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Javavirtuaalikone (VM)

 Hypoteettinen suoritin

» Geneerinen, sitd on "helppo” simuloida kaikilla
todellisilla suorittimilla

o Useita sdikeita (thread) voi olla samanaikaisesti
suorituksessa

« Tietorakenteet
— virtuaalikoneen suorittimen " rekisterit”

o Kaéskyt
— virtuaalikoneen suorittimen konekéskyt
— 226 kaskya a 32 hittia
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JVM:n tietorakenteet

¢ JVM pino
— véhén kuten tavallinen AT-pino

— koostuu useistaraameistata kehyksisté (frames)
(vrt. aktivointitietue)

— @l tarvitayhtendista muistialuetta
— alokoidaan natiivi-arkkitehtuurin kasasta (heap)

— toteutuksesta riippuen rajdlinen tai dynaamisesti
lagjennettavissa

— tilaloppu b StackOverflowError , OutOfMemoryError
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JVM:n tietorakenteet (jatkuu)

* VM kasa (VM heap)
— yhteinen kaikille saman virtuaalikoneen sdikeille
— automaattinen roskienkeruu (garbage collector)
* ei-kéytssi oleva muistial ue pal autetaan
uusiokayttdon
« @ tarvita erikseenfree operaatiota Java ohjelmassa
« voi hidastaa suoritusta milloin vain
— toteutuksesta riippuen kiinteén kokoinen tai
dynaamisesti |agjennettavissa
— @ tarvitse muodostaa yhtendistd muistial uetta
natiivijérjestelmén kasassa
— tilaloppu b OutOfMemoryError
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JVM:n tietorakenteet (jatkuu) «

« VM metodialue (WM Method Area)
—yhteinen kaikille VM séikeille
koodisegmenttia
— loogisesti osa VM kasaa

— toteutuksesta riippuen kiinteén 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 esitystapatiedostonclass
constant_pool -taulukolle

— vastaavéhan tavalistasymbolitaulua

— useitaerilaisiavakioita (kdénndsaikaiset literaalit,
suoritusaikana ratkottavat attribuutit, ...)

— talletetaan VM metodidueelle

— tilaloppu P OutOfMemoryError
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JVM:n tietorakenteet (jatkuu)

» Natiivimetodien pinot (Native Method Stacks)
— toteutus voi kéyttéétavallisiapinoja (" Cstacks”)
sellaisten natiivimetodien tukena, jotaei olekirjoitettu
Javalla

— kaytetédn myos Javatulkin toteutuksessa

— @l tarvitaVM toteutuksissa, joissa e voi ladata
natiivimetodeja

— toteutuksesta riippuen kiintedn kokoinen tai
dynaamisesti |agjennettavissa

— tilaloppu b StackOverflowError , OutOfMemoryError
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JVM:n tietorakenteet (jatkuu) «
* VM rekisterit i é [ q

— PC osoittaajohonkin JVM metodialueelle
— CPP osoittaa vakioaltaaseen

— LV on paikallisten muuttujien kantaosoite
(véhan kuten FP ttk-91:ss8)

— SP osoittaa JVM operandipinon huipulle
— kaikki rekisterit implisiittisig; niitéd ei erikseen
nimetd JVM konekéaskyissa
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JVM:n tietorakenteet (jatkuu) «

¢ VM raami (frame, kehys)
— talletetaan VM pinoon, luodaan metodin kutsun
yhteydessé, vapautetaan metodista poistuttaessa
— paikalliset muuttujat
— parametrit, paluuarvon ja valitul okset
— dynaamisen linkityksen toteutusvéline
— keskeytysten toteutusvéine
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JVM raamin data

Paikalliset muuttujat siséltéva taulukko

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

— indeksit sanoina

— kaks sanaavaativa muuttuja (long, double) sijoitetaan
kahteen perékkéi seen (32 bittiseen) sanaan

— big-endian talletus

e Parametrit, paluuarvon ja valitulokset sisdltava

operandipino

— SPosoittaapinon huipulle pi non kautta
— pinoarkkitehtuuri (vs rekisteriarkkitehtuuri)
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JVM:n tiedon osoitusmoodit «

« Vdliton operand__|

¢ Indeksoitu i@ fehollinen muistiosoite

CVIF2

i NO- i . orvaa pinon kaksi padlla
* Pino-osoitus .Q e P en

orvaa pinon pinnala
evat taulukon

¢ Taulukko-osoitus
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VM késkyt

Perusl askutoi mitukset
— add, sub, mul, div, rem, neg

Boolean

— and, a, xor, shl, g, ushr

Pinon halinta

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

Load/Store
— load aload, store, astore, push-késkyt

Javatulkki

¢ Emuloi VM konekielen
kaskyja (byte-koodia)

* Yksi kasky kerrallaan

« VM rekisterit ja
muistialueet emuloitu
tulkin tietorakenteina

« Hidasta, mutta joustavaa

4)

fload i
jload
jfedd

itore k

ata

lealld e

« Kéaannetaan tavukoodi
natiivikoneen konekielelle, ja
suoritetaan normaalin ohjelman
tapaan

» K&annetéén tavukoodi korkean
tason kielelle, joka sitten
k&énnetdan natiivikoneen :
konekielelle Eosn

e Vertailut

« Kontrollinsiirrot

¢ Muut =
K&annos natiivikonedle s Java J T kaannos

e JT=Jdust-in-Time

¢ Emuloi VM konekielen kaskyja
(byte-koodia)

» Kaantéa luokan natiivikonekielelle
dynaamisesti linkitettévaks
moduuliksi, juuri ennen luokan
metodin kutsua

e Tarvitseepajonmuistia
* Voi hidastaa suoritusta, jos
k&8nnokseen menee enemmén
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. Lo aikaa kuin tulkitsemiseen ;
. : FPentium 11
ongelma: dynaaminen linkitys | | SEF « VM rekistert jamuistialuest penuun
emuloitu tulkin tietorakenteina
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SuJa’_aSUO”t'”- PicoJAVA 11 pino
np VAl « 64 (valimuisti-) rekisteria
JVM pinon huipun o
* Suoritinméaarittely, jossa byte-koodi -muodossa taIIIetLLJJI: va M binosta muisi rg:g)t_
olevia ohjelmia voidaan sellaisenaan suorittaa —lop pinosta muistissa
« Valinnainen valimuisti jaliukulukusuoritin Frame o pe—
u Counter L.
» Kaikki 226 VM konekéskya i Pyrpers |/ | otam Voriaies muisti
— jotkut késkyt toteutettu aliohjelmilla, jotka aktivoidaan 3 Metot. o S o
keskeytyskasittelymekanismin avulla E [etod Oparond oo
§ | Frames Current Method
+ Myos 115 muuta konekéskyé kayttdjarjestelman ja H e,
muiden ohjelmointikielten toteuttamiseksi Monfor Addess

http://wwwec sberkeley .edu/~neefe/ntu.fa98/ shawn project/javaChiphtml
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Shawn Lauzon, X
Survey of theJavaChip
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* MAJC - Microprocessor Architecture for Java
Computing
— suoritinarkkitehtuurin magrittely
— tavoitteena suuri nopeus Java, C ja C++ sovelluksille
— suunnattu multimediasovelluksiin verkossa
— tukee hyvin J T-k&8nnosta
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PicoJAVA Il rekisterit oy PicoJAVA ylim. késkyt o
e 25rekisteria a 32 hittia
- PC, LV, CPP, SP(pino kesvaa adaspén)  Read/write ylimaaréisille rekistereille
— OPLIM dargjaSPile ditus aiheuttaa keskeytyksen . e ; R
— FRAME osoittaa paikallisten muuttujataul ukon jalkeen OSOI.“.! mien manl.pl.JIOI nt ka§kyt
talletettuun metodista pal uu osoitteeseen — mitétahansa muistial uetta voidaan suoraan
—_ PSW lukea/kirjoittaa
— rekisteri, joka kertoo pinon valimuistirekistereiden — tarviteen C/C++ varten
téma_qhetlfiAsen kayton o ¢ C/C++ aiohjelmien kutsu ja paluukéskyt
- 4rek.|ster.|ﬁ1k‘§<gty5mjlabreak-po|m lenkésitielyyn  Natiivi HW manipulointi
— 4 rekisteria séikeiden hallintaan hiennavalimuist (osittain? kok
— 4 rekisteria C ja C++ ohjelmien toteutukseen — by Jen"nav imuisti (osittain? kokonaan?, ...
— 2rgjarekisteria sallitun muistial ueen rgjoittamiseen * Muut kaskyt
— suorittimen version numero ja konfiguraatiorekisterit — power on/off, ...
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PicoJAVA toteutuksia : PR
. Muita Java suorittimia
e SunmicroJAVA 701
— valinnainen vélimuisti )
— oma muistivayla ¢ JEM (Rockwell Collins)
- PClvayldmuilielaittaille « PSC1000 (Patriot Scientific)
— 16 ohjelmoitavaa /O johdinta .
« nappaimet, LEDit, ... * MJ501 (LG %nlcon)
— 3ohjelmoitavaa gadtinta (P kellolaitekeskeytykset)
— suunnattu halpoihin kannettaviin laitteisiin
(k&mmenmikro, PDA - Personal Digital Assistant)
* SunultraJAVA
— nopeampi, parempi, kaliimpi, ...
— suunnattu grafiikka- jamultimediasovelluksiin
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Sun MAJC MAJC toteutus: MAJC 5200 «

¢ 1-4 suoritinta
¢ Useiden (perékkéin kutsuttavien) metodien
samanaikainen suoritus eri suorittimilla
— ennakoiva (speculative) suoritukselle oma kasa
— peruutus (rollback), jos ennakoitu suoritus meni pieleen
4 sdiettd suorituksessa per suoritin
— sdikeen vaihto nopeampaa kuin muistista luku!
— laiterekisterit 4:1le séikeelle!
— vaimuistin hudin aikana suoritetaan muita siikeita
¢ Suunnattu interaktiiviseen TV:hen,
virtuaalitodellisuussovelluksiin, ...
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TTK-91 Emulointi ¢

TTK-91 konekielen emulointi

KOKSI simulaattorin osa
Yksi kasky kerrallaan

TTK-91 koneen rekisterit ja FK-%
or

muisti emuloitu
tietorakenteina

tulkin

e

||<S. simulaattorin koodi | oritin
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» x86 konekielen emulointi, JT k&nnds

Transmetan Crusoe suoritin e

* Natiivi késkykantaa e ole julkistettu

« "yhta nopea, véhemman virtaa’

. ; i movl %esp, %oeh)
nopeampi, sama teknologia’ 7 sutglb‘ M@@ p

* Montax86 késkyayhtdaikaa, sikin

PHSH70Ca¢

data

sokin emuloinnissa
* x86 rekisterit emuloitu natiivi-
jérjestelman laiterekistereilla

e x86 muisti emuloitu suojatuna | [JIT
tietorakenteina kadny

o Takatkeskeytykset: [
— suorituksen peruutus
— uusi, hidas JIT kdannos

— hidas mutta tarkka emulointi

Crusoe emul aattorin suoritus

nyorsti
gmuteattor ohjeme ohjehna:
. oy %%excl, >%ebp+0Oxc!

DA RL =543 Pl %yo/m(!,#M ?

DD RZR4R5 | o -

i e

ekigterit
v
onekéskyjen | 86 koneen

Crusoe suoritin

Koodin

Natiivi
kayttojarjestelma

. HW-ltteisto
konekaskyt keskeytykset
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ke-taiterek——
=
| N

Crusoe suorj Crusoe suorittimen
IOOg| nen emuloitava emuloitava fyys nen rake:]l 1~
rakenne data data oI

torptrhostemutagttori ahvisam Emulo_idut

1 1T

T

muistivayla
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byte
code|
machine binay byte
Java CPU

Compiled 3. Direct Execution

Teemu Kerola, K2000

-- Luennon 11 loppu --

-

31

Luento 11, Tulkinta ja emulointi

23.8.2000



