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STRUTTURE	
  DATI	
  NEL	
  SUPPORTO	
  A	
  
RUN	
  TIME	
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En#tà	
  presen#	
  quando	
  un	
  programma	
  va	
  in	
  
esecuzione	
  

!   programmi	
  d’utente	
  (compila#)	
  
!   rou#nes	
  del	
  supporto	
  

o  interprete	
  	
  
o  I/O,	
  librerie,	
  rou#nes	
  per	
  la	
  ges#one	
  delle	
  altre	
  stru?ure,	
  
garbage	
  collector	
  

!   stru?ure	
  da#	
  per	
  ges#re	
  le	
  a@vazioni	
  (funzioni,	
  
procedure,	
  classi)	
  
o  ambiente	
  
o  memoria	
  
o  temporanei	
  
o  pun#	
  di	
  ritorno	
  

2 



2	



FORTRAN	
  

!   cara?eris#che	
  del	
  linguaggio	
  
o  perme?e	
  compilazione	
  separata	
  dei	
  so?oprogrammi	
  
o  non	
  perme?e	
  ricorsione,	
  stru?ura	
  a	
  blocchi,	
  procedure	
  annidate	
  	
  
o  ambiente	
  e	
  memoria	
  locali	
  sono	
  sta#ci	
  
o  non	
  esiste	
  ambiente	
  non	
  locale!

!   ges#one	
  completamente	
  sta#ca	
  
o  il	
  compilatore	
  crea,	
  per	
  ogni	
  so?oprogramma,	
  una	
  “unità	
  compilata”	
  che	
  

con#ene	
  
 codice	
  compilato	
  
  il	
  punto	
  di	
  ritorno	
  
  l’area	
  da#	
  locali	
  (ambiente	
  +	
  memoria)	
  
 temporanei	
  

o  linker	
  e	
  loader	
  risolvono	
  i	
  riferimen#	
  globali	
  e	
  allocano	
  in	
  memoria	
  	
  
 tu?e	
  le	
  unità	
  necessarie	
  	
  	
  
  le	
  (poche	
  e	
  semplici)	
  rou#nes	
  del	
  supporto	
  a	
  tempo	
  di	
  esecuzione	
  

o  input-­‐output,	
  operazioni	
  matema#che,...	
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ALGOL	
  
!   cara?eris#che	
  del	
  linguaggio	
  

o  il	
  programma	
  è	
  un	
  unico	
  blocco,	
  con	
  blocchi	
  e	
  procedure	
  annida#	
  
  non	
  perme?e	
  compilazione	
  separata	
  dei	
  so?oprogrammi	
  

o  perme?e	
  la	
  ricorsione	
  
o  ambiente	
  e	
  memoria	
  locali	
  dinamici	
  (anche	
  sta#ci	
  se	
  dichiara#	
  tali)	
  
o  scoping	
  sta#co	
  
o  non	
  perme?e	
  puntatori!

!   semplice	
  ges#one	
  dinamica	
  basata	
  sulla	
  pila	
  dei	
  records	
  di	
  a@vazione	
  
!   il	
  compilatore	
  genera	
  

o  il	
  codice	
  per	
  l’intero	
  programma	
  
  incluso	
  quello	
  per	
  la	
  generazione	
  (a	
  tempo	
  di	
  esecuzione)	
  dei	
  record	
  di	
  a@vazione	
  

o  costan#	
  
o  l’area	
  da#	
  locali	
  sta#ca	
  (ambiente	
  +	
  memoria)	
  

!   un	
  record	
  di	
  a@vazione	
  con#ene	
  
o  punto	
  di	
  ritorno	
  (puntatore	
  di	
  catena	
  dinamica)	
  	
  
o  puntatore	
  di	
  catena	
  sta#ca	
  
o  ambiente	
  e	
  memoria	
  locali	
  (senza	
  nomi,	
  inclusi	
  i	
  parametri	
  formali)	
  	
  
o  temporanei	
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ALGOL:	
  stru?ura	
  della	
  memoria	
  

(componente	
  sta#co)	
  codice,	
  costan#,	
  ambiente	
  e	
  memoria	
  sta#ci,	
  I/
O/,	
  rou#nes	
  del	
  supporto	
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puntatore alla testa della pila 

pila dei records di attivazione 

punto di ritorno 

puntatore di catena statica 

array di valori denotati 

memoria locale 
temporanei 

PASCAL	
  
!   cara?eris#che	
  del	
  linguaggio	
  

o  il	
  programma	
  è	
  un	
  unico	
  blocco,	
  con	
  blocchi	
  e	
  procedure	
  annida#	
  
  non	
  perme?e	
  compilazione	
  separata	
  dei	
  so?oprogrammi	
  

o  perme?e	
  la	
  ricorsione	
  
o  ambiente	
  e	
  memoria	
  locali	
  dinamici	
  (anche	
  sta#ci	
  se	
  dichiara#	
  tali)	
  
o  scoping	
  sta#co	
  
o  perme?e	
  puntatori!

!   pila	
  dei	
  records	
  di	
  a@vazione	
  +	
  heap	
  
!   il	
  compilatore	
  genera	
  

o  il	
  codice	
  per	
  l’intero	
  programma	
  
  incluso	
  quello	
  per	
  la	
  generazione	
  (a	
  tempo	
  di	
  esecuzione)	
  dei	
  record	
  di	
  a@vazione	
  

o  costan#	
  
o  l’area	
  da#	
  locali	
  sta#ca	
  (ambiente	
  +	
  memoria)	
  

!   un	
  record	
  di	
  a@vazione	
  con#ene	
  
o  punto	
  di	
  ritorno	
  (puntatore	
  di	
  catena	
  dinamica)	
  	
  
o  puntatore	
  di	
  catena	
  sta#ca	
  
o  ambiente	
  e	
  memoria	
  locali	
  (senza	
  nomi,	
  inclusi	
  i	
  parametri	
  formali)	
  	
  
o  temporanei	
  

!   heap	
  senza	
  garbage	
  collector	
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PASCAL:	
  stru?ura	
  della	
  memoria	
  

(componente	
  sta#co)	
  codice,	
  costan#,	
  ambiente	
  e	
  memoria	
  sta#ci,	
  I/
O/,	
  rou#nes	
  del	
  supporto	
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puntatore alla testa della pila 

pila dei records di attivazione 

punto di ritorno 

puntatore di catena statica 

array di valori denotati 

memoria locale 
temporanei 

puntatore alla lista libera 

heap 

C	
  
!   cara?eris#che	
  del	
  linguaggio	
  

o  il	
  programma	
  è	
  composto	
  da	
  moduli	
  compila#	
  separatamente	
  
o  perme?e	
  la	
  ricorsione	
  
o  ambiente	
  e	
  memoria	
  locali	
  dinamici	
  (anche	
  sta#ci	
  se	
  dichiara#	
  tali)	
  
o  scoping	
  sta#co	
  
o  perme?e	
  puntatori!

!   pila	
  dei	
  records	
  di	
  a@vazione	
  
o  un	
  record	
  di	
  a@vazione	
  con#ene	
  

  punto	
  di	
  ritorno	
  (puntatore	
  di	
  catena	
  dinamica)	
  	
  
  puntatore	
  di	
  catena	
  sta#ca	
  
  ambiente	
  e	
  memoria	
  locali	
  (senza	
  nomi,	
  inclusi	
  i	
  parametri	
  formali)	
  	
  
  temporanei	
  

!   heap	
  senza	
  garbage	
  collector	
  
!   come	
  PASCAL,	
  con	
  compilazione	
  separata	
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Java	
  
!   cara?eris#che	
  del	
  linguaggio	
  

o  il	
  programma	
  consiste	
  di	
  un	
  insieme	
  di	
  classi	
  compilate	
  separatamente	
  
o  perme?e	
  la	
  ricorsione	
  
o  ambiente	
  e	
  memoria	
  locali	
  dinamici	
  (anche	
  sta#ci	
  se	
  dichiara#	
  tali)	
  
o  scoping	
  sta#co	
  (per	
  i	
  blocchi)	
  
o  ogge@	
  e	
  puntatori!

!   pila	
  dei	
  records	
  di	
  a@vazione	
  +	
  heap	
  per	
  gli	
  ogge@	
  
!   il	
  compilatore	
  genera,	
  per	
  ogni	
  classe,	
  

o  il	
  codice	
  compilato	
  
  incluso	
  quello	
  per	
  la	
  generazione	
  (a	
  tempo	
  di	
  esecuzione)	
  degli	
  ogge@	
  
  e	
  quello	
  per	
  la	
  generazione	
  (a	
  tempo	
  di	
  esecuzione)	
  dei	
  record	
  di	
  a@vazione	
  dei	
  metodi	
  

o  l’area	
  da#	
  locali	
  sta#ca	
  (ambiente	
  +	
  memoria	
  rela#vi	
  alle	
  dichiarazioni	
  sta#c)	
  

!   un	
  record	
  di	
  a@vazione	
  con#ene	
  
o  punto	
  di	
  ritorno	
  (puntatore	
  di	
  catena	
  dinamica)	
  	
  
o  ambiente	
  e	
  memoria	
  locali	
  (senza	
  nomi,	
  inclusi	
  i	
  parametri	
  formali)	
  	
  
o  temporanei	
  

!   heap	
  con	
  garbage	
  collector	
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ML	
  
!   cara?eris#che	
  del	
  linguaggio	
  

o  il	
  programma	
  è	
  un	
  insieme	
  di	
  definizioni	
  di	
  funzioni	
  compilabili	
  separatamente	
  
o  perme?e	
  la	
  ricorsione	
  
o  ambiente	
  locale	
  dinamico	
  	
  
o  scoping	
  sta#co	
  
o  valori	
  di	
  ordine	
  superiore!

!   pila	
  dei	
  records	
  di	
  a@vazione	
  +	
  heap	
  (per	
  i	
  termini	
  e	
  le	
  liste)	
  
!   il	
  compilatore	
  genera	
  

o  il	
  codice	
  per	
  ogni	
  funzione	
  
  incluso	
  quello	
  per	
  la	
  generazione	
  (a	
  tempo	
  di	
  esecuzione)	
  dei	
  record	
  di	
  a@vazione!

!   un	
  record	
  di	
  a@vazione	
  con#ene	
  
o  punto	
  di	
  ritorno	
  (puntatore	
  di	
  catena	
  dinamica)	
  	
  
o  puntatore	
  di	
  catena	
  sta#ca	
  
o  ambiente	
  locale	
  (senza	
  nomi,	
  inclusi	
  i	
  parametri	
  formali)	
  	
  
o  temporanei	
  
o  può	
  essere	
  necessario	
  effe?uare	
  la	
  reten#on	
  di	
  records	
  di	
  a@vazione	
  

!   heap	
  con	
  garbage	
  collector	
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LISP	
  
!   cara?eris#che	
  del	
  linguaggio:	
  simile	
  ad	
  ML,	
  ma	
  ...	
  

o  scoping	
  dinamico!
!   le	
  definizioni	
  di	
  funzioni	
  (ed	
  il	
  loro	
  codice	
  compilato)	
  sono	
  associate	
  al	
  nome	
  

della	
  funzione	
  in	
  una	
  tabella	
  degli	
  atomi	
  
o  una	
  specie	
  di	
  ambiente	
  globale	
  

!   pila	
  dei	
  records	
  di	
  a@vazione	
  +	
  heap	
  (per	
  le	
  s-­‐espressioni)	
  
!   un	
  record	
  di	
  a@vazione	
  dovrebbe	
  contenere	
  

o  punto	
  di	
  ritorno	
  (puntatore	
  di	
  catena	
  dinamica)	
  	
  

o  ambiente	
  locale	
  (con	
  i	
  nomi)	
  	
  

o  temporanei!
!   ma	
  la	
  pila	
  di	
  ambien#	
  locali	
  (a-­‐list)	
  è	
  rappresentata	
  come	
  s-­‐espressione	
  e	
  

risiede	
  nella	
  heap	
  
o  il	
  record	
  di	
  a@vazione	
  con#ene	
  un	
  puntatore	
  alla	
  a-­‐list	
  

!   heap	
  con	
  garbage	
  collector	
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LISP:	
  stru?ura	
  della	
  memoria	
  

(componente	
  sta#co)	
  interprete,	
  garbage	
  collector,	
  I/O,	
  rou#nes	
  del	
  
supporto	
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puntatore alla testa della pila 

pila dei records di attivazione 

punto di ritorno 

puntatore alla a-list 

temporanei 

puntatore alla lista libera 

heap (dati di utente, programmi sorgente, ambiente) 

tabella degli atomi 


