
Åèíéêü Ìåôóüâéï Ðïëõôå÷íåßï

Ó÷ïëÞ Çëåêôñïëüãùí Ìç÷áíéêþí
& Ìç÷áíéêþí Õðïëïãéóôþí

ÔïìÝáò Ôå÷íïëïãßáò ÐëçñïöïñéêÞò & Õðïëïãéóôþí

ÅñãáóôÞñéï Ôå÷íïëïãßáò Ëïãéóìéêïý

ÌåôáãëùôôéóôÝò 2008

ÈÝìá åñãáóßáò

Ç ãëþóóá Dana

Dana S. Scott (1932{), Prof. Emeritus, Carnegie Mellon University

ÌåôáãëùôôéóôÝò

http://courses.softlab.ntua.gr/compilers/

ÄéäÜóêùí: Íßêïò Ðáðáóðýñïõ

Âïçèïß: Ðñüäñïìïò Ãåñáêéüò
ÊõñéÜêïò Ãêßíçò
¶ããåëïò Ìáíïõóáñßäçò
Ìé÷Üëçò ÐáðáêõñéÜêïõ
Êþóôáò ÔáâåñíáñÜêçò

ÁèÞíá, ÌÜñôéïò 2008





ÈÅÌÁ:

Íá ó÷åäéáóôåß êáé íá õëïðïéçèåß áðü êÜèå ïìÜäá äõï óðïõäáóôþí Ýíáò ìåôáãëùôôéóôÞò ãéá ôç
ãëþóóá Dana. Ãëþóóá õëïðïßçóçò ìðïñåß íá åßíáé ìéá áðü ôéò C/C++, Java Þ OCaml. Ç åðéëïãÞ
êÜðïéáò Üëëçò ãëþóóáò õëïðïßçóçò ìðïñåß íá ãßíåé êáôüðéí óõíåííüçóçò ìå ôï äéäÜóêïíôá.
ÅðéôñÝðåôáé íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí êáé åðßóçò óõíéóôÜôáé ç ÷ñÞóç åñãáëåßùí, ð.÷. flex/ocamllex,
bison/ocamlyacc, JavaCC, ê.ëð. Ðåñéóóüôåñåò ðëçñïöïñßåò ó÷åôéêÝò ìå áõôÜ ôá åñãáëåßá èá
äïèïýí óôéò ðáñáäüóåéò.

ÐáñáäïôÝá, çìåñïìçíßåò êáé âáèìïëüãçóç

Ôá ôìÞìáôá ôïõ ìåôáãëùôôéóôÞ êáé ç êáôáíïìÞ ìïíÜäùí öáßíïíôáé óôïí ðáñáêÜôù ðßíáêá. Ïé
çìåñïìçíßåò ðáñÜäïóçò áíáãñÜöïíôáé óôç óåëßäá ôïõ ìáèÞìáôïò.

ÔìÞìá ôïõ ìåôáãëùôôéóôÞ ÌïíÜäåò Bonus

Ëåêôéêüò áíáëõôÞò 0.5 0.5
Óõíôáêôéêüò áíáëõôÞò 0.5 {
Óçìáóéïëïãéêüò áíáëõôÞò 1.0 {
ÅíäéÜìåóïò êþäéêáò 1.0 {
Âåëôéóôïðïßçóç 1.0 0.5
Ôåëéêüò êþäéêáò 1.0 1.0

ÓõíïëéêÞ åñãáóßá êáé Ýêèåóç 5.0 2.0

Ãéá ôá äéÜöïñá ôìÞìáôá ôçò åñãáóßáò ðñÝðåé íá ðáñáäßäåôáé åìðñüèåóìá áðü êÜèå ïìÜäá ï
�

áíôßóôïé÷ïò êþäéêáò óå çëåêôñïíéêÞ ìïñöÞ, êáèþò êáé óáöåßò ïäçãßåò ãéá ôçí ðáñáãùãÞ åíüò
åêôåëÝóéìïõ ðñïãñÜììáôïò åðßäåéîçò ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõ áíôßóôïé÷ïõ ôìÞìáôïò, áðü ôïí êþäéêá
áõôüí. ÊáèõóôåñçìÝíåò áóêÞóåéò èá âáèìïëïãïýíôáé ìå ìéêñüôåñï âáèìü, áíôéóôñüöùò áíÜëïãá
ðñïò ôï ÷ñüíï êáèõóôÝñçóçò. Ðáñáêáëïýìå, ìçí ðáñáäßäåôå ôõðùìÝíåò åñãáóßåò! Ç ìïñöÞ
êáé ôá ðåñéå÷üìåíá ôùí ðáñáäïôÝùí, óõìðåñéëáìâáíïìÝíçò êáé ôçò ôåëéêÞò Ýêèåóçò, ðñÝðåé íá
óõìöùíïýí ìå ôéò ïäçãßåò ðïõ äßíïíôáé óôçí åíüôçôá 4 ôïõ ðáñüíôïò.

ÐñïáéñåôéêÜ ôìÞìáôá êáé ìïíÜäåò bonus

Ôï óýíïëï ôùí ìïíÜäùí ôçò ðáñïýóáò åñãáóßáò åßíáé 7. Áðü áõôÝò, ïé 2 ìïíÜäåò åßíáé bonus
(ðïõ óçìáßíåé üôé ôï óýíïëï ìïíÜäùí ôïõ ìáèÞìáôïò åßíáé 12) êáé áíôéóôïé÷ïýí óôá ðáñáêÜôù
ôìÞìáôá ôçò åñãáóßáò, ðïõ åßíáé ðñïáéñåôéêÜ:

• (25%) Layout (o�-side rule).

• (25%) Âåëôéóôïðïßçóç åíäéÜìåóïõ êþäéêá.

• (50%) ÄÝóìåõóç êáôá÷ùñçôþí êáé âåëôéóôïðïßçóç ôåëéêïý êþäéêá.
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1 ÐåñéãñáöÞ ôçò ãëþóóáò Dana

Ç ãëþóóá Dana åßíáé ìéá áðëÞ ãëþóóá ðñïóôáêôéêïý ðñïãñáììáôéóìïý. Ôá êýñéá ÷áñáêôçñé-
óôéêÜ ôçò åí óõíôïìßá åßíáé ôá åîÞò:

• ÁðëÞ äïìÞ êáé óýíôáîç åíôïëþí êáé åêöñÜóåùí ðïõ ìïéÜæåé ìå áõôÞí ôçò Python.

• Âáóéêïß ôýðïé äåäïìÝíùí ãéá áêÝñáéïõò áñéèìïýò äýï ìåãåèþí êáé ðßíáêåò.

• ÁðëÝò óõíáñôÞóåéò, ðÝñáóìá êáô' áîßá Þ êáô' áíáöïñÜ.

• ÅìâÝëåéá ìåôáâëçôþí üðùò óôçí Pascal.

• ÂéâëéïèÞêç óõíáñôÞóåùí.

Ðåñéóóüôåñåò ëåðôïìÝñåéåò ôçò ãëþóóáò äßíïíôáé óôéò ðáñáãñÜöïõò ðïõ áêïëïõèïýí.

1.1 ËåêôéêÝò ìïíÜäåò

Ïé ëåêôéêÝò ìïíÜäåò ôçò ãëþóóáò Dana ÷ùñßæïíôáé óôéò ðáñáêÜôù êáôçãïñßåò:

• Ôéò ëÝîåéò êëåéäéÜ, ïé ïðïßåò åßíáé ïé ðáñáêÜôù:

and as begin break byte continue decl

def elif else end exit false if

is int loop not or ref return

skip true var

• Ôá ïíüìáôá, ôá ïðïßá áðïôåëïýíôáé áðü Ýíá ãñÜììá ôïõ ëáôéíéêïý áëöáâÞôïõ, ðéèáíþò
áêïëïõèïýìåíï áðü ìéá óåéñÜ ãñáììÜôùí, äåêáäéêþí øçößùí Þ ÷áñáêôÞñùí õðïãñÜììéóçò
(underscore). Ôá ïíüìáôá äåí ðñÝðåé íá óõìðßðôïõí ìå ôéò ëÝîåéò êëåéäéÜ ðïõ áíáöÝñèçêáí
ðáñáðÜíù. ÐåæÜ êáé êåöáëáßá ãñÜììáôá èåùñïýíôáé äéáöïñåôéêÜ.

• Ôéò áêÝñáéåò óôáèåñÝò ÷ùñßò ðñüóçìï, ðïõ áðïôåëïýíôáé áðü Ýíá Þ ðåñéóóüôåñá äåêáäéêÜ
øçößá. Ðáñáäåßãìáôá áêÝñáéùí óôáèåñþí åßíáé ôá áêüëïõèá:

0 42 1284 00200

• Ôïõò óôáèåñïýò ÷áñáêôÞñåò, ðïõ áðïôåëïýíôáé áðü Ýíá ÷áñáêôÞñá ìÝóá óå áðëÜ åéóáãù-
ãéêÜ. Ï ÷áñáêôÞñáò áõôüò ìðïñåß íá åßíáé ïðïéïóäÞðïôå êïéíüò ÷áñáêôÞñáò Þ áêïëïõèßá

äéáöõãÞò (escape sequence). Êïéíïß ÷áñáêôÞñåò åßíáé üëïé ïé åêôõðþóéìïé ÷áñáêôÞñåò
ðëçí ôùí áðëþí êáé äéðëþí åéóáãùãéêþí êáé ôïõ ÷áñáêôÞñá \ (backslash). Ïé áêïëïõ-
èßåò äéáöõãÞò îåêéíïýí ìå ôï ÷áñáêôÞñá \ (backslash) êáé ðåñéãñÜöïíôáé óôïí ðßíáêá 1.
Ðáñáäåßãìáôá óôáèåñþí ÷áñáêôÞñùí åßíáé ïé áêüëïõèåò:

'a' '1' '\n' '\'' '\x1d'

• Ôéò óôáèåñÝò óõìâïëïóåéñÝò, ðïõ áðïôåëïýíôáé áðü ìéá áêïëïõèßá êïéíþí ÷áñáêôÞñùí Þ
áêïëïõèéþí äéáöõãÞò ìÝóá óå äéðëÜ åéóáãùãéêÜ. Ïé óõìâïëïóåéñÝò äåí ìðïñïýí íá åêôå-
ßíïíôáé óå ðåñéóóüôåñåò áðü ìéá ãñáììÝò ðñïãñÜììáôïò. Ðáñáäåßãìáôá óôáèåñþí óõìâï-
ëïóåéñþí åßíáé ïé áêüëïõèåò:

"abc" "Route 66" "Hello world!\n"
"Name:\t\"Douglas Adams\"\nValue:\t42\n"

• Ôïõò óõìâïëéêïýò ôåëåóôÝò, ïé ïðïßïé åßíáé ïé ðáñáêÜôù:

+ - * / % ! & |

= <> < > <= >=
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Ðßíáêáò 1: Áêïëïõèßåò äéáöõãÞò (escape sequences).

Áêïëïõèßá
äéáöõãÞò

ÐåñéãñáöÞ

\n ï ÷áñáêôÞñáò áëëáãÞò ãñáììÞò (line feed)
\t ï ÷áñáêôÞñáò óôçëïèÝôçóçò (tab)
\r ï ÷áñáêôÞñáò åðéóôñïöÞò óôçí áñ÷Þ ôçò ãñáììÞò (carriage return)
\0 ï ÷áñáêôÞñáò ìå ASCII êùäéêü 0
\\ ï ÷áñáêôÞñáò \ (backslash)
\' ï ÷áñáêôÞñáò ' (áðëü åéóáãùãéêü)
\" ï ÷áñáêôÞñáò " (äéðëü åéóáãùãéêü)

\xnn ï ÷áñáêôÞñáò ìå ASCII êùäéêü nn óôï äåêáåîáäéêü óýóôçìá

• Ôïõò äéá÷ùñéóôÝò, ïé ïðïßïé åßíáé ïé ðáñáêÜôù:

( ) [ ] , : :=

Åêôüò áðü ôéò ëåêôéêÝò ìïíÜäåò ðïõ ðñïáíáöÝñèçêáí, Ýíá ðñüãñáììá Dana ìðïñåß åðßóçò íá
ðåñéÝ÷åé ôá ðáñáêÜôù, ôá ïðïßá äéá÷ùñßæïõí ëåêôéêÝò ìïíÜäåò êáé áãíïïýíôáé:

• Êåíïýò ÷áñáêôÞñåò, äçëáäÞ áêïëïõèßåò áðïôåëïýìåíåò áðü êåíÜ äéáóôÞìáôá (space), ÷á-
ñáêôÞñåò óôçëïèÝôçóçò (tab), ÷áñáêôÞñåò áëëáãÞò ãñáììÞò (line feed) Þ ÷áñáêôÞñåò åðé-
óôñïöÞò óôçí áñ÷Þ ôçò ãñáììÞò (carriage return).

• Ó÷üëéá ìéáò ãñáììÞò, ôá ïðïßá áñ÷ßæïõí ìå ôï ÷áñáêôÞñá # êáé ôåñìáôßæïíôáé ìå ôï ôÝëïò
ôçò ôñÝ÷ïõóáò ãñáììÞò.

• Ó÷üëéá ðïëëþí ãñáììþí, ôá ïðïßá áñ÷ßæïõí ìå ôçí áêïëïõèßá ÷áñáêôÞñùí (* êáé ôåñìá-
ôßæïíôáé ìå ôçí áêïëïõèßá ÷áñáêôÞñùí *). Ôá ó÷üëéá áõôÞò ôçò ìïñöÞò åðéôñÝðåôáé íá
åßíáé öùëéáóìÝíá.

1.2 Ôýðïé äåäïìÝíùí

Ç Dana õðïóôçñßæåé äýï âáóéêïýò ôýðïõò äåäïìÝíùí:

• int: áêÝñáéïé áñéèìïß ìåãÝèïõò ôïõëÜ÷éóôïí 16 bit (−32768 Ýùò 32767), êáé

• byte: ìç áñíçôéêïß áêÝñáéïé áñéèìïß ôùí 8 bit (0 Ýùò 255).

Åêôüò áðü ôïõò âáóéêïýò ôýðïõò, ç Dana õðïóôçñßæåé åðßóçò ôýðïõò ðéíÜêùí, ïé ïðïßïé óõìâï-
ëßæïíôáé ìå t [n]. Ôï n èá ðñÝðåé íá åßíáé áêÝñáéá óôáèåñÜ ìå èåôéêÞ ôéìÞ êáé ôï t Ýãêõñïò ôýðïò.
Õðïóôçñßæåé åðßóçò Ýììåóá Ýíáí ôýðï ëïãéêþí åêöñÜóåùí, ï ïðïßïò üìùò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ìüíï
óôéò óõíèÞêåò ôçò åíôïëÞò if. Áõôüò ï ôýðïò äåí ðñÝðåé íá óõã÷Ýåôáé ìå ôïí ôýðï byte, ðïõ
ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôç äÞëùóç ìåôáâëçôþí ëïãéêïý ôýðïõ.

1.3 ÄïìÞ ôïõ ðñïãñÜììáôïò

Ç ãëþóóá Dana åßíáé ìéá äïìçìÝíç (block structured) ãëþóóá. ¸íá ðñüãñáììá Ý÷åé ÷ïíôñéêÜ
ôçí ßäéá äïìÞ ìå Ýíá ðñüãñáììá Pascal. Ïé äïìéêÝò ìïíÜäåò ìðïñïýí íá åßíáé öùëéáóìÝíåò ç ìßá
ìÝóá óôçí Üëëç êáé ïé êáíüíåò åìâÝëåéáò åßíáé ïé ßäéïé ìå áõôïýò ôçò Pascal. Ôï êýñéï ðñüãñáììá
åßíáé ìßá äïìéêÞ ìïíÜäá ðïõ äåí åðéóôñÝöåé áðïôÝëåóìá êáé äå äÝ÷åôáé ðáñáìÝôñïõò.

ÊÜèå äïìéêÞ ìïíÜäá ìðïñåß íá ðåñéÝ÷åé ðñïáéñåôéêÜ:

• Äçëþóåéò ìåôáâëçôþí.
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• Ïñéóìïýò õðïðñïãñáììÜôùí.

• Äçëþóåéò õðïðñïãñáììÜôùí, ïé ïñéóìïß ôùí ïðïßùí èá áêïëïõèÞóïõí.

Ôåëåõôáßï óõóôáôéêü óôïí ïñéóìü ìéáò äïìéêÞò ìïíÜäáò åßíáé ôï óþìá ôçò, ðïõ åßíáé Ýíá ìðëïê
åíôïëþí (âë. åíüôçôá 1.6).

1.3.1 ÌåôáâëçôÝò

Ïé äçëþóåéò ìåôáâëçôþí ãßíïíôáé ìå ôç ëÝîç êëåéäß var. Áêïëïõèïýí Ýíá Þ ðåñéóóüôåñá ïíüìáôá
ìåôáâëçôþí, ç ëÝîç êëåéäß is êáé Ýíáò ôýðïò äåäïìÝíùí. Ðåñéóóüôåñåò óõíå÷üìåíåò äçëþóåéò
ìåôáâëçôþí ìðïñïýí íá ãßíïõí åðáíáëáìâÜíïíôáò ôç ëÝîç êëåéäß var. Ðáñáäåßãìáôá äçëþóåùí
åßíáé:

var i is int

var x y z is int

var s is byte [80]

1.3.2 ÄïìéêÝò ìïíÜäåò

Ï ïñéóìüò ìßáò äïìéêÞò ìïíÜäáò ãßíåôáé ìå ôç ëÝîç êëåéäß def, ðïõ áêïëïõèåßôáé áðü ôçí åðéêå-
öáëßäá ôçò äïìéêÞò ìïíÜäáò, ôéò ôïðéêÝò äçëþóåéò êáé ôï óþìá ôçò. Óôçí åðéêåöáëßäá áíáöÝñåôáé
ôï üíïìá ôçò äïìéêÞò ìïíÜäáò, ï ôýðïò åðéóôñïöÞò (ðñïáéñåôéêÜ) êáé ïé ôõðéêÝò ôçò ðáñÜìåôñïé
(ðñïáéñåôéêÜ). Ï ôýðïò åðéóôñïöÞò ðáñáëåßðåôáé ãéá ôéò äïìéêÝò ìïíÜäåò ðïõ äåí åðéóôñÝöïõí
áðïôÝëåóìá (ðñâë. äéáäéêáóßåò óôçí Pascal). Áí õðÜñ÷åé, ï ôýðïò åðéóôñïöÞò áêïëïõèåß ôç ëÝîç
êëåéäß is êáé äåí ìðïñåß íá åßíáé ôýðïò ðßíáêá. Ïé ôõðéêÝò ðáñÜìåôñïé, áí õðÜñ÷ïõí, ãñÜöïíôáé
ìåôÜ ôï äéá÷ùñéóôÞ : (äýï ôåëåßåò) êáé ç óýíôáîÞ ôïõò ìïéÜæåé ìå áõôÞ ôçò äÞëùóçò ìåôáâëçôþí,
ìå ôç äéáöïñÜ üôé ç ëÝîç êëåéäß as áíôéêáèéóôÜ ôçí is.

ÊÜèå ôõðéêÞ ðáñÜìåôñïò ÷áñáêôçñßæåôáé áðü ôï üíïìÜ ôçò, ôïí ôýðï ôçò êáé ôïí ôñüðï ðåñÜ-
óìáôïò. Ç ãëþóóá Dana õðïóôçñßæåé ðÝñáóìá ðáñáìÝôñùí êáô' áîßá (by value) êáé êáô' áíáöïñÜ
(by reference). Êáô' áîßá ðåñíïýí ìüíï ïé ðáñÜìåôñïé ôùí âáóéêþí ôýðùí. Áí üìùò ðñïçãåßôáé
ôùí ïíïìÜôùí ôïõò ç ëÝîç êëåéäß ref, ôüôå ðåñíïýí êáô' áíáöïñÜ. Åðßóçò, üëåò ïé ðáñÜìåôñïé
ôýðïõ ðßíáêá ðåñíïýí êáô' áíáöïñÜ ÷ùñßò íá ãßíåôáé ÷ñÞóç ôçò ëÝîçò êëåéäß ref. Óôïõò ôýðïõò
ðßíáêá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôéò äçëþóåéò ôõðéêþí ðáñáìÝôñùí ìðïñåß íá ðáñáëåßðåôáé ôï
ìÝãåèïò ôçò ðñþôçò äéÜóôáóçò.

Áêïëïõèïýí ðáñáäåßãìáôá åðéêåöáëßäùí ïñéóìþí äïìéêþí ìïíÜäùí.

def p1

def p2: n as int

def p3: a b as int, c : ref byte

def f1 is int: x as int

def f2 is int: s as byte []

def matrix_mult: a b c as int [10][10]

Ïé ôïðéêÝò äçëþóåéò ìéáò äïìéêÞò ìïíÜäáò áêïëïõèïýí ôçí åðéêåöáëßäá. Ç Dana áêïëïõèåß
ôïõò êáíüíåò åìâÝëåéáò ôçò Pascal, üóïí áöïñÜ óôçí ïñáôüôçôá ôùí ïíïìÜôùí ìåôáâëçôþí,
äïìéêþí ìïíÜäùí êáé ðáñáìÝôñùí.

Óôçí ðåñßðôùóç áìïéâáßá áíáäñïìéêþí õðïðñïãñáììÜôùí, ôï üíïìá åíüò õðïðñïãñÜììáôïò
÷ñåéÜæåôáé íá åìöáíéóôåß ðñéí ôïí ïñéóìü ôçò. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, ãéá íá ìçí ðáñáâéáóôïýí
ïé êáíüíåò åìâÝëåéáò, ðñÝðåé íá Ý÷åé ðñïçãçèåß ìéá äÞëùóç ôçò åðéêåöáëßäáò áõôïý ôïõ õðïðñï-
ãñÜììáôïò, ÷ùñßò ôï óþìá ôïõ. Áõôü ãßíåôáé ìå ôç ëÝîç êëåéäß decl áíôß ôçò def.

1.4 ÅêöñÜóåéò êáé óõíèÞêåò

ÊÜèå Ýêöñáóç ôçò Dana äéáèÝôåé Ýíá ìïíáäéêü ôýðï êáé ìðïñåß íá áðïôéìçèåß äßíïíôáò ùò áðïôÝ-
ëåóìá ìéá ôéìÞ áõôïý ôïõ ôýðïõ. Ïé åêöñÜóåéò äéáêñßíïíôáé óå äýï êáôçãïñßåò: áõôÝò ðïõ äßíïõí
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l-values, ïé ïðïßåò ðåñéãñÜöïíôáé óôçí åíüôçôá 1.4.1 êáé áõôÝò ðïõ äßíïõí r-values, ðïõ ðåñéãñÜ-
öïíôáé óôéò åíüôçôåò 1.4.2 ùò 1.4.4. Ôá äõï áõôÜ åßäç ôéìþí Ý÷ïõí ðÜñåé ôï üíïìÜ ôïõò áðü ôç
èÝóç ôïõò óå ìéá åíôïëÞ áíÜèåóçò: ïé l-values åìöáíßæïíôáé óôï áñéóôåñü ìÝëïò ôçò áíÜèåóçò
åíþ ïé r-values óôï äåîéü.

Ïé óõíèÞêåò ôçò Dana ðåñéãñÜöïíôáé óôçí åíüôçôá 1.4.3. ×ñçóéìïðïéïýíôáé ìüíï óå óõíäõá-
óìü ìå ôçí åíôïëÞ if êáé ï õðïëïãéóìüò ôïõò äßíåé ùò áðïôÝëåóìá ìéá ëïãéêÞ ôéìÞ (áëçèÞ Þ
øåõäÞ).

Ïé åêöñÜóåéò êáé ïé óõíèÞêåò ìðïñïýí íá åìöáíßæïíôáé ìÝóá óå ðáñåíèÝóåéò, ðïõ ÷ñçóéìï-
ðïéïýíôáé ãéá ëüãïõò ïìáäïðïßçóçò.

1.4.1 L-values

Ïé l-values áíôéðñïóùðåýïõí áíôéêåßìåíá ðïõ êáôáëáìâÜíïõí ÷þñï óôç ìíÞìç ôïõ õðïëïãéóôÞ
êáôÜ ôçí åêôÝëåóç ôïõ ðñïãñÜììáôïò êáé ôá ïðïßá ìðïñïýí íá ðåñéÝ÷ïõí ôéìÝò. ÔÝôïéá áíôé-
êåßìåíá åßíáé ïé ìåôáâëçôÝò, ïé ðáñÜìåôñïé ôùí äïìéêþí ìïíÜäùí, ôá óôïé÷åßá ðéíÜêùí êáé ïé
óôáèåñÝò óõìâïëïóåéñÝò. ÓõãêåêñéìÝíá:

• Ôï üíïìá ìéáò ìåôáâëçôÞò Þ ìéáò ðáñáìÝôñïõ óõíÜñôçóçò åßíáé l-value êáé áíôéóôïé÷åß óôï
åí ëüãù áíôéêåßìåíï. Ï ôýðïò ôçò l-value åßíáé ï ôýðïò ôïõ áíôßóôïé÷ïõ áíôéêåéìÝíïõ.

• Ïé óôáèåñÝò óõìâïëïóåéñÝò, üðùò ðåñéãñÜöïíôáé óôçí åíüôçôá 1.1 åßíáé l-values. ¸÷ïõí
ôýðï byte [n], üðïõ n åßíáé ï áñéèìüò ÷áñáêôÞñùí ðïõ ðåñéÝ÷ïíôáé óôç óõìâïëïóåéñÜ
ðñïóáõîçìÝíïò êáôÜ Ýíá. ÊÜèå ôÝôïéá l-value áíôéóôïé÷åß óå Ýíá áíôéêåßìåíï ôýðïõ ðßíá-
êá, óôïí ïðïßï âñßóêïíôáé áðïèçêåõìÝíïé ìå ôç óåéñÜ ïé ASCII êùäéêïß ôùí ÷áñáêôÞñùí
ôçò óõìâïëïóåéñÜò. Óôï ôÝëïò ôïõ ðßíáêá áðïèçêåýåôáé áõôüìáôá ï ÷áñáêôÞñáò '\0',
óýìöùíá ìå ôç óýìâáóç ðïõ áêïëïõèåß ç ãëþóóá C ãéá ôéò óõìâïëïóåéñÝò. Ïé óôáèåñÝò
óõìâïëïóåéñÝò åßíáé ôï ìüíï åßäïò óôáèåñÜò ôýðïõ ðßíáêá ðïõ åðéôñÝðåôáé óôçí Dana.

• Áí l åßíáé ìéá l-value ôýðïõ t [m] êáé e åßíáé ìéá Ýêöñáóç ôýðïõ int, ôüôå l[e] åßíáé ìéá
l-value ìå ôýðï t. Áí ç ôéìÞ ôçò Ýêöñáóçò e åßíáé ï ìç áñíçôéêüò áêÝñáéïò n ôüôå áõôÞ ç
l-value áíôéóôïé÷åß óôï óôïé÷åßï ìå äåßêôç n ôïõ ðßíáêá ðïõ áíôéóôïé÷åß óôçí l. Ç áñßèìçóç
ôùí óôïé÷åßùí ôïõ ðßíáêá îåêéíÜ áðü ôï ìçäÝí. Ç ôéìÞ ôïõ n äåí ðñÝðåé íá õðåñâáßíåé ôá
ðñáãìáôéêÜ üñéá ôïõ ðßíáêá (n < m).

Áí ìéá l-value ÷ñçóéìïðïéçèåß ùò Ýêöñáóç, ç ôéìÞ áõôÞò ôçò Ýêöñáóçò åßíáé ßóç ìå ôçí ôéìÞ
ðïõ ðåñéÝ÷åôáé óôï áíôéêåßìåíï ðïõ áíôéóôïé÷åß óôçí l-value.

1.4.2 ÓôáèåñÝò

Óôéò r-values ôçò ãëþóóáò Dana óõãêáôáëÝãïíôáé ïé áêüëïõèåò óôáèåñÝò:

• Ïé áêÝñáéåò óôáèåñÝò ÷ùñßò ðñüóçìï, üðùò ðåñéãñÜöïíôáé óôçí åíüôçôá 1.1. ¸÷ïõí ôýðï
int êáé ç ôéìÞ ôïõò åßíáé ßóç ìå ôïí ìç áñíçôéêü áêÝñáéï áñéèìü ðïõ ðáñéóôÜíïõí.

• Ïé óôáèåñïß ÷áñáêôÞñåò, üðùò ðåñéãñÜöïíôáé óôçí åíüôçôá 1.1. ¸÷ïõí ôýðï byte êáé ç
ôéìÞ ôïõò åßíáé ßóç ìå ôïí êùäéêü ASCII ôïõ ÷áñáêôÞñá ðïõ ðáñéóôÜíïõí.

• Ïé ëÝîåéò êëåéäéÜ true êáé false. Åßíáé éóïäýíáìåò ìå ôïõò óôáèåñïýò ÷áñáêôÞñåò '\x01'
êáé '\0', áíôßóôïé÷á.

1.4.3 ÔåëåóôÝò

Ïé ôåëåóôÝò ôçò Dana äéáêñßíïíôáé óå ôåëåóôÝò ìå Ýíá Þ äýï ôåëïýìåíá. Ïé ôåëåóôÝò ìå Ýíá
ôåëïýìåíï ãñÜöïíôáé ðñßí áðü áõôü (pre�x), åíþ ïé ôåëåóôÝò ìå äýï ôåëïýìåíá ãñÜöïíôáé ðÜíôá
ìåôáîý ôùí ôåëïõìÝíùí (in�x). Ç áðïôßìçóç ôùí ôåëïõìÝíùí ãßíåôáé áðü áñéóôåñÜ ðñïò ôá äåîéÜ.
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Ðßíáêáò 2: Ðñïôåñáéüôçôá êáé ðñïóåôáéñéóôéêüôçôá ôùí ôåëåóôþí ôçò Dana.

ÔåëåóôÝò ÐåñéãñáöÞ
Áñéèìüò

ôåëïõìÝíùí

ÈÝóç êáé
ðñïóåôáéñé-
óôéêüôçôá

+ - ! Ðñüóçìá, ëïãéêÞ Üñíçóç ãéá byte 1 pre�x
* / % & Ðïëëáðëáóéáóôéêïß ôåëåóôÝò 2 in�x, áñéóôåñÞ
+ - | Ðñïóèåôéêïß ôåëåóôÝò 2 in�x, áñéóôåñÞ

= <> > < <= >= Ó÷åóéáêïß ôåëåóôÝò 2 in�x, êáìßá
not ËïãéêÞ Üñíçóç óõíèçêþí 1 pre�x
and ËïãéêÞ óýæåõîç óõíèçêþí 2 in�x, áñéóôåñÞ
or ËïãéêÞ äéÜæåõîç óõíèçêþí 2 in�x, áñéóôåñÞ

Ïé ôåëåóôÝò ìå äýï ôåëïýìåíá áðïôéìïýí õðï÷ñåùôéêÜ êáé ôá äýï ôåëïýìåíá, ìå åîáßñåóç ôïõò
ôåëåóôÝò and êáé or, üðùò ðåñéãñÜöåôáé ðáñáêÜôù.

¼ëïé ïé ôåëåóôÝò ôçò Dana Ý÷ïõí ùò áðïôÝëåóìá r-value Þ óõíèÞêç. ÐåñéãñÜöïíôáé åêôåíþò
ðáñáêÜôù.

• Ïé ôåëåóôÝò ìå Ýíá ôåëïýìåíï + êáé - õëïðïéïýí ôïõò ôåëåóôÝò ðñïóÞìïõ. Ôï ôåëïýìåíï
ðñÝðåé íá åßíáé Ýêöñáóç ôýðïõ int êáé ôï áðïôÝëåóìá åßíáé r-value ôïõ ßäéïõ ôýðïõ.

• Ïé ôåëåóôÝò ìå Ýíá ôåëïýìåíï ! êáé not õëïðïéïýí ôç ëïãéêÞ Üñíçóç. Ï ðñþôïò åöáñìüæå-
ôáé óå ëïãéêÝò ôéìÝò ðïõ åßíáé åêöñÜóåéò, åíþ ï äåýôåñïò óå óõíèÞêåò. Ôï ôåëïýìåíï ôïõ
! ðñÝðåé íá åßíáé Ýêöñáóç ôýðïõ byte êáé ôï áðïôÝëåóìá åßíáé r-value ôïõ ßäéïõ ôýðïõ. Ôï
ôåëïýìåíï ôïõ not ðñÝðåé íá åßíáé óõíèÞêç êáé ôï ßäéï åßíáé ôï áðïôÝëåóìÜ ôïõ.

• Ïé ôåëåóôÝò ìå äýï ôåëïýìåíá +, -, *, / êáé % õëïðïéïýí ôéò áñéèìçôéêÝò ðñÜîåéò. Ôá
ôåëïýìåíá ðñÝðåé íá åßíáé åêöñÜóåéò ôïõ ßäéïõ ôýðïõ int Þ byte êáé ôï áðïôÝëåóìá åßíáé
r-value ôïõ ßäéïõ ôýðïõ.

• Ïé ôåëåóôÝò =, <>, <, >, <= êáé >= õëïðïéïýí ôéò ó÷Ýóåéò óýãêñéóçò ìåôáîý áñéèìþí. Ôá
ôåëïýìåíá ðñÝðåé íá åßíáé åêöñÜóåéò ôïõ ßäéïõ ôýðïõ int Þ byte êáé ôï áðïôÝëåóìá åßíáé
óõíèÞêç.

• Ïé ôåëåóôÝò & êáé | õëïðïéïýí áíôßóôïé÷á ôéò ðñÜîåéò ôçò ëïãéêÞò óýæåõîçò êáé äéÜæåõîçò
ãéá åêöñÜóåéò. Ôá ôåëïýìåíá ðñÝðåé íá åßíáé åêöñÜóåéò ôýðïõ byte êáé ôï áðïôÝëåóìá åßíáé
r-value ôïõ ßäéïõ ôýðïõ. Ôï áðïôÝëåóìá ôïõ & Ý÷åé ôçí ôéìÞ false áí Ýíá áðü ôá ôåëïýìåíÜ
ôïõ Ý÷åé ôçí ôéìÞ false, äéáöïñåôéêÜ Ý÷åé ôçí ôéìÞ true. Ôï áðïôÝëåóìá ôïõ | Ý÷åé ôçí
ôéìÞ false áí êáé ôá äýï ôåëïýìåíÜ ôïõ Ý÷ïõí ôçí ôéìÞ false, äéáöïñåôéêÜ Ý÷åé ôçí ôéìÞ
true.

• Ïé ôåëåóôÝò and êáé or õëïðïéïýí áíôßóôïé÷á ôéò ðñÜîåéò ôçò ëïãéêÞò óýæåõîçò êáé äéÜæåõîçò
ãéá óõíèÞêåò. Ôá ôåëïýìåíá ðñÝðåé íá åßíáé óõíèÞêåò êáé ôï ßäéï åßíáé êáé ôï áðïôÝëåóìá.
Ç áðïôßìçóç óõíèçêþí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí áõôïýò ôïõò ôåëåóôÝò ãßíåôáé ìå âñá÷õêýêëùóç
(short-circuit). ÄçëáäÞ, áí ôï áðïôÝëåóìá ôçò óõíèÞêçò åßíáé ãíùóôü áðü ôçí áðïôßìçóç
ìüíï ôïõ ðñþôïõ ôåëïýìåíïõ, ôï äåýôåñï ôåëïýìåíï äåí áðïôéìÜôáé êáèüëïõ.

Óôïí ðßíáêá 2 ïñßæåôáé ç ðñïôåñáéüôçôá êáé ç ðñïóåôáéñéóôéêüôçôá ôùí ôåëåóôþí ôçò Dana. Ïé
ãñáììÝò ðïõ âñßóêïíôáé õøçëüôåñá óôïí ðßíáêá ðåñéÝ÷ïõí ôåëåóôÝò ìåãáëýôåñçò ðñïôåñáéüôçôáò.
ÔåëåóôÝò ðïõ âñßóêïíôáé óôçí ßäéá ãñáììÞ Ý÷ïõí ôçí ßäéá ðñïôåñáéüôçôá.
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1.4.4 ÊëÞóç äïìéêþí ìïíÜäùí ùò óõíáñôÞóåùí

Áí f åßíáé ôï üíïìá ìéáò äïìéêÞò ìïíÜäáò ìå õðáñêôü ôýðï åðéóôñïöÞò t, ôüôå ç Ýêöñáóç
f(e1, . . . , en) åßíáé ìéá r-value ìå ôýðï t. Ï áñéèìüò ôùí ðñáãìáôéêþí ðáñáìÝôñùí n ðñÝðåé íá
óõìðßðôåé ìå ôïí áñéèìü ôùí ôõðéêþí ðáñáìÝôñùí ôçò f . Åðßóçò, ï ôýðïò êáé ôï åßäïò êÜèå ðñáã-
ìáôéêÞò ðáñáìÝôñïõ ðñÝðåé íá óõìðßðôåé ìå ôïí ôýðï êáé ôïí ôñüðï ðåñÜóìáôïò ôçò áíôßóôïé÷çò
ôõðéêÞò ðáñáìÝôñïõ, óýìöùíá ìå ôïõò ðáñáêÜôù êáíüíåò.

• Áí ç ôõðéêÞ ðáñÜìåôñïò åßíáé ôýðïõ t êáé ðåñíÜ êáô' áîßá, ôüôå ç áíôßóôïé÷ç ðñáãìáôéêÞ
ðáñÜìåôñïò ðñÝðåé íá åßíáé Ýêöñáóç ôýðïõ t.

• Áí ç ôõðéêÞ ðáñÜìåôñïò åßíáé ôýðïõ t êáé ðåñíÜ êáô' áíáöïñÜ, ôüôå ç áíôßóôïé÷ç ðñáãìáôéêÞ
ðáñÜìåôñïò ðñÝðåé íá åßíáé l-value ôýðïõ t.

ÊáôÜ ôçí êëÞóç ìéáò äïìéêÞò ìïíÜäáò, ïé ðñáãìáôéêÝò ðáñÜìåôñïé áðïôéìþíôáé áðü áñéóôåñÜ
ðñïò ôá äåîéÜ.

1.5 ÅíôïëÝò

Ïé åíôïëÝò ðïõ õðïóôçñßæåé ç ãëþóóá Dana åßíáé ïé áêüëïõèåò:

• Ç êåíÞ åíôïëÞ skip ðïõ äåí êÜíåé êáìßá åíÝñãåéá.

• Ç åíôïëÞ áíÜèåóçò ` := e ðïõ áíáèÝôåé ôçí ôéìÞ ôçò Ýêöñáóçò e óôçí l-value `. Ç l-value
` ðñÝðåé íá åßíáé ôýðïõ t ðïõ äåí åßíáé ôýðïò ðßíáêá, åíþ Þ Ýêöñáóç e ðñÝðåé íá åßíáé ôïõ
ßäéïõ ôýðïõ t.

• Ç åíôïëÞ êëÞóçò äïìéêÞò ìïíÜäáò. Áí ç äïìéêÞ ìïíÜäá äå äÝ÷åôáé ðáñáìÝôñïõò, áõôü
ãßíåôáé ìå áíáãñáöÞ ôïõ ïíüìáôüò ôçò. ÄéáöïñåôéêÜ, ïé ðñáãìáôéêÝò ðáñÜìåôñïé áêïëïõ-
èïýí ôï äéá÷ùñéóôÞ : (äýï ôåëåßåò), ÷ùñéóìÝíåò ìå êüììáôá. Ïé ðñïûðïèÝóåéò ãéá ôçí
êëÞóç åßíáé ïé ßäéåò üðùò óôçí åíüôçôá 1.4.4 ìå ôç äéáöïñÜ üôé äåí ðñÝðåé íá ïñßæåôáé ôýðïò
åðéóôñïöÞò ãéá ôç äïìéêÞ ìïíÜäá.

• Ç åíôïëÞ åëÝã÷ïõ if c1 : b1 elif c2 : b2 else : b2, üðïõ ôï óêÝëïò elif ìðïñåß íá
åðáíáëáìâÜíåôáé ìçäÝí Þ ðåñéóóüôåñåò öïñÝò êáé ôï óêÝëïò else åßíáé ðñïáéñåôéêü. Ôá c1

êáé c2 ðñÝðåé íá åßíáé Ýãêõñåò óõíèÞêåò. Ôá b1, b2 êáé b3 ðñÝðåé íá åßíáé Ýãêõñá ìðëïê
åíôïëþí. Ç óçìáóéïëïãßá áõôÞò ôçò åíôïëÞò åßíáé üðùò óôç Python.

• Ç åíôïëÞ åëÝã÷ïõ loop i : b. To áíáãíùñéóôéêü i åßíáé ðñïáéñåôéêü: áí õðÜñ÷åé ôüôå
÷ñçóéìïðïéåßôáé ùò üíïìá ôïõ âñü÷ïõ êáé áêïëïõèåß ôïõò êáíüíåò åìâÝëåéáò ôçò Pascal.
Ôï b ðñÝðåé íá åßíáé Ýíá Ýãêõñï ìðëïê åíôïëþí. Ï âñü÷ïò loop åêôåëåß ôï ìðëïê åíôïëþí
b åð' Üðåéñïí, åêôüò áí ôåñìáôéóôåß ìå ìßá áðü ôéò åíôïëÝò break, exit Þ return.

• Ç åíôïëÞ Üëìáôïò break : i ðïõ ôåñìáôßæåé ôçí åêôÝëåóç ôïõ âñü÷ïõ i. Ç åíôïëÞ áõôÞ
ðñÝðåé íá åìöáíßæåôáé ìÝóá óôï óþìá ôïõ âñü÷ïõ i. Ï äéá÷ùñéóôÞò : (äýï ôåëåßåò) êáé
ôï áíáãíùñéóôéêü i åßíáé ðñïáñåôéêÜ. Áí áðïõóéÜæïõí, ôüôå ôåñìáôßæåôáé ï åóùôåñéêüôåñïò
âñü÷ïò.

• Ç åíôïëÞ Üëìáôïò continue : i ðïõ åðáíáëáìâÜíåé ôçí åêôÝëåóç ôïõ âñü÷ïõ i áðü ôçí
áñ÷Þ ôïõ. Ç åíôïëÞ áõôÞ ðñÝðåé íá åìöáíßæåôáé ìÝóá óôï óþìá ôïõ âñü÷ïõ i. Ï äéá÷ù-
ñéóôÞò : (äýï ôåëåßåò) êáé ôï áíáãíùñéóôéêü i åßíáé ðñïáñåôéêÜ. Áí áðïõóéÜæïõí, ôüôå
åðáíáëáìâÜíåôáé ï åóùôåñéêüôåñïò âñü÷ïò.

• Ç åíôïëÞ Üëìáôïò exit ðïõ ôåñìáôßæåé ôçí åêôÝëåóç ôçò ôñÝ÷ïõóáò äïìéêÞò ìïíÜäáò. Ç
åíôïëÞ áõôÞ ðñÝðåé íá åìöáíßæåôáé óôï óþìá ìßáò äïìéêÞò ìïíÜäáò ÷ùñßò ôýðï åðéóôñïöÞò.
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• Ç åíôïëÞ Üëìáôïò return : e ðïõ ôåñìáôßæåé ôçí åêôÝëåóç ôçò ôñÝ÷ïõóáò äïìéêÞò ìïíÜäáò
êáé åðéóôñÝöåé ùò áðïôÝëåóìá ôçí ôéìÞ ôçò Ýêöñáóçò e. Ç åíôïëÞ áõôÞ ðñÝðåé íá åìöáíßæåôáé
óôï óþìá ìßáò äïìéêÞò ìïíÜäáò ìå ôýðï åðéóôñïöÞò t êáé ç Ýêöñáóç e ðñÝðåé íá Ý÷åé ôïí
ßäéï ôýðï t.

1.6 Ìðëïê åíôïëþí êáé ìç÷áíéóìüò äéÜôáîçò

Ôá ìðëïê åíôïëþí åìöáíßæïíôáé óôá ðñïãñÜììáôá ôçò Dana óå ôñßá óçìåßá: óôá óþìáôá ôùí
äïìéêþí ìïíÜäùí, óôçí åíôïëÞ if êáé óôçí åíôïëÞ loop. Áðïôåëïýíôáé áðü áêïëïõèßåò ìßáò Þ
ðåñéóóüôåñùí åíôïëþí êáé Ý÷ïõí äýï äõíáôÝò ìïñöÝò:

• Óôçí áðëïýóôåñç ìïñöÞ ôïõ, Ýíá ìðëïê åíôïëþí åßíáé ìßá áêïëïõèßá ìßáò Þ ðåñéóóüôåñùí
åíôïëþí ðïõ ðåñéêëåßåôáé áðü ôéò ëÝîåéò êëåéäéÜ begin êáé end, üðùò ðáñáêÜôù.

def fact is int: n as int

begin

if n <= 1: begin return: 0 end

else: begin return: n * fact(n-1) end

end

ÐñïóÝîôå üôé óå áõôÞí ôç ìïñöÞ ïé ëÝîåéò êëåéäéÜ begin êáé end åßíáé õðï÷ñåùôéêÝò áêüìá
êáé üôáí ðåñéêëåßïõí ìüíï ìßá åíôïëÞ. Óçìåéþóôå åðßóçò üôé ìåôáîý ôùí åíôïëþí äåí
áðáéôåßôáé êáíÝíá äéá÷ùñéóôéêü (áõôü äå öáßíåôáé óôï ðáñáðÜíù ðáñÜäåéãìá).

• Ãéá íá áðïöåýãïíôáé ïé ëÝîåéò êëåéäéÜ begin êáé end, ç Dana äéáèÝôåé ìßá äåýôåñç ìïñöÞ
ìðëïê åíôïëþí, ðïõ êáôáñãåß áõôÝò ôéò äýï ëÝîåéò. Ç ìïñöÞ áõôÞ õðïóôçñßæåôáé áðü ôï
ìç÷áíéóìü äéÜôáîçò (layout), ãíùóôü åðßóçò ùò \êáíüíá ïöóÜéíô" (o�-side rule), ðïõ
ðñùôïåìöáíßóôçêå óôç ãëþóóá ISWIM êáé óÞìåñá óõíáíôÜôáé óôçí Python êáé ôç Haskell.

Óýìöùíá ìå ôï ìç÷áíéóìü äéÜôáîçò, ç ïìáäïðïßçóç ôùí åíôïëþí ãßíåôáé âÜóåé ôçò óôïß÷é-
óÞò ôïõò (indentation) ìÝóá óôïí êþäéêá ôïõ ðñïãñÜììáôïò. Ç ãëþóóá Dana ÷ñçóéìïðïéåß
Ýíáí áñêåôÜ áðëü êáíüíá ïöóÜéíô, áñêåôÜ áðëïýóôåñï áðü áõôüí ôçò Python Þ ôçò Haskell:

1. Ãéá êÜèå ìðëïê åíôïëþí áíáæçôïýìå ôçí áìÝóùò ðñïçãïýìåíç ëåêôéêÞ ìïíÜäá def,
if, elif, else Þ loop. Ç ëåêôéêÞ áõôÞ ìïíÜäá ïíïìÜæåôáé ïäçãüò. Ãéá ðáñÜäåéãìá,
óôçí ðáñáðÜíù äïìéêÞ ìïíÜäá, ïé ïäçãïß ôùí ôñéþí ìðëïê åíôïëþí åßíáé ïé ëåêôéêÝò
ìïíÜäåò def, if êáé else óôçí ðñþôç, ôçí ôñßôç êáé ôçí ôÝôáñôç ãñáììÞ áíôßóôïé÷á.

2. ¸íá ìðëïê åíôïëþí ðïõ äåí áñ÷ßæåé ìå ôç ëÝîç êëåéäß begin ôåñìáôßæåôáé ìå ôçí ðñþôç
ëåêôéêÞ ìïíÜäá1 ðïõ:

(á) åßíáé ç ðñþôç óôç ãñáììÞ ôçò, äçëáäÞ ðñïçãïýíôáé áõôÞò ìüíï ëåõêïß ÷áñáêôÞñåò
Þ/êáé ó÷üëéá, êáé

(â) ï ðñþôïò ÷áñáêôÞñáò ôçò ãñÜöåôáé ü÷é äåîéüôåñá áðü ôïí ðñþôï ÷áñáêôÞñá ôïõ
ïäçãïý.

3. Ìå ôï ôÝëïò ôïõ ðñïãñÜììáôïò ôåñìáôßæïíôáé üëá ôá ôõ÷üí áíïé÷ôÜ ìðëïê åíôïëþí
áõôÞò ôçò ìïñöÞò.

ÂÜóåé ôïõ êáíüíá ïöóÜéíô, ï ðáñáðÜíù êþäéêáò ìðïñåß éóïäýíáìá íá ãñáöåß ìå ôç ìïñöÞ:

def fact is int: n as int

if n <= 1: return: 0

else: return: n * fact(n-1)

1Óôéò ëåêôéêÝò ìïíÜäåò äå óõãêáôáëÝãïíôáé ïé \ëåõêïß ÷áñáêôÞñåò", ð.÷. ôá êåíÜ äéáóôÞìáôá Þ ôá ó÷üëéá.
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Ôï ìðëïê åíôïëþí ôïõ def óõìðåñéëáìâÜíåé ôç äåýôåñç êáé ôçí ôñßôç ãñáììÞ, áöïý êáé ïé
äýï åßíáé óôïé÷éóìÝíåò äåîéüôåñá áðü ôïí ïäçãü. Ôï ìðëïê åíôïëþí ôïõ if ôåñìáôßæåôáé
ìå ôç ëåêôéêÞ ìïíÜäá else (ðïõ Ý÷åé ôçí ßäéá óôïß÷éóç ìå ôïí ïäçãü). Ôá ìðëïê åíôïëþí
ôïõ else êáé ôïõ def ôåñìáôßæïíôáé ìå ôï ôÝëïò ôïõ ðñïãñÜììáôïò.

Ãéá ðåñéóóüôåñá êáé ðéï ðïëýðëïêá ðáñáäåßãìáôá, ðñïóÝîôå êáëÜ ôç óôïß÷éóç ôùí ðñïãñáììÜôùí
ôçò åíüôçôáò 3. ¼ëá ôá ðñïãñÜììáôá Ý÷ïõí ìðëïê åíôïëþí ìüíï ôçò äåýôåñçò ìïñöÞò.

1.7 ÂéâëéïèÞêç Ýôïéìùí óõíáñôÞóåùí

Ç Dana õðïóôçñßæåé Ýíá óýíïëï ðñïêáèïñéóìÝíùí äïìéêþí ìïíÜäùí, ïé ïðïßåò Ý÷ïõí õëïðïéçèåß
óå assembly ôïõ x86 ùò ìéá âéâëéïèÞêç Ýôïéìùí óõíáñôÞóåùí (run-time library). Åßíáé ïñáôÝò
óå êÜèå äïìéêÞ ìïíÜäá, åêôüò áí åðéóêéÜæïíôáé áðü ìåôáâëçôÝò, ðáñáìÝôñïõò Þ Üëëåò äïìéêÝò
ìïíÜäåò ìå ôï ßäéï üíïìá. ÐáñáêÜôù äßíïíôáé ïé äçëþóåéò ôïõò êáé åîçãåßôáé ç ëåéôïõñãßá ôïõò.

1.7.1 Åßóïäïò êáé Ýîïäïò

decl writeInteger: n as int

decl writeByte: b as byte

decl writeChar: b as byte

decl writeString: s as byte []

Ïé óõíáñôÞóåéò áõôÝò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí åêôýðùóç ôéìþí ðïõ áíÞêïõí óôïõò âáóéêïýò
ôýðïõò ôçò Dana, êáèþò êáé ãéá ôçí åêôýðùóç óõìâïëïóåéñþí. Ïé writeByte êáé writeChar
äéáöÝñïõí ùò ðñïò ôï üôé ç ðñþôç åêôõðþíåé ôçí áñéèìçôéêÞ ôéìÞ ôïõ byte åíþ ç äåýôåñç ôï
÷áñáêôÞñá ðïõ áíôéóôïé÷åß óå áõôüí ôïí ASCII êùäéêü.

decl readInteger is int

decl readByte is byte

decl readChar is byte

decl readString: n as int, s : byte []

Áíôßóôïé÷á, ïé ðáñáðÜíù óõíáñôÞóåéò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí åéóáãùãÞ ôéìþí ðïõ áíÞêïõí
óôïõò âáóéêïýò ôýðïõò ôçò Dana êáé ãéá ôçí åéóáãùãÞ óõìâïëïóåéñþí. Ç óõíÜñôçóç readString
÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí áíÜãíùóç ìéáò óõìâïëïóåéñÜò ìÝ÷ñé ôïí åðüìåíï ÷áñáêôÞñá áëëáãÞò
ãñáììÞò. Ïé ðáñÜìåôñïé ôçò êáèïñßæïõí ôï ìÝãéóôï áñéèìü ÷áñáêôÞñùí (óõìðåñéëáìâáíïìÝíïõ
ôïõ ôåëéêïý '\0') ðïõ åðéôñÝðåôáé íá äéáâáóôïýí êáé ôïí ðßíáêá ÷áñáêôÞñùí óôïí ïðïßï áõôïß
èá ôïðïèåôçèïýí. Ï ÷áñáêôÞñáò áëëáãÞò ãñáììÞò äåí áðïèçêåýåôáé. Áí ôï ìÝãåèïò ôïõ ðßíáêá
åîáíôëçèåß ðñéí óõíáíôçèåß ÷áñáêôÞñáò áëëáãÞò ãñáììÞò, ç áíÜãíùóç èá óõíå÷éóôåß áñãüôåñá
áðü ôï óçìåßï üðïõ äéáêüðçêå.

1.7.2 ÓõíáñôÞóåéò ìåôáôñïðÞò

decl extend is int: b as byte

decl shrink is byte: i as int

Ç ðñþôç åðåêôåßíåé ìéá ôéìÞ ôýðïõ byte óôïí áíôßóôïé÷ï áñéèìü ôýðïõ int. Ç äåýôåñç åðéóôñÝöåé
ìéá ôéìÞ ôýðïõ byte ðïõ ðåñéÝ÷åé ôá 8 ëéãüôåñï óçìáíôéêÜ bits ôçò ðáñáìÝôñïõ ôçò.

1.7.3 ÓõíáñôÞóåéò äéá÷åßñéóçò óõìâïëïóåéñþí

decl strlen is int: s : byte []

decl strcmp is int: s1 s2 : byte []

decl strcpy: trg src : byte []

decl strcat: trg src : byte []

Ïé óõíáñôÞóåéò áõôÝò Ý÷ïõí áêñéâþò ôçí ßäéá ëåéôïõñãßá ìå ôéò óõíþíõìÝò ôïõò óôç âéâëéïèÞêç
óõíáñôÞóåùí ôçò ãëþóóáò C.
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2 ÐëÞñçò ãñáììáôéêÞ ôçò Dana

Ç óýíôáîç ôçò ãëþóóáò Dana äßíåôáé ðáñáêÜôù óå ìïñöÞ EBNF. Ç ãñáììáôéêÞ ðïõ áêïëïõèåß
åßíáé äéöïñïýìåíç, ïé ðåñéóóüôåñåò áìöéóçìßåò üìùò ìðïñïýí íá îåðåñáóèïýí áí ëÜâåé êáíåßò
õðüøç ôïõò êáíüíåò ðñïôåñáéüôçôáò êáé ðñïóåôáéñéóôéêüôçôáò ôùí ôåëåóôþí, üðùò ðåñéãñÜöïíôáé
óôïí ðßíáêá 2. Ôá óýìâïëá 〈id〉, 〈int-const〉, 〈char-const〉, 〈string-literal〉 êáé 〈auto-end〉 åßíáé
ôåñìáôéêÜ óýìâïëá ôçò ãñáììáôéêÞò. Ôï óýìâïëï 〈auto-end〉 åéóÜãåôáé áõôüìáôá áðü ôï ëåêôéêü
áíáëõôÞ, âÜóåé ôïõ ìç÷áíéóìïý äéÜôáîçò (âë. åíüôçôá 1.6).

〈program〉 ::= 〈func-def〉
〈func-def〉 ::= \def" 〈header〉 ( 〈local-def〉 )∗ 〈block〉
〈header〉 ::= 〈id〉 [ \is" 〈data-type〉 ] [ \:" 〈fpar-def〉 ( \," 〈fpar-def〉 )∗ ]
〈fpar-def〉 ::= ( 〈id〉 )+ \as" 〈fpar-type〉
〈data-type〉 ::= \int" | \byte"
〈type〉 ::= 〈data-type〉 ( \[" 〈int-const〉 \]" )∗

〈fpar-type〉 ::= 〈type〉 | \ref" 〈data-type〉 | 〈data-type〉 \[" \]" ( \[" 〈int-const〉 \]" )∗

〈local-def〉 ::= 〈func-def〉 | 〈func-decl〉 | 〈var-def〉
〈func-decl〉 ::= \decl" 〈header〉
〈var-def〉 ::= \var" ( 〈id〉 )+ \is" 〈type〉
〈stmt〉 ::= \skip" | 〈l-value〉 \:=" 〈expr〉 | 〈proc-call〉 | \exit" | \return" \:" 〈expr〉

| \if" 〈cond〉 \:" 〈block〉 ( \elif" 〈cond〉 \:" 〈block〉 )∗ [ \else" \:" 〈block〉 ]
| \loop" [ 〈id〉 ] \:" 〈block〉 | \break" [ \:" 〈id〉 ] | \continue" [ \:" 〈id〉 ]

〈block〉 ::= \begin" ( 〈stmt〉 )+ \end" | ( 〈stmt〉 )+ 〈auto-end〉
〈proc-call〉 ::= 〈id〉 [ \:" 〈expr〉 ( \," 〈expr〉 )∗ ]
〈func-call〉 ::= 〈id〉 \(" [ 〈expr〉 ( \," 〈expr〉 )∗ ] \)"
〈l-value〉 ::= 〈id〉 | 〈string-literal〉 | 〈l-value〉 \[" 〈expr〉 \]"
〈expr〉 ::= 〈int-const〉 | 〈char-const〉 | 〈l-value〉 | \(" 〈expr〉 \)" | 〈func-call〉

| ( \+" | \-" ) 〈expr〉 | 〈expr〉 ( \+" | \-" | \*" | \/" | \%" ) 〈expr〉
| \true" | \false" | \!" 〈expr〉 | 〈expr〉 ( \&" | \|" ) 〈expr〉

〈cond〉 ::= 〈expr〉 | \(" 〈cond〉 \)" | \not" 〈cond〉 | 〈cond〉 ( \and" | \or" ) 〈cond〉
| 〈expr〉 ( \=" | \<>" | \<" | \>" | \<=" | \>=" ) 〈expr〉

3 Ðáñáäåßãìáôá

Óôçí ðáñÜãñáöï áõôÞ äßíïíôáé Ýîé ðáñáäåßãìáôá ðñïãñáììÜôùí óôç ãëþóóá Dana, ç ðïëõðëïêü-
ôçôá ôùí ïðïßùí êõìáßíåôáé óçìáíôéêÜ. Ãéá êÜðïéá áðü áõôÜ ôá ðáñáäåßãìáôá (Þ ãéá ðáñüìïéá
ðñïãñÜììáôá), ìðïñåßôå íá âñåßôå ôïí áñ÷éêü, ôïí åíäéÜìåóï êþäéêá (÷ùñßò âåëôéóôïðïßçóç), ôç
ìïñöÞ ôùí åããñáöçìÜôùí äñáóôçñéïðïßçóçò ôùí äïìéêþí ìïíÜäùí, êáèþò êáé ôïí ôåëéêü êþäéêá
óå áíôßóôïé÷á öõëëÜäéá ðåñéãñáöÞò ãëùóóþí ðïõ äüèçêáí ùò èÝìáôá åñãáóßáò óôï ßäéï ìÜèçìá
óå ðñïçãïýìåíá Ýôç, ìÝóù ôçò éóôïóåëßäáò ôïõ ìáèÞìáôïò.

3.1 Ðåò ãåéá!

Ôï ðáñáêÜôù ðáñÜäåéãìá åßíáé ôï áðëïýóôåñï ðñüãñáììá óôç ãëþóóá Dana ðïõ ðáñÜãåé êÜðïéï
áðïôÝëåóìá ïñáôü óôï ÷ñÞóôç. Ôï ðñüãñáììá áõôü ôõðþíåé áðëþò Ýíá ìÞíõìá.

def hello

writeString: "Hello world!\n"
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left middle right

Ó÷Þìá 1: Ïé ðýñãïé ôïõ Hanoi.

3.2 Ïé ðýñãïé ôïõ Hanoi

Ôï ðñüãñáììá ðïõ áêïëïõèåß ëýíåé ôï ðñüâëçìá ôùí ðýñãùí ôïõ Hanoi. Ìéá óýíôïìç ðåñéãñáöÞ
ôïõ ðñïâëÞìáôïò äßíåôáé ðáñáêÜôù.

ÕðÜñ÷ïõí ôñåéò óôýëïé, óôïí ðñþôï áðü ôïõò ïðïßïõò åßíáé ðåñáóìÝíïé n ôï ðëÞèïò äáêôýëéïé.
Ïé åîùôåñéêÝò äéÜìåôñïé ôùí äáêôõëßùí åßíáé äéáöïñåôéêÝò êáé áõôïß åßíáé ðåñáóìÝíïé áðü êÜôù
ðñïò ôá ðÜíù óå öèßíïõóá óåéñÜ åîùôåñéêÞò äéáìÝôñïõ, üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 1. Æçôåßôáé
íá ìåôáöåñèïýí ïé äáêôýëéïé áðü ôïí ðñþôï óôïí ôñßôï óôýëï (÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï äåýôåñï ùò
âïçèçôéêü ÷þñï), áêïëïõèþíôáò üìùò ôïõò åîÞò êáíüíåò:

• ÊÜèå öïñÜ åðéôñÝðåôáé íá ìåôáöåñèåß Ýíáò ìüíï äáêôýëéïò, áðü êÜðïéï óôýëï óå êÜðïéïí
Üëëï óôýëï.

• Áðáãïñåýåôáé íá ôïðïèåôçèåß äáêôýëéïò ìå ìåãáëýôåñç äéÜìåôñï ðÜíù áðü äáêôýëéï ìå
ìéêñüôåñç äéÜìåôñï.

Ôï ðñüãñáììá óôç ãëþóóá Dana ðïõ ëýíåé áõôü ôï ðñüâëçìá äßíåôáé ðáñáêÜôù. Ç óõíÜñôçóç
hanoi åßíáé áíáäñïìéêÞ.

def solve

def hanoi: rings as int, source target auxiliary as byte []

def move: source target as byte []

writeString: "Moving from "

writeString: source

writeString: " to "

writeString: target

writeString: ".\n"

if rings >= 1:

hanoi: rings-1, source, auxiliary, target

move: source, target

hanoi: rings-1, auxiliary, target, source

var numberOfRings is int

writeString: "Rings: "

numberOfRings := readInteger()

hanoi: numberOfRings, "left", "right", "middle"
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3.3 Ðñþôïé áñéèìïß

Ôï ðáñáêÜôù ðáñÜäåéãìá ðñïãñÜììáôïò óôç ãëþóóá Dana åßíáé Ýíá ðñüãñáììá ðïõ õðïëïãßæåé
ôïõò ðñþôïõò áñéèìïýò ìåôáîý 1 êáé n, üðïõ ôï n êáèïñßæåôáé áðü ôï ÷ñÞóôç. Ôï ðñüãñáììá
áõôü ÷ñçóéìïðïéåß Ýíáí áðëü áëãüñéèìï ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôùí ðñþôùí áñéèìþí. Ìéá äéáôýðùóç
áõôïý ôïõ áëãïñßèìïõ óå øåõäïãëþóóá äßíåôáé ðáñáêÜôù. ËáìâÜíåôáé õðüøç üôé ïé áñéèìïß 2 êáé
3 åßíáé ðñþôïé, êáé óôç óõíÝ÷åéá åîåôÜæïíôáé ìüíï ïé áñéèìïß ôçò ìïñöÞò 6k± 1, üðïõ k öõóéêüò
áñéèìüò.

Êýñéï ðñüãñáììá

ôýðùóå ôïõò áñéèìïýò 2 êáé 3
ãéá t := 6 ìÝ÷ñé n ìå âÞìá 6 êÜíå ôá åîÞò:

áí ï áñéèìüò t − 1 åßíáé ðñþôïò ôüôå ôýðùóÝ ôïí
áí ï áñéèìüò t + 1 åßíáé ðñþôïò ôüôå ôýðùóÝ ôïí

Áëãüñéèìïò åëÝã÷ïõ (åßíáé ï áñéèìüò t ðñþôïò;)

áí t < 0 ôüôå Ýëåãîå ôïí áñéèìü −t
áí t < 2 ôüôå ï t äåí åßíáé ðñþôïò
áí t = 2 ôüôå ï t åßíáé ðñþôïò
áí ï t äéáéñåßôáé ìå ôï 2 ôüôå ï t äåí åßíáé ðñþôïò
ãéá i := 3 ìÝ÷ñé t/2 ìå âÞìá 2 êÜíå ôá åîÞò:

áí ï t äéáéñåßôáé ìå ôïí i ôüôå ï t äåí åßíáé ðñþôïò
o t åßíáé ðñþôïò

Ôï áíôßóôïé÷ï ðñüãñáììá óôç ãëþóóá Dana åßíáé ôï áêüëïõèï.

def main

def prime is byte: n as int

var i is int

if n < 0: return: prime(-n)

elif n < 2: return: false

elif n = 2: return: true

elif n % 2 = 0: return: false

else:

i := 3

loop:

if i > n / 2: break

elif n % i = 0: return: false

i := i + 2

return: true

var limit number counter is int

writeString: "Limit: "

limit := readInteger()

writeString: "Primes:\n"

counter := 0

if limit >= 2:

counter := counter + 1

writeInteger: 2

writeString: "\n"

if limit >= 3:

counter := counter + 1
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writeInteger: 3

writeString: "\n"

number := 5

loop:

if number > limit: break

elif prime(number):

counter := counter + 1

writeInteger: number

writeString: "\n"

number := number + 2

if number > limit: break

elif prime(number):

counter := counter + 1

writeInteger: number

writeString: "\n"

number := number + 4

writeString: "\nTotal: "

writeInteger: counter

writeString: "\n"

3.4 ÁíôéóôñïöÞ óõìâïëïóåéñÜò

Ôï ðñüãñáììá ðïõ áêïëïõèåß óôç ãëþóóá Dana åêôõðþíåé ôï ìÞíõìá \Hello world!" áíôéóôñÝ-
öïíôáò ôç äïèåßóá óõìâïëïóåéñÜ.

def main

var r is byte [32]

def reverse: s as byte []

var i l is int

l := strlen(s)

i := 0

loop:

if i < l:

r[i] := s[l-i-1]

i := i+1

else: break

r[i] := '\0'

reverse: "\n!dlrow olleH"

writeString: r

3.5 Ôáîéíüìçóç ìå ôç ìÝèïäï ôçò öõóáëßäáò

Ï áëãüñéèìïò ôçò öõóáëßäáò (bubble sort) åßíáé Ýíáò áðü ôïõò ðéï ãíùóôïýò êáé áðëïýò áëãïñßè-
ìïõò ôáîéíüìçóçò. Ôï ðáñáêÜôù ðñüãñáììá óå Dana ôïí ÷ñçóéìïðïéåß ãéá íá ôáîéíïìÞóåé Ýíáí
ðßíáêá áêåñáßùí áñéèìþí êáô' áýîïõóá óåéñÜ. Áí x åßíáé ï ðßíáêáò ðïõ ðñÝðåé íá ôáîéíïìçèåß
êáé n åßíáé ôï ìÝãåèüò ôïõ (èåùñïýìå óýìöùíá ìå ôç óýìâáóç ôçò Dana üôé ôá óôïé÷åßá ôïõ åßíáé
ôá x[0], x[1], . . . x[n − 1]), ìéá ðáñáëëáãÞ ôïõ áëãïñßèìïõ ðåñéãñÜöåôáé ìå øåõäïêþäéêá ùò åîÞò:

Áëãüñéèìïò ôçò öõóáëßäáò (bubble sort)

åðáíÜëáâå ôï åîÞò:
ãéá i áðü 0 ùò n − 2
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áí x[i] > x[i + 1]
áíôßóôñåøå ôá x[i] êáé x[i + 1]

üóï ìåôáâÜëëåôáé ç óåéñÜ ôùí óôïé÷åßùí ôïõ x

Ôï áíôßóôïé÷ï ðñüãñáììá óå ãëþóóá Dana åßíáé ôï åîÞò:

def main

def bsort: n as int, x as int []

def swap: x y as ref int

var t is int

t := x

x := y

y := t

var changed is byte

var i is int

loop:

changed := false

i := 0

loop:

if i < n-1:

if x[i] > x[i+1]:

swap: x[i], x[i+1]

changed := true

i := i+1

else: break

if not changed: break

def writeArray: msg as byte [], n as int, x as int []

var i is int

writeString: msg

i := 0

loop:

if i < n:

if i > 0: writeString: ", "

writeInteger: x[i]

i := i+1

else: break

writeString: "\n"

var seed i is int

var x is int [16]

seed := 65

i := 0

loop:

if i < 16:

seed := (seed * 137 + 220 + i) % 101

x[i] := seed

i := i+1

else: break

writeArray: "Initial array: ", 16, x

bsort: 16 x

writeArray: "Sorted array: ", 16, x

17



4 Ïäçãßåò ãéá ôçí ðáñÜäïóç

Ï ôåëéêüò ìåôáãëùôôéóôÞò ðñÝðåé íá ìðïñåß íá åîÜãåé êáôÜ âïýëçóç åíäéÜìåóï êáé ôåëéêü êþäéêá.
Åöüóïí äåí Ý÷ïõí êáèïñéóèåß ïé ðáñÜìåôñïé ëåéôïõñãßáò -f Þ -i, ðïõ åîçãïýíôáé ðáñáêÜôù, ï
ìåôáãëùôôéóôÞò èá äÝ÷åôáé ôï ðçãáßï ðñüãñáììá áðü Ýíá áñ÷åßï ìå ïðïéáäÞðïôå êáôÜëçîç (ð÷.
*.dna) ðïõ èá äßíåôáé ùò ôï ìïíáäéêü ôïõ üñéóìá. Ï åíäéÜìåóïò êþäéêáò èá ôïðïèåôåßôáé óå
áñ÷åßï ìå êáôÜëçîç *.imm êáé ï ôåëéêüò óå áñ÷åßï ìå êáôÜëçîç *.asm. Ôá áñ÷åßá áõôÜ èá
âñßóêïíôáé óôïí ßäéï êáôÜëïãï êáé èá Ý÷ïõí ôï ßäéï êõñßùò üíïìá. Ð.÷. áðü ôï ðçãáßï áñ÷åßï
/tmp/hello.dna èá ðáñÜãïíôáé ôá /tmp/hello.imm êáé /tmp/hello.asm.

To åêôåëÝóéìï ôïõ ôåëéêïý ìåôáãëùôôéóôÞ èá ðñÝðåé íá äÝ÷åôáé ôéò ðáñáêÜôù ðáñáìÝôñïõò:

-Ï óçìáßá âåëôéóôïðïßçóçò (ðñïáéñåôéêÞ).

-f ðñüãñáììá óôï standard input, Ýîïäïò ôåëéêïý êþäéêá óôï standard output.

-i ðñüãñáììá óôï standard input, Ýîïäïò åíäéÜìåóïõ êþäéêá óôï standard output.

Åðßóçò, ç ôéìÞ ðïõ èá åðéóôñÝöåôáé óôï ëåéôïõñãéêü óýóôçìá áðü ôï ìåôáãëùôôéóôÞ èá ðñÝðåé íá
åßíáé ìçäåíéêÞ óôçí ðåñßðôùóç åðéôõ÷ïýò ìåôáãëþôôéóçò êáé ìç ìçäåíéêÞ óå áíôßèåôç ðåñßðôùóç.

Ãéá ôçí åýêïëç áíÜðôõîç ôïõ ìåôáãëùôôéóôÞ ðñïôåßíåôáé ç ÷ñÞóç åíüò áñ÷åßïõ Makefile ìå
ôá åîÞò (ôïõëÜ÷éóôïí) ÷áñáêôçñéóôéêÜ:

• Ìå áðëü make, èá äçìéïõñãåß ôï åêôåëÝóéìï ôïõ ôåëéêïý ìåôáãëùôôéóôÞ.

• Ìå make clean, èá óâÞíåé üëá áíåîáéñÝôùò ôá áñ÷åßá ðïõ ðáñÜãïíôáé áõôüìáôá (ð.÷. áõôÜ
ðïõ ðáñÜãïõí bison êáé flex, ôá object �les êáé ôï ôåëéêü åêôåëÝóéìï).

¸íá ðáñÜäåéãìá åíüò ôÝôïéïõ Ìakefile, õðïèÝôïíôáò üôé ãëþóóá õëïðïßçóçò åßíáé ç C êáé
ãßíåôáé ÷ñÞóç ôùí åñãáëåßùí flex êáé bison, åßíáé ôï ðáñáêÜôù.

CC=gcc

CFLAGS=-Wall

compiler: compiler.lex.o compiler.tab.o symbol.o symbolc.o

$(CC) $(CFLAGS) -o compiler compiler.lex.o compiler.tab.o \

symbol.o symbolc.o

compiler.lex.c: compiler.l compiler.tab.h

flex -it compiler.l > compiler.lex.c

compiler.tab.c compiler.tab.h: compiler.y

bison -dv compiler.y

clean:

$(RM) *.o compiler.tab.c compiler.tab.h compiler.lex.c \

compiler core

Ç ìïñöÞ åìöÜíéóçò ôùí ôåôñÜäùí êáé ôïõ ôåëéêïý êþäéêá èá ðñÝðåé íá åßíáé áõôÞ ðïõ ðñïôå-
ßíåôáé óôá ðáñáäåßãìáôá. Åðßóçò íá ëçöèïýí õðüøç ïé ðáñáêÜôù ïäçãßåò:

• ÅíäéÜìåóïò êþäéêáò: íá õéïèåôçèåß ìïñöïðïßçóç éóïäýíáìç ìå

printf("%d: %s, %s, %s, %s\n", ...)

• Ôåëéêüò êþäéêáò: ðñïóï÷Þ íá äïèåß óôç óôçëïèÝôçóç (indentation). Íá áêïëïõèçèåß ôï
ðáñáêÜôù õðüäåéãìá:

åôéêÝôôá: <tab> åíôïëÞ <tab> üñéóìá-1, üñéóìá-2

<tab> åíôïëÞ <tab> üñéóìá-1, üñéóìá-2
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