Java Virtuaalmasin

JVM tutvustus
Java baitkood
CMa ja JVM sarnasused ja erinevused



JVM on abstraktne masin

 JVM on samuti magasinipohine abstraktne masin.
e Jal on sarnased andmestruktuurid ja kasud.

* Detallides on suured erinevused, aga uldpilt on ikkagli sama:
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Koodli |[aoks on olemas method area.

lgal [6imel on programmiloendur (PC) ja
raamidega kutsemagasin.

Raamis on meetodikutse lokaalsea
muutujad, arvutamise magasin |a Viit
klassi konstantkogumile (constant pool).

Obijektid elavad kuhjas (heap).



JVM kasustik (Java baitkood) on tuubitud!

* Naiteks erienvate tUlpide litmisel peab kasutama erinevaid kaske:

e iadd: lUhikesed taisarvud (int, short, byte)

e ladd: pikad taisarvud (long) Pilcarmad tiibid

(long ja double)
vajavad kahte pesa!

e fadd |a dadd: ujukomaarvud (float ja double)

* Objektide korral kasutatakse prefiksit ,a".

I 8-32 bit integer (1 stack slot)
L 64 bit integer (2 stack slots)

cr w " . - (K ° 1 32 bit fl ] k slot
 Massiivi Jaoks on kasud kujul ,iaload” ja ,daload". S a o aackey
A Objects (1 stack slot)

?A Arrays (1 stack slot)


https://en.wikipedia.org/wiki/Java_bytecode_instruction_listings

Konstantide kasuo

e CMa lintsa ,loadc” asemel on JVM'll Usna rikkalik valik kaske.

* Naiteks konstandi 5 magasini laadimiseks on voimalik kasutada
kaske: iconst 5, bipush, sipush ja 1dc.

o Selleks peab nuud pdhjalikumalt vaatama, mis asi on baitkood!”?



public class Demo {

public static void main(String[] args) {
System.out.println(42);

}

Java lahtekooo

Kompileerime kasuga javac Demo. java.
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(See naitab binaarfaili kuueteistkimnendsuusteemis: iga bait on kaks sumbolit)



https://en.wikipedia.org/wiki/Hex_dump
https://en.wikipedia.org/wiki/Magic_number_(programming)#In_files

Compiled from "Demo.java"
public class Demo {

bublic Demo(); Konstruktori
Code: kood
O0: aload O
1: invokespecial #1 // Method java/lang/Object."<init>":()V

4: return

Konstandi sisu

public static void main(java.lang.String[]);
Code: 2
0: getstatic #7 \Md@ // Field java/lang/System.out:Ljava/io/PrintStream;
3: bipush 42 kogumisse
5: invokevirtual #13 // Method java/io/PrintStream.println:(I)V
8: return

Java assemblerkod

Koodi saab loetavamal kujul ,disassembleri” abil: javap -c¢ Demo.class.



Samad kasud, aga ...

Kirjapilt Baitkood baitide arv
iconst_b5 “08” 1
bipush 5 “10 05" 5
sipush 5 “11 .00 05’ 3

ldc 5 ‘08 00000005 ... 12 idx’ 7

Margend (int)

+ 4 balitl




CMa versus JVM

loadc 1
loadc 7/

add

loadc 1

loadc 7

add

iconst 1T
pbipush 7
ladd




Viuutujaa!

Lokaalsete muutujate jaoks on ntud eraldi massiiv.

Aga samamoodi loome deklaratsioonide pohjal aadresskeskkonna p.
CMa’s oli tldine kask 1oad ja defineerisime loada n = loadc n; load.

JVM'il on kdsud 1load ja istore, mis kaituvad nagu loada ja storea.



Silamaani kdik hasti...

loadc 7/
load
loadc 1
sub
loadc 4
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oada 7/
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storea 4

load 7
iconst_1
ISUD
IStore 4

(X=y-1)



Pergel pelitub peensustes ...

 MOned sarnased kasud kaituvad ka erinevalt (Soome hallitus).

« JVM load |a store kasud eemaldavad vaartused ara.
(Kui vaartused vaja alles jatta, genereerib kompilaator dup kaske.)

e Oluline erinevus meie jaoks on huppekasud!



Hippamine!

e CMa'l on kask jump 2 ja JVM'il on kédsk goto A.

e Aga... jumpz A asemel on JVM'il kbik vordlused |ja hUped koos,

F—~ -

naiteks ifeqg A, ifne A, ifle A, iflt A, ...

e Ja... lisaks sellistele, mis nulliga vordlevad, on tal ka kahe elemendi

F

vordlemise k&sud: if icmpeqg A, if icmpne A, ...

P

] (arg !'= null && arg.equals(..))




Ve el pea nil keeruliselt tegema

e Java baitkood on vordlemisi rikas keel, aga ...

e \V/OIme seda Ignoreerida, naiteks voib koikide konstantide korral
talesti muretult kasutada kasku ldc.

* Naiteks kOikide arvukonstantide jJaoks koodi genereerimine:

protected void visitVoid(IntegerLiteral integerLiteral) {
mv.visitLdcInsn(integerLiteral.getValue());

}



Fdasi ...

Siin videos oli [uhitlevaade JVM'ist, millest kdik voiksid teada.

Kul tahad rohkem teada, saad vaadata Michael Rasmusseni
taispikki loenguid.

Kul tahad vahema vaevaga siiski kodutddga alustada, siis
asendusopetaja Vesal lindistas ka video selle kohta.

(ja tema suureks Ullatuseks oli punkti saamine paris lihtne!)



KOKKUVOte

e Tutvusime Java virtuaalmasina (JVM) andmestruktuuridega ja tema
kasustikuga, mille nimeks on Java baitkood.

e Baitkood on Java klasstailides salvestatud.
Nagime, kuidas seda saab vaadata.

« JVM tootab pohimotteliselt nagu CMa, aga moned kasud tddtavad
teistmoodi — koodi geneerimisel el pea koikl vOimalusi kasutama.



