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Σε όλες σχεδόν τις µοντέρνες γλώσσες προγραµµατισµού, µια συνάρτηση1 µπορεί να έχει 
τοπικές µεταβλητές που δηµιουργούνται µε την είσοδο στη συνάρτηση. Πολλές κλήσεις της 
συνάρτησης αυτής µπορούν να είναι ταυτόχρονα ενεργές, και κάθε κλήση δηµιουργεί τα δικά 
της αντίγραφα των τοπικών µεταβλητών. 
Για παράδειγµα, στη πιο κάτω συνάρτηση της γλώσσας C: 

int f (int x) { 
   int y = x+x; 
   if (y < 10) return f(y) else return y-1; 
} 

ένα νέο αντίγραφο της τοπικής µεταβλητής x (που ταυτόχρονα είναι και τυπική παράµετρος 
της συνάρτησης) δηµιουργείται κάθε φορά που καλείται η συνάρτηση f, το οποίο και αρχικο-
ποιείται από την καλούσα συνάρτηση. Εξ αιτίας των αναδροµικών κλήσεων της f, πολλά α-
ντίγραφα της x υπάρχουν την ίδια στιγµή. Επίσης, ένα νέο αντίγραφο της τοπικής µεταβλητής 
y δηµιουργείται µε κάθε είσοδο στο σώµα της συνάρτησης f. 
Σε πολλές γλώσσες προγραµµατισµού οι τοπικές µεταβλητές καταστρέφονται µε την έξοδο 
από µια συνάρτηση. Επειδή η έξοδος από µια συνάρτηση συνεπάγεται προηγούµενη έξοδο 
από όλες τις συναρτήσεις που καλούνται από αυτήν, µπορούµε να συµπεράνουµε ότι οι κλή-
σεις συναρτήσεων έχουν συµπεριφορά LIFO (last-in-first-out). Εάν λοιπόν οι τοπικές µετα-
βλητές µιας συνάρτησης δηµιουργούνται µε την είσοδο και καταστρέφονται µε την έξοδο 
µιας συνάρτησης, τότε µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε µια δοµή στοίβας για να τις αποθη-
κεύουµε στη µνήµη. 
Μερικές γλώσσες προγραµµατισµού από την άλλη µεριά, δεν καταστρέφουν τις τοπικές µε-
ταβλητές µε την έξοδο από µια συνάρτηση. Κάτι τέτοιο συµβαίνει όταν µια γλώσσα υποστη-
ρίζει ταυτόχρονα (α) φωλιασµένες συναρτήσεις και (β) συναρτήσεις που επιστρέφουν συναρ-
τήσεις. Τέτοιες γλώσσες είναι για παράδειγµα οι ML και η Scheme. Για το υπόλοιπο της α-
νάλυσης δε θα ασχοληθούµε µε τέτοιες γλώσσες. 
 
Η στοίβα εκτέλεσης 
 
Η απλούστερη έννοια της στοίβας είναι ως µία δοµή δεδοµένων που υποστηρίζει δύο λει-
τουργίες, τη λειτουργία push και τη λειτουργία pop. Στην περίπτωσή µας όµως, οι τοπικές 
µεταβλητές δεν εισάγονται στην, ούτε εξάγονται από τη στοίβα µεµονωµένα, αλλά όλες µαζί. 
Επίσης, µετά την εισαγωγή των τοπικών µεταβλητών στη στοίβα, θέλουµε να µπορούµε να 
προσπελάσουµε τοπικές µεταβλητές που βρίσκονται κάτω από την κορυφή της στοίβας, είτε 
από αυτές που εισάγαµε στην τελευταία, είτε από αυτές που εισάγαµε σε προηγούµενη εισα-
γωγή. Έτσι, το απλό µοντέλο των δύο λειτουργιών δεν είναι κατάλληλο για το σκοπό µας. 
Αντίθετα, θεωρούµε τη στοίβα σαν έναν πίνακα, που προσπελαύνεται µε τη βοήθεια ειδικού 
καταχωρητή, του δείκτη στοίβας (stack pointer) που η τιµή του δείχνει σε κάποια θέση στον 
πίνακα αυτόν. Οι θέσεις πέρα από την τιµή του δείκτη στοίβας περιέχουν τυχαίες άγνωστες 
τιµές, ενώ οι θέσεις πίσω από την τιµή του δείκτη στοίβας περιέχουν τιµές ενεργών µεταβλη-

                                                      
1 Με τον όρο συνάρτηση εννοούµε κάθε µονάδα ενός προγράµµατος που ενεργοποιείται µε κάποιο 
µηχανισµό κλήσης, µε πιθανό πέρασµα παραµέτρων, και απενεργοποιείται µε κάποιον αντίστοιχο µη-
χανισµό επανόδου στη µονάδα που την κάλεσε, µε πιθανή επιστροφή αποτελέσµατος. 



τών. Η στοίβα αυτή, που ονοµάζεται στοίβα εκτέλεσης (run-time stack), συνήθως αυξάνεται 
µόνο στην κλήση µιας συνάρτησης, κατά µέγεθος τέτοιο, ώστε ο νέος χώρος που δηµιουργεί-
ται να χωράει όλες τις τοπικές µεταβλητές της συνάρτησης, και µειώνεται ακριβώς πριν την 
έξοδο από τη συνάρτηση, κατά ίσο µέγεθος. Η περιοχή στη στοίβα που δεσµεύεται για τις 
τοπικές µεταβλητές µιας συνάρτησης ονοµάζεται εγγράφηµα δραστηριοποίησης (Ε∆ - activa-
tion record) της συνάρτησης. Εκτός των τοπικών µεταβλητών (και παραµέτρων) της συνάρ-
τησης, το Ε∆ συνήθως αποθηκεύει βοηθητικές τιµές, όπως τη διεύθυνση επανόδου, την τιµή 
αποτελέσµατος, το σύνδεσµο προσπέλασης, καθώς και προσωρινές µεταβλητές της συνάρτη-
σης. Για ιστορικούς λόγους, οι στοίβες εκτέλεσης ξεκινούν σε υψηλές διευθύνσεις µνήµης 
και αυξάνονται προς τα κάτω, προς µικρότερες διευθύνσεις µνήµης. 
Η σχεδίαση του Ε∆ µιας συνάρτησης λαµβάνει υπ’ όψη τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του συ-
νόλου εντολών της τελικής γλώσσας, αλλά και την αρχική γλώσσα. Όµως, ο κατασκευαστής 
ενός επεξεργαστή συχνά προδιαγράφει τη µορφή των Ε∆ που πρέπει να υιοθετούνται από 
τους µεταγλωττιστές όλων των γλωσσών που χρησιµοποιούν τη στοίβα εκτέλεσης στον επε-
ξεργαστή αυτόν. Μερικές φορές αυτή η µορφή δεν είναι και η καλύτερη για κάποιον συγκε-
κριµένο µεταγλωττιστή ή κάποια συγκεκριµένη γλώσσα, αλλά η χρήση αυτής της µορφής 
διευκολύνει στη σύνδεση ενός κώδικα µε κάποια βιβλιοθήκη, ή µε κώδικα που έχει γραφτεί 
σε άλλη αρχική γλώσσα. 
Ανεξάρτητα από τη µορφή του Ε∆, η δέσµευση των θέσεων σε αυτό γίνεται από το µετα-
γλωττιστή, ανάλογα µε τις ανάγκες µετάφρασης της κάθε συνάρτησης. Συνήθως, πρώτα δε-
σµεύονται οι θέσεις των τυπικών παραµέτρων της συνάρτησης, της διεύθυνσης επανόδου, της 
τιµής αποτελέσµατος και του συνδέσµου προσπέλασης. Στη συνέχεια δεσµεύονται οι θέσεις 
των τοπικών µεταβλητών, µε τη σειρά που εµφανίζονται στο σώµα της συνάρτησης, ή µε ό-
ποια σειρά βολεύει το µεταγλωττιστή. Στο τέλος δεσµεύονται θέσεις για προσωρινές µετα-
βλητές, που συνήθως εξυπηρετούν ανάγκες διάχυσης καταχωρητών, και οι οποίες εµφανίζο-
νται στα τελευταία στάδια µετάφρασης, αφού δηλαδή έχει γίνει η δέσµευση όλων των άλλων 
θέσεων στο Ε∆. 
Για κάθε θέση που δεσµεύεται από το µεταγλωττιστή, η µετατόπισή της από την αρχή του Ε∆ 
είναι σταθερή και γνωστή από τη στιγµή της δέσµευσης. Άσχετα αν η θέση του Ε∆ στη µνή-
µη δε µπορεί να είναι γνωστή στο µεταγλωττιστή, οι εντολές προσπέλασης θέσεων του Ε∆ 
µπορούν να παραχθούν, µε διευθυνσιοδότηση σχετική µε το δείκτη στοίβας. Ο δείκτης στοί-
βας λαµβάνει τιµές κατά την εκτέλεση του παραγόµενου κώδικα, από εντολές που παράγει ο 
µεταγλωττιστής στην είσοδο και στην έξοδο µιας συνάρτησης. Έτσι, στην είσοδο µιας συ-
νάρτησης, ο δείκτης στοίβας µειώνεται κατά το µέγεθος του Ε∆ της συνάρτησης, ώστε να 
δείχνει πάντα στην κορυφή της στοίβας, και η στοίβα να µπορεί να δεχτεί το Ε∆ κάποιας άλ-
λης συνάρτησης που καλείται από αυτήν. Αντίθετα, στην έξοδο από τη συνάρτηση, ο δείκτης 
στοίβας αυξάνεται αντίστοιχα. Η αρχική τιµή του δείκτη στοίβας δίνεται από το σύστηµα 
κατά τη φόρτωση και εκκίνηση ενός προγράµµατος. 
 
Καταχωρητές και στοίβα εκτέλεσης 
 
Κάθε µοντέρνος επεξεργαστής έχει ένα µεγάλο αριθµό καταχωρητών (συνήθως 32). Για την 
αύξηση της ταχύτητας των προγραµµάτων, είναι σκόπιµο να διατηρούµε τις τοπικές µετα-
βλητές, όπως και άλλες ενδιάµεσες τιµές, σε καταχωρητές αντί της στοίβας. Στους περισσό-
τερους σύγχρονους επεξεργαστές, οι αριθµητικές εντολές προσπελαύνουν άµεσα τους κατα-
χωρητές τους και όχι τη µνήµη. Η προσπέλαση της µνήµης απαιτεί ειδικές εντολές φόρτωσης 
και αποθήκευσης. Ακόµα και για αρχιτεκτονικές που υποστηρίζουν προσπέλαση της µνήµης 
µέσα από αριθµητικές εντολές, η προσπέλαση καταχωρητών είναι πιο γρήγορη. 
Κάθε επεξεργαστής έχει συνήθως ένα µοναδικό σύνολο καταχωρητών. Από την άλλη µεριά, 
πολλαπλές µονάδες ενός προγράµµατος µπορούν να επιθυµούν ταυτόχρονη χρήση των κατα-
χωρητών αυτών. Έστω για παράδειγµα µια συνάρτηση f που χρησιµοποιεί τον καταχωρητή r 
για να αποθηκεύσει µια τοπική µεταβλητή, και η οποία καλεί µια άλλη συνάρτηση g, η οποία 
επίσης χρησιµοποιεί τον ίδιο καταχωρητή για δικούς της υπολογισµούς. Τότε, η τιµή του r 
πρέπει να αποθηκευτεί στη στοίβα εκτέλεσης, πριν η g τον χρησιµοποιήσει, και να επανα-
φορτωθεί από τη στοίβα, αφού η g ολοκληρώσει τη χρήση του. Το ερώτηµα που γεννάται 



είναι: ποιος κώδικας θα αποθηκεύσει και θα επαναφορτώσει τον r, ο κώδικας της f ή της g; 
Στην πρώτη περίπτωση λέµε ότι ο r είναι στην ευθύνη της καλούσας συνάρτησης, ενώ στη 
δεύτερη λέµε ότι ο r είναι στην ευθύνη της καλούµενης συνάρτησης. 
Στις περισσότερες αρχιτεκτονικές η παραπάνω διάκριση δε γίνεται µέσα από το υλικό, αλλά 
είναι αποτέλεσµα παραδοχής που ορίζεται µέσα από το εγχειρίδιο χρήσης του επεξεργαστή. 
Στους επεξεργαστές MIPS για παράδειγµα, η παραδοχή είναι ότι οι καταχωρητές 16-23 πρέ-
πει να διατηρούν την τιµή τους µέσα από κλήσεις συναρτήσεων (κι εποµένως είναι στην ευ-
θύνη της καλούµενης συνάρτησης), ενώ οι υπόλοιποι µπορούν να αλλάζουν τιµή µέσα από 
κλήσεις συναρτήσεων (κι εποµένως είναι στην ευθύνη της καλούσας συνάρτησης). 
Η αποθήκευση και επαναφόρτωση καταχωρητών δεν είναι πάντα απαραίτητη. Εάν στο πιο 
πάνω παράδειγµα η f – δηλαδή ο µεταγλωττιστής που µεταφράζει την f – γνωρίζει ότι η τιµή 
κάποιας µεταβλητής x δε θα χρησιµοποιηθεί µετά την κλήση της g, µπορεί να την τοποθετή-
σει σε έναν καταχωρητή της ευθύνης της f, χωρίς να την αποθηκεύσει πριν την κλήση. Πα-
ρόµοια, αν η f έχει µια µεταβλητή i, η οποία χρησιµοποιείται ξανά µετά την κλήση της g, και 
πιθανά µετά από άλλες κλήσεις άλλων συναρτήσεων, µπορεί να τοποθετήσει την τιµή της σε 
κάποιον καταχωρητή της ευθύνης της καλούµενης συνάρτησης, οπότε αρκεί να αποθηκεύσει 
την αρχική τιµή του πριν την πρώτη χρήση του, και να την επαναφορτώσει µετά την τελευ-
ταία χρήση του. Η τιµή αυτή είναι η τιµή που ο καταχωρητής έχει από άλλη συνάρτηση που 
καλεί την f. Η νέα τιµή που αποδίδεται σε αυτόν από την f αποθηκεύεται και επαναφορτώνε-
ται από όποια συνάρτηση καλείται µέσα από την f, αν και εφ’ όσον αυτή θέλει να τον χρησι-
µοποιήσει. Από τα παραπάνω καταλαβαίνουµε ότι η επιλογή του καταχωρητή για κάποια µε-
ταβλητή µπορεί να επηρεάσει το συνολικό αριθµό των εντολών προσπέλασης µνήµης κάποι-
ου προγράµµατος. Ο αλγόριθµος δέσµευσης καταχωρητών πρέπει να διακρίνει τις δύο κατη-
γορίες καταχωρητών, ώστε να κάνει τη βέλτιστη δέσµευση. 
 
Πέρασµα παραµέτρων 
 
Από τη δεκαετία του 1970, οπότε καθιερώθηκε η χρήση της στοίβας εκτέλεσης για την τοπο-
θέτηση των Ε∆ των συναρτήσεων, οι παραδοχές για το µηχανισµό κλήσης συναρτήσεων υ-
παγορεύουν οι παράµετροι των συναρτήσεων να περνάνε µέσα από τη στοίβα. Κάτι τέτοιο 
όµως αυξάνει τις προσπελάσεις της µνήµης. Μελέτες αντιπροσωπευτικών προγραµµάτων 
έχουν δείξει ότι πολύ σπάνια µια συνάρτηση έχει πάνω από τέσσερις παραµέτρους, και σχε-
δόν ποτέ πάνω από έξι. Έτσι, στους σύγχρονους επεξεργαστές, οι παραδοχές αυτές έχουν 
τροποποιηθεί, και καθορίζουν ότι οι πρώτες k παράµετροι µιας συνάρτησης (όπου k είναι 
συνήθως 4 ή 6) περνάνε µέσα από καταχωρητές, και µόνο οι υπόλοιπες µέσα από τη στοίβα. 
Βέβαια, δηµιουργείται το ερώτηµα, τι θα γίνει αν µια συνάρτηση f που δέχτηκε µια παράµε-
τρο µέσω ενός καταχωρητή r καλέσει άλλη συνάρτηση g. Τότε η παράµετρος που δέχτηκε θα 
πρέπει να αποθηκευτεί στη στοίβα. Έτσι, πώς µειώθηκε ο αριθµός προσπελάσεων στη µνήµη; 
Στο παραπάνω ερώτηµα µπορούν να δοθούν τέσσερις διαφορετικές απαντήσεις, που µπορούν 
να ισχύσουν ανάλογα µε την περίπτωση: 

1. Κάποιες συναρτήσεις δεν περιέχουν άλλες κλήσεις συναρτήσεων. Τέτοιες συναρτήσεις, 
που µάλιστα καλούνται πολύ συχνά – ίσως πιο συχνά από συναρτήσεις που καλούν άλλες 
συναρτήσεις, δε χρειάζεται να αποθηκεύσουν καµία παράµετρο στη στοίβα. Ακόµα πε-
ρισσότερο, αν οι τοπικές µεταβλητές µιας τέτοιας συνάρτησης αντιστοιχούνται όλες σε 
καταχωρητές, τότε αυτή δε δηµιουργεί καν Ε∆ στη στοίβα εκτέλεσης, κάτι που οδηγεί σε 
σηµαντική εξοικονόµηση εντολών και προσπελάσεων µνήµης. 

2. Κάποιοι µεταγλωττιστές δεσµεύουν καταχωρητές λαµβάνοντας υπ’ όψη τις κλήσεις συ-
ναρτήσεων, ώστε να δεσµεύουν διαφορετικούς καταχωρητές σε συναρτήσεις που καλού-
νται µέσα από άλλες. Τότε, η συνάρτηση f µπορεί να αποφύγει τη χρήση της στοίβας για 
την αποθήκευση των παραµέτρων της πριν την κλήση της g. 

3. Πολλές φορές, όταν έρθει η στιγµή της κλήσης, η συνάρτηση f έχει τελειώσει µε τη χρή-
ση της παραµέτρου που πέρασε µέσα από τον καταχωρητή r. Έτσι δε θα χρειαστεί να την 
αποθηκεύσει στη στοίβα, και οποιαδήποτε επόµενη χρήση του r δε θα σχετίζεται µε την 
παράµετρο αυτή. 



4. Μερικές αρχιτεκτονικές υποστηρίζουν παράθυρα καταχωρητών, που αλλάζουν µε κάθε 
κλήση συνάρτησης, ώστε να µην απαιτείται χρήση της στοίβας για αποθήκευση των πα-
ραµέτρων µε κάθε κλήση. 

Πέρα από την ανάγκη αποθήκευσης της τιµής του r εξ αιτίας της κλήσης της συνάρτησης g, η 
f αποθηκεύει τον r στη στοίβα εκτέλεσης και όταν το πρόγραµµα χρησιµοποιεί τη διεύθυνση 
της παραµέτρου. Οι καταχωρητές δεν έχουν διεύθυνση µνήµης, κι εποµένως, αν ο κώδικας 
της f περιέχει κάποιο δείκτη (pointer) στην παράµετρο που πέρασε µέσα από τον καταχωρητή 
r, η f θα πρέπει να αποθηκεύσει την τιµή της παραµέτρου στη στοίβα, απ’ όπου θα µπορεί να 
διαβαστεί µε αποδεικτοδότηση του αντίστοιχου δείκτη. Για εύκολη επίλυση του παραπάνω 
προβλήµατος, µπορούν όλες οι παράµετροι να δεσµεύουν διαδοχικές θέσεις στο Ε∆ της συ-
νάρτησης, άσχετα αν οι θέσεις αυτές τελικά χρησιµοποιούνται από τον κώδικα ή όχι. Κάτι 
τέτοιο κάνει η γλώσσα C, η οποία εκτός από δείκτες, υποστηρίζει και το µηχανισµό µεταβλη-
τού αριθµού παραµέτρων, ο οποίος για να λειτουργήσει σωστά, προϋποθέτει ότι διαδοχικές 
παράµετροι βρίσκονται σε διαδοχικές θέσεις µνήµης. 
Πάντως, ένας καλύτερος τρόπος χρήσης της διεύθυνσης µιας παραµέτρου είναι µε το µηχανι-
σµό περάσµατος κατ’ αναφορά. Με το µηχανισµό αυτό, το πρόγραµµα δεν έχει τη δυνατότη-
τα άµεσης προσπέλασης της διεύθυνσης της παραµέτρου, κάτι που γίνεται στη C µε τη βοή-
θεια δεικτών, αλλά µόνο έµµεσης προσπέλασης στη διεύθυνση αυτή µέσα από αναθέσεις 
στην παράµετρο. Το πέρασµα κατ’ αναφορά υλοποιείται απλά µε πέρασµα της διεύθυνσης 
της πραγµατικής παραµέτρου – που προφανώς πρέπει να είναι τιµή αριστερής προσπέλασης. 
Κάθε αναφορά στην παράµετρο ως τιµή δεξιάς προσπέλασης απαιτεί µια παραπάνω προσπέ-
λαση µνήµης για την αποδεικτοδότησή της, ενώ κάθε ανάθεση στην παράµετρο γίνεται µε 
αποθήκευση στη διεύθυνση που πέρασε κατά την κλήση. Με το µηχανισµό αυτό εξασφαλίζε-
ται ότι µετά την επιστροφή από τη συνάρτηση, δε θα παραµένει καµία ξεκρέµαστη αναφορά 
σε παράµετρό της. 
 
∆ιεύθυνση επανόδου 
 
Όταν µια συνάρτηση f ολοκληρώνει την εκτέλεσή της, πρέπει να επιστρέψει στη συνάρτηση 
που την κάλεσε. Έτσι, πρέπει να γνωρίζει σε ποια διεύθυνση κώδικα θα µεταφέρει τον έλεγχο 
ροής. Αν η διεύθυνση από την οποία έγινε η κλήση της f ήταν η διεύθυνση Α, τότε η ζητού-
µενη διεύθυνση είναι συνήθως η διεύθυνση Α+1, και λέγεται διεύθυνση επανόδου. 
Παλαιότερα, οι διευθύνσεις επανόδου αποθηκεύονταν στη στοίβα εκτέλεσης κατά τις κλήσεις 
συναρτήσεων. Σήµερα είναι πιο αποδοτικό κάτι τέτοιο να γίνεται µέσα από καταχωρητές. 
Εκτός από τη µείωση του αριθµού προσπελάσεων µνήµης, αυτό εξυπηρετεί και το υλικό, µια 
που ο µηχανισµός σύνδεσης, δηλαδή της αποθήκευσης της διεύθυνσης επανόδου, υλοποιείται 
ευκολότερα σε κάποιον καταχωρητή, παρά σε κάποια διεύθυνση µνήµης. 
Έτσι, οι σύγχρονοι επεξεργαστές, µε κάθε εντολή κλήσης συνάρτησης, αποθηκεύουν τη διεύ-
θυνση επανόδου σε κάποιον καταχωρητή. Από εκεί και πέρα, ισχύουν όσα αναφέρθηκαν πιο 
πάνω, για οποιαδήποτε ανάγκη αποθήκευσης της τιµής του καταχωρητή στη στοίβα. Ειδικό-
τερα, αν ο καταχωρητής είναι προκαθορισµένος, όπως για παράδειγµα συµβαίνει µε την ε-
ντολή jal της αρχιτεκτονικής MIPS, τότε κάθε κλήση συνάρτησης µέσα από την f απαιτεί την 
αποθήκευση της τιµής του καταχωρητή πριν την κλήση, µια που διαφορετικά η τιµή του θα 
χαθεί. Μετά την επιστροφή στην f, η διεύθυνση επανόδου πρέπει να επαναφορτωθεί από τη 
στοίβα, ώστε να χρησιµοποιηθεί ως διεύθυνση προορισµού µε την ολοκλήρωση της f για την 
επιστροφή στη συνάρτηση που την έχει καλέσει. 
 
Μεταβλητές του Ε∆ 
 
Σύµφωνα µε όσα έχουµε πει πιο πάνω, οι µοντέρνες παραδοχές που χρησιµοποιούνται σε µια 
κλήση συνάρτησης απαιτούν οι παράµετροι να περνάνε µέσω καταχωρητών, η διεύθυνση 
επανόδου να αποθηκεύεται σε καταχωρητή, αλλά και η τιµή αποτελέσµατος να αποθηκεύεται 
σε καταχωρητή. Επίσης, πολλές από τις τοπικές µεταβλητές αντιστοιχούνται σε καταχωρητές. 



Τελικά, έχουµε πραγµατική χρήση του Ε∆ στη στοίβα εκτέλεσης, µόνο αν είναι απαραίτητο, 
και αυτό θα συµβαίνει σε µια από τις ακόλουθες περιπτώσεις: 

 Η τοπική µεταβλητή περνάει σε άλλη συνάρτηση κατ’ αναφορά, οπότε πρέπει να έχει 
διεύθυνση µνήµης. 

 Η διεύθυνση µιας τοπικής µεταβλητής χρησιµοποιείται άµεσα από τον κώδικα, όπως για 
παράδειγµα µε τον τελεστή & της γλώσσας C. 

 Η τοπική µεταβλητή προσπελαύνεται από κάποια φωλιασµένη συνάρτηση, και ο µετα-
γλωττιστής δε λαµβάνει υπ’ όψη τις κλήσεις συναρτήσεων στη δέσµευση καταχωρητών. 

 Η τιµή της µεταβλητής δε χωράει σε καταχωρητή, και ο µεταγλωττιστής δε χρησιµοποιεί 
πολλαπλούς καταχωρητές για αποθήκευση µιας τέτοιας τιµής. 

 Η µεταβλητή δεν είναι βαθµωτή, οπότε είναι απαραίτητο να γίνουν υπολογισµοί για την 
εύρεση της διεύθυνσης κάποιου στοιχείου ή πεδίου αυτής, µε βάση την αρχική διεύθυνση 
της µεταβλητής. 

 Ο καταχωρητής που περιέχει την τιµή της µεταβλητής θα χρειαστεί για κάποια άλλη λει-
τουργία, όπως για παράδειγµα το πέρασµα κάποιας παραµέτρου, οπότε η τιµή αυτή πρέ-
πει είτε να µεταφερθεί σε άλλον καταχωρητή, είτε να αποθηκευτεί στη στοίβα. 

 Η παρούσα συνάρτηση έχει τόσες πολλές τοπικές µεταβλητές που είναι ταυτόχρονα ε-
νεργές και δε χωράνε σε καταχωρητές. Τότε, ο αλγόριθµος δέσµευσης καταχωρητών δη-
µιουργεί προσωρινές µεταβλητές που τις διαχέει στη στοίβα. 

Ας σηµειωθεί ότι οι πιο πολλές από τις παραπάνω περιπτώσεις παρουσιάζονται µετά από τη 
δήλωση της αντίστοιχης τοπικής µεταβλητής. Έτσι, είναι αδύνατο να ξέρουµε τη στιγµή που 
συναντάµε µια δήλωση, αν η µεταβλητή που δηλώνεται θα χρησιµοποιήσει τη στοίβα εκτέ-
λεσης ή όχι. Εποµένως, είναι βολικό να δεσµεύουµε χώρο στο Ε∆ µε κάθε δήλωση µεταβλη-
τής, άσχετα αν αργότερα ο αλγόριθµος δέσµευσης καταχωρητών την αντιστοιχήσει σε κά-
ποιον καταχωρητή και η θέση που δεσµεύτηκε δε χρησιµοποιηθεί. 
 
Σύνδεσµοι προσπέλασης 
 
Σε γλώσσες που επιτρέπουν φωλιασµένες δηλώσεις συναρτήσεων, είναι σύνηθες εσωτερικά 
δηλωµένες συναρτήσεις να αναφέρονται σε µη τοπικές µεταβλητές που είναι δηλωµένες σε 
εξωτερικές συναρτήσεις. 
Για παράδειγµα, στον κώδικα Pascal: 

type tree = record  
    key: string; left: ^tree; right: ^tree; 
    end; 
procedure prettyprint(tree : tree); 
    var output: string; 
    procedure write(s : string); 
        begin 
        output := concat(output,s); 
        end; 
    procedure show(n : integer; t : tree); 
        procedure indent(s : string); 
            var i: integer; 
            begin 
            for i := 1 to n do write(“\t”); 
            output := concat(output,s); 
            write(“\n”); 
            end; 
        begin 
        if t = nil then indent(“.”); 
        else 
            begin 
            indent(t.key); 
            show(n+1,t.left); 
            show(n+1,t.right); 



            end; 
        end; 
    begin 
    output := “”; 
    show(0,tree); 
    print(output); 
    end; 

η διαδικασία write αναφέρεται στη µη τοπική µεταβλητή, ενώ η διαδικασία indent αναφέρε-
ται στις µη τοπικές µεταβλητές n και output. Για να επιτευχθεί τέτοια αναφορά, πρέπει οι φω-
λιασµένες διαδικασίες να έχουν προσπέλαση όχι µόνο στο δικό τους Ε∆, αλλά και στα Ε∆ 
άλλων διαδικασιών. 
Μία µέθοδος που χρησιµοποιείται για την επίλυση αναφοράς µη τοπικών µεταβλητών είναι 
βασισµένη στους συνδέσµους προσπέλασης. Αν η γλώσσα προγραµµατισµού υποστηρίζει 
στατικό δέσιµο στις κλήσεις συναρτήσεων, όπως συµβαίνει στην Pascal, ο σύνδεσµος προ-
σπέλασης για µια συνάρτηση f είναι η διεύθυνση στη στοίβα εκτέλεσης στην οποία αρχίζει το 
Ε∆ της συνάρτησης που περικλείει την f. Εφ’ όσον η f είναι φωλιασµένη στη συνάρτηση αυ-
τή, δεν είναι ορατή από άλλες συναρτήσεις, κι εποµένως αν η f είναι ενεργοποιηµένη, τότε θα 
είναι ενεργοποιηµένη και η συνάρτηση που την περικλείει. Για την επίλυση αναφοράς από 
την f µιας µη τοπικής µεταβλητής που είναι δηλωµένη εξωτερικά της περικλείουσας συνάρ-
τησης, θα πρέπει η κώδικας να ακολουθήσει επαναληπτικά τους συνδέσµους προσπέλασης, 
µέχρι να φτάσει στο επίπεδο φωλιάσµατος όπου δηλώνεται η µεταβλητή. Ο τελευταίος σύν-
δεσµος προσπέλασης που διαβάζεται δίνει τη διεύθυνση στην οποία αρχίζει το Ε∆ στο οποίο 
είναι αποθηκευµένη η µεταβλητή. 
Έτσι, στον πιο πάνω κώδικα θα έχουµε για παράδειγµα: 

1. Η διαδικασία prettyprint καλεί τη διαδικασία show, οπότε αποθηκεύει την αρχική διεύ-
θυνση του δικού της Ε∆ στη θέση του συνδέσµου προσπέλασης της δεύτερης. 

2. Η διαδικασία show καλεί τη διαδικασία indent, οπότε αποθηκεύει την αρχική διεύθυνση 
του δικού της Ε∆ στη θέση του συνδέσµου προσπέλασης της indent. 

3. Η διαδικασία show καλεί τον εαυτό της αναδροµικά, οπότε αντιγράφει το δικό της σύν-
δεσµο προσπέλασης στη θέση του συνδέσµου προσπέλασης στο Ε∆ της αναδροµικής 
κλήσης. 

4. Η διαδικασία indent αναφέρεται στη µη τοπική µεταβλητή n, η οποία είναι δηλωµένη στη 
διαδικασία show. Η αναφορά γίνεται σε διεύθυνση σχετική µε την τιµή του δικού της 
συνδέσµου προσπέλασης, ο οποίος δείχνει στο Ε∆ της διαδικασίας show. Η µετατόπιση 
στην προσπέλαση είναι γνωστή στο µεταγλωττιστή από τη µετάφραση της τελευταίας. 

5. Η διαδικασία indent καλεί τη διαδικασία write. Εφ’ όσον η write περιέχεται στην pret-
typrint και όχι στην indent, ο σύνδεσµος προσπέλασής της πρέπει να δείχνει στο Ε∆ της 
prettyprint. Ο κώδικας θα πρέπει να ακολουθήσει το σύνδεσµο προσπέλασης της indent 
στο Ε∆ της show, ώστε να αντιγράψει στη θέση του συνδέσµου προσπέλασης της write 
τον σύνδεσµο προσπέλασης της show, που είναι στο ίδιο βάθος φωλιάσµατος µε την 
write. Και η show και η write περικλείονται από την ίδια διαδικασία prettyprint, αλλιώς η 
write δε θα ήταν ορατή στην indent. 

6. Η διαδικασία indent αναφέρεται στη µη τοπική µεταβλητή output, η οποία είναι δηλωµέ-
νη στη διαδικασία prettyprint. Για να βρει τη µεταβλητή αυτή, ακολουθεί το σύνδεσµο 
προσπέλασής της στο Ε∆ της show, απ’ όπου ακολουθεί το σύνδεσµο προσπέλασης της 
show στο Ε∆ της prettyprint. Η αναφορά τώρα µπορεί να γίνει σε διεύθυνση σχετική µε 
την τιµή του τελευταίου συνδέσµου προσπέλασης που διάβασε. 

Από τα παραπάνω συµπεραίνουµε ότι σε γλώσσες που υποστηρίζουν φωλιασµένες συναρτή-
σεις µε στατικό δέσιµο, σε κάθε κλήση συνάρτησης και σε κάθε αναφορά σε µη τοπική µετα-
βλητή ο κώδικας πρέπει να υλοποιεί µια αλυσίδα από µηδέν ή περισσότερες αναγνώσεις από 
τη στοίβα εκτέλεσης διαδοχικών συνδέσµων προσπέλασης. Το µήκος της αλυσίδας είναι η 
διαφορά στο βάθος φωλιάσµατος των συναρτήσεων που εµπλέκονται στην κλήση ή στην α-
ναφορά στη µεταβλητή. 



Αν από την άλλη µεριά η γλώσσα προγραµµατισµού υποστηρίζει δυναµικό δέσιµο στις κλή-
σεις συναρτήσεων, η επίλυση αναφοράς σε µη τοπικές µεταβλητές είναι παρόµοια µε την πα-
ραπάνω, µόνο αν για κάθε τέτοια αναφορά υπάρχει µόνο µία πιθανή αλυσίδα αναγνώσεων 
που να οδηγούν στο Ε∆ όπου επιλύεται η αναφορά. ∆ιαφορετικά, και επειδή το δέσιµο γίνε-
ται στο χρόνο εκτέλεσης, ο µεταγλωττιστής δε µπορεί να ξέρει ποιο δρόµο θα ακολουθήσει 
στις διαδοχικές αναγνώσεις, κι εποµένως απαιτείται άλλη, περισσότερη πολύπλοκη µέθοδος 
για την επίλυση της αναφοράς, η οποία επιδρά σε ολόκληρο το µηχανισµό κλήσης συναρτή-
σεων. Στην απλή περίπτωση µίας πιθανής αλυσίδας αναγνώσεων, µπορούµε να χρησιµοποιή-
σουµε τη µέθοδο του συνδέσµου προσπέλασης, µε τη διαφορά ότι η ενηµέρωση του συνδέ-
σµου σε κάθε κλήση δε γίνεται µε βάση το βάθος φωλιάσµατος, αλλά µε βάση το βάθος κλή-
σης. Από τη στιγµή που η αλυσίδα που πρέπει να ακολουθηθεί είναι µοναδική, ο µεταγλωττι-
στής ξέρει πόσες εντολές ανάγνωσης πρέπει να παράγει, ώστε ο κώδικας να φτάσει το ζητού-
µενο Ε∆. 


	Γλώσσες και Μεταφραστές
	Στοίβα Εκτέλεσης και Εγγραφήματα Δραστηριοποίησης
	Η στοίβα εκτέλεσης
	Καταχωρητές και στοίβα εκτέλεσης
	Πέρασμα παραμέτρων
	Διεύθυνση επανόδου
	Μεταβλητές του ΕΔ
	Σύνδεσμοι προσπέλασης



