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Je navrZen Java runtime systém, ktery obsahuje interpret
zaloZeny na zasobniku, provadgjici program, ktery obsahuje
bajtkédy a struktury tiid. Systém déle obsahuje upravenou
sdilenou oblast konstant s internimi informacemi, kter¢ se
maji zachovat pro pozdni vazbu v kédu. Interni informace se
po slinkovani z upravené sdilené oblasti konstant odstrani.
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JAVA RUNTIME SYSTEM S UPRAVENOU SDILENOU OBLASTI KONSTANT

Oblast techniky

Vynédlez se tykd dynamického stahovani kdédu a linkovéani
v prostredi Java runtime s omezenymi prostfedky, Jjako jsou

napfiklad JavaCards.

Dosavadni stav techniky

V béZném systému Java Jjsou odkazy na struktury trid
(interni nebo externi) rozredovany pomoci nepfimého
vyhledavani ndzvl prostfednictvim takzvané sdilené oblasti
konstant (constant pool). Takovy pfistup lze pouzit pouze v
systému, ktery =zajistuje dostatek prostfedkd ve smyslu

vypo¢etniho vykonu a vnit¥nich prostredka.

V runtime systému S omezenymi  prost¥edky  (nap¥.
JavaCard) neni tento pfistup vyhodny. Misto toho by bylo
moZné pouZit rozteSené odkazy na struktury t¥id tak, aby se
odstranily nep¥imé odkazy a bylo moZné se vyhnout uUdribé

sdilené oblasti konstant.

Podstata vynalezu

Predmétem  tohoto vynalezu je roz¥edovani odkazt

(spojovani, linkovéani).
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Je  pfedmétem tohoto  vyndlezu dosadhnout  G&inného

linkovani v prost¥edich Java runtime s omezenymi prost¥edky.
Je predmé&tem tohoto vyndlezu dosdhnout prostorové a za

b&hu Gu&inného 1linkovani v prostfedich Java runtime s

omezenyml prostredky.

P¥ehled obrazkd na vyvkresech

Vynélez bude blizZe vysvétlen prostfednictvim
konkrétnich p¥ikladd provedeni znézornénych na vykresech, na

kterych pfedstavuje

obr. 1 linkovani u formdtu cap souboru podle JavaSoft.

obr. 2 linkovédni o ofset se 2zde navrhovanym ‘formé&tem
souboru.

obr. 3 linkovani  podle nazvu se zde  navrhovanym

formédtem souboru.

Priklady provedeni vynalezu

Nésleduje obecny prehled tohoto wvynalezu a budou
popsany aspekty implementace. Java Jje programovaci jazyk a
prostfedi vyvinuté firmou Sun Microsystems, Inc. 2550 Garcia
Ave., Mountain View, CA 94043-1100, USA; termin "Java" je

ochrannd znadmka této spoleCnosti.

ProtoZe se tento ©popls zabyvd také podrobnostmi

implementace, ptredpokladdd se, Ze odbornikim jsou =znémy
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zadkladni mechanismy virtudlniho stroje Java Virtual machine
a jeho implementace. Srozumitelny popis jazyka Java a jeho
implementace JVM zvef¥ejnili J. Goslin, B. Joy a G. Tele ve
specifikaci "The Java Language Specification” a T. Lindholm
a F. Yellin ve specifikaci "The Java Virtual machine
Specification", obé& publikace vydala firma Addison-Wesley
Publishing Co., 1996. Pov3imnéte si v3ak, Ze Java-Card
Virtual machine, zde oznalovand jako Java-Card VM, je jina v
mnoha  ohledech, protoZe se pouzivd pouze podskupina

dodatkovych bajtkddul.
1.0 Navrh formadtu CAP souboru podle JavaSoft

Format CAP souboru, jak je navrien od JavaSoft, de&li
cap soubor na nékolik oddild. Cap.soubor v podstaté obsahuje
textovy a datovy oddil. Textovy oddil obsahuje struktury
t¥id, struktury metod a bajtkdéddové instrukce. Datovy oddil

obsahuje statickd pole cardletu.

Textovy oddil se odkazuje na vSechny symboly (tfidy,
metody atd.) jejichZ skuteéné adresy nejsou znamy pfed dobou
linkovéani prostfednictvim ofsetu do sdilené oblasti
konstant. Pro kaZdy takovy symbol obsahuje sdilena oblast
konstant AID pro cilovy balik a ofset tohoto symbolu v
cilovém baliku (tj. baliku, do kterého se linkuje). Sdilena
oblast konstant nabizi tyto ofsety pro vSechny importované
symboly (symboly definované v jinych balicich) a pro vsechny
exportované symboly (symboly, které Jjsou definované a ke

kterym se pfistupuje uvnitf zavadéného cardletu).

Organizace textového oddilu, datového oddilu a sdilené
oblasti konstant nabizi dostatek informaci ke spuSténi

cardletu. Po zavedeni cardletu by mohl linker prochéazet




sdilenou oblasti konstant a nahrazovat ofsety symbola do
jejich cilovych balikd jejich skutednymi adresami. Linker
musi pouze vyhledat konkrétni balik podle daného AID,
pri&ist jeho polateéni adresu k ofsetu symbolu a uloZit tuto
informaci =zp&t do sdilené oblasti konstant. Java-Card VM
mi¥e pak pouZit tyto adresy ve sdilené oblasti konstant pro
interpretaci. Sdilend oblast konstant v8ak neni v dobé& béhu
potfeba. Ve skutecnosti by vyzadovala jednu dalsi
nadbytednou dereferenci k nalezeni adresy symbolu béhemnm
interpretace. Dale sdilend oblast konstant zabird zbyteclné
prostor na karté&. Format souboru cap podle JavaSoftu tudiZ
poufivd organiza&ni tabulky pro jednotlivé oddily kvali
odstrandni pofadavku na sdilenou oblast konstant po
slinkovani. Organiza&ni tabulka tabulka obsahuje vSechny
pozice v textovém oddile, kde Je nutné provést premisténi.
Linker prochdzi organizaéni tabulkou a bere ofset na této
pozici do sdilené oblasti konstant. Pak rozted3i adresu
tohoto symbolu a ulozi 3ji na plvodni pozici v ‘textovém
oddile. Interpret pak miZe pfimo pouZit tyto adresy za béhu
a tudi¥ 1lze ©po slinkovéni odstranit sdilenou oblast
konstant. Jediné oddily, které zbyvaji na karté po

slinkovani jsou textovy a datovy oddil.

Slinkovani cardletd s predem vypoCtenymi a mnapevno
zakédovanymi ofsety do cilovych balikud umoZiiuje kompaktni
systém. Nenabizi vSak dostatek flexibility k umoZnéni
riiznych implementaci systémovych tfid a specifikovanych
dopliikd na jinych kartéch. Napfiklad cardlet, ktery byl
p¥eveden oproti systémovym t¥iddm IBM, a doplnék JavaSoft
pravdépodobn& nepob&Zi na karté se systémovym cardletem od
JavaSoftu a dopliitkovym cardletem. od IBM. Hlavnim davodem
toho je, Ze ofsety jednotlivych tEid, metod a ofsety poli

instanci se budou 1isit od implementace k implementaci.




Nésledujici vyndlez se zakladdad na my3lenkach soucasného
nadvrhu JavaSoft a rozSifuje Je dalsim odleh&ujicim a

flexibilnim mechanismem linkovéani symboll.
2.0 Novy formédt CAP souborh

Format cap soubortl podle tohoto vynalezu také rozd&luje
cap soubor na rtzné oddily. Textovy oddil obsahuje struktury
t¥id, struktury metod a instrukce v bajtkddech, datovy oddil
opét statickd pole. Cap soubor také v organizacnich
tabulkdch udrZuje nezbytné informace o premisténi. Existuje
jedna organizacéni tabulka pro kazdy balik, ke které je

cardlet nalinkovan (tj. cilovy balik).

Organiza&ni tabulka opét obsahuje pozici v textovém
nebo datovém oddile, kde se m& ©provést premisténi.
V jednoduchém pripadé jsou tato mista také pFfemisténa o
predem vypolteny ofset do divé&ryhodnych a dobfe znamych
cilovych balikl. V tomto pEipadé najde linker pocéatelni
adresu baliku s danym cilovym AID, pfiéte ofset do cilového
paliku a ulo?i tuto hodnotu na plivodni pozici v textovém
oddile. Ofset do cilového baliku muZe byt udrZovan budto
v organizaldni tabulce nebo Vv textovém oddile na adrese
premisténi, aby se organizaéni tabulka wudrZela mensdi.
premistdni o ofset 1lze vZdy pouZit pro vé&tsinu odkazl
v samotném zavedeném cardletu. PFevodnik miZe predpoclitat

tyto ofsety bez poruSeni sluc¢itelnosti.

7 dtivodu integrity systému by se odkazy na jiné wvnéjsi
baliky nem&ly linkovat o pfedem vypo&itané ofsety. Misto
toho by se m&l pfi linkovani pouZit nazev nebo identifikétor

pro odkazy na Jjiné baliky. Tyto ndzvy a s nimi spojené




hodnoty musi byt uloZeny pouze na karté& pro baliky, které
jsou sdileny mezi vice aplety. Protoze tyto tabulky dvojic
nadzev/hodnota by mé&ly byt co nejmendi, omezuje tento format
cap souboru nazvy ¢&lenl souboru trid, ale stdle nabizi
moZnost specifickych implementaci  prodejct s jinymi

specifikacemi:
ve¥ejné tridy: musi byt pojmenovaané a exportovatelné.
verejné statické metody a konstruktory: totéz
vefejna statickd pole: totéz

virtudlni metody:

Interpret najde virtualni metodu pomoci indexu do
tabulky virtudlnich metod. Tyto indexy a tabulku virtudlnich
metod by bylo zapotfebi rozfeSit na karté pokud chce
prostfedi JavaCard podporovat standardni Java pozdni vazbu
v kédu virtuadlnich metod. B&hem sestavovani tabulky metod se
linker musi rozhodnout, =zda metoda dé&di Jjinou metodu
v tabulce metod. ProtoZe tyto metody by mohly byt definovény
na Jjinych cardletech, musi byt zavedeno globdlni schéma
ndzvi pro metody, aby bylo moZné rozhodnout, zda dvé metody
maji stejny typ. ProtoZe voléani kdédu virtudlni metody pozdni
vazbou vyZaduje schéma globdlnich nazvi a dalsi prostredky
na kart& pro roz¥e3ovani a pojmenovani virtudlnich metod,
nepodporuje Jjej novy format cap souboru. Ale 1 s timto
omezenim zastava dostatedny prostor pro specifické
implementace balikll jadra a doplikt Jjinymi prodejci.
Programdtor miZe voln& pfidavat private (soukromé&) nebo
public (vefejné) nebo statické metody a t¥idy. MaZe také
pfidédvat nesoukromé metody instance pokud nejsou zdé&déné a

deklarované jako final (konstanty). Pfevodnik pak mazZe




nahradit volani té&chto metod primymi volanimi.

pole instanci:

Podet a typy poli instanci ve tfidé neni obvykle
definovan specifikacemi a bude se 1i8it mezi implementacemi
riznych prodejcti. TudiZ vazba ofsettt poli musi byt fedena
navrhem formdtu CAP souboru. PouzZiti poli co se tyce
linkovani mtZe byt rozdéleno do nésledujicich tZech

kategorii:

predem vypolitané ofsety poli

Instrukce get-/put-field odkazuje na pole, JjehoZ t¥ida
a vdechny nadrazené t¥idy Jjsou definovany v obsahujicim
cardletu. Ofset tohoto pole miZe pak byt pfedem vypolten
pfevodnikem a neni nutné jej linkovat pti zavadéni. Pokud
existuje souhlas, e tF¥ida objektu neobsahuje zZadné
deklarace poli, spadne pod tuto kategorii mnoho pIistupu k
polim.

P¥istup k polim vnitfnich tfid cardletu s jakoukoli
nad¥azenou t¥idou(t¥idami) wvné cardletu.

Tento pfripad musi byt podporovan formatem cap souboru,
aby se umoZnila tvorba odvozenych tfid, od t¥id definovanych
v samostatnych balicich. Pfevodnik mlZe vypo&itat ofset pole
vzhledem k velikosti instance nadfazené tfidy vné& cardletu a
ulo¥it tuto hodnotu do cap souboru. P#i linkovadni je nutné
ptepolitat skutecny ofset pole na zdkladé& velikosti zékladni
t¥idy. Stejné lze provést pro <&len velikosti instance

vnit¥ni t¥fidy cardletu.

pr¥istup k polim v nadfazenych t¥idach vné& cardletu nebo
libovolné jiné externi t¥idé
Presto?e jsou pole instanci zridka deklarovéna Jjako

public (vefejna), <&asto Jsou deklarovana jako protected




(chran&na). Pristup k chrané&nym polim by mél byt vidy udélen
zadanim chranénych metod set-/-get-field, ale navrhovany
format cap souboru také umoZiuje p¥imy p¥istup k takto
protected nebo public deklarovanym polim. Balik, ktery
exportuje pole protected nebo public instance musi obsahovat
nazev a ofset pro toto pole, aby se umoznilo symbolické

linkovani.

Balik, ktery exportuje t¥idy, metody nebo pole,
obsahuje sdilenou oblast konstant, jeji? poloZiky obsahuji
typ (t¥ida, atd.), nazev a hodnotu pro tento symbol. ProtoZe
format cap souborll nemusi podporovat schéma globédlnich
nazva, mohou byt snadno zadany nazvy Ppro sdruZené symboly.
Symboly mohou byt gislovany od O do n a mohou byt
rozd&lovany spolu se specifikaci aplikaéniho programového
rozhrani (API). Implementdtor takové specifikace bude stéle
schopen exportovat dalsi tridy atd. vyb&rem novych nézva

za&inajicich od n+l.

Obrézek 3 ukazuje symbolickou vazbu apletu oproti
cilovému baliku. PoloZky v organizalni tabulcevobsahuji typ
pfemist&ni (viz niZe), ofset do textového oddilu, kam se
pfemistuje, a nézev symbolu (ktery by kvili efektivité
ukladani mohl byt také uloZen na pfemistované pozici).
S navrhovanym schématem nazvi mbZe Dbyt nazev pouzit Jako
index do sdilené oblasti konstant cilového baliku. Polozky
ve sdilené oblasti konstant obsahuji typ poloZky, néazev a
p¥idruZenou hodnotu. Linker pfemisti polozky v organizaéni

tabulce podle typu polozky:

M4 se premistit metoda:
Polo?ka sdilené oblasti konstant cilového baliku s

danym nazvem musi byt typu metody. Hodnota musi byt ofset do




cilového baliku, kde je metoda definovéna. Linker vypoclte

adresu metody a upevni textovy oddil na daném ofsetu.

M4 se premistit trida:

stejné jako predtim, krom& toho, Ze polozka sdilené
oblasti konstant s indexem symbolu a nédzev musi byt typ
tridy:

M4 se premistit statické pole:

stejné Jjako predtim, krom& toho, zZe polozka sdilné
oblasti konstant s indexem symbolu a nézvem musi byt typ

statického pole, hodnota je ofset do datového oddilu baliku.

Ma se premistit relativni ofset pole instance nebo
hodnota relativni velikosti instance tridy:

Polozka sdilené oblasti konstant cilového baliku
s danym nazvem musi byt typu tiidy. Linker vypocte adresu
cilové t¥idy a ziskd velikost instance tridy (posledné
uvedend je &lenem struktury t¥idy). Linker pricte velikost
instance do hodnoty dané na ofsetu textového oddilu a

nahradi posledné uvedeny soucltem.

Absolutni pristup k poli do nedefinované tridy:

Polorka sdilené oblasti konstant cilového baliku
s danym néazvem musi byt typu pole instance. Hodnota této
poloZzky je absolutni ofset tohoto pole v instanci jeho

tridy.

Pokud je =zavedeny cardlet sdileny balik a exportuje
pole protected nebo public, pfemisti linker Jjejich polozky
také do sdilené oblasti konstant. Jejich skutelné ofsety se
ptemisti stejnym zplsobem Jjako relativni ofsety poli

instance.
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Organizaéni tabulky mohou byt odstranény po dokonceni
linkovéni. Aplety nepot¥ebuji sdilenou oblast konstant,
pouze baliky, které mohou byt sdileny mezi vice applety
potfebuji sdilenou oblast konstant pro dalsi pouZiti.
Velikost sdilené oblasti konstant zavisi na poctu
exportovanych poloZek a na velikosti poloZzky. Sdilen& oblast
konstant pro soulasné tfidy systému JavaCard ma momentdlneé
kolem 160 poloZek. PoloZzka sdilené oblasti konstant obsahuje
pole typu, nazev a hodnotu, kterd miZe byt uloZena ve
4 bajtech (s navrhovanym schématem p¥id&lovani néazva by bylo
mo?né ji omezit dokonce na t¥i bajty). Vysledkem toho je
velikost sdilené oblasti konstant 720 bajtd pro vsSechny

t¥idy systému.

Rozdily oproti nadvrhu JavaSoft:

Sdilena oblast konstant JavaSoft v souclasnosti
nerozliduje mezi interné definovanymi a extern& definovanymi
polozkami. To zt&Zuje odstranovani poloZek =ze sdilené

oblasti konstant pokryvajici interné& definované poloZky.

Ofsety pole v instrukcich' get-/put-field a pole
velikosti instance ve struktu¥e tridy Jjsou Siroké pouze
8 bitti. To momentalnd znemoZhuje pouZit tyto hodnoty Jjako
indexy do sdilené oblasti konstant, kde mohou byt uloZeny

informace pro svazani ofsetu pole pfi linkovani.

Kvali té&mto dvéma omezenim pot¥ebuje souasny navrh
JavaSoft rozSifeni, aby se umoZnilo nutné odlehlené schéma

pridé&lovani nézvh - jako je zde navrhované.

3.0 Priloha
3.1 Vedlejdi roz$iteni

V né&kterych prostfedich nemusi existovat vibec Zadna
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pot¥eba nebo prostor pro symbolické informace na karté,
nap¥. by mohlo byt pfi linkovani dostatelné pouZit pouze
pfedpoitané ofsety. Formdt cap souboru miZe byt v tomto

sméru podle tohoto vynalezu roz3i¥en bezpe&nym zpusobem:

Balik nebo applet neobsahujé pouze ¢&islo verze, ale

také id prodejce (nebo id implementace) .

Polo?ky v organiza&nich tabulkdch, které odkazuji na
polozky ve sdilené oblasti konstant také obsahuji ofsety,

které by prevodnik mohl vypolitat v dobé prevodu

Na zaddtku zavadéni zavadel ovéri, zda baliky, které
jsou vyZzadovany appletem, jsou od stejného prodejce
(nap¥. stejna implementace) jako jsou baliky prave
nainstalované na kart&. Pokud je to pravda, pouzije zavadecl

ofsety v cap souboru appletu pri linkovéni. Jinak zavadéni

selze.

3.2 Specifikace pro odkazované polozky formatu cap
souboru

U&el podrobného popisu neni presné& specifikovat obsah
cap souboru. Misto toho poskytuje podrobny popis toho, co by
m&lo byt a co musi byt v cap souboru za&inajici néavrhem
JavaSoftu. Nicmén& poskytujeme ﬁaké formaln&jsi specifikace
poloZek formétu cap souboru popsand zde pomoci deklaraci ve
stylu C. Ty Jjsou zde specifikovény kvili srozumitelnosti a

v neoptimalizované formé:

// format organiza&ni (fixup) tabulky
typedef struct _fixup_table {

ul target_aid_cnt;

ul target_aid[];

ul entries_cnt;
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fixup_entry_t entries(];
}i

// uspotaddani organizadni poloZky
typedef struct _fixup entry {
ul type;
u2 offset; //ofset do textu nebo dat
union {
u2 target offset; // ofset do cilového baliku
u2 symbol name; // nazev a index do cilové sdilené oblasti konstant
} value;

} fixup_ entry_t;

// jednotlivé typy organiza&nich (fixup) polozZek

// ptremistuji lébitovou adresu v textovém nebo datovém oddile o ofset,
// to muie pokryvat adresy t¥id, metod, atd.

#define RELO_TEXT_l6BIT_WITH“OFFSET

#define RELO_TEXT_l6BIT_WITH_OFFSET

// ptemistit hodnotu symbolu do textového oddilu

$define RELO CLASS_BY_SYM

#define RELO METHOD_BY_SYM

#define RELO_ STATICFIELD_BY_SYM

#define RELO_ INSTANCEFIELD BY SYM

// uspotédani sdilené oblasti konstant
typedef struct _constant_pool {

u2 c¢nt;

cp_item t items{cnt];

}i

// uspotfédéni poloZky sdilené oblasti konstant

typedef struct _cp item {

unsigned type:4 // typ poloZky
unsigned name:12; // nazev, pokud je viubec zapotfebil
u2 offset; // ofset

}i

// typy poloZek sdilené oblasti konstant
#define CONSTPOOL_ CLASS
$define CONSTPOOL_METHOD




#define CONSTPOOL_STATICFIELD
$define CONSTPOOL INSTANCEFIELD
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1. Java runtime systém obsahujici interpret, zaloZeny
na zasobniku, provaddé&jici program obsahujici bajtkdédy a
struktury t¥id, pfidemZ systém se vyzmnaduje tim, Ze

dédle obsahuje upravenou sdilenou oblast konstant s internimi

informacemi, které se pouZivaji pouze p¥i linkovani a

s externimi informacemi, které se maji zachovat pro pozdni

vazbu v kédu, kde interni informace se odstranuji z upravene

sdilené oblasti konstant po slinkovani.

2. Java runtime systém podle naroku 1,

vyznadujici se tim, Ze je JavaCard.

3. Zpisob pro zavadéni nového kédu do Java runtime

systému, ktery obsahuje interpret zaloZeny na zasobniku pro

provadéni baliku obsahujiciho bajtkédy a tridy struktur,
vyznadujici se kroky '

slinkovani (vnit¥ni slinkovani) nového kdédu do baliku

existujiciho v systému, <&imZ ofset nového kédu vzhledem k

sob& je nahrazen odkazem zndmym pouze v dob& linkovani,

kde externi odkazy Jjsou rozfeSovadny s pouZitim

symbolickych informaci

konstant baliku,

(n&dzvll) obsaZenych ve sdilené oblasti

odstranéni alespoil informaci ze sdilené oblasti

konstant, kterd byla pouZita pro ndhradu odkazy znamymi

pouze v dobé& linkovani.

4. Zzplisob podle naroku 3, vyznadujici se tim,

e jsou ze sdilené oblasti konstant odstranény také

informace pouZzité pro linkovéni na externi baliky.
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5. Zplisob podle naroku 3, vyznadujici se

Ye zbyvajici informace ve sdilené oblasti konstant umoz

tim,

xuji,

aby jiné baliky a aplety, kterée se zavedou pozd&ji, spravné

p¥istupovaly k novému kbédu (pozdni vazba v kbédu) .
6. Zzplsob podle naroku 3, vyznadujici se

Ye Java runtime systém je JavaCard.

Zastupuje:

Dr. Petr Kalensky v.r.
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Organizacdéni tabulka

Text _Pozice

Idx sdilené -
LPozice
obl. konstant

Idx sdilené

obl. konstant

Data

Cilovy balik
(znamy podle AID)

Sdilena oblast

konstant
Polozka sdilené text
oblasti konstant
_» AID - baliku/
Ofset—//////
Obr. 1 e e
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Cilovy balik
(znamy podle AID)

—
text
P
Text
Ofset cilového Organizacéni tabulka
baliku AID cile
Ofset cilového \\\\\\\\\\
™~ Pozice
baliku
Pozice
Data

Obr. 2

Organizaéni tabulka

AID cile

Pozice

Pozice
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Organizadéni tabulka

Text

ovlivnéné

pozice

ovlivnéna

pozice

Data

Obr.

+__,__—————-Nézev
pozice

AID cile

a

CilovVy balik

L— Nazev

pozice

Cilovy balik

(znadmy podle A

ID)

text/data

4__

Sdilena oblast
konstant

Typ
Nézev
Hodnota

Typ
Nazev
Hodnota
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