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Περίληψη 

 

Αντικείμενο τθσ παροφςασ πτυχιακισ εργαςίασ είναι θ ςφγκριςθ των 

γλωςςϊν προγραμματιςμοφ C++, Python και Matlab και ςυγκεκριμζνα θ μελζτθ των 

ςυντακτικϊν διαφορϊν που παρουςιάηουν οι ςυναρτιςεισ ςτισ προαναφερκείςεσ 

γλϊςςεσ προγραμματιςμοφ. Για τον ςκοπό αυτό, ζγινε βιβλιογραφικι ζρευνα 

αναφορικά με τισ ςυναρτιςεισ ςτθν κάκε γλϊςςα προγραμματιςμοφ και 

αναπτφχκθκαν προγράμματα ςτισ τρεισ γλϊςςεσ προγραμματιςμοφ που επιλφουν 

τα ίδια προβλιματα. Χρθςιμοποιικθκαν ζξι προβλιματα, τα οποία ανικουν ςτα 

πεδία των Μακθματικϊν, των Αλγορίκμων και τθσ Φυςικισ και test cases από τθν 

γνωςτι πλατφόρμα codingame.com. Οι λφςεισ των προγραμμάτων ςτθν C++ και 

ςτθν Python επαλθκεφτθκαν με χριςθ τθσ πλατφόρμασ, ενϊ για τα προγράμματα 

ςτθν Matlab χρθςιμοποιικθκε το λογιςμικό πακζτο Matlab 2019a. Σε γενικότερο 

πλαίςιο θ καταλλθλότθτα τθσ γλϊςςασ προγραμματιςμοφ εξαρτάται από το είδοσ 

τθσ εφαρμογισ, τα προγράμματα που αναπτφχκθκαν ςτθν παροφςα πτυχιακι 

εργαςία αναδεικνφουν ότι θ Python τόςο ςε επίπεδο ςυναρτιςεων όςο και ςε 

επίπεδο ςφνταξθσ του προγράμματοσ από τθν αρχι, είναι πιο ευζλικτθ, περιεκτικι 

και χρθςτικι ςε ςχζςθ με τισ C++ και Matlab. 

Λζξεις Κλειδιά: C++, Python, Matlab, διαφορές, σύγκριση, κώδικας. 
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Abstract 

 

The subject of this thesis is the comparison of the programming languages C++, 

Python and Matlab and, in particular, the study of the syntax differences among the 

functions of the aforementioned programming languages. For this purpose, a 

literature review on the functions of each programming language was conducted and 

programs in the three programming languages solving the same problems were 

developed. Six problems in the fields of Mathematics, Algorithms and Physics and 

test cases from the popular platform codingame.com were used. The program 

solutions in C++ and Python were verified with the aid of the platform, whereas 

Matlab programs were verified by executing them in Matlab 2019a. Although, in 

general, the suitability of the programming language depends on the kind of the 

application, the developed programs of this thesis show that Python is more flexible, 

concise and useful than C++ and Matlab regarding functions and developing a 

program from scratch. 

Key Words: C++, Python, Matlab, differences, comparison, code. 
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Ειςαγωγή 

 

H Python και θ C++ είναι γλϊςςεσ προγραμματιςμοφ γενικοφ ςκοποφ, αλλά 

διαφζρουν ςε αρκετά ςθμεία. Η C++ προζρχεται από τθν γλϊςςα προγραμματιςμοφ 

C και χρθςιμοποιεί μεταγλωττιςτι για τθν εκτζλεςθ των προγραμμάτων. Η Python 

ωσ γλϊςςα προγραμματιςμοφ υψθλοφ επιπζδου χρθςιμοποιεί διερμθνευτι για τθν 

εκτζλεςθ των προγραμμάτων. Επιπλζον, ςτθν Python, ςε αντίκεςθ με τθν C++, οι 

μεταβλθτζσ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν χωρίσ να δθλωκοφν προθγουμζνωσ ςτον 

κϊδικα. Στθν Python υπάρχει θ δυνατότθτα να γραφεί το πρόγραμμα μία φορά και 

να εκτελεςτεί ςε οποιοδιποτε λειτουργικό ςφςτθμα είναι εγκατεςτθμζνθ θ Python.  

Αναφορικά με τθν διαχείριςθ μνιμθσ, ςτθν C++ είναι πικανι θ διαρροι 

μνιμθσ (memory leak), δεν παρζχεται θ δυνατότθτα ςυλλογισ απορριμμάτων 

(garbage collection) και χρθςιμοποιοφνται pointers ςε μεγάλο βακμό. Η Python 

διακζτει τθν δυνατότθτα ςυλλογισ απορριμμάτων και δυναμικισ κατανομισ ςτθν 

μνιμθ με αποτζλεςμα τθν αποτελεςματικότερθ διαχείριςθ μνιμθσ.  

Η C++ επίςθσ χαρακτθρίηεται ωσ γλϊςςα μεςαίου επιπζδου κακϊσ 

εμπεριζχει τόςο ςτοιχεία γλϊςςασ προγραμματιςμοφ υψθλοφ επιπζδου όςο και 

ςτοιχεία γλϊςςασ προγραμματιςμοφ χαμθλοφ επιπζδου. Υποςτθρίηει 

λειτουργικότθτα αντικειμενοςτραφοφσ προγραμματιςμοφ, τθν υπερφόρτωςθ 

τελεςτϊν, τθν πολλαπλι κλθρονομικότθτα, εικονικζσ ςυναρτιςεισ και τον χειριςμό 

εξαιρζςεων. Η Python είναι γνωςτι για τθν απλότθτά τθσ, ο κϊδικάσ τθσ διαβάηεται 

εφκολα και κατατάςςεται ςτισ γλϊςςεσ προγραμματιςμοφ υψθλοφ επιπζδου αλλά 

και ςτισ γλϊςςεσ αντικειμενοςτραφοφσ προγραμματιςμοφ. 

Οι βαςικζσ διαφορζσ μεταξφ C++ και Python ςχετικά με τθν ςφνταξθ του 

κϊδικα, εντοπίηονται ςτθ χριςθ κενϊν διαςτθμάτων, ςτισ εκφράςεισ τφπου 

Boolean, ςτθν χριςθ μεταβλθτϊν, pointers και ςυνοπτικϊν λιςτϊν. 

Από τθν άλλθ πλευρά, θ γλϊςςα προγραμματιςμοφ Matlab είναι γνωςτι για 

το υψθλισ ποιότθτασ ολοκλθρωμζνο περιβάλλον ανάπτυξθσ κϊδικα που παρζχει 

για προγράμματα που περιλαμβάνουν πίνακεσ ι εφαρμογζσ γραμμικισ άλγεβρασ. 

Σε αντίκεςθ με τθν Python και τθν C++, το περιβάλλον Matlab δεν είναι λογιςμικό 

ανοικτοφ κϊδικα. Η ειδοποιόσ διαφορά μεταξφ Matlab και των δφο γλωςςϊν, είναι 

ότι ςτθν Matlab κάκε οντότθτα αντιμετωπίηεται ωσ πίνακασ, ενϊ, παραδείγματοσ 

χάρθ, ςτθν Python κάκε οντότθτα αντιμετωπίηεται ωσ αντικείμενο. Οι ςυντακτικζσ 

διαφορζσ μεταξφ τθσ Matlab και των δφο γλωςςϊν εντοπίηονται ςτον οριςμό των 

ςχολίων, ςτθ χριςθ κενϊν, ςτον οριςμό βρόγχων επανάλθψθσ, ςτθν κλιςθ και 

χριςθ των ςυναρτιςεων, ςτισ εντολζσ ελζγχου διακλάδωςθσ, ςε κάποιουσ 
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μακθματικοφσ τελεςτζσ όπωσ ο τελεςτισ φψωςθσ ςε δφναμθ και ςτισ ςυναρτιςεισ 

βιβλιοκικθσ. 

Στθν παροφςα πτυχιακι εργαςία μελετάται θ ςφνταξθ των ςυναρτιςεων ςτισ 

γλϊςςεσ προγραμματιςμοφ C++, Python και Matlab. Για τον ςκοπό αυτό 

αναπτφχκθκαν τα ίδια προβλιματα, ζξι τον αρικμό, με κλίμακα δυςκολίασ ςε κάκε 

μία από αυτζσ.   

Σηα ηέζζεπα ππώηα κεθάλαια αναλύεηαι η θεωπία ζςναπηήζεων ζηιρ ςπό 

μελέηη γλώζζερ ππογπαμμαηιζμού και αναδεικνύονηαι οι διαθοπέρ ηοςρ. 

Σηο πέμπηο κεθάλαιο αναπηύζζονηαι αλγοπιθμικά ππογπάμμαηα και 

ππογπάμμαηα από ηα επιζηημονικά πεδία ηων Μαθημαηικών και ηηρ Φςζικήρ με 

ζηόσο ηην πεπαιηέπω εμβάθςνζη ζηιρ ςπό μελέηη γλώζζερ ππογπαμμαηιζμού και ηην 

ανάλςζη ηος θέμαηορ ηηρ πηςσιακήρ επγαζίαρ. 

Σηο έκηο κεθάλαιο αναθέπονηαι ηα ζςμπεπάζμαηα ηηρ μελέηηρ. 

Ακολοςθούν η ζσεηική βιβλιογπαθία και ηα ηεσνικά παπαπηήμαηα. Σηο 

Παπάπηημα Α παπαηίθενηαι βαζικέρ και δημοθιλείρ ζςναπηήζειρ βιβλιοθήκηρ ηων 

γλωζζών ππογπαμμαηιζμού C++, Python και Matlab, όπωρ και οι ηιμέρ ειζόδος και 

εξόδος ηων test cases μέποςρ ηων ππογπαμμάηων πος αναπηύσθηκαν ζηο πλαίζιο ηηρ 

πηςσιακήρ επγαζίαρ. Σηο Παπάπηημα Κώδικα παπαηίθενηαι ηα ππογπάμμαηα ζε C++, 

Python και Matlab ηων πποβλημάηων ηος πέμπηος κεθαλαίος. 
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1. Συναρτήςεισ ςτην C++ 

 

Οι ςυναρτιςεισ είναι τα κεμελιϊδθ blocks ςτθν C++ μζςα ςτα οποία λαμβάνουν 

χϊρα όλεσ οι ενζργειεσ του προγράμματοσ *1+. 

 

1.1 Γενική μορφή ςυνάρτηςησ 

Η γενικι μορφι μιασ ςυνάρτθςθσ ςτθν C++ είναι θ εξισ *1+:  

 

Εικόνα 1 Γενική μορφή ςυνάρτηςησ ςτην C++ *1+ 

 Το ret-type αναφζρεται ςτον τφπο των δεδομζνων που επιςτρζφει θ 

ςυνάρτθςθ. Μια ςυνάρτθςθ μπορεί να επιςτρζφει οποιονδιποτε τφπο δεδομζνων 

εκτόσ από πίνακα. Το parameter list είναι μία λίςτα με ονόματα μεταβλθτϊν και τον 

τφπο κάκε μεταβλθτισ, που χωρίηονται μεταξφ τουσ με κόμμα. Οι μεταβλθτζσ αυτζσ 

λαμβάνουν τισ τιμζσ των οριςμάτων κατά τθν κλιςθ τθσ ςυνάρτθςθσ. Η λίςτα 

παραμζτρων ζχει τθν μορφι (type varname1, type varname2, … ,type varnameN). 

Στθν περίπτωςθ που θ ςυνάρτθςθ δεν περιζχει παραμζτρουσ, το parameter list 

είναι κενό, αλλά θ παρζνκεςθ χρθςιμοποιείται ςτθν ςφνταξθ τθσ ςυνάρτθςθσ.  

 

1.2 Κανόνεσ ςυναρτήςεων 

Κάκε ςυνάρτθςθ είναι ζνα διακριτό block κϊδικα. Ο κϊδικασ τθσ ςυνάρτθςθσ 

ανικει μόνο ςτθν ςυνάρτθςθ και δεν μπορεί να προςπελαςτεί από κϊδικα άλλθσ 

ςυνάρτθςθσ, εκτόσ αν κλθκεί θ ςυγκεκριμζνθ ςυνάρτθςθ. Ο κϊδικασ που αποτελεί 

το ςϊμα τθσ ςυνάρτθςθσ είναι κρυμμζνοσ από το υπόλοιπο πρόγραμμα και δεν 

μπορεί να επθρεαςτεί ι να επθρεάςει άλλο τμιμα του προγράμματοσ, παρά μόνο 

ςτθν περίπτωςθ που χρθςιμοποιεί κακολικζσ μεταβλθτζσ (global variables) *1+.  

 Οι μεταβλθτζσ που δθλϊνονται εντόσ μιασ ςυνάρτθςθσ ονομάηονται τοπικζσ 

μεταβλθτζσ (local variables). Μια τοπικι μεταβλθτι δθμιουργείται κατά τθν 

προςπζλαςθ τθσ ςυνάρτθςθσ και καταςτρζφεται κατά τθν ζξοδο από τθν 

ςυνάρτθςθ. Η μοναδικι εξαίρεςθ ςτον κανόνα ςυμβαίνει όταν ςτθν διλωςθ τθσ 

μεταβλθτισ προτάςςεται θ λζξθ κλειδί static. Σε αυτι τθν περίπτωςθ ο compiler 

αντιλαμβάνεται τθν μεταβλθτι ςαν κακολικι μεταβλθτι για ςκοποφσ αποκικευςθσ, 

αλλά περιορίηει το πεδίο εφαρμογισ τθσ εντόσ τθσ ςυνάρτθςθσ *1+. 
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1.3 Ορίςματα ςυνάρτηςησ 

Όταν μια ςυνάρτθςθ χρθςιμοποιεί ορίςματα, τότε πρζπει να ζχει δθλωμζνεσ 

μεταβλθτζσ ςτθν λίςτα παραμζτρων που δζχονται τισ τιμζσ των οριςμάτων. Αυτζσ οι 

μεταβλθτζσ ονομάηονται επίςθμεσ παράμετροι (formal parameters) τθσ ςυνάρτθςθσ 

και ςυμπεριφζρονται ακριβϊσ όπωσ οι τοπικζσ μεταβλθτζσ *1+. 

1.4 Κλήςη ςυνάρτηςησ με τιμή και αναφορά 

Σε μια γλϊςςα προγραμματιςμοφ υπάρχουν δφο τρόποι για να περαςτοφν τα 

ορίςματα ςε μια υπορουτίνα, θ κλιςθ με τιμι και θ κλιςθ με αναφορά. Κατά τθν 

κλιςθ με τιμι, αντιγράφεται θ τιμι του ορίςματοσ ςτθν επίςθμθ παράμετρο τθσ 

υπορουτίνασ και οι αλλαγζσ τθσ επίςθμθσ παραμζτρου δεν επθρεάηουν το όριςμα. 

Κατά τθν κλιςθ με αναφορά, θ επίςθμθ παράμετροσ αντιγράφει τθν διεφκυνςθ του 

ορίςματοσ και χρθςιμοποιεί τθν διεφκυνςθ αυτι για να αποκτιςει πρόςβαςθ ςτο 

όριςμα, με αποτζλεςμα οι αλλαγζσ που γίνονται ςτθν επίςθμθ παράμετρο να 

επθρεάηουν το όριςμα *1+.  

 

 

Εικόνα 2 Παράδειγμα κλήςησ ςυνάρτηςησ με τιμή ςτην C++ *1] 
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Εικόνα 3 Παράδειγμα κλήςησ ςυνάρτηςησ με αναφορά ςτην C++ *1+ 

 

1.5 Κλήςη ςυνάρτηςησ με πίνακα 

 Όταν ζνασ πίνακασ χρθςιμοποιείται ςαν όριςμα ςτθν κλιςθ μιασ 

ςυνάρτθςθσ, αντιγράφεται θ διεφκυνςι του ςτθν ςυνάρτθςθ που καλείται. Αν και θ 

ςυνάρτθςθ καλείται όπωσ ςτθν περίπτωςθ τθσ κλιςθσ με τιμι, το περιεχόμενο του 

πίνακα αλλάηει όπωσ ςτθν περίπτωςθ τθσ κλιςθσ με αναφορά *1+.  

 

Εικόνα 4 Παράδειγμα κλήςησ ςυνάρτηςησ με πίνακα ςτην C++ *1+ 
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1.6 Ορίςματα argc και argv τησ ςυνάρτηςησ main() 

Υπάρχουν δφο ειδικά ορίςματα, argc και argv, που χρθςιμοποιοφνται για να 

λαμβάνουν ορίςματα γραμμισ εντολϊν (command line arguments). To argc είναι 

integer και είναι ο αρικμόσ των οριςμάτων τθσ γραμμισ εντολϊν. Το argv είναι 

pointer που αντιςτοιχεί ςε ζνα πίνακα χαρακτιρων pointers και κάκε ςτοιχείο 

αυτοφ του πίνακα δείχνει ςε ζνα όριςμα γραμμισ εντολϊν. Όλα τα ορίςματα τθσ 

γραμμισ εντολϊν είναι τφπου String *1+. 

 

Εικόνα 5 Παράδειγμα προγράμματοσ ςτην C++ με ορίςματα argc και argv *1+ 

 

 Στο παράδειγμα παραπάνω αν το όνομα του προγράμματοσ είναι program 

και ςτθν γραμμι εντολϊν τρζξει θ εντολι program John, θ ζξοδοσ του 

προγράμματοσ κα είναι Hello John. 

 

1.7 Εντολή return και είδη ςυναρτήςεων 

Η εντολι return ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν ζξοδο από τθν ςυνάρτθςθ και τθν 

επιςτροφι ςτο ςθμείο του κϊδικα από το οποίο ζγινε θ κλιςθ τθσ ςυνάρτθςθσ. 

Επιπλζον, θ εντολι return επιςτρζφει μία τιμι ίδιου τφπου με αυτόν τθσ 

ςυνάρτθςθσ, εκτόσ αν θ ςυνάρτθςθ είναι τφπου void *1+.   

Τα είδθ των ςυναρτιςεων ςτθν C++ είναι τα εξισ *1+: 

 Υπολογιςτικζσ ςυναρτήςεισ: Εκτελοφν υπολογιςμοφσ και διεργαςίεσ 

με βάςθ τα ορίςματα τθσ ςυνάρτθςθσ και επιςτρζφουν μία τιμι. 

Παραδείγματα αυτοφ του είδουσ είναι οι ςυναρτιςεισ βιβλιοκικθσ 

sqrt() και sin(), οι οποίεσ υπολογίηουν τθν τετραγωνικι ρίηα και το 

θμίτονο των οριςμάτων. 

 Ενδεικτικζσ ςυναρτήςεισ: Επεξεργάηονται πλθροφορίεσ και 

επιςτρζφουν μία τιμι που υποδθλϊνει τθν επιτυχία ι τθν αποτυχία 
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τθσ επεξεργαςίασ. Για παράδειγμα, θ ςυνάρτθςθ βιβλιοκικθσ fclose() 

που χρθςιμοποιείται για να κλείςει ζνα αρχείο, επιςτρζφει 0 αν θ 

διεργαςία είναι επιτυχισ και EOF αν θ διεργαςία είναι ανεπιτυχισ. 

 Διαδικαςτικζσ ςυναρτήςεισ: Είναι τφπου void και δεν επιςτρζφουν 

τιμζσ. Για παράδειγμα, θ ςυνάρτθςθ βιβλιοκικθσ exit() προκαλεί τθν 

ζξοδο από το πρόγραμμα. 

 

 Μία ςυνάρτθςθ μπορεί να επιςτρζφει ζνα pointer. Οι pointers που δείχνουν 

ςε μεταβλθτζσ δεν είναι οφτε τφπου integer οφτε unsigned integer, αλλά 

διευκφνςεισ ςτθν μνιμθ ςυγκεκριμζνου τφπου δεδομζνων. Κάκε φορά που θ τιμι 

ενόσ pointer αυξάνεται, δείχνει ςτο επόμενο αντικείμενο του ίδιου τφπου. Επειδι το 

μικοσ των διαφορετικϊν τφπων δεδομζνων διαφζρει, ο compiler πρζπει να 

γνωρίηει τον τφπο δεδομζνων ςτον οποίο δείχνει ο pointer. Για τον λόγο αυτό, ςτθν 

ςυνάρτθςθ που επιςτρζφει pointer πρζπει να δθλϊνεται ςαφϊσ ο τφποσ του 

pointer [1].  

 

 

Εικόνα 6 Παράδειγμα ςυνάρτηςησ που επιςτρζφει pointer ςτην C++ *1+ 

 

 Στο προθγοφμενο παράδειγμα θ ςυνάρτθςθ match ελζγχει αν ο χαρακτιρασ 

c υπάρχει ςτον πίνακα χαρακτιρων s, ο οποίοσ προςπελαφνεται μζςω του pointer 

*s. Αν βρεκεί ςτοιχείο ςτον πίνακα χαρακτιρων με τιμι ίςθ με τον χαρακτιρα c, 

επιςτρζφεται ο pointer που δείχνει το ςτοιχείο ςτον πίνακα χαρακτιρων, ενϊ αν 

δεν βρεκεί, επιςτρζφεται pointer που δείχνει ςτθν τιμι NULL *1+.  
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1.8 Αναδρομικζσ ςυναρτήςεισ 

Μία ςυνάρτθςθ ονομάηεται αναδρομικι αν ςτο ςϊμα τθσ ςυνάρτθςθσ καλεί τον 

εαυτό τθσ. Χαρακτθριςτικό παράδειγμα αναδρομικισ ςυνάρτθςθσ είναι θ 

ςυνάρτθςθ που υπολογίηει το παραγοντικό ενόσ ακεραίου. Όταν μία ςυνάρτθςθ 

καλεί τον εαυτό τθσ, ζνα set καινοφργιων τοπικϊν μεταβλθτϊν και παραμζτρων 

κατανζμεται ςτθν μνιμθ και ο κϊδικασ εκτελείται από πάνω προσ τα κάτω με τισ 

νζεσ τιμζσ, ενϊ το παλιό set μεταβλθτϊν αφαιρείται από τθν μνιμθ. Συνικωσ οι 

αναδρομικζσ ρουτίνεσ δεν μειϊνουν το μζγεκοσ του κϊδικα και δεν βελτιϊνουν τθν 

χριςθ τθσ μνιμθσ ςυγκριτικά με τουσ βρόγχουσ επανάλθψθσ. Στθν πραγματικότθτα, 

αν θ αναδρομικι ρουτίνα εκτελείται πολφ γριγορα, μπορεί να προκαλζςει 

αδυναμία εκτζλεςθσ τθσ ρουτίνασ λόγω εξάντλθςθσ τθσ διακζςιμθσ μνιμθσ. Το 

βαςικό πλεονζκτθμα των αναδρομικϊν ςυναρτιςεων είναι θ αναπαράςταςθ 

αρκετϊν αλγορίκμων με λιγότερο και πιο απλό κϊδικα *1+. 

 

Εικόνα 7 Παράδειγμα αναδρομικήσ ςυνάρτηςησ ςτην C++ *1+ 

 

1.9 Inline ςυναρτήςεισ και Overloading ςυναρτήςεων 

Ο compiler ειςάγει τον κϊδικα τθσ inline ςυνάρτθςθσ ςτθν διεφκυνςθ όπου θ 

ςυνάρτθςθ καλείται και με αυτό τον τρόπο αποφεφγει να μεταφερκεί ςε μια 

υπορουτίνα. Ο οριςμόσ τθσ inline ςυνάρτθςθσ γίνεται με τθν λζξθ-κλειδί inline. Ο 

κϊδικασ του προγράμματοσ επεκτείνεται κάκε φορά που θ ςυνάρτθςθ καλείται. Για 

τον λόγο αυτό, οι inline ςυναρτιςεισ δεν πρζπει να περιζχουν περιςςότερεσ από 

δφο εντολζσ. Διαφορετικά, ο compiler μπορεί να αγνοιςει τθ λζξθ-κλειδί inline και 

να δθμιουργιςει μινυμα Warning *2+.  

 

Εικόνα 8 Παράδειγμα inline ςυνάρτηςησ ςτην C++ *2+ 

 Στισ παραδοςιακζσ γλϊςςεσ προγραμματιςμοφ, οι ςυναρτιςεισ που 

εκτελοφν τθν ίδια διεργαςία αλλά ζχουν διαφορετικά ορίςματα, πρζπει να ζχουν το 

ίδιο όνομα. Στθν περίπτωςθ που ζχουν το ίδιο όνομα, πρζπει να διαφζρει ο τφποσ 

τθσ ςυνάρτθςθσ (Overloading) *2+.  
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Εικόνα 9 Παράδειγμα Overloading ςυναρτήςεων ςτην C++ *2+ 
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2. Συναρτήςεισ ςτην Python 

Σθμαντικά προγράμματα καταςκευάηονται με πολλζσ ςυναρτιςεισ για λόγουσ 

ευκολότερθσ αναβάκμιςθσ και ςυντιρθςθσ. Η Python ενςωματϊνει μια ςειρά 

χαρακτθριςτικϊν γλωςςϊν ςυναρτθςιακοφ προγραμματιςμοφ (functional 

programming) κακιςτϊντασ τθν χριςθ ςυναρτιςεων ευζλικτθ *3+. 

 

2.1 Γενική μορφή ςυνάρτηςησ 

Η ςυνάρτθςθ ςτθν Python ορίηεται με τθν λζξθ-κλειδί def. Το ςϊμα τθσ 

ςυνάρτθςθσ είναι μία ακολουκία εντολϊν θ οποία εκτελείται όταν καλείται θ 

ςυνάρτθςθ. Η κλιςθ τθσ ςυνάρτθςθσ πραγματοποιείται γράφοντασ το όνομα και τα 

ορίςματα τθσ ςυνάρτθςθσ. Η ςειρά και ο αρικμόσ των οριςμάτων πρζπει να 

ταιριάηουν με τισ παραμζτρουσ τθσ ςυνάρτθςθσ κατά τον οριςμό τθσ. Στθν 

περίπτωςθ που τα ορίςματα δεν ταιριάηουν με τισ παραμζτρουσ τθσ ςυνάρτθςθσ, 

ανακφπτει θ εξαίρεςθ TypeError *3+. Όταν θ ςυνάρτθςθ ορίηει μία παράμετρο με 

προεπιλεγμζνθ τιμι, τότε αυτι θ παράμετροσ και όςεσ ακολουκοφν είναι 

προαιρετικζσ. Αν δεν ανατεκοφν τιμζσ ςτισ προαιρετικζσ παραμζτρουσ, ανακφπτει θ 

εξαίρεςθ SyntaxError [3]. 

 Η χριςθ μεταβλθτϊν αντικειμζνων (mutable objects) ωσ προεπιλεγμζνεσ 

τιμζσ μπορεί να οδθγιςει ςε μθ προβλεπόμενο αποτζλεςμα. Για να αποφευχκεί 

αυτό, είναι καλφτερο να χρθςιμοποιείται θ τιμι None. Στθν περίπτωςθ που θ 

ςυνάρτθςθ δζχεται ορίςματα υπό τθ μορφι keywords, θ ςειρά των παραμζτρων 

κατά τθν κλιςθ τθσ ςυνάρτθςθσ δεν παίηει ρόλο.  Επιπλζον, μία ςυνάρτθςθ μπορεί 

να δεχκεί μεταβλθτό αρικμό παραμζτρων αν το ςφμβολο * προςτεκεί ςτθν 

τελευταία μεταβλθτι. Σε αυτι τθν περίπτωςθ, τα εναπομείναντα ορίςματα 

αντιγράφονται ςε αυτι τθν μεταβλθτι με τθν μορφι tuple. Αν θ τελευταία 

παραμζτροσ τθσ ςυνάρτθςθσ ξεκινάει με το ςφμβολο **, τότε όλα τα επιπλζον 

ορίςματα τφπου keyword  κατά τθν κλιςθ τθσ ςυνάρτθςθσ αντιγράφονται ςε αυτι 

τθ παράμετρο με τθ μορφι dictionary.  

 

Εικόνα 10 Παράδειγμα ςυνάρτηςησ ςτην Python *3+ 
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Εικόνα 11 Παράδειγμα ςυνάρτηςησ με παραμζτρουσ μορφήσ tuple και dictionary για ορίςματα τφπου 

keyword ςτην Python *3+ 

 

2.2 Παράμετροι και επιςτρεφόμενεσ τιμζσ 

Η ςφνταξθ και θ κλιςθ ςυναρτιςεων ςτθν Python διαφζρουν ςυγκριτικά με 

τθν C++. Όταν το όριςμα είναι μεταβλθτό αντικείμενο, θ κλιςθ τθσ ςυνάρτθςθσ 

είναι όμοια με τθν κλιςθ με τιμι, ενϊ όταν το όριςμα είναι μεταβλθτό αντικείμενο 

(π.χ. λίςτα ι dictionary) τότε θ κλιςθ τθσ ςυνάρτθςθσ είναι όμοια με τθν κλιςθ με 

αναφορά, κακϊσ είναι δυνατόν να μεταβλθκεί θ τιμι του ορίςματοσ λόγω τθσ 

εκτζλεςθσ τθσ ςυνάρτθςθσ *3+. 

Η εντολι return επιςτρζφει μία τιμι από τθν ςυνάρτθςθ. Στθν περίπτωςθ 

που δεν οριςτεί τιμι, επιςτρζφεται το αντικείμενο None. Επίςθσ είναι εφικτό να 

επιςτραφοφν πολλζσ τιμζσ με τθν μορφι tuple [3]. 

 

Εικόνα 12 Παράδειγμα ςυνάρτηςησ που επιςτρζφει πολλαπλζσ τιμζσ ςτην Python [3] 

 

2.3 Κανόνεσ ςυναρτήςεων 

Κάκε φορά που θ ςυνάρτθςθ εκτελείται, δθμιουργείται ζνα νζο τοπικό 

namespace. To namespace αναπαριςτά ζνα τοπικό περιβάλλον που περιζχει τα 

ονόματα των παραμζτρων τθσ ςυνάρτθςθσ και τα ονόματα των μεταβλθτϊν που 

ορίηονται εντόσ του ςϊματοσ τθσ ςυνάρτθςθσ. Ο interpreter αρχικά αναηθτά το 

όνομα ςτο τοπικό namespace και ςτθν ςυνζχεια το αναηθτά ςτο κακολικό 

namespace. Αν δεν βρεκεί το όνομα, ανακφπτει θ εξαίρεςθ NameError. Μία 

μεταβλθτι εντόσ του ςϊματοσ τθσ ςυνάρτθςθσ ανικει ςτο τοπικό namespace και 

ακόμα και αν μεταβλθκεί θ τιμι τθσ, δεν επθρεάηεται μία μεταβλθτι με το ίδιο 
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όνομα που βρίςκεται εκτόσ τθσ ςυνάρτθςθσ, γιατί θ δεφτερθ ανικει ςτο κακολικό 

namespace [3].  

Στθν Python υποςτθρίηεται ο οριςμόσ εμφωλευμζνων ςυναρτιςεων. Η λζξθ-

κλειδί nonlocal υποδθλϊνει ότι θ μεταβλθτι δεν είναι τοπικι. Πρζπει να 

ανατίκενται τιμζσ ςτισ τοπικζσ μεταβλθτζσ προτοφ αυτζσ χρθςιμοποιθκοφν 

προκειμζνου να αποφεφγεται θ εξαίρεςθ UnboundLocalError [3].  

 

Εικόνα 13 Παράδειγμα εμφωλευμζνησ ςυνάρτηςησ ςτην Python [3] 

Οι ςυναρτιςεισ, όπωσ οι περιςςότερεσ οντότθτεσ ςτθν Python, είναι 

αντικείμενα και μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ωσ ορίςματα ςε άλλεσ ςυναρτιςεισ, 

να τοποκετθκοφν εντόσ δομϊν δεδομζνων (data structures) και να επιςτραφοφν ωσ 

αποτζλεςμα από μία ςυνάρτθςθ *3+. 

2.4 Συνάρτηςη τφπου closure 

Η ςυνάρτθςθ τφπου closure είναι ζνα ςυναρτθςιακό αντικείμενο που 

κυμάται τιμζσ εμφωλευμζνων ςυναρτιςεων ακόμα και αυτζσ τισ τιμζσ ζχουν 

αφαιρεκεί από τθν μνιμθ.  

 

Εικόνα 14 Παράδειγμα ςυνάρτηςησ τφπου closure ςτην Python [3] 
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2.5 Συνάρτηςη τφπου decorator 

Μία ςυνάρτθςθ τφπου decorator λαμβάνει μία άλλθ ςυνάρτθςθ και 

επεκτείνει τθν ςυμπεριφορά τθσ δεφτερθσ ςυνάρτθςθσ, χωρίσ όμωσ να τθν 

τροποποιεί ουςιαςτικά *4+. Οι decorators δθλϊνονται με το ειδικό ςφμβολο @ *3+. 

 

Εικόνα 15 Παράδειγμα ςυνάρτηςησ τφπου decorator ςτην Python [3] 

Στο προθγοφμενο παράδειγμα, θ ςυνάρτθςθ trace() δθμιουργεί μία 

ςυνάρτθςθ – wrapper θ οποία ζχει ωσ ζξοδο κϊδικα debugging, και ςτθν ςυνζχεια 

καλεί το αυκεντικό ςυναρτθςιακό αντικείμενο square(x). Η ςυνάρτθςθ callif() που 

επιςτρζφεται από τθν trace() είναι ζνα closure που αντικακιςτά τθν αυκεντικι 

ςυνάρτθςθ. Αν θ μεταβλθτι enabling_tracing ζχει τιμι False, θ ςυνάρτθςθ τφπου 

decorator trace() επιςτρζφει τθν αυκεντικι ςυνάρτθςθ square(x) ωσ ζχει *3+.  

 

2.6 Συνάρτηςη τφπου generator και coroutine 

Με τθ χριςθ τθσ λζξθσ-κλειδί yield, μία ςυνάρτθςθ ςτθν Python ορίηει ζνα 

αντικείμενο ωσ generator. Το generator είναι μία ςυνάρτθςθ που παράγει μια 

ακολουκία τιμϊν για χριςθ ςε βρόγχο επανάλθψθσ. Όταν καλείται θ ςυνάρτθςθ 

next() , θ ςυνάρτθςθ τφπου generator εκτελεί εντολζσ μζχρι να φτάςει ςτθν εντολι 

yield. Η εντολι yield παράγει ζνα αποτζλεςμα και θ εκτζλεςθ των εντολϊν 

ςταματάει μζχρι να κλθκεί ξανά θ next(). Η εκτζλεςθ τθσ ςυνάρτθςθσ τφπου 

generator ολοκλθρϊνεται επιςτρζφοντασ τιμι ι τθν εξαίρεςθ StopIteration ςτο 

ςθμείο που ςταματάει θ επανάλθψθ *3+. 
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Εικόνα 16 Παράδειγμα ςυνάρτηςησ τφπου yield ςτην Python [3] 

 

Η λζξθ-κλειδί yield μπορεί να δθλωκεί ςτθν δεξιά πλευρά τθσ πράξθσ 

ανάκεςθσ. Μία ςυνάρτθςθ που χρθςιμοποιεί το yield με αυτό τον τρόπο λζγεται 

coroutine και εκτελείται ανάλογα με τισ τιμζσ που λαμβάνει *3+.  

 

Εικόνα 17 Παράδειγμα ςυνάρτηςησ τφπου coroutine ςτην Python *3+ 

 

2.7 Ανϊνυμη ςυνάρτηςη 

Οι ανϊνυμεσ ςυναρτιςεισ μποροφν να δθμιουργθκοφν με τθ χριςθ του 

τελεςτι lambda: lambda args : expression , όπου args λίςτα οριςμάτων που 

χωρίηονται με κόμμα και expression θ ζκφραςθ που περιζχει τα ορίςματα. Ο 

κϊδικασ τθσ ανϊνυμθσ ςυνάρτθςθσ πρζπει να περιζχει μία ςαφι ζκφραςθ και να 

μθν περιλαμβάνει for ι while βρόγχουσ επανάλθψθσ. Η κφρια χριςθ του τελεςτι 

lambda είναι θ κλιςθ ςφντομων ςυναρτιςεων *3+. 
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Εικόνα 18 Παράδειγμα ανϊνυμησ ςυνάρτηςησ ςτην Python [3] 
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3. Συναρτήςεισ ςτην Matlab 

Τόςο τα scripts όςο και οι ςυναρτιςεισ επιτρζπουν τθν επαναχρθςιμοποίθςθ 

ακολουκιϊν εντολϊν με το να τισ αποκθκεφουν ςε αρχεία προγράμματοσ *7+. Οι 

ςυναρτιςεισ προςφζρουν μεγαλφτερθ ευελιξία από τα scripts κυρίωσ γιατί μποροφν 

δεχκοφν τιμζσ ωσ ειςόδουσ και να επιςτρζφουν τιμζσ ςτθν ζξοδο. Επιπρόςκετα, οι 

ςυναρτιςεισ αποφεφγουν τθν αποκικευςθ προςωρινϊν μεταβλθτϊν και ζτςι 

εκτελοφνται γρθγορότερα από τα scripts *7+.   

3.1 Οριςμόσ ςυνάρτηςησ 

Ο τφποσ τθσ ςυνάρτθςθσ ορίηεται εντόσ ενόσ αρχείου και όχι ςτθν γραμμι 

εντολϊν. Συνικωσ οι ςυναρτιςεισ αποκθκεφονται ςε ξεχωριςτά αρχεία και ςε αυτι 

τθν περίπτωςθ είναι καλι πρακτικι το όνομα του αρχείου να είναι ίδιο με το όνομα 

τθσ ςυνάρτθςθσ *7+.  

 

Εικόνα 19 Παράδειγμα οριςμοφ και κλήςησ ςυνάρτηςησ ςτην Matlab *7+ 

 

Εικόνα 20 Διαφορετικοί τρόποι οριςμοφ ςυνάρτηςησ ςτην Matlab *7+ 

 Τα ζγκυρα ονόματα ςυναρτιςεων ακολουκοφν τουσ ίδιουσ κανόνεσ που 

ακολουκοφν τα ονόματα των μεταβλθτϊν και μποροφν να περιζχουν γράμματα, 

ψθφία ι τον χαρακτιρα underscore. Το ςϊμα τθσ ςυνάρτθςθσ μπορεί να περιζχει 

εκφράςεισ Matlab, εντολζσ ελζγχου ροισ, ςχόλια, κενζσ γραμμζσ και εμφωλευμζνεσ 

ςυναρτιςεισ. Οι μεταβλθτζσ που δθμιουργοφνται εντόσ μίασ ςυνάρτθςθσ 

αποκθκεφονται ςε ςυγκεκριμζνο χϊρο μνιμθσ που αντιςτοιχεί ςτθν ςυνάρτθςθ και 

είναι ανεξάρτθτοσ από τον χϊρο μνιμθσ που αντιςτοιχεί ςτο πρόγραμμα *7+. 
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 Τα αρχεία προγράμματοσ μποροφν να περιζχουν πολλζσ ςυναρτιςεισ. Αν το 

αρχείο περιζχει μόνο ςυναρτιςεισ, τότε θ πρϊτθ ςυνάρτθςθ είναι θ κφρια 

ςυνάρτθςθ και θ ςυνάρτθςθ τθν οποία Matlab ςυνδζει με το όνομα του αρχείου. Οι 

ςυναρτιςεισ που ζπονται τθσ κφριασ ςυνάρτθςθσ ονομάηονται τοπικζσ ςυνάρτθςθσ 

και είναι προςβάςιμεσ μόνο από το ςυγκεκριμζνο αρχείο *7+. 

 Οι ςυναρτιςεισ τερματίηονται είτε με τθ λζξθ – κλειδί end είτε με τον οριςμό 

μιασ τοπικισ ςυνάρτθςθσ. Η λζξθ – κλειδί end απαιτείται αν μία ςυνάρτθςθ εντόσ 

αρχείου περιζχει εμφωλευμζνθ ςυνάρτθςθ και αν θ ςυνάρτθςθ είναι τοπικι 

ςυνάρτθςθ. Αν και θ χριςθ του end είναι προαιρετικι, προτείνεται για λόγουσ 

εφκολθσ ανάγνωςθσ του κϊδικα *7+.  

3.2 Τοπική ςυνάρτηςη 

Σε ζνα αρχείο ςυναρτιςεων θ πρϊτθ ςυνάρτθςθ ςτο αρχείο είναι θ κφρια 

ςυνάρτθςθ. Αυτι θ ςυνάρτθςθ είναι προςβάςιμθ από άλλα αρχεία ι από τθ 

γραμμι εντολϊν. Οι επιπρόςκετεσ ςυναρτιςεισ ςτο ίδιο αρχείο είναι τοπικζσ 

ςυναρτιςεισ και είναι προςβάςιμεσ μόνο εντόσ του αρχείου. Οι τοπικζσ 

ςυναρτιςεισ είναι όμοιεσ με τισ υπορουτίνεσ άλλων γλωςςϊν προγραμματιςμοφ. Οι 

τοπικζσ ςυναρτιςεισ δεν ζχουν πρόςβαςθ ςε μεταβλθτζσ που χρθςιμοποιοφνται 

από άλλεσ ςυναρτιςεισ εκτόσ αν περαςτοφν ςε αυτζσ ωσ ορίςματα *7+. 

 

Εικόνα 21 Παράδειγμα τοπικϊν ςυναρτήςεων ςτην Matlab *7+ 
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3.3 Εμφωλευμζνη ςυνάρτηςη 

Μία εμφωλευμζνθ ςυνάρτθςθ βρίςκεται εντόσ του ςϊματοσ μίασ άλλθσ 

ςυνάρτθςθσ. Η βαςικι διαφορά μεταξφ των εμφωλευμζνων ςυναρτιςεων και των 

άλλων τφπων ςυνάρτθςθσ είναι ότι οι πρϊτεσ μποροφν να ζχουν πρόςβαςθ και να 

τροποποιιςουν μεταβλθτζσ που ορίηονται ςτισ γονικζσ ςυναρτιςεισ. Ωσ εκ τοφτου, 

οι εμφωλευμζνεσ ςυναρτιςεισ μποροφν να χρθςιμοποιιςουν μεταβλθτζσ χωρίσ 

απαραιτιτωσ να περαςτοφν ςε αυτζσ ωσ ορίςματα. Επιπλζον, ςτθ γονικι 

ςυνάρτθςθ μπορεί να οριςτεί ζνασ handler που περιζχει τα απαραίτθτα δεδομζνα 

προκειμζνου να εκτελεςτεί θ εμφωλευμζνθ ςυνάρτθςθ. Οι εμφωλευμζνεσ 

χρθςιμοποιοφν μεταβλθτζσ από τρεισ πθγζσ: ορίςματα, μεταβλθτζσ που ορίηονται 

εντόσ τθσ εμφωλευμζνθσ ςυνάρτθςθσ, μεταβλθτζσ που ορίηονται ςτθν γονικι 

ςυνάρτθςθ *7+.  

Δεν επιτρζπεται ο οριςμόσ εμφωλευμζνων ςυναρτιςεων εντόσ βρόγχων 

επανάλθψθσ και εντολϊν ελζγχου ροισ. Οι εμφωλευμζνεσ ςυναρτιςεισ καλοφνται 

είτε απευκείασ με το όνομά τουσ είτε με ζνα handler με τθ χριςθ του τελεςτι @ .  

 

 

Εικόνα 22 Παράδειγμα εμφωλευμζνων ςυναρτήςεων ςτην Matlab *7+ 
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Εικόνα 23 Παράδειγμα εμφωλευμζνησ ςυνάρτηςησ με τη χρήςη handler ςτην Matlab *7+ 

 

3.4 Ιδιωτική ςυνάρτηςη 

Οι ιδιωτικζσ ςυναρτιςεισ είναι χριςιμεσ προκειμζνου να μειωκεί θ εμβζλεια 

τθσ ςυνάρτθςθσ. Μία ςυνάρτθςθ χαρακτθρίηεται ιδιωτικι με το να αποκθκευτεί ςε 

ζνα υποφάκελο με το όνομα private. Η ιδιωτικι ςυνάρτθςθ είναι προςβάςιμθ μόνο 

από τα scripts και τισ ςυναρτιςεισ που βρίςκονται ςτον γονικό φάκελο του 

υποφακζλου private. Οι ιδιωτικζσ ςυναρτιςεισ ζχουν προτεραιότθτα ζναντι των 

κανονικϊν ςυναρτιςεων *7+. 

3.5 Ανϊνυμη ςυνάρτηςη 

Μία ανϊνυμθ ςυνάρτθςθ δεν αποκθκεφεται ςε αρχείο και ςυνδζεται με μία 

μεταβλθτι τφπου function_handle. Οι ανϊνυμεσ ςυναρτιςεισ μποροφν να ζχουν 

πολλζσ ειςόδουσ και να επιςτρζφουν μία τιμι. Επίςθσ μποροφν να περιζχουν μόνο 

μία εκτελζςιμθ εντολι *7+. 

Η ζκφραςθ ςε μία ανϊνυμθ ςυνάρτθςθ μπορεί να περιλαμβάνει μία άλλθ 

ανϊνυμθ ςυνάρτθςθ, το οποίο είναι χριςιμο ςτθν περίπτωςθ να υπολογιςτεί ζνα 

εφροσ τιμϊν από τθν ςυνάρτθςθ.  Στο παρακάτω παράδειγμα, με τθ χριςθ δφο 

ανϊνυμων ςυναρτιςεων υπολογίηεται εξίςωςθ *7+: 

 

 
Εικόνα 24 Παράδειγμα χρήςησ δφο ανϊνυμων ςυναρτήςεων ςτην Matlab [7] 
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Εικόνα 25 Παράδειγμα οριςμοφ και κλήςησ ανϊνυμησ ςυνάρτηςησ ςτην Matlab *7+ 

 

 

4. Διαφορζσ μεταξφ των γλωςςϊν προγραμματιςμοφ 

C++, Python και Matlab 

 

Οι διαφορζσ μεταξφ τθσ C++ και τθσ Python ςυνοψίηονται ςτον παρακάτω 

πίνακα *12+: 

Παράμετροσ C++ Python 

Εκτζλεςθ Μεταγλωττιςτισ Διερμθνευτισ 

Χριςθ 
Όχι εφκολθ ςυγγραφι 

κϊδικα 
Εφκολθ ςυγγραφι κϊδικα 

Φφςθ γλϊςςασ Στατικι Δυναμικι 

Φορθτότθτα Δεν υποςτθρίηει Υποςτθρίηει 

Συλλζκτθσ 
απορριμμάτων 

(garbage collector) 
Δεν υποςτθρίηει Υποςτθρίηει 

Εγκατάςταςθ Εφκολθ Δφςκολθ 

Τφποι δεδομζνων 
Συνδζονται με ονόματα 

μεταβλθτϊν κατά τθν 
μεταγλϊττιςθ 

Συνδζονται με τιμζσ 
μεταβλθτϊν κατά τθν εκτζλεςθ 

Γριγορο 
prototyping 

Όχι εφικτό λόγω μεγάλου 
κϊδικα 

Εφικτό λόγω ςφντομου 
κϊδικα 

Συναρτιςεισ 
Περιοριςμοί ςτον τφπο 

των παραμζτρων και των 
επιςτρεφόμενων τιμϊν 

Δεν υπάρχουν περιοριςμοί 
ςτον τφπο των παραμζτρων 

και των επιςτρεφόμενων τιμϊν 

Μεταβλθτζσ 
Η πρόςβαςθ περιορίηεται 

εντόσ των βρόγχων 
επανάλθψθσ 

Η πρόςβαςθ δεν 
περιορίηεται εντόσ των 
βρόγχων επανάλθψθσ 

Πολυπλοκότθτα 
ςφνταξθσ 

Χρθςιμοποιεί blocks και 
τελικά ερωτθματικά 

Δεν χρθςιμοποιεί blocks 
και τελικά ερωτθματικά 

Ταχφτθτα 
εκτζλεςθσ 

Γριγορθ Αργι 

Επιδόςεισ Υψθλζσ Χαμθλζσ 
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Δθμοφιλία 
Δθμοφιλισ για 

ενςωματωμζνεσ ι 
επιχειρθςιακζσ εφαρμογζσ 

Δθμοφιλισ για εφαρμογζσ 
Machine Learning 

Απλότθτα και 
χρθςτικότθτα 

Δφςκολθ ςτθν εκμάκθςθ 
και χρθςιμοποιείται ςε 

εφαρμογζσ χαμθλοφ επιπζδου 

Εφκολθ ςτθν εκμάκθςθ και 
χρθςιμοποιείται για 

διαδικτυακζσ εφαρμογζσ ι 
εφαρμογζσ machine learning 

Πίνακασ  1 Διαφορζσ μεταξφ C++ και Python 

 

Ζνα από τα κφρια πλεονεκτιματα τθσ Python είναι ότι ζχει απλι και κακαρι 

ςφνταξθ *12+. Για τουσ προγραμματιςτζσ τθσ C++, θ Python φαίνεται οικεία αλλά 

ταυτόχρονα και πιο εφκολθ λόγω τθσ απουςίασ blocks και των τελικϊν 

ερωτθματικϊν για τον τερματιςμό των εντολϊν *12+. Επιπλζον, θ Python ζχει μία 

τεράςτια βιβλιοκικθ που περιλαμβάνει readers και writers αρχείων ZIP και CSV, 

XML parsers, βιβλιοκικεσ για κάκε διαδικτυακό πρωτόκολλο και τφπο δεδομζνων 

*12+. Λόγω τθσ απόδοςθσ και τθσ απλότθτάσ τθσ ενδείκνυται για τθν ανάπτυξθ 

διαδικτυακϊν εφαρμογϊν και εφαρμογζσ τφπου Machine Learning *12+. Ζνα άλλο 

μεγάλο πλεονζκτθμα τθσ Python είναι το duck typing, δθλαδι θ κλιςθ 

οποιουδιποτε αντικειμζνου μζςα ςτο πρόγραμμα χωρίσ να ενδιαφζρει ο τφποσ του 

[12].   

Από τθν άλλθ πλευρά, το κυριότερο πλεονζκτθμα τθσ C++ είναι οι επιδόςεισ 

τθσ *12+. H C++ ζχει γρθγορότερουσ χρόνουσ εκτζλεςθσ ςε ςχζςθ με τθν Python *12+. 

H C++ είναι κατάλλθλθ για ςχεδόν κάκε πλατφόρμα και για ενςωματωμζνα 

ςυςτιματα, ενϊ θ Python μπορεί να χρθςιμοποιθκεί μόνο ςε ςυγκεκριμζνεσ 

πλατφόρμεσ που υποςτθρίηουν γλϊςςεσ υψθλοφ επιπζδου *12+. Οι επιδόςεισ τθσ 

C++ ενιςχφονται από το γεγονόσ ότι είναι ςτατικι γλϊςςα, το οποίο τθν κακιςτά πιο 

προβλζψιμθ, ενϊ θ Python είναι θ δυναμικι γλϊςςα προγραμματιςμοφ *12+. 

Επιπλζον, θ C++ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τον προγραμματιςμό ςυςτθμάτων 

π.χ. λειτουργικϊν ςυςτθμάτων, κακϊσ ωσ γλϊςςα χαμθλοφ επιπζδου βρίςκεται πιο 

κοντά ςτο hardware *12+.   

Οι διαφορζσ μεταξφ τθσ C++ και τθσ Matlab ςυνοψίηονται ςτον παρακάτω 

πίνακα *13+: 

       Παράμετροσ C++ Matlab 

Οριςμόσ 
Αντικειμενοςτραφισ γλϊςςα 

προγραμματιςμοφ γενικοφ ςκοποφ 

Γλϊςςα υψθλϊν 
επιδόςεων (Matrix 

Laboratory) 

Χριςθ 
Ενςωματωμζνα ςυςτιματα, 

προβλιματα πραγματικοφ χρόνου 
Τεχνικά προβλιματα ςε 

δφο και τρεισ διαςτάςεισ 
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Σφνταξθ 

#include <iostream> 
#include <cmath> 

Using namespace std; 
int main() { 

cout<<pow(3,3)<<endl; 
return 0; 

} 

3^3 

Παραγωγι 
ενςωματωμζνο

υ κϊδικα 

Είναι case-sensitive, τρζχει ςε 
οποιοδιποτε ςυςκευι και λειτουργικό 

ςφςτθμα 

Παράγει φορθτό κϊδικα 
C και C++, δεν είναι case-

sensitive 

Prototyping 
Ο κϊδικασ είναι μεγάλοσ, 

επομζνωσ το prototyping είναι αργό 
Ταχφτερο prototyping 

ςε ςφγκριςθ με τθν C++ 

Επιδόςεισ 

Ζχει βιβλιοκικεσ με 
ενςωματωμζνεσ ςυναρτιςεισ 

κάνοντασ τα πράγματα ευκολότερα 
για τουσ χριςτεσ 

Για βελτιωμζνεσ 
επιδόςεισ απαιτεί 

εγκατάςταςθ, μεταγλϊττιςθ 
κ.ο.κ. 

Λογιςμικό Ανοιχτοφ κϊδικα Εμπορικι ζκδοςθ 
Πίνακασ  2 Διαφορζσ μεταξφ C++ και Matlab 

Το πλεονζκτθμα τθσ Matlab είναι ότι επιτρζπει ςτον χριςτθ να τεςτάρει τουσ 

αλγορίκμουσ άμεςα χωρίσ να χρειάηεται μεταγλϊττιςθ *13+. Το πλεονζκτθμα τθσ 

C++ ωσ γλϊςςα αντικειμενοςτραφοφσ προγραμματιςμοφ είναι ότι ενδείκνυται για 

προβλιματα του πραγματικοφ κόςμου λόγω τθσ ςφνκετθσ δομισ τθσ, θ οποία 

περιλαμβάνει κλάςεισ, τον πολυμορφιςμό κ.α. *13+.   

Η Python κεωρείται καλφτερθ επιλογι γλϊςςασ προγραμματιςμοφ από τθν 

Matlab για τουσ ακόλουκουσ λόγουσ *14+: 

 Είναι δωρεάν: Το Matlab παραμζνει ακριβό λογιςμικό, ενϊ θ Python 

ωσ δωρεάν εναλλακτικι λφςθ αποτελεί δελεαςτικι πρόταςθ για τισ 

επιχειριςεισ. 

 Είναι ανοιχτοφ κϊδικα: Η Python ζχει μεγάλθ κοινότθτα 

προγραμματιςτϊν με αποτζλεςμα να επιδιορκϊνονται τα bugs και να 

προςτίκενται νζα χαρακτθριςτικά ςε τακτικι βάςθ. 

 Ζχει μζλλον: Η δθμοφιλία τθσ Python αυξάνεται εκκετικά τα 

τελευταία χρόνια. Αυτό ςθμαίνει ότι ο προγραμματιςτισ μπορεί να 

βρει απαντιςεισ ςε ερωτιματα που ζχει, όπωσ και παραδείγματα 

κϊδικα για προβλιματα που αντιμετωπίηει. 

 Ζχει περιςςότερα χαρακτηριςτικά: Σε αντίκεςθ με τθν Matlab, θ 

Python δεν είναι απλά μία scripting γλϊςςα προγραμματιςμοφ για 

προβλιματα μακθματικϊν. Η Python είναι μία γλϊςςα προςτακτικοφ 

(imperative) και ςυναρτθςιακοφ προγραμματιςμοφ, τθσ οποίασ το 

εφροσ εφαρμογϊν εκτείνεται από το crawling διαδικτυακϊν servers 

και τον ζλεγχο εξωτερικϊν ςυςκευϊν ζωσ τθν δθμιουργία διεπαφϊν 

χριςτθ. 
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 Είναι φορητή: Η Python μπορεί να τρζξει ςε όλα τα λειτουργικά 

ςυςτιματα, ακόμα και ςε ενςωματωμζνα ςυςτιματα με πυρινα 

Linux. Απαιτεί απλά τθν εγκατάςταςθ των πακζτων Python, τα οποία 

ςυνικωσ είναι προεγκατεςτθμζνα ςτο λειτουργικό ςφςτθμα. Αυτό 

κακιςτά εφκολθ τθν ανάπτυξθ κϊδικα Python ςε servers. 

 Είναι κατάλληλη για Machine Learning: Με τθν ανάπτυξθ τθσ 

Τεχνθτισ Νοθμοςφνθσ (Artificial Intelligence) θ Python βρίςκεται ζτθ 

φωτόσ μπροςτά από τθν Matlab. Όλα τα frameworks Τεχνθτισ 

Νοθμοςφνθσ, όπωσ Tensorflow, Keras, PyTorch, Scikit-learn, 

βαςίηονται ςτθν Python. 

 Είναι ευζλικτη: Η Python παρζχει τθν δυνατότθτα να επιτευχκεί το 

ίδιο αποτζλεςμα με πολλοφσ διαφορετικοφσ τρόπουσ. 

 Επιτρζπει την χρήςη πολλϊν IDEs: Σε αντίκεςθ με τθν Python, θ 

Matlab χρθςιμοποιεί μόνο το Ολοκλθρωμζνο Περιβάλλον Ανάπτυξθσ 

λογιςμικοφ (Integrated Development Environment) τθσ Matlab.  

 Χρηςιμοποιεί απλό κϊδικα: H Python μπορεί να παράξει πολφ πιο 

απλό και όμορφο κϊδικα ςε ςφγκριςθ με τθν Matlab. Για 

παράδειγμα, ςτουσ βρόγχουσ επανάλθψθσ for παρζχει τθ 

δυνατότθτα να προςπελαςτοφν τόςο ο δείκτθσ i όςο και θ τιμι ςτθν 

κζςθ i ενόσ πίνακα. 

 Ονοματοδοτεί τα ορίςματα των ςυναρτήςεων: Για παράδειγμα, 

ςτθν Python είναι mean(X, axis=1), ενϊ ςτθν Matlab είναι mean(X,1). 

Αυτό βοθκάει ςτθν ανάγνωςθ του κϊδικα και ςτο debugging. 

 

Από τθν άλλθ πλευρά, το λογιςμικό Matlab ωσ κλειςτοφ τφπου λογιςμικό 

εγγυάται τθν ποιότθτα και τθν ορκότθτα του προϊόντοσ *14+. Επιπλζον, το Simulink 

ςε ςυνδυαςμό με δεκάδεσ εργαλειοκικεσ είναι κατάλλθλο για πλικοσ εφαρμογϊν 

ςτο πεδίο τθσ Μθχανικισ *14+. Η Matlab μπορεί να εκτελεςτεί αρκετζσ φορζσ 

ταχφτερα από τθν Python, διότι αρκετζσ ςυναρτιςεισ ςτθν Matlab είναι προ-

μεταγλωττιςμζνεσ *14+. Αξίηει να ςθμειωκεί ότι ςτθν Matlab όλεσ οι βιβλιοκικεσ και 

τα πακζτα που είναι απαραίτθτα για τθν εκτζλεςθ του προγράμματοσ είναι 

προεγκατεςτθμζνα και δεν απαιτείται θ ειςαγωγι ι θ διαχείριςι τουσ από τον 

χριςτθ, όπωσ ςυμβαίνει ςτθν Python *14+. 
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5. Ανάπτυξη εφαρμογϊν 

 

5.1 Εφρεςη ν+1 όρου ακολουθίασ 

Το πρόβλθμα ορίηεται ωσ εξισ *11+: Να βρεκεί ο όροσ n τθσ ακολουκίασ που 

ξεκινάει με S(0) = start και διζπετε από τον κανόνα «Δοκζντοσ ενόσ όρου S(i) τθσ 

ακολουκίασ, ο επόμενοσ όροσ τθσ ακολουκίασ S(i+1) μπορεί να βρεκεί μετρϊντασ τα 

γράμματα (αγνοϊντασ τα κενά) που προκφπτουν από τθν αναπαράςταςθ τθσ 

ακολουκίασ ςε δυαδικι μορφι. Για παράδειγμα, αν S(0)=5, τότε θ δυαδικι μορφι 

του 5 είναι 101 και θ ζκφραςθ ςε γράμματα είναι “one zero one”. Μετρϊντασ τα 

γράμματα προκφπτει ότι ο επόμενοσ όροσ τθσ ακολουκίασ είναι S(1) = 10. 

Η ορκότθτα των προγραμμάτων επιβεβαιϊνεται με τθν εκτζλεςι τουσ για 

ςυγκεκριμζνεσ ειςόδουσ. Οι τρεισ υλοποιιςεισ του προβλιματοσ εκτελζςτθκαν για 

τισ ειςόδουσ του παρακάτω πίνακα και ςε κάκε περίπτωςθ τα αποτελζςματα ιταν 

ίδια.  

 

Input (start, n) Output 

(5,2) 14 

(891,3) 16 

(263,6) 18 

(480,16) 18 

(481,32) 13 

(2466262232, 131212325) 18 

(99999999999999999, 
99999999999999999) 18 

Πίνακασ  3 Τιμζσ ειςόδου και εξόδου προγράμματοσ «Εφρεςη νιοςτοφ όρου ακολουθίασ» 

 

 Η υλοποίθςθ ςε C++ χρθςιμοποιεί περιςςότερεσ ςειρζσ κϊδικα λόγω του 

γεγονότοσ ότι δθλϊνονται όλεσ οι μεταβλθτζσ και χρθςιμοποιοφνται περιςςότεροι 

χαρακτιρεσ για τθ ςφνταξθ του κϊδικα. Και ςτισ τρεισ περιπτϊςεισ θ ςυνάρτθςθ 

count υλοποιείται με παρόμοιο τρόπο. Αρχικά ο ακζραιοσ αρικμόσ μζςω ενόσ loop 

μετατρζπεται ςε δυαδικό αρικμό και τα δυαδικά ψθφία αποκθκεφονται ςε 

μονοδιάςτατο πίνακα – διάνυςμα, ο οποίοσ αντιςτρζφεται. Για κάκε δυαδικό 

ψθφίο, προςτίκεται ςτθν μεταβλθτι ακροίςματοσ το 4 αν πρόκειται για το 0 και 3 

αν πρόκειται για το 1. Τελικά επιςτρζφεται θ μεταβλθτι ακροίςματοσ. Η ςυνάρτθςθ 

count καλείται τόςεσ φορζσ όςεσ ορίηει θ παράμετροσ n, προκειμζνου να βρεκεί ο 

ν+1 όροσ τθσ ακολουκίασ. 
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Από τθν υλοποίθςθ του προγράμματοσ ςε Matlab φαίνεται θ διαφορά 

αναφορικά με τθν επιςτροφι τιμισ από ςυνάρτθςθ ςτθν Matlab. Ενϊ ςτθν C++ και 

ςτθν Python θ επιςτρεφόμενθ τιμι ορίηεται με τθν εντολι return, ςτθν Matlab 

επιςτρζφεται θ τιμι τθσ μεταβλθτισ ςτθν οποία ανατίκεται θ τιμι τθσ ςυνάρτθςθσ 

ςτθν πρϊτθ ςειρά, όπου ορίηεται το όνομα τθσ ςυνάρτθςθσ.  

Τόςο θ Matlab όςο και θ Python δεν χρθςιμοποιοφν τφπουσ δεδομζνων κατά 

τθν διλωςθ των μεταβλθτϊν ι των παραμζτρων των ςυναρτιςεων. Αντίκετα, ςτθν 

C++ είναι απαραίτθτο να κακοριςτεί ο τφποσ δεδομζνων κάκε μεταβλθτισ και 

παραμζτρου ςυνάρτθςθσ. 

 

5.2 Το πρόβλημα του περιοδεφοντοσ πωλητή 

Το πρόβλθμα του περιοδεφοντοσ πωλθτι απαντά ςτο ερϊτθμα *11+: 

«Δοκζντων μίασ λίςτασ με πόλεισ και αποςτάςεισ μεταξφ κάκε ηεφγουσ πόλεων, 

ποια είναι θ μικρότερθ δυνατι διαδρομι που διαπερνά κάκε πόλθ και επιςτρζφει 

ςτθν αρχικι πόλθ;». Η μικρότερθ απόςταςθ βρίςκεται μζςω ενόσ άπλθςτου 

αλγορίκμου (greedy algorithm). Ο άπλθςτοσ αλγόρικμοσ δεν βρίςκει πάντα τθ 

βζλτιςτθ λφςθ, αλλά μπορεί να προςεγγίςει τθ βζλτιςτθ λφςθ ςε λογικό χρονικό 

διάςτθμα. O άπλθςτοσ αλγόρικμοσ ξεκινά από τθν πρϊτθ είςοδο και πάντα επιλζγει 

τθν κοντινότερο ςθμείο από το τρζχον ςθμείο. Αυτό ςυνεχίηεται μζχρι να μθν 

απομείνουν ςθμεία και το τελευταίο ςθμείο να ςυνδεκεί με το αρχικό ςθμείο. 

Χρθςιμοποιείται θ Ευκλείδια απόςταςθ ωσ θ απόςταςθ μεταξφ δφο ςθμείων. Στθν 

περίπτωςθ που υπάρχουν ςθμεία με τθν ίδια απόςταςθ, επιλζγεται το ςθμείο που 

προςπελαφνεται πρϊτο ςτθ λίςτα.  

Το πρόγραμμα δζχεται ωσ ειςόδουσ τον αρικμό των πόλεων και τισ 

ςυντεταγμζνεσ κάκε πόλθσ και επιςτρζφει ςτρογυλλοποιθμζνθ τθν τιμι τθσ 

μικρότερθσ διαδρομισ.  

Η ορκότθτα των προγραμμάτων επιβεβαιϊνεται με τθν εκτζλεςι τουσ για 

ςυγκεκριμζνεσ ειςόδουσ. Οι τρεισ υλοποιιςεισ του προβλιματοσ εκτελζςτθκαν για 

τισ ειςόδουσ του παρακάτω πίνακα και ςε κάκε περίπτωςθ τα αποτελζςματα ιταν 

ίδια.  
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Input (N, XY[N][2]) Output(Dmin) 

5 
9 12 

24 15 
12 30 

4 3 
13 27 

71 

12 
4 5 

12 80 
65 18 
39 29 
99 11 
84 31 

9 9 
54 49 
16 27 
31 67 
0 71 
60 0 

403 

14 
62 6 

21 19 
23 25 
11 29 
73 10 
14 55 
47 3 

18 71 
4 7 

52 93 
12 31 
76 60 
81 72 
59 34 

327 

10 
0 26 

18 27 
33 15 
25 11 
41 36 
80 41 
9 10 

34 15 
71 11 
84 6 

252 

Πίνακασ  4 Τιμζσ ειςόδου και εξόδου προγράμματοσ «Το πρόβλημα του περιοδεφοντοσ πωλητή» 
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Το πρόγραμμα ςτθν C++ διαβάηει τισ ςυντεταγμζνεσ των πόλεων, οι οποίεσ 

δθλϊνονται ωσ κακολικι μεταβλθτι με τθ δομι δεδομζνων pair. Με τθν ςυνάρτθςθ 

nth_element ταξινομοφνται οι ςυντεταγμζνεσ των πόλεων ζτςι ϊςτε ςε κάκε 

επανάλθψθ θ επόμενθ πόλθ να απζχει από τθν τρζχουςα (city) τθν μικρότερθ 

απόςταςθ. Αυτό επιτυγχάνεται κζτοντασ ωσ iterator το αντικείμενο city, το οποίο 

λαμβάνει όλεσ τισ τιμζσ τθσ δομισ δεδομζνων cities, και καλϊντασ τθν ςυνάρτθςθ 

distance(const coords &a, const coords &b) για διαδοχικά ςτοιχεία τθσ δομισ 

δεδομζνων cities. Η ςυνάρτθςθ distance(const coords &a, const coords &b) 

επιςτρζφει τθν καρτεςιανι απόςταςθ δφο πόλεων. Σε κάκε επανάλθψθ και αφοφ 

γίνει θ ταξινόμθςθ τθσ δομισ δεδομζνων cities, προςτίκεται ςτθν μεταβλθτι total θ 

απόςταςθ μεταξφ τθσ τρζχουςασ πόλθσ και τθσ επόμενθσ. Τελικά, προςτίκεται θ 

απόςταςθ μεταξφ τθσ τελευταίασ και τθσ αρχικισ πόλθσ, και ςτρογγυλοποιείται το 

αποτζλεςμα. 

Το πρόγραμμα ςτθν Matlab χρθςιμοποιεί δφο ςυναρτιςεισ: τθν 

distance(c1x,c1y,c2x,c2y) και τθν findmin(c,cx,m). Η πρϊτθ υπολογίηει και 

επιςτρζφει τθν καρτεςιανι απόςταςθ μεταξφ δφο πόλεων. Η ςυνάρτθςθ 

findmin(c,cx,m) δζχεται ωσ όριςματα τισ ςυντεταγμζνεσ των πόλεων, τισ 

ςυντεταγμζνεσ τθσ τρζχουςασ πόλθσ και των αρικμό των πόλεων, και επιςτρζφει 

τθν ελάχιςτθ απόςταςθ από τθν τρζχουςα πόλθ και τισ ςυντεταγμζνεσ τθσ πόλθσ (θ 

οποία τίκεται ωσ θ επόμενθ τρζχουςα πόλθ) από τθν οποία θ τρζχουςα πόλθ απζχει 

λιγότερο. Στθ ςυνζχεια, ςτθν κφρια ςυνάρτθςθ, θ νζα τρζχουςα πόλθ αφαιρείται 

από τον διςδιάςτατο πίνακα ςυντεταγμζνων points. Τελικά, όπωσ και ςτο 

πρόγραμμα ςτθν C++, προςτίκεται ςτθ ςυνάρτθςθ total θ απόςταςθ μεταξφ τθσ 

αρχικισ και τθσ τελευταίασ πόλθσ, και ςτρογγυλοποιείται το αποτζλεςμα.  

Το πρόγραμμα ςτθν Python ακολουκεί τθν ίδια λογικι με το πρόγραμμα 

ςτθν Matlab. Λόγω των πλεονεκτθμάτων τθσ Python, ο κϊδικασ είναι πιο 

περιεκτικόσ π.χ. αντί για διςδιάςτατο πίνακα για τισ ςυντεταγμζνεσ των πόλεων 

χρθςιμοποιείται λίςτα και θ αφαίρεςθ τθσ τρζχουςασ πόλθσ γίνεται με τθν 

ςυνάρτθςθ remove() αντί για τθ χριςθ τεςςάρων γραμμϊν κϊδικα ςτθν Matlab. 

Επιπλζον, θ χριςθ τθσ ςυνάρτθςθσ enumerate() ςτον βρόγχο επανάλθψθσ for 

κακιςτά τον κϊδικα πιο ευζλικτο, γιατί με αυτόν τον τρόπο, τόςο ο δείκτθσ του 

βρόγχου επανάλθψθσ όςο και θ τιμι του είναι διακζςιμα, χωρίσ να απαιτείται ο 

οριςμόσ του.  

Λόγω τθσ ςυνάρτθςθσ nth_element ςτο πρόγραμμα ςτθν C++, το πρόγραμμα 

ςτθν C++ κεωρείται πιο αποδοτικό ςε ςχζςθ με τισ άλλεσ δφο υλοποιιςεισ, γιατί με 

αυτό τον τρόπο αποφεφγεται θ χριςθ τθσ ςυνάρτθςθσ findmin, το οποίο 

ςυνεπάγεται τθν χριςθ ενόσ επιπλζον βρόγχου επανάλθψθσ, για τθν εφρεςθ τθσ 

ελάχιςτθσ απόςταςθσ. 
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5.3 Συνδυαςμοί ςτο παιχνίδι Mölkky 

Τα τελευταία χρόνια γίνεται όλο και πιο δθμοφιλζσ ζνα πολφ παλιό 

Φιλανδικό παιχνίδι που ςυνδυάηει ικανότθτα και τφχθ, το Mölkky *11+. Οι κανόνεσ 

του παιχνιδιοφ είναι οι εξισ *11+: Οι παίκτεσ ρίχνουν ζνα ξφλινο κφλινδρο για 

ανατρζψουν αρικμθμζνεσ κορίνεσ (από 1 εϊσ 12), οι οποίεσ είναι τοποκετθμζνεσ 3 

με 4 μζτρα μακριά, με ςκοπό να ςυγκεντρϊςουν 50 πόντουσ. Οι αρικμοί 

ςυγκεντρϊνονται ωσ εξισ *11+: Αν ο παίκτθσ ανατρζψει μόνο μία κορίνα, τότε 

ςκοράρει τουσ πόντουσ που αναγράφονται πάνω ςτθν κορίνα. Αν ο παίκτθσ 

ανατρζψει περιςςότερεσ από μία κορίνεσ, τότε λαμβάνει πόντουσ ίςουσ με τον 

αρικμό των κορίνων που ανζτρεψε.   

Ο ςκοπόσ του ςυγκεκριμζνου προβλιματοσ είναι, δοκζντοσ ενόσ αρχικοφ 

ςκορ, να βρεκεί ο αρικμόσ των ςυνδυαςμϊν που υπάρχει ζτςι ϊςτε ο παίκτθσ να 

ςυγκεντρϊςει 50 πόντουσ. Για παράδειγμα, αν το αρχικό ςκορ είναι 47, τότε οι 

πικανοί ςυνδυςμοί ϊςτε ο παίκτθσ να ςυγκεντρϊςει τουσ 50 πόντουσ είναι 

παρακάτω (με P παριςτάνεται θ περίπτωςθ ςτθν οποία ανατρζπεται μία κορίνα και 

με αρικμό παριςτάνεται θ περίπτωςθ ςτθν οποία ανατρζπονται περιςςότερεσ από 

μία κορίνεσ) *11+: * (P1,P1,P1) (P2,P1) (P1,P2) (2,P1) (P1,2) (P3) (3) +. 

Το πρόγραμμα δζχεται ωσ είςοδο το αρχικό ςκορ και εκτυπϊνει τον 

ηθτοφμενο αρικμό ςυνδυαςμϊν. Ο μζγιςτοσ αρικμόσ ρίψεων για τον υπολογιςμό 

του αρικμοφ των ςυνδυαςμϊν είναι 4 *11+.  

Η ορκότθτα των προγραμμάτων επιβεβαιϊνεται με τθν εκτζλεςι τουσ για 

ςυγκεκριμζνεσ ειςόδουσ. Οι τρεισ υλοποιιςεισ του προβλιματοσ εκτελζςτθκαν για 

τισ ειςόδουσ του παρακάτω πίνακα και ςε κάκε περίπτωςθ τα αποτελζςματα ιταν 

ίδια.  

 

 

Input(n) Output(Combinations) 

47 7 

38 1776 

49 1 

43 176 

0 0 

2 16 

25 16148 

24 16552 
Πίνακασ  5 Τιμζσ ειςόδου και εξόδου προγράμματοσ «Συνδυαςμοί ςτο παιχνίδι Mölkky» 

Και ςτισ τρεισ υλοποιιςεισ χρθςιμοποιικθκε θ ίδια λογικι με τθ χριςθ 

αναδρομικισ ςυνάρτθςθσ για τθ ςφνταξθ των προγραμμάτων . Στθν κφρια 
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ςυνάρτθςθ διαβάηεται το αρχικό ςκορ. Κατόπιν καλείται θ ςυνάρτθςθ combinations 

με ςκοπό να βρεκεί ο αρικμόσ των πικανϊν ςυνδυαςμϊν που επιτυγχάνει το ςκορ 

των 50 πόντων. Όταν το ςκορ γίνεται 50 θ ςυνάρτθςθ combinations επιςτρζφει τθν 

τιμι 1, ενϊ όταν το ςκορ γίνεται μεγαλφτερο από 50 ι αρικμόσ των ρίψεων 

ξεπεράςει το 4, επιςτρζφει τθν τιμι 0. Σε κάκε άλλθ περίπτωςθ, δοκιμάηει όλουσ 

τουσ πικανοφσ ςυνδυαςμοφσ ξεκινϊντασ από το 1 και το 2, καλϊντασ αναδρομικά 

τον εαυτό τθσ και μεταβάλλοντασ το όριο των ρίψεων κάκε φορά κατά μία μονάδα. 

 

5.4 Υπολογιςμόσ τετραγϊνων ςε αγροτεμάχιο 

Το ςυγκεκριμζνο πρόβλθμα περιγράφεται ωσ εξισ *11+: «Ζνασ αγρότθσ κζλει 

να ορίςει τετράγωνα ςτο αγροτεμάχιό του προκειμζνου να καταςκευάςει ζνα 

φράκτθ. Για τον ςκοπό αυτό, χρειάηεται να τοποκετιςει 4 παςςάλουσ ςε διακριτά 

ςθμεία που αντιςτοιχοφν ςτισ γωνίεσ του τετραγϊνου. Οι πάςςαλοι μποροφν να 

τοποκετθκοφν μόνο ςε ςυγκεκριμζνα ςθμεία όπου το ζδαφοσ είναι τόςο μαλακό 

ϊςτε να μποροφν οι πάςςαλοι να ςτερεωκοφν ςε κατάλλθλο βάκοσ. Δίνονται οι 

ςυντεταγμζνεσ των κζςεων ςτισ οποίεσ μποροφν να τοποκετθκοφν οι πάςςαλοι και 

ηθτείται να βρεκεί ο αρικμόσ των διαφορετικϊν τετραγϊνων που μποροφν να 

ςχθματιςτοφν. » 

Το πρόγραμμα δζχεται ωσ ειςόδουσ τον αρικμό Ν των διακριτϊν κζςεων και 

τισ ςυντεταγμζνεσ (Χ,Υ) των κζςεων και ζχει ωσ ζξοδο ζνα ακζραιο που αντιςτοιχεί 

ςτον αρικμό των τετραγϊνων που ςχθματίηονται για τισ ςυγκεκριμζνεσ ειςόδουσ.  

Η ορκότθτα των προγραμμάτων επιβεβαιϊνεται με τθν εκτζλεςι τουσ για 

ςυγκεκριμζνεσ ειςόδουσ. Οι τρεισ υλοποιιςεισ του προβλιματοσ εκτελζςτθκαν για 

τισ ειςόδουσ του πίνακα 4 (Παράρτθμα Β) και ςε κάκε περίπτωςθ τα αποτελζςματα 

ιταν ίδια.  

Το πρόγραμμα ςτθν C++ αποκθκεφει τισ ςυντεταγμζνεσ των κζςεων ςε ζνα 

πίνακα δομϊν. Η ςυνάρτθςθ squares(position x[], int m) επιςτρζφει τον αρικμό των 

δυνατϊν τετραγϊνων. Αρχικά θ ςυνάρτθςθ προςπελαφνει τισ ςυντεταγμζνεσ όλων 

των κζςεων υποκζτοντασ ότι πρόκειται για αντιδιαμετρικά ςθμεία τετραγϊνου, και 

υπολογίηει τισ υπόλοιπεσ δφο κορυφζσ που λείπουν. Στον τρίτο βρόγχο επανάλθψθσ 

εξετάηει αν οι δφο κορυφζσ του τετραγϊνου που υπολογίςτθκαν ανικουν ςτα 

δοκζντα ςθμεία. Αν ανικουν, τότε ςθμαίνει ότι βρζκθκε ζνα τετράγωνο που μπορεί 

να ςχθματιςτεί από τα δοκζντα ςθμεία. Επειδι κάκε τετράγωνο που μπορεί να 

ςχθματιςτεί από τα δοκζντα ςθμεία υπολογίηεται δφο φορζσ, θ επιςτρεφόμενθ τιμι 

τθσ ςυνάρτθςθσ διαιρείται με το 2 κατά τθν εκτφπωςθ τθσ εξόδου. 

Το πρόγραμμα ςτθν Matlab είναι όμοιο με το πρόγραμμα ςτθν C++ 

χρθςιμοποιϊντασ ςτθν ςυνάρτθςθ ζνα πίνακα δομϊν τφπου struct για τθν 
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αποκικευςθ των ςυντεταγμζνων των παςςάλων και τθν ςυνάρτθςθ squares(p,n) 

για τον υπολογιςμό των τετραγϊνων που μποροφν να ςχθματιςτοφν.  

Η υλοποίθςθ ςτθν Python μειϊνει τθν τάξθ πολυπλοκότθτασ του 

προγράμματοσ από O(n3) ςε O(n2) κακϊσ χρθςιμοποιεί μόνο δφο βρόγχουσ 

επανάλθψθσ αντί για τρεισ, μειϊνοντασ τον χρόνο εκτζλεςθσ του προγράμματοσ. 

Ορίηονται τρεισ κακολικοί πίνακεσ, για τισ ςυντεταγμζνεσ x και y, και ο λογικόσ 

πίνακασ t που καταχωρεί τθν τιμι true για τα δοκζντα ςθμεία. Η ςυνάρτθςθ 

pegs(i,j) εφαρμόηει διαφορετικά κριτιρια για τθν εφρεςθ των υπόλοιπων δφο 

κορυφϊν του τετραγϊνου και επιβεβαιϊνει ότι οι δφο κορυφζσ ανικουν ςτα 

δοκζντα ςθμεία μζςω τθσ ςυνάρτθςθσ examine(x,y). 

 

5.5 Σκοτεινά ςημεία δωματίου 

Το ςυγκεκριμζνο πρόβλθμα ζχει ωσ εξισ *11+: «Σε ζνα τετράγωνο δωμάτιο 

πλευράσ N μζτρων τοποκετοφνται κεριά. Κάκε κερί παράγει φωτιςμό ζνταςθσ L ςτο 

ςθμείο που βρίςκεται και κάκε ςθμείο του τετραγϊνου ζχει ζνταςθ φωτιςμοφ μία 

μονάδα λιγότερθ από τα διπλανά ςθμεία. Κάκε ςθμείο χωρίσ φωτιςμό ζχει τθν τιμι 

0. Αν ζνα ςθμείο ςυνορεφει με δφο κεριά, τότε ζχει το μεγαλφτερο δυνατό φωτιςμό. 

Ο χάρτθσ του δωματίου δίνεται ωσ πίνακασ ςθμείων με τον χαρακτιρα “C” ςτα 

κελιά που ζχουν κερί και τον χαρακτιρα “X” ςτα υπόλοιπα. Το ηθτοφμενο είναι να 

βρεκεί ο αρικμόσ των ςκοτεινϊν ςθμείων του δωματίου». 

Για παράδειγμα, ζνα δωμάτιο με N=5 και L=3 ζχει τθν παρακάτω απεικόνιςθ 

ςφμφωνα με τα δεδομζνα του προβλιματοσ:  

 

Συνεπϊσ ο αρικμόσ των ςκοτεινϊν ςθμείων του δωματίου ι των κελιϊν του 

πίνακα με τθ τιμι 0 είναι 9. 

Η ορκότθτα των προγραμμάτων επιβεβαιϊνεται με τθν εκτζλεςι τουσ για 

ςυγκεκριμζνεσ ειςόδουσ. Οι τρεισ υλοποιιςεισ του προβλιματοσ εκτελζςτθκαν για 

τισ ειςόδουσ του πίνακα 4 (Παράρτθμα Β) και ςε κάκε περίπτωςθ τα αποτελζςματα 

ιταν ίδια. 
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Στο πρόγραμμα ςτθν C++ ορίηονται ωσ κακολικζσ μεταβλθτζσ, το μικοσ τθσ 

πλευράσ του τετραγϊνου Ν και το διςδιάςτατο διάνυςμα ακεραίων x. Στθ 

ςυνάρτθςθ main() διαβάηονται οι μεταβλθτζσ N, L και ο διςδιάςτατοσ πίνακασ-

pointer string *map*N+, o οποίοσ παριςτάνει τα ςθμεία του δωματίου. Οι 

ςυντεταγμζνεσ των ςθμείων, τα οποία ζχουν κερί, αποκθκεφονται ςτο διάνυςμα x. 

Κατόπιν καλείται θ ςυνάρτθςθ darkspots(L,map) για τον υπολογιςμό του αρικμοφ 

των ςκοτεινϊν ςθμείων. Με τθ χριςθ τριϊν βρόγχων επανάλθψθσ, εντοπίηονται τα 

ςθμεία του δωματίου που ζχουν τιμι διαφορετικι του μθδενόσ (“0”), ςυγκρίνοντασ 

τθν απόςταςθ των ςθμείων με κερί με τισ τρζχουςεσ ςυντεταγμζνεσ ζτςι ϊςτε να 

είναι μικρότερθ από τθν τιμι L. Σε αυτά τα φωτεινά ςθμεία ανατίκεται θ τιμι “1”. 

Στθ ςυνζχεια μετροφνται τα ςθμεία με τιμι “X”, δθλαδι τα ςκοτεινά ςθμεία, και 

επιςτρζφεται το ςφνολο τουσ. 

Το πρόγραμμα ςτθν Matlab υλοποιείται με όμοιο τρόπο. Φαίνεται ότι ο 

κϊδικασ ςτθν Matlab είναι πιο απλόσ κακϊσ απουςιάηουν οι δθλϊςεισ των 

μεταβλθτϊν που υπάρχουν ςτθν C++. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα ο κϊδικασ να είναι 

πιο κατανοθτόσ και να είναι μικρότεροσ, π.χ. θ αρχικοποίθςθ του διςδιάςτατου 

πίνακα map γίνεται απευκείασ ςτον βρόγχο επανάλθψθσ, ενϊ ςτθν C++ απαιτείται θ 

διλωςθ του pointer και ζνασ επιπλζον βρόγχοσ επανάλθψθσ για τθ διλωςθ – 

δθμιουργία των ςτθλϊν του πίνακα. 

Ο κϊδικασ του προγράμματοσ ςτθν Python είναι ακόμα πιο περιλθπτικόσ. Σε 

αυτό ςυντελοφν οι δυνατότθτεσ που παρζχει θ Python ςχετικά με τθ ςφνταξθ των 

βρόγχων επανάλθψθσ και με τον οριςμό των δομϊν δεδομζνων. 

 

5.6 Μζγιςτη επιτρεπόμενη κλίςη 

Το ςυγκεκριμζνο πρόβλθμα Φυςικισ ορίηεται ωσ εξισ *11+: «Κατά τθν 

διάρκεια διαγωνιςμοφσ ταχφτθτασ μοτοςυκλετϊν, οι ταχφτθτεσ που επιτυγχάνονται 

είναι πολφ υψθλζσ. Οι υψθλζσ ταχφτθτεσ είναι ςυχνά θ αιτία ατυχθμάτων, ειδικά 

ςτισ ςτροφζσ. Όταν θ μοτοςυκλζτα ειςζρχεται ςε μία ςτροφι, αςκείται πάνω τθσ θ 

φυγόκεντροσ δφναμθ θ οποία ωκεί τθν μοτοςυκλζτα εκτόσ ςτροφισ. Προκειμζνου 

οι οδθγοί να αντιμετωπίςουν αυτό το φαινόμενο, χρθςιμοποιοφν τθν τεχνικι τθσ 

κεντρομόλου κλίςθσ, δθλαδι δίνουν κλίςθ ςτθν μοτοςυκλζτα προσ τθν φορά τθσ 

ςτροφισ για να αντιςτακμιςτεί θ φυγόκεντροσ δφναμθ. Αυτι θ τεχνικι φτάνει ςτα 

όρια τθσ όταν θ ταχφτθτα είναι πολφ υψθλι, κακϊσ θ μοτοςυκλζτα ολιςκαίνει με 

ςυνζπεια τθν πτϊςθ του οδθγοφ.» 

Ο ςκοπόσ αυτοφ του προβλιματοσ είναι θ εφρεςθ τθσ μζγιςτθσ ςτακερισ 

ταχφτθτασ τθσ μοτοςυκλζτασ οφτωσ ϊςτε να περάςει όλεσ τισ ςτροφζσ τθσ 

διαδρομισ χωρίσ να ολιςκιςει και ταυτόχρονα να τερματίςει πρϊτθ. Η κατάταξθ 

του διαγωνιςμοφ διαμορφϊνεται με τον εξισ τρόπο: Αν V είναι ταχφτθτα και 
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Va>Vb>Vc, τότε πρϊτοσ είναι ο a, δεφτεροσ ο b και τρίτοσ ο c. Αν Va>Vb>Vc και ο a 

πζςει τότε πρϊτοσ είναι ο b, δεφτεροσ ο c και τρίτοσ ο a. Αν Va>Vb>Vc, ο b πζςει ςτθ 

2θ ςτροφι και ο a πζςει ςτθ 5θ ςτροφι, τότε πρϊτοσ είναι ο c, δεφτεροσ a και τρίτοσ 

o b. Αν Va>Vb>Vc και ο a πζςει ςτθν ίδια ςτροφι με τον b, τότε πρϊτοσ είναι ο c, 

δεφτεροσ ο a και τρίτοσ ο b. Στθν τελικι κατάταξθ πρϊτοσ πρζπει να είναι ο y. 

Μία μοτοςυκλζτα ολιςκαίνει αν θ γωνία ωσ προσ το ζδαφοσ είναι μικρότερθ 

από 30ο. Για τουσ απαραίτθτουσ υπολογιςμοφσ δίνεται θ ςχζςθ tan(κ) = v2 / (r*g), 

όπου v θ ταχφτθτα (m/s) τθσ μοτοςυκλζτασ, r θ ακτίνα (m) τθσ ςτροφισ, g (m/s2) θ 

επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ και κ θ γωνία ωσ προσ τον κάκετο άξονα ςε μοίρεσ.  

Το πρόγραμμα ζχει ωσ ειςόδουσ τον αρικμό των μοτοςυκλετϊν n, τον 

αρικμό των ςτροφϊν τθσ διαδρομισ v, τθν ςτακερι ταχφτθτα κάκε μοτοςυκλζτασ 

ςε m/s και τθν ακτίνα κάκε ςτροφισ τθσ διαδρομισ ςε m. Οι ζξοδοι του 

προγράμματοσ είναι θ μζγιςτθ δυνατι ςτακερι ταχφτθτα για να τθ αποφυγι τθσ 

ολίςκθςθσ ςτισ ςτροφζσ τθσ διαδρομισ και θ κατάταξθ του διαγωνιςμοφ.  

Η ορκότθτα των προγραμμάτων επιβεβαιϊνεται με τθν εκτζλεςι τουσ για 

ςυγκεκριμζνεσ ειςόδουσ. Οι τρεισ υλοποιιςεισ του προβλιματοσ εκτελζςτθκαν για 

τισ ειςόδουσ του πίνακα 4 (Παράρτθμα Β) και ςε κάκε περίπτωςθ τα αποτελζςματα 

ιταν ίδια. 

Όλεσ οι υλοποιιςεισ βαςίηονται ςτισ κφριεσ ςυναρτιςεισ των 

προγραμμάτων. To πρόγραμμα ςτθν C++ περιλαμβάνει τθν κλάςθ Motorcycle, θ 

οποία περιζχει ζνα constructor και τισ μεταβλθτζσ τθσ ταχφτθτασ και του αρικμοφ 

του διαγωνιηόμενου/κάκε μοτοςυκλζτασ. Επιπλζον, θ ςυνάρτθςθ comp1 τφπου 

comparator ζχει ωσ ςκοπό τθν ταξινόμθςθ των αντικειμζνων Motorcycle κατά 

φκίνουςα ςειρά με βάςθ τθν ταχφτθτα. Η κφρια ςυνάρτθςθ main() διαβάηει τισ 

απαραίτθτεσ μεταβλθτζσ n και v, ορίηει ζνα πίνακα string με τουσ χαρακτιρεσ του 

αλφαβιτου, δθμιουργεί το διάνυςμα mc με αντικείμενα Motorcycle και το 

διάνυςμα bends με τισ ακτίνεσ των ςτροφϊν. Στθ ςυνζχεια, υπολογίηει και 

αποκθκεφει ςτο διάνυςμα minSpeed τισ μζγιςτεσ δυνατζσ ταχφτθτεσ ςε κάκε 

ςτροφι οφτωσ ϊςτε να μθν ολιςκιςει μία μοτοςυκλζτα. Η ελάχιςτθ ταχφτθτα από 

τισ προθγοφμενεσ είναι θ μζγιςτθ ςτακερι ταχφτθτα που μπορεί να ζχει μία 

μοτοςυκλζτα προκειμζνου να διανφςει όλθ τθν διαδρομι χωρίσ να ολιςκιςει. Στον 

αμζςωσ επόμενο βρόγχο επανάλθψθσ, προςπελαφνονται τα αντικείμενα του πίνακα 

mc για κάκε ςτροφι και τροποποιοφνται οι ταχφτθτεσ τουσ αφαιρϊντασ από αυτζσ 

το 100 επί τθν μεταβλθτι st (counter των περιπτϊςεων ολίςκθςθσ) ςτθν περίπτωςθ 

που προκαλοφν ολίςκθςθ, κακϊσ θ ελάχιςτθ γωνία ωσ προσ το ζδαφοσ πρζπει να 

είναι 30ο και θ μζγιςτθ γωνία ωσ προσ τον κάκετο άξονα πρζπει να είναι 60ο. Η 

ςυνάρτθςθ sort() ταξινομεί τον πίνακα mc με βάςθ τθν ςυνάρτθςθ comp1. Τελικά 

εκτυπϊνονται τα ηθτοφμενα όπωσ ορίηεται ςτθν εκφϊνθςθ του προβλιματοσ. 
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Το πρόγραμμα ςτθν Matlab ακολουκεί τθν ίδια φιλοςοφία με το πρόγραμμα 

ςτθν C++. Η ειδοποιόσ διαφορά είναι θ χριςθ του τφπου δεδομζνων struct ςτθν 

Matlab αντί για κλάςθ όπωσ ςυμβαίνει ςτθν C++, με αποτζλεςμα να μειϊνονται 

ςθμαντικά οι γραμμζσ κϊδικα, κακϊσ παραλείπεται θ κλάςθ και ςυνάρτθςθ τφπου 

comparator για τθν ταξινόμθςθ των αντικειμζνων κατά φκίνουςα ςειρά με βάςθ τθν 

ταχφτθτα.  

Το πρόγραμμα ςτθν Python αποτελεί τθν πιο ςφντομθ και περιεκτικι λφςθ, 

αναδεικνφοντασ τα ςυγκριτικά πλεονεκτιματα τθσ Python. Στθν λίςτα speeds 

αποκθκεφονται οι ταχφτθτεσ των μοτοςυκλετϊν, οι οποίεσ ταξινομοφνται κατά 

φκίνουςα ςειρά με χριςθ τθσ ςυνάρτθςθσ βιβλιοκικεσ sort(), ενϊ παραλείπεται θ 

δθμιουργία λίςτασ για τισ ακτίνεσ των ςτροφϊν. Στον πίνακα άγνωςτου μεγζκουσ 

names χρθςιμοποιείται ωσ δείκτθσ θ ταχφτθτα και ωσ τιμι, θ τιμι του χαρακτιρα 

(όνομα μοτοςυκλζτασ/διαγωνιηόμενου) που αντιςτοιχεί ςτον αρικμό τθσ 

μοτοςυκλζτασ κάνοντασ χριςθ casting. Στον δεφτερο βρόγχο επανάλθψθσ του 

προγράμματοσ διαβάηονται οι ακτίνεσ των ςτροφϊν και αποκθκεφονται ςτθν λίςτα 

ms οι μζγιςτεσ επιτρεπόμενεσ ταχφτθτεσ ςε κάκε ςτροφι. Για κάκε μία από αυτζσ 

τισ ταχφτθτεσ, ταξινομείται θ λίςτα speeds με κριτιριο κάκε ςτοιχείο τθσ να είναι 

μεγαλφτερο από τθν μζγιςτθ επιτρεπόμενθ ταχφτθτα ςτθ ςυγκεκριμζνθ ςτροφι, με 

αποτζλεςμα υψθλζσ ταχφτθτεσ που υπερβαίνουν τισ μζγιςτεσ επιτρεπόμενεσ 

ταχφτθτεσ ςτισ ςτροφζσ (με άλλα λόγια οι μοτοςυκλζτεσ με αυτζσ τισ ταχφτθτεσ 

ολιςκαίνουν ςτισ ςτροφζσ και δεν ολοκλθρϊνουν τθν διαδρομι) να μετακινοφνται 

ςτο τζλοσ τθσ ουράσ τθσ λίςτασ speeds. Τελικά εκτυπϊνονται τα ηθτοφμενα 

ςφμφωνα με τθν εκφϊνθςθ του προβλιματοσ. 
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6. Συμπεράςματα 

Στθν παροφςα πτυχιακι εργαςία αναλφκθκαν εισ βάκοσ οι ςυναρτιςεισ ςτισ 

γλϊςςεσ προγραμματιςμοφ C++, Python και Matlab. Είναι ςαφζσ ότι θ ςυγγραφι 

κϊδικα ςτθν Python είναι ευκολότερθ και θ εκμάκθςι τθσ είναι επίςθσ πιο ταχεία, 

πλεονεκτιματα τα οποία ςυντελοφν ςτο γριγορο prototyping. Επιπλζον, θ Python, 

όπωσ και θ Matlab, δεν απαιτεί τθν διλωςθ του τφπου δεδομζνων των μεταβλθτϊν, 

χαρακτθριςτικό που προςκζτει ευελιξία ςτθν ανάπτυξθ του προγράμματοσ. Στθν 

C++ χρειάηεται να δθλϊνεται τόςο ο τφποσ δεδομζνων των μεταβλθτϊν όςο και των 

ςυναρτιςεων και των οριςμάτων τουσ. Η Python δεν χρθςιμοποιεί τελικά 

ερωτθματικά ςτισ εντολζσ και blocks ςτισ ςυναρτιςεισ, θ Matlab χρθςιμοποιεί 

τελικά ερωτθματικά ςτισ εντολζσ, ενϊ θ C++ χρθςιμοποιεί και τα δφο. Ζνα ακόμα 

ςυγκριτικό πλεονζκτθμα τθσ Python ςε ςχζςθ με τισ άλλεσ δφο γλϊςςεσ 

προγραμματιςμοφ είναι το duck typing ι δυναμικι ςφνταξθ κϊδικα, το οποίο 

επιτρζπει τθν κλιςθ οποιοδιποτε αντικειμζνου ι τθν μεταβολι του τφπου 

δεδομζνων ςε οποιοδιποτε ςθμείο του κϊδικα, κακϊσ ςτθν Python δίνεται 

περιςςότερθ ζμφαςθ ςτο τι μπορεί να κάνει το αντικείμενο και όχι ςτο τι είναι το 

αντικείμενο. Επιπρόςκετα, θ ονοματοδοςία των οριςμάτων των ςυναρτιςεων που 

παρζχει θ Python κακιςτά πιο ευανάγνωςτο τον κϊδικα και αποτελεςματικότερο το 

debugging. 

Αν και θ C++ προςφζρει υψθλότερεσ επιδόςεισ και ταχφτθτα εκτζλεςθσ και θ 

Matlab ενδείκνυται για τθν επίλυςθ πλικουσ τεχνικϊν προβλθμάτων, θ Python 

παραμζνει μία γλϊςςα προγραμματιςμοφ ανοιχτοφ, θ οποία υποςτθρίηεται από μία 

μεγάλθ κοινότθτα, φορθτι και ςυμβατι με πολλά Ολοκλθρωμζνα Περιβάλλοντα 

Ανάπτυξθσ λογιςμικοφ. Συνεπϊσ, οι επιδόςεισ τθσ διαρκϊσ αυξάνονται, τα bugs τθσ 

επιδιορκϊνονται και το εφροσ εφαρμογϊν τθσ επεκτείνεται. 

Η ανάπτυξθ των ίδιων προγραμμάτων ςτισ C++, Python και Matlab ςυνετζλεςε 

ςτθν εμβάκυνςθ ςτθν κεωρία των ςυναρτιςεων και ςτθν ςυγγραφι κϊδικα ςε 

πρακτικό επίπεδο και ανζδειξε τισ διαφορζσ ςτισ τρεισ γλϊςςεσ προγραμματιςμοφ. 

Ειδικότερα, ςτο μακθματικό πρόβλθμα «Εφρεςθ v+1 όρου ακολουκίασ» ζγινε 

ςαφζσ ότι θ υλοποίθςθ των ςυναρτιςεων ςε Matlab είναι πιο απλι και ευζλικτθ ςε 

ςχζςθ με τθν C++, ενϊ τόςο ςτθν Python όςο και ςτθν Matlab το πρόγραμμα είναι 

πιο λιτό λόγω τθσ απουςίασ διλωςθσ του τφπου των δεδομζνων των μεταβλθτϊν 

και των παραμζτρων των ςυναρτιςεων. 

Στο αλγορικμικό «Πρόβλθμα του περιοδεφοντοσ πωλθτι» αναδείχκθκε θ 

ςθμαςία των ςυναρτιςεων βιβλιοκικθσ. Εν προκειμζνω, θ υλοποίθςθ ςε C++ 

κεωρικθκε θ καλφτερθ δυνατι λόγω του γεγονότοσ ότι θ χριςθ τθσ ςυνάρτθςθσ 

nth_element μείωςε κατά πολφ τον απαιτοφμενο κϊδικα. 
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Στο μακθματικό πρόβλθμα «Συνδυαςμοί ςτο παιχνίδι Mölkky» παρουςιάςτθκε θ 

χριςθ των αναδρομικϊν ςυναρτιςεων, θ οποία ζχει τθν ίδια εφαρμογι και ςτισ 

τρεισ γλϊςςεσ προγραμματιςμοφ. 

Στο μακθματικό πρόβλθμα «Υπολογιςμόσ τετραγϊνων ςε αγροτεμάχιο» 

επιδεικνφονται τα ςθμαντικά αποτελζςματα που μπορεί να επιφζρει θ ευελιξία τθσ 

ςφνταξθσ κϊδικα ςτθν Python, όπωσ θ μείωςθ τθσ πολυπλοκότθτασ του 

προγράμματοσ από O(n3) ςε O(n2), και τελικά θ μείωςθ του χρόνου εκτζλεςθσ του 

προγράμματοσ. 

Στο αλγορικμικό πρόβλθμα «Σκοτεινά ςθμεία δωματίου» αναδεικνφεται ακόμθ 

μία φορά το ςυγκριτικό πλεονζκτθμα τθσ Python ζναντι των άλλων δφο γλωςςϊν 

προγραμματιςμοφ ςχετικά με τθν ςφνταξθ των βρόγχων επανάλθψθσ και τον 

οριςμό των δομϊν δεδομζνων. 

Στο πρόβλθμα Φυςικισ «Μζγιςτθ επιτρεπόμενθ κλίςθ» γίνεται περιςςότερο 

ςαφζσ το ςυγκριτικό πλεονζκτθμα τθσ Python ςχετικά με τον οριςμό και τθ χριςθ 

των δεδομζνων και το γεγονόσ ότι θ Python είναι θ κατάλλθλθ για προγράμματα με 

πολλζσ και ςφνκετεσ δομζσ δεδομζνων. 

Επειδι θ Python είναι μία διαρκϊσ εξελιςςόμενθ γλϊςςα προγραμματιςμοφ με 

μεγάλο εφροσ εφαρμογϊν, ωσ κζμα για περαιτζρω μελζτθ, προτείνεται θ ςφγκριςθ 

τθσ ανάπτυξθσ διαδικτυακϊν εφαρμογϊν με frameworks ςε Python όπωσ το Django, 

το Pyramid και το Web.py, με τισ υπάρχουςεσ δθμοφιλείσ λφςεισ ςε CMS 

(WordPress, Joomla, Drupal) και με δθμοφιλι JavaScript frameworks (React, 

Angular, Vue.js). 
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8. Παράρτημα Α 

8.1 Βαςικζσ ςυναρτήςεισ ςτην Matlab 
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8.2 Βαςικζσ ςυναρτήςεισ ςτην C++ 
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8.3 Βαςικζσ ςυναρτήςεισ ςτην Python 
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8.4 Είςοδοι και ζξοδοι για τα προγράμματα του προβλήματοσ 

«Υπολογιςμόσ τετραγϊνων ςε αγροτεμάχιο» 

 

Input(N, (X,Y)) Output(counter) 

5 
0 0 
0 2 
1 0 
2 0 
2 2 

1 
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50 
0 2 
0 3 
0 5 
0 7 
0 9 
1 0 
1 1 
1 2 
1 3 
1 4 
1 6 
1 8 
1 9 
2 3 
2 4 
2 6 
2 8 
3 2 
3 4 
3 5 
3 7 
4 2 
4 5 
4 7 
4 8 
4 9 
5 2 
5 5 
5 7 
6 1 
6 2 
6 4 
6 5 
6 6 
6 7 
6 9 
7 0 
7 6 
8 0 
8 1 
8 4 
8 6 
8 7 
8 8 
8 9 
9 1 
9 3 
9 4 
9 5 
9 7 

46 
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100 
0 2 
0 5 
0 7 
0 8 

0 10 
1 1 
1 2 
1 3 
1 4 
1 5 
1 6 
1 9 

1 10 
1 11 
1 12 
1 13 
2 0 
2 1 
2 3 
2 5 
2 6 
2 7 
2 9 

2 10 
2 11 
3 0 
3 3 
3 6 
3 9 

3 10 
4 0 
4 1 
4 2 
4 3 
4 4 
4 5 
4 6 
4 8 

4 10 
4 13 
5 0 
5 3 
5 4 
5 6 
5 9 

5 10 
6 5 
6 8 

6 10 
6 13 

198 
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7 4 
7 5 
7 8 
8 0 
8 2 
8 3 
8 4 
8 5 

8 13 
9 0 
9 1 
9 3 
9 4 
9 8 
9 9 

9 10 
9 11 
9 12 
10 3 
10 4 
10 6 
10 8 

10 11 
10 13 
11 2 
11 4 
11 5 
11 6 

11 11 
11 12 
12 1 
12 2 
12 3 
12 6 
12 8 
12 9 

12 10 
12 11 
12 12 
12 13 
13 0 
13 1 
13 2 
13 3 
13 5 
13 6 
13 7 
13 8 

13 11 
13 12 
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500 
0 1 
0 2 
0 5 
0 6 
0 8 
0 9 

0 14 
0 15 
0 17 
0 18 
0 19 
0 22 
0 23 
0 24 
0 30 
1 5 
1 7 
1 9 

1 11 
1 12 
1 13 
1 14 
1 17 
1 18 
1 19 
1 21 
1 24 
1 25 
1 29 
1 30 
2 2 
2 4 
2 5 
2 7 
2 8 
2 9 

2 10 
2 12 
2 13 
2 14 
2 15 
2 18 
2 19 
2 20 
2 21 
2 23 
2 26 
2 27 
2 28 
2 29 

6114 
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3 0 
3 3 
3 7 
3 9 

3 12 
3 14 
3 16 
3 17 
3 18 
3 20 
3 21 
3 23 
3 24 
3 26 
3 27 
3 30 
4 0 
4 1 
4 2 
4 4 
4 5 
4 8 

4 10 
4 12 
4 13 
4 14 
4 15 
4 16 
4 17 
4 19 
4 21 
4 23 
4 24 
4 25 
4 27 
4 29 
5 0 
5 1 
5 2 
5 4 
5 5 
5 6 
5 8 
5 9 

5 11 
5 18 
5 22 
5 26 
5 30 
6 2 
6 5 
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6 8 
6 9 

6 10 
6 12 
6 13 
6 14 
6 16 
6 20 
6 22 
6 23 
6 24 
6 29 
7 3 
7 4 
7 5 
7 9 

7 10 
7 11 
7 12 
7 13 
7 14 
7 15 
7 16 
7 18 
7 20 
7 22 
7 23 
7 24 
7 25 
7 26 
7 27 
7 28 
7 29 
7 30 
8 0 
8 1 
8 6 
8 7 
8 9 

8 10 
8 11 
8 13 
8 14 
8 16 
8 18 
8 19 
8 21 
8 23 
8 25 
8 26 
8 27 
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8 28 
8 30 
9 0 
9 1 
9 7 

9 10 
9 11 
9 14 
9 15 
9 17 
9 19 
9 20 
9 21 
9 22 
9 23 
9 24 
9 25 
9 27 
9 28 
9 29 
9 30 
10 2 
10 3 
10 5 
10 7 
10 8 

10 10 
10 11 
10 12 
10 13 
10 21 
10 23 
10 24 
10 25 
10 26 
10 27 
10 29 
11 0 
11 2 
11 3 
11 7 
11 9 

11 10 
11 11 
11 13 
11 15 
11 16 
11 18 
11 19 
11 21 
11 25 
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11 27 
12 2 
12 7 
12 8 
12 9 

12 12 
12 13 
12 14 
12 17 
12 18 
12 19 
12 20 
12 22 
12 27 
12 30 
13 1 
13 2 
13 3 
13 4 
13 8 
13 9 

13 10 
13 11 
13 14 
13 15 
13 16 
13 18 
13 20 
13 22 
13 27 
14 1 
14 2 
14 3 
14 8 
14 9 

14 10 
14 11 
14 14 
14 16 
14 17 
14 20 
14 21 
14 22 
14 24 
14 25 
14 28 
14 29 
14 30 
15 2 
15 6 
15 7 
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15 8 
15 9 

15 14 
15 16 
15 20 
15 22 
15 25 
15 26 
15 27 
15 29 
16 1 
16 2 
16 3 
16 4 
16 6 

16 12 
16 16 
16 17 
16 19 
16 20 
16 21 
16 22 
16 24 
16 29 
16 30 
17 0 
17 1 
17 2 
17 3 
17 4 
17 5 
17 6 
17 8 

17 10 
17 11 
17 12 
17 13 
17 14 
17 15 
17 16 
17 21 
17 22 
17 23 
17 24 
17 26 
17 28 
17 30 
18 3 
18 4 
18 6 
18 9 
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18 10 
18 11 
18 12 
18 13 
18 15 
18 17 
18 19 
18 20 
18 21 
18 23 
18 30 
19 0 
19 1 
19 2 
19 4 
19 5 
19 8 
19 9 

19 12 
19 13 
19 14 
19 15 
19 16 
19 19 
19 21 
19 22 
19 23 
19 25 
19 27 
20 0 
20 1 
20 2 
20 3 
20 6 
20 8 

20 10 
20 11 
20 14 
20 17 
20 18 
20 19 
20 20 
20 21 
20 22 
20 25 
20 27 
20 30 
21 0 
21 1 
21 3 
21 4 
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21 7 
21 8 

21 10 
21 11 
21 12 
21 16 
21 18 
21 19 
21 21 
21 23 
21 24 
21 25 
21 26 
21 27 
21 29 
22 2 
22 5 
22 7 
22 9 

22 11 
22 14 
22 15 
22 19 
22 20 
22 24 
22 26 
22 27 
22 30 
23 2 
23 3 
23 4 
23 9 

23 10 
23 13 
23 17 
23 18 
23 23 
23 24 
23 25 
23 28 
23 30 
24 1 
24 4 
24 5 
24 6 

24 10 
24 12 
24 13 
24 15 
24 16 
24 18 
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24 19 
24 20 
24 22 
24 23 
24 24 
24 25 
24 30 
25 3 
25 5 
25 7 
25 9 

25 10 
25 11 
25 12 
25 16 
25 17 
25 18 
25 19 
25 20 
25 22 
25 28 
25 29 
25 30 
26 0 
26 4 
26 9 

26 10 
26 14 
26 15 
26 18 
26 19 
26 20 
26 21 
26 22 
26 24 
26 27 
27 0 
27 3 
27 4 
27 5 
27 6 
27 9 

27 10 
27 13 
27 14 
27 15 
27 16 
27 18 
27 20 
27 21 
27 23 
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27 24 
27 27 
28 1 
28 5 
28 7 
28 8 

28 13 
28 20 
28 24 
28 25 
28 28 
28 30 
29 2 
29 3 
29 8 
29 9 

29 11 
29 14 
29 19 
29 21 
29 22 
29 23 
29 25 
29 26 
29 27 
29 28 
30 1 
30 3 
30 4 
30 9 

30 10 
30 11 
30 12 
30 15 
30 17 
30 18 
30 23 
30 24 
30 25 
30 27 
30 29 
30 30 

Πίνακασ  6 Τιμζσ ειςόδου και εξόδου προγράμματοσ «Το πρόβλημα του περιοδεφοντοσ πωλητή» 
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8.5 Είςοδοι και ζξοδοι για τα προγράμματα του προβλήματοσ 

«Σκοτεινά ςημεία δωματίου» 

 

Input(N,L,πίνακασ δωματίου) 
Output(Αριθμόσ 

ςκοτεινϊν ςημείων) 

5 
3 

X X X X X 
X C X X X 
X X X X X 
X X X X X 
X X X X X 

9 

5 
3 

C X X X C 
X X X X X 
X X X X X 
X X X X X 
C X X X C 

0 

5 
3 

X X X X X 
X C X X X 
X X X X X 
X X X C X 
X X X X X 

2 

6 
3 

X X X X X X 
X C X X X X 
X X X X X X 
X X X C X X 
X X X X X X 
X X X X X X 

4 
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15 
3 

X X X X X X X X X X X X C X X 
X X X X X X X X X X X X C X X 
X X X X X X X X X C X X X X X 
X X X X X C X X X X X X X X X 
X X X X C X X X X X X X X X X 
C X X X X X X X C X X C X X X 
X X X X X C X X X X X X X X C 
X C X X X X X X X X X X X X X 
X X X X X X X C X C X X X X X 
X X X X X X X X X X X X C X X 
X X X X X X X X X X X X X X X 
X X C X C X X X X X X X X X C 
X X X X X X C X X X C X X X X 
X C X X X X X X X X X X X X X 
X X X X X X X X X X X X X X X 

14 

20 
3 

X X X C X C X X X X X X X X X X X X X X 
X C X X X C X X X X C X X X X C X X X X 
X X X X X X X X X X X X X C C X X X X X 
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X C 
X X X X X X X X C X X X X X X X C X X X 
X X X X X C X X X X X X X X C X X X X C 
X X X X X X C X X C C C X X X X X X X X 
X C X X X X X X X X C X X X C X X X X X 
X X X X C X X C X X X X X X X X X C X X 
X X X X X X X X X C X C X X X X X X X X 
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 
X X X X X X C X X X X X X X X X X C X X 
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 
X X X X X X X X X C C X X X X C X X X X 
X X X X X X X X X X X X C C C X X X X X 
X X X X X X X X C X X X X X X X C C X X 
X X X C X X X X X X X X X X X X X C X X 
X X X X X C X X X X X X X X X C X X X X 
X C X C X X X X X X X X X X X X X X X X 

34 

3 
3 

X X X 
X X X 
X X X 

9 
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25 
2 

X X C C C C X X X X C C X X X C X X X X X C X X X 
C X X X X X X X X X X X X X X C X X X X X X X X X 
X X X X X X X X X X X X C X X X X C X X X C C X X 
C X X X X C X X X X X X X X X X X X X C X X X X X 
X X C X C X X X X X X X X X C X X C X X X C X X X 
X X X X X C X X X X X X X C X C X X X X X X X X X 
C X X X X C C X X X X X X X X X C X X X X X X C X 
C X C C X X C X X C X X C C X X C X X X X X X X X 
X X X X X X X X X X X X X X X X X C X X X X X C X 
X C X X X X X X X X X X X X X X X X X C C X X X X 
C X X X X X X C X C X X X X C X X X X X C X X X X 
X C X X C X X X X X X X X X C X X X X X C X X X C 
X X X X X X X X X C X X C X X X X X X X X X C X X 
X X C X C X X X X X C X X X X X X C C X X X C X C 
C X C C X X X X X X X X X X C X X X X X C X X X X 
C X X C X C X X C C X X X C C X X X X X X X C C X 
C X X X X X X X X X X X X X X X X X X C X X X X X 
X X X X X X X C X X X X X X C X X X X X X X C X X 
X C X C X X C X X X X X C X X X X X X X C C X C X 
X X X C X X C C C X X C X X X X X C X X X X X X X 
X C X X X X X X X X X X X C X X X X X X X X X X X 
X X X C C X X C X C X X X X X X X X X C C X X X X 
X X C X X X X C X C C X X X X X C X X X X C C X X 
X X X X C X X X X X C X X X X X C X X X C X X C X 
X X X C X X C X X X X X X X X X X X C X X X X X X 

90 

5 
4 

C X X X X 
X X X X X 
X X X X X 
X X X X X 
X X X X X 

9 

Πίνακασ  7 Τιμζσ ειςόδου και εξόδου προγράμματοσ «Σκοτεινά ςημεία δωματίου» 

 

 

 

 

 

 

 



Προγραμματιςμόσ ςε Matlab, Python & C++ – Αντωναρίδου Μαρία 

68 

8.6 Είςοδοι και ζξοδοι για τα προγράμματα του προβλήματοσ 

«Μζγιςτη επιτρεπόμενη κλίςη» 

 

Input(n,v,speeds[n],bends[v]) Output(max_speed, κατάταξη) 

8 
2 

56 
6 
2 

23 
9 

25 
41 
15 
40 
30 

22 
y 
h 
e 
b 
c 
f 
d 
a 
g 

11 
3 

20 
15 
48 
13 
53 
33 
3 

37 
22 
42 
17 

160 
80 
20 

18 
y 
k 
b 
d 
g 
f 
i 
a 
c 
j 
h 
e 
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11 
7 

25 
48 
35 
41 
26 
15 
32 
37 
9 

46 
6 

130 
120 
110 
100 
90 
80 
50 

29 
y 
e 
a 
f 
i 
k 
c 
g 
h 
d 
j 
b 

11 
1 

25 
17 
35 
11 
2 

15 
22 
56 
8 

46 
6 
5 

9 
y 
i 
k 
e 
h 
j 
c 
a 
g 
b 
f 
d 

1 
1 

32 
60 

31 
y 
a 

Πίνακασ  8 Τιμζσ ειςόδου και εξόδου προγράμματοσ «Μζγιςτη επιτρεπόμενη κλίςη» 
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Παράρτημα Κϊδικα 

 

Εφρεςη ν+1 όρου ακολουθίασ 

Πρόγραμμα ςε C++ 

#include <iostream> 
#include <string> 
#include <vector> 
#include <algorithm> 
using namespace std; 

 
long long count(long long x) { 
    long long s = 0; 
    vector<long long>num; 
    while(x!=0) { 
        num.push_back(x%2); 
        x=x/2; 
    } 
    reverse(num.begin(),num.end()); 
    for (long long y:num) { 
        if(y==0) { 
            s+=4; 
        } 
        if(y==1) { 
            s+=3; 
        } 
    } 
    return s; 
} 
 
int main() 
{ 
    long long start; 
    long long n; 
    long long temp,i; 
    cin >> start >> n; cin.ignore(); 
     
    for(i=0; i<n; i++) { 
        temp = count(start); 
        if(start==temp) { 
            break; 
        } 
        start = temp; 
    } 
 
    cout << temp << endl; 
} 
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Πρόγραμμα ςε Python 

import sys 
import math 
 
def count(x): 
    s = 0 
    num = [] 
    while x!=0: 
        num.append(x%2) 
        x = int(x/2) 
    num.reverse() 
    for j in num: 
        if j==0: 
            s+=4 
        if j==1: 
            s+=3 
    return s 
 
start, n = [int(i) for i in input().split()] 
for i in range(0,n): 
    temp = count(start) 
    if temp==start: 
        break 
    start = temp 
print(temp) 

 

Πρόγραμμα ςε Matlab 

function m = numbers() 
    start = input(""); 
    n = input(""); 
    for v = 1:n 
        temp = count(start); 
        if temp==start  
            break 
        end 
        start = temp; 
    end 
    disp(temp); 
end 
  
  
function c = count(x) 
    s = 0; 
    i = 1; 
    num = []; 
    while x~=0 
        num(i) = mod(x,2); 
        x = fix(x/2); 
        i = i+1; 
    end 
    x = flip(x); 
    for j = 1:length(num) 
        if num(j)==0 
            s = s + 4; 
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        end 
        if num(j)==1 
            s = s + 3; 
        end 
    end 
    c = s; 
end 

 

Το πρόβλημα του περιοδεφοντοσ πωλητή 

Πρόγραμμα ςε C++ 

#include <iostream> 
#include <string> 
#include <vector> 
#include <algorithm> 
#include <cmath> 
using namespace std; 
 
using coords = pair<int, int>; 
 
double distance(const coords &a, const coords &b) { 
    const auto x = a.first - b.first; 
    const auto y = a.second - b.second; 
    return sqrt(pow(x,2) + pow(y,2)); 
} 
 
int main() 
{ 
    int N; cin >> N; cin.ignore(); 
    vector<coords> cities(N); 
    for (auto &&city : cities) {  
        cin >> city.first >> city.second; cin.ignore();  
    } 
 
    float total = 0; 
    for (auto city = begin(cities); prev(end(cities)) != city; city++) { 
        nth_element(next(city), next(city), end(cities),  
                    [&city](const auto &a, const auto &b) {  
                        return distance(*city, a) < distance(*city, b); 
                    }); 
        total += distance(*city, *next(city)); 
    } 
 
    total += distance(*begin(cities), *rbegin(cities));     
    cout<<round(total)<<endl; 
} 
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Πρόγραμμα ςε Python 

import sys 
import math 
 
def distance(c1, c2): 
    x1, y1 = c1 
    x2, y2 = c2 
    return math.sqrt((x1-x2)**2 + (y1-y2)**2) 
 
def findmin(coord, cur): 
    min = 9999999 
    curpos = -1 
    for x, coordx in enumerate(coord): 
        if min > distance(cur, coordx): 
            min = distance(cur, coordx) 
            curpos = x 
    return min, coord[curpos] 
 

def main(): 
    n = int(input()) 
    c = [] 
    first = None 
    for i in range(n): 
        x, y = map(int, input().split()) 
        if i == 0: 
            first = (x,y) 
        else: 
            c.append((x,y)) 
    total = 0 
    current = first 
    curp = 0 
    for j in range(n-1): 
        dist, current = findmin(c, current) 
        c.remove(current) 
        total+= dist 
 
    total+=distance(first,current) 
    print(round(total)) 
 
main() 

 

Πρόγραμμα ςε Matlab 

function m = traveling_salesman() 
    n = input(""); 
    points = zeros(n-1,2); 
    first = zeros(1,2); 
    for i=1:n 
        x = input(""); 
        y = input(""); 
        if i == 1 
            first(1,1) = x; 
            first(1,2) = y; 
        end 
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        points(i,1) = x; 
        points(i,2) = y; 
         
    end 
    total = 0; 
    current1 = first; 
    nn = n; 
     
    for j = 1:nn 
        [dist,current,cposition] = findmin(points, current1, nn); 
        current1 = current; 
        for z =1:nn 
            if points(z,1)==current1(1,1) && points(z,2)==current1(1,2) 
                points(z,:) = []; 
                nn = nn - 1; 
                break; 
            end 
        end 
     
        total = total + dist; 
        disp(total); 
    end 
         
    m = total + distance(current1(1,1), current1(1,2), first(1,1), first(1,2)); 
    disp(round(m)); 
end 
  
  
  
function d = distance(c1x, c1y, c2x, c2y) 
    d = ((c1x-c2x).^2 + (c1y-c2y).^2).^0.5; 
end 
  
function [min,cp,curpos] = findmin(c, cx, m) 
    min = 9999999; 
    cp = zeros(1,2); 
    curpos = -1; 
    for x = 1:m  
        if min > distance(c(x,1),c(x,2),cx(1,1),cx(1,2)) 
            min = distance(c(x,1),c(x,2),cx(1,1),cx(1,2)); 
            curpos = x; 
        end 
    end 
    cp(1,1) = c(curpos,1); 
    cp(1,2) = c(curpos,2); 
end 

 

Συνδυαςμοί ςτο παιχνίδι ςτο Mölkky 

Πρόγραμμα ςε C++ 

#include <iostream> 
#include <string> 
#include <vector> 
#include <algorithm> 
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using namespace std; 
 
// https://www.geeksforgeeks.org/find-all-combinations-that-adds-upto-given-number-2/ 
int combinations(int x, int turns=1) { 
    if(x == 50) { 
        return 1; 
    } 
    if(x > 50 || turns > 4) { 
        return 0; 
    } 
    int counter = 0; 
    for(int i = 1; i<=2; i++) { 
        for(int j = i; j<=12; j++) { 
            counter+=combinations(x+j, turns+1); 
        } 
    } 
    return counter; 
 
} 
     
 

int main() 
{ 
    int n; 
    cin >> n; cin.ignore(); 
    cout<<combinations(n)<<endl; 
} 

 

Πρόγραμμα ςε Python 

import sys 
import math 
 
def combinations(x, turns=1): 
    if x == 50: 
        return 1 
    if x > 50 or turns > 4: 
        return 0 
    counter = 0 
    for i in range(1,3): 
        for j in range(i,13): 
            counter+=combinations(x+j,turns+1) 
    return counter 
 
n = int(input()) 
print(combinations(n)) 

 

Πρόγραμμα ςε Matlab 

function combs() 
    n = input(""); 
    disp(combinations(n,1)); 
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end 
  
function counter = combinations(x,turns) 
    if x == 50 
        counter = 1; 
    elseif x>50 || turns>4 
        counter = 0; 
    else 
        counter = 0; 
        for i=1:2 
            for j=i:12 
                counter = counter + combinations(x+j,turns+1); 
            end 
        end 
    end 
end 

 

Υπολογιςμόσ τετραγϊνων ςε αγροτεμάχιο 

Πρόγραμμα ςε C++ 

#include <iostream> 
#include <string> 
#include <vector> 
#include <algorithm> 
 
using namespace std; 
 
struct position { 
    int X; 
    int Y; 
}; 
 
int squares(position x[], int m) { 
    int counter = 0; 
    for(int i = 0; i<m; i++) { 
        for(int j = i + 1; j<m; j++) { 
            bool flag1 = false; 
            bool flag2 = false; 
            int x1 = x[i].X, y1 = x[i].Y; 
            int x2 = x[j].X, y2 = x[j].Y; 
            int x3 = x1 - y1 + x2 + y2; 
            int x4 = x1 + y1 + x2 - y2; 
            int y3 = x1 + y1 - x2 + y2; 
            int y4 = -x1 + y1 + x2 + y2; 
 
            for(int z = 0; z<m; z++) { 
                if(2*x[z].X == x3 && 2*x[z].Y == y3) { 
                    flag1 = true; 
                } 
                if(2*x[z].X == x4 && 2*x[z].Y == y4) { 
                    flag2 = true; 
                }                 
            } 
            if(flag1 == true && flag2 == true) { 
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                counter+=1; 
            }         
        } 
    } 
    return counter; 
     
} 
 

int main() 
{ 
    int N; 
    cin >> N; cin.ignore(); 

            position* p = new position[N]; 

 
    for (int i = 0; i < N; i++) { 
        int X; 
        int Y; 
        cin >> X >> Y; cin.ignore(); 
        p[i].X = X; 
        p[i].Y = Y; 
    } 
 
    cout <<squares(p,N)/2<< endl; 
} 

 

Πρόγραμμα ςε Python 

import sys 
import math 
 
t = [False for x in range(2000)] 
cx = [0 for x in range(2000)] 
cy = [0 for x in range(2000)] 
 
def examine(x, y): 
    return t[y] and t[y][x] 
             
def pegs(i, j): 
    dx = cx[j] - cx[i] 
    dy = cy[j] - cy[i] 
    return examine(cx[j] + dy, cy[j] - dx) and examine(cx[i] + dy, cy[i] - dx) 
 
def main(): 
    n = int(input()) 
    for i in range(n): 
        x, y = [int(j) for j in input().split()] 
        if(t[y] == False): 
            t[y] = [False for x in range(1000)] 
        t[y][x] = True 
        cx[i] = x 
        cy[i] = y 
        squares = 0 
    for i in range(n): 
        for j in range(n): 
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            if(i!=j and pegs(i,j)): 
                squares+=1 
    print(int(squares/4)) 
 
main() 

 

Πρόγραμμα ςε Matlab 

function r = countS() 
    n = input("");   
    pos(1:2000) = struct('x',[],'y',[]); 
    for i=1:n 
        pos(i).x = input(""); 
        pos(i).y = input(""); 
    end 
    r = (squares(pos,n))/2; 
    disp(round(r)); 
end 
  
function counter = squares(p,n) 
    counter = 0 
    for i = 1:n 
        for j = i+1:n 
            flag1 = 0; 
            flag2 = 0; 
            x1 = p(i).x; 
            y1 = p(i).y; 
            x2 = p(j).x; 
            y2 = p(j).y; 
            x3 = x1 - y1 + x2 + y2; 
            x4 = x1 + y1 + x2 - y2; 
            y3 = x1 + y1 - x2 + y2; 
            y4 = -x1 + y1 + x2 + y2; 
            for z = 1:n 
                if 2*p(z).x == x3 && 2*p(z).y == y3  
                    flag1 = 1; 
                end 
                if 2*p(z).x == x4 && 2*p(z).y == y4 
                    flag2 = 1; 
                end                 
            end 
            if flag1 == 1 && flag2 == 1  
                counter = counter + 1; 
            end     
        end 
    end            
end 

 

Σκοτεινά ςημεία δωματίου 

Πρόγραμμα ςε C++ 

    #include <iostream> 

    #include <string> 
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    #include <vector> 

    #include <algorithm> 

    #include <cmath> 

     

    using namespace std; 

    int N; 

    vector<vector<int>> x; 

     

    int darkspots(int l, string** m) { 

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

            for (int j = 0; j < N; j++) { 

                for (int k = 0; k < x.size(); k++) { 

                    if (abs(x[k][0] - i) < l && abs(x[k][1] - j) < l) { 

                        m[i][j] = 1; 

                    } 

                } 

            } 

        } 

     

        int sum = 0; 

 

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

            for (int j = 0; j < N; j++) { 

                if (m[i][j] == nolight) { 

                    sum += 1; 

                } 

            } 

        } 

        return sum; 

    } 

     

    int main() 

    { 

        cin >> N; cin.ignore(); 

        int L; 

        cin >> L; cin.ignore(); 

     

        string* map = new string[10, 10]; 

     

        delete[] map; 

        map = new string[N, N]; 

     

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

            map[i].resize(N); 

        } 

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

            for (int j = 0; j < N; j++) { 

                char cell; 
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                cin >> cell; cin.ignore(); 

                map[i][j] = cell; 

                if (map[i][j] == light) { 

                    x.push_back({ i,j }); 

                } 

            } 

        } 

     

        int res = darkspots(L, map); 

        cout << res << endl; 

    } 

 

Πρόγραμμα ςε Python 

import sys 
import math 
 
def darkspots(n,l,x,s): 
    for i in range(n): 
        for j in range(n): 
            for z in x: 
                if abs(z[0]-i) < l and abs(z[1]-j) < l: 
                    s[i][j] = '1' 
    sum = 0 
    for i in range(n): 
        for j in range(n): 
            if s[i][j] == 'X': 
                sum+=1 
    return sum 
 
n = int(input()) 
l = int(input()) 
x = [] 
spots = [input().split() for i in range(n)] 
for i in range(n): 
    for j in range(n): 
        if spots[i][j] == 'C': 
            x+=[[i,j]] 
print(darkspots(n,l,x,spots)) 
 

 

Πρόγραμμα ςε Matlab 

function ds = main() 
    n = input(""); 
    l = input(""); 
    k = 1; 
    for i = 1:n 
        for j = 1:n 
            if i == n+1 && j == n+1  
                break  
            end 
            map(i,j) = input("", 's'); 
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            if map(i,j) == "C" 
                x(k,1) = i; 
                x(k,2) = j; 
                k = k + 1; 
            end               
        end 
    end 
    res = darkspots(l,map,n,x); 
    disp(res); 
end 
  
  
function counter = darkspots(l, map, n, x) 
    for i = 1:n 
        for j = 1:n 
            for k = 1:size(x) 
                if abs(x(k,1)- i) < l && abs(x(k,2) - j) < l 
                    map(i,j) = "1"; 
                end 
            end 
        end 
    end 
    sum = 0; 
    for i = 1:n 
        for j = 1:n 
            if map(i,j) == "X" 
                sum = sum + 1; 
            end 
        end 
    end 
    counter = sum;                  
end 

 
 

Μζγιςτη επιτρεπόμενη κλίςη 

Πρόγραμμα ςε C++ 

#include <iostream> 
#include <string> 
#include <vector> 
#include <algorithm> 
#include <cmath> 
 
using namespace std; 
 
class Motorcycle { 
    public: 
        int speed; 
        int num; 
        Motorcycle(int speed, int num):speed(speed),num(num) {} 
}; 
 
static bool comp1(const Motorcycle& a,const Motorcycle& b) { 
    return a.speed > b.speed; 



Προγραμματιςμόσ ςε Matlab, Python & C++ – Αντωναρίδου Μαρία 

82 

} 
 
int main() 
{ 
    int n; 
    cin >> n; cin.ignore(); 
    int v; 
    cin >> v; cin.ignore(); 
    string names[] = {"a","b","c","d","e","f","g","h","i","j","k","l","m","n","o","p","q","r","s","t","u",

"v","w","x","y","z"}; 
    vector<Motorcycle> mc; 
     
    for (int i = 0; i < n; i++) { 
        int speed; 
        cin >> speed; cin.ignore(); 
        mc.push_back(Motorcycle(speed,i)); 
    } 
    vector<int> bends; 
    int radius; 
    for(int i = 0; i < v; i++) { 
        cin >> radius; cin.ignore(); 
        bends.push_back(radius); 
    } 
 
    vector<int> minSpeed; 
    for(int i = 0; i < v; i++) { 
        int u = sqrt((tan(60*3.14159265359/180)*bends[i]*9.81)); 
        minSpeed.push_back(u); 
    } 
    int min = 999999; 
    for(int i = 0; i < v; i++) { 
        if(min > minSpeed[i]) { 
            min = minSpeed[i]; 
        } 
    } 
 
    for(int i = 0; i < n; i++) { 
        int st = 0; 
        for(int j = 0; j < v; j++) { 
            if(pow(mc[i].speed,2)/(bends[j]*9.81) >= tan(60*3.14159265359/180)) { 
                st = st + 1; 
            } 
        } 
        mc[i].speed = mc[i].speed - st*100; 
    } 
    sort(mc.begin(), mc.end(), comp1); 
    cout<<min<<endl; 
    cout<<"y"<<endl; 
    for(int i = 0; i < n; i++) { 
        cout<<names[mc[i].num]<<endl; 
    } 
} 

 

Πρόγραμμα ςε Python 

import sys 
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import math 
 
n = int(input()) 
v = int(input()) 
speeds=[] 
names={} 
for i in range(n): 
    speed = int(input()) 
    speeds.append(speed) 
    names[speed]=chr(97+i) 
speeds.sort(reverse=True) 
 
ms=[] 
for i in range(v): 
    bends=int(input()) 
    maxSpeed=(math.tan(60* math.pi/180)*bends*9.81)**0.5 
    ms.append(maxSpeed) 
    speeds.sort(key=lambda x: x > maxSpeed) 
 
print(int(min(ms))) 
print("y") 
for i in speeds: 
    print(names[i]) 

 

Πρόγραμμα ςε Matlab 

function s = stallTilt() 
    n = input(""); 
    v = input(""); 
    names = ["a" "b" "c" "d" "e" "f" "g" "h" "i" "j" "k" "l" "m" "n" "o" "p" "q" "r" "s" "t" "u" "v" "w" 

"x" "y" "z"]; 
    mc(1:n) = struct('sp',[],'num',[]); 
    for i = 1:n 
        speed = input(""); 
        mc(i).sp = speed; 
        mc(i).num = i; 
    end 
    for i = 1:v 
        radius = input(""); 
        bends(i) = radius; 
    end 
    for i = 1:v 
        u = sqrt((tan(60*3.14159265359/180)*bends(i)*9.81)); 
        minSpeed(i) = u; 
    end 
    min = 999999; 
    for i = 1:v 
        if min > minSpeed(i); 
            min = minSpeed(i); 
        end 
    end 
    for i = 1:n 
        st = 0; 
        for j = 1:v 
            if (mc(i).sp)^2/(bends(j)*9.81) >= tan(60*3.14159265359/180)  
                st = st + 1; 
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            end 
        end 
        mc(i).sp = mc(i).sp - st*100; 
    end 
    [x,idx] = sort([mc.sp],'descend'); 
    mc = mc(idx); 
    disp(fix(min)); 
    disp("y"); 
    for i = 1:n 
        disp(names(mc(i).num)); 
    end       
end 
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