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ÅêóöáëìÜôùóç ðñïãñÜììáôïò



ÅéóáãùãÞ

ÁíåîÜñôçôá áðü ôï ðüóï ðñïóåêôéêÜ Ý÷åé ãñÜøåé êÜðïéïò Ýíá ðñü-
ãñáììá, ôéò ðåñéóóüôåñåò öïñÝò áðñüâëåðôåò êáôáóôÜóåéò, êáêüò ÷åéñé-
óìüò Þ ëïãéêÜ ëÜèç óôï ó÷åäéáóìü ôùí ðñïãñáììÜôùí, ïäçãïýí óôçí åì-
öÜíéóç ëáèþí. Ôá ëÜèç ðïõ ðáñïõóéÜæïíôáé êáôÜ ôçí åêôÝëåóç åíüò ðñï-
ãñÜììáôïò, ìåñéêÝò öïñÝò ìðïñåß íá åßíáé áóÞìáíôá, üðùò ãéá ðáñÜäåéã-
ìá Þ åóöáëìÝíç óôïß÷éóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí. ‘Áëëåò öïñÝò üìùò ìðïñåß
íá åßíáé éäéáßôåñá êñßóéìá, þóôå íá ïäçãïýí óôçí êáôÜññåõóç ôùí åöáñìï-
ãþí Þ ôïõ óõóôÞìáôïò. ¸íá ðñüãñáììá ðñéí ðáñáäïèåß ãéá ðñáãìáôéêÞ
ëåéôïõñãßá, ðñÝðåé íá åëÝã÷åôáé êáé íá åßíáé âÝâáéï üôé åñãÜæåôáé áðñüóêï-
ðôá êáé ðáñÜãåé óùóôÜ áðïôåëÝóìáôá. ÊÜèå ðñïãñáììáôéóôÞò ïöåßëåé
êáôÜ ôç öÜóç ôçò õëïðïßçóçò, íá äïêéìÜæåé ëåðôïìåñþò ôï ðñüãñáììá óå
äéáöïñåôéêÝò óõíèÞêåò êáé ìå ðïéêéëßá äåäïìÝíùí, íá äéïñèþíåé üðïéá ëÜ-
èç ðáñïõóéáóôïýí êáé íá óõãêñßíåé ôá ðáñáãüìåíá áðïôåëÝóìáôá ìå ôá
áíáìåíüìåíá, þóôå íá ðñïëáìâÜíåé áðñüóìåíåò êáôáóôÜóåéò ëÜèïõò,
ðñéí åìöáíéóôïýí óå ðñáãìáôéêÞ ëåéôïõñãßá.

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé

Óôü÷ïé ôïõ êåöáëáßïõ áõôïý åßíáé ïé ìáèçôÝò:

� íá áíáãíùñßæïõí Ýíá ëÜèïò.

� íá ïñßæïõí ôéò êáôçãïñßåò ëÜèïõò.

� íá áíáöÝñïõí åñãáëåßá åêóöáëìÜôùóçò êáé ôïí ôñüðï ÷åéñéóìïý
ôïõò.

� íá åöáñìüæïõí ôéò ôå÷íéêÝò ÷åéñéóìïý ëáèþí êáôÜ ôï ÷ñüíï åêôÝëåóçò.

ÐñïåñùôÞóåéò

� ðïéá åßíáé ôá ðéèáíÜ ëÜèç ðïõ ìðïñåß íá åìöáíéóôïýí êáôÜ ôçí õëï-
ðïßçóç êáé ôçí åêôÝëåóç åíüò ðñïãñÜììáôïò;

� ðïéá åßíáé ôá ðëåïíåêôÞìáôá ôçò åêóöáëìÜôùóçò;

� õðÜñ÷ïõí åñãáëåßá ðïõ âïçèïýí ôïí ðñïãñáììáôéóôÞ ãéá ôçí åê-
óöáëìÜôùóç åíüò ðñïãñÜììáôïò;

� åßíáé åöéêôü íá ÷åéñéóôïýìå áíáðÜíôå÷åò êáôáóôÜóåéò ðïõ ðéèáíüí èá
åìöáíéóôïýí êáôÜ ôï ÷ñüíï åêôÝëåóçò ôïõ ðñïãñÜììáôïò, Ýôóé þóôå
íá ìçí äéáêüðôåôáé ç ëåéôïõñãßá ôïõ;

� ç åñãáóßá ôçò åêóöáëìÜôùóçò èåùñåßôáé üôé åßíáé áðáñáßôçôç ãéá ôçí
õëïðïßçóç åíüò ðñïãñÜììáôïò;
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13.1 Êáôçãïñßåò ëáèþí

¸íáò ðñïãñáììáôéóôÞò, áíåîÜñôçôá áðü ðüóï éêáíüò åßíáé, üôáí äç-
ìéïõñãåß Ýíá ðñüãñáììá, åßíáé öõóéêü íá êÜíåé êÜðïéï ëÜèïò. ÅéäéêÜ óå ìå-
ãÜëåò åöáñìïãÝò ðïõ êáôáóêåõÜæåé ðïëýðëïêåò õðïëïãéóôéêÝò ñïõôßíåò Þ
÷ñçóéìïðïéåß áñêåôÝò óõóêåõÝò õëéêïý, åßíáé áäýíáôï íá áðïöýãåé ôÝôïéåò
áíåðéèýìçôåò êáôáóôÜóåéò.

Óå Ýíá ðñüãñáììá åßíáé äõíáôü íá ðáñïõóéáóôïýí äéáöïñåôéêÞò ìïñ-
öÞò ëÜèç, ôá ïðïßá ìðïñïýí íá ÷ùñéóôïýí óå ôñåéò âáóéêÝò êáôçãïñßåò:

ËÜèç êáôÜ ôçí õëïðïßçóç

Ôá ëÜèç êáôÜ ôï ÷ñüíï õëïðïßçóçò, ðñïêáëïýíôáé êõñßùò áðü ëáíèá-
óìÝíç óýíôáîç åíôïëþí ðñïãñÜììáôïò. ÔÝôïéá ëÜèç ìðïñåß íá åßíáé ç ëáí-
èáóìÝíç óõããñáöÞ ìéáò äåóìåõìÝíçò ëÝîçò ôçò ãëþóóáò ðñïãñáììáôé-
óìïý Þ ç ÷ñÞóç ìéáò äïìÞò åëÝã÷ïõ ÷ùñßò ôçí åíôïëÞ ôåñìáôéóìïý ôçò.

¸íá ëÜèïò ðïõ ðñïêáëåßôáé êáôÜ ôç óõããñáöÞ ôïõ ðñïãñÜììáôïò, á-
íé÷íåýåôáé áðü ôï ìåôáãëùôôéóôÞ, ï ïðïßïò åìöáíßæåé ðñïò ôï ðñïãñáì-
ìáôéóôÞ êÜðïéï ðñïåéäïðïéçôéêü ìÞíõìá. Áí ôï ðñüãñáììá ðåñéÝ÷åé Ýíá
ëÜèïò áõôÞò ôçò ìïñöÞò, äåí åðéôñÝðåôáé ç åêôÝëåóÞ ôïõ, ìÝ÷ñé íá ôï äéïñ-
èþóåé ï ðñïãñáììáôéóôÞò.

Ôá óýã÷ñïíá ðñïãñáììáôéóôéêÜ ðåñéâÜëëïíôá ìáò ðñïöõëÜóóïõí áõ-
ôüìáôá áðü ôá ëÜèç êáôÜ ôçí õëïðïßçóç , áöïý ðáñÝ÷ïõí åñãáëåßá áõôü-
ìáôïõ åëÝã÷ïõ óýíôáîçò ôùí åíôïëþí êáé ðáñáêïëïõèïýí ôïí ðñïãñáì-
ìáôéóôÞ êáôÜ ôç óõããñáöÞ ôïõ ðñïãñÜììáôïò. Ìüëéò äéáðéóôþóïõí êÜ-
ðïéï óõíôáêôéêü ëÜèïò, óôáìáôïýí êáé áðáéôïýí ôç äéüñèùóÞ ôïõ. ÓõíÞ-
èùò áíôéëáìâÜíïíôáé áêñéâþò ôï ëÜèïò ðïõ äçìéïõñãÞèçêå êáé ðñïôåß-
íïõí áíáëõôéêÜ ôïí ôñüðï äéüñèùóÞò ôïõ, åìöáíßæïíôáò óå åíçìåñùôéêü
ðëáßóéï ôçí ïñèÞ óýíôáîç ôçò åíôïëÞò ðïõ ðñïêëÞèçêå ôï ëÜèïò.

ËÜèç êáôÜ ôçí åêôÝëåóç

Ôá ëÜèç ðïõ ðñïêáëïýíôáé êáôÜ ôï ÷ñüíï åêôÝëåóçò ôïõ ðñïãñÜììá-
ôïò, åßíáé ðéï åðþäõíá ãéáôß óõíÞèùò åìöáíßæïíôáé óå ðñáãìáôéêü ðåñé-
âÜëëïí åêôÝëåóçò êáé ôéò ðåñéóóüôåñåò öïñÝò ðñïêáëïýí ôïí áíôéêáíïíéêü
ôåñìáôéóìü ôçò åöáñìïãÞò êáé ôï êñÝìáóìá (crash) ôïõ óõóôÞìáôïò.

¼ôáí Ýíá ëÜèïò ðñïêëçèåß êáôÜ ôçí åêôÝëåóç ôçò åöáñìïãÞò, åßíáé äõ-
íáôü íá áíôéìåôùðéóèåß ìüíï ìå ôç ÷ñÞóç åíôïëþí ðñïãñÜììáôïò ðïõ ôï
ðáãéäåýïõí êáé åêôåëïýí ôéò êáôÜëëçëåò äéáäéêáóßåò ÷åéñéóìïý ôïõ.
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Ìéá áðü ôéò ðñþôåò âëÜâåò

ðïõ åìöáíßóôçêáí óôïõò õ-

ðïëïãéóôÝò Þôáí Ýíá âñá÷õ-

êýêëùìá ðïõ ïöåéëüíôáí

óôïí åãêëùâéóìü åíüò

åíôüìïõ (bug) óôï åóùôåñéêü

åíüò õðïëïãéóôÞ. Áðü ôï ãå-

ãïíüò áõôü, åßíáé ðïëý ðéèá-

íü íá ðñïÝñ÷åôáé ï üñïò

bugs, ìå ôïí ïðïßï áíáöåñü-

ìáóôå óôá ëÜèç ðïõ åìöáíß-

æïíôáé óå Ýíá ðñüãñáììá.



Ç ðñüëçøç ôÝôïéùí ëáèþí åßíáé áñêåôÜ äýóêïëç, áöïý óõíÞèùò ïöåß-
ëïíôáé óå êáôáóôÜóåéò ðïõ äåí åßíáé åýêïëï íá åëåã÷èïýí áðü ôïí ðñï-
ãñáììáôéóôÞ, åíþ ðïëëÝò öïñÝò åìöáíßæïíôáé ìåôÜ áðü ìåãÜëï ÷ñïíéêü
äéÜóôçìá. ÔÝôïéá ëÜèç åßíáé äõíáôü íá ðñïêëçèïýí áðü ôçí êëÞóç ìéáò
äéáäéêáóßáò ìå äåäïìÝíá ðïõ äåí ìðïñåß íá ÷åéñéóôåß, üðùò ç áíáæÞôçóç
äéáãñáììÝíùí áñ÷åßùí, ç ðñïóðÜèåéá äéáßñåóçò åíüò áñéèìïý ìå ôï ìçäÝí,
ç õðåñ÷åßëéóç ìéáò áñéèìçôéêÞò ìåôáâëçôÞò Þ áðü äõóëåéôïõñãßá ôïõ õëé-
êïý ìÝñïõò ôïõ õðïëïãéóôÞ, üðùò ç êáôáóôñïöÞ ôïõ óêëçñïý äßóêïõ ôïõ
óõóôÞìáôïò, ï ôåñìáôéóìüò ìéáò óýíäåóçò äéêôýïõ êáé ç áðïóýíäåóç ôïõ
åêôõðùôÞ.

ËïãéêÜ ëÜèç

Ôá ëïãéêÜ ëÜèç åßíáé óõíÞèùò ëÜèç ó÷åäéáóìïý êáé äåí ðñïêáëïýí ôç
äéáêïðÞ ôçò åêôÝëåóçò ôïõ ðñïãñÜììáôïò. Åíþ ï ìåôáãëùôôéóôÞò ôçò
ãëþóóáò ðñïãñáììáôéóìïý äåí áíé÷íåýåé êáíÝíá óõíôáêôéêü ëÜèïò êáé êá-
ôÜ ôçí åêôÝëåóç ôïõ ðñïãñÜììáôïò äåí ðáñïõóéÜæïíôáé áíåðéèýìçôåò êá-
ôáóôÜóåéò óöáëìÜôùí, ôåëéêÜ äåí ðáñÜãïíôáé ôá åðéèõìçôÜ áðïôåëÝóìá-
ôá.

Ç áíß÷íåõóç ôÝôïéùí ëáèþí äåí åßíáé äõíáôü íá ðñáãìáôïðïéçèåß áðü
êÜðïéï åñãáëåßï ôïõ õðïëïãéóôÞ êáé äéáðéóôþíïíôáé ìüíï ìå ôç äéáäéêáóßá

åëÝã÷ïõ (testing) êáé ôçí áíÜëõóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí ôùí ðñïãñáììÜ-
ôùí.
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Ôï ðéï äçìïöéëÝò ëÜèïò ðïõ ðáñïõóéÜóôçêå óôçí éóôïñßá ôùí õðï-
ëïãéóôþí åßíáé ôï ðñüâëçìá ôïõ Ýôïõò 2000 (millennium bug). Ôï ðñü-
âëçìá áõôü åßíáé éäéüìïñöï, ãéáôß ïöåßëåôáé óå óõíäõáóìÝíç ðñïâëçìá-
ôéêÞ ëåéôïõñãßá ôïõ ëïãéóìéêïý êáé ôïõ õëéêïý ìÝñïõò ôïõ õðïëïãéóôÞ
êáé áêüìç áðáó÷üëçóå ÷ñïíéêÜ ôçí êïéíùíßá ìáò áñêåôÜ ðñéí áðü ôçí
ïõóéáóôéêÞ åìöÜíéóç ôùí óõíåðåéþí ôïõ.

¢ëëá óçìáíôéêÜ ðñïâëÞìáôá ðïõ ðáñïõóéÜóôçêáí óôçí éóôïñßá
ôùí õðïëïãéóôþí êáé áðïäüèçêáí óôç äõóëåéôïõñãßá ôïõ ëïãéóìéêïý åß-
íáé :

� Ôï 1962 ôï äéáóôçìéêü ü÷çìáMariner 1 åêôïîåýôçêå áðü ôï áêñùôÞ-
ñé Canaveral ôùí ÇíùìÝíùí Ðïëéôåéþí ôçò ÁìåñéêÞò ãéá ôïí ðëáíÞôç
Áöñïäßôç. ÌåôÜ ôçí áðïãåßùóç ï ðýñáõëïò ðïõ êáôåýèõíå ôï äéá-
óôçìéêü ü÷çìá Ý÷áóå ôçí êáôåýèõíóÞ ôïõ êáé ïé ôå÷íéêïß ôçò äéáóôç-
ìéêÞò õðçñåóßáò ôùí Ç.Ð.Á. (NASA) áíáãêÜóôçêáí íá ôïí áíáôéíÜ-
îïõí, ðñéí áõôüò êáôáóôñáöåß óå êÜðïéï óçìåßï ôçò ãçò êáé êéíäõ-
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íåýóïõí áíèñþðéíåò æùÝò. Åõôõ÷þò ôï äéáóôçìéêü ü÷çìá äåí åß÷å
áíèñþðéíï ðëÞñùìá. Ç áíáöïñÜ ôçò NASA áðÝäùóå ôï áôý÷çìá
óôçí åóöáëìÝíç áíôéêáôÜóôáóç åíüò èåôéêïý ðñüóçìïõ ìå áñíçôé-
êü óå ìéá åíôïëÞ FORTRAN ôïõ ëïãéóìéêïý ðëïÞãçóçò ôïõ ðõñáý-
ëïõ. Ôï åóöáëìÝíï ðñüóçìï óôïß÷éóå ðåñßðïõ 80 åêáôïììýñéá äï-
ëÜñéá.

� Ôï 1990 Ýíá ëÜèïò óå ìéá åíôïëÞ ôïõ ëïãéóìéêïý ôùí íÝùí óõóôçìÜ-
ôùí äñïìïëüãçóçò ôçëåöùíéêþí êëÞóåùí ôçò åôáéñåßáò ôçëåðéêïé-
íùíéþí AT&T, ðñïêÜëåóå ôï ìðëïêÜñéóìá ôïõ ìåãáëýôåñïõ ôìÞìá-
ôïò ôïõ ôçëåöùíéêïý äéêôýïõ ôùí ÇíùìÝíùí Ðïëéôåéþí ôçò Áìåñé-
êÞò. Ðåñßðïõ 5 åêáôïììýñéá ôçëåöùíéêÝò ãñáììÝò äéáêüðçêáí ãéá
åííÝá þñåò.

� Ï åðåîåñãáóôÞò Pentium ôï Ýôïò 1994 ðáñïõóßáóå äõóëåéôïõñãßá,
áöïý óå óðÜíéåò ðåñéðôþóåéò Ýäéíå åóöáëìÝíåò áðáíôÞóåéò óå ðï-
ëýðëïêåò ìáèçìáôéêÝò åîéóþóåéò. Ôï ðñüâëçìá áíáêáëýöôçêå áðü
ôïí êáèçãçôÞ Thomas Nicely óôï ÐáíåðéóôÞìéï Lynchburg óôç
Virginia ôùí ÇíùìÝíùí Ðïëéôåéþí ôçò ÁìåñéêÞò. Áñ÷éêÜ ç êáôá-
óêåõÜóôñéá åôáéñåßá áñíÞèçêå ôçí ýðáñîÞ ôïõ, áëëÜ óôç óõíÝ÷åéá
õðï÷ñåþèçêå íá áíôéêáôáóôÞóåé ôïõò ðñïâëçìáôéêïýò åðåîåñãá-
óôÝò êáé óýìöùíá ìå åêôéìÞóåéò äáðÜíçóå ãé áõôü ôï óêïðü ðåñß-
ðïõ 450 åêáôïììýñéá äïëÜñéá

� Ôï Ýôïò 1995 åðñüêåéôï íá ãßíïõí ôá åãêáßíéá ôïõ íÝïõ äéåèíïýò áå-
ñïäñïìßïõ óôï Denver ôùí ÇíùìÝíùí Ðïëéôåéþí ôçò ÁìåñéêÞò. Ôï á-
åñïäñüìéï åß÷å êáôáóêåõáóôåß ìå óýã÷ñïíç ôå÷íïëïãßá êáé äéÝèåôå
Ýíá áõôüìáôï óýóôçìá ìåôáöïñÜò áðïóêåõþí. Ìå ôçí Ýíáñîç ëåé-
ôïõñãßáò ôïõ ôï óýóôçìá ìåôáöïñÜò áðïóêåõþí ðáñïõóßáóå ëåé-
ôïõñãéêÜ ðñïâëÞìáôá, ìå óõíÝðåéá ôçí êáôáóôñïöÞ áðïóêåõþí å-
ðéâáôþí êáé ôïõ éäßïõ ôïõ óõóôÞìáôïò. Ôï áåñïäñüìéï äéÝêïøå ôç
ëåéôïõñãßá ôïõ êáé åðáíáëåéôïýñãçóå äåêáÝîé ìÞíåò áñãüôåñá êáé ìå
êëáóéêü óýóôçìá ìåôáöïñÜò áðïóêåõþí, åðéâáñýíïíôáò ôïí
ðñïûðïëïãéóìü êáôáóêåõÞò ôïõ êáôÜ 3,2 åêáôïììýñéá äïëÜñéá.



13.2 ÅêóöáëìÜôùóç

Ç äéáäéêáóßá åëÝã÷ïõ, åíôïðéóìïý êáé äéüñèùóçò ôùí óöáëìÜôùí åíüò
ðñïãñÜììáôïò êáëåßôáé åêóöáëìÜôùóç (debugging). Óôü÷ïò ôçò äéáäéêá-
óßáò åêóöáëìÜôùóçò åßíáé ï åíôïðéóìüò ôùí óçìåßùí ôïõ ðñïãñÜììáôïò
ðïõ ðñïêáëïýí ðñïâëÞìáôá óôç ëåéôïõñãßá ôïõ.

Ç åñãáóßá ôçò åêóöáëìÜôùóçò äåí åßíáé åýêïëç, áðáéôåß âáèéÜ ãíþóç
ôçò ãëþóóáò ðñïãñáììáôéóìïý êáé öõóéêÜ áíôßóôïé÷åò éêáíüôçôåò áðü
ôïí ðñïãñáììáôéóôÞ. Ãéá ôïí åíôïðéóìü åíüò ëÜèïõò äåí õðÜñ÷ïõí éäéáßôå-
ñá ìõóôéêÜ êáé ôñõê. Ç åêóöáëìÜôùóç åßíáé Ýíá ðñüâëçìá ëïãéêÞò êáé üóï
ðéï êáëÜ áíôéëáìâÜíåôáé ï ðñïãñáììáôéóôÞò ôïí ôñüðï ðïõ åñãÜæåôáé ôï
ðñüãñáììá, ôüóï ðéï åýêïëá êáé óýíôïìá èá åíôïðßóåé ëÜèç ðïõ ðñïêá-
ëïýí äõóëåéôïõñãßåò.

Óå Ýíá óýã÷ñïíï ðñïãñáììáôéóôéêü ðåñéâÜëëïí äåí ÷ñåéÜæåôáé éäéáßôå-
ñá ìíåßá ãéá ôá ëÜèç ðïõ ðáñïõóéÜæïíôáé êáôÜ ôï ÷ñüíï ó÷åäéáóìïý, á-
öïý áõôÜ, üðùò áíáöÝñèçêå, åßíáé óõíôáêôéêÜ ëÜèç êáé ôéò ðåñéóóüôåñåò
öïñÝò ôï ðåñéâÜëëïí ðñïãñáììáôéóìïý ôá áíé÷íåýåé áõôüìáôá êáé ðñï-
ôåßíåé ôç äéüñèùóÞ ôïõò. Áêüìç êáé áí ôï ðåñéâÜëëïí äåí ðñïôåßíåé ôç äéüñ-
èùóç, ï ìåôáãëùôôéóôÞò óõëëáìâÜíåé êáé ðåñéãñÜöåé ôï ëÜèïò êáé óôç óõ-
íÝ÷åéá ï ðñïãñáììáôéóôÞò ìðïñåß ðïëý åýêïëá íá ôï äéïñèþóåé.

Ôá ëÜèç ðïõ êõñßùò ìáò áðáó÷ïëïýí óôç öÜóç ôçò åêóöáëìÜôùóçò åß-
íáé ôá ëïãéêÜ ëÜèç êáé ôá ëÜèç ðïõ ðáñïõóéÜæïíôáé êáôÜ ôï ÷ñüíï åêôÝëå-
óçò ôïõ ðñïãñÜììáôïò. Ç åêóöáëìÜôùóç ôÝôïéùí ëáèþí ìðïñåß íá ãßíåé
ìÝóá áðü åñãáëåßá åêóöáëìÜôùóçò Þ áðü åéäéêÝò åíôïëÝò Þ óõíáñôÞóåéò
ðïõ ðñïóöÝñåé ôï ðåñéâÜëëïí ðñïãñáììáôéóìïý.

13.3. Åñãáëåßá åêóöáëìÜôùóçò

ÐïëëÝò öïñÝò ï åíôïðéóìüò åíüò óöÜëìáôïò åßíáé éäéáßôåñá äýóêïëïò
êáé ãéá íá åðéôåõ÷èåß ÷ñåéÜæåôáé óõóôçìáôéêÞ ðáñáêïëïýèçóç êáé áíÜëõ-
óç ôùí äåäïìÝíùí ôïõ ðñïãñÜììáôïò. Ôá óýã÷ñïíá åñãáëåßá ðñïãñáììá-
ôéóìïý äßíïõí ôç äõíáôüôçôá óôïí ðñïãñáììáôéóôÞ íá ðáñáêïëïõèåß, ôé
óõìâáßíåé óôï ðáñáóêÞíéï ôïõ ðñïãñÜììáôïò êáôÜ ôï ÷ñüíï åêôÝëåóçò.
Áõôü åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôç ÷ñÞóç êáôÜëëçëùí åñãáëåßùí, ðïõ ðáñÝ÷ïõí
ðïëëÝò äõíáôüôçôåò åëÝã÷ïõ êáôÜ ôç äïêéìáóôéêÞ åêôÝëåóç åíüò ðñïãñÜì-
ìáôïò. Ôá ðåñéóóüôåñá åñãáëåßá ðñïãñáììáôéóìïý óõíïäåýïíôáé áðü
ðñïãñÜììáôá äéüñèùóçò (debuggers).
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Ç åéóáãùãÞ ãñáììþí ìå ó÷ü-

ëéá óå Ýíá ðñüãñáììá õðï-

âïçèÜ óçìáíôéêÜ ôçí åêóöáë-

ìÜôùóç.

Ôá ïíüìáôá ôùí ìåôáâëçôþí

ðñÝðåé íá áíÜãïõí óôï ðå-

ñéå÷üìåíü ôïõò. ¸ôóé äéåõêï-

ëýíåôáé ç åêóöáëìÜôùóç.



Ìå ôá åñãáëåßá åêóöáëìÜôùóçò åßíáé äõíáôü íá åìöáíßæåôáé ç ôéìÞ
ìéáò ìåôáâëçôÞò Þ ìéáò Ýêöñáóçò, íá ãßíåôáé äõíáìéêÞ åðÝìâáóç óå êÜ-
ðïéï óçìåßï äßíïíôáò äéáöïñåôéêÞ ôéìÞ óå ìéá ìåôáâëçôÞ Þ íá åêôåëåßôáé
âÞìáðñïò âÞìá ôï ðñüãñáììá ãéá ôïí åíôïðéóìü ôçò åíôïëÞò ðïõðñïêá-
ëåß ôï óöÜëìá.

Óôç óõíÝ÷åéá èá áíáöÝñïõìå ôéò âáóéêÝò ëåéôïõñãßåò åêóöáëìÜôùóçò
ðïõ ðñïóöÝñïõí ôá ðåñéóóüôåñá ðñïãñáììáôéóôéêÜ ðåñéâÜëëïíôá :

ÅêöñÜóåéò åëÝã÷ïõ

Ïé åêöñÜóåéò åëÝã÷ïõ (watch expressions) åßíáé ÷ñÞóéìåò ãéá ôçí Üìåóç
ðáñáôÞñçóç ôéìþí ìåôáâëçôþí Þ åêöñÜóåùí êáôÜ ôçí åêôÝëåóç åíüò
ðñïãñÜììáôïò. Áêüìç ìå ìéá Ýêöñáóç åëÝã÷ïõ, õðÜñ÷åé ç äõíáôüôçôá íá
äéáêïðåß ç åêôÝëåóç åíüò ðñïãñÜììáôïò, üôáí áëëÜîåé ôï ðåñéå÷üìåíï
ìéáò ìåôáâëçôÞò Þ äå÷ôåß óõãêåêñéìÝíç ôéìÞ. Ìå ôéò åêöñÜóåéò åëÝã÷ïõ ðá-
ñáôçñïýìå ôç óõìðåñéöïñÜ ìéáò ìåôáâëçôÞò Þ ìéáò Ýêöñáóçò óå üëç ôç
äéÜñêåéá åêôÝëåóçò ôïõ ðñïãñÜììáôïò.

Óçìåßá äéáêïðÞò

¸íá óçìåßï äéáêïðÞò (breakpoint) äéáêüðôåé ôçí åêôÝëåóç åíüò ðñï-
ãñÜììáôïò áêñéâþò ðñéí áðü ìéá óõãêåêñéìÝíç åíôïëÞ. Ôá óçìåßá äéáêï-
ðÞò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôïí Ýëåã÷ï ôçò êáôÜóôáóçò ôùí äåäïìÝíùí óå
óõãêåêñéìÝíï óçìåßï ôïõ ðñïãñÜììáôïò. Ïñßæïíôáé óôïí ðçãáßï êþäéêá ìå
ôï ìáñêÜñéóìá êÜèå åíôïëÞò, óôçí ïðïßá èÝëïõìå íá äéáêüøïõìå ôçí åêôÝ-
ëåóç ôïõ ðñïãñÜììáôïò.

ÂÞìá ðñïò âÞìá åêôÝëåóç

ÌåôÜ ôç äéáêïðÞ åêôÝëåóçò áðü Ýíá óçìåßï äéáêïðÞò, ðáñÝ÷åôáé ç äõ-
íáôüôçôá íá óõíå÷éóôåß âÞìá ðñïò âÞìá ç åêôÝëåóç ôïõ ðñïãñÜììáôïò.
Ìå ôç ëåéôïõñãßá áõôÞ ìðïñïýìå íá åîåôÜóïõìå âçìáôéêÜ ôá áðïôåëÝóìá-
ôá êÜèå åíôïëÞò Þ ñïõôßíáò ôïõ ðñïãñÜììáôïò.
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Ó÷. 13.1. ÅìöÜíéóç åêöñÜóåùí åëÝã÷ïõ



Éóôïñéêü

Ìå áõôÞ ôç ëåéôïõñãßá êáôáêñáôåßôáé éóôïñéêü (history) ôùí ôåëåõôáßùí
åíôïëþí ðïõ åêôåëÝóôçêáí. ÄéáâÜæïíôáò ôï éóôïñéêü áõôü ìðïñïýìå íá å-
ëÝãîïõìå ôç ñïÞ ôïõ ðñïãñÜììáôïò âáäßæïíôáò ìðñïò Þ ðßóù ìÝóá óôïí
êþäéêá.

É÷íçëÜôçóç

Äßíåé ôç äõíáôüôçôá áñãÞò åêôÝëåóçò ôïõ ðñïãñÜììáôïò, åíþ ðáñÜë-
ëçëá åìöáíßæåôáé öùôéóìÝíç ç åíôïëÞ ðïõ åêôåëåßôáé êÜèå öïñÜ. Ç é÷íçëÜ-

ôçóç (tracing) åíüò ðñïãñÜììáôïò îåêéíÜ áðü Ýíá óçìåßï äéáêïðÞò, ðïõ Ý-
÷åé åéóá÷èåß óôï ðñüãñáììá êáé ëåéôïõñãåß óå åðßðåäï åíôïëÞò åêôåëþíôáò
êÜèå öïñÜ ìéá åíôïëÞ Þ óå åðßðåäï äéáäéêáóßáò åêôåëþíôáò êÜèå öïñÜ üëç
ôç äéáäéêáóßá.

Ëåéôïõñãßá Üìåóçò åêôÝëåóçò

Ìå ôç ëåéôïõñãßá Üìåóçò åêôÝëåóçò Ý÷ïõìå ôç äõíáôüôçôá óå êÜðïéï
óçìåßï äéáêïðÞò íá ðëçêôñïëïãÞóïõìå êáé íá åêôåëÝóïõìå Üìåóá ïðïéá-
äÞðïôå åíôïëÞ ìå óêïðü ôç ëïãéêÞ áëëáãÞ ôçò ñïÞò åêôÝëåóçò ôïõ ðñï-
ãñÜììáôïò.
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Ó÷. 13.2. Óçìåßï äéáêïðÞò óôïí êþäéêá ôçò åöáñìïãÞò

Ó÷. 13.3. ÅìöÜíéóç ôùí ðåñéå÷ïìÝíùí ôùí åêöñÜóåùí óå ëåéôïõñãßá

Üìåóçò åêôÝëåóçò



Ïé ëåéôïõñãßåò ôùí åñãáëåßùí åêóöáëìÜôùóçò óå ãñáöéêÜ ðåñéâÜëëï-
íôá ðñáãìáôïðïéïýíôáé ìÝóá áðü åéäéêÜ ðáñÜèõñá (ð.÷. ðáñÜèõñï åëÝã-
÷ïõ, ðáñÜèõñï Üìåóçò åêôÝëåóçò), åíþ óôá õðüëïéðá åñãáëåßá áðü åðé-
ëïãÝò ìåíïý åðéëïãþí ðïõ ðñïóöÝñåé ôï ðåñéâÜëëïí áíÜðôõîçò Þ ìå åéäé-
êÝò åíôïëÝò óôïí ðçãáßï êþäéêá.

¸íáò ðñïãñáììáôéóôÞò ðïõ äåí åßíáé åîïéêåéùìÝíïò êáé äåí ãíùñßæåé ôï
÷åéñéóìü ôùí åñãáëåßùí åêóöáëìÜôùóçò Þ áí åñãÜæåôáé óå Ýíá ðåñéâÜëëïí
ðïõ äåí ôïõ ðáñÝ÷åé áíôßóôïé÷á åñãáëåßá, ìðïñåß íá õëïðïéÞóåé áñêåôÝò
áðü ôéò ëåéôïõñãßåò åêóöáëìÜôùóçò ðïõ áíáöÝñèçêáí, ìå ôçí ðáñåìâïëÞ
åíôïëþí åìöÜíéóçò Þ åêôýðùóçò ìçíõìÜôùí, ôéìþí ìåôáâëçôþí Þ åêöñÜ-
óåùí.

13.4 ×åéñéóìüò ëáèþí êáôÜ ôï ÷ñüíï åêôÝëåóçò

Ôá ëÜèç ðïõ ðñïêáëïýíôáé êáôÜ ôçí åêôÝëåóç åíüò ðñïãñÜììáôïò
ìðïñïýí íá ðñïêëçèïýí áðü ðÜñá ðïëëÝò áéôßåò. Ï ðñïãñáììáôéóôÞò åß-
íáé õðï÷ñåùìÝíïò ìÝóá áðü ôï ðñüãñáììá ôïõ íá ðñïâëÝøåé êÜèå ðéèáíü
ëÜèïò ðïõ ìðïñåß íá óõìâåß óôï ðåñéâÜëëïí åêôÝëåóçò, þóôå íá ôï áíôéìå-
ôùðßóåé êáé íá áðïöýãåé äõóÜñåóôá áðïôåëÝóìáôá ãéá ôï ÷ñÞóôç.
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Ç äéáäéêáóßá ÷åéñéóìïý ëáèþí êáôÜ ôï ÷ñüíï åêôÝëåóçò åßíáé áðëÞ. Ç å-
êôÝëåóç êÜèå åíôïëÞò ðñïãñÜììáôïò åðéóôñÝöåé ìéá Ýíäåéîç ðïõ ðåñéãñÜ-
öåé, áí ïëïêëçñþèçêå åðéôõ÷þò Þ ðáñïõóéÜóôçêå êÜðïéï ëÜèïò. ¼ôáí
ðáñïõóéáóôåß Ýíá ëÜèïò, ï ðñïãñáììáôéóôÞò ðñÝðåé íá åêìåôáëëåõôåß áõ-
ôÞ ôçí Ýíäåéîç êáé ìÝóá áðü åíôïëÝò êþäéêá íá äþóåé äõíáôüôçôåò äéáöõ-
ãÞò óôï ðñüãñáììá.

Ðéï áíáëõôéêÜ ï ÷åéñéóìüò åíüò ëÜèïõò êáôÜ ôï ÷ñüíï åêôÝëåóçò ðåñé-
ãñÜöåôáé ùò åîÞò:

Óôçí åíüôçôá ðïõ èÝëïõìå íá ðñïóèÝóïõìå äõíáôüôçôåò ÷åéñéóìïý ëá-
èþí, ÷ñçóéìïðïéïýìå ôïí áíôßóôïé÷ï ìç÷áíéóìü áíß÷íåõóçò ëáèþí ðïõ
ðñïóöÝñåé ôï ðåñéâÜëëïí ðñïãñáììáôéóìïý.

¼ôáí ðñïêëçèåß Ýíá ëÜèïò, ï ìç÷áíéóìüò áíß÷íåõóçò ìåôáöÝñåé ôç ñïÞ
åêôÝëåóçò ôïõ ðñïãñÜììáôïò óå Ýíá ôìÞìá êþäéêá ÷åéñéóìïý ëÜèïõò
(exception Þ error handler), óôï ïðïßï ðåñéãñÜöåé ôï ëÜèïò ôéò ðåñéóóüôå-
ñåò öïñÝò ìå êÜðïéï áñéèìü. Ôï óõãêåêñéìÝíï ôìÞìá êþäéêá óõíÞèùò âñß-
óêåôáé ìÝóá óôçí ßäéá åíüôçôá ðïõ ðñïêáëåßôáé ôï ëÜèïò.

Ç ñïõôßíá ÷åéñéóìïý ôïõ ëÜèïõò åßíáé äéáöïñåôéêÞ êÜèå öïñÜ êáé äç-
ìéïõñãåßôáé áðü ôïí ðñïãñáììáôéóôÞ åéäéêÜ ãéá ôï ÷åéñéóìü ôùí ëáèþí
ðïõ ìðïñåß íá ðñïêýøïõí áðü ôçí åñãáóßá ðïõ åêôåëåßôáé åêåßíç ôç ÷ñïíé-
êÞ óôéãìÞ, ìå óôü÷ï öõóéêÜ ôçí áíþäõíç áðåìðëïêÞ ôïõ ðñïãñÜììáôïò
áðü ôçí åíäå÷üìåíç ðñïâëçìáôéêÞ êáôÜóôáóç.

Óôç óõíÝ÷åéá ðåñéãñÜöïõìå ïñéóìÝíåò åíÝñãåéåò ðïõ èá ìðïñïýóáìå
íá óõìðåñéëÜâïõìå óôï ôìÞìá êþäéêá ðïõ èá ãßíåé ï ÷åéñéóìüò ôïõ ëÜèïõò:

� íá äéïñèþóïõìå ìÝóá áðü åíôïëÝò êþäéêá ôï ëÜèïò Þ íá äþóïõìå ôç
äõíáôüôçôá óôï ÷ñÞóôç íá äéïñèþóåé ôçí áéôßá ðñüêëçóçò ôïõ ëÜ-
èïõò. Óôç óõíÝ÷åéá íá åðéóôñÝøïõìå ôç ñïÞ åêôÝëåóçò óôçí åíôïëÞ
ðïõ ðñïêÜëåóå áõôÞ ôçí êáôÜóôáóç ëÜèïõò. Ìéá ôÝôïéá êáôÜóôáóç
ìðïñåß íá ðñïêëçèåß áðü ôçí ðñïóðÜèåéá ôïõ ÷ñÞóôç íá åêôõðþóåé
êÜðïéï áñ÷åßï, åíþ ï åêôõðùôÞò åßíáé êëåéóôüò. Ìüëéò áíé÷íåõôåß ôï
ëÜèïò, åíçìåñþíïõìå ôï ÷ñÞóôç üôé ï åêôõðùôÞò åßíáé êëåéóôüò êáé á-
öïý âåâáéùèïýìå üôé äéïñèþèçêå ôï ëÜèïò, åðéóôñÝöïõìå ôç ñïÞ åêôÝ-
ëåóçò ôïõ ðñïãñÜììáôïò óôçí åíôïëÞ åêôýðùóçò, ç ïðïßá ïëïêëçñþ-
íåôáé ìå åðéôõ÷ßá.

� íá áîéïëïãÞóïõìå ôçí åíôïëÞ ðïõ ðñïêÜëåóå ôï óöÜëìá êáé áí èåùñÞ-
óïõìå üôé ç åêôÝëåóÞ ôçò äåí åßíáé êñßóéìç ãéá ôçí åöáñìïãÞ, íá ìåôá-
öÝñïõìå ôç ñïÞ åêôÝëåóçò óôçí åðüìåíç åíôïëÞ. Ç åêôÝëåóç åíüò áñ-
÷åßïõ Þ÷ïõ ôáõôü÷ñïíá ìå ôçí åêôÝëåóç ìéáò åñãáóßáò (ð.÷. áíôéãñáöÞ
áñ÷åßùí) äåí åßíáé óçìáíôéêÞ, åöüóïí ç óõãêåêñéìÝíç åñãáóßá ïëïêëç-
ñþíåôáé ìå åðéôõ÷ßá.
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Ãéá ôçí áíß÷íåõóç êáé ôï ÷åé-

ñéóìü ôùí ëáèþí ðïõ åìöáíß-

æïíôáé êáôÜ ôçí åêôÝëåóç å-

íüò ðñïãñÜììáôïò óôéò

ãëþóóåò ðñïãñáììáôéóìïý

Java, ADA êáé C++ ÷ñçóéìï-

ðïéåßôáé ï ìç÷áíéóìüò ôùí å-

îáéñÝóåùí (exceptions), åíþ

óôç Visual Basic õðÜñ÷åé åé-

äéêÞ åíôïëÞ (On Error GoTo).

ÊÜèå ëÜèïò ðáñÜãåé Ýíáí

êùäéêü ëÜèïõò. ÓõíÞèùò ï

ðñïãñáììáôéóôÞò äçìéïõñãåß

ãåíéêÝò äéáäéêáóßåò ÷åéñé-

óìïý ëáèþí, ðïõ ôéò åíôÜó-

óåé óå âéâëéïèÞêåò.



� íá èåùñÞóïõìå éäéáßôåñá êñßóéìï ôï óöÜëìá êáé áöïý åíçìåñþóïõìå
ôï ÷ñÞóôç, íá ôåñìáôßóïõìå ôï ðñüãñáììá. Áõôüò ï ôñüðïò öõóéêÜ
ðñÝðåé íá áðïöåýãåôáé, ãéáôß ïäçãåß ôçí åêôÝëåóç ôïõ ðñïãñÜììáôïò
óå áðüôïìç äéáêïðÞ ìå áðñüâëåðôåò óõíÝðåéåò.

¼ëåò ïé ðáñáðÜíù åñãáóßåò ðñáãìáôïðïéïýíôáé ìÝóá áðü êáôÜëëç-
ëåò åíôïëÝò ðïõ ðñïóöÝñïõí ó÷åäüí üëá ôá óýã÷ñïíá ðåñéâÜëëïíôá ðñï-
ãñáììáôéóìïý. ÕðÜñ÷ïõí åíôïëÝò ðïõ áíé÷íåýïõí Ýíá ëÜèïò, äßíïõí ôçí
ðåñéãñáöÞ ôïõ (áñéèìçôéêÜ Þ êáé ìå ìÞíõìá) êáé åðéôñÝðïõí ôç ìåôáâßâá-
óç ôçò ñïÞò åêôÝëåóçò ôïõ ðñïãñÜììáôïò.

Áíáêåöáëáßùóç

Ôï æçôïýìåíï êÜèå ÷ñÞóôç åßíáé Ýíá öéëéêü êáé óôáèåñü ðñüãñáììáðïõ
èá åñãÜæåôáé êÜôù áðü ïðïéåóäÞðïôå óõíèÞêåò êáé èá ðñïëáâáßíåé üëåò
ôéò åóöáëìÝíåò ôïõ åðéëïãÝò. Ç óùóôÞ åêóöáëìÜôùóç åíüò ðñïãñÜììá-
ôïò Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí êáôáóêåõÞ ôÝôïéùí ðñïãñáììÜôùí ðïõ èá
ðáñïõóéÜóïõí üóï ôï äõíáôü ëéãüôåñá ðñïâëÞìáôá óôï ÷ñÞóôç.

Ç åêóöáëìÜôùóç áðïôåëåß ìéá áðü ôéò âáóéêÝò åñãáóßåò ðïõ ðñÝðåé íá
êÜíåé ï ðñïãñáììáôéóôÞò ãéá ôçí ïëïêëÞñùóç åíüò ðñïãñÜììáôïò. ÊáôÜ
ôç äéáäéêáóßá ôçò åêóöáëìÜôùóçò ï ðñïãñáììáôéóôÞò ðñÝðåé íá åíôïðß-
óåé êáé íá äéïñèþóåé ôá óçìåßá ôïõ ðñïãñÜììáôïò ðïõ ôõ÷üí ðñïêáëïýí
ëÜèç. Ãéá ôçí åðßôåõîç ôïõ óêïðïý áõôïý ðñÝðåé íá êÜíåé ôïõò êáôÜëëç-
ëïõò åëÝã÷ïõò êáé íá áíáëýóåé ôï ðñüãñáììÜ ôïõ ìÝóá áðü ôá åñãáëåßá
åêóöáëìÜôùóçò ðïõ ôïõ ðáñÝ÷åé ôï ðåñéâÜëëïí ðñïãñáììáôéóìïý.

ÔÝëïò ï ðñïãñáììáôéóôÞò ãéá íá äçìéïõñãÞóåé áóöáëÞ êáé ðïéïôéêÜ
ðñïãñÜììáôá, ðñÝðåé íá ðñïâëÝøåé üëåò ôéò êáôáóôÜóåéò ëÜèïõò ðïõ
ìðïñåß íá óõìâïýí óôï ðåñéâÜëëïí åêôÝëåóçò áðü êáêü ÷åéñéóìü Þ ðñï-
âëçìáôéêü åîïðëéóìü êáé íá äþóåé óôï ðñüãñáììÜ ôïõ äõíáôüôçôåò áíôé-
ìåôþðéóçò êáé ôñüðïõò äéáöõãÞò.

ËÝîåéò êëåéäéÜ

ËÜèïò, Ýëåã÷ïò, åêóöáëìÜôùóç, åñãáëåßá åêóöáëìÜôùóçò, ÷åéñéóìüò
ëÜèïõò.

ÅñùôÞóåéò - ÈÝìáôá ãéá óõæÞôçóç

1. Íá äïèïýí ðáñáäåßãìáôá ëáèþí ðïõ åìöáíßæïíôáé óõ÷íÜ óôï ëïãé-
óìéêü.

ÅêóöáëìÜôùóç ðñïãñÜììáôïò
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2. Íá ãßíåé óõæÞôçóç ó÷åôéêÜ ìå ôéò åðéðôþóåéò ôùí ëáèþí ôïõ ëïãéóìé-
êïý.

3. ÐåñéãñÜøôå ôï ÷åéñéóìü åíüò ëÜèïõò ðïõ åìöáíßæåôáé êáôÜ ôï ÷ñüíï
åêôÝëåóçò åíüò ðñïãñÜììáôïò.

4. ÐåñéãñÜøôå ôç ÷ñçóéìüôçôá ôùí åñãáëåßùí åêóöáëìÜôùóçò.

5. Íá ãßíåé óõæÞôçóç ãéá ôéò áéôßåò ðïõ ïäçãïýí óôçí êáôáóêåõÞ ðñï-
âëçìáôéêïý ëïãéóìéêïý.
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Äéåõèýíóåéò Äéáäéêôýïõ

� http://www.alsplace.com/home/pages/famous_bugs.htm

ÅíôõðùóéáêÞ éóôïóåëßäá ìå óçìáíôéêÜ éóôïñéêÜ óöÜëìáôá ðïõ Ý÷ïõí
ðáñïõóéáóôåß óôï ÷þñï ôùí õðïëïãéóôþí.

� http://www.bugnet.com

ÐåñéÝ÷ïíôáé ðëçñïöïñéáêÜ äåëôßá ãéá ëÜèç ðïõ ðáñïõóéÜæïíôáé óôï
÷þñï ôùí õðïëïãéóôþí êáé ôå÷íéêÝò áíôéìåôþðéóÞò ôïõò.

� http://www.guide-p.infoseek.com

ÐåñéÝ÷åé óõíäÝóåéò ìå ðåñéïäéêÜ ðïõ ðáñÝ÷ïõí ðëçñïöïñßåò ãéá ëÜèç
ðïõ åìöáíßæïíôáé óôïõò õðïëïãéóôÝò.

� http://www.netstuff.com/computerbug

Éóôïóåëßäá ìå ðñïúüíôá ó÷åôéêÜ ìå ëÜèç õðïëïãéóôþí.

� http://www.techweb.com

ÅíçìåñùìÝíç éóôïóåëßäá ìå åêôéìÞóåéò, ìåëÝôåò, áðïôåëÝóìáôá äïêéìþí
êáé åñãáëåßùí ãéá ôçí áíôéìåôþðéóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò ôïõ Ýôïõò 2000.

� http://www.year2000.co.nz

ÐåñéÝ÷åé ðëçñïöïñßåò ãéá ôï ðñüâëçìá ôïõ Ýôïõò 2000.
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