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Overview

Macchina Astratta e l’interprete di Macchina

Hight e Low Level Languages

Implementazione di un Linguaggio

Macchina Intermedia

Gerarchia di Macchine

Trasformazioni di Programmi
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Struttura di una Abstract Machine /1

Una AM è l’esecutore di un Linguaggio Eseguibile (inclusi i L. di Programmazione)

AM di un Linguaggio di Programmazione ha la struttura in figura ed è un’astrazione per un computer

Tre Componenti principali: Memoria, Interprete della macchina, Operazioni, in comunicazione

Discussione: Cosa non ci aspetteremmo di trovare se fosse una calcolatrice invece di un computer ?

Discussione: Analisi dei componenti
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Struttura di una Abstract Machine /2

Definition (Macchina Astratta)

Una macchina astratta per un linguaggio L, denotata con ML è
un qualsiasi insieme di strutture dati e di algoritmi che permettono
di memorizzare ed eseguire i programmi di L

Definition (Linguaggio Macchina)

Il linguaggio macchina è il linguaggio L di una macchina ML
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Ciclo di Esecuzione generico di un Interprete di Macchina

Discussione: Questa struttura potrebbe essere il nucleo di un chip di un pocessore

Discussione: Commentiamola su istruzioni di 2AC (2 address code language machine): ADD R5 R0

Fetch coinvolge controllo di sequenza, controllo di memoria e memoria (sezione programma),
Decode coinvolge controllo dati e secondo le modalit di indirizzamento degli operandi ....

Fetch operandi coinvolge ... e consiste in ....

Marco Bellia, Dip. Informatica, Università di Pisa Linguaggi di Programmazione con Laboratorio -CdS Matematica



5/15

Realizzazione di una Macchina Astratta /1

Quando vogliamo usare un LP L dobbiamo realizzare il suo
esecutore, ovvero ML

Implementare L significa realizzare ML

Discussione: Che relazione intercorre tra realizzare ML e la
funzione UL, introdotta in slide ...?

3 realizzazione principali:
Hardware: Costruiamo una macchina ad hoc: Una struttura a K-chip che
realizza tutti i componenti (RAM, CASHE, CPU e interfaccia BUS)
Software: Utilizziamo una macchina esistente MLO

e scriviamo
opportuni programmi in LO implementare UL.

Firmware: Adattiamo ad hoc una macchina esistente molto simile

(utilizzando microcodice caricato su ROM)
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Realizzazione di una Macchina Astratta /2

Definition (Low-Level Programming Language)

È un LP con basso livello espressivo dove la struttura dei programmi e dei costrutti
utilizzati è condizionata dalla realizzazione della sua AM.

• La costruzione della AM di un Linguaggio Low-Level nasce contestualmente alla

definizione del linguaggio

• La sua costruzione non presenta problemi

• La somiglianza della AM con la struttura in 3 componenti e con lo schema di

Interprete di macchina, visti nelle slides, è quasi totale.

Definition (Hight-Level Programming Language)

È un LP con alto livello espressivo dove la struttura dei programmi e dei costrutti
utilizzati è condizionata dalle metodologie di programmazione supportate piuttosto
che dalla realizzazione della sua AM.
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Realizzazione di una Macchina Astratta /3

Definition (Hight Level Programming Language)

È un LP con alto livello espressivo dove la struttura dei programmi e dei costrutti
utilizzati è condizionata dalle metodologie di programmazione supportate piuttosto
che dalla realizzazione della sua AM.

Per LP ad alto livello solo la soluzione Software è praticabile.

Questa soluzione avviene in due forme principali. Sia ML la macchina da realizzare,
sia MLO

la macchina da utilizzare.

Interpretativa Pura:

Costruzione di un Interprete (di linguaggio) ILO
L di L in LO .

Compilativa Pura:
Costruzione di un Compilatore che trasforma programmi L in programmi
equivalenti scritti in LO .

Marco Bellia, Dip. Informatica, Università di Pisa Linguaggi di Programmazione con Laboratorio -CdS Matematica



8/15

Realizzazione di una Macchina Astratta /4

- Sia ML la macchina da realizzare, sia MLO
la macchina da utilizzare.

- Sia PL l’insieme dei programmi di L, sia PLO
quello di LO

- Siano UL e ULO
le funzioni universali per L e LO

Definition (Interprete)

Un interprete per L in LO , denotato ILO
L , è un programma di LO , i.e. ILO

L ∈PLO
:

∀p ∈ PL, ∀x ∈ D,
ULO

(ILO
L )(<p, x>) = UL(p)(x)

where: < , >: (PL ×D)→ D is injective
D il dominio dei valori delle funzioni calcolabili F ≡ D→D
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Realizzazione di una Macchina Astratta /5

- Sia ML la macchina da realizzare, sia MLO
la macchina da utilizzare.

- Sia PL l’insieme dei programmi di L, sia PLO
quello di LO

- Siano UL e ULO
le funzioni universali per L e LO

Definition (Compilatore)

Un compilatore da L in LO , denotato CL,LO
, è un programma di un qualche

linguaggio LA, i.e. CL,LO
∈ PLA

:
∀p ∈ PL, sia ULA

(CL,LO
)(<p>) = q ∈ LO

in ULO
(q)(x) = UL(p)(x) (∀x ∈ D)

where: < >: PL → D is injective
D il dominio dei valori delle funzioni calcolabili F ≡ D→D
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Confronto tra i due approcci

Efficienza. Compilatore+

• Compilatore: La decodifica è fatta una volta per tutte le esecuzioni
• Interprete: a) La decodifica è ri-fatta ad ogni esecuzioni

b) Uno statement può essere decodificato più volte durante una
stessa esecuzione

Semplicità di costruzione. Interprete ' Compilatore
• Compilatore: Deve utilizzare UL, ULO

• Interprete: Deve esprimere UL con un programma di LO

Occupazione memoria. Interprete+

Flessibilità e Integrazione con strumenti di esecuzione. Interprete+

Sviluppo: Interprete+

Uso, a sviluppo completato: Compilatore+
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Realizzazione di una Macchina Astratta /6

Uso di una AM intermedia, MLi

• Compiliamo da L in Li

• Interpretiamo Li in LO

Interpretativa pura: L = Li

Compilativa pura: Li = LO

Mista: L 6= Li 6= LO

• Interpretativa: L > Li >> LO
1 (Java e Java Virtual Machine, 1995)

• Compilativa: L >> Li > LO (Pascal e P-code Machine, 1975)

1
>> significa molto distante (per livello e/o paradigma), > significa poco distante

Marco Bellia, Dip. Informatica, Università di Pisa Linguaggi di Programmazione con Laboratorio -CdS Matematica



12/15

Una gerarchia di Macchine Astratte

Un computer contiene una gerarchia di AM

Non tutte sono AM di LP

Oppure, ogni AM estende la AM inferiore con funzionalità per
nuovi ”servizi”
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Compilatore: Utilizzare le universali nella costruzione

Costruzione di Compilatore:
• Può utilizzare i mappings UL, ULO

• Utilizziamo i mappings nelle frecce in modo da creare un
diagramma che commuta definendo CL,LO
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Compilatore: Utilizzare Partial Evaluator nella costruzione
/1

Costruzione di Compilatore:

Può utilizzare un Valutatore Parziale

Un valutatore parziale è basato sull seguente isomorfirmo su F
(D ×D)→ D

ricordate che: F ≡ D → D e F ∼= (D → D) ∼= D
Esempio: sum ≡ fun(x, y).x + y, sumc ≡ fun(x).fun(y).x + y

sono la stessa funzione in F.

Un uso della proprietà:
sum(3) è un’espressione errata
sumc(3) è la funzione fun(y).x+y

Un valutatore parziale di un linguaggio L è un programma
PevalL che ...
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