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Εισαγωγή
Στα προηγούμενα κεφάλαια αναφερθήκαμε αναλυτικά στην ανάπτυξη 
των αλγορίθμων και των διαφόρων τεχνικών. Στα επόμενα κεφάλαια θα 
ασχοληθούμε με τον προγραμματισμό, δηλαδή τη διατύπωση των αλ-
γορίθμων σε τέτοια μορφή, ώστε να μπορούν να υλοποιηθούν από τον 
υπολογιστή. Το κεφάλαιο αυτό ασχολείται με γενικές έννοιες που είναι 
απαραίτητες πριν από την ενασχόληση με τη διαδικασία του προγραμ-
ματισμού. Ορίζεται η έννοια του προγράμματος, παρουσιάζεται μία σύ-
ντομη ιστορία των γλωσσών προγραμματισμού και των ειδών προγραμ-
ματισμού, καθώς και οι τεχνικές που χρησιμοποιούνται για τη σωστή 
δημιουργία προγραμμάτων. Συγκεκριμένα παρουσιάζονται οι τεχνικές 
της ιεραρχικής σχεδίασης προγραμμάτων, του τμηματικού προγραμμα-
τισμού και κύρια οι αρχές του δομημένου προγραμματισμού. Επίσης πε-
ριγράφεται η διαδικασία που ακολουθείται από τη σύνταξη του προγράμ-
ματος μέχρι την τελική του εκτέλεση από τον υπολογιστή και τη λήψη 
των αποτελεσμάτων.

Διδακτικοί στόχοι
Στόχοι του κεφαλαίου αυτού είναι ο μαθητής:

Ü να ορίζει τι είναι πρόγραμμα και να κατατάσσει και να συγκρίνει τις 
γλώσσες προγραμματισμού,

Ü να αναγνωρίζει τα κυριότερα είδη προγραμματισμού και να περιγρά-
φει τα βασικά χαρακτηριστικά των τεχνικών που χρησιμοποιούνται,

Ü να διατυπώνει τα πλεονεκτήματα του δομημένου προγραμματισμού,

Ü να περιγράφει τη διαδικασία εκτέλεσης ενός προγράμματος,

Ü να αναφέρει τα βασικά προγράμματα που περιέχει ένα προγραμματι-
στικό περιβάλλον.

Προερωτήσεις
3 Η δημιουργία του αλγορίθμου αρκεί για να επιλύσουμε ένα πρόβλημα 

στον υπολογιστή;

3 Πώς διαχειρίζεται τις πληροφορίες ο υπολογιστής;

3 Γνωρίζεις κάποιες γλώσσες προγραμματισμού;

3 Πώς και γιατί εξελίσσονται οι γλώσσες;

3 Η ύπαρξη συγκεκριμένων μεθοδολογιών και τεχνικών βοηθάει στην 
επίλυση των προβλημάτων;
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6.1  |  Η έννοια του προγράμματος
Η επίλυση ενός προβλήματος με τον υπολογιστή περιλαμβάνει, όπως έχει 
ήδη αναφερθεί, τρία εξίσου σημαντικά στάδια.

Ê Τον ακριβή προσδιορισμό του προβλήματος.

Ë Την ανάπτυξη του αντίστοιχου αλγορίθμου.

Ì Τη διατύπωση του αλγορίθμου σε κατανοητή μορφή από τον υπολο-
γιστή.

Ο προγραμματισμός ασχολείται με το τρίτο αυτό στάδιο, τη δημιουρ-
γία του προγράμματος δηλαδή του συνόλου των εντολών που πρέπει 
να δοθούν στον υπολογιστή, ώστε να υλοποιηθεί ο αλγόριθμος για την 
επίλυση του προβλήματος. Το πρόγραμμα, το οποίο γράφεται σε κάποια 
γλώσσα προγραμματισμού, δεν είναι απλά η υλοποίηση του αλγορίθμου, 
αλλά βασικό στοιχείο του είναι τα δεδομένα και οι δομές δεδομένων επί 
των οποίων ενεργεί. Αναφέρθηκε ήδη ότι οι αλγόριθμοι και οι δομές δε-
δομένων είναι μια αδιάσπαστη ενότητα.

Ο προγραμματισμός είναι αυτός που δίνει την εντύπωση ότι οι υπολο-
γιστές είναι έξυπνες μηχανές που επιλύουν τα πολύπλοκα προβλήματα.

Η εντύπωση αυτή όμως είναι απλώς μία ψευδαίσθηση. Ο υπολογιστής, 
ως γνωστόν, είναι μία μηχανή που καταλαβαίνει μόνο δύο καταστάσεις, οι 
οποίες αντιπροσωπεύονται με δύο αριθμούς, το μηδέν και το ένα, τα ψη-
φία του δυαδικού συστήματος. Το μόνο πράγμα που κάνει ο υπολογιστής 
είναι στοιχειώδεις ενέργειες σε ακολουθίες αυτών των δύο ψηφίων, αλλά 
αυτές τις ενέργειες τις εκτελεί με ασύλληπτη ταχύτητα. Ο υπολογιστής 
μπορεί απλά να αποθηκεύει στη μνήμη τις ακολουθίες των δυαδικών ψη-
φίων, να τις ανακτά, να κάνει στοιχειώδεις αριθμητικές πράξεις με αυτές 
και να τις συγκρίνει.

6.2  |  Ιστορική αναδρομή
Από τη δημιουργία του πρώτου υπολογιστή μέχρι σήμερα έχουν αλλά-
ξει πάρα πολλά πράγματα. Οι πρώτοι υπολογιστές, τεράστιοι σε μέγεθος 
αλλά με πάρα πολύ περιορισμένες δυνατότητες και μικρές ταχύτητες 
επεξεργασίας εξελίχθηκαν σε πολύ μικρούς σε μέγεθος υπολογιστές με 
τεράστιες όμως δυνατότητες και ταχύτητες επεξεργασίας.

Ενώ λοιπόν το υλικό (hardware) των υπολογιστών βελτιώνεται, τελειοποι-
είται και ταυτόχρονα παρέχει νέες δυνατότητες επεξεργασίας, οι βασικές 
αρχές λειτουργίας των υπολογιστών που διατυπώθηκαν το μακρινό 1945 
από τον Φον Νόυμαν, δεν άλλαξαν πρακτικά καθόλου. Την ίδια αργή εξέ-
λιξη ουσιαστικά έχουν και οι γλώσσες προγραμματισμού, οι οποίες, αν 
και εξελίσσονται και συνεχώς εμπλουτίζονται με νέες δυνατότητες, τα χα-
ρακτηριστικά τους και οι βασικές τους ιδιότητες ουσιαστικά παραμένουν 
τα ίδια.

Οι γλώσσες 
προγραμματισμού 
αναπτύχθηκαν με 
σκοπό την επικοινωνία 
του ανθρώπου 
(προγραμματιστή) με τη 
μηχανή (υπολογιστή).
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6.2.1   Γλώσσες μηχανής
Αρχικά για να μπορέσει ο υπολογιστής να εκτελέσει μία οποιαδήποτε λει-
τουργία, έπρεπε να δοθούν κατευθείαν οι κατάλληλες ακολουθίες από 0 
και 1, δηλαδή εντολές σε μορφή κατανοητή από τον υπολογιστή αλλά 
ακατανόητες από τον άνθρωπο. Ο τρόπος αυτός ήταν επίπονος και ελά-
χιστοι μπορούσαν να τον υλοποιήσουν, αφού απαιτούσε βαθιά γνώση 
του υλικού και της αρχιτεκτονικής του υπολογιστή.

Ο πρώτος υπολογιστής, ο περίφημος ENIAC, για να "προγραμματι-
στεί", ώστε να εκτελέσει κάποιους υπολογισμούς, έπρεπε να αλλάξουν 
θέση εκατοντάδες διακόπτες και να ρυθμιστούν αντίστοιχα όλες οι 
καλωδιώσεις, διαδικασία εξαιρετικά επίπονη και χρονοβόρα. Ο "προ-
γραμματισμός" των πρώτων αυτών υπολογιστών, δεν ήταν ουσιαστικά 
προγραμματισμός με τη σημερινή έννοια του όρου. Ο υπολογιστής ανα-
διαρθρωνόταν, ώστε να εκτελέσει τους απαιτούμενους υπολογισμούς και 
στη συνέχεια έπρεπε να αλλάξει πάλι η διάρθρωσή του, ώστε να εκτελέ-
σει έναν άλλο υπολογισμό.

Οι εντολές ενός προγράμματος και σήμερα μετατρέπονται σε ακολουθίες 
που αποτελούνται από 0 και 1, τις εντολές σε γλώσσα μηχανής, όπως 
ονομάζονται, οι οποίες εκτελούνται από τον υπολογιστή.

6.2.2    Συμβολικές γλώσσες ή γλώσσες  
χαμηλού επιπέδου

Από τα πρώτα χρόνια άρχισαν να γίνονται προσπάθειες για τη δημιουρ-
γία μίας συμβολικής γλώσσας, η οποία, ενώ θα έχει έννοια για τον άνθρω-
πο, θα μετατρέπεται εσωτερικά από τους υπολογιστές στις αντίστοιχες 
ακολουθίες από 0 και 1. Για παράδειγμα η λέξη ADD (πρόσθεσε) ακο-
λουθούμενη από δύο αριθμούς, είναι κατανοητή από τον άνθρωπο και 
απομνημονεύεται σχετικά εύκολα. Η εντολή αυτή θα μεταφραστεί από 
τον υπολογιστή σε μία ακολουθία δυαδικών ψηφίων και στη συνέχεια 
μπορεί να εκτελεστεί. Το έργο της μετάφρασης το αναλαμβάνει ένα ειδι-
κό πρόγραμμα, ο συμβολομεταφραστής (assembler).

Η χρήση των πρώτων αυτών συμβολικών γλωσσών, που συνεχίζουν να 
χρησιμοποιούνται για ειδικούς σκοπούς, ήταν σαφώς μια εξέλιξη από 
τις ακατανόητες ακολουθίες δυαδικών στοιχείων. Ωστόσο παρέμεναν 
στενά συνδεδεμένες με την αρχιτεκτονική του κάθε υπολογιστή. Επίσης 
δεν διέθεταν εντολές πιο σύνθετων λειτουργιών οδηγώντας έτσι σε μα-
κροσκελή προγράμματα, που ήταν δύσκολο να γραφούν και κύρια να 
συντηρηθούν. Ακόμη τα προγράμματα δεν μπορούν να μεταφερθούν σε 
άλλον διαφορετικό υπολογιστή, ακόμη και του ίδιου κατασκευαστή. Οι 
γλώσσες αυτές ονομάζονται συμβολικές ή γλώσσες χαμηλού επιπέδου, 
αφού εξαρτώνται από την αρχιτεκτονική του υπολογιστή.

Οι εντολές σε συμβολική 
γλώσσα αποτελούνται 
από συμβολικά ονόματα 
που αντιστοιχούν σε 
εντολές της γλώσσας 
μηχανής. Οι συμβολικές 
γλώσσες είναι 
συνδεδεμένες με την 
αρχιτεκτονική κάθε 
υπολογιστή.

ΟΡΙσΜΟσ

Ένα πρόγραμμα σε γλώσσα 
μηχανής είναι μια ακολου-
θία δυαδικών ψηφίων, που 
αποτελούν εντολές προς τον 
επεξεργαστή για στοιχειώδεις 
λειτουργίες.
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6.2.3   Γλώσσες υψηλού επιπέδου
Οι παραπάνω ανεπάρκειες των συμβολικών γλωσσών και η προσπάθεια 
για καλύτερη επικοινωνία ανθρώπου-μηχανής οδήγησαν στα τέλη της 
δεκαετίας του ’50 στην εμφάνιση των πρώτων γλωσσών προγραμματι-
σμού υψηλού επιπέδου.

Το 1957 η IBM ανέπτυξε την πρώτη γλώσσα υψηλού επιπέδου, τη 
fORtRAN. Το όνομα FORTRAN προέρχεται από τις λέξεις FORmula 
TRANslation, που σημαίνουν μετάφραση τύπων. Η FORTRAN αναπτύχθη-
κε ως γλώσσα κατάλληλη για την επίλυση μαθηματικών και επιστημονικών 
προβλημάτων. Το πρόγραμμα που γράφεται σε FORTRAN ή σε οποιαδήπο-
τε άλλη γλώσσα υψηλού επιπέδου, μεταφράζεται από τον ίδιο τον υπολο-
γιστή στις ακολουθίες των εντολών της μηχανής με τη βοήθεια ενός ειδι-
κού προγράμματος, που ονομάζεται μεταγλωττιστής. Το ίδιο πρόγραμμα 
FORTRAN μπορεί να εκτελεστεί σε οποιονδήποτε άλλο υπολογιστή, αρκεί 
να υπάρχει ο αντίστοιχος μεταγλωττιστής για τον υπολογιστή αυτό. Η 
γλώσσα FORTRAN μετά από πολλές αλλαγές, προσθήκες και βελτιώσεις 
χρησιμοποιείται ακόμη και σήμερα για επιστημονικές εφαρμογές.

10101000 00001010
10001100 00000001
00111100
01010001 00000001
01000011 00000001
11000000 11111010
10001100 00000010
11111111

LOOP

INDEX=$01
SUM=$02
LDA #10
STA INDEX
CLA
ADD INDEX
DEC INDEX
BNE LOOP
STA SUM
BRK

sum = Ο
FOR index=1 TO 10  
 sum=sum+index
NEXT index
END

Σχ. 6.1. Ενα πρόγραμμα σε γλώσσα μηχανής, σε συμβολική γλώσσα και σε γλώσσα 
υψηλού επιπέδου για τον υπολογισμό του αθροίσματος των αριθμών 1 έως 10

C

1

2

20

3
4
50 

PROGRAM EQUATION
READ(*,1) A,B
FORMAT(F5.1)
IF (A.EQ.0) GO TO 20
X=(-1.)*B/A
WRITE(*,2) X
FORMAT('X=',F10.2)
GO TO 50
IF (B.EQ.0) WRITE(*,3)
IF (B.NE.0) WRITE(*,4)
FORMAT('ΑΟΡΙΣΤΗ')
FORMAT('ΑΔΥΝΑΤΗ')
STOP
END 

Σχ. 6.2. Η γλώσσα FORTRAN υπήρξε 
η πρώτη γλώσσα προγραμματισμού 
υψηλού επιπέδου. Πρόκειται για 
γλώσσα κατάλληλη για υπολογισμούς, 
ενώ υστερεί στη διαχείριση 
αρχείων δεδομένων και γενικότερα 
αλφαριθμητικών πληροφοριών. Γνώρισε 
πολλές βελτιώσεις με κυριότερους 
σταθμούς τις εκδόσεις 4, 77, 90/95 και 
Visual FORTRAN. Το πρόγραμμα του 
παραδείγματος επιλύει την εξίσωση  
α' βαθμού.
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Η FORTRAN, παρά τα ισχυρά χαρακτηριστικά της και τις συνεχείς αλλα-
γές που την καθιστούσαν συνεχώς αποτελεσματικότερη, δεν μπορούσε 
να καλύψει τις απαιτήσεις σε όλους τους τομείς δραστηριοτήτων, όπως 
και καμία άλλη γλώσσα προγραμματισμού δεν κατάφερε. Έτσι αναπτύ-
χθηκαν και συνεχίζουν να αναπτύσσονται πολλές γλώσσες προγραμμα-
τισμού για διάφορες περιοχές δραστηριοτήτων.

Το 1960 αναπτύχθηκε μία άλλη γλώσσα, σταθμός στον προγραμματισμό, 
η γλώσσα COBOL. Η COBOL όπως δηλώνει και το όνομά της (COmmon 
Business Oriented Language - Κοινή γλώσσα προσανατολισμένη στις 
επιχειρήσεις) είναι κατάλληλη για ανάπτυξη εμπορικών εφαρμογών, και 
γενικότερα διαχειριστικών εφαρμογών, τομέας όπου η FORTRAN υστε-
ρούσε. Η COBOL καθιερώθηκε ως πρότυπο και χρησιμοποιήθηκε από 
πολλές επιχειρήσεις καθώς και από όλη τη δημόσια διοίκηση. Η γλώσσα 
γνώρισε πολλές εκδόσεις και πάρα πολλές εφαρμογές βρίσκονται σε χρή-
ση ακόμη και σήμερα.

Σχ. 6.3. Η γλώσσα COBOL 
δημιουργήθηκε από την Grace 

Marray Hopper, αξιωματικό του 
πολεμικού ναυτικού των ΗΠΑ, το 

1960. Η COBOL έκανε δυνατή την 
αξιοποίηση των υπολογιστών από τις 

επιχειρήσεις και τους οργανισμούς 
παρέχοντας ισχυρότατες 

δυνατότητες διαχείρισης αρχείων 
δεδομένων. Ένα πρόγραμμα COBOL 

διαθέτει τέσσερις υποδιαιρέσεις 
(divisions). Η γλώσσα χρησιμοποιεί 
περιγραφικό τρόπο για τη σύνταξη 

των εντολών με χρήση ρημάτων 
της αγγλικής γλώσσας, όπως ADD, 

MULTIPLY, MOVE κ.λπ. με αποτέλεσμα 
τη δημιουργία γενικά μακροσκελών 

προγραμμάτων. Κάθε εντολή της 
γλώσσας τερματίζεται με τελεία. 

Το πρόγραμμα του παραδείγματος 
επιλύει την εξίσωση α' βαθμού.

IDENTIFICATION DIVISION.
PROGRAM-ID.  EQUATION.
ENVIRONMENT DIVISION.
CONFIGURATION SECTION.
SOURCE-COMPUTER. IBM-PC.
OBJECT-COMPUTER. IBM-PC.
SPECIAL-NAMES. DECIMAL-POINT IS COMMA.
DATA DIVISION.
WORKING-STORAGE SECTION.
77 X PIC S9(6)V9.
77 A PIC S9(6).
77 B PIC S9(6).
77 W-X PIC -(6),-.
PROCEDURE DIVISION.
ARXH.
 DISPLAY ʽ ΔΩΣΕ Aʼ.
 ACCEPT  A.
 DISPLAY ʽ ΔΩΣΕ Bʼ.
 ACCEPT  B.
 DISPLAY ʽ ʽ.
 IF  A = 0   GO TO ROYT-1.
 COMPUTE X = B * (-1) / A.
 MOVE  X  TO W-X.
 DISPLAY ʽ Η ΛΥΣΗ ΕΙΝΑΙ :  ʽ  W-X.
 STOP RUN.
ROYT-1.
 IF B = 0
  DISPLAY ʽ ΑΟΡΙΣΤΗʼ
 ELSE
  DISPLAY ʽ ΑΔΥΝΑΤΗʼ.
 STOP  RUN.
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Μια από τις σημαντικότερες γλώσσες προγραμματισμού με ελάχιστη 
πρακτική εφαρμογή, αλλά που επηρέασε ιδιαίτερα τον προγραμματισμό 
και τις επόμενες γλώσσες, είναι η ALGOL (ALGOrithmic Language - Αλγο-
ριθμική γλώσσα). Αναπτύχθηκε από Ευρωπαίους επιστήμονες, αρχικά το 
1960, με σκοπό τη δημιουργία γενικής φύσης προγραμμάτων που να μη 
συνδέονται με συγκεκριμένες εφαρμογές.

10 REM ΕΠΙΛΥΣΗ ΕΞΙΣΩΣΗΣ Αʼ ΒΑΘΜΟΥ
20 INPUT “Α=”,A
30 INPUT “Β=”,Β
40 IF Α=0 THEN 100
50 Χ=-Β/Α
60 PRINT “Χ=”;X
70 END
100 IF Β=0 THEN PRINT “ΑΟΡΙΣΤΗ” ELSE PRINT “ΑΔΥΝΑΤΗ”
110 END

Σχ. 6.4. Η γλώσσα BASIC δημιουργήθηκε το 1964 στο Dartmouth College από 
τους καθηγητές Kemeny και Kurtz. Στόχος των δημιουργών της ήταν η υλοποίηση 
μιας απλής γλώσσας προγραμματισμού για εκπαιδευτικούς σκοπούς. Η BASIC 
γνώρισε εκπληκτική διάδοση με την εμφάνιση των μικροϋπολογιστών (1975). 
Ο πρώτος διερμηνευτής της γλώσσας σε 8Κ ROM ήταν έργο των Bill Gates και 
Paul Allen. Ας σημειωθεί ότι η εταιρεία Microsoft ιδρύθηκε από τον Bill Gates 
για την εμπορική εκμετάλλευση αυτού του διερμηνευτή. Η έκδοση GWBASIC 
παρουσιάζεται το 1981 με τον IBM PC. Κύριο χαρακτηριστικό της γλώσσας είναι η 
ύπαρξη αριθμών των γραμμών του προγράμματος, οι οποίοι χρησιμοποιούνται 
και ως θέσεις προορισμού εντολών διακλάδωσης. Εξέλιξη της γλώσσας είναι οι 
εκδόσεις QuickBASIC και Visual BASIC. Το πρόγραμμα του παραδείγματος επιλύει 
την εξίσωση α' βαθμού.

Στα μέσα της δεκαετίας του ’60 αναπτύχθηκε η γλώσσα PL/1 (Pro-
gramming Language/1 – Γλώσσα Προγραμματισμού υπ' αριθμόν 1) που 
προσπάθησε, χωρίς επιτυχία, να καλύψει όλους τους τομείς του προ-
γραμματισμού, επιστημονικούς και εμπορικούς, αντικαθιστώντας τόσο 
τη FORTRAN όσο και την COBOL.

Στο χώρο της Τεχνητής Νοημοσύνης αναπτύχθηκαν δύο γλώσσες αρκετά 
διαφορετικές από όλες τις άλλες. Στα μέσα του ’60 αναπτύχθηκε στο ΜΙΤ 
η LisP (LISt Processor – Επεξεργαστής Λίστας), γλώσσα η οποία προσανα-
τολίζεται σε χειρισμό λιστών από σύμβολα, και η PROLOG (PROgramming 
LOGic – Λογικός Προγραμματισμός) στις αρχές του ’70. Οι δύο αυτές γλώσ-
σες χρησιμοποιούνται σε προβλήματα Τεχνητής νοημοσύνης (έμπειρα συ-
στήματα, παιγνίδια, επεξεργασία φυσικών γλωσσών κ.λπ.).

Δύο σημαντικότατες γλώσσες γενικού σκοπού, οι οποίες αναπτύχθηκαν 
τη δεκαετία του ’60 αλλά χρησιμοποιούνται πάρα πολύ στις ημέρες μας, 
είναι η BASIC και η PASCAL.

Η γλώσσα προγραμματισμού BAsiC (Beginner's All Purpose Symbolic 
Instruction Code – Συμβολικός Κώδικας Εντολών Γενικής Χρήσης για Αρ-
χάριους) αρχικά αναπτύχθηκε, όπως δηλώνει και το όνομά της, ως γλώσ-
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σα για την εκπαίδευση αρχαρίων στον προγραμματισμό. Σχεδιάστηκε 
για να γράφονται σύντομα προγράμματα, τα οποία εκτελούνται με τη 
βοήθεια διερμηνευτή (interpreter). Η ανάπτυξη όμως των μικροϋπολο-
γιστών και οι συνεχείς εκδόσεις της γλώσσας βοήθησαν στην εξάπλωσή 
της, τόσο ώστε να γίνει ίσως η δημοφιλέστερη γλώσσα στους προσωπι-
κούς υπολογιστές. Η τυποποίησή της δε από τη Microsoft με τις εκδόσεις 
QuickBasic και κύρια με τη Visual Basic, καθιέρωσε τη γλώσσα ως πρότυ-
πο για ανάπτυξη εφαρμογών σε προσωπικούς υπολογιστές.

Η γλώσσα PAsCAL (δημιούργημα του καθηγητή Niklaus Wirth) έφερε με-
γάλες αλλαγές στον προγραμματισμό. Παρουσιάστηκε το 1970 και στη-
ρίχτηκε πάνω στην ALGOL. Είναι μία γλώσσα γενικής χρήσης, η οποία 
είναι κατάλληλη τόσο για την εκπαίδευση όσο και τη δημιουργία ισχυ-
ρών προγραμμάτων κάθε τύπου. Χαρακτηριστικό της γλώσσας είναι η 
καταλληλότητα για τη δημιουργία δομημένων προγραμμάτων. Η PASCAL 
γνώρισε και συνεχίζει να γνωρίζει τεράστια εξάπλωση ειδικά στο χώρο 
των μικροϋπολογιστών και αποτέλεσε τη βάση για την ανάπτυξη άλλων 
ισχυρότερων γλωσσών όπως η ADA και η Modula-2.

Στα μέσα του 1960 παρουσιάστηκε για πρώτη φορά μία τεχνική σχεδί-
ασης προγραμμάτων που έμελλε να αλλάξει ριζικά τον τρόπο ανάπτυ-
ξης προγραμμάτων καθώς και τις ίδιες τις γλώσσες προγραμματισμού. 
Η τεχνική του δομημένου προγραμματισμού η οποία εξασφαλίζει τη 
δημιουργία προγραμμάτων απλών στη συγγραφή και την κατανόηση 
και εύκολων στη διόρθωση. Ο δομημένος προγραμματισμός και τα χα-
ρακτηριστικά του θα παρουσιαστούν εκτενώς σε επόμενη παράγραφο.

TO KYBOS :A
REPEAT 4 [FD :A RT 90]
PU SETPOS [20 20] PD
REPEAT 4 [FD :A RT 90]
PU HOME PD
REPEAT 2 [FD :A RT 45 FD 29 RT 135]
PU SETX :A SETY 0 PD
REPEAT 2 [FD :A RT 45 FD 29 RT 135]
HOME
END

Σχ. 6.5. Η γλώσσα προγραμματισμού LOGO 
ολοκληρώθηκε το 1967 στη Βοστώνη από 

τον Seymoyr Papert. Το όνομά της προέρχεται 
από την ελληνική λέξη "λόγος". Πρόκειται για 

γλώσσα κατάλληλη για την εισαγωγή στον 
προγραμματισμό μαθητών μικρής ηλικίας. Το 

πρόγραμμα του παραδείγματος σχεδιάζει έναν 
κύβο ακμής Α με διαδοχικές κινήσεις  

της χελώνας.

(DEFUN a-exisosi (a b)
(setf apot (- (/ b a)))
(princ “Η εξίσωση ”)
(princ a)
(princ “x + ”)
(princ b)
(princ “ = 0 έχει σαν λύση χ = ”) 
(princ apot))

Σχ. 6.6. Η γλώσσα LISP δημιουργήθηκε το 
1959 στο ΜΙΤ. Πρόκειται για μη διαδικασιακή 

γλώσσα που προορίζεται για την επεξεργασία 
συμβολικών δεδομένων. Βασικός τύπος 

δεδομένων, από τον οποίο εξάλλου πήρε και 
το όνομά της, είναι η συνδεδεμένη λίστα. Στο 

παράδειγμα φαίνεται μια συνάρτηση της 
γλώσσας, που επιλύει την εξίσωση α' βαθμού. 

Το πρόγραμμα εκτελείται δίνοντας στη γραμμή 
εντολών π.χ. (a-exisosi 2 5).
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Μία ακόμη γλώσσα που γνώρισε μεγάλη διάδοση είναι η γλώσσα C. Η C 
αναπτύχθηκε στα εργαστήρια της εταιρείας BELL και χρησιμοποιήθηκε 
για την ανάπτυξη του λειτουργικού συστήματος Unix, γλώσσα με ισχυρά 
χαρακτηριστικά, μερικά από αυτά κοινά με την Pascal κατάλληλη για ανά-
πτυξη δομημένων εφαρμογών αλλά και με πολλές δυνατότητες γλώσσας 
χαμηλού επιπέδου. Η C εξελίχτηκε στη γλώσσα C++, που είναι αντικειμε-
νοστραφής. Η ιδέα του αντικειμενοστραφούς προγραμματισμού πα-
ρουσιάστηκε για πρώτη φορά στη δεκαετία του ’70 και συνεχίζει ακόμη 
να απλώνεται αλλάζοντας τον παραδοσιακό προγραμματισμό. Λόγω της 
σημασίας του αντικειμενοστραφούς προγραμματισμού μερικά στοιχεία 
του παρουσιάζονται σε ξεχωριστή παράγραφο.

Σχ. 6.7. Η γλώσσα προγραμματισμού C 
αναπτύχθηκε στα εργαστήρια Bell της 
αμερικανικής εταιρείας Ατ&Τ το 1972 από τον 
Dennis Ritchie. Η γλώσσα C είναι μια δομημένη 
διαδικασιακή γλώσσα γενικής χρήσης που 
χαρακτηρίζεται από λιτότητα στην έκφραση 
και μια πλούσια συλλογή τελεστών και τύπων 
δεδομένων. Στενά συνδεδεμένη με το UNIX, 
η γλώσσα C χρησιμοποιείται ευρύτατα για τη 
δημιουργία λειτουργικών συστημάτων και 
άλλων πακέτων λογισμικού. Το πρόγραμμα του 
παραδείγματος επιλύει την εξίσωση α' βαθμού.

#include <stdio.h>

int main(int argc, char* argv[])
{
 float a, b;
 printf(“A = ”);
 scanf(“%f”, &a);
 printf(“B = ”);
 scanf(“%f”, &b);
 if (a == 0) {
  if (b == 0) {
   printf(“ΑΟΡΙΣΤΗ\n”);
  }
  else {
  printf(“ΑΔΥΝΑΤΗ\n”);
  }
 }
 else {
  printf(“X = %f\n”, -b/a);
 }

 return 0;
}

Τα τελευταία χρόνια χρησιμοποιείται ιδιαίτερα, ειδικά για προγραμματι-
σμό στο Διαδίκτυο (Internet), η JAVA. Η JAVA είναι μία αντικειμενοστρα-
φής γλώσσα που αναπτύχθηκε από την εταιρεία SUN με σκοπό την ανά-
πτυξη εφαρμογών, που θα εκτελούνται σε κατανεμημένα περιβάλλοντα, 
δηλαδή σε διαφορετικούς υπολογιστές οι οποίοι είναι συνδεδεμένοι στο 
Διαδίκτυο. Τα προγράμματα αυτά μπορούν να εκτελούνται από διαφορε-
τικούς υπολογιστές, προσωπικούς ή μεγάλα συστήματα με διαφορετικά 
λειτουργικά συστήματα χωρίς αλλαγές.

Η εμφάνιση των γραφικών περιβαλλόντων εργασίας δημιούργησε την 
ανάγκη για ανάπτυξη προγραμμάτων που να εκμεταλλεύονται τον γρα-
φικό αυτό τρόπο επικοινωνίας χρήστη-υπολογιστή. Στα περισσότερα 
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Έτσι εμφανίστηκαν γλώσσες ή νέες εκδόσεις των γλωσσών που υλοποι-
ούσαν τις έννοιες του οδηγούμενου από το γεγονός προγραμματισμού 
(event driven programming) και του οπτικού προγραμματισμού (visual 
programming).

Με τον όρο οπτικό εννοούμε τη δυνατότητα να δημιουργούμε γραφικά 
ολόκληρο το περιβάλλον της εφαρμογής, για παράδειγμα τα πλαίσια δια-
λόγου ή τα μενού. Με τον όρο οδηγούμενο από το γεγονός εννοούμε τη 
δυνατότητα να ενεργοποιούνται λειτουργίες του προγράμματος με την 
εκτέλεση ενός γεγονότος, για παράδειγμα την επιλογή μίας εντολής από 
ένα μενού ή το κλικ του ποντικιού.

Οι πιο διαδεδομένες γλώσσες προγραμματισμού σε γραφικό περιβάλλον 
για προσωπικούς υπολογιστές είναι η Visual Basic, η Visual C+ + και η Java.

προγραμματιστικά περιβάλλοντα που υπήρχαν, ήταν πολύ δύσκολη έως 
αδύνατη η ανάπτυξη εφαρμογών, ικανών να εκμεταλλεύονται τα γραφικά 
αυτά χαρακτηριστικά.

Οι γλώσσες υψηλού 
επιπέδου χρησιμοποιούν 
ως εντολές απλές 
λέξεις της αγγλικής 
γλώσσας ακολουθώντας 
αυστηρούς κανόνες 
σύνταξης, οι οποίες 
μεταφράζονται από τον 
ίδιο τον υπολογιστή 
σε εντολές σε γλώσσα 
μηχανής.

CLEAR
? “1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ”
? “2. ΕΚΤΥΠΩΣΗ ΕΤΙΚΕΤΩΝ”
? “3. ΠΡΟΒΟΛΗ”
? “4. ΤΕΛΟΣ”
INPUT “Επιλέξτε [1..4] : “ TO CHOICE
DO CASE
 CASE CHOICE=1
  APPEND
 CASE CHOICE=2
  LABEL FORM PELATES
 CASE CHOICE=3
  BROWSE
 OTHERWISE
  QUIT
END CASE

Σχ. 6.8. Η dBASE παρουσιάστηκε στα τέλη της δεκαετίας του ’70 από την εταιρεία 
Ashton-Tate αρχικά για μικροϋπολογιστές 8-bit και αργότερα για προσωπικούς 
υπολογιστές. Η dBASE υπήρξε ο σπουδαιότερος εκπρόσωπος εξελιγμένων γλωσσών 
και εργαλείων προγραμματισμού της εποχής με κύριο χαρακτηριστικό τις εξαιρετικές 
δυνατότητες διαχείρισης αρχείων (βάσεων) δεδομένων. Η dBASE μπορούσε να 
λειτουργεί με άμεση εκτέλεση των εντολών της μέσα από μια διαλογική διεπαφή 
χρήστη, με συνέπεια να μπορεί να χρησιμοποιηθεί και από άτομα με ελάχιστες γνώσεις 
προγραμματισμού. Το γεγονός αυτό συνέβαλε στην ευρεία διάδοση των προσωπικών 
υπολογιστών. Η πλέον διαδεδομένη έκδοση ήταν η dBASE III Plus. Εξέλιξή της 
υπήρξε ο Clipper μεταγλωττιζόμενη γλώσσα, με την οποία δημιουργήθηκαν πλήθος 
εμπορικών εφαρμογών σε προσωπικούς υπολογιστές. Τα προϊόντα αυτά, που συχνά 
επονομάζονται xBASE, υπήρξαν προάγγελοι των σημερινών πακέτων διαχείρισης 
βάσεων δεδομένων όπως η Access. Το απόσπασμα προγράμματος του παραδείγματος 
παρουσιάζει ένα μενού επιλογών και εκτελεί διακλάδωση στην αντίστοιχη λειτουργία.

22-0203 ANAPTIXI EFARMOGON.indb   112 7/5/13   12:59 PM

Paradise City
Highlight



Α Ν Α Π Τ Υ Ξ Η  Ε ΦΑ Ρ Μ Ο Γ Ω Ν  Σ Ε  Π Ρ Ο Γ ΡΑ Μ Μ ΑΤ Ι Σ Τ Ι Κ Ο  Π Ε Ρ Ι Β Α Λ Λ Ο Ν114

τΑξινομΗΣΗ γΛωΣΣων ΠρογρΑμμΑτιΣμοΥ

Όλες οι γλώσσες προγραμματισμού που έχουν αναπτυχθεί μέχρι σήμερα αντιπροσωπεύουν διάφο-
ρες ιδέες πάνω στον προγραμματισμό και η καθεμία είναι συνήθως καλύτερα προσαρμοσμένη σε 
ορισμένες κατηγορίες προβλημάτων. Η μεγάλη πλειοψηφία των γλωσσών ανήκει στην κατηγορία 
των διαδικασιακών (procedural) γλωσσών. Είναι γνωστές επίσης και ως αλγοριθμικές γλώσσες, γιατί 
είναι σχεδιασμένες για να επιτρέπουν την υλοποίηση αλγορίθμων. Άλλες κατηγορίες γλωσσών υψηλού 
επιπέδου είναι:

l Αντικειμενοστραφείς γλώσσες (object-oriented languages)

l Συναρτησιακές γλώσσες (functional languages) π.χ. LISP

l μη διαδικασιακές γλώσσες (non procedural languages) π.χ. PROLOG. Χαρακτηρίζονται επίσης 
και ως γλώσσες πολύ υψηλού επιπέδου.

l γλώσσες ερωταπαντήσεων (query languages) π.χ. SQL.

Μια άλλη ταξινόμηση μπορεί να προκύψει με βάση την περιοχή χρήσης. Με αυτό το κριτήριο διακρί-
νουμε:

l γλώσσες γενικής χρήσης. Θεωρητικά κάθε γλώσσα γενικής χρήσης μπορεί να χρησιμοποιηθεί για 
την επίλυση οποιουδήποτε προβλήματος. Στην πράξη ωστόσο κάθε γλώσσα έχει σχεδιαστεί για να 
ανταποκρίνεται καλύτερα σε ορισμένη κατηγορία προβλημάτων. Διακρίνονται σε:

l Γλώσσες επιστημονικής κατεύθυνσης (science-oriented languages) π.χ. FORTRAN

l Γλώσσες εμπορικής κατεύθυνσης (business-oriented languages) π.χ. COBOL.

 Ας σημειωθεί ότι ορισμένες γλώσσες τα καταφέρνουν εξίσου καλά και στους δύο προηγούμενους 
τομείς π.χ. BASIC, Pascal.

l γλώσσες προγραμματισμού συστημάτων (system programming languages) π.χ. C.

l γλώσσες τεχνητής νοημοσύνης (artificial intelligence languages) π.χ. LISP, PROLOG.

l γλώσσες ειδικής χρήσης. Πρόκειται για γλώσσες που χρησιμοποιούνται σε ειδικές περιοχές εφαρ-
μογών όπως π.χ. στα γραφικά με υπολογιστή, στη ρομποτική, στη σχεδίαση ολοκληρωμένων κυκλω-
μάτων, στα Συστήματα Διοίκησης Βάσεων Δεδομένων, στην εκπαίδευση μέσω υπολογιστή κ.α.

Ποια είναι n καλύτερη γλώσσα προγραμματισμού
Στην ιστορία του προγραμματισμού έχουν αναπτυχθεί χιλιάδες γλώσσες και αυτή τη στιγμή χρησιμο-
ποιούνται μερικές εκατοντάδες. Υπάρχουν γλώσσες κατάλληλες για ανάπτυξη ειδικών εφαρμογών και 
άλλες κατάλληλες για γενική χρήση. Υπάρχουν γλώσσες κατάλληλες για εκπαίδευση και άλλες για ανά-
πτυξη εμπορικών εφαρμογών. Γλώσσες που επιτρέπουν την εύκολη ανάπτυξη εφαρμογών σε γραφικό 
περιβάλλον και άλλες που εκμεταλλεύονται τα παράλληλα συστήματα. Υπάρχουν γλώσσες πολύ ισχυρές 
αλλά πολύπλοκες και γλώσσες χωρίς μεγάλες δυνατότητες αλλά απλές και εύκολες στην εκμάθηση. Ο 
προγραμματιστής καλείται να επιλέξει την "καλύτερη" γλώσσα για να υλοποιήσει το πρόγραμμα.

Μπορούμε να ισχυριστούμε με βεβαιότητα ότι μία γλώσσα προγραμματισμού που να είναι αντικειμενικά 
καλύτερη από τις άλλες δεν υπάρχει, ούτε πρόκειται να υπάρξει.

Η επιλογή της γλώσσας για την ανάπτυξη μιας εφαρμογής εξαρτάται από το είδος της εφαρμογής, το 
υπολογιστικό περιβάλλον στο οποίο θα εκτελεστεί, τα προγραμματιστικά περιβάλλοντα που διαθέ-
τουμε και κυρίως τις γνώσεις του προγραμματιστή. Συνήθως ο προγραμματιστής επιλέγει μία γλώσσα, 
που φυσικά επιτρέπει και διευκολύνει την ανάπτυξη του είδους της εφαρμογής στο συγκεκριμένο 
περιβάλλον με βάση όμως τις προσωπικές του γνώσεις και προτιμήσεις.
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6.3  |  Φυσικές και τεχνητές γλώσσες
Οι γλώσσες προγραμματισμού αναπτύχθηκαν για να μπορεί ο προγραμ-
ματιστής να δίνει τις εντολές που πρέπει να εκτελέσει ο υπολογιστής. 
Χρησιμοποιούνται δηλαδή για την επικοινωνία του ανθρώπου και της 
μηχανής, όπως αντίστοιχα οι φυσικές γλώσσες χρησιμοποιούνται για την 
επικοινωνία μεταξύ των ανθρώπων. Οι γλώσσες προγραμματισμού, που 
είναι τεχνητές γλώσσες, ακολουθούν τις βασικές έννοιες και αρχές της 
γλωσσολογίας, επιστήμη που μελετά τις φυσικές γλώσσες.

Μία γλώσσα προσδιορίζεται από το αλφάβητό της, το λεξιλόγιό της, τη 
γραμματική της και τέλος τη σημασιολογία της.

το αλφάβητο
Αλφάβητο μίας γλώσσας καλείται το σύνολο των στοιχείων που χρησιμο-
ποιείται από τη γλώσσα.

Για παράδειγμα, η ελληνική γλώσσα περιέχει τα εξής στοιχεία: Τα γράμ-
ματα του αλφαβήτου πεζά και κεφαλαία 48 δηλαδή χαρακτήρες (Α-Ω και 
α-ω), τα 10 ψηφία (0-9) και όλα τα σημεία στίξης. Αντίστοιχα η αγγλική 
γλώσσα περιλαμβάνει τα γράμματα του αγγλικού αλφαβήτου (Α-Ζ και 
a-z) καθώς και τα ψηφία και όλα τα σημεία στίξης που χρησιμοποιούνται.

το λεξιλόγιο
Το λεξιλόγιο αποτελείται από ένα υποσύνολο όλων των ακολουθιών που 
δημιουργούνται από τα στοιχεία του αλφαβήτου, τις λέξεις που είναι δε-
κτές από τη γλώσσα. Για παράδειγμα, στην ελληνική γλώσσα η ακολουθία 
των γραμμάτων ΑΒΓΑ είναι δεκτή αφού αποτελεί λέξη, αλλά η ακολουθία 
ΑΒΓΔΑ δεν αποτελεί λέξη της ελληνικής γλώσσας, άρα δεν είναι δεκτή.

Η γραμματική
Η Γραμματική αποτελείται από το τυπικό ή τυπολογικό (accidence) και 
το συντακτικό (syntax).

Τυπικό είναι το σύνολο των κανόνων που ορίζει τις μορφές με τις οποίες 
μία λέξη είναι αποδεκτή. Για παράδειγμα, στην ελληνική γλώσσα οι λέξεις 
γλώσσα, γλώσσας, γλώσσες είναι δεκτές, ενώ η λέξη γλώσσατ δεν είναι 
αποδεκτή.

Συντακτικό είναι το σύνολο των κανόνων που καθορίζει τη νομιμότητα 
της διάταξης και της σύνδεσης των λέξεων της γλώσσας για τη δημιουρ-
γία προτάσεων.

Η γνώση του συντακτικού επιτρέπει τη δημιουργία σωστών προτάσεων 
στις φυσικές γλώσσες, ενώ στις γλώσσες προγραμματισμού τη δημιουρ-
γία σωστών εντολών.

Η σημασιολογία
Η σημασιολογία (Semantics) είναι το σύνολο των κανόνων που καθορίζει 
το νόημα των λέξεων και κατά επέκταση των εκφράσεων και προτάσεων 
που χρησιμοποιούνται σε μία γλώσσα.

Στις γλώσσες προγραμματισμού οι οποίες είναι τεχνητές γλώσσες, ο δημι-
ουργός της γλώσσας αποφασίζει τη σημασιολογία των λέξεων της γλώσσας.

Κάθε γλώσσα 
προσδιορίζεται από 
το αλφάβητό της, 
το λεξιλόγιό της, τη 
γραμματική της και τη 
σημασιολογία της.
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Διαφορές φυσικών και τεχνητών γλωσσών
Μία βασική διαφορά μεταξύ φυσικών και τεχνητών γλωσσών είναι η δυ-
νατότητα εξέλιξής τους. Οι φυσικές γλώσσες εξελίσσονται συνεχώς, νέες 
λέξεις δημιουργούνται, κανόνες γραμματικής και σύνταξης αλλάζουν με 
την πάροδο του χρόνου και αυτό γιατί η γλώσσα χρησιμοποιείται για την 
επικοινωνία μεταξύ ανθρώπων, που εξελίσσονται και αλλάζουν ανάλογα 
με τις εποχές και τον κοινωνικό περίγυρο.

Αντίθετα οι τεχνητές γλώσσες χαρακτηρίζονται από στασιμότητα, αφού 
κατασκευάζονται συνειδητά για ένα συγκεκριμένο σκοπό.

Ωστόσο συχνά οι γλώσσες προγραμματισμού βελτιώνονται και μεταβάλ-
λονται από τους δημιουργούς τους, με σκοπό να διορθωθούν αδυναμίες 
ή να καλύψουν μεγαλύτερο εύρος εφαρμογών ή τέλος να ακολουθήσουν 
τις νέες εξελίξεις. Οι γλώσσες προγραμματισμού αλλάζουν σε επίπεδο 
διαλέκτου (για παράδειγμα GW-Basic και QuickBasic) ή σε επίπεδο επέ-
κτασης (για παράδειγμα Basic και Visual Basic).

6.4  |  Τεχνικές σχεδίασης προγραμμάτων
Από την αρχή της εμφάνισης των υπολογιστών γίνονται συνεχείς προ-
σπάθειες ανάπτυξης μεθοδολογιών και τεχνικών προγραμματισμού, που 
θα εξασφαλίζουν τη δημιουργία απλών και κομψών προγραμμάτων, την 
εύκολη γραφή τους όσο και την κατανόησή τους.

6.4.1  Ιεραρχική σχεδίαση προγράμματος
Η τεχνική της ιεραρχικής σχεδίασης και επίλυσης ή η διαδικασία σχε-
δίασης "από επάνω προς τα κάτω" όπως συχνά ονομάζεται (top-down 
program design) περιλαμβάνει τον καθορισμό των βασικών λειτουργιών 
ενός προγράμματος, σε ανώτερο επίπεδο, και στη συνέχεια τη διάσπαση 
των λειτουργιών αυτών σε όλο και μικρότερες λειτουργίες, μέχρι το τε-
λευταίο επίπεδο που οι λειτουργίες είναι πολύ άπλες, ώστε να επιλυθούν 
εύκολα.

Σκοπός της ιεραρχικής σχεδίασης είναι η διάσπαση λοιπόν του προβλή-
ματος σε μια σειρά από απλούστερα υποπροβλήματα, τα οποία να είναι 
εύκολο να επιλυθούν οδηγώντας στην επίλυση του αρχικού προβλήματος.

Για την υποβοήθηση της ιεραρχικής σχεδίασης χρησιμοποιούνται διά-
φορες διαγραμματικές τεχνικές, όπως για παράδειγμα το διάγραμμα του 
σχήματος 6.9.

6.4.2   Τμηματικός προγραμματισμός
Η ιεραρχική σχεδίαση προγράμματος υλοποιείται με τον τμηματικό 
προγραμματισμό. Μετά την ανάλυση του προβλήματος σε αντίστοιχα 
υποπροβλήματα, κάθε υποπρόβλημα αποτελεί ανεξάρτητη ενότητα 
(module), που γράφεται ξεχωριστά από τα υπόλοιπα τμήματα προγράμ-
ματος.

Η σωστή διαίρεση του αρχικού προβλήματος σε υποπροβλήματα και 
κατά συνέπεια του αρχικού προγράμματος σε τμήματα προγράμματος 

Η ιεραρχική σχεδίαση 
ή ιεραρχικός 
προγραμματισμός 
χρησιμοποιεί τη 
στρατηγική της 
συνεχούς διαίρεσης 
του προβλήματος σε 
υποπροβλήματα.
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είναι μία διαδικασία αρκετά πολύπλοκη και θα εξεταστεί σε επόμενο κε-
φάλαιο.

Εδώ πρέπει να σημειωθεί ότι ο τμηματικός προγραμματισμός διευκολύ-
νει τη δημιουργία του προγράμματος, μειώνει τα λάθη και επιτρέπει την 
ευκολότερη παρακολούθηση, κατανόηση και συντήρηση του προγράμ-
ματος από τρίτους.

Σχ. 6.9. Ιεραρχική σχεδίαση υπολογισμού του φόρου εισοδήματος

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ 
ΦΟΡΟλΟΓΙΑΣ

Υπολόγισε 
Εισόδημα

Υπολόγισε 
Εκπτώσεις

Υπολόγισε 
Φορολογητέο

Υπολόγισε φόρο  
που προπληρώθηκε

Εισαγωγή 
Δεδομένων

Υπολογισμοί
Εκτύπωση 

Αποτελεσμάτων

6.4.3  Δομημένος προγραμματισμός
Η μεθοδολογία που σήμερα έχει επικρατήσει απόλυτα και σχεδόν όλες οι 
σύγχρονες γλώσσες προγραμματισμού υποστηρίζουν είναι ο δομημένος 
προγραμματισμός (structured programming). Ο δομημένος προγραμμα-
τισμός παρουσιάστηκε στα μέσα του 1960.

Συγκεκριμένα το 1964 σε ένα συνέδριο στο Ισραήλ παρουσιάστηκε ένα 
κείμενο των Bohm και Jacopini με τις θεωρητικές αρχές του δομημένου 
προγραμματισμού. Οι απόψεις τους δεν έγιναν αρχικά ευρύτερα γνωστές 
και αποδεκτές, αλλά το 1968 ο καθηγητής Edsger Dijkstra δημοσίευσε 
ένα κείμενο που έκανε ιδιαίτερη αίσθηση και έμελλε να αλλάξει σταδιακά 
τον τρόπο προγραμματισμού καθώς και τις ίδιες τις γλώσσες προγραμμα-
τισμού. Ο τίτλος της μελέτης αυτής ήταν "GO TO Statement Considered 
Harmful - η εντολή GOTO θεωρείται επιβλαβής" και θεμελίωνε το δομημέ-
νο προγραμματισμό. Χρειάστηκε όμως να περάσουν αρκετά χρόνια, ώστε 
να αρχίσει να διαδίδεται η χρήση του δομημένου προγραμματισμού.

Την εποχή εκείνη δεν υπήρχε μία μεθοδολογία για την ανάπτυξη των προ-
γραμμάτων, τα προγράμματα ήταν μεγάλα και ιδιαίτερα μπερδεμένα με 
αποτέλεσμα να ξοδεύεται πάρα πολύς χρόνος τόσο στη συγγραφή όσο 
κύρια στη διόρθωση και τη μετέπειτα συντήρησή τους. Βασικός λόγος για 
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τα προβλήματα αυτά ήταν η αλόγιστη χρήση μίας εντολής, της εντολής 
GOTO που χρησιμοποιούμενη άλλαζε διαρκώς τη ροή του προγράμματος. 
Ο δομημένος προγραμματισμός αναπτύχθηκε από την ανάγκη να υπάρχει 
μία κοινή μεθοδολογία στην ανάπτυξη των προγραμμάτων και τη μείωση 
των εντολών GOTO που χρησιμοποιούνται στο πρόγραμμα.

GOtO: το μΑΥρο ΠροΒΑτο τοΥ ΠρογρΑμμΑτιΣμοΥ

Στην ιστορία του προγραμματισμού καμία άλλη εντολή δεν συζητήθηκε τόσο πολύ όσο η εντολή 
GOTO (πήγαινε). Η εντολή GOTO έχει ως αποτέλεσμα την αλλαγή της ροής του προγράμματος, της 
διακλάδωσης σε μία άλλη εντολή του προγράμματος εκτός από την επόμενη. Η εντολή αυτή χώρισε 
τους προγραμματιστές σε δύο αντιμαχόμενες ομάδες. Η μία αποτελείτο από φανατικούς υποστηρι-
κτές της χρήσης του GOTO, οι οποίοι με τη χρήση της έλυναν εύκολα και αβασάνιστα προβλήματα 
της ανάπτυξης των προγραμμάτων τους και η δεύτερη με πολέμιους που έβλεπαν ότι η εντολή αυτή 
ήταν υπεύθυνη για τη δυσκολία στην αρχική σχεδίαση της λύσης, στην παρακολούθηση και κατα-
νόηση του προγράμματος και τέλος στη συντήρηση. Ο δομημένος προγραμματισμός προήλθε από 
την ανάγκη του περιορισμού της ανεξέλεγκτης χρήσης του GOTO.

Η χρήση της εντολής αυτής θα παρουσιαστεί με ένα απλό παράδειγμα, ενώ για λόγους σύγκρισης δίνε-
ται ο ψευδοκώδικας με χρήση της δομής επιλογής, όπως παρουσιάστηκε στα προηγούμενα κεφάλαια.

ʼʼʼʼʼ
ΑΝ Αριθμός>0 TOTE GOTO 1 
AN Aριθμός=0 TOTE GOTO 2 
ΓΡΑΨΕ ʽΑρνητικόςʼ
GOTO 4
1:ΓΡΑΨΕ ʽΘετικόςʼ
GOTO 4
2: ΓΡΑΨΕ ʽΜηδένʼ
GOTO 4
4:! Συνέχεια,

,,,,
ΑΝ Αριθμός>0 ΤΟΤΕ ΓΡΑΨΕ ʽΘετικόςʼ
ΑΛΛΙΩΣ_ΑΝ Αριθμός=0 ΤΟΤΕ ΓΡΑΨΕ ʽΜηδένʼ
ΑΛΛΙΩΣ ΓΡΑΨΕ ʽΑρνητικόςʼ
ΤΕΛΟΣ_ΑΝ
,,,

Η χρήση του GOTO κάνει ακόμα και αυτό το μικρό τμήμα προγράμματος δύσκολο στην κατανόησή 
του και στην παρακολούθησή του. 

Όλες οι σύγχρονες γλώσσες προγραμματισμού υποστηρίζουν το δομημένο προγραμματισμό και 
διαθέτουν εντολές που καθιστούν τη χρήση του GOTO περιττή. Για λόγους όμως συμβατότητας με 
τις παλιότερες εκδόσεις τους καθώς και για λόγους συντήρησης παλιών προγραμμάτων, μερικές τη 
διατηρούν στο ρεπερτόριο των εντολών τους.

Στη συνέχεια αυτού του βιβλίου η εντολή GOTO δεν θα μας απασχολήσει και καλό είναι να μη χρη-
σιμοποιείται στην ανάπτυξη προγραμμάτων.
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Ο δομημένος προγραμματισμός δεν είναι απλώς ένα είδος προγραμμα-
τισμού, είναι μία μεθοδολογία σύνταξης προγραμμάτων που έχει σκοπό 
να βοηθήσει τον προγραμματιστή στην ανάπτυξη σύνθετων προγραμμά-
των, να μειώσει τα λάθη, να εξασφαλίσει την εύκολη κατανόηση των προ-
γραμμάτων και να διευκολύνει τις διορθώσεις και τις αλλαγές σε αυτά.

Ο δομημένος προγραμματισμός στηρίζεται στη χρήση τριών και μόνο 
στοιχειωδών λογικών δομών, τη δομή της ακολουθίας, τη δομή της 
επιλογής και τη δομή της επανάληψης. Όλα τα προγράμματα μπορούν 
να γραφούν χρησιμοποιώντας μόνο αυτές τις τρεις δομές καθώς και 
συνδυασμό τους. Κάθε πρόγραμμα όπως και κάθε ενότητα προγράμ-
ματος έχει μόνο μία είσοδο και μόνο μία έξοδο.

Οι τρεις αυτές δομές παρουσιάστηκαν στο κεφάλαιο 2 και θα επαναλη-
φθούν στα επόμενα κεφάλαια.

Αν και ο δομημένος προγραμματισμός αρχικά εμφανίστηκε σαν μία προ-
σπάθεια περιορισμού των εντολών GOTO, σήμερα αποτελεί τη βασική 
μεθοδολογία προγραμματισμού.

Ο δομημένος προγραμματισμός ενθαρρύνει και βοηθάει την ανάλυση 
του προγράμματος σε επιμέρους τμήματα, έτσι ώστε σήμερα ο όρος δο-
μημένος προγραμματισμός περιέχει τόσο την ιεραρχική σχεδίαση όσο 
και τον τμηματικό προγραμματισμό.

Πλεονεκτήματα του δομημένου προγραμματισμού
Επιγραμματικά μπορούμε να αναφέρουμε τα εξής πλεονεκτήματα του δομημένου προ-
γραμματισμού.

Ê Δημιουργία απλούστερων προγραμμάτων.

Ë Άμεση μεταφορά των αλγορίθμων σε προγράμματα.

Ì Διευκόλυνση ανάλυσης του προγράμματος σε τμήματα.

Í Περιορισμός των λαθών κατά την ανάπτυξη του προγράμματος.

Î Διευκόλυνση στην ανάγνωση και κατανόηση του προγράμματος από τρίτους.

Ï Ευκολότερη διόρθωση και συντήρηση.

6.5  |  Αντικειμενοστραφής προγραμματισμός
Μία νέα ιδέα στον προγραμματισμό γεννήθηκε στις παγωμένες νορβηγι-
κές ακτές στα τέλη της δεκαετίας του '70 και πέρασε πολύ γρήγορα στην 
άλλη μεριά του Ατλαντικού. Πρόκειται για μια νέα τάση αντιμετώπισης 
προγραμματιστικών αντιλήψεων και δομών που ονομάζεται αντικειμε-
νοστραφής (object-oriented) προγραμματισμός. Την τελευταία δεκαετία 
έχει γίνει η επικρατούσα κατάσταση και έχει αλλάξει ριζικά τα μέχρι πριν 
από λίγα χρόνια γνωστά και σταθερά σημεία αναφοράς των προγραμ-
ματιστών.

Η ιδέα του αντικειμενοστραφούς προγραμματισμού ή της αντικειμε-
νοστραφούς σχεδίασης έχει τις ρίζες της σε πολύ απλοϊκή ιδέα. Ένα 
πρόγραμμα περιγράφει "ενέργειες" (επεξεργασία) που εφαρμόζονται 
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πάνω σε δεδομένα. Ένα βασικό ερώτημα που τίθεται είναι αν η φιλο-
σοφία, η δομή του προγράμματος είναι προτιμότερο να στηρίζεται στις 
"ενέργειες" ή στα δεδομένα. Η απάντηση σε αυτό το ερώτημα προσδιο-
ρίζει και τη βασική διαφορά ανάμεσα στις παραδοσιακές προγραμματι-
στικές τεχνικές και στην αντικειμενοστραφή προσέγγιση.

Η αντικειμενοστραφής σχεδίαση εκλαμβάνει ως πρωτεύοντα δομικά 
στοιχεία ενός προγράμματος τα δεδομένα, από τα οποία δημιουργούνται 
με κατάλληλη μορφοποίηση τα αντικείμενα (objects). Αυτή η σχεδίαση 
αποδείχθηκε ότι επιφέρει καλύτερα αποτελέσματα, αφού τα προγράμ-
ματα που δημιουργούνται είναι περισσότερο ευέλικτα και επαναχρησι-
μοποιήσιμα. Βέβαια, δημιουργούνται μία σειρά από εύλογα ερωτήματα, 
όπως "Τι ακριβώς είναι ένα αντικείμενο;", "Πώς προσδιορίζουμε και πε-
ριγράφουμε ένα αντικείμενο;", "Πώς το πρόγραμμα χειρίζεται τα αντικεί-
μενα;" "Πώς τα αντικείμενα συσχετίζονται μεταξύ τους;". Απαντήσεις σε 
αυτά τα ερωτήματα καθώς και αναλυτική παρουσίαση του αντικειμενο-
στραφούς προγραμματισμού υπάρχουν στο κεφάλαιο 11.

Φυσικά ο αντικειμενοστραφής προγραμματισμός χρησιμοποιεί την ιε-
ραρχική σχεδίαση, τον τμηματικό προγραμματισμό και ακολουθεί τις 
αρχές του δομημένου προγραμματισμού.

6.6  |  Παράλληλος προγραμματισμός
Μία άλλη μορφή προγραμματισμού που αναπτύσσεται τελευταία και 
πιθανόν στο μέλλον να γνωρίσει μεγάλη άνθηση είναι ο παράλληλος 
προγραμματισμός. Σχετικά πρόσφατα εμφανίστηκαν υπολογιστές που 
ξεφεύγουν από την κλασική αρχιτεκτονική και διαθέτουν περισσότερους 
από έναν επεξεργαστές. Οι επεξεργαστές αυτοί μοιράζονται την ίδια μνή-
μη και λειτουργούν παράλληλα εκτελώντας διαφορετικές εντολές του 
ιδίου προγράμματος. Οι υπολογιστές αυτοί εμφανίζονται θεωρητικά να 
πετυχαίνουν ταχύτητες, που είναι ασύλληπτες για τους τυπικούς υπολο-
γιστές με έναν επεξεργαστή. Για να εκμεταλλευτούμε όμως την ταχύτητα 
που προσφέρει η αρχιτεκτονική τους, πρέπει το πρόβλημα να διαιρεθεί 
σε τμήματα που εκτελούνται παράλληλα και στη συνέχεια να προγραμ-
ματιστεί σε ένα προγραμματιστικό περιβάλλον που να επιτρέπει τον πα-
ράλληλο προγραμματισμό.

Όπως αναφέρθηκε και στο κεφάλαιο 5, ο παράλληλος προγραμματισμός 
αποτελεί μία σημαντική επιστημονική περιοχή, η οποία ξεφεύγει από τα 
όρια αυτού του βιβλίου.

6.7  |  Προγραμματιστικά περιβάλλοντα
Κάθε πρόγραμμα που γράφτηκε σε οποιαδήποτε γλώσσα προγραμματι-
σμού πρέπει να μετατραπεί σε μορφή αναγνωρίσιμη και εκτελέσιμη από 
τον υπολογιστή, δηλαδή σε εντολές γλώσσας μηχανής.

Η μετατροπή αυτή επιτυγχάνεται με τη χρήση ειδικών μεταφραστικών 
προγραμμάτων. Υπάρχουν δύο μεγάλες κατηγορίες τέτοιων προγραμ-
μάτων, οι μεταγλωττιστές (compilers) και οι διερμηνευτές (interpreters). 

Μια γλώσσα 
προγραμματισμού που 
υποστηρίζει παράλληλο 
προγραμματισμό είναι η 
OCCAM.
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Ο μεταγλωττιστής δέχεται στην είσοδο ένα πρόγραμμα γραμμένο σε μια 
γλώσσα υψηλού επιπέδου και παράγει ένα ισοδύναμο πρόγραμμα σε 
γλώσσα μηχανής. Το τελευταίο μπορεί να εκτελείται οποτεδήποτε από 
τον υπολογιστή και είναι τελείως ανεξάρτητο από το αρχικό πρόγραμμα. 
Αντίθετα ο διερμηνευτής διαβάζει μία προς μία τις εντολές του αρχικού 
προγράμματος και για καθεμία εκτελεί αμέσως μια ισοδύναμη ακολουθία 
εντολών μηχανής.

Το αρχικό πρόγραμμα λέγεται πηγαίο πρόγραμμα (source), ενώ το πρό-
γραμμα που παράγεται από το μεταγλωττιστή λέγεται αντικείμενο πρό-
γραμμα (object).

Το αντικείμενο πρόγραμμα είναι μεν σε μορφή κατανοητή από τον υπο-
λογιστή, αλλά συνήθως δεν είναι σε θέση να εκτελεστεί. Χρειάζεται να 
συμπληρωθεί και να συνδεθεί με άλλα τμήματα προγράμματος απα-
ραίτητα για την εκτέλεσή του, τμήματα που είτε τα γράφει ο προγραμ-
ματιστής είτε βρίσκονται στις βιβλιοθήκες (libraries) της γλώσσας. Το 
πρόγραμμα που επιτρέπει αυτή τη σύνδεση ονομάζεται συνδέτης – φορ-
τωτής (linker- loader). Το αποτέλεσμα του συνδέτη είναι η παραγωγή του 
εκτελέσιμου προγράμματος (executable), το οποίο είναι το τελικό πρό-
γραμμα που εκτελείται από τον υπολογιστή. Για το λόγο αυτό η συνολική 
διαδικασία αποκαλείται μεταγλώττιση και σύνδεση.

Η δημιουργία του εκτελέσιμου προγράμματος γίνεται μόνο στην περί-
πτωση που το αρχικό πρόγραμμα δεν περιέχει συντακτικά λάθη. Τις πε-
ρισσότερες φορές κάθε πρόγραμμα αρχικά θα έχει λάθη. Τα λάθη του 
προγράμματος είναι γενικά δύο ειδών, λογικά και συντακτικά. Τα λογικά 
λάθη εμφανίζονται μόνο στην εκτέλεση, ενώ τα συντακτικά λάθη στο 
στάδιο της μεταγλώττισης.

Εκτενής παρουσίαση των λαθών και των τρόπων που αντιμετωπίζονται 
γίνεται σε επόμενο κεφάλαιο. Εδώ αναφέρουμε ότι τα λογικά λάθη που 
είναι τα πλέον σοβαρά και δύσκολα στη διόρθωσή τους οφείλονται σε 
σφάλματα κατά την υλοποίηση του αλγορίθμου, ενώ τα συντακτικά οφεί-
λονται σε αναγραμματισμούς ονομάτων εντολών, παράλειψη δήλωσης 
δεδομένων και πρέπει πάντα να διορθωθούν, ώστε να παραχθεί το τελικό 
εκτελέσιμο πρόγραμμα.

Σχ. 6.10. Μεταγλώττιση και σύνδεση προγράμματος

Αρχικό 
Πρόγραμμα

Μεταγλωττιστής Αντικείμενο 
Πρόγραμμα

Εκτελέσιμο 
Πρόγραμμα

Συνδέτης

Ο μεταγλωττιστής ή ο διερμηνευτής ανιχνεύει λοιπόν τα συντακτικά λάθη 
και εμφανίζει κατάλληλα διαγνωστικά μηνύματα. Το στάδιο που ακολου-
θεί είναι η διόρθωση των λαθών. Το διορθωμένο πρόγραμμα επαναϋ-
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Για την αρχική σύνταξη των προγραμμάτων και τη διόρθωσή τους στη 
συνέχεια χρησιμοποιείται ένα ειδικό πρόγραμμα που ονομάζεται συντά-
κτης (editor). Ο συντάκτης είναι ουσιαστικά ένας μικρός επεξεργαστής 
κειμένου, με δυνατότητες όμως που διευκολύνουν τη γρήγορη γραφή 
των εντολών των προγραμμάτων.

Για τη δημιουργία, τη μετάφραση και την εκτέλεση ενός προγράμματος 
απαιτούνται τουλάχιστον τρία προγράμματα: ο συντάκτης, ο μεταγλωτ-
τιστής και ο συνδέτης. Τα σύγχρονα προγραμματιστικά περιβάλλοντα 
παρέχουν αυτά τα προγράμματα με ενιαίο τρόπο.

Το κάθε προγραμματιστικό περιβάλλον έχει φυσικά διαφορετικά εργα-
λεία και ιδιότητες. Για παράδειγμα, ένα περιβάλλον οπτικού (visual) προ-
γραμματισμού πρέπει να περιέχει οπωσδήποτε και ειδικό συντάκτη που 
να διευκολύνει τη δημιουργία γραφικών αντικειμένων (για παράδειγμα, 
φόρμες, λίστες, παράθυρα διαλόγου) παρέχοντας στον προγραμματιστή 
τα αντίστοιχα γραφικά εργαλεία.

ποβάλλεται για μεταγλώττιση και η διαδικασία αυτή επαναλαμβάνεται, 
μέχρις ότου εξαλειφθούν πλήρως όλα τα λάθη.

Η χρήση μεταγλωττιστή έχει το μειονέκτημα ότι, προτού χρησιμοποιηθεί 
ένα πρόγραμμα, πρέπει να περάσει από τη διαδικασία της μεταγλώττισης 
και σύνδεσης. Από την άλλη μεριά η χρήση διερμηνευτή έχει το πλεονέκτη-
μα της άμεσης εκτέλεσης και συνεπώς και της άμεσης διόρθωσης. Όμως η 
εκτέλεση του προγράμματος καθίσταται πιο αργή, σημαντικά μερικές φο-
ρές, από εκείνη του ισοδύναμου εκτελέσιμου προγράμματος που παράγει 
ο μεταγλωττιστής. Πάντως τα σύγχρονα προγραμματιστικά περιβάλλοντα 
παρουσιάζονται συνήθως με μεικτές υλοποιήσεις, όπου χρησιμοποιείται 
διερμηνευτής κατά τη φάση δημιουργίας του προγράμματος και μετα-
γλωττιστής για την τελική έκδοση και εκμετάλλευση του προγράμματος.

τα σύγχρονα 
ολοκληρωμένα 
προγραμματιστικά 
περιβάλλοντα  
δεν παρέχουν απλώς 
ένα μεταφραστή 
μιας γλώσσας 
προγραμματισμού. 
Περιέχουν όλα τα 
προγράμματα και τα 
εργαλεία που απαιτούνται 
και βοηθούν τη 
συγγραφή, την εκτέλεση 
και κύρια τη διόρθωση 
των προγραμμάτων.

Σχ. 6.11. Διαδικασία μετάφρασης και εκτέλεσης ενός προγράμματος

Ανάλυση - Έλεγχος 
Ανίχνευση - Εκτέλεση 

Εντολής 1

Ανάλυση - Έλεγχος 
Ανίχνευση - Εκτέλεση 

Εντολής 2

Ανάλυση - Έλεγχος 
Ανίχνευση - Εκτέλεση 

Εντολής n

Μεταγλώττιση  
Φόρτωση  
Σύνδεση  

όλων των εντολών

Εκτέλεση  
ολόκληρου  

του προγράμματος

Εντολή 1

Εντολή 2

. 

. 

.

Εντολή n

Διερμηνευτής Αρχικό Πρόγραμμα Μεταγλωττιστής
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Ανακεφαλαίωση
Δημιουργία προγράμματος είναι η μετατροπή του αλγορίθμου που επι-
λύει ένα πρόβλημα σε εντολές προγράμματος. Οι εντολές γράφονται σε 
κάποια από τις εκατοντάδες γλώσσες προγραμματισμού, που έχουν ανα-
πτυχθεί με σκοπό να διευκολύνουν την επίλυση συγκεκριμένου τύπου 
προβλημάτων. Η επιλογή της καταλληλότερης γλώσσας εξαρτάται από 
το είδος της εφαρμογής, το υπολογιστικό περιβάλλον που θα εκτελεστεί, 
τις γνώσεις και τις προτιμήσεις του προγραμματιστή.

Οι τεχνικές που χρησιμοποιούνται για την ανάπτυξη προγραμμάτων είναι 
της ιεραρχικής σχεδίασης, του τμηματικού προγραμματισμού και του δο-
μημένου προγραμματισμού, που επιτρέπουν τη δημιουργία προγραμμά-
των κατανοητών και απλών, ενώ διευκολύνουν τη διόρθωση και τη συντή-
ρηση των εφαρμογών. Ένα είδος προγραμματισμού που γνωρίζει ιδιαί τερη 
άνθηση τελευταία είναι ο αντικειμενοστραφής προγραμματισμός.

Κάθε πρόγραμμα για να εκτελεστεί από τον υπολογιστή χρειάζεται πρώ-
τα να μετατραπεί σε μορφή κατανοητή από αυτόν. Η μετατροπή αυτή 
γίνεται από τους μεταγλωττιστές ή τους διερμηνευτές, οι οποίοι επιση-
μαίνουν και τα συντακτικά λάθη, που έχει κάθε πρόγραμμα. Η σύνταξη 
του προγράμματος, η μετάφραση, η διόρθωση των λαθών και η εκτέ-
λεσή του γίνεται με τα ολοκληρωμένα προγραμματιστικά περιβάλλοντα 
που διαθέτουν πολλά εργαλεία για την υποβοήθηση της ανάπτυξης των 
εφαρμογών.

Ερωτήσεις - Θέματα για συζήτηση 
 1. Τι ονομάζεται πρόγραμμα;

 2. Τι είναι οι γλώσσες μηχανής;

 3. Ποιες οι διαφορές των γλωσσών υψηλού επιπέδου από αυτές χαμη-
λού επιπέδου;

 4. Ποιες γλώσσες υψηλού επιπέδου γνωρίζεις;

 5. Τι ονομάζουμε οπτικό προγραμματισμό και τι οδηγούμενο από τα 
γεγονότα;

 6. Πώς προσδιορίζεται μία φυσική γλώσσα;

 7. Ποιες οι κυριότερες διαφορές των φυσικών και των τεχνητών γλωσσών;

 8. Πώς γίνεται η παράσταση της ιεραρχικής σχεδίασης προγράμματος;

 9. Ποιες οι αρχές του δομημένου προγραμματισμού;

10. Ποια τα πλεονεκτήματα του δομημένου προγραμματισμού;

11. Τι ονομάζεται αντικειμενοστραφής προγραμματισμός;

12. Ποια η διαδικασία για τη μετάφραση και εκτέλεση ενός προγράμματος;

13. Ποιες οι διαφορές μεταγλωττιστή και διερμηνευτή;

14. Ποια προγράμματα και εργαλεία περιέχει ένα προγραμματιστικό πε-
ριβάλλον;

Λέξεις-κλειδιά
Πρόγραμμα, 

Γλώσσα μηχανής, 

Συμβολική γλώσσα, 

Γλώσσες υψηλού 
επιπέδου, 

Τμηματικός 
προγραμματισμός, 

Δομημένος 
προγραμματισμός, 

Αντικειμενοστραφής 
προγραμματισμός, 

Μεταγλωττιστής, 

Διερμηνευτής, 

Προγραμματιστικό 
περιβάλλον
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