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ΛογισμικόΛογισμικό ΣυστήματοςΣυστήματος

ΚλειώΚλειώ ΣγουροπούλουΣγουροπούλου
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ΛογισμικόΛογισμικό συστήματοςσυστήματος

ΛειτουργικόΛειτουργικό σύστημασύστημα
ΜεταφραστέςΜεταφραστές γλώσσαςγλώσσας (translators)(translators)
ΔιερμηνείςΔιερμηνείς ((interpreters)interpreters)
ΜεταγλωττιστέςΜεταγλωττιστές (compilers)(compilers)

ΕκδότεςΕκδότες ((editors)editors)
ΦορτωτέςΦορτωτές ((loaders)loaders)
ΣυνδέτεςΣυνδέτες ((linkers)linkers)
ΛογισμικόΛογισμικό επικοινωνίαςεπικοινωνίας
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ΓΠΥΕΓΠΥΕ vs. vs. ΓΜΓΜ

ΓλώσσεςΓλώσσες προγραμματισμούπρογραμματισμού υψηλούυψηλού
επιπέδουεπιπέδου

ΕυκολότερηΕυκολότερη κατανόησηκατανόηση
ΠροστασίαΠροστασία απόαπό λάθηλάθη κατάκατά τηντην έκφρασηέκφραση
αλγορίθμωναλγορίθμων
ΜεταφερσιμότηταΜεταφερσιμότητα / / φορητότηταφορητότητα

ΓλώσσεςΓλώσσες ΜηχανήςΜηχανής
ΓρηγορότεραΓρηγορότερα καικαι συντομότερασυντομότερα προγράμματαπρογράμματα
ΆμεσηΆμεση πρόσβασηπρόσβαση σεσε στοιχείαστοιχεία τουτου υλικούυλικού
ΣυντονισμόςΣυντονισμός
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ΔιερμηνέαςΔιερμηνέας

ΟΟ διερμηνέαςδιερμηνέας είναιείναι έναένα πρόγραμμαπρόγραμμα τοτο οποίοοποίο
διαβάζειδιαβάζει, , μεταφράζειμεταφράζει καικαι εκτελείεκτελεί δήλωσηδήλωση προςπρος
δήλωσηδήλωση προγράμματαπρογράμματα πουπου έχουνέχουν γραφτείγραφτεί σεσε μιαμια
γλώσσαγλώσσα υψηλούυψηλού επιπέδουεπιπέδου

αρχήαρχή προγράμματοςπρογράμματος υψηλούυψηλού επιπέδουεπιπέδου

repeatrepeat

μετάφρασεμετάφρασε τηντην επόμενηεπόμενη δήλωσηδήλωση υψηλούυψηλού επιπέδουεπιπέδου

ifif κανένακανένα συντακτικόσυντακτικό λάθοςλάθος

thenthen εκτέλεσεεκτέλεσε

elseelse ανάφερεανάφερε λάθοςλάθος

until until τέλοςτέλος προγράμματοςπρογράμματος υψηλούυψηλού επιπέδουεπιπέδου ήή συντακτικόσυντακτικό λάθοςλάθος
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ΜεταγλωττιστήςΜεταγλωττιστής

ΟΟ μεταγλωττιστήςμεταγλωττιστής είναιείναι έναένα πρόγραμμαπρόγραμμα τοτο οποίοοποίο
διαβάζειδιαβάζει προγράμματαπρογράμματα πουπου έχουνέχουν γραφτείγραφτεί σεσε μιαμια
γλώσσαγλώσσα υψηλούυψηλού επιπέδουεπιπέδου–– τηντην πηγαίαπηγαία (source) (source) 
γλώσσαγλώσσα –– καικαι τατα μεταφράζειμεταφράζει σεσε ισοδύναμαισοδύναμα
προγράμματαπρογράμματα σεσε μιαμια άλληάλλη γλώσσαγλώσσα –– γώσσαγώσσα
μεταφοράςμεταφοράς (target)(target)

αρχήαρχή προγράμματοςπρογράμματος υψηλούυψηλού επιπέδουεπιπέδου
repeatrepeat

μετάφρασεμετάφρασε τηντην επόμενηεπόμενη δήλωσηδήλωση υψηλούυψηλού επιπέδουεπιπέδου
until until τέλοςτέλος προγράμματοςπρογράμματος υψηλούυψηλού επιπέδουεπιπέδου
εκτέλεσηεκτέλεση ολόκληρουολόκληρου τουτου μεταφρασμένουμεταφρασμένου προγράμματοςπρογράμματος
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ΜεταφραστέςΜεταφραστές vs. vs. ΜεταγλωττιστέςΜεταγλωττιστές

ΜεταφραστέςΜεταφραστές
ΠολλαπλήΠολλαπλή μετάφρασημετάφραση ίδιωνίδιων δηλώσεωνδηλώσεων
προγράμματοςπρογράμματος ((επιβάρυνσηεπιβάρυνση στηνστην ταχύτηταταχύτητα
εκτέλεσηςεκτέλεσης))
ΜεγαλύτερηΜεγαλύτερη ικανότηταικανότητα εντοπισμούεντοπισμού σφαλμάτωνσφαλμάτων
ΕνδείκνυταιΕνδείκνυται κατάκατά τηντην ανάπτυξηανάπτυξη

ΜεταγλωττιστέςΜεταγλωττιστές
ΕπαναληπτικήΕπαναληπτική εκτέλεσηεκτέλεση μεταγλωττισμένωνμεταγλωττισμένων
προγραμμάτωνπρογραμμάτων
ΤαχύτηταΤαχύτητα
ΕνδείκνυταιΕνδείκνυται γιαγια παραγωγικήπαραγωγική χρήσηχρήση
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ΤοΤο ““περιβάλλονπεριβάλλον”” τουτου μεταγλωττιστήμεταγλωττιστή

preprocessorpreprocessor

compilercompiler

assemblerassembler

Loader/linkLoader/link--editoreditor

skeletal source programskeletal source program

source programsource program

target assembly programtarget assembly program

relocatable  machine coderelocatable  machine code

library, library, 
relocatable  object filesrelocatable  object files

absolute  machine codeabsolute  machine code



Ε
ΙΣ
Α
Γ
Ω
Γ
Η

Ε
ΙΣ
Α
Γ
Ω
Γ
Η
Σ
Τ
Η
Ν

Σ
Τ
Η
Ν
Ε
Π
ΙΣ
Τ
Η
Μ
Η

Ε
Π
ΙΣ
Τ
Η
Μ
Η
Τ
Ω
Ν

Τ
Ω
Ν
Υ
Π
Ο
Λ
Ο
Γ
ΙΣ
Τ
Ω
Ν

Υ
Π
Ο
Λ
Ο
Γ
ΙΣ
Τ
Ω
Ν

ΣύνθεσηΣύνθεση

ΑνάλυσηΑνάλυση

ΦάσειςΦάσεις καικαι προϊόνταπροϊόντα μεταγλώττισηςμεταγλώττισης

ΛεκτικήΛεκτική ανάλυσηανάλυση

ΣυνακτικήΣυνακτική ανάλυσηανάλυση

ΣημασιολογικήΣημασιολογική ανάλυσηανάλυση

αρχικόαρχικό πρόγραμμαπρόγραμμα

λεκτικέςλεκτικές μονάδεςμονάδες

συντακτικόσυντακτικό δέντροδέντρο

ΠαραγωγήΠαραγωγή ενδενδ. . κώδικακώδικα

ΒελτιστοποίησηΒελτιστοποίηση ενδενδ. . κώδικακώδικα

ΠαραγωγήΠαραγωγή τελικούτελικού κώδικακώδικα

ΒελτιστοποίησηΒελτιστοποίηση τελικούτελικού κώδικακώδικα

συντακτικόσυντακτικό δέντροδέντρο

ενδιάμεσοςενδιάμεσος κώδικαςκώδικας

τελικόςτελικός κώδικαςκώδικας

τελικότελικό πρόγραμμαπρόγραμμα

ενδιάμεσοςενδιάμεσος κώδικαςκώδικας

ΠίνακαςΠίνακας
συμβόλωνσυμβόλων

ΧειριστήςΧειριστής
σφαλμάτωνσφαλμάτων
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ΠαράδειγμαΠαράδειγμα

ΑρχείοΑρχείο εισόδουεισόδου
““test.ctest.c””

ΑρχείοΑρχείο εξόδουεξόδου
““test.outtest.out””

.comm A,4.comm A,4

.comm B,4.comm B,4
main:main:

mov B,d0mov B,d0
mov #123,d1mov #123,d1
add d1,d0add d1,d0
mov d0,Amov d0,A
retret

int A;int A;
int B;int B;
main()main()
{ { 

A = B+123;A = B+123;
}}
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ΛεξικήΛεξική ανάλυσηανάλυση (scanning)(scanning)

ΚατασκευήΚατασκευή λεκτικώνλεκτικών μονάδωνμονάδων (lexemes) (lexemes) απόαπό
χαρακτήρεςχαρακτήρες εισόδουεισόδου πηγαίουπηγαίου προγράμματοςπρογράμματος
(Regular expressions, transition diagrams)(Regular expressions, transition diagrams)
ΚατηγοριοποίησηΚατηγοριοποίηση λεκτικώνλεκτικών μονάδωνμονάδων σεσε
κουπόνιακουπόνια (tokens)(tokens)
ΣυστατικάΣυστατικά κουπονιώνκουπονιών::

ΤύποςΤύπος: : ΤαΤα κουπόνιακουπόνια αποτελούναποτελούν ακολουθίεςακολουθίες
χαρακτήρωνχαρακτήρων πουπου εκφράζουνεκφράζουν μιαμια γενικήγενική έννοιαέννοια:  :  
λέξηλέξη κλειδίκλειδί ((keywordkeyword), ), όνομαόνομα ((identifieridentifier),  ),  
σταθεράσταθερά ((constantconstant), ), τελεστήςτελεστής ((οοperatorperator) ) καικαι
διαχωριστήςδιαχωριστής ((delimiterdelimiter))
ΤιμήΤιμή ππ..χχ. . ((CONST, CONST, ‘‘123123’’) (IDENT, ) (IDENT, ‘‘AA’’))
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ΛεξικήΛεξική ανάλυσηανάλυση (scanning)(scanning)

ΑφαίρεσηΑφαίρεση κενώνκενών καικαι περιττώνπεριττών χαρακτήρωνχαρακτήρων
((tabs, new lines)tabs, new lines)

ΑφαίρεσηΑφαίρεση τωντων σχολίωνσχολίων
ΈλεγχοςΈλεγχος λαθώνλαθών

ΈλεγχοςΈλεγχος μεγέθουςμεγέθους identifiersidentifiers//string constants, string constants, 
βάσειβάσει κανόνωνκανόνων γλώσσαςγλώσσας
ΈλεγχοςΈλεγχος μημη νόμιμωννόμιμων identifiersidentifiers
ΈλεγχοςΈλεγχος λανθασμένωνλανθασμένων αναθέσεωναναθέσεων
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ΠαράδειγμαΠαράδειγμα: : ΛεξικήΛεξική ανάλυσηανάλυση

ΕίσοδοςΕίσοδος: : ακολουθίαακολουθία χαρακτήρωνχαρακτήρων

intintspspA;A;nlnlintintspspB;B;nlnlmain()main()nlnl{{nlnlAAspsp==spspB+123;B+123;nlnl}}nlnl

ΈξοδοςΈξοδος: : ακολουθίαακολουθία κουπονιώνκουπονιών
ΙΝΤΙΝΤtok tok ΙΙDENDENΤΤtoktok()()
SEMICOLONtokSEMICOLONtok ΙΝΤΙΝΤtok tok ΙΙDENDENΤΤtoktok()()
SEMICOLONtokSEMICOLONtok ΙΙDENDENΤΤtoktok()()
LBRACKETtokLBRACKETtok RBRACKETtokRBRACKETtok
LCURLYtokLCURLYtok ΙΙDENDENΤΤtoktok()()
EqtokEqtok ΙΙDENDENΤΤtoktok()()
PLUStokPLUStok CONSTtokCONSTtok 123123
SEMICOLONtokSEMICOLONtok RCURLYtokRCURLYtok

Symbol TableSymbol Table

AA

BB

mainmain
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ΓραμματικέςΓραμματικές

ΟΟ ορισμόςορισμός μιαςμιας γλώσσαςγλώσσας προγραμματισμούπρογραμματισμού
περιλαμβάνειπεριλαμβάνει::

ΣυντακτικόΣυντακτικό: : κανόνεςκανόνες γιαγια τηντην κατασκευήκατασκευή
‘‘αποδεκτώναποδεκτών’’ διατυπώσεωνδιατυπώσεων. . ΟΟ τρόποςτρόπος εφαρμογήςεφαρμογής
τωντων συντακτικώνσυντακτικών κανόνωνκανόνων καθορίζεικαθορίζει τητη
συντακτικήσυντακτική ορθότηταορθότητα ενόςενός προγράμματοςπρογράμματος
ΣημασιολογίαΣημασιολογία: : μοντελοποίησημοντελοποίηση δεδομένωνδεδομένων καικαι
λειτουργιώνλειτουργιών, , ισοδυναμίεςισοδυναμίες προγραμμάτωνπρογραμμάτων, , κκ..λπλπ.  .  
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ΣυντακτικόΣυντακτικό: : συνήθωςσυνήθως καθορίζεταικαθορίζεται απόαπό
γραμματικέςγραμματικές χωρίςχωρίς συμφραζόμενασυμφραζόμενα ((ΓΧΣΓΧΣ))
((contextcontext--free grammars / BNF)free grammars / BNF)

ΠαράδειγμαΠαράδειγμα BNFBNF παραγωγήςπαραγωγής::
stat stat --> > ifif (( exp exp )) stat stat elseelse statstat
τερματικάτερματικά:: if, (, ), else if, (, ), else μημη--τερματικάτερματικά: : stat, expstat, exp

ΚάθεΚάθε παραγωγήπαραγωγή αποτυπώνειαποτυπώνει ένανέναν έγκυροέγκυρο
τρόποτρόπο μεμε βάσηβάση τοντον οποίοοποίο τατα μημη--τερματικάτερματικά
μπορούνμπορούν νανα αναπτυχθούναναπτυχθούν σεσε συμβολοσειρέςσυμβολοσειρές
τερματικώντερματικών καικαι μημη--τερματικώντερματικών

ΓραμματικέςΓραμματικές
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ΟρισμόςΟρισμός ΓΧΣΓΧΣ

ΜιαΜια ΓΧΣΓΧΣ περιλαμβάνειπεριλαμβάνει::
tt: : σύνολοσύνολο κουπονιώνκουπονιών ((‘‘τερματκάτερματκά’’))
ntnt:: σύνολοσύνολο μημη--τερματικώντερματικών
PP:: σύνολοσύνολο παραγωγώνπαραγωγών
SS: : έναένα μημη--τερματικότερματικό αρχικόαρχικό σύμβολοσύμβολο

ΠαράδειγμαΠαράδειγμα
bin bin --> bin > bin ++ digdig
bin bin --> bin > bin –– digdig
bin bin --> dig> dig
dig dig --> > 00
dig dig --> > 11

bin bin --> bin > bin ++ dig | dig | 
bin bin –– dig | dig dig | dig 

dig dig --> > 00 | | 11
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ΟρισμόςΟρισμός ΓΧΣΓΧΣ

ΜεΜε αφετηρίααφετηρία τοτο αρχικόαρχικό σύμβολοσύμβολο καικαι συνεχήσυνεχή
αντικατάστασηαντικατάσταση κάθεκάθε μημη--τερματικούτερματικού μεμε τοτο
δεξίδεξί μέροςμέρος τηςτης αντίστοιχηςαντίστοιχης παραγωγήςπαραγωγής, , 
προκύπτουνπροκύπτουν συμβολοσειρέςσυμβολοσειρές τερματικώντερματικών
ΜιαΜια τέτοιατέτοια συμβολοσειράσυμβολοσειρά μημη--τερματικώντερματικών
καλείταικαλείται προτασιακήπροτασιακή μορφήμορφή
ΗΗ γλώσσαγλώσσα μιαςμιας γραμματικήςγραμματικής είναιείναι τοτο σύνολοσύνολο
όλωνόλων τωντων προτασιακώνπροτασιακών μορφώνμορφών πουπου μπορούνμπορούν
νανα παραχθούνπαραχθούν απόαπό τοτο αρχικόαρχικό τηςτης σύμβολοσύμβολο
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ΣυντακτικήΣυντακτική ανάλυσηανάλυση (parsing)(parsing)

ΈλεγχοςΈλεγχος γραμματικήςγραμματικής ορθότηταςορθότητας
προγράμματοςπρογράμματος εισόδουεισόδου
ΚατασκευήΚατασκευή αντίστοιχουαντίστοιχου συντακτικούσυντακτικού
δένδρουδένδρου ((Abstract Syntax Tree)Abstract Syntax Tree)
ΔυοΔυο γενικέςγενικές κατηγορίεςκατηγορίες συντακτικώνσυντακτικών
αναλυτώναναλυτών

""συντακτικοίσυντακτικοί αναλυτέςαναλυτές απόαπό πάνωπάνω προςπρος τατα
κάτωκάτω"" (top(top--down parsers)down parsers)
""συντακτικοίσυντακτικοί αναλυτέςαναλυτές απόαπό κάτωκάτω προςπρος τατα
πάνωπάνω"" ((bottombottom--upup parsers)parsers)
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ΣυντακτικήΣυντακτική ανάλυσηανάλυση: top: top--downdown

ΕκκίνησηΕκκίνηση απόαπό ρίζαρίζα δένδρουδένδρου ((αρχικόαρχικό
σύμβολοσύμβολο γραμματικήςγραμματικής) ) 
πορείαπορεία προςπρος τατα φύλλαφύλλα ((συμβολοσειράσυμβολοσειρά
εισόδουεισόδου) ) 
μεμε διαδοχικέςδιαδοχικές αντικαταστάσειςαντικαταστάσεις τωντων μημη--
τερματικώντερματικών συμβόλωνσυμβόλων
χρησιμοποιώνταςχρησιμοποιώντας τουςτους συντακτικούςσυντακτικούς
κανόνεςκανόνες τηςτης γραμματικήςγραμματικής απόαπό
αριστεράαριστερά προςπρος τατα δεξιάδεξιά
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ΣυντακτικήΣυντακτική ανάλυσηανάλυση: : toptop--downdown

1. Ξεκίνα από το ΑΣ
2. Εξέτασε κάθε εναλλακτική παραγωγή για το

ΑΣ
3. Σύγκρινε το κουπόνι εισόδου με το πρώτο

σύμβολο του δεξιού μέρους κάθε
εναλλακτικής παραγωγής

4. Αν βρεθεί αντίστοιχη παραγωγή
χρησιμοποίησέ τη για επέκταση δένδρου

5. Επανέλαβε για επόμενο κουπόνι εισόδου με
στοχο τον καθορισμό παραγωγής για το
επόμενο μη τερματικό
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ΣυντακτικήΣυντακτική ανάλυσηανάλυση: top: top--downdown

ΠαράδειγμαΠαράδειγμα
statstat --> > beginbegin statlist | statlist | SS
statlist statlist --> stat > stat ;; statlist | statlist | endend
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ΣυντακτικήΣυντακτική ανάλυσηανάλυση: top: top--downdown
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ΣυντακτικήΣυντακτική ανάλυσηανάλυση: bottom: bottom--upup

ΕκκίνησηΕκκίνηση απόαπό τατα φύλλαφύλλα ((συμβολοσεισυμβολοσει--
ράρά εισόδουεισόδου) ) 
πορείαπορεία προςπρος τητη ρίζαρίζα ((αρχικόαρχικό σύμβολοσύμβολο) ) 
μεμε διαδοχικήδιαδοχική αναγνώρισηαναγνώριση δεξιούδεξιού
μέλουςμέλους συντακτικώνσυντακτικών κανόνωνκανόνων
καικαι αντικατάστασηαντικατάσταση μεμε τατα αριστεράαριστερά τουςτους
μέλημέλη..
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ΣυντακτικήΣυντακτική ανάλυσηανάλυση: bottom: bottom--upup

ΑναλυτέςΑναλυτές ««ολίσθησεολίσθησε--ελάττωσεελάττωσε»»
1. Τοποθέτησε στη στοίβα (ολίσθησε -

shift)σύμβολα εισόδου μέχρι να
εμφανισθεί το δεξιό μέλος κάποιου
συντακτικού κανόνα στην κορυφή της

2. Αφαίρεσε από τη στοίβα (ελάττωσε –
reduce) αυτό το δεξιό μέλος και στη
θέση του τοποθέτησε το αντίστοιχο
αριστερό του μέλος. 

3. Επανέλαβε έως ότου σαρωθεί όλη η
συμβολοσειρά εισόδου και μείνει στη
στοίβα μόνο το αρχικό σύμβολο της
γραμματικής.
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ΣυντακτικήΣυντακτική ανάλυσηανάλυση: bottom: bottom--upup

ΠαράδειγμαΠαράδειγμα
Rule A:Rule A:
statstat --> > 
beginbegin
statlist | statlist | 
SS

Rule B:Rule B:
statlist statlist --> > 
stat stat ;;
statlist | statlist | 
endend
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ΓέννησηΓέννηση κώδικακώδικα

ΕκχώρισηΕκχώριση ελεύθερηςελεύθερης μνήμηςμνήμης σταστα
δεδομέναδεδομένα πουπου διαχειρίζεταιδιαχειρίζεται τοτο
πρόγραμμαπρόγραμμα
ΧρήσηΧρήση δηλωτικήςδηλωτικής πληροφορίαςπληροφορίας

ΔημιουργίαΔημιουργία εντολώνεντολών σεσε γλώσσαγλώσσα μηχανήςμηχανής
γιαγια κάθεκάθε συντακτικόσυντακτικό στοιχείοστοιχείο
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