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²d1﹞ 0aO0 ®1﹞b ¿±1>ÂFlCل
Run-Time Support Module

 ︹>°﹞ ]﹋ `\ ]W0² ª1± ﹉Ã ċ·﹞1±a? ﹉Ã ¾0aO0 ³لy `\]±0³G ¿﹞  ¾1Âm0 ·?¾0 ¶\0\ `1m0 aG³ÂB﹞1﹋ `\ ¿G²1﹀F﹞]°﹋ ¶Ċ

 EÃaÃ]﹞¾ ·﹀Â}²  ¾1Âm0 ¾b1i\0b2 ² oÂpZG¾0 ¶\0\
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²d1﹞ 0aO0 ®1﹞b ¿±1>ÂFlCل
\1Â﹆±0 ċE©1W ċwÂV﹞

wÂV﹞
Environment

·|﹁1W ¾1t﹁ ﹉Ã ·? ª1± ﹉Ã Em1﹍±

E©1W
State

·|﹁1W ¾1t﹁ ﹉Ã ¿¨︺﹁ `0]﹆﹞

\1Â﹆±0
Binding

·|﹁1W ®1﹊﹞ ﹉Ã ·? ª1± ﹉Ã ®\a﹋ ·Fh?0²

name → storage space

storage space → state

name → storage location

storage space
storage location
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ĞEÂ©1︺﹁ ĝ ²Ğa¬︻ ³لy ĝ0²ل` ﹉Ã

EÂ©1︺﹁
Activation

 ﹉Ã ċ0²ل` ﹉Ã ¾0aO0 a½EÂ©1︺﹁ \`0\ ª1±Ċ

a¬︻ ³لy
Life-Time

Ã `\ ª1﹎ ¯Ãa[2 ² ª1﹎ ¯ÂFhZ± ®1Â﹞ ¿±1﹞b﹉ `0²ل ?³y¾ ¶b1ل 

]m1? ¿Fl﹎b1? 0²ل` ﹉Ã a﹎0 č ®2 EÂ©1︺﹁ b0 ¾\1Ãb \0]︺G]±0³G ¿﹞ ]m1? \³O³﹞ ®1﹞b ﹉Ã `\Ċ
 ĕ 0²ل` ﹉Ã]±0³G ¿﹞ ]°﹋ ¿±0³[0a﹁ cÂ± «Â﹆Fh﹞aÂ︾ D`³q ·? 0` \³[Ċ
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RUN-TIME STORAGE LAYOUT
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EÂ©1︺﹁ \`³﹋`

EÂ©1︺﹁ \`³﹋`
Activation Record

EÂ©1︺﹁ ﹉Ã ·? v³?a﹞ ¾1½  ¶\0\ ¾`0]¼﹍± ﹏V﹞
Ě¾1½ ¶\0\ 0²ل` ﹉Ã ¾0aO0 ·? v³?a﹞ę

¿Fl﹎a? `0]﹆﹞

¿︺﹇0² ¾1½aF﹞0`1C

 ¾`1ÂF[0 ¿©aF°﹋ ]±³ÂCĚ1Ã³Cę

 ¾`1ÂF[0 ¿iaFi\ ]±³ÂCĚhÃ01Fę

 EÂ︺u²¾ ¶]m ¶aÂ[^ ¯Âm1﹞

¾1½ ¶\0\ ¿¨V﹞

¾1½ ¶\0\ ¿F﹇³﹞
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EÂ©1︺﹁ \`³﹋`
¿︺﹇0² ¾1½aF﹞0`1C

EÂ©1︺﹁ \`³﹋`
Activation Record

EÂ©1︺﹁ ﹉Ã ·? v³?a﹞ ¾1½  ¶\0\ ¾`0]¼﹍± ﹏V﹞
Ě¾1½ ¶\0\ 0²ل` ﹉Ã ¾0aO0 ·? v³?a﹞ę

aF﹞0`1C(parameters)½1¾ `0²ل 

 ®﹑︻01½aF﹞0`1C

 ¾`³q(formal) ¿︺﹇0²(actual)

 `0]﹆﹞1½aF﹞0`1C  ﹉Ã ¾0a?b1i 1ل︺﹁¾
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1½]±³ÂC

EÂ©1︺﹁ \`³﹋`
Activation Record

EÂ©1︺﹁ ﹉Ã ·? v³?a﹞ ¾1½  ¶\0\ ¾`0]¼﹍± ﹏V﹞
Ě¾1½ ¶\0\ 0²ل` ﹉Ã ¾0aO0 ·? v³?a﹞ę

 1½]±³ÂC(links)

 ¿iaFi\ ¾1½]±³ÂC
(access link)

a﹎ ¶`1m0  ·?¾1½ ¶\0\ ¿¨V﹞aÂ︾  
±Ã0 ·? E>h¯ `0²ل

¿©aF°﹋ ¾1½]±³ÂC
(control link)

 1FhÃ0 ]±³ÂC(static) 1Ã³C ]±³ÂC(dynamic)

a﹎ ¶`1m0  EÂ©1︺﹁ \`³﹋` ·?
Ã0¯ `0²ل ¾﹁0a]0³±¿ ﹋°°[¶ `0²ل 



 ¿W0ay ³لq0a¨Ã1B﹞1﹋

 ®1﹞b1i¾ ·|﹁1W 0aO0 ®1﹞b
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¾1½\a﹋ ¾²` ·|﹁1W oÂpZG

MEMORY ALLOCATION APPROACHES

 oÂpZG¾ ·|﹁1W  1FhÃ0(static) oÂpZG¾ ·|﹁1W  1Ã³C(dynamic)

 oÂpZG¾0 ·FlC (Stack) oÂpZG¾0 ·B﹋ (Heap)
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¾1½\a﹋ ¾²` ·|﹁1W oÂpZG
 oÂpZG¾ ·|﹁1W 1FhÃ0

 oÂpZG¾ ·|﹁1W  1FhÃ0(static) oÂpZG¾ ·|﹁1W  1Ã³C(dynamic)

 oÂpZG¾0 ·FlC (Stack) oÂpZG¾0 ·B﹋ (Heap)

 b0 ¶\1﹀Fi0¾ ·ÂW1± ¾1½ ¶\0\ 1FhÃ0 ·|﹁1W `\
EÂ©1︺﹁ \`³﹋`¾ ·ÂW1± ¾1½ ¶\0\  `0a﹇ 1FhÃ0\aÂ﹎ ¿﹞Ċ `0²ل \` 

EÂ©1︺﹁ \`³﹋` ﹉Ã ċ0²ل` a½ ¾0a?
 \1Â﹆±01½ ª1±  ·?¾1½ ®1﹊﹞  ®1﹞b `\ ·|﹁1W﹏Ã1B﹞1﹋

 kÂC b0 ¾1t﹁ ·? 0²ل` ª1± <1hF±0¶]m ̄ ÂÂ︺G ±0³[0a﹁ ª1﹍°½ ·|﹁1W `\®2 ¿

=Ã1︺﹞1Ã0c﹞
 ®\³? ¿Fl﹎b1? ®1﹊﹞0 ª]︻1½ 0²ل`

½[` `﹁ª1﹍°½ ·|﹁1W ¾\1Ãb `0]﹆﹞ ¯F ﹁︺1ل ±<³\® `0²ل
 1Ã³C ·|﹁1W oÂpZG ®1﹊﹞0 ª]︻Ě0aO0 ®1﹞b `\ę

 ¿iaFi\aG ︹Ãai  ·?1½aÂ︽F﹞ 
Ě ·? «Â﹆Fh﹞ aÂ︾ ¿iaFi\ 1Ã ·FlC ¾`1﹊Fi\ ª]︻1½aÂ︽F﹞ę

]︺? 1G ¿±0³[0a﹁ ﹉Ã b0 EÂ©1︺﹁ \`³﹋` `0]﹆﹞ ®]±1﹞ ¿﹇1? ¾
Ě ¾1½aÂ︽F﹞ ]°±1﹞﹉ÂG1Fi0  ®1?bCę
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¾1½\a﹋ ¾²` ·|﹁1W oÂpZG
 oÂpZG¾ ·|﹁1W 1FhÃ0 č ¿±0³[0a﹁ ]°Ã2a﹁1½ 0²ل`

 oÂpZG¾ ·|﹁1W  1FhÃ0(static) oÂpZG¾ ·|﹁1W  1Ã³C(dynamic)

 oÂpZG¾0 ·FlC (Stack) oÂpZG¾0 ·B﹋ (Heap)

0a﹁ (calling)]0³±¿ ﹋°°[¶\` `0²ل 

۱ ę ¿?1Ãb`01½ ®1﹞³﹎`2

³m ¿±0³[0a﹁ (called)±[¶\` `0²ل 

۲ ę ¿B﹋1½ ®1﹞³﹎`2  `\
¶﹁EÂ©1︺﹁ \`³﹋` aF﹞0`1C ¾1t﹁]°°﹋ ¿±0³[0a `0²ل 

\0\`0a﹇ č f1C 0²ل` ﹉Ã ·? ·R±2\³m ¿﹞ ¶1﹍± b0 ċ¶]°°﹋ ¿±0³[0a﹁ ®1﹞³﹎`2  ¶1﹍± b0 ²¶]±³m ¿±0³[0a﹁ aF﹞0`1C \`0\ ª1±Ċ

۳ ę¾b1i ¶aÂ[^  ¿[a? `0]﹆﹞1½ D1>K  `\
¶]°°﹋  ¿±0³[0a﹁ 0²ل` EÂ©1︺﹁ \`³﹋` Ěª²c© D`³q `\ę

% ę ² jaC¿½\]±³ÂC č
³Fi\ ¯ÂFhZ± ·? jaC±³m ¿±0³[0a﹁¶] ²`0©︺¬﹏ `0²ل 

 El﹎a? f`\2 ®\0\ `0a﹇Ě¾]︺? ﹏¬︺©0`³Fi\ f`\2  ę
 El﹎a? f`\2 D1>K `\(RA)

۱ ę D1>K b0 El﹎a? f`\2 ¿B﹋RA `\
EÂ©1︺﹁ \³﹋` El﹎a? f`\2 ]¨Â﹁m ¿±0³[0a﹁¶]±³ `0²ل 

۲ ę¾b1i ¶aÂ[^  ¿[a? `0]﹆﹞1½ D1>K Ěª²c© D`³q `\ę

۳ ę¿½\`0]﹆﹞ ¾ ·Â©²0 ¾1½ ¶\0\ ¿¨V﹞ Ěª²c© D`³q `\ę

 ¿±0³[0a﹁ ]°Ã2a﹁1½ 0²ل`
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¾1½\a﹋ ¾²` ·|﹁1W oÂpZG
 oÂpZG¾ ·|﹁1W 1FhÃ0 č b0 El﹎a? ]°Ã2a﹁1½ 0²ل`

 oÂpZG¾ ·|﹁1W  1FhÃ0(static) oÂpZG¾ ·|﹁1W  1Ã³C(dynamic)

 oÂpZG¾0 ·FlC (Stack) oÂpZG¾0 ·B﹋ (Heap)

0a﹁ (calling)]0³±¿ ﹋°°[¶\` `0²ل 0a﹁ (called)]³m ¿±0³±[¶\` `0²ل 

۱ ę ¿[a? aÃ\1﹆﹞ ¿?1Ãb1?1½ D1>K  Ěª²c© D`³q `\ę

۲ ę=i1°﹞ ®1﹊﹞ ﹉Ã `\ ¿Fl﹎a? `0]﹆﹞ ®\0\ `0a﹇
Ě 0²ل` a﹎0¶]±³m ¿±0³[0a﹁]m1? ︹?1G ﹉Ã ċę

۱ ę aÃ\1﹆﹞ ¿?1Ãb1?¾1½ D1>K ¶]m ¶aÂ[^
۳ ęEl﹎a? f`\2 ]¨Â﹁ `\ \³O³﹞ f`\2 ·? jaC

 b0 El﹎a? ]°Ã2a﹁1½ 0²ل`
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¾1½\a﹋ ¾²` ·|﹁1W oÂpZG
 oÂpZG¾ ·|﹁1W 1Ã³C

 oÂpZG¾ ·|﹁1W  1FhÃ0(static) oÂpZG¾ ·|﹁1W  1Ã³C(dynamic)

 oÂpZG¾0 ·FlC (Stack) oÂpZG¾0 ·B﹋ (Heap)
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¾1½\a﹋ ¾²` ·|﹁1W oÂpZG
 oÂpZG¾ ·|﹁1W 1Ã³C č oÂpZG¾0 ·FlC

 oÂpZG¾ ·|﹁1W  1FhÃ0(static) oÂpZG¾ ·|﹁1W  1Ã³C(dynamic)

 oÂpZG¾0 ·FlC (Stack) oÂpZG¾0 ·B﹋ (Heap)

 b0 ¶\1﹀Fi0¾ ·ÂW1±  ·FlC·|﹁1W `\
 ¾﹐1? `\ ]Ã]O EÂ©1︺﹁ \`³﹋`¾ ·ÂW1±  L`\ ·FlC\³m ¿﹞ Ě` ¿±0³[0a﹁ ª1﹍°½0²لę

 ·Fm0\a? ·FlC ¾﹐1? b0 \³O³﹞ EÂ©1︺﹁ \`³﹋`\³m ¿﹞ Ě0²` b0 El﹎a? ª1﹍°½لę
 D1>Ka﹎ ¶`1m0  ·FlC(SP) č ¶`1m0 ·FlC ¾﹐1? ·?]°﹋ ¿﹞ Ě¯ÃaG گ`c? f`\2ę

 D1>Ka﹎ ¶`1m0  <1﹇(FP) č ¶`1m0  ¾`1O EÂ©1︺﹁ \`³﹋` ~²am ·?]°﹋ ¿﹞ Ě¯ÃaG گ`c? f`\2ę

stack pointer

frame pointer
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¾1½\a﹋ ¾²` ·|﹁1W oÂpZG
 oÂpZG¾ ·|﹁1W 1Ã³C č oÂpZG¾0 ·FlC č ¿±0³[0a﹁ ]°Ã2a﹁1½ 0²ل`

 oÂpZG¾ ·|﹁1W  1FhÃ0(static) oÂpZG¾ ·|﹁1W  1Ã³C(dynamic)

 oÂpZG¾0 ·FlC (Stack) oÂpZG¾0 ·B﹋ (Heap)

0a﹁ (calling)]0³±¿ ﹋°°[¶\` `0²ل 

۳ ę L`\1½aF﹞0`1C ·FlC `\

³m ¿±0³[0a﹁ (called)±[¶\` `0²ل 

۲ ę 1FhÃ0 ¿iaFi\ ]±³ÂC «Â|°GĚ·FlC `\ L`\ę
  Ěª²c© D`³q `\ę

۱ ę¾b1i ¶aÂ[^  ¿[a? `0]﹆﹞1½ D1>K  `\
¶]°°﹋  ¿±0³[0a﹁ 0²ل` EÂ©1︺﹁ \`³﹋` Ěª²c© D`³q `\ę

% ę ² jaC¿½\]±³ÂC č
³Fi\ ¯ÂFhZ± ·? jaC±³m ¿±0³[0a﹁¶] ²`0©︺¬﹏ `0²ل 

 El﹎a? f`\2 ®\0\ `0a﹇Ě¾]︺? ﹏¬︺©0`³Fi\ f`\2  ę
 El﹎a? f`\2 D1>K `\(RA)

۲ ę L`\FP  ¿¬Ã]﹇Ě1Ã³C لaF°﹋ ]±³ÂC ę·FlC `\
Ěa﹎ ¶`1m0  0²ل` EÂ©1︺﹁ \`³﹋` ·?¶]°°﹋ ¿±0³[0a﹁ę

۱ ę El﹎a? f`\2 D1>K `\ El﹎a? f`\2 L`\(RA)

۳ ę¿½\`0]﹆﹞ FP  1? ]Ã]OSP ¿¬Ã]﹇

 ¿±0³[0a﹁ ]°Ã2a﹁1½ 0²ل`

% ę¿½\`0]﹆﹞ FP  1? ]Ã]OSP  ¿¬Ã]﹇  Đ
Ě¾ ¶b0]±0 1½aF﹞0`1CĚ Đ ę¾ ¶b0]±0 RAĚ Đ ę¾ ¶b0]±0 FPę
" ¯Ã01½ ¶b0]±0  ®1﹞b `\﹏Ã1B﹞1﹋  ·>i1V﹞]±³m ¿﹞#Ċ

' ę¾b1i ¶aÂ[^  ¿[a? `0]﹆﹞1½ D1>K  Ěª²c© D`³q `\ę

) ę ®\a﹋ L`\¾1½ ¶\0\ ·FlC `\ ¿¨V﹞
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¾1½\a﹋ ¾²` ·|﹁1W oÂpZG
 oÂpZG¾ ·|﹁1W 1Ã³C č oÂpZG¾0 ·FlC č b0 El﹎a? ]°Ã2a﹁1½ 0²ل`

 oÂpZG¾ ·|﹁1W  1FhÃ0(static) oÂpZG¾ ·|﹁1W  1Ã³C(dynamic)

 oÂpZG¾0 ·FlC (Stack) oÂpZG¾0 ·B﹋ (Heap)

0a﹁ (calling)]0³±¿ ﹋°°[¶\` `0²ل 0a﹁ (called)]³m ¿±0³±[¶\` `0²ل 

۱ ę ¿[a? aÃ\1﹆﹞ ¿?1Ãb1?1½ D1>K  Ěª²c© D`³q `\ę

۲ ę=i1°﹞ ®1﹊﹞ ﹉Ã `\ ¿Fl﹎a? `0]﹆﹞ ®\0\ `0a﹇
Ě 0²ل` a﹎0¶]±³m ¿±0³[0a﹁]m1? ︹?1G ﹉Ã ċę

۱ ę aÃ\1﹆﹞ ¿?1Ãb1?¾1½ D1>K ¶]m ¶aÂ[^

' ęEl﹎a? f`\2 ]¨Â﹁ `\ \³O³﹞ f`\2 ·? jaC

 b0 El﹎a? ]°Ã2a﹁1½ 0²ل`

۳ ę ¿?1Ãb1?a﹎ ¶`1m0  ·FlCSP  

SP := FP

۲ ę¾`0_﹎`1?  n1[ D1>K `\ El﹎a? f`\2RA

% ę ¿?1Ãb1?a﹎ ¶`1m0  <1﹇FP  

FP := saved FP
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EÂ©1︺﹁ E[`\

EÂ©1︺﹁ E[`\
Activation Tree

 =ÂGaG E>K ¾0a? ¿F[`\ ¾`1F[1i¿>G0a﹞ ·¨h¨i  D0aÂÂ︽G ²¾1½\`³﹋` ﹁EÂ©1︺
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¾1½\a﹋ ¾²` ·|﹁1W oÂpZG
 oÂpZG¾ ·|﹁1W 1Ã³C č oÂpZG¾0 ·B﹋

 oÂpZG¾ ·|﹁1W  1FhÃ0(static) oÂpZG¾ ·|﹁1W  1Ã³C(dynamic)

 oÂpZG¾0 ·FlC (Stack) oÂpZG¾0 ·B﹋ (Heap)

 b0 ¶\1﹀Fi0¾ ·ÂW1±  ·B﹋·|﹁1W `\
 ¾0a?¿Ã1½ ·|﹁1W  ¾³i b0 ·﹋gÃ³± ·﹞1±a?  Ei0³[`\ 0aO0 ®1﹞b `\\³m ¿﹞Ċ

 D0`³Fi\ ]°±1﹞new  ²delete  ¾0a?¾ ·|﹁1W   ®1?b `\ 1Ã³CC++

 oÂpZG 1? w>Ga﹞ ﹏Ç1h﹞¾ ·|﹁1W ¾0 ·B﹋

¾b1i ¶\1ÂC Ei0 ·Fh?0² ﹏﹞1︻ «FhÂi ·? kÂ? ² «﹋ \`0³﹞ ¯Ã0Ċ

¾`²2 ︹¬O 1½ ·©1?b
Garbage Collection

¾]°? ·︺x﹇ ·|﹁1W
Memory Segmentation

®0\a﹎ai D1︻1O`0
Dangling References



 ¿W0ay ³لq0a¨Ã1B﹞1﹋

 ®1﹞b1i¾ ·|﹁1W 0aO0 ®1﹞b
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 ·? ¿iaFi\1½aÂ︽F﹞ 0aO0 ®1﹞b `\

 ·? ¿iaFi\1½aÂ︽F﹞ 0aO0 ®1﹞b `\
¿¨V﹞ ¾1½aÂ︽F﹞
Local Variables

 ² ¾ai0ai ¾1½aÂ︽F﹞¿¨V﹞aÂ︾
Global and Non-Local Variables

¾ ¶b³W 1Ã³C ]Ã\
Dynamic Scope

¾ ¶b³W 1FhÃ0 ]Ã\
Static Scope

 j²`
hÃ0 ]±³ÂC1F

 j²`
Display

 ¿iaFi\
﹅Â¬︻

 ¿iaFi\
﹅¬︻ «﹋
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0aO0 ®1﹞b `\ ¿¨V﹞ ¾1½aÂ︽F﹞ ·? ¿iaFi\

¾b1i ¶aÂ[^  `\ ¿¨V﹞ ¾1½aÂ︽F﹞ 0²ل` EÂ©1︺﹁ \`³﹋`¾ ¶]°°﹋ ®﹑︻0 1¼±2

¿¨V﹞ ¾1½aÂ︽F﹞
Local Variables

 ﹉Ã ﹅Ãay b0 ¿¨V﹞ ¾1½aÂ︽F﹞ ·? ¿iaFi\Eh﹁2  ·? E>h±a﹎ ¶`1m0  <1﹇(FP)

 f`\2J b0 Ei0 D`1>︻   č FP + 1 * sizeof(int)

Eh﹁2 1? Ei0 a?0a?   č 1 * sizeof(int)

Eh﹁2  ®1﹞b `\ ċ¿¨V﹞ aÂ︽F﹞ a½ ¾0a?﹏Ã1B﹞1﹋ i0 ª³¨︺﹞EĊ
 f`\2﹅¨x﹞Ei0 ¯ÂÂ︺G ﹏?1﹇ 0aO0 ®1﹞b `\ 1¼°G ċĊ
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 ² ¾ai0ai ¾1½aÂ︽F﹞ ·? ¿iaFi\¿¨V﹞aÂ︾ 0aO0 ®1﹞b `\

¾ai0ai ¾1½aÂ︽F﹞
Global Variables

¾ ¶b³W 1Ã³C ]Ã\
Dynamic Scope

¾ ¶b³W  1FhÃ0 ]Ã\Ě¾³︽©ę
Static Scope (Lexical)

 `\ ¾ai0ai ¾1½aÂ︽F﹞¾ ·ÂW1± ¾1½ ¶\0\  ¶aÂ[^ 1FhÃ0]±³m ¿﹞č
 ĕEi1¼±2 ª1± ﹅Ãay b0 1¼°G 1¼±2 ·? ¿iaFi\Ċ
 ĕ ®1﹞b `\ 1¼±2 f`\2﹏.Ã1B﹞1﹋ ª³¨.︺﹞ E.i0Ċ

 ¾1½aÂ︽F﹞¿¨V﹞aÂ︾
Non-Local Variables

 kiaC ·? Yi1CĞ aÂ︽F﹞ ª0]﹋¿¨V﹞aÂ︾ ﹀Fi0 ¶\1
\³m ¿﹞Ĉ ĝ]±0³G ¿¬±  ®1﹞b `\﹏Ã1B﹞1﹋  oZl﹞

Ei0 ¯ÂÂ︺G ﹏?1﹇ 0aO0 ®1﹞b `\ 1¼°G ² \³mĊ
 aÂ︽F﹞ ﹉Ã b0 ¶\1﹀Fi0¿¨V﹞aÂ︾ a}1°F﹞  `\ ®﹑︻0 1?

Ğ¯ÃaG ¶b1G  0²ل`¾ ¶]m ¿±0³[0a﹁ ®³°﹋0 «½ 1ل︺﹁ĝ

  ®1?b ]°±1﹞LISP

 ¿¨V﹞ ª1± ﹉Ã f`\2]±0³G ¿﹞  ®1﹞b `\﹏Ã1B﹞1﹋  
\³m oZl﹞ ¾³V± ﹏Â¨VG 1?Ċ

 ]°±1﹞¾1½ ®1?b C ċJAVA
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¾ ¶b³W  1FhÃ0 ]Ã\Ě¾³︽©ę
 `1F[1i ¾0a?¾]°? ک﹑? ¶]m

?﹑ک
Block

b ﹉Ã `\ ċ¾b1i ·﹞1±a?ċ?1® ?﹑ک
¾0 ·︻³¬N﹞  ¾²1W ·﹋ Ei0 1½`³Fi\ b0 ®﹑︻0¾1½ ¶\0\  ¿¨V﹞ \³[]m1? ¿﹞Ċ

¾ ¶]︻1﹇ ¯ÃaG ﹉Ã\c± ¾ ¶b³W ³G`\³G
Most Closely Nested Rule

¾ ¶]︻1﹇ ¾ ¶b³W ]Ã\

•¾ ¶b³W  `\ ®﹑︻0 ﹉Ã ]Ã\ک﹑? B  \³[ ﹏﹞1mB Ei0Ċ
• a﹎0x  `\B  `\ 1﹞0 ċ\³m ¶\1﹀Fi0B ċ]m1? ¶]l± ︿Ãa︺G

¶1﹎ ®2  ·?x  `\ک﹑? B′  ·︺O0a﹞«Â°﹋ ¿﹞ ®2 `\ ·﹋č
�B′  ®﹑︻0 ¾²1Wx Ei0Ċ
�B′  aÃ1i ·? E>h±¾1½ ²1¾ 0︻﹑®  ?﹑کWx ċ¯ÃaG ﹉Ã\c± 0﹝³®  ?﹑کaÂCB Ei0Ċ
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¾ ¶b³W  1FhÃ0 ]Ã\Ě¾³︽©ę
 `1F[1i ¾0a?¾]°? ²®  ?﹑ک]? ċ¶]m¾1½ ³ `0²لG`\³G

 ®1?b ﹉Ã a﹎0¾1½ 0±[ `0²ل]± b1N﹞ 0` ³G`\³Gč
aÂ︽F﹞ ﹉Ã

•Ei0 ¾ai0ai 1Ã
•Ei0 ¿¨V﹞ ®2 ¾²1W 0²ل` ·? E>h± 1ÃĊ

0aO0 ®1﹞b `\č
¾ ·¬½  ¾1½aÂ︽F﹞¶]m ®﹑︻0 0²ل` ﹉Ã `\

Ě `\ ·﹋ ¿Ã1¼±2 ﹏﹞1m1½ ک﹑? ]°Fh½ę
 ¶aÂ[^ 2® `0²ل EÂ©1︺﹁ \`³﹋` `\]±³m ¿﹞

Ě\`0\ \³O² ¿±1m³B¬½ ®1﹊﹞0ęĊ

 ®1﹞b `\﹏Ã1B﹞1﹋č
Eh﹁2  a½ ¾0a? UÂVq¾ ¶\0\ ﹀Fi0 1? ¿¨V﹞ ¶\1

 `1F[1i b0 ª³¨︺﹞ D1︻﹑y0 b0¿﹋﹑?  ·>i1V﹞
\³m ¿﹞Ċ
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¾ ¶b³W  1FhÃ0 ]Ã\Ě¾³︽©ę
 `1F[1i ¾0a?¾]°? 1  ?﹑ک? ċ¶]m¾1½ ³ `0²لG`\³G

• ﹅¬︻¾ ·﹞1±a?  1? a?0a? ¿¨q0۱ Ei0Ċ
•¶1﹎a½  \`0² ³G`\³G 0²ل` ﹉Ã ·?«Ã³m ¿﹞ ·﹁1u0 ﹅¬︻ ·? ]W0² ﹉Ã ċ\³m ¿﹞Ċ
•¶1﹎a½  L`1[ ³G`\³G 0²ل` ﹉Ã b0«Ã³m ¿﹞ ·﹁1u0 ﹅¬︻ b0 ]W0² ﹉Ã ċ\³m ¿﹞Ċ

﹅¬︻
depth

 ﹅¬︻ ﹉Ã ·? aÂ︽F﹞ a½¿Ã³G`\³G  ¶\0\ E>h±\³m ¿﹞Ċ

Ã a﹎0  ¾aÂ︽F﹞ ·? ² «Âm1? ·Fm0\¿¨V﹞aÂ︾  ﹅¬︻ `\  ċ«Â°﹋ 0]ÂC ¿iaFi\¶1﹎ ®2﹉ `0²ل ?1 ︻¬﹅ 
•

• 0` 1FhÃ0 ¿iaFi\ ]±³ÂC  ¿y ·>Ga﹞«Â°﹋ ¿﹞Ď
• D1︻﹑y0 b0 gBiEh﹁2  ¶\1﹀Fi0 f`\2 ¯F﹁1Ã ¾0a?«Â°﹋ ¿﹞Ċ
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¾ ¶b³W  1FhÃ0 ]Ã\Ě¾³︽©ę
 `1F[1i ¾0a?¾]°? 1  ?﹑ک? ċ¶]m¾1½ ³ `0²لG`\³G č«FÃ`³﹍©0 1½]±³ÂC «Â|°G

1½]±³ÂC «Â|°G
 «Â|°G1FhÃ0 ¾1½]±³ÂC  «Â|°G1Ã³C ¾1½]±³ÂC

﹁EÂ©1︺﹁ \`³﹋` ·?¶]°°﹋ ¿±0³[0a `0²ل 
 «Â|°G\³m ¿﹞Ċ

Ě ﹅¬︻ę `0²ل Ě ﹅¬︻         ę `0²ل 

`ċ ]°﹋ ¿±0³[0a﹁ 0 `0²ل a﹎0 `0²ل 

 ¿F﹇²  ċ]m1?¶1﹎ ®2
  `\  `³pV﹞\³m ¿﹞  ²

Ě «Â|°G ·?1l﹞1Ã³C]±³ÂCę

 ¿F﹇²  ċ]m1?¶1﹎ ®2
1Ã ¿Fl﹎b1? ¿±0³[0a﹁ ﹉Ã

 kÂC b0 0²ل` ﹉Ã ¿±0³[0a﹁¶]m ®﹑︻0 «Ã`0\ 0`Ċ

ċ¿iaFi\ ]±³ÂC b0 ¯F﹁` ﹐1? ·>Ga﹞ ﹉Ã 1?
 k½1﹋ ]W0² ﹉Ã ﹅¬︻]?1Ã ¿﹞Ċ

gCč
 ¿iaFi\ ]±³ÂC ¿iaFi\ ]±³ÂC ®1¬½ ċ  Ei0

 ·﹋  ﹐1? ®2 b0 ·>Ga﹞«Ã0 ·F﹁`Ċ
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¾ ¶b³W  1FhÃ0 ]Ã\Ě¾³︽©ę
 `1F[1i ¾0a?¾]°? 1  ?﹑ک? ċ¶]m¾1½ ³ `0²لG`\³G č«FÃ`³﹍©0 1½]±³ÂC «Â|°G č1لJ﹞
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¾ ¶b³W  1FhÃ0 ]Ã\Ě¾³︽©ę
 ·? ¿iaFi\¾1½ ¶\0\ ¿¨V﹞aÂ︾  b0 ¶\1﹀Fi0 1?1½a﹍lÃ1¬± (DISPLAY)

 ﹉Ã \1NÃ0¾ ·Ã0`2  ª1± 1? ¾ai0aiDISPLAY

 b0 ¶\1﹀Fi0 1?¾ ·ÂW1± ¾1½ ¶\0\ 1FhÃ0  b0 ¶\1﹀Fi0 1?1½ D1>K

\`  F﹇²¿ `0²ل 
 ﹅¬︻¿Ã³G`\³G  

\³m ¿±0³[0a﹁č
…

 ¾²1W¿Ã1½a﹎ ¶`1m0  ·?
 EÂ©1︺﹁ \`³﹋`ÃaG ¶b1G¯  

 ¿©0²` ·﹋
 ]±`0\a?`\ 0`Ċ

 ¾²1W¾a﹎ ¶`1m0  ·?
EÂ©1︺﹁ \`³﹋`

 aÂ︽F﹞ ﹉Ã ·? ¿iaFi\ ¾0a?  ﹅¬︻ `\ ·﹋ ċEi0 ¶]m ®﹑︻0
• b0  EÂ©1︺﹁ \`³﹋` ·? ¿iaFi\ ¾0a?¾ ¶]±`0\a?`\   ¶\1﹀Fi0\³m ¿﹞ċ
• b0 ċgBiEh﹁2  \³[ ·? ¿iaFi\ ¾0a? ®2  ¶\1﹀Fi0\³m ¿﹞Ċ

¾ ¶b0]±0   Ė«¬Ãc﹋1﹞  ﹅¬︻¿Ã³G`\³G 1½ 0²ل`
 ¾0a? ﹉Â°﹊G ¯Ã0¿Ã1½ ®1?b  b1N﹞ 0` El﹎b1? ·﹋]°±0\ ¿﹞Ei0 =i1°﹞1± ċĊ
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¾ ¶b³W  1FhÃ0 ]Ã\Ě¾³︽©ę
 ·? ¿iaFi\¾1½ ¶\0\ ¿¨V﹞aÂ︾  b0 ¶\1﹀Fi0 1?1½a﹍lÃ1¬± (DISPLAY)

\` ︻¬﹅  F﹇²¿ `0²ل 
¿Ã³G`\³G  

\³m ¿±0³[0a﹁č

 ¿¨︺﹁ `0]﹆﹞  ]¨Â﹁ `\save-display  ¶aÂ[^ ]Ã]O EÂ©1︺﹁ \`³﹋`\³m ¿﹞Ċ

 ¾0 ·±³﹎ ·?  «Â|°G\³m ¿﹞ ]°﹋ ¶`1m0 ]Ã]O EÂ©1︺﹁ \`³﹋` ·? ·﹋
Ě ]¨Â﹁ ·? Ø﹑J﹞save-display \³[ę

b0 El﹎a? ª1﹍°½  `0]﹆﹞ b0 ¶\1﹀Fi0 1?¶]m ¶aÂ[^  ]¨Â﹁ `\save-display  ¿?1Ãb1?\³m ¿﹞Ċ `0²ل
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¾ ¶b³W  1FhÃ0 ]Ã\Ě¾³︽©ę
¾ ·hÃ1﹆﹞ Ğ ¿iaFi\ ]±³ÂC(access link) ĝ 1?Ğ1½a﹍lÃ1¬± (DISPLAY)ĝ

DISPLAY

 aF¬﹋ Ø1F>h± ¾1t﹁ ]°﹞b1Â±Ě0aO0 ®1﹞b `\ę

 ¾0a? aFlÂ? ®1﹞b ·? b1Â±
 ·? ¿iaFi\¾1½ ¶\0\ ¿¨V﹞aÂ︾ 0aO0 ®1﹞b `\

Ě ·﹋ ¿±1﹞b n³pZ?¾ ·¨q1﹁  ﹅¬︻¾1½ ¶\0\ ¿¨V﹞aÂ︾ ]m1? \1Ãb «½ b0ęĊ

1FhÃ0 ¿iaFi\ ]±³ÂC
 ¾0a? aF¬﹋ ®1﹞b ·? b1Â±

 ·? ¿iaFi\¾1½ ¶\0\ ¿¨V﹞aÂ︾ 0aO0 ®1﹞b `\

 aFlÂ? Ø1F>h± ¾1t﹁ ]°﹞b1Â±Ě0aO0 ®1﹞b `\ę
 ]﹋¾ ¶]m]Â©³G aG ¶\1i  ]Â©³G ]﹋¾ ¶]m aG ¶]ÂRÂC
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¾ ¶b³W 1Ã³C ]Ã\

¾ ¶b³W 1Ã³C ]Ã\
Dynamic Scope

 kiaC ·? Yi1CĞ aÂ︽F﹞ ª0]﹋¿¨V﹞aÂ︾  ¶\1﹀Fi0\³m ¿﹞Ĉ  ĝ
]±0³G ¿¬±  ®1﹞b `\﹏Ã1B﹞1﹋  \³m oZl﹞

Ei0 ¯ÂÂ︺G ﹏?1﹇ 0aO0 ®1﹞b `\ 1¼°G ²Ċ

  ®1?b ]°±1﹞LISP

 aÂ︽F﹞ ﹉Ã b0 ¶\1﹀Fi0¿¨V﹞aÂ︾ a}1°F﹞  `\ ®﹑︻0 1?
Ğ¯ÃaG ¶b1G  0²ل`¾ ¶]m ¿±0³[0a﹁ ®³°﹋0 «½ 1ل︺﹁ĝ

·﹞b﹐č    ¾b1i ¶aÂ[^ 0aO0 ®1﹞b `\ ¶\1﹀Fi0 ¾0a? 1½\1¬± ²ل]O

¾ ¶b³W 1Ã³C ]Ã\
Dynamic Scope

 ﹅Â¬︻ ¿iaFi\(deep) ¿iaFi\﹅¬︻ «﹋ (shallow)

¾b1i ¶\1ÂC
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¾ ¶b³W 1Ã³C ]Ã\
﹅Â¬︻ ¿iaFi\

¾ ¶b³W 1Ã³C ]Ã\
Dynamic Scope

 ﹅Â¬︻ ¿iaFi\(deep) ¿iaFi\﹅¬︻ «﹋ (shallow)

¾b1i ¶\1ÂC

 aÂ︽F﹞ ﹉Ã b0 ¶\1﹀Fi0 D`³q `\¿¨V﹞aÂ︾č
 b01Ã³C لaF°﹋ ¾1½]±³ÂC  ¶\1﹀Fi0\³m ¿﹞  ·FlC `\ 1G

¯ÃaG ¶b1G \³m 0]ÂC ċ]m1? aÂ︽F﹞ ®2 ¾²1W ·﹋ ¿FÂ©1︺﹁ \`³﹋`Ċ
ĚEi0 ¶]m ¶aÂ[^ EÂ©1︺﹁ \`³﹋` a½ `\ ¿Ã1½aÂ︽F﹞ ·S ·﹋ ]m1? oZl﹞ ]Ã1?ęĊ

0aO0 ®1﹞b `\ 1½\1¬± ²ل]O b0 ¶\1﹀Fi0
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¾ ¶b³W 1Ã³C ]Ã\
﹅Â¬︻ ¿iaFi\ č1لJ﹞

 ª0]﹋x  0²ل` `\UsesX  ¶\1﹀Fi0\³m ¿﹞Ĉ

 b0 ¶\1﹀Fi0 D`³q `\¾ ¶b³W ċ1FhÃ0 ]Ã\
Ď\³? ]½0³Z± b1N﹞ `³Fi\ ¯Ã0

 QÂ½ 0aÃb¾ ¶b³W ¾0 ¶]°°﹋ ·y1W0 ċx Ei0 ¶\a﹊± ®﹑︻0 0`ĉ
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¾ ¶b³W 1Ã³C ]Ã\
 ¿iaFi\﹅¬︻ «﹋

¾ ¶b³W 1Ã³C ]Ã\
Dynamic Scope

 ﹅Â¬︻ ¿iaFi\(deep) ¿iaFi\﹅¬︻ «﹋ (shallow)

¾b1i ¶\1ÂC

¿FhÂ©  ¾`0]¼﹍± ¾`1O ¾1½aÂ︽F﹞ b0\³m ¿﹞Ċ
 ¶\0\ oÂpZG 1t﹁ ﹉Ã ċ·﹞1±a? `\ \³O³﹞ aÂ︽F﹞ ª1± a½ ·?\³m ¿﹞Ċ

Ě `\1½ D1>K  `\ 1Ã¾ ·ÂW1± ¾1½ ¶\0\ 1FhÃ0ę
 ĕ a½ ¾0a? 1t﹁ ﹉Ã ¿°︺Ã  ¾0a? ︿¨FZ﹞ ®﹑︻0 ¯Ã]°S a﹎0 ¿FW ]m1? ·Fm0\ \³O²Ċ

 ·? ~1O`0 a½ ¾0a? ]﹋ ċ¶]m]Â©³G  ·︺O0a﹞ n1[ E?1K ®1﹊﹞ ﹉Ã ·?]°﹋ ¿﹞Ċ

 ¿¨︺﹁ aÃ\1﹆﹞¾ ·¬½ 1½aÂ︽F﹞ ¶]m ®﹑︻0  0²ل` wi³G¶]±³m ¿±0³[0a﹁  ¶aÂ[^ 2® `0²ل EÂ©1︺﹁ \`³﹋` `\m ¿﹞\³Ċ
 ¿?1Ãb1? aÃ\1﹆﹞ ®2 ċ]m ª1¬G 1` `0²ل﹋ ¿F﹇²]±³m ¿﹞Ċ



37کامپاىلراصول طراحی 

P
re

p
a

re
d

 b
y

 K
a

z
im

 F
o

u
la

d
i  

| 
  

F
a

ll 
2

0
1

7
  

| 
3

rd
  

E
d

it
io

n

¾ ¶b³W 1Ã³C ]Ã\
¾ ·hÃ1﹆﹞ Ğ﹅Â¬︻ ¿iaFi\ ĝ 1?Ğ ¿iaFi\﹅¬︻ «﹋ĝ

 ¿iaFi\﹅¬︻ «﹋
 ·? aG]°﹋ ¿iaFi\¾1½ ¶\0\ ¿¨V﹞aÂ︾

﹅Â¬︻ ¿iaFi\
 ¿iaFi\aG ︹Ãai  ·?¾1½ ¶\0\ ¿¨V﹞aÂ︾

 b0 L²a[ ² \²`² `\ aFlÂ? `1?ai1½ 0²ل`  b0 L²a[ ² \²`² `\ aF¬﹋ `1?ai1½ 0²ل`
Ě¿¨V﹞ ¾1½aÂ︽F﹞ \0]︺G 1? =i1°F﹞ę
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 ®\0\ `_﹎1½aF﹞0`1C  ·?1½ 0²ل`

PARAMETER PASSING

ª1± 1? ¿±0³[0a﹁
Call by Name

¾1½ j²`  ®\0\ `_﹎1½aF﹞0`1C  ·?1½ 0²ل`

aF﹞0`1C(parameters)½1¾ `0²ل 

1½aF﹞0`1C
\` Ã ®﹑︻0﹉ `0²ل

 ¾`³q ¾1½aF﹞0`1C(formal) ¿︺﹇0² ¾1½aF﹞0`1C(actual)

1½ ®1﹞³﹎`2
\` ﹁Ã ¿±0³[0a﹉ `0²ل

aÂ︽F﹞ ﹉Ã aÃ\1﹆﹞

aÂ︽F﹞ ¿¨︺﹁ `0]﹆﹞
Ě<1hF±0 ﹏¬︻ Ei0` E¬i `0]﹆﹞ę

R-valueL-value

®1﹊﹞ďaÂ︽F﹞ f`\2
Ě<1hF±0 ﹏¬︻ AS E¬i `0]﹆﹞ę

x := y

`0]﹆﹞ 1? ¿±0³[0a﹁�NÂF±·
Call by Value-Result

︹Oa﹞ 1? ¿±0³[0a﹁
Call by Reference

`0]﹆﹞ 1? ¿±0³[0a﹁
Call by Value



 ¿W0ay ³لq0a¨Ã1B﹞1﹋

 ®1﹞b1i¾ ·|﹁1W 0aO0 ®1﹞b



40کامپاىلراصول طراحی 

P
re

p
a

re
d

 b
y

 K
a

z
im

 F
o

u
la

d
i  

| 
  

F
a

ll 
2

0
1

7
  

| 
3

rd
  

E
d

it
io

n

¿¨q0 ︹>°﹞

A. V. Aho, M. S. Lam, R. Sethi, J. D. Ullman,

Compilers: Principles, Techniques and Tools,

Second Edition, Addison-Wesley, 2007.

Chapter 7 (7.1-7.4)


