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1 Ti eÐnai h ABC?
H ABC eÐnai mia diermhneuìmenh glÿssa programmatismoÔ allĹ kai èna programmatistikì

peribĹllon. ’Otan lème diermhneuìmenh ennooÔme ìti den qreiĹzetai metĹfrash tou progrĹm-
matoc mac se glÿssa mhqanăc, allĹ autì ekteleÐtai ap’ eujeÐac apì to programmatistikì
peribĹllon. H glÿssa sqediĹsthke apì mÐa omĹda ereunhtÿn tou Kèntrou Majhmatikÿn kai
thc Epistămhc twn Hlektronikÿn Upologistÿn tou Amsterdam, wc mia enallaktikă lÔsh
sto prìblhma thc didaskalÐac tou programmatismoÔ se nèouc majhtèc, oi opoÐoi mèqri tìte
qrhsimopoioÔsan thn BASIC.
Ta kÔria qarakthristikĹ thc ABC eÐnai ìti eÐnai aploÔstath sth qrăsh kai eÔkolh sthn

ekmĹjhsh. ’Eqei de megalÔterh ekfrastikă dÔnamh apì thn Pas
al kai thn C! Epiplèon, h
glÿssa diatÐjetai dwreĹn mèsú tou Internet. Perissìterec plhroforÐec mporeÐte na breÐte
sto parakĹtw URL: http://www.
wi.nl/~steven/ab
/
2 Qrhsimopoiÿntac thn ABC
’Opwc anafèrjhke h ABC eÐnai mia glÿssa programmatismoÔ allĹ kai èna aplì sqetikĹ

peribĹllon. Gia na xekinăsete to periballon den èqete parĹ na plhktrologăsete thn lèxhab
, dhl.: C:\>ab

kai to sÔsthma xekinĹei apantÿntac:ABC Release 1.04.01.Copyright (
) Sti
hting Mathematis
h Centrum, Amsterdam, 1991.Type '?' for help.>first>>> ?
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Sthn protropă (?) tou sustămatoc mporoÔme na grĹyoume kĹpoia entolă. To endiafèron me
thn ABC eÐnai ìti ìtan xeninăsoume na grĹyoume mia entolă, tìte to sÔsthma mac proteÐnei
kĹpoia entolă; an eÐnai h entolă pou jèloume den èqoume parĹ na patăsoume to plăktro tab
gia na sumplhrwjeÐ h lèxh: >>> W?RITE ? (patĹme tab)>>> WRITE ?
Prosèxte ìti to prÿto ? mpaÐnei epeidă to sÔsthma ousiastikĹ sac rwtĹei gia to an h epilogă
tou eÐnai swstă. Me ton trìpo autì eÔkola kai grăgora mporoÔme na plhtrologăsoume to
prìgramma. Enÿ kai me to dedomèno ìti h glÿssa eÐnai polÔ eÔkolh sthn ekmĹjhsh thc, h
zwă gÐnetai pragmatikĹ. . . eÔkolh!

3 ArijmoÐ kai lèxeic

Me thn glÿssa ABC mporeÐ kaneÐc na epexergasteÐ arijmoÔc kai lèxeic allĹ kai pÐnakec.
Enÿ stic perissìterec glÿssec eÐnai austhrĹ periorismèno to eÔroc twn arijmÿn pou ènac
kĹpoioc mporeÐ na qrhsimopoiăsei (p.q. apì �231 wc 232), antijètwc gia ton qrăsth thcABC den upĹrqoun tètoia teqnhtĹ ìria. ’Etsi gia parĹdeigma mporoÔme polÔ eÔkola na
upologÐsoume pìso kĹnei 2100:>>> WRITE 2**1001267650600228229401496703205376>>> ?
H entolă WRITE tupÿnei sthn ojình tou upologistă to apìtelesma mia arijmhtikăc parĹsta-
shc ă èna mănuma, ìpwc ja doÔme parakĹtw. Ac doÔme ìmwc pÿc mporoÔme na upologÐsoume
orismènec aplèc arijmhtikèc parastĹseic. ’Estw ìti jèloume na ektelèsoume tic basikèc arij-
mhtikèc prĹxeic gia dÔo arijmoÔc (ă kai Ĺllec arijmhtikèc parastĹseic) a kai b, tìte:

PrĹxh Trìpoc grafăc
Prìsjesh a+b
AfaÐresh a-b
Pollaplasiasmìc a*b
DiaÐresh a/b
’Uywsh se dÔnamh a**b
AntÐjetoc -a
Tetragwnikă rÐza root a
Niostă rÐza n root a ( npa)
Upìloipo akèraiac diaÐreshc a mod b

FusikĹ upĹrqoun kai Ĺllec dunatìthtec allĹ autèc ja tic doÔme sthn sunèqeia. Gia na
exaskhjoÔme lÐgo sthn grafă arijmhtikÿn parastĹstewn ac poÔme sthn ABC na upologÐsei
tic exăc parastĹseic:

(i) 1 + 3 + 5 + 7 + 9 + 11
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(ii) 2 � 4 + 12=4
(iii) 326 � 49
(iv) 4p81
ParakĹtw faÐnontai oi entolèc pou dÐnoume sthn ABC ÿste na tupÿsei to apotèlesma twn
prohgoumènwn parastĹsewn. Prosèxte thn qrăsh thc parènjeshc.>>> WRITE 1+3+5+7+9+1136>>> WRITE 2*4+12/411>>> WRITE 3**(2**6)-493433683820292512484657849089232>>> WRITE 4 root 813.000000000000000>>> ?
Prosèxte ìti sto teleutaÐo parĹdeigma o arijmìc 3 tupÿjhke me dekadikĹ yhfÐa kai ìti wc
upodiastolă qrhsimopoieÐtai to sÔmbolo . kai ìqi to sÔmbolo ,. Autì ofeÐletai sto ìti
oi perissìterec glÿssec programmatismoÔ akoloujoÔn ton agglosaxwnikì trìpo grafăc
dekadikÿn arijmÿn.

’Askhsh 3.1 Prospajăste na grĹyete tic parakĹtw arijmhtikèc parastĹseic se morfă ka-
tanohtă apì thn ABC:
(i) �2 + 5 � 7
(ii) p42 + 52
(iii) 81=9=3
(iv) (23)4
Se arketèc periptÿseic, kÔria se jetikèc epistămec, jèloume na mporoÔme na grĹfoume me-
gĹlouc arijmoÔc, p.q., 7; 25 � 10113, dhladă èna mikrì arijmì o opoÐoc pollaplasiĹzetai me
mÐa megĹlh dÔnamh tou arijmoÔ dèka. Autìc o trìpoc grafăc onomĹzetai episthmonikìc kai
qrhsimopoieÐtai kai stouc upologistèc gia thn grafă megĹlwn arijmÿn. An jèloume, qrhsi-
mopoiÿntac thn ABC, na grĹyoume èna arijmì ston episthmonikì trìpo grafăc, grĹfoume
prÿta to mikrì dekadikì, metĹ to grĹmma e kai tèloc th dÔnamh tou 10 (jetikă ă arnhtikă).
OrÐste dÔo paradeÐgmata ÿste na gÐnei katanohtì ti ennooÔme:>>> WRITE 5e10050000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000>>> WRITE 3.14e-130.314e-12
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Mia endiafèrousa prokajorismènh sunĹrthsh eÐnai h random h opoÐa epistrèfei èna tuqaÐo
arijmì metaxÔ tou mhdenìc kai tou èna:>>> WRITE random0.4981999659931342>>> WRITE random0.5564988299241083>>> WRITE random0.5421311503130343>>> WRITE random0.7672725901223743
Shmeiÿste ìti Ĺma jèlete na mĹjetai poièc Ĺllec sunartăseic parèqei h ABC, den èqete parĹ
na plhktrologăsete to sÔmbolo ? kai na diabĹsete th boăjeia pou parèqei to sÔsthma.
Mèqri tÿra eÐdame thn qrăsh arijmÿn. ’Omwc h ABC mporeÐ kai diaqeirÐzetai kai kordìnia,

dhl. keÐmena ta opoÐa mpaÐnoun metaxÔ dÔo " p.q., "Hello World!". Ta keÐmena autĹ mporoÔn
na tupwjoÔn, enÿ mporoÔme na ektelèsoume kai kĹpoiec prĹxeic. OrÐste merikĹ paradeÐgmata:>>> WRITE "hello mary!"hello mary!>>> WRITE "hello "^"mary!"hello mary!>>> WRITE "Wow! "^^5Wow! Wow! Wow! Wow! Wow!>>> WRITE upper("Wow! "^^5)WOW! WOW! WOW! WOW! WOW!>>> WRITE lower "THIS IS WONDERFUL DAY!"this is wonderful day!>>> ?
Sto prÿto parĹdeigma aplĹ tupÿnoume th kordìni hello marry. Sto deÔtero parĹdeigma
deÐqnoume pÿc eÐnai dunatì na dhmiourgăsei kaneÐc èna nèo kordìni apì dÔo Ĺlla qrhsimo-
poiÿntac ton telestă ^ (jewrăste ìti to sÔmbolo autì antistoiqeÐ se prìsjesh kordoniÿn).
Sto trÐto parĹdeigma faÐnetai h qrăsh tou telestă ^^, o opoÐoc dhmiourgeÐ èna nèo kordìni
to opoÐo apoteleÐtai apì tìsa antÐgrafa tou kordonioÔ pou brÐsketai sta aristerĹ tou, ìsa
kajorÐzei h parĹstash ă o arijmìc pou brÐsketai sta dexiĹ tou. Tèloc, oi sunartăseic upper
kai lower metatrèpoun to kordìni-ìrisma se kefalaÐa ă peză morfă antÐstoiqa.
Ektìc ìmwc apì tic parapĹnw sunartăseic upĹrqoun akìmh merikèc, oi opoÐec ìmwc den

proorÐzontai apokleistikĹ gia qrăsh se kordìnia, allĹ kai se lÐstec (bl. enìthta 5.1). Pa-
rakĹtw dÐnoume tupikĹ pradeÐgmata qrăshc twn kai epexăghsh thc leitourgÐac twn.>>> WRITE "nowhere"�3where>>> WRITE "somewhere"|4some>>> WRITE #"how many 
hara
ters?"20
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>>> WRITE "a"#"how many 
hara
ters?"3>>> WRITE min "ab
defg"a>>> WRITE max "ab
defg"g>>> WRITE "ab
edfg" item 3
>>> WRITE 
hoi
e "ab
edfg"d>>> WRITE 
hoi
e "ab
edfg"

H parĹstash t � n epistrèfei ì,ti apomènei apì to kordìni t an diagrĹyoume n� 1 qaraktă-
rec apì thn arqă tou. Enÿ h parĹstash t | n epistrèfei touc prÿtouc n qaraktărec tou
kordonioÔ t. An jèloume na upologÐsoume ton arijmì twn qaraktărwn pou sunapoteloÔn èna
kordìni t, mporoÔme na qrhsimopoieÐsoume thn parĹstash #t. An tÿra jèloume na mĹjoume
pìsec forèc upĹrqei o qaraktărac 
 sto kordìni t, qrhsimopoioÔme thn parĹstash 
 # t.
EÐnai dunatì na broÔme eÐte to megalÔtero eÐte to mikrìtero qaraktăra enìc kordonioÔ t me tic
parastĹseic: max t kai min t antÐstoiqa. Enÿ oi entolèc i max t kai i min t epistrèfoun
to qaraktăra j pou eÐnai o amèswc mikrìteroc ă megalÔteroc antÐstoiqa apì ton i, p.q.,>>> WRITE 'b' min 'ab
defg'
>>> WRITE 'f' max 'ab
defg'e
Prosèxte ìti mporoÔme na qrhsimopoioÔme kai ta monĹ eisagwgikĹ. Sthn perÐptwsh pou
jèloume na exĹgoume to upfl arijmìn i stoiqeÐo enìc kordonioÔ t, qrhsimopoioÔme thn entolăt item n. Tèloc, h parĹstash 
hoi
e t epistrèfei èna tuqaÐo qaraktăra tou kordonioÔ t.
4 Entolă anĹjeshc

UpĹrqei mia entolă me thn opoÐa mporeÐ kaneÐc na apojhkeÔsei se mia proswrină jèsh
mnămhc mia plhroforÐa. Sthn aploÔsterh perÐptwsh h plhroforÐa aută eÐnai eÐte ènac arijmìc
eÐte èna kordìni. H jèsh mnămhc sthn opoÐa apojhkeÔoume thn plhroforÐa aută onomĹzetai
metablhtă. O de mhqanismìc me ton opoÐo apojhkeÔoume tic plhroforÐec onomĹzetai entolă
anĹjeshc. Gia na mporoÔme na xeqwrÐzoume tic diĹforec metablhtèc, tic dÐnoume sumbolikĹ
onìmata ta opoÐa èqoun wc prÿto grĹmma pĹnta èna pezì grĹmma thc agglikăc alfabătac,
enÿ oi upìloipoi qaraktărec mporoÔn na eÐnai eÐte pezĹ grĹmmata thc agglikăc, eÐte yhfÐa
eÐte mia teleÐa. ’Etsi gia parĹdeigma to ìnoma s300 eÐnai epitreptì ìnoma metablhtăc, enÿ tos300? ìqi.
’Askhsh 4.1 Apì ta parakĹtw onìmata poia eÐnai epitreptĹ onìmata metablhtÿn kai poia
ìqi?
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hello.world 1gree
e Oleg.1 mariaworld! life+love john's
H entolă anĹjeshc thc ABC eÐnai polÔ aplă:PUT timă IN metablhtă

ìpou timă ènac arijmìc, èna kordìni, k.lp., kai metablhtă to ìnoma miac metablhtăc, p.q.:>>> PUT 3 IN x>>> WRITE x3>>> PUT x**2 IN x>>> WRITE x9
Parathrăste ìti mporoÔme na qrhsimopoioÔme tic metablhtèc kai wc timèc. An jèloume na
anajèsoume se pollèc metablhtèc tautìqrona kĹpoiec timèc, mporoÔme na qrhsimopoiăsoume
thn genikìterh morfă thc entolăc anĹjeshc:PUT timă1, timă2, ..., timăN IN metablhtă1, metablhtă2, ..., metablhtăN
’Etsi mporoÔme na antallĹxoume tic timèc dÔo metablhtÿn me thn entolăPUT b,a IN a,b
An diakìyoume thn qrăsh tou sustămatoc thc ABC, ìlec oi metablhtèc pou èqoume orÐsei
automĹtoc apojhkeÔontai ìpwc epÐshc kai h timă thc kĹje miac. Gia na doÔme poiec metablhtèc
upĹrqoun apojhkeumènec sto qÿro ergasÐa mac, plhktrologoÔme to sÔmbolo ==:>>> ==x
An jèloume na diagrĹyoume oristikĹ mia metablhtă, qrhsimopoioÔme thn entolă DELETE kai
grĹfoume dÐpla thc qwrizìmena me kìmma ta onìmata twn metablhtÿn pou jèloume na diagrĹ-
youme: >>> DELETE x>>> ==>>> ?
5 ’Allec domèc dedomènwn

Sthn epistămh twn upologistÿn ìtan lème domă dedomènwn anaferìmaste se mhqanismoÔc
me touc opoÐouc mporoÔme na organÿsoume dedomèna katĹ tètoio trìpo ÿste kai eÔqrhsta na
eÐnai allĹ kai faneră na eÐnai h fusikă domă pou antiproswpeÔoun. H glÿssa ABC parèqei
tic lÐstec, touc pÐnakec kai tic sÔnjetec domèc wc mhqanismoÔc orgĹnwshc dedomènwn. Ac
doÔme ìmwc ti eÐnai oi lÐstec, ti oi pÐnakec kai ti oi sÔnjetec domèc.
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5.1 LÐstec

Mia lÐsta qondrikĹ milÿntac eÐnai kĹti sa sÔnolo me thn diaforĹ ìti mporeÐ èna stoiqeÐo
na emfanÐzetai pollèc forèc. ’Ola ta stoiqeÐa miac lÐstac ja prèpei na eÐnai thc Ðdiac morfăc,
p.q., arijmoÐ, kordìnia, ă kai lÐstec oi opoÐec me thn seirĹ touc ja prèpei na perièqoun stoiqeÐa
thc Ðdiac morfăc k.o.k. Ta stoiqeÐa miac lÐstac grĹfontai mèsa se Ĺgkistra kai qwrÐzontai
metaxÔ twn me to ellhnikì erwthmatikì, p.q., {1; 2; 3; 4}. Oi tupikèc diadikasÐec pou
mporoÔme na epitelèsoume se mÐa lÐsta eÐnai oi akìloujec:

DiadiakasÐa ParĹdeigma
DhmiourgÐa PUT {'a'; 'b'; '
'} IN letters
Prosjăkh stoiqeÐou INSERT 'd' IN letters
Diagrafă stoiqeÐou REMOVE 'b' FROM letters
Plăjoc stoiqeÐwn #letters
Plăjoc emfanÐsewn stoiqeÐou 'd'#letters

EÐnai endiafèron na poÔme ìti glÿssaABC autìmata taxinomeÐ ta stoiqeÐa pou thn apoteloÔn:>>> WRITE {3; 1; 2}{1; 2; 3}
Autì eÐnai pĹra polÔ qrăsimo afoÔ den upĹrqei ètsi lìgoc na taxinomoÔme dedomèna. Epiplèon,
an oi timèc miac lÐstac eÐnai diadoqikoÐ arijmoÐ ă qaraktărec, mporoÔme na mhn grĹyoume ìlouc
touc arijmoÔc ă qaraktărec qrhsimopoiÿntac eÔrh, dhl. grĹfoume to mikrìtero arijmì, dÔo
teleÐec kai metĹ ton megĹlo arijmì:>>> PUT {1; 2; 3; 4; 5} IN x>>> PUT {1 .. 5} IN y>>> WRITE x{1; 2; 3; 4; 5}>>> WRITE y{1; 2; 3; 4; 5}
5.2 PÐnakec

Enÿ se mÐa lÐsta den upĹrqei kĹpoioc idiaÐteroc mhqanismìc gia na qrhsimopoiăsoume kĹpoio
stoiqeÐo thc, oi pÐnakec arijmoÔn ìla ta stoiqeÐa kai ètsi kaneÐc mporeÐ eÔkola na qrhsimopoi-
ăsei opoiodăpote stoiqeÐo tou. An ènac pÐnakac èqei, p.q., dèka stoiqeÐa kai onomĹzetai 
ount,
tìte an jèloume na tupÿsoume sthn ojình to èbdomo stoiqeÐo tou grĹfoume WRITE 
ount[7℄.
Oi pio sunhjismènec diadikasÐec pou mporoÔme na epitelèsoume se èna pÐnaka eÐnai oi exăc:

DiadiakasÐa ParĹdeigma
DhmiourgÐa PUT {} IN 
ount
Prosjăkh stoiqeÐwn FOR l IN letters: PUT 0 IN 
ount[l℄
Metatropă stoiqeÐou FOR l IN letters:PUT 
ount[l℄+1 IN 
ount[l℄
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Prosèxte ìti sta paradeÐgmata mac ta stoiqeÐa tou pÐnaka arijmoÔntai me agglikĹ grĹmmata.
Epiplèon eÐnai dunatì na arijmoÔntai kai me lèxeic:PUT {} IN pri
ePUT 3.50 IN pri
e['jam'℄PUT 1.87 IN pri
e['bread'℄PUT 2.45 IN pri
e['butter'℄
Dÿste tÿra thn entolă WRITE pri
e gia na deÐte pwc antilambĹnetai h ABC touc pÐnakec.
Tèloc, axÐzei na prosjèsoume pwc Ĺma jèloume na spĹsoume èna megĹlo kordìni stic lèxeic
pou to apoteloÔn, tìte mporÔme na qrhsimopoiăsoume thn prokajorismènh sunĹrthsh split
ìpwc deÐqnei toparakĹtw parĹdeigma:>>> PUT split "now here there" IN words>>> WRITE words{[1℄: "now"; [2℄: "here"; [3℄: "there"}>>> WRITE words[1℄now
5.3 SÔnjetec domèc

Oi sÔnjetec domèc mac epitrèpoun na apojhkeÔoume se mÐa metablhtă dedomèna diaforeti-
kăc morfăc. Ta dedomèna autĹ ja prèpei na grĹfontai metaxÔ parenjèsewn kai na qwrÐzontai
me kìmma. An jèloume na pĹroume ta stoiqeÐa pou apoteloÔn mia sÔnjeth domă, qrhsimopoioÔ-
me mia entolă anĹjeshc se tìsec metablhtèc ìsa eÐnai ta stoiqeÐa tou pÐnaka. ’Olec autèc oi
diadikasÐec faÐnontai sto parĹdeigma pou akoloujeÐ:>>> PUT (root 2, "help") IN mimis>>> WRITE mimis(1.414213562373095, "help")>>> PUT mimis IN n, 
h>>> WRITE n1.414213562373095>>> WRITE 
hhelp
6 Entolèc epanĹlhyhc

Mia entolă epanĹlhyhc eÐnai ikană na epanalambĹnei kĹpoiec entolèc ă mÐa mìno entolă èna
arijmì forÿn. GenikĹ upĹrqoun entolèc epanĹlhyhc stic opoÐec o arijmìc exartĹtai apì mÐa
logikă sunjăkh, ă eÐnai aplĹ prokajorismènoc. H ABC parèqei thn entolă WHILE wc entolă
exartìmenh apì logikă sunjăkh kai thn entolă FOR wc entolă epanĹlhyhc me prokajorismèno
arijmì epanalăyewn. Prin poÔme pwc leitourgoÔn oi entolèc autèc ac doÔme ti shmaÐnei logikă
sunjăkh.
EÐnai gnwstì apì ta majhmatikĹ ìti mporoÔme na sugkrÐnoume arijmoÔc. ’Etsi o arijmìc 3

eÐnai megalÔteroc apì ton arijmì 1, enÿ o arijmìc �1 eÐnai mikrìteroc apì ton arijmì 1, k.lp.
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An grĹyoume 3 > 2, tìte isqurizìmaste ìti o arijmìc 3 eÐnai megalÔteroc apì ton arijmì 2.
Sthn perÐptwsh aută isqurizìmaste kĹti alhjèc. ’Omwc upĹrqoun periptÿseic pou autì den
isqÔei, p.q., o isqurismìc �1 > 1 eÐnai safÿc yeudăc. ’Etsi loipìn èna isqurismìc eÐnai eÐte
alhjăc eÐte yeudăc1 Me thn ABC mporoÔme na ekfrĹsoume kÔria arijmhtikoÔc isqurismoÔc,
twn opoÐwn thn alăjeia mporeÐ na elègxei h glÿssa. Oi isqurismoÐ autoÐ eÐnai:

timăA < timăB h timăA eÐnai mikrìterh apì thn timăB
timăA = timăB h timăA eÐnai Ðsh me thn timăB
timăA > timăB h timăA eÐnai megalÔterh apì thn timăB
timăA <= timăB h timăA eÐnai mikrìterh ă Ðsh apì thn timăB
timăA >= timăB h timăA eÐnai megalÔterh ă Ðsh apì thn timăB
timăA <> timăB h timăA den eÐnai Ðsh me thn timăB

Prosèxte ìti lème timăA kai timăB giatÐ den eÐnai aparaÐthto na eÐnai aploÐ arijmoÐ, allĹ
genikìtera algebrikèc parastĹseic, kordìnia, sÔnjetec domèc, k.o.k. Epiplèon eÐnai dunatì
na èqoume kai sunduasmì twn parapĹnw isqurismÿn, p.q., o isqurismìc 0 < 1 < 2 eÐnai
apolÔta katanohtìc apì thn ABC. O prohgoÔmenoc isqurismìc dhlÿnei ìti 0 < 1 kai 1 < 2.
H dunatìthta dhmiourgÐac isqurismÿn me thn qrăsh thc lèxhc kai onomĹzetai sÔzeuxh. An
to kai antikatastajeÐ me thn lèxh ă, tìte dhmiourgoÔme diĹzeuxh. Enÿ, tèloc, mporoÔme na
dhmiourgăsoume thn Ĺrnhsh enìc isqurismoÔ, dhl. h Ĺrnhsh miac prìtashc, me thn qrăsh thc
lèxhc den. Oi treic autèc logikèc prĹxeic, ìpwc onomĹzontai, eÐnai katanohtèc apì thn ABC
mèsú eidikÿn lèxewn:

SÔzeuxh An èqoume dÔo isqurismoÔc �1 kai �2, tìte h sÔzeuxh twn shmeiÿnetai me ton exăc
trìpo: �1 AND �2, p.q., (x>1) AND (x<5).

DiĹzeuxh An èqoume dÔo isqurismoÔc �1 kai �2, tìte h diĹzeuxh twn shmeiÿnetai me ton exăc
trìpo: �1 OR �2, p.q., (x>1) OR (x<5).

’Arnhsh An èqoume èna isqurismì �, tìte h Ĺrnhsh tou shmeiÿnetai me ton exăc trìpo: NOT �,
p.q., NOT (x>7).

H sÔzeuxh dÔo isqurismÿn eÐnai alhjăc an kai mìno an kai oi dÔo isqurismoÐ pou thn apartÐzoun
eÐnai alhjeÐc. Se kĹje Ĺllh perÐptwsh eÐnai yeudăc. H diĹzeuxh dÔo isqurismÿn eÐnai alhjăc
an kai mìno an toulĹqiston ènac isqurismìc apì touc dÔo eÐnai alhjăc. Profanÿc, eÐnai
yeudăc mìno ìtan kai oi dÔo isqurismoÐ eÐnai yeudăc. Tèloc, Ĺma ènac isqurismìc eÐnai alhjăc,
tìte h Ĺrnhsh tou eÐnai yeudăc kai tounĹpalin. Ac epanèljoume ìmwc sto jèma twn entolÿn
epanĹlhyhc.
H entolă WHILE suntĹsetai me polÔ aplì trìpo, grĹfoume thn lèxh WHILE, bĹzoume to

ligìtero èna kenì kai èpeita grĹfoume thn logikă sunjăkh. Sth sunèqeia plhktrologoÔme tic
entolèc pou jèloume na ektelestoÔn, patÿntac aplĹ dÔo forèc to enter metĹ thn teleutaÐa
entolă. H WHILE ekteleÐ tic entolèc kai suneqÐzei mèqri h sunjăkh na gÐnei yeudăc. ’Omwc ac
doÔme èna parĹdeigma ìti na gÐnoume katanohtoÐ:

1Φυσικά υπάρχουν περιπτώσεις που η σχετικά ακραία αυτή θέση δεν έχει νόημα, όπως είναι για παράδειγμα
η περίπτωση του ισχυρισμού ότι ένας άνθρωπος ύψους 1; 80m είναι ψηλός. . .
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>>> PUT 0 IN x>>> WHILE x<10: WRITE xPUT x+1 IN x0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
ArqikĹ dÐnoume thn timă 0 sth metablhtă x. Oi dÔo entolèc pou kaleÐtai na ektelèsei h
entolă WHILE eÐnai autèc pou èqoun grafteÐ lÐgo dexiìtera apì tic allèc. H entolă WHILE
kĹje forĹ elègqei h timă thc metablhtăc x eÐnai mikrìterh apì ton arijmì 10. Mìlic h timă
thc metablhtăc, h opoÐa allĹzei sunèqeia wc sunèpeia thc entolă PUT, pĹrei thn timă 10, h
epanĹlhyh stamatĹ.

’Askhsh 6.1 Pìsec forèc ja ektelesteÐ h entolă WHILE an h sunjăkh eÐnai: (aþ) h x<=13
kai (bþ) h 1<x<10?
H entolă FOR ekteleÐtai pĹnta èna prokajorismèno forÿn. Amèswc metĹ thn lèxh FOR

bĹzoume to ìnoma miac metablhtăc kai èpeita mia lÐsta. Amèswc metĹ grĹfoume tic entolèc
pou jèloune na ektelèsei katfl epanĹlhyh h entolă. O trìpoc pou dhlÿnoume to tèloc twn
entolÿn eÐnai na patăsoume dÔo forèc to plăktro enter. Ac doÔme ìmwc pwc mporoÔme na
xanagrĹyoume thn prohgoÔmenh epanĹlhyh qrhsimopoiÿntac thn entolă FOR:>>> FOR x IN {1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9}:WRITE x1 2 3 4 5 6 7 8 9
’Omwc parathroÔme ìti oi arijmoÐ grĹfontai ìloi se mÐa grammă, an jèlame na emfanÐzontai o
kajènac se mÐa grammă mìnoc tou, tìte ja èprepe na grafoume thn entolă ektÔpwshc wc exăc:WRITE x /. H plĹgia grammă sto tèloc dhlÿnei ìti epijumoÔme na gÐnei allagă grammăc metĹ
to pèrac thc ektÔpwshc twn plhroforiÿn pou prèpei na tupwjoÔn.

7 Entolèc elègqou

O ìroc entolèc elègqou anafèretai sfl entolèc oi opoÐec ekteloÔn kĹpoiec Ĺllec entolèc
anĹloga me to an kĹpoia sunjăkh eÐnai alhjăc ă yeudăc. FusikĹ to Ðdio prĹgma kĹnei kai h
entolă WHILE, mìno pou oi entolèc pou mac endiafèroun edÿ ekteloÔn tic entolèc mÐa mìno
forĹ. H pio gnwstă entolă elègqou eÐnai h entolă IF, h opoÐa apoteleÐtai apì dÔo mèrh. To
prÿto eÐnai enĹc logikìc isqurismìc kai to deÔtero mia entolă h opoÐa ja ektelesteÐ sthn
perÐptwsh pou o isqurismìc eÐnai alhjăc. OrÐste èna aplì parĹdeigma:>>> IF x<>y: WRITE "they are not equal!"they are not equal!
Epeidă oi metablhtèc x kai y perièqoun plhroforÐec pou den eÐnai Ðsec, o isqurismìc x<>y,
dhl. h timă thc x eÐnai diĹforh apì thn timă thc y, eÐnai alhjăc kai katĹ sunèpeia ekteleÐtai
h entolh WRITE "they are not equal!". An allĹxoume ton isqurismì deÐte ti sumbaÐnei:
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>>> IF x=y: WRITE "they are equal!">>>
AplĹ tÐpota! ’Omwc h entolă IF den eÐnai h mình entolă elègqou pou parèqei h ABC. H entolăSELECT eÐnai ousiastikĹ mia genikeumènh morfă thc entolăc IF. H genikă morfă thc entolăc
faÐnetai parakĹtw: SELECT:

isqurismìc1: entolă1
isqurismìc2: entolă2

...
isqurismìcn: entolănELSE: entolăn+1

An kĹpoioc apì touc n isqurismoÔc eÐnai alhjăc, tìte ekteleÐtai h entolă pou ton sunodeÔei. O
isqurismìc ELSE den eÐnai upoqrewtikì na sumperilambĹnetai se mÐa entolă SELECT. An ìmwc
upĹrqei, tìte ekteleÐtai h sunodìc entolh tou efìson kanènac Ĺlloc isqurismìc den eÐnai
alhjăc. Sthn exairetikă perÐptwsh pou kanènac isqrurismìc den eÐnai alhjăc kai epÐshc den
upĹrqei o isqurismìc ELSE, tìte h ABC stamatĹ thn ektèlesh thc entolăc kai diamartÔretai!
OrÐste èna aplì parĹdeigma qrăshc thc entolăc:>>> SELECT:x=y: WRITE "x=y"x<>y: WRITE "x<>y"x<>y
8 DhmiourgÐa nèwn entolÿn kai sunartăsewn

Mèqri tÿra mĹjame na qrhsimopoioÔme tic entolèc pou mac parèqei h glÿssa ABC, gia na
upologÐsoume kĹpoia prĹgmata. An ìmwc gia kĹpoio upologismì qrhsimopoioÔme kĹpoio komĹti
kÿdika pollèc forèc kai se diaforetikĹ shmeÐa, eÐmaste upoqrewmènoi na plhktrologoÔme
pollèc forèc to Ðdio prĹgma. Autì èqei wc sunèpeia h diadikasÐa grafăc enìc progrĹmmatoc
na gÐnetai exairetikĹ dusqerăc. H lÔsh pou dÐnetai se autì to prìblhma eÐnai h dunatìthta
dhmiourgÐac nèwn entolÿn me th qrăsh kĹpoiou mhqanismoÔ pou parèqei h Ðdia h glÿssa, pou
den eÐnai Ĺlloc apì thn oikogèneia dhlÿsewn HOW TO.
UpĹrqoun trÐa eÐdh dhlÿsewn HOW TO: autèc pou dhmiourgoÔn nèec entolèc, ìpwc gia

parĹdeigma h entolă WRITE, autèc pou dhmiourgoÔn nèec sunartăseic, ìpwc gia parĹdeigma h
sunĹrthsh sin h opoÐa upologÐzei to hmÐtono enìc arijmoÔ kai autèc pou dhmiourgoÔn nèec
entolèc elègqou. Tic teleutaÐec den ja tic meletăsoume kajìlou.

8.1 Nèec entolèc

’Opwc anafèrjhke h dhmiourgÐa nèwn entolÿn gÐnetai me thn qrăsh thc entolăc HOW TO.
Amèswc metĹ tic dÔo autèc lèxeic grĹfoume to ìnoma tic nèac entolăc to opoÐo ìmwc den eÐnai
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upoqrewtikì na eÐnai mia lèxh, allĹ mporeÐ na eÐnai kai mia sÔntomh prìtash; gia parĹdeigma
an jèloume na dhmiourgăsoume mia nèa entolă pou ja metatrèpei mia jermokrasÐa se bajmoÔcCelsius apì bajmoÔc Fahrenheit, tìte to ìnoma PRINT CELSIUS eÐnai safÿc kalÔtero apì mia
aplă lèxh. Epiplèon, ja prèpei na upĹrqei kai mÐa parĹmetroc h opoÐa ja eÐnai h jermokrasÐa se
bajmoÔc Fahrenheit pou ja metatrapeÐ se bajmoÔc Celsius. Ac doÔme to prÿto oloklhrwmèno
parĹdeigma dhmiourgÐac miac nèac entolăc:>>> HOW TO PRINT CELSIUS f:HOW TO PRINT CELSIUS f:PUT (f-32)*5/9 IN 
WRITE 

’Opwc blèpete arqikĹ bĹzoume thn entolă HOW TO, metĹ to ìnoma thc nèac entolăc kai metĹ
thn/tic paramètrouc. Amèswc metĹ grĹfoume se ti 0a antistoiqeÐ h klăsh thc entolăc, dhl.
ìtan sthn protropă thc glÿssac ja grĹfoume PRINT CELSIUS t, ìpou t ènac arijmìc ă mÐa
metablhtă, poièc ja eÐnai oi entolèc pou ja ekteloÔntai:>>> PRINT CELSIUS 10-12.22222222222222>>> PRINT CELSIUS 12-11.11111111111111>>> PRINT CELSIUS 12048.88888888888889>>> ?
Blèpoume loipìn ìti h entolă PRINT CELSIUS leitourgeÐ wc na ătan mia kanonikă entolă thc
glÿssac. Ac doÔme ìmwc èna pio polÔploko parĹdeigma: ’Estw ìti jèloume na dhmiourgă-
soume mia entolă h opoÐa ja metatrèpei èna eÔroc bajmÿn Fahrenheit se bajmoÔc Celsius:>>> HOW TO PRINT CELSIUS FROM a TO b:HOW TO PRINT CELSIUS FROM a TO b:PUT a, b IN lo, hiIF lo > hi:PUT hi, lo IN lo, hiFOR f IN {lo..hi}:PUT (f-32)*5/9 IN 
WRITE f, "Fahrenheit =", 2 round 
, "Celsius" /
Prosèxte ìti edÿ èqoume dÔo paramètrouc thn a kai th b kai ìti to ìnoma thc entolăc moiĹzei
pio polÔ me prìtash tÿra. OrÐste kai èna aplì parĹdeigma qrăshc thc nèac entolăc:>>> PRINT CELSIUS FROM 10 TO 2010 Fahrenheit = -12.22 Celsius11 Fahrenheit = -11.67 Celsius12 Fahrenheit = -11.11 Celsius13 Fahrenheit = -10.56 Celsius14 Fahrenheit = -10.00 Celsius
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15 Fahrenheit = -9.44 Celsius16 Fahrenheit = -8.89 Celsius17 Fahrenheit = -8.33 Celsius18 Fahrenheit = -7.78 Celsius19 Fahrenheit = -7.22 Celsius20 Fahrenheit = -6.67 Celsius
DÐnoume tÿra merikĹ akìmh paradeÐgmata dhmiourgÐac nèwn entolÿn, oi opoÐec èqoun polÔ
endiafèronta apotelèsmata:>>> HOW TO PREPEND head TO text:HOW TO PREPEND head TO text:PUT head^text IN text>>> HOW TO REVERSE text:HOW TO REVERSE text:PUT "" IN reverseFOR 
 IN text: PREPEND 
 TO reverseWRITE reverse>>>?
An tÿra dÿsoume thn entolă REVERSE "solaris" h glÿssa ja apantăsei siralos, dhl.
èqoume dhmiourgăsei mia entolă h opoÐa grĹfei anĹpoda thn lèxh ă prìtash pou tic dÐnoume.
Ac doÔme ìmwc ti akribÿc kĹnei h kĹje nèa entolă:� H entolă PREPEND topojeteÐ sthn arqă thc lèxewc text thn lèxh tail.� H entolă REVERSE dhmiourgeÐ mia nèa lèxh, thn reverse, h opoÐa eÐnai kenă arqikĹ.

’Epeita diatrèqontac ìlouc touc qaraktărec thc me mÐa entolă FOR, topojeteÐ sthn arqă
thc lèxewc reverse ton kĹje qaraktăra. TelikĹ tupÿnoume th nèa lèxh.

8.2 Nèec sunartăseic

GenikĹ milÿntac ìtan lème sunĹrthsh anaferìmaste sfl èna mhqanismì me ton opoÐo mpo-
roÔme na antistoiqoÔme timèc apì èna sÔnolo se timèc apì èna Ĺllo sÔnolo. Gia parĹdeigma
h sunĹrthsh f(x) = x2 antistoiqeÐ se kĹje arijmì to tetrĹgwnì tou, enÿ h sunĹrthshg(x; y) = xy antistoiqeÐ touc arijmoÔc x kai y sth parĹstash xy. Blèpoume loipìn ìti mia
sunĹrthsh mporeÐ na antistoiqeÐ perissìtera tou enìc stoiqeÐa tou sunìlou orismoÔ, dhl. tou
sÔnolou apì to opoÐo paÐrnoume stoiqeÐa, sfl èna stoiqeÐo tou sunìlou timÿn, dhl. tou sunì-
lou sto opoÐo antistoiqoÔme ta stoiqeÐa tou sunìlou orismoÔ. FusikĹ ta dÔo autĹ sÔnola
mporeÐ na eÐnai to Ðdio sÔnolo.
Gia thn ABC kĹje sunĹrthsh ja prèpei na èqei èna ìnoma kai na kajorÐzoume ton arijmì

twn paramètrwn thc (2 to mègisto), dhl. to pìsa stoiqeÐa tou sunìlou orismoÔ antistoiqoÔme
sfl èna stoiqeÐo tou sunìlou timÿn. DÐnoume amèswc ton orismì miac sunĹrthsh pou epistrèfei
to tetrĹgwno tou orÐsmatìc thc:>>> HOW TO RETURN f x:HOW TO RETURN f x:RETURN x*x
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An tÿra grĹyoume thn entolă WRITE f 4 to sÔsthma ja mac tupÿsei 16, dhl. to tetrĹgwno
tou 4. Ac doÔme tÿra to pwc dhlÿnoume mia sunĹrthsh me dÔo paramètrouc. Katarqăn ja
prèpei na poÔme ìti h ABC jewreÐ ìti oi sunartăseic eÐnai kĹti san telestèc, kĹti dhladă
san ta sÔmbola +, �, �, =, k.lp. ’Etsi to ìnoma thc sunĹrthshc grĹfetai metĹ to ìnoma thc
prÿthc metablhtăc kai fusikĹ prin to ìnoma thc deÔterhc metablhtăc. Ac doÔme èna aplì
parĹdeigma ÿste na gÐnoume pio katanohtoÐ:>> HOW TO RETURN x pyth y:HOW TO RETURN x pyth y:RETURN root (x**2 + y**2)>>> WRITE 4 pyth 35
’Askhsh 8.1 SqediĹste mia sunĹrthsh h opoÐa ja upologÐzei to măkoc perofereÐac enìc
kÔklou me aktÐna R. Shmeiÿste ìti h prokajorismènh metablhtă pi thc ABC perièqei thn timă
tou arijmoÔ �.
9 Entolă eisìdou

Se arketèc periptÿseic jèloume mia diadikasÐa na mporeÐ na zhtĹ apì ton qrăsth thc na
dÐnei kĹpoia dedomèna apì to plhktrolìgio. Gia ton lìgo autì h ABC parèqei thn entolăREAD, thc opoÐa h genikă morfă faÐnetai parakĹtw:READ aplă-dieÔjunsh EG aplă-parĹstashREAD aplă-dieÔjunsh RAW
ìpou aplă-dieÔjunsh eÐnai eÐte to ìnoma miac metablhtăc, eÐte èna stoiqeÐo enìc pÐnaka kai
aplă-parĹstash ènac arijmìc, èna kordìni, k.lp. Me thn prÿth morfă mporoÔme na diabĹzou-
me polÔplokec morfèc dedomènwn ìpwc sÔnjeta dedomèna, allĹ kai aplĹ ìpwc arijmoÔc. Me
thn deÔetrh morfă mporoÔme na diabĹzoume olìklhrec grammèc. Ac doÔme merikĹ paradeÐgmata
gia na gÐnoume katanohtoÐ: >>> READ x EG 076>>> WRITE x76>>> READ y RAWthis is a ni
e day my friend!>>> WRITE ythis is a ni
e day my friend!>>> READ z EG (0, "a")(12, "help")>>> WRITE z(12, "help")
Blèpoume ìti metablhtă x eÐnai ènac arijmìc, h metablhtă y mia olìklhrh grammă keimènou, h
opoÐa den qreiĹzetai eisagwgikĹ, kai tèloc h metablhtă z mia sÔnjeth domă.

14


