse 
Συναρτησιακός 

Προγραµµατισµός
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∆οµηµένος προγραµµατισµός

� Oργάνωση του προγράµµατός σε συναρτήσεις == 
απλοποίηση του κώδικα: 

επικεντρωνόµαστε σε απλούστερες διαδικασίες:
– αυτόνοµη υλοποιηση, διορθωση και βελτιστοποιηση τµηµάτων του 

κώδικα, ανεξάρτητα από το υπόλοιπο πρόγραµµα 

– να χρησιµοποιείται από εµάς ή άλλους σε διαφορετικά προγράµµατα.

� Όταν υπάρξει «αποµόνωση» του κώδικα σε αυτόνοµη 
συνάρτηση, η χρήση του απλοποιείται σηµαντικά καθώς µας 
απασχολεί µόνο το πώς τον καλούµε και τι ορίσµατα πρέπει 
να “περάσουµε” στη συνάρτηση και όχι το ποιούς ακριβώς 
υπολογισµούς εκτελεί («µαύρο κουτί»). 

� Η οργάνωση του κώδικα σε δεδοµένα και σε διαδικασίες που 
επιδρούν σε αυτά περιγράφεται ως δοµηµένος (structured) ή 
διαδικαστικός (procedural) προγραµµατισµός. 
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Ορισµός Συναρτήσεων

� Όνοµα-συνάρτησης: οποιοδήποτε δεκτό όνοµα

� Επιστρεφόµενος-τύπος: τύπος των δεδοµένων που 
επιστρέφει η συνάρτηση
– void: δεν επιστρέφει τίποτα

� Λίστα-παραµέτρων: δηλώσεις παραµέτρων, χωρίζονται µε 
κόµµα (τύπος παράµετρος, τύπος παράµετρος, ...)

Επιστρεφόµενος-τύπος όνοµα-συνάρτησης (λίστα-παραµέτρων)
{

∆ηλώσεις µεταβλητών;
Εντολές;

}

int SquareIt(int a)
{

int result;
result = a*a;
return result;

}
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Κλήση Συναρτήσεων – Function Call

όνοµα_συνάρτησης ( όρισµα1, ..., όρισµαΝ)

έκφραση1 ← όνοµα_συνάρτησης ( έκφραση1 ..., έκφρασηΝ)

τιµή1 ← η τιµή που επιστρέφει ο κώδικας της συνάρτησης 
όταν εκτελεστεί µε τα δοσµένα ορίσµατα

τύπος1 ← ο τύπος που επιστρέφει η συνάρτηση

x = (SquareIt(5) > 7);

Η έκφραση SquareIt(5)αντικαθίσταται από την έκφραση 
25.
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Συναρτήσεις void

� Ο επιστρεφόµενος τύπος µπορεί να είναι void. 
∆ηλώνεται έτσι ότι δεν επιστρέφεται τιµή. 

� Η λίστα ορισµάτων µπορεί να είναι κενή ή, 
ισοδύναµα, να περιέχει τη λέξη void. 

void f(int x) 

{ 

printf(“Test %d\n”,x); 

return; 

}

Λάθος:

x = f() + 10;
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Κλήση

� Το όνοµά της, µέσα σε 
ζεύγος παρεθέσεων, από 
ποσότητες κατάλληλου 
τύπου ώστε να 
αντιστοιχούν στα 
ορίσµατά της, ή να 
µπορούν να µετατραπούν 
σε αυτά. 

� (Για τώρα) Οι ποσότητες 
αυτές πρεπει να είναι 
ακριβώς τόσες όσα και τα 
ορίσµατα.

double func(double a, double b);  

int read(double & a, char const fname[]); 

void  print(char c); 

 

int    

main() { 

 int i; 

 double x,y,z,r,t;  

  

 x = 3.2; 

 y = 3.4; 

  

 // Calls func with double, double. 

 z = func(x,y);  

  

 i = 3; 

 

 // Calls func with double, int.  

 // int is promoted to double. 

 t = func(x,i);  
 

 // calls a void function. 

 print('a');  

 

 read(r, "input.dat");   

 // ignores returned value. 

} 



Προγραµµατισµός 11

Call by value

� Αντίγραφο της τιµής του ορίσµατος περνάει στη 
συνάρτηση

� Αλλαγές στο όρισµα (αντίγραφο) δεν επηρεάζουν το 
πρωτότυπο

� Χρήση: όταν η συνάρτηση ∆ΕΝ χρειάζεται να αλλάξει 
το όρισµα
– Αποφεύγουµε αλλαγές κατά λάθος

/*Επιστρέφει το µέγιστο µεταξύ των x, y*/
int max(int x,int y)
{

int z = x;   /*δηλώσεις µεταβλητών*/

if (y > x)   /*λίστα εντολών*/
z = y;

return z;
}
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Call by value

� Χρήσιµο στο δοµηµένο προγραµµατισµό: καλούµε 
µια συνάρτηση χωρίς τον κίνδυνο να µας αλλάξει τις 
τιµές των µεταβλητών µας
– Ειδάλλως θα πρέπει να το λαµβάνουµε κάθε φορά υπ’ όψιν



Προγραµµατισµός

ΠΡΟΣΕΧΩΣ
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Call by reference

� Θέλουµε να αλλάξουµε τιµή στα ορίσµατα της 
συνάρτησης

� Περνάµε τη διεύθυνση της µεταβλητής 

� ∆ουλεύουµε πάνω στα «ίδια» τα δεδοµένα και όχι 
στα αντίγραφα τους

� Πρέπει να λαµβάνουµε υπ’ όψιν την επίδραση των 
σχετικών κλήσεων
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Παράδειγµα - Call by reference

void swap( int *n1, int *n2)

{

int temp;

temp = *n1;

*n1 = *n2;

*n2 = temp;

}

int A=1;
int B=2;
swap(&A,&B);
printf(“%d %d”,A,B);

2 1

void swap2( int n1, int n2)
{

int temp;

temp = n1;
n1 = n2;
n2 = temp;

}

int A=1;
int B=2;
swap2(A,B);
printf(“%d %d”,A,B);

1 2
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Επιστροφή

� Η επιστροφή τιµής από τη συνάρτηση γίνεται µε την εντολή 
return value;

� Η εντολή µπορεί να εµφανίζεται µία ή περισσότερες φορές 
στο σώµα της συνάρτησης. 

� Μια συνάρτηση που δεν επιστρέφει τιµή (δηλαδή επιστρέφει 
void) µπορεί να περιλαµβάνει εντολές return; (χωρίς τιµή). 

– Επίσης, µια τέτοια συνάρτηση µπορεί να “επιστρέφει” την 
“τιµή” µιας συνάρτησης που “επιστρέφει” void.

� Αποτελεί καλή πρακτική το να υπάρχει µόνο ένα σηµείο 
(επιτυχούς) εξόδου από τη συνάρτηση. Για το σκοπό αυτό, 
χρησιµοποιούµε µια µεταβλητή που αποθηκεύουµε το 
αποτέλεσµα της συνάρτησης, όπου αυτό παραχθεί. Kατόπιν, 
την “επιστρέφουµε” στο τέλος του σώµατος της συνάρτησης. 
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Ροή του Προγράµµατος

� Η ροή του προγράµµατος αλλάζει όταν συναντήσει την 
κλήση µιας συνάρτησης

� f(a, b, c)

1. Πρώτα υπολογίζονται οι εκφράσεις που αντιστοιχούν στα 
ορίσµατα

2. Οι τιµές των εκφράσεων a, b, c αντιγράφονται στα 
ορίσµατα της f µε την ίδια σειρά

3. Ο έλεγχος µεταπηδά στην πρώτη εντολή της f
4. Οι εντολές της f εκτελούνται µέχρι να συναντηθεί

� return έκφραση;
� Τέλος συνάρτησης (δηλαδή })

5. Η κλήση f(a, b, c) αντικαθίσταται µε την 
επιστρεφόµενη τιµή
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Συναρτήσεις βιβλιοθήκης

� Συναρτήσεις ορισµένες από το χρήστη (user 
defined functions)

� Συναρτήσεις βιβλιοθήκης (library functions)
– η τυπική βιβλιοθήκη της C

– βιβλιοθήκες συναρτήσεων στο διαδίκτυο
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Η βιβλιοθήκη <math.h>
� double sqrt(double x); : Υπολογίζει την τετραγωνική ρίζα του x, πρέπει x > 0
� double exp(double x); : Υπολογίζει τον εκθετικό του x, ex

� double log(double x); : Υπολογίζει τον φυσικό λογάριθµο του x, ln(x)
� int abs(int val); : Υπολογίζει την απόλυτη τιµή του val
� double pow(double x, double y); : Υπολογίζει την τιµή του x υψωµένη στη δύναµη y, χy

� double sin(double x); : Υπολογίζει το sine του x, σε rad
� double cos(double x); : Υπολογίζει το cosine του x, σε rad
� double tan(double x); : Υπολογίζει την εφαπτοµένη του x, σε rad
� double fmod(double x, double y); : Υπολογίζει το δεκαδικό υπόλοιπο της διαίρεσης χ/y, y > 0.
� double ceil(double x); : Υπολογίζει την µικρότερη ακέραια τιµή όχι µικρότερη από x.
� double floor(double x); : Υπολογίζει την µεγαλύτερη ακέραια τιµή όχι µεγαλύτερη από χ.

Για να κάνουµε compile πρόγραµµα που χρησιµοποιεί την math.h: >gcc –lm program.c

#include <stdlib.h>
int rand(void);
void srand(unsigned int seed);

Η συνάρτηση rand επιστρέφει ψευδοτυχαίους αριθµούς από 0 έως RAND_MAX
Η συνάρτηση srand χρησιµοποιείται για την αρχικοποίηση της rand() και τη γέννηση 
ψευδοτυχαίων αριθµών. 
Καλούµε µία φορά την srand και µετά την rand διαδοχικά για την παραγωγή των τυχαίων αριθµών.
Αν ξανακαλέσουµε την srand και µετά την rand θα προκαλέσουµε την ίδια σειρά τυχαίων αριθµών.
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Ορισµός Συναρτήσεων

� ∆ηλώσεις µεταβλητών µέσα σε blocks: ΤΟΠΙΚΕΣ 
µεταβλητές

� Συναρτήσεις ∆ΕΝ µπορούν να οριστούν µέσα σε 
άλλες συναρτήσεις

� ΟΠΟΙΑ∆ΗΠΟΤΕ συνάρτηση µπορεί να καλέσει άλλες 
συναρτήσεις και τον εαυτό της (αναδροµή)
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Πρωτότυπα Συναρτήσεων (Function Prototypes)

Επιστρεφόµενος-τύπος όνοµα-συνάρτησης (λίστα τύπων-παραµέτρων);

(Προ-) ∆ηλώσεις των συναρτήσεων στην αρχή του 
αρχείου

� Χρειάζεται αν χρησιµοποιούµε τη συνάρτηση πριν 
τον ορισµό της

� Πλεονεκτήµατα:
– Ελέγχουµε την ορθή χρήση των συναρτήσεων (πριν ακόµη τις 

υλοποιήσουµε)

– Μπορούµε να δούµε ποιες είναι οι συναρτήσεις που έχουν υλοποιηθεί 
στο πρόγραµµα

– Μπορούµε να καλέσουµε όλες τις συναρτήσεις που έχουν υλοποιηθεί 
στο πρόγραµµα χωρίς να µας ενδιαφέρει η σειρά που έχουν γραφτεί



Προγραµµατισµός

1.  Function prototype 
(3 parameters)

2.  Input values

2.1  Call function

3. Function definition

Program Output

1 /* Fig. 5.4: fig05_04.c

2 Finding the maximum of three integers */

3 #include <stdio.h>

4

5 int maximum( int, int, int );   /* function prototype */

6

7 int main()

8 {

9 int a, b, c;

10

11 printf( "Enter three integers: " );

12 scanf( "%d%d%d", &a, &b, &c );

13 printf( "Maximum is: %d\n", maximum( a, b, c ) );

14

15 return 0;

16 }

17

18 /* Function maximum definition */

19 int maximum( int x, int y, int z )

20 {

21 int max = x;

22

23 if ( y > max )

24 max = y;

25

26 if ( z > max )

27 max = z;

28

29 return max;

30 }

Enter three integers: 22 85 17

Maximum is: 85
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Συναρτήσεις

� Επικοινωνία µε το υπόλοιπο πρόγραµµα
– ∆έχονται ορίσµατα

– Επιστρέφουν µια τιµή

– Αποµονώνουν την επίλυση του υποπροβλήµατος

� Ιδανικά, δεν θέλουµε καµία άλλη επίδραση στο υπόλοιπο 
πρόγραµµα πέραν των παραπάνω

� Συναρτησιακός προγραµµατισµός (functional programming)

� Ενδέχεται να επηρεάσουν κι αλλιώς το πρόγραµµά µας αν 
χρησιµοποιούµε καθολικές µεταβλητές, δείκτες, κτλ

� Παρενέργειες
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Συναρτήσεις και Μεταβλητές

� Ιδιότητες µεταβλητών
– Εµβέλεια (scope)

� Ποια µέρη του προγράµµατος αναγνωρίζουν την ίδια 
µεταβλητή (ίδια θέση µνήµης) µε το ίδιο όνοµα

– ∆ιάρκεια ύπαρξης στη µνήµη (storage duration)
� Πότε µια συγκεκριµένη διεύθυνση µνήµης λαµβάνει ένα 

συγκεκριµένο όνοµα και πότε αποδεσµεύεται αυτή η 
αντιστοίχιση

� Προς το παρόν θα αγνοήσουµε την περίπτωση να 
έχουµε χωρίσει το πρόγραµµα σε διαφορετικά 
αρχεία
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Εµβέλεια

� Μια µεταβλητή µπορεί να 
έχει εµβέλεια:
– Καθολική: σε όλο το 

πρόγραµµα ενός αρχείου

– Τοπική: µέσα στον ορισµό 
µιας συνάρτησης

– Τοπική: µέσα σε ένα block 

{ 

… 

}

int foobar;

int

fun() 

{

int i, foo;

{

int bar;

}

for (i=0;i<N;i++)

{

int bar;

}

}
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Καθολικές (global) µεταβλητές

� ∆ηλώνονται (συνήθως πριν και) έξω από κάθε 
συνάρτηση

int global1, global2;

int main(void)

{

global1 = 5;

}

� Εµβέλεια: προσπελάσιµες από κάθε άλλη 
συνάρτηση µετά την δήλωσή τους

� ∆ιάρκεια ύπαρξης: από την αρχή της εκτέλεσης 
µέχρι το τέλος όλου του προγράµµατος
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Καθολικές (global) µεταβλητές

� Χρήσιµες όταν πολλές συναρτήσεις µοιράζονται κοινά 
δεδοµένα 
– δεν είναι πρακτικό να τα περνάµε ως ορίσµατα κάθε φορά

� Η κλήση µιας συνάρτησης µπορεί να αλλάζει την 
κατάσταση και για τις υπόλοιπες. 
– ∆ύσκολο καµιά φορά να βεβαιώσουµε ότι οι αλλαγές θα 

γίνουν µε σωστή σειρά

– Πρέπει να λαµβάνουµε υπ’ όψιν πολλές περιπτώσεις 
ταυτόχρονα

� ∆ύσκολη η επαναχρησιµοποίηση – τροποποίηση του 
προγράµµατος

� ΑΠΟΦΥΓΕΤΕ τις καθολικές µεταβλητές αν δεν είναι 
απαραίτητες!
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Τοπικές (local) Μεταβλητές

� ∆ηλώση: µέσα σε µία συνάρτηση/block
int main(void)

{

int local1, local2;

local1 = 5;

{

int local3;

local3 = 7;

}

}

� Εµβέλεια: προσπελάσιµες µόνο µέσα στη 
ίδια συνάρτηση/block

� ∆ιάρκεια: από την αρχή µέχρι το τέλος της 
εκτέλεσης της συνάρτησης/block
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Τοπικές (local) µεταβλητές

� Χρήσιµες για τις περισσότερες περιπτώσεις
– Συνήθως θέλουµε µεταβλητές για αποθήκευση ενδιάµεσων 

αποτελεσµάτων. Οι «τελικοί» υπολογισµοί καταλήγουν 
συνήθως σε µία τιµή, αυτήν που επιστρέφει η συνάρτηση

� Προσπαθήστε να χρησιµοποιείτε µόνο τοπικές 
µεταβλητές και να σκέφτεστε λύσεις που δεν 
χρησιµοποιούν καθολικές µεταβλητές
– Χρήσιµο στη δόµηση του προγράµµατος µε απλές 

συναρτήσεις
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Μεταβλητές
� Καθολικές (global) έναντι τοπικών µεταβλητών (local)

double sum; //καθολικές

int nextOfX(int x)
{

int y = x; //τοπική
y = y + 1;
sum = sum+1;
return y;

}

main()
{

int x = 0; //τοπική
sum = 0;
x = nextOfX(0);
x = nextOfX(x);

}

«Υπάρχουν» όσο «τρέχει το πρόγραµµα»

«Υπάρχουν» όσο «τρέχει η συνάρτηση»
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Στατικές (static) Μεταβλητές

� ∆ηλώνονται µε το πρόθεµα static
static int x=8;

� ∆ιάρκεια ύπαρξης: από την αρχή της εκτέλεσης µέχρι το 
τέλος όλου του προγράµµατος και για τις τοπικές
– ∆ιατηρούν την τιµή τους µεταξύ των διαφόρων κλήσεων της 

συνάρτησης

� Εµβέλεια τοπικών στατικών: στην ίδια συνάρτηση

� Εµβέλεια καθολικών στατικών: µόνο στο ίδιο αρχείο
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Στατικές (static) Μεταβλητές

� Γιατί στατικές µεταβλητές
– Τοπικές: µια µόνο συνάρτηση χρησιµοποιεί την 

µεταβλητή που πρέπει να την θυµάται µεταξύ 
διαφορετικών κλήσεων

– Καθολικές: ένα µικρό σύνολο από συναρτήσεις 
χρησιµοποιεί την µεταβλητή, οπότε η µεταβλητή 
δηλώνεται σαν στατική και οι όλες αυτές οι συναρτήσεις 
µπαίνουν στο ίδιο αρχείο

� Αρχικοποίηση στην αρχή της εκτέλεσης του 
προγράµµατος
– static int x=8;
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Static variables

void a()

{
static int staticVariable = 0; /* mono thn prwth fora*/

staticVariable++;

printf( “Number of calls : %d\n”, staticVariable);

}

Output

1

2

3

….
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Οργάνωση κώδικα

� Σε µεγαλύτερα προγράµµατα, οι δηλώσεις των συναρτήσεων 
συγκεντρώνονται σε ένα ή περισσότερα header files
(κατάληξη .h), τα οποία συµπεριλαµβάνονται κατά την 
προεπεξεργασία του κώδικα:

#include "name.h"

� όπου name.h το όνοµα του header file και µπορεί να 
περιλαµβάνει και το path. 

� Oι headers που ορίζει ο προγραµµατιστής περικλείονται σε “”. 

� Oι headers του συστήµατος περικλείονται σε <>. 

� Με την συµπερίληψη των κατάλληλων headers:
– ο compiler γνωρίζει τον τρόπο κλήσης των συναρτήσεων ή 

εκτελέσιµων βιβλιοθηκών που χρειάζεται ένα τµήµα κώδικα. 

– ο προγραµµατιστής µπορεί να επισκοπήσει εύκολα τη λειτουργικότητα 
του κώδικα
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Ασκήσεις

� Γράψτε ένα πρόγραµµα που να διαβάζει αριθµούς από 
την κύρια είσοδο και να τυπώνει στην οθόνη πόσους 
θετικούς, αρνητικούς και ίσους µε το 0 αριθµούς 
περιέχει.

� Γράψτε κώδικα που να τυπώνει τις ρίζες του 
πολυωνύµου ax2 + bx + c = 0

� Γράψτε προγράµµα που να τυπώνει τους N
πρώτους όρους της ακολουθίας Fibonacci
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// Fibonacci

int main() 
{

int n = 16; 
int f0 = 0; 
int f1 = 1; 
if (n > 0) 

printf(“%d\n”,f0); 
if (n > 1) 

printf(“%d\n”,f0); 
for (int i = 2; i < n; ++i) 
{

int f2 = f0 + f1; 
printf(“%d\n”,f2);
f0 = f1; 
f1 = f2; 

}
}
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Ασκήσεις

� Γράψτε προγράµµατα που να υπολογίζουν:

sin(x)= cos(x)= 
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Ασκήσεις

� Γράψτε συνάρτηση που 
– να υπολογίζει το παραγοντικό ενός µικρού ακεραίου. 

– να ελέγχει αν το (ακέραιο) όρισµά της είναι πρώτος. Τι 
διαλέξατε για τον τύπο της επιστρεφόµενης ποσότητας; 

– να υπολογίζει το µέσο όρο των στοιχείων ενός συνόλου 
αριθµών. 

– να βρίσκει το µέγιστο στοιχείο µιας σειράς αριθµών και να 
αναφέρει τον αύξοντα αριθµό του αριθµού αυτού

– να επιστρέφει ένα τυχαίο ακέραιο σε διάστηµα [a, b] που 
θα προσδιορίζεται από τα ορίσµατά της. 


