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ΠΕΡΙΛΗΧΗ 

Η πτυχιακό αυτό χωρύζεται ςε δυο μϋρη. ΢το πρώτο μϋροσ η ϋμφαςη δύνεται ςτο να γύνει μια 
παρουςύαςη τησ βαςικόσ δομόσ τησ γλώςςασ προγραμματιςμού Python. Ακόμη, παρουςιϊζονται 
αρκετϊ από τα εργαλεύα και μεθόδουσ που ενςωματώνει  η Python για την ανϊπτυξη αποτελεςματικού 
κώδικα. Ϊχοντασ πλϋον την ςτοιχειώδη γνωςτικό υποδομό από το μϋροσ ϋνα, ο αναγνώςτησ 
αναμϋνεται να ϋχει προφανώσ αποκτόςει το κατϊλληλο υπόβαθρο για να προχωρόςει ςτην μελϋτη 
τριών πιο δύςκολων θεμϊτων κλιμακωτόσ δυςκολύασ ςτο δεύτερο μϋροσ. 
 
΢το πρώτο μϋροσ, εκθϋτονται οι λόγοι που καθιςτούν την γλώςςα Python ελκυςτικό και όλο και πιο 
δημοφιλό ςε ϋνα ευρύτερο κοινό τα τελευταύα χρόνια. Κατόπιν, περιγρϊφονται τϋςςερα μοντϋλα 
προγραμματιςμού. Μετϊ, ςτρϋφεται η προςοχό ςτην παρουςύαςη αυτόσ καθαυτόσ τησ γλώςςασ 
Python από το μηδϋν. Περιγρϊφονται οι βαςικού τύποι μεταβλητών και οι αριθμού, οι ςυναρτόςεισ ςε 
ξεχωριςτϊ αφιερωμϋνο κεφϊλαιο, οι επαναληπτικϋσ δομϋσ και γενικότερα εντολϋσ ελϋγχου ροόσ 
προγρϊμματοσ. Επιπλϋον, παρατύθενται οι βαςικού τύποι δεδομϋνων που βρύςκουν εφαρμογό ςτην 
γλώςςα προγραμματιςμού Python  όπωσ εύναι η λύςτα, το λεξικό και οι πλειϊδεσ. Επιπρόςθετα, 
αφιερώνεται ϋνα μεγϊλο κεφϊλαιο παρουςιϊζοντασ ςε ικανό βϊθοσ και ϋκταςη ϋξι ςημαντικϊ 
modules,δηλαδό αυτόνομα αρχεύα που περιϋχουν ςυναρτόςεισ που ονομϊζονται μϋθοδοι. 
 
΢το δεύτερο μϋροσ , το βϊροσ τησ προςοχόσ δύνεται ςε τρύα ιδιαύτερα θϋματα. Αυτϊ εύναι ο εντοπιςμόσ 
και η αντιμετώπιςη ςφαλμϊτων, ϋνασ αλγόριθμοσ για μια μηχανό πεπεραςμϋνων καταςτϊςεων και 
ϋναν αλγόριθμο εύρεςησ μονοπατιού. Για το πρώτο θϋμα, παρουςιϊζεται το πρόβλημα και 
προτεύνονται τρόποι προςϋγγιςησ και αντιμετώπιςησ τϋτοιων δυςϊρεςτων καταςτϊςεων. Προηγεύται 
των υπόλοιπων δυο θεμϊτων ςκοπύμωσ γιατύ ςτοχεύει να προετοιμϊςει τον αναγνώςτη ςτο πώσ να 
αντιμετωπύζει τα ςφϊλματα. Εν ςυνϋχεια, τα ϊλλα δυο θϋματα εύναι δυο αλγόριθμοι που ςχετύζονται με 
την τεχνητό νοημοςύνη ΑΙ, η ϋμφαςη δεν δύνεται ςτην ανακϊλυψη των αλγορύθμων αλλϊ ςτην 
ανϊλυςη τουσ. Ϊτςι, παρουςιϊζονται δυο εκτενεύσ αναλύςεισ που εύναι και προτεινόμενοι τρόποι 
αντιμετώπιςησ όταν ςυναντϊμε ϊγνωςτο κώδικα. 
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SYNOPSIS 

This thesis is divided to two parts. In part one the emphasis is being given to present the basic structure 
of Python programming language. Moreover, there are presented many of the tools and methods which 
are incorporated into Python so as to develop a more effective code. Having already the fundamental 
knowledge infrastructure from part one, the reader is obviously being expected to have the suitable 
substrate so as to proceed, in part two, in the study of three more challenging topics of escalating 
difficulty.   
 
In part one, there are demonstrated some of the reasons which render Python language so attractive, 
making it more and more popular for a wider audience in the recent years. Moreover, there are 
described four programming models. Thereafter, the attention is turned into the presentation of the 
Python language itself from scratch. There are described the basic variable types and numbers, the 
functions in Python in a separately devoted chapter, the iterative structures and more generally all the 
flow control techniques of a program. In addition, there are illustrated the basic data types which are 
applied in Python programming language such as a list, a dictionary and tuples. Even more, there is a 
dedicated, relatively big chapter on six important modules, which are presented up to a decent depth 
and extent. That is, modules are independent files which contain functions which are called methods.  
 

In part two, the attention is turning into three special cases. These are the tracing and battling of errors, 
a Finite State Machine and  an algorithm for tracking a path. In the first case, it is stated the problem and 
there are demonstrated some recommended ways of approaching and solving of such unpleasant 
situations. Case one is intentionally preceding the rest, because it is aiming to prepare the reader on 
how to combat errors. Next, the rest two cases are two algorithms which are dealing with artificial 
intelligence AI, the emphasis is not being laid on the discovery  of these algorithms but in their analysis. 
Thus, there are depicted two extensive analyses which are the recommended ways of dealing with 
unknown to us code. 
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I remembered black skies, the lightning all around me 

I remembered each flash as time began to blur 

Like a startling sign that fate had finally found me 

And your voice was all I heard that I get what I deserve 

So give me reason to prove me wrong, to wash this memory clean 

Let the floods cross the distance in your eyes 

Give me reason to fill this hole, connect the space between 

Let it be enough to reach the truth that lies across this new divide 

There was nothing in sight but memories left abandoned 

There was nowhere to hide, the ashes fell like snow 

And the ground caved in between where we were standing 

And your voice was all I heard that I get what I deserve 

So give me reason to prove me wrong, to wash this memory clean 

Let the floods cross the distance in your eyes across this new divide 

In every loss, in every lie, in every truth that you'd deny 

And each regret and each goodbye was a mistake too great to hide 

And your voice was all I heard that I get what I deserve 

So give me reason to prove me wrong, to wash this memory clean 

Let the floods cross the distance in your eyes 

Give me reason to fill this hole, connect the space between 

Let it be enough to reach the truth that lies across this new divide 

-New divide , Linking Park- 
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Ειςαγωγό 

Η Python εύναι μια γλώςςα προγραμματιςμού γενικού ςκοπού, υψηλού επιπϋδου, διαδραςτικό, που 
χρηςιμοποιεύ διερμηνευτό(interpreter) με δυνατότητα  ςυγγραφόσ αποδοτικού αντικειμενοςτραφό 
κώδικα, εύναι γρόγορη και εύκολη η εκμϊθηςη τησ. Ο πατϋρασ τησ Python εύναι ο Guido van Rossum και 
δημιουργόθηκε ςτα τϋλη τησ δεκαετύασ ‘80 με αρχϋσ τησ δεκαετύασ ’90 ςτην Ολλανδύα. Η ϋκδοςη που θα 
χρηςιμοποιηθεύ εύναι η Python v2.7.6 και μπορούμε να την αναζητόςουμε ςτον ιςτότοπο 
http://www.python.org .Η ςυγκεκριμϋνη ϋκδοςη προτιμϊται επειδό μϋχρι τη ςτιγμό που ςυγγρϊφεται η 
παρούςα πτυχιακό εύναι πολύ δημοφιλόσ, χαύρει μεγϊλησ υποςτόριξησ από τουσ χρόςτεσ και ςτο 
διαδύκτυο υπϊρχει μια τερϊςτια γκϊμα ςε δωρεϊν διαθϋςιμα προγρϊμματα για κϊθε εφαρμογό. Οι 
διαφορϋσ με τον διϊδοχο τησ δεν εύναι χαοτικϋσ και με μερικϋσ τροποποιόςεισ ςτον πηγαύο κώδικα 
μπορούμε να πϊρουμε εκτελϋςιμο κώδικα ςυμβατό για την ϋκδοςη 3.x.x δηλαδό τον διϊδοχο τησ 2.x.x  . 
΢τόχοσ αυτού του μϋρουσ 1 εύναι να γύνει μια θεμελύωςη κϊποιων βαςικών εννοιών που θα 
χρηςιμοποιούνται μετϋπειτα ςιωπηρϊ χωρύσ να επεξηγούνται. Σο περιβϊλλον εύναι τα windows.  
 
 

1.1 Γιατύ  Python 
 
΢ύγουρα υπϊρχουν πολλϋσ γλώςςεσ προγραμματιςμού όπωσ λόγου χϊρη η C++, Java, Perl, Lisp και ϊλλεσ 
για να διαλϋξει ο χρόςτησ να γρϊψει κώδικα, η κϊθε μύα εύναι καλύτερη από ϊλλεσ ςε κϊποιεσ εφαρμογϋσ, 
ενώ ςε ϊλλεσ περιπτώςεισ υςτερεύ. Δεν υπϊρχει μια μονϊχα γλώςςα προγραμματιςμού που να εύναι η 
ιδανικό και βϋλτιςτη επιλογό για κϊθε εφαρμογό. ΢υνεπώσ, ο χρόςτησ θα προτιμόςει την Python για τουσ 
παρακϊτω λόγουσ: 
 

 Εύναι scripting γλώςςα. Ο κώδικασ διερμηνεύεται γραμμό προσ γραμμό καθώσ εκτελεύται, αυτό 
επιτρϋπει τη γρηγορότερη ανϊπτυξη κώδικα, το επιθυμητό προώόν. 

 Εύκολη διαχεύριςη και διόρθωςη των λαθών 
 Μπορούμε να δοκιμϊζουμε τον κώδικα καθώσ τον γρϊφουμε χϊρη ςτον interpreter. 
 Αν και μερικϋσ διανομϋσ κοςτύζουν, η Python εύναι πρακτικϊ δωρεϊν και ότι γρϊψουμε μασ ανόκει. 
 Σαχύτατουσ επιςτημονικούσ και matrix υπολογιςμούσ με τη βοόθεια των πακϋτων NymPy και 

SciPy. 
 Πολύ ιςχυρϊ GUI εργαλεύα όπωσ τα πακϋτα wxPython και pyQt. 
 Πανύςχυρα πακϋτα ςχεδιαςμού γραφημϊτων(plotting packages) π.χ. MatPlotLib, Chaco 
 3D απεικόνιςη με χρόςη του πακϋτου mayavi  
 Πρόςβαςη ςε beamline controls με χρόςη των πακϋτων ca_util  ό του PyEPICS 

 

1.1.1 Η ελκυςτικότητα τησ 
 

Η Python αυξϊνει ραγδαύα τα τελευταύα χρόνια ςε δημοτικότητα κι όχι τυχαύα γιατύ διαθϋτει μια ςειρϊ 
από χαρακτηριςτικϊ που την καθιςτούν ελκυςτικό. Ϊτςι, το ποιο αξιοςημεύωτο χαρακτηριςτικό εμπύπτει 
ςτουσ όρουσ τησ ϊδειασ χρόςησ (licence) και ειδικότερα ςτον όρο νούμερο δύο που αναφϋρει τα 
πνευματικϊ δικαιώματα και δυνατότητα δημιουργύασ, τροποπούηςησ και αναπαραγωγόσ κώδικα

Κεφϊλαιο 

1 

http://www.python.org/
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γραμμϋνο ςε Python χωρύσ να πρϋπει να καταβϊλουμε αντύτιμο ςτον δημιουργό τησ γλώςςασ, δηλαδό την 
Python Software Foundation (“PSF”).Όλα αυτϊ υπό την προώπόθεςη ότι τηρούμε τουσ όρουσ όπωσ 
αναφϋρονται ςτην ιςτοςελύδα http://docs.python.org/2/license.html. Ωλλα δευτερεύοντα 
χαρακτηριςτικϊ εύναι η ευκολύα ανϊγνωςησ του κώδικα και ςυνεπώσ η ςυντόρηςη/αναβϊθμιςη, η 
ευκολύα εκμϊθηςησ τησ, η μεγϊλη κοινότητα ανθρώπων που χρηςιμοποιούν την Python, η δωρεϊν 
υποςτόριξη που μπορούμε να λϊβουμε και το interactive testing(διαδραςτικό ανϊπτυξη κώδικϊ λόγω 
διερμηνευτό).  
 

1.2 Πωσ τρϋχει ϋνα πρόγραμμα Python 
 
Η γλώςςα προγραμματιςμού Python εύναι μια interpreted scripting language(γλώςςα ςεναρύων με 
διερμηνευτό) και ωσ εκ τούτου διαφοροποιεύται από τισ γλώςςεσ που μεταγλωττύζουν τον κώδικα 
(compiler). Παρακϊτω δύνεται ςχηματικϊ η διαφορϊ τουσ: 
 

 
Γλώςςα με χρόςη διερμηνευτό(π.χ. Python) 

 
 
 

 
Γλώςςα με χρόςη μεταγλωττιςτό(π.χ. C++) 

 
Όπωσ διαπιςτώνουμε οι γλώςςεσ με χρόςη μεταγλωττιςτό χρειϊζονται ϋνα επιπλϋον ςτϊδιο μϋχρι να 
εξϊγουν τον κώδικα ςε γλώςςα μηχανόσ που εύναι κατανοητόσ ςτουσ υπολογιςτϋσ. 
 

1.3 Σο περιβϊλλον τησ Python ςυνοπτικϊ 
 
Αφού εγκαταςτόςουμε την αγαπημϋνη μασ ϋκδοςη και τρϋξουμε το IDLE(Interactive DeveLopment 
Environment) που δεν εύναι τύποτα ϊλλο παρϊ ϋνα απλό Python GUI θα εμφανιςτεύ ςτην οθόνη μασ ϋνα 
παρϊθυρο όπωσ το εικονιζόμενο παρακϊτω με τύτλο Python Shell. 
 

 
΢χόμα 1 - τυπικό Python shell 

 
Δύπλα από το ςύμβολο ‘ >>> ’ μπορούμε να γρϊφουμε εντολϋσ και να πατϊμε enter για να εκτελεςτούν 
ϊμεςα. Εϊν επιθυμούμε να γρϊφουμε script(ςενϊριο) πρϋπει να επιλϋξουμε file-> New Window και δε 
πρϋπει να ξεχϊςουμε να το ςώςουμε με ϋνα όνομα με κατϊληξη  .py  π.χ. file->save as-> mypython.py .Για

πθγαίοσ κϊδικασ ελεκτισ/checker διερμθνευτισ output 

πθγαίοσ κϊδικασ compiler/checker object κϊδικασ διερμθνευτισ output 

http://docs.python.org/2/license.html
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να τρϋξουμε τον κώδικα μασ επιλϋγουμε από το μενού Run-> Run Module ό πιο απλϊ πατϊμε F5. Με το 
κουμπύ F1 αποκτϊμε πρόςβαςη ςε πολύτιμα κεύμενα που μασ επεξηγούν την λειτουργύα του όλου 
ςυςτόματοσ. Σο περιβϊλλον μπορεύ να λειτουργεύ και ωσ ϋνασ υπολογιςτόσ τςϋπησ (Calculator).Σϋλοσ, να 
επιςημανθεύ ότι η Python εύναι case sensitive που ςημαύνει ότι γύνεται διϊκριςη μεταξύ κεφαλαύων και 
πεζών, ςυνεπώσ το Start με το start εύναι δυο διαφορετικϋσ λϋξεισ. Σα ςχόλια μιασ γραμμόσ τα γρϊφουμε 
με το ςύμβολο τησ δύεςησ #, ειδϊλλωσ για ςχόλια πολλών γραμμών ξεκινϊμε με '''  και τελειώνουμε πϊλι 
με ''' . 
 

1.4 Δομό προγρϊμματοσ 
 
Ϊνα πρόγραμμα ϋχει μια δομό, ϋνα ςκελετό με το οπούο χτύζεται. Τπϊρχουν διϊφοροι τρόποι ανϊπτυξησ 
κώδικα ςε μια γλώςςα υψηλού επιπϋδου, δηλαδό μια γλώςςα που πληςιϊζει την ανθρώπινη γλώςςα, 
εντούτοισ θα περιγραφούν ςύντομα και περιεκτικϊ τϋςςερισ κλαςικϋσ τεχνικϋσ που εύναι: 
 

 Μη δομημϋνοσ προγραμματιςμόσ 

 Δομημϋνοσ προγραμματιςμόσ με υποπρογρϊμματα 

 Σμηματικόσ προγραμματιςμόσ 

 Αντικειμενοςτραφόσ προγραμματιςμόσ 

1.4.1 Μη δομημϋνοσ προγραμματιςμόσ 

Πρόκειται για την πιο απλό περύπτωςη που τεύνουν να προτιμούν οι αρχϊριοι χρόςτεσ. Σο πρόγραμμα 

απαρτύζεται από ϋνα ενιαύο ςύνολο εντολών, το κύριο πρόγραμμα. Όλα τα δεδομϋνα εύναι διαθϋςιμα ςτο 

πρόγραμμα με ςυνϋπεια να ϋχει πρόςβαςη ςε αυτϊ από κϊθε ςημεύο εύτε εύναι επιθυμητό εύτε όχι. 

Απαιτεύται ςτοιχειώδησ προςοχό γιατύ μπορεύ να γραφεύ κώδικασ που ςύντομα γύνεται δυςανϊγνωςτοσ 

καθώσ μεγαλώνει ςε ϋκταςη. Αυτό αμϋςωσ ςυνεπϊγεται ςτη δημιουργύα spaghetti προγραμμϊτων που 

δύςκολα ςυντηρούνται ό αναβαθμύζονται. 

1.4.2 Δομημϋνοσ προγραμματιςμόσ με υποπρογρϊμματα 

΢ε αυτό την περύπτωςη η εφαρμογό ςπϊει ςε υποπρογρϊμματα διαδικαςύεσ, κϊθε μύα εύναι ςτοχευόμενη 

ςτο να επιτελεύ ϋνα ςυγκεκριμϋνο ϋργο. Σο καλό εδώ με αυτό τη δομό προγραμματιςμού εύναι ότι ϋχουμε 

1)καθολικϊ δεδομϋνα που φαύνονται ςε όλο το πρόγραμμα από ϊκρη ςε ϊκρη,2)τοπικϊ δεδομϋνα ςε κϊθε 

υποπρόγραμμα που φαύνονται, ϋχει πρόςβαςη μόνο το ςυγκεκριμϋνο υποπρόγραμμα διαδικαςύα και 

πουθενϊ αλλού. 

Μια διαδικαςύα ϋχει τη δυνατότητα να επεξεργϊζεται δεδομϋνα και να επιςτρϋφει αποτελϋςματα ςτο 

πρόγραμμα που την κϊλεςε. Υυςικϊ υπϊρχει το κυρύωσ πρόγραμμα που τύθεται ωσ ο επικεφαλόσ όλων 

των υποπρογραμμϊτων. Αυτό ςημαύνει ότι ϋχουμε ϋνα κύριο πρόγραμμα που καλεύ αυτόνομα 

αυτοδύναμα υποπρογρϊμματα ανϊλογα με τισ απαιτόςεισ τισ εφαρμογόσ μασ.  

1.4.3 Σμηματικόσ προγραμματιςμόσ 

Διαύρει και βαςύλευε. Οι πολλϋσ ςυναρτόςεισ ςτισ οπούεσ βαςύζεται ςπϊνε ϋνα μεγϊλο περύπλοκο 

πρόγραμμα ςε μικρότερα κομμϊτια ευκολότερα διαχειρύςημα, επιλύνονται ξεχωριςτϊ, επιςτρϋφουν το 

κϊθε ϋνα το δικό του αποτϋλεςμα και τϋλοσ ςυνδυϊζονται για να δώςουν την τελικό λύςη. ΢το ςχόμα 2 

παρατύθεται μια απλοποιημϋνη περύπτωςη με γραφικό απεικόνιςη για αυτό  το ςτυλ προγραμματιςμού.  
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΢χόμα 2 - ϋνα απλό παρϊδειγμα τμηματικού προγραμματιςμού 

 

1.4.4 Αντικειμενοςτραφόσ προγραμματιςμόσ 
 
Σελευταύο αφόςαμε τον αντικειμενοςτραφή προγραμματιςμό(OOP). Από μόνοσ του αποτελεύ μια αρκετϊ 
διαφορετικό φιλοςοφύα προγραμματιςμού διότι χρηςιμοποιεύ κλϊςεισ και αντικεύμενα και φυςικϊ ςτην 
Python τα πϊντα μπορούν να θεωρηθούν αντικεύμενα(objects).Εδώ πλϋον γεφυρώνεται το χϊςμα μεταξύ 
διαδικαςιών και δεδομϋνων, θυμύζει αρκετϊ ςε τμηματικό και δομημϋνο προγραμματιςμό γιατύ ϋχει 
δανειςτεύ ςτοιχεύα από αυτϊ. Σρεισ ϋννοιεσ πολύ ςημαντικϋσ και χαρακτηριςτικϋσ ςτον OOP εύναι αυτϋσ 
τησ κληρονομικότητασ, ενθυλϊκωςησ και του πολυμορφιςμού. 
 
Η κληρονομικότητα με απλϊ λόγια εύναι η ικανότητα να κληρονομεύ μια νϋα κλϊςη χαρακτηριςτικϊ 
γνωρύςματα από μια όδη υπϊρχουςα. Δεν εύναι τύποτα περιςςότερο από μια απλό αντιγραφό –
επικόλληςη(copy-paste) και προςθόκη επιπλϋον γνωριςμϊτων κατϊ το δοκούν. 
 
Η ενθυλϊκωςη από την ϊλλη εύναι η χρόςη ςυναρτόςεων προκειμϋνου να μπορούν οι OOP γλώςςεσ να 
απομονώνουν και να ομαδοποιούν διαδικαςύεσ και δεδομϋνα των αντικειμϋνων. 
 
Σϋλοσ, ο πολυμορφιςμόσ ανϊλογα με τι δεδομϋνα ειςϋρχονται ,μπορεύ να ακολουθηθεύ μια διαφορετικό 
λειτουργύα, ϊγνωςτη ςτο χρόςτη, προκειμϋνου να παρϊγει το κατϊλληλο αποτϋλεςμα. Με ϊλλα λόγια, τα 
αντικεύμενα ανϊλογα με τον τρόπο που χρηςιμοποιούνται εύναι ικανϊ να ςυμπεριφϋρονται διαφορετικϊ. 
Ϊνα ενδιαφϋρον γνώριςμα των OOP εύναι ότι μπορούμε να αλλϊξουμε τον ςυνηθιςμϋνο τρόπο 
λειτουργύασ των τελεςτών ώςτε να υπολογύζουν και αςυνόθιςτα πρϊγματα. Για παρϊδειγμα μπορούμε να 
χρηςιμοποιόςουμε τον τελεςτό + όχι μόνο για αριθμητικϋσ πρϊξεισ αλλϊ και για να ενώςουμε 2 
αλφαριθμητικϊ ςε ϋνα ςτην γλώςςα Python. Αυτό η δυνατότητα αλλαγόσ ςυμπεριφορϊσ των τελεςτών 
καλεύται υπερφόρτωςη τελεςτών. 

main 

μζςοσ 
όροσ 

διλωςθ 

άκροιςμα 

διλωςθ  

άλλο 

διλωςθ 
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Μεταβλητϋσ, ςταθερϋσ, τελεςτϋσ και εκφρϊςεισ 
 
Όπωσ γύνεται πϊντα οι τϋςςερισ θεμελιώδεισ αριθμητικού τελεςτϋσ βρύςκουν  εφαρμογό ςε όλεσ τισ 
γλώςςεσ προγραμματιςμού. Παρακϊτω δύδονται ςτον πύνακα 1. 
 

 
 
Αξύζει να επιςημανθεύ η διαφορετικό λειτουργύα που επιτελούν κϊποιοι ςυνηθιςμϋνοι τελεςτϋσ. Ϊτςι  ο 
τελεςτόσ ύψωςησ ςε δύναμη εύναι τα δυο αςτερϊκια π.χ. 2**3=8,μπορούμε να χρηςιμοποιόςουμε την 
ςυνϊρτηςη pow(base,exponent) αν θϋλουμε αντύ για τον τελεςτό  **  . Ο τελεςτόσ  ^ δεν κϊνει ύψωςη ςε 
δύναμη ςτην Python αλλϊ εύναι ο δυαδικόσ τελεςτόσ για την XOR gate.Επύςησ, με τον τελεςτό + εκτόσ από 
αριθμητικό πρόςθεςη μπορούμε να ενώςουμε αλφαριθμητικϊ ςε ϋνα. Για παρϊδειγμα ‘stop ‘ + ‘stop’ δύνει 
ϋνα νϋο αλφαριθμητικό το ‘stop stop’.τα κενϊ ϋξω από τα αυτϊκια  ‘  ’  δεν επηρεϊζουν, δεν διαβϊζονται, 
μπορούμε να βϊλουμε όςα θϋλουμε. Αν γρϊψουμε “stop ”  + “stop” θα πϊρουμε ϋξοδο “stop stop”. Για την 
περύπτωςη τησ διαύρεςησ ακϋραιοσ δια δεκαδικόσ ό το αντύςτροφο δύνει αποτϋλεςμα πϊντα ακϋραιο. Για 
να πϊρουμε δεκαδικό πρϋπει να κϊνουμε casting. 
 
Η προτεραιότητα εκτϋλεςησ των πρϊξεων εύναι με αυτό την ςειρϊ:  

 Παρενθϋςεισ. Σο περιεχόμενο μϋςα ςτισ παρενθϋςεισ εκτελεύται πϊντα πρώτο. 
 Εκθϋτεσ. Ϊπονται των παρενθϋςεων ςε προτεραιότητα. 
 Πολλαπλαςιαςμόσ. Εύναι το τρύτο ςτην ιεραρχύα προτεραιότητασ 
 Διαύρεςη. Μετϊ τον πολλαπλαςιαςμό ακολουθεύ η διαύρεςη ςε βαθμό ςημαντικότητασ. 
 Πρόςθεςη και αφαύρεςη. Συπικϊ εύναι ιςοδύναμα γι αυτό βϊζουμε παρενθϋςεισ αν ςυνυπϊρχουν. 

  
Παρϊδειγμα: (2+3)*(2-1)-1+2+2**2*3=5*1-1+2+4*3=5+1+12=18 
 
Μια ακόμα ςημαντικό παρϊμετροσ εύναι οι δεςμευμένεσ λέξεισ τησ Python 2.x.x οι οπούεσ εύναι: 
 
and as assert break class continue def del elif else 
except exec finally for from global if import in is 
lambda not or pass print raise return try while with 
yield          

Πύνακασ 2.Οι 31 δεςμευμϋνεσ λϋξεισ τησ Python 
 

Κεφϊλαιο 

2 
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Αυτόσ ο πύνακασ εύναι χρόςιμοσ για την περύπτωςη που ο interpreter «παραπονιϋται» για ονόματα 
μεταβλητών που ϋχουμε ειςϊγει και δεν ξϋρουμε γιατύ παραπονιϋται. Ίςωσ  χρηςιμοποιούμε δεςμευμϋνη 
λϋξη γι’ αυτό παύρνουμε μόνυμα λϊθουσ. 

  
2.1 Ακϋραιοι και κινητόσ υποδιαςτολόσ αριθμού 
 
Όπωσ ςυμβαύνει ςτα μαθηματικϊ ϋτςι και ςτον προγραμματιςμό οι αριθμού όπωσ για παρϊδειγμα  4, 66,   
-1, +3 εύναι ακϋραιοι. Οι αριθμού 24.1, π, ½,-6.4 εύναι κινητόσ υποδιαςτολόσ. Φρειϊζεται προςοχό γιατύ 
λόγου χϊριν το 9 εύναι ακϋραιοσ ςτην Python αλλϊ το 9.0 δεν εύναι ακϋραιοσ. Εξαιτύασ τησ τελεύασ 
θεωρεύται δεκαδικόσ. Αυτό η απεικόνιςη με μια τελεύα λϋγεται casting(ρητό δόλωςη τιμόσ) και εύναι 
χρόςιμη για μορφοπούηςη τοπικϊ ενόσ αποτελϋςματοσ και για να κϊνουμε διαύρεςη ακϋραιο με δεκαδικό 
και το αποτϋλεςμα να προκύψει ωσ δεκαδικόσ ό ακϋραιοσ ανϊλογα αν κϊνουμε casting ό όχι. 
 

2.2 Δηλώςεισ versus εκφρϊςεισ 
 
Οι δηλώςεισ και οι εκφρϊςεισ διαφϋρουν κατϊ κϊποιο τρόπο και γι αυτό γύνεται εδώ ειδικό μνεύα. Μια 
έκφραςη μπορεύ να απαρτύζεται από τιμϋσ, μεταβλητϋσ και τελεςτϋσ. Με αυςτηρούσ όρουσ κϊθε ϋκφραςη 
εύναι δόλωςη. Η διαφορϊ πηγϊζει ςτο γεγονόσ, ότι μια έκφραςη φϋρει οπωςδόποτε τιμό ενώ μια δόλωςη 
όχι απαραύτητα, μπορεύ να ϋχει τιμό μπορεύ και όχι. Ϊνα παρϊδειγμα μπορεύ να ξεκαθαρύςει το τοπύο 
καλύτερα. ΢υνεπώσ, 
  >> 17  εύναι μια ϋκφραςη, κϊθε τιμό από μονό τησ αποτελεύ μια ϋκφραςη . 
  >> x  μια μεταβλητό αποτελεύ μια ϋκφραςη. 
  >> y=2 ομούωσ. 
  >> y+15 αυτό η δόλωςη εύναι και ϋκφραςη. 
 
  >>print x εύναι δόλωςη αλλϊ όχι ϋκφραςη. 
  >> if z==0: ομούωσ. 
 

2.3 Γραμμϋσ, εςοχϋσ και δηλώςεισ πολλαπλών γραμμών 
 
Μια διαφοροπούηςη τησ γλώςςασ  Python που γύνεται γρόγορα αντιληπτό εύναι ο τρόποσ ςύνταξησ των 
δηλώςεων. ΢την python οι εςοχϋσ παύζουν ρόλο. Μια ομϊδα από γραμμϋσ κώδικα, που βρύςκονται για 
παρϊδειγμα εντόσ μιασ εντολόσ επανϊληψησ(π.χ. η for)  ό μιασ εντολόσ ελϋγχου όπωσ η if, πρϋπει να 
βρύςκονται ςτοιχιςμϋνεσ η μια εντολό κϊτω από την ϊλλη με ύςησ απόςταςησ εςοχό. 
 

        
΢χόμα 3 - ΢ωςτϋσ εςοχϋσ. 
 
 
  

 
΢χόμα 4 - παρϊδειγμα με λάθοσ ςύνταξη

Συπικϊ οι δηλώςεισ τελειώνουν με κϊθε νϋα γραμμό. Παρόλα αυτϊ, μπορούμε να χρηςιμοποιόςουμε τον 
χαρακτόρα  \  για να δεύξουμε ότι ςυνεχύζεται η ύδια γραμμό κώδικα ςτην από κϊτω γραμμό, ϊρα ϋχουμε 
δόλωςη πολλών γραμμών.  Ότι βρύςκεται εντόσ των { }, [ ] και ( ) δεν χρειϊζεται να χρηςιμοποιόςει το 
χαραχτήρα ςυνέχιςησ γραμμήσ, δηλαδό το ςύμβολο:  \ . 
 

 
΢χόμα 5 - Παρϊδειγμα με χρόςη του ςυμβόλου \
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2.4 Σο ςύμβολο ‘ ; ’ 
 
Όποιοσ ϋχει γρϊψει κώδικα ςτην C και την C++ ϋχει διαπιςτώςει ότι η κϊθε εντολό πρϋπει να τερματύζει 
με το ερωτηματικό. Αυτό δεν ιςχύει ςτην Python. ΢την Python αντύ για ερωτηματικό χρηςιμοποιούνται 
εςοχϋσ. Μπορούμε να χρηςιμοποιόςουμε το ερωτηματικό για να διαχωρύςουμε δυο απλϋσ εντολϋσ που 
βρύςκονται ςτην ύδια γραμμό. Παρϊδειγμα ορθόσ χρόςησ: 
>> x=1; print x 
>> 1 
 

2.5 Κατηγορύεσ αριθμών 

Η Python υποςτηρύζει τϋςςερισ διαφορετικούσ αριθμητικούσ τύπουσ:   

 float (πραγματικού αριθμού κινητόσ υποδιαςτολόσ) 

 int (προςημαςμϋνοι ακϋραιοι) 

 long (ακϋραιοι τύπου long,ιςχύει και για οκταδικό και δεκαεξαδικό ςύςτημα αρύθμηςησ) 

 complex (μιγαδικούσ αριθμούσ) 

int float long complex 

-500 160.4 0XEDAFBACDEFBABEL 3+4j 

-3 -28.43e9 012345678902L 23.j 

1 0.0 214L -0.2+0.45j 

10 -6. -1251231279358L 6+0j 

100 18.2+Ε5 10101L 0e+9j 

43 4-Ε12 -0X210L -8-0.666j 

Πύνακασ 3. Μερικϊ παραδεύγματα αριθμητικών τύπων 

Μιασ και αναφερόμαςτε ςε κατηγορύεσ αριθμών να επιςημανθεύ ότι ςτην Python τα πϊντα μπορούν να 
θεωρηθούν αντικεύμενα. Ϊτςι αντικείμενα αριθμοί(number object) δημιουργούνται όταν ςτο αντικεύμενο 
ανατεθεύ αριθμητικό τιμό, δηλαδό…  >> variable=1 

2.6 Περιςςότερα για τελεςτϋσ 

΢την αρχό αυτού του κεφαλαύου παρατϋθηκαν οι τϋςςερισ βαςικού τελεςτϋσ. ΢την παρϊγραφο αυτό ςε 
μορφό πύνακα θα παρουςιαςτεύ μια πιο εκτενόσ λύςτα με περιςςότερουσ τελεςτϋσ που εύναι 
αξιοποιόςιμοι, καθώσ και μια περιεκτικό λεκτικό περιγραφό τησ λειτουργύα που επιτελεύ ϋκαςτοσ. 

Πύνακασ 4. Σελεςτϋσ 

τελεςτόσ λειτουργύα παρϊδειγμα 

+ Πρόςθεςη όρων x + y= z , με z το όποιο αποτϋλεςμα 

- Αφαύρεςη όρων a - b= c 

* Πολλαπλαςιαςμόσ όρων Α*Β=Χ 
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τελεςτόσ λειτουργύα παρϊδειγμα 

/ Διαύρεςη όρων a/b=πηλύκο 

% Μοντούλο(Modulus). Παρϋχει το υπόλοιπο μιασ διαύρεςησ A%B=υπόλοιπο 

** Σο εκθετικό, ύψωςη ςε δύναμη. 2**3=8 

> ΢ύμβολο ανύςωςησ, μεγαλύτερο από 3>12, δεν ιςχύει η ανύςωςη 

< ΢ύμβολο ανύςωςησ, μικρότερο από 3<12, ιςχύει 

= Σελεςτόσ ανϊθεςησ τιμόσ 1+1=2 

<= Μικρότερο ό ύςον από  4<=5 ,  6<=6 , ιςχύουν και τα δυο 

>= Μεγαλύτερο ό ύςον από 8>=2 

== Λογικόσ τελεςτόσ ςύγκριςησ  5==5 αληθϋσ, 1==2 ψευδϋσ 

!= Διϊφορο από 1!=2 αληθϋσ, 3!=3 ψευδϋσ 

<> Ελϋγχει αν οι δυο ποςότητεσ εύναι ύδιεσ. Όμοιοσ με τον != 1<>2 αληθϋσ, 3<>3 ψευδϋσ 

// Floor division.Διαύρεςη με ςτρογγυλοπούηςη προσ τα κϊτω 9.0//2.0=4.0 και 9//2=4 

-= ΢υντόμευςη πρόςθεςησ και καταχώρηςησ  x-=2 ιςοδύναμο με το x=x-2 

+= ΢υντόμευςη αφαύρεςησ και καταχώρηςησ x+=2 ιςοδύναμο με το x=x+2 

*= ΢υντόμευςη πολλαπλαςιαςμού και καταχώρηςησ x*=2 ιςοδύναμο με το x=x*2 

%= ΢υντόμευςη υπόλοιπου διαύρεςησ και καταχώρηςησ x%=2 ιςοδύναμο με το x=x%2 

/= ΢υντόμευςη διαύρεςησ και καταχώρηςησ x/=2 ιςοδύναμο με το x=x/2 
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τελεςτόσ λειτουργύα παρϊδειγμα 

//= ΢υντόμευςη του floor division x//=y  ιςϊξιο με  x=x//y 

**= ΢υντόμευςη του εκθετικού x**=y ιςϊξιο με x=x**y 

~ ΢υμπλόρωμα ωσ προσ ϋνα ~7= -8 

| Δυαδικό OR.Ϊνασ όροσ αρκεύ να ιςχύει if  x=0 | y=0: z=1 

^ XOR 11 xor 8=3 

& Δυαδικό και. Πρϋπει να ιςχύουν και τα δυο if  x=0 & y=0: z=1 

>> Ολύςθηςη προσ τα δεξιϊ, όςεσ φορϋσ ορύζει ο δεξιόσ όροσ  8>>1=4 γιατύ ο δεξιόσ όροσ εύναι 1 

<< Ολύςθηςη προσ τα αριςτερϊ, όςεσ φορϋσ ορύζει ο δεξιόσ όροσ 7<<2=1 γιατύ ο αριςτερόσ όροσ=2 

or Σο λογικό  ό. Αρκεύ ϋνασ όροσ να εύναι αληθϋσ. if x=0 or x=1: print ‘hello’ 

and Σο λογικό και. Πρϋπει και οι δυο όροι να εύναι αληθεύσ If x=1 and y=1:print ‘bye’ 

not Σο λογικό ΝΟΣ, ο τελεςτόσ ϊρνηςησ a not b 

is Αληθϋσ αν ςε μια πρόταςη και οι δυο τιμϋσ ταυτύζονται 1 is 1 αληθϋσ 

in Αληθϋσ αν το ϋνα ςτοιχεύο εύναι μϋλοσ του ϊλλου a in b αληθϋσ αν το a ανόκει ςτο b 

is not Αληθϋσ αν ςε μια πρόταςη και οι δυο τιμϋσ δεν ταυτύζονται 2 is not 2 αληθϋσ 

not in Αληθϋσ αν ςε μια πρόταςη δεν βρεθεύ η ζητούμενη τιμό x=’s’ ; if ‘b’ not in x: print ‘true’  
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΢υναρτόςεισ 

Αυτό το κεφϊλαιο θα αφιερωθεύ ςε μια ςπουδαύα λειτουργύα που εύναι οι ςυναρτόςεισ. Θα οριςτεύ μια 
ςυνϊρτηςη, θα περιγραφεύ ο τρόποσ για να τισ χρηςιμοποιούμε, θα δοθούν ενδεικτικϊ παραδεύγματα 
χρόςησ και θα παρουςιαςτούν βοηθητικϊ ςτοιχεύα που ςυνοδεύουν μια ςυνϊρτηςη. Μια πολύ απλό και 
χρόςιμη ενςωματωμϋνη ςυνϊρτηςη εύναι η type( όρισμα) π.χ. 

>>> type(12) 

<type 'int'> 

3.1 Σι εύναι η ςυνϊρτηςη 

΢τα μαθηματικϊ λϋμε ότι εύναι η ςχϋςη που ςυνδϋει το x με το F(x) δηλαδό το ψ. Ϊχουμε την ανεξϊρτητη 
μεταβλητό x που μπορεύ να παύρνει διϊφορεσ τιμϋσ και κοιτϊζουμε τι παθαύνει, δηλαδό τι τιμό θα πϊρει,  η 
εξαρτημϋνη μεταβλητό ψ για τισ διϊφορεσ τιμϋσ του x(x1,x2,x3,...). ΢το προγραμματιςμό δε διαφϋρει, η 
λογικό αυτό υπϊρχει και ακολουθεύται επύςησ. Εύναι δυνατόν να ϋχουμε πολλϋσ ειςόδουσ-πολλϊ δεδομϋνα 
x και ϋνα ψ ωσ ϋξοδο αποτϋλεςμα, την τιμή επιςτροφήσ. 

 

 

 
Σχιμα 6 – ζνα απλό μοντζλο με γραφικι απεικόνιςθ ςυνάρτθςθσ 

 

 
 
 

ζξοδοσ ψ 

δεδομζνα 
3 

δεδομζνα 
2 

δεδομζνα 
1 

Κεφϊλαιο 

3 
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3.2 Οριςμόσ και ςφνταξθ ςυνάρτθςθσ 
 
Ϊχοντασ ςτα μυαλό μασ την ςχηματικό αναπαρϊςταςη τησ ςυνϊρτηςησ από την προηγούμενη 
παρϊγραφο θα επεκταθούμε ςε ϋνα πιο ςυςτηματικό οριςμό. Μια ςυνϊρτηςη ορύζεται με τον ακόλουθο 
τρόπο: 
 
def όνομα_ςυνάρτηςησ (παράμετροσ1,παράμετροσ2,…): 
 δήλωςη 1 
 δήλωςη 2 
         … 

δήλωςη κ 

Οπότε με λόγια μπορούμε να πούμε ότι ςτον προγραμματιςμό η ςυνάρτηςη εύναι μια ακολουθύα 
δηλώςεων που πραγματοποιούν ϋναν υπολογιςμό. Μπορεύ να παύρνει ορύςματα μπορεύ και όχι. 
Επεξθγιςεισ: 

 Μια ςυνϊρτηςη ςτην Python ορύζεται ξεκινώντασ με το ςυνθηματικό def. 
 Για όνομα ςυνϊρτηςησ διαλϋγουμε ότι θϋλουμε αρκεύ να μην εύναι δεςμευμϋνη λϋξη και να μην 

ξεκινϊ ο πρώτοσ χαραχτόρασ με αριθμό. Επύςησ δεν επιτρϋπονται τα κενϊ, για κενό 
χρηςιμοποιούμε  ϋνα υποκατϊςτατο του κενού χαραχτόρα, την κϊτω παύλα _ (underscore). 

 Προςϋχουμε να μην ξεχϊςουμε να γρϊψουμε την ϊνω και κϊτω τελεύα : ,εύναι υποχρεωτικό. 
 Οτιδόποτε βρύςκεται εντόσ των παρενθϋςεων καλεύται interface ή περιβάλλον δηλώςεων. 
 Αν δεν θϋλουμε ορύςματα ςτο interface το αφόνουμε κενό το περιεχόμενο των παρενθϋςεων. 
 Δουλεύουμε με εςοχϋσ, εύναι υποχρεωτικό. Όπωσ βλϋπουμε και ςτην ςύνταξη η ‘δόλωςη 1’ ξεκινϊ 

με εςοχό κατϊ ςύμβαςη τεςςϊρων κενών, το ύδιο ακολουθούν και οι υπόλοιπεσ. Δεν παύζει ρόλο ο 
αριθμόσ των κενών αρκεύ να εύμαςτε ςυνεπεύσ και να χρηςιμοποιούμε τον ύδιο αριθμό κενών. 

 Μπορούμε να χρηςιμοποιόςουμε φωλιαςμϋνεσ δηλώςεισ, δηλαδό φωλιαςμϋνεσ δηλώςεισ μϋςα ςε 
δηλώςεισ, αρκεύ να εύμαςτε ςυνεπεύσ με τισ εςοχϋσ όπωσ ϋγινε ςτο ΢χόμα 3, θα δοθεύ παρϊδειγμα 
κώδικα παρακϊτω για να γύνει πιο κατανοητό. 

 Η ςυνϊρτηςη επιςτρϋφει μια τιμό ανϊλογα τι δουλειϊ τησ ϋχουμε βϊλει να επιτελϋςει, μπορεύ να 
μην επιςτρϋφει και καμύα τιμό αν το θϋλουμε. 

 
Για την καλύτερη κατανόηςη των παραπϊνω θα δοθεύ τώρα ϋνα καλό παρϊδειγμα και κατόπιν η ανϊλυςη 
του. 
 

 
΢χόμα 7 – εύρεςη τετραγωνικόσ ρύζασ με τη μϋθοδο του Νεύτωνα 

 
΢τόχοσ δεν εύναι να κατανοόςουμε τον κώδικα τι λϋει, πωσ και τι κϊνει αλλϊ αποτελεύ ϋνα υπόδειγμα 
ϊριςτησ χρόςησ δομημϋνου προγραμματιςμού ,των ςωςτών εςοχών και ςχολύων που εύναι και ο ςτόχοσ 
αυτόσ τησ παραγρϊφου. Βλϋπουμε ότι για να ορύςουμε μια ςυνϊρτηςη ξεκινϊμε με το ςυνθηματικό def, 
κατόπιν το όνομα που θϋλουμε και μϋςα ςτην παρϋνθεςη τισ παραμϋτρουσ. Ωρα το interface αυτόσ τησ 
ςυνϊρτηςησ ϋχει δυο ορύςματα. Ακριβώσ από κϊτω φτιϊχνουμε ςχόλια(με το πρϊςινο χρώμα),αυτό το 
πεδύο εύναι ςημαντικό αλλϊ και προαιρετικό, αν θϋλουμε το κϊνουμε. Καλό εύναι να το 
ςυμπεριλαμβϊνουμε ςτο κώδικα μασ και να μην γρϊφουμε ‘πωσ’ το κϊνει ο κώδικασ αλλϊ  ‘τι’ θϋλει να 
κϊνει. Σο ‘πωσ’ μπορεύ να απαντηθεύ διαβϊζοντασ τον κώδικα αλλϊ το ‘τι’ χρειϊζεται να το επεξηγούμε 
γιατύ μετϊ από κϊποιεσ εβδομϊδεσ, μόνεσ ό χρόνια αν θϋλουμε να ξαναχρηςιμοποιόςουμε τον κώδικα δε 
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θα θυμόμαςτε τι λειτουργύα επιτελεύ. Σα ςχόλια τα τοποθετούμε όπου θϋλουμε κατϊ βούληςη, δηλαδό 
δεν χρειϊζεται να υπακούουν ςε κανόνεσ με εςοχϋσ. Ο interpreter όταν διαβϊζει τον κώδικα τα 
προςπερνϊ, δε τα λαμβϊνει υπόψη του. 
 
Σο ςώμα τησ ςυνϊρτηςησ με τον κώδικα που μασ ενδιαφϋρει αρχύζει ακριβώσ από την λϋξη accuracy(τα 
ςχόλια που προηγούνται τα προςπερνϊ ο interpreter) και τελειώνει ςτην προτελευταύα γραμμό ςτην 
εντολό :print resul,που όντωσ εύναι ςτην ύδια κατακόρυφο νοητό γραμμό με την εντολό: accuracy=0.0001. 
Παρατηρούμε ότι ςτο ςώμα τησ ςυνϊρτηςησ η πρώτη εντολό ξεκινϊ με εςοχό απαραιτότωσ. Ακριβώσ από 
κϊτω ϋχουμε μια ϊλλη εντολό, την while. Η while απαιτεύ όλεσ οι εντολϋσ ςτισ οπούεσ θα δρϊςει να ϋχουν 
μια εςοχό πιο μϋςα από την ύδια την while. Η εμβέλεια-δηλαδό το πεδύο δρϊςησ- τησ while τελειώνει ςτην 
εντολό: approximation=resul. Η εντολό if ϋχει επύςησ το δικό τησ ςυντακτικό και πϊλι ϋχουμε μια 
επιπλϋον εςοχό. Βλϋπουμε επύςησ ότι με την δύεςη # ειςϊγαμε και ϋνα βοηθητικό ςχόλιο μιασ γραμμόσ. Με 
την δύεςη ειςϊγουμε ςχόλια μονϊχα μιασ γραμμόσ, μετϊ ξανϊ πϊλι δύεςη και ςυνεχύζουμε. Σϋλοσ, επειδό η 
findsqrt(4,1) βρύςκεται ςτην ύδια νοητό κϊθετο με την def findsqrt(4,1) ςυμπεραύνουμε ότι δεν ανόκει ςτο 
ςώμα τησ ςυνϊρτηςησ η findsqrt(4,1),αλλϊ αποτελεύ μια ϊλλη εντολό που κϊτι κϊνει. ΢την προκεύμενη 
περύπτωςη απλϊ καλούμε την ςυνϊρτηςη να μασ υπολογύςει την τετραγωνικό ρύζα του τϋςςερα. Ωρα,  
μόλισ εύδαμε πωσ καλούμε μια ςυνϊρτηςη, απλώσ γρϊφουμε το όνομα τησ και τισ παραμϋτρουσ χωρύσ το 
ςυνθηματικό def, εύδαμε επύςησ την ροό εκτϋλεςησ των εντολών από πϊνω προσ τα κϊτω. 
 

3.3 Μετατροπϋσ μεταξύ τύπων  
 
Εύναι ςημαντικό να δεύξουμε πωσ μπορούμε να μετατρϋπουμε ϋναν αριθμητικό τύπο ςε κϊποιο  ϊλλο με 
χρόςη ενςωματωμϋνων ςυναρτόςεων τησ Python.Αυτό γιατύ δεν γύνεται να κϊνουμε υπολογιςμούσ όπωσ 
αλφαριθμητικό με ακϋραιο, πρϋπει όλα τα δεδομϋνα να εύναι ύδιο τύπου. Οπότε το κόλπο εύναι να 
μετατρϋπουμε όλα τα δεδομϋνα ςε ϋνα τύπο και να κϊνουμε τουσ λογιςμούσ. Θα παρουςιαςτούν διϊφοροι 
ςυνδυαςμού υπολογιςμών με τουσ τύπουσ int, float και str. 
 
Σύποσ int. Ξεκινϊμε με την μετατροπό ενόσ float αριθμού ςε int, μετϊ ενόσ ςκϋτου αριθμού string(str)  ςε 
int και τϋλοσ ενόσ str με γρϊμματα ςε int που θα δώςει μόνυμα λϊθουσ όπωσ θα φανεύ γιατύ το 'bye' δεν 
εύναι αριθμόσ και ϊρα δεν γύνεται να μετατραπεύ ςε int. 
>>> int(15.5) 

>>> 15  

>>> int ('10') 

>>>10 

>>>int('bye') 
ValueError: invalid literal for int() with base 10: 'bye' 

 

Σύποσ string.To 100 εύναι τύπου int και μετατρϋπεται ςε '100' ϊρα string. Παρομούωσ για τα υπόλοιπα. 
>>> str(100) 

>>>'100' 
>>> str(1.1) 

>>> '1.1' 
>>> str(x) 
NameError: name 'x' is not defined 

Προςοχό το x εύναι μη οριςμϋνη μεταβλητό ,δεν εύναι αριθμόσ. 
 
Σύποσ float. Ίδια λογικό με παραπϊνω. 
>>> float(10) 

>>> 10.0 

>>> float('25.5') 

>>> 25.5 

>>>float (16.66) 

>>>16.66 
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3.4 Σο module math 
 
Για να χρηςιμοποιόςουμε τισ ςυναρτόςεισ που βρύςκονται μϋςα ςτην βιβλιοθόκη/module math θα πρϋπει 
να χρηςιμοποιόςουμε την εντολό import για να την ειςϊγουμε και να γύνει διαθϋςιμη. ΢ε επόμενο 
κεφϊλαιο θα δούμε ότι η βιβλιοθόκη math εύναι ϋνα module object(αυτοτελϋσ αντικεύμενο). 
>>> import math 
Αυτό η δόλωςη δημιουργεύ ϋνα module object με όνομα math.Ασ δούμε τι θα γύνει αν τυπώςουμε: 
>>> print math 
<module 'math' (built-in)> 

 

Αυτό το math module object  εμπεριϋχει μεταβλητϋσ και ςυναρτόςεισ για μαθηματικϊ. Για να 
χρηςιμοποιόςουμε ασ πούμε το sin(x) θα πρϋπει να εφαρμόςουμε το ςυμβολιςμό με την τελεύα: 
math.sin(x) .Πρώτα γράφουμε το module object από όπου θα αντλήσουμε την συνάρτηση και 

κατόπιν την επιθυμητή συνάρτηση. Παράδειγμα σωστής εφαρμογής όπως το ακόλουθο σχήμα. 

 

 
΢χόμα 8 – χρόςη τησ ςυνϊρτηςησ sin(x).Προςϋξτε την διαφορϊ ςτην ακρύβεια του αποτελϋςματοσ τησ print R από το ςκϋτο R 

 
Πρϋπει να θυμόμαςτε ότι όλα τα τριγωνομετρικϊ ορύςματα πρϋπει υποχρεωτικϊ να δύνονται ςε rad, εύναι 
η προεπιλογό τησ γλώςςασ. Αν θϋλουμε φτιϊχνουμε μια φόρμουλα μετατροπόσ από μόνοι μασ 
γνωρύζοντασ ότι για να μετατρϋψουμε μούρεσ ςε ακτύνια διαιρούμε με το 360 και πολλαπλαςιϊζουμε με 
2π. Παρϊδειγμα: 
>>> import math 

>>> deg =45  

>>> rad = deg / 360.0 * 2 * math.pi 

>>> math.sin(rad) 

0.7071067811865475 

 

Σο π και το log καθώσ και πολλϋσ ϊλλεσ βρύςκονται μϋςα ςτην math.Μπορούμε να γρϊψουμε help('math') 

για περιςςότερεσ λεπτομϋρειεσ. Δε πρϋπει να ξεχνϊμε την εντολό import math αλλιώσ δεν θα δουλεύει. 
 

3.5 ΢υνϊρτηςη μϋςα ςε ςυνϊρτηςη 
 
Από την ςτιγμό που ϋχουμε καταςκευϊςει μια ςυνϊρτηςη μπορούμε να την χρηςιμοποιόςουμε ϋτοιμη ςε 
μελλοντικϊ προγρϊμματα. Μπορεύ να εύναι όριςμα ςε μια ϊλλη νϋα ςυνϊρτηςη ό να βρύςκεται μϋςα ςτο 
ςώμα τησ νϋασ ςυνϊρτηςησ. Πρϋπει να τονιςτεύ ότι μια ςυνϊρτηςη πρϋπει να πρώτα εκτελεςτεύ μια φορϊ 
πριν χρηςιμοποιηθεύ ωσ όριςμα ό ωσ δόλωςη κϊπου αλλού. 
΢ε μορφό script(ctrl+N για να ανούξει νϋο παρϊθυρο) γρϊφουμε τον παρακϊτω κώδικα.  
def copyme(): 

    dsp() 

    dsp() 

def dsp(): 

    print "I'm new to python language." 

    print "I want to learn how to code in Python." 

copyme() 
 
Σο αποτϋλεςμα εύναι να τυπωθούν οι δυο γραμμϋσ κεύμενο δυο φορϋσ. Αυτό που ςυμβαύνει εύναι ότι 
ορύςαμε  μια ςυνϊρτηςη copyme() χωρύσ ορύςματα την οπούα την καλούμε ςτην τελευταύα γραμμό για να 
δούμε την δουλειϊ μασ. Μϋςα ςτο ςώμα τησ copyme()  ϋχουμε την ςυνϊρτηςη dsp(display) και ςτο ςώμα 
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τησ  τελευταύασ γρϊψαμε απλώσ ϋνα κεύμενο χϊριν απλότητασ. Αφού ϋχουμε την dsp(display) ϋτοιμη 
πλϋον ,δε μασ εμποδύζει τύποτα να την ξαναχρηςιμοποιόςουμε όςεσ φορϋσ θϋλουμε κι αυτό κϊναμε, την 
εντϊξαμε ςτο ςώμα τησ copyme() εισ διπλούν. Ϊχοντασ παρουςιϊςει αυτό το απλό παρϊδειγμα 
επαναχρηςιμοπούηςησ τησ dsp() μϋςα ςτην ςυνϊρτηςη copyme() θα αποκαλύψουμε ϋνα πιο 
ολοκληρωμϋνο κώδικα που ϋχει τη δυνατότητα πολλαπλών εκτυπώςεων. 
 

def show1x(k): 

    print k 

 

def show2x(kk): 

    show1x(kk) 

    show1x(kk) 

 

def show3x(kkk): 

    show1x(kkk) 

    show2x(kkk) 

 

def show4x(kkkk): 

    show2x(kkkk) 

    show2x(kkkk) 

 

word="I'm sexy and I know it. "*2 

show3x(word) 

 

Το αποτέλεσμα είναι: 

I'm sexy and I know it. I'm sexy and I know it. 

I'm sexy and I know it. I'm sexy and I know it. 

I'm sexy and I know it. I'm sexy and I know it. 

 

Αν γρϊψουμε show1x(word) αντύ για show3x(word) τότε θα εμφανιςτεύ μια γραμμό μόνο. Αν γρϊψουμε 
show2x(word) θα πϊρουμε δυο γραμμϋσ. Αν γρϊψουμε show4x(word) θα εμφανιςτούν 4 γραμμϋσ. Ο 
κώδικασ μπορεύ να τροποποιηθεύ να τυπώνει όςεσ φορϋσ θϋλουμε αν αυτό επιθυμούμε. 
 

3.5.1 Ενθυλϊκωςη και τοπικότητα μεταβλητόσ 
 
Δυο ακόμα πολύ χρόςιμα χαρακτηριςτικϊ γνωρύςματα που μπορούμε να διακρύνουμε ςτισ ςυναρτόςεισ 
εύναι η τοπικότητα μιασ μεταβλητόσ και η ενθυλάκωςη. Θα παρατεθεύ ϋνα νϋο παρϊδειγμα για να 
τονιςτούν αυτϋσ οι δυο ϋννοιεσ. ΢ε ϋνα αρχεύο script γρϊφουμε τον παρακϊτω κώδικα, το ςώζουμε και το 
εκτελούμε. 
 

def mydiv(a,b): 

    result=a/b 

    print result 

Κατόπιν πάμε στον interpreter και πληκτρολογούμε το εξόσ απλό: 
>>> mydiv(6,3) 

2 

Προφανώς η διαίρεση του 6 με το 3 δίνει 2.Αν γρϊψουμε ςτον interpreter ςκϋτο mydiv παύρνουμε την 
εξόσ περύεργη απϊντηςη: 
 <function mymul at 0x02153AF0>  

Αυτό απλώσ μασ βεβαιώνει ότι η mydiv εύναι ϋνα αντικεύμενο που δημιουργόθηκε και βρύςκεται 
αποθηκευμϋνο ςτην θϋςη μνόμησ 0x02153AF0 η οπούα θα διαφϋρει ςύγουρα από υπολογιςτό ςε 
υπολογιςτό. Οποιαδόποτε μεταβλητό ορύζεται εντόσ μιασ ςυνϊρτηςησ όπωσ η result ϋχουν τοπική 
εμβέλεια, ςυνεπώσ παύει να υφύςταται η τιμό τησ μεταβλητόσ εκτόσ τησ ςυνϊρτηςησ. Αυτό ςημαύνει ότι 



Αντώνησ Ρούςςοσ Ηλεκτρονικόσ Μηχανικόσ Σ.Ε.                                                                                                                                                          Copyright © 2014 
 

 16 

αν ϋχω μια νϋα ςυνϊρτηςη την mymul που χρησιμοποιεί επίσης την μεταβλητή result τότε η result 
τησ ςυνϊρτηςησ mydiv θα ϋχει διαφορετικό τιμό από την result τησ mymul.Αυτό που ςυμβαύνει εύναι ότι 
θα τρϋξει ο κώδικασ για την mydiv ,η result θα πϊρει μια τιμό ,μόλισ βγούμε από αυτό τη ςυνϊρτηςη θα 
εξαφανιςτεύ η τιμό που ϋφερε η result και μετϊ όταν θα εκτελεςτεύ η mymul η result θα πϊρει μια νϋα 
τιμό και μόλισ βγούμε από την mymul θα χαθεύ πϊλι η τιμό τησ result. Για όςη ώρα βριςκόμαςτε εντόσ 
μιασ ςυνϊρτηςησ η τοπική μεταβλητή result διατηρεύ την κατϊςταςη τησ ςύμφωνα με το κώδικα που 
ϋχουμε γρϊψει. 
 
Ασ εξετϊςουμε τον εξόσ κώδικα: 
>>> a=2 

>>> b=2 

>>>result=a*b 

>>> print result 

4 

>>> result=3+3 

>>> print result 

6 

Σο κακό με τον παραπϊνω κώδικα εύναι ότι ορύςαμε τον πολλαπλαςιαςμό δυο αριθμών και 
αποθηκεύςαμε αυτό την πρϊξη ςε μια μεταβλητό result αν θελόςουμε να ξανακϊνουμε ϋνα 
πολλαπλαςιαςμό θα πρϋπει να ξαναγρϊψουμε ολόκληρο τον κώδικα από την αρχό γιατύ βλϋπουμε 
παρακϊτω ότι η result πλέον κάνει πρόσθεση, μετά την πρόσθεση η result έχει την τιμή 6 και δεν 

ξανακάνει πρόσθεση δεύτερη φορά. Αυτό το μοντέλο προγραμματισμού δεν εξυπηρετεί γιατί κάθε 

φορά πρέπει να γράφουμε ολόκληρο τον κώδικα από την αρχή. Η λύση είναι η ενθυλάκωση, δηλαδή 

να εσωκλείσουμε την επιθυμητή πράξη μέσα σε μια συνάρτηση όπως παρακάτω. 

 

def mymul(a,b): 

    result=a*b 

    print result 

 

H result εύναι τοπικό μεταβλητό, κϊθε φορϊ που θϋλουμε να κϊνουμε ϋνα πολλαπλαςιαςμό δυο αριθμών 
απλώσ καλούμε την ςυνϊρτηςη με το όνομα τησ δηλαδό mymul, ειςϊγουμε τουσ αριθμούσ a,b που 
θϋλουμε και παύρνουμε το αποτϋλεςμα με την print. 

 

3.6 Μϋθοδοσ ανϊπτυξησ μιασ ςυνϊρτηςησ 
 
Αν ςκοπεύουμε να χρηςιμοποιόςουμε ϋνα κομμϊτι κώδικα(code block ) πολλϋσ φορϋσ καλό εύναι να το 
εςωκλεύςουμε μϋςα ςε μια ςυνϊρτηςη και κατόπιν απλώσ να το καλούμε με το όνομα τησ ςυνϊρτηςησ. 
Ϊτςι γλιτώνουμε από το να γρϊφουμε ξανϊ και ξανϊ τα ύδια. Ϊνασ κώδικασ πρϋπει να εύναι αρκετϊ απλόσ, 
κατανοητόσ και να επιτελεύ μια διεργαςύα μόνο όχι πολλϋσ. Ο κώδικασ πρϋπει να εύναι απλόσ αλλϊ όχι 
υπερβολικϊ απλόσ. Μπορούμε να ξεκινούμε την ανϊπτυξη του αλγορύθμου από το ειδικό και μετϊ να 
πηγαύνουμε ςτο γενικό. Οι προαναφερθϋντεσ κώδικεσ τηρούν αυτϋσ τισ αιτιϊςεισ.  
 
Ϊςτω ότι θϋλουμε να βρούμε  το ϊθροιςμα των  αριθμών 3 και 5. ΢ε ϋνα script αρχεύο γρϊφουμε: 
def myadd(): 

    result=3+5 

    print result 

Όςεσ φορϋσ κι αν γρϊψουμε myadd() ςτο python shell  θα παύρνουμε πϊντα το ύδιο αποτϋλεςμα, 8. Δεν 
χρειϊζονται ορύςματα για ϋνα τόςο ςυγκεκριμϋνο παρϊδειγμα γι αυτό το interface τησ ςυνϊρτηςησ εύναι 
κενό. Αν θϋλουμε η ςυνϊρτηςη να βρύςκει το ϊθροιςμα δυο οποιοδόποτε αριθμών θα πρϋπει να 
γενικεύςουμε αυτό το ειδικό παρϊδειγμα ςε ϋνα ποιο γενικό. 
def myadd(a,b): 

    result=a+b 

    print result 
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΢ αυτόν τον τελευταύο κώδικα γενικεύςαμε τη ςυνϊρτηςη myadd() και τισ δώςαμε επύςησ δυο ορύςματα, 
τα a,b.Αυτό η γενύκευςη μασ επιτρϋπει να ειςϊγουμε και να υπολογύζουμε το ϊθροιςμα των δυο εκϊςτοτε 
αριθμών. Σο πλεονϋκτημα αυτόσ τησ μεθόδου, δηλαδό τησ προοδευτικήσ γενίκευςησ μιασ ςυνϊρτηςησ, 
εύναι προφανϋσ γιατύ ξϋρουμε πώσ να επιτελϋςουμε  μια πολύ εξειδικευμϋνη διεργαςύα, αποτυπώνουμε 
τον αλγόριθμο και μετϊ τον γενικεύουμε ώςτε να καλύπτει ϋνα ευρύτερο φϊςμα περιπτώςεων. Σο κϋρδοσ 
εύναι ότι μπορούμε να επαναχρηςιμοποιόςουμε τον κώδικα, να τον βελτιςτοποιόςουμε και να τον 
αναβαθμύςουμε κατϊ βούληςη. Σϋλοσ, δε ξεχνϊμε να ειςϊγουμε και μερικϊ βοηθητικϊ ςχόλια  ώςτε όταν 
περϊςει λύγοσ καιρόσ να μπορϋςουμε να θυμηθούμε τι ακριβώσ κϊνει απλώσ διαβϊζοντασ τα ςχόλια. 
 

3.6.1 Προκαθοριςμϋνεσ τιμϋσ ςτο interface ςυνϊρτηςησ 
 
Αξύζει να γύνει ξεχωριςτό μνεύα για τισ default values(προκαθοριςμϋνεσ τιμϋσ) συνάρτησης. Εύδαμε την 
ϋννοια τησ προοδευτικόσ γενύκευςησ και πωσ υλοποιεύται ςτην πρϊξη, οπότε λεύπει να ςυμπεριλϊβουμε 
ϋνα ακόμα ςτοιχεύο για να ϋχουμε μια ολοκληρωμϋνη μϋθοδο ανϊπτυξησ ςυνϊρτηςησ. 
 
def mymul(a=1,b=1): 

    result=a*b 

    print result 

Στο interface συνάρτησης στα a,b  δώσαμε χειροκίνητα default values.Αυτό το κόλπο διαδραματίζει 

τεράστιο ρόλο σε μεγάλης έκτασης προγράμματα. Το γιατί είναι απλό. Για default values 

επιλέγουμε, ανάλογα με το κώδικα τι κάνει, τις κατάλληλες τιμές ώστε σε περίπτωση που πάει κάτι 

στραβά να μην επηρεαστεί η ομαλή λειτουργία του συνολικού προγράμματος. Στο προκείμενο 

απλουστευμένο παράδειγμα επιλέξαμε το ουδέτερο στοιχείο του πολλαπλασιασμού. Αν για 

παράδειγμα ξεχάσουμε στη διάρκεια του debugging να βάλουμε μια τιμή, θα χρησιμοποιηθεί η 

προκαθορισμένη. Επίσης, με αυτή την τεχνική προστατευόμαστε από την ανεπιθύμητη κατάσταση 

να παγώσει το πρόγραμμα επειδή δεν ορίσαμε τιμή ή ακόμα χειρότερα να μπει μια τιμή άκρως 

ανεπιθύμητη εν αγνοία μας με απρόβλεπτα αποτελέσματα και δύσκολο να εντοπιστεί η αιτία του 

κακού. Ενώ με τα  default values γνωρίζουμε ότι βάζουμε εσκεμμένα ουδέτερες τιμές που δεν θα 

επηρεάζουν την ομαλή εκτέλεση του προγράμματος, αναλόγως την περίπτωση. Το όφελος είναι ότι 

κερδίζουμε σε χρόνο(λιγότερο debugging) και κόπο.  

 

3.7 Η import και from 
 
Ϊγινε μια ςύντομη αναφορϊ νωρύτερα ςτην import, μιλόςαμε για το module math, εδώ θα δούμε ποιο 
διεξοδικϊ τρόπουσ για να ειςϊγουμε modules και objects που εμπεριϋχονται ςε modules.Ο ςκοπόσ εύναι 
να ειςϊγουμε ϋτοιμεσ ςυναρτόςεισ που εύναι αποθηκευμϋνεσ ςτο ςκληρό δύςκο, που ϋχουμε φτιϊξει εμεύσ 
ό κϊποιοσ ϊλλοσ ό ακόμα τισ ενςωματωμϋνεσ τησ Python. 
 
Ο πρώτοσ τρόποσ για να ειςϊγουμε modules εύναι με την import και το όνομα του module να ακολουθεύ: 
 

>>> import math 

>>> print math.pi 

3.14159265359 
 
΢το κώδικα βλϋπουμε ότι αφού ειςϊγουμε τη βιβλιοθόκη/module math μπορούμε πλϋον να αποκτϊμε 
πρόςβαςη ςτο περιεχόμενο του module που ςτη προκεύμενη περύπτωςη εύναι το pi(δηλαδό το 
π=3.1415…). Αν γρϊφαμε ςκϋτο το pi και πατϊγαμε enter θα παύρναμε μόνυμα λϊθουσ. Εϊν κϊνουμε 
import ϋνα module αυτό παραμϋνει ςτη μνόμη ,ο μόνοσ ςύγουροσ τρόποσ να το ξεφορτωθούμε εύναι να 
πατόςουμε επανεκκύνηςη shell restart(ctrl+F6).Προφανώσ μύα φορϊ import αρκεύ δε χρειϊζεται να 
γρϊφουμε πολλϋσ φορϋσ την εντολό. Αν κϊνω αλλαγϋσ ςε κϊποιο module πρϋπει να τερματύςω το session 
και να αρχύςω από το μηδϋν και ξανϊ νϋο import.Ωλλοσ τρόποσ εύναι με την εντολό reload() να κϊνω 
ενημϋρωςη του module δύχωσ επανεκκύνηςη του προγρϊμματοσ όπωσ περιγρϊφηκε παραπϊνω. 
΢υμπϋραςμα, με την import ‘φορτώνουμε’ ςυγκεκριμϋνα περιεχόμενα-ςτοιχεύα από αυτό την βιβλιοθόκη. 



Αντώνησ Ρούςςοσ Ηλεκτρονικόσ Μηχανικόσ Σ.Ε.                                                                                                                                                          Copyright © 2014 
 

 18 

 
Ϊνα πιο αναλυτικό παρϊδειγμα ςωςτόσ αξιοπούηςησ αυτόσ τισ εντολόσ με ϋνα δικό μασ αυτοςχϋδιο 
αρχεύο: 
 
Τποθϋτουμε ότι γρϊφουμε πολύ ςυχνϊ και πολλϋσ φορϋσ τισ ύδιεσ ςυναρτόςεισ κατ’ επανϊληψη, οπότε 
εύναι ϊκρωσ επιθυμητό να ςυγκεντρώςω όλεσ τισ πολύ χρηςιμοποιούμενεσ ςυναρτόςεισ μϋςα ςε ϋνα 
αρχεύο, δηλαδό ϋνα module, που θα ϋχει οπωςδόποτε κατϊληξη .py ,βαφτύζουμε αυτό το αρχεύο ασ πούμε 
apothiki.py . Ασ φανταςτούμε ότι μια ςυνϊρτηςη που χρηςιμοποιούμε πϊρα πολύ εύναι η ακόλουθη: 
 

def myfan( ): 

 print ' =menu start is initialized= ' 

 
Εφόςον την γρϊψουμε ςε μορφό script την ςώζουμε μϋςα ςτο module apothiki ,δηλαδό ςώζουμε ωσ (save 
as...) apothiki.py . Πλϋον αυτό το module περιϋχει μια ςυνϊρτηςη και μπορούμε να τη καλϋςουμε με τον 
εξόσ τρόπο ςτο Python Shell: 
 
>>> import apo8iki 
>>> apo8iki.myfan( ) 

=menu start is initialized= 

 
Σο ςυγκεκριμϋνο αποτελεύ ϋνα απλό παρϊδειγμα γι αυτό δεν χρειϊζεται ορύςματα η myfan(). Ασ 
θεωρόςουμε ότι επιθυμούμε να αναβαθμύςουμε την myfan() να κϊνει κϊτι διαφορετικό: 
 
def myfan( ): 

 print ' #main menu has been commenced# ' 

   
εϊν πϊμε ςτη γραμμό εντολών και γρϊψουμε: 
>>> import apo8iki 
>>> apo8iki.myfan( ) 

=menu start is initialized= 
 
Δυςτυχώσ παρατηρούμε ότι δεν πϋραςε η αλλαγό που κϊναμε ϊλλο περιμϋναμε να δούμε, ςύγουρα όχι: 
=menu start is initialized= . Για να δουλέψει σωστά έπρεπε να είχαμε  κλείσει τελείως το τωρινό 

μας session, δηλαδή να κάνουμε επανεκκίνηση. Από το μενού: Shell  Restart Shell (Ctrl+F6) και 

τώρα όντως παίρνουμε σωστά αποτελέσματα: 
 
>>> import apo8iki 
>>> apo8iki.myfan( ) 

#main menu has been commenced# 

 

Αν θέλουμε μπορούμε να πάμε ένα βήμα παρακάτω τον παραπάνω κώδικα για απλοποίηση και 

περιορισμό ανθρώπινου λάθους από απροσεξία: 
 
>>> import apo8iki 
>>> nea=apo8iki.myfan() 

>>> nea() 
#main menu has been commenced# 

 
Αυτό που κϊναμε εύναι ουςιαςτικϊ αλλαγό μεταβλητόσ. Πόραμε την μακροςκελό πρόταςη 
apo8iki.myfan() που τυχαύνει να μην ϋχει ορύςματα χϊριν απλότητασ και την αντιςτοιχύςαμε ςτην 
μεταβλητό nea. Κατόπιν καλούμε την nea ωσ nea() ςυνϊρτηςη! Ωλλοσ τρόποσ για πιο γρόγορα 
αποτελϋςματα χωρύσ να κλεύςουμε το τρϋχον session-δηλαδό να μην κϊνουμε επανεκκύνηςη- εύναι με την 
εντολό reload() : 
>>> reload(apothiki) 



Αντώνησ Ρούςςοσ Ηλεκτρονικόσ Μηχανικόσ Σ.Ε.                                                                                                                                                          Copyright © 2014 
 

 19 

  
Βϋβαια υπϊρχει και ϊλλοσ τρόποσ με την βοόθεια τησ εντολής from αλλϊ και του αςτερύςκου. 
 

>>> from math import pi 

>>> print pi  

3.14159265359 
Βλϋπουμε πόςο κοντϊ ςτην ανθρώπινη γλώςςα τεύνει να εύναι ο κώδικασ, από το module math ειςϊγουμε 
το pi και κατόπιν εμφανύζεται η τιμό του. 
 
Τπϊρχει η δυνατότητα με τη βοόθεια του αςτερύςκου να αποκτόςουμε απευθεύασ πρόςβαςη ςτο pi ό 
όποιο ϊλλο ςτοιχεύο θϋλουμε με τον εξόσ τρόπο: 
>>> from math import * 

>>> pi 

3.141592653589793 

>>> cos(-pi) 

-1.0 

 

Το μειονέκτημα με αυτό το τελευταίο παράδειγμα είναι ότι μπορεί να έχουμε ίδια ονόματα που 

προέρχονται από διαφορετικά modules ή από δικά μας ονόματα που έχουμε ορίσει. Το πλεονέκτημα 

είναι ότι χρησιμοποιήσαμε κατευθείαν ένα συγκεκριμένο τριγωνομετρικό στοιχείο(επειδή στο 

συγκεκριμένο παράδειγμα έτυχε να είναι από τo math module).  

 

3.8 Προςπϋλαςη docstrings 
 
Όταν διαθέτουμε μια μεγάλη βιβλιοθήκη από συναρτήσεις και δεν θυμόμαστε ποια συνάρτηση κάνει 

την δουλειά που θέλουμε, ένας τρόπος είναι να διαβάσουμε το κώδικα και ένας άλλος τρόπος είναι 

να χρησιμοποιήσουμε κατάλληλες εντολές και να διαβάσουμε τα σχόλια όπως αυτά στο σχήμα 7 που 

έχουμε φροντίσει να συμπεριλαμβάνουμε στους κώδικες μας. Οι εντολές που μπορούν να μας 

κάνουν τη ζωή ευκολότερη είναι η help, η doc και η dir. Θα εφαρμόσουμε αυτές τις τρεις 

χρησιμοποιώντας την math ως βοήθημα για να γίνει καλύτερη αντιληπτή η σωστή χρήση τους. 

 

 

 
΢χόμα 9 

 
Θυμύζεται ότι χρειϊζεται μόνο μύα φορϊ να γύνει import για οποιοδόποτε module.Βλϋπουμε ότι η dir(math) μασ 
δεύχνει τι ςυναρτόςεισ περιϋχει το module μϋςα του. Ϊτςι, αν ϋχουμε φτιϊξει ϋνα δικό μασ module με αυτό τον τρόπο 
μπορούμε γρόγορα να δούμε μϋςα από το περιβϊλλον τησ Python τι ςυναρτόςεισ περιϋχει. Η  math.__doc__ (με δυο 
κϊτω παύλεσ πριν και μετϊ τη λϋξη doc) μασ δύνει μια γενικό περιγραφό που αν την εύχαμε εφαρμόςει ςτο ςχόμα 7 
θα εμφϊνιζε τα πρϊςινα γρϊμματα. Σϋλοσ, η help εμφανύζει μια πιο λεπτομερό λύςτα με το τι περιϋχει το module.΢το 
κομμϊτι ‘FUNCTIONS’  μασ δύνεται αναλυτικό περιγραφό τησ κϊθε διαθϋςιμησ ςυνϊρτηςησ που φϋρει το module 
μϋςα του, κϊτι που ϋχει παραλειφθεύ ςτο ςχόμα. Αν θϋλαμε μια μικρό βοόθεια μόνο για το ςυνημύτονο γρϊφουμε 
απλϊ help("math.cos"). 
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Εντολϋσ ελϋγχου ροόσ προγρϊμματοσ και επαναληπτικϋσ δομϋσ 

΢ε αυτό το κεφϊλαιο θα παρουςιαςτούν μερικϊ βαςικϊ και ςυνϊμα χρόςιμα εργαλεύα για την ανϊπτυξη 
αλγορύθμων ςτην γλώςςα Python όπωσ λόγου χϊρη For, if, while, break, continue και is instance.΢κοπόσ 
του κεφαλαύου εύναι να αποτυπωθεύ ο τρόποσ ςύνταξησ τουσ και ορθόσ χρόςησ αυτών με χρόςη απλών 
παραδειγμϊτων. 

4.1 Η εντολό if, elif και η else  

Η πιο απλό περύπτωςη που θα μπορούςε να περιγραφεύ εύναι η εντολό  ελϋγχου ροόσ if. Σο ςυντακτικό 
εύναι πολύ απλό: 

if ςυνθήκη ελέγχου:  
    δήλωςη 1 
    δήλωςη 2 
            … 
    δήλωςη κ 

 
Παρϊδειγμα: 
if  5>3 : 
    print 'true' 

 
Παρατηρούμε ότι ξεκινϊμε την ςύνταξη με την δεςμευμϋνη λϋξη κλειδύ if με μικρϊ γρϊμματα μετϊ 
γρϊφουμε την ςυνθόκη ελϋγχου που θϋλουμε να επαληθεύςουμε και δεν ξεχνϊμε την ϊνω και κϊτω 
τελεύα. ΢τισ επόμενεσ γραμμϋσ που ακολουθούν γρϊφουμε το ςώμα του κώδικα μασ. Αν θϋλουμε 
μπορούμε να ϋχουμε περιςςότερεσ if η μια μϋςα ςτην ϊλλη, δηλαδό φωλιαςμένη if: 
 
if x>z: 
    if z>y: 
        print 'z is between x and y' 

ό πιο απλϊ: 
if x>z>y 
    print 'z is between x and y'

 
Βϋβαια  το x>z>y εύναι ιςοδύναμο του x>z & z>y.Υυςικϊ μπορούμε να αξιοποιόςουμε την δυνατότητα τησ 
if…else και να ξαναγρϊψουμε τον παραπϊνω κώδικα με αυτόν. Σο ςυντακτικό εύναι: 
 
΢υντακτικό: 
if ςυνθήκη ελέγχου: 
    δηλώςη 1 
elif ςυνθήκη ελέγχου: 
    δήλωςη i 
elif ςυνθήκη ελέγχου: 
    δήλωςη ii 
        …. 
else: 
    δήλωςη 2 

     

παρϊδειγμα: 
if x>z: 
    print x 
elif  z>y: 
    print z 
else: 
    print y 
 
 

΢το παρϊδειγμα γρϊψαμε μόνο μύα elif αν χρειαζόταν θα γρϊφαμε περιςςότερεσ. Σελευταύα πϊντα η else.

Κεφϊλαιο 

4 



Αντώνησ Ρούςςοσ Ηλεκτρονικόσ Μηχανικόσ Σ.Ε.                                                                                                                                                Copyright © 2014 

 

 21 

 
Καλό εύναι να αποφεύγουμε να χρηςιμοποιούμε πολλϋσ if και πολλϋσ φωλιαςμϋνεσ if  γιατύ γρόγορα 
μπορεύ να οδηγηθούμε ςε αυτό που λϋμε spaghetti προγρϊμματα που εύναι δυςανϊγνωςτα. 
 

4.2 Οι επαναληπτικϋσ δομϋσ for και while  
 
Σο να βαςιςτούμε μόνο ςτην εντολό if για να φτιϊξουμε μεγϊλησ ϋκταςησ προγρϊμματα δεν εύναι αρκετό, 
αλλϊ με την βοόθεια των επαναληπτικών δομών μπορούμε να αναπτύξουμε πολύ προχωρημϋνα 
προγρϊμματα. Θα παρουςιαςτεύ πρώτα η while, η ςύνταξη τησ εύναι εύκολη. 
 

while ςυνθήκη : 
δήλωςη 1 
δήλωςη 2 

… 
δήλωςη κ 

 
Μϋςα ςτο ςώμα τησ while μπορούμε να ενςωματώςουμε  όπωσ εντολϋσ if ,for και ότι ϊλλο χρειϊζεται για 
να αναπτύξουμε το κώδικα μασ. Ϊνα απλό παρϊδειγμα ακολουθεύ με χρόςη function για να 
αξιοποιόςουμε ότι ϋχει παρουςιαςτεύ μϋχρι ςτιγμόσ: 
 

def antistrofi_metrisi(x): 

while x>0: 

   print x 

x-=1 

   if x==0: 

                print 'the end' 
 
Ξεκινϊμε ςε ϋνα αρχεύο script. Ονοματύςαμε τη ςυνϊρτηςη antistrofi_metrisi με παρϊμετρο x, θα βϊλουμε 
μια τιμό όταν θα καλϋςουμε την ςυνϊρτηςη ςτο Python shell(IDLE). ΢την επόμενη γραμμό ξεκινϊμε, με 
κατϊλληλη εςοχό, την while η οπούα θα εύναι αληθόσ μϋχρι να μηδενιςτεύ το x.Όςο το x εύναι διϊφορο του 
μηδϋν τυπώνει αριθμούσ με φθύνουςα ςειρϊ. Μόλισ μηδενιςτεύ το x τερματύζεται η while και εκτελεύται η 
if x==0 και η δόλωςη που βρύςκεται μϋςα ςτο ςώμα αυτόσ. Αυτό που πρϋπει να προςϋξουμε εύναι ο 
μετρητόσ x-=1. Όταν χρηςιμοποιούμε την εντολό επανϊληψησ while πρϋπει να χρηςιμοποιούμε ϋνα 
μετρητό αλλιώσ θα παγιδευτεύ ο κώδικασ ςε ατέρμονα βρόχο( infinite loop). Σϋλοσ, δε πρϋπει να ξεχνϊμε 
να αρχικοποιούμε τον μετρητό ςε μια οριςμϋνη τιμό. 
 
Μια ακόμη πολύ ςημαντικό εντολό ροόσ προγρϊμματοσ εύναι η for. Με αυτό την εντολό διατρϋχουμε, 
προςπερνϊμε, ςτοιχεύα ενόσ ςυνόλου(δηλ. λύςτα ό αλφαριθμητικό) το ϋνα μετϊ το ϊλλο με βϊςη την 
ςειρϊ εμφϊνιςησ τουσ ςτην ακολουθύα γεγονότων. Ο προεπιλεγμϋνοσ τρόποσ ανϊγνωςησ γύνεται πϊντα 
από αριςτερϊ προσ τα δεξιϊ, εκτόσ κι αν ορύςουμε κϊτι διαφορετικό. Ο τρόποσ ςύνταξησ τησ for με μορφό 
παραδεύγματοσ εύναι: 
>>> Mylist=1,2,3,4,5,6,7,8,9 
>>> for item in Mylist: 
 >>>   print item 
Αυτό που θα γύνει εύναι να τυπώςει τουσ αριθμούσ από το 1 μϋχρι το 9 κατακόρυφα, δηλαδό ϋναν αριθμό 
ςε κϊθε γραμμό. Αν θϋλουμε όλουσ τουσ αριθμούσ ςε μια μόνο γραμμό βϊζουμε ϋνα κόμμα ςτο τϋλοσ τησ 
λϋξησ item, γρϊφουμε δηλαδό:  >>> print item,  . Το in είναι δεσμευμένη λέξη τελεστής κι όπως θα 

φανεί σε κώδικες του παρόντος συγκράματος σε επόμενα κεφάλαια η for δρα πάντα πάνω σε λίστες 

και αλφαριθμητικά. Φυσικά υπάρχει και καλύτερος τρόπος να διατρέχουμε στοιχεία σειριακά με 

την βοήθεια της εντολής range(start,stop,step).Παρατηρούμε ότι δέχεται τρία ορίσματα το interface 

της συνάρτησης αυτής και μπορεί αν θέλουμε να διατρέχει στοιχεία από το τέλος προς την αρχή με 

το μείον, δηλαδή range(-9,-1,-1).Παρακάτω δίνεται εφαρμογή με τη κανονική φορά. 

>>> for item in range(1,9,1): 

>>>     print item 
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4.2.1 Οι break, continue και pass 
 
Αν επιθυμούμε ευελιξύα ςτουσ αλγορύθμουσ που γρϊφουμε υπϊρχουν τρεισ εντολϋσ με τισ οπούεσ 
μπορούμε να ελιχθούμε μϋςα ςτισ επαναληπτικϋσ δομϋσ όπωσ η for και η while. Η εντολό break αυτό που 
κϊνει εύναι να διακόπτει για παρϊδειγμα την λειτουργύα τησ for,πηγαύνει οριςτικϊ ϋξω από το πεδύο 
δρϊςησ τησ for και εκτελεύ το υπόλοιπο κομμϊτι του κώδικα που βρύςκεται από κϊτω. 
 
def spotBot(x,y,word): 
    for item in word: 
        if item==x or item==y: 
            print item 
            break 
    else: 
        print 'no "a" either "e" was found'         
 
Εφόςον το ϋχουμε αποθηκεύςει ωσ αρχεύο script, o κώδικασ διαβϊζει μια λϋξη κι αν εντοπύςει ϋνα από τα 
δυο φωνόεντα (a,e) το τυπώνει και τερματύζεται η for νωρύτερα πριν διαβαςτεύ ολόκληρη η μεταβλητό 
word.Παρατηρούμε τη θϋςη του else,δεν πρόκειται για λϊθοσ εύναι όντωσ η εναλλακτικό επιλογό αν 
αποτύχει η for. Μπορούμε να δοκιμϊςουμε να γρϊψουμε ςτον interpreter για παρϊδειγμα:  
spotBot('a', 'b', 'window’) και θα προκύψει η περύπτωςη με την else. 
 
΢τη περύπτωςη που χρηςιμοποιόςουμε την εντολό continue αυτό που ςυμβαύνει εύναι ότι ςυνεχύζει με την 
επόμενη επανϊληψη του βρόχου. 
 
for item in range(2, 10,1): 
     if item % 2 == 0: 
         print "even,", item 
         continue 
     print "figure= ", item  
 
Τπϊρχει περύπτωςη να φτιϊχνουμε κϊποιον αλγόριθμο και ςε ϋνα κομμϊτι του κώδικα δεν ϋχουμε 
αποφαςύζει τι ακριβώσ θα κϊνει όποτε μπορούμε να γρϊψουμε απλώσ pass και αργότερα όταν 
αποφαςύζουμε να ολοκληρώςουμε το ελλιπό κώδικα επιςτρϋφουμε και να τον ςυμπληρώνουμε. 
 
for item in range(2, 10,1):    #για βόμα αύξηςησ ανϊ ϋνα ςωςτό επύςησ και το  range(2,10) 
     pass 
for item in word: 
     print item 
 
Όπωσ βλϋπουμε για τη πρώτη for εύμαςτε  αναποφϊςιςτοι ,αλλϊ για να μην ξεχϊςουμε να 
ςυμπληρώςουμε αυτό το χώρο ςτο μϋλλον γρϊφουμε pass κϊτι που λϋει ςτον interpreter μην κϊνει ςε 
αυτό το ςημεύο τύποτα και να προχωρόςει παρακϊτω.  Η pass εύναι εξαιρετικϊ χρόςιμη γιατύ μπορούμε να 
αναβϊλουμε για αργότερα τη ςυγγραφό κϊποιων περιοχών κώδικα ,να την χρηςιμοποιούμε ςαν 
παρϊμετρο ςε διϊφορα ςημεύα που απλώσ θϋλουμε προςωρινϊ να τα προςπερϊςουμε και να τα 
ελϋγξουμε μετϋπειτα και αςφαλώσ με τη χρόςη αυτόσ τησ εντολόσ δεν θα πϊρουμε μόνυμα λϊθουσ 
πρϊγμα που βοηθϊ ςτην εκςφαλμϊτωςη. 
 

4.3 Σι εύναι το lambda  
 
Η γλώςςα Python υποςτηρύζει ϋνα ιδιότυπο ςυντακτικό. Μασ επιτρϋπει να ορύςουμε μύνι ςυναρτόςεισ 
μιασ γραμμόσ αλλϊ και για γενύκευςη ενόσ αλγόριθμου(π.χ. ςτην κρυπτογρϊφηςη). Παρϊδειγμα: 
def squares(x): 

oneline = lambda x: x**2 #εύρεση τετράγωνου ενός αριθμού με όρισμα x και φόρμουλα:x**2 

return oneline(x) 
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Οι τύποι δεδομϋνων 

Οι τυποποιημϋνοι τύποι δεδομένων που υποςτηρύζει η γλώςςα εύναι: 

 String(αλφαριθμητικό) 

 Numbers(αριθμούσ) 

 List(λύςτα) 

 Tuple(πλειϊδα) 

 Dictionary(λεξικό) 

  Οι αριθμού ϋχουν καλυφθεύ επαρκώσ ςε προηγούμενο κεφϊλαιο και δε θα ξαναπαρουςιαςτούν. 

5.1 Strings 

Ϊνα string(αλφαριθμητικό) εύναι μια ακολουθύα από χαραχτόρεσ ςταθερού μόκουσ. Αυτό πρακτικϊ 
ςημαύνει ότι μόλισ οριςτεύ ϋνα string δε μπορεύ να αλλϊξει. Υυςικϊ, αν θϋλουμε να τροποποιόςουμε ϋνα 
string θα πρϋπει να δημιουργόςουμε ϋνα κλώνο που θα περιϋχει την τροποπούηςη ,το αρχικό δεν αλλϊζει. 
Η τροποπούηςη θα μπορούςε να γύνει με την γνωςτό από ϊλλο κεφϊλαιο ςυνϊρτηςη replace(). Συπικϊ, τα 
string ςτην Python αποθηκεύονται εςωτερικϊ ςε μορφό 8-bit ASCII.   

Μερικϋσ χαρακτηριςτικϋσ δυνατότητεσ με τα strings εύναι ότι μπορούμε να τα επεξεργαςτούμε και να 
εφαρμόςουμε πολλϋσ ςυναρτόςεισ με αυτϊ. Ϊτςι, μπορούμε να επιλϋξουμε να εμφανύςουμε ϋνα μόνο 
κομμϊτι του string,μπορούμε να δημιουργόςουμε Unicode string, να δοθούν ωσ ορύςματα ςε ςυναρτόςεισ, 
ςε tuples και dictionaries.Αυτϋσ εύναι κϊποιεσ από τισ χαρακτηριςτικϋσ δυνατότητεσ τουσ. 

5.1.1 Δημιουργύα string 
 
΢την Python ϋνα string μπορεύ να δημιουργηθεύ με μονούσ μνημονικούσ αποςτρόφουσ(quotes) , διπλούσ ό 
τριπλούσ( όπωσ ϋχει όδη δειχθεύ). Η ιδιαιτερότητα ειδικϊ με τα τριπλϊ quotes εύναι ότι επιτρϋπεται να 
καταλαμβϊνουν πολλαπλϋσ γραμμϋσ. 
>>> variable1= 'welcome' 
>>> variable2= "in Python." 
>>> variable3= ''' this is a  
multiline quotation text 
for demostration''' 
Εϊν το επιθυμούμε μπορούμε να χρηςιμοποιόςουμε την ανϊποδη κϊθετο \ (backslash), όπωσ για 
παρϊδειγμα: 
>>> show_text="welcome to Python, \"they said\" " 

Κεφϊλαιο 

5 
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Πωσ θα εμφανιςτεύ: 
>>>show_text 
' welcome to Python, "they said" ' 
Εύναι ϋνα string όπωσ δηλώνουν και τα quotes.Εντούτοισ με την print επιςτρϋφει κεύμενο raw string: 
>>> print show_text 
welcome to Python, "they said" 
Εϊν γρϊψουμε: r'[ειςαγωγό κειμϋνου]' χωρύσ κενϊ: 
>>> print r'my doc' 
Θα πϊρουμε το εξόσ: 
my doc 
 
Αυτό όταν μια χρόςη ενόσ raw string.Κϊθε χαραχτόρασ που ειςϊγουμε ςε μορφό raw string παραμϋνει 
απαρϊλλακτοσ και ςε αυτό την περύπτωςη ο χαραχτόρασ backslash δεν αντιμετωπύζεται ωσ ειδικόσ 
χαρακτόρασ. ΢την περύπτωςη που θϋλουμε Unicode string αντύ για r γρϊφουμε u ό U: 
>>> print u'Hello my python world!' 
Hello my python world! 
 
Σα Unicode string αποθηκεύονται ωσ 16-bit Unicode.Υυςικϊ, αυτό επιτρϋπει χρόςη μεγαλύτερησ 
ποικιλύασ διαθϋςιμων χαρακτόρων ςυμπεριλαμβανομϋνων και ςυμβόλων από πϊρα πολλϋσ ομιλούμενεσ 
γλώςςεσ. 
 

5.1.2 Επεξεργαςύα και διαμόρφωςη string 
 
Για να αποκτόςουμε ςτοχευμϋνη πρόςβαςη ςε ϋνα ςημεύο ό κομμϊτι το string γρϊφουμε: 
>>> myvar='stringtest'  #πρϋπει πρώτα να δημιουργόςουμε ϋνα string για δοκιμϋσ. 
>>> myvar[1] 
't' 
>>> myvar[0] 
's' 
>>> myvar[0:1] 
's' 
>>> myvar[0:4] 
'stri' 
>>> myvar[2:6] 
'ring' 
>>> myvar[:5] 
>>>'strin' 

Η μεταβλητό myvar[1] ζητϊ να αποκτόςουμε πρόςβαςη ςτο ςτοιχεύο με δεύκτη 1. Ο αριθμόσ που 

βρύςκεται εντόσ των αγκυλών καλεύται δείκτησ (index), οι τιμϋσ του εύναι index=0,1,2,.... ςυνεπώσ αν 

θϋλουμε να εμφανύςουμε το s που εύναι το πρώτο γρϊμμα ςτη λϋξη stringtest πρϋπει να γρϊψουμε 

myvar[0]. Αν θϋλουμε να αποτυπώςουμε πολλϊ ςυνεχόμενα γρϊμματα καταφεύγουμε ςε φάςμα δεικτών 

ό όπωσ επύςημα λϋγεται string slicing(τεμαχιςμόσ αλφαριθμητικού) π.χ. ςτο myvar[0:4], θα τυπωθούν 

όλα τα γρϊμματα εκτόσ του τελευταύου δηλαδό η myvar[0:4] τυπώνει ουςιαςτικϊ από το 0 μϋχρι το 3. Σο 

ύδιο ιςχύει για κϊθε περύπτωςη. Ασ δοκιμϊςουμε να γρϊψουμε με μεύον : 

>>> myvar[-6:-2] 

'ngte' 
>>> myvar[-6:-2:2] 
'nt' 
Όπωσ φαύνεται μετρϊ από το τϋλοσ τησ λϋξησ, από δεξιϊ προσ αριςτερϊ με το τελευταύο γρϊμμα τησ λϋξησ 
stringtest να ϋχει αριθμό index=-1. Αν θϋλουμε επιλϋγουμε το βόμα όπωσ επιλϋχθηκε να εύναι το 2 ςτην 
myvar[-6:-2:2]. 
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Γενικϊ η μορφοπούηςη(format) που ακολουθεύται παρουςιϊζει το ςυντακτικό: 
 

variable_name[start:stop:step] 
 

Προςϋχουμε ότι ςε περύπτωςη που χρηςιμοποιόςουμε το μεύον  ςτο πεδύο start θα αρχύςει π.χ. ςτο 
παραπϊνω παρϊδειγμα myvar[-6:-2] να μετρϊ  από τϋρμα δεξιϊ προσ τα αριςτερϊ 6 θϋςεισ, βρύςκει ότι 
πρόκειται για το γρϊμμα n,το τυπώνει καθώσ και όλα όςα βρύςκονται δεξιϊ του μϋχρι την θϋςη index=-2.  
 
Ϊνα ϊλλο παρϊδειγμα με τισ μϋρεσ τισ εβδομϊδασ και πωσ τισ αντιςτοιχούμε με index: 
>>> range(7) 
[0, 1, 2, 3, 4, 5, 6] 
>>> (Mon, Tue, Wed, Thu, Fri, Sat, Su) =range(7) 
>>> Tue 
1 
>>>Fri 
4 
Η Δευτϋρα( Mon) αντιςτοιχεύ ςτο 0 οπότε η Κυριακό(Su) αντιςτοιχεύ ςτο 6. 

Επιπρόςθετα, για την διαμόρφωςη ενόσ string υπϊρχει η δυνατότητα να χρηςιμοποιόςουμε τον τελεςτό 

% και επύςησ να παντρϋψουμε 2 ξεχωριςτϊ sting ςε ϋνα: 

>>> flower1='rose ' 

>>> flower2= 'poppy' 

>>> flower3=flower1 + flower2 

>>> price=100 

>>>discount=5 

>>>print '%s flower costs %d units including discount of=%d percent ' %(flower3, 100, -5)+'(%)'  

rose poppy flower costs 100 units including discount of=-5 percent (%) 
 
Αυτό η προτελευταύα γραμμό χρειϊζεται μια επεξόγηςη. Σο %s δηλώνει να τυπωθεύ ϋνα string,θα τυπωθεύ 
το περιεχόμενο του flower3 που εύναι ουςιαςτικϊ η ϋνωςη των λϋξεων rose και poppy. Ο τελεςτόσ 
διαμόρφωςησ εξόδου %d units αντιςτοιχεύ ςε ϋνα ακϋραιο και πιο ςυγκεκριμϋνα ςτο 100 και ο τελευταύοσ 
τελεςτόσ διαμόρφωςησ %d αντιςτοιχεύ ςτο -5. Παύζει ρόλο η ςειρϊ  τοποθϋτηςησ τουσ. Επύςησ, επειδό 
θϋλω να εμφανύςω πολλϊ αποτελϋςματα μαζύ με το που κλεύςει ο απόςτροφοσ ( ' ) πρϋπει να αρχύςει 
αμϋςωσ ο τελεςτόσ % και μϋςα ςε παρϋνθεςη τα αποτελϋςματα. Αν εύχα ϋνα μόνο αποτϋλεςμα δε θα 
χρειαζόταν οι παρενθϋςεισ. Ο ςταυρόσ ςτο τϋλοσ δεν κϊνει αριθμητικό πρόςθεςη αλλϊ εμφανύζει το 
ςύμβολο του ποςοςτού, ςυνεπώσ κϊνει ϋνωςη δυο αλφαριθμητικών ςυνόλων. 
 
Ϊνασ ενδιαφϋρον τρόποσ αποδοτικόσ χρόςησ του τελεςτό % παρουςιϊζεται ςτο ακόλουθο δεύγμα 
κώδικα: 
 
 

 
΢χόμα 10 – μια πρακτικό χρόςη του τελεςτό % 

Αςφαλώσ υπϊρχουν πολλού τρόποι που ςυνδυϊζονται με τον τελεςτό μορφοπούηςησ εξόδου (%) και ϋνασ 
πύνακασ, πύνακασ 5, με περιεκτικό περιγραφό προςφϋρεται ςτην επόμενη ςελύδα για ευκολότερη 
ανϊγνωςη και γρηγορότερο κατατοπιςμό. Ο πύνακασ 6 που θα ακολουθόςει αναφϋρει τουσ τελεςτϋσ που 
δρουν ςε αλφαριθμητικϊ και τϋλοσ ο πύνακασ 7 τουσ χαραχτόρεσ διαφυγόσ. Οι πύνακεσ 6 και 7 εύναι 
αυτούςιοι από το manual  τησ Python και μπορούν να βρεθούν από το μενού βοόθεια(F1) ςτο Python 
Shell IDLE version 2.7.6 . 
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Πύνακασ 5. Μορφοπούηςη εξόδου 

Διαμόρθωζη ζσμβόλοσ Είδος μεηαηροπής 

%d Προςημαςμϋνοσ δεκαδικόσ ακϋραιοσ 

%i Προςημαςμϋνοσ δεκαδικόσ ακϋραιοσ 

%u Μη προςημαςμϋνοσ δεκαδικόσ ακϋραιοσ 

%f Αριθμόσ κινητόσ υποδιαςτολόσ  

%g Παρϊγει ύδια αποτελϋςματα με %f and %e ,όςο πιο ςυνοπτικϊ γύνεται 

%G Παρϊγει ύδια αποτελϋςματα με %F and %E ,όςο πιο ςυνοπτικϊ γύνεται 

%c χαρακτόρασ 

%s Μετατροπό string διαμϋςου τησ str() πριν την μορφοπούηςη 

%e Εκθετικό με μικρό e 

%E Εκθετικό με κεφαλαύο Ε  

%X Δεκαεξαδικό, αναπαρϊςταςη ακεραύου με κεφαλαύο X  

%x Δεκαεξαδικό, αναπαρϊςταςη ακεραύου με μικρό x 

%o οκταδικό 

 

Πύνακασ 6. String special operators.Τποθϋτοντασ ότι a= 'Hello' και b='Python'.  

Operator Description Example 

+ 
Concatenation - Adds values on either side of the 
operator 

a + b will give HelloPython 

* 
Repetition - Creates new strings, concatenating 
multiple copies of the same string 

a*2 will give -HelloHello 

[] Slice - Gives the character from the given index a[1] will give e 

[ : ] 
Range Slice - Gives the characters from the given 
range 

a[1:4] will give ell 

in 
Membership - Returns true if a character exists in the 
given string 

H in a will give 1 

not in  
Membership - Returns true if a character does not exist 
in the given string 

M not in a will give 1 

r/R 

Raw String - Suppresses actual meaning of Escape 
characters. The syntax for raw strings is exactly the 
same as for normal strings with the exception of the 
raw string operator, the letter "r," which precedes the 
quotation marks. The "r" can be lowercase (r) or 
uppercase (R) and must be placed immediately 
preceding the first quote mark. 

print r'\n' prints \n and print R'\n' prints \n  

% Format - Performs String formatting See at next section 

Πηγό: Από το manual τησ Python ϋκδοςη 2.7.6 ςτο μενού βοόθεια. 
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Πύνακασ 7. Escape Characters. Δεν τυπώνονται, δρουν ςε  string με μονϊ και διπλϊ quotes. 

Backslash 
notation 

Hexadecimal 
character 

Description 

\a 0x07 Bell or alert 

\b 0x08 Backspace 

\cx 
 

Control-x 

\C-x 
 

Control-x 

\e 0x1b Escape 

\f 0x0c Formfeed 

\M-\C-x 
 

Meta-Control-x 

\n 0x0a Newline 

\nnn 
 

Octal notation, where n is in the range 0.7 

\r 0x0d Carriage return 

\s 0x20 Space 

\t 0x09 Tab 

\v 0x0b Vertical tab 

\x 
 

Character x 

\xnn 
 

Hexadecimal notation, where n is in the range 0.9, a.f, or A.F 

Πηγό: Από το manual τησ Python ϋκδοςη 2.7.6 ςτο μενού βοόθεια. 

 

5.1.3 Περιςςότερα για τροποπούηςη string και ςύγκριςη 

Θα ακολουθόςουν αρκετϋσ περιπτώςεισ παραδεύγματα. Τπϊρχει μια ενδιαφϋρουςα ενςωματωμϋνη 
ςυνϊρτηςη, η len(), που ϋχει την δυνατότητα να μετρϊ το μόκοσ ενόσ string, δηλαδό από πόςουσ 
χαρακτόρεσ αποτελεύται, τα κενϊ προςμετρούνται επύςησ! 
>>> string_1= "RoofTop" 

>>> string_2= "RoofTop    " 

>>> string_3= "RoofTop\n " 

>>> print len(string_1) 

7 

>>> print len(string_2) 

11 

>>> print len(string_3) 

9 
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Η λογικι ςφγκριςθ των strings είναι μια επίςθσ ενδιαφζρουςα περίπτωςθ προσ διαπραγμάτευςθ και 
βαςύζεται  ςτουσ ςχεςιακοφσ τελεςτζσ. Εξυπακοφεται ότι θ ςφγκριςθ μπορεί να επεκτακεί και ςε άλλουσ 
τφπουσ δεδομζνων. Για να δοκιμάςουμε αν δυο strings είναι ίςα γράφουμε για παράδειγμα: 
 
 

>>> x='door' 

>>> z= 'window' 

>>> x==z 

False 

>>> x is z 

False 
 
΢ε αυτό το παρϊδειγμα αποκαλύπτονται δυο τρόποι, με το λογικό is και το == .΢υνόθωσ το is το 
χρηςιμοποιούμε για να βεβαιώςουμε αν δυο αντικεύμενα(objects) ϋχουν την ύδια ταυτότητα, ϊρα 
ταυτύζονται, αλλϊ δουλεύει και με strings διότι και τα strings ςτην Python ωσ αντικεύμενα 
αντιμετωπύζονται. Σο ςύμβολο == δεν κϊνει ανϊθεςη τιμόσ αλλϊ ςύγκριςη και θϋλει προςοχό να μην 
μπερδευτούμε με αυτό τη λειτουργύα. Όπωσ φαύνεται ςτο κώδικα πόραμε την ϋνδειξη ‘False’ διότι το 
περιεχόμενο των μεταβλητών x και z διαφϋρει. Αν θϋςουμε z='door' τότε θα πϊρουμε ϋνδειξη 
True(αληθϋσ). Τπϊρχει μια λεπτό διαφοροπούηςη μεταξύ του == και του is: το == παρϊγει πϊντα ςωςτϊ 
αποτελϋςματα όταν ςυγκρύνουμε τιμϋσ ενώ το is ςυγκρύνει εϊν δυο μεταβλητϋσ αναφϋρονται ςτο ύδιο 
αντικεύμενο. Για του λόγου του αληθϋσ: 
>>> a = [1, 2, 3] 
>>> b = [1, 2, 3] 
>>> a is b 
False 
>>> a==b 
True 
 
΢ε αυτό την περύπτωςη δεύχθηκε ότι οι δυο μεταβλητϋσ εύναι ιςοδύναμεσ αλλϊ δεν εύναι ταυτόςημεσ, διότι 
δεν εύναι ϋνα και το αυτό object,αλλϊ δυο διαφορετικϋσ μεταβλητϋσ που δεύχνουν ςτο ύδιο αντικεύμενο. Αν 
επιθυμούμε να βϊλουμε ςε αλφαβητικό τϊξη δυο λϋξεισ μπορούμε να χρηςιμοποιόςουμε ανιςώςεισ: 
>>> word1='balloon' 
>>> word2='bag' 
>>> if word1>word2: 
>>>     print  word1+' ϋπεται του '+ word2 
>>> elif word1<word2: 
>>>     print word1+' προηγεύται του '+ word2 
 

Αυτό που χρειϊζεται να τονιςτεύ ςτισ ανιςώςεισ με αλφαριθμητικϊ εύναι ότι ςτην Python αν κϊποια 
γρϊμματα εύναι κεφαλαύα οπουδόποτε μϋςα ςτισ λϋξεισ τότε ςυγκρύνονται πρώτα και η ταξινόμηςη 
γύνεται με βϊςη τα κεφαλαύα γρϊμματα ϋωσ ότου εξαντληθούν μετϊ ςυνεχύζεται με τα πεζϊ, αν μόνο η μια 
από τισ δυο λϋξεισ ϋχει τουλϊχιςτον ϋνα κεφαλαύο γρϊμμα τότε θα προηγεύται πϊντα τησ ϊλλησ λϋξησ. Αν 
αυτό αποτελεύ δυςϊρεςτη κατϊςταςη για τον χρόςτη ,μπορεύ να μετατρϋψει όλα τα γρϊμματα κεφαλαύα 
ό πεζϊ ςτισ προσ ςύγκριςη λϋξεισ, να ςυγκρύνει και μετϊ να τισ επαναφϋρει ςτην αρχικό τουσ μορφό με 
κατϊλληλο κώδικα. ΢την περύπτωςη που χρειϊζεται να ςυγκρύνουμε με το τύποτα None, εύναι 
προτιμότερο να χρηςιμοποιόςουμε το is None κι όχι το == . 

Εϊν εύχαμε Boolean τιμϋσ μπορούμε αντύ να γρϊψουμε: 
>>> if y==True: 
                 [code ...] 
 Μπορούμε να γρϊψουμε απλούςτερα: 
>>> if y : 
                [code ...] 
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5.2 Lists 

Μια λύςτα εύναι μια ακολουθύα από τιμέσ(values), ςε αντύθεςη με τα string που όταν χαρακτόρεσ. Οι τιμϋσ 
ςε μια λύςτα καλούνται ςτοιχεία(items/elements) και μπορούν να εύναι οποιουδόποτε τύπου. Μπορούμε 
να ςκεφτούμε ότι μια λύςτα εύναι η ςχϋςη που ϋχουν τα ςτοιχεύα τησ λύςτασ με τουσ δεύκτεσ τησ λύςτασ 
που δεύχνουν ςτα ςτοιχεύα τησ λύςτασ. Ο πιο απλόσ τρόποσ να δημιουργηθεύ μια λύςτα εύναι να 
εςωκλεύςουμε μϋςα ςε τετρϊγωνεσ αγκύλεσ τα ςτοιχεύα: 
>>> [1, 'hello', 2.5, 4, 9, 'yes'] 

Αφού τα ςτοιχεύα μιασ λύςτασ μπορεύ να εύναι οτιδόποτε μπορούμε να τοποθετόςουμε ακϋραιουσ, κινητόσ 
υποδιαςτολόσ αριθμούσ και αλφαριθμητικϊ ςτοιχεύα χωρύσ πρόβλημα, ο τρόποσ που θα αξιοποιηθούν 
εύναι θϋμα του χρόςτη. 

Αςφαλώσ μπορούμε να ϋχουμε φωλιαςμένεσ λίςτεσ, δηλαδό λύςτα μϋςα ςε ϊλλη: 
>>> ['yes', 'no', [1,2,3], '10', 'k'] 
 
Μια κενή λίςτα ορύζεται με τισ τετρϊγωνεσ αγκύλεσ χωρύσ περιεχόμενο: 
>>> [] 
 
Μπορούμε να αναθϋςουμε τισ λύςτεσ ςε μεταβλητϋσ και να τυπώςουμε : 
>>> x=[1, 2, 3, 4, 5, 6] 

>>> emtpy=[] 

>>> zet=['tree', 'plant', 'flower'] 

>>>print zet, empty, x 

['tree', 'plant', 'flower'] [] [1, 2, 3, 4, 5, 6] 
 
Επιπρόςθετα η τροποποίηςη(mutation) των ςτοιχεύων μιασ λύςτασ εύναι εφικτό: 
#δημιουργύα μιασ λύςτασ 
>>> y=['yes', 'no', [1,2,3], '10', 'k'] 

>>> print y 

['yes', 'no', [1,2,3], '10', 'k'] 

#αλλαγή δυο στοιχείων σε μια λίστα 

>>> y[0]= 'yesyes' 

['yesyes', 'no', [1, 2, 3], '10', 'k'] 

>>> y[4]=3 

['yesyes', 'no', [1, 2, 3], '10', 3] 

#διαγραφή ενός στοιχείου 

>>> del(y[4]) 

>>> print y 

['yesyes', 'no', [1, 2, 3], '10'] 

#προσθήκη ενός νέου στοιχείου 

>>> y.append(5) 

>>> print y 

['yesyes', 'no', [1, 2, 3], '10', 5] 

 
Η τροποπούηςη του  ςτοιχεύου 4 ϋγινε με την πρόταςη  y[4]=3 και από 'k' ϊλλαξε ςτον αριθμό 3. Μετϊ 
διαγρϊφτηκε το 3 με την εντολό del(), οπότε η λύςτα προσ ςτιγμό μύκρυνε κατϊ ϋνα ςτοιχεύο και τϋλοσ 
προςτϋθηκε ϋνα νϋο ςτοιχεύο με την εντολό append() . Επισημαίνεται ότι τα ελληνικά γράμματα δεν 

αναγνωρίζονται στην γλώσσα.  

 
Ο γνωςτόσ από παλιότερο κεφϊλαιο τελεςτόσ in μπορεύ να χρηςιμοποιηθεύ για να αναζητόςουμε αν ϋνα 
ςτοιχεύο ανόκει ςε μια λύςτα ό όχι. Ϊτςι, για την μεταβλητό y ςτον από πϊνω κώδικα: 
>>> 'no' in y 

>>> True 
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5.2.1 Επεξεργαςύα λύςτασ και string 
 
Επειδό οι λύςτεσ διαδραματύζουν ϋνα ςημαντικό ρόλο ςτην Python θα γύνει μια πιο εντατικό παρϊθεςη 
παραδειγμϊτων με χρόςη ενςωματωμϋνων(built-in) ςυναρτόςεων που ςτην Python καλούνται μέθοδοι 
και θα καλυφθούν ςε ϊλλο κεφϊλαιο παρακϊτω. Μϋχρι ςτιγμόσ ϋχει αποφευχθεύ να χρηςιμοποιεύται ο 
όροσ μϋθοδοι. Ο κύριοσ ςκοπόσ ςε αυτό την παρϊγραφο εύναι να δειχθούν μερικού χρόςιμοι τρόποι για 
επεξεργαςύα λιςτών αλλϊ και μετατροπϋσ με λύςτεσ και strings. 
>>> w=[1 ,2, 3 ,4]+[9, 8, 5, 6] 
>>> print w 
[1 ,2, 3 ,4, 9, 8, 5, 6] 
>>> w+[ '10', 'hot'] 
[1, 2, 3, 4, 9, 8, 5, 6, '10', 'hot'] 
>>> w+'hello' 

Type Error: can only concatenate list (not "str") to list 

 

Επιτρέπεται να ενώσουμε δυο ή περισσότερες λίστες σε μία αλλά δεν επιτρέπεται να ενώσουμε 

διαφορετικούς τύπους σε έναν. Η τεχνικό slicing(τεμαχιςμόσ) φυςικϊ ιςχύει και μπορεύ να εφαρμοςτεύ 
ςτισ λύςτεσ: 
>>>x=[12, 4, 54, 6, 8, 7, 0, 9, 32] 

>>> y=x[2:6] 

>>> y 

[ 54, 6, 8, 7, 0] 

>>>h=x[2:] 

>>> h 

[54, 6, 8, 7, 0, 9, 32] 

>>>z=x[-4:] 

>>> z 

[7, 0, 9, 32] 
 
Σο slicing εύναι χρόςιμη τεχνικό, υπϊρχει και η ςυνϊρτηςη split() για χωριςμό strings και μπορεύ να 
εφαρμοςτεύ όποτε χρειαςτεύ. Σο επόμενο βόμα εύναι να δειχθεύ πωσ εύναι δυνατόν να γύνει επεξεργαςύα 
ενόσ αλφαριθμητικού(string) με χρόςη list( λύςτασ) και πωσ επύςησ εύναι δυνατόν να γύνει μετατροπό τησ 
λύςτασ και πϊλι ςε αλφαριθμητικό. Για το πρώτο ςκϋλοσ τησ πρόταςησ η απϊντηςη εύναι με τη βοόθεια 
τησ ςυνϊρτηςησ list() και για το δεύτερο ςκϋλοσ γύνεται με τη χρόςη τησ join().  
#string2list conversion 
>>> word='big deal' 

>>> msgtext =list(word) 

>>> word 

'big deal' 

>>> msgtext 
['b', 'i', 'g', ' ', 'd', 'e', 'a', 'l'] 
 
΢υνεπώσ κατορθώςαμε να μετατρϋψουμε ϋνα αλφαριθμητικό ςε λύςτα και πλϋον εύναι πολύ εύκολο να το 
επεξεργαςτούμε γρϊμμα προσ γρϊμμα. Όταν θελόςουμε να το επαναφϋρουμε ςτην αρχικό του μορφό θα 
χρηςιμοποιόςουμε μια επιπλϋον βοηθητικό μεταβλητό για να δρϊςει πϊνω ςτην εντολό join() με ότι 
όνομα θϋλουμε. Σην βοηθητικό μεταβλητό θα την βαφτύςουμε ςτο παρακϊτω παρϊδειγμα ‘glue’, 
μπορούμε να την φανταςτούμε ςαν μια κόλλα που κολλϊ τα αυτόνομα γρϊμματα τησ λύςτασ ςε ϋνα ενιαύο 
κεύμενο. 
>>> msgtext 
['b', 'i', 'g', ' ', 'd', 'e', 'a', 'l'] 
>>> glue=''      #δυο μονού απόςτροφοι χωρύσ κενό ανϊμεςα τουσ για ςωςτϊ αποτελϋςματα παρακϊτω 
>>> glue.join(msgtext) 
'big deal' 
 



Αντώνησ Ρούςςοσ Ηλεκτρονικόσ Μηχανικόσ Σ.Ε.                                                                                                                                                          Copyright © 2014 
 

 31 

Αν γρϊφαμε glue=' ' με ϋνα κενό χαρακτόρα τότε θα παύρναμε αποτϋλεςμα: 'b i g   d e a l'.                                       
΢το κομμϊτι κώδικα με ςχόλιο ‘#string2list conversion’ μπορούμε να αντικαταςτόςουμε τα γρϊμματα τησ 
λϋξησ ‘deal’ με τα γρϊμματα ασ πούμε τησ λϋξησ ‘story’ με τον εξόσ τρόπο: 
>>> msgtext =list('story')  
Παρόλα αυτϊ, ςτον κώδικα υπϊρχει μια μικρό λεπτομϋρεια που εύκολα μπορεύ να δημιουργόςει 
προβλόματα αν δεν γύνει διαπύςτωςη τησ. Σι θα ςυμβεύ αν αντύ για την πρόταςη 'big deal' εύχαμε μια 
αλλαγό για κϊποιο λόγο ςε 'small deal' ; προφανώσ θα εύχαμε απώλεια λϋξεων διότι το 
len('big')!=len('small') δηλαδό δεν ςυμφωνούν τα μόκη τουσ. Τπϊρχουν διαφορετικού τρόποι για να 
δοθεύ λύςη ςε ϋνα τϋτοιο πρόβλημα και θα παρουςιαςτούν ςε μορφό παραδεύγματοσ με κώδικα για 
καλύτερη κατανόηςη ςτην πρϊξη. 
# α΄ τρόποσ – απαλοιφό με εντολό del() 
>>> msgtext=['b', 'i', 'g', ' ', 's', 't', 'o', 'r', 'y'] 

>>> msgtext[4:4]=list('hit ') 

>>> msgtext 

['b', 'i', 'g', ' ', 'h', 'i', 't', ' ', 's', 't', 'o', 'r', 'y'] 
>>> del msgtext[3:7] #  μοναδικόσ  κατ’ εξαύρεςη τρόποσ γραφόσ τησ εντολόσ ςε αυτό το μορφό. 
>>> msgtext 

>>> ['b', 'i', 'g', ' ', 's', 't', 'o', 'r', 'y'] 

Βλϋπουμε ότι με την εντολό del ςε αυτό το μορφό εγγραφόσ τησ μπορούμε να επιλϋξουμε από 
ποιο ςημεύο θα αρχύςει και που θα τελειώςει η διαγραφό. Με την εντολό msgtext[4:4]=list('hit ') 
επιλϋξαμε το ςημεύο που θα προςτεθεύ το κεύμενο ‘hit’ ςε μορφό λύςτασ. 

#β’ τρόποσ – κενό λύςτα [] 
>>> msgtext=['b', 'i', 'g', ' ', 's', 't', 'o', 'r', 'y'] 

>>> msgtext[4:4]=list('hit ') 

>>> msgtext 

['b', 'i', 'g', ' ', 'h', 'i', 't', ' ', 's', 't', 'o', 'r', 'y'] 

>>> msgtext[3:7]=[] 

>>> msgtext 

['b', 'i', 'g', ' ', 's', 't', 'o', 'r', 'y'] 

 
Θυμόμαςτε ότι η κενό λύςτα ορύζεται ωσ μια λύςτα χωρύσ περιεχόμενο ,οπότε αν την εφαρμόςουμε όπωσ 
παραπϊνω απαλεύφει την ανεπιθύμητη λϋξη ό κεύμενο. Τπϊρχουν δυο ακόμα τρόποι, ο ϋνασ με χρόςη τησ 
γνωςτόσ πλϋον ςυνϊρτηςησ replace() και τϋλοσ με χρόςη τησ ςυνϊρτηςησ remove() .Μερικϋσ ακόμα 
πρακτικϋσ και χρόςιμεσ ςυναρτόςεισ για εφαρμογό ςε λύςτεσ εύναι η max(),min(),cmp(list1,list2) και 
len(), δηλαδό εύρεςη μϋγιςτου, ελϊχιςτου, ςύγκριςη των ςτοιχεύων δυο λιςτών, μόκουσ(πλόθοσ τουσ 
ςτην προκεύμενη περύπτωςη) ςτοιχεύων αντύςτοιχα και που η χρόςη τουσ εύναι εύκολη. 
>>> x= [0, -1, 100, 54, 32, 67] 

>>> min(x) 

>>> -1 

>>> max(x) 

100 

>>> len(x) 

6 

>>> cmp(x,x) 

0 

Μια χρόςιμη παρατόρηςη εύναι να επιςημανθεύ η διαφοροπούηςη τησ append() από την extend(), που 
παρότι εκτελούν την ύδια λειτουργύα διαφοροποιούνται ωσ προσ τα ορύςματα. Η μεν πρώτη δϋχεται μόνο 
ϋνα όριςμα ενώ η δεύτερη παραπϊνω του ενόσ. Να προςτεθούν δυο λύςτεσ (όχι αριθμητικϊ) με ςκοπό να 
ενωθούν ςε μύα χρειϊζεται ο τελεςτόσ τησ πρόςθεςησ, για να αναπαραχθεύ πολλϋσ φορϋσ μια λύςτα 
εφαρμόζουμε τον τελεςτό του πολλαπλαςιαςμού: 
>>> [0]*4 

[0, 0, 0, 0] 



Αντώνησ Ρούςςοσ Ηλεκτρονικόσ Μηχανικόσ Σ.Ε.                                                                                                                                                          Copyright © 2014 
 

 32 

>>> s=[0] 

>>> s*4 

[0, 0, 0, 0] 
# το αποκϊτω όμωσ εύναι λϊθοσ , δεν αποτελεύ  λύςτα: 
>>> s=0 

>>>s*0 
0    # το οπούο εύναι ακϋραιοσ και όχι λύςτα λόγω του εςφαλμϋνου τρόπου που ορύςτηκε το s. 

5.2.2 Συπικό προςπϋλαςη βρόχου με λύςτα 

Αν και ϋχει γύνει ϋμμεςα παρουςύαςη ςε προηγούμενα κεφϊλαια για αυτό το θϋμα ,αξύζει να αφιερωθεύ μια 
παρϊγραφοσ επιπλϋον για να ξεκαθαριςτούν τυχόν ελλεύψεισ. Σο ακόλουθο παρϊδειγμα θα βαςιςτεύ ςτην 
δοκιμαςμϋνη και αποτελεςματικό προςπϋλαςη λύςτασ με το ςυνδυαςμό των εντολών for – in. 

>>> for item in mylist: 

>>>     print item 
 
Αν επιθυμούμε να δούμε μόνο το δεύκτη ςε μια λύςτα βαςιζόμαςτε ςτην ςυνϊρτηςη range(): 

>>> for index in range(len(mylist): 

>>>     print index 

 

Αυτή η προσέγγιση μας παρέχει ένα κώδικα γενικό και η γενικότητα είναι πολύ θεμιτή γιατί ο 

κώδικας μπορεί να βρει εφαρμογή για μεγάλο πεδίο εφαρμογών διότι είναι απαλλαγμένος από 

συγκεκριμένες τιμές που θα περιόριζαν την χρηστικότητα του και την αναπαραγωγή του σε άλλες 

μελλοντικές εφαρμογές.  
 
΢την περύπτωςη που χρειαζόμαςτε τον δείκτη που δεύχνει ςε ϋνα ςτοιχεύο και το ςτοιχείο τησ λύςτασ 
μπορούμε να χρηςιμοποιόςουμε την ςυνϊρτηςη enumerate: 
>>> for index, item in enumerate(mylist): 

>>>     print item, index 

 
Ϊνα ενδεικτικό παρϊδειγμα που δημιουργεύ μια λύςτα και βρύςκει την κυβικό τιμό κϊθε δεύκτη(index) και 
θα αξιοποιόςει την δεύτερη περύπτωςη εύναι το ακόλουθο: 
>>> cube=[ ] 

>>> for index in range(9): 

           cube.append(index**3) 

>>> print cube 

[0, 1, 8, 27, 64, 125, 216, 343, 512] 

 

Πρώτα δημιουργόςαμε μια κενό λύςτα με ςκοπό να την γεμύςουμε ςτην πορεύα. Μετϊ καταφύγαμε ςτην 
επαναληπτικό δομό for για  γϋμιςμα τησ λύςτασ και τϋλοσ η εμφϊνιςη αποτελεςμϊτων. Τπενθυμύζεται ότι 
ο τελεςτόσ ** δηλώνει ύψωςη ςε δύναμη, το μϋτρημα αρχύζει από το μηδενικό ςτοιχεύο. Ο παραπϊνω 
κώδικασ μπορεύ να ςυμπυκνωθεύ ςε μύα γραμμό με τον εξόσ τρόπο: 
>>> cube = [index**3 for index in range(9)] 

[0, 1, 8, 27, 64, 125, 216, 343, 512] 
 

Υπάρχουν αρκετές συναρτήσεις που μπορούν να εφαρμοστούν σε λίστες με βρόχους προκειμένου να 

απλοποιήσουν την επίλυση ενός προβλήματος. Οι συναρτήσεις μέθοδοι που είναι αρκετά πρακτικές 

απαριθμούνται σε δέκα και θα παρατεθούν παρακάτω σε μορφή πίνακα με τον όνομα έκαστης, μια 

σύντομη περιεκτική περιγραφή τι κάνει και ένα ενδεικτικό παράδειγμα εφαρμογή για να φανεί πως 

θα μπορούσαν να αξιοποιηθούν στην πράξη. Εννοείται ότι οι συναρτήσεις του πίνακα δεν είναι 

υποχρεωτικό να βρίσκουν εφαρμογή μόνο σε απλές λίστες, μπορούν να επεκταθούν και να 

αξιοποιηθούν  σε ποιο περίπλοκες εφαρμογές. 
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Πύνακασ 8. Φρόςιμεσ ςυναρτόςεισ μϋθοδοι για λύςτεσ 

μέθοδοσ Περιγραφή Παρϊδειγμα 

append(y) 
Προςθόκη ςτοιχεύου ςτο τϋλοσ μιασ 

λύςτασ. Δϋχεται μύα παρϊμετρο. 

mylist=[1,2, 'yes'] 
mylist.append(11.22) 
(ϋξοδοσ: mylist=[1,2, 'yes', 11.22] ) 

extend(x) 
Επϋκταςη λύςτασ όπωσ η append. 
Δϋχεται πολλαπλϋσ παραμϋτρουσ. 

face0=['ear', 'lips'] 
face1=[ 'nose', 'nose'] 
face2=['hair'] 
face0,extend(face1,face2) 
(ϋξοδοσ: face0=['ear','lips', 'nose', 'nose', 'hair'])  

pop( [j]) 
Αφαύρεςη ςτοιχεύου από δεδομϋνη θϋςη 

λύςτασ, το τυπώνει επύςησ. Σο [j] δηλώνει 
ότι μπορεύ να παραληφθεύ. 

number=[1,2,0,5] 
number.pop(0) 
(ϋξοδοσ: number=[2,0,5] και τυπώνει το 1) 

remove(y) 
Αφαιρεύ το πρώτο ςε αύξουςα ςειρϊ y 

ςτοιχεύο που ςυναντϊ ςτη λύςτα. 

number=[1, 5, 0, 5] 
number.remove(5) 
(ϋξοδοσ: number= [1, 0, 5]) 

count(x) 
πόςεσ φορϋσ εμφανύςτηκε το ςτοιχεύο x 

ςτην λύςτα. 

Num=[1,0,0,1,0,0,1] 
Num.count(1) 

(ϋξοδοσ: 3) 

index(x)  
Ποιοσ εύναι ο δεύκτησ που αντιςτοιχεύ 

ςτην πρώτη ςε ςειρϊ εμφϊνιςησ τιμό x 

number=[2, 5, 0, 5] 
number.index(5) 

(ϋξοδοσ: 1) 

insert(j,y) 
Ειςαγωγό ςτοιχεύου y ςε δεδομϋνη θϋςη 

ςτην λύςτα (παρατόρηςη:ιςοδύναμα τα 

a.insert(len(a), x) και a.append(x)) 

num=[1, 2, 3, 4, 5] 
num.insert(2,0) 

(ϋξοδοσ: num=[1, 2, 0, 3, 4, 5]) 

 

sort() 

Σαξινόμηςη κατϊ αύξουςα ςειρϊ. Φωρύσ 
ορύςματα. Τυχόν κεφαλαία γράμματα 

ταξινομούνται πρώτα. 

x=[1, 5, 4, 3, 0, 2] 
x.sort() 
(ϋξοδοσ: x=[0, 1, 2, 3, 4, 5] ) 

reverse() 
Αντιςτροφό ςτην ύδια λύςτα. Φωρύσ 

ορύςματα. 

x=[1, 5, 4, 3, 0, 2] 
x.reverse()  
(ϋξοδοσ: x=[5, 4, 3, 2, 1, 0]) 

sorted(x) 

Ίδια λειτουργύα με την sort(). Παίρνει 

όρισμα. Τυχόν κεφαλαία γράμματα 

ταξινομούνται πρώτα. 

x=[1, 5, 4, 3, 0, 2] 
sorted(x) 

(ϋξοδοσ: x=[0, 1, 2, 3, 4, 5] ) 

 

5.2.3 ΢τούβα και ουρϊ 

Με μια λύςτα μπορούμε να φτιϊξουμε ςτούβα ,από όπου το τελευταύο ςτοιχεύο που τοποθετεύται ςε μια 
λύςτα εύναι αυτό που ανακτϊται πρώτο, δηλαδό ϋχουμε την λογικό lifo(last in-first out). ΢την κορυφό μιασ 
ςτούβασ τοποθετούμε ϋνα ςτοιχεύο με την βοόθεια τησ append και το ανακτούμε με την βοόθεια τησ pop. 

>>> push=[1, 2, 3] 

>>> push.append(10) 

>>> push.append(11) 
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>>> push.append(7) 

>>> print push 

[1, 2, 3, 10, 11, 7] 

>>> push.pop() 

7 

>>> push.pop() 

11 

>>> push.pop() 

10 

 
Πϋραν τησ ςτούβασ μπορούμε να αξιοποιόςουμε μια λύςτα και ςτην περύπτωςη ουρϊσ, δηλαδό η λύςτα να 
λειτουργεύ ωσ μια ουρϊ ‘αναμονόσ’. Σο πρώτο ςτοιχεύο που ειςϊγεται θα εύναι και το πρώτο που θα 
εξϊγεται, δηλαδό λογικό fifo(first in-first out). Θα επιςημανθεύ ότι οι λύςτεσ δεν εύναι πολύ αποδοτικϋσ ςε 
ςχϋςη με την ςτούβα όταν τισ χρηςιμοποιούμε για δημιουργύα ουρϊσ εξαιτύασ του τρόπου που λειτουργεύ 
μια ουρϊ, για κϊθε νϋο ςτοιχεύο όλα τα προηγούμενα πρϋπει να μετακινούνται κατϊ μύα θϋςη κϊτι που 
επιβραδύνει την όλη διαδικαςύα από ϊποψη ταχύτητασ. ΢την πρϊξη για να καταςκευϊςουμε μια ουρϊ θα 
βαςιςτούμε ςε μια ειδικό ςυνϊρτηςη την deque που βρύςκεται ςτο module collections. H deque ϋχει 
ςχεδιαςτεύ για όςο γύνεται πιο γρόγορα appends και pops και από τισ δυο ϊκρεσ μιασ ουρϊσ. 
 

>>> from collections import deque 

>>> queue= deque(['apples', 'oranges', 'kiwi']) 

>>> queue.append('melon') 

>>> queue.append('apricot') 

>>> queue.append('strawberries') 

>>> queue.popleft() 
'apples' 

>>> queue.popleft() 
'oranges' 

>>> queue 

deque(['kiwi', 'melon', 'apricot', 'strawberries']) 

5.2.4 Πύνακεσ με φωλιαςμϋνεσ λύςτεσ 

Εύδαμε πώσ να φτιϊχνουμε μια απλό λύςτα και μια απλό φωλιαςμϋνη λύςτα. Αν κϊθε ςτοιχεύο μιασ λύςτασ 
εύναι φωλιαςμϋνη λύςτα τότε μιλϊμε για πύνακα διαςτϊςεων MxN με aij ςτοιχεύα. 

Matrix = [ 

      [a11, a12, a13], 

      [a21, a22, a23], 

      [a31, a32, a33], 

 ] 

Αυτόσ εύναι ϋνασ πύνακασ 3x3,αλλϊ μπορούμε να καταςκευϊςουμε οποιαδόποτε διϊςταςη επιθυμούμε. Ο 
ςυγκεκριμϋνοσ πύνακασ αν πληκτρολογόςουμε Matrix θα εμφανύςει ςε μια γραμμό όλο τον πύνακα όπωσ 
μια απλό λύςτα. Η ςυγκεκριμϋνη λύςτα αποτελεύται από 3 ςτοιχεύα με δεύκτεσ από το 0 ϋωσ το 2.Επύςησ, οι 
ςτόλεσ γύνονται γραμμϋσ με τον εξόσ τρόπο: 

>>> antimeta8esi = [] 
>>> for index in range(N): 
>>>     andimeta8esi_grammis = [] 
>>>     for row in matrix: 
>>>         andimeta8esi_grammis.append(row[index]) 
>>>     antimeta8esi.append(andimeta8esi_grammis) 
 # ποιο απλά σε μία γραμμή μόνο: 
>>> [[row[i] for row in matrix] for i in range(N)] 
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 # ακόμα ποιο απλά με χρήση της συνάρτησης zip(): 

>>> zip(*Matrix)  #  το αστεράκι υποδηλώνει ότι η μεταβλητή Matrix είναι λίστα 

 

Με ίδιο αποτέλεσμα σε κάθε μια από τις τρεις άνωθεν περιπτώσεις και ίσο με: 

                [ 

  [a11, a21, a31], 

  [a12, a22, a32 ], 

  [a13, a23, a33], 

  ] 

5.3 Tuples 

Μια πλειϊδα(tuple) εύναι μια ςταθερού μήκουσ(immutable)ακολουθύα από τιμϋσ. Διαθϋτει δεύκτεσ όπωσ 
και οι λύςτεσ. Σο ότι εύναι immutable αποτελεύ την ειδοποιό διαφορϊ από τισ λύςτεσ. Ενώ ςτισ λύςτεσ 
χρηςιμοποιούμε αγκύλεσ ςτισ πλειϊδεσ χρηςιμοποιούμε παρενθϋςεισ χωρύσ να εύναι καταναγκαςτικό. 
>>> t=1, 2, 3, 4, 5  α’ τρόποσ 

>>> t=(1, 2, 3, 4, 5)  β’ τρόποσ 
>>> t=()                                  κενή 

 
Πλειϊδα με ϋνα ςτοιχεύο δημιουργούμε ωσ εξόσ: 
>>> t=1, είναι πλειάδα 

>>> t= ('1',) είναι πλειάδα 

>>> tt=1 δεν είναι πλειάδα 

>>> tt= ('1') δεν είναι πλειάδα 
 
Όταν ϋχουμε αμφιβολύεσ η εντολό type() μπορεί να ξεκαθαρύζει το τοπύο: 

>>> type(t) 

<type 'tuple'> 

>>> type(tt) 

<type 'int'> 
 

Για να μην ϋχουμε ποτϋ αμφιβολύεσ μπορούμε να βαςιςτούμε ςτην ενςωματωμϋνη ςυνϊρτηςη tuple(): 

>>> x=tuple(‘mystring’) 

>>> x 

('m', 'y', 's', 't', 'r', 'i', 'n', 'g')  
 
Παρϊδειγμα με διϊφορεσ απλϋσ πρϊξεισ και απλού τρόποι χρόςησ: 
>>> mixed = [(1, 'one'), (2, 'two'), (3, 'three')]  # Μια list με 3 tuples  

>>> mixedd = ([1, 'one'], [2, 'two'], [3, 'three'])   # Ένα tuple με 3 lists 

>>> nested = ((1, 'one'), (2, 'two'), (3, 'three'))    # Μια tuple  με 3 φωλιασμένες tuples 

>>> print mixedd[1] 

[2, 'two'] 

>>> extra=('a', 'b', 'c') 

>>> newtuple=mixedd+extra 

>>> print newtuple 

([1, 'one'], [2, 'two'], [3, 'three'], 'a', 'b', 'c') 

>>> print newtuple[2:5] 

([3, 'three'], 'a', 'b') 

>>> newtuple[4]= '3E' 

TypeError: 'tuple' object does not support item assignment 

 

Αναθϋςαμε μια tuple ςτην μεταβλητό mixed,τυπώσαμε το στοιχείο που αντιστοιχεί στο δείκτη ένα, 

ενώσαμε δυο tuples σε μία, ξανατυπώσαμε ένα μέρος μόνο του νέου tuple και δοκιμάσαμε 

ανεπιτυχώς να αλλάξουμε ένα στοιχείο, αλλά δεν επιτρέπονται αλλαγές στοιχείων εξ ορισμού, διότι   
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είναι αδιαίρετη(immutable). Ένας τρόπος αξιοποίησης μιας πλειάδας στην πράξη είναι ως μια 

ετερογενή ακολουθία στοιχείων που τα προσπελάζουμε με μια τακτική ανοίγματος πλειάδας(tuple  

unpacking) που θα δειχθεί, ένας άλλος τρόπος είναι να εκμεταλλευτούμε μια πλειάδα για 

δεικτοδότηση(indexing), δηλαδή να φανταστούμε την tuple σαν μια δεξαμενή από δείκτες που ο 

κάθε ένας δείχνει σε κάποιο περιεχόμενο. 

>>>     #tuple packing παράδειγμα 

>>> salutations = 'bye' , 'hi' , 'greetings', 'good day'  #εδώ γίνεται tuple packing 

>>> a,b,c,d = salutations  # αριστερό μέλος οι μεταβλητές, δεξί οι τιμές(tuple,list,string): x,y=f,z 

# tuple  unpacking επιλέγοντας στοιχεία 

>>> print b 

'hi' 

>>> d   # επιτρέπεται να παραλειφθεί το print. 

'good day' 

   

5.3.1 ΢ύνολα 

Αν και τα ςύνολα(sets) εύναι από μόνα τουσ μια ξεχωριςτό κατηγορύα τύπου δεδομϋνων θα 
παρουςιαςτούν εδώ επειδό μοιϊζουν πϊρα πολύ με τισ λύςτεσ και πλειϊδεσ . Ϊνα ςύνολο δημιουργεύται με 
την ςυνϊρτηςη set() ή να πληκτρολογήσουμε  { } ένα από τα δυο αρκεί. 

>>> Furniture = ['sofa', 'table', 'chair', 'kitchenette', 'fridge', 'bed'] 

>>> house = set(Furniture) 

>>> print house 

set(['sofa', 'fridge', 'bed', 'kitchenette', 'table', 'chair']) 

# εντοπισμός στοιχείου αν υπάρχει με τον τελεστή in 

>>> 'sofa' in Furniture 

True 

>>> 'sofa' in house 

True 

>>> 'desk' in house 

False 

 
Οι ιδιότητεσ με τα ςύνολα θα παρουςιαςτούν με τη μορφό παραδεύγματοσ. 
>>> cat = set('Hungarian') 

>>> dog = set('Phillipines') 

>>> cat|dog 

set(['a', 'e', 'g', 'P', 'i', 'H', 'l', 'n', 'p', 's', 'r', 'u', 'h']) 

>>> cat-dog 

set(['a', 'H', 'r', 'u', 'g']) 

>>> cat^dog 

set(['a', 'e', 'g', 'P', 'h', 'l', 'p', 's', 'r', 'u', 'H']) 

>>> cat&dog 

set(['i', 'n']) 

Μερικϋσ επεξηγόςεισ θα διαλευκϊνουν τι ςυμβαύνει. Σο cat|dog λϋει να φτιαχτεύ ϋνα ςύνολο από τα 
γρϊμματα που απαντώνται εύτε ςτο cat εύτε ςτο dog. To επόμενο, cat-dog ζητά ένα σύνολο από όλα τα 

γράμματα που υπάρχουν μόνο στο cat. Παρακάτω το cat^dog αποφέρει σύνολο με γράμματα που δεν 

είναι και στα δυο και τέλος το cat&dog παράγει την τομή των δυο. 

Μιασ και ϋγινε πριν λόγοσ για τα ϊγκιςτρα { } μπορούμε να γρϊψουμε ςύνολα με αυτϊ με τον εξόσ τρόπο:  
>>> cat = { y for y in 'Hungarian' if y not in 'Hng' } 

>>> cat 

set(['a', 'i', 'r', 'u']) 
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5.3.2 Ο τελεςτόσ * ςτην πλειϊδα 

Σο ςύμβολο του πολλαπλαςιαςμού εκτόσ από πολλαπλαςιαςμό μπορεύ να χρηςιμοποιηθεύ ςε μια πλειϊδα 
για να επιτελϋςει διαφορετικό ςκοπό, υπερφόρτωςη τελεςτό. Ϊτςι, αν το αςτερϊκι * προηγεύται μιασ 
μεταβλητόσ ςτισ παραμϋτρουσ μιασ ςυνϊρτηςησ, τότε επιςημαύνει ότι αυτό η μεταβλητό πρϋπει να 
αντιμετωπύζεται ωσ πλειϊδα. Πρϊγματι, 
>>> def paintball(*balls): 

>>>      print balls 

>>> paintball('red', 'black', 'pink', 'white') 

('red', 'black', 'pink', 'white') 

 

Ορύςαμε μια ςυνϊρτηςη, την paintball, με μύα παρϊμετρο, την πλειϊδα balls και ζητόςαμε απλώσ να 
τυπώνει την εύςοδο. Με αυτό το μοτύβο οριςμού ςυνϊρτηςησ δε δώςαμε ςυγκεκριμϋνεσ τιμϋσ, 
προτιμόςαμε την γενύκευςη, την αφαιρετικότητα. Κατόπιν καλϋςαμε την ςυνϊρτηςη και ότι 
ςυγκεκριμϋνεσ τιμϋσ ορύςματα δώςουμε γνωρύζει από πριν ο διερμηνευτόσ ότι θα τα αντιμετωπύςει ωσ 
πλειϊδα. Η όλη παραπϊνω διαδικαςύα μπορεύ να ονομαςτεύ ςυλλογή. Η ςυμπληρωματικό τησ διαδικαςύα 
θα ονομαςτεύ διαςπορά. Οπότε, εϊν ϋχω μια ακολουθύα από τιμϋσ και θϋλω να τισ περϊςω ωσ όριςμα ςε 
μια ςυνϊρτηςη μπορώ να χρηςιμοποιόςω το αςτερϊκι * . 
>>> x = (2,3) 

>>> divmod(*x) 

(0,2) 
# χωρύσ την διαςπορϊ θα υπόρχε πρόβλημα όπωσ φαύνεται από κϊτω. 
>>> divmod(x) 

TypeError: divmod expected 2 arguments, got 1 

 

5.3.3 Βρόχοσ με πλειϊδεσ μϋςα ςε λύςτα 

Για την επεξήγηση αυτής της ενότητας θα παρατεθεί πρώτα ο  κώδικας και μετά η ανάλυση του. 

>>> days=('Monday', 'Tuesday', 'Wednesday', 'Thursday', 'Friday', 'Saturday', 'Sunday') 

>>> daynumbers = ('1', '2', '3', '4', '5', '6', '7') 

>>> week=zip(days,daynumbers) 

>>> print week 

[('Monday', 1), ('Tuesday', '2'), ('Wednesday', '3'), ('Thursday', '4'), ('Friday', '5'), ('Saturday', '6'), 

('Sunday', '7')] 

>>> for day, daynumber in week: 

>>>     print daynumber,'- ' + day 

 
Αποτϋλεςμα: 
'1' - Monday 
'2' - Tuesday 
'3' - Wednesday 
'4' - Thursday 
'5' - Friday 
'6' - Saturday 
'7' - Sunday 
 
Πριν ξεκινόςει η ανϊλυςη να τονύςτει ότι το 1 εύναι αριθμόσ ενώ το '1' είναι τύπος string και αυτό έχει 

σημασία γιατί το 1 είναι  τύπος int, ενώ το '1' δεν είναι. Ορύςτηκαν δυο πλειϊδεσ η days και η 
daynumbers, μετϊ ϋγινε χρόςη τησ ςυνϊρτηςησ zip() με σκοπό να κατασκευαστεί μια λίστα με 

περιεχόμενα πλειάδες με αντιστοίχιση ένα προς ένα από κάθε μια πλειάδα. Προέκυψαν επτά 

πλειάδες στο σύνολο, με την ιδιότητα κάθε μια μέρα της πλειάδας days να ζευγαρώνει με ϋναν μόνο 
αριθμό, η ςϊρωςη γύνεται από αριςτερϊ προσ τα δεξιϊ γι αυτό το ϋνα αντιςτοιχεύ ςτην Monday, το δυο 
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ςτην Tuesday και ούτω κϊθε εξόσ. Κατόπιν ϋγινε χρόςη τησ επαναληπτικόσ μεθόδου for-in. Επειδό 
επιθυμούμε δυο αποτελϋςματα και επειδό μιλϊμε για πλειϊδεσ μϋςα ςε μια λύςτα διαφοροποιεύται η λύςη, 
δε χρηςιμοποιόςαμε την enumerate όπωσ ϋγινε ςτον βρόχο με λύςτα, εδώ ακολουθόθηκε μια διαφορετικό 
προςϋγγιςη. Εϊν θϋλαμε να εμφανύςουμε τισ μϋρεσ και τουσ αριθμητικούσ δεύκτεσ που αντιςτοιχούν ςε 
κϊθε μια μϋρα θα χρηςιμοποιούςαμε την εντολό enumerate όπωσ ςτον βρόχο με λύςτα. Εϊν θϋλουμε να 
κϊνουμε multitasking(πολλαπλό εργαςύα) , δηλαδό να προςπελϊςουμε ταυτόχρονα δυο ό και 
περιςςότερεσ ακολουθύεσ τότε ϋνασ κώδικασ που μπορεύ να το πετύχει αυτό μπορεύ να βαςιςτεύ ςε ϋνα 
ςυνδυαςμό τησ zip, πλειϊδασ και ςτον ςχηματιςμό for-in, όποτε x1[k]==x2[k] ςυνεπϊγεται True 
κατϊςταςη. Για παρϊδειγμα: 
>>> for i, j in zip(x1,x2): 

           if i==j: 

    print ''True'' 

        return False 

 
5.4 Dictionary 
 
Ο γενικός τύπος ενός λεξικού είναι: 

Όνομα_μεταβλητής={κλειδί_1:τιμή_1, κλειδί_2:τιμή_2,…, κλειδί_Ν:τιμή_Ν} 
 
Ϊνα λεξικό(dictionary) μοιϊζει όπωσ μια λύςτα αλλϊ διαφϋρει κϊπωσ από αυτόν. Ενώ ςτην λύςτα οι 
δεύκτεσ εύναι ακϋραιοι, ςτο λεξικό δεν υπϊρχει περιοριςμόσ ςε ϋνα τύπο δεδομϋνων, μπορούν τα λεξικϊ να 
φϋρουν ςχεδόν όλουσ τουσ τύπουσ δεδομϋνων. Ϊνα λεξικό αποτελεύται από κλειδιά (ό αλλιώσ θϋςεισ) που 
αντιςτοιχούν ςε τιμέσ(τιμό κλειδιού) που μπορεύ να εύναι οποιουδόποτε τύπου δεδομϋνων. Ϊνα ζευγϊρι 
κλειδύ-τιμό  μπορούμε να το ονομϊςουμε αντικείμενο-ςτοιχείο. Επιπρόςθετα από τεχνικόσ ϊποψησ 
ταξινόμηςη γύνεται αυτόματα με κριτόρια του καταςκευαςτό τησ γλώςςασ, δεν μπορούμε να το κϊνουμε 
εμεύσ, οπότε η ςειρϊ ειςαγωγόσ των δεδομϋνων μπορεύ να διαφϋρει από αυτό που θα εμφανιςτεύ ςτην 
οθόνη. Ωλλωςτε ϊςχετα πωσ θα αυτοταξινομηθούν τα αντικεύμενα-ςτοιχεύα δε θα πρϋπει να ανηςυχούμε 
διότι με τα κλειδιϊ εντοπύζουμε ότι χρειαζόμαςτε.  Ϊνα απλό παρϊδειγμα για το πωσ χτύζεται ϋνα λεξικό 
φαύνεται παρακϊτω:  
>>> family={'father':'Bob','mother':'Tonia','sister':'katrin','brother':'Joe'} 
 
Μερικϊ ακόμα απλϊ παραδεύγματα τρόπου χρόςησ του λεξικού: 
>>> family['mother'] 

>>> Tonia 

>>> myfunction=dict() 

>>> print myfunction 

{}  # άρα η ςυνϊρτηςη dict() δημιουργεί ένα κενό λεξικό 

>>> myfunction['one']=1 

>>> myfunction['two']=2 

>>> print myfunction 

{'two': 2, 'one': 1} 

>>>c=myfunction.copy()  # c και myfunction είναι ίδια πλέον. Με την myfunction.clear() διαγραφή. 

 

5.4.1 ΢υνϊρτηςη και λεξικό 
 

Σο λεξικό με χρόςη ςυνϊρτηςησ προκύπτει ωσ εξόσ: 
def myfamily(x): 
       return family[x] 
Μετϊ ςτο Python Shell γρϊφουμε: 
>>> myfamily('father') 

'Bob' 

>>> myfamily('brother') 

'Joe' 
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Η εντολό len() δύνει τον αριθμό των ζευγαριών κλειδύ-τιμό, ο τελεςτόσ in μασ ενημερώνει αν ϋνα μϋγεθοσ 
υπϊρχει ωσ κλειδύ λεξικού, γιατύ η γνώςη μόνο τισ τιμόσ δεν επαρκεύ. ΢υνεπώσ προςπαθούμε να 
επαληθεύςουμε την ύπαρξη κλειδιών. Αν θϋλουμε να αναζητόςουμε τιμϋσ τότε θα χρηςιμοποιόςουμε την 
μϋθοδο values. Παρακϊτω δύνεται ϋνασ απλόσ κώδικασ που καλύπτει τισ δυο προαναφερθεύςεσ 
περιπτώςεισ αναζότηςησ ύπαρξησ κϊποιου κλειδιού ό τιμόσ ςε ϋνα λεξικό. 
def Deutch2EnglishTranlator(x): 

       De2En={'Montag':'Monday', 'Dienstag':'Tuesday', 'Mittwoch':'Wednesday', 'Donnerstag': 

'Thurday', 'Freitag':'Friday', 'Samstag':'Saturday', 'Sonntag':'Sunday'} 

# αναζήτηση κλειδιού: 

>>> 'Sunday' in De2En 

False  # προσοχή το Sunday δεν είναι κλειδί αλλά τιμή 

>>> 'Sonntag' in De2En 

True 

# αναζήτηση τιμής: 

>>> lookvalue=De2En.values() 

>>> 'Sunday' in lookvalue 

True 

 
Για να δηλώςουμε όμωσ μια ςυνάρτηςη ωσ όριςμα τιμή μϋςα ςτο λεξικό η διαδικαςύα διαφοροποιεύται. 
Ϊνασ τρόποσ για να πραγματοποιηθεύ αυτό εύναι με την εξόσ ακόλουθη μϋθοδο(δύχωσ να ςημαύνει ότι δεν 
υπϊρχει και ϊλλη): 
def testfunction(): 

 print 'function as a parameter in a dictionary' 

 

family={'father':'Bob','mother':'Tonia','sister':'katrin','brother':'Joe', 'other': testfunction} 

def main(arguments): 

 family[arguments]() 

΢ώζουμε τον κώδικα ςε ϋνα script αρχεύο και για να δοκιμϊςουμε αν πϋτυχε πληκτρολογούμε ςτο Python 
Shell: 
>>> main('other') 

function as a parameter in a dictionary 
 
Αυτό που ϋγινε εύναι ότι περϊςαμε μια ςυνϊρτηςη ςε ϋνα λεξικό ωσ τιμό που αντιςτοιχεύ ςτο κλειδύ   
'other'. Η χρηςιμότητα του κώδικα εύναι μεγϊλη γιατύ μπορούμε να φτιϊξουμε ϋνα λεξικό με δεκϊδεσ 
ςυναρτόςεισ και κλειδιϊ που θα επιλύουν ςύνθετα προβλόματα. 
 

5.4.2  Εφαρμογό: μϋτρημα ςτοιχεύων 
 
Ϊνασ τρόποσ για να μετρόςουμε ςτοιχεύα εύναι με μετρητϋσ και πολλϋσ εντολϋσ if μύα για κϊθε ςτοιχεύο 
που θα μετρηθεύ. Αν υποθϋςουμε ότι θϋλουμε να μετρόςουμε ςε ϋνα αλφαριθμητικό πόςεσ φορϋσ 
εμφανύζεται ο κϊθε χαρακτόρασ τότε για τα 26 γρϊμματα του αγγλικού αλφϊβητου θα χρειαζόμαςταν 26 
μετρητϋσ και ςυνεπώσ 26 εντολϋσ if! Υυςικϊ υπϊρχουν και ϊλλοι τρόποι και μια ϊλλη προςϋγγιςη ςε μια 
τϋτοια περύπτωςη θα μπορούςε να γύνει με χρόςη λεξικού. Με το λεξικό μπορούμε να ορύςουμε ωσ κλειδιϊ 
τα 26 γρϊμματα του αλφϊβητου και ωσ τιμϋσ τουσ μετρητϋσ αντύςτοιχα. Οπότε με ϋνα λεξικό που θα το 
αναθϋςουμε ςε μια μεταβλητό απλοποιούμε τον κώδικα και αποφεύγουμε ϋνα πρόγραμμα spaghetti . 
def apari8misi_string(mystring): 

    var=dict()  

    for character in mystring: 

        if character not in var: 

            var[character]=1 # νέα εμφάνιση, δημιουργία νέας θέσης στο λεξικό 

        else: 

            var[character]= var[character] +1 

    return var 
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Αν θϋλουμε να μετρόςουμε μια γραμμό ολόκληρη μπορούμε να προςθϋςουμε μεταξύ τησ var=dict() και 
τησ for : 
 while mystring!= '\n'.  

΢ε αυτόν τον κώδικα φτιϊξαμε πρώτα ϋνα κενό λεξικό με την εντολό dict() και κατόπιν με την εντολό for 
ςαρώνουμε το αλφαριθμητικό( αν μιλϊγαμε για γραμμό τότε θα ςαρώναμε τα αλφαριθμητικϊ τησ 
εκϊςτοτε γραμμόσ). ΢ε κϊθε πϋραςμα του βρόχου αν ο χαρακτόρασ που θα ςυναντόςει η εντολό for δεν 
υπϊρχει ςτο string τότε ορύςαμε να δημιουργεύται μια νϋα θϋςη ςτο λεξικό και να αρχύςει να 
υπολογύζεται, αυτό ϋγινε με την εντολό var[character]=1. Αν όδη υπϊρχει απλώσ αυξϊνει τον όδη υπϊρχον 
μετρητό. Με αυτό την τεχνικό δε χρειϊζεται να γνωρύζουμε εκ των προτϋρων τα γρϊμματα που περιϋχει 
ϋνα string. Για επαλόθευςη του κώδικα τον καλούμε ςτο Python Shell: 
>>> saveme=apari8misi_string('skoulikomirmigkotrypa') 

>>> print saveme 

{'a': 1, 'g': 1, 'i': 3, 'k': 3, 'm': 2, 'l': 1, 'o': 3, 'p': 1, 's': 1, 'r': 2, 'u': 1, 't': 1, 'y': 1} 
 

5.4.3 Αναζότηςη κλειδιών ςε λεξικό 
 

Όταν χρειαζόμαςτε να βρούμε μια τιμό γνωρύζοντασ το κλειδύ εύναι εύκολο να γύνει όπωσ ϋχει δειχθεύ. Αν 
όμωσ δύνεται μια τιμό και ζητϊμε να βρούμε ςε ποιο κλειδύ αντιςτοιχεύ και επειδό εύναι δυνατόν μια τιμό 
να αντιςτοιχηθεύ ςε πολλϊ κλειδιϊ η απϊντηςη δεν εύναι προφανόσ. Παρακϊτω δύνεται ϋνασ απλόσ 
τρόποσ εύρεςησ κλειδιού και ςυγκεκριμϋνα του πρώτου που θα ςυναντηθεύ ςε ϋνα λεξικό: 
def findKey(dictionary,value): 

    for key in dictionary: 

        if dictionary[key]==value: 

            return key 

    raise ValueError 
 

Η value error εύναι μια ενςωματωμϋνη εξαύρεςη(exception) ςτην Python μϋςα ςτο module 
exceptions,παρϊγει ςφϊλμα τιμόσ υποθϋτοντασ ότι ο τύποσ εύναι ςωςτόσ. Με την εντολό raise εύναι που 
προκαλεύται την εξαύρεςη(force an error). Ο αλγόριθμοσ εύναι καταςκευαςμϋνοσ να ςαρώνει  ϋωσ και όλο 
το λεξικό, να εντοπύζει και να τυπώνει που βρύςκεται το πρώτο κλειδύ  που θα ςυναντόςει ακόμη κι αν 
υπϊρχουν και ϊλλα ςε μετϋπειτα θϋςεισ με την ύδια τιμό. Αν δεν υπϊρχει αποτϋλεςμα τότε παύρνουμε ϋνα  
μόνυμα λϊθουσ ValueError, που ςημαύνει ότι δεν βρϋθηκε ό δεν υπϊρχει. Με παρϊδειγμα αξιοποιώντασ 
τον κώδικα τησ προηγούμενησ ενότητασ: 
 
# Από όλα τα γρϊμματα που τελούν ρόλο key και αντιςτοιχούν ςε τιμό 3 τυπώνει το πρώτο που ςυναντϊ 
#ςαρώνοντασ από αριςτερϊ προσ τα δεξιϊ. Σο 3 αντιπροςωπεύει ότι τρεισ φορϋσ εμφανύςτηκε ϋνα 
#γρϊμμα ςτην λϋξη ειςόδου. 
>>> apari8misi=apari8misi_string('skoulikomirmigkotrypa') 
>>> keyposition=findKey(apari8misi,3)  

>>> print keyposition 

'i' 
 

5.4.4 Οριςμόσ λύςτασ ωσ τιμό ςε λεξικό 
 
΢την προηγούμενη ενότητα εύδαμε πωσ αναζητούμε κλειδιϊ όταν γνωρύζουμε τισ τιμϋσ. Εδώ τώρα θα 
δειχθεύ ϋνασ τρόποσ να ενςωματώνουμε λύςτα ωσ τιμό ςε ϋνα λεξικό αναπαρϊγοντασ την ύδια λογικό με 
προηγουμϋνωσ ωσ προσ το ςκεπτικό ανϊπτυξησ του κώδικα με κϊποιεσ επιπλϋον προςθόκεσ. 
 
΢την επόμενη ςελύδα θα παρουςιαςτεύ μια προτεινόμενη λύςη. Ασ θεωρόςουμε τον αλγόριθμο apari8misi 
όπωσ τον εύδαμε προηγουμϋνωσ. ΢ε αυτόν τον κώδικα μετρούςαμε το κϊθε κλειδύ που όταν ϋνα γρϊμμα 
πόςεσ φορϋσ(τιμό κλειδιού ςτο λεξικό) εμφανιζόταν ςε μια λϋξη, οπότε τώρα θα κϊνουμε το ανϊποδο 
χρηςιμοποιώντασ μια λύςτα για να μπορϋςει να δουλϋψει. 
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def andistrofi_lexicon(mydictionary): 

    andistrofi_lexiko = dict() # δημιουργία μιας κενής λίστας προς γέμισμα πρώτα απ’ όλα. 

    for dkey in mydictionary: 

        myvalue = mydictionary[dkey] 

        if myvalue not in andistrofi_lexiko: 

            andistrofi_lexiko[myvalue] = [dkey] 

        else: 

            andistrofi_lexiko[myvalue].append(dkey) 

    return andistrofi_lexiko 
 

Κϊθε φορϊ που διατρϋχεται ο βρόχοσ με την εντολό for το εκϊςτοτε ςτοιχεύο dkey  παύρνει ϋνα 
κλειδύ(λεξικού) από το mydictionary και το  myvalue  την αντίστοιχη τιμή. Σε περίπτωση που το 

myvalue  δεν έχει ξαναεμφανιστεί(άρα δεν είναι αντίστροφο) δημιουργείται μια λίστα και του 

ανατίθεται μια τιμή, αν το έχουμε ξανασυναντήσει τότε απλά χρησιμοποιούμε την εντολή append 

για αντιστοίχηση του αντίστοιχου κλειδιού(λεξικού) στην λίστα. Πιο απλά, O αλγόριθμοσ δημιουργεύ 
ϋνα λεξικό με αριθμούσ ωσ κλειδιϊ και ςε κϊθε αριθμό κλειδύ αντιςτοιχεύ όλα τα γρϊμματα μιασ λϋξησ. 
Ϊτςι, το ϋνα θα εύναι ϋνασ αριθμόσ κλειδύ  ςτο λεξικό μασ που δεύχνει ακριβώσ ποια γρϊμματα 
εμφανύζονται μύα φορϊ  ςε ϋνα  αλφαριθμητικό, το δυο ςημαύνει ότι κϊποια γρϊμματα εμφανύζονται δυο 
φορϋσ ςτο αλφαριθμητικό ,το τρύα τρεισ φορϋσ και ούτω κϊθε εξόσ. Με ϊλλα λόγια, αν ςτην ενότητα 5.4.2 
γινόταν απαρύθμηςη ςτοιχεύων ςε αυτό εδώ την ενότητα γύνεται το αντύςτροφο. Για του λόγου του 
αληθϋσ: 
>>> saveme=apari8misi_string('skoulikomirmigkotrypa') 

>>> print saveme 

{'a': 1, 'g': 1, 'i': 3, 'k': 3, 'm': 2, 'l': 1, 'o': 3, 'p': 1, 's': 1, 'r': 2, 'u': 1, 't': 1, 'y': 1} 

>>> myandistrofi = andistrofi_lexicon('skoulikomirmigkotrypa') 

>>> print myandistrofi 

{1: ['a', 'g', 'l', 'p', 's', 'u', 't', 'y'], 2:[ 'm', 'r'], 3:[ 'i', 'k', 'o'] } 

 

5.4.5 Hash table ςτην Python 
 
Θα πρϋπει να προςϋξουμε ότι οι λίςτεσ δεν μπορούν να οριςτούν ωσ κλειδιά ςε λεξικό. Αν 
δοκιμϊςουμε να ορύςουμε μια λύςτα ωσ κλειδύ ςε ϋνα λεξικό τότε θα προκύψει ςφϊλμα: TypeError: list 
objects are unhashable. 
 

Σo hash(κατακερματιςμόσ) μπορούμε να τo ςκεπτόμαςτε ωσ μια ςυνϊρτηςη που παύρνει μια τιμό 
οποιουδόποτε τύπου και επιςτρϋφει ϋναν ακϋραιο. Κατόπιν το λεξικό χρηςιμοποιεύ αυτόν τον ακϋραιο, 
δηλαδό την hash τιμή ,για να αποθηκεύςει και να αναζητόςει ζευγϊρια κλειδιών-τιμών ςε ϋνα λεξικό. 
Επειδό οι λύςτεσ δεν εύναι ςταθερού μόκουσ, μπορούν να αυξομειώνονται και αυτό δημιουργεύ επιπλοκϋσ. 
΢υνεπώσ, όταν δημιουργούμε ϋνα ζευγϊρι κλειδύ-τιμό ςε λεξικό η γλώςςα κϊνει hash το κλειδύ, κατόπιν το 
αποθηκεύει (το κλειδύ) ςε μια τοποθεςύα, δηλαδό αντιςτοιχεύ το κλειδύ ςε ϋναν ακϋραιο. Αν 
τροποποιόςουμε το κλειδύ και το ξανακϊνουμε hash( νϋοσ ακϋραιοσ) πολύ πιθανόν να αποθηκευτεύ ςε 
διαφορετικό τοποθεςύα. Αυτό ςημαύνει ότι μπορεύ να ϋχουμε δυο εγγραφϋσ για το ύδιο κλειδύ που θα 
προκαλϋςει conflict(επιπλοκό) προφανώσ. Ακόμα χειρότερα, να μην μπορϋςει καν να εντοπύςει το κλειδύ. 
Για αυτό το λόγω το κλειδιϊ πρϋπει να εύναι hashable(που ςημαύνει να μπορούμε να χρηςιμοποιούμε hash 
table), ενώ οι λύςτεσ δεν εύναι διότι εύναι mutable(μη ςταθερού μόκουσ).Μπορούμε βϋβαια να 
χρηςιμοποιόςουμε πλειϊδεσ αντύ για λύςτεσ διότι οι πλειϊδεσ εύναι ςταθερού μόκουσ. Η ουςύα εύναι πωσ 
ότι εύναι mutable δεν μπορεύ να χρηςιμοποιηθεύ ωσ κλειδύ ςε λεξικό, αυτό ςυμπεριλαμβϊνει και τα ύδια τα 
λεξικϊ που εύναι επύςησ mutable,αλλϊ επιτρϋπεται να χρηςιμοποιούνται ωσ τιμϋσ (που αντιςτοιχούν ςε 
κλειδιϊ). 
 
Σο Hash table(πύνακασ κατακερματιςμού) εύναι μια ενςωματωμϋνη δομό δεδομϋνων ςτην γλώςςα Python 
για αποθόκευςη ςυνόλων από ςτοιχεύα. Ουςιαςτικϊ, αυτό που ονομϊζεται ςτην Python λεξικό ό με αλλϊ 
λόγια πύνακασ ςυςχετιςμού(associative array) εύναι ϋνα hash table ςτην ορολογύα των επιςτημόνων τησ 
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πληροφορικόσ, δηλαδό το λεξικό ςτην Python εύναι μια υλοπούηςη ενόσ hash table. Ϊτςι, ϋνασ απλόσ 
πύνακασ δεικτοδοτεύ(index) τα ςτοιχεύα(elements) του χρηςιμοποιώντασ ακϋραιουσ. Εντούτοισ, αν 
επιθυμούμε να αποθηκεύςουμε δεδομϋνα με διαφορετικό χαρακτηριςτικό τότε ο πύνακασ δεν εξυπηρετεύ 
και χρειϊζεται μια κατϊλληλη δομό δεδομϋνων. Για παρϊδειγμα αν θϋλω να πληκτρολογώ το 
ονοματεπώνυμο των φοιτητών και να παύρνω ϋξοδο τον αριθμό μητρώο τουσ δεν βολεύει με απλό πύνακα 
αλλϊ με λεξικό βολεύει πολύ. Σο πλεονϋκτημα του hash table εύναι ότι χρειϊζεται τον ύδιο χρόνο για 
ειςαγωγό, αναζότηςη και διαγραφό ςτοιχεύων ϊςχετα πόςο μεγϊλοσ εύναι το hash table (το λεξικό ςτην 
Python με χρόςη του ςυνδυαςμού in-for για βρόχο επανϊληψησ).Αυτό δε ςυμβαύνει με τισ λύςτεσ που όςο 
μεγαλώνουν ςε ϋκταςη τόςο ποιο πολύ ώρα χρειϊζονται για εντοπιςμό ςτοιχεύων και προςπϋλαςη τουσ.  
 
Η ςυνϊρτηςη κατακερματιςμού ορύζει ϋναν αριθμό μοναδικό που χρηςιμοποιεύται για θϋςη αποθόκευςησ 
ενόσ ςτοιχεύου ςτο πύνακα. Παρόλα αυτϊ, δεν εύναι ϋνα προσ ϋνα που ςημαύνει ότι ςε ύςα ςτοιχεύα 
ανατύθεται πϊντοτε ο ύδιοσ κωδικόσ ό υπϊρχει περύπτωςη ςε hash table διαφορετικϊ ςτοιχεύα να ϋχουν 
ύδιο κωδικό δηλαδό να ϋχουμε collision αλλϊ λύνονται τϋτοια προβλόματα με linked lists( ςυνδεόμενεσ 
λύςτεσ). Όλα τα hash tables δεικτοδοτούνται από immutable δεδομϋνα όπωσ ϋχει προαναφερθεύ. 
 
Αν και ϋχουν προαναφερθεύ αν όχι ϊμεςα τουλϊχιςτον ϋμμεςα ςε προηγούμενη ενότητα, δυο δυνατού 
τρόποι προςπϋλαςησ hash table εύναι: 
Α)>>> stdID={'student_A':1010, 'student_B',2100, ' student_C':1503} # (μαθητόσ : αριθμόσ μητρώου) 
    >>> for k in stdID.keys(): 

               print stdID[k]   # τυπώνει τον αριθμό που σχετίζεται με κάθε κλειδί 

 

Β)>>> for key,value in stdID.items(): 

              print key,":", value      # τυπώνει κάθε ζευγάρι κλειδί-τιμή 
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Θέματα από Python STL και methods 

΢ε αυτό το κεφϊλαιο θα γύνει μια ποιο ςαφόσ διατύπωςη του τι εύναι methods. ΢ε προηγούμενα κεφϊλαια 
κϊθε φορϊ που χρηςιμοποιόθηκαν  εύχαν χαρακτηριςτεύ με το προςωπεύο τησ λϋξησ ςυνϊρτηςη. ΢την 
πραγματικότητα ναι μεν εύναι ςυναρτόςεισ αλλϊ διαφοροποιούνται ελαφρώσ από τισ κλαςικϋσ 
ςυναρτόςεισ. Επύςησ θα γύνει μια αναφορϊ ςε χρόςιμα θϋματα αλλϊ όχι εκτενόσ παρουςύαςη ολόκληρησ 
τησ ςτϊνταρ βιβλιοθόκησ τησ Python(STL). ΢κοπόσ δεν εύναι να καλυφθούν και οι παραμικρϋσ 
λεπτομϋρειεσ αλλϊ μια αναφορϊ ςε κϊποιεσ πολύ ενδιαφϋρουςεσ περιπτώςεισ από τισ δυνατότητεσ τησ. 
Για εξονυχιςτικό μελϋτη τησ  STL(standard library) ενθαρρύνεται η ανϊγνωςη από  την επύςημη 
ιςτοςελύδα τησ γλώςςασ ό/και από το μενού βοόθεια μϋςα από το IDLE τησ Python. O λόγοσ που θα 
παρουςιαςτούν και τα δυο μαζύ (STL, methods) εύναι επειδό μπορούν να ςυνδυαςτούν αρμονικϊ. 

6.1 Η λεπτό διαφορϊ μεταξύ τυπικών ςυναρτόςεων και  methods 

Οι ςυναρτόςεισ εύναι ϋνα μαθηματικό καταςκεύαςμα. Όλεσ οι μϋθοδοι(methods) εύναι ςυναρτόςεισ ,αλλϊ 
δεν εύναι όμωσ όλεσ ςυναρτόςεισ μϋθοδοι ςτην γλώςςα Python.Μια ςυνϊρτηςη εύναι ϋνα κομμϊτι(μπλοκ ) 
κώδικα που μπορεύ να δϋχεται ό μην δϋχεται ςτην εύςοδο ορύςματα (data input) και επιςτρϋφει ό  μπορεύ 
να μην επιςτρϋφει κϊποιο αποτϋλεςμα(data output),δηλαδό μια τιμό τησ ςυνϊρτηςησ. Μια μϋθοδοσ 
(method) εύναι μια ςυνϊρτηςη που ανόκει, εύναι κτόμα ενόσ αντικειμϋνου ό μονϊδα ςε κϊποια κλϊςη. 
Αυτό ςημαύνει ότι όταν θϋλουμε να αναφερθούμε, χρηςιμοποιόςουμε μια μϋθοδο αυτό γύνεται δια μϋςω 
του αντικειμϋνου/κλϊςησ. Για να καλϋςουμε μια μϋθοδο θα χρειαςτεύ να χρηςιμοποιόςουμε τον τελεςτό 
τελεύα, ενώ μια κλαςικό ςυνϊρτηςη δεν τον χρηςιμοποιεύ. Μια ςυνϊρτηςη ορύζεται με την λϋξη  κλειδύ def 
και μπορεύ να εύναι αυτόνομη(stand alone) και να καλεύται οπουδόποτε. Εν τϋλει, η μϋθοδοσ 
χρηςιμοποιεύται και εύναι μια ϋννοια ςτον αντικειμενοςτραφό προγραμματιςμό, εξαρτϊται από κϊτι ϊλλο 
δε γύνεται να την καλϋςουμε αυτόνομα, δεν εύναι αυτοδιϊθετη. Αντύθετα μια κλαςικό ςυνϊρτηςη εύναι 
ανεξϊρτητη, δεν εξαρτϊται από κϊποιο αντικεύμενο. Από ϊλλη οπτικό γωνύα μπορούμε να πούμε ότι η 
μϋθοδοσ εύναι η αντικειμενοςτραφόσ εκδοχό τησ ςυνϊρτηςησ ςτον OOP(object oriented programming).  
΢υναρτόςεισ εύδαμε πολλϋσ όπωσ για παρϊδειγμα ςτο κεφϊλαιο με τισ ςυναρτόςεισ ,καθώσ και μερικϋσ 
methods που παρουςιϊςτηκαν κατϊ διαςτόματα με το κϊλυμμα τησ λϋξησ ςυνϊρτηςησ. 

Παρϊδειγμα τυπικόσ ςυνϊρτηςησ: 
>>> def sum(x,y): 

 return x+y 

>>> sum(2,3) 

5 
 

Παρϊδειγμα  method: 
>>> word= "HeLLo all" 

>>> word.upper() 

'HELLO ALL' 

Υυςικϊ να επιςημϊνουμε ότι μπορούμε να ορύςουμε ςυνϊρτηςη και με την λϋξη κλειδύ lambda. Όπωσ: 
>>> result= lambda x:x**2 

>>> result(x) # όπου x  η τιμή που πρέπει να ορίσουμε εμείς για να πάρουμε αποτέλεσμα. 

 

Κεφϊλαιο 

6 
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6.2 Θέματα από Python STL 

Κοιτϊζοντασ μϋςα ςτην STL θα διαπιςτώςουμε ότι εύναι μακροςκελόσ. Παρατηρούμε ότι περιϋχει πολλϊ 
και διϊφορα δομικϊ ςτοιχεύα που απαρτύζουν την γλώςςα. Για παρϊδειγμα περιλαμβϊνει τύπουσ 
δεδομϋνων, ενςωματωμϋνεσ ςυναρτόςεισ και exceptions(εξαιρϋςεισ)- ουςιαςτικϊ τα exceptions εύναι 
objects που δε χρειϊζεται να χρηςιμοποιόςουμε την εντολό import για να τα καλϋςουμε. Παρόλα αυτϊ, ο 
μεγαλύτεροσ όγκοσ τησ STL περιλαμβϊνει πρακτικϊ μια ςυλλογό από modules. Σο κϊθε module εύναι 
εξειδικευμϋνο ςτο να καλύπτει ϋνα ςυγκεκριμϋνο φϊςμα εργαςιών. Για παρϊδειγμα ϋχουμε module  για 
κρυπτογρϊφηςη, κϊποιο ϊλλο που παρϋχει το interface για κϊποια εφαρμογό(λόγου χϊρη για το www), 
module για αριθμητικϋσ και μαθηματικϋσ πρϊξεισ και τα λοιπϊ. Επομϋνωσ, θα καλυφθούν μερικϊ από τα 
προτερόματα τησ STL αυτϊ που κρύνονται πολύ ςυχνϊ χρόςιμα. 

6.2.1 Ενςωματωμϋνεσ ςυναρτόςεισ, θεμελιώδεισ και μη  

Τπϊρχει ϋνα ςύνολο από ςυναρτόςεισ που εύναι απαραύτητο να γνωρύζουμε πολύ καλϊ γιατύ εύναι πϊρα 
πολύ χρόςιμεσ για να προγραμματύζουμε με ευχϋρεια ,δεν πρϋπει να τισ αγνοούμε και υπϊρχει ϋνα ςύνολο 
από μη θεμελιώδεισ ςυναρτόςεισ, που ςημαύνει ότι δεν εύναι πϊρα πολύ ςημαντικϋσ ςε ςχϋςη με τισ 
θεμελιώδεισ. Όλεσ οι πολύ ςημαντικϋσ ςυναρτόςεισ δύνονται ςε μορφό πύνακα, ςτον πύνακα 9, όπωσ 
εμφανύζονται ςτο μενού βοόθεια ςτο Python shell(IDLE). Ασ ενθυμόμαςτε ότι ϋνασ γρόγοροσ τρόποσ να 
λϊβουμε πληροφορύεσ τι κϊνει η κϊθε μύα εύναι με τισ εντολϋσ:  <όνομα ςυνϊρτηςησ>.__doc__  ,dir και help.     

Πύνακασ 9. Θεμελιώδεισ ενςωματωμϋνεσ ςυναρτόςεισ τησ Python 

   Πηγό: Από το μενού βοόθεια(F1) ,υποενότητα ‘Built-in functions’ ςτο IDLE τησ Python v2.7.6 

Θα γύνει μια ειδικό μνεύα για τισ ςυναρτόςεισ repr() και str() που πρακτικϊ δύνουν το ύδιο αποτϋλεςμα 
αφού κϊνουν την ύδια ακριβώσ δουλειϊ. Και οι δυο επιτρϋπουν να μετατρϋψουμε μια ποςότητα από αυτό 
που εύναι ςε αλφαριθμητικό όπωσ για παρϊδειγμα να μετατρϋπουν τον ακϋραιο τρύα ςτο αλφαριθμητικό 
τρύα,γιατύ πολύ απλϊ ο διερμηνευτόσ δεν ξϋρει να ςυνδυϊζει και να κϊνει πρϊξεισ με αλφαριθμητικϊ και 
αριθμούσ όπωσ οι int και float. H διαφορϊ του repr(object) εύναι ότι η str(object) δεν ϋχει 
προγραμματιςτεύ ώςτε πϊντα να προςπαθεύ να επιςτρϋφει ϋνα αλφαριθμητικό που θα εύναι αποδεκτό 
για την eval(). Ο ςτόχοσ τησ str() εύναι απλώσ να επιςτρϋφει ϋνα καλό εκτυπώςιμο αποτϋλεςμα. Η repr() 
παρϋχει μερικϋσ μικρϋσ επιπλϋον δυνατότητεσ. Ϊτςι, μια κλϊςη μπορεύ να ελϋγχει τι θα επιςτρϋφει αυτό η 
ςυνϊρτηςη για τα ςτιγμιότυπα τησ( η κλϊςη) με χρόςη τησ μεθόδου __repr__() . 
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Πλην όμωσ των ουςιωδών ςυναρτόςεων υπϊρχουν και μερικϋσ λιγότερο ςημαντικϋσ ενςωματωμϋνεσ 
ςυναρτόςεισ που μπορούμε να τισ αγνοούμε χωρύσ ςημαντικϋσ επιπτώςεισ όταν γρϊφουμε κώδικα. Αυτϋσ 
εύναι οι: apply, buffer, coerce και intern . 

6.2.2 Exceptions 

Όταν δοκιμϊζουμε ϋναν αλγόριθμο για τυχόν ςφϊλματα υπϊρχει περύπτωςη να ςυναντόςουμε ϋνα εύδοσ 
ςφϊλματοσ που λϋγεται runtime error( ςφϊλμα χρόνου εκτϋλεςησ) ό με ϊλλα λόγια exception(εξαύρεςη), 
οι δυο ϋννοιεσ εύναι ιςοδύναμεσ. Λϋγεται runtime error γιατύ το ςφϊλμα εντοπύζεται μονϊχα όταν το 
πρόγραμμα αρχύςει να εκτελεύται. Λϋγεται exception διότι ςτηρύζεται ςτην λογικό ότι κϊτι το εξαιρετικό 
και δυςϊρεςτο ςυνϋβη που ςταμϊτηςε την ομαλό λειτουργύα του προγρϊμματοσ. ΢ε απλϊ προγρϊμματα 
εύναι μϊλλον εξαιρετικϊ απύθανο να εμφανιςτούν. Ϊνα απλό παρϊδειγμα exception: 

def mul(x,y): 

     result=x*y 

     return result 

 

>>> print result  

NameError: name 'result' is not defined 
 
Βλϋπουμε ότι ορύςαμε μια απλό ςυνϊρτηςη ςε μορφό script αρχεύου ,μετϊ δοκιμϊςαμε να τυπώςουμε ςτο 
IDLE το περιεχόμενο τησ μεταβλητόσ result και προϋκυψε ϋνα runtime error,διότι η μεταβλητό εύναι 
τοπικό και ϋχει ακτύνα δρϊςησ μόνο εντόσ τησ ςυνϊρτηςησ ,επειδό δημιουργεύται και καταςτρϋφεται 
μϋςα ςτην ςυνϊρτηςη. Ομούωσ και ςτο επόμενο: 
>>> en2de={'one': 'ein', 'two': 'zwei', 'three': 'drei'} 

>>> print en2de['ten'] 

KeyError: 'ten'        #σφάλμα 

>>> print en2de['ONE'] 

KeyError: 'ONE'    #σφάλμα 

 

6.2.3 Exceptions παραγόμενα από τον χρόςτη και ςτϊνταρ exceptions 
 
΢την Python υπϊρχουν δυο πολύ χρόςιμα εργαλεύα για την αντιμετώπιςη μη προβλϋψιμων ςφαλμϊτων: 
assertions και exceptions που εύναι το θϋμα αυτόσ τησ ενότητασ. Πρακτικϊ ϋνα exception εύναι ϋνα 
γεγονόσ(event) που ανακύπτει κατϊ την εκτϋλεςη ενόσ προγρϊμματοσ, που διακόπτει την κανονικό ροό 
εκτϋλεςησ ενόσ προγρϊμματοσ. Ϊνα  exception εύναι ϋνα αντικεύμενο ςτην Python που αναπαριςτϊ ϋνα 
ςφϊλμα. Θα εξετϊςουμε πωσ μπορούμε να διαχειριςτούμε τα exceptions παραγόμενα από τον χρόςτη. 
 
΢ε ενδεχόμενο απροςδόκητου λϊθουσ τοποθετώντασ exception μπορούν να προςτατεύουν τον κώδικα 
και τα scripts από το να διακοπούν και να τερματύςουν. Αν για παρϊδειγμα ο χρόςτησ ειςϊγει δεδομϋνα 
από το πληκτρολόγιο που δεν ϋχει γύνει πρόνοια από τον προγραμματιςτό θα προϋκυπτε ςφϊλμα, αλλϊ 
για αυτϊ με τα exceptions  αποφεύγουμε με κομψό τρόπο από το να τερματύςει ϊδοξα το πρόγραμμα. Σο 
πιο απλό ςυντακτικό εύναι το εξόσ: 
try: 
        μπλοκ κώδικα  
except: 
         μπλοκ κώδικα ςε περίπτωςη exception 
else: 
         μπλοκ κώδικα αν δεν υφίςταται exception.  
 
Όποτε ϋχουμε ϋνα μπλοκ κώδικα για το οπούο υποπτευόμαςτε ότι εύναι προβληματικό μπορούμε να το 
εςωκλεύςουμε μϋςα ςτο μοτύβο try-except-else για να το δοκιμϊςουμε και να δούμε την εξϋλιξη του 
κώδικα. Αυτό το μοτύβο μασ προςτατεύει από απρόοπτο τερματιςμό, «ςπϊςιμο», του προγρϊμματοσ μασ. 
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Εύναι δυνατόν να μην γρϊψουμε καν την else αν δεν το επιθυμούμε και χωρύσ κανϋνα περεταύρω 
πρόβλημα. 
 
Παρϊδειγμα χωρύσ πρόβλημα που θα τυπώςει το αποτϋλεςμα τησ ϊθροιςησ: 
try: 

     x = 10 + 11.5 

except: 

     print  'unexpected error, look up the type of your input values. ' 

else: 

     print 'result= ',x 
 
Παρϊδειγμα με πρόβλημα που θα τυπώςει το μπλοκ κώδικα(οςοδόποτε μεγϊλο κι αν ϋχουμε γρϊψει) και 
βρύςκεται εντόσ τησ except: 
try: 

     x = 10 + 'Python' 

except: 

     print  'unexpected error, look up the type of your input values. ' 

else: 

     print 'result= ',x 
 
 
Αυτό το μοτύβο try-except-else θα ςυλλαμβϊνει πρακτικϊ όλα τα εύδη exception που μπορούν να ςυμβούν 
και εύναι γενικού ςκοπού μοτύβο. Υυςικϊ υπϊρχουν και ποιο εξειδικευμϋνα, ςυγκεκριμϋνα μοτύβα που 
βοηθϊνε τον προγραμματιςτό να εντοπύζει την ρύζα του κακού. Ουςιαςτικϊ πρόκειται για παραλλαγϋσ 
τησ βαςικόσ δομόσ του ϊνωθεν μοντϋλου που παρουςιϊςτηκε. Ϊτςι, ϋνα ποιο ςυγκεκριμϋνο μοντϋλο 
ακολουθεύ την εξόσ λογικό: 
  
try: 
        μπλοκ κώδικα  
except <περίπτωςη 1> : 
         μπλοκ κώδικα ςε περίπτωςη exception 
except <περίπτωςη 2> : 
         μπλοκ κώδικα για αυτή την περίπτωςη 
                          ….. 
except <περίπτωςη κ> : 
         μπλοκ κώδικα για αυτή την περίπτωςη 
else: 
         μπλοκ κώδικα αν δεν υφίςταται κανένα  από τα exception.  
 
Παρϊδειγμα: 
try: 

       x = x/y 

except ZeroDivisonError: 

       print  'ERROR: forbidden operation. Cannot divide by zero' 

except OverflowError: 

       print  'ERROR: buffer memory is overflown. Try smaller numbers' 

else: 

       print 'sum result= ',x 

 
Από αυτό το πιο αναλυτικό μοτύβο μπορούμε να εξϊγουμε τα ακόλουθα ςυμπερϊςματα: 

i. Μετϊ από τισ except προτϊςεισ μπορούμε να ςυμπεριλϊβουμε(προαιρετικϊ αν και προτεύνεται να 
μην παραλεύπεται) την else, η οπούα υλοποιεύται όταν το κομμϊτι κώδικα εντόσ τησ try δεν 
προκαλϋςει κανϋνα exception. 

ii. Μια try μπορούμε να την ςυνοδεύουμε με μύα ό και πολλαπλϋσ except για να καλύπτουμε πολλϋσ 
και διϊφορεσ ςυγκεκριμϋνεσ περιπτώςεισ και ανϊγκεσ ςτον κώδικα μασ. 
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Αν επιθυμούμε λόγω αιτιϊςεων του κώδικα που γρϊφουμε μπορούμε να ςυμπεριλϊβουμε πολλαπλϋσ 
περιπτώςεισ exception ςε μια μόνο γραμμό με μια λύςτα, μύα αρκεύ να ικανοποιεύται και θα ςυμβεύ: 
 
try: 
        μπλοκ κώδικα  
except  (Exception_1[, Exception_2[,...Exception_Κ]]]): 
         μπλοκ κώδικα  
else: 
         μπλοκ κώδικα αν δεν υφίςταται exception.  
 
΢την δομό try-except μπορούμε να προςθϋςουμε την finally, try-except-finally ό ποιο απλϊ χωρύσ το 
except : try-finally, που υλοποιεύται ακριβώσ εκεύ που τελειώνει η except ό πριν από αυτόν και θα 
περιλαμβϊνει κώδικα που θα εκτελεςτεύ οπωςδόποτε ϊςχετα αν η try προκϊλεςε ϋνα exception ό όχι. 
 
Παρϊδειγμα: 
try: 
      if  x%2==0: 
           print ' x is even' 

    else: 

         print 'x is odd' 

finally: 

     z = x + y 

     print 'z= ',z 
except ValueError, Argument: 
     print  'Error: no numbers, improper value: , Argument 

 

Τέλος χάριν πληρότητας θα αναφερθεί ότι υπάρχει η συνάρτηση raise που γεννά εξαιρέσεις και που 

έχει παρουσιαστεί σε προηγούμενο κεφάλαιο με το εξής συντακτικό: 
raise [Exception [, ορίςμα [, traceback]]] 
 
Σο πεδύο Exception αναπαριςτϊ τον τύπο του exception όπωσ αυτόσ δύνεται ςτον πύνακα 10 παρακϊτω, 
το όριςμα(που εύναι προαιρετικό και μπορεύ να παραληφθεύ) εύναι η τιμό για το exception.Σϋλοσ, το 
traceback πεδύο ςπανιότατα χρηςιμοποιεύται, εύναι προαιρετικό πεδύο και αναπαριςτϊ το traceback 
αντικεύμενο που χρηςιμοποιεύται για το ςυγκεκριμϋνο exception. 
 
Πύνακασ 10. ΢τϊνταρ exceptions διαθϋςιμα ςτην Python. 

EXCEPTION  Σύντομη περιγραφή 

Exception Βαςικό κλϊςη για όλα τα exceptions 

ZeroDivisonError Προκύπτει όταν λαμβϊνει χώρα μια διαύρεςη ό modulo δια του μηδϋν, για 
όλουσ τουσ αριθμητικόσ τύπουσ. 

SystemExit Προκύπτει από την sys.exit() ςυνϊρτηςη. 

StandardError Βαςικό κλϊςη για όλα τα ενςωματωμϋνα(ςτην Python) exceptions εκτόσ των 
StopIteration και SystemExit. 

ImportError Προκύπτει ςε περύπτωςη αποτυχύασ τησ import. 

OverflowError Προκύπτει όταν ϋνασ υπολογιςμόσ ξεπερϊςει το ϊνω όριο για ϋναν αριθμητικό 
τύπο. 

EOFError Προκύπτει όταν ϋχει επϋλθει το EOF και δεν υφύςταται εύςοδοσ εύτε από την 
ςυνϊρτηςη raw_input() εύτε input() function. 
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StopIteration Προκύπτει όταν η next() method ενόσ iterator δεν δεύχνει ςε κϊποιο object. 

AssertionError Προκύπτει  ςε περύπτωςη αποτυχύασ τησ δόλωςησ Assert. 

AttributeError Προκύπτει ςε περύπτωςη αποτυχύασ αναφορϊσ χαρακτηριςτικόσ 
ιδιότητασ(attribute reference) ό ανϊθεςησ(assignment). 

FloatingPointError Προκύπτει όταν αποτύχει ϋνασ υπολογιςμόσ κινητόσ υποδιαςτολό. 

ArithmeticError Βαςικό κλϊςη για όλα τα λϊθη που προκύπτουν από αριθμητικούσ 
υπολογιςμούσ.  

KeyboardInterrupt Όταν ο χρόςτησ διακόπτει την ροό εκτϋλεςησ προγρϊμματοσ(ςυνόθωσ 
πατώντασ Ctrl+c ). 

LookupError Βαςικό κλϊςη για όλα τα λϊθη αναζότηςησ. 

IndexError Προκύπτει  αν ο δεύκτησ μιασ ακολουθύασ δεν βρεθεύ. 

KeyError Αποτυχύα εύρεςησ ενόσ κλειδιού ςε ϋνα λεξικό προκαλεύ αυτό το exception. 

NameError Αποτυχύα εύρεςησ ενόσ αναγνωριςτικού(identifier) ςε ϋνα τοπικό ό καθολικό 
namespace. 

UnboundLocalError Προκύπτει όταν προςπαθούμε να προςπελϊςουμε μια τοπικό μεταβλητό(και 
δεν ϋχουμε ορύςει τιμό) ςε μια ςυνϊρτηςη ό  method. 

RuntimeError Προκύπτει όταν ϋνα παραγόμενο ςφϊλμα δεν ανόκει ςε καμύα ϊλλη κατηγορύα 
λαθών. 

SystemError Παρουςιϊζεται όταν ο διερμηνευτόσ εντοπύςει ϋνα εςωτερικό πρόβλημα, αλλϊ 
δεν τερματύζεται(exit) ο διερμηνευτόσ τησ Python. 

OSError Προκαλεύται από ςφϊλματα ςχετιζόμενα με το λειτουργικό ςύςτημα (OS). 

ValueError Θα παρουςιαςτεύ όταν μια ενςωματωμϋνη ςυνϊρτηςη για κϊποιο τύπο 
δεδομϋνων ϋχει ϋγκυρο τύπο οριςμϊτων, αλλϊ τα ορύςματα ϋχουν καθοριςτεύ 
μη ϋγκυρεσ τιμϋσ. 

TypeError Θα εμφανιςτεύ ϊμα μια μη ϋγκυρη λειτουργύα ό ςυνϊρτηςη δοκιμϊζεται για ϋνα 
ςυγκεκριμϋνο τύπο δεδομϋνων. 

IOError ΢υμβαύνει εϊν μια λειτουργύα Ι/Ο αποτύχει πχ η print() ό  η open() ςυνϊρτηςη 
όταν επιχειρηθεύ να ανοιχτεύ ϋνα ανύπαρκτο αρχεύο. 

NotImplementedError ΢υμβαύνει εϊν μια αφηρημϋνη method που χρειϊζεται να εφαρμοςτεύ ςε μια 
κληρονομημϋνη κλϊςη δεν πραγματοποιεύται τελικϊ. 

IndentationError Προκύπτει λόγω μη ςωςτών εςοχών. 

SyntaxError Επϋρχεται κατόπιν ςυντακτικού ςφϊλματοσ ςτην Python. 

EnvironmentError Βαςικό κλϊςη για όλα τα exceptions που ςυμβαύνουν εκτόσ του περιβϊλλοντοσ 
τησ Python. 

SystemExit Ανακύπτει όταν ο διερμηνευτόσ τησ Python τερματύζεται με την sys.exit() 
ςυνϊρτηςη. Εϊν δεν ρυθμιςτεύ, αναγκϊζει τον διερμηνευτό να τερματύςει(exit). 

(ο πίνακας είναι η ςυνϋχεια από την ςελύδα 47) 
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6.2.4 File objects και εύςοδοσ από πληκτρολόγιο 
 
Σα file objects(αντικεύμενα αρχεύα) για να υλοποιηθούν(εςωτερικϊ) βαςύζονται ςτο πακϋτο  ‘stdio’ τησ C 
γλώςςασ και μπορούμε να τα καλϋςουμε/δημιουργόςουμε χρηςιμοποιώντασ τησ ενςωματωμϋνη εντολό 
method: open(). Αυτό που κάνει η εντολή μόλις την χρησιμοποιήσουμε είναι να 

‘επιστρέφει’(δημιουργεί) ένα file object το οπούο θα μπορεύ να χρηςιμοποιηθεύ ςε ςυνδυαςμό με ϊλλα 
methods και χαρακτηριςτικϊ(attributes) για να επεξεργαςτούμε το αρχεύο που μόλισ προςπελϊςαμε. 
Υπάρχουν βϋβαια και άλλοι τρόποι κλήσης τους όπως με τις os.fdopen(), os.popen() και την 
makefile() method αν μιλϊμε για socket objects, ανϊλογα τι ϋργο θϋλουμε να επιτελϋςουμε 
χρηςιμοποιούμε ότι μασ ταιριϊζει. Επιπλϋον, μπορούμε να χρηςιμοποιόςουμε κϊποια modules για την 
διαχεύριςη των file objects, όπωσ λόγου χϊρη για τα προςωρινϊ αρχεύα μπορούμε να τα δημιουργούμε με 
την βοόθεια του  tempfile module. Για αντιγραφό, μεταφορϊ και διαγραφό αρχεύων ακόμα και 
καταλόγων(directories) μπορούμε να υπολογύζουμε ςτο shutil module. ΢ε περύπτωςη αποτυχύασ 
ανούγματοσ ενόσ αρχεύου παύρνουμε το ‘IOError’  exception ωσ μόνυμα λϊθουσ. Παρϊδειγμα χρόςησ τησ 
open(): 
 

from re import split 

def manylines(n): 

    fo=open("/Python27/words.txt") 

    i = 1 

    counts = 0 

    for i in range(n): 

        line = fo.readline().strip() 

        for word in split('\s+', line): 

            if 'e' not in word: 

                print word 

                counts += 1 

    fo.close() 

    print "number of non 'e' words =", counts 
 
Με την open(…) ανούξαμε ϋνα αρχεύο που όταν αποθηκευμϋνο ςτον ςκληρό δύςκο και εκτελϋςαμε ϋνα 
ςϊρωμα ςτο κεύμενο και μετϊ κλεύςαμε το words.txt αρχεύο με την fo.close(),κατόπιν τυπώςαμε πόςεσ 
λϋξεισ βρϋθηκαν που δεν περιϋχουν μϋςα τουσ το γρϊμμα ‘e’.Σην ανϊγνωςη γραμμών την καταφϋραμε με 
την εντολό readline. Κϊθε φορϊ που ανούγεται ϋνα αρχεύο μόλισ τελειώςει η επεξεργαςύα του πρϋπει να 
κλεύνει με μια κατϊλληλη εντολό όπωσ η  close() για να αποδεσμεύονται οι πόροι τους συστήματος. Σο 
format τησ close() εύναι τησ μορφόσ: όνομα_αρχεύου.close().Τπϊρχει η δυνατότητα να παραλεύψουμε 
εντελώσ την close() αν χρησιμοποιήσουμε την δήλωση with σε συνδυασμό με την as ως εξής: 

 

with open("words.txt") as myfile: 

 for line in myfile: 

  print line 

 
που ιςοδυναμεύ με χρόςη τησ  εντολόσ όνομα_αρχεύου.close() με το: 
myfile = open("words.txt") 

try: 

    for line in myfile: 

        print line 

finally: 

    myfile.close() 

 
Να επιςημανθεύ ότι μπορούμε με την εντολό closed να ςιγουρϋψουμε αν ϋκλειςε ϋνα αρχεύο γρϊφοντασ 
ςτο παραπϊνω κώδικα που χρηςιμοποιεύ την εντολό with: myfile.closed.Επύςησ,η open() δϋχεται μϋχρι και 
τρεισ παραμϋτρουσ με την πρώτη να εύναι υποχρεωτικό όπωσ φαύνεται και ςτουσ δυο παραπϊνω 
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αλγορύθμουσ, ενώ οι δυο τελευταύεσ αφορούν τον τρόπο και το buffer και αποτελούν προαιρετικϊ πεδύα. 

΢υνεπώσ το πλόρεσ ςυντακτικό τησ εύναι: 
open(filename,mode,buffer) 
 
Αν τα δυο τελευταύα πεδύα δεν ορύζονται, τότε η προεπιλογό εύναι να ανούγονται τα αρχεύα ωσ αρχεύα 
ανϊγνωςησ  'r' (read only). Μπορούμε να ειςϊγουμε ςτον διερμηνευτό την ακόλουθη γραμμό εντολόσ για 
βοόθεια: print open.__doc__  .΢υνηθιςμϋνεσ τιμϋσ για το mode εύναι: 'r' για ανϊγνωςη, 'w' για εγγραφό ό 'a' 
για προςθόκη ςτο τϋλοσ του αρχεύου επιπλϋον ύλησ. Επειδό υπϊρχουν αρκετϋσ μϋθοδοι(methods) που 
μπορούμε να χρηςιμοποιούμε με τα αρχεύα για επεξεργαςύα αυτών παρατύθεται ϋνασ πύνακασ παρακϊτω 
με την ονομαςύα και ςύντομη περιγραφό τουσ. Ο πύνακασ εύναι ενδεικτικόσ και επειδό η γλώςςα 
εξελύςςεται κϊποια από τα αναφερόμενα μπορεύ να περιπϋςουν ςε αχρηςύα, να καταργηθούν ό να 
διαφοροποιηθούν. Να επιςημανθεύ ότι η χρόςη των methods γύνεται με το γνωςτό τρόπο: 
filename.method . 
 

 
΢χόμα 11. ΢ωςτό αλληλουχύα χρόςησ των εντολών open, write, read και close. 

 
Πύνακασ 11. Επεξεργαςύα των file objects με methods και χαρακτηριςτικϊ(attributes) 

Method  ή 
χαρακτηριςτικό 

Περιγραφή 

close() Κλεύςιμο αρχεύου. Μπορεί να ξαναχρησιμοποιηθεί. Δεν μπορεύ να υποςτεύ 
επεξεργαςύα ϋνα κλειςτό αρχεύο χωρύσ να ξανϊ ανούξει με την open() ,αλλιώς 

προκύπτει ValueError exception. 

flush () 
 

Καθαριςμόσ τησ εςωτερικόσ προςωρινόσ μνόμησ buffer. 

tell() Επιςτρϋφει την τρϋχουςα θϋςη του αρχεύου. 

isatty() Επιςτρϋφει True εφόςον το αρχεύο ςυνδϋεται με μια tty-like ςυςκευό, αλλιώσ 
επιςτρϋφει False. 

write( str) 
 

Εγγραφό ενόσ αλφαριθμητικού ςε ϋνα αρχεύο χωρύσ να επιςτρϋφει κϊποια 
τιμό. Λόγω buffering, μπορεύ να μην εμφανιςτεύ μϋχρι να γύνει κλόςη των 
flush() και close(). 

writelines(sequence) Εγγραφό πολλών αλφαριθμητικών, η ακολουθύα μπορεύ να εύναι iterable πχ 
λύςτα από αλφαριθμητικϊ, δεν επιςτρϋφει τιμό.  

truncate([size]) Περικόπτει το μϋγεθοσ του αρχεύου ςε μικρότερο ξεκινώντασ από αριςτερϊ 
προσ τα δεξιϊ. Αν ορύζεται τιμό ςτο πεδύο size τότε περιορύζεται το πολύ ϋωσ 
αυτό το μϋγεθοσ. Μιμεύται την λειτουργύα του πλόκτρου backspace. 

fileno()  
 

Επιςτρϋφει τον ακϋραιο ‘file descriptor’ που χρηςιμοποιεύται από την 
υποβαςτϊζουςα εφαρμογό για να αιτηθεύ I/O λειτουργύεσ. Φρόςιμο για low-
level interfaces πχ το fcntl module. 

seek(offset[,whence]) Θϋτει την θϋςη ενόσ αρχεύου ωσ τωρινό ότι κι αν όταν νωρύτερα. Επιτρεπτϋσ 
τιμϋσ για το whence: 0,1,2. 0=αναζότηςη από την αρχό του αρχεύου,1=από την 
τωρινό θϋςη, όποια εύναι, 3= από το τϋλοσ του αρχεύου. 

next() Επιςτρϋφει την επόμενη ειςαγόμενη γραμμό όταν γύνει χρόςη τησ με ϋνα 
αρχεύο που λειτουργεύ ωσ iterator ςε ϋνα βρόχο για να καλεύται επαναληπτικϊ. 
΢ε περύπτωςη EOF => StopIteration exception. Δεν ςυνύςταται να ςυνδυαςτεύ 
με ϊλλεσ μεθόδουσ. 

read([size]) Ανϊγνωςη ενόσ αλφαριθμητικού από ϋνα ανοικτό αρχεύο, αν δεν οριςτεύ το 
πεδύο size διαβϊζει μϋχρι να ςυναντόςει το EOF,δηλαδό όλο το αρχεύο. 

readline([size]) Ανϊγνωςη μιασ ολόκληρησ γραμμόσ ενόσ αρχεύου 
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readlines([sizehint])  
 

Ανϊγνωςη όλου του κειμϋνου αν δεν οριςτεύ περιοριςμόσ. Αν το sizehint 
δημιουργεύ προβλόματα αποφεύγεται. 

xreadlines  () 
 

Ίδιο με την iter(f) 

closed Φαρακτηριςτικό τύπου bool.Τποδεικνύει την τωρινό κατϊςταςη ενόσ file 
object. 

encoding  Φαρακτηριςτικό .Αποκαλύπτει την κωδικοπούηςη του αρχεύου. Συχόν ϋνδειξη 
None ςημαύνει ότι το ςύςτημα χρηςιμοποιεύ default κωδικοπούηςη για 
μετατροπό Unicode strings. 

mode Φαρακτηριςτικό .To I/O  mode του αρχεύου. 

errors Φαρακτηριςτικό .Φειριςτόσ για Unicode errors,μπορεύ να ςυνδυϊζεται με το 
encoding. 

newlines Φαρακτηριςτικό .Καταγραφό των τύπων των νϋων γραμμών ενώ διαβϊζεται 
ϋνα αρχεύο. Μπορεύ να διαχειριςτεύ  τιμϋσ '\r', '\n', '\r\n'. Αρχεύα μη ανοιγμϋνα ςε 
universal read mode επιςτρϋφεται απϊντηςη None. 

name Φαρακτηριςτικό. Δύνει το όνομα του αρχεύο αν ϋγινε χρόςη τησ 
open(),ειδάλλως δηλώνει την πηγή του file object σε format <....> 

softspace Φαρακτηριςτικό τύπου bool. Δηλώνει αν πρϋπει ο κενόσ χαρακτόρασ πρϋπει να 
τυπωθεύ πριν από κϊποια ϊλλη τιμό όταν γύνεται χρόςη τησ δόλωςησ print. 
Δεν προορύζεται για να ελϋγχει την print αλλϊ για να καταγρϊφει την 
εςωτερικό τησ κατϊςταςη. 

Πηγό: http://docs.python.org/2/library/stdtypes.html#file-objects                                               (ςυνϋχεια από ςελύδα 50) 

 
Σϋλοσ, θα δειχθούν οι δυο τρόποι ειςαγωγόσ πληροφοριών από το πληκτρολόγιο. Οι δυο εντολϋσ που 
πραγματοποιούν ειςαγωγό αλφαριθμητικών εύναι η input και η raw_input. ΢την ποιο  πρόςφατη ϋκδοςη 
τησ Python 3.x.x   ιςχύει η input μόνο. ΢την input()  ότι βρίσκεται εντός των παρενθέσεων η Python 

2.7.x το αντιμετωπίζει ως έκφραση(expression)  κι όχι ως αλφαριθμητικό(string),συνεπώς αδυνατεί 

να μετατρέψει η input χαρακτήρες/σύμβολα σε αλφαριθμητικά. Αντίθετα, η raw_input() λαμβάνει 

την πληροφορία από το πληκτρολόγιο και την μετατρέπει σε αλφαριθμητικό. 

 

A) Ϊνα παρϊδειγμα με την input. 

 
΢χόμα 12. Λϊθοσ χρόςη τησ input 

 

 
΢χόμα 13.΢ωςτό χρόςη τησ input 



Αντώνησ Ρούςςοσ Ηλεκτρονικόσ Μηχανικόσ Σ.Ε.                                                                                                                                                          Copyright © 2014 
 

 52 

     Β)  Ϊνα παρϊδειγμα με την raw_input. 

 
Σχήμα 14. Η raw_input ςτην Python ϋκδοςη 2.7.x εύναι πιο ευϋλικτη από την input. 

 
 
6.3 Πρόςβαςη αρχεύων και καταλόγων με modules 
 
Ϊνα module εύναι ϋνα αρχεύο(file) που περιλαμβϊνει κώδικα γραμμϋνο ςτην Python,λογικϊ οργανωμϋνο, 
μϋςα ςε ϋνα module μπορούν, όπωσ ϋχουμε δει για παρϊδειγμα το math module, να περιλαμβϊνονται και 
να ορύζονται ςυναρτόςεισ, κλϊςεισ και μεταβλητϋσ, μπορεύ  επύςησ να ϋχει εκτελϋςιμο κώδικα. Ϊνα 
οποιοδόποτε module εύναι ϋνα αντικεύμενο(Python object) με κϊποια ονοματιςμϋνα 
χαρακτηριςτικϊ(attributes) που καθορύζονται με κατϊλληλο τρόπο. Εύναι χρόςιμα τα modules  όπωσ 
λόγου χϊρη για ομαδοπούηςη μπλοκ κώδικα ςε modules με ςυγκεκριμϋνη θεματολογύα το κϊθε ϋνα, ϊρα 
ευκολότερα κατανοητϊ το τι κϊνουν και ευκολότερο να τα αναπαρϊγουμε και να τα ςυμπεριλαμβϊνουμε 
ςε νϋα προγρϊμματα. Ο τυπικόσ τρόποσ για να αποκτόςουμε πρόςβαςη και να χρηςιμοποιόςουμε κϊποιο 
ό κϊποια από τα δομικϊ μϋρη του εύναι με την εντολό import και προςπϋλαςη με τον τελεςτό τελεύα. Θα 
ακολουθόςει μια ςύντομη περιόγηςη (όχι εκτενό παρουςύαςη)ςε  μερικϊ από τα ςημαντικϊ modules που 
περιϋχει η Python STL και αυτϊ εύναι: os και os.path, sys, time και το shutil module.  

 
6.3.1 To os module ωσ διεπαφό του ςυςτόματοσ 
 
Αυτό το module  μπορεύ να χρηςιμοποιηθεύ για την διεκπεραύωςη εργαςιών όπωσ η εύρεςη του τωρινού 
επεξεργαζόμενου καταλόγου(directory),για αλλαγό του τωρινού ςε λειτουργύα καταλόγου, για ϋλεγχο εϊν 
ςυγκεκριμϋνα αρχεύα ό κατϊλογοι όντωσ υπϊρχουν ςε μια ςυγκεκριμϋνη τοποθεςύα, για την δημιουργύα 
νϋων καταλόγων και την προςπϋλαςη αυτών προκειμϋνου να πραγματοποιηθούν διϊφορεσ εργαςύεσ που 
επιθυμεύ ο χρόςτησ εύναι μερικϊ από τα πϊρα πολλϊ που μπορεύ να κϊνει αυτό το  μακροςκελϋσ module. 
Μια ποιο πρόςφατη βελτιωμϋνη εκδοχό του εύναι το subprocess module που μπορεύ να αντικαταςτόςει 
επϊξια το os module. Οι ακόλουθεσ ςημειώςεισ θα επιχειρόςουν να αναδεύξουν μϊλλον τα ποιο ςυχνϊ  
αναμενόμενα δομικϊ ςτοιχεύα που απαρτύζουν το os.module.  Για μια εξαντλητικό λύςτα μπορούμε να 
διατρϋξουμε και ςτην επύςημη ιςτοςελύδα των δημιουργών τησ γλώςςασ Python. Αφού ειςϊγουμε το os 
module με την εντολό import μπορούμε να αναζητήςουμε πληροφορίεσ για το τρϋχον ενεργό κατϊλογο: 
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>>> import os 

>>>os.getcwd() 

'C:\\Python27' 

΢τον ςυγκεκριμϋνο υπολογιςτό που ϋτρεξε η εντολό os.getcwd() το μονοπάτι του τρέχοντος καταλόγου 

είναι αυτό που προέκυψε. Η δήλωση αυτή είναι χρήσιμη όταν υπάρχει αμφιβολία για το ποιο 

κατάλογο χρησιμοποιείται σε μια δεδομένη στιγμή. Ένας εναλλακτικός τρόπος είναι επίσης με την: 

>>> os.path.abspath('.') 

'C:\\Python27' 
Ενώ η  os.listdir('.') παρϊγει μια αναλυτικότερη λύςτα  όλων των ςυμπεριλαμβανόμενων αρχεύων και 
καταλόγων ςτο τρϋχον κατϊλογο. 
 

 
΢χόμα 15. Αποτϋλεςμα τησ χρόςησ των getcwd() και listdir('.') 

 
Αφού μόλισ εύδαμε πωσ μπορούμε να αναζητόςουμε πληροφορύεσ ςε ϋνα τρϋχον ενεργό κατϊλογο θα 
δειχθεύ τώρα πώσ να μεταβαίνουμε ςε διαφορετικό κατάλογο με την μϋθοδο chdir(): 
>>> import os 

>>>os.getcwd() 

'C:\\Python27' 

>>> os.chdir('C:\Program Files')   # εδώ γύνεται η αλλαγό 

>>> os.getcwd() 

'C:\\Program Files' 
 
Για όςο πλοηγούμαςτε εντόσ του καταλόγου 'Python27' η μετϊβαςη ςε υποκαταλόγουσ του μπορεύ να 
γύνεται με χρόςη του αναγνωριςτικού ‘ ./  ’ με τον εξόσ τρόπο: 
>>> os.chdir('./PLOTdata') 

>>> os.getcwd() 

'C:\\Python27\\PLOTdata' 
 
Για επιςτροφό ςτο προηγούμενο(ϋνα βόμα πύςω κϊθε φορϊ) γύνεται με την εντολό chdir('../').Μιασ και 
ϋγινε χρόςη των ςχετικών μονοπατιών αλλαγόσ καταλόγου επιτρϋπεται η πλοόγηςη και με το απόλυτο 
μονοπϊτι(absolute path) όπωσ ϋγινε ςτο προηγούμενο παρϊδειγμα ('C:\\Program Files'). Για να 
δημιουργήςουμε καταλόγουσ ςε κϊποιο ςημεύο που δεν υπϊρχουν θα πρϋπει να πληκτρολογόςουμε:  
>>> import os      # αν έχει φορτωθεί η εντολή από πριν, τότε δε χρειάζεται να την ξανακαλέσουμε. 

>>> os.mkdir('C:\Program Files\newfile') # absolute path 

>>> os.mkdir('./newfile')                               #  relative path 
 
Διαλϋγουμε ϋναν από τουσ δυο τρόπουσ:  απόλυτο ό ςχετικό μονοπϊτι. Παρατηρούμε ότι το απόλυτο 
μονοπϊτι αρχύζει πϊντα από την αρχό, την βϊςη των windows, δηλαδό τον επικεφαλό κατϊλογο C:\  γι’ 
αυτό λϋγεται και απόλυτο μονοπϊτι. Αν τυχόν το αρχεύο υπϊρχει όδη θα προκύψει μόνυμα λϊθουσ τύπου 
OSError. Αν δεν εύμαςτε ςύγουροι για την ύπαρξη ό όχι ενόσ καταλόγου μπορούμε να το ςιγουρεύουμε 
δοκιμϊζοντασ πρώτα το αν υπϊρχει με την εντολό isdir για καταλόγουσ, isfile για αρχεύα(κι όχι την exists 
γιατύ αν βρει το αρχεύο όδη μϋςα δε θα δημιουργόςει ϊλλο) και αν δεν υπϊρχει να προχωρϊμε: 
>>> import os.path 

>>> if os.path.isdir('./newfile'): 

                pass 

       else: 

       os.mkdir('./newfile') 
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Μετέπειτα θα δούμε ότι για να αντλήσουμε (να επιλέξουμε) το όνομα από ένα αρχείο ή κατάλογο 

από γνωστό δεδομένο μονοπάτι θα χρησιμοποιήσουμε την os.path.basename() ή την os.path.split() 

που δίνει μια πλειάδα. Παρακάτω δίνεται σε μορφή πίνακα μια λίστα όχι πλήρης αλλά με τα τις πιο 

συνηθισμένες μεθόδους για το περιβάλλον των windows και σύντομη περιγραφή αυτών. 

 

Πίνακας 12. Το  os module. Οι ορθογώνιες αγκύλες δηλώνουν προαιρετικά πεδία. 

Μέθοδος Περιγραφή 

abort() Παραγωγή ενός SIGABRT σήμα στο τρέχον process. Στα windows 

παράγεται exit code 3.  

access(path, mode) Δοκιμή πρόσβασης συγκεκριμένου μονοπατιού με ορίσματα το 

μονοπάτι και mode να δηλώνει τα access permissions (flags) 

getcwd() Δείχνει το τωρινό ενεργό κατάλογο. 

chdir(path) Αλλαγή τοποθεσίας ενεργού καταλόγου. 

listdir(path) Επιστρέφει μια λίστα με τα περιεχόμενα του καταλόγου. 

mkdir(path[,mode]) Δημιουργία καταλόγου. 

makedirs(path[,mode]) Δημιουργία καταλόγου, για δημιουργία ενδιάμεσων καταλόγων 

χρειάζεται να συμπεριληφθεί το lead dir. 

times() Χρονομετρεί και επιστρέφει τους χρόνους επεξεργαστή. 

fchdir(fd) Αλλαγή του τρέχων καταλόγου του file descriptor. 

environ Λεξικό που αντιστοιχεί μεταβλητές περιβάλλοντος με τα pathnames. 

strerror(code) Σφάλμα στον κώδικα 

umask(mask) Θέτει το τωρινό αριθμητικό umask και επιστρέφει το προηγούμενο. 

fdopen(fd[,mode[,bufsize]]) Επιστρέφει ένα ανοικτό file object συσχετιζόμενο με έναν file 

descriptor 

chmod(path, mode) Αλλαγή ρύθμισης(mode) μονοπατιού. Στα Windows το μόνο mode  

είναι το read-only. 

remove(path) Διαγραφή αρχείων όχι καταλόγων 

removedirs(path) Αναδρομική διαγραφή καταλόγων μόνο 

rename(source, destin.) Απλή μετονομασία αρχείων ή καταλόγων 

renames(source, destin.) Αναδρομική μετονομασία αρχείων ή καταλόγων. Προσπαθεί να 

δημιουργήσει μονοπάτι. 

rmdir(path) Διαγράφει το μονοπάτι ενός καταλόγου, πρέπει υποχρεωτικά να έχει 

αδειάσει με μια άλλη εντολή νωρίτερα, ειδάλλως προκύπτει OSError. 

stat(path) Πραγματοποιεί stat κλήση συστήματος στο δοσμένο μονοπάτι. 

utime(path,times) Θέτει την πρόσβαση και τους τροποποιημένους χρόνους. 

name Το όνομα του OS 

getpid() Περισυλλογή του τρέχοντος process αναγνωριστικού( ID) 

system(command) Εκτέλεση εντολής σε ένα subshell. Π.χ. os.system("python.exe") 

startfile(path[, operation]) Έναρξη αρχείου ή εφαρμογής, πρακτικά μιμείται το διπλό κλικ. 

urandom(n) Επιστρέφει ένα αλφαριθμητικό με ν τυχαία bytes, κατάλληλο  για 

κρυπτογραφία. 

 
Μια ακόμα ενδιαφϋρουςα εφαρμογό που μπορούμε να υλοποιόςουμε με τον παραπϊνω πύνακα εύναι  να 
ερωτόςουμε αν υπϊρχει το αρχεύο πριν καν αποκτόςουμε πρόςβαςη ςε ϋνα αρχεύο για επεξεργαςύα του. 
>>> from os import * 

>>> from os import F_OK, R_OK, W_OK, X_OK   #flags  
'''ςχόλια: 
F_OK=  αν ϋνα αρχεύο ό κατϊλογοσ υπϊρχει                   R_OK= αν ϋχουμε την ϊδεια για ανϊγνωςη 
W_OK= για γραφό ςε μια δοςμϋνη τοποθεςύα                 X_ΟΚ= για προςπϋλαςη( execute) 
''' 
>>> access("c:/python27/wordd.txt ",F_OK) 

True 
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>>> access("c:/python27/wordd.txt ",R_OK | W_OK) 

True 
Με την stat μπορούμε να λαμβϊνουμε λεπτομερεύσ ςτατιςτικϋσ πληροφορύεσ για διϊφορεσ λειτουργύεσ για 
ϋνα αρχεύο. 
>>> from os import stat 

>>> info=stat('c:/python27/wordd.txt') 

>>> print info  

nt.stat_result(st_mode=33206, st_ino=0L, st_dev=0, st_nlink=0, st_uid=0, st_gid=0, st_size=65L, 

st_atime=1387058773L, st_mtime=1387058799L, st_ctime=1387058773L) 

>>>info.st_ size   # έτσι εμφανίζoνται τα περιεχόμενα της μεταβλητής info. 

65 

 

Από όπου το st_mode αναπαριστά bits προστασίας(protection bits), st_ino αντιστοιχεί στο inode 

αριθμό που είναι το file ID; ένας handler(αναγνωριστικό) αρχείων σε περιβάλλον Unix και ο οποίος 

στα windows πρακτικά δεν υπάρχει με την έννοια που υπάρχει στα Unix, για αυτό το λόγο  

προκύπτει η ένδειξη  μηδέν. Ακόμη, st_dev σημαίνει συσκευή, st_nlink σημαίνει hard 

link(πραγματικοί σύνδεσμοι), st_uid σημαίνει owner’s user ID(ταυτότητα χρήστη), st_gid σημαίνει 

owner’s group ID( ταυτότητα ομάδας), st_size σημαίνει μέγεθος αρχείου σε bytes, st_atime εννοεί 

τον ποιο πρόσφατο χρόνο προσπέλασης αρχείου(most recent access time), st_mtime αντιστοιχεί 

στην ποιο πρόσφατη χρονική τιμή μετατροπής(modification time) και st_ctime που ισοδυναμεί με 

τον χρόνο δημιουργίας αρχείου στα windows(creation time),ενώ στα Linux παραπέμπει στην ποιο 

πρόσφατη χρονική αλλαγή των metadata.Τέλος, επειδή αυτοί οι αριθμοί μπορεί να είναι τύπου 

float ή integer μπορούμε να το ελέγξουμε αυτό καλώντας την ακόλουθη συνάρτηση από το 

os.module: 

>>> from os import stat_float_times 

>>> stat_float_times() 

True   

# ϊρα οι τιμϋσ περιλαμβϊνουν  τιμϋσ που εύναι τύπου float. False θα ςόμαινε ότι οι τιμϋσ εύναι integers. 
 

6.3.2 Σο os.path module 
 
Εύδαμε ότι για να αποκτόςουμε πρόςβαςη ςτο ςύςτημα αρχεύων(filesystem) χρηςιμοποιόςαμε το os 
module. Για να διαβϊςουμε ό να γρϊψουμε ςε ϋνα απλό text αρχεύο χρηςιμοποιόςαμε την εντολό open(). 
Μια προϋκταςη του os module εύναι το os.path module.Η κύρια δραςτηριότητα του os.path module εύναι 
για επεξεργαςύα τησ διαδρομόσ ενόσ μονοπατιού κϊποιου αρχεύου ό καταλόγου. Βϋβαια, διαθϋτει 
ςυναρτόςεισ που ςτοχεύουν να επεξεργϊζονται ονόματα μονοπατιών(pathnames). Η δύναμη αυτού του 
module  γύνεται αναγνωρύςιμη όταν γρϊφουμε κώδικα που θϋλουμε να μπορεύ να αλληλεπιδρϊςει με 
αρχεύα ςε διαφορετικϋσ πλατφόρμεσ. Για ςύγουρα ςωςτό επεξεργαςύα UNC pathnames προτεύνεται η 
χρόςη των ςυναρτόςεων splitunc() και η ismount(). 
 
Με την βοόθεια του module αυτού(os.path) μπορούμε μεταξύ ϊλλων να ελϋγξουμε αν υπϊρχει ϋνα αρχεύο, 
να διακρύνουμε ϋνα αρχεύο από ϋνα κατϊλογο, να επιβεβαιώςουμε αν δυο μεταβλητϋσ δεύχνουν ό όχι ςτον 
ύδιο κατϊλογο, να διαβϊςουμε το μϋγεθοσ ενόσ αρχεύου και να ελϋγξουμε την διαγραφό κϊποιου αρχεύου. 
Θα δειχθεύ ϋνα τυπικό παρϊδειγμα πωσ ελϋγχουμε την ταυτότητα ενόσ αρχεύου ό καταλόγου. 
 

from os.path import isfile, isdir 

def check(mypath): 

    if isfile(mypath): 

        print ' this is a file. ' 

    elif isdir(mypath): 

        print 'this is a directory. ' 

    else: 

        print ' non existent. ' 
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Αυτό που ςυμβαύνει εύναι ότι διαβϊζει ο κώδικασ ϋνα μονοπϊτι που ειςϊγεται ωσ όριςμα ςτο interface τησ 
ςυνϊρτηςησ και αποφαύνεται αν πρόκειται ό όχι για αρχεύο ό κατϊλογο ό τύποτα από τα δυο. 
΢ε αυτό την παρϊγραφο θα γύνει αναφορϊ πωσ μπορούμε να δημιουργόςουμε ϋνα δικό μασ μονοπϊτι από 
την πηγό ςτον προοριςμό, τόςο η πηγό όςο και ο προοριςμόσ θα μπορούν να εύναι παραμετροποιημϋνα     
(custom) από τον χρόςτη. ΢τον κώδικα παρακϊτω χτύζεται ϋνα μονοπϊτι με πηγό το '/users' που το 

αναθέτουμε στη μεταβλητή root και προορισμός το 'frequency spectrum.pdf ' που αντιστοιχεί στην 

μεταβλητή pdfdocs. Τις μεταβλητές τις χρησιμοποιούμε συνήθως για ευκολότερη παρακολούθηση 

του κώδικα και για αποθήκευση τιμών που μπορεί μελλοντικά να αλλάξουν. 

 

 
΢χόμα 16.Δημιουργύα ενόσ αυτοςχϋδιου μονοπατιού 

 

>>> root='/users' 

>>> user='ThanosPC' 

>>> mydata='pdfdocs' 

>>> custompath= root+ '/' + user + '/' + mydata + '/' + 'frequency spectrum.pdf' 

>>> custompath 

'/users/ThanosPC/pdfdocs'/'frequency spectrum.pdf'    # χωρύσ print εύναι αλφαριθμητικό 

>>> print custompath 

/users/ThanosPC/pdfdocs/frequency spectrum.pdf      # με print εντολό δεν εύναι αλφαριθμητικό 

 
Επειδό ο διαχωριςτόσ αρχεύων  ‘/’ (file separator) με τον τρόπο που ϋχει γραφεύ υποθϋτει ότι ο κώδικασ 
αναφϋρεται ςε μονοπϊτια για Linux/Unix με αποτϋλεςμα να ζημιώνει την φορητότητα του κώδικα ςε 
ϊλλεσ πλατφόρμεσ. Αν λόγου χϊρη επιθυμούμε να δημιουργόςουμε μονοπϊτι ποιο φορητό που να εύναι 
αξιοποιόςιμο και ςε περιβϊλλον που χρηςιμοποιεύ ‘\’ ωσ file separator, τότε  μπορούμε να βαςιςτούμε 
ςτην πιο αξιόπιςτη λύςη τησ ςυνϊρτηςησ join() και παύουμε να ανηςυχούμε για τουσ file separators:  
 

>>> from os.path import join 

>>> custompath=join(root, user, mydata,'frequency spectrum.pdf') 

>>> print custompath 

/users\ThanosPC\pdfdocs\frequency spectrum.pdf   #η εντολό join τοποθϋτηςε αυτόματα τουσ  
     #ςωςτούσ file separators για τρϋχον λειτουργικό             

                                                                   # που τρϋχει ο κώδικασ που εύναι τα windows. 
>>> custompath 

'/users\\ThanosPC\\pdfdocs\\'frequency spectrum.pdf'        #τα διπλϊ backslash \\ ςυμβολύζουν  
       #τον backslash χαρακτόρα. 

Για να αντιμετωπιςτεύ αυτόματα το πρόβλημα με τον forwardslash ‘/’ ςτην λϋξη /users του από πϊνω 
μονοπατιού χρηςιμοποιούμε μια ϊλλη ςυνϊρτηςη, την normpath που θα κάνει αυτόματη μετατροπή 

των file separators ςτη ςωςτό μορφό ανϊλογα το λειτουργικό που τρϋχει ο κώδικασ και αφαιρεύ τον 
τελεςτό τελεύα '.'  που ςυμβολύζει το τρϋχον κατϊλογο και την διπλό τελεύα που αναπαριςτϊ ϋνα 
κατϊλογο πύςω από τον τρϋχον και τουσ επιπλϋον file separators και που μπορεύ να βϊλαμε κατϊ λϊθοσ 
όπωσ το τριπλό ‘///’  π.χ. το ‘/users/ThanosPC//.///pdfdocs/../..//users/./pdfdocs/..’ θα μετατραπεί σε:  

‘\users\ThanosPC’. Ϊτςι, για τον από πϊνω κώδικα ϋχουμε: 
>>> from os.path import normpath 

>>> path=normpath(custompath) 

>>> print path 

\users\ThanosPC\pdfdocs\frequency spectrum.pdf        #εύναι ϋνα ϋγκυρο μονοπϊτι ςτα windows. 
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Σο επόμενο βόμα εύναι αν τυχόν θϋλουμε να αντλόςουμε το τελευταύο, πιο ακριανό κομμϊτι ενόσ 
μονοπατιού πχ το τελευταύο κατϊλογο ό αρχεύο θα βαςιςτούμε ςτισ μεθόδουσ dirname και basename. 

>>> from os.path import dirname, basename 

>>> print path 

\users\ThanosPC\pdfdocs\frequency spectrum.pdf        

>>> print dirname(path)    

\users\ThanosPC\pdfdocs 

>>> print basename(path)  

frequency spectrum.pdf         

 
Η μϋθοδοσ dirname εξϊγει από το ςύνολο του μονοπατιού τον πιο τελευταύο και πιο ακριανό κατϊλογο 
και τον τυπώνει μαζύ με το κομμϊτι του μονοπατιού από όπου προϋρχεται. Η μϋθοδοσ basename τυπώνει 
κυριολεκτικϊ πϊντα το τελευταύο κομμϊτι του μονοπατιού(το τϋρμα δεξιϊ). Ϊνασ εναλλακτικόσ τρόποσ 
που ενςωματώνει τισ δυο παραπϊνω λειτουργύεσ ςε μύα ςυνϊρτηςη και να πετυχαύνει το ύδιο αποτϋλεςμα 
εύναι με την μϋθοδο split:  
>>> from os.path import split 

>>> (head,tail)=split(path)   # Για τα head,tail εύναι επιλογό του χρόςτη οι ονομαςύεσ. 
>>> print head 

\users\ThanosPC\pdfdocs 

>>> print tail 

frequency spectrum.pdf        

 
Μια ϊλλη διαθϋςιμη μϋθοδοσ που κϊνει την ύδια λειτουργύα εύναι η splitext αφαιρώντασ την κατϊληξη του 
ακριανού αρχεύου δηλαδό το .pdf ςτην προκεύμενη περύπτωςη : 
>>> from os.path import splitext 

>>> path= '\users\ThanosPC\pdfdocs\frequency spectrum.pdf' 

>>> (stem,tip)=splitext(path)      # Για τα stem,tip εύναι επιλογό του χρόςτη οι ονομαςύεσ. 
>>> print stem 

\users\ThanosPC\pdfdocs\frequency spectrum 

>>> print tip 

.pdf 

 

Κατόπιν για να εντοπύςουμε το ανώτερο επύπεδο, δηλαδό από ποιον ςκληρό δύςκο πηγϊζει ϋνα μονοπϊτι: 
>>> from os.path import splitdrive 

>>> (OSdrive,tipp)= splitdrive(path) 

>>> print OSdrive 

 #κενό, καμύα ϋνδειξη γιατύ δεν ξεκύνηςε το μονοπϊτι από τον C: drive ό κϊποιον ϊλλο 
#ςκληρό δύςκο, ειδϊλλωσ θα τύπωνε τον ςκληρό δύςκο από όπου προόλθε. 

>>> print tipp 

\users\ThanosPC\pdfdocs\frequency spectrum.pdf 

 

Όταν ορίζουμε ένα μονοπάτι και δεν είμαστε σίγουροι αν πρόκειται για απόλυτο ή σχετικό μονοπάτι 

χρησιμοποιούμε τις μεθόδους abspath, isabs οι οποίες ελέγχουν μόνο το συντακτικό για το 

δοθέν μονοπάτι είναι απόλυτο ή σχετικό αντίστοιχα, αλλά δεν ελέγχουν αν όντως υπάρχει αυτό 

το μονοπάτι ή όχι στο σκληρό δίσκο. Για την επιβεβαίωση της ύπαρξης του μονοπατιού γίνεται 

χρήση της μεθόδου exists. Για  να υποχρεωθεί ένα σχετικό μονοπάτι να μετατραπεί σε απόλυτο θα 

γίνει χρήση της abspath. 

>>> from os.path import isabs, abspath, exists 

>>> path='pdfdocs/specs.pdf' 

>>> isabs(path) 

False         #ϊρα εύναι ςχετικό το μονοπϊτι. 
>>> exists(path) 

False     #ϊρα δεν υπϊρχει καν αυτό το μονοπϊτι ςτον ςκληρό δύςκο που να δεύχνει ςτο αρχεύο specs.pdf 
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# τώρα θα αναιρϋςουμε τα δυο False. 
>>> absolute_path=abspath(path) 

>>> print absolute_path 

C:\Python27\pdfdocs\specs.pdf 

>>>exists(absolute_path) 

True 

>>> isabs(absolute_path) 

True 

>>> print abspath('pdfdocs/../..') # πηγαίνει δυο βήματα πίσω γιατί έγινε χρήση του /.. δυο φορές. 

C:\ 

 
Tώρα αναιρϋςαμε τα δυο False και καταφϋραμε να φτιϊξουμε ϋνα κώδικα που φτϊνει μϋχρι το αρχεύο 
specs.pdf . Αν θϋλουμε μπορούμε να το ανούξουμε και να το διαβϊςουμε πλϋον με την εντολό open() όπως 

έχει δειχθεί σε προηγούμενη ενότητα. ΢ε περύπτωςη που δεν υπόρχε ςτο ςκληρό δύςκο του υπολογιςτό 
ςτη ςυγκεκριμϋνη διαδρομό(C:\Python27\pdfdocs\specs.pdf) το αρχεύο specs.pdf τότε δε θα παύρναμε 
True αλλϊ False. Να επιςημανθεύ ότι η μϋθοδοσ abspath χρησιμοποιεί εσωτερικά την getcwd() για να 

χτίσει την σωστή διαδρομή. Πολύ απλά προσθέτει στην αρχή του μονοπατιού pdfdocs\specs.pdf ότι 

λείπει ώστε να γίνει απόλυτο ,δηλαδή το C:\Python27. Να τονιστεί ότι ο παραπάνω κώδικας 

παράγει τις δυο True  τιμές για τον υπολογιστή που γράφτηκε μόνο. ΑΝ θέλουμε να προκύψουν τα 

δυο True  σε κάποιον άλλο υπολογιστή θα πρέπει επίσης να διαθέτει το αρχείο specs.pdf με το 

συγκεκριμένο μονοπάτι C:\Python27\pdfdocs\specs.pdf να είναι υπαρκτό ή να το δημιουργήσουμε 

εμείς χειροκίνητα πριν τρέξουμε τον κώδικα. 

 

Πίνακας 13. Σετ εντολών του os.path για περιβάλλον windows. 

Μέθοδος Λειτουργία 

abspath(path) Μετατρϋπει ϋνα μονοπϊτι ςε απόλυτο μονοπϊτι με χρόςη τησ 
getcwd() μεθόδου. 

basename(path) Αντλεύ το τελικό αρχεύο/κατϊλογο από το δοςμϋνο μονοπϊτι. 

commonprefix(list) Επιςτρϋφει το μακρύτερο πρόθεμα(κομμϊτι μονοπατιού) από 
όλα τα προθϋματα που εύναι αποθηκευμϋνα ςε μια λύςτα και 
που εύναι κοινϊ. 

dirname(path) Αντλεύ από το ζητούμενο μονοπϊτι μϋχρι το τελευταύο κομμϊτι 
ςτοιχεύο του μονοπατιού χωρύσ αυτό. 

exists(path) Ϊλεγχοσ αν όδη υπϊρχει ϋνα μονοπϊτι ςτο ςκληρό δύςκο. ΢ε 
κϊποιεσ πλατφόρμεσ αν δεν μπορεύ να δοθεύ ϊδεια εκτϋλεςησ 
τησ os.stat()  για το ζητούμενο αρχεύο επιςτρϋφει False. 

lexists(path) Ότι και η exists. Φρόςιμη για πλατφόρμεσ που δεν διαθϋτουν 
την μϋθοδο os.lstat() 

expanduser(path) Επιςτροφό ορύςματοσ που ξεκινϊ με ~ ό ~user 
αντικατεςτημϋνο με το home directory. ΢τα windows HOME 
και USERPROFILE θα εφαρμοςτούν αν τεθούν 
(set).Διαφορετικϊ γύνεται χρόςη των HOMEPATH και 
HOMEDRIVE. Σο ~user προκύπτει αποκόπτοντασ το τελευταύο 
κομμϊτι ενόσ  πλόρουσ μονοπατιού. 

expandvars(path) Επιςτρϋφει το όριςμα με επεκταμϋνεσ τισ περιβαλλοντικϋσ 
μεταβλητϋσ. Αλφαριθμητικϊ τύπου substring με μορφό $name 
ό ${name} αντικαθιςτώνται από την τιμό τησ περιβϊλλοντοσ 
μεταβλητόσ name. Ανύπαρκτεσ μεταβλητϋσ ό αναφορϋσ ςε 
ανύπαρκτεσ μεταβλητϋσ παραμϋνουν απαρϊλακτεσ. 

getatime(path) Δύνει την ώρα ςε δευτερόλεπτα που ϋγινε τελευταύα φορϊ 
πρόςβαςη ςτο ζητούμενο μονοπϊτι. Μπορεύ να εύναι integer ό 
float ο χρόνοσ. Η τιμό εξαρτϊται από το εκϊςτοτε OS. 
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getmtime(path) Δύνει την ώρα ςε δευτερόλεπτα που ϋγινε τελευταύα φορϊ 
μετατροπό(modification) ςτο ζητούμενο μονοπϊτι. Η τιμό μπορεύ να 
εύναι integer ό float. Η τιμό εξαρτϊται από το εκϊςτοτε OS. 
 

getctime(path) Δύνει τη χρονικό ςτιγμό δημιουργύασ ενόσ μονοπατιού. Η τιμό 
εξαρτϊται από το εκϊςτοτε OS. 

getsize(path) Επιςτρϋφει το μϋγεθοσ του μονοπατιού ςε bytes. Αν δεν υφύςταται ό 
δεν επιτρϋπεται η πρόςβαςη προκύπτει os.error . 

isabs(path) Ελϋγχει αν το δοθϋν μονοπϊτι εύναι όντωσ απόλυτο και δύνει True, 
αλλιώσ False.΢τα windows γύνεται αφαιρώντασ το C:\ ό όποιο ϊλλο. 

isfile(path) Ελϋγχει το ςυντακτικό που δόθηκε και επιςτρϋφει True αν εύναι 
όντωσ αρχεύο το τελευταύο κομμϊτι του path. 

isdir(path) Ελϋγχει το ςυντακτικό που δόθηκε και επιςτρϋφει True αν εύναι 
όντωσ κατϊλογοσ. 

islink(path) Επιςτρϋφει True εφόςον το path δεύχνει ςε directory entry(εγγραφό 
καταλόγου) που εύναι ςυμβολικό link(ςύνδεςμοσ). 

ismount(path) Επιςτρϋφει True αν το όνομα του path εύναι ςημεύο 
εγκατϊςταςησ(mount point): θϋςη εντόσ του file system(ςύςτημα 
αρχεύων) όπου ϋνα διαφορετικό file system ϋχει εγκαταςταθεύ. 

join(path1[, path2[, ...]]) Δημιουργύα μονοπατιού με αυτόματο τρόπο, μϋςα ςτισ παρενθϋςεισ 
δύνουμε τα ορύςματα μονοπϊτια και τα ενώνει ςε ϋνα ςώμα. 

normcase(path) ΢τα windows μετατρϋπει τα ‘/’ ςε ‘\’. Επύςησ για file systems που δεν 
εύναι case-sensitive μετατρϋπει όλουσ τουσ χαρακτόρεσ του δοθϋντοσ 
path ςε πεζϊ. 

normpath(path) Προςαρμόζει τα backslash και αφαιρεύ περιττϊ ςτοιχεύα από το δοθϋν 
path ώςτε να μπορεύ να εύναι ςυμβατό με το εκϊςτοτε OS. 

realpath(path) Επιςτρϋφει το κανονικό μονοπϊτι του δοθϋντοσ path και αφαιρεύ ότι 
ςυμβολικϊ link παρεμβαύνουν ,αν υποςτηρύζει τϋτοια δυνατότητα το 
file system. 

relpath(path[, start]) Επιςτρϋφει το ςχετικό μονοπϊτι εύτα από το τρϋχον κατϊλογο εύτε 
από ϋνα προαιρετικϊ οριςμϋνο ςημεύο εκκύνηςησ(κϊποιο κατϊλογο). 
Δεν ελϋγχει αν όντωσ υπϊρχει, μόνο το ςυντακτικό τησ διαδρομόσ 
ελϋγχεται αν ϋχει λογικό βϊςη. Ενθαρρύνεται η χρόςη τησ curdir() 
method. 

split(path) Φωρύζει το path ςε δυο κομμϊτια με την εξόσ ςύνταξη: 
(head,tail)=split(path). ΢ε νϋα γραμμό γρϊφουμε ξεχωριςτϊ: print 
head , print tail. 

splitdrive(path) Φωρύζει το path ςε δυο κομμϊτια (drive, tail). Ίδια μϋθοδοσ 
ςυγγραφόσ με την split.Σο  drive= C:\  ό όποιο ϊλλο εύναι. 

splitext(path) Φωρύζει το path ςε δυο κομμϊτια (root, ext). Ίδια μϋθοδοσ ςυγγραφόσ 
με την split. Σο root =όλο το μονοπϊτι εκτόσ από το τελευταύο 
ςτοιχεύο του μονοπατιού που ϋχει και κατϊληξη με τελεύα πχ abs.pdf , 
cdfertyfd.txt ,αυτϊ τα δύνει το   ext. 

splitunc(path) Φωρύζει το path ςε δυο κομμϊτια (unc, rest) με unc=UNC mount point 
και το υπόλοιπο του μονοπατιού βρύςκεται ςτην rest. Αν το μονοπϊτι 
περιϋχει γρϊμματα από drives (π.χ. C:\)  τότε το unc επιςτρϋφει 
πϊντα ϊδειο string. 

walk(path, visit, arg) Καλεύ την ςυνϊρτηςη visit με ορύςματα (arg, dirname, names)για 
κϊθε κατϊλογο μϋςα ςε ϋνα δϋντρο-κατϊλογο. Σο dirname ορύζει τον 
επιςκεπτόμενο υποκατϊλογο. Σο names παρϊγει μια λύςτα με τα 
επιςκεπτόμενα αρχεύα ςτο εκϊςτοτε κατϊλογο που τα αντλεύ με την 
μϋθοδο os.listdir(dirname)). Η ςυνϊρτηςη visit για βελτιςτοπούηςη 
μπορεύ να τροποποιεύ το names για να επηρεϊςει το ςετ των 
καταλόγων που επιςκϋπτεται εκατϋρωθεν τησ dirname π.χ. για 
αποφυγό επύςκεψησ κϊποιων από τα παρακλϊδια του δϋντρου-
καταλόγου. 

supports_unicode_filenames Αληθϋσ αν εκϊςτοτε Unicode strings μπορούν να χρηςιμοποιηθούν 
ςαν ονόματα αρχεύων. 

Πηγό: http://docs.python.org/2/library/os.path.html                 (ςυνϋχεια από ςελύδα 58) 
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6.3.3  Σο sys module 
 
Με την βοόθεια αυτού του module μπορούμε να αποκτϊμε πρόςβαςη από την γραμμό εντολών(command 
line)ςε ςυναρτόςεισ μεθόδουσ, μεταβλητϋσ που χρηςιμοποιεύ ο διερμηνευτόσ και αλληλεπιδρούν μαζύ του 
προκειμϋνου να επιτελεςτεύ μια διεργαςύα. Μερικϋσ από τισ μεθόδουσ που μπορεύ να μασ πεύςουν να το 
χρηςιμοποιούμε ςυχνϊ θα μπορούςαν να εύναι η argv, exit, stderr και ϊλλεσ. ΢το ςύνολο του sys.module 
διαθϋτει μια ικανό ςυλλογό από υπηρεςύεσ ςτον χρόςτη για αναζότηςη(probing) ό για τροποπούηςη των 
ρυθμύςεων(configuration) του διερμηνευτό που εύναι ςε runtime mode και με πόρουσ για αλληλεπύδραςη 
με το OS εκτόσ του τρϋχοντοσ προγρϊμματοσ. 
 
Ϊνα ενδιαφϋρον ςτοιχεύο που περιϋχει αυτό το module και χρόζει μελϋτησ εύναι το argv. Εύναι 
ςυντομογραφύα τησ λϋξησ arguments vector( διϊνυςμα με ορύςματα) και περιϋχει όλα τα ορύςματα που 
περνϊνε ςε ϋνα πρόγραμμα. Πρόκειται για μια λύςτα, ςυνεπώσ μπορούμε να αξιοποιούμε όλεσ τισ 
δυνατότητεσ που μασ προςφϋρουν οι λύςτεσ. Σο πρώτο ςτοιχεύο αυτόσ τησ λύςτασ, δηλαδό το argv[0],εύναι 
πϊντα το όνομα του αρχεύου το όνομα δηλαδό του προγρϊμματοσ μασ, τα υπόλοιπα μπορεύ να εύναι 
παρϊμετροι που ειςϊγουμε εμεύσ. Αν δεν περαςτεύ ςτον διερμηνευτό κανϋνα όνομα αρχεύου τότε 
επιςτρϋφει μια κενό λύςτα και ςτην περύπτωςη που η εντολό argv εκτελεςτεύ με την επιλογό -c τησ 
γραμμόσ εντολών τότε το argv[0] θα τεθεύ ςτο αλφαριθμητικό  ‘-c’. 
  
Εύναι χρόςιμο το sys.argv γιατύ κϊποιεσ φορϋσ αν θελόςουμε να εκτελϋςουμε κατϊ επανϊληψη το ύδιο 
πρόγραμμα με διαφορετικϊ ορύςματα. Ϊτςι, με αυτό το ϋνα εργαλεύο θα μπορούςα λόγου χϊρη να 
αποκτόςω πρόςβαςη ςτα περιεχόμενα του τρϋχοντοσ καταλόγου και μερικών ακόμα. ΢υνεπώσ, μπορούμε 
να πούμε ότι μια βαςικό του λειτουργύα εύναι για να αναθϋτουμε ορύςματα και να αποκτϊμε πρόςβαςη ςε 
αυτϊ. Παρόλα αυτϊ πολλϋσ εφαρμογϋσ χρηςιμοποιούν ϊλλεσ βιβλιοθόκεσ( όχι την sys) όπωσ η argparse 
για να αποκτϊνε πρόςβαςη ςτα παραπϊνω ορύςματα. 
 
Αν πρόκειται για ϋνα απλό ςενϊριο μπορούμε να αποφύγουμε την χρόςη τησ argv και να ςτηριχθούμε ςτα 
modules fileinput, argparse, που ενςωματώνουν μϋςα τουσ την sys.argv, την χρηςιμοποιούν ςιωπηρϊ 
χωρύσ να γύνεται οπτικϊ αντιληπτό ςτον χρόςτη, για πρόςβαςη ςτισ προαναφερθεύςεσ μεταβλητϋσ. 
Μπορούμε να πούμε ότι το sys.argv ςε μια τϋτοια περύπτωςη δρα ωσ  ο θεμϋλιοσ λύθοσ(building block) για 
ϊλλα κομμϊτια κώδικα. ΢υνεπώσ, αν το επιθυμούμε, για ϋνα ςύνολο από απλϊ scripts(ςενϊρια) 
προγρϊμματα που δύνονται ςε command line(cmd) μπορούμε να χρηςιμοποιόςουμε το fileinput module 
αντύ για το sys.argv, ενώ για πιο περύπλοκα scripts το argparse αποφεύγοντασ και πϊλι να καταφύγουμε 
κατευθεύαν ςτην sys.argv. Ϊνα παρϊδειγμα τι κϊνει: 
>>> import sys 

>>> print str(sys.argv) 

>>> print 'Plithos orismatwn: ', len(sys.argv) 

 

Αν σώσουμε αυτό το απλό κομμάτι κώδικα σε ένα αρχείο script με κάποιο όνομα π.χ. file.py κατόπιν 

πάμε σε περιβάλλον γραμμής εντολών( cmd) αλλάζουμε το default μονοπάτι έτσι ώστε να δείχνει το 

τον φάκελο με το αρχείο μας ( πχ. cd c:\pthon27) και πληκτρολογούμε χωρίς το δολάριο: 

$ python file.py 12 –a ''hello people'' 

 

Το αποτέλεσμα που παράγεται θα είναι: 

[‘file.py’, ‘12’, ‘–a’, ‘hello people’] 

Plithos orismatwn: 4 

 

Ένα ακόμα καλό παράδειγμα είναι σε περίπτωση που θέλουμε να μετατρέψουμε σχετικά μονοπάτια 

σε απόλυτα μονοπάτια( για όποιο OS  δεν διαθέτει ήδη μια απλή έτοιμη ενσωματωμένη εντολή για 

αυτό το σκοπό): 

 

>>> import os, sys 

>>> print('\n'.join(os.path.abspath(arg) for arg in sys.argv[1:])) 
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Πίνακας 14. Το sys module για περιβάλλον windows, (όχι πλήρης) 

Μέθοδοσ Λειτουργία 

argv Μια λύςτα που το πρώτο ςτοιχεύο τησ εύναι το όνομα του αρχεύου και τα 
υπόλοιπα εύναι τα δοθϋντα ορύςματα. 

byteorder Πληροφόρηςη αν το OS εύναι Big endian ό Little endian. Φρόςιμο για 
επικοινωνύα μεταξύ διαφορετικών ςυςτημϊτων. 

builtin_module_names Μια πλειϊδα με μονϊχα τα ονόματα όλων των modules  που εύναι 
μεταγλωττιςμϋνα(compiled) για τον εκϊςτοτε ςυγκεκριμϋνο διερμηνευτό. 

modules Λεξικό που ϋχει ωσ keys-values για κϊθε θϋςη ονόματα modules(keys) με  
modules(values) που ϋχουν όδη φορτωθεύ. Διαγραφό μιασ θϋςησ δεν 
ιςοδυναμεύ με την reload(). To modules.keys() δύνει μόνο τα keys και εύναι 
πιο γενικό από την builtin_module_names. 

sys.call_tracing(func, 
args) 

Κλόςη μιασ ςυνϊρτηςησ με ορύςματα λύςτα func(*args) ενόςω το tracing 
εύναι ενεργοποιημϋνο. Φρόςιμη για εκςφαλμϊτωςη ξεκινώντασ από ϋνα 
καθοριςμϋνο ςημεύο από το χρόςτη. 

copyright Αλφαριθμητικό που πληροφορεύ τον χρόςτη για τα πνευματικϊ δικαιώματα 
του διερμηνευτό. 

_clear_type_cache() Ωδειαςμα τησ εςωτερικόσ μνόμησ cache. Φρόςη για εξειδικευμϋνεσ 
περιπτώςεισ. 

_current_frames() Λεξικό με περιεχόμενα τα thread ID με αντύςτοιχα ενεργϊ frames μιασ 
ςτούβασ τη ςτιγμό κλόςησ τησ μεθόδου current frames. Φρόςιμο ιδιαύτερα ςε 
περύπτωςη αδιεξόδου ςτο debugging των threads. 

dllhandle Ϊνασ ακϋραιοσ. Ορύζει το αναγνωριςτικό(handler) για κϊποιο  DLL τησ 
Python. 

displayhook(value)  Εκτυπώνει ότι οριςτεύ ωσ value. Σο αποτϋλεςμα περνϊ ωσ όριςμα ςτο 
sys.stdout και απομνημονεύεται ςτο __builtin__._ 

dont_write_bytecode Για ρύθμιςη τησ παραγωγόσ αρχεύων bytecode.Αν εύναι 
αληθϋσ(τροποποιεύται με την επιλογό –Β ςτη γραμμό εντολών) τότε δε θα 
γραφτούν  .pyc ό .pyo αρχεύα κατϊ την ειςαγωγό πηγαύων modules. 

excepthook(type, value, 
traceback) 

Συπώνεται ϋνα δοςμϋνο traceback  και ϋνα exception ςτο stderr. Αν το 
exception δεν ςυλληφθεύ θα κληθεύ από τον interpreter η excepthook με τα 
τρύα ορύςματα: exception class, exception instance, and a traceback object. 

__displayhook__ Με την εκκύνηςη του προγρϊμματοσ εδώ βρύςκεται η αρχικοποιημϋνη τιμό 
για την μϋθοδο displayhook(value) 

__excepthook__ Με την εκκύνηςη του προγρϊμματοσ εδώ βρύςκεται η αρχικοποιημϋνη τιμό 
για την μϋθοδο excepthook. 

exc_info() Πλειϊδα με τρεισ τιμϋσ(type, value, traceback)που πληροφορεύ για το επύμαχο 
exception. Αν δεν υφύςταται exception επιςτρϋφει τρύα None. 

exc_clear() Για εξειδικευμϋνη χρόςη, καθαριςμόσ πληροφοριών ςχετικϋσ με το πιο 
πρόςφατο exception. Αν κατόπιν καλϋςουμε την exc_info() θα επιστρέψει 

τρία None. 

exec_prefix Αλφαριθμητικό που δύνει το ςυγκεκριμϋνο πρόθεμα καταλόγου για 
εγκατεςτημϋνα αρχεύα Python που εξαρτώνται από το OS. Προεπιλογό: 
'/usr/local' 

executable Αλφαριθμητικό που δύνει το απόλυτο μονοπϊτι ενόσ Python εκτελϋςιμου 
αρχεύου. ΢ε περύπτωςη αδυναμύασ εμφϊνιςησ του επιςτρϋφει None ό κενό. 

exit([arg) Ϊξοδοσ από το περιβϊλλον τησ Python. Tο προαιρετικό πεδύο [arg] ϋχει το 
μηδϋν ωσ προεπιλογό. 

exitfunc Μπορεύ να οριςτεύ από τον χρόςτη ό κϊποιο πρόγραμμα για καθαριςμό κατϊ 
την ϋξοδο ενόσ προγρϊμματοσ. Για κλόςη πολλαπλών ςυναρτόςεων κατϊ 
τον τερματιςμό γύνεται χρόςη του atexit module. 

 
flags 

Κατϊςταςη των flags τησ γραμμόσ εντολών, δεκαϋξι ςτο ςύνολο 
τουσ:d,3,Q,Qnew,i,i,O ό OO,Β,s,S,E,t ό tt,v,U,b,R . 
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float_info Μια δομό που περιϋχει πληρφορύεσ χαμηλού επιπϋδου ςχετικϊ με τον τύπο 
του float, την ακρύβεια ψηφύου και ψηφιακό εςωτερικό αναπαρϊςταςη του. 

float_repr_style Αλφαριθμητικό που δεύχνει πωσ η repr() method θα δράσει σε float μεγϋθη. 
Δυο δυνατϋσ τιμϋσ: short  και legacy. 

getcheckinterval() Εμφανύζει το check interval του διερμηνευτό όπωσ προκύπτει από την 
ςυνϊρτηςη setcheckinterval() 

getdefaultencoding() Εμφανύζει την τρϋχουςα προεπιλεγμϋνη κωδικοπούηςη. 

getdlopenflags() Εμφανύζει την τρϋχουςα τιμό των flags τησ dlopen(). Για περισσότερα 

συμβουλευόμαστε τα modules dl και DLFCN. 

getfilesystemencoding() Εμφανύζει το όνομα τησ κωδικοπούςηςησ για μετατροπό Unicode ονόματα 
αρχεύων ςε αρχεύα ςυςτόματοσ ςυμβατϊ. ΢τα windows 7 εύναι ‘mbcs’. 

getrefcount(object) Επιςτρϋφει μια αρύθμηςη αναφορϊσ ενόσ αντικειμϋνου. Η τιμό θα εύναι κατϊ 
ϋνα μεγαλύτερη από το αναμενόμενο. 

getrecursionlimit() Επιςτροφό του τρϋχοντοσ ορύου αναδρομόσ, ςχετύζεται με τη μϋγιςτη 
δυνατό τιμό τησ ςτούβασ. Γύνεται set με την setrecursionlimit() 

getsizeof(object[, 
default]) 

Επιςτρϋφει το μϋγεθοσ ενόσ αντικειμϋνου ςε bytes. 

_getframe([depth]) Επιςτρϋφει ϋνα αντικεύμενο frame από την καλούμενη ςτούβα. Σο depth 
ςημαύνει επιςτροφό του αντικειμϋνου που εύναι πιο μϋςα από την επιφϊνεια 
τησ ςτούβασ. 

getprofile() Επιςτρϋφει ότι προκύπτει από την setprofile() 

gettrace() Επιςτρϋφει ότι προκύπτει από την settrace() 

getwindowsversion() Επιςτρϋφει την ϋκδοςη των windows. 

hexversion Ο αριθμόσ ϋκδοςησ ςε μορφό ακεραύου. Σαιριϊζει αρμονικϊ με την hex(). 

long_info Δομό για την εςωτερικό αναπαρϊςταςη των ακεραύων 

maxint Μϋγιςτοσ υποςτηριζόμενοσ ακϋραιοσ 

maxsize Μϋγιςτοσ θετικόσ ακϋραιοσ, ϊρα και τισ μϋγιςτεσ διαςτϊςεισ για λύςτεσ, 
πλειϊδεσ κλπ 

maxunicode Δύνει το μϋγιςτο κωδικό αριθμό για Unicode χαρακτόρα. Η μϋγιςτη τιμό 
εξαρτϊται αν εύναι UCS-2 or UCS-4. 

meta_path Λύςτα από finder αντικεύμενα που διαθϋτουν find_module() μεθόδουσ 
καλούνται για να φανεύ αν ϋνα από τα αντικεύμενα μπορεύ να βρει το προσ 
ειςαγωγό module. Σο find_module() καλείται με τουλάχιστον το απόλυτο 

όνομα του εισαγόμενου module. Σε περίπτωση μη εύρεσης προκύπτει 

None, αλλιώς επιστρέφεται ένας loader. 
path  Δύνει το μονοπϊτι αναζότηςησ των modules. Αρχικοπούηςη με την 

περιβαλλοντικό μεταβλητό PYTHONPATH. Σο path[0] δύνει το κατϊλογο που 
περιϋχει το ςενϊριο που χρηςιμοποιόθηκε για να καλϋςει τον διερμηνευτό 
τησ Python. 

setprofile(profilefunc) Θϋτει την ςυνϊρτηςη προφύλ του ςυςτόματοσ. Φρόςιμο για χρόςη profilers. 

settrace(tracefunc) Θϋτει την ςυνϊρτηςη trace του ςυςτόματοσ. Για υποςτόριξη πολλαπλών 
νημϊτων ο debugger πρϋπει να τεθεύ για κϊθε νόμα προσ εκςφαλμϊτωςη. 

stdin, stdout,stderr Αρχεύα αντικεύμενα. Σο stdin χρηςιμοποιεύται για όλεσ τισ ειςροϋσ με την 
input και raw_input.εκτόσ από scripts. H stdout για ϋξοδο και εκτύπωςη. 

tracebacklimit Αν τεθεύ ςε ακϋραια τιμό, καθορύζει μϋγιςτο αριθμό πληροφόρηςησ ςε 
περύπτωςη ςφαλμϊτων. Προεπιλογό το 1000. Σο 0 αποκρύπτει τα πϊντα. 

version Η εγκατεςτημϋνη ϋκδοςη του διερμηνευτό τησ Python ςτον εκϊςτοτε Η/Τ. 
api_version Η C API ϋκδοςη του διερμηνευτό. Φρόςιμο ςτο debugging με version conflicts. 

winver Ο αριθμόσ ϋκδοςησ που χρηςιμοποιεύται από την registry των windows. 
Συπικϊ εύναι οι τρεισ πρώτοι χαρακτόρεσ από το version method. 

Πηγή: http://docs.python.org/2/library/sys.html#sys.getdlopenflags                              (ςυνϋχεια από ςελύδα 61) 
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6.3.4 Σο shutil module 
 
Σο shutil module εύναι ςυντομογραφύα των λϋξεων ‘shell utilities’, προςφϋρει ϋναν αριθμό από υψηλού 
επιπϋδου λειτουργύεσ για χειριςμό αρχεύων και καταλόγων όπωσ η μεταφορϊ, και η αντιγραφό αρχεύων, η 
αρχειοθϋτηςη και η  μεταβολό επιτρεπτών ενεργειών(permissions) μεταξύ ϊλλων. Για επεμβϊςεισ ςε 
μοναχικϊ(individual) αρχεύα μπορούμε να χρηςιμοποιόςουμε το os module επύςησ. 
 
Για αντιγραφό περιεχομϋνων των αρχεύων μπορούμε να κϊνουμε χρόςη τησ μεθόδου copyfile(), η οπούα 
αντιγρϊφει τα περιεχόμενα τησ πηγόσ ςτον προοριςμό. ΢ε περύπτωςη λϊθουσ ,IOError, αυτό ςημαύνει ότι 
δεν ϋχουμε ϊδεια πρόςβαςησ(permission) για να γρϊψουμε το αρχεύο ςτον καθοριςμϋνο προοριςμό. 
Εξαιτύασ του ότι η ςυνϊρτηςη ανούγει το αρχεύο ειςόδου (input file) για ανϊγνωςη, αρχεύα ειδικού τύπου  
δεν μπορούν να αντιγραφούν ωσ νϋα ειδικϊ αρχεύα με αυτό την εντολό. Ακόμη, κϊτι πρϋπει να θυμόμαςτε 
εύναι ότι ςε περιβϊλλον windows file owners, ACLs  και εναλλακτικϋσ ροϋσ δεδομϋνων δεν αντιγρϊφονται. 
Ϊνα απλό παρϊδειγμα εύναι να υποθϋςουμε ότι ϋχουμε δυο αρχεύα txt τα a.txt και b.txt. Tο a.txt με το εξόσ 
κεύμενο:  
 
Login Credentials: 
   Username: Administrator 
   Password : Admin1234 
 

Μπορούμε να αντιγρϊψουμε το a.txt ςτο b.txt που βρύςκονται ςτο ύδιο directory(κατϊλογο) με μια εντολό 
μόνο: 
>>> copyfile("a.txt","b.txt") 

 
΢ε περύπτωςη που δεν υφύςταται το b.txt θα δημιουργηθεύ αυτόματα και θα βρύςκεται ςτον ύδιο 
κατϊλογο με το a.txt (την πηγό). Μετϊ μπορούμε με την open() να ανούξουμε το b.txt το και να το 
διαβϊςουμε με την readlines() και να διαγρϊψουμε την πηγό με την del() όπωσ ϋχουμε δει. Ϊνα ακόμη 
παρϊδειγμα ςε μορφό ςυνϊρτηςησ εύναι το ακόλουθο: 
 
import shutil 

 def copypaste(source, destination): 

    try: 

        shutil.copy(source, destination) 

     #περίπτωση πηγή και προορισμός να συμπίπτουν 

    except shutil.Error as x: 

        print('Error type: %s' % x) 

    # αν τυχόν δεν υφίσταται προορισμός 

    except IOError as x: 

        print('Error type: %s' % x.strerror) 
 
Πϋρα από την αντιγραφό αρχεύων ,εύναι δυνατόν η αντιγραφό των καταλόγων με την βοόθεια των 
κατϊλληλων εντολών όπωσ φαύνεται ςτον ακόλουθο αλγόριθμο: 
>>> import shutil 

>>> shutil.copytree('C:/Users/mypc/Desktop/a_dir', 'C:/Users/mypc/Desktop/b_dir/a_dir') 

>>> shutil.rmtree('C:/Users/mypc/Desktop/a_dir') 
 
Σα δυο αρχεύα προσ επεξεργαςύα βρύςκονται ςτην επιφϊνεια εργαςύασ(Desktop) ςτο παρϊδειγμα αυτό. 
Με την copytree(πηγό, προοριςμόσ) αντιγρϊφτηκε ολόκληροσ ο κατϊλογοσ τησ πηγόσ εντόσ του 
προοριςμού ,δηλαδό όλο το a_dir βρύςκεται εντόσ του b_dir. Κατόπιν, διαγρϊψαμε το a_dir εντελώσ με την 
εντολό rmtree(target), όπου το target ιςούται με το μονοπϊτι(path) που βρίσκεται ο στόχος μας δηλαδή 

το a_dir . Η εντολό move κϊνει την ύδια δουλειϊ με λύγο διαφορετικό ςυντακτικό ςτον προοριςμό: 
>>> shutil.move('C:/Users/mypc/Desktop/a_dir', 'C:/Users/mypc/Desktop/b_dir') 
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Οι παραπάνω γραμμές κώδικα μπορούν να γίνουν πιο χρήσιμοι αν τους περικλείσουμε μέσα σε μια 

συνάρτηση: 

import shutil 

 def copyThisDirectory(source, destination): 

    try: 

        shutil.copytree(source, destination) 

    # Directories are the same 

    except shutil.Error as x: 

        print('Directory not copied. Error: %s' % x) 

    # Any error saying that the directory doesn't exist 

    except OSError as x: 

        print('Directory not copied. Error: %s' % x) 

 

 
Μια παραλλαγό θα όταν να αντιγρϊψουμε μόνο το περιεχόμενο του a_dir που εύναι το αρχεύο login.txt  
ςτον προοριςμό που εύναι το b_dir με τον εξόσ τρόπο: 
>>> shutil.copy('C:/Users/mypc/Desktop/a_dir/login.txt', 'C:/Users/mypc/Desktop/b_dir') 

 

Παρακάτω,  με την μέθοδο copyfileobj(fsrc, fdst[, length]) γίνεται αντιγραφή των αρχείων που 

μιμούνται αντικείμενα (file-like objects). Το συντακτικό είναι τυπικό με πηγή το fsrc, προορισμό το 

fdst και μέγεθος του buffer να δίνεται από την τιμή length. Μια αρνητική τιμή σημαίνει αντιγραφή 

των δεδομένων μονομιάς, διαφορετικά η προεπιλογή είναι να γίνεται ανάγνωση των δεδομένων σε 

δόσεις για αποφυγή προβλημάτων υπερφόρτωσης με την μνήμη. Ακόμα, αν η τρέχουσα θέση(σημείο 

εκκίνησης ανάγνωσης) του αντικειμένου fscr της πηγής δεν είναι 0, τότε μόνο τα περιεχόμενα από 

την τρέχουσα θέση του αρχείου μέχρι το τέλος(ότι υπολείπεται έως το τέλος) θα αντιγραφούν κι όχι 

ότι βρίσκεται πιο πριν. Στο παρακάτω σχήμα τυπώνονται τα περιεχόμενα του αρχείου:  

pyparsing-wininst.log(πηγή) στην τυπική έξοδο(προορισμός) που είναι η οθόνη. 

 

 
Σχήμα 17. Η copyfileobj  (έγινε χρήση νωρίτερα της εντολής from shutil import copyfileobj)  

 

Ένα παράδειγμα χρήση της copyfileobj  μέσα σε συνάρτηση: 

 

import shutil  

def CopyThisFile(source, destination, buffer_length=16*1024): # buffer_length μια αυθόρμητη τυχαία  

       #τιμή. 

    with open(source, 'r') as fsrc: 

        with open(destination, 'w') as fdest: 

            shutil.copyfileobj(fsrc, fdest, buffer_length) 

 

Πρώτα έγινε εισαγωγή με την import του επιθυμητού Module κατόπιν ορίστηκε μια συνάρτηση με 

όνομα CopyThisFile με παράμετρο στο μέγεθος του buffer αρκετά μεγάλο ώστε να διαβάσει μονομιάς 

ένα πολύ μεγάλο αρχείο. Κατόπιν με το σχηματισμό with-as ορίστηκε  τι ακριβώς αναπαριστούν τα 

ορίσματα fsrc και fdest. Τυπικά η as είναι ένας τρόπος μετονομασίας ενός αντικειμένου με νέο 

όνομα. 
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Παρακάτω δίνεται ένας συγκριτικός πίνακας με τις ιδιότητες και δυνατούς τρόπους χρήσης της 

αντιγραφής με το shutil module. 

  
Πύνακασ 15. ΢υναρτόςεισ για αντιγραφό αρχεύων με το shutil module 

Συνάρτηςη αντιγράφει Permissions αντιγράφει Metadata Καθοριςμόσ τιμήσ Buffer 
shutil.copy Ναι Όχι Όχι 
shutil.copy2 Ναι Ναι Όχι 
shutil.copyfile Όχι Όχι Όχι 
shutil.copyfileobj Όχι Όχι Ναι 

 

Μια πιο ςυγκεντρωτικό λύςτα με τισ διϊφορεσ μεθόδουσ αυτού του module εύναι η ακόλουθη: 

_____________________________________________________________ 

copy    copy(source,destination) 
Αντιγρϊφει το περιεχόμενο του αρχεύου πηγόσ, δημιουργεύ ό ξαναγρϊφει 
το αρχεύο προοριςμού. ΢ε περύπτωςη που ο προοριςμόσ εύναι κατϊλογοσ, ο 
προοριςμόσ εύναι ϋνα αρχεύο με το ύδιο basename όπωσ τησ πηγόσ. 
Αντιγρϊφονται επύςησ τα bits ϊδειασ πρόςβαςησ, εκτόσ από την τελευταύα 
φορϊ πρόςβαςησ και τροποπούηςησ 

_____________________________________________________________ 
copy2    copy2(source,destination) 

Επιπλϋον τησ λειτουργύασ τησ copy, αντιγρϊφει επύςησ τισ φορϋσ 
τελευταύασ πρόςβαςησ και τροποπούηςησ. 

_____________________________________________________________ 
copyfile   copyfile(source,destination) 

Αντιγρϊφειμόνο τα περιεχόμενα τησ πηγόσ(όχι τα permission bits, 
ούτετουσ χρόνουσ τελευταύασ πρόςβαςησ και τροποπούηςησ), 
δημιουργώντασ ό ξαναγρϊφοντασ τον προοριςμό. 

_____________________________________________________________ 
copyfileobj   copyfileobj(fscr,fdst, bufsize=τιμό) 

Αντιγρϊφει όλα τα byte τησ πηγόσ ϋωσ την μϋγιςτη θετικό bufsize τιμό 
αφού πρώτα ϋχει ανοιχτεύ το αρχεύο ςε read mode. 

_____________________________________________________________ 
copymode   copymode(source,destination) 

Αντιγρϊφει τα permission bits τησ πηγόσ για αρχεύο ό κατϊλογο και τα 
δύνει ςτον προοριςμό(αρχεύο ό κατϊλογο).Επιβϊλλεται πηγό και 
προοριςμόσ να υπϊρχουν. ΢τον προοριςμό δεν αλλϊζουν τα περιεχόμενα 
ούτε το ςτϊτουσ. 

_____________________________________________________________ 
copystat   copystat(source,destination) 

Αντιγρϊφει από την πηγό τα permission bits και τουσ χρόνουσ τελευταύασ 
πρόςβαςησ και τροποπούηςησ  ςτον προοριςμό. Επιβϊλλεται πηγό και 
προοριςμόσ να υπϊρχουν. ΢τον προοριςμό δεν αλλϊζουν τα περιεχόμενα 
ούτε το ςτϊτουσ. 

_____________________________________________________________ 
copytree   copytree(source,destination, symlinks=False) 

Αντιγρϊφει ολόκληρο τον κατϊλογο δϋντρο που αναπαριςτϊ την πηγό 
source ςτον προοριςμό ο οπούοσ δεν πρϋπει να προώπϊρχει γιατύ η εντολό 
αυτό το δημιουργεύ. ΢τα windows δεν χρηςιμοποιεύται το όριςμα symlinks. 
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_____________________________________________________________ 
 
move    move(source,destination) 

Μεταφορϊ αρχεύου ό καταλόγου από την πηγό ςτον προοριςμό. Αρχικϊ, 
γύνεται απόπειρα με την os.rename().Αν αποτύχει(π.χ. διαφορετικό file 
system πηγόσ και προοριςμού, προοριςμόσ προώπϊρχει) γύνεται χρόςη τησ 
copy2() για αρχεύο ό copytree για κατϊλογο και επιπλϋον διαγρϊφεται η 
πηγό ςε κϊθε περύπτωςη(γι αυτό προςοχό). 

_____________________________________________________________ 
rmtree    rmtree(path[, ignore_errors[, onerror]]) 

Διαγραφό ολόκληρου του δϋντρου καταλόγου όπωσ ορύζει το path. Αν 
ignore_errors=True τότε η rmtree αγνοεύ τα ςφϊλματα. Αν το 
ignore_errors=False και onerror=None τότε η rmtree πρϋπει να εύναι με 
δυνατότητα κλόςησ(callable) με τρύα ορύςματα: την func  που 
προκαλεύ(raise) ϋνα exception(os.remove ό os.rmdir), το path που περνϊ 
ςτην func ωσ όριςμα και η expc που εύναι μια πλειϊδα με ςτοιχεύα που 
παρϋχει η sys.exc.info(). Σϋλοσ, αν η onerror προκαλϋςει ϋνα exception, η 
rmtree τερματύζεται και το εκϊςτοτε exception διαδύδεται. 

 

 
6.3.5 Σο glob  module 
 
Αυτό το module παρϋχει την δυνατότητα εύρεςησ όλων των μονοπατιών(pathnames) που θα ταιριϊζουν 
με ϋνα ςυγκεκριμϋνο pattern(δηλαδό μοτύβο) που ορύζεται από τον χρόςτη ό κϊποιο πρόγραμμα 
ςύμφωνα με τουσ κανόνεσ που διϋπουν ϋνα Unix shell. Τποςτηρύζονται οι ςτϊνταρ wildcards(ςχηματο-
μορφο-ταιριαςτού χαρακτόρεσ):  ("*, "?" , "[ ]"). Σο ςύμβολο [ ] δηλώνει εύροσ χαρακτόρων. Σεχνικϊ αυτό 
γύνεται με χρόςη των μεθόδων os.listdir() και fnmatch.fnmatch() ςε ςυνεργαςύα με ϋνα subshell(χωρίς να 

το επικαλούνται).Να επιςημανθεύ ότι η glob αντιμετωπύζει τα ονόματα αρχεύων που ξεκινούν με τελεύα 
ωσ εδικϋσ περιπτώςεισ κϊτι που δεν ιςχύει π.χ. με την fnmatch.fnmatch(). Επιπλϋον, για την περιςπωμϋνη 
~ (tilde) και επεκτϊςεισ μεταβλητών κϋλυφουσ(shell variable expansions) γύνεται χρόςη των 
os.path.expanduser() και os.path.expandvars(). Γόνιμο είναι να προστεθεί πως το * (wild-star) δεν 

επιδρά μέσα σε έγγραφα αλλά σε αναζήτηση αρχείων και καταλόγων. Σϋλοσ, για ταύριαςμα 
κυριολεκτικών ςταθερών(literals) πρέπει να περικλείονται οι χαρακτήρες σε ‘αυτάκια’ π.χ. '[?]' 
αντιςτοιχεύ ςτον '?' . 
 

 
΢χόμα 18. Εντοπιςμόσ με δυο γραμμϋσ κώδικα και εμφϊνιςη μϋςα ςτον κατϊλογο Pyfiles όλων των αρχεύων με 
κατϊληξη gif . 
 

 
΢χόμα 19. Εντοπιςμόσ με μια γραμμό κώδικα και εμφϊνιςη μϋςα ςτον κατϊλογο Python27 όλων των αρχεύων με 
κατϊληξη exe . 
 

 
Αν και αυτό το module εύναι αρκετϊ απλό εντούτοισ εύναι πολύ πρακτικό. Μπορεύ να φανεύ χρόςιμο ςε 
περιςτϊςεισ που θϋλουμε λόγου χϊρη να αναζητόςουμε για μια λύςτα αρχεύων ςτο ςύςτημα αρχεύων(file 
system) που ικανοποιούν ςυγκεκριμϋνα κριτόρια αναζότηςησ. Ϊτςι, αντύ να φτιϊξουμε ϋνα ολόκληρο 
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υποπρόγραμμα που να ςαρώνει ϋνα κατϊλογο για να βρει την επιθυμητό πληροφορύα( εγγραφό) 
μπορούμε απλούςτατα να βαςιςτούμε αρκετϋσ φορϋσ ςτην glob. Παρϊδειγμα ςυγκεκριμϋνων κριτηρύων 
θα μπορούςαν να εύναι όπωσ φαύνεται ςτα ςχόματα 18 και 19 η αναζότηςη ςυγκεκριμϋνων αρχεύων με 
ςυγκεκριμϋνα extensions(επεκτϊςεισ). Ωλλο κριτόριο θα μπορούςε να εύναι η αναζότηςη ενόσ 
αλφαριθμητικού μϋςα ςε ϋνα μακροςκελϋσ κεύμενο, η αναζότηςη αρχεύων με επιθυμητό πρόθεμα, 
φωτογραφιών και τα λοιπϊ. 
 
Όταν κϊνουμε αναζότηςη αρχεύων υπϊρχει μια ιδιορρυθμύα με τα αρχεύα που ξεκινϊ το όνομα τουσ με 
τελεύα από τα υπόλοιπα αρχεύα. Αυτϊ τα αρχεύα δεν μπορούν να εντοπιςτούν γι αυτό όταν 
χρηςιμοποιούμε την glob για εύρεςη αρχεύων που αρχύζουν με τελεύα καλό εύναι για ςιγουριϊ να 
προςθϋτουμε και ϋνα επιπλϋον ςύμβολο. Ϊτςι, αν θεωρόςουμε ότι ςτο μονοπϊτι C:/Python27 εντόσ του 
φακϋλου Python27 υπϊρχουν δυο αρχεύα το ‘ztest.py’ και το ‘.ztest.py’  τότε : 
>>> import os,glob 

>>> os.chdir('C:/Python27') 

>>> glob.glob('.z*') 

['.ztest.txt'] 

>>> glob.glob('*.txt') 

['LICENSE.txt', 'NEWS.txt', 'README.txt', 'Sample.txt', 'words.txt', 'ztest.txt'] 

# Ενώ: 
>>> glob.glob('*.z') 

[] 
 
Από τα παραπϊνω γύνεται εύκολα αντιληπτό ότι η αναζότηςη αρχεύων μϋςα ςε καταλόγουσ γύνεται ωσ 
εξόσ: 
# εμφϊνιςη όλων των φακϋλων που βρύςκονται εντόσ του καταλόγου Tools: 
>>> import glob 

>>> for item in glob.glob('C:\\Python27\\Tools/*'): 

              print item 

 

Σο αποτϋλεςμα εύναι: 
C:\Python27\Tools\i18n 

C:\Python27\Tools\pynche 

C:\Python27\Tools\Scripts 

C:\Python27\Tools\versioncheck 

C:\Python27\Tools\webchecker 

 
Προφανώσ για αναζότηςη μϋςα ςτον υποκατϊλογο i18n θα πρϋπει να ςυμπεριληφθεύ ςτον κώδικα : 
>>> import glob 

>>> for item in glob.glob('C:\Python27\Tools\i18n/*'): 

              print item 

 
Σο αποτϋλεςμα εύναι: 
C:\Python27\Tools\i18n\makelocalealias.py 

C:\Python27\Tools\i18n\msgfmt.py 

C:\Python27\Tools\i18n\pygettext.py 
 
Αν μϋςα ςε ϋνα κατϊλογο υπϊρχει μόνο ϋνασ υποκατϊλογοσ τότε μπορούμε να περιπατόςουμε εντόσ 
αυτού με star wildcard * : 
 >>> for item in glob.glob('C:\Python27\Tools\pynche/*/*'): 
 print item 
 
Σο αποτϋλεςμα εύναι να εμφανύςει τη διαδρομό για τα δυο διαθϋςιμα αρχεύα: 
C:\Python27\Tools\pynche\X\rgb.txt 

C:\Python27\Tools\pynche\X\xlicense.txt 
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O wildcard χαρακτήρας ‘?’ δρα για ένα μόνο χαρακτήρα και λειτουργεί ως εξής: Έστω ότι έχουμε ένα 

κατάλογο με έξι txt αρχεία, τα pass1, pass2, pass_, passw, password και το pas. 

>>> import glob  

>>> for item in glob.glob('C:/Python27/pass?.txt'): 

              Print item 

 

Αποτέλεσμα εκτύπωσης: 

C:/Python27/pass1.txt 

C:/Python27/pass2.txt 

C:/Python27/pass_.txt 

C:/Python27/passw.txt 

 

Αυτό που κάνει ο αλγόριθμος είναι να πάει να ψάξει στον κατάλογο Python27 και να εκτυπώσει όλα 

τα αρχεία που έχουν συνολικά μήκος ακριβώς 5 χαρακτήρων, περιλαμβάνουν οπωσδήποτε την 

μήτρα που είναι το ‘pass’ στην προκείμενη περίπτωση και ένα ακόμη χαρακτήρα  οποιοσδήποτε κι 

αν τύχει να είναι. Με άλλα λόγια όταν θέλουμε να βρούμε κάποιο ή κάποια αρχεία μπορούμε με 

κατάλληλο τρόπο να ορίζουμε μια μήτρα και στο τέλος  της να τοποθετούμε ένα αγγλικό 

ερωτηματικό, αυτό βοηθά για παράδειγμα σε αρχεία που έχουν παρόμοιο όνομα αλλά επιλέξαμε να 

τα αποθηκεύουμε με το τελευταίο γράμμα έναν διαφορετικό χαρακτήρα σύμβολο για να 

διαφοροποιούνται. 
 
Κλεύνοντασ το θϋμα με αυτό το module θα δειχθεύ ο τρόποσ λειτουργύασ για το εύροσ χαρακτόρων [ ]κι όχι 
μόνο ϋναν απλό χαρακτόρα όπωσ δεύχθηκε παραπϊνω με το Αγγλικό ερωτηματικό.  
>>> import glob 

>>> for item in glob.glob('C:/Python27/passfile/*[0-9].*'): 

              print item 

 
Αποτέλεσμα εκτύπωσης: 

C:/Python27\passfile\pass1.txt 

C:/Python27\passfile\pass2.txt 

C:/Python27\passfile\pass3.txt 
 
Στο ςυγκεκριμζνο παράδειγμα ζγινε χριςθ των αρικμϊν 0-9 εντόσ των * + .Συνεπϊσ, το εφροσ οφείλει να είναι 
ιεραρχθμζνο βαςιηόμενο ςτο χαρακτιρα κωδικό για κάκε ψθφίο/γράμμα. Η παφλα μεταξφ του 0 και 9 τονίηει 
ότι πρόκειται για ζνα αδιαίρετο, ςυνεχόμενο (μθ διακοπτόμενο) εφροσ ακολουκιακϊν αρικμϊν που 
περιζχονται μζςα ςτον κατάλογο passfile ςτα ονόματα των αρχείων.   
 

6.4 Μετρώντασ το χρόνο 
 
΢ε αυτό την ενότητα θα δοθεύ μεγϊλο κομμϊτι τησ προςοχόσ ςε δυο χρόςιμα modules που εύναι ϊρρηκτα 
ςυνδεδεμϋνα με το χρόνο, το datetime και το time. Πιο ςυγκεκριμϋνα, το time module χρηςιμοποιεύ 
ςυναρτόςεισ από την C βιβλιοθόκη με τα ύδια ονόματα. Ασ μην ξεχνϊμε ότι η Python αναπτύχθηκε με την C 
γλώςςα. Ο τρόποσ οριςμού η/και χρόςησ αυτών των ςυναρτόςεων εξαρτϊται από το εκϊςτοτε OS θα 
διαφϋρουν λύγο πολύ από πλατφόρμα ςε πλατφόρμα. Μϋςα ςε αυτό το module ενυπϊρχουν ςυναρτόςεισ 
για χειριςμό, τροποπούηςη και επεξεργαςύα πληροφορύασ του χρόνου. Από την ϊλλη, το datetime module 
παρϋχει ςυναρτόςεισ για να εξϊγουμε χρόςιμεσ πληροφορύεσ για το χρόνο (ημερομηνύα και ώρα). 
 

Για το time module μια από τισ θεμελιώδεσ ςυναρτόςεισ εύναι η time() η οπούα επιςτρϋφει τον αριθμό 
των δευτερολϋπτων ωσ μια τιμό τύπου float θεωρώντασ ϋνα ςημεύο εκκύνηςησ ,ϋνα ςημεύο αναφορϊσ που 
λϋγεται epoch και ςτα windows εύναι το ϋτοσ 1970(ορύζεται παρακϊτω πιο ςυγκεκριμϋνα). 
>>> import time 

>>> print 'Current time: ', time.time() 

Current time:  1388610845.53 
# β’ τρόποσ εύναι με χρόςη alias με την βοόθεια τησ as: 
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>>> from time import time as t 
>>> print t() 

1388610845.53 

 
Επειδό το αποτϋλεςμα εύναι ςε μια δεκαδικό μορφό που ναι μεν εξυπηρετεύ για αποθόκευςη και ςύγκριςη 
με ϊλλεσ τιμϋσ(ημερομηνύεσ), παρόλα αυτϊ δεν εύναι ςε μορφό που να εύναι ϊμεςα αναγνώςιμο το format  
ςτον απλό χρόςτη. Αυτό μπορεύ να διορθωθεύ με την βοόθεια τησ ctime. 
>>> import time 

>>> print 'The time is :', time.ctime() 

>>> future = time.time() + 30 

>>> print '30 secs later : ', time.ctime(future) 

>>> print time.ctime() 

Fri Jan 03 20:18:36 2014 

 

Αν προςϋξουμε τον κώδικα ϋγινε χρόςη τησ ςυνϊρτηςησ time.time(). Ασ εξετϊςουμε λύγο πιο προςεκτικϊ 
αυτό την ςυνϊρτηςη. H time.time() παρϋχει την τρϋχουςα τιμό ώρασ χρηςιμοποιώντασ μια μετρύςιμη 
ϋννοια που λϋγεται τικ(tick) με ςημεύο εφαρμογόσ(epoch) την ημερομηνύα 1/1/1970 , ώρα 12 το πρωύ 
που ορύζεται και ωσ epoch. Σα τικ εύναι μετρόςιμεσ χρονικϋσ ςτιγμϋσ, όχι απαραύτητα ακϋραιοι αριθμού και 
τα χρονικϊ διαςτόματα εύναι κινητόσ υποδιαςτολόσ αριθμού με μονϊδεσ μϋτρηςησ τα δευτερόλεπτα ό 
κϊποια υποδιαύρεςη τουσ. Ϊτςι ο αριθμόσ των τικ από το ςημεύο χρονικόσ εφαρμογόσ (epoch, 
1/1/1970,ώρα 12:00am) εύναι: 
>>> import time 

>>> time.time() 

1388779176.905   # αρικμόσ των τικ από ςημεύο αναφορϊσ. 
 
Αυτόσ ο αριθμόσ δεν εύναι ςτατικόσ αλλϊ ςυνεχώσ αυξϊνει κϊθε δευτερόλεπτο που διανύεται. Σο 
προφανϋσ ςυμπϋραςμα εύναι ότι ημερομηνύεσ πριν την epoch δεν μπορούν να αναπαραςταθούν με αυτό 
τη μορφό, όπωσ επύςησ το ϊνω επιτρεπτό όριο(ϊνω φρϊγμα) εύναι το 2038 για αναπαρϊςταςη με την 
παραπϊνω μορφό, αυτό τουλϊχιςτον για Unix και Windows. Παρόλα αυτϊ , αυτό η δεκαδικό μορφό(π.χ. 
1388779176.905) εξυπηρετεύ για υπολογιςμούσ ημερομηνιών δια μϋςω των τικ εντόσ επιτρεπτών 
αριθμητικών ορύων όπωσ μόλισ ορύςτηκαν. 
 
Ϊνα ϊλλο ενδιαφϋρον δομικό ςτοιχεύο του time module εύναι η δομό struct_time το οπούο δομεύται ωσ μια 
πλειϊδα με εννϋα ςτοιχεύα από το 0 ϋωσ το 8: 

0 tm_year (ϋτοσ)           π.χ. 2014 

1 tm_mon(μόνασ)            1 ϋωσ 12 

2 tm_mday(μϋρα)           1 ϋωσ 31 

3 tm_hour(ώρα)           0 ϋωσ 23 

4 tm_min(λεπτϊ)           0 ϋωσ 59 

5 tm_sec(δευτερόλεπτα)           0 ϋωσ 61 (με 60 ό 61 να εύναι leap-seconds) 

6 tm_wday(μϋρα εβδομϊδασ)            0 ϋωσ 6 (0 εύναι η Δευτϋρα) 

7 tm_yday(μϋρα ϋτουσ)           1 to 366 (θεωρώντασ Ιουλιανό μϋρα) 

8 tm_isdst            Για DST ώρα 

 
Με βϊςη αυτό η τρϋχουςα τοπικό ώρα ςτην γεωγραφικό περιοχό που βρύςκεται ςε μια δεδομϋνη ςτιγμό ο 
χρόςτησ ςε μορφό πλειϊδασ αρχικϊ και κατόπιν ςε φορμαριςμϋνη(formatted) ςυμβατικό μορφό εύναι: 
>>> import time # αν γράψουμε import time; δεν είναι λάθος γιατί γίνεται χρήση της C library. 

>>> localtime = time.localtime(time.time()) 

>>> print " Current local time :", localtime 

Current local time : time.struct_time(tm_year=2014, tm_mon=1, tm_mday=2, tm_hour=22, 

tm_min=01, tm_sec=41, tm_wday=4, tm_yday=3, tm_isdst=0) 

# ΢χόλιο: αυτό το κομμάτι κώδικα θα μπορούσε να γραφτεί εναλλακτικά και με alias: 
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# ΢χόλιο:from time import time as t 
# ΢χόλιο:from time import localtime 
# ΢χόλιο:print localtime(t()) 
# time.struct_time(tm_year=2014, tm_mon=1, tm_mday=2, tm_hour=22, tm_min=01, tm_sec=41, 

#tm_wday=4, tm_yday=3, tm_isdst=0) 

# τέλος σχόλιου 

>>> formatted_localtime = time.asctime( time.localtime(time.time()) ) 

>>> print formatted_localtime 

Fri Jan 03 22:22:38 2014 

>>> from datetime import datetime  # εναλλακτικός τρόπος απεικόνισης τρέχοντος χρόνου 

>>> print str(datetime.now())  # χωρίς την εντολή str επιστρέφει πλειάδα. 

2014-01-03  22:32:39. 375000 

>>> print datetime.now().strftime('date: %d-%m-%Y , time: %H:%M:%S') 

>>> date: 03-01-2014 , time: 22:46:22  

# η ώρα σε μορφή πλειάδας δίνεται παρακάτω 

>>> now= datetime.now() 

>>> thetimeis=(now.hour, now.minute, now.second) 

>>> print thetimeis 
(23, 06, 50)   # (ώρα, λεπτά, δευτερόλεπτα) 

 

Για μια ακριβή ρύθμιση παραμέτρων και σειρά εμφάνισης του κάθε αριθμού εξαρτάται ανάλογα με 

ποια σειρά θα τοποθετηθούν από τον προγραμματιστή οι παράμετροι %d-%m-%Y και %H:%M:%S' 

αν αλλάξουν θέσεις τότε αλλάζει το αποτέλεσμα. Επισημαίνεται ότι παίζει ρόλο το αν είναι 

κεφαλαία ή πεζά τα εξής: %d, %H, %S, %I δεν πρέπει να τα αλλάζουμε, τα γράφουμε ως έχουν 

αλλιώς προκύπτει ValueError. Το %Χ στη θέση του %d αποδίδει την τρέχουσα ώρα σε 24ωρη μορφή, 

ενώ για 12h μορφή πληκτρολογούμε %I:%M:%S . 

 
Ενώ ςε κϊποιεσ γλώςςεσ προγραμματιςμού μπορεύ ενδεχομϋνωσ η δημιουργύα μιασ απλόσ 
χρονοκαθυςτϋρηςησ να μην εύναι μια τόςο εύκολη διαδικαςύα αλλϊ ταλαιπωρύα, ςτην Python μια απλό 
χρονοκαθυςτϋρηςη γύνεται εύκολα με την εντολό sleep(seconds).Ϊτςι για παρϊδειγμα μια 
χρονοκαθυςτϋρηςη του ενόσ δευτερολϋπτου θα γύνει: 
>>> import time 

>>> time.sleep(1) # ένα δευτερόλεπτο delay, απραξία ενός δευτερολέπτου 

>>> time.sleep(10) # δέκα δευτερόλεπτα delay. 

>>> import operator      # για να γίνει χρήση της συνάρτησης div που διαθέτει το operator module. 

>>> time.sleep(operator.div(1.0 , 2)) # μισό δευτερόλεπτο delay 

>>> time.sleep(operator.div(1.0 , 1000)) # 1ms delay 

>>> time.sleep(operator.div(1.0 , 1000000)) # 1μs delay 

>>> time.sleep(0.1) # Delay 0,1 sec. Eπιτρέπονται δεκαδικοί αριθμοί.  

 

# με επαναληπτικό βρόχο: 

>>> while True: 

             print "A recurrent message every one minute, ‘with’ loop ." 

             time.sleep(60) 
 
Για μϋτρηςη χρονικού διαςτόματοσ μεταξύ δυο ενεργειών, δηλαδό πόςοσ χρόνοσ ϋχει παρϋλθει, μπορούμε 
να γρϊψουμε ϋναν απλό αλγόριθμο όπωσ αυτόσ: 
>>> import time 

>>> start = time.time() 

       [a block of code here] 

>>> stop = time.time() 

>>> elapsed_time = stop – start 
Κϊπωσ ϋτςι θα μπορούςαμε να εξϊγουμε μια καλό εκτύμηςη για μϋτρηςη επύδοςησ πχ ενόσ κομματιού 
κώδικα που βρύςκεται μεταξύ των start-stop .    
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7.1 Εντοπιςμόσ και διαχεύριςη ςφαλμϊτων 
 
Όταν γρϊφουμε ϋνα πρόγραμμα ευελπιςτούμε να λειτουργόςει χωρύσ απρόοπτα. Εντούτοισ, όςο 
μεγαλώνει ςε ϋκταςη η εφαρμογό(πρόγραμμα) που αναπτύςςουμε τόςο αυξϊνει η πιθανότητα να γύνει 
πιο επιρρεπόσ ςε λϊθη που ςτον προγραμματιςμό καλούνται bugs, η διαδικαςύα αφαύρεςησ τουσ καλεύται 
debugging. Όταν οι γραμμϋσ του κώδικα εύναι λύγεσ ο εντοπιςμόσ τησ αιτύασ του προβλόματοσ γύνεται 
απλούςτεροσ, το αντύθετο εύναι χρονοβόρο, κοπιαςτικό και μπορεύ να προκαλϋςει μια πληθώρα από 
δυςϊρεςτα ςυναιςθόματα. Σα λϊθη μπορούν να προϋρχονται κυρύωσ από τον ύδιο το χρόςτη ό από 
ατυχύα του ύδιου του ςυςτόματοσ πχ υπερφόρτωςη τησ μνόμησ. 
 
Σα λϊθη θα μπορούςαμε να τα κατηγοριοποιόςουμε ςε τρύα εύδη: syntax errors(ςυντακτικϊ), runtime 
errors(εκτϋλεςησ) και semantic errors(ςημαςιολογικϊ). Σα τελευταύα, εύναι προβλόματα που 
προκύπτουν ςτο πρόγραμμα όταν εκτελεύται χωρύσ να παρϊγονται ςφϊλματα που θα τερματύςουν την 
ροό εκτϋλεςησ του κώδικα, παρόλα αυτϊ  παρϊγεται λογικό λϊθοσ που ναι μεν αδυνατεύ να διακρύνει ο 
διερμηνευτόσ αλλϊ μπορεύ να διαπιςτώςει ο χρόςτησ με μη αναμενόμενο αποτϋλεςμα. Ϊτςι ο κώδικασ 
ςυμπεριφϋρεται με διαφορετικό τρόπο από τον επιθυμητό. Αυτού του εύδουσ τα λϊθη εύναι τα πιο ύπουλα 
γιατύ ςε ϋνα πρόγραμμα μεγϊλησ ϋκταςησ θα χρειαςτεύ ενδεχομϋνωσ περιςςότερο χρόνο για να 
εντοπιςτούν και να διορθωθούν από τον χρόςτη και επειδό δεν ςυνηθύζεται να υπϊρχει κϊποιο traceback 
βοηθητικό μόνυμα που να μασ βοηθϊ να εντοπιςτούν ευκολότερα.  
 
Σα ςυντακτικϊ λϊθη από μεριϊσ τουσ εύναι λϊθη που μπορεύ να τα ανιχνεύςει ο διερμηνευτόσ, να διακόψει 
την ροό του προγρϊμματοσ και να επιςτρϋψει ϋνα μόνυμα λϊθουσ μϋςω τησ traceback. Αυτϊ τα λϊθη 
παρϊγονται όταν ο διερμηνευτόσ τησ γλώςςασ μετατρϋπει τον κώδικα από την γλώςςα υψηλού επιπϋδου 
που ϋχει γραφτεύ ςε γλώςςα χαμηλού επιπϋδου. ΢υνόθωσ δηλώνουν τα λϊθη ότι πρόκειται για 
ςυντακτικϊ λϊθη και ςυνεπώσ ςχετύζονται με την παραβύαςη των τυπικών κανόνων ςύνταξησ όπωσ 
λόγου χϊρη η παρϊλειψη τοποθϋτηςησ εςοχών ςτα ςωςτϊ ςημεύα του κώδικα. 
 
Από την ϊλλη μεριϊ, τα runtime λϊθη παρϊγονται από τον διερμηνευτό εϊν κϊτι πϊει ςτραβϊ καθόςον το 
πρόγραμμα τρϋχει. ΢υνόθωσ, ςε αρκετϋσ περιπτώςεισ αυτϊ τα μηνύματα λϊθουσ περικλεύουν αρκετϋσ 
πληροφορύεσ ςχετικϊ με το που βρύςκεται το ςφϊλμα και ποια ρουτύνα βριςκόταν υπό εκτϋλεςη εκεύνη τη 
ςτιγμό. 
 
Σο πρώτο ςτϊδιο ςτο debugging εύναι να ςυμπερϊνουμε με ποιο εύδοσ ςφϊλματοσ ϋχουμε να κϊνουμε. 
Αυτό καλεύται αναγνώριςη και κατανόηςη του προβλόματοσ και εύναι ςημαντικό λειτουργύα γιατύ αν δεν 
μπορούμε να αναγνωρύςουμε την ρύζα του προβλόματοσ θα χϊςουμε πολύτιμο χρόνο ψϊχνοντασ και 
χρονοτριβώντασ. Σο επόμενο βόμα εύναι να εντοπύςουμε ςε ποιο ςημεύο του κώδικα βρύςκεται το ςφϊλμα 
και τϋλοσ να επϋμβουμε να το διορθώςουμε. Μετϊ, ϋχοντασ διορθώςει το πρόβλημα ξαναδοκιμϊζουμε τον 
κώδικα και βλϋπουμε αν όντωσ λύθηκε το πρόβλημα και δεν δημιουργόθηκε ςτην θϋςη του κϊποιο ϊλλο 
πρόβλημα. Εύναι δυνατόν όταν επεμβαύνουμε να απαλεύψουμε ϋνα ςφϊλμα να ανακύπτει ϋνα ϊλλο ό 
ακόμα χειρότερα περιςςότερα του ενόσ ανϊλογα την φύςη του ςφϊλματοσ και την περύπτωςη. Μια 
ςυνηθιςμϋνη τακτικό για την ανύχνευςη ςφαλμϊτων εύναι η ειςαγωγό πολλών print statements(εντολϋσ 
εκτύπωςησ) γύρω από την περιοχό που παρουςιϊζεται το πρόβλημα, προκειμϋνου να δούμε τι παρϊγει. 

Κεφϊλαιο 

7 



Αντώνησ Ρούςςοσ Ηλεκτρονικόσ Μηχανικόσ Σ.Ε.                                                                                                                                                          Copyright © 2014 
 

 73 

7.1.1 ΢υντακτικϊ λϊθη 
 
Σα ςυντακτικϊ λϊθη οφεύλονται ςε αδυναμύα του προγραμματιςτό, εύναι εύκολη η διόρθωςη τουσ μόλισ 
γύνει αντιληπτό περύ τύνοσ πρόκειται. Αυτό που μπορεύ να διαπιςτωθεύ όμωσ από τα μηνύματα λϊθουσ 
εύναι ότι δεν εύναι απαραύτητα και πολύ βοηθητικϊ. Ϊτςι για παρϊδειγμα όταν προκύπτει ϋνα Syntax 
Error: invalid syntax ό ϋνα Syntax Error: invalid token, ςυμβϊν που μπορεύ να εύναι ςυχνό φαινόμενο, 
βλϋπουμε ότι δεν εύναι κανϋνα από τα δυο αρκετϊ κατατοπιςτικό και μπορεύ να γεννϊ αρκετϊ 
ερωτηματικϊ ςτον χρόςτη. ΢τον αντύποδα, τα ςυντακτικϊ μηνύματα λϊθουσ μασ πληροφορούν που μϋςα 
ςτο πρόγραμμα το πρόβλημα προϋκυψε. Αν και ςτη πραγματικότητα μασ ενημερώνουν που ο 
διερμηνευτόσ εντόπιςε το λϊθοσ όχι απαραιτότωσ που πραγματικϊ ακριβώσ βρύςκεται το λϊθοσ. Μπορεύ 
λόγου χϊρη το μόνυμα λϊθουσ να δηλώνει μια γραμμό και το ςφϊλμα να βρύςκεται ςτην προηγούμενη 
γραμμό. 
 
Υυςικϊ, αν χτύζεται ο πηγαύοσ κώδικασ ςταδιακϊ, προοδευτικϊ, δοκιμϊζοντασ τον κομμϊτι κομμϊτι πριν 
ειςαχθεύ νϋο ςτϋλεχοσ κώδικα, τότε λογικϊ εύναι γνωςτό που μπορεύ να βρύςκεται το ςφϊλμα - ςτο πιο 
πρόςφατο κομμϊτι κώδικα. Αντιθϋτωσ, αν γύνεται χρόςη ϋτοιμου κώδικα που τον ϋχει φτιϊξει κϊποιοσ 
ϊλλοσ τότε εύναι ςκόπιμο να ελϋγχεται χαρακτόρα προσ χαρακτόρα ότι ο κώδικασ που γρϊφτηκε εύναι 
ακριβώσ ο ςωςτόσ και ότι δεν διαφοροποιεύται από αβλεψύα μασ. Υυςικϊ, αν ο ϋτοιμοσ κώδικασ περιϋχει 
ούτωσ ό ϊλλωσ κϊποιο ςφϊλμα εύναι και αυτό ϋνα ενδεχόμενο που πρϋπει να ληφθεύ υπόψιν εφόςον 
ςιγουρευτούμε ότι η προηγούμενη περύπτωςη ικανοποιεύται. 
 
Μερικϊ τυπικϊ λϊθη ςτα οπούα μπορεύ να υποπϋςει κϊποιοσ λόγω αβλεψύασ εύναι να χρηςιμοποιόςει μια 
λϋξη κλειδύ ωσ μεταβλητό όπωσ αυτϋσ που δύνονται ςτο κεφϊλαιο δύο πύνακασ δύο. Ϊνα ϊλλο εύναι η 
παρϊλειψη τοποθϋτηςησ τησ ϊνω και κϊτω τελεύασ ςτην κατϊλληλη θϋςη  με τισ δηλώςεισ if,while,for,def 
κλπ. Για όςουσ προϋρχονται από προγραμματιςμό ςε περιβϊλλον όπωσ η C/C++  ςτην Python  δεν 
τοποθετεύται ςτο τϋλοσ κϊθε εντολόσ το ελληνικό ερωτηματικό. Παρομούωσ ο μονόσ και διπλόσ 
αςτερύςκοσ ϋχει διαφορετικό εφαρμογό ςτην Python. Δεν υπϊρχουν pointers ςτην Python. ΢τα 
αλφαριθμητικϊ πρϋπει να τηρεύται με ςυνϋπεια το format με τουσ αποςτρόφουσ. Αυτό ςημαύνει ότι αν 
ξεκινόςουμε με μονό απόςτροφο πρϋπει να ολοκληρώςουμε το αλφαριθμητικό επύςησ με  μονό 
απόςτροφο. Δεν παύζει ρόλο αν θα γύνει χρόςη μονών ό διπλών αποςτρόφων αλλϊ παύζει ρόλο να 
ζευγαρώνουν: για κϊθε ϋνα αλφαριθμητικό θα περικλεύεται εντόσ μονών ό διπλών αποςτρόφων όχι μεύξη. 
Όμωσ, επιτρϋπεται ϋνα αλφαριθμητικό να περικλεύεται με μονούσ αποςτρόφουσ και ϋνα ϊλλο με διπλούσ. 
Ϊνα αλφαριθμητικό μη ςωςτϊ τοποθετημϋνο εντόσ αποςτρόφων πρόκειται να προκαλϋςει Syntax error: 
invalid token. Ειδικϊ ςτην περύπτωςη με τουσ τριπλούσ αποςτρόφουσ αν τουσ ‘ανούξουμε’ και δεν τουσ 
‘κλεύςουμε’ τότε ςημαύνει ότι πρόκειται για ςχόλια πολλαπλών γραμμών χωρύσ να προκύψει κϊποιο 
μόνυμα ςφϊλματοσ και να απορούμε γιατύ δεν εκτελεύται ο κώδικασ.  
 
Επύςησ, όταν ανούγουμε μια παρϋνθεςη ό μια αγκύλη πρϋπει επύςησ να την κλεύνουμε ϊρα πρϋπει να 
μετρϊμε με το μϊτι πόςεσ αγκύλεσ και πόςεσ παρενθϋςεισ ϋχουν ανοιχτεύ για να κλεύςουν και πρϋπει να 
κλεύςουν αλλιώσ προκύπτει ςφϊλμα υπολογιςμού γιατύ η γλώςςα θεωρεύ ότι ςυνεχύζεται και ςτην 
επόμενη γραμμό η τρϋχουςα δόλωςη. Επύςησ, ςτισ διαιρϋςεισ ποςοτότων δεν πρϋπει να ξεχνϊμε να 
κϊνουμε ρητό δόλωςη (casting) ςτισ μεταβλητϋσ ό αν πρόκειται για ςκϋτουσ αριθμούσ να τοποθετούμε 
και την τελεύα με ϋνα μηδϋν μετϊ τον αριθμό ςτον αριθμητό ό ςτον παρονομαςτό αλλιώσ δε θα προκύψει 
δεκαδικό αποτϋλεςμα ποτϋ. Επιπρόςθετα υπϊρχει ςαφόσ διϊκριςη μεταξύ του ςυμβόλου εκχώρηςησ 
τιμόσ, δηλαδό το μονό ύςον από το διπλό ύςον που πρόκειται για μια λογικό πρϊξη και κϊνει ςύγκριςη τησ 
αριςτερόσ ποςότητασ με αυτόν που βρύςκεται δεξιϊ του διπλού ύςον. Αν οι δυο ποςότητεσ ταυτύζονται το 
αποτϋλεςμα εύναι αληθϋσ αλλιώσ ψευδϋσ. ΢ε καμύα περύπτωςη το διπλό ύςον δε κϊνει καταχώρηςη τιμόσ 
ςε μεταβλητό. ΢ε κϊθε περύπτωςη πρϋπει να τηρούμε την ςύμβαςη με το ύδιο μόκοσ πϊντοτε για τισ 
εςοχϋσ, γιατύ η γλώςςα λειτουργεύ με εςοχϋσ κι όχι κϊποια ϊλλα ςύμβολα για να αναγνωρύζει διαφορετικϊ 
κομμϊτια κώδικα ωσ προσ την ςύνταξη τουσ. 
 
Τπϊρχει περύπτωςη να υποπϋςουμε ςε ςύγχυςη όταν κϊνουμε διόρθωςη λαθών και μετϊ τρϋχουμε ξανϊ 
και το πρόβλημα εμμϋνει. Αν υποθϋςουμε ότι τροποποιόςαμε τον αρχικό πηγαύο κώδικα αλλϊ 
παραλεύψαμε να αποθηκεύςουμε τισ αλλαγϋσ τότε οι νϋεσ αλλαγϋσ δε θα γύνουν αντιληπτϋσ από τον 
διερμηνευτό και δε θα τισ λϊβει υπόψη του όταν θα ξανατρϋξουμε τον κώδικα. Θα ςυνεχύζει να εκτελεύται 
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ο παλιόσ κώδικϊσ πριν γύνουν οι αλλαγϋσ. Σο ύδιο μπορεύ να ςυμβεύ αν αλλϊξουμε το όνομα ενόσ αρχεύου 
αλλϊ εξακολουθούμε να τρϋχουμε το παλιό αρχεύο με το παλιό όνομα. Μπορούμε να ειςϊγουμε ςκόπιμα 
ϋνα λϊθοσ ςτην αρχό του κώδικα για να ςιγουρευτούμε ότι ο διερμηνευτόσ βλϋπει το ύδιο πρόγραμμα που 
βλϋπουμε κι εμεύσ και ςυνεπώσ να επιςτρϋψει μόνυμα λϊθουσ ανϊλογα την περύπτωςη με τη ςκόπιμο 
ςφϊλμα επιδιώκουμε να προκαλϋςουμε.  
 
΢την περύπτωςη με την εντολό import θα πρϋπει να προςϋχουμε να μην ονοματύζουμε τα δικϊ μασ 
modules με ονόματα modules που υπϊρχουν ςτην Python Standard Library γιατύ αυτό μπορεύ να 
προκαλϋςει ςύγκρουςη και ςφϊλματα. Επύςησ, όταν ϋχουμε ϋνα κομμϊτι πηγαύου κώδικα και μετϊ 
αποφαςύςουμε να καλϋςουμε με την εντολό import μια ςυνϊρτηςη ό κϊτι ϊλλο θα πρϋπει να 
επανεκκινόςουμε τον διερμηνευτό ό να κϊνουμε χρόςη τησ ςυνϊρτηςησ reload όπωσ ϋχει δειχθεύ. Δεν ϋχει 
νόημα να προςπαθούμε να κϊνουμε πολλαπλϋσ φορϋσ import ϋνα module  μύα φορϊ αρκεύ και δεν 
πρόκειται να αλλϊξει τύποτα αν προςπαθούμε να το κϊνουμε παραπϊνω από μύα φορϊ. Μια εφαρμογό 
δύνεται παρακϊτω. 
 
1. def fibonacci((n): 

2.   ;ο αναδρομικός τύπος χωρίς χρήση λίστας 

3.      if n 0: 

4.           return "does "not" exist" 

5.      elif n<2:   # isodynamo toy: elif n=0 or n==1: 

6.           returnn 

7.      else 

8.           return fibonacci(n-1)+fibonacci(n-2) 

9.     result=fibonacci(6) 

10.  print result 
 
Αυτόσ ο κώδικασ περιϋχει μερικϊ ςυντακτικϊ λϊθη που θα εύναι ανιχνεύςιμα από τον διερμηνευτό. ΢την 
πρώτη γραμμό ϊνοιξαν δυο παρενθϋςεισ αλλϊ ϋκλειςε μύα μόνο. ΢την δεύτερη γραμμό ενώ ϋπρεπε να 
εύναι ςχόλιο δεν ϋγινε χρόςη τησ δύεςησ # που ιςοδυναμεύ με ςχόλιο μιασ γραμμόσ και επύςησ τα ελληνικϊ 
γρϊμματα δεν αναγνωρύζονται πρϋπει να γύνει χρόςη λατινικών χαρακτόρων. ΢την τρύτη γραμμό λεύπει ο 
ςωςτόσ τελεςτόσ ςύγκριςησ, ενώ ςτην γραμμό τϋςςερα γύνεται λϊθοσ χρόςη αποςτρόφων. Ακολούθωσ, 
ςτην γραμμό ϋξι υπϊρχει λϊθοσ γιατύ  ενώςαμε μαζύ την δεςμευμϋνη λϋξη με την μεταβλητό. 
Ξαναγρϊφοντασ την παραπϊνω αναδρομικό ςυνϊρτηςη χωρύσ λϊθη εκτελεύται ο κώδικασ χωρύσ 
πρόβλημα και επιςτρϋφει την τιμό οκτώ γιατύ ζητϊμε να υπολογύςει τον ϋκτο όρο τησ ακολουθύασ ςτην 
προτελευταύα και ςτην τελευταύα γραμμό του κώδικα ζητϊμε να τον εμφανύςει. 
 

def fibonacci(n): 

# anadromikos typos xoris lista 

    if n<0: 

        return "does not exist" 

    elif n<2:    # isodynamo toy: elif n==0 or n==1: 

        return n 

    else: 

        return fibonacci(n-1)+fibonacci(n-2) 

result=fibonacci(6) 

print result 

 

 

7.1.2 ΢φϊλματα runtime 
 
Σα ςφϊλματα εκτϋλεςησ ροόσ δεν γύνονται αντιληπτϊ πριν εκτελεςτεύ το πρόγραμμα. Αν πϊει κϊτι 
ςτραβϊ κατϊ την εκτϋλεςη του η Python θα τυπώςει ϋνα μόνυμα που θα ςυμπεριλαμβϊνει το όνομα του 
exception, την γραμμό του προγρϊμματοσ που ϋλαβε χώρα το πρόβλημα και ϋνα traceback μόνυμα. Η 
τελευταύα αναγνωρύζει την ςυνϊρτηςη που την δεδομϋνη ςτιγμό εκτελεύται, κατόπιν την ςυνϊρτηςη που 
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την επικαλϋςτηκε και ςυνεχύζει ςε αυτό το μοτύβο αναδρομικϊ μϋχρι το ςημεύο που φτϊςαμε ςτο 
πρόβλημα. Με ϊλλα λόγια , η traceback ιχνηλατεύ την ακολουθύα επύκληςησ όλων των ςυναρτόςεων που 
μασ ϋφεραν ςε αδιϋξοδο και ϊρα ςε ςφϊλμα. Επιπλϋον, δηλώνεται και ο αριθμόσ γραμμόσ για κϊθε μια 
από τισ επικλόςεισ των ςυναρτόςεων. 
 
΢ε μια τϋτοια περύπτωςη, ϋνα καλό ςημεύο εκκύνηςησ για διερεύνηςη του προβλόματοσ εύναι να 
μελετόςουμε το ςημεύο που ςτο πρόγραμμα προκλόθηκε το ςφϊλμα, με ςκοπό να λϊβουμε μια πρώτη 
εκτύμηςη τι ςυνϋβη και προκϊλεςε το πρόβλημα. Μερικϊ από τα ποιο κοινϊ λϊθη που ςυναντώνται ςτην 
πρϊξη εύναι: NameError, TypeError, KeyError, AttributeError και IndexError. Η γλώςςα Python διαθϋτει 
ϋνα εκτενϋσ module τον debugger(pdb) για αντιμετώπιςη exceptions και ότι ϊλλο προκύψει, διότι 
επιτρϋπει να επιθεωρόςουμε την κατϊςταςη του προγρϊμματοσ αμϋςωσ πριν την εμφϊνιςη του 
ςφϊλματοσ. 
 
Νωρύτερα ϋχει γύνει αναφορϊ ςτην εντολό print ότι μπορεύ να βοηθόςει ςτην εκςφαλμϊτωςη του  
πηγαύου κώδικα, αρκεύ βϋβαια να μη το παρακϊνουμε και χρηςιμοποιούμε υπερβολικϊ πολλϋσ τϋτοιεσ 
εντολϋσ γιατύ μπορεύ να δυςχερϊνει την εργαςύα. Αν γύνει κατϊχρηςη τησ print τότε μπορεύ να 
πλημμυρύςει η τυπικό ϋξοδοσ με πολλϋσ εκτυπώςεισ, κϊθε μια print και ϋνα αποτϋλεςμα. ΢ε τϋτοιεσ 
περιπτώςεισ η μύα λύςη εύναι να απλοποιηθεύ ο πηγαύοσ κώδικασ με κϊθε τρόπο πχ ςπϊζοντασ τον ςε 
μικρότερα και ευκολότερα διαχειρύςημα τεμϊχια , ενώ η ϊλλη λύςη εύναι να γύνει χρόςη λιγότερων και πιο 
ςτοχευμϋνων print δηλώςεων(απλοπούηςη τησ εξόδου). Η απλοπούηςη μπορεύ να γύνει μικραύνοντασ την 
ϋκταςη των αποτελεςμϊτων τησ εξόδου και περιοριςμό εμφϊνιςησ ενόσ κλϊςματοσ των αποτελεςμϊτων. 
Ϊτςι, για παρϊδειγμα αν ζητϊμε να εμφανιςτεύ ϋνα λεξικό με εκατό ςτοιχεύα μπορούμε να ζητόςουμε να 
εμφανύςει προςωρινϊ πολύ λιγότερα, αν πρόκειται για εύςοδο δεδομϋνων με εντολό όπωσ η input να 
περιοριςτούμε ςτο να ειςϊγουμε μια όςο γύνεται πιο απλό, λιγότερο πολυπληθό εύςοδο οριςμϊτων που 
προκαλεύ ό προκαλούν πρόβλημα και να δούμε με print δόλωςη αντύςτοιχα για κϊθε μύα εύςοδο τι 
αποτϋλεςμα παρϊγεται. Κϊτι ϊλλο που μπορεύ να γύνει εύναι να αφαιρεθεύ κώδικασ που εύναι περιττόσ και 
δεν προςφϋρει ουςιαςτικϊ ςτο κτύςιμο μιασ εφαρμογόσ, νεκρόσ κώδικασ και μϊλλον περιπλϋκει την 
επύλυςη. Κατόπιν, να προςπαθόςουμε να μετατρϋψουμε τον κώδικα ςε μια τϋτοια μορφό που να εύναι πιο 
εύκολα αναγνώςιμοσ και κατανοητόσ από οποιονδόποτε όχι μόνο τον ςυγγραφϋα του. Ακόμη, αν ο 
κώδικασ  εύναι περύπλοκοσ μπορούμε να μικρύνουμε την ϋκταςη των ςυναρτόςεων και των φωλιαςμϋνων 
περιπτώςεων και να χρηςιμοποιούμε λιγότερεσ διακλαδώςεισ. Μετϊ την απλοπούηςη του να τεςτϊρουμε 
το κϊθε μϋροσ ξεχωριςτϊ. Αν διαπιςτώςουμε ότι υπό μια προώπόθεςη μια ρουτύνα λειτουργεύ και υπό μια 
ϊλλη προώπόθεςη δεν λειτουργεύ ςωςτϊ τότε αυτό αποτελεύ μια καλό ϋνδειξη για το τι ςυμβαύνει. 
Αςφαλώσ, αν υπϊρχει εμμϋνουςα αμφιβολύα, μπορούμε να ξαναγρϊψουμε κϊποια κομμϊτια κώδικα από 
την αρχό ελπύζοντασ ότι θα εντοπύςουμε ϋτςι την αιτύα του προβλόματοσ όςο αςόμαντη κι αν εύναι. 
Μπορούμε όταν ξαναγρϊφουμε κϊποιο κομμϊτι του πηγαύου κώδικα να διαπιςτώςουμε ότι ςε κϊποιο 
ςημεύο υπϊρχει διαφορετικό ςυμπεριφορϊ από αυτό που εμεύσ το προορύςαμε, αυτό εύναι μια ϋνδειξη ότι 
κϊτι δε πϊει καλϊ και εκεύ θα βρύςκεται ενδεχομϋνωσ το ςφϊλμα. 
 
΢υνεχύζοντασ, μια ϊλλη περύπτωςη εύναι το πρόγραμμα να ςταματόςει να αποκρύνεται, δηλαδό να 
«κρεμϊςει». Αυτό ςυνεπϊγεται ότι ϋχει περιπϋςει ςε ατϋρμονα βρόχο ό ατϋρμονη αναδρομό. Για την 
περύπτωςη του ατϋρμονα βρόχου αν νομύζουμε ότι καταλαβαύνουμε ποιοσ βρόχοσ προκαλεύ το πρόβλημα, 
θα μπορούςαμε να προςθϋςουμε μια εντολό print ςτο τϋλοσ του βρόχου ςτη θϋςη που θα τυπώνονται οι 
τιμϋσ των μεταβλητών μιασ ςυνθόκησ και την τιμό τησ ςυνθόκησ. Δηλαδό, 
>>> a,b=8,4 
>>> from math import pow 
>>> while a<32 and b>0: 
  a=math.pow(a,b) 
  b=b-1 

 print 'a= ', a 
 print 'b= ', b 
 print ' (a<1024 and b>0)  True or False : \n', (a<1024 and b>0) 

 
Μόλισ τρϋξουμε το πρόγραμμα θα δούμε δυο γραμμϋσ που δύνουν τισ τρϋχουςεσ τιμϋσ των μεταβλητών 
τησ ςυνθόκησ ςτην εκϊςτοτε ςτιγμό, οι οπούεσ ανανεώνονται με κϊθε νϋο πϋραςμα και θα δούμε μια τρύτη 
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γραμμό που θα δύνει την λογικό τιμό τησ ύδιασ τησ ςυνθόκησ, όταν γύνει ψευδόσ ςταματϊ να εκτελεύται ο 
βρόχοσ. ΢την προκεύμενη περύπτωςη εύναι ςωςτϊ κουρδιςμϋνοσ ο βρόχοσ και δεν θα υπϊρχει πρόβλημα 
ατϋρμονα βρόχου. Σο εκτυπώςιμο αποτϋλεςμα εύναι: 
a=  16.0 
b=  3 
 (a<1024 and b>0)  True or False :  
True 
a=  4096.0 
b=  2 
 (a<1024 and b>0)  True or False :  
False 
  
Ϊνα απλό παρϊδειγμα ατϋρμονα βρόχου εύναι το εξόσ: 
>>> while True: 
                {εντολϋσ} 
Αν δεν τοποθετόςουμε εντόσ τησ while εντολόσ ϋναν περιοριςμό που να τερματύςει την while κϊποια 
ςτιγμό, τότε θα μεύνει το πρόγραμμα παγιδευμϋνο μϋςα ςτη ςυγκεκριμϋνη while και θα ςυνεχύζει να 
εκτελεύται για πϊντα ό μϋχρι να πατόςουμε Ctrl+C. Ιδού ϋνα πραγματικό παρϊδειγμα που παραλεύψαμε 
να ορύςουμε ϋναν περιοριςμό για το πότε να τερματύςει και ϋχει πϋςει ςε ατϋρμονα βρόχο: 
>>> import time 
>>> x=0 
>>> while True: 
 x+=1 
 print x, 
 time.sleep(1): 
Θα ςυνεχύζει εισ αεύ να τυπώνει όλουσ τουσ ακϋραιουσ αριθμούσ οριζοντύωσ από αριςτερϊ προσ τα δεξιϊ, 
ςε αύξουςα ςειρϊ με καθυςτϋρηςη ενόσ δευτερολϋπτου για τον κϊθε ϋνα. 
 
Για την περύπτωςη τησ ατϋρμονησ αναδρομόσ αυτό που γύνεται εύναι ότι το πρόγραμμα θα ςυνεχύςει να 
κϊνει υπολογιςμούσ, θϋλουμε δε θϋλουμε, μϋχρι να φτϊςει ςε ϋνα ςημεύο κορεςμού που εκεύ παρϊγει το 
ςφϊλμα υπϋρβαςησ μϋγιςτου βϊθουσ αναδρομόσ(max recursion depth exceeded). ΢ε μια τϋτοια 
περύπτωςη θα πρϋπει να εύμαςτε ςε θϋςη να βρούμε την θεμελιώδη περύπτωςη που εκεύ θα πρϋπει 
κανονικϊ να ςταματϊ και να αρχύςει κατόπιν να τυπώνει. Φωρύσ την θεμελιώδη περύπτωςη θα παγιδευτεύ 
το πρόγραμμα ςε ατϋρμονα αναδρομό. Αν πϊλι υπϊρχει αυτό αλλϊ το πρόγραμμα δεν τα καταφϋρνει να 
την φτϊςει τότε μπορούμε να κϊνουμε χρόςη μιασ εντολόσ print ςτην αρχό τησ ςυνϊρτηςησ που τυπώνει 
τισ παραμϋτρουσ. Με αυτό τον τρόπο όταν ξανατρϋξουμε το πρόγραμμα θα παραχθούν μερικϋσ γραμμϋσ 
εξόδου κϊθε φορϊ που καλεύται μια ςυνϊρτηςη. Αν οι παρϊμετροι δεν κατευθύνονται προσ την θεμελιώδη 
περύπτωςη(fundamental condition),τότε μπορούμε να ςχηματύςουμε μια καλύτερη εικόνα κοιτϊζοντασ 
τισ print δηλώςεισ τι πϊει ςτραβϊ. 
import time  

def antistrofi_metrisi(n): 

        print n 

        time.sleep(0.5) 

        antistrofi_metrisi (n-1) 

antistrofi_metrisi(4) 
΢την παραπϊνω περύπτωςη δεν ϋχουμε ειςϊγει μια θεμελιώδη περύπτωςη οπότε θα προκύψει ατϋρμονη 
αναδρομό. Σην μϋθοδο sleep την χρηςιμοποιούμε για να μπορούμε να βλϋπουμε πωσ εξελύςςεται η ροό 
του προγρϊμματοσ και να κατανοόςουμε τι ςυμβαύνει ςε πραγματικό χρόνο. Ο παρακϊτω διορθωμϋνοσ 
κώδικασ εκτελεύ ςωςτϊ την αντύςτροφη μϋτρηςη με την ςυμπερύληψη τησ θεμελιώδησ περύπτωςησ: 
def countdown(n): 

if n <= 0:        #fundamental condition 

print 'telos anadromis' 

else: 

print n 

countdown(n-1) 
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7.1.3 Semantic ςφϊλματα 
 
Όπωσ ϋχει επιςημανθεύ αυτϊ τα ςφϊλματα εύναι μϊλλον τα δυςκολότερα να αντιμετωπιςτούν γιατύ ο 
διερμηνευτόσ δεν εύναι ςε θϋςη να παρϋχει απολύτωσ καμύα πληροφόρηςη ςχετικϊ με τι πϊει ςτραβϊ. Δεν 
εύναι ςυντακτικϊ λϊθη αλλϊ λογικϊ λϊθη και μόνο αυτόσ που γρϊφει τον πηγαύο κώδικα ξϋρει τι ϋργο  
προορύζεται να επιτελϋςει ο κώδικασ, ο υπολογιςτόσ δεν μπορεύ να ςκεφτεύ μόνο να εκτελϋςει πρϊξεισ 
ταχύτατα. Ωρα, το πώσ πρϋπει να ςυμπεριφερθεύ ο κώδικασ εύναι ευθύνη του προγραμματιςτό κι όχι τησ 
μηχανόσ. Παρϊδειγμα με λογικϊ λϊθη: 
>>> y = x / 2 * math.e   |             >>> y = x / (2 * math.e) 
Αν θϋλουμε να διαιρϋςουμε την ποςότητα x με την ποςότητα 2 * math.e τότε θα πρϋπει να μπει όλοσ ο 
παρονομαςτόσ εντόσ παρϋνθεςησ διαφορετικϊ ο υπολογιςτόσ δεν εύναι ςε θϋςη να καταλϊβει την 
διαφορϊ. ΢την ϋκφραςη αριςτερϊ το y εύναι το αποτϋλεςμα τησ πρϊξησ αφού πρώτα γύνει η διαύρεςη τησ 
μεταβλητόσ x με το 2 και κατόπιν ότι προκύψει από την διαύρεςη πολλαπλαςιϊζεται με το e. ΢την 
ϋκφραςη δεξιϊ επειδό ςυμπεριλϊβαμε εντόσ παρϋνθεςησ όλο τον παρονομαςτό ,πρώτα θα υπολογιςτεύ το 
2 με το e και ϋτςι το y θα εύναι το αποτϋλεςμα τησ διαύρεςησ του x με το αποτϋλεςμα του 
πολλαπλαςιαςμού των ποςοτότων 2 και e. 
 
Τπϊρχουν περιπτώςεισ που  μπορεύ να ϋχουμε ςχηματύςει μια αρκετϊ μακροςκελό ϋκφραςη του τύπου: 
container.listbox(entryfood).boxtype(param).boxcategory(value).setselection(n).Σόςο μακροςκελεύσ και   
ακόμα μεγαλύτερεσ προτϊςεισ από αυτόν εύναι εφικτό να δημιουργηθούν ςτην Python αλλϊ 
δυςχεραύνουν την ανϊγνωςη τουσ. Εύναι δύςκολο να εκςφαλματωθούν ςε περύπτωςη που υπϊρχει 
κϊποιο λογικό λϊθοσ διότι εύναι δυςανϊγνωςτη ϋκφραςη. Μια λύςη εύναι να την ςπϊςουμε ςε μικρότερα 
κομμϊτια ποιο εύκολα αναγνώςιμα. Πια πιθανό απλοπούηςη εύναι η εξόσ: 
mybox = container.listbox(entryfood) 
boxstatus= boxtype(param).boxcategory(value) 
mybox.boxstatus.setselection(n) 
 
 

7.2 Μελϋτη FSM 
 
Μύα Μηχανό Πεπεραςμϋνων Καταςτϊςεων(Finite State Machine ό πιο ςύντομα FSM), εύναι ϋνα 
μαθηματικό μοντϋλο λογικόσ, μια διαδικαςύα με ςαφώσ καθοριςμϋνα βόματα που αποςκοπεύ ςτην 
επύλυςη ενόσ προβλόματοσ με ςυγκεκριμϋνο πεπεραςμϋνο τρόπο. Φρηςιμοποιεύται πολύ τόςο ςε 
προγρϊμματα για υπολογιςτϋσ όςο και ςε ακολουθιακϊ ηλεκτρονικϊ λογικϊ κυκλώματα. Η ραχοκοκαλιϊ 
μιασ FSM αποτελεύται από τισ καταςτάςεισ και τισ μεταβάςεισ. Σο ςύνολο των μεταβϊςεων δημιουργούν 
ϋνα δύκτυο. Μια μετϊβαςη από την εκϊςτοτε τωρινό κατϊςταςη(current state),που εύναι και η μοναδικό 
ανϊ πϊςα χρονικό ςτιγμό, ςε μια ϊλλη, γύνεται υπό τον περιοριςμό ότι τηρούνται κϊποιεσ προώποθϋςεισ. 
Όταν τηρούνται οι ςυνθόκεσ(μπορεύ να εύναι μύα μόνο) για μετϊβαςη ςε μια ϊλλη κατϊςταςη λϋμε ότι 
ςκανδαλίζεται(trigger) και όταν μεταβεύ τελικϊ ςε ϊλλη κατϊςταςη λϋμε ότι ςυντελέςτηκε(fired). 
 
Οι καταςτϊςεισ ςυνδϋονται μεταξύ τουσ με μεταβϊςεισ. Ϊτςι , όταν η FSM βρύςκεται ςτην κατϊςταςη Α 
υπό προώποθϋςεισ μπορεύ να κϊνει μετϊβαςη ςτην κατϊςταςη Β, ςτην κατϊςταςη Γ κλπ. Εύναι πιθανόν 
όταν η FSM βρύςκεται ςε μια κατϊςταςη να αδυνατεύ να μεταβεύ ςε μια ϊλλη κατϊςταςη με ϋνα 
βόμα(δηλαδό με μύα μόνο μετϊβαςη) και να χρειϊζεται περιςςότερα hops(ϊλματα, βόματα) για να φτϊςει 
ςτην κατάςταςη ςτόχο. Επύςησ, υπϊρχει περύπτωςη μια κατϊςταςη να εύναι υπό προώποθϋςεισ 
απαγορευμϋνη, να μην μπορεύ να μεταβεύ ςε αυτόν, όπωσ επύςησ μπορεύ να τύχει η FSM να παγιδευτεύ ςε 
μια τϊδε κατϊςταςη και να μην μπορεύ να ξεφύγει από αυτόν, εκτόσ κι αν ϋχουμε λϊβει τα μϋτρα μασ. 
 
Οι FSM μπορούν να μασ δύνουν την ψευδαύςθηςη ότι οι μηχανϋσ εύναι ςε θϋςη να ςκϋφτονται όχι μόνο να 
πρϊττουν. ΢την πρϊξη ϋχουν αυτό που λϋμε τεχνητό νοημοςύνη (ΑΙ) και το πόςο «ϋξυπνεσ» εύναι 
εξαρτϊται από τον προγραμματιςτό τησ μηχανόσ. Ϊνα κλαςικό παρϊδειγμα FSM εύναι η μηχανό Turing. Η 
ιδϋα μιασ FSM εύναι να αναλύςει(να ‘ςπϊςει’) ϋνα πρόβλημα ςε μικρϊ κομμϊτια εύκολα διαχειρύςημα και 
επιλύςιμα, να προδικϊςει την ςυμπεριφορϊ του ςυςτόματοσ με όςο γύνεται πιο ντετερμινιςτικό τρόπο. 
Ϊνα απλό παρϊδειγμα εύναι ςτο ΢χόμα 20 όπου φανταζόμαςτε ϋναν βραχύονα να αναβοςβόνει το φωσ. 
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΢χόμα 20. Μια πολύ απλό FSM 2 καταςτϊςεων: On και Off. Σα βελϊκια αναπαριςτούν τον διακόπτη που 

αναβοςβόνει κι ϊρα τισ μεταβϊςεισ από τη μύα ςταθερό κατϊςταςη ςτην ϊλλη. 
 
Οι FSM χρηςιμοποιόθηκαν και θα ςυνεχύςουν να χρηςιμοποιούνται. Η δημοτικότητα τουσ ϋγκειται ςτο 
γεγονόσ ότι ςυντρϋχουν κϊποιοι λόγοι που ςυνδρϊμουν ςτην προτύμηςη των προγραμματιςτών προσ 
αυτϋσ. Μερικού λόγοι εύναι: 
- Σεύνει να εύναι αρκετϊ εύκολο να γραφτεύ κώδικασ για FSM  από ϋνα ευρύ κοινό. Τπϊρχουν διϊφορεσ 
προςεγγύςεισ για να γραφτεύ μια FSM και ο καθϋνασ μπορεύ να επιλϋξει την μϋθοδο που τον εξυπηρετεύ 
καλύτερα. 
- Παρουςιϊζουν μια αρκετό ευκολύα ςτην εκςφαλμϊτωςη. Αυτό ςυμβαύνει γιατύ ο κώδικασ δομεύται από 
μικρϊ απλούςτερα υποπρογρϊμματα. Μην ξεχνϊμε ότι μια FSM αποτελεύται από καταςτϊςεισ και μπορεύ 
να ελεγχθεύ αν μια κατϊςταςη λειτουργεύ ςωςτϊ και ϋτςι μπορούμε να ελϋγξουμε την κϊθε μια ξεχωριςτϊ. 
- Επιφϋρει ελεγχόμενη κι ςύγουρα όχι υπερβολικό υπολογιςτικό επιβϊρυνςη. Αυτό ςυμβαύνει γιατύ 
βαςύζεται ςε μια ακολουθύα από εντολϋσ του τύπου if-elif-else οι βαςικού κανόνεσ εύναι ύδιοι και 
απαρϊλλακτοι. Δεν χρειϊζεται να λύςει δύςκολουσ αλγόριθμουσ η CPU, οπότε δεν χρειϊζεται αυξημϋνη 
υπολογιςτικό ιςχύ. 
-Σϋλοσ, οι FSM εύναι κοντϊ ςτον ανθρώπινο τρόπο ςκϋψησ και εύναι ευϋλικτεσ. Μπορούμε να 
κατακερματύςουμε ϋνα πρόβλημα ςε πολλϋσ καταςτϊςεισ, η κϊθε μια κατϊςταςη θα εύναι ϋνα μϋροσ τησ 
λύςησ του ςυνολικού προβλόματοσ. Επύςησ, μπορεύ να γύνει ευκολότερα κατανοητό μια FSM από μη 
μυημϋνουσ ςτον προγραμματιςμό. Η ευελιξύα αρμόζει ςτο γεγονόσ ότι διαθϋτοντασ ϋνα βαςικό κορμό 
μπορούμε να βαςιςτούμε ςε αυτόν και με μικρϋσ ό μεγϊλεσ τροποποιόςεισ να διαφοροποιόςουμε τον 
τρόπο ςυμπεριφορϊσ λύγο ό  πολύ μιασ FSM κι ϊρα του AI. Σϋλοσ, μπορούμε να επεκταθούμε ςε αςαφό 
λογικό και νευρωνικϊ δύκτυα ϋχοντασ ωσ ραχοκοκαλιϊ μια FSM. Με πολύ απλϊ λόγια αν η FSM προςφϋρει 
το ϊςπρο και το μαύρο( για μια FSM  δυο καταςτϊςεων που εύναι η πιο εύληπτη περύπτωςη) τότε η 
αςαφόσ λογικό και τα νευρωνικϊ δύκτυα με τισ περύπλοκεσ τεχνικϋσ τουσ μπορούν να μασ προςφϋρουν 
και διαβαθμύςεισ μεταξύ του ϊςπρου και του  μαύρου. Για παρϊδειγμα, ασ φανταςτούμε μια FSM για ϋνα 
κύκλωμα με ϋνα διακόπτη ON-OFF. ΢το ON ανϊβει το φωσ και ςτο OFF ςβόνει. Αν όμωσ θϋλουμε 
μπορούμε να περιπλϋξουμε την λειτουργύα του διακόπτη με το να αντικαταςτόςουμε τον απλό ON-OFF 
διακόπτη με ϋνα ρυθμιζόμενο. Σώρα πια κϊνουμε λόγο όχι μόνο για On και OFF αλλϊ και για το πόςο 
δυνατό ό ϊτονο θϋλουμε το φωσ να εύναι, δηλαδό ϋχουμε διαβαθμύςεισ μεταξύ των δυο ςτϊνταρ 
καταςτϊςεων ON-OFF. 

 
΢χόμα 21. Ϊνα τεχνητό ςτϋλεχοσ από νευρωνικό δύκτυο. Κϊθε κύκλοσ αναπαριςτϊ μια κατϊςταςη, ϋναν νευρώνα, 
ενώ τα βελϊκια την διαςύνδεςη κϊθε νευρώνα, δηλαδό την διαςύνδεςη τουσ. 



Αντώνησ Ρούςςοσ Ηλεκτρονικόσ Μηχανικόσ Σ.Ε.                                                                                                                                                          Copyright © 2014 
 

 79 

7.2.1 Ϊνασ αλγόριθμοσ FSM και η ανϊλυςη του 
 
Παρακϊτω παρατύθεται ϋνασ αλγόριθμοσ ςτην βαςικό του μορφό καθώσ και η μεθοδολογύα ανϊλυςησ του 
όταν ςυναντϊμε τϋτοιου εύδουσ πηγαύου κώδικα. Μπορεύ να χρηςιμοποιηθεύ ωσ βαςικό δομικό μονϊδα για 
ποιο πολύπλοκα προβλόματα. Επύςησ, δεν εύναι ο μοναδικόσ τρόποσ καταςκευόσ μιασ FSM καθώσ 
υπϊρχουν διϊφορα μοντϋλα ανϊπτυξησ FSM ςτην βιβλιογραφύα και αναφϋρεται ςτισ αναφορϋσ ςτο τϋλοσ 
τησ πτυχιακόσ αυτόσ. Η μελϋτη, ο τρόποσ μελϋτησ, κατανόηςησ και ανϊλυςησ του εύναι υπόθεςη του 
εκϊςτοτε αναγνώςτη και προσ αυτό την κατεύθυνςη κινεύται και η ανϊλυςη που θα παραδοθεύ 
ακολούθωσ, που εύναι και ο ςκοπόσ ςυγγραφόσ. Ϊχει προηγηθεύ ςκοπύμωσ μια ανϊλυςη για το 
debugging(εκσφαλμάτωση) και τον τρόπο αντιμετώπιςησ των ςφαλμϊτων. Αυτό ϋγινε γιατύ όταν 
γρϊφουμε κώδικα πολλών γραμμών μοιραύα θα υπϊρχουν ςφϊλματα και οι προηγούμενεσ παρϊγραφοι 
ςχετικϊ με την διαχεύριςη των λαθών αποςκοπούςαν ςτο να προςφϋρουν μια γνώςη εκ των προτϋρων, 
να προςφϋρουν ϋνα χϋρι βοηθεύασ όταν τύχει να βρεθούμε ςε μια δύςκολη θϋςη, ϋνα τϋλμα. Σϋλοσ, να 
τονιςτεύ ότι ο παρακϊτω κώδικασ γρϊφτηκε ςτην Python version 2.7.6 και ςυνεπώσ δεν εγγυϊται ότι θα 
λειτουργόςει ςε νεότερεσ εκδόςεισ. Σο ύδιο ιςχύει και για την ανϊλυςη του, η οπούα εύναι ϋγκυρη και 
ιςχύει για την ϊνωθεν ϋκδοςη τησ Python. 
 

# FINITE STATE MACHINE# 
1. from random import randint 
2. from time import clock 
3. 
4. #------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
5. State=type("State",(object,),{}) 
6. 
7. class LedOn(State):  
8.     def Run(self): 
9.           print "Led is emitting light!" 
10. 
11. class LedOff(State): 
12     def Run(self): 
13.          print "Led is Off." 
14. 
15. #------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
16. 
17. class Transfer(object): 
18.     def __init__(self, gotoState): 
19.          self.gotoState=gotoState 
20. 
21     def Run(self): 
22.           print "Changing state..." 
23. 
24. #------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
25. 
26. class myFSM(object): 
27.     def __init__(self,MCU): 
28.           self.MCU=MCU 
29.           self.states={} 
30.           self.transfers={} 
31.           self.currentState=None 
32.           self.trans=None 
33. 
34.      def SetState(self, Namestate): 
35.           self.currentState=self.states[Namestate] 
36. 
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37.      def Transfer(self,transName): 
38.           self.trans=self.transfers[transName] 
39. 
40.      def Run(self): 
41.           if(self.trans): 
42.               self.trans.Run() 
43.              self.SetState(self.trans.gotoState) 
44.               self.trans=None 
45.           self.currentState.Run() 
46. 
47. #------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
48. 
49. class MCU(object): 
50.      def __init__(self): 
51.           self.FSM=myFSM(self) 
52.           self.LedOn=True 
53. 
54. #------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
55. if __name__=="__main__": 
56.      portlight=MCU() 
57. 
58.      portlight.FSM.states["HIGH"]=LedOn() 
59.      portlight.FSM.states["LOW"]=LedOff() 
60.     portlight.FSM.transfers["toOn"]=Transfer("HIGH") 
61.      portlight.FSM.transfers["toOff"]=Transfer("LOW") 
62. 
63.      portlight.FSM.SetState("HIGH") 
64. 
65.      for i in range(12): 
66.           launchTime=clock() 
67.           timedelay=1 
68.           while(launchTime+timedelay>clock()): 
69.               pass 
70.           if(randint(0,2)): 
71.               if(portlight.LedOn): 
72.                   portlight.FSM.Transfer("toOff") 
73.                    portlight.LedOn=False 
74.              else: 
75.                   portlight.FSM.Transfer("toOn") 
76.                   portlight.LedOn=True 
77.           portlight.FSM.Run() 

 

 

Οδηγός Ανάλυσης: 

Κοιτϊζοντασ τον κώδικα από ‘ϋξω προσ τα μϋςα’, από πϊνω προσ τα κϊτω, παρατηρούμε ότι απαρτύζεται 
από 6 δομικϋσ μονϊδεσ(building blocks) που χωρύζονται με την δύεςη # και διακεκομμϋνεσ γραμμϋσ. Εύναι 
εντελώσ προαιρετικϊ(ςυνδυαςμόσ δύεςησ και παύλεσ)και ςε ςυνδυαςμό με μερικϋσ κενϋσ γραμμϋσ απλώσ 
τοποθετούνται για να κϊνουν τον κώδικα πιο ευανϊγνωςτο και πιο εύληπτο. Επύςησ, όταν παραθϋτουμε 
ϋνα κώδικα πολλών γραμμών η αρύθμηςη τησ κϊθε γραμμόσ εύναι πολύ χρόςιμη, όπωσ λόγου χϊρη για 
προςθόκη αναλυτικών υποςημειώςεων ςε ξεχωριςτό κεύμενο κρατώντασ τον κώδικα ‘καθαρό’ από 
μακροςκελό ςχόλια. Βϋβαια ςύντομα ςχόλια δεν εύναι κακό να υπϊρχουν ανϊμεςα ςτισ γραμμϋσ  του 
κώδικα με ςκοπό να αποκαλύπτουν τι θϋλει να πετύχει ο αλγόριθμοσ, ειδικϊ ςε δυςκολονόητα ςημεύα. 
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Βϋβαια το τι εύναι δυςκολονόητο εύναι ςτη διακριτικό ευχϋρεια του προγραμματιςτό που γρϊφει τον 
πηγαύο κώδικα να το κρύνει, καθώσ και το πόςο αποκαλυπτικόσ θϋλει να εύναι. 
 
Επόμενο βόμα, βλϋπουμε ότι ο ςκελετόσ του πηγαύου κώδικα βαςύζεται ςε κλϊςεισ(κι ϊρα ϋχουμε να 
κϊνουμε με OOP), οριςμό και χρόςη αρκετών ςυναρτόςεων, ειςαγωγό με την εντολό import δυο μεθόδων, 
ϋναν constructor,την ςυνϊρτηςη main με τα περιεχόμενα τησ και την καρδιϊ τησ FSM που εύναι η δομό if-
else. Βϋβαια, θα μπορούςαμε να φτιϊξουμε την FSM χωρύσ κλϊςεισ, αλλϊ θα γινόταν πολύ πιο μεγϊλη 
κατϊχρηςη τησ δομόσ if-elif-else, με αποτϋλεςμα να οδηγηθούμε ςε ςπαγγϋτι κώδικα που θα εύναι πιο 
δύςκολο να διαβαςτεύ μετϊ την πϊροδο ενόσ μεγϊλου χρονικού διαςτόματοσ, ακόμα και από τον 
δημιουργό του. Κατόπιν θα επεξηγηθούν τα εργαλεύα που αναφϋρθηκαν ,πωσ λειτουργούν ςτην γλώςςα 
Python και δομούν την FSM ςτο ςύνολο τησ ,προτού ξεκινόςει η γραμμό προσ γραμμό ανϊλυςη. 
 
Μια κλϊςη(class) εύναι βαςικϊ μια δομό τησ Python  που ορύζει μια κατηγορύα αντικειμϋνων και επιπλϋον 
περιγρϊφει τα κοινϊ τουσ χαρακτηριςτικϊ. ΢την Python μια κλϊςη για να χρηςιμοποιηθεύ πρϋπει πρώτα 
να ϋχει οριςτεύ κι ϊρα να υπϊρχει. Σο ςυντακτικό  μιασ κλϊςησ παρουςιϊζει την ακόλουθη βαςικό δομό: 
class όνομα_κλϊςησ(όριςμα): 
 {κώδικασ} 
Μϋςα ςτην κλϊςη μπορούμε να δημιουργόςουμε ςυναρτόςεισ ό όπωσ λϋγονται methods και ότι ϊλλο 
θϋλουμε να τοποθετόςουμε ωσ παρϊμετρο. Μια κλϊςη αποτελεύται από ορύςματα και χαρακτηριςτικϊ 
γνωρύςματα(attributes). ΢ε μια κλϊςη μπορούμε να ϋχουμε μεταβλητϋσ κλϊςησ(class variables)  ό/και 
μεταβλητϋσ ςτιγμιότυπα(instance variables). Η θϋςη των μεταβλητών κλϊςησ εύναι ςτο πεδύο ‘όριςμα’ 
ενώ η θϋςη των μεταβλητών ςτιγμιότυπα εκεύ που λϋει κώδικασ. Οι μεταβλητϋσ κλϊςησ ϋχουν εμβϋλεια ςε 
όλο το ςώμα τησ κλϊςησ, ενώ οι μεταβλητϋσ ςτιγμιότυπα μόνο μϋςα ςτη ςυνϊρτηςη που ορύζονται εντόσ 
μιασ κλϊςησ, εύναι δηλαδό πιο τοπικϋσ. Οι τελευταύεσ δημιουργούνται με το ςυντακτικό: ‘self.name=value’ 
από όπου το name και το value τα ειςϊγει ο χρόςτησ ό κϊποιο πρόγραμμα. Σόςο οι μεταβλητϋσ κλϊςησ 
όςο και οι μεταβλητϋσ ςτιγμιότυπα μπορούν να προςπελαςτούν με το εξόσ ςυντακτικό: ‘self.name’. Μια 
μεταβλητό ςτιγμιότυπο κρύβει μϋςα τησ μια μεταβλητό κλϊςη με το ύδιο όνομα εφόςον την 
προςπελαύνουμε με αυτό τον τρόπο. Ϊνα παρϊδειγμα κλϊςησ εύναι: 
>>> class Hero: 

    def heroname(self,name): 

          self.name=name 

    def herogender(self,gender): 

                     self.gender=gender 

    def heroage(self,age): 

                     self.age=age 

               def display_all(self): 

           print 'Hero name: ', self.name, '\n', 'sex: %s \nage: %d' %(self.gender, self.age)  
 
Για να βεβαιωθούμε ότι δημιουργόθηκε η κλϊςη(ότι ορύςτηκε) πληκτρολογούμε το όνομα τησ κλϊςησ 
ςτον διερμηνευτό και αυτόσ με την ςειρϊ του τυπώνει ϋνα μόνυμα που αναφϋρει ότι υπϊρχει αυτό η 
κλϊςη αποθηκευμϋνη ωσ αντικεύμενο ςε κϊποια θϋςη μϋςα ςτην μνόμη(0x0135A260 ςτην προκεύμενη 
περύπτωςη): 
>>> Hero 

<class __main__.Hero at 0x0135A260> 

 

΢υνεπώσ, φτιϊξαμε μια κλϊςη που μπορούμε να την θεωρόςουμε ωσ ϋνα blueprint(λεπτομερές 

προσχέδιο). Για να μπορϋςουμε να προςπελϊςουμε τα περιεχόμενα τησ κλϊςησ αυτόσ πρϋπει να 
δημιουργόςουμε αντικεύμενα, επιτρϋπεται να δημιουργόςουμε όςα αντικεύμενα θϋλουμε από το ύδιο 
blueprint. Ασ φτιϊξουμε δυο τϋτοια: 
>>> OzWizzard=Hero() 

>>> OzFighter=Hero() 

Ϊτςι με αυτό τον τρόπο δημιουργόθηκαν δυο αντικεύμενα. Σα OzWizzard, OzFighter εύναι τα ονόματα των 
αντικειμϋνων, μπορούμε να γρϊψουμε ότι ονόματα επιθυμούμε. Μετϊ το ύςον δηλώςαμε με ποια κλϊςη 
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ςυςχετύζονται. Εύναι ςημαντικό μετϊ το Hero ανϊμεςα ςτην κϊθε παρϋνθεςη να μην υπϊρχει τύποτα, να 
εύναι κενό. Κατόπιν ςυνεχύζουμε με τα χαρακτηριςτικϊ του κϊθε αντικειμϋνου: 
>>> OzWizzard.heroname('Eliud') 

>>> OzWizzard.herogender('masculine') 

>>> OzWizzard.heroage(31) 

Σώρα μπορούμε να ζητόςουμε να τυπώςουμε τα αποτελϋςματα με τον τρόπο(format) που ϋχει 
προςδιοριςτεύ ςτην display_all μϋθοδο: 
>>> OzWizzard.display_all() # εκτύπωση θα γίνει γι’αυτό δεν παίρνει ορίσματα εντός παρενθέσεων. 

Hero name: Eliud  

sex: masculine  

age: 31 

 

Αν θϋλαμε μπορούςαμε να ξεκινόςουμε με μια ϊδεια κλϊςη και προοδευτικϊ να την αναπτύξουμε: 
>>> class Hero: 

     pass 

 

>>> #============== 

>>> Hero.name='ADio' 

>>> Hero.gender='male' 

>>> Hero.age='68' 

>>> print  'Hero name:', Hero.name, '\n', 'sex:', Hero.gender, '\n', 'age:', Hero.age 

Hero name: ADio  

sex: male  

age: 68  

 

Όταν ορύςαμε το blueprint τησ κλϊςησ ϋγινε χρόςη τησ λϋξησ self ςε αρκετϊ ςημεύα. Η self εύναι ϋνασ 
προςωρινόσ χώροσ αποθόκευςησ (placeholder) για το εκϊςτοτε αντικεύμενο. Εύναι ϋνα βοηθητικό 
ςτοιχεύο ό αλλιώσ μια βοηθητικό ‘μεταβλητό’ επειδό δεν γνωρύζουμε ό δεν ϋχουμε αποφαςύςει ακόμη να 
ορύςουμε(ςυγκεκριμενοποιόςουμε) το όνομα του εκϊςτοτε αντικειμϋνου, καθώσ και διότι η γενύκευςη 
βοηθϊ ςτην αφαιρετικότητα.  Ωρα όταν ορύςαμε το όνομα OzWizzard, για το class blueprint:Hero ςτην 
αρχό τησ προηγούμενησ ςελύδασ, αυτό που ϋγινε εύναι ότι αποθηκεύτηκε ςτην self. Όταν ορύςαμε την 
παρϊμετρο gender μϋςα ςτην ςυνϊρτηςη self.gender ϋγινε το ύδιο επύςησ και ούτω κϊθε εξόσ. Εςωτερικϊ 
η Python εύναι δομημϋνη με τϋτοιο τρόπο ϋτςι ώςτε να μην μπερδεύεται αν υπϊρχουν πολλϋσ ονομαςύεσ 
που πρϋπει να διαχειριςτεύ. Ακόμη, τονύζεται ότι η self τοποθετεύται εξ οριςμού πϊντα ςτην πρώτη θϋςη 
ςτο interface πεδύο, αλλϊ δεν εύναι δεςμευμϋνη λϋξη κλειδύ ςτην Python. 
 
Πϋρα από την ανϊλυςη των κλϊςεων απομϋνει η επεξόγηςη τησ λειτουργύασ και χρηςιμότητα δυο ακόμα 
εργαλεύων που χρηςιμοποιεύ ο πηγαύοσ κώδικασ τησ FSM, αυτϊ εύναι ο constructor και η main ςυνϊρτηςη. 
Ϊνασ constructor προςφϋρει με δυο λϋξεισ αρχικοπούηςη ποςοτότων. Εϊν θϋλουμε για παρϊδειγμα ϋνα 
ςύνολο από περιεχόμενα να εμφανιςτούν ό ϋνα ςύνολο από εντολϋσ να περαιωθούν οπωςδόποτε με το 
που εκκινόςει ϋνα πρόγραμμα προτού προχωρόςει παραπϋρα, τότε ο constructor κϊνει αυτόν ακριβώσ 
την δουλειϊ. Με ϊλλα λόγια, οποτεδόποτε δημιουργούμε ϋνα αντικεύμενο, ςυνόθωσ χρειϊζεται να 
καλϋςουμε χαρακτηριςτικϊ τισ μεθόδουσ για να μπορϋςουμε να τισ χρηςιμοποιόςουμε και να πϊρουμε 
αποτελϋςματα. Αντιθϋτωσ, όταν χρηςιμοποιούμε constructors μόλισ αρχικϊ δημιουργόςουμε ϋνα 
αντικεύμενο οι τυχόν μϋθοδοι που περιϋχει ο εκϊςτοτε constructor καλούνται αυτομϊτωσ, οπουδόποτε 
βρύςκονται οι εντολϋσ μϋςα ςτον κώδικα πραγματοποιούνται αυτόματα. Δηλαδό, με τον constructor μόλισ 
δημιουργηθεύ το αντικεύμενο θα προςπελαςτούν οι όποιεσ υπϊρχουςεσ μϋθοδοι δηλωμϋνεσ εντόσ του 
constructor αυτόματα. Σο τυπικό του ςυντακτικό ακολουθεύ την εξόσ μορφό: 
def __init__ (self): 

 {κώδικας} 
Εκατϋρωθεν του init(ολογρϊφωσ:initialise)βλϋπουμε δυο κϊτω παύλεσ. Ακολουθεύ ϋνα απλό παρϊδειγμα.  
class  Display: 

        def __init__ (self): 

              print 'hello people. This is a constructor and a method at the same time!' 
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Μόλισ δημιουργόςουμε το αντικεύμενο αμϋςωσ και αυτομϊτωσ θα εκτελεςτούν όλεσ οι εντολϋσ εντόσ του 
constructor: 
>>> message=Display() 

 hello people. This is a constructor and a method at the same time!    

  

Αντιθϋτωσ, νωρύτερα εύδαμε ότι μόλισ ορύςαμε ϋνα ςυνηθιςμϋνο αντικεύμενο π.χ. το OzWizzard με την 

εντολή OzWizzard=Hero() που δεν ςυνδϋεται με constructor τύποτα δεν εκτελεύται αυτομϊτωσ. 
 
Αφού ϋγινε επεξόγηςη για τον constructor απομϋνει να γύνει μια προςϋγγιςη για την περύπτωςη τησ main. 
Όπωσ για παρϊδειγμα ϋχουμε ςτην γλώςςα C μύα κύρια ςυνϊρτηςη main για κϊθε πρόγραμμα, κϊτι 
αντύςτοιχο μπορεύ να υπϊρξει και ςτην γλώςςα Python ϋτςι ώςτε να διαθϋτει, να εξομοιώνει την ύπαρξη 
μιασ κύριασ ςυνϊρτηςησ. Η μόνη διαφορϊ από ϊλλεσ γλώςςεσ προγραμματιςμού εύναι ότι ςτην Python 
δεν υπϊρχει main που να εκτελεύται αυτομϊτωσ(όχι με τον τρόπο που υπϊρχει ςτισ ϊλλεσ γλώςςεσ 
προγραμματιςμού, ςτην Python αυτό υπονοεύται ωσ όλοσ ο κώδικασ που εύναι ςτο top level) με το που 
ζητόςουμε να εκτελεςτεύ ο πηγαύοσ κώδικασ μασ, αλλϊ πρϋπει να την καταςκευϊςουμε εμεύσ χειροκύνητα 
με μια ςυνθόκη if-else, η οπούα if-else εύναι ο πιο προτιμώμενοσ από τουσ προγραμματιςτϋσ(όχι όμωσ και 
μοναδικόσ) τρόποσ για αυτό το ςκοπό. Προτιμϊται αυτόσ ο τρόποσ με if-else χϊριν απλότητασ και 
αμεςότητασ κατανόηςησ όταν παρϋλθει ϋνα μεγϊλο χρονικό διϊςτημα από την τελευταύα φορϊ που 
εύδαμε τον κώδικα και μοιραύα δε θα θυμόμαςτε ςχεδόν τύποτα. 
 
Ο πιο κλαςικόσ τρόποσ ςύνταξόσ τησ παρουςιϊζει την ακόλουθη μορφό: 
if __name__ == "__main__": 
       {κώδικασ} 
elif: 
       {κώδικασ} 
else: 
       {κώδικασ} 
 
Σο αν θα ςυμπεριλϊβουμε ό όχι την elif και την else εξαρτϊται από το τι θϋλουμε να κϊνει ο κώδικασ μασ, 
πϊντωσ δεν εύναι υποχρεωτικϊ και μπορούν να παραλειφθούν. Η __name__ εύναι μια ενςωματωμϋνη 
μεταβλητό μϋςα ςτην καρδιϊ τησ Python, χρηςιμοποιεύται ωσ ϋχει με δυο κϊτω παύλεσ δεξιϊ και αριςτερϊ 
τησ λϋξησ name και λαμβϊνει την τιμό(evaluate) ςτο όνομα του εκϊςτοτε παρόντοσ(current) module. 
Αντιθϋτωσ, αν το module εκτελεςτεύ απευθεύασ από το command line, τότε η μεταβλητό __name__ 
αντιςτοιχύζεται με το αλφαριθμητικό == "__main__", δηλαδό η λογικό πρϊξη == τύθεται( set) αληθϋσ και 
εκτελεύται ο κώδικασ που ακολουθεύ κατόπιν. Αυτό ςημαύνει ότι υπϊρχουν δυο δυνατού τρόποι: ϋνα script 
αρχεύο(ϋνα module) να εκτελεύται απευθεύασ από command line ό να ειςαχθεύ (import) μϋςα από κϊτι 
ϊλλο πχ ϋνα ϊλλο module(script μϋςα ςε script με χρόςη τησ εντολόσ import). ΢την δεύτερη περύπτωςη θα 
γύνουν import οι οριςμού από τισ διϊφορεσ ςυναρτόςεισ και κλϊςεισ του module αλλϊ ςε αντύθεςη με την 
πρώτη περύπτωςη ο κώδικασ που θα βρύςκεται εντόσ τησ main() δεν θα εκτελεςτεύ. Ϊνα πρακτικό 
παρϊδειγμα που αποκρυςταλλώνει το ϊνωθεν κεύμενο εύναι το ακόλουθο: 
1. # this script save as example1.py 

2. def test1(): 

3.  print "test1 function is inside example1.py" 

4. print "top level inside example1.py" 
5.  #=================================================== 
6. if __name__ == "__main__":  

7.   print  "example1 trexei apeftheias" 

8.   else:  

9.  print "example1 egine import mesa se ena allo script arxeio" 

 

 

Αυτό το script το ςώζουμε ωσ example1.py. Αναπαριστά την πρώτη περίπτωση με την απευθείας 

κλήση του module και γράφουμε και σώζουμε ένα ακόμα script, το example2.py που αυτή τη φορά 

θα κάνει import το example1.py: 
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1. # this script save as example2.py 

2. import example1 

3. print "top level inside example2.py" 

4. example1.test1() 
5.  #========================================================== 
6. if __name__ == "__main__":  

7.   print "example2.py ekteleitai apeftheias" 

8.   else:  

9.  print  "example2.py egine import mesa se kapoio allo module" 

 
Αν τρϋξουμε το example1.py τότε θα προκύψει το ακόλουθο αποτϋλεςμα: 
top level inside example1.py 
example1 trexei apeftheias 
 
Αν τρϋξουμε το example2.py τότε θα προκύψει το ακόλουθο αποτϋλεςμα: 
top level inside example1.py 
example1 egine import mesa se ena allo script arxeio 
top level inside example2.py 
test1 function is inside example1.py 
example2.py ekteleitai apeftheias 
 
Από όπου παρατηρούμε ότι όταν το module example1.py φορτώνεται(loaded) η μεταβλητό του __name__ 
ιςούται με  "example1" αντύ για __main__ . 
 
Σο ύδιο παρϊδειγμα, ύδια λογικό, με πιο απλοποιημϋνο κώδικα: 
#save this as file2 
print 'now we called %s'  % __name__ 
if __name__ == "__main__": 
 print  and… again in %s' % __name__ 
 
#save as file1 
import file2 
 
Αν τρϋξουμε το file1.py τότε θα προκύψει το ακόλουθο αποτϋλεςμα: 
now we called file2 
 
Αν τρϋξουμε το file2.py τότε θα προκύψει το ακόλουθο αποτϋλεςμα: 
now we called __main__ 
and… again __main__ 
 
 
΢υνοψύζοντασ το τι ςυμβαύνει ςτα δυο παραπϊνω παραδεύγματα βλϋπουμε ότι όταν ο διερμηνευτόσ 
διαβϊζει ϋνα script αρχεύο θα εκτελϋςει όλο τον κώδικα που θα βρει μϋςα ςε αυτό το αρχεύο. Πριν 
εκτελϋςει τον κώδικα θα ορύςει μερικϋσ ειδικϋσ μεταβλητϋσ. ΢υνεπώσ όταν ο διερμηνευτόσ τρϋχει το script 
αρχεύο(ό αλλιώσ module) ωσ ϋνα κύριοσ πρόγραμμα(main program) θϋτει την ειδικό μεταβλητό __name__ 
να ιςούται με "__main__" . Αν όμωσ αυτό το script αρχεύο γύνει import ωσ περιεχόμενο(κομμϊτι) ενόσ 
ϊλλου αρχεύου τότεσ η __name__ θα τεθεύ και θα ιςούται με το όνομα του εκεύνου module. ΢υνεπώσ με τον 
να κϊνουμε τον ϋλεγχο για την main() με την εντολό, μπορούμε να ελϋγχουμε εμεύσ πότε θα εκτελεςτεύ 
απευθεύασ το module ωσ ϋνα πρόγραμμα και πότε θα θϋλουμε απλώσ να το κϊνουμε import και από εκεύ  
και πϋρα να χρηςιμοποιούμε όποιεσ από τισ μεθόδουσ(ςυναρτόςεισ) που αυτό τυχόν διαθϋτει με την ύδια 
λογικό που κϊνουμε με τo module math, os, sys και τα λοιπϊ. ΢υμπεραςματικϊ ,βαςιζόμαςτε ςτην χρόςη 
τησ if __name__ == "__main__": για να αποτρϋψουμε ςυγκεκριμϋνο κώδικα από το να εκτελεςτεύ όταν το 
module ειςαχθεύ(imported). 
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7.2.2 Γραμμό προσ γραμμό ανϊλυςη του κώδικα 
 
Μια FSM(Finite State Machine)απαρτύζεται από ςυγκεκριμϋνο και περιοριςμϋνο αριθμό καταςτϊςεων   
εξ’ ου και η λϋξη Finite(πεπεραςμϋνοσ), το State δηλώνει ότι αποτελεύται από καταςτϊςεισ και τι 
τιμϋσ(πωσ εύναι) ςε μια ακριβώσ δεδομϋνη χρονικό ςτιγμό. Σο Machine δηλώνει κϊτι το 
αυτοματοποιημϋνο. Ωρα, ϋχοντασ πλϋον αποκρυπτογραφόςει όλεσ τισ δομικϋσ μονϊδεσ από τισ οπούεσ 
χτύζεται ο κώδικασ τησ FSM και ϋχοντασ αναλύςει πωσ λειτουργούν και ςυνεργϊζονται αρμονικϊ τα 
διϊφορα εργαλεύα του πηγαύου κώδικα, μπορούμε να προχωρόςουμε ςτην ανϊλυςη του, ϋχοντασ υπόψιν 
το ςενϊριο ότι πρόκειται για ϋνα LED ςυνδεμϋνο ςε μια θύρα Ι/Ο. 
 
΢την γραμμό ϋνα και δυο ειςϊγουμε(κϊνουμε χρόςη τησ import) δυο μεθόδουσ: την randit από το module 
random, η οπούα απλϊ παρϊγει ϋναν τυχαύο ακϋραιο και την clock από το time module με ςκοπό να 
καταγρϊφουμε το πϋραςμα του χρόνου του προγρϊμματοσ. Με τισ δυο αυτϋσ μεθόδουσ(randit και 
random) θα περιηγούμαςτε μεταξύ των διϊφορων καταςτϊςεων, αρκετϊ αργϊ ςε πραγματικό χρόνο 
ώςτε να εύναι οπτικϊ αντιληπτό ςε εμϊσ, μιασ και η CPU μπορεύ να εκτελϋςει πολύ πιο γρόγορα τον 
κώδικα χρειαζόμαςτε ϋναν τεχνητό τρόπο να επιβραδύνουμε την εμφϊνιςη των αποτελεςμϊτων ώςτε να 
γύνονται αντιληπτϋσ οι μεταβϊςεισ και η κατϊςταςη τησ FSM ςε μια δεδομϋνη χρονικό ςτιγμό. 
 
΢την γραμμό πϋντε ακολουθεύ η επόμενη ςημαντικό δόλωςη. Εδώ ορύζεται μια μεταβλητό αντικεύμενο με 
όνομα State. Η χρηςιμότητα τησ ϋγκειται ςτο γεγονόσ ότι για να ϋχουμε καταςτϊςεισ θα πρϋπει να 
δημιουργόςουμε μια οντότητα(entity),ϋνα περύγραμμα που θα αναπαριςτϊ την οντότητα κατϊςταςη. Με 
την βοόθεια αυτόσ τησ βαςικόσ κλϊςησ καταςτϊςεων( state base class) θα μπορϋςουμε να φτιϊξουμε τισ 
δυο καταςτϊςεισ λειτουργύασ του LED:HIGH και LOW. 
 
΢τισ γραμμϋσ επτϊ ϋωσ εννϋα δημιουργούμε την ευςταθό κατϊςταςη HIGH με όνομα κλϊςησ LedOn, ςτισ 
γραμμϋσ ϋντεκα ϋωσ δεκατρύα φτιϊχνουμε την ευςταθό κατϊςταςη LOW με όνομα κλϊςησ LedOff. ΢ε κϊθε 
μια από τισ δυο κλϊςεισ ορύςαμε από μια μϋθοδο, την Run, που δεν παύρνει ορύςματα ειςόδου(εκτόσ από 
την υποχρεωτικό self) και το μόνο που κϊνει εύναι να ενημερώνει τον χρόςτη ςε τι κατϊςταςη βρύςκεται 
η FSM ςε μια δεδομϋνη χρονικό ςτιγμό. Θα μπορούςαμε να προςθϋςουμε μϋςα ςε αυτϋσ τισ δυο κλϊςεισ 
και ϊλλεσ μεθόδουσ που να προςφϋρουν διϊφορεσ ϊλλεσ λειτουργύεσ και χαρακτηριςτικϊ ςτην FSM 
ανϊλογα με τισ απαιτόςεισ τησ εκϊςτοτε εφαρμογόσ. 
 

Κατόπιν, ςτισ γραμμϋσ δεκαεπτϊ ϋωσ εύκοςι δύο φτιϊξαμε το ςώμα, την οντότητα, μιασ βαςικόσ κλϊςησ με 
όνομα Transfer που θα αναπαριςτϊ τισ μεταβϊςεισ, τα βελϊκια, από την μια κατϊςταςη ςε μια ϊλλη. Η 
κλϊςη Transfer απαρτύζεται από δυο μεθόδουσ: μύα για μετϊβαςη ςε κατϊςταςη   (__init__ () ) και μύα για 
εκτύπωςη ςτην οθόνη(Run() ) του τι κϊνει εκεύνη τι ςτιγμό η FSM. H Transfer(object) κλϊςη θα 
κληρονομόςει ςτοιχεύα από την object κλϊςη. Επύςησ, βλϋπουμε ότι η μια μϋθοδοσ, η init, εύναι ϋνασ 
constructor με δυο ορύςματα. Αυτό που ζητϊ η κλϊςη μόλισ δημιουργηθεύ εύναι ότι περνϊμε μια μεταβλητό 
την toState ωσ αλφαριθμητικό οποιαδόποτε κι αν εύναι η κατϊςταςη ςτην οπούα μεταβαύνει η FSM. 
 
Μετϋπειτα, ςτισ γραμμϋσ 26 μϋχρι 45 ϋχουμε την γϋνεςη τησ FSM οντότητασ. Μϋςα ςτο ςώμα τησ 
ορύζονται τϋςςερισ μϋθοδοι. Η πρώτη, η __init__ , κϊνει αρχικοπούηςη γιατύ από κϊπου πρϋπει να αρχύςει 
να λειτουργεύ. Η παρϊμετροσ MCU ςτον constructor θα περαςτεύ ωσ όριςμα μόλισ δημιουργηθεύ ϋνα 
αντικεύμενο. Ακόμη, βλϋπουμε ότι χρειϊζεται ϋνασ χώροσ όπου θα αποθηκεύονται όλεσ οι ευςταθεύσ 
καταςτϊςεισ γι αυτό το ςκοπό δημιουργούμε ϋνα λεξικό το self.states ωσ κενό αφού θα γεμύςει με 
περιεχόμενα ςτην πορεύα. Ότι κϊναμε για τισ καταςτϊςεισ το ύδιο κϊνουμε για τισ μεταβϊςεισ: 
δημιουργούμε επύςησ ϋνα κενό λεξικό που εκεύ μϋςα θα αποθηκεύονται όλεσ οι μεταβϊςεισ. Ομούωσ 
ορύζονται δυο ακόμα μεταβλητϋσ: self.currentState=None και self.trans=None με αρχικοπούηςη το τύποτα, 
διότι θα πϊρουν τιμϋσ αργότερα και μπορούμε να τουσ φανταςτούμε κϊτι ςαν δεύκτεσ τρϋχουςασ θϋςησ. Η 
μεν εύναι για να δεςμεύςει μια θϋςη ςτη μνόμη όπου θα αποθηκεύεται η τρϋχουςα κατϊςταςη, ενώ η δε 
χρειϊζεται για να αποθηκεύεται η πιο πρόςφατη μετϊβαςη. Παρακϊτω, η μϋθοδοσ SetState εύναι μια 
μϋθοδοσ που θα κοιτϊξει για ϋνα οποιοδόποτε αλφαριθμητικό ειςϊγουμε εμεύσ(Namestate) εντόσ του  
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λεξικού εκεύνησ τησ δεδομϋνησ τησ ευςταθούσ κατϊςταςησ(self.states) και ςώζεται ωσ ςτιγμιότυπο, όπωσ 
επύςησ  θα θϋςει την currentState μεταβλητό ύςη με την ειςαγόμενη τιμό. Η Σρύτη ςε ςειρϊ μϋθοδοσ 
η Transfer εφαρμόζει την ύδια λογικό αλλϊ για τισ μεταβϊςεισ αυτό την φορϊ. Σϋλοσ, η μϋθοδοσ Run ςτην 
γραμμό ςαρϊντα λϋει ότι αν υπϊρχει μια μετϊβαςη (if self.trans) αποθηκευμϋνη μϋςα ςτην self.trans τησ 
γραμμόσ 32 τότε θα εκτελϋςουμε την μετϊβαςη εκεύνη, θα θϋςουμε την κατϊλληλη κατϊςταςη που 
γύνεται η μετϊβαςη και θα επαναφϋρουμε ςε κενό περιεχόμενο την self.trans για επόμενη χρόςη. Σϋλοσ θα 
γύνει η εκτϋλεςη τησ με την εντολό self.currentState.Run() δηλαδό θα τησ δοθεύ πνοό. 
 
΢τισ γραμμϋσ 49 μϋχρι 52 φτιϊχνουμε την κλϊςη MCU  που εκεύ μϋςα θα αποθηκευτούν όλα τα 
χαρακτηριςτικϊ και ιδιότητεσ όπωσ και η ύδια η FSM. Ασ πϊρουμε μια αναλογύα  από ϋναν τελεςτικό 
ενιςχυτό ,τότε όλα τα τεχνικϊ χαρακτηριςτικϊ του θα αποθηκευόντουςαν ςε αυτόν την κλϊςη ,μϋγιςτη 
θερμοκραςύα λειτουργύασ, ονομαςτικό τϊςη/ρεύμα λειτουργύασ και οτιδόποτε ϊλλο. Ωλλη αναλογύα εύναι 
από τουσ εικονικούσ χαρακτόρεσ ςε βιντεοπαιχνύδια. ΢ε μια τϋτοια περύπτωςη αυτό εδώ η κλϊςη θα 
κρατούςε πληροφορύεσ για οπλιςμό, ρουχιςμό χαρακτόρα και ϊλλα. ΢υνεχύζοντασ ,ςτον constructor που 
ορύζεται μϋςα τησ δημιουργούμε ϋνα ςτιγμιότυπο τησ FSM,αυτόσ που δημιουργόςαμε ςτισ γραμμϋσ 26 
μϋχρι 45.Επύςησ ορύζεται ωσ αληθϋσ και η ιδιότητα τησ FSM ςτην γραμμό 52,γιατύ από κϊπου πρϋπει να 
ξεκινόςει. 
 
Σελικϊ, ςτισ γραμμϋσ 55 μϋχρι 77 δημιουργούμε το πρόγραμμα που θα καλεύ, τρϋξει αυτόν την FSM. ΢την 
γραμμό 56 δημιουργούμε ϋνα ςτιγμιότυπο τησ MCU κλϊςησ, πρακτικϊ ϋνα αντικεύμενο εύναι με ϊλλα 
λόγια. ΢την γραμμό 58 ορύζουμε την ενεργό περύπτωςη που ανϊβει το LED και την ςυςχετύζουμε(το 
ςύμβολο ύςον) με την ευςταθό κατϊςταςη(κλϊςη) LedOn που γεννόθηκε νωρύτερα. Οπότε το ςτιγμιότυπο 
τησ ευςταθόσ κατϊςταςησ LedOn που δημιουργόςαμε εδώ θα αποθηκευτεύ ςτο λεξικό states τησ FSM 
(FSM.states).Ομούωσ αντύςτοιχα πρϊγματα ςτην γραμμό 59 για την περύπτωςη ςβηςτού Led, και των 
μεταβϊςεων για τισ γραμμϋσ 60-61. Κατόπιν, ςτην γραμμό 63 θϋτουμε ϋνα ςημεύο εκκύνηςησ τησ FSM  ςε 
HIGH γιατύ από κϊπου πρϋπει να ξεκινόςει να λειτουργεύ. ΢την ςυνϋχεια ςτισ γραμμϋσ 65 και μετϊ αρχύζει 
ϋνασ επαναληπτικόσ βρόχοσ 12 ςυνολικϊ επαναλόψεων που θα τυπώςει 12 
αποτελϋςματα ςτην οθόνη. Με ϊλλα λόγια ότι βρύςκεται από την γραμμό 65 και μετϊ εύναι το κυρύωσ 
πρόγραμμα που διατρϋχει ότι κώδικα γρϊψαμε ςτισ γραμμϋσ 55 ϋωσ 63. 
 
΢την γραμμό 66 ορύςαμε μια μεταβλητό για να καταγρϊφουμε τον χρόνο εκκύνηςησ και θϋτουμε το 
χρονικό διϊςτημα timedelay ύςο με ϋνα δευτερόλεπτο. Μετϋπειτα ςτην γραμμό 68 ορύζουμε μια 
φωλιαςμϋνη επαναληπτικό δομό με μια ςυνθόκη, η οπούα ορύζει ότι όςο η ςυνϊρτηςη clock() εύναι 
μικρότερη από το ϊθροιςμα των startTime και timedelay εκτελεύται ότι κώδικασ βρύςκεται μϋςα ςτην 
while. Με ϊλλα λόγια δεν θϋλουμε η clock() να ξεπερϊςει το ϋνα δευτερόλεπτο και θα εύναι αληθόσ. Η 
εντολό pass που βρύςκεται μϋςα ςτην while λϋει να ςυνεχύζει να εκτελεύται επαναληπτικϊ η while. Αν 
όμωσ η clock() ϋχει τύχει να ξεπερϊςει το ϋνα δευτερόλεπτο τότε προχωρϊμε ςτην γραμμό 70 που εύναι 
μια ςυνθόκη if που καλεύ μϋςα ςτην παρϋνθεςη την randint, η οπούα παρϊγει ϋναν τυχαύο ακϋραιο αριθμό 
μεταξύ 0 και 2.Επεύδη το αποτϋλεςμα του randint μπορεύ να εύναι το 0 ό 1, αν εύναι το μηδϋν θα 
παρακϊμψει, δεν θα εκτελϋςει ότι βρύςκεται ςτο μϋςα ςτο ςώμα τησ δομόσ if-else, αλλϊ θα εκτελεςτεύ η 
γραμμό 77 μονϊχα, ϊρα δεν πρόκειται να αλλϊξει ευςταθεύσ καταςτϊςεισ.  
 
Από την ϊλλη μεριϊ, αν η randint ιςούται με ϋνα τότε θα προκαλϋςει μια μετϊβαςη ςτην αντύθετη 
κατϊςταςη από αυτό που βρύςκεται η FSM. Δηλαδό, αν το φωσ εύναι μϋχρι ςτιγμόσ αναμμϋνο ( γραμμό 71) 
τότε θα ςβόςει με τισ γραμμϋσ 72-73. Αν το φωσ εύναι ςβηςτό(γραμμό 74) τότε θα ανϊψει με τισ γραμμϋσ 
κώδικα 75-76.  
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7.3 Εύρεςη ςυντομότερησ τυφλόσ διαδρομόσ 
 

΢ε αυτό την ενότητα θα παρουςιαςτεύ ϋνασ πιο ϋξυπνοσ αλγόριθμοσ που μπορεύ να προςθϋςει 
περιςςότερη νοόμον τεχνητό νοημοςύνη ςε ϋνα ςύςτημα και να το κϊνει να ςυμπεριφϋρεται εξυπνότερα 
από ότι μια ςκϋτη FSM. Αν η FSM προςφϋρει τη δημιουργύα καταςτϊςεων και τισ μεταβϊςεισ από μια 
κατϊςταςη ςε μια ϊλλη όταν ικανοποιούνται οι απαραύτητεσ ςυνθόκεσ, τότε ο ακόλουθοσ αλγόριθμοσ 
μπορεύ να βρει το πιο ςύντομο μονοπϊτι - διαδρομό από μια κατϊςταςη αφετηρύα ςε μια κατϊςταςη 
τερματιςμό. Πρόκειται για ϋνα πϊρα πολύ χρόςιμο αλγόριθμο με πλόθοσ δυνατών εφαρμογών που θα 
μπορεύ να βρει εφαρμογό όπωσ λόγου χϊρη ςε βιντεοπαιχνύδια και ςε ϋξυπνα ηλεκτρονικϊ ςυςτόματα. 
 
Ο τρόποσ με τον οπούο λειτουργεύ αυτόσ ο αλγόριθμοσ εύναι ο εξόσ: ϋχουμε μια κατϊςταςη αφετηρύα, μια 
κατϊςταςη τερματιςμόσ, το ερώτημα εύναι πωσ θα φτϊςουμε από την αφετηρύα ςτον ςτόχο, πωσ θα 
υπολογύζουμε τον πρόοδο από την αφετηρύα ςτον τερματιςμό ,πωσ θα επιλϋγεται το ςυντομότερο 
μονοπϊτι και πωσ θα δημιουργεύται το εκϊςτοτε επόμενο βόμα με κατεύθυνςη προσ τον ςτόχο. Για ϋναν 
ϊνθρωπο αυτό το πρόβλημα εύναι εύκολο να λυθεύ απλώσ πηγαύνοντασ πχ με τα πόδια αν μιλϊγαμε για 
την περύπτωςη κϊλυψησ οδικόσ διαδρομόσ, αλλϊ για τον υπολογιςτό που δεν ϋχει αληθινό νοημοςύνη ϋνα 
τϋτοιο πρόβλημα εύναι ϊθλοσ, διότι δεν γνωρύζει η μηχανό πώσ να το πρϊξει, δεν εύναι ςε θϋςη να 
ςκϋφτεται, πρϋπει κϊποιοσ ϊνθρωποσ να την προγραμματύςει πώσ να το κϊνει. Ο αλγόριθμοσ ςτην 
προκεύμενη περύπτωςη εύναι «κουρδιςμϋνοσ» για κϊθε νϋο του βόμα να ανακαλύπτει το επόμενο βόμα 
προσ το τϋρμα. Ο αλγόριθμοσ δεν εγγυϊται πϊντα 100% επιτυχύα ,μπορεύ να υπϊρξει περύπτωςη να 
αποτύχει, όπωσ και οι ϊνθρωποι μπορούν να αποτύχουν ςε κϊτι που κϊνουν. 
 
Η λογικό που κρύβεται πύςω από αυτό τον αλγόριθμο λϋει ότι πρώτα δημιουργούμε μια λύςτα από 
απογόνουσ-πιθανϊ μονοπϊτια από την εκϊςτοτε τρϋχουςα θϋςη για όλα τα επόμενα δυνατϊ βόματα-
διαδρομϋσ προσ τον ςτόχο. Κατόπιν αποθηκεύουμε ςε μια ταξινομημϋνη λύςτα(priorityQueue) όλουσ τουσ 
ςυνδυαςμούσ βημϊτων που οδηγούν ςτο επιθυμητό αποτϋλεςμα. Η ταξινόμηςη γύνεται μετρώντασ 
απόςταςη μεταξύ του ςημεύου που βρύςκεται ςε μια δεδομϋνη ςτιγμό και του τερματιςμού-ςτόχου. Σο 
κοντινότερο βόμα προσ τον ςτόχο επιλϋγεται και ϋρχεται πρώτο ςτην ταξινόμηςη ϊρα ϋχει 
προτεραιότητα. Μετϊ ςτο επόμενο βόμα ξανϊ η ύδια διαδικαςύα μϋχρισ ότου φτϊςει ο αλγόριθμοσ ςτον 
τερματιςμό. Επιςημϊνεται ότι η λύςτα δεν απορρύπτει καμύα επιλογό(βόμα) κρατϊ αποθηκευμϋνεσ όλεσ 
τισ δυνατϋσ επιλογϋσ. ΢υνεπώσ , αν ϋνα μονοπϊτι δεν δύνει λύςη, μπορεύ να πειραματιςτεύ ο αλγόριθμοσ με 
τα υπόλοιπα μονοπϊτια( ωσ μονοπϊτι νοεύται ϋνα ςύνολο από διαδοχικϊ βόματα). Σο ενδιαφϋρον με αυτό 
τον αλγόριθμο εύναι ότι αν βρεθεύ  ςε κϊποιο ςημεύο ςε ϋνα αδιϋξοδο μπορεύ να επιςτρϋψει προσ τα πύςω, 
δηλαδό να «κοιτϊξει» το ιςτορικό των προηγούμενων βημϊτων, να γυρύςει δηλαδό προσ τα πύςω ςε μια 
προςπϊθεια να πϊει τριγύρω από ϋνα εμπόδιο.  
 

 
΢χόμα 22. Παρϊκαμψη εμποδύου 
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#The Blind Pathfinder 
 
from Queue import PriorityQueue 1 
 2 
class State(object): 3 
     def __init__(self,value,elder,begin=0,target=0): 4 
          self.offsprings=[] 5 
          self.elder=elder 6 
          self.value=value 7 
          self.distance=0 8 
          if elder: 9 
               self.path=elder.path[:] 10 
               self.path.append(value) 11 
               self.begin=elder.begin 12 
               self.target=elder.target 13 
          else: 14 
               self.path=[value] 15 
               self.begin=begin 16 
               self.target=target 17 
             18 
     def GetDistance(self): 19 
          pass 20 
     def CreateOffsprings(self): 21 
          pass 22 
 23 
class subState (State): 24 
     def __init__(self,value,elder,begin=0,target=0): 25 
          super(subState,self).__init__(value,elder,begin,target) 26 
          self.distance=self.GetDistance() 27 
 28 
     def GetDistance(self): 29 
          if self.value==self.target: 30 
               return 0 31 
          dist=0 32 
          for i in range(len(self.target)): 33 
               letter=self.target[i] 34 
               distance+=abs(i-self.value.index(letter)) 35 
          return distance 36 
 37 
     def CreateOffsprings(self): 38 
          if not self.offsprings: 39 
              for i in xrange(len(self.target)-1): 40 
                   val=self.value     # make a copy of val of line 42. 41 
                   val=val[:i]+val[i+1]+val[i]+val[i+2:] 42 
                   offspring=subState(val,self) 43 
                   self.offsprings.append(offspring) 44 
 45 
class Pathfinder_Solver: 46 
     def __init__(self,begin,target): 47 
         self.path=[] 48 
         self.visitedQueue=[] 49 
          self.priorityQueue=PriorityQueue() 50 
          self.begin=begin 51 
          self.target=target 52 
 53 
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     def Solve(self): 54 
          beginState=subState(self.begin,0,self.begin,self.target) 55 
          count=0 56 
          self.priorityQueue.put((0,count,beginState)) 57 
          while(not self.path and self.priorityQueue.qsize()): 58 
               closestoffspring=self.priorityQueue.get()[2] 59 
               closestoffspring.CreateOffsprings() 60 
               self.visitedQueue.append(closestoffspring.value) 61 
               for offspring in closestoffspring.offsprings: 62 
                   if offspring.value not in self.visitedQueue: 63 
                        count +=1 64 
                        if not offspring.distance: 65 
                             self.path=offspring.path 66 
                             break 67 
                        self.priorityQueue.put((offspring.distance,count,offspring)) 68 
          if not self.path: 69 
               print 'Error: Stoxos: '+self.target+' den vrethike' 70 
          return self.path 71 
#__________________________________________________________________________________________________________________ 72 
#__________________________________________________________________________________________________________________ 73 
if __name__ == "__main__": 74 
     START= 'ytrweq' 75 
     STOP='qwerty' 76 
     print 'ekinisi anazitisi diadromis:' 77 
     P=Pathfinder_Solver(START,STOP) 78 
     P.Solve() 79 
     for i in xrange(len(P.path)): 80 
          print '%d) ' %i + P.path[i] 81 
 

Ανάλυςη κώδικα: 

Αρχικϊ, ςτη γραμμό ϋνα ειςϊγουμε από το module Queue μια δομό δεδομϋνων την PriorityQueue, η οπούα θα 
οργανώνει-ιεραρχεύ τα ςτοιχεύα ςε ϋνα ςύνολο από ςτοιχεύα. Μπορούμε να την φανταςτούμε ςαν ϋνα λεξικό 
που ϋχει ωσ περιεχόμενα του λύςτεσ. ΢τισ γραμμϋσ τρύα ϋωσ εύκοςι δύο  δημιουργούμε μια κλϊςη με όνομα State  
που εύναι ο ςκελετόσ των καταςτϊςεων, μια θεμελιώδη κλειδύ κλϊςη( base class). Αυτό που κϊνει εύναι ότι θα 
χρηςιμοποιηθεύ για να αποθηκεύςει όλα τα υποχρεωτικϊ βόματα που θα διατρϋχει ο αλγόριθμοσ. Αποτελεύται 
από τρεισ ςυναρτόςεισ που ορύζονται ςτισ γραμμϋσ 4, 19 και 21. ΢την γραμμό 4 ϋχουμε ϋναν constructor που 
κϊνει αρχικοπούηςη τιμών. Βλϋπουμε ότι για την πρώτη αρχικό κατϊςταςη(για να πϊρει μπροςτϊ ο κώδικασ) 
από κϊπου πρϋπει να αρχύςει, ςυνεπώσ το όριςμα του begin πρϋπει να εύναι ύςο με μηδϋν- ομούωσ και ο 
τερματιςμόσ γιατύ δεν υπϊρχουν προηγούμενα βόματα-δεν ϋχουμε elder. ΢τα επόμενα βόματα μετϊ την 
εκκύνηςη κϊθε απόγονοσ βόμα  θα μπορεύ να αντλεύ την απαραύτητη πληροφορύα από την μεταβλητό elder που 
ςυμβολύζει το παρελθοντικό βόμα, μετϊ την πρώτη φορϊ, η μόνη πληροφορύα που θα χρειαζόμαςτε εύναι οι δυο 
παρϊμετροι elder και η τιμό value του τρϋχοντοσ απόγονου(value, elder). Μϋςα ςτον constructor η τοπικό 
μεταβλητό self.offsprings=[ ] εύναι μια λύςτα που ςταδιακϊ θα γεμύζει, αναπαριςτϊ όλεσ τισ επόμενεσ αμϋςωσ 
πιο γειτονικϋσ δυνατϋσ επιλογϋσ βόματα όταν βριςκόμαςτε ςτο ι-οςτό βόμα. Ο αλγόριθμοσ ςε παρακϊτω 
γραμμϋσ ϋχει λϊβει τα μϋτρα του ώςτε να μην τύθεται θϋμα να υπϊρξουν διπλϊ αντύγραφα μιασ ύδιασ διαδρομόσ 
(spam). Επύςησ ορύζεται θϋςη αποθόκευςησ του εκϊςτοτε elder , τησ τιμόσ value που θα αναπαριςτϊ το 
εκϊςτοτε απόγονο και την εκϊςτοτε απόςταςη από τερματιςμό με την μεταβλητό self.distance. Σην  
self.distance εδώ απλώσ τησ δύνουμε ύπαρξη και την αρχικοποιούμε ςτο μηδϋν αλλϊ ςτην πορεύα ςε παρακϊτω 
γραμμϋσ θα πϊρει τιμό. Στην γραμμή εννϋα δημιουργούμε μια ςυνθόκη if, η οπούα λϋει ότι αν υπϊρχει elder 
τότε με το ςύμβολο [:] δημιουργούμε ϋνα αντύγραφο του elder.path(εύναι λύςτα) και το αποθηκεύουμε ωσ το 
τρϋχον self.path. To ςύμβολο [:] εύναι ςημαντικό γιατύ χωρύσ αυτό θα καταςτρϋφαμε το όποιο παρελθοντικό 
μονοπϊτι εύχε διανυθεύ μϋχρι ςτιγμόσ, θα χϊνονταν τα προηγούμενα βόματα πϊνω ςτα οπούα χτύζονται τα 
επόμενα. Με την εντολό ςτη γραμμό 11 αποθηκεύουμε την τρϋχουςα τιμό βόμα ςτο χτιςμϋνο μϋχρι ςτιγμόσ 
μονοπϊτι. Επιπλϋον, ϋτςι θα γνωρύζει που βρύςκεται ςε μια δεδομϋνη ςτιγμό. 



Αντώνησ Ρούςςοσ Ηλεκτρονικόσ Μηχανικόσ Σ.Ε.                                                                                                                                                          Copyright © 2014 
 

 90 

Επύςησ, ςτισ γραμμϋσ 12 και 13 δεςμεύουμε δυο μεταβλητϋσ για αποθόκευςη τησ κατϊςταςησ εκκύνηςησ 
(self.begin)  και  τησ  κατϊςταςησ  τερματιςμού(self.target). Οι γραμμϋσ 14 ϋωσ 17 λϋνε ότι αν δεν υπϊρχει elder 
(δηλαδό παρελθόν),θα ξεκινόςουμε ϋνα νϋο μονοπϊτι που θα εύναι μια λύςτα από αντικεύμενα(self.path, γραμμό 
15), ξεκινώντασ με την  όποια τρϋχουςα τιμό(γραμμό 15, η [value]).Οπότε ςε αυτό την else περύπτωςη θα 
πρϋπει επύςησ να δημιουργηθούν οι δυο καταςτϊςεισ self.begin και self.target. Σϋλοσ, ορύζουμε δυο κενϋσ 
ςυναρτόςεισ, οι γραμμϋσ 19 και 21, που θα ςυγκεκριμενοποιηθούν αργότερα ςτην υποκλϊςη subState. 
 
Εν ςυνϋχεια, ςτισ γραμμϋσ 24 μϋχρι 44 ορύζεται η subState κλϊςη με περιεχόμενα ϋναν constructor και δυο 
μεθόδουσ. Ο constructor παύρνει ορύςματα τα self, value, elder, begin, target. Βλϋπουμε ότι εδώ ςτον constructor 
ςτην γραμμό 26 αρχικοποιούμε τισ τιμϋσ τησ βαςικόσ κλϊςησ που εύναι η State κλϊςη. Επύςησ, αντικαθιςτούμε 
την τιμό τησ μεταβλητόσ self.distance με αυτό που θα παρϊγει η μϋθοδοσ GetDistance(). Η ςυνϊρτηςη 
GetDistance() ςτο ςώμα τησ κϊνει ϋναν ϋλεγχο αν ϋχουμε όδη φτϊςει ςτο τϋρμα(γραμμό 30) για να μην κϊνει 
ϊδικα υπολογιςμούσ. Αν δεν ςυμβαύνει αυτό, τότε θα αρχύςει να κϊνει υπολογιςμούσ ςτισ επόμενεσ γραμμϋσ(32-
36). Με την επαναληπτικό δομό for(γραμμό 33) θα διατρϋχουμε κϊθε letter προσ τον ςτόχο (γραμμό 34) και η 
απόςταςη ιςούται με την δόλωςη ςτην γραμμό 35 όταν ολοκληρωθεύ η for. Επομϋνωσ, ςυλλϋγουμε το τρϋχον 
letter και ςτην επόμενη γραμμό παύρνουμε τον δεύκτη index του τρϋχοντοσ letter ςτην τρϋχουςα τιμό value και 
την αφαιρούμε αυτό την τιμό από αυτό που βριςκόμαςτε ςτη δεδομϋνη ςτιγμό. Ωρα, θα προκύψει η απόςταςη 
που βρύςκεται  το letter από την θϋςη τερματιςμού(target) κι ϋτςι η γραμμό 27 ςυλλϋγει το αποτϋλεςμα που 
επιςτρϋφει η γραμμό 36.  
 
Παρακϊτω ςτισ γραμμϋσ 38-44 ορύζουμε μια μϋθοδο που θα παρϊγει τουσ απογόνουσ βόματα προσ τον τϋρμα 
goal. Αν δεν υπϊρχουν απόγονοι(γραμμό 39) εκτελεύται το ςώμα του επαναληπτικού βρόχου for που ακολουθεύ 
και θα γεννόςει τουσ απογόνουσ διαδρομϋσ. Αυτό που κϊνει η for εύναι να εξετϊςει εξαντλητικϊ κϊθε δυνατό 
ςυνδυαςμό των γραμμϊτων ςτη γραμμό 42. Αυτό το πετυχαύνουμε ανταλλϊζοντασ θϋςη του δεύτερου 
γρϊμματοσ val[i+1] με  το πρώτο val[i] για κϊθε δυνατό διαθϋςιμο ζευγϊρι γραμμϊτων. Η val[:i] ςυμβολύζει την 
αρχό τι υπόρχε μϋχρι ςτιγμόσ, ενώ η val[i+2:] ςυμβολύζει το τϋλοσ των γραμμϊτων κι ϋτςι ϋχουμε μια νϋα 
αλληλουχύα γραμμϊτων που αποθηκεύεται ςτην μεταβλητό val. ΢την γραμμό 43 εύναι η τελικό δημιουργύα του 
πιο πρόςφατου απόγονου(ϊρα το τρϋχον βόμα). Εδώ, περνϊμε ωσ ορύςματα την val που μόλισ δημιουργόθηκε 
ςτην προηγούμενη γραμμό για να αποθηκευτεύ ςτον απόγονο offspring και η self εύναι για αποθόκευςη του 
elder για το τρϋχον απόγονο(ςχϋςη πατϋρασ- γιοσ εύναι ϋνασ ϊλλοσ τρόποσ να το ςκεφτόμαςτε). Η γραμμό 44 
απλϊ προςθϋτει αυτόν τον πιο πρόςφατο απόγονο ςτην λύςτα με όλουσ τουσ απογόνουσ, από τον πρώτο μϋχρι 
και τον πιο πρόςφατο. 
 
΢την γραμμό 46 αρχύζουν τα πιο ενδιαφϋρονται. Εδώ δημιουργούμε την κλϊςη Pathfinder_Solver με 
περιεχόμενα ϋναν constructor και μια ϋξυπνα καταςκευαςμϋνη μϋθοδο. Η γραμμό 48 περιϋχει την μεταβλητό 
που θα αποθηκευτεύ μϋςα τησ το τελικό αποτϋλεςμα, την τελικό λύςη από την αρχό μϋχρι το τϋλοσ, το ϋνα και 
μοναδικό μονοπϊτι(ακολουθύα βημϊτων) που λύνει το πρόβλημα. Η επόμενη γραμμό αποθηκεύει όλεσ τισ 
ενδιϊμεςα επιςκεπτόμενεσ περιπτώςεισ(βόματα απογόνουσ) ϋτςι ώςτε να αποφύγουμε να επιςκεφτούμε εισ  
διπλούν κϊποιον απόγονο και ςυνεπώσ να γλιτώςουμε από ατϋρμονα βρόχο. ΢τισ γραμμϋσ 51 και 52 απλϊ 
ςώζουμε τησ μεταβλητϋσ τησ κλϊςησ που βλϋπουμε ςτην γραμμό 47. Η γραμμό 54 εύναι μια μϋθοδοσ που θα 
λύςει το πρόβλημα εύρεςησ τησ διαδρομόσ. ΢την γραμμό 55 ϋχουμε το ςημεύο εφαρμογόσ, εκκύνηςη, το μηδϋν 
ςτην παρϋνθεςη ςημαύνει ότι ακόμα δεν υπϊρχει elder(πρόγονοσ) αφού από αυτό το σημείο θα αρχίσει. Στη 

γραμμή 56, η μεταβλητή count, έχουμε αρχικοποίηση μετρητή που παρακάτω θα αυξάνει με σκοπό να 

απαριθμεί τους απογόνους και δημιουργεί μια τιμή που δείχνει σε πιο υπ’ αριθμόν απόγονο είμαστε σε 

μια δεδομένη στιγμή. Στην γραμμή 57 γίνεται χρήση της PriorityQueue με ορίσματα το 0 που είναι ο 

αριθμός προτεραιότητας(αν δεν υπάρχουν στοιχεία στην PriorityQueue, που δεν υπάρχουν, μπορούμε να 

βάλουμε ότι αριθμό θέλουμε χωρίς πρόβλημα), η μεταβλητή count και η beginState που γεννήθηκε στην 

γραμμή 55. Η εντολή put απλά λέει πρόσθεσε ότι έχει μέσα η πλειάδα στην PriorityQueue. 

 

Κατόπιν, στην γραμμή 58 και μετά είναι η καρδιά της επίλυσης. Η while λέει ότι αν το self.path είναι 

άδειο και η PriorityQueue έχει μέγεθος, έχει κάτι μέσα της τότε να εκτελεστεί ο κώδικας μέσα στο σώμα 

της while. Στην γραμμή 59, η get() και το [2] λένε να επιλεγεί το δεύτερο στοιχείο, δηλαδή η παράμετρος 

beginState της γραμμής 57. Συνεπώς, στην γραμμή 59 εισάγουμε μια νέα μεταβλητή και στην επόμενη 

γραμμή καλούμε την συνάρτηση για δημιουργία απογόνων. Στην ακριβώς επόμενη γραμμή θα 
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προσθέσουμε αυτό το πιο πρόσφατο απόγονο στην επισκεπτόμενη ουρά αναμονής(visitedQueue, αυτό που 

κάνει είναι να καταγράφει όλους τους απογόνους που επισπευτήκαμε). Κατόπιν, διατρέχουμε όλους τους 

απογόνους που γεννηθήκαν σε αυτή την εκάστοτε δεδομένη κατάσταση( γραμμή 62) , αν ο απόγονος που 

δημιουργήθηκε δεν το επισκέφτηκε η αναζήτηση( γραμμή 63), τότε αυξάνει ο μετρητής κατά ένα και στις 

γραμμές 65-66 αν η απόσταση δεν είναι μηδέν και δεν υπάρχει άλλος απόγονος τότε θέτει ότι δηλώνει η 

γραμμή 66 και είναι η τελική λύση το όλου προβλήματος. Η εντολή break τερματίζει την for, αν 

τερματιστεί η for τότε πάμε πίσω στην while όπου το όρισμα self.path της while έχει τεθεί και τερματίζει 

έτσι η while. Αν δεν έχει βρεθεί μονοπάτι, τότε οι γραμμές 69-70 επιστρέφουν ένα μήνυμα λάθους ότι δε 

βρέθηκε μονοπάτι-διαδρομή που να οδηγεί στο τέρμα(target) κι άρα στην λύση. Η γραμμή 71 επιστρέφει 

το τελικό αποτέλεσμα για να εκτυπωθεί πιο κάτω στην main() όταν καλέσουμε την συνάρτηση 

Pathfinder_Solver.Solve(). 

 

Τέλος, έχουμε την συνάρτηση main(). Για δοκιμή του αλγόριθμου στο σύνολο του, ορίζουμε ως αρχική 

κατάσταση προς λύση την ανακατεμένη λέξη 'ytrweq' και ζητϊμε από τον αλγόριθμο να προςπαθόςει να βρει 
(ςε πόςα βόματα)και να τυπώςει όλα τα ενδιϊμεςα βόματα μϋχρι τον ςυντομότερο δρόμο τερματιςμό, που 
εύναι η λϋξη ςτόχοσ(target): 'qwerty'. ΢την γραμμό 78-79 εκκινούμε την επύλυςη καλώντασ από την κλϊςη 
Pathfinder_Solver την ςυνϊρτηςη Solve. Η εντολό for ςτην γραμμό 80-81 χρειϊζεται για να τυπώςει το τελικό 
αποτελϋςματα: το αρχικό ςημεύο, το τελικό ςημεύο και τα ενδιϊμεςα βόματα. Σο τελικό αποτϋλεςμα εύναι: 
 

 
΢χόμα 23. Δοκιμό αλγόριθμου για εύςοδο: ytrweq. 
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΢υμπερϊςματα μϋρουσ I και μϋρουσ ΙΙ 
Μϋροσ Ι: 

Ξεκινϊμε με μια γενικό ειςαγωγό ςτο πρώτο κεφϊλαιο για τισ γλώςςεσ προγραμματιςμού και 
ιδιαύτερα την Python,γύνεται μια αναφορϊ ςε τϋςςερα διαφορετικϊ μοντϋλα προγραμματιςμού, 
εξηγούνται μερικού λόγοι για τουσ οπούουσ η γλώςςα Python αυξϊνει ςε δημοτικότητα και 
διαθεςιμότητα από ϋνα ευρύ κοινό, που αποφαςύζει να επενδύςει ςε χρόνο, κόπο και χρόμα για να 
μϊθει να προγραμματύζει ςτην Python. 
 
Κατόπιν, ςτα επόμενα κεφϊλαια αρχύζει να γύνεται μια πιο ςτοχευμϋνη περιοδεύα ςε διϊφορεσ 
δυνατότητεσ που προςφϋρει η γλώςςα Python. ΢το δεύτερο κεφϊλαιο δύνεται ϋμφαςη ςτουσ 
διϊφορουσ τύπουσ μεταβλητών και αριθμών. Ξεχωριςτό αυτοτελϋσ κεφϊλαιο αφιερώνεται για τισ 
ςυναρτόςεισ που εύναι το ςημεύο κλειδύ ςε κϊθε γλώςςα προγραμματιςμού. ΢υνεπώσ, για τισ 
ςυναρτόςεισ παρουςιϊζεται ϋνασ τρόποσ καλόσ και ορθόσ χρόςησ τουσ για την ςυγκεκριμϋνη 
γλώςςα προγραμματιςμού. Εν ςυνϋχεια, ςε επόμενο κεφϊλαιο γύνεται μια ιδιαύτερη μνεύα για τισ 
επαναληπτικϋσ δομϋσ και γενικότερα για τισ εντολϋσ ελϋγχου ροόσ προγρϊμματοσ. Ειδικό 
παρϊγραφοσ αφιερώνεται για την ςυνϊρτηςη lambda. 
 
Ακολούθωσ, ςτο κεφϊλαιο πϋντε παρουςιϊζονται οι βαςικού τύποι δεδομϋνων που βρύςκουν 
εφαρμογό ςτην γλώςςα προγραμματιςμού Python  όπωσ εύναι η λύςτα, το λεξικό και η πλειϊδα. 
Αυτϊ εύναι βαςικότατα εργαλεύα που η κατανόηςη τουσ εύναι απαραύτητη για ανϊπτυξη 
εφαρμογών. Ειδικό αναλυτικό ενότητα γύνεται για το hashtable και πωσ βρύςκει εφαρμογό ςτην 
Python. Επιπλϋον, αφιερώνεται ϋνα κεφϊλαιο παρουςιϊζοντασ ςε ικανό βϊθοσ και ϋκταςη ϋξι 
ςημαντικϊ modules,δηλαδό αυτόνομα αρχεύα που περιϋχουν ςυναρτόςεισ που ονομϊζονται 
μϋθοδοι. 
 
Διαβϊζοντασ το παρόν ςύγκραμα  ο αναγνώςτησ με παρελθόν ςτην C/C++ θα διαπιςτώςει ότι 
ςτην Python δεν υπϊρχουν pointers, η κϊθε εντολό ςε κϊθε γραμμό δεν τερματύζεται με 
ερωτηματικό αλλϊ αντύ αυτού γύνεται χρόςη εςοχών. Ακόμη ο τρόποσ με τον οπούο γύνεται χρόςη 
τησ ςυνϊρτηςησ main() εύναι διαφορετικόσ ςτην γλώςςα Python ςε ςχϋςη με ϊλλεσ γλώςςεσ 
προγραμματιςμού ,γιατύ ςτην Python δεν εκτελεύται η main() αυτομϊτωσ με τον τρόπο που 
γύνεται ςτισ ϊλλεσ γλώςςεσ προγραμματιςμού, αλλϊ πρϋπει να ακολουθηθούν κϊποια διαδοχικϊ 
βόματα. Σϋλοσ, ϋνα ακόμη ιδιαύτερα αντιληπτό χαρακτηριςτικό ςτην Python εύναι ότι τα πϊντα 
εύναι αντικεύμενα, ότι και να χρηςιμοποιόςουμε εύναι αντικεύμενο: μεταβλητό, πλειϊδα, κλϊςη κλπ. 

 
Μϋροσ ΙΙ: 

΢το μϋροσ δυο ςτρϋφεται η προςοχό αρχικϊ ςτον εντοπιςμό και αντιμετώπιςησ ςφαλμϊτων. Η 
ανύχνευςη, η κατανόηςη τησ αιτύασ του προβλόματοσ και η διόρθωςη ενόσ ςφϊλματοσ εύναι μια 
διαδικαςύα που μπορεύ να καταβϊλει ςωματικϊ και νοητικϊ τον προγραμματιςτό. Αυτό το 
κομμϊτι του debugging εύναι ϋνα ιδιαύτερο θϋμα που αξύζει να χρόζει διερεύνηςησ. Εύναι πολύ 
πιθανόν να υπϊρξουν ςτιγμϋσ αδυναμύασ εύρεςησ του προβλόματοσ όςο απλό κι αν εύναι. 
Παρϊγοντεσ που μπορούν να επηρεϊςουν μεταξύ ϊλλων εύναι η διϊθεςη, η κόπωςη, η καθαρότητα 
του μυαλού, το φαινομενικϊ ςωςτό κατϊ την ϊποψη του προγραμματιςτό νοητικό μοντϋλο ςτο 
οπούο βαςύζεται ο κώδικασ του κι η αδυναμύα αντύληψησ ότι πιθανόν να εύναι εςφαλμϋνο ςε 
κϊποιο ςημεύο. 
 
΢τη ςυνϋχεια, ϋχοντασ προώδεαςτεύ για τουσ πιθανούσ κινδύνουσ που μπορούν να οδηγόςουν ςε 
λϊθη εςτιϊζουμε την προςοχό μασ ςε ϋνα κώδικα πολλών γραμμών, μια FSM. Η πιο τυπικό χρόςη 
μιασ FSM εύναι ωσ μια πολύ απλό τεχνητό νοημοςύνη, ϋναν αλγόριθμο, μια διαδικαςύα που με 
προδιαγεγραμμϋνα βόματα καθορύζει την ςυμπεριφορϊ ενόσ ςυςτόματοσ, τι μπορεύ να πρϊξει. Δεν 
εύναι αυτοςκοπόσ η ανακϊλυψη του κώδικα καθώσ ςτην βιβλιογραφύα υπϊρχουν αρκετϋσ πηγϋσ. 
Εντούτοισ, η ϋμφαςη δύνεται ςτην ανϊλυςη του κώδικα. Όταν ςυναντϊμε ϋναν πηγαύο κώδικα 
πολλών γραμμών πρϋπει να εύμαςτε ςε θϋςη να ϋχουμε ϋνα ςύςτημα, μια μϋθοδο να 
προςεγγύςουμε, να διαβϊςουμε και να κατανοόςουμε τον κώδικα. ΢υνεπώσ ,γύνεται μια 
προςπϊθεια να δειχθεύ ϋνασ προτεινόμενοσ τρόποσ προςϋγγιςησ μακροςκελών προγραμμϊτων. 
Σϋλοσ το ύδιο ιςχύει και για τον αλγόριθμο εύρεςησ ςυντομότερου μονοπατιού. 
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Παραπομπϋσ 

 
pdf/ebooks/βιβλύα: 
- Data structures and algorithms in Python by Michael T. Goodrich,Roberto, Tamassia,Michael, 
   Η.Goldwasser 
- Invent Your Own Computer Games with Python, second edition by Al Sweigart 
- Think python by Allen Downey 
- ΢ημειώςεισ θεωρύασ προγραμματιςμού Β' εξαμόνου για την C γλώςςα του Δρ. Πετρϊκη Νικόλαου 
- Programming Game AI by Example by Mat Buckland 
- Dive into Python by Mark Pilgrim 
- Game Engine Architecture by Jason Gregory 
- Learn Python The Hard Way, 3rd Edition by Zed. A. Shaw 
- Artificial Intelligence for Games by John Funge 
- Η γλώςςα C++ ςε βϊθοσ, Νύκοσ Μ. Φατζηγιϊννησ 
 
Ιςτοςελύδεσ:  
http://www.python.org/ 
http://www.wxpython.org/ 
http://www.khanacademy.org/science/computer-science 
http://forums.devshed.com/python-programming-11/ -forum 
http://pymotw.com/2/sys/index.html 
http://www.lightbird.net/py-by-example 
http://www.pythoncentral.io 
 
Video ςτο διαδύκτυο: 
http://www.youtube.com/watch?v=RrPZza_vZ3w -  Learn Python Through Public Data Hacking 
http://www.youtube.com/watch?v=tKTZoB2Vjuk - Google Python Class Day 1 Part 1 
http://www.youtube.com/watch?v=EPYupizJYQI - Google Python Class Day 1 Part 2 
http://www.youtube.com/watch?v=haycL41dAhg - Google Python Class Day 1 Part 3 
http://www.youtube.com/show/python101 - Python 101: episodes 1-11 
http://www.youtube.com/watch?v=ob4faIum4kQ - A* Algorithm 
http://www.youtube.com/watch?v=4Mf0h3HphEA&list=PLEA1FEF17E1E5C0DA -ALL 43 Python  
http://www.youtube.com/watch?v=E_kZDvwofHY-Advanced Python or Understanding Python  
http://www.youtube.com/watch?v=E45v2dD3IQU - Finite-State Machines (FSM)  
 
MIT video: 
http://www.youtube.com/watch?v=bX3jvD7XFPs&list=PL5F90ACB29A774A5F 
http://www.youtube.com/watch?v=SLvTCHhu5SE&list=PL5F90ACB29A774A5F 
http://www.youtube.com/watch?v=ggxY20cXql8&list=PL5F90ACB29A774A5F 
 
Δεύτερη ςελύδα - αρχικό πηγό προϋλευςησ τησ εικόνασ με το φύδι πριν υποςτεύ επεξεργαςύα η εικόνα: 
https://www.google.cz/search?q=python+picture&newwindow=1&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=hn2O
UtYI7pTtBo3xgcgK&ved=0CCsQsAQ&biw=1280&bih=683#facrc=_&imgdii=_&imgrc=3AHEcxHu-
6vzNM%3A%3BzS56iFiOCi7kBM%3Bhttp%253A%252F%252Fi.dailymail.co.uk%252Fi%252Fpix%252F2011%25
2F12%252F03%252Farticle-2069512-0F09244F00000578-
972_634x526.jpg%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.dailymail.co.uk%252Fnews%252Farticle-
2069512%252F%3B634%3B526 

 


