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Javavirtuaalikone (VM)

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

e Useita sdikeita (thread) voi olla samanaikaisesti
suorituksessa

» Tietorakenteet
— virtuaalikoneen suorittimen " rekisterit”
o Kaskyt
— virtuaalikoneen suorittimen konekéskyt
— 226 késkya a 32 hittia
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JVM:n tietorakenteet ¢

* JVM pino
— vé&han kuten tavalinen AT-pino

— koostuu useista raameista tai kehyksista (frames)
(vrt. aktivointitietue)

— @ tarvitayhtendistd muistialuetta
— alokoidaannatiivi -arkkitehtuurin kasasta (heap)

— toteutuksestariippuen rajalinen tai dynaamisesti
lagjennettavissa

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

e JVM kasa (VM heap)
— yhteinen kaikille saman virtuaalikoneen séikeille
— automaattinen roskienkeruu ( garbage collector)
« ei-kéytdssé olevamuistial ue palautetaan
uus okayttéon
« @ tarvita erikseenfreeoperaatiota Java ohjelmassa
« voi hidastaa suoritustamilloin vain
— toteutuksestarii ppuen kiintedn kokoinen tai
dynaamisesti lagjennettavissa
— @i tarvitse muodostaa yhtenéi std muistial uetta
natiivijérjestelmén kasassa
— tilaloppu b OutOfMemoryError
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JVM:n tietorakenteet (jatkuu) «

« VM metodiadue (VM Method Area)
— yhteinen kaikille VM séikeille

koodisegmenttia
— loogisesti osa VM kasaa

— toteutuksestariippuen kiintean kokoinen tai
dynaami sesti |agjennettavissa
— tilaloppu P OutOfMemoryError
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JVM:n tietorakenteet (jatkuu)

« Javan suoritusaikainen vakioallas (runtime

constant pool)

— joka luokalle (clas9 tai liittymélle (interface) omansa

— suoritusaikainen esitystapa tiedoston dlass
constant_pool -taulukolle

— vastaavéhan tavalistasymbolitaulua

— useitaerilaisiavakioita (k&8nnosaikaiset literadlit,
suoritusaikanaratkottavat attribuutit, ...)

— talletetaan VM metodiaueelle

— tilaloppu P OutOfMemoryError
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JVM:n tietorakenteet (jatkuu)

» Natiivimetodien pinot (Native Method Stacks
— toteutus voi kayttéa tavalisiapinoja ("C stacks”)
sellaistennatiivimetodientukena, jota e ole kirjoitettu
Javdlla

— kéytetddn myds Java tulkin toteutuksessa

— @ tarvitaJVM toteutuksissa, joissae voi ladata
natiivimetodeja

— toteutuksestariippuen kiintean kokoinen tai
dynaami sesti |agjennettavissa

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

* VM rekisterit ; ; ;éE ;;;q

— PC osoittaa johonkin VM metodialueelle
— CPP osoittaa vakioaltaaseen

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

— SP osoittaa JVM operandipinon huipulle
— kaikki rekisterit implisiittisig; niita e erikseen
nimetd VM konekéskyissa
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JVM:n tietorakenteet (jatkuu) «
¢ JVM raami (frame, kehys)
— taletetaan VM pinoon, luodaan metodin kutsun
yhteydessd, vapautetaan metodista poistuttaessa
— paikalliset muuttujat
— parametrit, paluuarvon ja valitulokset
— dynaamisen linkityksen toteutusvéine
— keskeytysten toteutusvéline
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VM raamin data @

Paikalliset muuttujat siséltava taulukko

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

— indekdt sanoina

— kaks sanaa vaativa muuttuja (long, double) sijoitetaan
kahteen per&kkaiseen (32 bittiseen) sanaan

— big-endian talletus

o Parametrit, paluuarvon javélitulokset sisdltava

operandipino

— SPosoittaapinon huipulle pinon kautta kuosoite ja indeks
— pinoarkkitentuuri (vs. rekisteriarkkitehtuuri) ko, TanruKkon
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JVM:n tiedon soituamoodit @

* V&iton operandi___MC 2
* Indeksoitu

i fehollinen muistiosoite
LV)+2

¥ O i ) orvaa pinon kaks padla
* Pino-osoitus 'IKDT_‘ %Ievaal?okona‘d ukﬁaniiden
summala

orvaa pinon pinnalla

¢ Taulukko-osoitus vt toulkon
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JVM késkyt :
e Yio Javatulkki o
* Peruslaskutoimitukset ks Fig. 536 [Tanedd] joad|
— add, sub, mul, div, rem, neg * Emuloi VM konekielen fload ]
s g e X ladd
« Boolean kaskyja (byte-koodia) iistore k
o @ ncn ol » Yksi kéisky kerrallaan Jata
* Pinon hallinta o =
— dup, pop, swap, tauluk. luonti, esitystavan muutokset * JVM .rekIStent 1a .
mui stial ueet emuloitu ava O
" Load/Sore tulkin tietorakenteina Ikkd
— load aload, store, astore, pushrkéskyt ) )
* Vertailut * Hidasta, muttajoustavaa
» Kontrollinsiirrot Pentium |1
puoritin
e Muut
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K&annos natiivikoneelle Java JIT k3annos
iloadi « JT = Jugt-in-Time [
« Kagnnetaan tavukoodi * Emuloi VM konekielen kaskyja
S . . (byte-koodia)
natiivikoneen konekielelle, ja « Kantzluokan natiivikonekielelle
suoritetaan normaalin ohjelman dynaamisesti linkitettavaks =
tapaan moduuliksi, juuri ennen luokan T [7fa O
+ Kannet&n tavukoodi korkean metodin kutsua SO fulki
tason kielelle, jokasitten  Tarvitsee paljon mistia R
k&&nnetasn natiivikoneen * Voi hidastea suoritusta, jos ‘
konekielelle kaannokseen menee enemmén HOatHH
. ) . S Pentium 11 aikaa kuin tulkitsemiseen bentium 11
ongelma: dynaaminen linkitys | o fiyin + VM rekisterit jamuistialueet itin
emuloitu tulkin tietorakenteina
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Javasuoritin: PicoJAVA Il pino
Sun PicoJAVA Il « 64 (valimuisti-) rekisteria
JVM pinon huipun o L
 Suoritinmérittely, jossabytekoodi -muodossa talletukseen ; - rek'gfr '\t
— loput VM pinostamuistissa CEHCT

olevia ohjelmia voidaan sellai senaan suorittaa

» Vdinnainen valimuisti jaliukulukusuoritin frane o F——
« Kaikki 226 VM konekésky4 HE P =y I 0T

— jotkut késkyt toteutettu aliohjelmilla, jotka aktivoidaan § Metnod Tame “::':;:'m

keskeytyskésittelymekanismin avulla _r Nt Ogerand P

* Myo6s 115 muuta konekaskyéa kayttojérjestelman ja z _Yodor _

muiden ohjelmointikielten toteuttamiseksi

Shawn Lauzon,
Survey of theJavaChip
http://wwwec sberkeley .edu/~neefe/ntufad8/shawn project/javaChip.html
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PicoJAVA Il rekisterit

e 25rekisterid 432 hittia
— PC, LV, CPP, SP (pino kasvaa alaspéin)
— OPLIM dargja SP:lle; alitus aiheuttaa keskeytyksen

PicoJAVA ylim. késkyt

* Read/writeylimaaréisille rekistereille

— FRAME osoittaa paikallisten muuttujataulukon jélkeen : OSO'_“} mien man.l p.ul oint ka§kyt
talletettuun metodista paluu osoitteeseen - mltatd)a)nga muistial uetta voidaan suoraan

— PSW lukealkirjoittaa

— rekisteri, joka kertoo pinon valimuistirekistereiden — tarvitaan C/C++ varten
fm;‘hakigaﬁﬁn et kit « C/C++ aliohjelmien kutsu ja paluukéaskyt

— 4rekigteria sten ja break-point’ien kasittelyyn - . _

- 4rekisteri'ais'a'jk§)c,itgﬁ hal IJintaan > . ’ Nat“\.” H.\lN“rlnan.l p.UIOI.ntI.

— Arekisteria C ja C++ ohjelmien toteutukseen ~ tyhjennavalimuist (osittain? kokonaan?, .

— 2 rgjarekisteria sallitun muistial ueen rajoittamiseen * Muut késkyt

— suorittimen version numero jakonfiguraatiorekisterit — power on/off, ...
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PICOJAVA toteutuksia Muita Java suorittimia
* SunmicroJAVA 701
— vainnainen véimuisti .
— omamuistivayla * JEM (Rockwell Callins)
— PCl véylamuillelaitteille « PSC1000 (Patriot Scientific)
— 16 ohjelmoitavaal/O johdinta .
« nappaimet, LEDit, ... * MJ501 (LG %nlcon)
— 3ohjdmoitavaagastinta(P kellolaitekeskeytykset)
— suunnattu halpoihin kannettaviin laitteisiin
(k&mmenmikro, PDA - Persond Digita Assistant)
e SunultraJAVA
— nopeampi, parempi, kaliimpi, ...
— suunnattu grafiikka- jamultimediasovelluksiin
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Sun MAJC MAJC toteutus: MAJC 5200
e 1-4 suoritinta
* MAJC- Microprocessor Architecture for Java « Useiden (perakkain kutsuttavien) metodien
Computing samanaikainen suoritus eri suorittimilla
— suoritinarkkitehtuurin méarittely

— ennakoiva (speculative) suoritukselle oma kasa
— peruutus (rollback), jos ennakoitu suoritus meni pieleen
» 4 séiettdsuorituksessaper suoritin
— séikeen vaihto nopeampaakuin muististaluku!
— laiterekigterit 4:lle séikeellel
— védlimuistin hudin aikana suoritetaan muita séikeita
¢ Suunnattu interaktiiviseen TV :hen,
virtuaalitodel lisuussovelluksiin, ...
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— tavoitteena suuri nopeus Java, C ja C++ sovelluksille
— suunnattu multimediasovelluksiin verkossa
— tukee hyvin J T-kadnnosta
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TTK-91 Emulointi

[oadR1, 234
TTK-91 konekielen emulointi d R1,=5

.

. ) ul RT R?
* KOKSI simulaattorin osa data
e Yksi kasky kerrallaan >
+ TTK-91 koneen rekisterit ja | TK9L
muisti emuloitu tulkin ori 0

tietorakenteina :
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Transmetan Crusoe suoritin o

» x86 konekielen emulointi, JT k&nnds
* Natiivi kaskykantaa e olejulkistettu
* "nopeampi, samateknologia' ?

movl %esp, %ebp

bl %
« ”yhtanopea, véhemman virtaa’ sig"\ ?mm
* Montax86 kaskyayhtdaikaa, skin data

sokin emuloinnissa

* x86 rekisterit emuloitu natiivi-
jarjestelmén laiterekistereilla

e x86 muisti emuloitu suojattuna
tietorakenteina

Crusoe emulaattorin suoritus

NSt

Toteattor ohjemer B6-ohetme
ov %excl, >% Oxc!
~eteter—1rid Yoeax!, #4 oo

DA R1,=543
ADD R2 R4,R5

1o .

i | it

) ekisterit

« Tarkat keskeytykset: onekiskyjen
— suorituksen peruutus iorituspiFit
— uusi, hidas JIT kdannos
— hidas mutta tarkka emulointi Crusoe suoritin
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Crusoe suorittimen

Crusoe suorittimen
| Oogi nen emuloitava emuloitava

Ryt pETe Sovel]

rakenne GEF] GEED

Orpn-Nostermuor pitori

Koodin
ger .r asttort

]

kéyttojérjestelma

HW - laitteisto
RomeREsKyt Keskeytykset
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fyysinen rakenne
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-- Luennon 11 loppu --

Java CPU

Compiled 3. Direct Execution
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