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Στόχος 
 Στόχος του κεφαλαίου αυτού είναι να µάθετε το είδος και τη δοµή των 

πληροφοριών που καταγράφονται σαν περιεχόµενα του πίνακα συµβόλων, τους 

διάφορους τρόπους οργάνωσης του πίνακα και τρόπους προσπέλασης των 

περιεχοµένων του. 

Προσδοκώµενα αποτελέσµατα 
 Όταν θα έχετε µελετήσει το κεφάλαιο αυτό θα µπορείτε να 

• Περιγράψετε το είδος των πληροφοριών που καταγράφονται στον πίνακα 

συµβόλων, 

• Περιγράψετε τους διαφορετικούς τρόπους δόµησης του πίνακα συµβόλων, 

• Εξηγήσετε τι είναι ο κερµατισµός διευθύνσεων και πώς χρησιµοποιείται, 

• Περιγράψετε διάφορες συναρτήσεις κερµατισµού, 

• Εξηγήσετε πώς υλοποιείται ο αλυσιδωτός κερµατισµός διευθύνσεων, 

• Περιγράψετε πώς υλοποιούνται οι δενδρικοί πίνακες, 

• Περιγράψετε τους πίνακες συµβόλων για γλώσσες προγραµµατισµού µε δοµές 

block, 

• Γράψετε ρουτίνες δράσης οι οποίες υλοποιούν το άνοιγµα και το κλείσιµο των 

blocks, 

• Γράψετε ρουτίνες για ανίχνευση και εισαγωγή ονοµάτων στον πίνακα 

συµβόλων. 

 

Έννοιες κλειδιά 
Περιγραφέας, κερµατισµός διευθύνσεων, γραµµικός κερµατισµός, αλυσιδωτός 

κερµατισµός,συναρτήσεις κερµατισµού, block list. 

 

Εισαγωγικές Παρατηρήσεις  

 Ο έλεγχος της σηµασιολογικής ορθότητας και η δηµιουργία κώδικα χρειάζεται 

να έχει γνώση των ιδιοτήτων (attributes) των ονοµάτων (identifiers) τα οποία 

εµφανίζονται στο πρόγραµµα. Οι ιδιότητες αυτές βρίσκονται στις δηλωτικές 

εντολές και στον τρόπο µε τον οποίο τα ονόµατα χρησιµοποιούνται µέσα στο 

πρόγραµµα. Συλλέγονται δε από τον Μεταγλωττιστή και καταχωρούνται σε µια 

δοµή η οποία ονοµάζεται πίνακας συµβόλων (symbol table). 
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 Ο πίνακας συµβόλων, όπως αναφέραµε και στο κεφάλαιο 1, είναι απαραίτητο 

εργαλείο για όλες τις φάσεις της διαδικασίας µεταγλώττισης. Πέρα όµως από 

αυτό είναι και απολύτως απαραίτητος για ορισµένες περιπτώσεις όπως στους 

διερµηνευτές και τους εκσφαλµατωτές. 

 Στο κεφάλαιο αυτό θα εξετάσουµε τρόπους οργάνωσης και χρήσεις του πίνακα 

συµβόλων. Στην ενότητα 5.2 θα εξετάσουµε την µορφή και το είδος των 

περιεχοµένων του πίνακα συµβόλων, ενώ στην 5.3 θα µελετήσουµε απλές µορφές 

οργάνωσης για ταξινοµηµένους και µη ταξινοµηµένους πίνακες. Στην 5.4 θα 

µιλήσουµε για κερµατισµό διευθύνσεων, σαν ένα διαφορετικό τρόπο 

προσπέλασης των στοιχείων του πίνακα, και επανακερµατισµό διευθύνσεων. 

Ακόµη θα µελετήσουµε την µέθοδο του αλυσιδωτού κερµατισµού και διάφορες 

µορφές συναρτήσεων κερµατισµού. Στην ενότητα 5.5 θα δούµε σύντοµα τους 

δενδρικούς πίνακες. Τέλος στην ενότητα 5.6 θα µελετήσουµε την οργάνωση και 

προσπέλαση πινάκων για γλώσσες µε δοµές block. 

 

ΕΝΟΤΗΤΑ 5.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

  Ο όρος "πίνακας" όπως αναφέρθηκε στις εισαγωγικές παρατηρήσεις αλλά 

και στο κεφάλαιο 1, δεν είναι απόλυτα σωστός  γιατί όπως θα δούµε στο 

κεφάλαιο αυτό η πληροφορία που περιέχει µπορεί να αποθηκευθεί και σε µια 

δοµή λίστας, ένα δένδρο, ή κάποια άλλη δοµή δεδοµένων. 

 Κάθε στοιχείο του πίνακα είναι ένα ζεύγος της µορφής <όνοµα, περιγραφέας> 

(<name, descriptor>). Κάθε φορά που συναντάται κάποιο όνοµα, ο πίνακας 

συµβόλων εξετάζεται για να διαπιστωθεί κατά πόσο το όνοµα έχει 

ξανασυναντηθεί ή όχι. Εφόσον δεν έχει ξανασυναντηθεί εισάγεται στον πίνακα. 

Πληροφορίες για τις ιδιότητες του ονόµατος εισάγονται στον πίνακα κατά την 

λεκτική και την συντακτική ανάλυση, και χρησιµοποιούνται σε διάφορα στάδια 

της διαδικασίας της µεταγλώττισης. Η πληροφορία (ιδιότητες) µέσα στον 

περιγραφέα (ή ακριβέστερα στην περιοχή που "δείχνεται" από τον περιγραφέα), 

χρησιµοποιείται, για παράδειγµα, κατά την δηµιουργία του τελικού κώδικα για να 

µας πληροφορήσει για το πόσο και τι είδους χώρος χρειάζεται να δοθεί στο όνοµα 

σαν χώρος εκτέλεσης (run-time storage). 

  Με δεδοµένο ότι για κάθε εµφάνιση ενός ονόµατος στο πρόγραµµα 

χρειάζεται και µια ανίχνευση του πίνακα, είναι φανερό ότι η ανίχνευση αυτή 

πρέπει να γίνεται όσο το δυνατόν πιο γρήγορα αλλιώς οι συνέπειες στην ταχύτητα 
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µετάφρασης του Μεταγλωττιστή είναι σηµαντικές. Γι αυτό το λόγο θα 

εξετάσουµε στο κεφάλαιο αυτό τρόπους και µεθοδολογίες προσπέλασης του 

πίνακα. Από τους τρόπους προσπέλασης που θα δούµε βγαίνει και η συνταγή για 

την επιλογή. Αν ενδιαφερόµαστε µόνο για ταχύτητα χρησιµοποιούµε την µέθοδο 

του κερµατισµού των διευθύνσεων. Αν µας ενδιαφέρει και η ευκολία κατασκευής 

του πίνακα τότε χρησιµοποιούµε την µέθοδο του κερµατισµού µε αλυσίδες. Αν 

µας ενδιαφέρει µόνο η εύκολη κατασκευή και καθόλου η ταχύτητα τότε µια 

γραµµική λίστα είναι η λύση. ∆ενδρικές µορφές του πίνακα αποτελούν µια 

ενδιάµεση λύση. 

 Βασικά στοιχεία στον σχεδιασµό του πίνακα συµβόλων είναι η µορφή των 

στοιχείων του και η µέθοδος προσπέλασής του. Ακόµα η δοµή της γλώσσας την 

οποία µεταφράζει ο Μεταγλωττιστής-γλώσσα µε blocks ή όχι- είναι στοιχείο που 

πρέπει να ληφθεί υπ' όψη στον σχεδιασµό. Γλώσσες µε δοµές block επιτρέπουν 

την χρήση του ίδιου ονόµατος περισσότερες από µια φορές µέσα στον πίνακα. Σε 

Μεταγλωττιστές για τέτοιες γλώσσες το κάτω µέρος του πίνακα χρησιµοποιείται 

σαν στοίβα, όπως θα δούµε στην ενότητα 5.6. 

 

ΕΝΟΤΗΤΑ 5.2 ΠΙΝAΚΕΣ ΣΥΜΒΟΛΩΝ: ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝA 

 Είδαµε ότι τα στοιχεία του πίνακα αποτελούνται από ζεύγη <όνοµα, 

περιγραφέας>. Το "όνοµα" είναι το σύνολο των χαρακτήρων του ονόµατος 

(lexeme) και χρησιµοποιείται από τον λεκτικό αναλυτή για να εντοπίζει τις 

εµφανίσεις του ονόµατος µέσα στο πρόγραµµα. Ο περιγραφέας περιέχει 

πληροφορίες για το "αντικείµενο"  για το οποίο έχει δηλωθεί το όνοµα. 

 Είναι δυνατό µέσα σε ένα Μεταγλωττιστή να χρησιµοποιούνται διαφορετικοί 

πίνακες για διαφορετικά αντικείµενα όπως ονόµατα µεταβλητών, επιγραφών 

(labels), procedures, σταθερές, πεδία δοµών (records), και άλλους τύπους 

ονοµάτων. Οι πληροφορίες του περιγραφέα είναι δυνατόν να διαφέρουν σε 

πλήθος κατά πολύ ανάλογα µε το αντικείµενο, και αυτό να επιβάλλει χωριστούς 

πίνακες. Πάντως ένας πίνακας µπορεί να είναι αρκετός, ιδίως όταν η µορφή των 

στοιχείων του δεν ποικίλει. Αν η γλώσσα δεν αποκλείει την χρήση λέξεων 

κλειδιών όπως begin και goto, τότε είναι απαραίτητο, οι λέξεις κλειδιά να 

εισάγονται στον πίνακα από τον Μεταγλωττιστή εξ' αρχής, κάνοντας µάλιστα 

χρήση της ίδιας συνάρτησης κερµατισµού που θα χρησιµοποιηθεί και για τα 

υπόλοιπα ονόµατα. Επιπλέον πρέπει να συνοδεύονται και από σχετική 
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πληροφορία που αναφέρει ότι πρόκειται για λέξεις κλειδιά και όχι κοινά ονόµατα 

µεταβλητών. 

 Όσον αφορά τη δοµή του πίνακα πρέπει να είναι τέτοια που να µας επιτρέπει 

να προσδιορίσουµε κατά πόσο ένα όνοµα βρίσκεται στον πίνακα, να εισάγουµε 

ένα καινούριο όνοµα, να προσπελάσουµε µέσω του περιγραφέα τις ιδιότητες του 

ονόµατος, να προσθέσουµε καινούριες ιδιότητες και να περιγράψουµε µια 

ιδιότητα, ένα όνοµα ή µια οµάδα από ονόµατα. Οι πληροφορίες που πρέπει να 

καταγράφονται µέσω του περιγραφέα για κάθε όνοµα περιλαµβάνουν οντότητες 

όπως οι παρακάτω: 

Παράδειγµα 1 / Κεφ. 5 
-Για µεταβλητές: 
• τύπος (real, boolean, label, κ.λ.π.) 
• µορφή (απλή µεταβλητή, array, record, κ.λ.π.) 
• ακρίβεια, µήκος 
• διεύθυνση κατά τον χρόνο εκτέλεσης (run time address) 
• αν πρόκειται για array, πόσες διαστάσεις, άνω και κάτω όριο διάστασης, τα 

όρια είναι σταθερές, εκφράσεις ή τυπικές παράµετροι µιας procedure 
(subroutine); 

• είναι τυπική παράµετρος ή όχι; αν ναι τότε πρέπει να αναφέρεται σε αυτή, 
κάποια procedure. 

• βρίσκεται σε εντολή CΟΜΜΟΝ ή ΕQUΙVALΕΝCΕ (FΟRΤRAΝ); αν είναι, 
πρέπει να συνδέεται µε τα αντίστοιχα ονόµατα. 

• έχει συναντηθεί η δηλωτική εντολή της µεταβλητής; 
 
Παράδειγµα 2 / Κεφ. 5 

-Για procedures: 
• είναι external στο πρόγραµµα; 
• είναι συνάρτηση; και ποίος είναι ο τύπος της; 
• έχει συναντηθεί η δηλωτική της εντολή; 
• είναι αναδροµική; 
• ποιες είναι οι τυπικές της παράµετροι; οι "περιγραφείς" των παραµέτρων 

αυτών πρέπει να συνδέονται µε το όνοµα της συνάρτησης για λόγους 
σύγκρισης µε τις πραγµατικές παραµέτρους. 

 Οι πληροφορίες αυτές εισάγονται στον (ή στους) πίνακες από τον 

Μεταγλωττιστή τόσο κατά την εξέταση των δηλωτικών εντολών όσο και κατά 

την εξέταση άλλων εντολών (π.χ. label: statement). Στο κεφάλαιο της λεκτικής 

ανάλυσης αναφέρθηκε ότι ο Λεκτικός Αναλυτής όταν αναγνωρίζει ένα token 

τύπου identifier, το εισάγει στον πίνακα και επιστρέφει στον συντακτικό Αναλυτή 

την ένδειξη id και την θέση του στον πίνακα συµβόλων (δείκτης). Σε γλώσσες 

που ένα και το αυτό όνοµα χρησιµοποιείται σε διάφορα µέρη µε διάφορους 
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τύπους (π.χ. real, logical), ο λεκτικός αναλυτής δεν µπορεί παρά να επιστρέφει 

µόνο το όνοµα (τον ίδιο τον identifier) και όχι δείκτη στον πίνακα συµβόλων. 

Άσκηση αυτοαξιολόγησης 1 / Κεφ. 5 
 Χωρίς να συµβουλευθείς το αµέσως προηγούµενο κείµενο,  

1. γράψε τέσσερις τουλάχιστον διαφορετικές  πληροφορίες που πρέπει να 

καταγράφονται µέσω του περιγραφέα για κάθε όνοµα απλής µεταβλητής. 

2. γράψε τέσσερις τουλάχιστον διαφορετικές  πληροφορίες που πρέπει να 

καταγράφονται µέσω του περιγραφέα για κάθε όνοµα procedure. 

 

ΕΝΟΤΗΤΑ 5.3 ΠΙΝAΚΕΣ ΣΥΜΒΟΛΩΝ: ΟΡΓAΝΩΣΗ 
 Στην ενότητα αυτή συζητάµε τους τρόπους οργάνωσης κατασκευής και 

ανίχνευσης των πινάκων συµβόλων. Έχουµε ήδη αναφέρει ότι κάθε στοιχείο του 

πίνακα είναι ένα ζεύγος της µορφής <όνοµα, περιγραφέας>. Μπορούµε εποµένως  

να θεωρήσουµε ότι οι πίνακες συµβόλων έχουν την γενική µορφή του Σχήµατος 

5.1. 

 Το "όνοµα" είναι η συµβολοσειρά των χαρακτήρων (lexeme) που απαρτίζουν 

ένα identifier και ο "Περιγραφέας" είναι οι ιδιότητες του ή ένας δείκτης σε µια 

άλλη δοµή ή πίνακα που περιέχει τις ιδιότητές του.  
 

 

 

 

 

    

   

   Σχήµα 5.1 Μια γενική δοµή του πίνακα συµβόλων 

 Μια και ο αριθµός των χαρακτήρων στους identifiers είναι µεταβλητός, συχνά 

αποθηκεύεται ένας δείκτης στην θέση του ονόµατος. Με αυτό τον τρόπο το 

απαιτούµενο µέγεθος του ονόµατος στον πίνακα παραµένει σταθερό. Ο αριθµός 

των χαρακτήρων σε κάθε identifier µπορεί να αποθηκεύεται σαν µέρος του 

ονόµατος ή στην λίστα των identifiers µπροστά από τον identifier. ∆είτε για 

παράδειγµα το σχήµα 5.2. 

 Όταν αρχίζει η µετάφραση ενός προγράµµατός σας ο πίνακας συµβόλων είναι 

κενός ή πιθανόν να περιέχει µόνο τις αποκλειστικές λέξεις. Καθώς προχωράει η 

συµβολοµετάφραση προστίθεται και ένα στοιχείο για κάθε καινούριο identifier, ο 

 

Ν στοιχείο 

1ο στοιχείο 

2ο στοιχείο 

Όνοµα Περιγραφέας 
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πίνακας όµως ανιχνεύεται για κάθε εµφάνιση ενός identifier µέσα στο πρόγραµµα 

σας. Μια και η διαδικασία αυτή είναι χρονοβόρα ενδιαφερόµαστε για οργανώσεις 

πινάκων που διευκολύνουν την ανίχνευση, δηλαδή µειώνουν τον χρόνο 

ανίχνευσης. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Σχήµα 5.2 ∆ύο τρόποι αποθήκευσης των ονοµάτων µεταβλητών. 

 

 Ο αναµενόµενος αριθµός συγκρίσεων Ε των ονοµάτων, που χρειάζονται για 

να εντοπισθεί ένας identifier, εξαρτάται από τον συντελεστή φόρτου (load 

factor) lf, του πίνακα σε κάποια στιγµή.  

    If = n/Ν  

όπου n = το πλήθος  των στοιχείων του πίνακα και Ν το µέγεθος του. 

 

5.3.1 ΤAΞΙΝΟΜΗΜΕΝΟΙ ΚAΙ ΜΗ ΤAΞΙΝΟΜΗΜΕΝΟΙ 

ΠΙΝAΚΕΣ 

 Ο ευκολότερος τρόπος οργάνωσης ενός πίνακα είναι η πρόσθεση στοιχείων µε 

τη σειρά που καταφθάνουν χωρίς καµιά προσπάθεια ταξινόµησης. Μια ανίχνευση 

χρειάζεται µια σύγκριση µε κάθε στοιχείο του πίνακα µέχρις ότου ευρεθεί 

ταυτότητα. Για ένα πίνακα n στοιχείων χρειάζονται κατά µέσο όρο n/2 

συγκρίσεις. Για µεγάλο n (n>20), η µέθοδος είναι ανεπαρκής. Η ανίχνευση 

προφανώς βελτιώνεται αν τα στοιχεία του πίνακα είναι ταξινοµηµένα. 

 Στην περίπτωσή µας όπου τα στοιχεία είναι ακολουθίες χαρακτήρων ο πιο 

φυσικός τρόπος ταξινόµησης είναι συνάρτηση της εσωτερικής αναπαράστασής 

τους. Η ταξινόµηση αυτή είναι συνήθως ίδια µε την αλφαβητική κατάταξη. 

 Μια ικανοποιητική µέθοδος ανίχνευσης µιας ταξινοµηµένης λίστας n 

στοιχείων είναι η δυαδική ή λογαριθµική ανίχνευση. Το σύµβολο (identifier) S 

προς ανίχνευση συγκρίνεται µε το µεσαίο στοιχείο στην θέση (n+1)/2. Αν το 

         ,1 

όνοµα Περιγραφέας 

         ,3 

         ,1 

IMAXJ 

όνοµα Περιγραφέας 

1I3MAX1J 
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στοιχείο αυτό δεν είναι το S, πρέπει να ψάξουµε είτε στο σύνολο των στοιχείων 

που βρίσκονται στις θέσεις 1 έως (n+1)/2-1 είτε στα (n+1)/2+1 έως n, ανάλογα µε 

το αν το S είναι µικρότερο ή µεγαλύτερο από τα συγκρινόµενα στοιχεία. Η 

διαδικασία επαναλαµβάνεται αναδροµικά. Μια και σε κάθε στάδιο ο αριθµός των 

στοιχείων που µπορεί να περιέχουν το S υποδιπλασιάζεται, ο µέγιστος αριθµός 

συγκρίσεων είναι: 

   1 + log2 n 

Αν n=2 χρειαζόµαστε το πολύ 2 συγκρίσεις, αν n=4, 3 αν n=8, 4. Αν n=128 η 

µέθοδος χρειάζεται το πολύ 8 συγκρίσεις ενώ η προηγούµενη µέθοδος χρειάζεται 

κατά µέσο όρο 64 [n/2] συγκρίσεις.  

 

ΕΝΟΤΗΤΑ 5.4 ΚΕΡΜΑΤΙΣΜΟΣ ∆ΙΕΥΘΥΝΣΕΩΝ  
 Ο κερµατισµός διευθύνσεων είναι µια µέθοδος µετατροπής συµβόλων σε 

δείκτες στα στοιχεία του πίνακα (τα στοιχεία είναι αριθµηµένα 0,1,2,...,Ν-1).  Με 

τον όρο σύµβολο εδώ εννοούµε την συµβολοσειρά των χαρακτήρων του 

ονόµατος µιας µεταβλητής, µιας επιγραφής ή άλλης ονοµατισµένης 

προγραµµατιστικής οντότητας.  Ο δείκτης προσδιορίζεται µε "κερµατισµό" 

(hashing) του συµβόλου κάνοντας κάποια απλή αριθµητική ή λογική πράξη µε το 

σύµβολο και ενδεχοµένως το µήκος του. Μια απλή συνάρτηση κερµατισµού 

(hash function) είναι η εσωτερική αναπαράσταση του πρώτου χαρακτήρα του 

συµβόλου.  

Παράδειγµα 3 / Κεφ. 5 

 Έτσι, αν η δυαδική αναπαράσταση του χαρακτήρα A είναι 11000001, το 

σύµβολο AΒΕ κάνει κερµατισµό στην διεύθυνση 11000001 (c1). Η πρώτη 

διεύθυνση του πίνακα που κοιτάζουµε κατά την ανίχνευση για το στοιχείο µε 

περιεχόµενο AΒΕ είναι η 11000001. Το Σχήµα 5.3 επεξηγεί αυτό για τα ονόµατα 

(identifiers) AΒΕ, Β και Ι. 

 

 Εφ' όσον δύο ονόµατα δεν κάνουν κερµατισµό στην ίδια διεύθυνση (στον ίδιο 

δείκτη) το κόστος της ανίχνευσης είναι µόνο το κόστος της πράξης του 

κερµατισµού. Προβλήµατα δηµιουργούνται όταν δύο σύµβολα κερµατίζουν στον 

ίδιο δείκτη. Τότε έχουµε σύγκρουση. Προφανώς µόνο ένα σύµβολο µπορεί να 

τοποθετηθεί σε κάθε θέση του πίνακα, εποµένως πρέπει να βρούµε κάποια άλλη 

θέση για το δεύτερο σύµβολο. Μια καλή συνάρτηση κερµατισµού (hash function) 
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πρέπει να απλώνει οµοιόµορφα τις υπολογιζόµενες διευθύνσεις κατά µήκος του 

πίνακα ώστε οι συγκρούσεις να είναι σπάνιες. Η συνάρτηση κερµατισµού που 

περιγράφτηκε παραπάνω, είναι προφανώς κακή, διότι όλα τα σύµβολα που 

αρχίζουν µε το ίδιο γράµµα κάνουν κερµατισµό στην ίδια διεύθυνση. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

5.4.1 ΕΠAΝAΚΕΡΜAΤΙΣΜΟΣ ∆ΙΕΥΘΥΝΣΕΩΝ (Rehashing) 
 Ας υποθέσουµε τώρα ότι ένα σύµβολο S κερµατίζεται στη θέση h. Αν στη 

θέση h υπάρχει άλλο σύµβολο, τότε έχουµε σύγκρουση και ψάχνουµε τη θέση 

h+Ρ1(Μodulo Ν) για κάποιο ακέραιο Ρ1. 

 Αν και πάλι υπάρχει σύγκρουση συγκρίνουµε µε το h+Ρ2 (modulo Ν) για 

κάποιο ακέραιο Ρ2 . Αυτό συνεχίζεται µέχρι που κάποια θέση h+Ρi (modulo Ν) 

είναι κενή, περιέχει το S, ή είναι και πάλι η θέση h(Ρi=0). Στην τελευταία 

περίπτωση σταµατάµε την διαδικασία γιατί ο πίνακας είναι γεµάτος. 

 Έτσι, αν i συγκρούσεις έχουν συµβεί, η i+1 σύγκριση θα είναι στην θέση 

hi=h+Ρi (modulo Ν). Οι τιµές Ρi θα πρέπει να διαλέγονται έτσι ώστε, ο 

αναµενόµενος αριθµός συγκρίσεων Ε (τον αναφέραµε στην ενότητα 5.3), είναι 

µικρός και να καλύπτονται όσον το δυνατόν περισσότερα στοιχεία του πίνακα. 

Στην ιδανική περίπτωση τα Ρi θα πρέπει να καλύπτουν του ακέραιους 0,1,2,..., Ν-

1. ∆ιάφορες µέθοδοι προσδιορισµού του Ρi θα συζητηθούν παρακάτω. 

Σύµβολο 
(identifier) 

∆υαδική παράσταση 
Πρώτου  χαρακτήρα

Πίνακας Συµβόλων

 

 B 

 

 

I 

 

 

θέση 11000010 

θέση 0 

1100100I 

1100001B 

1100000ABE θέση 11000001  

. . 

. . 

θέση 11001001 

Σχήµα 5.3  Κερµατισµός διευθύνσεων µε βάση τον πρώτο χαρακτήρα 

του ονόµατος. 
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 Να θυµίσουµε εδώ ότι ο πίνακας αρχικά περιέχει τιµές οι οποίες δεν µπορούν 

να δηλώνουν κάποιο σύµβολο, ώστε οι κενές θέσεις να διακρίνονται από τις 

γεµάτες.  

 Ο γραµµικός επανακερµατισµός (Linear Rehash) είναι η παλιότερη µέθοδος 

επανακερµατισµού και έγκειται στο να πάρουµε Ρ1=1, Ρ2=2, Ρ3=3, κ.λ.π. Έτσι οι 

συγκρίσεις γίνονται µε διαδοχικές θέσεις. 

∆ραστηριότητα 1 / Κεφ. 5  
 Ας υποθέσουµε ότι τα σύµβολα S1 και S2 κερµατίζονται και εισάγονται στις 

θέσεις 2 και 4 αντίστοιχα. Έστω τώρα ότι το σύµβολο S3 επίσης κερµατίζεται στη 

θέση 2. Λόγω της σύγκρουσης θα αποθηκευτεί στην θέση 3. Έστω τέλος ότι και 

το σύµβολο S4 κερµατίζεται στην θέση 2. Τι παρατηρείτε; Σκεφθείτε λίγο πριν 

απαντήσετε και φυσικά πριν διαβάσετε την συνέχεια του κειµένου. 

 Παρατηρούµε ότι θα υπάρξουν 3 συγκρούσεις µε τα S1, S2, S3 πριν το S4 

τελικά αποθηκευτεί στην 5η θέση που είναι κενή. 

 Από το παράδειγµα φαίνεται το µειονέκτηµα της µεθόδου µετά από µερικές 

συγκρούσεις. Οι θέσεις εισόδου τείνουν να οµαδοποιούνται σχηµατίζοντας 

µακριές αλυσίδες από γεµάτες θέσεις. 

 Μια προσέγγιση του µέσου αριθµού συγκρίσεων για την εύρεση ενός 

στοιχείου, δίνεται από την σχέση: 

    Ε = (1-lf/2) /(1-lf) 

 Όπου If ο συντελεστής φόρτου. Έτσι για πίνακα γεµάτο κατά 10% αναµένουµε 

1.06 συγκρίσεις. Για γεµάτο κατά 50%, 1.5 συγκρίσεις, και για γεµάτο κατά 90% 

5.5 συγκρίσεις. Σηµειώνεται ότι το Ε δεν εξαρτάται από το µέγεθος του πίνακα 

αλλά από το πόσο γεµάτος είναι. 

 Παρότι µπορούµε να βρούµε καλύτερες τιµές για τα Ρ1,Ρ2,Ρ3,..., η µέθοδος 

είναι καλύτερη από τη δυαδική ανίχνευση. Για ένα πίνακα 1024 θέσεων µε 512 

γεµάτες (50%) η δυαδική ανίχνευση χρειάζεται 9 µε 10 συγκρίσεις ενώ ο 

γραµµικός επανακερµατισµός µόνο 1.5. 

 Εκτός από τον γραµµικό επανακερµατισµό έχουν προταθεί και χρησιµοποιηθεί 

και άλλες µορφές επανακερµατισµού όπως ο ψευδο-τυχαίος επανακερµατισµός 

κ.α (µπορείς για παράδειγµα να συµβουλευθείς το [4]). 

5.4.2 ΑΛΥΣΙ∆ΩΤΟΣ ΚΕΡΜΑΤΙΣΜΟΣ 
 Η µέθοδος του αλυσιδωτού κερµατισµού χρησιµοποιεί τα εξής: 
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1. Ένα πίνακα κερµατισµού (hash table) του οποίου τα στοιχεία καλούνται 

buckets και των οποίων η αρχική τιµή είναι 0.   

2. Τον πίνακα συµβόλων που είναι αρχικά άδειος. 

3. Ένα δείκτη  ΡΟΙΝΤFRΕΕ που δείχνει την τρέχουσα τελευταία θέση του 

πίνακα συµβόλων και που αρχικά δείχνει στην θέση πριν από την αρχή του 

πίνακα. 

 Επί πλέον ο πίνακας συµβόλων έχει και µια ακόµη στήλη που καλείται chain 

(αλυσίδα) και της οποίας τα στοιχεία είναι 0 ή περιέχουν την διεύθυνση ενός 

άλλου στοιχείου του πίνακα συµβόλων. Έτσι η αρχική κατάσταση είναι όπως 

δείχνεται διαγραµµατικά στο Σχήµα 5.4. 

 

    Σχήµα 5.4 Αρχική κατάσταση του πίνακα 
 Τα σύµβολα κερµατίζονται σε buckets (κουβάδες - θέσεις) του hash Τable. 

Κάθε bucket είναι 0 ή δείχνει το πρώτο στοιχείο του Πίνακα συµβόλων το οποίο 

κερµατίζεται εκεί. Το πεδίο  ARG  περιέχει το όνοµα, το πεδίο VALUE είναι ο 

περιγραφέας και το πεδίο CΗAΙΝ χρησιµοποιείται για να συνδέσει στοιχεία του 

πίνακα των οποίων τα σύµβολα κερµατίζονται στην ίδια θέση του πίνακα 

κερµατισµού.  

Παράδειγµα 4 / Κεφ. 5 

 Ας υποθέσουµε τώρα ότι έχουµε ένα κενό πίνακα συµβόλων και ότι το 
σύµβολο S1 πρόκειται να εισαχθεί στον πίνακα. Έστω ότι η συνάρτηση 
κερµατισµού (hash function) παράγει την διεύθυνση 4 του hash Τable (bucket 4) 
η οποία είναι 0. 
 Κάνουµε τα εξής: 
1. Προσθέτουµε 1 στο ΡΟΙΝΤFRΕΕ 
2. Εισάγουµε (S1, τιµή, 0) στην θέση του πίνακα συµβόλων που δείχνει ο 

ΡΟΙΝΤFRΕΕ. 
3. Βάζουµε την τιµή του ΡΟΙΝΤFRΕΕ στο bucket 4. 
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 Ο πίνακας γίνεται ως εξής: 
 

    
   Σχήµα 5.5 Η εικόνα του πίνακα µετά την εισαγωγή του S1 
 
 Εφ' όσον σύµβολα κερµατίζονται σε διαφορετικές διευθύνσεις, εισάγονται 
όπως παραπάνω. Έτσι, αν εισάγουµε τα σύµβολα S2, S3 και S4 τα οποία 
κερµατίζονται στις διευθύνσεις 1,3 και 6 αντίστοιχα ο πίνακας θα εµφανίζεται 
όπως στο Σχήµα 5.6. 
    

   Σχήµα 5.6 Η εικόνα του πίνακα µετά την εισαγωγή των S2, S3, S4 
 Κατόπιν το σύµβολο S5 θα εισαχθεί και το οποίο κερµατίζεται στη θέση 6 η 
οποία ήδη χρησιµοποιήθηκε. Τώρα γίνεται χρήση του δείκτη CΗAΙΝ όπως 
δείχνεται στο Σχήµα 5.7. 
    

 

Hash Table Buckets Πίνακας Συµβόλων

0

-

-1

0

-

2

3

4

5

6 -

POINTFREE

ARG CHAINVALUE

S1

S2

S3

S4

0

0

0

0
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   Σχήµα 5.7 Η εικόνα του πίνακα µετά την εισαγωγή του S5 

Άσκηση αυτοαξιολόγησης 2 / Κεφ. 5 
 Συνεχίζοντας την προηγούµενη διαδικασία ας υποθέσουµε ότι ακολουθούν τα 

σύµβολα S6, S7, S8 τα οποία έστω ότι κερµατίζονται στις θέσεις 4, 3 και 3 

αντίστοιχα. Μπορείτε να δώσετε την εικόνα του πίνακα όπως θα διαµορφωθεί 

µετά την εισαγωγή αυτών των συµβόλων; 

 

Παράδειγµα 5 / Κεφ. 5  
 Ο παρακάτω ψευδοκώδικας περιγράφει µια ρουτίνα η οποία ανιχνεύει τον 

πίνακα για κάποιο σύµβολο S και το εισάγει στον πίνακα εφόσον δεν υπάρχει 

ήδη. Ρ1 και Ρ2 είναι προσωρινές µεταβλητές δείκτη. ΗASΗ είναι µια συνάρτηση 

κερµατισµού. Η ρουτίνα επιστρέφει στην Ρ2 την διεύθυνση του S. 

SΤARΤ: Ρ1:=ΗASΗ(S) + ADDRΕSS (ΗASΗ-ΤAΒLΕ); 
       Ρ2:=CΟΝΤΕΝΤS (Ρ1); 
LΟΟΡ:  ΙF Ρ2=∅ 
          ΤΗΕΝ 
          ΒΕGΙΝ;ΡΟΙΝΤFRΕΕ:=ΡΟΙΝΤFRΕΕ+1; 
                Ρ2:=ΡΟΙΝΤFRΕΕ; 
                Ρ2.ARG:=S; 
                Ρ2.CΗAΙΝ:=∅; 
                CΟΝΤΕΝΤS(Ρ1):=ΡΟΙΝΤFRΕΕ; 
                RΕΤURΝ; 
          ΕΝD 
          ΕLSΕ ΙF S=Ρ2.ARG 
                  ΤΗΕΝ RΕΤURΝ 
                  ΕLSΕ ΒΕGΙΝ; 
                             Ρ1:=ADDRΕSS (Ρ2.CΗAΙΝ); 
                            Ρ2:=CΟΝΤΕΝΤS (Ρ1) 
                            GΟ ΤΟ LΟΟΡ 
                            ΕΝD 

 
 Αν η γλώσσα προγραµµατισµού (υλοποίησης) επιτρέπει δυναµική εκχώρηση 

χώρου, τότε σε περίπτωση που γεµίσει ο πίνακας συµβόλων µπορεί να αυξηθεί ο 

χώρος του. 

 

5.4.3 ΣΥΝAΡΤΗΣΕΙΣ ΚΕΡΜAΤΙΣΜΟΥ (ΗASH FUNCTIONS) 

 Αν η παράµετρος S που πρόκειται να κερµατιστεί έχει µήκος περισσότερο από 

µια λέξη υπολογιστή, το πρώτο βήµα της hash function είναι η δηµιουργία ενός S' 

µιας λέξης από το S. Το S' συνήθως υπολογίζεται είτε προσθέτοντας όλες τις 
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λέξεις του S είτε χρησιµοποιώντας το αποκλειστικό (Εxclusive) ΟR. Το δεύτερο 

βήµα είναι ο υπολογισµός του τελικού δείκτη από το S'. Υπάρχουν διάφοροι 

τρόποι για να γίνει αυτό: 

1.   Πολλαπλασίασε το S' µε τον εαυτό του και χρησιµοποίησε τα µεσαία n bits 

σαν κερµατισµό (αν ο πίνακας έχει 2n  στοιχεία). Τα µεσαία n bits εξαρτώνται 

από όλα τα bits του S'. 

2.  Χρησιµοποίησε κάποια λογική πράξη, όπως ΧΟR, σε ορισµένα κοµµάτια του 

S'. 

3.  Αν ο πίνακας έχει µήκος 2n , χώρισε το S' σε κοµµάτια των n bits και 

πρόσθεσέ τα. Χρησιµοποίησε τα δεξιότερα n bits του αθροίσµατος. 

4.  ∆ιαίρεσε το S' µε το µέγεθος του πίνακα και χρησιµοποίησε το υπόλοιπο σαν 

τον δείκτη κερµατισµού ( h=S'(mod 2n) ). 

 Όλες οι παραπάνω µέθοδοι έχουν χρησιµοποιηθεί µε ικανοποιητικά 

αποτελέσµατα. Άλλες µέθοδοι µπορούν επίσης να αναπτυχθούν. Προσοχή 

χρειάζεται ώστε η hash function να παράγει διευθύνσεις που είναι αρκετά τυχαίες 

για το είδος των παραµέτρων S που πρόκειται να χρησιµοποιηθούν.  

 Σηµειώνεται ότι στον κώδικα ΕΒCDΙC τα δυο αριστερότερα bits για όλα τα 

κεφαλαία γράµµατα και τα ψηφία είναι ίδια (11), ενώ στον ASCΙΙ τα δύο 

αριστερότερα bits των κεφαλαίων γραµµάτων είναι 10. 

 

ΕΝΟΤΗΤΑ 5.5 ∆ΕΝ∆ΡΙΚA ∆ΟΜΗΜΕΝΟΙ ΠΙΝAΚΕΣ  
 Η µέθοδος χρησιµοποιεί ένα δένδρο (δυαδικό). Κάθε κόµβος του δένδρου 

παριστάνει ένα γεµάτο στοιχείο του πίνακα και η ρίζα του δένδρου είναι το πρώτο 

στοιχείο. 

 Το παρακάτω σχήµα (α) δείχνει τον πίνακα µε ένα στοιχείο για το σύµβολο 

(identifier) G. Έστω τώρα ότι το σύµβολο D πρόκειται να προστεθεί. Μια και 

D<G το σχήµα (β) δείχνει τον πίνακα. Αν κατόπιν εισαχθεί το σύµβολο Μ ο 

πίνακας γίνεται όπως στο σχήµα (γ). Τέλος, έστω ότι εισάγονται τα σύµβολα 

Ε,A,Β, και F. Ο πίνακας θα διαµορφωθεί όπως φαίνεται στα σχήµατα (δ) και (ε). 
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 Την δοµή αυτή µπορεί να την υλοποιήσει κανείς κάνοντας χρήση δύο pointers 

µε κάθε στοιχείο. 

 Ο αριθµός των συγκρίσεων που χρειάζονται εξαρτάται κατά πολύ από την 

σειρά µε την οποία καταφθάνουν οι identifiers. Για παράδειγµα, αν φθάσουν µε 

την σειρά A, Β, C, D, Ε, F για να βρεθεί το F χρειάζονται 6 συγκρίσεις. 

 

ΕΝΟΤΗΤΑ 5.6 ΠΙΝAΚΕΣ ΣΥΜΒΟΛΩΝ ΓΙA ΓΛΩΣΣΕΣ ΜΕ 

∆ΟΜΕΣ ΒLΟCΚ 

 Σε γλώσσες τύπου Algol (π.χ. Pascal) ο ίδιος identifier µπορεί να δηλώνεται 

πολλές φορές µέσα σε διαφορετικά blocks και procedures. Κάθε τέτοιος identifier 

πρέπει να αντιστοιχεί σε ένα µοναδικό στοιχείο του πίνακα συµβόλων. Αρχίζουµε 

µε µια αρίθµηση των blocks όπως ανοίγουν (η σειρά µε την οποία συναντώνται 

τα begins). Ο αλγόριθµος για την εύρεση της σωστής δήλωσης που αντιστοιχεί 

στην χρήση ενός identifier συνίσταται στο να ψάξουµε πρώτα στο τρέχον block 

(όπου ο identifier χρησιµοποιείται), κατόπιν στο περιβάλλον block κ.λ.π. µέχρις 

ότου ευρεθεί. Μια τέτοια ανίχνευση µπορεί να υλοποιηθεί αν κρατάµε όλα τα 

στοιχεία του πίνακα που ευρίσκονται στο ίδιο block σε συνεχόµενη περιοχή, 

χρησιµοποιώντας µια block list.  

 Προς στιγµή µπορούµε να υποθέσουµε ότι τα στοιχεία του πίνακα για κάθε 

block δεν είναι ταξινοµηµένα. Το στοιχείο i της block list περιέχει τον αριθµό του 

block που περιβάλλει το block i (SURRΝΟ), το πλήθος των στοιχείων (τοπικών 

ονοµάτων του block i) του πίνακα για το block i (ΝΟΕΝΤ), και ένα δείκτη 
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(ΡΟΙΝΤ) στη θέση των στοιχείων αυτών στον πίνακα συµβόλων. Έτσι κάθε 

στοιχείο του block list είναι µια τριάδα (SURRΝΟ, ΝΟΕΝΤ, ΡΟΙΝΤ). 

Παράδειγµα 6 / Κεφ. 5 
 Ας πάρουµε για παράδειγµα το παρακάτω κοµµάτι κώδικα   

ΒΕGΙΝ RΕAL a,b,c,d; 
       ΒΕGΙΝ RΕAL e,f; 
          L1: 
       ΕΝD; 
       ΒΕGΙΝ RΕAL g,h; 
          L2:ΒΕGΙΝ RΕAL a;    
              . . . 
             ΕΝD; 
          L3: 
       ΕΝD; 
ΕΝD; 

 
 Στο Σχήµα 5.8 δείχνεται η δοµή των block και η εµβέλεια των ονοµάτων, ενώ 

στο Σχήµα 5.9 δείχνονται τα περιεχόµενα της block list και του πίνακα συµβόλων 

µετά το κλείσιµο όλων των blocks. 

      
  Σχήµα 5.8 Η δοµή των blocks και η εµβέλεια των ονοµάτων 

 

  

   Σχήµα 5.9 Εικόνα της block list και του πίνακα συµβόλων µετά το 

κλείσιµο όλων των blocks. 
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5.6.1  ΑΝΟΙΓΜΑ ΚΑΙ ΚΛΕΙΣΙΜΟ ΤΩΝ BLOCKS  
 Τα blocks του πίνακα συµβόλων στο Σχήµα 5.9 εµφανίζονται µε την σειρά 2, 

4, 3, 1. Αυτή είναι η σειρά κατά την οποία έκλεισαν τα blocks (η σειρά εµφάνισης 

των ΕΝDS στο πρόγραµµα). Αυτό υπαγορεύεται από την ανάγκη τα στοιχεία του 

κάθε block να είναι συνεχόµενα.  

 Για να υλοποιήσουµε το χτίσιµο των πινάκων χρησιµοποιούµε τον χώρο στο 

τέλος του πίνακα συµβόλων σαν στοίβα. Η στοίβα αυτή S(Ν), S(Ν-1), ... θα 

περιέχει όλα τα στοιχεία για κάθε block του οποίου το "begin" έχει συναντηθεί 

κατά την διάρκεια της συντακτικής ανάλυσης αλλά του οποίου το "end" δεν έχει 

συναντηθεί ακόµη. Όταν ολόκληρο το block έχει ανιχνευθεί τα στοιχεία του 

µετακινούνται στην αρχή του πίνακα. 

 Ας θεωρήσουµε ότι η σύνταξη ενός block είναι η: 

(1) <block> → <blockbegin><decllist>;<statlist> ΕΝD. 

(2) <blockbegin> → ΒΕGΙΝ 

τότε θα ανοίξουµε ένα block όταν εκτελέσουµε την δράση (ρουτίνα) για τον 

κανόνα (2) και θα κλείσουµε ένα block όταν εκτελέσουµε την δράση  για τον 

κανόνα (1). Λέγοντας δράση εννοούµε κοµµάτι κώδικα – ρουτίνα – που 

εκτελείται όταν ο συντακτικός αναλυτής αναγνωρίσει µια σωστή συντακτική 

δοµή. Οι δράσεις αυτές είναι αντικείµενο του επόµενου κεφαλαίου. 

 Οι µεταβλητές (δοµές)  που χρησιµοποιούνται στη συνέχεια είναι οι εξής: 

• S(1:Ν) Ο πίνακας συµβόλων µε Ν στοιχεία του οποίου το κάτω 

µέρος  S(Ν), S(Ν-1), ... χρησιµοποιείται σαν στοίβα. Τα στοιχεία τελικά 

µετακινούνται στις θέσεις S(1), S(2), ... 

• Β(1:Μ) Η λίστα των blocks της οποίας κάθε στοιχείο έχει τρία 

πεδία: SURRΝΟ, ΝΟΕΝΤ και ΡΟΙΝΤ. 

• CURRΒL Ο τρέχων αριθµός του block, αρχικά 0. 

• LASΤΒL Ο µεγαλύτερος αριθµός block, αρχικά 0. 

• ΤΟΡΕL ∆είκτης στο κορυφαίο στοιχείο της στοίβας, αρχικά Ν+1. 

• LASΤΕL ∆είκτης του τελευταίου στοιχείου του Πίνακα συµβόλων 

(από την αρχή του πίνακα), αρχικά 0. 
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Παράδειγµα 7 / Κεφ. 5 
 Παρακάτω δείχνουµε "στιγµιότυπα" σε δυο διαφορετικά σηµεία από την 

ανίχνευση του προγράµµατος του παραδείγµατος 6 στα σηµεία των επιγραφών L1 

και L2. 

 

 
 
Άσκηση αυτοαξιολόγησης 3 / Κεφ. 5 
 Σε συνέχεια των προηγούµενων "στιγµιότυπων", µπορείτε να δώσετε ένα τρίτο 
στιγµιότυπο στο σηµείο της επιγραφής L3 του προγράµµατος; 
 
∆ραστηριότητα 2 / Κεφ.5 
 Γνωρίζετε ότι η σύνταξη ενός block είναι αυτή που περιγράφεται από τους 

κανόνες (1) και (2). Επιπλέον σας έχει δοθεί η δοµή και οι µεταβλητές του πίνακα 

συµβόλων (όπως περιγράφτηκαν παραπάνω). Μπορείτε  να γράψετε ένα κοµµάτι 

ψευδοκώδικα (δράση) µέσω του οποίου να υλοποιείται η διαδικασία ανοίγµατος 

ενός  νέου block στην block list;  Προσπαθήστε χωρίς να κοιτάξετε την απάντηση 

που δίνεται  στη συνέχεια. 

 

Block List

1

0 4

3

CURRBL = 2
LASTBL = 2

               LASTEL        TOPEL                  L1, f, e, d, c, b, a

Πίνακας στο L1



 

 

18 

 Ο κώδικας ο οποίος θα υλοποιεί το άνοιγµα, δηλαδή την δηµιουργία, ενός νέου 

block θα εκτελεσθεί από ένα bottom up συντακτικό αναλυτή όταν αυτός 

αναγνωρίσει το ΒΕGΙΝ στην κορυφή της στοίβας και το “µειώσει” στο 

<blockbegin>. Στο συντακτικό αναλυτή έχει δοθεί  ο κανόνας και η δράση ως 

εξής:   <blockbegin> → ΒΕGΙΝ  { κώδικας της δράσης } 
 Εµείς γνωρίζουµε ότι το αποτέλεσµα  της δράσης πρέπει να είναι να προσθέσει 

ένα στοιχείο στο block list και να κάνει το στοιχείο αυτό να αναφέρεται σαν το 

τρέχον block.  Έτσι λαµβάνοντας υπόψη την δοµή του πίνακα και τις µεταβλητές 

που µας δόθηκαν γράφουµε την παρακάτω δράση. 

{ 
/* αύξησε κατά ένα τον µέγιστο αριθµό block LASΤΒL */ 
LASΤΒL := LASΤΒL+1;  
/* βάλε στη θέση LASΤΒL του block list µια τριάδα τιµών που αντιστοιχούν στο 
περιβάλλον block (SURRNO), στο πλήθος των τοπικών µεταβλητών  (NOENT) 
και τη θέση του πίνακα που θα βρίσκονται οι µεταβλητές αυτές (POINT) */ 
Β(LASΤΒL) := (CURRΒL, 0, ΤΟΡΕL); 
/* κάνε το block αυτό τρέχον /* 
CURRΒL := LASΤΒL; 
} 
 
 Το κλείσιµο ενός block θα υλοποιηθεί, σε αντιστοιχία µε το άνοιγµα, όταν ο 

συντακτικός αναλυτής, βάσει του κανόνα, 

 <block> → <blockbegin><decllist>;<statlist> ΕΝD        {δράση 

κλεισίµατος} 

αναγνωρίσει στην κορυφή της στοίβας το,  

<blockbegin><decllist>;<statlist> ΕΝD 

το οποίο και θα µειώσει σε <block>. Τότε θα εκτελέσει και τον κώδικα {δράση 

κλεισίµατος}. 

Άσκηση αυτοαξιολόγησης 4 / Κεφ. 5 
  Προσπάθησε να γράψεις τον ψευδοκώδικα που αντιστοιχεί στη {δράση 

κλεισίµατος} ενός block. Σου θυµίζω ότι πρέπει να µετακινήσεις  τις µεταβλητές 

του τρέχοντος (CURRΒL) block από το τέλος της στοίβας (δείχνεται από τον 

δείκτη ΤΟΡΕL), στις µόνιµες θέσεις τους στην αρχή της στοίβας (δείχνεται από 

τον δείκτη LASΤΕL). Μην ξεχάσεις στο τέλος να κάνεις το περιβάλλον block, 

του block που έκλεισε,  τρέχον block. 
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5.6.2 ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΚΑΙ ΑΝΙΧΝΕΥΣΗ 
 Η εισαγωγή ενός identifier γίνεται µόνο στο τρέχον block και συνίσταται στην 

πρόσθεσή του στο κορυφαίο block του πίνακα συµβόλων (εφόσον δεν υπάρχει 

ήδη εκεί)  και την αύξηση κατά ένα του αριθµού των µεταβλητών του block 

αυτού.  

Άσκηση αυτοαξιολόγησης 5 / Κεφ. 5 
 Γράψε ψευδοκώδικα για την υλοποίηση της ρουτίνας εισαγωγής ενός identifier 

στο τρέχον block του πίνακα συµβόλων. 

 Για την ανίχνευση (look up) του πίνακα συµβόλων  χρειάζονται δυο ρουτίνες. 

Μια για να ψάξει στο τρέχον block µόνο και µια για να ψάξει στο τρέχον αλλά 

και στα περιβάλλοντα blocks. H πρώτη ρουτίνα καλείται από τον συντακτικό 

αναλυτή στα πλαίσια της ανίχνευσης µέσα στις δηλωτικές εντολές µόνο, ενώ η 

δεύτερη καλείται όταν ο αναλυτής βρίσκεται µέσα σε εκτελέσιµες εντολές.  

 

5.6.3 ΚΕΡΜΑΤΙΣΜΟΣ ∆ΙΕΥΘΥΝΣΕΩΝ ΚΑΙ ∆ΟΜΗ BLOCK 
 Όταν χρησιµοποιείται κερµατισµός διευθύνσεων δεν είναι εύκολη η 

ταξινόµηση του πίνακα συµβόλων κατά blocks. Μια µέθοδος για να λυθεί το 

πρόβληµα των blocks είναι να συνδυαστεί ο αριθµός του block µε τον identifier 

οπότε έχουµε µοναδικό σύµβολο. Για να βρεθεί ένας identifier Β στην περίπτωση 

αυτή, θα πρέπει κανείς να ψάξει πρώτα για το Β συνδυασµένο µε τον τρέχοντα 

αριθµό block, µετά για το Β συνδυασµένο µε τον περιβάλλοντα αριθµό block 

κ.λ.π. 

 

ΣΥΝΟΨΗ ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ  
 Στο κεφάλαιο αυτό µελετήσαµε τα περιεχόµενα και τρόπους οργάνωσης του 

πίνακα συµβόλων. Μελετήσαµε ταξινοµηµένους και µη ταξινοµηµένους πίνακες, 

τον κερµατισµό διευθύνσεων, σαν ένα διαφορετικό τρόπο προσπέλασης των 

στοιχείων του πίνακα. Ακόµη µελετήσαµε την µέθοδο του αλυσιδωτού 

κερµατισµού και διάφορες µορφές συναρτήσεων κερµατισµού και είδαµε 

σύντοµα την  δενδρική µορφή των πινάκων. Επίσης µελετήσαµε την οργάνωση 

και προσπέλαση πινάκων για γλώσσες µε δοµές block, είδαµε πώς µπορούµε να 

ανοίξουµε και να κλείσουµε ένα block, πώς να εισάγουµε ένα όνοµα στον πίνακα 

συµβόλων. Τέλος σηµειώσαµε ότι πρέπει να συνδυάσουµε τον αριθµό του 
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περιβάλλοντος block µε το όνοµα που θέλουµε να εισάγουµε στον πίνακα όταν 

χρησιµοποιούµε κερµατισµό διευθύνσεων. 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ ΑΣΚΗΣΕΩΝ ΑΥΤΟΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 

Απάντηση άσκησης 1 / Κεφ. 5 
1. Για απλές µεταβλητές ο πίνακας συµβόλων πρέπει να περιλαµβάνει 

τουλάχιστον τις εξής πληροφορίες  

• τύπος  της µεταβλητής (real, boolean, label, κ.λ.π.) 

• µορφή (απλή µεταβλητή, array, record, κ.λ.π.) 

• ακρίβεια, µήκος 

• διεύθυνση κατά τον χρόνο εκτέλεσης (run time address) 

 

2. Για procedures ο πίνακας συµβόλων πρέπει να περιλαµβάνει τουλάχιστον τις 

εξής πληροφορίες 

• είναι external στο πρόγραµµα; 

• έχει συναντηθεί η δηλωτική της εντολή; 

• είναι recursive; 

• ποιες είναι οι τυπικές της παράµετροι; οι "περιγραφείς" των 

παραµέτρων αυτών πρέπει να συνδέονται µε το όνοµα της συνάρτησης 

για λόγους σύγκρισης µε τις πραγµατικές παραµέτρους κατά τον χρόνο 

εκτέλεσης. 

 

Απάντηση άσκησης αυτοαξιολόγησης 2 / Κεφ. 5 
 Η εικόνα του πίνακα µετά την εισαγωγή των συµβόλων S6, S7, S8 τα οποία 

ότι κερµατίζονται στις θέσεις 4, 3 και 3 αντίστοιχα είναι ως εξής 
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 Αν  τα κατάφερες µπράβο σου. Προχωράς πολύ καλά. 
 Αν δεν κατάφερες να φτιάξης την παραπάνω µορφή του πίνακα, δεν πειράζει 
αρκεί να δοκιµάσεις πάλι αφού ξαναµελετήσεις κυρίως την χρήση της CHAIN 
γιατί µάλλον εκεί θα βρίσκεται το πρόβληµά σου. 
 
Απάντηση άσκησης αυτοαξιολόγησης 3 / Κεφ. 5 

 Ένα τρίτο στιγµιότυπο στο σηµείο της επιγραφής L3 του προγράµµατος είναι 
το εξής 
 

 
 
 Βλέπουµε ότι τα blocks 2 και 4 έχουν ήδη κλείσει και οι αντίστοιχες 

µεταβλητές έχουν µεταφερθεί από την κορυφή της στοίβας στις τελικές τους 

θέσεις στο αριστερό µέρος του πίνακα συµβόλων. Αντίθετα τα blocks 1 και 3 

παραµένουν ανοικτά.  
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 Αν η απάντησή σου δεν είναι ίδια µε την παραπάνω πρέπει να ξαναδιαβάσεις 

την αντίστοιχη ενότητα και να ξαναπροσπαθήσεις. Μην επιχειρήσεις την επόµενη 

άσκηση αν δεν λύσεις πρώτα αυτή. 

Απάντηση άσκησης αυτοαξιολόγησης 4 / Κεφ. 5 

 Ο ψευδοκώδικας που αντιστοιχεί στη {δράση κλεισίµατος} ενός block είναι ως 

εξής. 

/* βάλε τον δείκτη  να δείχνει στην αρχή της τελικής θέσης των ονοµάτων */ 
Β(CURRΒL).ΡΟΙΝΤ:= LASΤΕL+1; 
/* µετακίνησε τα ονόµατα στην τελική τους θέση*/ 
/* µετακινείς τόσα    Β(CURRΒL).ΝΟΕΝΤ ονόµατα αυτού του block */ 
FΟR i :=1 SΤΕΡ 1 UΝΤΙL Β(CURRΒL).ΝΟΕΝΤ DΟ 

ΒΕGΙΝ  LASΤΕL := LASΤΕL+1;  
  S(LASΤΕL) := S(ΤΟΡΕL); 
   ΤΟΡΕL := ΤΟΡΕL+1 
ΕΝD; /* µετακίνηση ολοκληρώθηκε */ 

/* Κάνε τώρα το περιβάλλον block τρέχον  */ 
CURRΒL := Β(CURRΒL).SURRΝΟ 
 Άν η απάντησή σου είναι ίδια ή παραπλήσια µε την παραπάνω τότε 

συγχαρητήρια γιατί όχι µόνο έχεις διαβάσει και κατανοήσει την αντίστοιχη 

ενότητα πολύ καλά, αλλά ξέρεις και να κάνεις καλή χρήση των σχολίων µέσα 

στον κώδικα. 

 Άν η απάντησή σου απέχει από την παραπάνω, µην το βάζεις κάτω γιατί δεν 

ήτανε και εύκολη η άσκηση. Μελέτησε προσεκτικά την απάντηση και διάβασε 

πάλι την αντίστοιχη ενότητα του κεφαλαίου.  

Απάντηση άσκησης αυτοαξιολόγησης 5 / Κεφ. 5 
 Γράψε ψευδοκώδικα για την υλοποίηση της ρουτίνας εισαγωγής ενός identifier 

στο τρέχον block του πίνακα συµβόλων. 

/* Αρχή  ρουτίνας εισαγωγής ονόµατος στον πίνακα συµβόλων */ 

/* υποθέτω ότι το όνοµα που θα εισαχθεί στον πίνακα συµβόλων βρίσκεται στην 

σφαιρική µεταβλητή ΝΑΜΕ*/ 

/* βάζω το ΝΑΜΕ στην κορυφή της στοίβας στην θέση TOPEL-1 */ 

/* κανονικά πρέπει εδώ να κάνω και έλεγχο υπερχείλισης της στοίβας.  Το αφήνω 

όµως να το κάνεις εσύ */ 

TOPEL := TOPEL – 1; 

S(TOPEL) := NAME; 

/* αυξάνω κατά 1 το πλήθος των ονοµάτων του block */ 

B(CURRBL).NOENT := NOENT +1; 
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/* κάνω τον δείκτη POINT να δείχνει στην κορυφή της στοίβας */ 

B(CURRBL).POINT := TOPEL; 

/* τέλος ρουτίνας εισαγωγής ονόµατος στον πίνακα συµβόλων */ 

 

 Αν ο κώδικάς σου είναι σαν της απάντησης τότε µπράβο σου, προχωράς πολύ 

καλά. Αν έχεις κάνει και έλεγχο υπερχείλισης, τότε η απάντησή σου εκτός από 

σωστή είναι και πλήρης. Αν όχι, τότε κάνε και έλεγχο υπερχείλισης, είναι απλός. 

 Αν ο κώδικάς σου δεν είναι όπως στην απάντηση, τότε, µελέτησε την 

απάντηση και ξαναδοκίµασε. 

 Παρατήρησε ότι στην παραπάνω ρουτίνα λείπει κάτι βασικό: δεν κάνω έλεγχο 

µήπως το όνοµα υπάρχει ήδη στον πίνακα συµβόλων. Αν το όνοµα υπάρχει ήδη 

στον πίνακα πρέπει η ρουτίνα µου να εντοπίζει το γεγονός αυτό και να 

ενηµερώνει κατάλληλα τον συντακτικό αναλυτή ο οποίος πρέπει να αναφέρει 

πιθανό συντακτικό λάθος (πολλαπλή δήλωση ονόµατος).  Προσπάθησε να 

ξαναγράψεις την ρουτίνα και συζήτησε τη λύση σου µε τον καθηγητή σου. 

 


