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Ken Thompson e Dennis Ritchie participaram da
criacao do Unix nos Bell Labs. Ritchie desenvolveu
C a partir da linguagem B de Thompson.

Ken Thompson e Dennis Ritchie

Ken Thompson Dennis Ritchie
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Lua

Lua € uma linguagem de script compacta, que suporta
programacao procedural, programacao orientada a
objetos, programacao funcional, dentre outras.

Programas Lua sao executados através da interpretacao
de um bytecode com uma maquina virtual baseada em
registradores. A linguagem € muito usada para arquivos
de configuracao, scripts e prototipagem rapida.

Lua exemplifica uma VM baseada
em registradores; a VM que
estudaremos € baseada em pilha.




Motivacao

class Main {

static int x; .
leaw $a, %A
movw %D, (%3)

Tr‘adUer‘ leaw $b, %A

function void main() {
// Input and multiply 2 numbers

var int a, b, x; programas em Lolél;\.m $0, (%A)
let a = Keyboard.readInt ("Enter a number") ; . 1 ) oA
let b = Keyboard.readInt ("Enter a number") ; I'f‘guagem de GH-O mii: $(21;) ,%D
let x = mult(a,b); nlvel par‘a um leaw $b, %A
return; P 4 subw %D, %A, %D
} codigo executavel.| T OcoR
Jg
leaw $3j,%A

// Multiplies two numbers.
function int mult(int x, int y) {

var int result, j;
let result = 0; let j =y’

movw (%A) ,%D
leaw $temp, %A
addw %D, (%A) ,%D
movw %D, (%A)

while (~(j = 0)) { leaw $3j,%A
let result = result + x; movw (%A) ,%D
let =3 -1; incw %D

} movw %D, (%A)

return result; }eaw SLOOP, %A
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Aritmeética por Pilha

Revendo:
high-level lower-level
X =17 + 19 I push 17
push 19
add
pop X
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Stack, SP e Heap

Stack (pilha) € uma regiao de memaodria organizada
em ordem LIFO, utilizada pela VM para operandos e
resultados intermediarios.

SP é um ponteiro que mostra o proximo local de
memoria disponivel para armazenar um valor. As
operacoes de push e pop fazem esse ponteiro
aumentar e diminuir.

Heap € a area usada para armazenar dados
dinamicos diversos dos programas. Os programas
alocam e desalocam memoria para seu
funcionamento aqui.
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Exemplo de Memoria

Quando uma constante é inserida
por um PUSH, ela é armazenada
diretamente na pilha.

Exemplo:

push constant lO
' push constant 20

_____________________________________________

I ONOOUDA WNRO

254
255
256
257
258
259
260
2046
2047
2048
2049
2050
2051
2052

RAM

258 | SP

10| 4=

20
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Exemplo de Memoria

O heap € acessado pelo THIS e THAT.

As posicoes 0 e 1 do segmento pointer
permitem acessar e modificar THIS e
THAT, respectivamente.

Exemplo:

'push constant 30

' push constant 2048
' pop pointer 1

' pop that O

I ONOOUDA WNRO

254
255
256
257
258
259
260
2046
2047
2048
2049
2050
2051
2052

RAM

258

2048

30

2048

30

SP

THIS
THAT
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Vetores (Arra YS) push constant 2048 //endereco base
i pop temp O

Vetores sao espacos de push constant 0 // indice
memoria usados para | poptemp 1
alocar uma sequencia de | labelloop
valores. Para acessar | PushtempO
 push temp 1

uma determinada celula |44
basta somar o enderego | pop pointer 0
base ao indice da célula | pushtemp1
desejada. Por exemplo: |popthisO
' push temp 1
push constant 1
- add
' pop temp 1
. goto loop

Obs: exemplo de acesso sem verificacao de limites
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push constant

FlUXO de ExecugaO pop temp O
o . push constant i
Os programas na maquina | pop temp 1 g
virtual navegam por labels | ggghtgggsga“t 0|
e comandos de goto. label 1o0p |
i push constant 0 |

label roétulo . push temp 1

: eq

1f-goto end

push temp O

. push temp 2

if-goto rétulo . add
. pop temp 2

push temp 1 i

push constant 1

goto rdétulo

if-goto rétulo retira o valor do topo da

pilha. Se esse valor for diferente de | sub

zero, desvia para o roétulo; caso | Pop temp 1
- - : ~ . goto loop

contrario, executa a proxima instrucao. Jabel end
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Usando GOTO na Maquina Virtual
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Programacao em Maquinas Virtuais
Programas em linguagem de Maquinas Virtuais
sao normalmente escritos por compiladores, nao
por seres humanos;

Mas, para um ser humano escrever ou otimizar

um compilador, ele deve primeiro entender o
espirito da programacao em maquinas virtuais.
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