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Javavirtuaalikone (VM)

 Hypoteettinen suoritin
» Geneerinen, sitdon ”helppo” simuloida kaikilla
todellisillasuorittimilla

» Usaitasdikeitéa (thread) voi olla samanaikai sesti
suorituksessa
» Tietorakenteet
— virtuaalikoneen suorittimen " rekisterit”
o Késkyt
— virtuaalikoneen suorittimen konekaskyt
— 226 kaskya a4 32 hittia
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JVM:n tietorakenteet

 JVM pino
— véhan kuten tavallinen AT-pino

— koostuu useistaraameista tai kehyksisté (frames)
(vrt. aktivointitietue)

— alokoidaan natiivi-arkkitehtuurin kasasta (heap)

— toteutuksestariippuen rajallinen tai dynaamisesti
lag ennettavissa

— tilaloppu b StackOverflowError, OutOf MemoryError

23.8.2000 Teemu Kerola, K2000 4
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JVM:n tietorakenteet (jatkuu) «

* JVM kasa (VM heap)
— yhteinen kaikille saman virtuaalikoneen séikeille
— automaattinen roskienkeruu (garbage collector)
* ei-kadyttssa oleva muistialue palautetaan
uusiokayttéon
* @i tarvita erikseen free operaatiota Java ohjelmassa
* voi hidastaa suoritustamilloin vain

— toteutuksesta riippuen kiintedn kokoinen tai
dynaamisesti |agjennettavissa
natiivijarjestelméan kasassa

— tilaloppu b OutOfMemoryError
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JVM:n tietorakenteet (jatkuu) «

* JVM metodialue (JVM Method Area)
— yhteinen kaikille WM séikeille

koodisegmenttia

— loogisesti osa VM kasaa

— toteutuksesta riippuen kiintean kokoinen tai
dynaamisesti |agjennettavissa

— tilaloppu b OutOfMemoryError
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JVM:n tietorakenteet (jatkuu) o

« Javan suoritusaikainen vakioallas (runtime
constant pool)
— jokaluokalle (class) tai liittymélle (interface) omansa

— suoritusaikainen esitystapa tiedoston class
constant_pool -taulukolle

— vastaa vahan tavallista symbolitaulua

— useita erilaisia vakioita (kéénnosaikaiset literaalit,
suoritusaikana ratkottavat attribuutit, ...)

— taletetaan VM metodialueelle

— tilaloppu b OutOfMemoryError
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JVM:n tietorakenteet (jatkuu) «

 Natiivimetodien pinot (Native Method Stacks)

— toteutus voi kayttéa tavallisia pinoja (" C stacks”)
sellaisten natiivimetodien tukena, jota ei ole kirjoitettu
Javalla

— kaytetédn myos Java tulkin toteutuksessa

— @ tarvita VM toteutuksissa, joissa el voi ladata
natiivimetodegja

— toteutuksestariippuen kiintedn kokoinen tai
dynaamisesti |agjennettavissa

— tilaloppu b StackOverflowError, OutOf MemoryError
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JVM:n tietorakenteet (jatkuu) «

ks. Fig. 4-10 [Tane99]

 JVM rekisterit
— PC osoittaa johonkin VM metodialueelle
— CPP osoittaa vakioaltaaseen

— LV on paikallisten muuttujien kantaosoite
(vahan kuten FP ttk-91:ss4)

— SP osoittaa VM operandipinon huipulle
— kaikki rekisterit implisiittisig; niitd e erikseen
nimetd JVM konekéskyissa
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JVM:n tietorakenteet (jatkuu) ¢

* VM raami (frame, kehys)
— talletetaan JVM pinoon, luodaan metodin kutsun
yhteydessd, vapautetaan metodista poistuttaessa

— paikalliset muuttujat

— parametrit, paluuarvon ja valitul okset
— dynaamisen linkityksen toteutusvéline
— keskeytysten toteutusvéline
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JVM raamin data s

 Paikalliset muuttujat sisdltava taulukko

— viittaukset indeksoituna (0, 1, 2, ...) rekisterin LV
suhteen

— indeksit sanoina

— kaksi sanaa vaativa muuttuja (long, double) sijoitetaan
kahteen perdkkaiseen (32 bittiseen) sanaan

— big-endian talletus
» Parametrit, paluuarvon javalitulokset sisdltava
operandipino
— SP osoittaa pinon huipulle
— pinoarkkitehtuuri (vs. rekisteriarkkitehtuuri)

23.8.2000 Teemu Kerola, K2000 11

JV M:n tiedon osoitusmoodit «

Valitdon operandi NG 2(4)
|ndeksoitu -”Ndébq tehollinen muistiosoite

(L\D+2
=¥

i NO- i : korvaa pinon kaksi paalla
PIN0-0S0ItUS  [iADD |gjeyaa kokonaid ukua niiden

lsummalla

Taulukko-osoitus Korvaa pinon pinnalla
olevat taulukon

pinon kautta . alkuosoite jaindeks
ALOAD |, 4 taulukon alkiolla
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JVM kaSkyt @

» Perudaskutoimitukset ks. Fig. 5-36 [Tane99]

— add, sub, mul, div, rem, neg
* Boolean

— and, or, xor, shl, shr, ushr
e Pinon hadllinta

e Load/Store
— load, aload, store, astore, push-kaskyt
e Vertalut
o Kontrollingirrot
e Muut

23.8.2000 Teemu Kerola, K2000

— dup, pop, swap, tauluk. luonti, esitystavan muutokset

13

Javatulkki @

e Emuloi JVM konekielen
kaskyja (byte-koodia)

» Yksi ké&sky kerrallaan

VM rekisterit ja
muistialueet emuloitu
tulkin tietorakenteina

 Hidasta, mutta joustavaa
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emuloitu tulkin tietorakenteina

23.8.2000 Teemu Kerola, K2000

K&annaos natiivikoneelle ¢
iload i
_ iload |
» K&annetdan tavukoodi iadd y
natiivikoneen konekieldle, ja Istore
suoritetaan normaalin ohjelman data
tapaan v
» Kadnnetaan tavukoodi korkean nos Q
tason kielelle, joka sitten J
kaéannetaan natiivikoneen dl lataus-
konekielelle moduuli
. . ; Al Pentium I1
ongelma: dynaaminen linkitys SUoritin
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Java JIT kdannos
o JT =Jdust-in-Time ::gg i
« Emuloi VM konekielen kaskyja o
(byte-koodia) jstore -k
o Kaantaa luokan natiivikonekielelle / data
dynaamisesti linkitettavaks >
modugliksi, juuri ennen luokan ﬂ':'._. <> Jvava Q
metodin kutsua KD Lk
» Tarvitsee pajon muistia v ;"
» Voi hidastaa suoritusta, jos dl latausy
kasnnokseen menee enemmaén ‘moduyli v
aikaa kuin tulkitsemiseen Pentium ||
* JVM rekisterit ja muistialueet suoritin
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Java suoritin:
Sun PicoJAVA Il 4

 Suoritinméarittely, jossa byte-koodi -muodossa
olevia ohjelmia voidaan sellaisenaan suorittaa
» Valinnainen valimuisti ja liukulukusuoritin

o Kaikki 226 VM konekéskya

— jotkut kaskyt toteutettu aliohjelmilla, jotka aktivoidaan
keskeytyskasittelymekanismin avulla

* Myos 115 muuta konekaskya kayttojarjestelmén ja
muiden ohjelmointikielten toteuttamiseks

23.8.2000 Teemu Kerola, K2000 17

PicoJAVA Il pino
o 64 (valimuisti-) rekisteria
JVM pinon huipun
talletukseen rekisterit | »

— loput VM pinosta muistissa (cache)

Method

Frame 0O "E"émpn’gm"'
'§ mﬂmi Piwat'asrs Return Yarables mUi St|
= Frame Return Frame
‘§ mrz State Rewm Constant
F Mothod oﬁrgknd Pool
§ | Frame 3 Current Method
- Yoecor
s Current Method

Monitor Address
|
+ Shawn Lauzon, )
Survey of the JavaChip
http://iwww.cs.berkel ey.edu/~neefe/ ntu.fa98/ shawn. project /javaChip.html
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PicoJAVA Il rekisterit u

o 25rekisteriaa 32 hittia
— PC, LV, CPP, SP (pino kasvaa alaspain)
— OPLIM alargja SP:lle; alitus aiheuttaa keskeytyksen

— FRAME osoittaa paikallisten muuttujataulukon jalkeen
talletettuun metodista pal uu osoitteeseen

- PSW

— rekisteri, joka kertoo pinon vaimuistirekistereiden
téamanhetkisen kayton

— 4 rekisteria keskeytysten jabreak-point’ien kasittelyyn

— 4 rekisteria séikeiden hallintaan

— 4 rekisteria C ja C++ ohjelmien toteutukseen

— 2 rgjarekisteria sallitun muistialueen rajoittamiseen

— suorittimen version numero ja konfiguraatiorekisterit

23.8.2000 Teemu Kerola, K2000 19

PicoJAVA ylim. kaskyt

Read/writeyliméarédisilierekistereille
Osoittimien manipulointikaskyt

— mit& tahansa mui stial uetta voidaan suoraan
lukea/kirjoittaa

— tarvitaan C/C++ varten
C/C++ aiohjelmien kutsu ja paluukaskyt
Natiivi HW manipulointi

— tyhjennavaimuisti (osittain? kokonaan?), ...
Muut kaskyt

— power on/off, ...

23.8.2000 Teemu Kerola, K2000 20
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PicoJAV A toteutuksia o

* SunmicroJAVA 701
— valinnainen valimuisti
— omamuistivayla
— PCl vaylamuille laitteille
— 16 ohjelmoitavaa 1/O johdinta
* ndppémet, LEDit, ...
— 3 ohjelmoitavaa gjastinta (P kellolaitekeskeytykset)
— suunnattu halpoihin kannettaviin laitteisiin
(kdmmenmikro, PDA - Personal Digital Assistant)

e SunultraJAVA
— nopeampi, parempi, kalliimpi, ...
— suunnattu grafiikka- ja multimediasovelluksiin

23.8.2000 Teemu Kerola, K2000 21

Muita Java suorittimia

* JEM (Rockwell Coallins)
» PSC1000 (Patriot Scientific)
 MJ501 (LG Semicon)

23.8.2000 Teemu Kerola, K2000 22
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Sun MAJC

* MAJC - Microprocessor Architecture for Java
Computing
— suoritinarkkitehtuurin méarittely
— tavoitteena suuri nopeus Java, C ja C++ sovelluksille
— suunnattu multimediasovelluksiin verkossa
— tukee hyvin JIT-kdannosta

23.8.2000 Teemu Kerola, K2000 23

MAJC toteutus: MAJC 5200

1-4 suoritinta
Uselden (perékkéin kutsuttavien) metodien
samanaikainen suoritus eri suorittimilla

— ennakoiva (speculative) suoritukselle oma kasa

— peruutus (rollback), jos ennakoitu suoritus meni pieleen

4 séiettd suorituksessa per suoritin
— sdikeen vaihto nopeampaa kuin muistista luku!
— laiterekisterit 4:1le séikeelle!
— vaimuistin hudin ailkana suoritetaan muita sdikeita

Suunnattu interaktiiviseen TV :hen,
virtuaalitodellisuussovelluksiin, ...

23.8.2000 Teemu Kerola, K2000 24

Luento 11, Tulkinta ja emulointi



Tietokoneen toiminta, K2000 23.8.2000
23.8.2000 Teemu Kerola, K2000 25
TTK-91 Emulointi o
_ ~ |loadR1, 234
e TTK-91 konekielen emulointi |add R1,=5
muil IQ’I’ R2
e KOKSI simulaattorin osa data
* Yksi kasky kerrallaan v
e TTK-91 koneen rekisterit ja TTK-91
.. ] ] emulaat-o
muisti emuloitu tulkin tori .
tietorakenteina .
Pentium 1
ks_simulaattorin koodi SUOHEA
23.8.2000 Teemu Kerola, K2000 26
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sokin emuloinnissa

tietorakenteina
o Tarkat keskeytykset:

23.8.2000

» X86 rekisterit emuloitu natiivi-
jarjestelman laiterekistereilla
¢ Xx86 muisti emuloitu suojattuna

— suorituksen peruutus
— uusi, hidas JIT kdannos
— hidas mutta tarkka emul ointi

* "nopeampi, samateknologia’?
» "yht& nopea, véhemman virtaa’
» Montax86 kaskya yhtdaikaa, sikin

Transmetan Crusoe suoritin e

» x86 konekielen emulointi, JT kd8nnos
» Natiivi késkykantaa e ole julkistettu

movl %esp, %ebp
subl  $4, %esp
pushl %oeax
data
Pa&-
ohjelma Q
JT
kdan- | |DlI lataus
nos Q| |moduuli
Crusoen
suoritin

Teemu Kerola, K2000
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Crusoe emul aattorin suoritus

TSt
muteattort-ohjetma x86-ehfelma
mov %excl, >% ebp+0xc!
'—dﬂt'a—'add %eax!, #4 P
LDA R1,=543 ]
ADD R2,R4,R5
O
valimuisti lat.e- .
rekisterit
v
konekaskyjen | ||*86 koneen
suorituspiirit laiterekisterit

Crusoe suoritin
23.8.2000
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looginen
rakenne

Crusoe suorittimen

emuloitava

kayttojarjestelma

emuloitava
sovellus

[

data

data

Morph-host emul aattori

Koodin
generaattori

Kaannos

puskuri

Tapahtuma-
perustainen
padohjelma

Q

Natiivi
kayttojarjestelma

H
v HW - laitteisto

konekéskyt keskeytykset
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Crusoe suorittimen
fyysinen rakenne
muisti
oritin .
emuloitava emuloitava
Vahvistetut Emuloidut Kayttd- 1 | o vallus
x86 laiterek. x86 laiterek. jérjestelma
konekéskyjen ALIAS- naIHVl koodin emu- )
suorituspiTit rekisterit kéyttd- | |gene- |aatt0@
Jarje§;Q raattori v
omat laite- muisti puskurin telmd = %
rekisterit rekisterit
mui sti- ka&nnos
t all skl pusk i

iy Iy

7\
i

i
v 1l
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-- Luennon 11 loppu --

Java CPFU
1. Interpreter 2. Compiled 3. Direct Execution
23.8.2000 Teemu Kerola, K2000
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