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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
Computer und andere Systeme zum Ausführen von 
Programmbefehlen.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Die virtuelle Java-Maschine (JVM) läßt ein 
Java-Programm ablaufen, indem sie "Bytecodes"
ausführt. Jeder Bytecode ist ein Befehl, üblicherwei-
se in der Größe von einem Byte, welcher der JVM 
sagt, daß sie eine bestimmte Operation durchführen 
soll. Die Sprache des Java-Bytecodes ist eine Form 
einer Assemblersprache.

[0003] Unter den von der JVM erkannten Bytecodes 
befindet sich ein bestimmter Bytecode, der "invoke-
virtual" heißt. Der Bytecode "invokevirtual" repräsen-
tiert den Aufruf einer virtuellen Methode in einem ent-
sprechenden Java-Quellcode (eine virtuelle Methode 
ist eine Methode, die in einer Unterklasse überschrie-
ben werden kann). Der Bytecode "invokevirtual" wird 
begleitet von einem Operanden, der sowohl eine 
Klasse und eine Methode dieser Klasse identifiziert 
bzw. angibt. Der Operand identifiziert die Methode, 
die aufgerufen werden soll. in der Praxis ist der Ope-
rand ein 16-bit-Index in einer Tabelle, die der "con-
stant pool" ("Konstantenvorrat") genannt wird, wobei 
diese Tabelle Information über die Methode enthält.

[0004] Bevor der Bytecode "invokevirtual" für eine 
bestimmte Methode aufgerufen wird, müssen eine 
oder mehrere Operanden auf den Operandenstapel 
geschoben werden. Beispielsweise muß ein Hinweis 
auf das Objekt, bezüglich dessen die betreffende Me-
thode aufgerufen werden soll (der "receiver" bzw. 
"Empfänger"), auf den Operandenstapel verschoben 
werden. Zusätzlich müssen, falls die spezielle Metho-
de irgendwelche Parameter erfordert, dann die aktu-
ellen Parameter, die zu dem Aufruf der betreffenden 
Methode weitergeleitet werden, ebenfalls auf den 
Operandenstapel geschoben werden. Diese Operan-
den werden über den Bytecode "push" auf den Ope-
randenstapel verschoben.

[0005] Anders als einige andere Assemblerspra-
chen ist die Java-Bytecode-Sprache typenorientiert. 
Ein Mechanismus der JVM, welcher der "verifier"
("Verifizierer") genannt wird, untersucht die Byte-
codes vor ihrer Ausführung und macht die Operand-
entypen ausfindig, die auf den Operandenstapel ver-
schoben werden sollen. Bevor das Programm, wel-
ches den Bytecode enthält, ausgeführt wird, be-
stimmt der Verifizierer, ob die Operandentypen, die 
sich zu dem Zeitpunkt auf dem Stapel befinden wer-
den, zu welchem der Bytecode "invokevirtual" ausge-
führt wird, zu den Typen formaler Parameter paßt, 

welche diesen Operanden entsprechen (die Typen 
der formalen Parameter sind in der Erklärung der Me-
thode angegeben, die aufgerufen werden soll). Wenn 
der Verifizierer irgendeine Fehlanpassung erfaßt, so 
kann der Verifizierer anzeigen, daß ein Fehler vor-
liegt.

[0006] Wenn beispielsweise die Erklärung einer Me-
thode "C.foo()" zwei formale Parameter "bar" und 
"baz" definiert, und wenn "bar" als der Typ "integer"
(ganze Zahl) erklärt wird, während "baz" als der Typ 
"List" (Liste) erklärt wird, so stellt der Verifizierer fest, 
ob zu dem Zeitpunkt, zu welchem der Bytecode "in-
vokevirtual" für die Methode "C.foo()" ausgeführt 
wird, die Operanden auf dem Operandenstapel die 
Typen "Integer" bzw. "List" haben.

[0007] Die Typenüberprüfung, die durch den Verifi-
zierer durchgeführt wird, hilft dabei, sicherzustellen, 
daß die Java-Laufzeitumgebung sicher und robust 
ist. Neben anderen Sicherungen hilft auch das Ver-
hindern von Typ-Fehlanpassungen dabei, sicherzu-
stellen, daß Bytecodes nicht für Zwecke verwendet 
werden, für welche sie nicht vorgesehen sind, so daß
beispielsweise ein Java-Programm keine Operatio-
nen durchführen kann, welche Speicherbereiche be-
schädigen, die für dieses Programm nicht reserviert 
wurden. Wenn Bytecode aus dem Internet herunter-
geladen wird, kann der Bytecode vor der Ausführung 
durch den Verifizierer geleitet werden, um sicherzu-
stellen, daß der Bytecode keine verbotenen Operati-
onen durchführt, wenn er ausgeführt wird. Nachdem 
der Bytecode einmal verifiziert worden ist, muß die 
Typenprüfung des Bytecodes nicht mehr jedes Mal 
durchgeführt werden, wenn der Bytecode ausgeführt 
wird. Aufgrund dieser Tatsache kann der Bytecode 
schneller ausgeführt werden.

[0008] Allgemein gesprochen ist Java eine stati-
sche, typenorientierte Sprache. Im Java-Quellcode 
muß ein Typ üblicherweise ausdrücklich für jedes Ob-
jekt erklärt werden. Nicht jede Programmiersprache 
ist jedoch in dieser Hinsicht statisch typenorientiert. 
Beispielsweise erfordern die Programmiersprache 
Perl und Python keine Typenerklärungen; anstatt daß
sie statisch typenorientiert sind, sind diese Sprachen 
dynamisch typisiert bzw. typenorientiert. Trotz der 
Tatsache, daß die letzteren Sprachen dynamisch ty-
pisiert sind, wäre es günstig, wenn Bytecode, der auf 
der Basis von Programmen erzeugt wurde, welche in 
diesen Sprachen geschrieben wurden, auch durch 
die JVM ausgeführt werden könnte.

[0009] Da jedoch der Verifizierer laufend erfordert, 
daß die aktuellen Argumente, die sich auf dem Ope-
randenstapel befinden, mit den erklärten Typen der 
formalen Parameter einer aufgerufenen Methode zu-
sammenpassen, wenn der Bytecode "invokevirtual"
ausgeführt wird, verursachen Bytecodedarstellungen 
von Programmen, die in dynamisch typisierten Spra-
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chen geschrieben sind, immer, daß der Verifizierer ei-
nen Fehler ausgibt und die Ausführung verhindert. Es 
gibt typischerweise keine erklärten Typen für formale 
Parameter von Methoden in derartigen Programmen, 
so daß der Verifizierer keine Möglichkeit hat, die Ty-
pen der Argumente zu überprüfen, die sich auf dem 
Operandenstapel befinden.

Zusammenfassung der Erfindung

[0010] Die Erfindung wird in den anhängenden An-
sprüchen definiert. Gemäß einer Ausführungsform 
der vorliegenden Erfindung wird eine Technik zum 
Unterstützen von dynamisch typenorientierten Spra-
chen in typenorientierten Assemblersprachen bereit-
gestellt. Gemäß einer Ausführungsform ergänzt ein 
neuer Bytecode-Befehl "invokedynamic" den existie-
renden Bytecode-Befehl "invokevirtual". Wie "invoke-
virtual" teilt auch "invokedynamic" der JVM mit, eine 
angegebene bzw. spezifizierte Methode aufzurufen. 
"Invokedynamic" veranlaßt jedoch nicht, daß der Ve-
rifizierer die gesamte strenge Typüberprüfung vor der 
Ausführung durchführt, zu der "invokevirtual" einen 
Verifizierer veranlaßt.

[0011] In einer Ausführungsform wird vor der Aus-
führung eines typenorientierten Assemblersprache-
programms (beispielsweise eines Programms, das 
Java-Bytecodes aufweist) festgestellt, ob ein be-
stimmter Befehl, der eine programmatische Methode 
aufruft, wenn er ausgeführt wird, eine bestimmte Art 
von Befehl ist. Beispielsweise kann der Verifizierer 
feststellen, ob ein bestimmter Bytecode-Befehl inner-
halb des Java-Bytecode-Programms ein Befehl "in-
vokedynamic" ist.

[0012] Wenn der betreffende Befehl von dieser be-
sonderen Art ist (wenn beispielsweise der betreffen-
de Bytecode-Befehl "invokedynamic" anstatt "invoke-
virtual" ist), so sieht der Verifizierer davon ab, die üb-
liche Strenge der Typüberprüfung der Argumente, die 
sich auf dem Operandenstapel befinden, vor der Aus-
führung anzuwenden, wenn der betreffende Befehl 
ausgeführt wird. In einer Ausführungsform werden 
unter solchen Umständen zumindest einige Aspekte 
der Typenüberprüfung bis zur Laufzeit ausgesetzt.

[0013] Wenn alternativ der betreffende Befehl nicht 
von der speziellen Art ist (wenn beispielsweise der 
betreffende Bytecode-Befehl "invokevirtual" anstatt 
"invokedynamic" ist), so führt der Verifizierer die übli-
che strenge Typüberprüfung der Argumente, die sich 
auf dem Operandenstapel befinden, wenn der betref-
fende Befehl ausgeführt wird, vor der Ausführung 
durch. Wenn die Typen der Argumente nicht zu den 
Typen der entsprechenden formalen Parameter pas-
sen, die für die programmatische Methode erklärt 
wurden, so verhindert der Verifizierer, daß das As-
semblerspracheprogramm (in Assemblersprache ge-
schriebenes Programm) ausgeführt wird.

[0014] Im Ergebnis kann die spezielle Art von Befehl 
(z. B. "invokedynamic") verwendet werden, um im 
Bytecode den Aufruf einer programmatischen Metho-
de darzustellen, die nicht notwendigerweise die Ty-
pen der formalen Parameter der Methoden spezifi-
ziert. Da der Verifizierer in Reaktion auf einen sol-
chen Befehl eine weniger strenge Typüberprüfung 
vornimmt, kann die JVM Assemblerspracheprogram-
me, die auf der Basis von Sourcecode erzeugt wur-
den, welcher in einer dynamisch typenorientierten 
Sprache geschrieben wurde, ausführen.

Kurzbeschreibung der Figuren

[0015] Verschiedene Ausführungsformen der Erfin-
dung werden nun im einzelnen lediglich beispielhaft 
unter Bezug auf die folgenden Zeichnungen be-
schrieben:

[0016] Fig. 1 ist ein Flußdiagramm, welches eine 
Übersicht des Betriebs bzw. der Arbeitsweise der 
Ausführungsform der vorliegenden Erfindung veran-
schaulicht.

[0017] Fig. 2 ist ein Flußdiagramm, das eine bei-
spielhafte Technik zum Unterstützen einer dyna-
misch typenorientierten Sprache in einer typenorien-
tierten Assemblersprache veranschaulicht, welche 
eine erleichterte Typenüberprüfung vor der Laufzeit 
gemäß einer Ausführungsform der vorliegenden Er-
findung verwendet.

[0018] Fig. 3 ist ein Hardwareblockdiagramm einer 
beispielhaften Computereinheit, auf welcher gewisse 
Ausführungsformen der Erfindung implementiert sein 
können.

Genaue Beschreibung

Übersicht

[0019] Gemäß einer Ausführungsform der vorlie-
genden Erfindung wird für dynamisch typenorientier-
te bzw. typisierte Sprachen, einschließlich objektori-
entierter Sprachen, eine Unterstützung in typenorien-
tierten Assemblersprachen bereitgestellt. Ein Ar-
beitsflußdiagramm, welches eine Übersicht von hö-
herer Ebene über die Arbeitsweise einer Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung veranschau-
licht, ist in Fig. 1 wiedergegeben.

[0020] Gemäß Fig. 1 wird vor der Ausführung eines 
Assemblerspracheprogramms, welches einen be-
stimmten Befehl enthält, der eine programmatische 
Methode aufruft, wenn er ausgeführt wird, festge-
stellt, ob der betreffende Befehl "invokedynamic" ist. 
Beispielsweise kann der Verifizierer einer JVM eine 
solche Feststellung vor der Ausführung eines Byte-
code-Programms treffen. Auch wenn das Befehlseti-
kett "invokedynamic" hier nur für Zwecke der Veran-
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schaulichung verwendet wird, könnten alternative 
Ausführungsformen auch andere Etiketten für einen 
solchen Befehl verwenden. Wenn der betreffende, 
eine Methode aufrufende Befehl "invokedynamic" ist, 
so geht die Steuerung weiter zu Block 104. Ansons-
ten wäre der betreffende Befehl irgendein anderer 
Befehl, der eine programmatische Methode aufruft, 
wenn er ausgeführt wird (z. B. "invokevirtual"), und 
die Steuerung geht dann weiter an Block 106.

[0021] In Block 104 wird, wenn der betreffende Be-
fehl "invokedynamic" ist, die übliche Überprüfung der 
Typen der Argumente, die sich auf dem Stapel befin-
den, wenn der betreffende Befehl ausgeführt wird, 
wobei die Überprüfung üblicherweise in Reaktion auf 
einen "invokevirtual"-Befehl durchgeführt werden 
würde, vor der Laufzeit nicht vollständig durchge-
führt. Statt dessen kann vor der Laufzeit eine erleich-
terte Form der Überprüfung durchgeführt werden. Im 
Gegensatz zu der üblichen Typenüberprüfung vor 
der Ausführung werden in der erleichterten Überprü-
fung die Typen der Argumente, die sich auf dem Sta-
pel befinden werden oder das Fehlen derartiger Ty-
pen für sich gesehen nicht bewirken, daß der Verifi-
zierer verhindert, daß das Assemblersprachepro-
gramm abläuft bzw. ausgeführt wird.

[0022] Es kann jedoch eine andere Überprüfung be-
züglich der Argumente durchgeführt werden, die sich 
auf dem Stapel befinden werden und das Ergebnis 
dieser anderen Überprüfung kann bewirken, daß der 
Verifizierer das Programm an der Ausführung hin-
dert. Einige Beispiele dieser weiteren Überprüfung 
werden unten noch genauer beschrieben. Weiterhin 
können die Typen der Argumente, die sich zu dem 
Zeitpunkt, zu welchem der Befehl für die Ausführung 
bereit ist, auf dem Operandenstapel befinden, später 
zur Laufzeit überprüft werden, um zu verhindern, daß
sich ein Programm fehlerhaft verhält.

[0023] Alternativ wird in Block 106, wenn der betref-
fende Befehl ein eine Methode aufrufender Befehl ist, 
der nicht "invokedynamic" ist, wie z. B. "invokevirtu-
al", festgestellt, ob die Typen von Argumenten, die 
sich zu dem Zeitpunkt auf dem Stapel befinden, zu 
welchem der betreffende Befehl ausgeführt wird, zu 
den entsprechenden Typen formaler Parameter der 
aufzurufenden Methode passen. Wenn beispielswei-
se der betreffende Befehl, der hier eher symbolisch 
anstatt wörtlich wiedergegeben ist, "invokevirtual 
C.foo()" ist, und wenn die Erklärung der Methode 
"C.foo()" anzeigt, daß "C.foo()" zwei formale Parame-
ter der Typen "Integer" bzw. "List" hat, so kann der 
Verifizierer feststellen, ob die Typen der beiden Argu-
mente, die sich zu dem Zeitpunkt, zu welchem der 
"invokevirtual"-Befehl ausgeführt wird, auf dem Ope-
randenstapel befinden, tatsächlich "Integer" und 
"List" sind. Wenn die Typen der Argumente zu den 
Typen der formalen Parameter passen, so geht die 
Steuerung weiter an Block 108. Ansonsten geht die 

Steuerung weiter zu Block 110.

[0024] In Block 108 kann eine weitere Überprüfung 
vor der Ausführung des Assemblersprachepro-
gramms durchgeführt werden. Beispielsweise kann 
der Verifizierer eine zusätzliche Überprüfung bezüg-
lich des speziellen Befehls anderer Befehle in dem 
Assemblerspracheprogramm durchführen. Wenn all 
diese weiteren Überprüfungen zu einem zufriedens-
tellenden Ergebnis führen, so kann die JVM das As-
semblerspracheprogramm ausführen.

[0025] Alternativ wird in Block 110 die Ausführung 
des Assemblerspracheprogramms verhindert. Bei-
spielsweise könnte der Verifizierer eine Fehlermel-
dung ausgeben, die eine Fehlanpassung der Typen 
anzeigt, und verhindern, daß die JVM irgendeinen 
der Bytecodes in dem Assemblerspracheprogramm 
ausführt.

[0026] In gewissen Ausführungsformen der Erfin-
dung kann eine Computervorrichtung, ein Rechner-
system und/oder ein computerlesbares Medium so 
ausgestaltet sein, daß es die vorstehende Technik 
gemäß Fig. 1 ausführt.

Erleichterte Typenüberprüfung vor der Laufzeit

[0027] Fig. 2 ist ein Flußdiagramm, das eine bei-
spielhafte Technik zum Unterstützen einer dyna-
misch typisierten bzw. typenorientierten Sprache in 
einer typenorientierten Assemblersprache veran-
schaulicht, welches eine erleichterte Typenüberprü-
fung vor der Laufzeit gemäß einer Ausführungsform 
der vorliegenden Erfindung verwendet. Beispielswei-
se kann der Verifizierermechanismus der JVM eine 
solche Technik ausführen. Auch wenn die Schritte 
der Technik für die Zwecke der Veranschaulichung in 
einer bestimmten Reihenfolge dargestellt sind, kön-
nen die Schritte der Technik auch in anderen Reihen-
folgen durchgeführt wenden, als der speziell in die-
sem Beispiel dargestellten Reihenfolge.

[0028] Gemäß Fig. 2 wird in Block 202 vor der Aus-
führung eines Assemblerspracheprogramms, das ei-
nen bestimmten Befehl enthält, der bei seiner Aus-
führung eine programmatische Methode aufhob, fest-
gestellt, ob der betreffende Befehl "invokedynamic"
ist. Beispielsweise kann der Verifizierer eine solche 
Feststellung vor der Ausführung eines Java-Byte-
code-Programms treffen. Auch wenn hier für Zwecke 
der Veranschaulichung das Befehlsetikett "invokedy-
namic" verwendet wird, so können doch alternative 
Ausführungsformen auch andere Etiketten für einen 
solchen Befehl verwenden. Wenn der betreffende, 
die Methode aufrufende Befehl "invokedynamic" ist, 
so geht die Steuerung weiter an Block 204. Ansons-
ten ist der betreffende Befehl irgendein anderer Be-
fehl, der bei seiner Ausführung eine programmati-
sche Methode aufruft (z. B. "invokevirtual"), und die 
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Steuerung geht weiter zu Block 220.

[0029] In Block 204 wird, wenn der betreffende Be-
fehl "invokedynamic" ist, vor der Ausführung des As-
semblerspracheprogramms festgestellt, ob eine An-
zahl von Argumenten, die sich zu dem Zeitpunkt, zu 
welchem der betreffende Befehl ausgeführt wird, auf 
dem Operandenstapel befinden, zu einer Anzahl for-
maler Parameter paßt, die zu der programmatischen 
Methode gehören. Wenn die Methode beispielsweise 
"C.foo()" ist, und die Erklärung von "C.foo()" zwei for-
male Parameter "bar" und "baz" definiert, so be-
stimmt der Verifizierer, ob zu dem Zeitpunkt, zu wel-
chem der Bytecode "invokedynamic" für die Methode 
"C.foo()" ausgeführt wird, es zumindest zwei Argu-
mente auf dem Operandenstapel neben dem Aufruf 
des Objektes gibt, welcher die Methode selbst ent-
hält. Wenn die Anzahl von Argumenten zu der Anzahl 
der formalen Parameter paßt, so geht die Steuerung 
weiter an Block 206. Ansonsten geht die Steuerung 
weiter zu Block 224.

[0030] Gemäß einer Ausführungsform wird in Block 
206 vor der Ausführung des Assemblersprachepro-
gramms festgestellt, ob irgendwelche der sich auf 
Methoden beziehenden Argumente, die sich zu dem 
Zeitpunkt auf dem Operandenstapel befinden wer-
den, zu welchem der betreffende Befehl ausgeführt 
wird, einen primitiven Typus (z. B. "Integer" ("ganze 
Zahl")) haben. Beispielsweise kann der Verifizierer 
vor der Ausführung des Assemblersprachepro-
gramms feststellen, ob irgendeines der Argumente, 
die sich auf die Methode "C.foo()" beziehen und die 
sich auf dem Operandenstapel befinden wenden, 
wenn der "invokedynamic", welcher ausgeführt wird, 
von einem primitiven Typ und damit kein Objekt ist. 
Wenn irgend eines der Argumente von einem primiti-
ven Typ ist, so geht die Steuerung weiter zu Block 
224. Ansonsten geht die Steuerung weiter zu Block 
208.

[0031] In der oben beschriebenen Ausführungsform 
geht die Steuerung von Block 206 weiter zu Block 
224, wenn irgendwelche der Argumente von einem 
primitiven Typ sind. In einer alternativen Ausfüh-
rungsform jedoch wird die Ausführung des Pro-
gramms nicht wie in Block 224 verhindert, selbst 
wenn eines oder mehrere der Argumente von einem 
primitiven Typ ist. Statt dessen kann in einer solchen 
Ausführungsform die übliche strenge Typenüberprü-
fung bezüglich der Argumente vom primitiven Typ vor 
der Ausführung durchgeführt werden, während eine 
mehr erleichterte Form der Überprüfung bezüglich 
der Argumente vom nicht-primitiven Typ vor der Aus-
führung durchgeführt wird; eine strengere Typüber-
prüfung kann bezüglich dieser Argumente vom 
nicht-primitiven Typ zur Laufzeit vorgenommen wer-
den, und zwar in der Art und Weise, die unter Hinweis 
auf die Blöcke 216 und 218 unten beschrieben wird.

[0032] In Block 208 wird vor der Ausführung des As-
semblerspracheprogramms festgestellt, ob ein Ob-
jekt, bezüglich dessen die programmatische Metho-
de aufgerufen werden soll (der Empfänger), sich zu 
dem Zeitpunkt auf dem Operandenstapel befindet, zu 
welchem der betreffende Befehl ausgeführt wird. 
Wenn beispielsweise die aufzurufende Methode 
"C.foo()" ist, so kann der Verifizierer vor der Ausfüh-
rung des Assemblerspracheprogramms feststellen, 
ob das Objekt "C" sich tatsächlich zu dem Zeitpunkt 
auf dem Operandenstapel befindet, zu welchem der 
Bytecode "invokedynamic" ausgeführt wird. In einer 
Ausführungsform kommt es nicht darauf an, ob der 
Empfänger von irgendeinem bestimmten Typ ist, es 
kommt lediglich darauf an, ob der Empfänger sich auf 
dem Stapel befindet. Wenn das Objekt auf dem Ope-
randenstapel ist, so geht die Steuerung weiter zu 
Block 210. Ansonsten geht die Steuerung zu Block 
224.

[0033] In Block 210 beginnt die Ausführung des As-
semblerspracheprogramms. Beispielsweise kann die 
JVM damit beginnen, Java-Bytecode-Befehle auszu-
führen, welche der Verifizierer entsprechend der obi-
gen Erläuterung überprüft hat. Wie nachstehend be-
schrieben wird, kann eine Typenüberprüfung, die be-
züglich des Befehls "invokedynamic" nicht vor der 
Laufzeit durchgeführt wurde, nunmehr zur Laufzeit 
durchgeführt werden, um sicherzustellen, daß sich 
das Programm nicht fehlerhaft verhält.

[0034] In Block 212 wird während der Ausführung 
des Assemblerspracheprogramms festgestellt, ob 
der nächste Befehl "invokedynamic" ist. Beispiels-
weise kann die JVM eine solche Feststellung treffen, 
während sie das Java-Bytecode-Programm ausführt. 
Wenn der nächste aufzurufende Befehl "invokedyna-
mic" ist, so geht die Steuerung weiter zu Block 216. 
Ansonsten geht die Steuerung weiter zu Block 214.

[0035] In Block 214 wird der nächste Befehl ausge-
führt. Vorausgesetzt, daß das Assemblersprachepro-
gramm die Ausführung noch nicht abgeschlossen 
hat, geht die Steuerung zurück zu Block 212.

[0036] Alternativ wird in Block 216, wenn der nächs-
te Befehl "invokedynamic" ist, für jedes methodenbe-
zogene Argument auf dem Operandenstapel, wel-
ches einem formalen Parameter entspricht, der nicht 
von dem Typ "Objekt" ist, ein Versuch vorgenommen, 
das Argument so auszubilden, daß es von dem Typ 
des formalen Parameters ist. Wenn beispielsweise 
der nächste Befehl, der nur symbolisch anstatt wört-
lich wiedergegeben ist, "invokevirtual C.foo()" ist, und 
wenn die Erklärung der Methode "C.foo()" anzeigt, 
daß "C.foo()" zwei formale Parameter "bar" und "baz"
der Typen "Integer" bzw. "Objekt" hat, so kann die 
JVM versuchen, das Argument, welches "bar" ent-
spricht, zu dem Typ "Integer" zu machen, das Argu-
ment, welches "baz" entspricht, jedoch so zu lassen 
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wie es ist.

[0037] In einer Ausführungsform wird diese Grund-
form implementiert durch Bereitstellen doppelter Ein-
trittspunkte für jede Methode – einer, welcher mit ei-
nem Vorlauf beginnt, der Umformungen durchführt, 
und einem weiteren, der die üblichen Operationen 
der Methode ausführt.

[0038] In Block 218 wird festgestellt, ob der Um-
formversuch, der in Block 216 durchgeführt wurde, 
fehlgeschlagen ist. Der Umformversuch schlägt fehl, 
wenn die Typen der Argumente, die sich auf dem Sta-
pel befinden, nicht zu den entsprechenden Typen der 
formalen Parameter der Methode passen, die aufge-
rufen werden soll. Wenn beispielsweise der nächste 
Befehl, der nur symbolisch und nicht wörtlich wieder-
gegeben ist, "invokevirtual C.foo()" ist, und wenn die 
Erklärung der Methode "C.foo()" anzeigt, daß
"C.foo()" zwei formale Parameter der Typen "Integer"
bzw. "List" hat, so schlägt der Umformversuch fehl, 
wenn nicht die Typen der beiden Argumente, die sich 
auf dem Operandenstapel befinden, tatsächlich "Inte-
ger" und "List" sind. Wenn der Umformversuch nicht 
fehlgeschlagen ist, so geht die Steuerung weiter zu 
Block 214, ansonsten geht die Steuerung weiter zu 
Block 226.

[0039] Alternativ wird in Block 220, wenn der betref-
fende Befehl ein eine Methode aufrufender Befehl ist, 
der nicht "invokedynamic" ist, wie z. B. "invokevirtu-
al", vor der Ausführung des Assemblersprachepro-
gramms festgestellt, ob die Typen der Argumente, die 
sich zu dem Zeitpunkt auf dem Stapel befinden, zu 
welchem der betreffende Befehl ausgeführt wird, mit 
den entsprechenden Typen der formalen Parameter 
der aufzurufenden Methode zusammenpassen. 
Wenn beispielsweise der betreffende Befehl, der nur 
symbolisch anstatt wörtlich wiedergegeben ist, "invo-
kevirtual C.foo()" ist, und wenn die Erklärung der Me-
thode "C.foo()" anzeigt, daß "C.foo()" zwei formale 
Parameter der Typen "Integer" bzw. "List" hat, so 
kann der Verifizierer feststellen, ob die Typen der bei-
den Argumente, die sich zu dem Zeitpunkt auf dem 
Operandenstapel befinden, zu welchem der Befehl 
"invokevirtual" ausgeführt wird, tatsächlich "Integer"
und "List" sind. Wenn die Typen der Argumente zu 
den Typen der formalen Parameter passen, so geht 
die Steuerung weiter zu Block 222. Ansonsten geht 
die Steuerung zu Block 224.

[0040] In Block 222 kann eine weitere Überprüfung 
vor der Ausführung des Assemblersprachepro-
gramms durchgeführt werden. Beispielsweise kann 
der Verifizierer eine zusätzliche Überprüfung bezüg-
lich des betreffenden Befehls und anderer Befehle in 
dem Assemblerspracheprogramm vornehmen. 
Wenn all diese weiteren Überprüfungen zu einem zu-
friedenstellenden Ergebnis führen, so kann die JVM 
beginnen, in Block 210 das Assemblersprachepro-

gramm auszuführen.

[0041] Alternativ wird in Block 224 die Ausführung 
des Assemblerspracheprogramms verhindert. Bei-
spielsweise kann der Verifizierer eine Fehlermeldung 
ausgeben und verhindern, daß die JVM irgendwel-
che der Bytecodes in dem Assemblersprachepro-
gramm ausführt.

[0042] Alternativ wird in Block 226 eine Ausnahme 
eingeführt. Beispielsweise kann die JVM eine Aus-
nahme einführen. In Reaktion auf das Einführen einer 
solchen Ausnahme kann das Ausnahmehandha-
bungsprogramm die Ausführung des Assemblerspra-
cheprogramms stoppen bzw. unterbrechen. Bei-
spielsweise kann in Reaktion auf das Einführen einer 
solchen Ausnahme die JVM eine Fehlermeldung 
ausgeben und die Ausführung jeglicher weiterer 
Bytecodes in dem Assemblerspracheprogramm be-
enden.

Übersicht über die Hardware

[0043] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm, welches ein 
Computersystem 300 veranschaulicht, auf welchem 
eine Ausführungsform der Erfindung implementiert 
werden kann. Das Computersystem 300 weist einen 
Bus 302 zum Ermöglichen des Informationsaustau-
sches und einen oder mehrere Prozessoren 304 für 
die Verarbeitung von Informationen auf, die mit dem 
Bus 302 verbunden sind. Das Computersystem 300
umfaßt auch einen Hauptspeicher 306, wie z. B. ei-
nen Speicher mit wahlfreiem Zugriff (RAM) oder ir-
gendeine andere dynamische Speichereinrichtung 
für das Speichern von Informationen und Befehlen, 
die in dem Prozessor 304 ausgeführt werden sollen, 
welcher mit dem Bus 302 verbunden ist. Der Haupt-
speicher 306 kann ebenfalls verwendet werden, um 
temporäre Variable oder andere zwischenzeitliche In-
formationen während der Ausführung von Befehlen 
durch den Prozessor 304 zu speichern. Das Compu-
tersystem 300 kann weiterhin einen nur lesbaren 
Speicher (ROM) 308 oder eine andere statische 
Speichereinrichtung aufweisen, die mit dem Bus ver-
bunden ist, und die für das Speichern von Zustands-
informationen und Befehlen für den Prozessor 304
dient. Eine Speichereinrichtung 310, wie z. B. eine 
Magnetplatte oder eine optische Platte, ist für das 
Speichern von Informationen und Befehlen vorgese-
hen und mit dem Bus 302 verbunden.

[0044] Das Computersystem 300 kann über den 
Bus 302 mit einer Anzeige bzw. einem Display 312
verbunden sein, wie z. B. mit einer Kathodenstrahl-
röhre (CRT), um für einen Benutzer Information an-
zuzeigen. Eine Eingabeeinrichtung 314, welche al-
phanumerische Tasten und sonstige Tasten aufweist, 
ist mit dem Bus 302 verbunden, um Information und 
Befehlsauswahlen an dem Prozessor 304 zu kom-
munizieren. Eine andere Art von Benutzereingabe-
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einrichtung ist die Cursorsteuerung 316, wie z. B. 
eine Mouse, ein Trackball oder Cursorleittasten für 
das Kommunizieren von Richtungs- oder Leitungsin-
formation und Befehlsauswahlen für den Prozessor 
304 und zum Steuern der Cursorbewegung auf der 
Anzeige 312. Diese Eingabeeinrichtung hat typi-
scherweise zwei Freiheitsgrade in zwei Achsen, 
nämlich einer ersten Achse (z. B. x) und einer zwei-
ten Achse (z. B. y), die es dem Gerät erlaubt, Positi-
onen in einer Ebene anzugeben.

[0045] In dem Computersystem 300 kann der Bus 
302 irgendeinen Mechanismus und/oder Medium 
sein, welches ermöglicht, daß Information, Signale, 
Daten etc. zwischen den verschiedenen Komponen-
ten ausgetauscht wenden. Beispielsweise kann der 
Bus 302 ein Satz von elektrischen Leitern sein, der 
elektrische Signale trägt. Der Bus 302 kann auch ein 
drahtloses Medium (z. B. Luft) sein, die drahtlose Si-
gnale zwischen einem oder mehreren der Kompo-
nenten trägt. Der Bus 302 kann auch ein Medium (z. 
B. Luft) sein, das es ermöglicht, daß Signale kapazitiv 
zwischen einem oder mehreren der Komponenten 
ausgetauscht werden. Der Bus 302 kann weiterhin 
ein Netzwerkanschluß sein, der eine oder mehrere 
der Komponenten verbindet bzw. anschließt. Insge-
samt gesehen kann irgendein beliebiger Mechanis-
mus und/oder Medium, die es ermöglichen, daß In-
formation, Signale, Daten etc. zwischen den ver-
schiedenen Komponenten ausgetauscht werden, als 
Bus 302 verwendet werden.

[0046] Der Bus 302 kann auch eine Kombination 
dieser Mechanismen/Medien sein. Beispielsweise 
kann der Prozessor 304 drahtlos mit der Speicherein-
richtung 310 kommunizieren. In einem solchen Fall 
wäre der Bus 302 vom Standpunkt des Prozessors 
304 und der Speichereinrichtung 310 aus ein drahtlo-
ses Medium, wie z. B. Luft. Weiterhin kann der Pro-
zessor 304 mit dem ROM 308 kapazitiv kommunizie-
ren. In diesem Fall wäre der Bus 302 das Medium 
(wie z. B. Luft), welche es ermöglicht, daß diese ka-
pazitive Kommunikation stattfindet. Weiterhin kann 
der Prozessor 304 über eine Netzwerkverbindung mit 
dem Hauptspeicher 306 kommunizieren. In diesem 
Fall wäre der Bus 302 die Netzwerkverbindung bzw. 
der Netzwerkanschluß. Weiterhin kann der Prozes-
sor 304 über einen Satz von elektrischen Leitern mit 
der Anzeige 312 kommunizieren. In diesem Fall wäre 
der Bus 302 der Satz von elektrischen Leitern. Je 
nachdem wie die verschiedenen Komponenten mit-
einander kommunizieren, kann also der Bus 302 un-
terschiedliche Formen annehmen. Der Bus 302, wie 
er in Fig. 3 dargestellt ist, repräsentiert funktionell 
alle diese Mechanismen und/oder Medien, die es er-
möglichen, daß Information, Signale, Daten, etc. zwi-
schen den verschiedenen Komponenten ausge-
tauscht werden.

[0047] Gemäß einer Ausführungsform der Erfin-

dung können die hier beschriebenen Methoden bzw. 
Verfahren durch ein Computersystem 300 in Reakti-
on darauf ausgeführt werden, daß der Prozessor 304
eine oder mehrere Sequenzen aus einem oder meh-
reren Befehlen ausführt, die in dem Hauptspeicher 
306 enthalten sind. Derartige Befehle können von ei-
nem anderen maschinenlesbaren Medium, wie z. B. 
einer Speichereinrichtung 310, in den Hauptspeicher 
306 gelesen werden. Die Ausführung der Sequenzen 
von Befehlen, die in dem Hauptspeicher 306 enthal-
ten sind, veranlaßt den Prozessor 304, die darin be-
schriebenen Prozeßschritte durchzuführen. In alter-
nativen Ausführungsformen kann eine hartverdrahte-
te Schaltung anstelle von oder in Kombination mit 
Softwarebefehlen verwendet werden, um die Metho-
den zu implementieren, wobei derartige Implementie-
rungen nicht auf irgendeine spezielle Kombination 
von Hardwareschaltung und Software beschränkt 
sind.

[0048] Der Begriff "maschinenlesbares Medium", 
wie er hier verwendet wird, bezieht sich auf irgendein 
Medium, das an der Bereitstellung von Daten beteiligt 
ist, die bewirken, daß eine Maschine in einer be-
stimmten Art und Weise arbeitet. In einer Ausfüh-
rungsform, die unter Verwendung des Computersys-
tems 300 implementiert ist, sind verschiedene ma-
schinenlesbare Medien involviert, beispielsweise 
beim Bereitstellen von Befehlen für den Prozessor 
304 für die Ausführung. Ein solches Medium kann 
viele Formen annehmen, was nichtflüchtige Medien, 
flüchtige Medien und Übertragungsmedien ein-
schließt, ohne jedoch hierauf beschränkt zu sein. 
Nichtflüchtige Medien umfassen beispielsweise opti-
sche oder magnetische Platten, wie z. B. die Spei-
chereinrichtung 310. Flüchtige Medien umfassen dy-
namischen Speicher, wie z. B: den Hauptspeicher 
306. Übertragungsmedien umfassen Koaxialkabel, 
Kupferdraht und Faseroptiken, einschließlich der Ka-
bel, welche den Bus 302 aufweisen. Übertragungs-
medien können auch die Form von akustischen Wel-
len oder Lichtwellen annehmen, wie z. B. diejenigen, 
die während Radiowellen- und Infrarot-Datenkommu-
nikationen erzeugt werden.

[0049] Übliche Formen maschinenlesbarer Medien 
umfassen beispielsweise eine Floppydisk, eine fle-
xible Diskette, eine Festplatte, Magnetbänder oder ir-
gendein anderes magnetisches Medium, eine 
CD-ROM, irgendein anderes optisches Medium, 
Lochkarten, Papierband oder irgendein anderes phy-
sikalisches Medium mit Mustern aus Löchern, einen 
RAM, ein PROM und ein EPROM, ein 
FLASH-EPROM, irgendeinen anderen Speicherchip 
oder -kassette, eine Trägerwelle, wie sie nachste-
hend beschrieben wird, oder irgendein anderes Me-
dium, von welchem ein Computer lesen kann.

[0050] Verschiedene Formen maschinenlesbarer 
Medien könnten beim Übertragen einer oder mehre-
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rer Sequenzen eines oder mehrerer Befehle an den 
Prozessor 304 für die Ausführung involviert sein. Bei-
spielsweise könnten die Befehle ursprünglich auf ei-
ner Magnetplatte eines entfernten Computers getra-
gen werden bzw. vorhanden sein. Der entfernte Com-
puter kann die Befehle in seinen dynamischen Spei-
cher laden und die Befehle über eine Telefonleitung 
unter Verwendung eines Modems senden. Ein loka-
les Modem des Computersystems 300 kann die Da-
ten über die Telefonleitung empfangen und einen In-
frarotsender verwenden, um die Daten in ein Infrarot-
signal umzuwandeln. Ein Infrarotdetektor kann die 
Daten, die durch das Infrarotsignal getragen werden, 
empfangen und eine geeignete Schaltung kann die 
Daten auf den Bus 302 bringen. Der Bus 302 über-
trägt die Daten an den Hauptspeicher 306, von wel-
chem der Prozessor 304 die Befehle holt und aus-
führt. Die durch den Hauptspeicher 306 empfange-
nen Befehle können wahlweise entweder vor oder 
nach der Ausführung durch den Prozessor 304 auf 
der Speichereinrichtung 310 gespeichert werden.

[0051] Das Computersystem 300 umfaßt auch eine 
Kommunikationsschnittstelle 318, die mit dem Bus 
302 verbunden ist. Die Kommunikationsschnittstelle 
318 stellt eine Datenkommunikationsverbindung mit 
zwei Wegen zu einer Netzwerkverbindung 320 bereit, 
die mit einem lokalen Netzwerk 322 verbunden ist. 
Beispielsweise kann die Kommunikationsschnittstel-
le 318 eine ISDN-Karte (Integrated Services Digital 
Network-Karte) oder ein Modem sein, um eine Daten-
kommunikationsverbindung mit einem entsprechen-
den Typ einer Telefonleitung bereitzustellen. Als ein 
weiteres Beispiel kann die Kommunikationsschnitt-
stelle 318 eine Karte für ein Nahbereichsnetz (Local 
Area Network – LAN) sein, um eine Datenkommuni-
kationsverbindung mit einem kompatiblen LAN be-
reitzustellen. Drahtlose Verbindungen können eben-
falls implementiert sein. In irgendeiner solchen Imple-
mentierung sendet die Kommunikationsschnittstelle 
318 elektrische, elektromagnetische oder optische 
Signale, welche digitale Datenströme tragen, die ver-
schiedene Typen von Information repräsentieren, 
und empfängt solche Signale.

[0052] Die Netzwerkverbindung 320 stellt typischer-
weise eine Datenkommunikation durch eines oder 
mehrere Netzwerke mit anderen Dateneinrichtungen 
bereit. Beispielsweise kann die Netzwerkverbindung 
320 eine Verbindung durch ein lokales Netzwerk 322
mit einem Host-Computer 324 oder einer Datenaus-
rüstung bereitstellen, die durch einen Internet Ser-
vice Provider (ISP) 326 betrieben wird. Der ISP 326
stellt seinerseits Datenkommunikationsdienste über 
das weltweite Kommunikationsnetz für Paketdaten 
bereit, welches inzwischen üblicherweise als das "In-
ternet" 328 bezeichnet wird. Das lokale Netzwerk 322
und das Internet 328 verwenden beide elektrische, 
elektromagnetische oder optische Signale, welche 
digitale Datenströme tragen. Die Signale durch die 

verschiedenen Netzwerke und die Signale auf der 
Netzwerkverbindung 320 und durch die Kommunika-
tionsschnittstelle 318, welche die digitalen Daten zu 
und von dem Computersystem 300 tragen, sind bei-
spielhafte Formen von Tragerwellen, welche die In-
formation transportieren.

[0053] Das Computersystem 300 kann durch das 
Netzwerk (die Netzwerke), die Netzwerkverbindung 
320 und die Kommunikationsschnittstelle 318 Nach-
richten senden und Daten empfangen, einschließlich 
Programmcode. Im Beispiel des Internets könnte ein 
Server 330 einen angeforderten Code für ein Anwen-
dungsprogramm über das Internet 328, dem ISP 326, 
das lokale Netzwerk 322 und die Kommunikations-
schnittstelle 318 übermitteln.

[0054] Der empfange Code kann durch einen Pro-
zessor 304 beim Empfang ausgeführt werden 
und/oder kann in der Speichereinrichtung 310 oder 
einem anderen nichtflüchtigen Speicher für eine spä-
tere Ausführung gespeichert werden. Auf diese Wei-
se kann das Computersystem 300 Anwendungscode 
in Form einer Trägerwelle erhalten.

[0055] Die vorstehenden Beschreibungen von Aus-
führungsformen der vorliegenden Erfindung sind für 
Zwecke der Veranschaulichung dargeboten worden, 
um Fachleute auf diesem Gebiet in die Lage zu ver-
setzen, die Erfindung zu verstehen und zu implemen-
tieren. Es sind im Kontext bestimmte Anwendungen 
und deren Erfordernisse bereitgestellt worden, sollen 
jedoch nicht erschöpfend sein und die Erfindung 
auch nicht auf die dargestellten Formen beschrän-
ken. Dementsprechend liegen viele Modifikationen 
und Variationen für Fachleute auf der Hand und der 
Schutzumfang der vorliegenden Erfindung wird durch 
die anhängenden Ansprüche und deren Äquivalente 
definiert.

Patentansprüche

1.  Computer-implementiertes Verfahren, welches 
aufweist:  
Vor dem Ausführen eines typenorientierten, in einer 
Maschinensprache bzw. Assemblersprache ge-
schriebenen Programms, welches einen bestimmten 
Befehl aufweist, der eine Programm-Methode aufruft, 
die, wenn sie ausgeführt wird, die Schritte ausführt, 
welche aufweisen:  
Feststellen, ob der betreffende Befehl eine bestimm-
te Art eines Befehles ist,  
wenn der betreffende Befehl von der bestimmten Art 
ist, davon Absehen, vor der Ausführung des Pro-
gramms in Assemblersprache Typen von Argumen-
ten zu überprüfen, die sich in einem Stapel befinden, 
wenn der betreffende Befehl ausgeführt wird, und  
falls der betreffende Befehl nicht von der bestimmten 
Art ist, dann vor der Ausführung des Programms in 
der Maschinensprache Überprüfen der Typen der Ar-
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gumente, die sich im Stapel befinden, wenn der be-
treffende Befehl ausgeführt wird, und, falls die Typen 
der Argumente nicht zu Typen formaler Parameter 
passen, die zu der Programm-Methode gehören, 
Verhindern, dass das Programm in der Assembler-
sprache ausgeführt wird.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Schritte 
weiterhin aufweisen:  
Falls der betreffende Befehl von der bestimmten Art 
ist, dann vor der Ausführung des Programms in As-
semblersprache Feststellen, ob irgendeines der Ar-
gumente von einem Grundtyp ist (primitive) und, falls 
irgendeines der Argumente von einem Grundtyp ist, 
dann Verhindern, dass das Programm in Assembler-
sprache ausgeführt wird.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die 
Schritte weiterhin aufweisen:  
Wenn der betreffende Befehl von der bestimmten Art 
ist, dann vor Ausführung des Programms in Assemb-
lersprache Feststellen, ob ein Objekt, bezüglich des-
sen die Programm-Methode aufgerufen wird, sich auf 
dem Stapel befindet, wenn der betreffende Befehl 
ausgeführt wird, und, falls das Objekt sich nicht auf 
dem Stapel befindet, wenn der betreffende Befehl 
ausgeführt wird, Verhindern, dass das Programm in 
Assemblersprache ausgeführt wird.

4.  Verfahren nach einem der vorstehenden An-
sprüche, wobei die Schritte weiterhin aufweisen:  
Falls der betreffende Befehl von der bestimmten Art 
ist, dann vor Ausführung des Programms in Assemb-
lersprache Feststellen, ob eine Anzahl von Argumen-
ten, die sich auf einem Stapel befinden, wenn der be-
treffende Befehl ausgeführt wird, eine Anzahl von for-
maler Parameter erfüllt, die zu der Programm-Metho-
de gehören, und, falls die Anzahl von Argumenten die 
Anzahl formaler Parameter nicht erfüllt, die zu der 
Programm-Methode gehören, Verhindern, dass das 
Programm in Assemblersprache ausgeführt wird.

5.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Schritte 
weiterhin aufweisen:  
Falls der betreffende Befehl von der bestimmten Art 
ist, Zulassen, dass das Programm in Assemblerspra-
che ausgeführt wird, unabhängig davon, ob der Typ 
der Argumente mit dem Typ der formalen Parameter 
übereinstimmt.

6.  Verfahren nach einem der vorstehenden An-
sprüche, welches weiterhin aufweist:  
Während der Ausführung des Programms in Assem-
blersprache und falls der betreffende Befehl von der 
bestimmten Art ist, Überprüfen der Typen von Argu-
menten, die sich auf dem Stapel befinden, wenn der 
betreffende Befehl ausgeführt werden soll, und, falls 
die Typen von Argumenten nicht zu den Typen der 
formalen Parameter passen, die zu der Pro-
gramm-Methode gehören, Verhindern, dass der be-

treffende Befehl ausgeführt wird.

7.  Verfahren nach einem der vorstehenden An-
sprüche, welches aufweist:  
Während der Ausführung des Programms in Assem-
blersprache, falls der betreffende Befehl von der be-
stimmten Art ist, Umformen jedes einzelnen Argu-
mentes auf dem Stapel, welches einem formalen Pa-
rameter entspricht, der nicht von dem Typ "Objekt"
ist, so dass es dem Typ des formalen Parameters 
entspricht.

8.  Verfahren nach einem der vorstehenden An-
sprüche, wobei das Feststellen, ob der betreffende 
Befehl eine bestimmte Art von Befehl ist, das Fest-
stellen aufweist, ob der betreffende Befehl ein Ja-
va-Bytecode-Befehl "invokevirtual" ist, und wobei der 
betreffende Befehl, nicht die bestimmte Art von Be-
fehl ist, falls der betreffende Befehl ein Java-Byte-
code-Befehl "invokevirtual" ist.

9.  Verfahren nach einem der vorstehenden An-
sprüche, wobei das Programm in Assemblersprache 
Java-Bytecodes aufweist.

10.  Computerlesbares Medium, welches ein oder 
mehrere Sequenzen von Befehlen trägt, wobei diese 
Befehle, wenn sie durch einen oder mehrere Prozes-
soren ausgeführt werden, bewirken, dass der eine 
oder die mehreren Prozessoren das Verfahren nach 
einem der vorstehenden Ansprüche ausführen.

11.  Vorrichtung, welche aufweist:  
Einen Mechanismus, um vor der Ausführung eines in 
Maschinensprache bzw. Assemblersprache ge-
schriebenen Programms, welches einen bestimmten 
Befehl enthält, der bei seiner Ausführung eine Pro-
gramm-Methode aufruft, festzustellen, ob der betref-
fende Befehl eine bestimmte Art von Befehl ist,  
einen Mechanismus, um davon abzusehen, dass vor 
der Ausführung des Programms in Assemblerspra-
che Typen von Argumenten überprüft werden, die 
sich in einem Stapel befinden, wenn der betreffende 
Befehl ausgeführt wird, ob der betreffende Befehl von 
einer bestimmten Art ist, und  
einen Mechanismus, um vor der Ausführung des Ma-
schinensprache-Programms die Arten von Argumen-
ten zu überprüfen, die sich auf dem Stapel befinden, 
wenn der betreffende Befehl ausgeführt wird, und, für 
den Fall, dass die Arten von Argumenten nicht mit 
formalen Parametern übereinstimmen, welche zu der 
Programm-Methode gehören, verhindern, dass das 
Programm in Assemblersprache ausgeführt wird, 
wenn der betreffende Befehl nicht von der bestimm-
ten Art ist.

12.  Vorrichtung nach Anspruch 11, welche wei-
terhin aufweist:  
Einen Mechanismus, um vor der Ausführung des 
Programms in Assemblersprache festzustellen, ob ir-
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gendeines der Argumente von einem Grundtyp (pri-
mitive) ist, und, falls eines der Argumente von einem 
Grundtyp ist, Verhindern der Ausführung des Pro-
gramms in Assemblersprache.

13.  Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, wel-
che weiterhin aufweist:  
Einen Mechanismus, um vor der Ausführung des 
Programms in Assemblersprache festzustellen, ob 
ein Objekt, bezüglich dessen die Programmiermetho-
de aufgerufen werden soll, sich auf dem Stapel befin-
det, wenn der bestimmte Befehl ausgeführt wird, und 
dann, wenn das Objekt sich nicht auf dem Stapel be-
findet, wenn der betreffende Befehl ausgeführt wird, 
Verhindern, dass das Programm in Assemblerspra-
che ausgeführt wird, wenn der betreffende Befehl von 
der bestimmten Art ist.

14.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 11 bis 
13, welche weiterhin aufweist:  
Einen Mechanismus, um vor der Ausführung des 
Programms in Assemblersprache zu bestimmen, ob 
eine Anzahl von Argumenten, die sich auf einem Sta-
pel befinden, wenn der bestimmte Befehl ausgeführt 
wird, mit einer Anzahl formaler Parameter überein-
stimmt, die zu der Programm-Methode gehören, und, 
falls die Anzahl der Argumente nicht mit der Anzahl 
formaler Parameter übereinstimmt, welche zu der 
Programm-Methode gehören, Verhindern, dass das 
Programm in Assemblersprache ausgeführt wird, 
wenn der bestimmte Befehl von der bestimmten Art 
ist.

15.  Vorrichtung nach Anspruch 11, welche wei-
terhin aufweist:  
Einen Mechanismus, um zuzulassen, dass das Pro-
gramm in Assemblersprache ausgeführt wird, unab-
hängig davon, ob die Art der Argumente zu den for-
malen Parametern passt, wenn der betreffende Be-
fehl von der bestimmten Art ist.

16.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 11 bis 
15, welche weiterhin aufweist:  
Einen Mechanismus, um während der Ausführung 
des Programms in Assemblersprache die Typen von 
Argumenten zu überprüfen, die sich auf dem Stapel 
befinden, wenn der bestimmte Befehl ausgeführt 
werden soll, und dann, falls die Typen von Argumen-
ten nicht mit den Typen formaler Parameter überein-
stimmen, die zu der Programmiermethode gehören, 
Verhindern, dass der bestimmte Befehl ausgeführt 
wird, wenn der bestimmte Befehl von der besonderen 
Art ist.

17.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 11 bis 
16, welche weiterhin aufweist:  
Einen Mechanismus, um während der Ausführung 
des Programms in Assemblersprache für jedes ein-
zelne Argument auf dem Stapel, welches einem for-
malen Parameter entspricht, der nicht von dem Typ 

"Objekt" ist, Umformen eines betreffenden Argumen-
tes, so dass es den formalen Parametertyp hat, wenn 
der betreffende Befehl von der besonderen Art ist.

18.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 11 bis 
17, wobei der Mechanismus zum Feststellen, ob der 
betreffende Befehl von einer bestimmten Art eines 
Befehles ist, einen Mechanismus aufweist, um fest-
zustellen, ob der betreffende Befehl ein Java-Byte-
code-Befehl "invokevirtual" ist, und wobei der betref-
fende Befehl nicht die bestimmte Art von Befehl ist, 
wenn der betreffende Befehl ein Java-Bytecode-Be-
fehl "invokevirtual" ist.

19.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 11 bis 
18, wobei das Programm in Assemblersprache Ja-
va-Bytecodes aufweist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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