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Tipi Astratti, Moduli: Implementazione

Sommario: 17 Aprile, 2018

Presentazione di Valori Astratti (Modulo Printf di OCaml).

Eccezioni ed Option/Maybe in Ocaml.

Moduli: Implementazione e Activation Records.
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Alberi Astratti: Presentazione dei Valori /1

Sintassi Astratta. Implementata con Tipi Algebrici
• Costruttori Algebrici:

Ogni valore e’ un albero costruito con i Costruttori Algebrici;
• Pattern Matching

Non servono operazioni: Semplici espressioni di Pattern-Matching per co-
struire, visitare, accedere componenti dei valori:
• Costruiamo i valori ”dal basso”:

let d1 = Const(”luigi”, 26); ;
let d2 = Var(”x”, 7); ;
let d3 = SeqDcl(d1, d2); ;
let d4 = Array(”Tab”, 5); ;
let d5 = Array(”Vect”, 10)); ;
let d6 = SeqDcl(d4, d5); ;
let d7 = SeqDcl(d3, d6); ;

Ma la ”presentazione” di questi valori e’ difficile da leggere.
Il valore d7 si presenta cos̀ı:

SeqDcl(
SeqDcl(

Const(”luigi”, 26), Var(”x”, 7)),
SeqDcl(

Array(”Tab”, 5), Array(”Vect”, 10)))); ;

prof. Marco Bellia, Dip. Informatica, Università di Pisa Lecture 18-19 Data Types and Types of a Language



3/21

Alberi Astratti: Presentazione dei Valori /2

Sintassi Astratta. Implementata con Tipi Algebrici
• Costruttori Algebrici:
• Pattern Matching
• Costruiamo i valori ”dal basso”:

Ma la ”presentazione” di questi valori e’ difficile da leggere.
quando confrontata al valore presentato in Sintassi Concreta:

luigi = 26;
var x = 7;
Tab[5];
Vect[10];

• Tipi Algebrici: Operazioni per ”presentare” i valori come stringhe
e ”stamparli”1

Sia D un Tipo Algebrico da noi definito, allora:
toStringD : D→ string

printD : D→ unit

Tipi Astratti Non hanno una propria presentazione
• Scrivere toStringD, printD per fornirne (sempre) una.
• Usiamo la Presentazione utilizzata nella funzione di astrazione AF
• Usiamo operazioni del modulo Printf di OCaml.

1
nel senso di scriverli in un file o supporto equivalente, come i buffer di stampa.
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Applichiamo a Dcl di SmallC: Definiamo
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Applichiamo a Dcl di SmallC: Calcola
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Applichiamo al Tipo Astratto Stack
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Applichiamo al Tipo Astratto Stack /2
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Applichiamo al Tipo Astratto Stack: Calcola
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Esercizi di Laboratorio del 6/4

Eccezioni in Ocaml.
• exception

introduce Tipi Algebrici
exception Err1 of string ∗ string; ;

i cui valori DErr1 ≡ {Err1(s1, s2)|∀s1, s2 ∈ Dstring} @ Dexn

• raise
introduce valori ”exn” che interrompono la normale computazione
raise (Err1("sum", "illegal..."))

• try
cattura alcune eccezioni e le risolve o risolleva
try sum d1 with (Err1("sum", ))-> v1 | ... | ...-> ...

Particolari Anomalie
• Trattabili con un ”valore aggiuntivo” al proprio tipo di dato

type ’a option = Some of ’a | None"

• Possono condurre a migliori forme di programma
• e di controllo e soluzione dell’anomalia

Attività da svolgere su ”EsercizioLab3-2-5bis.ml”: Definizione di sum ...
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Applichiamo a sum su Dcl: Definiamo
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Applichiamo a sum su Dcl: Eccezioni vs. Options
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Tipi Astratti: Implementazione

Se e Cosa calcola il codice sotto?

Com’è la struttura di Activation Records che ne controlla la computazione?

Come l’implementazione garantisce l’inaccessibilità di stato e codice operazioni
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Tipi Astratti: Implementazione. Funzioni up e down

Il codice interno introduce le funzioni:
• up : concrete→ abstract – opacizza stato/valore concreto
• down : abstract→ concrete – mostra stato/valore concreto
• ∀v, down(up(v)) = v – Proprietà fondamentale

Analisi Statica controlla corrispondenza tra modulo CNR e modulo Cnr1
Analisi Statica trova degli ERRORI - Ma noi ”forziamo” l’esecuzione
Si crea una struttura nonlocali (CS) e frame locali per il codice di Cnr1

—– Cnr1
CS ...
counter counterdef
max 100
init 25
mk mkcode
... ...
inc inc1code
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Tipi Astratti: Implementazione. Esecuzione e AR

• Vediamo lo Stack degli AR durante l’esecuzione di:

• Sotto, lo Stack (a sinistra): Contiene 1 solo AR con accesso AR0
• AR0 è inserito come nonlocale (vedi CS) del Modulo Cnr1
• Notare assenza di valori modificabili nei denotabili (Linguaggi Funzionali)

—– AR0
CS ...
CD ...
Cnr1 Cnr1

counter counterdef
c0 0
c1
c01
inc inc2code
c02
c11
c12

Cnr1.mk()

—– Cnr1

CS AR0
counter counterdef
max 100
init 25
mk mkcode
... ...
inc inc1code
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Tipi Astratti: Implementazione - Esecuzione di Cnr1.mk()

• La valutazione di Cnr1.mk() negli Intermedi di AR0 conduce alla
• Creazione di AR1 (dove va aggiunto il componete per l’indirizzo del valore di ritorno)

—– AR0
CS ...
CD ...
Cnr1 Cnr1

counter counterdef
c0 0
c1
c01
inc inc2code
c02
c11
c12

Cnr1.mk()

—– AR1
CS AR0
CD AR0
counter counterdef
max 100
init 25
mk mkcode
... ...
inc inc1code

init 25
up(init) up(25)

—– Cnr1

CS AR0
counter counterdef
max 100
init 25
mk mkcode
... ...
inc inc1code
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Tipi Astratti: Implementazione - Ritorno dall’invoc. di mk

• AR0 è modificato con il valore calcolato dall’invocazione
• AR1 è rimosso

—– AR0
CS ...
CD ...
Cnr1 Cnr1

counter counterdef
c0 0
c1 up(25)
c01
inc inc2code
c02
c11
c12

c0+1

—– Cnr1

CS AR0
counter counterdef
max 100
init 25
mk mkcode
... ...
inc inc1code

• Continuiamo con le successive valutazioni delle espressioni nei binding locali
• Interessante la valutazione dell’espressione c1+1 nel binding di c11
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Tipi Astratti: Implementazione - binding di c01

• binding di c01 e valutazione dell’espressione c0+1

—– AR0
CS ...
CD ...
Cnr1 Cnr1

counter counterdef
c0 0
c1 up(25)
c01 1
inc inc2code
c02
c11
c12

c0+1 1

—– Cnr1

CS AR0
counter counterdef
max 100
init 25
mk mkcode
... ...
inc inc1code
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Tipi Astratti: Implementazione - binding di c02

• binding di c02 e valutazione dell’espressione inc c01

—– AR0
CS ...
CD ...
Cnr1 Cnr1

counter counterdef
c0 0
c1 up(25)
c01 1
inc inc2code
c02
c11
c12

inc(inc(inc c01))
inc(inc c01)
inc c01
c01 1

—– AR2
CS AR1
CD AR1
c 1

c+1 2

—– Cnr1

CS AR0
counter counterdef
max 100
init 25
mk mkcode
... ...
inc inc1code
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Tipi Astratti: Implementazione - binding di c02 /2

• binding di c02 e valutazione dell’espressione inc(inc c01))

—– AR0
CS ...
CD ...
Cnr1 Cnr1

counter counterdef
c0 0
c1 up(25)
c01 1
inc inc2code
c02
c11
c12

inc(inc(inc c01))
inc(inc c01)
inc c01 2

—– AR3
CS AR1
CD AR1
c 2

c+1 3

—– Cnr1

CS AR0
counter counterdef
max 100
init 25
mk mkcode
... ...
inc inc1code
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Tipi Astratti: Implementazione - binding di c02 /3

• binding di c02 e valutazione dell’espressione inc(inc(inc c01))

—– AR0
CS ...
CD ...
Cnr1 Cnr1

counter counterdef
c0 0
c1 up(25)
c01 1
inc inc2code
c02
c11
c12

inc(inc(inc c01))
inc(inc c01) 3

—– AR4
CS AR1
CD AR1
c 3

c+1 4

—– Cnr1

CS AR0
counter counterdef
max 100
init 25
mk mkcode
... ...
inc inc1code
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Tipi Astratti: Implementazione - binding di c02 /3

• binding di c02

—– AR0
CS ...
CD ...
Cnr1 Cnr1

counter counterdef
c0 0
c1 up(25)
c01 1
inc inc2code
c02 4
c11
c12

inc(inc(inc c01)) 4

—– Cnr1

CS AR0
counter counterdef
max 100
init 25
mk mkcode
... ...
inc inc1code

• Completare con la valutazione dei bindings per c11 e c12
• Interessante la valutazione dell’espressione c1+1 nel binding di c11
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