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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6Ο
ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΟΝ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟ

Η έννοια του προγράμματος
Ποια τα στάδια επίλυσης ενός προβλήματος στον Υπολογιστή;

· Ο ακριβής προσδιορισμός του προβλήματος

· Η ανάπτυξη του αντίστοιχου αλγόριθμου

· Η διατύπωση του αλγόριθμου σε κατανοητή μορφή από τον υπολογιστή

Με τι ασχολείται ο προγραμματισμός;

Ο προγραμματισμός ασχολείται με το τρίτο στάδιο, τη δημιουργία 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 αλγόριθμου, αλλά βασικό στοιχείο του είναι τα δεδομένα και οι δομές δεδομένων επί των οποίων ενεργεί.

Για ποιο λόγο αναπτύχθηκαν οι γλώσσες προγραμματισμού;

Οι γλώσσες προγραμματισμού αναπτύχθηκαν με σκοπό την επικοινωνία του ανθρώπου (προγραμματιστή) με τη μηχανή (υπολογιστή)

Ο προγραμματισμός είναι αυτός που δίνει την εντύπωση ότι οι υπολογιστές είναι έξυπνες μηχανές που επιλύουν πολύπλοκα προβλήματα. Στην πραγματικότητα αυτό είναι μία ψευδαίσθηση αφού ο υπολογιστής είναι μία μηχανή που καταλαβαίνει μόνο δύο καταστάσεις, οι οποίες αντιπροσωπεύονται με δύο αριθμούς το μηδέν και το ένα, τα ψηφία 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 ψηφίων να τις ανακτά, να κάνει στοιχειώδεις πράξεις με αυτές και να τις συγκρίνει. 
Ιστορική Αναδρομή – Κατηγορίες Γλωσσών Προγραμματισμού – Γενεές 

Από την δημιουργία του πρώτου υπολογιστή μέχρι και σήμερα, έχουν αλλάξει πάρα πολλά πράγματα. Οι πρώτοι υπολογιστές τεράστιοι σε μέγεθος και με πάρα πολύ περιορισμένες δυνατότητες και ταχύτητες επεξεργασίας, εξελίχθηκαν σε πολύ μικρούς σε μέγεθος υπολογιστές με τεράστιες όμως δυνατότητες και ταχύτητες. Ενώ λοιπόν το υλικό των υπολογιστών βελτιώνεται τελειοποιείται και ταυτόχρονα παρέχει νέες δυνατότητες, οι βασικές λειτουργίες των υπολογιστών που διατυπώθηκαν το 1945 από τον Φον Νόυμαν, δεν άλλαξαν πρακτικά καθόλου. Την ίδια εξέλιξη έχουν και οι γλώσσες προγραμματισμού, που αν και εξελίσσονται και συνεχώς εμπλουτίζονται με νέες δυνατότητες, τα ουσιαστικά χαρακτηριστικά τους και οι βασικές ιδιότητές τους παραμένουν τα ίδια.
Σε ποιες κατηγορίες χωρίζονται οι γλώσσες προγραμματισμού;

· Γλώσσες μηχανής

· Συμβολικές γλώσσες ή γλώσσες χαμηλού επιπέδου

· Γλώσσες υψηλού επιπέδου

· Γλώσσες 4ης γενιάς

· Γλώσσες μηχανής

Αρχικά για να μπορέσει ο υπολογιστής να εκτελέσει μία οποιαδήποτε λειτουργία, 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 ελάχιστοι μπορούσαν να τον υλοποιήσουν, αφού απαιτούσε βαθιά γνώση του υλικού και της αρχιτεκτονικής του υπολογιστή.

Ο προγραμματισμός των πρώτων υπολογιστών, δεν ήταν ουσιαστικά προγραμματισμός με τη σημερινή έννοια του όρου. Ο υπολογιστής αναδιαρθρωνόταν, ώστε να εκτελέσει τους απαιτούμενους, υπολογισμούς και στη συνέχεια έπρεπε να αλλάξει πάλι η διάρθρωση του, ώστε να εκτελέσει 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.

Τι είναι πρόγραμμα σε γλώσσα μηχανής

Ένα πρόγραμμα σε γλώσσα μηχανής είναι μια ακολουθία δυαδικών ψηφίων, που αποτελούν εντολές προς τον επεξεργαστή για στοιχειώδεις λειτουργίες.
· Συμβολικές γλώσσες ή γλώσσες χαμηλού επιπέδου

Από τα πρώτα χρόνια άρχισαν να γίνονται προσπάθειες για τη δημιουργία μίας συμβολικής γλώσσας, η οποία ενώ θα έχει έννοια για τον άνθρωπο, θα μετατρέπεται εσωτερικά από τους υπολογιστές στις αντίστοιχες ακολουθίες από 0 και 1.

Το έργο της μετάφρασης το αναλαμβάνει ένα ειδικό πρόγραμμα, ο συμβολομεταφραστής (assembler).

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.

· Γλώσσες υψηλού επιπέδου

Οι ανεπάρκειες των συμβολικών γλωσσών και η προσπάθεια για καλύτερη επικοινωνία ανθρώπου-μηχανής, οδήγησαν στα τέλη της δεκαετίας του 50 στην εμφάνιση των πρώτων γλωσσών προγραμματισμού υψηλού επιπέδου. Οι γλώσσες υψηλού επιπέδου χρησιμοποιούν ως εντολές απλές λέξεις της αγγλικής γλώσσας ακολουθώντας όμως αυστηρούς κανόνες σύνταξης, οι οποίες μεταφράζονται από τον ίδιο τον υπολογιστή σε εντολές σε γλώσσα μηχανής.
Αναφέρατε μερικές γλώσσες προγραμματισμού Υψηλού επιπέδου

· FORTRAN:  Η πρώτη γλώσσα υψηλού επιπέδου κατάλληλη για την επίλυση μαθηματικών και επιστημονικών προβλημάτων
· COBOL: Κοινή γλώσσα προσανατολισμένη στις επιχειρήσεις, δημιουργήθηκε για ανάπτυξη εμπορικών εφαρμογών και γενικότερα διαχειριστικών εφαρμογών.
· ALGOL: Αναπτύχθηκε από ευρωπαίους επιστήμονες με σκοπό τη δημιουργία γενικής φύσης προγραμμάτων που να μη συνδέονται σε συγκεκριμένες εφαρμογές.
· PL/1 : Προσπάθησε χωρίς επιτυχία να καλύψει τους τομείς προγραμματισμού, επιστημονικούς και εμπορικούς σε βάρος της Fortran και της Cobol. 
· LISP – PROLOG : Στο χώρο της τεχνητής νοημοσύνης 
· BASIC: Αναπτύχθηκε ως γλώσσα για την εκπαίδευση αρχαρίων στον προγραμματισμό. Σχεδιάστηκε για να γράφονται σύντομα προγράμματα που εκτελούνται με την βοήθεια διερμηνευτή. Η ανάπτυξη των μικροϋπολογιστών και οι συνεχείς εκδόσεις της γλώσσας βοήθησαν στην εξάπλωσή της και την κατέστησαν σαν την δημοφιλέστερη γλώσσα στους προσωπικούς υπολογιστές.
· PASCAL: είναι μία γλώσσα γενικής χρήσης κατάλληλη για την εκπαίδευση και τη δημιουργία ισχυρών προγραμμάτων κάθε τύπου. Το κυριότερο χαρακτηριστικό της είναι η καταλληλότητα για δημιουργία δομημένων προγραμμάτων.
· C: Μία ακόμη γλώσσα με μεγάλη διάδοση, χρησιμοποιήθηκε αρχικά για την ανάπτυξη του λειτουργικού συστήματος UNIX, γλώσσα με ισχυρά χαρακτηριστικά κατάλληλη για ανάπτυξη δομημένων προγραμμάτων αλλά και με πολλές δυνατότητες γλώσσας χαμηλού επιπέδου. 
· C++: Η εξέλιξη της C με δυνατότητες αντικειμενοστραφούς προγραμματισμού. 
· JAVA: Αντικειμενοστραφής γλώσσα που αναπτύχθηκε ιδιαίτερα για προγραμματισμό στο Διαδίκτυο. Έχει σαν σκοπό οι εφαρμογές της να εκτελούνται σε διαφορετικούς υπολογιστές που είναι συνδεδεμένοι στο διαδίκτυο (με διαφορετικά λειτουργικά συστήματα).
Ποια τα πλεονεκτήματα των γλωσσών υψηλού επιπέδου

Στα πλεονεκτήματα των γλωσσών προγραμματισμού υψηλού επιπέδου σε σχέση με τις συμβολικές μπορούν να αναφερθούν:

· Ο φυσικότερος και πιο ανθρώπινος τρόπος έκφρασης των προβλημάτων. Τα προγράμματα σε γλώσσα υψηλού επιπέδου είναι πιο κοντά στα προβλήματα που επιλύουν.

· Η ανεξαρτησία από τον τύπο του υπολογιστή. Προγράμματα σε μία γλώσσα υψηλού επιπέδου μπορούν να εκτελεστούν σε οποιονδήποτε υπολογιστή με ελάχιστες ή καθόλου μετατροπές. Η δυνατότητα της μεταφερσιμότητας των προγραμμάτων είναι σημαντικό προσόν.

· Η ευκολία της εκμάθησης και εκπαίδευσης ως απόρροια των προηγουμένων.

· Η διόρθωση λαθών και η συντήρηση προγραμμάτων σε γλώσσα υψηλού επιπέδου είναι πολύ ευκολότερο έργο.

Συνολικά οι γλώσσες υψηλού επιπέδου ελάττωσαν σημαντικά το χρόνο και το κόστος παραγωγής νέων προγραμμάτων, αφού λιγότεροι προγραμματιστές μπορούν σε μικρότερο χρόνο να αναπτύξουν προγράμματα που χρησιμοποιούνται σε περισσότερους υπολογιστές.

Τι είναι οδηγούμενος από το γεγονός προγραμματισμός και τι οπτικός προγραμματισμός; 

Η εμφάνιση των γραφικών περιβαλλόντων εργασίας (βλέπε windows) δημιούργησε την ανάγκη για ανάπτυξη προγραμμάτων που να εκμεταλλεύονται τον γραφικό αυτό τρόπο επικοινωνίας χρήστη υπολογιστή. Στις γλώσσες που ήδη υπήρχαν ήταν πολύ δύσκολη έως αδύνατη η ανάπτυξη εφαρμογών που θα εκμεταλλεύονταν τα γραφικά περιβάλλοντα. Έτσι εμφανίστηκαν η νέα εκδόσεις των γλωσσών που υλοποιούσαν τις έννοιες του οδηγούμενος από το γεγονός προγραμματισμός και τι οπτικός προγραμματισμός Με τον όρο οπτικό εννοούμε τη δυνατότητα να δημιουργούμε γραφικά ολόκληρο το περιβάλλον της εφαρμογής, όπως πλαίσια διαλόγου, μενού. Με τον όρο οδηγούμενο από το γεγονός εννοούμε τη δυνατότητα να ενεργοποιούμε λειτουργίες του προγράμματος με την εκτέλεση ενός γεγονότος όπως το κλικ του ποντικιού. Τέτοιες γλώσσες είναι η Visual Basic, Visual C++ και η java
· Γλώσσες 4ης γενιάς

Οι γλώσσες προγραμματισμού Υψηλού Επιπέδου (3ης γενιάς) είχαν μεγάλη επιτυχία στο χώρο της επιστήμης της Πληροφορικής, αλλά όπως είναι κατανοητό απευθύνονταν ξανά σε ειδικούς της πληροφορικής, δηλαδή, προγραμματιστές. Ο χρήστης ενός υπολογιστή, δεν είχε την δυνατότητα να κάνει κάτι μόνος του, ώστε σε απλό επίπεδο, επιφέροντας μικρές αλλαγές στο πρόγραμμα που χρησιμοποιεί, ώστε να ικανοποιήσει μια νέα ανάγκη του. Σταδιακά πολλές γλώσσες εφοδιάστηκαν με εργαλεία προγραμματισμού που αποκρύπτουν πολλές λεπτομέρειες από τις τεχνικές υλοποίησης και με αυτά ο χρήστης μπορεί να επιλύει μόνος του μικρά προβλήματα εφαρμογών. 
Η αυξανόμενη τάση απόκρυψης της αρχιτεκτονικής του υλικού και της τεχνικής του προγραμματισμού οδήγησε στις γλώσσες 4ης γενιάς.

Στις γλώσσες αυτές ο χρήστης ενός υπολογιστή έχει τη δυνατότητα, σχετικά εύκολα, να υποβάλει ερωτήσεις στο σύστημα ή να αναπτύσσει εφαρμογές που ανακτούν πληροφορίες από βάσεις δεδομένων και να καθορίζει τον ακριβή τρόπο εμφάνισης αυτών των πληροφοριών. Η ίδια η γλώσσα εφοδιάστηκε με εργαλεία προγραμματισμού, που αποκρύπτουν πολλές λεπτομέρειες από τις τεχνικές  υλοποίησης και απλά να επιλύει μόνος του μικρά προβλήματα εφαρμογών.
Τέτοια γλώσσα είναι η SQL.
Ποια είναι η καλύτερη γλώσσα προγραμματισμού:

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

Από τι εξαρτάται η επιλογή της γλώσσας προγραμματισμού για την ανάπτυξη μιας εφαρμογής;

· Από το είδος της εφαρμογής.

· Από το υπολογιστικό περιβάλλον στο οποίο θα εκτελεστεί.

· Από τα προγραμματιστικά περιβάλλοντα που διαθέτουμε.

· Από τις γνώσεις του προγραμματιστή.
Ταξινόμηση γλωσσών προγραμματισμού

Όλες οι γλώσσες προγραμματισμού που έχουν αναπτυχθεί μέχρι σήμερα αντιπροσωπεύουν διάφορες ιδέες πάνω στον προγραμματισμό και η κάθε μία είναι συνήθως καλύτερα προσαρμοσμένη σε ορισμένες κατηγορίες προβλημάτων. 

Ανάλογα με τις κατηγορίες προβλημάτων:
· Διαδικασιακές  γλώσσες (ή αλγοριθμικές γλώσσες) BASIC, PASCAL, ALGOL
· Αντικειμενοστραφείς γλώσσες C++, JAVA
· Συναρτησιακές γλώσσες  LISP
· Μη διαδικασιακές γλώσσες  PROLOG
· Γλώσσες ερωταπαντήσεων SQL.
Με βάση την περιοχή χρήσης:
· Γλώσσες γενικής χρήσης. Διακρίνονται σε:
· Γλώσσες      επιστημονικής      κατεύθυνσης     π.χ. FORTRAN
· Γλώσσες εμπορικής κατεύθυνσης  π.χ. COBOL
· Γλώσσες    προγραμματισμού    συστημάτων     π.χ C
· Γλώσσες τεχνητής νοημοσύνης  π.χ LISP, PROLOG.
· Γλώσσες ειδικής χρήσης.
Παρατηρήσεις για τις Γλώσσες Προγραμματισμού:

· Οι διαδικασιακές γλώσσες ονομάζονται και αλγοριθμικές, γιατί είναι σχεδιασμένες για να επιτρέπουν την υλοποίηση αλγορίθμων.  

· Οι μη διαδικασιακές γλώσσες χαρακτηρίζονται και ως γλώσσες πολύ υψηλού επιπέδου.

· Οι γλώσσες γενικής χρήσης μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την επίλυση οποιουδήποτε προβλήματος.

· Οι γλώσσες ειδικής χρήσης χρησιμοποιούνται σε ειδικές περιοχές εφαρμογών, όπως γραφικά με υπολογιστή, ρομποτική κλπ.

Φυσικές και τεχνητές γλώσσες

Οι γλώσσες προγραμματισμού αναπτύχθηκαν, για να μπορεί ο προγραμματιστής 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.

Από ποια στοιχεία προσδιορίζεται μία γλώσσα;

Από το αλφάβητο της, το λεξιλόγιο της, τη γραμματική της και τέλος τη σημασιολογία της.

Το αλφάβητο

Αλφάβητο μίας γλώσσας καλείται το σύνολο των στοιχείων που χρησιμοποιείται από τη γλώσσα.

Το λεξιλόγιο

Το λεξιλόγιο αποτελείται από ένα υποσύνολο όλων των ακολουθιών που δημιουργούνται από τα στοιχεία του αλφαβήτου, τις λέξεις που είναι δεκτές από την γλώσσα.

Η γραμματική

Η γραμματική αποτελείται από το τυπικό ή τυπολογικό και το συντακτικό 

· Τυπικό είναι το σύνολο των κανόνων που ορίζει τις μορφές με τις οποίες μία λέξη είναι αποδεκτή.

· Συντακτικό είναι το σύνολο των κανόνων που καθορίζει τη νομιμότητα της διάταξης και της σύνδεσης των λέξεων της γλώσσας για τη δημιουργία προτάσεων.

Η σημασιολογία

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

Ποιες οι διαφορές φυσικών και τεχνητών γλωσσών;

Μία βασική διαφορά μεταξύ φυσικών και τεχνητών γλωσσών είναι η δυνατότητα εξέλιξης 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.

Τεχνικές σχεδίασης προγραμμάτων
Από την αρχή της εμφάνισης των υπολογιστών γίνονται προσπάθειες ανάπτυξης μεθοδολογιών και τεχνικών προγραμματισμού, που θα εξασφαλίζουν τη δημιουργία απλών και κομψών προγραμμάτων, την εύκολη γραφή τους και την κατανόησή τους. 
Περιγράψτε την τεχνική της ιεραρχικής σχεδίασης

Η τεχνική της ιεραρχικής σχεδίασης και επίλυσης ή η διαδικασία σχεδίασης 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 τελευταίο επίπεδο που οι λειτουργίες είναι πολύ απλές, ώστε να επιλυθούν εύκολα.

Ποιος ο σκοπός της Ιεραρχικής Σχεδίασης;

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

Περιγράψτε την τεχνική του τμηματικού προγραμματισμού

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 προγράμματος

Δομημένος προγραμματισμός

Ο δομημένος προγραμματισμός δεν είναι απλώς ένα είδος προγραμματισμού, είναι μία μεθοδολογία σύνταξης προγραμμάτων που έχει σκοπό να βοηθήσει τον προγραμματιστή στην ανάπτυξη σύνθετων προγραμμάτων, να μειώσει τα λάθη, να εξασφαλίσει την εύκολη κατανόηση των προγραμμάτων 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 προγράμματος έχει μόνο μία είσοδο και μόνο μία έξοδο. Ο δομημένος προγραμματισμός ενθαρρύνει και βοηθάει την ανάλυση του προγράμματος σε επιμέρους τμήματα, έτσι ώστε σήμερα περιέχει τόσο την ιεραρχική σχεδίαση όσο και τον τμηματικό προγραμματισμό.
Ποια τα πλεονεκτήματα του δομημένου προγραμματισμού;

Επιγραμματικά μπορούμε να αναφέρουμε τα εξής πλεονεκτήματα του δομημένου προγραμματισμού.

· Δημιουργία απλούστερων προγραμμάτων

· Άμεση μεταφορά των αλγορίθμων σε προγράμματα

· Διευκόλυνση ανάλυσης του προγράμματος σε τμήματα

· Περιορισμός των λαθών κατά την ανάπτυξη του προγράμματος

· Διευκόλυνση στην ανάγνωση και κατανόηση του προγράμματος από τρίτους

· Ευκολότερη διόρθωση και συντήρηση

Εντολή GOTO
H εντολή GOTO έχει σαν αποτέλεσμα την αλλαγή της ροής του προγράμματος σε μία άλλη εντολή (γραμμή) εκτός της επόμενης.

Αυτό είχε σαν αποτέλεσμα την δυσκολία της αρχικής σχεδίασης λύσης, της παρακολούθησης και κατανόησης του προγράμματος και τέλος της συντήρησής του. Ο δομημένος προγραμματισμός προήλθε από την ανάγκη περιορισμού της ανεξέλεγκτης χρήσης του GOTO. Όλες οι σύγχρονες γλώσσες προγραμματισμού υποστηρίζουν τον Δομημένο Προγραμματισμό και διαθέτουν εντολές που κάνουν περιττή την χρήση της GOTO.

Παράδειγμα αλγόριθμου
	Με GOTO

	Χωρίς GOTO


	…..

αν Β>=10 τότε GOTO 1

αν Β<10 τότε

εμφάνισε ¨ΕΜΕΙΝΕ¨

GOTO 2

1: εμφάνισε ¨ΠΕΡΑΣΕ¨

GOTO 2

2: εμφάνισε ¨τέλος¨
	……

αν Β>=10 τότε

εμφάνισε ¨ΠΕΡΑΣΕ¨

αλλιώς

εμφάνισε ¨ΕΜΕΙΝΕ¨

τέλος_αν

εμφάνισε ¨τέλος¨




Τεχνική μετατροπής αλγόριθμου που χρησιμοποιεί μη δομημένο προγραμματισμό, σε αλγόριθμο που υποστηρίζει δομημένο προγραμματισμό.

· Τρέχουμε τον αλγόριθμο, με διάφορες τιμές προσπαθώντας να κατανοήσουμε την λειτουργία του (τι κάνει..)

· Μετατρέπουμε την μη δομημένη μορφή σε λογικό διάγραμμα.

· Μετατρέπουμε το λογικό διάγραμμα σε κωδικοποίηση που χρησιμοποιεί αλγοριθμικές δομές.
Ασκήσεις

Να γραφούν με τις αρχές του δομημένου προγραμματισμού οι παρακάτω αλγόριθμοι:

	ΑΡΧΗ
X ( TRUE
ΟΣΟ X=TRUE ΕΠΑΝΑΛΑΒΕ

Κ ( 2 * L

ΑΝ Κ <> 10 ΤΟΤΕ


ΓΡΑΨΕ Κ



ΠΗΓΑΙΝΕ ΣΤΟ ΤΕΛΟΣ


ΑΛΛΙΩΣ



ΓΡΑΨΕ Χ


ΤΕΛΟΣ_ΑΝ

ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ

ΤΕΛΟΣ
	Λύση:
ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ Τ1
X ( TRUE
ΟΣΟ X=TRUE ΕΠΑΝΑΛΑΒΕ

Κ ( 2 * L

ΑΝ Κ <> 10 ΤΟΤΕ


ΓΡΑΨΕ Κ



X ( FALSE


ΑΛΛΙΩΣ



ΓΡΑΨΕ Χ


ΤΕΛΟΣ_ΑΝ

ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ

ΤΕΛΟΣ Τ1

	ΑΡΧΗ

ΑΝ Χ<Υ ΤΟΤΕ

Χ ( 0


ΑΝ Υ<0 ΤΟΤΕ


Κ ( 2



Λ ( 0



ΠΗΓΑΙΝΕ ΣΤΗΝ ΘΕΣΗ Θ1


ΤΕΛΟΣ_ΑΝ

        Ζ ( Κ 

        Θ1: ΓΡΑΨΕ Χ

         ΠΗΓΑΙΝΕ ΣΤΗΝ ΑΡΧΗ

ΤΕΛΟΣ_ΑΝ

Λ ( 0

ΤΕΛΟΣ
	Λύση:

ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ Τ2

ΟΣΟ Χ<Υ ΕΠΑΝΑΛΑΒΕ
        Χ ( 0


ΑΝ Υ<0 ΤΟΤΕ


Κ ( 2



Λ ( 0


ΑΛΛΙΩΣ

        Ζ ( Κ 

        ΤΕΛΟΣ_ΑΝ

        ΓΡΑΨΕ Χ

ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ

Λ ( 0

ΤΕΛΟΣ Τ2

	ΑΡΧΗ

ΑΝ ΣΥΝΘΗΚΗ1 ΤΟΤΕ
     ΕΝΤΟΛΗ1

         ΑΝ ΣΥΝΘΗΚΗ2 ΤΟΤΕ
     ΕΝΤΟΛΗ2

     ΕΝΤΟΛΗ3

     ΠΗΓΑΙΝΕ ΕΝΤΟΛΗ5

  ΤΕΛΟΣ_ΑΝ
   ΕΝΤΟΛΗ4

   ΕΝΤΟΛΗ5

   ΠΗΓΑΙΝΕ ΣΤΗΝ ΑΡΧΗ

ΤΕΛΟΣ_ΑΝ

ΕΝΤΟΛΗ3

ΤΕΛΟΣ
	Λύση:

ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ Τ3

ΟΣΟ ΣΥΝΘΗΚΗ1 ΕΠΑΝΑΛΑΒΕ
   ΕΝΤΟΛΗ1

   ΑΝ ΣΥΝΘΗΚΗ2 ΤΟΤΕ
      ΕΝΤΟΛΗ2

      ΕΝΤΟΛΗ3

   ΑΛΛΙΩΣ  

      ΕΝΤΟΛΗ4

   ΤΕΛΟΣ_ΑΝ
   ΕΝΤΟΛΗ5

ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ

ΕΝΤΟΛΗ3

ΤΕΛΟΣ Τ3


Προγραμματιστικά περιβάλλοντα

 Μεταγλωττιστές και διερμηνευτές

Ξέρουμε ότι ο υπολογιστής δεν κατανοεί άμεσα τις γλώσσες αυτές (εκτός βέβαια από τη γλώσσα μηχανής), οπότε χρειάζεται κάποια “μετάφραση”. Την εργασία αυτή αναλαμβάνουν οι μεταγλωττιστές (compilers) και οι διερμηνευτές (interpreters) που είναι προγράμματα ειδικά για αυτό το σκοπό.

Για να σχηματίσουμε μία πρόχειρη ιδέα για αυτά τα δύο εργαλεία, μπορούμε να σκεφτούμε τους ανθρώπους που εργάζονται ως μεταφραστές και ως διερμηνείς. Τα επαγγέλματα τους, αν και παραπλήσια, δεν ταυτίζονται. Ο μεταφραστές συνήθως αναλαμβάνει να μετατρέψει ένα γραπτό κείμενο από μία γλώσσα (π.χ αγγλικά) σε ένα άλλο γραπτό κείμενο άλλης γλώσσας (π.χ ελληνικά). Προφανώς δε θα χρειαστεί αργότερα να επαναλάβει την ίδια εργασία, για το ίδιο κείμενο, αφού θα υπάρχει το αποτέλεσμα της αρχικής μετάφρασης (π.χ το ελληνικό κείμενο). Αντίθετα από αυτόν, ο διερμηνέας μπορεί, για παράδειγμα, να παρίσταται κατά τη διάρκεια της ομιλίας κάποιου ξένου στη χώρα μας, όπου το ακροατήριο δεν καταλαβαίνει τη γλώσσα του ομιλητή. Όταν λοιπόν αυτός ολοκληρώσει μία φράση, ο διερμηνέας τη μεταφράζει προφορικά στη γλώσσα του ακροατηρίου. Συνεχίζει την ίδια εργασία ώσπου να ολοκληρώσει ο ομιλητής. Εννοείται όμως ότι αν ο ομιλητής επαναλάβει την ίδια ομιλία την επόμενη ημέρα σε άλλο ακροατήριο, ο διερμηνέας θα πρέπει πάλι να κάνει ακριβώς την ίδια εργασία από την αρχή.

Μεταγλωττιστές (compilers)
Το πρόγραμμα που γράφει ο προγραμματιστής, σε μία γλώσσα υψηλού επιπέδου, ονομάζεται “πηγαίο”. Οι μεταγλωττιστές (compilers) είναι ειδικά προγράμματα τα οποία παίρνουν το πηγαίο πρόγραμμα, αφού ο προγραμματιστής ολοκληρώσει τη συγγραφή του, και κάνουν τα εξής:

α) ελέγχουν το πρόγραμμα αυτό ως προς την ορθότητα του σε θέματα σύνταξης εντολών, ορθογραφίας δεσμευμένων λέξεων, ορθής ονομασίας μεταβλητών (σύμφωνα με τους κανόνες που υπαγορεύει η συγκεκριμένη γλώσσα προγραμματισμού). Όπως θα δούμε στο επόμενο κεφάλαιο, τα λάθη που εμπίπτουν σε αυτές τις περιπτώσεις ονομάζονται συντακτικά.

β) Αν διαπιστώσουν την ύπαρξη τέτοιων λαθών, τότε παρουσιάζουν μία αναλυτική λίστα με τα λάθη (σε ποιο σημείο εντοπίστηκαν και μία περιγραφή τους) οπότε ο προγραμματιστής πρέπει να τα διορθώσει και μετά να τροφοδοτήσει το μεταγλωττιστή με το διορθωμένο πρόγραμμα.

γ) Όταν πλέον το πρόγραμμα δεν περιέχει συντακτικά λάθη, τότε οι μεταγλωττιστές “μεταφράζουν” το πρόγραμμα σε γλώσσα μηχανής, άμεσα κατανοητή από τον υπολογιστή. Το πρόγραμμα που προκύπτει μετά από αυτή τη μετάφραση ονομάζεται “αντικείμενο πρόγραμμα”.  Άρα λοιπόν δεν μπορεί να προκύψει αντικείμενο πρόγραμμα παρά μόνο αν το πηγαίο διορθωθεί πλήρων από συντακτικά λάθη

δ) Η παρουσία και η λειτουργία του μεταγλωττιστή δεν είναι απαραίτητες παρά μόνο κατά την πρώτη φάση, ώσπου να παραχθεί το αντικείμενο πρόγραμμα. Δεν πρόκειται δηλαδή αργότερα να επαναληφθεί η διαδικασία της “μετάφρασης” για το ίδιο πηγαίο πρόγραμμα.

Χρήσιμο είναι να ειπωθεί ότι κατά τη “συγγραφή” του κώδικα ενός πηγαίου προγράμματος χρησιμοποιούμε τον “συντάκτη” (editor, αναφέρεται και ως “διορθωτής” ή ακόμη και “εκδότης”). Πρόκειται για ένα ειδικό επεξεργαστή κειμένου, ο οποίος μας διευκολύνει στο συγκεκριμένο έργο.

Συνδετές – φορτωτές (linker – loader)

Αναφέραμε στην προηγούμενη παράγραφο, ότι ο μεταγλωττιστής παράγει το αντικείμενο πρόγραμμα, το οποίο είναι σε μορφή γλώσσας μηχανής, κατανοητής από τον υπολογιστή. Ωστόσο αυτό δε σημαίνει πως το αντικείμενο πρόγραμμα μπορεί να εκτελεστεί άμεσα, καθώς δεν είναι αυτόνομο. Πρέπει να συνδεθεί με άλλα τμήματα προγραμμάτων, τα οποία είτε γράφει ο ίδιος ο προγραμματιστής, ή υπάρχουν στις “βιβλιοθήκες” της γλώσσας. Αυτές περιέχουν προγράμματα “κοινής χρήσης”,  καθένα από τα οποία πραγματοποιεί μία συγκεκριμένη εργασία όπως είσοδο και έξοδο δεδομένων, υπολογισμό μαθηματικών συναρτήσεων κλπ. Για να επιτευχθεί η σύνδεση του αντικειμένου προγράμματος με τις βιβλιοθήκες της γλώσσας απαιτείται η λειτουργία  ενός προγράμματος που ονομάζεται “συνδέτης-φορτωτής”. Αυτό παράγει ως αποτέλεσμα το ”εκτελέσιμο πρόγραμμα”, αυτό δηλαδή που μπορεί και εκτελείται άμεσα από τον υπολογιστή.

Διερμηνευτές (interpreters)

Ο τρόπος λειτουργίας των διερμηνευτών θυμίζει το ρόλο των επαγγελματιών διερμηνέων που αναφέραμε στην εισαγωγή αυτής της ενότητας. Ο διερμηνευτής δεν τροφοδοτείται με ολόκληρο το πηγαίο πρόγραμμα όπως ο μεταγλωττιστής. Αντίθετα παίρνει μία-μία σειρά του, τη μεταφράζει σε γλώσσα μηχανής και την εκτελεί. Συνεχίζει ομοίως, μεταφράζοντας τις εντολές του πηγαίου προγράμματος, με τη σειρά που εκτελούνται αυτές, ώσπου να τελειώσουν. Αν σε κάποια σειρά διαπιστωθεί σφάλμα, τότε ο διερμηνευτής αμέσως διακόπτει και ενημερώνει τον προγραμματιστή. Ως συνέπεια της προσέγγισης που ακολουθείται από τον διερμηνευτή, προκύπτουν τα εξής συμπεράσματα:

α) δεν παράγεται αντικείμενο πρόγραμμα από τον διερμηνευτή. Μπορεί λοιπόν εύκολα να γίνει αντιληπτό ότι οι επαγγελματίες προγραμματιστές δε χρησιμοποιούν γλώσσες με διερμηνευτή (π.χ. την qbasic), γιατί θα έπρεπε να διαθέτουν στους πελάτες τους αναπόφευκτα και το πηγαίο πρόγραμμα.

β) απαιτείται λειτουργία του διερμηνευτή κάθε φορά που θέλουμε να εκτελέσουμε ένα πρόγραμμα. Αυτό προκαλεί μείωση της ταχύτητας εκτέλεσης του προγράμματος, αφού πάντα μεσολαβεί η λειτουργία του διερμηνευτή. Αν, για παράδειγμα, αναλογιστούμε ότι ο διερμηνευτής μεταφράζει ξανά και ξανά τις εντολές που περιέχει μία επαναληπτική διαδικασία, καθώς αυτές εκτελούνται, καταλαβαίνουμε το χρόνο που χάνεται.

γ) σε εφαρμογές όπου ο χρόνος εκτέλεσης είναι σημαντικός παράγοντας αποφεύγεται η χρήση γλωσσών προγραμματισμού σε διερμηνευτή

δ) Πλεονέκτημα του διερμηνευτή αποτελεί το ότι ενημερώνει τον προγραμματιστή για κάποιο λάθος, αμέσως μόλις αυτό παρουσιαστεί

Σχηματικά, όσα έχουμε πει ως τώρα για το μεταγλωττιστή απεικονίζονται στο ακόλουθο σχήμα:






Να σημειωθεί ότι όταν αγοράζουμε κάποιο έτοιμο πρόγραμμα για να το χρησιμοποιήσουμε, δεν μας δίνεται το πηγαίο πρόγραμμα, αλλά μόνο το εκτελέσιμο. Αυτό γίνεται για τον πολύ απλό λόγο ότι η εταιρεία που παρήγαγε δεν επιθυμεί να βλέπει ο πελάτης το πηγαίο πρόγραμμα, κάτι που θα του έδινε ενδεχομένως τη δυνατότητα να το τροποποιήσει ή να το βελτιώσει όπως ο ίδιος θέλει.

Πόσα προγράμματα απαιτούνται τουλάχιστον για τη δημιουργία, μετάφραση και την εκτέλεση ενός προγράμματος;

Τρία τουλάχιστον:

Ο συντάκτης, ο μεταγλωττιστής και ο συνδέτης. Στα σύγχρονα προγραμματιστικά περιβάλλοντα τα προγράμματα αυτά παρέχονται με ενιαίο τρόπο. Υπάρχουν δηλαδή ενσωματωμένα στο περιβάλλον της γλώσσας προγραμματισμού.  
Χαρακτηριστικά σύγχρονων προγραμματιστικών περιβαλλόντων

Τα σύγχρονα προγραμματιστικά περιβάλλοντα προσπαθούν να συνδυάσουν τα χαρακτηριστικά των μεταγλωττιστών και των διερμηνευτών, ώστε να αξιοποιήσουν τα επιμέρους πλεονεκτήματα και των δύο αυτών εργαλείων.

Υπάρχουν δηλαδή σήμερα γλώσσες προγραμματισμού οι οποίες χρησιμοποιούν αρχικά ένα διερμηνευτή, ώστε να εντοπίζονται αμέσως τα συντακτικά σφάλματα (καθώς γράφεται το πηγαίο πρόγραμμα) και στη συνέχεια χρησιμοποιούν μεταγλωττιστή, προκειμένου να παραχθεί αντικείμενο πρόγραμμα, να γίνεται ταχύτερη εκτέλεση του και να είναι δυνατή η εμπορική εκμετάλλευση του προγράμματος που δημιουργήθηκε.

Εξάλλου, τα σημερινά προγραμματιστικά περιβάλλοντα ενοποιούν κάποιες διαδικασίες τις οποίες αναφέραμε προηγουμένως. Ο συντάκτης, ο μεταγλωττιστής και ο συνδέτης παρουσιάζονται ως ένα ενιαίο πρόγραμμα. Αυτό βοηθάει τον προγραμματιστή, τόσο στη φάση της συγγραφής του προγράμματος, όσο και στη μετάφραση και στην εκτέλεση του.

Εννοείται πάντως ότι συγκρίνοντας τα σύγχρονα προγραμματιστικά περιβάλλοντα θα συναντήσουμε και κάποια διαφορετικά μεταξύ τους, ιδιαίτερα χαρακτηριστικά. Για παράδειγμα, ο συντάκτης μίας γλώσσας οπτικού προγραμματισμού προφανώς θα πρέπει να είναι ειδικός στη δημιουργία γραφικών αντικειμένων και εργαλείων, ενώ σε άλλου είδους γλώσσες δε θα συμβαίνει το ίδιο.

Κοινά χαρακτηριστικά Μεταγλωττιστή και Διερμηνευτή

Και οι δύο ανιχνεύουν συντακτικά λάθη. 

Και οι δύο καταλήγουν στην εκτέλεση του προγράμματος, αφού το μετατρέπουν σε γλώσσα μηχανής
Λογικά και Συντακτικά Λάθη

Τα λογικά λάθη εμφανίζονται μόνο στην εκτέλεση του προγράμματος (όταν αρχίζουμε να δίνουμε δεδομένα και να παίρνουμε αποτελέσματα), ενώ τα συντακτικά λάθη εμφανίζονται στο στάδιο της μεταγλώττισης.

Ο μεταγλωττιστής ή ο διερμηνευτής ανιχνεύει τα συντακτικά λάθη και εμφανίζει κατάλληλα διαγνωστικά μηνύματα. Γίνεται διόρθωση των λαθών και το διορθωμένο πρόγραμμα επαναϋποβάλεται για μεταγλώττιση. Τα συντακτικά σφάλματα κυρίως οφείλονται σε αναγραμματισμούς ονομάτων εντολών, παράληψη δήλωσης δεδομένων και καταπάτηση κανόνων σύνταξης των εντολών.

Τα λογικά λάθη είναι τα πλέον σοβαρά και δύσκολά στην διόρθωσή τους, οφείλονται σε σφάλματα κατά την υλοποίηση του αλγόριθμου και υπεύθυνος για την διόρθωσή τους είναι αποκλειστικά ο προγραμματιστής.  

Πλεονεκτήματα - μειονεκτήματα Μεταγλωττιστή και Διερμηνευτή

Η χρήση μεταγλωττιστή έχει το μειονέκτημα ότι προτού χρησιμοποιηθεί ένα πρόγραμμα πρέπει να περάσει από την διαδικασία της μεταγλώττισης και σύνδεσης.

Ο μεταγλωττιστής μπορεί και παράγει αντικείμενο πρόγραμμα, απαραίτητο για την μετατροπή του σε εκτελέσιμο και άρα ανεξάρτητο από το περιβάλλον της γλώσσας προγραμματισμού, συνεπώς και από το πηγαίο πρόγραμμα.

Ο διερμηνευτής έχει το πλεονέκτημα της άμεσης εκτέλεσης και συνεπώς της άμεσης διόρθωσης.

Η εκτέλεση του προγράμματος με την χρήση του διερμηνευτή, είναι πιο αργή – συχνά σημαντικά ποιο αργή – από εκείνη του ισοδύναμου εκτελέσιμου προγράμματος που παράγει ο μεταγλωττιστής. 

Ο διερμηνευτής δεν μπορεί να παράγει εκτελέσιμο πρόγραμμα και είναι απαραίτητο το περιβάλλον της γλώσσας προγραμματισμού και άρα του πηγαίου προγράμματος.

Ερωτήσεις

1. Η μετάφραση ενός προγράμματος γραμμένου σε γλώσσα υψηλού επιπέδου γίνεται αποκλειστικά από το μεταγλωττιστή

2. Η μεταγλωττιστής παράγει αντικείμενο πρόγραμμα

3. Το πρόγραμμα που γράφει ο προγραμματιστής ονομάζεται εκτελέσιμο

4. Το αντικείμενο πρόγραμμα είναι εκτελέσιμο άμεσα από τον υπολογιστή

5. Τα προγράμματα που είναι γραμμένα σε γλώσσα η οποία διαθέτει διερμηνευτή είναι γενικά πιο αργά σε ταχύτητα από εκείνα των γλωσσών με μεταγλωττιστή

6. Ο διερμηνευτής απαιτεί τη χρήση συνετή – φορτωτή προκειμένου να παράγει εκτελέσιμο πρόγραμμα

7. Οι γλώσσες με μεταγλωττιστή θεωρούνται πιο “ επαγγελματικές” από εκείνες που διαθέτουν διερμηνευτή

8. Απαραίτητη προϋπόθεση για να δημιουργηθεί αντικείμενο πρόγραμμα είναι το πηγαίο πρόγραμμα να μην έχει συντακτικά λάθη

9. Η λειτουργία του συνετή – φορτωτή οδηγεί στη δημιουργία του εκτελέσιμου προγράμματος
10. Στα σύγχρονα προγραμματιστικά περιβάλλοντα ο συνετής αποτελεί ξεχωριστή οντότητα από το μεταγλωττιστή

11. Ο διερμηνευτής μεταφράζει τις εντολές που περιέχονται σε μία επαναληπτική δομή μία μόνο φορά, ασχέτως του πλήθους των επαναλήψεων που θα γίνουν

12. Ο μεταγλωττιστής μεταφράζει τις εντολές που περιέχονται σε μία επαναληπτική δομή μία μόνο φορά, ασχέτως του πλήθους των επαναλήψεων που θα γίνουν

13. Ο πελάτης που αγοράζει ένα πρόγραμμα προμηθεύεται συνήθως και το εκτελέσιμο και το πηγαίο πρόγραμμα.
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