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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　記憶装置に記憶されたコンピュータ実行可能命令をプロセッサが実行することによって
実施される方法であって、
　実行エンジンが、変数のサイズによって分類され、最小サイズ変数、最大サイズ変数お
よびサイズ不定変数の順でソートされている変数のリストを含む中間言語コードを受信す
るステップと、
　前記実行エンジンが、前記変数のリストの開始位置、終了位置および変数のサイズの境
界位置を示す情報を受信するステップと、
　前記実行エンジンが、前記中間言語コードに基づいてネイティブコードを生成するステ
ップであって、
　　前記開始位置、終了位置および変数のサイズの境界位置を示す情報に基づいて、前記
変数がサイズ不定変数を含むか否かを決定するステップと、
　　前記ネイティブコードが実行されるシステムのアーキテクチャに基づき、変換すべき
サイズ不定変数のサイズを規定する基準に従って、前記サイズ不定変数に対応するサイズ
確定変数を生成するステップと
　を含む、ネイティブコードを生成するステップと、
　前記実行エンジンが、前記ネイティブコードを出力するステップと
　を備えたことを特徴とする方法。
【請求項２】
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　最初に、コンパイラが、ソースコードを前記中間言語コードにコンパイルするステップ
をさらに備えたことを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　サイズ不定変数は、サイズ不定整数、サイズ不定符号なし整数またはサイズ不定実数の
いずれかであることを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　中間言語コードを受信するステップは、前記中間言語コードをコンピュータ可読記録媒
体から受信することを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　記憶装置に記憶されたコンピュータ実行可能命令をプロセッサが実行することによって
実施される方法であって、
　実行エンジンが、変数のサイズによって分類され、最小サイズ変数、最大サイズ変数お
よびサイズ不定変数の順でソートされている、中間言語コードの変数のリストを受信する
ステップと、
　前記実行エンジンが、前記変数のリストの開始位置、終了位置および変数のサイズの境
界位置を示す情報を受信するステップと、
　前記実行エンジンが、前記開始位置、終了位置および変数のサイズの境界位置を示す情
報に基づいて、前記変数がサイズ不定変数を含むか否かを決定するステップと、
　前記変数がサイズ不定変数を含むと決定すると、前記実行エンジンが、ネイティブコー
ドが実行されるシステムのアーキテクチャに基づき、変換すべきサイズ不定変数のサイズ
を規定するマシン固有の基準に従って、前記サイズ不定変数に対応するネイティブコード
におけるサイズ確定変数を生成するステップと
　を備えたことを特徴とする方法。
【請求項６】
　前記ネイティブコードを出力するステップをさらに備えたことを特徴とする請求項５に
記載の方法。
【請求項７】
　最初に、コンパイラが、前記変数を含むソースコードを前記中間言語コードにコンパイ
ルするステップをさらに備えたことを特徴とする請求項５に記載の方法。
【請求項８】
　実行エンジンが、変数のサイズによって分類され、最小サイズ変数、最大サイズ変数お
よびサイズ不定変数の順でソートされている変数のリストを含む中間言語コードを受信す
るステップと、
　前記実行エンジンが、前記変数のリストの開始位置、終了位置および変数のサイズの境
界位置を示す情報を受信するステップと、
　前記実行エンジンが、前記中間言語コードに基づいてネイティブコードを生成するステ
ップであって、
　　前記開始位置、終了位置および変数のサイズの境界位置を示す情報に基づいて、前記
変数がサイズ不定変数を含むか否かを決定するステップと、
　　前記ネイティブコードが実行されるシステムのアーキテクチャに基づき、変換すべき
サイズ不定変数のサイズを規定する基準に従って、前記サイズ不定変数に対応するサイズ
確定変数を生成するステップと
　を含む、ネイティブコードを生成するステップと、
　前記実行エンジンが、前記ネイティブコードを出力するステップと
　を含む方法をプロセッサに実行させるためのコンピュータ実行可能命令を記録したコン
ピュータ可読記録媒体。
【請求項９】
　サイズ不定変数は、サイズ不定整数、サイズ不定符号なし整数またはサイズ不定実数の
いずれかであることを特徴とする請求項８に記載のコンピュータ可読記録媒体。
【請求項１０】
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　変数のサイズによって分類され、最小サイズ変数、最大サイズ変数およびサイズ不定変
数の順でソートされている変数のリストを含む中間言語コードを受信し、前記中間言語コ
ードに基づいてネイティブコードを生成し、前記ネイティブコードを出力する実行エンジ
ンであって、
　前記中間言語コードの変数のリストの開始位置、終了位置および変数のサイズの境界位
置を示す情報を受信し、
　前記開始位置、終了位置および変数のサイズの境界位置を示す情報に基づいて、前記変
数がサイズ不定変数を含むか否かを決定し、
　前記ネイティブコードが実行されるシステムのアーキテクチャに基づき、変換すべきサ
イズ不定変数のサイズを規定する基準に従って、前記サイズ不定変数に対応するサイズ確
定変数を生成することを特徴とする実行エンジンを備えたことを特徴とするデバイス。
【請求項１１】
　実行エンジンが、変数のサイズによって分類され、最小サイズ変数、最大サイズ変数お
よびサイズ不定変数の順でソートされている、中間言語コードの変数のリストを受信する
ステップと、
　前記実行エンジンが、前記中間言語コードの変数のリストの開始位置、終了位置および
変数のサイズの境界位置を示す情報を受信するステップと、
　前記実行エンジンが、前記開始位置、終了位置および変数のサイズの境界位置を示す情
報に基づいて、前記変数がサイズ不定変数を含むか否かを決定するステップと、
　前記変数がサイズ不定変数を含むと決定すると、前記実行エンジンが、ネイティブコー
ドコードが実行されるシステムのアーキテクチャに基づき、変換すべきサイズ不定変数の
サイズを規定するマシン固有の基準に従って、前記サイズ不定変数に対応するネイティブ
コードにおけるサイズ確定変数を生成するステップと
　を備えた方法をプロセッサに実行させるためのコンピュータ実行可能命令を記録したコ
ンピュータ可読記録媒体。
【請求項１２】
　変数のサイズによって分類され、最小サイズ変数、最大サイズ変数およびサイズ不定変
数の順でソートされている変数のリストを受信し、前記変数がサイズ不定変数を含むか否
かを決定し、前記変数がサイズ不定変数を含むと決定すると、ネイティブコードが実行さ
れるシステムのアーキテクチャに基づき、変換すべきサイズ不定変数のサイズを規定する
マシン固有の基準に従って、前記サイズ不定変数に対応するネイティブコードにおけるサ
イズ確定変数を生成する実行エンジンであって、
　前記中間言語コードの変数のリストの開始位置、終了位置および変数のサイズの境界位
置を示す情報を受信し、
　前記開始位置、終了位置および変数のサイズの境界位置を示す情報に基づいて、前記変
数がサイズ不定変数を含むか否かを決定することを特徴とする実行エンジンを備えたこと
を特徴とするデバイス。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
（発明の分野）
本発明は、一般に中間言語に関し、より詳細には、このような中間言語内の不定サイズ変
数に関する。
【０００２】
（発明の背景）
プログラミング言語のための中間言語型モデルがますます普及してきている。中間言語モ
デルにおいて、ソースコードは一般に、望ましくは実質的にプラットフォーム独立の中間
言語にコンパイルされる。コードが特定のプラットフォーム上で動作することを望まれて
いるとき、このプラットフォーム上の実行エンジンは、中間言語を、プラットフォームに
よって理解可能なネイティブコードにインタプリトあるいはコンパイルする。中間言語を
使用するシステムの例には、Java（登録商標）仮想マシンが含まれる。
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【０００３】
したがって、中間言語コードの利点は、そのプラットフォームポータビリティである。ソ
ースコードが中間言語コードにコンパイルされると、次に、この後者のコードは、異なる
プラットフォームに分散されることが望ましく、これらは、ｘ８６タイプ、PowerPC（登
録商標）およびDEC Alphaプロセッサなど、異なる基礎的なプロセッサを有する。そのコ
ードは、正しくネイティブコードにコンパイルまたはインタプリトされ、実行される。す
なわち、プログラムのソースコードは、プログラムが動作するように意図されたあらゆる
タイプのプラットフォーム毎に、リコンパイルされる必要がないことが望ましい。
【０００４】
しかし、現在の中間言語モデルは、異なるプラットフォーム間の最適なスケーラビリティ
を提供しない。これに関連したスケーラビリティは一般に、プログラムがローエンドおよ
びハイエンドプラットフォーム上で十分に動作する能力を指す。ローエンドプラットフォ
ームは、３２ビットアーキテクチャを有することができ、これは、プロセッサが最大３２
ビット幅のデータ（つまり、３２ビットのデータ長の「ワード」）を一度に処理できるこ
とを意味する。逆に、ハイエンドプラットフォームは、６４ビットアーキテクチャを有す
ることができ、これは、プロセッサが最大６４ビット幅のデータを一度に処理できること
を意味する。
【０００５】
たとえば、従来技術では、ソースコードを中間言語コードにコンパイルすることができ、
中間言語コードが、符号なし（すなわち、ポインタ）のデータタイプを有する変数など３
２ビットの変数を、自動的に指定する。３２ビットアーキテクチャを有するローエンドプ
ラットフォームでは、これはアーキテクチャの全（３２ビット）処理能力が利用されるの
で問題ではない。しかし、６４ビットアーキテクチャを有するハイエンドプラットフォー
ムでは、３２ビット変数のみの指定は、アーキテクチャの全（６４ビット）処理能力が十
分に利用されないことを意味する。
【０００６】
したがって、６４ビットアーキテクチャの全能力は、ソースコードを中間言語コードにコ
ンパイルするとき、あるいはソースコード自体が書かれるとき、変数のサイズ（３２ビッ
ト、６４ビットなど）が自動的に固定される中間言語コードにより使用できない可能性が
ある。全能力を使用するには、ソースコードを中間言語コードにリコンパイルしなければ
ならない可能性があり、あるいはさらに悪いことに、ソースコードを書き直して６４ビッ
ト変数を３２ビット変数の代りに指定しなければならない可能性がある。しかし、所望の
ターゲットプラットフォームに関わらず、６４ビット変数を演繹的に指定することは、実
行できる解決策ではない。このことは、中間言語コードが３２ビットプラットフォーム上
で動作しない結果となり、たとえば、これらが６４ビット変数を処理できないからである
。
【０００７】
これは単に、データタイプおよびデータタイプサイズの一例であることに留意されたい。
他のデータタイプには、整数、浮動小数点（すなわち、実数）などが含まれる。データタ
イプは他のサイズである可能性もあり、これには３２ビットおよび６４ビットのほかに、
特に古いプロセッサを扱っているときは８ビットおよび１６ビットが含まれ、ならびによ
り最新のプロセッサを扱っているときは１２８ビットおよび２５６ビットなどが含まれる
。一般に、本明細書で使用されるデータタイプという用語は、あらゆるタイプのデータタ
イプを指し、データタイプサイズは、あらゆるサイズのｎビットを指し、ｎは制限されな
い。
【０００８】
データタイプおよびデータタイプサイズの問題は、暗示的に、様々な中間言語によって不
利な方法により対処される。他の２つのタイプの中間言語は、Ｏコードを含み、これはコ
ンパイラにより、ＢＣＰＬ（「B Computer Programming Language」という、一般に使用
されるＣプログラミング言語以前のもの）で書かれたソースコードから生成される。さら
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に、ｐコードが含まれ、これはコンパイラにより、Pascalで書かれたソースコードから生
成される。Ｏコードは、データタイプのサポートを有していない。つまり、Ｏコードは整
数、浮動小数点、符号なし整数（すなわち、ポインタ）などを区別しない。さらに、すべ
ての変数は、それらのデータタイプに関わらず同じサイズである。ｐコードは、異なるデ
ータタイプを可能にするが、異なるサイズのデータタイプを提供しない。
【０００９】
したがって、変数のデータタイプのサイズを、中間言語コードが動作するプラットフォー
ムに従って決定できないことは、中間言語コードのスケーラビリティを著しく損なう。結
果として、中間言語コードの有用性が減る。これは、中間言語コードが一般に最初の場所
において、直接ソースコードからコンパイルされるネイティブコードと比較して、より高
いポータビリティのために、使用されるからである。これらおよび他の理由により、本発
明の必要性がある。
【００１０】
（発明の概要）
本発明は、中間言語内の不定サイズ変数に関する。一実施形態では、コンピュータ実行方
法は最初に、サイズ不定変数を有する中間言語コードを入力する。この方法は、ネイティ
ブコードを中間言語コードに基づいて生成し、マシン固有の基準に従って、サイズ不定変
数に対応するサイズ確定変数を生成することを含む。次に、この方法は、ネイティブコー
ドを出力し、たとえば一実施形態では、この方法は、ネイティブコードを実行する。
【００１１】
たとえば、一実施形態では、すでに中間言語コードにおけるプログラムは、ポインタ（す
なわち、符号なしデータタイプを有するもの）であり、かつサイズ不定である変数を有す
ることができる。ポインタは変数のタイプであり、変数がある範囲のメモリセル内でメモ
リセルを参照する。ポインタによって参照することができるメモリセルの範囲は、ポイン
タのサイズによって制限される。３２ビットポインタは、２32ものセルを参照することが
できるが、６４ビットポインタは２64ものセルを参照することができる。３２ビット、６
４ビットなどのポインタは、正確にはサイズ確定ポインタを指し、これらは確定サイズを
有する。したがって、サイズ不定ポインタは、確定サイズを有していないポインタである
。つまり、変数は、中間言語コード自体において、３２ビットのサイズ、６４ビットのサ
イズなどとして指定されない。
【００１２】
中間言語コードがネイティブコードに変換されたとき、ネイティブコードが動作する基礎
的なプラットフォームが、たとえば、このポインタのサイズを指図する。３２ビットアー
キテクチャの場合、サイズ不定ポインタを３２ビットポインタに変換することができ、６
４ビットアーキテクチャの場合、サイズ不定ポインタを６４ビットポインタに変換するこ
とができる。これは、単一の中間言語コードが、３２ビットおよび６４ビットアーキテク
チャ上で十分に動作できることを意味する。
【００１３】
したがって、本発明の実施形態は、従来技術に勝る利点に備える。本発明の実施形態によ
るプログラムの中間言語コードは、ローエンドおよびハイエンドプラットフォームの双方
でスケーリングすることができ、プログラムのソースコードを中間言語コードにリコンパ
イルしたり、あるいは書き直す必要がない。つまり、プログラムが動作するプラットフォ
ームのマシン固有の基準に応じて、サイズ不定変数は、プログラムが動作するプラットフ
ォームに適切なサイズ確定変数に変換される。
【００１４】
本発明は、コンピュータ実行方法、マシン可読媒体、コンピュータ化されたシステム、デ
バイスおよび様々な範囲のコンピュータを含む。本明細書に記載されたもの以外に、本発
明の他の態様、実施形態および利点は、詳細な説明を読むことによって、かつ図面を参照
して明らかになるであろう。
【００１５】
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（発明の詳細な説明）
以下の本発明の例示的実施形態の詳細な説明では、その一部を形成する添付の図面への参
照を行い、これにおいては、本発明を実施することができる特定の例示的実施形態を示す
。これら実施形態を十分詳細に記載して、当業者が本発明を実施できるようにし、本発明
の精神または範囲から逸れることなく、他の実施形態を利用できること、および論理的、
機械的、電気的および他の変更を行うことができることを理解されたい。したがって、以
下の詳細な説明は、限定の意味に解釈されるものではなく、本発明の範囲は、付属の特許
請求の範囲によってのみ定義される。
【００１６】
後に続く詳細な説明のいくつかの部分は、コンピュータメモリ内のデータビットにおける
オペレーションのアルゴリズムおよび記号的表現に関して提示される。これらアルゴリズ
ムの記載および表現は、データ処理業界における当業者によって使用されて、もっとも効
果的にそれらの働きの実質を他の当業者に伝えるための手段である。アルゴリズムは、本
明細書において、かつ一般には、所望の結果に通じる自己矛盾のないステップのシーケン
スとして表される。ステップは、物理量の物理的操作を必要とするものである。通常、必
須ではないが、これらの量は、電気または磁気信号の形式を取り、格納され、転送され、
結合され、比較されかつそうでなければ操作することができる。
【００１７】
これらの信号をビット、値、要素、シンボル、キャラクタ、用語、数などと呼ぶことは、
時として好都合であると証明されており、これは主として一般的な使用の理由のためであ
る。しかし、これらの全ておよび類似の用語が、適切な物理量に関連付けられるものであ
り、これらの量に適用された好都合なラベルでしかないことに留意されたい。具体的に述
べられていない限り、そうでない場合は以下の考察から明らかであるように、本発明全体
で、処理またはコンピューティングまたは計算または決定または表示などの用語を使用す
る考察は、コンピュータシステムまたは類似の電子コンピューティングデバイスの動作お
よび過程を指し、これらがコンピュータシステムのレジスタおよびメモリ内で物理（電子
）量として表現されたデータを操作し、コンピュータシステムのメモリまたはレジスタま
たは他のそのような情報記憶装置、伝送または表示デバイス内で物理量として類似の方法
で表現された他のデータに変換することを理解されたい。
【００１８】
（オペレーティング環境）
図１を参照して、本発明の実施形態を協働して実施することができるハードウェアおよび
オペレーティング環境を示す。図１の記載は、本発明を協働して実施することができる、
適切なコンピュータハードウェアおよび適切なコンピューティング環境の簡単で一般的な
記載を提供するように意図される。必要ではないが、本発明を一般に、パーソナルコンピ
ュータなどのコンピュータによって実行される、プログラムモジュールなどのコンピュー
タ実行可能命令に関連して記載する。一般に、プログラムモジュールには、ルーチン、プ
ログラム、オブジェクト、コンポーネント、データ構造などが含まれ、これらが特定のタ
スクを実行し、あるいは特定の抽象データタイプを実施する。
【００１９】
さらに、本発明を他のコンピュータシステム構成により実施することができ、これらには
ハンドヘルドデバイス、マルチプロセッサシステム、マイクロプロセッサベースまたはプ
ログラム可能な家電製品、ネットワークＰＣ、ミニコンピュータ、メインフレームコンピ
ュータなどが含まれることは、当業者には理解されよう。本発明はまた、分散コンピュー
ティング環境において実施することもでき、タスクがリモートの処理デバイスによって実
行され、これらが通信ネットワークを介してリンクされる。分散コンピューティング環境
では、プログラムモジュールをローカルおよびリモートの記憶デバイスに位置付けること
ができる。
【００２０】
本発明を実施するための図１の例示的ハードウェアおよびオペレーティング環境は、コン
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ピュータ２０の形式における汎用コンピューティングデバイスを含み、これは、処理装置
２１、システムメモリ２２、および、システムメモリを含む様々なシステムコンポーネン
トを処理装置２１に動作可能に結合するシステムバス２３を含む。１つのみまたは複数の
処理装置２１がある可能性があり、コンピュータ２０のプロセッサは、単一の中央処理装
置（ＣＰＵ）、または複数の処理装置を備え、これは一般に並列処理環境と呼ばれる。コ
ンピュータ２０は、従来のコンピュータ、分散コンピュータまたは他のいかなるタイプの
コンピュータにすることもでき、本発明はそのように限定されない。
【００２１】
システムバス２３は、いくつかのタイプのバス構造のいずれにすることもでき、これには
、メモリバスまたはメモリコントローラ、周辺バス、および様々なバスアーキテクチャの
いずれかを使用するローカルバスが含まれる。システムメモリは、単にメモリと呼ばれる
こともあり、読取り専用メモリ（ＲＯＭ）２４およびランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）
２５を含む。基本入出力システム（ＢＩＯＳ）２６は、起動中など、情報をコンピュータ
２０内の要素の間で転送するための助けとなる基本ルーチンを含み、ＲＯＭ２４に格納さ
れる。コンピュータ２０はさらに、図示しないハードディスクから読み取りかつこれに書
き込むためのハードディスクドライブ２７、取外し可能磁気ディスク２９から読み取りあ
るいはこれに書き込むための磁気ディスクドライブ２８、および、ＣＤ　ＲＯＭまたは他
の光媒体などの取外し可能光ディスク３１から読み取りあるいはこれに書き込むための光
ディスクドライブ３０をさらに含む。
【００２２】
ハードディスクドライブ２７、磁気ディスクドライブ２８、および光ディスクドライブ３
０は、システムバス２３に、それぞれハードディスクドライブインタフェース３２、磁気
ディスクドライブインタフェース３３、および光ディスクドライブインタフェース３４に
よって接続される。ドライブおよびそれらの関連付けられたコンピュータ可読媒体が、コ
ンピュータ２０用のコンピュータ可読命令、データ構造、プログラムモジュールおよび他
のデータの不揮発性記憶装置を提供する。磁気カセット、フラッシュメモリカード、デジ
タルビデオディスク、ベルヌーイカートリッジ、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）、読
取り専用メモリ（ＲＯＭ）など、コンピュータにより可読であるデータを格納することが
できるいかなるタイプのコンピュータ可読媒体も例示的オペレーティング環境において使
用できることを、当業者には理解されたい。
【００２３】
いくつかのプログラムモジュールをハードディスク、磁気ディスク２９、光ディスク３１
、ＲＯＭ２４またはＲＡＭ２５において格納することができ、これには、オペレーティン
グシステム３５、１または複数のアプリケーションプログラム３６、他のプログラムモジ
ュール３７およびプログラムデータ３８が含まれる。ユーザは、コマンドおよび情報をパ
ーソナルコンピュータ２０へ、キーボード４０およびポインティングデバイス４２などの
入力デバイスを介して入力することができる。他の入力デバイス（図示せず）には、マイ
クロフォン、ジョイスティック、ゲームパッド、衛星放送受信アンテナ、スキャナなどが
含むことができる。これらおよび他の入力デバイスは、システムバスに結合されるシリア
ルポートインタフェース４６を介して、処理装置２１に接続されるが、これを、パラレル
ポート、ゲームポートまたはユニバーサルシリアルバス（ＵＳＢ）など、他のインタフェ
ースによって接続することができる。モニタ４７または他のタイプの表示デバイスは、ビ
デオアダプタ４８などのインタフェースを介して、システムバス２３に接続される。モニ
タに加えて、コンピュータは、典型的には、スピーカおよびプリンタなど、他の周辺出力
デバイス（図示せず）を含む。
【００２４】
コンピュータ２０は、ネットワーク環境において、リモートコンピュータ４９など、１つ
または複数のリモートコンピュータへの論理接続を使用して動作することができる。これ
らの論理接続は、コンピュータ２０に結合された通信デバイスまたはコンピュータ２０の
一部によって達成され、本発明は特定のタイプの通信デバイスに限定されない。リモート
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コンピュータ４９は、別のコンピュータ、サーバ、ルータ、ネットワークＰＣ、クライア
ント、ピアデバイスまたは他の共通ネットワークノードにすることができ、典型的には、
コンピュータ２０に関して上述した要素の多くまたはすべてを含むが、記憶デバイス５０
のみを図１に例示した。図１に示す論理接続は、ローカルエリアネットワーク（ＬＡＮ）
５１およびワイドエリアネットワーク（ＷＡＮ）５２を含む。このようなネットワーキン
グ環境は、オフィスネットワーク、企業全体のコンピュータネットワーク、イントラネッ
トおよびインターネットにおいて一般的であり、これらはすべてのタイプのネットワーク
である。
【００２５】
ＬＡＮネットワーキング環境において使用するとき、コンピュータ２０は、ネットワーク
インタフェースまたはアダプタ５３を介して、ローカルネットワーク５１に接続され、こ
れは通信デバイスの１つのタイプである。ＷＡＮネットワーキング環境において使用する
とき、コンピュータ２０は、典型的には、モデム５４、通信デバイスの１つのタイプ、ま
たは他のいかなるタイプの通信デバイスを含み、インターネットなどのワイドエリアネッ
トワーク５２を介して通信を確立する。モデム５４は、内部あるいは外部にすることがで
き、シリアルポートインタフェース４６を介して、システムバス２３に接続される。ネッ
トワーク環境では、パーソナルコンピュータ２０に関して示したプログラムモジュールま
たはその一部を、リモート記憶デバイスに格納することができる。図示のネットワーク接
続は例示的であり、コンピュータ間の通信リンクを確立するための他の手段および通信デ
バイスを使用できることを理解されたい。
【００２６】
（中間言語環境）
このセクションでは、本発明の一実施形態による中間言語環境の概略を提供する。図２を
参照して、本発明の一実施形態による中間言語環境を示す。図２の環境は、実行エンジン
２００を含む。Visual Basic（ＶＢ）、Visual C++（ＶＣ＋＋）および他のソースなど、
多数のソースコード言語のソースが、コンパイラ２０４などのコンパイラによって、中間
言語（ＩＬ）コードにコンパイルされる。次に、実行エンジン２００は、コンパイラ、イ
ンタプリタまたはジャストインタイムコンパイラなどのメカニズムを介して、ＩＬコード
を、特定のプラットフォームに固有の実行コードに（中間コードに基づいて）コンパイル
、インタプリトあるいはジャストインタイムコンパイルすると、この実行可能コードを実
行する。実行可能コードは、ネイティブコードとも呼ばれる。つまり、実行エンジン２０
０は、中間コードを実行用の実行可能コードに変換し、ネイティブコードを実行する。さ
らに、一実施形態では、実行エンジン２００は、ＩＬサイズ不定変数に対応するネイティ
ブのサイズ確定変数を生成するためのメカニズムを含み、詳細な説明は、さらなるセクシ
ョンにおいて記載する。
【００２７】
一実施形態では、コンパイラ２０４、実行エンジン２００および実行エンジンの構成部分
のそれぞれを、プロセッサによってメモリなどのコンピュータ可読媒体から実行されるコ
ンピュータプログラムにすることができる。コンパイラ２０４などのコンパイラは、当技
術分野内で知られている。さらに、Ｃ、Visual Basicなどのソースコード言語をネイティ
ブコードにコンパイルする使用可能なコンパイラは、その代りに中間言語コードを生成す
るように修正可能である。一実施形態では、多数のソースコード言語のソース、ＩＬコー
ドおよび実行可能コードのそれぞれをデータとして、メモリまたはハードディスクドライ
ブなどのコンピュータ可読媒体上に格納することができる。しかし、本発明はそのように
限定されない。
【００２８】
実行エンジン２００は、それが動作する特定の基礎的なマシンプラットフォームに基づく
こと、すなわち、それが動作する基礎的なマシンプラットフォームについての情報を含む
ことが望ましいことに留意されたい。これにより、ＩＬコードサイズ不定変数に対応する
ネイティブコードサイズ確定変数を生成し、その決定を基礎的なマシンプラットフォーム
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に基づくようにするメカニズムとすることができる。
【００２９】
一実施形態では、実行エンジン２００は、コンパイラ２０４を含んでいないシステムの一
部であり、コンパイラ２０４がソースコードをＩＬコードにプリコンパイルし、これは、
たとえば、システム内のコンピュータ可読媒体上に格納される。他の例として、ＩＬコー
ドがシステムによって受信され、ネイティブコードに変換され、動作する。もう１つの実
施形態では、実行エンジンおよびその構成部分が、詳細な説明の先行するセクションにお
いて記載されたコンピュータなど、デバイスの一部である。本発明に従う他のデバイスに
は、テレビ用のセットトップボックス、ハンドヘルドデバイス、テレビセット、家電デバ
イス、ラップトップコンピュータ、ハンドヘルドコンピュータ、アプライアンス、デスク
トップコンピュータおよびカーエレクトロニクスデバイスが含まれる。本発明はそのよう
に限定されない。このようなデバイスは、典型的には、プロセッサ、およびメモリなどの
マシン可読媒体を含み、実行エンジン２００およびその構成部分がプロセッサによって媒
体から実行されるようにする。
【００３０】
（概観）
詳細な説明のこのセクションでは、本発明の少なくともいくつかの実施形態が動作する方
法の概略を記載する。この記載は、詳細な説明の以下のセクションにおいて提示される、
本発明の異なる実施形態の方法およびシステムを理解するための基礎を提供する。概略を
、図３および図４を参照して記載する。
【００３１】
最初に図３を参照して、本発明の一実施形態のオペレーションを例示する。メカニズム３
００は、図２の実行エンジン２００の一部にすることができ、サイズ不定変数などのＩＬ
変数３０２を有するＩＬコードを入力する（たとえば、コンピュータ可読媒体から）。サ
イズ不定変数は、ＩＬコードからコンパイルされたソースコードが書かれる時点で、サイ
ズ不定であるとして指定される。すなわち、プログラマは、変数をサイズ不定として指定
するための決定を行う。メカニズム３００は、ＩＬコードに対応するネイティブコードを
生成し、ＩＬサイズ不定変数に対応するサイズ確定変数などの変数３０２に対応するネイ
ティブ変数３０４を含む。ＩＬコード自体は、図３に図示しないソースコードからコンパ
イルされる。さらに、生成されると、ネイティブコードを出力することができる。一実施
形態では、ネイティブコードを出力することが、ネイティブコードを実行することとして
定義される。この概略の記載の残りは、ＩＬコード変数３０２がサイズ不定であり、つま
りこれが固定サイズではないデータタイプを有することを仮定し、ネイティブコード変数
３０４が、メカニズム３００によって決定されたサイズを有する。一実施形態におけるメ
カニズム３００は、プロセッサによってコンピュータ可読媒体から実行されるコンピュー
タプログラム（またはその一部）であるが、本発明はそのように限定されない。
【００３２】
ＩＬコード変数３０２は、いかなるタイプのデータタイプも有することができ、本発明は
そのように限定されない。たとえば、変数３０２を、サイズ不定整数、サイズ不定符号な
し整数（ポインタにすることもできる）、およびサイズ不定実数（浮動小数点とも呼ばれ
る）にすることができる。メカニズム３００は、変数３０２のサイズ情報を含む情報３０
６を参照することによって、変数３０２のサイズを決定する。つまり、情報３０６は、具
体的に変数３０２のサイズを線引きする。
【００３３】
一実施形態では、情報３０６は、シグネチャファイルと呼ばれるものの一部である。シグ
ネチャファイルは、ＩＬコードによって表現されるコンピュータプログラムのオブジェク
トクラスのメソッドについて特定の情報を含む。オブジェクトクラスという用語は、当技
術分野内で知られており、一般にオブジェクト指向プログラミングに関連して、オブジェ
クトのクラスの特定の定義を指し、そこから特定のオブジェクトをインスタンス化するこ
とができる。オブジェクトは、一般に不透明であり、他のオブジェクトは、そのオブジェ
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クトの１または複数のメソッドを介して、そのオブジェクトにアクセスのみできるように
し、オブジェクトは、各メソッドによって定義された特定の機能性を実行するようにオブ
ジェクトに求める。各メソッドは一般に、変数３０２など、１または複数のローカル変数
を有する。したがって、シグネチャファイルは、特定のメソッドに関する情報を含む。こ
の情報は、たとえば、変数３０２のサイズを線引きする情報３０６を含むことができる。
【００３４】
したがって、情報３０６を参照することによって、メカニズム３００は、変数３０２のサ
イズがすでに定義されている（３２ビット整数、６４ビット実数など）か否か、または仮
定されたように、サイズが不定である（サイズ不定整数など）か否かを決定することがで
きる。サイズが不定であった場合、メカニズム３００は、さらに基準３０８を参照して、
対応するネイティブコード変数３０４がなるべきサイズを決定する。
【００３５】
　一実施形態では、この基準３０８はマシン固有であり、ネイティブコードが実行される
システムのアーキテクチャに関係する。たとえば、典型的なｘ８６タイプのプロセッサで
は、基準３０８により、あらゆるサイズ不定変数を３２ビット変数に解決（resolve）す
ると規定することができ、DEC Alphaプロセッサでは、基準３０８により、あらゆるサイ
ズの不定変数を６４ビット変数に解決すると規定することができる。しかし、本発明は特
定の基準３０８に限定されない。
【００３６】
　たとえば、特定の基準３０８により、あらゆるサイズ不定変数を可能な最大サイズの変
数に解決すると規定することができる。別法として、基準３０８により、サイズ不定整数
変数を、たとえばあるサイズに解決し、一方、サイズ不定浮動小数点変数を別のサイズに
解決すると規定することができる。
【００３７】
この方法において、メカニズム３００は、不定サイズＩＬコード変数３０２に対応する確
定サイズネイティブコード変数３０４を生成することができる。メカニズム３００は、サ
イズ情報３０６を使用して、ＩＬコード変数３０２が不定サイズであることを決定する。
次に、メカニズム３００は、基準３０８を使用して、対応するネイティブコード変数３０
４のサイズを決定する。メカニズム３００は最後に、確定サイズネイティブコード変数３
０４を生成する。
【００３８】
　一例は、本発明の実施形態をさらに理解することにおいて例示的なものである。ソース
コードのＩＬコード表現「var x int」を考察すると、これは整数タイプの変数を指定す
るものである。ソースコード自体は整数のサイズを指定しない。すなわち、たとえば短整
数および長整数のそれぞれ対応する「short」または「long」を指定しない。したがって
、実行エンジンは、変数ｘをネイティブコードにコンパイルあるいはインタプリトすると
き、この整数のサイズを解決する必要がある。実行エンジンが３２ビットプラットフォー
ム上で動作する場合、たとえば、サイズ不定整数を含むすべてのサイズ不定変数を、対応
する３２ビット変数に解決することを規定するための、固有の基準を有することができる
。したがって、変数ｘは、３２ビット整数に解決される。逆に、実行エンジンが６４ビッ
トプラットフォーム上で動作する場合、サイズ不定符号なし変数のみを６４ビット符号な
し変数に解決し、他のすべてのサイズ不定変数については３２ビット変数に解決すること
を規定するための、固有の基準を有することができる。この後者の実施例でも、変数ｘは
、３２ビット整数に解決される。しかし、上述したように、本発明は、サイズ不定変数を
解決するための特定の基準に限定されない。
【００３９】
　図４を参照して、本発明の一実施形態にかかる中間言語変数のサイズが決定される方法
を具体的に例示する図を示す。最小サイズ変数、最大サイズ変数、およびサイズ不定変数
を含み、変数のサイズによって分類された変数４００のリストは、ソースコードからＩＬ
コードへのコンパイルプロセスの一部として生成され、リスト４００が、実行エンジンに
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沿って渡されるＩＬコードの一部となる。言い換えれば、一実施形態では、リスト４００
は、図３のメカニズム３００によって依拠された図３のサイズ情報３０６である。しかし
、本発明はそのように限定されない。
【００４０】
したがって、図４に示すようなリスト４００は、１６ビット（または「short」）変数４
０２、３２ビット（または「long」）変数４０４および不定サイズ変数４０６を含む。リ
スト４００は、開始４０８および終了４１４、ならびに１６ビット変数４０２を３２ビッ
ト変数４０４から分離する第１の境界４１０、および３２ビット変数４０４を不定サイズ
変数４０６から分離する第２の境界４１２を有する。
【００４１】
一実施形態では、ＩＬ変数のサイズがこのリストに関して、以下に記載するように決定さ
れる。ＩＬコードと共に、リスト４００に関して渡された情報（ＩＬコード自体の生成中
に生成された）は、リスト４００における変数の総数を含み、たとえば、配列variables[
beginning=1..end=total number of variables]がリストを指定する。ＩＬコードと共に
渡された情報は、リスト４００内の１６ビット変数４０２の数も含み、変数variables[be
ginning ..first boundary =number of 16-bit variables]が１６ビット変数を指定する
。ＩＬコードと共に渡された情報は、加えて、リスト４００内の３２ビット変数４０４の
数を含み、変数variables[first boundary +1.. second boundary =first boundary +num
ber of 32-bit variables]が３２ビット変数を指定する。したがって、変数[second boun
dary +1.. end]がサイズ不定変数を指定する。最後に、ＩＬコードと共に渡された情報は
、各変数のリスト番号を含み、variables[list number of a particular variable]が特
定の変数を指定する。
【００４２】
したがって、この情報を有することにより、特定の変数のリスト番号が分かっている場合
には、特定の変数のサイズを容易に決定することができ、このときＩＬコードと共に渡さ
れた情報が、各変数のリスト番号も含む。たとえば、合計１０個の変数がメソッドにあり
、５個の１６ビット変数および３個の３２ビット変数が含むことができる。したがって、
５以下のリスト番号を有する変数は、その変数が１６ビットであることを意味する。５よ
り大きいが８以下であるリスト番号を有する変数は、その変数が３２ビットであることを
意味する（８は、５個の１６ビット変数および３個の３２ビット変数を加算することによ
って決定される）。最後に、８より大きいリスト番号を有する変数は、その変数がサイズ
不定であることを意味する。すなわち、この実施形態では、変数リストの変数サイズ境界
に対する特定の変数の位置を参照することで、容易に特定の変数のサイズが決定する。
【００４３】
（方法）
詳細な説明のこのセクションでは、本発明の様々な実施形態によるコンピュータ実行方法
を記載する。コンピュータ実行方法は、少なくとも部分的には、コンピュータ（図１のコ
ンピュータなど）上で動作する１または複数のプログラム、つまり、メモリなどのコンピ
ュータ可読媒体からコンピュータのプロセッサによって実行されるプログラムとして実現
することができる。プログラムは、別のコンピュータ上に分散および実装および実行のた
めに、フロッピー（登録商標）ディスクまたはＣＤ－ＲＯＭなど、マシン可読媒体上に格
納可能であることが望ましい。
【００４４】
図５を参照して、本発明の一実施形態にかかるコンピュータ実行方法を示す。５００で、
ＩＬ変数が、たとえばＩＬコードを入力することの一部として入力される。ＩＬコードが
入力される方法は、本発明によって限定されない。たとえば、ＩＬコードを、インターネ
ットを介して受信することができ、あるいは、ハードディスクドライブまたは不揮発性メ
モリなど、コンピュータ可読媒体から読み取ることができる。
【００４５】
５０２で、５００で受信されたＩＬ変数がサイズ不定であるかどうかが決定される。一実
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施形態では、この決定が、詳細な説明の以前のセクションで記載されたように行われ、た
とえば、ＩＬコードと共に渡された情報、記載されたような変数のリストに関する情報な
どを参照することによる。ＩＬ変数が不定サイズを有した場合、この方法は５０４へ進行
し、そうでない場合、この方法は５０６へ進行する。
【００４６】
　５０４で、不定サイズ変数が確定サイズ変数に解決される。つまり、ＩＬ変数に対して
対応するネイティブ変数のサイズが決定される。一実施形態では、これはマシン固有の基
準に従って、詳細な説明の以前のセクションで記載されたように実施される。たとえば、
プラットフォームがｘ８６タイプのプラットフォームであった場合、サイズ不定変数は、
３２ビットサイズの変数に解決されることができる。しかし、本発明はそのように限定さ
れない。
【００４７】
最後に、５０６で、ＩＬ変数に対して対応するネイティブ変数が、たとえばＩＬコードに
対応するネイティブコードを生成することの一部として生成される。５０６へ５０２から
進行した場合、ネイティブ変数のサイズが、５００で受信されたＩＬ変数のサイズによっ
て指図される。５０６へ５０４から進行した場合、ネイティブ変数のサイズが、５０４で
行われた決定によって指図される。
【００４８】
当業者には理解できるように、本発明の一実施形態による方法は、図５の特定の方法にお
いて図示しない他の部分を含むことができる。たとえば、ソースコードからのＩＬコード
のコンパイルは、ＩＬ変数が確定サイズを有するか否かを決定するために使用される情報
の生成を含み、これを５００の前に実行することができる。もう１つの実施例として、５
０６の後に、生成されたネイティブコードを出力することができ、一実施形態では、ネイ
ティブコードを出力することが、コードが動作するプラットフォーム上で、そのコードを
実行することを含む。しかし、本発明はそのように限定されない。
【００４９】
これも当業者には理解できるように、図５の方法の１または複数の部分を、図２に関連し
て記載された中間言語環境のコンポーネントによって実行することができる。たとえば、
システム内で、ジャストインタイムコンパイラなどのメカニズムが、中間言語コードをネ
イティブコードに変換することができ、これは、不定サイズＩＬ変数に対応する確定サイ
ズネイティブ変数を生成することを含む。もう１つの実施例として、デバイス内で、ある
メカニズムをプロセッサによってコンピュータ可読媒体から実行して、不定サイズＩＬ変
数に対応する確定サイズネイティブ変数を生成することができる。しかし、本発明はその
ように限定されない。
【００５０】
　　（ハードウェアによる実行）
　本願においてここまで記載したように、本発明の実施形態を、主としてソフトウェア環
境に適用可能として記載した。しかし、当業者には理解できるように、本発明はそのよう
に限定されない。たとえば、別の実施形態において、サイズ不定変数を有する中間言語（
ＩＬ）コードを、直接ハードウェアのみのメカニズムに入力することができ、これは１ま
たは複数の集積回路（ＩＣ）または「チップ」であり、ＩＬコードに基づいてネイティブ
コードを生成し、このネイティブコードを実行する。このような実施例では、ハードウェ
アのみのメカニズムが組み込みの条件を有し、たとえば、それ自体のアーキテクチャに基
づいて、サイズ不定変数をサイズ確定変数に解決する。すなわち、ハードウェアのみのメ
カニズムは、実際には、ハードウェアに実装された専用実行エンジンである。このような
メカニズムの設計者は、サイズ不定変数がサイズ確定変数に変換される方法についての基
準を指定する。たとえば、３２ビットハードウェアメカニズムに関連して、すべてのサイ
ズ不定変数を３２ビット変数に変換することができる。別の実施例として、サイズ不定整
数を３２ビット整数に変換することができ、サイズ不定ポインタを６４または１２８ビッ
トポインタに変換することができる。
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【００５１】
さらに、ある特定のハードウェア実施では、ハードウェアのみのメカニズムは、「ネイテ
ィブコード」をそれ自体を有していない可能性があり、これは、ハードウェア自体を、中
間言語コードがそのハードウェア用の「ネイティブ」コードであるように設計できるから
である。つまり、ハードウェアは中間言語コードを実行用のネイティブコードに変換する
必要がなく、これは中間言語コードがそれ自体でハードウェア上で実行可能だからである
。この例では、それでもハードウェアがなおサイズ不定変数をサイズ確定変数に変換する
必要がある。したがって、本明細書で記載したようなハードウェアのみのメカニズムは、
中間言語コードを直接実行し、いかなるサイズ不定変数も最初にサイズ確定変数に変換し
なければならないという但し書きを有する。
【００５２】
（結論）
特定の実施形態を本明細書で例示し、記載したが、同じ目的を達成するように計算された
いかなる構成も、示した特定の実施形態の代りに使用できることは、当業者には理解され
よう。本願は、本発明のいかなる適合または変形形態をも包含するように意図される。し
たがって、本発明が以下の特許請求の範囲およびそれに相当するものによってのみ限定さ
れることが明白に意図される。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明の実施形態を協働して実施することができるオペレーティング環境の図
である。
【図２】　その一部を本発明の一実施形態にかかるシステムまたは装置内で実施すること
ができる、本発明の一実施形態にかかる中間言語環境の図である。
【図３】　本発明の一実施形態のオペレーションを示す図である。
【図４】　本発明の一実施形態にかかる、中間言語変数のサイズが決定される方法をより
明確に示す図である。
【図５】　本発明の一実施形態にかかる流れ図である。
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