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Άδειεσ Χρήςησ 

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό υπόκειται ςε 
άδειεσ χρήςησ Creative Commons.  

• Για εκπαιδευτικό υλικό, όπωσ εικόνεσ, που 
υπόκειται ςε άλλου τφπου άδεια χρήςησ, η 
άδεια χρήςησ αναφζρεται ρητώσ.  



Χρηματοδότηςη 

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό ζχει αναπτυχθεί ςτα πλαίςια 
του εκπαιδευτικοφ ζργου του διδάςκοντα. 

• Το ζργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα ςτο 
Αριςτοτζλειο Πανεπιςτήμιο Θεςςαλονίκησ» ζχει 
χρηματοδοτήςει μόνο τη αναδιαμόρφωςη του 
εκπαιδευτικοφ υλικοφ.  

• Το ζργο υλοποιείται ςτο πλαίςιο του Επιχειρηςιακοφ 
Προγράμματοσ «Εκπαίδευςη και Δια Βίου Μάθηςη» και 
ςυγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ζνωςη 
(Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικοφσ πόρουσ. 
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Δομή μεηαγλωηηιζηή: backend 

Παπαγωγή  

κώδικα 

Λεξική  

ανάλυζη 

Συνηακηική 

 ανάλυζη 

Σημαζιολογική  

ανάλυζη 

Βεληιζηοποίηζη  

κώδικα 

Παπαγωγή  

ενδιάμεζου  

κώδικα 

ελδηάκεζος 

θώδηθας 

• Η θαηαζθεπή ηνπ πξώηνπ ζηάδηνπ επεμεξγαζίαο (front end) είλαη ζε κεγάιν 
βαζκό απηνκαηνπνηεκέλε  

• Γηα ην ηειηθό ζηάδην επεμεξγαζίαο (back end) δε δηαζέηνπκε γεληθά 
απηνκαηνπνηεκέλεο ηερληθέο θαηαζθεπήο, γηαηί εμάιινπ ν παξαγόκελνο 
θώδηθαο εμαξηάηαη από ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο κεραλήο ζηελ νπνία ζα 
εθηειείηαη θαη νη δπλαηόηεηεο βειηηζηνπνηήζεσλ πνηθίιινπλ  

• Η δεκηνπξγία ελδηάκεζνπ θώδηθα επεξεάδεη θαζνξηζηηθά ηελ απόδνζε ηνπ 
back end 
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Μορθές ενδιάμεζης αναπαράζηαζης  

 
 ΢πληαθηηθά δέλδξα 

 Καηεπζπλόκελνη άθπθινη γξάθνη 

 Γξάθνη ξνήο ειέγρνπ 

 

 Κώδηθαο κεραλήο ζηνίβαο 

 Κώδηθαο ηξηώλ δηεπζύλζεωλ 

 

 

 Τβξηδηθέο πξνζεγγίζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ηερληθέο 
από ηηο δύν πξναλαθεξόκελεο νηθνγέλεηεο: 
 Κάπνηνη κεηαγιωηηηζηέο ρξεζηκνπνηνύλ θώδηθα ηξηώλ 

δηεπζύλζεωλ θαη γηα επαλαιεπηηθνύο βξόρνπο, εληνιέο if θαη 
αλαθνξέο ζε array ρξεζηκνπνηνύλ ζπληαθηηθά δέλδξα  

πςειό επίπεδν 

ρακειό επίπεδν  

(πην θνληά ζηε κεραλή) 

γξαθηθή  

ελδηάκεζε 

αλαπαξάζηαζε 

γξακκηθή 

ελδηάκεζε 

αλαπαξάζηαζε 
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Σσνηακηικά δένδρα 

if (x < y) 

  x = 5*y + 5*y/3; 

else 

  y = 5; 

x = x+y; 

Statements 

< 

AssignStmt 

+ 

* 

x 

IfStmt 

AssignStmt AssignStmt 

x x y + y x y 

/ 

 5 y 3 
* 

 5 y 

5 
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Καηεσθσνόμενοι άκσκλοι γράθοι 
 Όηαλ γίλεηαη ρξήζε θαηεπζπλόκελωλ άθπθιωλ γξάθωλ γηα ηελ 

αλαπαξάζηαζε εθθξάζεωλ 

 Γηα θάζε έθθξαζε ρξεζηκνπνηείηαη έλαο  

 κόλν θόκβνο 

if (x < y) 

  x = 5*y + 5*y/3; 

else 

  y = 5; 

x = x+y; 

Statements 

< 

* 

IfStmt 

AssignStmt AssignStmt 

x + y 

/ 

 5 

3 
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Γράθοι ροής ελέγτοσ 

 Οη θόκβνη ελόο γξάθνπ ξνήο ειέγρνπ είλαη βαζικά block 

 Βαζηθό block είλαη κία ζεηξά εληνιώλ πνπ πάληα ε εθηέιεζή ηνπο 
αξρίδεη από ηελ πξώηε θαη ηειεηώλεη ζηελ ηειεπηαία απ΄ απηέο 

 Σα ηόμα ζε έλα γξάθν ξνήο ειέγρνπ αλαπαξηζηνύλ ηε ξνή ειέγρνπ 

if (x < y) 

  x = 5*y + 5*y/3; 

else 

  y = 5; 

x = x+y; 

if (x < y) goto B1 else goto B2 

x = 5*y + 5*y/3 y = 5 

x = x+y 

B1 B2 

B0 

B3 •  Κάζε βαζηθό block πεξηιακβάλεη κία ζεηξά εληνιώλ 

•  Δελ επηηξέπεηαη δηαθπγή από ην κέζν ελόο block  

•  Όηαλ γίλεηαη εθθίλεζε ηεο εθηέιεζεο ελόο block ηόηε  

 ε εθηέιεζε νινθιεξώλεηαη πάληα ζηελ ηειεπηαία εληνιή ηνπ 
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Μητανή ζηοίβας 
if (x < y) 

  x = 5*y + 5*y/3; 

else 

  y = 5; 

x = x+y; 

    load x 

    load y 

    iflt L1 

    goto L2 

L1: push 5 

    load y 

    multiply 

    push 5 

    load y 

    multiply 

    push 3 

    divide 

    add 

    store x 

    goto L3 

L2: push 5 

    store y 

L3: load x 

    load y 

    add  

    store x 

αθαηξεί δύν ζηνηρεία 

από ηελ θνξπθή θαη 

ηα ζπγθξίλεη 

αθαηξεί δύν ζηνηρεία 

από ηελ θνξπθή, ηα 

πνιιαπιαζηάδεη θαη 

ηνπνζεηεί ην 

απνηέιεζκα ζηελ 

θνξπθή 

σζεί ηελ ηηκή ηεο 

ζέζεο x ζηελ θνξπθή 

ηεο ζηνίβαο  

απνζεθεύεη ηελ ηηκή 

ηεο θνξπθήο ηεο 

ζηνίβαο ζηε ζέζε x  

JVM: Μία κεραλή ζηνίβαο 

• Δεμηά θαίλεηαη ζπκβνιηθόο θώδηθαο γηα ηελ JVM, πνπ    

κεηαηξέπεηαη ζε bytecode κε ηνλ θαηάιιειν ζπκβν/ζηή 

• Ο JVM δηεξκελεπηήο εθηειεί ηνλ bytecode ζε  

δηαθνξεηηθέο κεραλέο 

• Η JVM δηαζέηεη κία ζηνίβα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ  

απνηίκεζε εθθξάζεσλ 

• Η JVM ρξεζηκνπνηεί 65535 «ηνπηθέο κεηαβιεηέο»  

• Οη «ηνπηθέο κεηαβιεηέο» ιεηηνπξγνύλ σο θαηαρσξεηέο 

• Κάζε «ηνπηθή κεηαβιεηή» ζηελ JVM ζπκβνιίδεηαη κε  

έλαλ αξηζκό κεηαμύ 0 θαη 65535 (ζην παξάδεηγκα  

απνδίδνληαη ζηηο x θαη y κνλαδηθνί αξηζκνί) 
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Κώδικας ηριών διεσθύνζεων Ι 
 Κάζε εληνιή κπνξεί λα έρεη ην πνιύ ηξεηο ηειεζηένπο 

 

 Δθρώξεζε ηηκώλ 
 x := y 

 x := y op z   op: δπαδηθνί αξηζκεηηθνί ή ινγηθνί ηειεζηέο 

 x := op y    op: κνλαδηαίνη ηειεζηέο (-, ΝΟΣ θ.α.) 

 

 Γηαθιάδωζε 
 goto L  εθηέιεζε ηεο εληνιήο κε ηελ εηηθέηα L 

 

 Τπό ζπλζήθε δηαθιάδωζε 
 if x relop y goto L  relop: <, =, <=, >=,  ==, !=  

 αλ ε ζπλζήθε είλαη αιεζήο ηόηε εθηειείηαη ε εληνιή κε ηελ εηηθέηα L 

 αλ ε ζπλζήθε δελ είλαη αιεζήο ηόηε ζπλερίδεηαη ε εθηέιεζε κε ηελ 
επόκελε εληνιή 
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Κώδικας ηριών διεσθύνζεων ΙΙ 

if (x < y) 

  x = 5*y + 5*y/3; 

else 

  y = 5; 

x = x+y; 

 if x < y goto L1 

 goto L2 

L1: t1 := 5 * y 

 t2 := 5 * y 

 t3 := t2 / 3 

 x := t1 + t2 

 goto L3 

L2: y := 5 

L3: x := x + y 

νη πξνζσξηλέο κεηαβιεηέο  

αληηζηνηρνύλ ζε εζσηεξηθνύο  

θόκβνπο ηνπ ζπληαθηηθνύ δέλδξνπ 

Οη κεηαβιεηέο αλαπαξηζηώληαη από  

ηε ζέζε ηνπο ζηνλ πίλαθα ζπκβόισλ 

Οη εληνιέο ηνπ θώδηθα ηξηώλ δηεπζύλζεσλ κπνξνύλ λα αλαπαξαζηαζνύλ  

   ζε πίλαθα από ηεηξάδεο: πξάμε, παξάκεηξνο 1, παξάκεηξνο 2, απνηέιεζκα 

   ζε πίλαθα από ηξηάδεο: πξάμε, παξάκεηξνο 1, παξάκεηξνο 2  

(θάζε ηξηάδα ζεσξείηαη όηη αληηζηνηρεί ζε κία πξνζσξηλή κεηαβιεηή κε  

 πξόζβαζε ζηελ ηηκή ηεο κέζσ αλαθνξάο ζηνλ αξηζκό ηεο εληνιήο) 
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Παραγωγή κώδικα ηριών διεσθύνζεων 

Παξαγσγέο Σεκαζηνινγηθνί θαλόλεο 

S  id := E id.place  lookup(id.name);   

  S.code  E.code || gen(id.place ‘:=‘ E.place); 

E  E1  +  E2 E.place  newtemp(); 

  E.code  E1.code || E2.code || gen(E.place ‘:=‘ E1.place ‘+’ E2.place); 

E  E1  *  E2 E.place  newtemp(); 

  E.code  E1.code || E2.code || gen(E.place ‘:=‘ E1.place ‘*’ E2.place); 

E  ( E1 )  E.code  E1.code;  

  E.place  E1.place; 

E   E1   E.place  newtemp(); 

  E.code  E1.code || gen(E.place ‘:=‘ ‘uminus’ E1.place); 

E  id    E.place  lookup(id.name); 

   E.code  ‘’      (θελή ζσκβοιοζεηρά)   

Ιδηόηεηεο:  E.place: ζέζε όπνπ βξίζθεηαη ε ηηκή γηα ηελ έθθξαζε E 

  E.code: ζεηξά εληνιώλ πνπ παξάγνληαη γηα ηελ E 

Δηαδηθαζίεο: newtemp(): επηζηξέθεη θάζε θνξά κία λέα πξνζσξηλή κεηαβιεηή 

  gen(): δεκηνπξγεί θώδηθα (θαιείηαη κε ηηο θαηάιιειεο παξακέηξνπο) 

  lookup(id.name): επηζηξέθεη ηε ζέζε ηνπ id ζηνλ πίλαθα ζπκβόισλ 
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Παραγωγή κώδικα για μητανή ζηοίβας 

Παξαγσγέο Σεκαζηνινγηθνί θαλόλεο 

S  id := E id.place  lookup(id.name);   

  S.code  E.code || gen(‘store’ id.place); 

E  E1  +  E2 E.code  E1.code || E2.code || gen(‘add’);     

        (οη παράκεηροη ηες εληοιής add βρίζθοληαη ζηελ θορσθή ηες ζηοίβας) 

E  E1  *  E2 E.code  E1.code || E2.code || gen(‘multiply’); 

E  ( E1 ) E.code  E1.code;  

E   E1  E.code  E1.code || gen( ‘negate‘); 

E  id   E.code  gen(‘load’ id.place)  

Ιδηόηεηεο:  E.code: ζεηξά εληνιώλ πνπ παξάγνληαη γηα ηελ E 

  (δε τρεηάδεηαη ηδηόηεηα ζέζες γηα ηελ έθθραζε, αθού ηο αποηέιεζκα ηες  

   έθθραζες αποζεθεύεηαη ζηε ζηοίβα) 

Δηαδηθαζίεο: newtemp(): επηζηξέθεη θάζε θνξά κία λέα πξνζσξηλή κεηαβιεηή 

  gen(): δεκηνπξγεί θώδηθα (θαιείηαη κε ηηο θαηάιιειεο παξακέηξνπο) 

  lookup(id.name): επηζηξέθεη ηε ζέζε ηνπ id ζηνλ πίλαθα ζπκβόισλ 
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Παραγωγή κώδικα για λογικές εκθράζεις 

 Γύν πξνζεγγίζεηο: 
 Αξηζκεηηθή αλαπαξάζηαζε 

 ΢πλεπαγόκελε αλαπαξάζηαζε 

 Αξηζκεηηθή αλαπαξάζηαζε 
 Υξεζηκνπνηνύκε 1 γηα ην true θαη 0 γηα ην false 

 ΢ε θώδηθα ηξηώλ δηεπζύλζεωλ απνζεθεύεηαη ην απνηέιεζκα ζε 
πξνζωξηλή κεηαβιεηή 

 ΢ε θώδηθα κεραλήο ζηνίβαο ην απνηέιεζκα απνζεθεύεηαη ζηε 
ζηνίβα 

 ΢πλεπαγόκελε αλαπαξάζηαζε 
 Γηα ινγηθέο εθθξάζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζε έιεγρν ξνήο (π.ρ. 

εληνιέο if, while θιπ.) θαη δε ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηνλ ππνινγηζκό 
ελόο απνηειέζκαηνο,  

 δεκηνπξγνύκε θώδηθα πνπ απιά δηαθιαδώλεη ζηελ θαηάιιειε 
εληνιή αλάινγα κε ην απνηέιεζκα 
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Λογικές εκθράζεις: αριθμηηική αναπαράζηαζη 

Ιδηόηεηεο : E.place: ζέζε όπνπ βξίζθεηαη ε ηηκή γηα ηελ έθθξαζε E 

  E.code: ζεηξά εληνιώλ πνπ παξάγνληαη γηα ηελ E 

  id.place: ζέζε ηνπ id  

Καζ. κεηαβιεηή: nextstat: επηζηξέθεη ηε ζέζε ηεο λέαο εληνιήο πνπ ζα δεκηνπξγεζεί 

  (θάζε θιήζε ζηε gen() απμάλεη ηε nextstat θαηά 1) 

Παξαγσγέο  Σεκαζηνινγηθνί θαλόλεο 

 

E  id1  relop  id2  E.place  newtemp(); 

   E.code  gen(‘if’ id1.place relop.op id2.place ‘goto’ nextstat+3); 

    || gen(E.place ‘:=‘ ‘0’)  

    || gen(‘goto’ nextstat+2) 

    || gen(E.place ‘:=‘ ‘1’);  

 

E  E1  and E2  E.place  newtemp(); 

   E.code   E1.code || E2.code  

    || gen(E.place ‘:=‘ E1.place ‘and’ E2.place);  
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Λογικές εκθράζεις: ζσνεπαγόμενη αναπαράζηαζη 

Παξαγσγέο  Σεκαζηνινγηθνί θαλόλεο 

 

E  id1  relop  id2  E.code  gen(‘if’ id1.place relop.op id2.place ‘goto’ E.true) 

    || gen(‘goto’ E.false); 

 

E  E1  and E2  E1.true  newlabel(); 

   E1.false  E. false; 

   E2.true  E. true; 

   E2.false  E. false; 

   E.code  E1.code || gen(E1.true ‘:’) || E2.code ;  

Ιδηόηεηεο : E.code: ζεηξά εληνιώλ πνπ παξάγνληαη γηα ηελ E 

  E.false: εηηθέηα δηαθιάδσζεο αλ ε E είλαη false 

  E.true: εηηθέηα δηαθιάδσζεο αλ ε E είλαη true 

    (E.code είλαη ζπλζέζηκε ελώ νη E.true θαη E.false είλαη θιεξνλνκήζηκεο) 

  id.place: ζέζε ηνπ id  

νπνηνζδήπνηε ηειεζηήο  

ζπζρέηηζεο:= =, <=, >= != 

Τα ζπγθεθξηκέλα ζεκεία ηνπ 

θώδηθα ζπκπιεξώλνληαη κε 

ηηο θαηάιιειεο εηηθέηεο όηαλ 

απηέο γίλνπλ δηαζέζηκεο Η δεκηνπξγεζείζα εηηθέηα  

ηνπνζεηείηαη ζηε ζέζε ηεο  

E1.true ζηνλ θώδηθα ηεο E1 
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Παράδειγμα λογικών εκθράζεων 

100 if x < y goto 103 

101 t1 := 0 

102 goto 104 

103 t1 := 1 

104 if a = b goto 107 

105 t2 := 0 

106 goto 108 

107 t2 := 1 

108 t3 := t1 and t2 
Λνγηθή έθθξαζε εηζόδνπ: 

x < y and a == b 

Αξηζκεηηθή αλαπαξάζηαζε: 

 if x < y goto L1 

 goto LFalse 

L1: if a = b goto LTrue 

 goto LFalse 

 ... 

LTrue: 

 

LFalse: 

Σπλεπαγόκελε αλαπαξάζηαζε: 

Θέζεηο εληνιώλ ηξηώλ  

δηεπζύλζεσλ θαη όρη εηηθέηεο 

Οη εηηθέηεο απηέο παξάγνληαη  

ζε κεηαγελέζηεξε θάζε θαη  

ηνπνζεηνύληαη ζηε ζσζηή  

ζέζε ηνπ θώδηθα   



ΑΡΙ΢ΣΟΣΕΛΕΙΟ 

ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ 

ΘΕ΢΢ΑΛΟΝΙΚΗ΢ 

ΑΝΟΙΚΣΑ 

ΑΚΑΔΗΜΑΙΚΑ 

ΜΑΘΗΜΑΣΑ 

Τζλος ενότητας 

Επεξεργαςία: Εμμανουζλα Στάχτιαρη 
Θεςςαλονίκη, 21/07/2014 


