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Δςσαπιζηίερ 

 

 

 

 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ  ηνπο γνλείο κνπ γηα ηε 

ζηήξημε θαη ηε ζπκπαξάζηαζε πνπ κνπ παξείραλ 

θαηά ηε δηάξθεηα πινπνίεζεο απηήο ηεο 

πηπρηαθήο. Τνπο θίινπο κνπ, γηα ηελ ππνζηήξημε 

θαη ηε γλψκε ηνπο, νπνηαδήπνηε ζηηγκή θαη αλ ηε 

δεηνχζα, θαζψο θαη ηνλ εηζεγεηή κνπ Κχξην 

Νηθφιαν Παπαδάθε γηα ηε βνήζεηα πνπ κνπ 

παξείρε. 
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Abstract 

 

In this thesis we created a web application which is capable, with defined 

grammar and syntax to transform simple queries in natural language, written by user, 

to equivalent SQL queries. Even thought SQL language is widely used it is very 

difficult for a typical user to use it due to syntax restricted format. The purpose of this 

application is to transform simple queries in natural language close to sql syntax 

queries. This is a result of a language grammar and syntax equal to sql language 

syntax query system. The application with some modification its can be easily 

expandable and can support multiply language as input. 

 

Keywords: Natural language, sql, queries, semantics 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  ΤΔΙ Κξήηεο 

  Τκήκα Μεραληθψλ Πιεξνθνξηθήο 

Σιρανίδης Κώζηας Σελίδα 4 

Πεπίλητη 

 

Σε απηή ηελ πηπρηαθή αλαπηχρζεθε κηα εθαξκνγή πνπ είλαη ηθαλή κε βάζε 

κηα ζπγθεθξηκέλε γξακκαηηθή θαη ζπληαθηηθφ πνπ έρνπκε νξίζεη, λα κεηαηξέςεη κηα 

πξφηαζε δηαηππσκέλε ζε θπζηθή γιψζζα (αγγιηθά) πνπ δίλεηαη απφ ηνλ ρξήζηε, ζε 

έλα sql εξψηεκα. Παξφιν πνπ ε γιψζζα sql ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο, ε ρξήζε ηεο 

απφ έλαλ απιφ ρξήζηε δελ είλαη θάηη εχθνιν εάλ δελ γλσξίδεη αθξηβψο ηελ ζχληαμή 

ηεο. Ο ζθνπφο απηήο ηεο εθαξκνγήο είλαη λα κεηαηξέςεη απιά εξσηήκαηα 

δηαηππσκέλα ζε θπζηθή γιψζζα ζηα αληίζηνηρα sql εξσηήκαηα. Απηφ γίλεηαη κε ηελ 

δεκηνπξγία κηαο γξακκαηηθήο πνπ κνηάδεη ζπληαθηηθά κε ηελ γιψζζα επεξσηήζεσλ 

sql. Η εθαξκνγή είλαη ηθαλή λα εμειηρζεί θαη λα ππνζηεξίδεη παξαπάλσ απφ κηα 

θπζηθέο γιψζζεο κε ηηο θαηάιιειεο κεηαηξνπέο. 

 

Λέμεηο θιεηδηά: Φπζηθή γιψζζα, βάζεηο δεδνκέλσλ, εξσηήζεηο, semantics 
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1 Ειςαγωγό  

 

1.1 Περύληψη  

 

Σθνπφο ηεο πηπρηαθήο απηήο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε, ε ζρεδίαζε θαη ε 

αλάπηπμε κηαο δηεπαθήο ρξήζηε φπνπ ζα κπνξεί νπνηνζδήπνηε ρξήζηεο ρσξίο 

απαξαίηεηεο γλψζεηο γισζζψλ πξνγξακκαηηζκνχ ή βάζεσλ δεδνκέλσλ, κε θάπνηα 

εξσηήκαηα ζε θπζηθή γιψζζα λα εμάγεη θάπνηα απνηειέζκαηα απφ κηα βάζε 

δεδνκέλσλ. Γηα ην ιφγν απηφ ζηα πιαίζηα απηήο ηεο πηπρηαθήο κειεηήζεθε ε θπζηθή 

γιψζζα, ε γιψζζα εξσηήζεσλ SQL, ε αξρηηεθηνληθή ζπζηεκάησλ βάζεσλ 

δεδνκέλσλ, θαζψο θαη ε δεκηνπξγία κηαο γιψζζαο πνπ κνηάδεη κε ην ζπληαθηηθφ ησλ 

εξσηήζεσλ SQL. 

Γηα ηελ πινπνίεζε ηεο δηεπαθήο καο, ρξεζηκνπνηήζεθε ε ηερλνινγία Servlet 

θαη JSP, πνπ παξέρεηαη απφ ηε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ Java θαη εθηειείηαη ζηα 

πεξηζζφηεξα ζχγρξνλα ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα. Γηα ηε παξνπζίαζε ηεο βάζεο 

δεδνκέλσλ θαζψο θαη ηνλ ζρεδηαζκφ ησλ εξσηεκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην ζχζηεκα 

δηαρείξηζεο ζρεζηαθψλ βάζεσλ δεδνκέλσλ MySQL. Γηα ην ηειηθφ απνηέιεζκα ηεο 

δηεπαθήο ηνπ ρξήζηε ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζχγρξνλα εξγαιεία φπσο HTML, JSP, CSS, 

SQL, JDBC, ANTLR.  

 

1.2 Κύνητρο για τη διεξαγωγό τησ εργαςύασ 

 

Τν ζχζηεκα εξσηαπαληήζεσλ ζε θπζηθή γιψζζα θηινδνμεί λα γίλεη ε επφκελε 

γεληά ζηελ επηθνηλσλία αλάκεζα ζηνπο ρξήζηεο θαη ζηνλ ππνινγηζηή. Δπηηξέπεη 

ζηνπο ρξήζηεο λα αιιειεπηδξνχλ κε βάζεηο δεδνκέλσλ ρσξίο λα έρνπλ θάπνηεο 

εμεηδηθεπκέλεο γλψζεηο πάλσ ζηηο γιψζζεο επεξσηήζεσλ. Ο ζθνπφο απηήο ηεο 

πηπρηαθήο είλαη λα παξέρεη κηα δηαζχλδεζε ζε θπζηθή γιψζζα γηα ηε γιψζζα 

εξσηήζεσλ SQL.Δπεηδή ε αλάθηεζε πιεξνθνξηψλ απφ ζρεζηαθέο βάζεηο δεδνκέλσλ 

απαηηεί νξηζκέλεο γλψζεηο θάπνησλ εηδηθψλ γισζζψλ πξνγξακκαηηζκνχ φπσο SQL, 

ππάξρεη πξνθαλήο αλάγθε λα δεκηνπξγεζεί έλα ζχζηεκα πνπ ζα επηηξέπεη ζηνλ 

ρξήζηε λα δεκηνπξγεί εξσηήκαηα, φπσο απηά ζηε θαζεκεξηλή ηνπ δσή, δηαηππσκέλα 

ζε θπζηθή γιψζζα. 

Πξέπεη λα επηζεκαλζεί φηη ε αλάγθε απηή ζεκεηψζεθε πνιχ πξηλ ζηε δεθαεηία 

ηνπ 1960.Τν ISNLIS (Woods, 1973) (LUNAR SCIENCE NATURAL LANGUAGE 

INFORMATION SYSTEM) ήηαλ έλα απφ ηα πξψηα πεηξακαηηθά ζπζηήκαηα 

εξσηαπνθξίζεσλ, ην νπνίν επέηξεπε ζε γεσιφγνπο λα έρνπλ πξφζβαζε, λα αλαιχνπλ 

θαη λα ζπγθξίλνπλ δεδνκέλα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ αλάιπζε ησλ πεηξσκάησλ πνπ, 

νη απνζηνιέο Apollo είραλ πάξεη απφ ην θεγγάξη. Δίλαη πξνθαλέο φηη ε αλάγθε λα 

κάζνπλ ε γεσιφγνη κηα θαηάιιειε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ γηα λα εμάγνπλ ηα 
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απνηειέζκαηα πνπ ήζειαλ ζα είρε ζνβαξέο ζπλέπεηεο ηφζν απφ άπνςε θφζηνπο φζν 

θαη ρξφλνπ. Με απηφ ην ζθεπηηθφ ζρεδηάζηεθε θαη αλαπηχρζεθε έλα εξγαιείν 

ππνβνιήο εξσηεκάησλ πνπ ζπιιέγεη θαη ζπλαζξνίδεη δεδνκέλα 

 

1.3 Σκοπόσ και ςτόχοσ εργαςύασ 

 

Σηφρνο ινηπφλ ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο ζχκθσλα κε φζα έρνπλ αλαιπζεί 

ζηηο πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπο είλαη ε δεκηνπξγία ελφο ζπζηήκαηνο πνπ ζα ιάβεη 

ζαλ είζνδν εξσηήκαηα ρξεζηψλ ζε κηα βάζε δεδνκέλσλ εθθξαζκέλα ζε θπζηθή 

γιψζζα, θαη ζα παξάγεηαη σο απνηέιεζκα ην αληίζηνηρν εξψηεκα ζε SQL γιψζζα. 

Γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζθνπνχ απηνχ έρνπκε δεκηνπξγήζεη κηα γξακκαηηθή πνπ 

βαζίδεηαη ζην ζπληαθηηθφ ηεο αγγιηθήο γιψζζαο θαη ε κέζνδνο επεμεξγαζίαο ησλ 

εξσηεκάησλ γίλεηαη ζε γιψζζα SQL.Οπζηαζηηθά έρνπκε δεκηνπξγήζεη κηα γιψζζα 

επεξσηήζεσλ πνιχ θνληά ζηε θπζηθή γιψζζα, ε νπνία δίλεη ηελ ηθαλφηεηα ζε κε 

εηδηθεπκέλνπο ρξήζηεο λα αλαδεηνχλ κηα βάζε δεδνκέλσλ. 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηνχκε ιεμηθή θαη ζπληαθηηθή 

αλάιπζε ησλ ηερληθψλ ηεο θπζηθήο γιψζζαο γηα ηελ ηειηθή επεμεξγαζία θαη 

παξαγσγή ηνπ εξσηήκαηνο πνπ εηζάγεη ν ρξήζηεο. Δπίζεο ρξεζηκνπνηείηαη ην 

εξγαιείν ANTLR θαη ANTLRworks (ηα νπνία αλαιχνληαη ζηα επφκελα θεθάιαηα) 

γηα ηε δεκηνπξγία ηεο γξακκαηηθήο, ε γιψζζα java γηα ηελ επεμεξγαζία θαη 

πξνζζήθε επηπιένλ θψδηθα ζηε γξακκαηηθή καο θαζψο θαη νη ηερλνινγίεο ηεο java, 

servlets θαη jsp γηα ηελ ηειηθή δηεπαθή ηνπ ρξήζηε. Τέινο, γίλεηαη ρξήζε ε 

ηερλνινγία MySQL γηα ηελ πξνβνιή θαη εμαγσγή απνηειεζκάησλ απφ ηε βάζε 

δεδνκέλσλ καο. 

 

1.4 Δομό εργαςύασ 

 

Η αλαθνξά απηή απνηειείηαη απφ 6 θεθάιαηα. Σην 1
ν
 θεθάιαην έρνπκε ηελ 

πεξίιεςε θαη ηνπο ζηφρνπο ηεο πηπρηαθήο απηήο. Σην 2
ν
 θεθάιαην γίλεηαη κηα 

ζεσξεηηθή αλάιπζε ηεο δηαδηθαζίαο ηεο κεηαγιψηηηζεο κε αλαιπηηθφηεξα ηα ζηάδηα 

ηεο ιεθηηθήο θαη ζπληαθηηθήο αλάιπζεο πνπ είλαη απαξαίηεηα γη απηήλ ηελ πηπρηαθή. 

Σην 3
ν
 θεθάιαην γίλεηαη κηα αλαθνξά ζηηο ηερλνινγίεο πινπνίεζεο ηεο πηπρηαθήο θαη 

ζηε ζπλερεία παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά φιεο απηέο ε ηερλνινγίεο. Σην 4
ν
 θεθάιαην 

πεξηγξάθεηαη ε εθαξκνγή ζε ζεσξεηηθφ επίπεδν, θπξίσο ε αλάιπζε ηεο γξακκαηηθήο 

θαη πσο απηή ρξεζηκνπνηείηαη, θαζψο θαη ε αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο. Σην 5
ν
 

θεθάιαην παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά θαη γξαθηθά ε δεκηνπξγία θαη ην απνηέιεζκα ηεο 

εθαξκνγήο θαη ηέινο ζην 6
ν
 θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα απηήο ηεο 

πηπρηαθήο θαζψο θαη νη κειινληηθέο ηεο επεθηάζεηο.  
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2 Βαςικϋσ Αρχϋσ Μεταγλωττιςτών  

 

Σην θεθάιαην απηφ γίλεηαη κηα παξνπζίαζε ζηηο βαζηθέο αξρέο ησλ 

κεηαγισηηηζηψλ, ηφζν ζε ζεσξεηηθφ φζν θαη ζε πξαθηηθφ επίπεδν. Πξνεγείηαη κηα 

κηθξή εηζαγσγή ζηηο βαζηθέο έλλνηεο ησλ γισζζψλ πξνγξακκαηηζκνχ θαη ζηε 

ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη ην εξγαιείν ANTLR, ην νπνίν είλαη ην βαζηθφηεξν εξγαιείν 

πνπ επηιέρζεθε γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ εξγαζία απηή γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

αξρείνπ ηεο γξακκαηηθήο. 

 

2.1 Γλώςςεσ Προγραμματιςμού 

 

Οη γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ(programming languages) είλαη ζπκβνιηζκνί πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πεξηγξαθή ππνινγηζκψλ. Με ηνλ φξν ππνινγηζκφο, 

ελλννχκε αθνινπζίεο βεκάησλ πνπ κπνξεί λα εθηειέζεη κηα κεραλή γηα ηελ επίιπζε 

ελφο πξνβιήκαηνο. Μηα ζπκβνιηθή πεξηγξαθή ελφο ππνινγηζκνχ ζε θάπνηα γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ νλνκάδεηαη πξφγξακκα. Ο πξνγξακκαηηζκφο ζηε γιψζζα κεραλήο 

ελφο ππνινγηζηή είλαη ηδηαίηεξα επίπνλνο θαη επηξξεπήο ζε ζθάικαηα, θαζψο νη 

γιψζζεο απηέο είλαη ζπλήζσο εμαηξεηηθά ρακεινχ επηπέδνπ(low-level) θαη δηαθέξνπλ 

θαηά πνιχ απφ ηνλ ηξφπν ζθέςεο ηνπ αλζξψπνπ. Γηα ην ιφγν απηφ, ζρεδηάζηεθαλ θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη νη γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ πςεινχ επηπέδνπ( high-level) κε ηηο 

νπνίεο ν πξνγξακκαηηζκφο ησλ ππνινγηζηψλ γίλεηαη πην πξνζηηφο ζηνλ άλζξσπν. 

Παξαδείγκαηα δηαδεδνκέλσλ γισζζψλ πξνγξακκαηηζκνχ πςεινχ επηπέδνπ είλαη: 

 Pascal 

 Fortran 

 C 

 C++ 

 Java 

 Python 

 Ruby 

 Perl 

Μηα γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ πξέπεη λα είλαη θαηαλνεηή απφ ηνλ 

πξνγξακκαηηζηή ψζηε λα κπνξεί απηφο λα πινπνηήζεη πξνγξάκκαηα κε επθνιία θαη 

εθηειέζηκα απφ ηνλ ππνινγηζηή. Πξνθεηκέλνπ ν ππνινγηζηήο λα εθηειέζεη έλα 

πξφγξακκα γξακκέλν ζε κηα γιψζζα πςεινχ επηπέδνπ, είλαη απαξαίηεηε ε χπαξμε 

κηαο πινπνίεζεο (implementation) ηεο γιψζζαο, ε νπνία αλαιακβάλεη ην ξφιν ηνπ 

κεηαθξαζηή πξνο ηνλ ππνινγηζηή. Οη πινπνηήζεηο ησλ γισζζψλ πξνγξακκαηηζκνχ 

θαηαηάζζνληαη ζε δπν θχξηεο θαηεγνξίεο: ηνπο κεηαγισηηηζηέο  (compilers) θαη ηνπο 

δηεξκελείο (interpreters). 
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2.2 Μεταγλωττιςτϋσ 

 

Δικόνα 1: Γομή μεηαγλυηηιζηή 

 

Ο κεηαγισηηηζηήο (compiler) είλαη έλα πξφγξακκα ην νπνίν δέρεηαη σο είζνδν 

ην θείκελν ελφο πξνγξάκκαηνο γξακκέλν ζε κηα γιψζζα La, θαη παξάγεη σο έμνδν 

έλα ηζνδχλακν πξφγξακκα γξακκέλν ζε κηα γιψζζα Lt. Γχν πξνγξάκκαηα 

ζεσξνχληαη ηζνδχλακα, αλ θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπο γηα ηα ίδηα δεδνκέλα παξάγνπλ 

αθξηβψο ηα ίδηα απνηειέζκαηα. Η παξαπάλσ δηαδηθαζία νλνκάδεηαη κεηαγιψηηηζε 

(compilation).Η γιψζζα La νλνκάδεηαη αξρηθή γιψζζα (source language) ελψ ε 

γιψζζα Lt νλνκάδεηαη ηειηθή γιψζζα(target language).Τν πξφγξακκα πνπ δίλεηαη σο 

είζνδνο ζηνλ κεηαγισηηηζηή ιέγεηαη αξρηθφ πξφγξακκα (source program) θαη ην 

ηζνδχλακν πξφγξακκα πνπ παξάγεηαη ζηελ έμνδν νλνκάδεηαη ηειηθφ 

πξφγξακκα(target program). 

 

2.3 Φϊςεισ μεταγλώττιςησ 
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Δικόνα 2: Φάζειρ Μεηαγλώηηιζηρ 

 

2.4 Δομό ενόσ Μεταγλωττιςτό  

 

Έλαο κεηαγισηηηζηήο απνηειεί ηε γέθπξα κεηαμχ πξνγξακκάησλ πεγαίνπ 

θψδηθα ζε θάπνηα γιψζζα πςεινχ επηπέδνπ θαη ηνπ πιηθνχ. Πξέπεη 1) λα 

επαιεζεχζεη φηη ηα πξνγξάκκαηα έρνπλ ζσζηή ζχληαμε, 2) λα παξάγεη ζσζηφ θαη 

γξήγνξν αληηθεηκεληθφ θψδηθα, 3) λα νξγαλψζεη ην πψο εθηειείηαη ην πξφγξακκα, θαη 

4) λα δψζεη κνξθή ζηελ έμνδν πνπ λα είλαη θαηάιιειε γηα ηνλ ζπκβνινκεηαθξαζηή 

ή ηνλ ζπλδέηε. Έλαο κεηαγισηηηζηήο απνηειείηαη απφ ηξία θχξηα κέξε: ην εκπξφζζην, 

ην ελδηάκεζν θαη ην νπίζζην ηκήκα. 

Τν εκπξφζζην ηκήκα (front end) ειέγρεη αλ ην πξφγξακκα είλαη ζσζηά γξακκέλν 

κε βάζε ηε ζχληαμε θαη ηε ζεκαζηνινγία ηεο γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ. Σε απηφ ην 

ζεκείν θαίλεηαη πνην πξφγξακκα είλαη έγθπξν θαη πνην φρη, θαη εκθαλίδνληαη 

κελχκαηα ζθάικαηνο. Δδψ επίζεο ειέγρνληαη νη ηχπνη ζπιιέγνληαο πιεξνθνξία 

ηχπσλ. Τν εκπξφζζην ηκήκα παξάγεη επίζεο κηα ελδηάκεζε αλαπαξάζηαζε 

(intermediate representation ή IR) ηνπ πεγαίνπ θψδηθα, ε νπνία πξφθεηηαη λα δνζεί 

ζην ελδηάκεζν ηκήκα γηα επεμεξγαζία. Σην εκπξφζζην ηκήκα κπνξνχλ λα αλήθνπλ 

κεηαμχ άιισλ θαη ηα εμήο ζηάδηα: 

 

 έλα πξνεπεμεξγαζηή πνπ αλαιακβάλεη λα επεμεξγαζηεί θάπνηεο εηδηθέο 

εληνιέο ή άιια ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πεγαίνπ θψδηθα, ψζηε λα είλαη ζε 

θαηάιιειε κνξθή γηα ηε κεηαγιψηηηζε, 

 έλα ιεθηηθφ αλαιπηή (lexer) πνπ ηεκαρίδεη ηνλ πεγαίν θψδηθα ζε ιεθηηθέο 

κνλάδεο (tokens), μερσξίδνληαο γηα παξάδεηγκα ηηο ιέμεηο-θιεηδηά, ηηο εληνιέο 

ηεο γιψζζαο θαη ηηο ηηκέο ηνπ πξνγξάκκαηνο, 
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 έλα ζπληαθηηθφ αλαιπηή (parser) πνπ ζπλζέηεη ηηο ιεθηηθέο κνλάδεο κε βάζε 

ηε ζχληαμε ηεο γιψζζαο, ψζηε λα πξνθχςεη κηα αθεξεκέλε κνξθή ηνπ 

πξνγξάκκαηνο (ζπληαθηηθφ δέληξν), θαηάιιειε γηα πεξαηηέξσ επεμεξγαζία. 

 

Δικόνα 3: Γιάγπαμμα μεηαγλώηηιζηρ 

 

Τα ηκήκαηα ηνπ ιεθηηθνχ αλαιπηή θαη ηνπ ζπληαθηηθνχ αλαιπηή είλαη 

θαζηεξσκέλν λα πινπνηνχληαη κε εηδηθά εξγαιεία γηα απηφ ην ζθνπφ, ηηο γελλήηξηεο 

ιεθηηθψλ θαη ζπληαθηηθψλ αλαιπηψλ. Σηηο γελλήηξηεο ηεο πξψηεο θαηεγνξίαο, φπσο 

ην Lex, ν πξνγξακκαηηζηήο ηνπ κεηαγισηηηζηή νξίδεη ηηο ιεθηηθέο κνλάδεο πνπ 

κπνξεί λα ζπλαληεζνχλ ζηνλ πεγαίν θψδηθα (φπσο νη δεζκεπκέλεο ιέμεηο θαη ηα 

αιθαξηζκεηηθά) θαη ε γελλήηξηα αλαιακβάλεη λα παξάγεη ην αληίζηνηρν ηκήκα ηνπ 

κεηαγισηηηζηή. Αληίζηνηρα, ζηηο γελλήηξηεο ηεο δεχηεξεο θαηεγνξίαο, φπσο ην Yacc, 

ν πξνγξακκαηηζηήο νξίδεη ηε γξακκαηηθή ηεο πεγαίαο γιψζζαο ζε κηα θαηάιιειε 

κνξθή (φπσο ε κνξθή Μπάθνπο-Νάνπξ) θαη ζηε ζπλέρεηα παξάγεηαη ν ζπληαθηηθφο 

αλαιπηήο πνπ δηαβάδεη απηή ηε γξακκαηηθή. 

Σην ελδηάκεζν ηκήκα (middle end) γίλνληαη νη βειηηζηνπνηήζεηο. 

Σπλεζηζκέλνη κεηαζρεκαηηζκνί βειηηζηνπνίεζεο είλαη ε αθαίξεζε άρξεζηνπ ή 

απξφζηηνπ θψδηθα, ν εληνπηζκφο θαη ε δηάδνζε ησλ ζηαζεξψλ (constant propagation), 

ε κεηαθνξά ππνινγηζκψλ εθηφο ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελσλ ηκεκάησλ (γηα 

παξάδεηγκα, κεηαθίλεζε έμσ απφ κηα δνκή επαλάιεςεο), ή ε εμεηδίθεπζε ελφο 
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ππνινγηζκνχ αλάινγα κε ηνλ θψδηθα πνπ ηνλ πεξηβάιιεη. Τν ελδηάκεζν ηκήκα 

παξάγεη ζηε ζπλέρεηα κηα άιιε ελδηάκεζε αλαπαξάζηαζε, γηα ην νπίζζην ηκήκα. Οη 

πεξηζζφηεξεο βειηηζηνπνηήζεηο έρνπλ ήδε γίλεη ζην ελδηάκεζν ηκήκα. 

Τν νπίζζην ηκήκα (back end) είλαη ππεχζπλν γηα ηε κεηάθξαζε ηεο ελδηάκεζεο 

αλαπαξάζηαζεο ηνπ ελδηάκεζνπ ηκήκαηνο ζε γιψζζα κεραλήο, ζπκβνιηθή γιψζζα, 

γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ (φπσο ε C) ή θψδηθα γηα θάπνηα αθεξεκέλε κεραλή 

(abstract machine) φπσο ν θψδηθαο byte (bytecode). Κάζε εληνιή ηεο ελδηάκεζεο 

αλαπαξάζηαζεο αληηζηνηρεί ζε θάπνηεο ζπκβνιηθέο εληνιέο. Η θαηαλνκή 

θαηαρσξεηψλ αληηζηνηρεί θαηαρσξεηέο ζηηο κεηαβιεηέο ηνπ πξνγξάκκαηνο. Τν 

νπίζζην ηκήκα ρξεζηκνπνηεί ην πιηθφ κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα ρξεζηκνπνηνχληαη 

φιεο νη ιεηηνπξγηθέο κνλάδεο ηνπ πιηθνχ κε απνδνηηθφ ηξφπν. Αλ θαη νη πεξηζζφηεξνη 

αιγφξηζκνη βειηηζηνπνίεζεο γηα απηά ηα πξνβιήκαηα είλαη πνιππινθφηεηαο NP, 

έρνπλ αλαπηπρζεί θαη αξθεηά πξνρσξεκέλεο επξηζηηθέο ηερληθέο. 

 

2.5 Λεκτικό ανϊλυςη  

 

Δικόνα 4: Λεκηική ανάλςζη 

 

Σηε θάζε ηεο ιεθηηθήο αλάιπζεο(lexical analysis) ν κεηαγισηηηζηήο δέρεηαη 

σο είζνδν έλα αξρηθφ πξφγξακκα κε ηε κνξθή κηαο ζπκβνινζεηξάο ραξαθηήξσλ θαη 

δίλεη σο έμνδν ην ίδην πξφγξακκα κε ηε κνξθή κηαο ζπκβνινζεηξάο ιεθηηθψλ 

κνλάδσλ(tokens).Οπζηαζηηθά ζηε θάζε απηή γίλεηαη κηα νκαδνπνίεζε ησλ 

ραξαθηήξσλ εηζφδνπ ζε ιεθηηθέο κνλάδεο. Η θχζε θαη ε κνξθή ησλ ιεθηηθψλ 

κνλάδσλ εμαξηψληαη απφ ηελ αξρηθή γιψζζα θαζψο θαη απφ άιινπο παξάγνληεο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηε ζρεδίαζε ηνπ κεηαγισηηηζηή. Οη ιεθηηθέο κνλάδεο απνηεινχλ ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα ηα ηεξκαηηθά ζχκβνια ηεο γξακκαηηθήο πνπ πεξηγξάθεη ηε ζχληαμε 

ηεο αξρηθήο γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ ζηελ επφκελε θάζε ηεο κεηαγιψηηηζεο, 

δειαδή ζηελ ζπληαθηηθή αλάιπζε. Έηζη κπνξεί θαλείο λα ζεσξήζεη φηη ε ιεθηηθή 

αλάιπζε είλαη θαηά νπζία κέξνο ηεο ζπληαθηηθήο αλάιπζεο. Ο ιφγνο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη μερσξηζηά ζηε πξάμε είλαη δηφηη δηεπθνιχλεη ηε ζρεδίαζε θαη ηελ 

πινπνίεζε ηνπ κεηαγισηηηζηή. 
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Τν ηκήκα ηνπ κεηαγισηηηζηή πνπ πινπνηεί ηε θάζε ηεο ιεθηηθήο αλάιπζεο 

ιέγεηαη ιεθηηθφο αλαιπηήο(lexical analyser, scanner).Δθηφο απφ ηελ εμαγσγή ησλ 

ιεθηηθψλ κνλάδσλ απφ ην αξρηθφ πξφγξακκα ν ιεθηηθφο αλαιπηήο είλαη δπλαηφλ λα 

θάλεη θαη άιιεο ιεηηνπξγίεο, αλάινγα κε ηε θχζε ηεο αξρηθήο γιψζζαο. Έηζη κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεί ηνλ πίλαθα ζπκβφισλ γηα λα απνζεθεχεη εηδηθέο θαηεγνξίεο 

ιεθηηθψλ κνλάδσλ, φπσο ηα νλφκαηα θαη νη ζηαζεξέο, ή γηα λα δηαπηζηψλεη ην είδνο 

ησλ ιεθηηθψλ κνλάδσλ. Δπίζεο ζε πεξίπησζε δηαπίζησζεο ιεθηηθψλ ζθαικάησλ 

κπνξεί λα θαιέζεη ηνλ δηαρεηξηζηή ζθαικάησλ γηα ηελ εθηχπσζε θαηάιιεισλ 

δηαγλσζηηθψλ κελπκάησλ. Σπλνςίδνληαο έλαο ιεθηηθφο αλαιπηήο πεξηέρεη ηηο 

παξαθάησ ιεηηνπξγίεο 

 Γηαρσξίδεη ην εηζεξρφκελν θείκελν ζε ιεθηηθέο κνλάδεο (tokens) θαη ην 

κεηαθέξεη κε ηνλ ηξφπν απηφ ζην ζπληαθηηθφ αλαιπηή. 

 Απνζεθεχεη ηα ζχκβνια πνπ δηαβάδεη ζε πίλαθα ζπκβφισλ. 

 Απνζεθεχεη άιια ζηνηρεία φπσο ηηο ζπκβνινζεηξέο ζε δπλακηθή κλήκε. 

 Αλαγλσξίδεη ιεθηηθά ιάζε ζηελ είζνδν (π.ρ. ζχκβνια πνπ δελ επηηξέπνληαη 

ζηε γιψζζα). 

 Αθαηξεί ηα ζρφιηα 

 Σπζρεηίδεη αξηζκνχο γξακκψλ κε ζηνηρεία ηεο εηζφδνπ ηνπ. 

Με ηνλ ηξφπν απηφ δηαρσξίδνληαη νη εξγαζίεο ηεο ιεθηηθήο θαη ηεο ζπληαθηηθήο 

αλάιπζεο θαη θάζε κηα πινπνηείηαη κε ηνλ πην απνδνηηθφ ηξφπν. 

2.5.1 Tokenization 

Tokenization νλνκάδεηαη ε δηαδηθαζία κε ηελ νπνία ηεκαρίδεηαη κηα 

ζπκβνινζεηξά ραξαθηήξσλ εηζφδνπ ζε μερσξηζηά κέξε, θαζψο θαη ε 

θαηεγνξηνπνίεζε απηψλ ησλ κεξψλ. Οη ιεθηηθέο κνλάδεο πνπ πξνθχπηνπλ 

πξνσζνχληαη ζηε ζπλέρεηα γηα πεξαηηέξσ επεμεξγαζία. Η δηαδηθαζία απηή κπνξεί λα 

ζεσξεζεί κέξνο ηεο ζπληαθηηθήο αλάιπζεο ηεο εηζφδνπ. Τππηθέο ιεθηηθέο κνλάδεο 

πνπ νξίδνληαη είλαη: 

 Οη δεζκεπκέλεο ιέμεηο (reserved words) 

 Τα νλφκαηα (identifiers) 

 Οη ζηαζεξέο (constants) 

 Οη ηειεζηέο (operators) 

 Οη δηαρσξηζηέο (delimiters) 

 Κάζε ιεθηηθή κνλάδα ζπζρεηίδεηαη απφ ην ιεθηηθφ αλαιπηή κε ηνλ ηχπν ηεο 

(π.ρ. αθέξαηα ζηαζεξά) θαη ηελ ηηκή ηεο. 

 Με πξνθαζνξηζκέλεο ιεθηηθέο κνλάδεο πνπ δελ ππνζηεξίδνληαη άκεζα απφ ηε 

γιψζζα πινπνίεζεο πξέπεη λα απνζεθεπηνχλ ζε πίλαθα ζπκβφισλ (γηα ηα 

νλφκαηα) ή ζε δπλακηθή κλήκε. 

 Οη δεζκεπκέλεο ιέμεηο ηππηθά δηαρσξίδνληαη κεηαμχ ηνπο θαηά ην ζηάδην ηεο 

ιεθηηθήο αλάιπζεο. 
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 Σπρλά ε αλαγλψξηζε ησλ δεζκεπκέλσλ ιέμεσλ γίλεηαη κε ηε ρξήζε 

ζπλαξηήζεσλ θαηαθεξκαηηζκνχ. 

Έζησ γηα παξάδεηγκα, ε ζπκβνινζεηξά: 

The quick brown fox jumps over the lazy dog 

Αλ θαη έλαο νκηιεηήο ηεο Αγγιηθήο ζα ρψξηδε ηελ παξαπάλσ πξφηαζε κε βάζε 

ηα θελά, απηφ δελ ζπκβαίλεη γεληθά θαηά ηε ζπληαθηηθή αλάιπζε. Η είζνδνο 

απνηειείηαη απφ 43 ραξαθηήξεο θαη πξέπεη ξεηά λα ρσξηζηεί ζε 9 ιεθηηθέο κνλάδεο 

ρξεζηκνπνηψληαο ζαλ δηαρσξηζηηθφ ην θελφ. 

2.6 Συντακτικό ανϊλυςη  

 

Σηε θάζε ηεο ζπληαθηηθήο αλάιπζεο (syntactic analysis, parsing) ειέγρεηαη αλ 

ην αξρηθφ πξφγξακκα αλήθεη ζηε γιψζζα ηεο νπνίαο ε ζχληαμε νξίδεηαη απφ κηα 

δεδνκέλε γξακκαηηθή ρσξίο ζπκθξαδφκελα. Η αθνινπζία ιεθηηθψλ κνλάδσλ πνπ 

πξνθχπηεη απφ ηελ ιεθηηθή αλάιπζε δηαβάδεηαη ζηε θάζε απηή, θαη νη ιεθηηθέο 

κνλάδεο νκαδνπνηνχληαη ζε ζπληαθηηθέο κνλάδεο κε βάζε ηελ παξαπάλσ 

γξακκαηηθή. Παξάιιεια θαηαζθεπάδεηαη ην ζπληαθηηθφ δέληξν (syntax tree) πνπ 

απεηθνλίδεη ηε ζπληαθηηθή δνκή ηνπ αξρηθνχ πξνγξάκκαηνο. Αλάινγα κε ηε 

ζρεδίαζε ησλ επφκελσλ θάζεσλ ηεο κεηαγιψηηηζεο είλαη πηζαλφλ απηφ ην δέληξν λα 

απνηειεί βάζε γηα ηελ παξαγσγή ελδηάκεζνπ θψδηθα, νπφηε θαη απνζεθεχεηαη γηα 

κεηαγελέζηεξε ρξήζε. Σε αληίζεηε πεξίπησζε, αλ δειαδή ην δέληξν δελ είλαη 

απαξαίηεην γηα ηε ζπλέρεηα ηεο κεηαγιψηηηζεο, θαηαζθεπάδεηαη κφλν έκκεζα θαη δελ 

απνζεθεχεηαη. Τν ηκήκα ηνπ κεηαγισηηηζηή πνπ θάλεη απηή ηε δνπιεηά νλνκάδεηαη 

ζπληαθηηθφο αλαιπηήο(syntactic analyzer, parser). 
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Δικόνα 5: Σςνηακηική Ανάλςζη / Parsing 

 

Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ε είζνδνο ελφο ζπληαθηηθνχ αλαιπηή είλαη ην 

αξρηθφ πξφγξακκα κε ηε κνξθή κηαο αθνινπζίαο ιεθηηθψλ κνλάδσλ, θαη ε έμνδνο 

ηνπ είλαη ην ζπληαθηηθφ δέληξν πνπ αληηζηνηρεί ζε απηφ ην πξφγξακκα ή κηα έλδεημε 

φηη ην αξρηθφ πξφγξακκα δελ είλαη ζπληαθηηθά νξζφ. Σηε πξάμε φκσο, ν ζπληαθηηθφο 

αλαιπηήο ζπλεξγάδεηαη ζηελά κε ηηο επφκελεο θάζεηο ηεο κεηαγιψηηηζεο θαη ην 

ζπληαθηηθφ δέληξν δελ είλαη νξαηφ σο έμνδνο απηνχ ηνπ ηκήκαηνο. 

Σπλνςίδνληαο ν ζπληαθηηθφο αλαιπηήο : 

 πινπνηεί ηε ζπληαθηηθή αλάιπζε κηαο ζπγθεθξηκέλεο γιψζζαο, 

 δέρεηαη σο είζνδν έλα πξφγξακκα κε ηε κνξθή αθνινπζίαο ιεθηηθψλ 

κνλάδσλ, 

 ειέγρεη αλ ην πξφγξακκα είλαη ζχκθσλν κε ηε γξακκαηηθή ηεο γιψζζαο πνπ 

πινπνηεί (αλ αλήθεη ζηε ζπγθεθξηκέλε γιψζζα), 

 ζε πεξίπησζε ζπληαθηηθνχ ιάζνπο ελεκεξψλεη ην ρξήζηε, 

 παξάγεη ην ζπληαθηηθφ δέλδξν πνπ αληηζηνηρεί ζηελ αθνινπζία εηζφδνπ. 

 

Γηαρσξίδνπκε δχν είδε ζπληαθηηθψλ αλαιπηψλ αλάινγα κε ηνλ ηξφπν πνπ 

ζρεκαηίδνπλ ην δέλδξν: 
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2.6.1 Σςνηακηικόρ αναλςηήρ από πάνυ ππορ ηα κάηυ (top down parser) 

 

Ο αλαιπηήο απηφο μεθηλά απφ ηε ξίδα ηνπ δέλδξνπ θαη αληηθαζηζηά κε 

ηεξκαηηθά ζχκβνια απφ ην αξηζηεξφ ηκήκα παξαγσγψλ κε ηα αληίζηνηρα δεμηά ηνπο 

ηκήκαηα κέρξη λα αλαγλσξίζεη φιε ηελ είζνδν. Τν κε ηεξκαηηθφ ζχκβνιν πνπ 

επηιέγεηαη γηα αληηθαηάζηαζε είλαη θάζε θνξά ην αξηζηεξφηεξν (leftmost) (L) κε 

ηεξκαηηθφ ζχκβνιν. Αθφκα, ν αλαιπηήο γηα λα κπνξέζεη λα πινπνηεζεί πξέπεη λα 

αξθεί λα δηαβάδεη θάζε θνξά έλα (1) κφλν ζχκβνιν απφ ηελ είζνδν απφ αξηζηεξά 

πξνο ηα δεμηά (L). Έηζη ν αλαιπηήο θαη ε αληίζηνηρε γξακκαηηθή νλνκάδνληαη LL(1). 

 

 

Δικόνα 6: Top Down Parser 
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Ο αλαιπηήο απηφο κπνξεί λα πινπνηεζεί είηε σο έλαο ζπληαθηηθφο αλαιπηήο 

αλαδξνκηθήο θαηάβαζεο (recursive descent parser) είηε σο έλα εηδηθφ απηφκαην 

ζηνίβαο. Ο ζπληαθηηθφο αλαιπηήο αλαδξνκηθήο θαηάβαζεο απνηειείηαη απφ 

ζπλαξηήζεηο, κηα γηα θάζε κε ηεξκαηηθφ ζχκβνιν, πνπ θαινχλ ε κηα ηελ άιιε. Τν 

ξφιν ηεο ζηνίβαο παίδεη ε ζηνίβα θιήζεσλ ησλ ζπλαξηήζεσλ πνπ πινπνηεί ν 

επεμεξγαζηήο. Γηα ην ιφγν απηφ νη ζπληαθηηθνί απηνί αλαιπηέο είλαη ζπρλά 

γξεγνξφηεξνη απφ απηνχο πνπ πινπνηνχληαη κε απηφκαηα. 

 

2.6.2 Σςνηακηικόρ αναλςηήρ από κάηυ ππορ ηα πάνυ (bottom up parser)  

Ο αλαιπηήο απηφο αληηθαζηζηά δεμηά ηκήκαηα παξαγσγψλ κε ηα αληίζηνηρα 

αξηζηεξά ηνπο ηκήκαηα. Ο αλαιπηήο απηφο ρξεζηκνπνηεί θάζε θνξά ηε δεμηφηεξε 

(rightmost) παξαγσγή. Αλάινγα κε ην αλ ρξεηάδεηαη λα εμεηάζεη 0, 1 ή Κ ζχκβνια 

εηζφδνπ γηα λα πινπνηήζεη κηα παξαγσγή νλνκάδεηαη LR(0), LR(1) ή LR(K). Η 

πινπνίεζε ηνπ αλαιπηή απηνχ γίλεηαη απφ εηδηθφ απηφκαην ζηνίβαο. Καη ζηηο δχν 

πεξηπηψζεηο νη γξακκαηηθέο πξέπεη λα πιεξνχλ νξηζκέλνπο θαλφλεο γηα λα κπνξνχλ 

λα ζρεκαηίζνπλ ηνλ αληίζηνηρν ζπληαθηηθφ αλαιπηή θαη θαηεγνξηνπνηνχληαη 

αλάινγα κε ην φλνκα ηνπ αλαιπηή (LL(1), LR(1), ...). 

 

 

Δικόνα 7: Bottom Up Parser 
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2.7 Σημαςιολογικό ανϊλυςη 

 

Σηε θάζε ηεο ζεκαζηνινγηθήο αλάιπζεο (semantic analysis) ειέγρεηαη ην 

πξφγξακκα γηα ζεκαζηνινγηθά ζθάικαηα θαη ζπιιέγνληαη πιεξνθνξίεο πνπ 

ρξεηάδνληαη γηα ηελ παξαγσγή ελδηάκεζνπ θψδηθα θαη ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ. Τν 

απνηέιεζκα απηήο ηεο θάζεο είλαη θαη πάιη ην ζπληαθηηθφ δέληξν, πηζαλψο 

ηξνπνπνηεκέλν θαη ζπκπιεξσκέλν κε πιεξνθνξίεο ζεκαζηνινγηθήο θχζεο.H 

ζεκαζηνινγία δηαθξίλεηαη ζε δπν θαηεγνξίεο α) ζηε ζηαηηθή θαη ηε β)δπλακηθή 

ζεκαζηνινγία. 

 

2.7.1 Σηαηική ζημαζιολογία 

Έλα ζπληαθηηθά ζσζηφ πξφγξακκα, πνπ κπνξεί λα παξαρζεί απφ κηα 

γξακκαηηθή ρσξίο ζπκθξαδφκελα είλαη πηζαλφ λα πεξηέρεη ζθάικαηα ζεκαζηνινγηθήο 

θχζεο. Γηα παξάδεηγκα, ελψ νη πεξηζζφηεξεο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ 

απαγνξεχνπλ ηε δήισζε κηαο κεηαβιεηήο ζηελ ίδηα εκβέιεηα πεξηζζφηεξεο απφ κηα 

θνξέο, ν πεξηνξηζκφο απηφο δελ κπνξεί λα επηβιεζεί απφ κηα γξακκαηηθή ρσξίο 

ζπκθξαδφκελα. Δπίζεο παξά ην γεγνλφο φηη ζηηο πεξηζζφηεξεο γιψζζεο 

απαγνξεχεηαη ε πξφζζεζε κηαο ζπκβνινζεηξάο θαη ελφο πίλαθα αθέξαησλ αξηζκψλ, ε 

ζπληαθηηθή αλάιπζε ελφο πξνγξάκκαηνο αγλνεί ηνπο ηχπνπο ησλ κεηαβιεηψλ θαη 

θαηά ζπλέπεηα είλαη αλαγθαζκέλε λα επηζηξέςεη θάζε έθθξαζε ηεο κνξθήο a+b, 

αλεμαξηήησο ησλ ηχπσλ ησλ a θαη b. 

 

 
Top-Down Parsers Bottom-up parsers 

Advantages 

 Easy to code 

 Easy to debug 

 Smaller code 

 Can tokenise quickly 

 Faster Handles left 

recursion 

 

Disadvantages 

 Slow Backtracking and 

recursion can be expensive. 

 Can not handle left 

recursion 

 Fixed tokenisation 

 Hard to debug 

 Code can grow very large 

 Executing of actions can 

be unpredictable. 

 Tail recursion is handled 

poorly. 

 
Πίνακαρ 1: Πλεονεκηήμαηα/Μειονεκηήμαηα Σςνηακηικών Αναλςηών 
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Γηα λα εληνπηζζνχλ ζθάικαηα φπσο ηα παξαπάλσ ζα πξέπεη λα απνδνζεί 

θάπνηνπ είδνπο εξκελεία ζηε ζπληαθηηθή δνκή ηνπ πξνγξάκκαηνο. Απηνχ ηνπ είδνπο 

εξκελείεο ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλέρεηα πξνθεηκέλνπ λα απνθεχγνληαη νη 

πνιιαπιέο δειψζεηο ηεο ίδηαο κεηαβιεηήο κέζα ζε κηα εκβέιεηα θαη λα 

ζπζρεηίδνληαη ηα νλφκαηα κεηαβιεηψλ κε ηνπο ηχπνπο πνπ έρνπλ δεισζεί γηα απηέο. 

Τν ηκήκα ηεο ζεκαζηνινγηθήο πεξηγξαθήο κηαο γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ πνπ 

αζρνιείηαη κε ηέηνηνπ είδνπο ζέκαηα απφδνζεο θαη εξκελείαο νλνκάδεηαη ζηαηηθή 

ζεκαζηνινγία (static semantics).Γειαδή θχξηνο ζθνπφο ηεο ζηαηηθήο ζεκαζηνινγίαο 

είλαη ν εληνπηζκφο ζεκαζηνινγηθψλ ζθαικάησλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κεηαγιψηηηζεο. 

 

2.7.2 Γςναμική Σημαζιολογία 

Η απφδνζε εξκελείαο ζηα πξνγξάκκαηα κηαο γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ δε 

ζηακαηά θπζηθά ζηνλ έιεγρν ηχπσλ θαη ζηνλ εληνπηζκφ ζεκαζηνινγηθψλ 

ζθαικάησλ. Δμίζνπ ζεκαληηθφ είλαη λα πεξηγξαθεί ε ζπκπεξηθνξά πξνγξακκάησλ 

θαηά ηελ εθηέιεζεο ηνπο. Απηφ είλαη ην αληηθείκελν ηεο δπλακηθήο ζεκαζηνινγίαο 

(dynamic semantics).Γειαδή γηα έλα πξφγξακκα πνπ είλαη ζπληαθηηθά ζσζηφ θαη δελ 

έρεη ζηαηηθά ζεκαζηνινγηθά ζθάικαηα ε δπλακηθή ζεκαζηνινγία πεξηγξάθεη ηη ζα 

θάλεη απηφ ην πξφγξακκα φηαλ εθηειεζηεί. Οη ηππηθέο πεξηγξαθέο δπλακηθήο 

ζεκαζηνινγίαο θαηαηάζζνληαη ζε ηξεηο κεγάιεο θαηεγνξίεο: 

 Λεηηνπξγηθή ζεκαζηνινγία (operation semantics), πνπ πεξηγξάθεη ηελ 

εξκελεία ελφο πξνγξάκκαηνο σο κηα αθνινπζία απφ ηα ππνινγηζηηθά βήκαηα 

πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη θαηά ηελ εθηέιεζε. 

 Γεισηηθή ζεκαζηνινγία(denotational semantics), πνπ πεξηγξάθεη ηελ 

εξκελεία ελφο πξνγξάκκαηνο σο έλα καζεκαηηθφ αληηθείκελν, πνπ ζπλήζσο 

είλαη κηα ζπλάξηεζε απφ ην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο πξνο ην ζχλνιν ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ. 

 Αμησκαηηθή ζεκαζηνινγία(axiomatic semantics), πνπ πεξηγξάθεη ηελ 

εξκελεία ελφο πξνγξάκκαηνο κε έκκεζν ηξφπν, κέζσ ινγηθψλ πξνηάζεσλ πνπ 

πεξηγξάθνπλ ηδηφηεηεο απηνχ. 

 

2.8 Βελτιςτοπούηςη  

 

Η βειηηζηνπνίεζε έρεη σο ζθνπφ λα θάλεη απνδνηηθφηεξν ην ηειηθφ πξφγξακκα. 

Κχξηα κέηξα απφδνζεο είλαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ε ηαρχηεηα εθηέιεζεο ηνπ 

ηειηθνχ πξνγξάκκαηνο θαη ην κέγεζνο ηνπ. Η βειηηζηνπνίεζε είλαη θπζηθά 

πξναηξεηηθή ζε έλα κεηαγισηηηζηή θαη κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζηνλ ελδηάκεζν ή ζηνλ 

ηειηθφ θψδηθα θαη ρσξίδεηαη ζε δχν θάζεηο ε πξψηε βειηηζηνπνίεζε κπνξεί λα γίλεη 

ζηνλ ελδηάκεζν θψδηθα θαη ε δεχηεξε ζηνλ ηειηθφ θψδηθα. Κάζε θάζε 
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βειηηζηνπνίεζεο ηξνπνπνηεί ηνλ θψδηθα πνπ δέρεηαη σο είζνδ, θαη παξάγεη ζηελ 

έμνδν ηεο ηνλ ηζνδχλακν θψδηθα κε βειηησκέλα ραξαθηεξηζηηθά απφδνζεο. 

 

2.9 Παραγωγό τελικού Κώδικα 

 

Σηε θάζε απηή κεηαηξέπεηαη ν ελδηάκεζνο θψδηθαο ζε ηειηθφ θψδηθα. Τν 

απνηέιεζκα είλαη ην ηειηθφ κεηαγισηηηζκέλν καο πξφγξακκα. 
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3 Τεχνολογύεσ υλοπούηςησ πτυχιακόσ  

 

Σε απηφ ην θεθάιαην ζα παξνπζηαζηνχλ αλαιπηηθά νη βαζηθέο ηερλνινγίεο θαη ηα 

εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ πινπνίεζε απηήο ηεο πηπρηαθήο. Η web 

εθαξκνγή πνπ έρνπκε δεκηνπξγήζεη βαζίδεηαη ζηελ ηερλνινγία JSP θαη Servlets φπνπ 

έλα εξψηεκα πεξλάεη ζην Servlet.Απηφ κε ηε ζεηξά ηνπ θαιεί θάπνηεο java 

classes(lexer,parser) φπνπ ζχκθσλα κε ηε γξακκαηηθή πνπ έρνπκε νξίζεη παίξλνπκε 

ζαλ απνηέιεζκα έλα SQL θψδηθα. Σηε ζπλέρεηα εθηειείηαη ην SQL εξψηεκα πξνο κηα 

βάζε δεδνκέλσλ, φπνπ πάιη κε ηε ρξήζε Servlet θαη JDBC driver παίξλνπκε ζαλ 

απνηέιεζκα ηα δεδνκέλα ηνπ SQL εξσηήκαηνο θαη εκθαλίδνληαη ζην ρξήζηε. 

Σηηο επφκελεο ελφηεηεο ζα αλαιπζνχλ φιεο νη παξαπάλσ ηερλνινγίεο θαζψο θαη 

ηα βήκαηα ζε επίπεδν ρξήζηε πνπ πξέπεη λα γίλνπλ ψζηε λα κπνξέζεη λα ηξέμεη ε 

εθαξκνγή καο. Σπλνπηηθά ζηηο επφκελεο ελφηεηεο ζα δνχκε:  

 

 MySQL 

 Apache Tomcat 

 XAMPP 

 JAVA 

 NetBeans 

 JSP 

 Servlets 

 JDBC 

 CSS 

 ANTLR 

 ANTLRworks 

 

3.1 MySQL 

 

Η MySQL είλαη έλα ζχζηεκα δηαρείξηζεο ζρεζηαθήο βάζεο, αλνηθηνχ θψδηθα 

φπσο ιέγεηαη (relational database management system - RDBMS) πνπ ρξεζηκνπνηεί 

ηελ Structured Query Language (SQL), ηελ πην γλσζηή γιψζζα γηα ηελ πξνζζήθε, 

ηελ πξφζβαζε θαη ηελ επεμεξγαζία δεδνκέλσλ ζε κία Βάζε Γεδνκέλσλ. Μηα βάζε 

δεδνκέλσλ ζαο επηηξέπεη λα απνζεθεχεηε λα αλαδεηάηε λα ηαμηλνκείηε θαη λα 
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αλαθαιείηε ηα δεδνκέλα απνηειεζκαηηθά. Δπεηδή είλαη αλνηθηνχ θψδηθα (open 

source), νπνηνζδήπνηε κπνξεί λα θαηεβάζεη ηελ MySQL θαη λα ηελ δηακνξθψζεη 

ζχκθσλα κε ηηο αλάγθεο ηνπ ζχκθσλα πάληα κε ηελ γεληθή άδεηα πνπ ππάξρεη. Η 

MySQL είλαη γλσζηή θπξίσο γηα ηελ ηαρχηεηα, ηελ αμηνπηζηία, θαη ηελ επειημία πνπ 

παξέρεη. Οη πεξηζζφηεξνη ζπκθσλνχλ σζηφζν φηη δνπιεχεη θαιχηεξα φηαλ 

δηαρεηξίδεηαη πεξηερφκελν θαη φρη φηαλ εθηειεί ζπλαιιαγέο.  

Η MySQL απηή ηε ζηηγκή κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ζε πεξηβάιινλ Linux, 

Unix, θαη Windows. Μηα βάζε δεδνκέλσλ (database) απνηειείηαη απφ έλαλ ή 

πεξηζζφηεξνπο πίλαθεο (tables), ν θαζέλαο απφ ηνπο νπνίνπο πεξηέρεη κηα ιίζηα απφ 

θάπνηα πξάγκαηα. Γηα κηα βάζε δεδνκέλσλ πειαηψλ (clients), είλαη θπζηθφ λα 

μεθηλήζνπκε κ‟ έλαλ πίλαθα κε φλνκα clients πνπ ζα πεξηέρεη κηα ιίζηα απφ ζηνηρεία 

πειαηψλ.Κάζε πίλαθαο ζε κηα βάζε δεδνκέλσλ πεξηέρεη κηα ή πεξηζζφηεξεο ζηήιεο 

(columns) ή πεδία (fields), φπνπ ε θάζε ζηήιε πεξηέρεη κηα ζπγθεθξηκέλε 

πιεξνθνξία γηα ηνλ θάζε πειάηε πνπ ππάξρεη ζηελ βάζε δεδνκέλσλ 

(database).Παξάδεηγκα ρξήζεο SQL θψδηθα ζε MySQL βάζε δεδνκέλσλ: 

SELECT column_name,column_name 

FROM table_name 

WHERE column_name operator value; 
Πίνακαρ 2: Παπάδειγμα SQL κώδικα 

 

3.2 Apache Tomcat  

 

 

 

Τν εξγαιείν Apache Tomcat είλαη κηα αλνηρηνχ θψδηθα πινπνίεζε ηεο ηερλνινγίαο 

ησλ ζειίδσλ δηαθνκηζηψλ Java (Servlet θαη JSP). Πξνζθέξεη ψζεζε ζηελ αλάπηπμε 

θξίζηκσλ θαη κεγάιεο θιίκαθαο δηθηπαθψλ εθαξκνγψλ ζε επηρεηξήζεηο θαη 

νξγαληζκνχο. Όηαλ δεκηνπξγνχκε κηα κεγάιε web εθαξκνγή ε νπνία ζα δέρεηαη 

requests ηαπηφρξνλα απφ δηάθνξνπο clients θαη φηαλ ζα πξέπεη λα απαληάεη ζε φινπο 

κε έλα κεγάιν φγθν δεδνκέλσλ, θξίλεηαη αλαγθαία ε ρξήζε πνιιψλ servers πνπ ζα 

εμππεξεηνχλ απηά ηα requests αιιά θαη θάπνηα ιεηηνπξγία πνπ ζα κνηξάδεη ην βάξνο 

(κλήκεο, requests, responses, processes) θνηλψο ζα είλαη ν balancer. Όιε ηελ 

παξαπάλσ δηαδηθαζία γηα καο ινηπφλ, ηελ θάλεη ν Apache. Έηζη ζηήλνπκε ηνλ 

Apache θαη ζπλδένπκε κε απηφλ ηνπο δηάθνξνπο Tomcat πνπ ζα δεκηνπξγήζνπκε. Ο 
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Apache φκσο, ζε αληίζεζε κε ηνλ Apache Tomcat παξέρεη θαη θάπνηα εξγαιεία ηα 

νπνία είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ ζσζηή δηαρείξηζε ηνπ server καο. 

Με ην εξγαιείν apache tomcat παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα: 

 ξχζκηζεο ηνπ δηαρεηξηζηή αζθάιεηαο ηεο Java 

 ρξεζηκνπνίεζεο πεγψλ δεδνκέλσλ κέζσ JDBC 

 ππνζηήξημεο ηνπ πξσηνθφιινπ SSL γηα θξππηνγξαθεκέλεο ζπλδέζεηο 

 ρξήζεο δηακεζνιαβεηψλ (proxy) 

 εηθνληθήο ιεηηνπξγίαο (virtual hosting) 

 Δθηέιεζεο ζελαξίσλ CGI. 

 

 

3.3 XAMPP 

 

Τν XAMPP είλαη αθξσλχκην θαη αλαθέξεηαη ζηα παξαθάησ αξρηθά: 

 X (αλαθέξεηαη ζην «cross-platform» πνπ ζεκαίλεη ινγηζκηθφ αλεμάξηεην 

πιαηθφξκαο) 

 Apache HTTP εμππεξεηεηήο 

 MySQL 

 PHP 

 Perl 

Τν XAMPP είλαη έλα ειεχζεξν ινγηζκηθφ ην νπνίν πεξηέρεη έλα εμππεξεηεηή 

ηζηνζειίδσλ ην νπνίν κπνξεί λα εμππεξεηεί θαη δπλακηθέο ηζηνζειίδεο ηερλνινγίαο 

PHP/MySQL. Δίλαη αλεμάξηεην πιαηθφξκαο θαη ηξέρεη ζε Microsoft Windows, 

Linux, Solaris, and Mac OS X θαη ρξεζηκνπνηείηαη σο πιαηθφξκα γηα ηελ ζρεδίαζε 

θαη αλάπηπμε ηζηνζειίδσλ κε ηελ ηερλνινγίεο φπσο PHP, JSP θαη Servlets. Σηελ 

πξάμε ην XAMPP νξηζκέλεο θνξέο ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα ηελ θηινμελία 

ηζηνζειίδσλ.Υπνζηεξίδεη ηελ δεκηνπξγία θαη δηαρείξηζε βάζεσλ δεδνκέλσλ ηχπνπ 

MySQL θαη SQLite. Όηαλ ην XAMPP εγθαηαζηαζεί ζηνλ ηνπηθφ ππνινγηζηή 

δηαρεηξίδεηαη ηνλ localhost σο έλα απνκαθξπζκέλν θφκβν, ν νπνίνο ζπλδέεηαη κε ην 

πξσηφθνιιν κεηαθνξάο αξρείσλ FTP. 
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3.4 Java 

`  

Η java είλαη κηα αληηθεηκελνζηξαθήο γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ πνπ 

ζρεδηάζηεθε απφ ηελ εηαηξεία πιεξνθνξηθήο Sun Microsystems Inc.. Ξεθίλεζε ζαλ 

κέξνο ελφο κεγαιχηεξνπ ζρεδίνπ πνπ αθνξνχζε ηελ αλάπηπμε ινγηζκηθνχ γηα 

θαηαλαισηηθά ειεθηξνληθά πξντφληα πνπ ζηελ αξρή βαζηδφληνπζαλ ζηελ C++. 

Αξθεηά πξνβιήκαηα φκσο παξνπζηάζηεθαλ θαη ε γιψζζα C++ δελ κπφξεζε λα 

εθαξκνζηεί ηειηθά. Φξεηάζηεθε λα αλαπηπρζεί κία λέα γιψζζα: ε Java. Η Java, ζηελ 

ηειηθή ηεο κνξθή, βξήθε πεξαηηέξσ εθαξκνγή ζηελ επίιπζε κεξηθψλ πξνβιεκάησλ 

ηνπ ζεκεξηλνχ πξνγξακκαηηζκνχ, φπσο animation, ηελ αιιειεπίδξαζε πξαγκαηηθνχ 

ρξφλνπ (real-time interaction) θαη ηελ εμεξεχλεζε ηνπ Web (Web browsing).  

Απφ ηελ εκέξα ηεο δεκνζηνπνίεζεο ηεο ηνλ Μάην ηνπ 1995, ε Java έρεη 

εμαπισζεί ζε φιν ην Internet. Η Java έρεη θηφιαο ιχζεη ηα πεξηζζφηεξα πξνβιήκαηα 

ζην κνληέιν client/server θαη έρεη πξνάγεη ηελ ρξήζε ηνπ World Wide Web. Η Java 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ηα εμήο: απιή, αληηθεηκελνζηξαθήο, ζπκβαηή κε δηθηπαθά 

πξσηφθνιια, νπδέηεξε ηεο ππνθείκελεο αξρηηεθηνληθήο, θνξεηή αζθαιήο, πςειήο 

απφδνζεο, δπλακηθή, ζηαζεξή, interpreted θαη multithreaded. 

public class MyFirstJavaProgram { 

    public static void main(String []args) { 

       System.out.println("Hello World"); 

    } 

} 

Πίνακαρ 3: Παπάδειγμα Κώδικα Java 

 

3.4.1 NetBeans 

 

 Τν NetBeans IDE είλαη έλα νινθιεξσκέλν πεξηβάιινλ αλάπηπμεο IDE - έλα 

εξγαιείν ζηνπο πξνγξακκαηηζηέο γηα λα γξάςνπλ, λα κεηαγισηηίζνπλ, λα 

απνζθαικαηψζνπλ θαη λα αλαπηχμνπλ πξνγξάκκαηα. Δίλαη γξακκέλν ζε Java, αιιά 

κπνξεί λα ππνζηεξίμεη φιεο ηηο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ. Υπάξρεη επίζεο έλαο 

κεγάινο αξηζκφο ππνκνλάδσλ (modules) πνπ βνεζάλε ζηελ επέθηαζε ηεο 
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ιεηηνπξγηθφηεηαο ηνπ NetBeans IDE. To NetBeans IDE είλαη έλα ειεχζεξν πξντφλ 

δίρσο πεξηνξηζκνχο ζηνλ ηξφπν ρξεζηκνπνίεζήο ηνπ. Τν πεξηβάιινλ αλάπηπμεο 

γεληθά παξέρεη βνεζήκαηα ζηνλ πξνγξακκαηηζηή ηα νπνία θάλνπλ επθνιφηεξε θαη 

απνδνηηθφηεξε ηελ αλάπηπμε ησλ εθαξκνγψλ. Τα βαζηθφηεξα απφ ηα βνεζήκαηα 

απηά αθνξνχλ θπξίσο ηνλ Source Code Editor (Δπηζήκαλζε ζπληαθηηθνχ ζηνλ 

θψδηθα, live επηζήκαλζε ιαζψλ θαη live parsing, pop up παξάζπξα βνήζεηαο). 

To εξγαιείν NetBeans ππνζηεξίδεη: 

 Java SE, JavaFX 

 Web & Java EE 

 Java ME 

 HTML θαη XHTML 

 CSS 

 Javascript 

 PHP (Έθδνζε 6.5 θαη κεηά) 

 C/C++ 

 Ruby 

 

 

3.4.2 JSP 

 

Οη JSPs (JavaServer Pages) είλαη κηα ηερλνινγία πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί απφ 

ηελ εηαηξεία Sun Microsystems γηα λα κπνξεί λα δεκηνπξγεί δπλακηθφ πεξηερφκελν 

(dynamic content) ζην Web. Πξφθεηηαη γηα HTML έγγξαθα (ηζηνζειίδεο) ηα νπνία 

αλακεηγλχνληαη κε ηε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ Java, ε νπνία θαη έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα παξέρεη (δεκηνπξγεί) απηφ ην δπλακηθφ πεξηερφκελν. Οη JSPs είλαη κηα 

εθαξκνγή ζηελ πιεπξά ηνπ server (server-side application), πνπ ζεκαίλεη φηη 

δέρνληαη κηα αίηεζε (request) θαη παξάγνπλ κηα απφθξηζε ή απάληεζε (response). Σε 

γεληθέο γξακκέο, νη αηηήζεηο γίλνληαη απφ έλαλ Web client θαη ε απφθξηζε είλαη έλα 

παξαγφκελν HTML έγγξαθν (ηζηνζειίδα) ην νπνίν ζηέιλεηαη πίζσ ζηνλ Web client.  

Δπεηδή νη JSPs είλαη κηα εθαξκνγή ζηελ πιεπξά ηνπ server, έρνπλ πξφζβαζε 

ζε πεγέο (resources) ζηνλ server, φπσο είλαη ηα Servlets, JavaBeans, EJBs, αιιά θαη 

ζε βάζεηο δεδνκέλσλ. Έλα άιιν ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ησλ JSPs είλαη ν 

δηαρσξηζκφο ησλ ξφισλ. Οη πξνδηαγξαθέο ησλ JSPs επηηξέπνπλ λα κνηξαζηεί ην 

θνξηίν ζε δχν θαηεγνξίεο : ζην γξαθηθφ πεξηερφκελν ηεο ζειίδαο θαη ζην δπλακηθφ 

πεξηερφκελν ηεο ζειίδαο. Απηφ ζεκαίλεη ζηελ πξάμε φηη ε νκάδα πνπ δελ γλσξίδεη ηε 

γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ Java κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη ην γξαθηθφ πεξηερφκελν ηεο 
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ζειίδαο θαη έλαο πξνγξακκαηηζηήο ηεο Java λα δεκηνπξγήζεη ην δπλακηθφ 

πεξηερφκελν ηεο ζειίδαο. 

<HTML> 

<BODY> 

<%    System.out.println( "Evaluating date now" ); 

    java.util.Date date = new java.util.Date(); 

%> 

Hello!  The time is now <%= date %> 

</BODY> 

</HTML> 

Πίνακαρ 4:  Παπάδειγμα JSP κώδικα 

 

 

Δικόνα 8: Απσιηεκηονική JSP 

 

3.4.3 Servlets 

Οη ηζηνζειίδεο πνπ πεξηέρνπλ θψδηθα JSP (JavaServer Pages), δειαδή 

αλάκημε θψδηθα HTML κε θψδηθα Java, κεηαηξέπνληαη (κεηαθξάδνληαη ή 

κεηαγισηηίδνληαη) ζε Servlets πξηλ εθηειεζζνχλ ζηνλ server. Η θαηαλφεζε απηήο ηεο 

κεηάθξαζεο (απφδνζεο) ζε θψδηθα Servlet ζα καο βνεζήζεη λα θαηαιάβνπκε 

θαιχηεξα ηηο δξαζηεξηφηεηεο ησλ JSPs ζην παξαζθήλην. Έλα Servlet, ζηε γεληθή ηνπ 

κνξθή, είλαη κηα ηάμε (class) ηεο Java πνπ πινπνηεί (implements) ην interface Servlet 

θαη δέρεηαη αηηήζεηο (requests) θαη παξάγεη (δεκηνπξγεί) απνθξίζεηο (responses). Οη 

αηηήζεηο κπνξεί λα πξνέξρνληαη απφ ηάμεηο ηεο Java, απφ Web clients ή θαη απφ άιια 

Servlets.Όηαλ πινπνηνχκε έλα interface ιέκε φηη ε ηάμε κάο παξέρεη πινπνηήζεηο γηα 

ηηο κεζφδνπο πνπ είλαη δεισκέλεο ζην interface.  
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Σπλεπψο, φηαλ πινπνηνχκε ην interface Servlet δειψλνπκε φηη ν θψδηθάο καο 

ζα παξέρεη πινπνηήζεηο γηα ηηο κεζφδνπο πνπ βξίζθνληαη ζην interface Servlet. Θα 

αζρνιεζνχκε κ‟ έλα κφλν ζπγθεθξηκέλν είδνο Servlet, ην HttpServlet, ην νπνίν 

δέρεηαη HTTP requests θαη παξάγεη HTTP responses. Όηαλ γξάθνπκε ην δηθφ καο 

HttpServlet, δελ πινπνηνχκε ην interface Servlet απεπζείαο, αιιά επεθηείλνπκε 

(extend) ηελ ηάμε HttpServlet. 

 

 

Δικόνα 9: Απσιηεκηονική Java Servlet 

 

3.4.4 JDBC 

 

Η Σπλδεζηκφηεηα Βάζεο Γεδνκέλσλ JAVA (Java Database Connectivity, JDBC) 

είλαη κία δηεπαθή πξνγξακκαηηζκνχ εθαξκνγψλ (API) γηα ηελ γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ Java ε νπνία καο επηηξέπεη λα έρνπκε πξφζβαζε ζε κία ζρεζηαθή 

βάζε δεδνκέλσλ κέζα απφ ην πξφγξακκά καο. Η ηερλνινγία βαζίδεηαη ζηελ χπαξμε 

νδεγψλ (drivers), νη νπνίνη είλαη αξκφδηνη γηα ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο θαη ηεο βάζεο. Με ηε ρξήζε ηνπ θαηάιιεινπ νδεγνχ ζπλδεφκαζηε κε 

ηε βάζε, ζηέιλνπκε εληνιέο θαη ιακβάλνπκε απνηειέζκαηα. Παξέρεη ζπλαξηήζεηο 

γηα εμαγσγή, πξφζζεζε, αλαλέσζε ή δηαγξαθή δεδνκέλσλ ζε κηα βάζε. Οη 
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απαξαίηεηεο θιάζεηο νξίδνληαη απφ ηε βηβιηνζήθε java.sql. Πεξηιακβάλεη ζπλνπηηθά 

ηα παξαθάησ βήκαηα: 

 Σχλδεζε κε ηε βάζε 

 Φφξησζε νδεγνχ  

 Γεκηνπξγία ζχλδεζεο  

 Γεκηνπξγία εληνιψλ κε JDBC 

 Αλάθηεζε δεδνκέλσλ 

 Απνζχλδεζε 

 

 

Δικόνα 10: Απσιηεκηονική JDBC 
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3.5 CSS 

 

To CSS είλαη κηα απιή γιψζζα πνπ καο βνεζάεη λα νξίζνπκε κε ζαθήλεηα θαη 

ηδηαίηεξε επειημία ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζα εκθαλίδνληαη ηα δηάθνξα ζηνηρεία ζηελ 

ηζηνζειίδα καο. Φξεζηκνπνηείηαη δειαδή γηα ηνλ έιεγρν ηεο εκθάληζεο ελφο 

εγγξάθνπ πνπ γξάθηεθε ζηηο γιψζζεο HTML θαη XHTML, δειαδή γηα ηνλ έιεγρν 

ηεο εκθάληζεο κηαο ηζηνζειίδαο θαη γεληθφηεξα ελφο ηζηνηφπνπ. Η CSS είλαη κηα 

γιψζζα ππνινγηζηή πξννξηζκέλε λα αλαπηχζζεη ζηπιηζηηθά κηα ηζηνζειίδα δειαδή 

λα δηακνξθψλεη πεξηζζφηεξα ραξαθηεξηζηηθά, ρξψκαηα, ζηνίρηζε θαη δίλεη 

πεξηζζφηεξεο δπλαηφηεηεο ζε ζρέζε κε ηελ html. Γηα κηα φκνξθε θαη 

θαινζρεδηαζκέλε ηζηνζειίδα ε ρξήζε ηεο CSS θξίλεηαη σο απαξαίηεηε. Μεξηθά απφ 

ηα πιενλεθηήκαηα πνπ καο παξέρεη ην css είλαη: 

 Πνιχ κεγαιχηεξε επειημία. Τν CSS θαηέζηεζε εθηθηέο κνξθνπνηήζεηο νη 

νπνίεο ήηαλ αδχλαηεο ή πνιχ δχζθνιεο κε ηελ θιαζζηθή HTML.  

 Δπθνιφηεξε ζπληήξεζε ησλ ηζηνζειίδσλ. Η εκθάληζε ελφο νιφθιεξνπ site 

κπνξεί λα ειέγρεηαη απφ έλα κφλν εμσηεξηθφ αξρείν CSS. Έηζη, θάζε αιιαγή 

ζην ζηπι ηεο ηζηνζειίδαο κπνξεί λα γίλεηαη κε κηα κνλαδηθή αιιαγή ζε απηφ 

ην αξρείν, αληί γηα ηελ επεμεξγαζία πνιιψλ ζεκείσλ ζε θάζε ζειίδα πνπ 

ππάξρεη ζην site. 

 Μηθξφηεξν κέγεζνο αξρείνπ, δεδνκέλνπ φηη ν θάζε θαλφλαο κνξθνπνίεζεο 

γξάθεηαη κφλν κηα θνξά θαη φρη ζε θάζε ζεκείν πνπ εθαξκφδεηαη. 

 Καιχηεξν SEO (Search engine optimization). Οη κεραλέο αλαδήηεζεο δελ 

«κπεξδεχνληαη» αλάκεζα ζε πεξηερφκελν θαη ηε κνξθνπνίεζε ηνπ, αιιά 

έρνπλ πξφζβαζε ζην πεξηερφκελν ζθέην, νπφηε είλαη πνιχ επθνιφηεξν λα ην 

θαηαγξάςνπλ θαη λα ην αξρεηνζεηήζνπλ (indexing). 

 Γξεγνξφηεξεο ζειίδεο. Όηαλ ρξεζηκνπνηνχκε εμσηεξηθφ αξρείν CSS.O 

browser ηελ πξψηε θνξά πνπ ζα θνξηψζεη θάπνηα ζειίδα ηνπ site καο ην 

απνζεθεχεη ζηελ cache, νπφηε δελ ρξεηάδεηαη λα ην θαηεβάζεη μαλά θάζε 

θνξά πνπ θαηεβάδεη ν ρξήζηεο ηνπ θάπνηα άιιε ζειίδα ηνπ site καο 
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3.6 ANTLR  

 

Τν εξγαιείν ANTLR(Another Tool for Language Recognition) είλαη έλα 

γισζζηθφ εξγαιείν απηνκαηνπνηεκέλεο θαηαζθεπήο πξνγξακκάησλ γηα ηελ 

αλαγλψξηζε δηάθνξσλ γισζζψλ, βνεζψληαο έηζη ζηελ θαηαζθεπή αλαγλσξηζηψλ, 

κεηαθξαζηψλ , κεηαγισηηηζηψλ. Τν εξγαιείν απηφ αλαπηχζζεηαη απφ ηνλ Terence 

Parr, θαζεγεηή ηνπ San Francisco, θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ απφ ην 1989 θαη 

δηαλέκεηαη δσξεάλ ππφ ηε κνξθή πεγαίνπ θψδηθα ρσξίο θαηνρπξσκέλα πλεπκαηηθά 

δηθαηψκαηα. 

Κχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ εξγαιείνπ ANTLR είλαη ε θαηαζθεπή ζπληαθηηθψλ 

αλαιπηψλ αλαδξνκηθήο θαηάβαζεο(recursive-descent parsers) απφ γξακκαηηθέο pred-

LL(k), δειαδή γξακκαηηθέο LL(k) γηα k>1 νη νπνίεο ππνζηεξίδνπλ θαηεγνξήκαηα 

(predicated).Έλαο LL(k) ζπληαθηηθφο αλαιπηήο, αλαιχεη ηηο ιεθηηθέο κνλάδεο απφ 

πάλσ πξνο ηα θάησ ρξεζηκνπνηψληαο ηελ αξηζηεξφηεξε παξαγσγή θαη 

ρξεζηκνπνηψληαο k πξνπνξεπφκελα ζχκβνια. έλαο ζπληαθηηθφο αλαιπηήο 

αλαδξνκηθήο θαηάβαζεο είλαη εηδηθή πινπνίεζε ελφο LL ζπληαθηηθνχ αλαιπηή, ε 

νπνία ρξεζηκνπνηεί αλαδξνκηθή θιήζε κεζφδσλ γηα ηελ ζπληαθηηθή αλάιπζε αληί 

γηα λα πξνζνκνηψλεη έλα απηφκαην ζηνίβαο πινπνηεκέλν κε πίλαθα αθεξαίσλ. Ο 

θψδηθαο πνπ παξάγεηαη κ‟απηή ηελ πινπνίεζε έρεη ηα παξαθάησ πιενλεθηήκαηα ζε 

ζρέζε κε ηηο πινπνηήζεηο πνπ βαζίδνληαη ζηελ πξνζνκνίσζε απηνκάησλ ζηνίβαο: 

 

 Δίλαη εχθνια αλαγλψζηκνο ην νπνίν δηεπθνιχλεη ηελ απαζθαικάησζε 

 Δίλαη αξθεηά γξεγνξφηεξνο  

 Γηεπθνιχλεη ηνλ ρεηξηζκφ ζθαικάησλ θαη ηελ αλάιεςε απφ απηά 

 

Τα θαηεγνξήκαηα επηηξέπνπλ απζαίξεηα ζεκαζηνινγηθά θαη ζπληαθηηθά 

ζπκθξαδφκελα λα θαζνδεγήζνπλ ηε ζπληαθηηθή αλάιπζε κε ζπζηεκαηηθφ ηξφπν. 

Έηζη έλαο ζπληαθηηθφο αλαιπηήο θαηαζθεπαζκέλνο απφ γξακκαηηθή pred-LL(k), 

κπνξεί λα αλαγλσξίζεη πνιιέο γιψζζεο κε ζπκθξαδφκελα θαη πνιιέο κε-

LL(k)/LR(k) γιψζζεο ρσξίο ζπκθξαδφκελα. Τα ζεκαζηνινγηθά θαηεγνξήκαηα 

θαζνξίδνπλ ηε ζεκαζηνινγηθή εγθπξφηεηα εθαξκνγήο κηαο παξαγσγήο, ελψ ηα 

ζπληαθηηθά θαηεγνξήκαηα είλαη ηκήκαηα γξακκαηηθήο ηα νπνία πεξηγξάθνπλ έλα 

ζπληαθηηθφ ζπκθξαδφκελν ην νπνίν πξέπεη λα ηθαλνπνηεζεί πξηλ ηελ αλαγλψξηζε ηεο 

αληίζηνηρεο παξαγσγήο. 

Τν εξγαιείν ANTLR δέρεηαη ζαλ είζνδν κηα γξακκαηηθή πνπ θαζνξίδεη κηα 

γιψζζα θαη παξάγεη ηνλ πεγαίν θψδηθα εμφδνπ γηα έλα ζηνηρείν αλαγλσξίζεηο γηα 

απηή ηελ γιψζζα. Δπηηξέπεη επίζεο ηε δεκηνπξγία lexers, parsers, tree parsers θαη 

ζπλδπαζκφ lexer-parser.Απφ πξνεπηινγή ε ANTLR δηαβάδεη κηα γξακκαηηθή θαη 
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δεκηνπξγεί έλα αλαγλσξηζηηθφ γηα ηε γιψζζα πνπ νξίδεηαη απφ ηε γξακκαηηθή, 

δειαδή έλα πξφγξακκα πνπ δηαβάδεη έλα ξεχκα εηζφδνπ θαη παξάγεη έλα ζθάικα αλ 

ην ξεχκα εηζφδνπ δελ είλαη ζχκθσλν κε ηε ζχληαμε πνπ νξίδεηαη απφ ηε γξακκαηηθή. 

Δάλ δελ ππάξρνπλ ζπληαθηηθά ιάζε, ηφηε ε πξνεπηιεγκέλε ελέξγεηα είλαη απιψο κηα 

έμνδν ρσξίο λα εθηππσζεί θάπνην ζπγθεθξηκέλν κήλπκα. Η πεξηγξαθή ηεο αξρηθήο 

γιψζζαο γίλεηαη κε ηξφπν ηέηνην ψζηε λα ελνπνηείηαη ν θαζνξηζκφο ηεο ιεθηηθήο θαη 

ζπληαθηηθήο αλάιπζεο.  

 

Γηα ηνλ νξηζκφ ηεο γξακκαηηθήο ηεο αξρηθήο γιψζζαο, ην εξγαιείν ANTLR 

ρξεζηκνπνηεί ηε ζεκεηνγξαθία ηνπ εξγαιείνπ YACC επεθηακέλε κε δνκέο Extended 

Backus-Naur Form(EBNF),δαλεηζκέλεο απφ ηε ζεκεηνγξαθία θαλνληθψλ εθθξάζεσλ, 

γηα ηηο επαλαιήςεηο θαη ηελ έθθξαζε επηινγψλ. Δπίζεο ππάξρεη ε δπλαηφηεηα 

αλαθνξάο θπξηνιεθηηθψλ(literals) απεπζείαο σο ζπκβνινζεηξέο ζηνλ νξηζκφ ηεο 

γξακκαηηθήο. Τέινο, ζε θάζε γξακκαηηθφ θαλφλα ππνζηεξίδεηαη ην πέξαζκα 

παξακέηξσλ θαη επηζηξνθψλ ηηκψλ, θαζψο θαη ε εθηέιεζε απζαίξεηνπ θψδηθα. 

 Δπηπιένλ ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εξγαιείν ANTLR ηα νπνία ην δηαθνξνπνηνχλ 

απφ ηα ππφινηπα αληίζηνηρα εξγαιεία είλαη ηα εμήο: 

 Φεηξηζκφο ρσξίο επηπιένλ θφζηνο Unicode ραξαθηήξσλ (16-bit). 

 Απηφκαηεο θαη κε ιεηηνπξγίεο γηα ρεηξηζκφ ιαζψλ. 

 Πιήξσο κεηαθέξζηκνο θψδηθα, αθνχ είλαη πινπνηεκέλνο ζε java. 

 Παξαγσγή θψδηθα ζε γιψζζεο Java, C++, C#, Python, Perl, Ruby, JavaScript  

 

3.7 ANLTRWorks: ANTLR GUI Development Environment 

 

 

Δίλαη έλα γξαθηθφ πεξηβάιινλ αλάπηπμεο γξακκαηηθήο ζρεδηαζκέλν λα 

ζπλεξγάδεηαη κε ηηο γξακκαηηθέο πνπ γξάθνληαη γηα ην εξγαιείν ANLTR 

version3.Δίλαη δεκηνχξγεκα ηνπ Jean Bovet θαη πξνηείλεηαη ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο 

απφ ηνλ Terence Parr,δεκηνπξγφ ηνπ εξγαιείνπ ANLTR. Σπλδπάδεη κηα εμαηξεηηθή 

ζχληαμε γξακκαηηθήο κε δηεξκελεπηή γηα ηελ ηαρχηεξε πξνηππνπνίεζε ηεο γιψζζαο  

θαη γξήγνξν εληνπηζκφ ζθαικάησλ γηα ηελ εμάιεηςε απφ γξακκαηηθά ιάζε. Τν 

εξγαιείν ANTLRWorks βνεζά ζηελ εμάιεηςε ηνλ γξακκαηηθψλ “nondeterminisms” 

έλα απφ ηα πην δχζθνια πξνβιήκαηα ηφζν γηα αξράξηνπο φζν θαη γηα ηνπο πνην 

έκπεηξνπο πξνγξακκαηηζηέο, επηζεκαίλνληαο ηα  nondeterminisms κνλνπάηηα ζην 

ζπληαθηηθφ δηάγξακκα πνπ δεκηνπξγεί θαη ζπλδέεηαη κε κηα γξακκαηηθή.  
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Κχξηνο ζηφρνο ηνπ εξγαιείνπ είλαη λα θάλεη ηεο γξακκαηηθέο πην πξνζηηέο ζην 

κέζν πξνγξακκαηηζηή, λα βειηηψζεη ηε ζπληήξεζε θαη ηελ αλαγλσζηκφηεηα ησλ 

γξακκαηηθψλ παξέρνληαο άξηζηε πινήγεζε θαη εξγαιεία επαλαδεκηνπξγίαο ηεο 

γξακκαηηθήο, θαη ηέινο λα αληηκεησπίζεη ηηο πην ζπρλέο εξσηήζεηο, πξνβιήκαηα θαη 

ιάζε πνπ αληηκεησπίδνπλ ζπρλά νη πξνγξακκαηηζηέο φηαλ δεκηνπξγνχλ κηα 

γξακκαηηθή. 
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4 Περιγραφό εφαρμογόσ 

 

Σε απηή ηελ ελφηεηα παξνπζηάδεηαη ε αξρηηεθηνληθή θαη ε ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο καο. Τν παξαθάησ δηάγξακκα απεηθνλίδεη ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ 

ζπζηήκαηνο καο . 

 

 

 

Δικόνα 11: Γιάγπαμμα εθαπμογήρ 

 

Η θεληξηθή ηδέα ζηελ νπνία βαζίδεηαη ην ζχζηεκα καο βαζίδεηαη ζε κηα 

γξακκαηηθή πνπ αθνινπζεί ην παξαθάησ κνηίβν.  

 

Grammar    : [show|list|display] (me) (all) (our) <table_name> 

SQL           : SELECT * FROM <table_name> 
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Grammar    : show (the) <column_name> of (our) <table_name> 

SQL           : SELECT <column_name> FROM <table_name> 

 

Χεπδνθψδηθαο 

statemens  : select 

 

    select :  ask /(me)?/ /(all)?/ /(our)?/ table_name 

                   { "SELECT * FROM table_name } 

 

                | ask /(μe)?/ column_name /of/ /(our)?/ 

table_name [column_name, table_name] 

                { "SELECT column_name  FROM table_name" } 

 

    ask : show|list|display 

 

 table_name : TABLES 

 

 column_name : COLUMNS 

Πίνακαρ 5: Παπάδειγμα τεςδοκώδικα 

 

 

4.1 Αρχιτεκτονικό του ςυςτόματοσ 

 

Τν ζχζηεκα καο απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν εξγαιείσλ πνπ ζπλεξγάδνληαη θαη 

επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο θαη θάζε έλα απφ απηά έρεη έλαλ θαζνξηζκέλν ξφιν. Τα 

ηκήκαηα πνπ απνηειείηε ην ζχζηεκα καο είλαη ηα εμήο: 

Βάζη δεδομένυν ηος ζσήμαηορ: Γελ είλαη απαξαίηεην ν ρξήζηεο πνπ ζέιεη λα 

ρξεζηκνπνίεζεη ηελ εθαξκνγή λα νξίζεη ή λα δψζεη ζαλ μερσξηζηφ αξρείν ηε βάζε 

ζηελ νπνία ζέιεη λα θάλεη ηα εξσηήκαηα. Ο κφλνο πεξηνξηζκφο είλαη φηη ε βάζε 

πξέπεη λα είλαη ζπλδεκέλε θαη λα εκθαλίδνληαη φια ηα απνηειέζκαηα ηεο ζην 

γξαθηθφ interface ηεο web εθαξκνγήο πνπ έρνπκε δεκηνπξγήζεη. 

Γπαμμαηική: Γελ νξίδεηαη απφ ηνλ ρξήζηε αιιά ππάξρεη απφ πξηλ ζην ζχζηεκα καο 

θαη πεξηέρεη ηε ζρέζε ησλ ιέμεσλ-θξάζεσλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζε ιέμεηο θιεηδηά ηεο 

sql γιψζζαο. Δπίζεο πεξηέρεη θαη θαλφλεο γηα ηε ζπληαθηηθή θαη ιεθηηθή αλάιπζε. 

Δπώηημα: Δίλαη ην θείκελν, πξφηαζε πνπ πιεθηξνινγεί ν ρξήζηεο  πξνο ην ζχζηεκα 

καο γηα λα εμάγεη ηα δεδνκέλα πνπ ζέιεη. 



  ΤΔΙ Κξήηεο 

  Τκήκα Μεραληθψλ Πιεξνθνξηθήο 

Σιρανίδης Κώζηας Σελίδα 39 

Lexical analyzer: Δίλαη ε ιεμηθνγξαθηθή αλάιπζε πνχ εθηειείηαη ζην εξψηεκα πνπ 

έζεζε ν ρξήζηεο ζην πξνεγνχκελν ζηάδην. 

Syntax Analyzer: Δθηειείηαη ε ζπληαθηηθή αλάιπζε πξνο ηα ιεμηθνινγηθά δεδνκέλα 

πνπ πξνήιζαλ απφ ηνλ ιεθηηθφ αλαιπηή θαζψο θαη κε ηελ γξακκαηηθή πνπ έρνπκε 

νξίζεη ζην ζχζηεκα καο. 

Τελική Γιαδικαζία: Δπεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ κε βάζε ηνπ ζπληαθηηθνχ 

αλαιπηή θαη ησλ θαλφλσλ γξακκαηηθήο πνπ έρνπκε νξίζεη ζην αξρείν ηεο 

γξακκαηηθήο. 

SQL επώηημα: Δθηέιεζε θψδηθα θαη παξαγσγή ηνπ ηειηθνχ εξσηήκαηνο ζε sql 

κνξθή 

 

 

Δικόνα 12: Απσιηεκηονική εθαπμογήρ (Α' Σηάδιο) 
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4.2 Στϊδια επεξεργαςύασ  

 

Τν ζχζηεκα καο αθνινπζεί ηα εμήο ζηάδηα επεμεξγαζίαο: 

Αξρηθά ζπλδέεηαη ζε κηα βάζε δεδνκέλσλ γηα λα εκθαλίζεη ζηνλ ρξήζηε πνπ 

ζέιεη λα εμάγεη θάπνηα απνηειέζκαηα ηα αθξηβή νλφκαηα ησλ πεδίσλ  θαη ηεο βάζεο 

δεδνκέλσλ, ηα νπνία απνηεινχλ απαξαίηεηα ζηνηρεία γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ 

εξσηήκαηνο. 

Σηε ζπλέρεηα ζαλ είζνδν ην ζχζηεκα δέρεηαη ην εξψηεκα πνπ ζέηεη ν ρξήζηεο 

ζε κνξθή θεηκέλνπ πνπ ην πιεθηξνινγεί ν ρξήζηεο ζην αληίζηνηρν πεδίν. Τν 

εξψηεκα απηφ πεξλάεη πξψηα απφ έλα lexical analyzer, ν νπνίνο δηαβάδεη θαη 

κεηαηξέπεη ηελ αθνινπζία ραξαθηήξσλ ηνπ εξσηήκαηνο εηζφδνπ ζε ιεμηθά ζηνηρεία, 

ηα ιεγφκελα tokens.Γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζηάδην ρξεζηκνπνηήζακε ην lexical analyzer 

ηνπ εξγαιείνπ antlr. Σηε ζπλέρεηα νη ιεθηηθέο κνλάδεο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ απφ ηνλ 

ιεθηηθφ αλαιπηή πεξλάλε ζηνλ ζπληαθηηθφ αλαιπηή θαη κε βάζε γξακκαηηθή πνπ 

έρνπκε νξίζεη θαη ηνπο θαλφλεο ζε απηήλ παξάγεηαη ην sql θψδηθαο. Γηα ην ζηάδην 

απηφ ρξεζηκνπνηήζεθε επίζεο ν ζπληαθηηθφο αλαιπηήο ηνπ εξγαιείνπ antlr. 

Σην ηειηθφ ζηάδην, ν θψδηθαο sql πνπ δεκηνπξγήζεθε ειέγρεηαη γηα ηελ 

νξζφηεηα ηνπ θαη ζηε ζπλέρεηα εθηειείηε απφ ην γξαθηθφ πεξηβάιινλ πνπ έρνπκε 

δεκηνπξγήζεη κε ζθνπφ λα εκθαλίζεη ζην ρξήζηε ην απνηέιεζκα. 

Τν ζχζηεκα καο ιεηηνπξγεί γηα απιά εξσηήκαηα sql ηεο κνξθήο select 

<column_name> , <column_name> from <table_name> (where). Γηα λα έρνπκε έλα 

εξψηεκα απνδεθηφ απφ ην ζχζηεκα καο, πξέπεη λα ηεξνχληαη θάπνηεο νξηζκέλεο 

πξνυπνζέζεηο θαη πεξηνξηζκνί ζηε ζχληαμε ησλ πξνηάζεσλ. Σπγθεθξηκέλα, ζην 

ζχζηεκα καο ππάξρεη δηάθξηζε κεηαμχ πεδψλ θαη θεθαιαίσλ γξακκάησλ. Γηα 

παξάδεηγκα, ε ιέμε find δελ αληηκεησπίδεηαη φπσο ε ιέμε fiND θαη απηφ νθείιεηαη 

ζηε γξακκαηηθή ηελ νπνία έρνπκε νξίζεη 

Ο ρξήζηεο πξνθείκελνπ λα αλαθεξζεί ζε έλα ζηνηρείν ελφο πίλαθα ηεο βάζεο 

δεδνκέλσλ πξέπεη λα ην γξάςεη αθξηβψο κε ην ίδην φλνκα πνπ αλαθέξεηαη ζην πεδίν 

ηεο ζπγθεθξηκέλεο βάζεο δεδνκέλσλ. Γηα λα αλαθεξζεί ζε έλαλ πίλαθα, ν ρξήζηεο 

πξέπεη λα αλαθέξεη ην φλνκα ηνπ πίλαθα φπσο αθξηβψο αλαθέξεηαη ζηε βάζε 

δεδνκέλσλ. 

 

 

Δικόνα 13: Βήμαηα επαλήθεςζηρ ειζόδος 
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Δικόνα 14: Απσιηεκηονική εθαπμογήρ (B' Σηάδιο) 

 

Η γεληθή κνξθή ηεο πξφηαζεο είλαη:  

Find | show| displace  sentence1 from | of  sentence2 that | where |whose sentence3 

Sentence1:  

Σε απηφ ην κέξνο ηνπ εξσηήκαηνο ν ρξήζηεο πξέπεη λα αλαθέξεη ηνπιάρηζηνλ 

έλα απφ ηα ζηνηρείν ησλ πηλάθσλ ηεο βάζεο δεδνκέλσλ . Δάλ ζέιεη λα πξνζζέζεη 

επηπιένλ απφ έλα ζηνηρεία δειαδή λα εκθαλίζεη παξαπάλσ απφ έλα πεδία ηεο βάζεο, 

ζα πξέπεη λα ρσξίζεη ηα δχν πεδία κε ηε ιέμε AND(θαη). Τέινο , ν ρξήζηεο κπνξεί 

επίζεο λα ρξεζηκνπνηήζεη ηε ιέμε all(*) πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε ιέμε-θιεηδί sql [ * ]. Σε 

απηφ ην κέξνο ηνπ εξσηήκαηνο ηνπ ρξήζηε αλαθέξεηαη ζηα ζηνηρεία πνπ επηζπκεί λα 

επηζηξέθνληαη απφ ην εξψηεκα πνπ ζα πξέπεη λα γίλεη ζηε βάζε δεδνκέλσλ. Γηα 

παξάδεηγκα , έλα απνδεθηφ sentence1 είλαη :  
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find the name ή find the name and id  

 

Sentence2:  

Σε απηφ ην κέξνο ηνπ εξσηήκαηνο ν ρξήζηεο πξέπεη λα αλαθέξεη ην φλνκα 

ηνπιάρηζηνλ ελφο πίλαθα ηεο βάζεο δεδνκέλσλ. Δπίζεο ν ρξήζηεο πξέπεη λα 

αλαθέξεηαη ζε πίλαθα ηνπ νπνίνπ ηα ζηνηρεία αλαθέξνληαη ζηελ εξψηεζε πνπ έρεη 

δηαηππψζεη λσξίηεξα. Παξάδεηγκα, έλα απνδεθηφ sentence2 ζα κπνξνχζε λα είλαη  

of city ή of|from students 

 φπνπ ηα city,students απνηεινχλ ην φλνκα ηνπ πίλαθα ηεο βάζεο πνπ εθηειείηε ην 

θάζε εξψηεκα. 

Sentence3:  

Σε απηφ ην κέξνο ηνπ εξσηήκαηνο ν ρξήζηεο πξέπεη λα αλαθεξζεί ζηηο 

πξνυπνζέζεηο πνπ απαηηνχληαη γηα λα ιάβεη ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα απφ ην 

εξψηεκα. Απηφ ζεκαίλεη φηη ν ρξήζηεο πξέπεη λα αλαθεξζεί ζηηο πξνυπνζέζεηο πνπ 

ζέιεη ην απνηέιεζκα λα ηνπ εκθαλίζεη. Μεηαμχ απηψλ ησλ πξνυπνζέζεσλ είλαη 

γλσζηέο καο αξηζκεηηθέο πξάμεηο, κεγαιχηεξν( greater than), κηθξφηεξν ( less than) ή 

ίζν( equal to). Μηα απνδεθηή sentence3 ζα κπνξνχζε λα είλαη:  

that has population equal to 250000 ή has id greater than 12 ή that has name equal to 

john 

Γελ ππάξρεη πεξηνξηζκφο πξνο ην ρξήζηε εάλ ζα δψζεη ζπκβνινζεηξά ή 

αξηζκφ κεηά ηηο εθθξάζεηο equal to, greater than , less than. Ο κφλνο πεξηνξηζκφο ηνπ 

ρξήζηε ζε απηφ ην βήκα είλαη φηη εάλ δνζεί θάπνηα ζπκβνινζεηξά πνπ αλαθέξεηαη 

πξνθαλψο ζε θάπνην απφ ηα πεδία ηεο βάζεο δεδνκέλσλ, απηή πξέπεη λα δηαηππσζεί 

φπσο αθξηβψο εκθαλίδεηαη ζην πεδίν απηφ, δελ ιακβάλεηαη φκσο ππφςε ν 

πεξηνξηζκφο πεδψλ θαη θεθαιαίσλ γξακκάησλ. 

Καηά ηελ ζπληαθηηθή αλάιπζε ηνπ εξσηήκαηνο ηνπ ρξήζηε, παξάγεηαη 

θψδηθαο sql.Όηαλ νινθιεξψλεηαη ε αλάιπζε φ θψδηθαο πνπ παξάγεηαη δελ κνηάδεη 

ηφζν κε ηνλ θψδηθα εξσηήζεσλ sql. Φξεηάδεηαη λα επέκβνπκε ζηνλ ηειηθφ θψδηθα 

ηεο ζπληαθηηθήο αλάιπζεο ψζηε φηαλ επαιεζεχεηαη ε ρξήζε ελφο ε παξαπάλσ 

θαλφλσλ πνπ ππάξρνπλ ζηε γξακκαηηθή λα εθηειείηε θάπνηνο ζπγθεθξηκέλνο 

θψδηθαο. Έηζη θάλνληαο ζσζηή ρξήζε ησλ δεδνκέλσλ ηεο ζπληαθηηθήο αιιά θαη ηηο 

ιεθηηθήο αλάιπζεο είκαζηε ζε ζέζε λα δεκηνπξγήζνπκε ην ηειηθφ εξψηεκα πνπ 

κνηάδεη πεξηζζφηεξν κε ηνλ θψδηθα sql εξσηεκάησλ. 
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Μεξηθά παξαδείγκαηα ηα νπνία κπνξεί λα εηζάγεη ν ρξήζηεο ζην ζχζηεκα καο 

θαη πσο απηά κεηαηξέπνληαη ζε SQL εξσηήκαηα :  

1-  display the id of city that has population less than 440900 

 

2- show all records from city 

 

3- find countrycode of city that has id equal to 10 

 

4- show the name of city that has population equal to 149544 

 

5- find id and name of city that population greater than 731200 

 

 

1- SELECT id FROM city WHERE population<440900 

 

2- SELECT * FROM city 

 

3- SELECT countrycode FROM city WHERE id='10' 

 

4- SELECT name FROM city WHERE population='149544' 

 

5- SELECT id,name FROM city WHERE population>731200 
Πίνακαρ 6: Αποδεκηέρ πποηάζειρ ζςζηήμαηορ 

 

 

Δικόνα 15: Απσιηεκηονική εθαπμογήρ 
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4.3 Ανϊλυςη γραμματικόσ  

 

4.3.1 Γπαμμαηική BNF 

Σηε ζεσξεηηθή πιεξνθνξηθή, ε BNF (Καλνληθή κνξθή ηνπ Μπάθνπο, αγγι. 

Backus Normal Form ή Μνξθή Μπάθνπο-Νάνπξ, αγγι. Backus–Naur Form) είλαη 

κηα ηερληθή ζπκβνιηζκνχ (κεηαζχληαμε) γηα γξακκαηηθέο ρσξίο ζπκθξαδφκελα 

(context-free grammars),πνπ ζπρλά ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη ηε ζχληαμε 

κηαο γιψζζαο ηεο πιεξνθνξηθήο, φπσο νη γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ ππνινγηζηψλ, 

νη ηχπνη εγγξάθσλ (document formats), ηα ζχλνια εληνιψλ (instruction sets) θαη ηα 

πξσηφθνιια επηθνηλσληψλ. Δθαξκφδεηαη φπνπ ρξεηάδνληαη αθξηβείο πεξηγξαθέο 

γισζζψλ, γηα παξάδεηγκα ζε επίζεκνπο νξηζκνχο γισζζψλ, ζε εγρεηξίδηα, ή ζε 

βηβιία γηα ζεσξία γισζζψλ πξνγξακκαηηζκνχ. 

Υπάξρνπλ πνιιέο επεθηάζεηο θαη παξαιιαγέο ηεο αξρηθήο BNF, θάπνηεο απφ 

απηέο είλαη απζηεξά νξηζκέλεο, φπσο ε Δθηεηακέλε Μνξθή Μπάθνπο-Νάνπξ 

(Extended Backus–Naur Form, EBNF) θαη ε Δπαπμεκέλε Μνξθή Μπάθνπο-Νάνπξ 

(Augmented Backus–Naur Form, ABNF). 

Υπάξρνπλ πνιιέο παξαιιαγέο θαη επεθηάζεηο ηεο BNF, ζπλήζσο κε ζθνπφ 

ηελ απιφηεηα ή ηελ νηθνλνκία, ή γηα ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο. Σπλεζηζκέλν 

ραξαθηεξηζηηθφ ζε πνιιέο παξαιιαγέο είλαη ε ρξήζε ηειεζηψλ θαλνληθψλ 

εθθξάζεσλ φπσο ν * θαη ν +. Η Δθηεηακέλε Μνξθή Μπάθνπο-Νάνπξ (Extended 

Backus–Naur Form, EBNF) είλαη αξθεηά ζπλεζηζκέλε - αθφκα θαη ην παξαπάλσ 

παξάδεηγκα, δελ ήηαλ ζηελ αξρηθή κνξθή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ αλαθνξά ηεο 

ALGOL 60. Η ζεκεηνγξαθία κε ηηο αγθχιεο "[ ]" εηζήρζεθε θάπνηα ρξφληα αξγφηεξα, 

απφ ηνλ νξηζκφ ηεο IBM γηα ηελ PL/I αιιά ζήκεξα είλαη επξέσο απνδεθηφο. Η 

Δπαπμεκέλε Μνξθή Μάθνπο-Νάνπξ (Augmented Backus–Naur Form, ABNF) θαη ε 

RBNF είλαη δχν άιιεο επεθηάζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά γηα ηελ πεξηγξαθψλ 

πξσηνθφιισλ ηεο Internet Engineering Task Force (IETF). 

Οη γξακκαηηθέο ζπληαθηηθήο αλάιπζεο εθθξάζεσλ (parsing expression 

grammars) βαζίδνληαη ζηε BNF θαη ζε ζπκβνιηζκνχο θαλνληθψλ εθθξάζεσλ γηα ην 

ζρεκαηηζκφ κηαο ελαιιαθηηθήο θιάζεο ηππηθψλ γξακκαηηθψλ, πνπ είλαη αλαιπηηθέο, 

αληί γηα παξαγσγηθέο γξακκαηηθέο (generative grammars). 

Πνιινί νξηζκνί BNF πνπ ππάξρνπλ δηαζέζηκνη ζην Γηαδίθηπν ζήκεξα πξνζπαζνχλ 

λα είλαη επαλάγλσζηνη θαη φρη ηππηθνί. Σπρλά πεξηιακβάλνπλ ηνπο εμήο ζπληαθηηθνχο 

θαλφλεο θαη επεθηάζεηο: 

 Πξναηξεηηθά αληηθείκελα κέζα ζε ηεηξάγσλεο αγθχιεο, π.ρ. [<αληηθείκελν-x>] 

 Αληηθείκελα πνπ επαλαιακβάλνληαη 0 ή πεξηζζφηεξεο θνξέο ηνπνζεηνχληαη 

ζε αγθχιεο ή ζην ηέινο ηνπο πξνζηίζεηαη έλαο αζηεξίζθνο, π.ρ. <ιέμε> ::= 

<γξάκκα> {<γξάκκα>} 

 Αληηθείκελα πνπ επαλαιακβάλνληαη 1 ή πεξηζζφηεξεο θνξέο αθνινπζνχληαη 

απφ '+' 
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 Τα ηεξκαηηθά ζχκβνια κπνξνχλ λα εκθαλίδνληαη κε έληνλε γξαθή θαη ηα κε-

ηεξκαηηθά ζε απιή γξαθή (θαη φρη ζε πιάγηα γξαθή θαη κέζα ζε ζχκβνια <, 

>) 

 Η επηινγή κεηαμχ ελαιιαθηηθψλ ζε κηα παξαγσγή δείρλεηαη κε ην ζχκβνιν 

„|‟. Π.ρ., <ελαιιαθηηθή-A> | <ελαιιαθηηθή-B> 

 Η νκαδνπνίεζε αληηθεηκέλσλ γίλεηαη κε παξελζέζεηο 

 

Λνγηζκηθφ πνπ ρξεζηκνπνηεί BNF γξακκαηηθή  

 Yacc, γελλήηξηα ζπληαθηηθψλ αλαιπηψλ (ρξεζηκνπνηείηαη καδί κε ην Lex). 

 ANTLR, γελλήηξηα ζπληαθηηθψλ αλαιπηψλ γξακκέλε ζε Java. 

 BNF Converter (BNFC) (BNFC). 

 Coco/R, γελλήηξηα κεηαγισηηηζηψλ πνπ δέρεηαη γξακκαηηθέο 

ραξαθηεξηζηηθψλ (attributed grammars) ζε EBNF. 

 GNU bison, ε έθδνζε GNU ηνπ yacc. 

 RPA, BNF ζπληαθηηθή αλάιπζε. Δπίδεημε ζπληαθηηθήο αλάιπζεο κε ζειίδα 

PHP: JavaScript, XML. 

 

4.4 Παρϊδειγμα χρόςησ γραμματικόσ 

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα απαξαίηεην ραξαθηεξηζηηθφ 

ζηνηρείν ηεο εθαξκνγήο καο είλαη ε γξακκαηηθή πνπ έρνπκε νξίζεη θαη απνηειεί ην 

θχξην κέξνο απηήο ηεο πηπρηαθήο. Η γξακκαηηθή αλαπηχρζεθε κε ην εξγαιείν 

ANTLR θαη αθνινπζεί ηνπο θαλφλεο ηεο θαηεγνξίαο ησλ BNF γξακκαηηθψλ.Γηα λα 

κπνξέζεη λα γίλεη ζσζηά απνδεθηή απφ ην ζχζηεκα καο πξέπεη λα πιήξε θάπνηεο 

πξνυπνζέζεηο, σο πξνο ην  πσο ζα νξίζνπκε ηα δεδνκέλα καο, ηη ιεμηιφγηα ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε, πνηεο είλαη νη απνδεθηέο ιέμεηο θαη εθθξάζεηο θαζψο θαη ην 

ζπληαθηηθφ ηεο γξακκαηηθήο. Τν πψο ζα νξίζνπκε ηε γξακκαηηθή καο έρεη θάπνηνπο 

απζηεξνχο θαλφλεο πνπ πξέπεη λα ηεξνχληαη ξεηά. Σηα επφκελν θεθάιαην ζα 

αλαπηπρζεί αλαιπηηθά ην πψο πξέπεη λα γξάςνπκε κηα γξακκαηηθή πνπ είλαη 

απνδεθηή απφ ην εξγαιεία ANTLR θαζψο θαη πσο ζα καο βνεζήζεη ην εξγαιείν 

ANTLRWorks ζε απηή ηελ δηαδηθαζία. 

Απαξαίηεηα βήκαηα πνπ πξέπεη λα αθνινπζήζνπκε ψζηε ε γξακκαηηθή καο λα 

γίλεηαη απνδεθηή απφ ην εξγαιείν ANTLR: 

Τν φλνκα ηεο γξακκαηηθήο θαη ην φλνκα ηνπ αξρείνπ καο πξέπεη λα είλαη 

παλνκνηφηππα. Τν αξρείν πξέπεη λα έρεη ηελ θαηάιεμε .g θαη επηπιένλ θάζε αξρείν 

γξακκαηηθήο είλαη απαξαίηεην λα μεθηλάεη κε ηελ νλνκαζηηθή δήισζε ηεο 

γξακκαηηθήο. Παξάδεηγκα: 
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grammar MyGrammarName 
Πίνακαρ 7: Όνομα γπαμμαηικήρ 

Δπεηδή ε ηειηθή καο γιψζζα είλαη ε java θαη θάζε θιάζε ζηε java πξέπεη λα 

δειψλεηαη θαη ην παθέην ε Antlr δελ δεκηνπξγεί δειψζεη παθέησλ ζηελ θνξπθή ησλ 

παξαγφκελσλ java θιάζεσλ. Πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ εληνιή 

@parser::header θαη @parser::lexer γηα λα αλαγθάζνπκε λα δεισζνχλ θαη ηα παθέηα. 

Παξάδεηγκα: 

@lexer::header { 

  package gr.org.epp.parsers; 

} 

@parser::header { 

  package gr.org.epp.parsers; 

} 
Πίνακαρ 8: Options γπαμμαηικήρ 

 

Κάζε αξρείν γξακκαηηθήο πξέπεη λα έρεη ηνπιάρηζηνλ έλαλ θαλφλα lexer. 

Κάζε θαλφλαο lexer πξέπεη λα αξρίδεη κε θεθαιαίν γξάκκα. Σην παξάδεηγκα πνπ 

αθνινπζεί έρνπκε δχν θαλφλεο ν πξψηνο νξίδεη έλα ζχκβνιν ραηξεηηζκνχ θαη ν 

δεχηεξνο έλα δηαθξηηηθφ ηεξκαηηθνχ ζπκβφινπ. Ο ραηξεηηζκφο είλαη “hello word” θαη 

ην ηεξκαηηθφ ζχκβνιν “ ! “. 

SALUTATION:'Hello word' 

  

ENDSYMBOL:'!' 
Πίνακαρ 9: Παπάδειγμα λεκηικού κανόνα 

 

Οκνίσο θάζε αξρείν γξακκαηηθήο πξέπεη λα έρεη ηνπιάρηζηνλ έλαλ θαλφλα 

parser. Κάζε θαλφλαο parser πξέπεη λα αξρίδεη κε κηθξφ γξάκκα. Σην παξάδεηγκα 

έρνπκε κφλν έλαλ θαλφλα Οπνηαδήπνηε έθθξαζε ζηε γξακκαηηθή καο πξέπεη λα 

απνηειείηε απφ έλαλ ραηξεηηζκφ θαη λα αθνινπζείηε απφ έλα ηεξκαηηθφ ζχκβνιν : 

expression : SALUTATION ENDSYMBOL 
Πίνακαρ 10: Παπάδειγμα κανόνα γπαμμαηικήρ 

 

Σχκθσλα ινηπφλ κε ηα παξαπάλσ ε γξακκαηηθή πνπ δεκηνπξγήζακε θαη είλαη 

απνδεθηή απφ ην ζχζηεκα ANTLR παξνπζηάδεηαη παξαθάησ: 
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/*------------------------------------------------------------------ 

 * PARSER RULES 

 *------------------------------------------------------------------*/ 

program: stmt+ 

; 

stmt: FIND ALL (ID)? FROM ID     

| FIND ALL (ID)? FROM ID rest 

| FIND (ID)? ID rest  

; 

 

rest: FROM ID thatstmt       

| FROM ID EOF             

| AND ID rest 

| AND ID thatstmt 

; 

 

thatstmt: THAT (ID)? ID opstmt  

; 

 

opstmt: (IS)? GREATER THAN valstmt 

| (IS)? LESS THAN valstmt 

| (IS)? EQUAL TO valstmt 

; 

valstmt: NUMBER  

| ID  

; 

/*------------------------------------------------------------------ 

 * LEXER RULES 

 *------------------------------------------------------------------*/ 

FIND : ('find'|'display'|'show'); 

FROM : ('from'|'of'); 

AND : ('and'); 

COMMA : (','); 

THAT : ('that'|'whose'); 

GREATER  : ('greater'); 

LESS  : ('less'); 

EQUAL  : ('equal'); 

OR   : ('or'); 

TO   : ('to'); 

THAN : ('than'); 

IS: ('is'); 

ALL: ('all'); 

ID  : ('a'..'z'|'A'..'Z'|'_') ('a'..'z'|'A'..'Z'|'0'..'9'|'_')* 

    ; 

NUMBER : ('0'..'9')+ 

       ; 

WS 

    :  (' ' | '\t' | '\r'| '\n') {$channel=HIDDEN;} 

    ; 
Πίνακαρ 11: Η γπαμμαηική ηος ζςζηήμαηορ 

 

Σχκθσλα ινηπφλ κε φζα αλαιχζεθαλ παξαπάλσ ε γξακκαηηθή καο ζπκθσλεί 

ζην πσο γξάθνληαη νη lexer θαη parser rules θαζψο θαη ζην ππφινηπν ζπληαθηηθφ ηεο. 
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4.5 Η γραμματικό ςτο Antlrworks 

 

Τν εξγαιείν πνπ καο βνεζήζεη θαη απνηέιεζε επίζεο έλα κεγάιν θνκκάηη ηεο 

πηπρηαθήο είλαη ην εξγαιείν ANTLRWorks ην νπνίν αλαιχζεθε ζε πξνεγνχκελν 

θεθάιαην, είλαη κηα γξαθηθή απεηθφληζε ηεο γιψζζαο καο ψζηε λα κπνξέζνπκε λα 

απνθχγνπκε ιάζε θαη λα γίλεηαη αθφκα πνην θαηαλνεηή. Να δηαπηζηψζνπκε ηα 

ζεκεία ζηα νπνία πζηεξεί ε γξακκαηηθήο καο δηνξζψλνληαο ηαο αξθεηά γξήγνξα, 

δηεπθνιχλνληαο έηζη ηελ δηαδηθαζία ηεο απαζθαικάησζεο. 

 

 

Δικόνα 16: Πεπιβάλλον ANTLRWorks 

 

Δικόνα 17: Κανόναρ γπαμμαηικήρ stmt 
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Δικόνα 18: Κανόναρ γπαμμαηικήρ rest 

 

 

Δικόνα 19: Κανόναρ γπαμμαηικήρ thatstmt 

 

 

Δικόνα 20: Κανόναρ γπαμμαηικήρ opstmt 

 

 

Δικόνα 21: Κανόναρ γπαμμαηικήρ valstmt 
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Δικόνα 22: Παπάδειγμα λεκηικού κανόνα γπαμμαηικήρ 1 

 

 

Δικόνα 23: Παπάδειγμα λεκηικού κανόνα γπαμμαηικήρ 2 

 

 

Δικόνα 24: Παπάδειγμα λεκηικού κανόνα γπαμμαηικήρ 3 

 

Αθνχ ινηπφλ πινπνηήζακε ηελ γξακκαηηθή καο ην βήκα πνπ πξέπεη λα 

αθνινπζήζνπκε είλαη λα πεξάζεη ε γξακκαηηθή καο απφ lexical analyzer ψζηε λα 

πάξνπκε ηα ιεγφκελα Tokens, ζηε ζπλέρεηα απφ έλαλ syntactic analyzer θαη ηέινο 

απφ έλαλ semantic analyzer.Με άιια ιφγηα ε γξακκαηηθή καο πξέπεη λα γίλεη compile 

ψζηε λα πάξνπκε ζε java γιψζζα ησλ θψδηθα ηεο γξακκαηηθήο καο. Αθνχ πάξνπκε 

ηνλ θψδηθα απηφο ζα καο βνεζήζεη λα γξάςνπκε επηπιένλ θψδηθα πνπ ζέινπκε ψζηε 

λα πινπνηήζνπκε ηελ εθαξκνγή καο είλαη λα αιιάμνπκε φπνηα άιια ζεκεία 

επηζπκνχκε. Γηα ηηο δηαδηθαζίεο lexical analyzer θαη syntactic analyzer ζα 

ρξεζηκνπνηνχκε ην ιεθηηθφ θαη ζπληαθηηθφ αλαιπηή ηνπ εξγαιείνπ ANTLR. 

Σηε θάζε ηεο ιεθηηθήο αλάιπζεο, ην ξεχκα ραξαθηήξσλ εηζφδνπ 

επεμεξγάδεηαη γηα ηνλ δηαρσξηζκφ ησλ ραξαθηήξσλ ζε ιεθηηθέο κνλάδεο θαη ηελ 

θαηεγνξηνπνίεζε απηψλ. Η έμνδνο ηνπ ιεθηηθνχ αλαιπηή είλαη ην ξεχκα ησλ 

ιεθηηθψλ κνλάδσλ πνπ πξνθχπηνπλ  

Σηε θάζε ηεο ζπληαθηηθήο αλάιπζεο, ην ξεχκα ιεθηηθψλ κνλάδσλ πνπ 

πξνέθπςε απφ ηελ ιεθηηθή αλάιπζε ηνπ πεγαίνπ θψδηθα γξακκαηηθήο, επεμεξγάδεηαη 
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γηα ηνλ έιεγρν ζπληαθηηθψλ ιαζψλ ζχκθσλα κε ηνλ νξηζκφ ηεο γξακκαηηθήο ηεο 

γιψζζαο, θαη γηα ηε θαηαζθεπή ηνπ αθεξεκέλνπ ζπληαθηηθνχ δέληξνπ ην νπνίν 

αλαπαξηζηά ηνλ πεγαίν θψδηθα ζε πην επεμεξγάζηκε κνξθή γηα ηελ δνκή ηνπ 

κεηαθξαζηή. Τν δέληξν απηφ απνηειεί θαη ηελ έμνδν ηνπ ζπληαθηηθνχ αλαιπηή  
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5 Υλοπούηςη Εφαρμογόσ Servlet  

 

5.1 Υλοπούηςη  Servlet  

 

Αθνχ ινηπφλ δεκηνπξγήζνπκε ηνλ ηειηθφ καο θψδηθα πξέπεη κε θάπνηνλ ηξφπν 

λα θαιέζνπκε ηηο θαηάιιειεο κεζφδνπο γηα λα δηαπηζηψζνπκε έλα ε γξακκαηηθή καο 

είλαη ζσζηή, έρνπλ γίλεη φια ηα ζηάδηα κε επηηπρία θαη λα ειέγρνπκε εάλ ηειηθά θάλεη 

απηφ πνπ ηεο έρνπκε νξίζεη. Γηα λα γίλεη φιε ε δηαδηθαζία ζσζηά  δεκηνπξγνχκε έλα 

Web Application ζην εξγαιείν NetBeans IDE πνπ ρξεζηκνπνηνχκε γηα λα 

πινπνηήζνπκε ηελ εθαξκνγή καο θαη θάλεη ρξήζε ηνπ tomcat server , αθνινπζψληαο 

ηα παξαθάησ βήκαηα: 

 

File->New Project->Java Web->Web Application 

Δικόνα 25: Γημιοςπγία WebApplication ζε NETBEANS IDE 
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Δικόνα 26: Γημιοςπγία Servlet ζε NETBEANS IDE 

 

 

Δικόνα 27: Δπιλογή Servlet Server 
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.

 

Δικόνα 28: Deploy web.xml ζηο Servlet 

 

Σηε ζπλέρεηα γξάθνπκε ηνλ θψδηθα πνπ ρξεηάδεηαη. Αξρηθά πξέπεη ε είζνδνο λα 

κεηαηξαπεί ζε έλα org.antlr.runtime.CharStream. 

ANTLRStringStream in = new ANTLRStringStream("Some text here") 
Πίνακαρ 12: Βήμα 1 επαλήθεςζηρ Γπαμμαηικήρ 

 

Αθνχ ινηπφλ έρεη γίλεη ε κεηαηξνπή ζε StringStream ην επφκελν ζηάδην είλαη 

ν θψδηθαο απηφο λα πεξάζεη απφ ηνλ ιεθηηθφ αλαιπηή ψζηε λα πάξνπκε ζαλ 

απνηέιεζκα ην TokenStream 

CommandLanguageLexer lexer = new CommandLanguageLexer(in) 

CommonTokenStream tokens = new CommonTokenStream(lexer) 

Πίνακαρ 13: Βήμα 2 επαλήθεςζηρ Γπαμμαηικήρ 

 

Αθνχ νινθιεξσζεί θαη ε δηαδηθαζία ηνπ TokenStream θαη έρεη δεκηνπξγήζεη 

ν θψδηθαο καο ηα Tokens ζχκθσλα κε ηελ αθνινπζία ηελ νπνία ηνπ έρνπκε δψζεη 

ζηε ζπλέρεηα κπνξνχκε λα δεκηνπξγήζνπκε έλα ζηηγκηφηππν ηνπ parser.Οπζηαζηηθά 
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απηφ πνπ γίλεηαη δειαδή είλαη λα πεξάζεη ην TokenStream πνπ έρνπκε πάξεη ζαλ 

απνηέιεζκα απφ ηνλ ιεθηηθφ αλαιπηή, ζηνλ ζπληαθηηθφ αλαιπηή. 

CommandLanguageParser parser = new CommandLanguageParser(tokens) 

 
Πίνακαρ 14: Βήμα 3 επαλήθεςζηρ Γπαμμαηικήρ 

 

Τν απνηέιεζκα πνπ παίξλνπκε απφ ηελ ζπγθεθξηκέλα δηαδηθαζία θαη 

ζχκθσλα πάληα κε ηελ γξακκαηηθή πνπ έρνπκε νξίζεη είλαη έλα String ην νπνίν είλαη 

ην απνηέιεζκα ελφο εξσηήκαηνο ζε θπζηθή γιψζζα θαη έρεη ηε κνξθή SQL 

εξσηήκαηνο. 

 

 

Δικόνα 29: Τελική Δθαπμογή Servlet 
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5.2 Αποτϋλεςμα Servlet  

Αθνχ δεκηνπξγήζακε κε επηηπρία ην servlet καο απηφ πνπ παίξλνπκε ζαλ 

απνηέιεζκα είλαη ην Interface ηεο εθαξκνγήο καο ην νπνίν θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ 

εηθφλα. 

 

Δικόνα 30: Γιεπαθή εθαπμογήρ 

Σαλ απνηέιεζκα ηνπ εξσηήκαηνο ηνπ ρξήζε πξνο ην ζχζηεκα καο παίξλνπκε 

ηελ παξαθάησ εηθφλα κε ηα απνηειέζκαηα θαζψο θαη ην SQL εξψηεκα: 

 

Δικόνα 31: Αποηέλεζμα εκηέλεζηρ επυηήμαηορ 
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Αλαιπηηθφηεξα ζην πεδίν “TextArea” o ρξήζηεο πιεθηξνινγεί δηαηππσκέλε 

ζηα αγγιηθά ηελ πξφηαζε ηνπ πξνο ην ζχζηεκα ζχκθσλα πάληα κε ηνπο 

πεξηνξηζκνχο πνπ έρνπκε ζέζεη ζε απηφ νη νπνίνη αλαιχνληαη ζην θεθάιαην 4.2. Ο 

ρξήζηεο πξνθείκελνπ λα αλαθεξζεί ζε έλα ζηνηρείν ελφο πίλαθα ηεο βάζεο 

δεδνκέλσλ πξέπεη λα ην γξάςεη αθξηβψο κε ην ίδην φλνκα πνπ αλαθέξεηαη ζην πεδίν 

ηεο ζπγθεθξηκέλεο βάζεο δεδνκέλσλ. Γηα λα αλαθεξζεί ζε έλαλ πίλαθα, ν ρξήζηεο 

πξέπεη λα αλαθέξεη ην φλνκα ηνπ πίλαθα φπσο αθξηβψο αλαθέξεηαη ζηε βάζε 

δεδνκέλσλ. Γίπια ζην πεδίν “Example Statements” κπνξεί λα δεη παξαδείγκαηα 

απνδεθηψλ πξνηάζεσλ.  

 

 

Δικόνα 32: Γιεπαθή εθαπμογήρ, πεδίο input 
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Σην παξαθάησ εηθφλα θαίλεηαη ε βάζε δεδνκέλσλ κε ηα πεδία πνπ έρνπκε 

ζπλδέζεη ζην ζχζηεκα καο θαη ζηελ νπνία θάλεη ηελ εξψηεζε ν ρξήζηεο. Ιζρχνπλ θαη 

εδψ νη πεξηνξηζκνί πνπ έρνπκε ζέζεη ζην ζχζηεκα καο. 

 

 

Δικόνα 33: Γιεπαθή εθαπμογήρ, Βάζη Γεδομένυν 

 

 

Σηεο επφκελεο δχν εηθφλεο βιέπνπκε ην απνηέιεζκα ηεο εθηέιεζεο ηνπ 

εξσηήκαηνο ηνπ ρξήζηε, δειαδή ηα πεδία πνπ επέιεμε λα ηνπ εκθαλίζεη ζαλ έμνδν ε 

εθαξκνγή θαζψο θαη ην απνηέιεζκα ηεο γιψζζαο SQL. 
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Δικόνα 34: Αποηέλεζμα επυηήμαηορ Χπήζηη 

 

Δικόνα 35: Αποηέλεζμα SQL επυηήμαηορ σπήζηη 
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Σε πεξίπησζε πνπ ν ρξήζηεο δψζεη κηα πξφηαζε δηαηππσκέλε ιάζνο, κε ηνλ 

φξν ιάζνο ελλννχκαη κηα πξφηαζε πνπ δελ ζπκθσλεί κε ην ζπληαθηηθφ ηεο 

γξακκαηηθήο ηεο νπνίαο έρνπκε νξίζεη θαη δέρεηαη ην ζχζηεκα, ηφηε ε έμνδνο ηεο 

δηεπαθήο ζα είλαη ε παξαθάησ. Οπφηε ν ρξήζηεο πξέπεη λα επηζηξέςεη ζηελ αξρηθή 

ζειίδα ηηο εθαξκνγήο θαη λα  κειεηήζεη ηα πξνηεηλφκελα παξαδείγκαηα εθηέιεζεο 

εξσηήκαηνο. 

 

 

Δικόνα 36: Έξοδορ μη αποδεκηήρ ππόηαζηρ 
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6 Συμπερϊςματα  

 

Σηα πιαίζηα ηεο πηπρηαθήο απηήο αλαπηχρζεθε κηα εθαξκνγή ε νπνία επηηξέπεη 

ζε έλαλ απιφ ρξήζηε ρσξίο ηδηαίηεξεο γλψζεηο πξνγξακκαηηζκνχ ή γιψζζα βάζεσλ 

δεδνκέλσλ λα εμάγεη δεδνκέλα απφ κηα βάζε δεδνκέλσλ. Η δηαδηθαζία απηή 

βαζίδεηαη ζηελ θπζηθή γιψζζα πνπ ρξεζηκνπνηεί ν ρξήζηεο γηα λα δηαηππψζεη ηα 

εξσηήκαηα ε νπνία κνηάδεη ζην ζπληαθηηθφ κε ηελ γιψζζα εξσηήζεσλ SQL.Η 

πηπρηαθή απνηειείηαη απφ δχν επίπεδα. Έλα είλαη ην θνκκάηη ηνπ ζεξβεξ ην νπνίν 

αθνχ πάξεη ην εξψηεκα απφ ην ρξήζηε αλαιακβάλεη λα ην κεηαηξέςεη ζε SQL 

εξψηεκα κέζα απφ ηε δηαδηθαζία ηεο ιεθηηθήο θαη ζπληαθηηθήο αλάιπζεο ζχκθσλα 

πάληα κε ηε γξακκαηηθή πνπ έρνπκε νξίζεη ζην ζχζηεκα καο. Τν δεχηεξν θνκκάηη 

απνηειεί ην γξαθηθφ πεξηβάιινλ, ην νπνίν ζηνρεχεη ζην ρξήζηε θαη έρεη γίλεη φζν πην 

απιφ γίλεηαη. Απνηειείηαη απφ έλα πεδίν ζην νπνίν ν ρξήζηεο γξάθεη ην εξψηεκα ηνπ 

θαη έλα αθφκα πεδίν ζην νπνίν εκθαλίδεηαη ε βάζε δεδνκέλσλ κε ηελ νπνία ζέιεη λα 

αιιειεπίδξαζε ν ρξήζηεο, αιιά θαη λα ηνπ εκθαλίζεη ην απνηέιεζκα. 

 

Όπσο έρνπκε αλαθέξεη θαη ζηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα, ην ζχζηεκα καο 

ιεηηνπξγεί κφλν γηα απιέο εθθξάζεηο ηεο sql γιψζζαο. Γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο αθνινπζήζεθαλ θάπνηεο εηδηθέο ηερληθέο, πνπ ην ζχζηεκα κε βάζε απηά, 

κπνξεί λα αλαπηπρζεί γηα ηελ θάιπςε πεξηζζφηεξσλ θαη πην πνιχπινθσλ 

εθθξάζεσλ. Λφγσ ηεο θχζεο ηεο γξακκαηηθήο πνπ έρνπκε νξίζεη ην ζχζηεκα καο 

είλαη ηθαλφ λα ππνζηεξίμεη εχθνια θαη άιιεο γιψζζεο, εθηφο απφ απηήλ πνπ έρνπκε 

πινπνίεζεη, αιιά θαη επίζεο κπνξεί λα θαιχςεη θαη αθφκα πεξηζζφηεξεο εθθξάζεηο. 

Οπφηε εκθαλίδεηαη ην ζέκα ηεο επέθηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο καο, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη 

φηη είλαη αξθεηά εχθνιν γηα θάπνηνλ, κε ηηο απαξαίηεηεο γλψζεηο λα επεθηείλεη ηελ 

εθαξκνγή ψζηε λα θαιχςεη ηελ επηζπκεηή γιψζζα πνπ ζέιεη ν ίδηνο. 

 

Τν παξφλ ζχζηεκα πνπ πινπνηήζακε ζε απηή ηελ πηπρηαθή κπνξεί λα θαλεί 

ρξήζηκν ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο. Σθεθηείηε κηα εηαηξία ε νπνία δηαζέηεη κεγάιεο 

βάζεηο δεδνκέλσλ θαη ηνπο ππαιιήινπο ηεο λα αιιειεπηδξνχλ κε απηέο. Καλνληθά ζα 

έπξεπε λα εθπαηδεχεη ηνπο ππαιιήινπο ηεο ψζηε λα κάζνπλ λα ρξεζηκνπνηνχλ ηε 

γιψζζα εξσηήζεσλ SQL ή λα πξνζιακβάλεη θάπνηνπο πνπ ήδε ηελ γλσξίδνπλ. Όια 

απηά είλαη ρξνλνβφξα θαη επηπιένλ θνζηίδνπλ ζηελ επηρείξεζε. Έλα παξφκνην 

ζχζηεκα κε απηφ πνπ δεκηνπξγήζακε ζα κπνξνχζε εχθνια λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ 

έλαλ ππάιιειν ή θαη απιφ ρξήζηε ψζηε λα θάλεη εχθνια θαη γξήγνξα ηε δνπιεηά 

ηνπ, γιηηψλνληαο έηζη ηελ εηαηξία απφ πεξαηηέξσ έμνδα. 
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8 Παρϊρτημα 

 

Αθνινπζνχλ νη δηαθάλεηεο παξνπζίαζεο ηνπ PowerPoint.  
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