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* ��������  ����IJVM �� ��	������	��
 �"���������������	��������4 �%/��#�
���+�4 G × 8 %������������8 %���

* 0 	������  �%��������������������
������	������������1 G × 32 %��#��������
 �����������	����������(�%��
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* 2  ������	������������	��� ����
������#������""	������������ ����
���� �����������	�������PC#�SP#�LV#�
CPP ������ ���������	����

* !���� ��������������"��	���������
������������	��	�����������������
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* �����������	��������������  ����

IJVM +� ������ ��	�4 �������	������
�	�	�	���  ����	�����������	�������
4 ����������� �	����5�	 �	��!��������
4 ���������������������"��	���6����)��7�
����

4 ������������������������� ���  ��	��
�8���	��)��7�����
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AREA DELLE
COSTANTI

AREA DI
ATTIVAZIONE

DELLA
PROCEDURA

NUMERO 1

AREA DI
ATTIVAZIONE

DELLA
PROCEDURA

NUMERO 2

AREA DI
ATTIVAZIONE

DELLA
PROCEDURA

NUMERO 3

PILA PER IL
CALCOLO

DELLE
ESPRESSIONI

(PROC. 3)

CODICE
ESEGUIBILE

DEL
PROGRAMMA
PRINCIPALE

E DELLE
PROCEDURE
E FUNZIONI

CPP

PC

LV

SPStack Pointer:
puntatore alla
cima della pila

Limit Value: puntatore
alla base dell’area di

attivazione della
procedura correntemente

in esecuzione

Program Counter: puntatore
alla prossima istruzione da

mettere in esecuzione, quando
l’istruzione correntemente in
esecuzione sarà terminata

Constant Pool Pointer:
puntatore alla base

dell'area delle costanti
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�����������	����������	�������

* �����������	�	���-�����
��������
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* �������������������'�������������
���� ������	������CPP
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 ����"�������������"��	�� ����  ����#�� ���
	������ ���	����������	� ������
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* �'����������"��	�����	�������� ����
�������������<�	��������������
  ������	����	�� ���"��	�

* ����������������	����	����	�� ���"��	��
� �������%����������������������
��	��	����	���������������������"��	�

* >�	�������������������	����	����	�
� ���"��	�������	#��'����������"��	���	�
��������������	�������	�

��������� �	
����������� ������������������������������ ��

�����������"��	�
* )�����'����������"��	��������������
���	�����#������������
�	"��	��
�����	����	����	�� ���"��	��� ��	��������
 ����<�� �'����������"��	���'+� ������
 �"�����%��������
������ �����
����������	���������#����	���� ��������
������������������������� ���  ��	�#�	���
����	����	���������������������
���������	'� ���  ��	���������
�������
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* ������� ����LV#���	��	����	��������  ����

IJVM#����	��� ���������	�������% ��
����'����������"��	����������������
�����	����	����	�� ���"��	�

* ������� ����SP#���	��	����	��������  ����
IJVM#���	�����������������#��������
4 �����������'����������"��	�������	��
4 ������������������������������ ���  ��	�#�
	�������	����	�����<�� ��	�	�+�����#����+�
<�	���+��	���� ����������������	'� ���  ��	�



��������� �	
����������� ������������������������������ ��

!���������� ���  ��	�
* �����������������	�	��������
���

	���
+��	�"�	���� �"�����%���#��������	 ��	��
���
�  ��#��� ���������
������ �������
������������������������� ���  ��	���������
���������

* >�	�������������������	������ �<��	"��
���� ���"��	�����������	������ ���  ��	��
� 	��������#� ��  ���������������	�	�
��  ���� ������	����������  ������ ������
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* �'��������������� ����%�������	��
�������	����������	�����<�	���
�'�	��������������	����	�� ���"��	�

* >�	�����������������	������� �����
�'� ���"��	����������	"��	�#��	���	�����
���	�����������	��	��������'�������������
� ����%��������	���	�������������%%��
�  �����	������

��������� �	
����������� ������������������������������ �3

���������������� ����%���
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IJVM#����	��� ���������	���#�
��'�	���	������'�������������� ����%���#�
������  ���� ���"��	�������	���
���������	�� ���"��	�#�<�	���
�'� ���"��	�������	������	����	����	�
� ���"��	�� �A������	�����
 ����	�	��������'� ���"��	�������	�
�����	���	�	� ���	'� ���"��	����� ����
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* ������ ����CPP#�LV ��SP#���	��	����	���
�����  ����IJVM#� �	����	�������
��������32 %��#�	�	��%/��#����+�
4 ��������������"��	����	����$�� $���SP
 ��	�
��������������������32 %����	�	����
%/���� �������	�����������

4 ��������������"��	����	����$�� $���LV 
+ 1  ��	�
��������������������32 %���
�	�	����%/���� ����� �%����������������
��32 %�����	�����������	�����LV
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* ������� ����PC#���	��	����	��������  ����

IJVM#�+��	���	�������%/��#�	�	��������
��32 %��#����+�
4 ��������������"��	����	�����PC  ��	�
���
���������	�%/����	�	��	��������32 %����

��	������������'� ���"��	�������������	�
� ���"��	�

4 ��������������"��	����	�����PC + 1
 ��	�
��������������%/����	�	����������32
%���� ����  ������'�������%/��������#�
��	���
���������'� ���"��	�������������	�� ���"��	�
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AREA DELLE
COSTANTI

AREA DI
ATTIVAZIONE

DELLA
PROCEDURA
NUMERO 1

AREA DI
ATTIVAZIONE

DELLA
PROCEDURA
NUMERO 2

AREA DI
ATTIVAZIONE

DELLA
PROCEDURA
NUMERO 3

PILA PER IL
CALCOLO

DELLE
ESPRESSIONI

(PROC. 3)

CODICE
ESEGUIBILE

DEL
PROGRAMMA
PRINCIPALE

E DELLE
PROCEDURE
E FUNZIONI

CPP

PC

LV

SP

puntatore a
parola da 32 bit

32 bit 32 bit 8 bit

puntatore a
parola da 32 bit

puntatore a
parola da 32 bit

puntatore a byte
(parola da 8 bit)
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* )����	 ������	���������B�����
����%%��	���������	���������C��
�� ����������
4 �����������	���������	�
4 
�	"��	��A#��������������$����	�����
4 
�	"��	��B#�����������
�	"��	��A

* �������$����	������+��	�����A�	��'�  ��
�	�
�	"��	�#��������	������������
���������������� � �������������
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* ��
�	"��	��A � ��������	��
��%��"��	�#������������
�	"��	��B

* ��
�	"��	��B � ������������������
�	'� ���  ��	�#����������	

* �������$����	�����������
�	"��	��A ��B

		��� ��������	���� �	��

* ��
��������� ������ �������������������
��������������������	�IJVM#�
��	������
�	"��	��B +��	�� ���"��	����
 �����	��������	����'� ���  ��	�
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2 �������������"��	��������

puntatore
"Ciao!"
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AREA DI
ATTIVAZIONE

DEL
PROGRAMMA
PRINCIPALE

AREA DI
ATTIVAZIONE

DELLA
PROCEDURA

A

AREA DI
ATTIVAZIONE

DELLA
PROCEDURA

B

PILA DELLE
ESPRESSIONI:
È IN CORSO IL
CALCOLO DI

(1 + 2) × 3

Proc. B

CPP

PC

LV

SP

Proc. A

Prog. principale

spazio libero

{
area di attivazione

della procedura
correntemente in
esecuzione (B)

}

codice eseguibile
della procedura

correntemente in
esecuzione (B)

}
la procedura

correntemente in
esecuzione (B) sta

calcolando
un'espressione

{

costanti usate
da programma

principale,
procedure e

funzioni

pila delle aree
di attivazione e

pila delle
espressioni

area delle
costanti

area del codice
eseguibile

prossima istruzione
macchina da mettere

in esecuzione
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8  ���"��	�
* ������� ����LV �������C�������	�����
% ������'����������"��	�������

�	"��	��B#������	����	����	�� ���"��	�

* ������� ����SP �)��7�!��	�������	�����
�������������������� ���  ��	�#�����
��	���	�����������������D�+��	���� �#���
��������B#���������������	'� ���  ��	�

* ������� ����PC �!������5��	�������	��
	���'�������������� ����%��������#�����
� ���"��	�����������	���'� ���  ��	�

��������� �	
����������� ������������������������������ (.

)������������
* �����	������������	�IJVM �������
����� ������������� ����
�	"��	��
�	�	�����������#� ������	�����
��	�������C

* ,	�
�	"��	��IJVM �� ����� ��� ������
�	�	�������	�������������������� ���

* )����
�	"��	����� �������
��������#������������ ����������-�
�  ������	������%�	��D� ����� �	���
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* ��������  ����IJVM �� ��	���������
� ���"��	�������	��������� ���	������
����	� �������  ������
 �������������
�	"��	���
– INVOKEVIRTUAL spiazzamento�����
� �����������������	�����������
 ������������ ����
������������
�'�����	���spiazzamento

– IRETURN����� �������������������
�����	���� �����������������	��#�
�� �����	�������	�	�������	����

��������� �	
����������� ������������������������������ (3

)����
�������������

* !��� ����
�������������"��	�������
������� ���������� ��������������
������#��'� ���"��	��INVOKEVIRTUAL
������	�
��������� ����
������ ����

* E���
������ ��% � ���	�F�� ��������G�
���� ��������������������#�
��	��	�	����	
���"��	��	���  ��������
�	� ������������  ��	�� ���"��	�

��������� �	
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2 �����
INVOKEVIRTUAL spz_B

"Ciao!"
17
10CPP

puntatore a B

area delle
costanti

area del
codice

eseguibile

spiazzamento
(spz_B)

# di parametri
di B

dimensioni
var. loc. di B

opc. 1a istr. B

}
}
 }

2 byte

2 byte

1 byte}
IRETURN

n byte

1 byte

 }

{
"descrittore" del
sottoprogramma

(funzione) B (4 byte)

punta a 1° byte del
descrittore di B

 sottoprogramma (funzione) B

{
corpo del sottoprogramma
(funzione) B (n + 2 byte)

��������� �	
����������� ������������������������������ (;

6�	"��	��	�������������
* ��� ����������������	��� ������ ����
������������������
�����	�����'��������
OBJREF �����	 ��������������������
�  ����� ������������������

* ��� ����������������	���� �����
�'� ���"��	��
– INVOKEVIRTUAL spiazzamento

�����spiazzamento �	��������������
 ���������� ������������� ������������
������������  ����'� ���"��	�
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* ��� ������������������������� ����
�������������������������� ����������
 ����������������	�����	��	�����

* ��� �������������������� �����
�'� ���"��	��
– IRETURN

������������'� ���"��	���� ������������
����	��#���'� ���"��	�� ����  ����
INVOKEVIRTUAL

��������� �	
����������� ������������������������������ ��

�'� ���"��	��INVOKEVIRTUAL
* �'� ���"��	��INVOKEVIRTUAL
����� ��	���'�%��	�����������  �����
����'� ���"��	���� ������������
4 �������'����������"��	������������
4 �	 ��� ���	���'����������"��	��
�	
���"��	��	���  �����	� �����������
�� �����������	������ �����������

4 �����	������� ����LV#�SP ��PC ����
�����  ����IJVM

4 �	����'� ���"��	������ �����������

��������� �	
����������� ������������������������������ ��

5������ �������������I�

Parametro 3

Parametro 1

LV Prog. Princ.

Ind. Rientro A

Area delle
variabili locali
della  funzione
chiamante (A)

Punt. Rientro

Parametro 2

LV Prog. Princ.

Ind. Rientro A

Area delle
variabili locali
della  funzione
chiamante (A)

Punt. Rientro

Parametro 2

Parametro 1Parametro 1

Parametro 2

LV

SP

LV

SP

pila prima
dell’impilamento

dei parametri

pila dopo
l’impilamento
del parametri

area di
attivazione

del
sottoprog.
chiamante

base dell’area di attivazione corrente
prima del passaggio dei parametri

pacco dei
parametri

da passare

Rif. Oggetto

cima della pila prima del
passaggio dei parametri

cima della pila dopo il
passaggio dei parametri

la funzione A impila i parametri da passare alla funzione B

��������� �	
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Parametro 3

Parametro 1

Rif. Oggetto

Parametro 2

LV Funzione A

Ind. Rientro B

Parametro 3

Parametro 1

LV Prog. Princ.

Ind. Rientro A

Area delle
variabili locali
della  funzione
chiamante (A)

Punt. Rientro

Parametro 2

LV Prog. Princ.

Ind. Rientro A

Area delle
variabili locali
della  funzione
chiamante (A)

Punt. Rientro

Parametro 2

Punt. Rientro

Parametro 1Parametro 1

Parametro 2

Area delle
variabili locali
della  funzione
chiamata (B)

LV

SP

LV

SP

pila dopo l’impilamento
dei parametri, ma prima

di INVOKEVIRTUAL

pila dopo l’esecuzione
dell’istruzione

INVOKEVIRTUAL

pacco dei
parametri

da passare

area di
attivazione

del
sottoprog.
chiamante

base dell’area di attivazione
corrente prima di INVOKEVIRTUAL

base dell’area
di attivazione
corrente dopo

INVOKEVIRTUAL

area di
attivazione

del
sottoprog.
chiamato

la funzione A chiama la funzione B
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LV Funzione A

Ind. Rientro B

Parametro 3

Parametro 1

LV Prog. Princ.

Ind. Rientro A

Area delle
variabili locali
della  funzione
chiamante (A)

Punt. Rientro

Parametro 2

Punt. Rientro

Parametro 1

Parametro 2

Area delle
variabili locali
della  funzione
chiamata (B)

LV

SP

pila prima dell’esecuzione
dell’istruzione

IRETURN

area di
attivazione

del
sottoprog.
chiamato

Valore restituito

LV Prog. Princ.

Ind. Rientro A

Area delle
variabili locali
della  funzione
chiamante (A)

Punt. Rientro

Parametro 2

Valore restituito

Parametro 1

LV

SP

pila dopo l’esecuzione
dell’istruzione

IRETURN

base dell’area di attivazione
corrente dopo IRETURN

base dell’area
di attivazione

corrente prima
di IRETURN

cima della pila delle
espressioni prima di IRETURN

cima della pila delle
espressioni dopo IRETURN

area di
attivazione

del
sottoprog.
chiamante

la funzione B 
termina
e la funzione 
A riprende
l’esecuzione; 
A riceve il 
valore 
restituito da B
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Parametro 3

Parametro 2

Parametro 1

OBJREF

LV Prog. Princ.

Ind. Rientro A

Parametro 1

Punt. Rientro

Parametro 2

Area delle
variabili locali
della funzione
chiamante (A)

area del
programma

e delle
procedure
e funzioni

funzione B

IRETURN

funzione A

IRETURN
programma
principale

altro …

IVKVRT spz_B
PC

LV

SP

salva parametri
e oggetto in pila

subito dopo che A ha
impilato il puntatore

all'oggetto e i 3 parametri da
passare a B, ma subito prima

che A esegua IVKVRT

IVKVRT spz_A

Ind.
Rientro B

Ind.
Rientro A

descrittore di B 4 byte
Ind.

Iniz. di B

Ind.
Iniz. Desc.

LV Funzione A

Area delle
variabili locali
della funzione
chiamata (B)

Parametro 3

Parametro 2

Parametro 1

Punt. Rientro

LV Prog. Princ.

Ind. Rientro A

Parametro 1

Punt. Rientro

Parametro 2

Area delle
variabili locali
della funzione
chiamante (A)

Ind. Rientro B

area del
programma

e delle
procedure
e funzioni

funzione B

IRETURN

funzione A

IRETURN
programma
principale

altro …

IVKVRT spz_B

PC

LV

SP

salva parametri
e oggetto in pila

IVKVRT spz_A

Ind.
Rientro B

Ind.
Rientro A

descrittore di B
Ind.

Iniz. di B

Ind.
Iniz. Desc.

subito dopo che
A ha eseguito

IVKVRT e che B
è entrata in
esecuzione

LV Prog. Princ.

Ind. Rientro A

Area delle
variabili locali
della  funzione
chiamante (A)

Parametro 1

Punt. Rientro

Parametro 2

area del
programma

e delle
procedure
e funzioni

funzione B

IRETURN

IVKVRT spz_B

funzione A

IRETURN
programma
principale

altro …

PC

LV

SP

salva parametri
e oggetto in pila

subito prima che A impili il
puntatore all'oggetto e i 3
parametri da passare a B

IVKVRT spz_A

Ind.
Rientro B

Ind.
Rientro A

descrittore di B 4 byte
Ind.

Iniz. di B

Ind.
Iniz. Desc.
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Animazione

la funzione A chiama la funzione B
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Valore restituito

LV Funzione A

Area delle
variabili locali
della funzione
chiamata (B)

Parametro 3

Parametro 2

Parametro 1

Punt. Rientro

LV Prog. Princ.

Ind. Rientro A

Parametro 1

Punt. Rientro

Parametro 2

Area delle
variabili locali
della funzione
chiamante (A)

Ind. Rientro B

area del
programma

e delle
procedure
e funzioni

funzione B

IRETURN

funzione A

IRETURN
programma
principale

altro …

IVKVRT spz_B

PC
LV

SP

salva parametri
e oggetto in pila

IVKVRT spz_A

Ind.
Rientro B

Ind.
Rientro A

descrittore di B
Ind.

Iniz. di B

Ind.
Iniz. Desc.

subito prima
che B esegua

IRETURN

LV Prog. Princ.

Ind. Rientro A

Area delle
variabili locali
della funzione
chiamante (A)

Parametro 1

Punt. Rientro

Parametro 2

area del
programma

e delle
procedure
e funzioni

funzione B

IRETURN

IVKVRT spz_B

funzione A

IRETURN
programma
principale

altro …

PC

LV

SP

salva parametri
e oggetto in pila

subito dopo che B ha terminato di
eseguire IRETURN, e che

l'esecuzione è tornata ad A,
all'istruzione successiva a IVKVRT

IVKVRT spz_A

Valore restituito

Ind.
Rientro B

Ind.
Rientro A

descrittore di B 4 byte
Ind.

Iniz. di B

Ind.
Iniz. Desc.
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Animazione

B termina e A riprende l’esecuzione

Fine
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