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->#MeyJ_Jav: Jon Meyer, Troy Downing (O’Reilly 1997); Java Virtual Machine

beschreibt die JVM im Detail, Instruktion zeichnen sich durch Typensicherheit aus, d.h. Dynamisch ist eigentlich nur ObjektPolymorphismus, alles andere ist hart im CodeFile

1. Overview

Java portable (class file), efficient and relatively lightweight, dynamic, security & safety

Verifyer: theoreme proofer, das byte code sicher ist, im voraus (falls über unsicheren Link geladen usw.)

Shotcomings: nonOrthogonal instruction set, nicht mehr viele freie Opcodes, kein ParseTree

2. Quicktour

JVM = Java Virtual Machine

Buch enthält (( software\java\jasmin) java JVM Assembler

3. Components of the machine

· Für Applets wird ein .class file erzeugt, laufen aber nur innerhalt einer HTML page

· Application führen die main Methode der Klasse aus

· Java Language primitive data types: boolean char (16 bit Unicode Char), byte short int long (signed integer), float und double (ieee754 floating point)

· JVM hat aber keine Booleans (nur Bool Array), und byte short, char nur als store/load Operationen, auf Stack sind sie int! Im weiteren referencs (pointer auf Objekte und Arrays, keine PointerArithmetic, Memory Layout ist versteckt!) und returnAddress (nur für Subroutinen)

· Jede Klasse hat Constant Pool mit tags, ConstantTypen: Class (voller Name), Fieldref, Methodref und InterfaceMethodRef (alle mit class, name und type Signatur), String (Utf8 oder Unicode), Int, Float, Double, Long (alles Konstanten), NameAndType (Name und TypSignatur, wird innerhalb Pool verwendet), Utf8: String in UTF8 Format

RuntimeSystem besteht aus 

· Execution Engine

· ClassFile in Big-Indian Order (höherwertige bits zuerst), kann aber vom runtime system umgekehrt werden

· Byte Instruktionen mit allfälligen Parametern

· InstruktionsPräfix: (i=int, l=long, f=float, d=double, b=byte, c=char, s=short, a=reference)

· Frame = Method-Activiation Record sitzen im Java Stack (pro thread) enthalten lokale Variablen und OperandenStack, pc, method class, invoker’s frame usw.(active frame = oberster dazu gehört current class, constantpool usw.)

· Local Variables 0=this, keine lexikalischen Blöcke innerhalb der JVM, der Compiler muss Geltungsbereiche von Variablen selbst verwalten

· 1. Parameter in Local Var 1 usw. und darüber eigentliche lokale Variabeln

· Achtung Doubble und Longs brauchen zwei StackPlätze oder localVariable Indexe!

· Memory Manager

· Error and Exception Manager

· Native Method Support (call einer DLL)

· Threads Interface

· Class Loader

· Security Manager

4. Classes

Leben einer Klasse:

· Loading Classes = Bytes des KlassenFiles holen (aus File übers Netz usw.) kann dafür eigene Subclass von ClassLoader implementieren

· Linking: ByteStream in runtime Repräsentation umwandeln beinhaltet Verifikation und rekursives laden weiterer benötigter Klassen

· Verifikation: überprüft dass classFile anständige Struktur hat, Code safe ist usw..

· Preparation: statische Felder initialisieren, überprüfen dass Methoden nicht abstrakt sind (wenn class nicht) 

· Initialization: zuerst superclassen dann eigenes <clinit> ausführen

· Resolution: ein Eintrag im ConstantPool wird resolved, wenn das erste Mal darauf zugegriffen wird

· Class: wird falls nötig geladen und Benutzung überprüft

· FieldRefs, zuerst wird class resolved und dann geprüft, ob FieldType übereinstimmt, statisch/Instanz, Berechtigung usw.

· Method: zuerst wird class resolved, nachher NameAndType Eintrag und alle Aspekte der Methode

· Finalization: vor eine class garbage wird, muss (falls vorhanden) classFinalize ausgeführt werden.

TypeDescriptors:

· Primitive: B=byte, C=char, D=double, F=float,I=int, J=long, , S=short, Z= boolean

· Class: L<fullclassname>;

· Array pro Dimension eine [ (d.h. [<type)

· Methods: (<argument_types)<return_type> (letzterer kann auch V für Void sein)

Class File besteht aus verschiedenen (verschachtelten) Tabellen. Weitere Elemente

· an jeder Stelle können auch Attribute vorkommen z.B. SourceFile, Code, ConstantValue, Exceptions, LineNumberTable, LocalVariableTable

· AccessFlags: public, private, protected, static, final (keine Subklassen erlaubt) super, synchronized, volatil, transient, native, interface, abstract

5 Security

Class File Verifyer, einige tests werden/können lazy erst z.B. bei ConstantResolution ausgeführt

· Strukturelle Test

· Environment (z.B. referenziert Klassen existieren und sind wie gewünscht...)

· ByteCode Verifier, Sprünge nur auf Anfang einer Instruktion usw..

· Operatoren haben richtigen OperandenStack:

· Operandenstack pro  OperatorAdresse muss eindeutig sein -> verifyer kann das einfach überprüfen, Wiederholungen sind nur nötig bei Superklassen Instanzen

· Operandenstack darf (pro Methode) spezifierte Höhemuss  nicht üperschrreiten und nicht unterlaufen

6 Implementation Notes

Garbage Collection muss automatisch sein, 

Threads müssen Daten richtig synchronisieren

Quick Instructions: Sun ersetzt Codes die ConstantPool referenzieren nach dem ersten Gebrauch (und Resolution des Pool Eintrags) durch Quick Instruktion, die z.B. direkt den Index in den MethodenArray enthalten

Just-in-Time Code Generation könnte gebraucht werden, um einen Teil der Interpretation durch native Code zu ersetzen

7 Data Operations

Stack Operationen

· ?push, ?const: pushen Constanten auf den Stack (aus dem Bytecode Parameter)

· ldc, ldc_w, ldc2_w  aus KonstantenPool laden, w enthalten 2 Byte Index, 2 holen DoppelWorte

· pop, pop2, dup, dup2 usw.: Top of stack Operatoren

· ?load locale Variabeln auf Stack laden, Index ist immer CodeParameter

· ?lstore locale Variabeln aus Stack speichern, Index ist immer CodeParameter

· iinc: integer locale Var erhöhen

· wide: nachfolden load/store usw. Operation hat 2byte index Argument

Arrays

· newarray: für 1-dim Array von primitive Type

· anewarray: für 1-dim Array von Referenzen (Klass in ConstantPool)

· multianewarray: initailisiert erste x Dimensionen eines mehrdimensionalen Array (Typ in ConstantPool)

· ?aload, ?astore ein Element vom Typ ? von Array / Index laden speichern

· arraylength

Objekte

· new (Klass in ConstantPool)

· putfield, getfield: Zugriff auf InstanzVariabeln (mit Index in KonstantenPool für Feldbeschreibung)

· putstatic, getstatig: Zugriff auf KlassenVariabeln („)

· checkcast: exception falls nicht Assignment kompatibel

· instanceof

8 Arithmetic 

· ?add ?sub, ?mul ?div ?rem ?neg Operationen, ausser Div0  werden keine Exceptionen gefeuert (einfach überlauf ausser IEEE754 float Logik, die unendlich und NaN enthölt)

· bit Operationen: shift + logisch

· ?2? TypenKonversion von?nach

9 Flow Control

Adressen sind immer relative zur aktuellen Instruktion (mit Vorzeichen), und immer im ByteCode (ausser ret....)

· ifeq, iflt, ifle ....ifnull ifnonnull: jump if  integer eq 0, integer lt 0 .. if null...

· if_icmpeq, if_icmplt, ....jump if  eq 0, lt 0 .. mit 2 integer Vergleichen

· ?cmp: zwei Operanden Vergleichen 1,0,-1

· goto, goto_w: branch

· jsr, ret: Subroutine Aufruf und Rückker (jsr legt Adresse auf Stack, die von subroutine gespeichert werden muss, ret gibt locale Variable an, die returnaddress enthält)

· lookupswitch, tableswitch: case Sprünge

Methoden Aufruf

· invokeVirtual: InstanzMethoden Aufruf, Code zeigt auf MethodenEintrag im ConstantPool

· invokespecial: <ini>, private Methoden, Methoden von this oder super aufrufen

· invokestatic: KlassenMethoden

· invokeinterface: interface Methode aufrufen

· ?return: return mit entsprechendem Typ von Resultat, für void nur return

10 Exceptions

java:

· definieren als Subclasse java.lang.throwable, bzw. der Unterklassen .Error oder .Exception

· müssen mittels throws im MethodenKopf deklariert werden

· throw exception (erzeugen)

· try {...} catch (FileNotFoundException e) {...} catch. (...) {...}...... auffangen (mehrstufig, bis zu letzter Methode zurück)

· try {...} catch () {...} .... finally {...}mit Epilog Code

JVM

· pro Methode eine ExceptionTable mit handler pro CodeBereich/ExceptionClass 

· athrow
throw

· handler werden von der JVM aufgerufen, für finally muss eine allException catch eingebaut werden und der finally code ausgeführt werden.

· Finally code wird via jsr ret  aufgerufen aus allExceptionHandler und normalem Ablauf

11 Threads

· Monitorenter: Lock Object bzw. drauf warten(jedes Objekt hat lock)

· Monitorexit: Objekt freigeben

Synchronized Method: ruft am anfang monitorenter und am Ende monitorexit auf

12 Class file

13 Instruction Reference 

reservierte OpCodes, die im classfile nicht vorkommen dürfen: breakpoint (für debugger) impdep1 und impdep2
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