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PROCEDE DE GESTION DE CLASSES POUR UN LANGAGE DE
PROGRAMMATION ORIENTE OBJET A RESOLUTION DYNAMIQUE ET
OUTIL: DE GENERATION DES STRUCTURES NATIVES DEPUIS LES

BINAIRES JAVA METTANT EN GUVRE CE PROCEDE

DESCRIPTION

Domaine technique

L'invention se rapporte a un procédé de
gestion de classes pour un langage de programmation
orienté objet & résolution dynamique et a un outil de
génération des structures natives depuis les binaires

Java mettant en cuvre ce procédé.

Etat de la technigue

Pour un langage de programmation "&tre
orienté objet" signifie gu'en dehors des types de base
prédéfinis tels gue les nombres ou les caracteres, tout
est objet. Les programmes sont constitués par
assemblages des composants logiciels que sont Iles
objets. L'objet est la réunion dans une méme entité
d'une structure de donnée et des algorithmes permettant
de manipuler cette structure de donnée. Cette idée
s'oppose a celle de la programmation conventionnelle ou
données et traitements sont séparés.

Le domaine de 1'invention est celui des
langages orientés objet a résolution dynamique, plus

particuliérement celui du langage Java
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Le langage Jdava

Le langage Java est un langage de
programmation de haut niveau, orienté objet, simple,
interprété, sécurisé, portable, et dynamique. Il
élimine les défauts et reprend le meilleur aspect des
langages orientés objets tels que le C++, tout en
simplifiant son utilisation (la mémoire, par exemple,
n’est plus gérée par le développeur). La portabilité du
langage est assurée par son environnement d’exécution,
1a machine virtuelle Java, qui est adaptée au systéme
sur lequel vont s’exécuter les taches et applications
développées dans ce langage. Son développement a été
favorisé par la montée en puissance du réseau Internet,
1'abstraction de la plate-forme d’'exécution se trouvant
adaptée a ce réseau hétérogene.

L’ approche objet (d'un systéme) en
informatique se différencie de 1l’approche procédurale
(découpe d’une tache en un ensemble de sous-taches).
Les objets s’échangent des messages et interagissent de

maniére a réaliser les fonctionnalités reguises.

Un objet peut é&tre défini de 1la facgon
suivante

e Un objet est une entité identifide et
nommée . |

e ,'état de cette entité est défini par un
ensemble d’attributs

e Un ensemble d’opérations {méthodes)
déterminent le comportement de 1’objet.

e Un objet est une instance de classe

e Une classe est un type de données
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abstrait définissant des attributs et méthodes. Ces
propriétés sont communes aux instances de la classe.
e Les méthodes et attributs d’une classe

d’objets forment les propriétés de la classe d’objets.

Les principaux concepts objet sont décrit
ci apres

e Encapsulation : ce  concept masque les
détails de mise en cuvre d’un objet en définissant une
interface (vue externe de l’objet). .

e Héritage : ce concept définit un
transfert d’attributs et méthodes d’une classe vers une
autre <classe (sous-classe). Une classe peut se
spécialiser en une sous classe. Une sous-classe peut
hériter de plusieurs classes (multi-héritage).

e Agrégation : ce concept permet de définir

des objets composés d’autres objets.

Le langage Java reprend les concepts objets
et une syntaxe tres proche du langage C/C++.‘Certaines
spécificités du langage Java sont considérées ci-
dessous
e Machine virtuelle et environnement d’'exécution : pour
assurer la portabilité des sources (et binaires) Java,
les binaires s’exécutent dans la machine virtuelle
Java, qui est une couche d’abstraction entre le binaire
et le l’environnement matériel (microprocesseur, ports
de communication,..)

e Interfaces et mono-héritage : pour des raisons de
performances, le multi-héritage n’est pas supporté.

Cependant une notion d‘interface (classe abstraite dont
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on ne peut hériter) est introduite, une interface

servant a décrire un ensemble de méthodes. Une classe

d’objets peut mettre en ®uvre une interface dés lors

qu’elle définit 1’ensemble des méthodes décrites par

l’interface.

® Paguetages : les classes sont, éventuellement,

regroupées par paquetages ("packages”), un paguetage

consistant en un regroupement de classes par affinités.

¢ Paguetages standard Java : avec la machine virtuelle

Java sont définis un certain nombre de paguetages de

base sur lesquels peuvent se reposer les développeurs

Java pour concevoir des applications portables. Les

principaux sont les suivants

- Java.lang : padquetage contenant les classes de base
du langage (chaines de caracteéres,..)

- Java.util : paquetage définissant des classes
utilitaires telles que des tables de hachage

- Java.io : paquetage fournissant des fonctionnalités,
de type entrées/sorties (fichiers,..)

- Java.net : paguetage concernant les fonctionnalités

réseau de Java.

Chacune des propriétés d’une classe d’objet
posséde un ensemble d’attributs. L'un de ces attributs
est la visibilité de la propriété
- Accés privé ("private") : seule la classe peut
accéder a sa propriété

- Accés paquetage ("package protected") : toutes les
classes d’objets du paguetage peuvent accéder a la
propriété.

- Accés protégé ("protected") : la propriété n'est
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accessible que depuls la classe d’'objet et ses sous-
classes.
- Accés public : l’accés a la propriété est ouvert a

toutes les classes d’objet.

Les machines virtuelles Java ne chargent
que les classes d’objets utilisées par un applicatif. A
la premiére utilisation d’une classe, celle-ci est
définie de maniére interne et mise a la disposition de
l’applicatif.

Chaque classe possede une table des classes
gu’'elle va étre amenée a utiliser. Lors de
l'utilisation d’une de ces classes, elle demande une
référence sur la structure interne de la classe pour
pouvoir 1l’exploiter. Ce processus, pour des raisons de
performances, n’est effectué qu’une seule fois par
classe utilisée. Ceci est effectué en substituant une
opération nécessitant une résolution de classe par une
opération éqguivalente partant du principe que la classe

est résolue (le : connue).

Les systémes embargqués

Les systémes embarqués sont des systeémes
logiciels assurant un service déterminé a l’avance. Ces
systémes s’exécutent dans un environnement matériel
dédié a la fonctionnalité réalisée.

Les décodeurs de télévision numérique se
basent sur un systéme embarqué temps réel ainsi qu'une
boite électronigue, le tout étant congu pour réaliser

des services de télévision payante.

Le systéme "Media-Highway" ainsi que Iles
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outils de développement associés fournissent les moyens
applicatifs de développer des services interactifs
tournant autour du métier de la télévision numérigue,
tels que des services de sélection de programmes.

Dans sa déclinaison Java ("MediaHighway
Virtual Machine"), le systéme "MediaHighway" inclut une
machine virtuelle Java, des outils de développement
associés ainsi gu‘un ensemble de services interactifs.

Les systeémes de télévision numérigue
développés par Canal+ sont destinés a des clients
divers et se déroulent dans des machines de conceptions
relativement différentes les unes des autres le choix
des composants matériels étant laissé au constructeur.

Le systéme "MediaHighway+" (MHPLUS) est un
systéme embarqué de télévision numérique dont les
applications sont congues en langage Java.

Le choix du langage Java est motivé d’une
part du fait du potentiel de ce langage et d’autre part
de 1’abstraction qui est faite au niveau de

1’environnement matériel.

Les sources Java sont compilées de maniere
a3 produire les binaires Java associés. Les binaires
produits se présentent comme des fichiers. A chaqgue
paquetage correspond un répertoire. A chagque classe
correspond un fichier décrivant la classe. Ce fichier
se trouve dans le répertoire associé au paquetage de la
classe. Le noyau logiciel, sur lequel s'appuie la
machine virtuelle Java embarquée, posseéde une interface
logicielle pour accéder & un systéme de fichiers. Ce

systéme de fichiers est capable de gérer des fichiers
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dont les définitions peuvent se trouver a divers
endroits. Une de ces localisations est le binaire lui-
méme. Dans les données du binaire, tout un ensemble de
structures liées entre elle forme le systéeme de
fichiers dit "en ROM" (puisqu’il se retrouve au final
dans la mémoire ROM non inscriptible de la machine
cible). Les binaires Java se trouvent finalement dans
le systéme de fichiers "en ROM" du gestionnaire de
fichiers. L’arborescence de répertoire et de fichiers
correspondant aux pagquetages et. classes des binaires
Java est directement reproduite dans le systeme de
fichiers "en ROM". Pour ce faire, un outil permet de
générer du code source en langage C. Le code source une
fois compilé définit 1’arborescence relative aux
binaires Java. Le résultat de cette compilation, une
fois intégré au binaire final, fournit & la machine
virtuelle Java les définitions de classes nécessaire a
son fonctionnement.

La machine virtuelle embarqguée possede un
gestionnaire de classes, qui est un module applicatif
chargé de la base de données des classes Java

utilisées.

Lorsqu’une classe d’objet est nécessaire au
fonctionnement d’un ensemble applicatif, et que cette
classe n'est pas encore définie, la machine virtuelle
Java procéde de la maniére suivante pour mettre a
disposition la classe

1. Chargement de la description de la classe (fichier
binaire résultant de la compilation d’une source

Java) ,
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2. Définition, au besoin, de la classe parente de
celle-ci (ce qui revient & appliquer ces mémes
étapes pour la super-classe),

3. Initialisation de la classe (exécution de code
Java défini dans le source de la classe).

Si toutes <ces étapes se passent sans
erreurs, le gestionnaire de classes fournit a la
machine virtuelle la définition interne de la classe.

Dang le cas général, la description de la
classe est chargée depuis le systeme de fichiers.

Les contraintes liées & ce mode de
fonctionnement sont tres fortes dans les environnements
embarqués, souvent assez limités en ressources telles
gque la mémoire

e I.’ensemble des classes utilisées doit &tre chargé,
notamment les classes de base du langage Java, ce
qui impligue une perte de temps non négligeable.

e La place occupée en mémoire est considérable
puisqu’aux fichiers en mémoire ROM, s’'ajoutent des
structures de données, formant la définition
interne de la classe, ces structures de données se

trouvant en mémoire vive RAM.

L'invention ‘a pour objet une solution
alternative a la solution décrite ci~dessus pour la
mise & disposition de classes dans des environnements
pauvres en mémoire et en pulssance de traitement, en
délocalisant le maximum du traitement effectué au
chargement des classes utilisées au démarrage du
systéme, et en réduisant au maximum les effets liés aux

contraintes citées.
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Exposé de 1l'invention

L'invention concerne un procédé de gestion
de classes pour un langage orienté objet basé sur une
résolution dynamique des classes d'objets, caractérisé
en ce que l'on transforme la résolution d'au moins une
classe dynamique, pour un groupe de classes autonomes,
en résolution statique.

Avantageusement dans ledit procédé, utilisé
dans une machine virtuelle Java pour un ensemble de
classes autonomes, on inclut la structure native
exploitée directement par le noyau, de ces classes en
tant que données du binaire de la machine virtuelle
(on se libére ainsi de la contrainte des fichiers). On
fait une partie du travail de zrésolution, et on
optimise les ressources mémoire du systeme.

Avantageusement dans ledit procédé, utilisé
dans un systéme embargué, on inclut la structure
native, exploitée directement par le noyau Java, de ces
classes en tant que données du binaire de la machine
virtuelle sous une forme impliguant une optimisation
(réduction du cofit d'exploitation de 1'ensemble des
classes autonomes) des ressources mémoire du systeme
ainsi qu'une optimisation en vitesse de l'exécution du
bytecode des méthodes de classe.

On peut créer des fichiers source en
langage natif décrivant les structures naﬁives
correspondant & l'ensemble autonome des classes.

On peut découper 1l'ensemble autonome de
classes en sous-ensembles correspondant aux Ppaquetages

Java, ces sous-ensembles n'étant pas autonomes



WO 01/97013 PCT/FR01/01848

10

15

20

25

30

10

individuellement, et établir des regles de nommage des
symboles (nom+description de structures) de maniére a
pouvoir référencer une classe d'un paquetage depuls une
classe d'un autre paquetage.

Dans le cadre de la description des
méthodes et plus particuliéerement dans le cadre de la
description du bytecode des méthodes, on peut remplacer
le bytecode nécessitant la résolution d'une entité par
le bytecode réalisant la méme fonctionnalité mais qui

part du principe gque l'entité est résolue.

L'invention concerne également un outil de
génération des structures natives depuis les binaires

Java mettant en cuvre le procédé.

Le procédé de l'invention trouve notamment
son utilité dans des systeéemes pauvres en ressource
mémoilre, tels que des décodeurs de télévision

numérigue.
Bréve description des figures

La figure 1 illustre un processus de
génération de binaire de l'art connu.

La figure‘ 2 illustre un ©processus de
génération de binaire selon 1l'invention.

La figure 3 illustre des  structures

assocides aux classes Java.
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Description détaillée de modes de réalisation de

1'invention

La solution adoptée par 1le procédé de
1'invention consiste a délocaliser le maximum du
traitement effectué au chargement des classes utilisées
au démarrage du systéme, en réduisant au maximum 1les
effets liés aux contraintes citées.

Plutdét que d'intégrer les descriptifs de
classe générés lors de 1l'étape de compilation Java, on
intégre 1les descriptions des structures internes
utilisées par le gestionnaire de classes. Le
gestionnaire de classe, au démarrage du systeme, pre-
charge toutes les classes définies de cette maniere et
exécute le code Java d'initialisation associé. Le
chargement de ces classes se trouve simplifié pour le
gestionnaire de classes, puisque les structures
internes des classes sont déja définies.

L.'ensemble de la structure se retrouve
localisée dans la mémoire ROM. Seules les informations
susceptibles d'étre modifiées a l'exécution
d'applicatifs se retrouvent délocalisées dans la

mémoire RAM.

Le procédé de 1l'invention, pour accomplir
la création de la structure interne d’une classe, est

tel que

e L,es structures 1internes des classes a
utiliser par celle-ci sont connues lors de

1’intégration du binaire, des références directes a ces
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classes étant utilisées.

e Les structures des <classes utilisées
étant connues, on substitue les opérations demandant
une résolution de classe par les opérations

correspondantes se passant de la résolution de classe.

Les graphes illustrés sur les figures 1 et
2 définissent les étapes menant a la création du
binaire final respectivement avec et sans utilisation
du procédé de l’invention.

Les classes ainsi définies sont
initialisées au démarrage du systeme Java. Elles sont
regroupées par paguetage. Chacun des paquetages fournit
la liste de ses classes ainsi gque 1l’'ensemble des
paguetages possédant des classes utilisées par une des
entités du paquetage. Ce regroupement en paquetages
fournit, au moment de l'exploitation de 1’invention,
1'opportunité de faire des simplifications relatives
aux affinités de classes d’un méme pagquetage, notamment
sur la visibilité des propriétés. Ce regroupement
présente également 1l’avantage de réduire les
traitements lors de la mise en cuvre du procédé de
l7invention.

Le procédé de l'invention permet donc de
préparer les classes Java en vue d’une utilisation
quasi-immédiate au démarrage du systeme.

I'invention concerne également 1'outil de
génération des structures natives depuls les binaires

Java, qui permet de préparer ainsi les classes Java.
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Compilation des sources Java/création des fichiers

classe.

La compilation est le processus de
transformation de code source décrivant un logiciel
informatique en un ensemble d’'opérations élémentaires
directement comprises, c¢'est-a-dire interprétées, par
la machine sur laquelle va s'exécuter ce programme.
Dans le cas du langage Java, l'unité de base du code
source est la classe Java. Le résultat de la
compilation est un ensemble de fichiers, chaque fichier
décrivant une classe, ainsi que ses méthodes. La
machine virtuelle Java est 1l'environnement dans lequel
se déroulent les programmes ainsi compilés.

L’outil de 1l invention exploite ces
structures de classes de maniére a les préparer pour
une intégration immédiate a la base de donnees des

classes du gestionnaire de classes.

Intégration des fichiers classe au binaire

Leg fichiers classes sont inclus dans le
binaire de la machine virtuelle en tant gque structures
de données directement comprises par le gestionnaire de
classes. Ces structures de données sont décrites par le

biais de code source en langage C.

Outil de préparation des classes

Le code source est construit par un outil a
méme de comprendre les fichiers classes et familier
avec les structures de données du gestionnaire de
clagses.

Cet outil travaille sur des fichiers
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classes, tels que décrits par les spécifications du
langage Java, interpréte leur contenu, et fournit des
structures de données compatibles avec celles du

gestionnaire de classes de la machine virtuelle.

Exemple de mise en cuvre

I.a mise en euvre de l’invention est tres
lide & la définition interne des structures de classes
et entités associées.

On va donc considérer successivement les
structures utilisées (base de données des classes), une
maniéere de résoudre les contraintes liées a
1’invention, et enfin un exemple de résultat produit

sur application de 1l’invention

Base de données des classes

Le gestionnaire de classes maintient une
base de données des classes chargées. Les structures,
entités pertinentes dans le cadre de 1l’invention, sont
décrites ci apreés ; 11 s’agit des structures de
classes, des propriétés, ainsi que des tables de liens

associées a chacune des classes.

Structure décrivant une classe
Diverses informations sont associées a
chacune des classes, entre autres

e Une référence vers la super-classe.

e La liste des méthodes de la classe (une liste de
références vers des structures décrivant les

méthodes):
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e .a liste des références vers les structures

décrivant les attributs définis par la classe.

e Une table des références non résolues vers des
classes, méthodes ou attributs nécessaire au bon

5 fonctionnement des méthodes de la classe.

Structure décrivant un attribut
Chaque attribut d‘une classe est décrit par
une structure fournissant, entre autres, les
10 informations suivantes
e LL,e nom et la signature de 1l’attribut.

e Une référence vers la valeur de 1l’attribut.

e Ta visibilité de 1l'attribut.

15 Structure décrivant une méthode
Les méthodes d'une classe sont décrites par
une structure définissant, entre autres, les
informations suivantes, pour chacune des méthodes
e LL,e nom et la signature de la méthode.

20 e a visibilité de la méthode.

o Le code de la méthode.

Table de références table/des constantes
La table de référence est définie par le
25 nombre d’éléments, ainsi que par chacun de ses
éléments.
Plus généralement, 11 s’agit de la table
des constantes de la classe.
Chacun des éléments de la table est défini

30 par l'ensemble d’informations suivant
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¢ Un indicateur de résolution de 1’élément,
indiquant si son acceés nécessite une résolution
préalable.

e Le type de 1l'élément.

e T.La référence vers la (définition de la)
constante.

Résoudre une entrée de la table des

constantes revient & retrouver la valeur de la

constante et & substituer la référence vers Ila

définition de la constante par la constante elle—méme.

Un schéma récapitulatif des structures
associées aux classes Java est i1llustré sur la

figure 3.

Résolution des contraintes associées au procédé de

1'invention

Les contraintes précédemment citées sont
passées en revue et les solutions techniques associées

sont décrites ci-dessous.

Les entités utilisées doivent étre connues

Les entités utilisées par une classe
(autres classes, propriétés,..) doivent étre résolues de
maniére a pouvoir conserver la table des constantes
d’une classe dans la mémoire ROM. Ces entités se
trouvent dans la table des constantes.

Les constantes de la table sont
initialement non rééolues. A chacune des constantes
sont associées 1les informations nécessaires pour la

résoudre (pour une constante de type classe, le nom de
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la classe est par exemple précisé). La résolution d’'une
constante se fait une seule fois pendant la durée de
vie de la classe.

L’application du procédé de 1l’invention
pour une classe passe par la résolution des entrées de
la table des constantes.

Concernant les constantes de type classe,
résoudre la classe revient au final a appliguer le

procédé de 1l’invention a la classe.

Le code Java doit se baser sur les entités

résolues

Certains bytecodes Java sont des opérations
utilisant un argument dont la wvaleur se trouve dans la
table des constantes. Pour des raisons de performances,
les bytecodes nécessitant une résolution de constante
sont associés a un bytecode équivalent réalisant la
méme fonctionnalité, mails partant du principe gue la
constante est déja résolue, nommé, ci-dessous,
"bytecode quick".

Apres résolution avec succes d’une
constante, au bytecode ayant demandé la résolution de
la constante est substitué son bytecode quick.

L’outil de l’invention peut donc substituer
les bytecodes utilisant des constantes a résoudre par
des Dbytecode quick, puisque les entités utilisées

doivent &tre résolues.

Symboles associés au code source généré
e Découpage en pagquetage

L'invention est appliquée sur des
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paguetages. Au paquetage sont associées les
informations suivantes : un tableau de classes, une

classe étant connue par son index dans le tableau.

Des constantes de compilation sont
définies, ces constantes établissent le lien « index
d’une classe dans le tableau <-> structure de classe ».
Le nom de symbole associé au tableau est construit a

partir du nom du paquetage.

e Référence éur une classe

La référence & une classe d'un autre
paguetage se fait alors sous la forme : &
Tableaupaquetage [INDEX_DE_LA_CLASSE], qui est 1l'adresse
de 1'élément INDEX_DE_LA_CLASSE dans le tableau.

e Référence sur les méthodes d’une classe

De méme que pour les classes d’'un
paguetage, les méthodes sont regfoupées dans un
tableau. ©Le tableau .des méthodes est accessible a
partir d’un symbole, dont le nom est associé au nom de

la classe.

e Référence sur les attributs d’une classe

Les attributs d’une classe sont aussi
regroupés en une liste. Cette liste se présente sous la
forme d’un tableau. Le nom de symbole associé au

tableau est fonctioﬁ du nom de la classe.
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Exemple de résultat produit sur application du procédé

de 1l'invention

Description des classes Java

I’architecture de classes Java utilisée
pour l’exemple est la suivante :

Les classes appartiennent au paquetage

test .brevet. Pour donner un exemple concret mais

simple, deux classes sont utilisées : Classel et
Classe2, ainsi qu’une interface Interfacel, telles
gue

e Classel met en euvre 1’interface

Interfacel et hérite de la classe Java.lang.Object,
classe dont héritent toutes les autres classes du
systeme.

s Classe2 hérite de Classel.

e Interfacel décrit une méthode methodel
qui est définie dans les classes (Classel et Classe2)
mettant en ecuvre cette interface.

e Classel définit deux méthodes : la
méthode String toString() surcharge celle de la classe
Java.lang.Object ; la méthode methodel() affiche un
petit message sur la sortie texte de la machine
virtuelle.

e Classe2 définit deux méthodes : la
méthode methodel() surcharge celle de Classel et
affiche un autre petit message ; la méthode methode2‘

affiche encore un autre message sur la sortie texte.

Les définitions des classes et interfaces
sont les suivantes

fichier gource Interfacel.java
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package test. Brevet ;
public interface Interfacel {
public void methode();

5 }

fichier source Classel.java

package test. brevet ;
10 public class Classel extends java.lang.Object
implements Interfacel { public String toString() {
return « Classel »
}
public void methodel() {

15 System.out.printlin(«un petit message»)

fichier source Classe2.java
20
package test. brevet
public class Classe2 extends Classel {
public void methodel () {
System.out.println(«un autre petit message»);

25 }

}
Structures produites
Le résultat de l’'application du procédé de
30 17invention est défini ci-dessous : ici, 11 s’agit de

la transformation des sources Java précédemment
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définies, aprés leur compilation, en code source dans

le langage C décrivant les structures correspondantes

de la base de données des classes de la machine

virtuelle.

10

15

20

25

30
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Définition externes

#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include

<MhwTypes .h>
<MhwMemory . h>
<MhwObject.h>
<MhwClassF.h>
<MhwInterpreterF.h>
<MhwClassRom. h>
<java/lang/stubs/java~lang_String.h>'
<test/brevet/stubs/ClassRom.h>
<java/lang/stubs/ClassRom.h>
<test/brevet/stubs/ClassRom.h>

Chaines de caracteére

static
static
static
static
static
static
static
static
static
static

const
const
const
const
const
const
const
const
const
const

char
char
char
char
char
char
char
char
char
char

cString O]
cString 11
cString 2]
¢String_ 31
cString 4[
cString 71
cString_ 811
cString_ 1071
cString 1111
¢cString 12711

]
]
]
1
]
]

rtegt/brevet/Interfacel”;
static const char cString 13[]
#ifndef CLASSROM OPTIMIZE
static const char c¢String 5[]
static const char cString_ 6/[]
"Ttest/brevet/Classel;";
static const char cString_9[]
"[,test/brevet/Classe2;";

fendif /* CLASSROM_OPTIMIZE */

Bytecode de la classe Classel

It

]

I

"<init>";
n ()V",’

"methodel";

"toString";

"()Ljava/lang/String;";

"test/brevet/Classel";

"Classel.java";
"test/brevet/Classe2";
"Classe2.java";

"Interfacel.java";

"this";

static CLASSROM_CONST Card8 byteCode 0[] =
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{
/* 0 */ 0x2A, 0xDC, 0x00, 0x08, OxBl

1

5 #ifndef CLASSROM_OPTIMIZE
static const MhwClmDhineno Lineno_0[] =
{
{ /% 0 */
0 7
10 32
}
Yi
#endif /* CLASSROM_OPTIMIZE */

15
#ifndef CLASSROM _OPTIMIZE
static const MhwClmLocalVar LocalvVar_O[] =
{
{ /%0 */
20 0,
5,
5,
6,
0
25 }

Y
$fendif /* CLASSROM_OPTIMIZE */

30 static CLASSROM_CONST Card8 byteCode 1([] =

{
/* 0 */ 0xD2, 0x00, 0x02, OxCB, 0x03, OxD6, 0x1D,

0x02, 0xBl
}i
35
#1ifndef CLASSROM_OPTIMIZE
static const MhwClmLineno Lineno_1[] =
{
{ /% 0 */
40 0,
37
}.,
{ /1 */
8,
45 36

1
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#$endif /* CLASSROM_OPTIMIZE */

#ifndef CLASSROM_OPTIMIZE
static const MhwClmLocalVar LocalVar_ 1[]

{

1l

{/* 0 */
0,

’

]
5/
6r
0

}
Y
#endif /* CLASSROM_OPTIMIZE */

static CLASSROM_CONST Card8 byteCode_2[]
{

/* 0 */ 0xCB, 0x01, 0xBO
}i

#1fndef CLASSROM_OPTIMIZE
static const MhwClmLineno Lineno_2[] =
{ |
{ /% 0 */
Ol
34
}
};
$endif /* CLASSROM_OPTIMIZE */

#ifndef CLASSROM_OPTIMIZE
static const MhwClmLocalVar LocalVar 2[] =

*O*/

1
#endif /* CLASSROM_OPTIMIZE */
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Données de la table des constantes/références de la
classe Classel

static const Cardlé character 0[] =
{
/* 0 */ 0x0043, 0x006C, 0x0061, 0x0073, 0x0073,
0x0065, 0x0031
};

static comst HArrayOfChar arrayQfChar 0 =
{

(const ArrayOfChar)character_ 0,

(void*) (0x7055)
}s

static const Classijava_lang_String stringStruct_0 =
{

(struct HArrayOfChar *)&arrayOfChar_0,

0,

7
Y

static const Hjava_lang_String string 0 =
{
(Classjava_lang_String*)&stringStruct_0,
(void*) (&java_lang_String MethodTable)
}i

static const Cardlé character 1[] =
{

/* 0 */ 0x0075, Ox006E, 0x0020, 0x0070, 0x0065,
0x0074, 0x0069, 0x0074, 0x0020, 0x006D,

/* 10 */ 0x0065, 0x0073, 0x0073, 0x0061, 0x0067,
0x0065
Y

static const HArrayOfChar arrayOfChar_1 =
{

(const ArrayOfChar)character_1,

(void*) (0x10055)
}i

static const Classjava_lang String stringStruct_1l =
{

(struct HArrayOfChar *)&arrayOfChar_1,

0,

16

PCT/FR01/01848
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}i

static const Hjava_lang_String string 1 =
{
(Classjava_lang_String*)&stringStruct_l,
(void*) (&java_lang_String MethodTable)
}i

static const Hjava_lang Class
test_brevet_Classel_Handle =
{

(Classjava_lang_Class*)&(test_brevet_Class_Entry[TEST_B
REVET_CLASSEl]),
(void*)&java_lang_Class_MethodTable

}:

Table des méthodes de la classe Classel

static const struct

{
const MhwClmClass *classdescriptor;
const‘thClmMethod *methods [13];

} test_brevet_Classel MethodTable =

{
{(const
MhwClmClass*) & (test_brevet_Class_Entry[TEST_BREVET_CLAS
SE11),
{
NULL,
(thClmMethod*)&(java_lang_Object_Method[2]) /* 1
*/I

(thClmMethod*)&(test_brevet_Classel_Method[2]) /*
2 */,
(thClmMethod*)&(java_lang_Object_Method[11]) /* 3

*

g (thClmMethod*)&(java_lang_Object_Method[9]) /* 4
*

& (thClmMethod*)&(java*lang_Object_Method[3]) /* 5
*
*/' (thClmMethod*)&(java”lang_Object_Method[lO]) /* 6
*i, (MhwC 1mMethod*) & (java_lang_Object_Method[4]) /* 7

(thClmMethod*)&(java_lang_Object_Method[5]) /* 8
-k/,
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(thClmMethod*)&(java_lang_object_Method[6]) /* 9

*/,

(thClmMethod*)&(java_lang_object_Method[7]) /* 10
*/,

(thClmMethod*)&(java_lang_Object_Method[l]) /* 11
*/,

(thClmMethod*)&(test_brevet_Classel_Method[1]) /*
12 */

}

Y

static const Cardlé interfacesImplemented O[]
{

/* 0 */ 0x0004
Y

Bytecode de la classe Classe2

static CLASSROM_CONST Card8 byteCode 3[] =
{

/* 0 */ 0x2A, 0xD7, 0x00, 0x03, 0xBl
Yi

#ifndef CLASSROM_OPTIMIZE
static const MhwClmLineno Lineno_3[] =
{
{ /0 */
O 7
32
}
}i
#endif /* CLASSROM_OPTIMIZE */

#ifndef CLASSROM_OPTIMIZE
static const MhwClmLocalVar LocalVar_3[] =

* 0 */

}i
#endif /* CLASSROM_OPTIMIZE */

PCT/FR01/01848



WO 01/97013

10

15

20

25

30

35

40

45

27

static CLASSROM _CONST Card8 byteCode_4[] =
{
/* 0 */ 0xD2, 0x00, 0x01, OxCB, 0x02, 0xD6, 0Ox1D,
0x02, 0xBl
Y

#ifndef CLASSROM_OPTIMIZE
static const MhwClmLineno Lineno_4[] =
{
{/* 0 */
O I
34
} !
/1%
8 ’
33
}
Y
$endif /* CLASSROM_OPTIMIZE */

#ifndef CLASSROM_OPTIMIZE
static const MhwClmLocalVar LocalvVar_4[] =
{

{/*0*/

~

~

~

o Ul WO O

}
};
#endif /* CLASSROM_OPTIMIZE */

Données de la table des constantes/références de la
classe Classe2

static congt Cardlé character_2[] =
{

/* 0 */ 0x0075, 0x006E, 0x0020, 0x0061, 0x0075,
0x0074, 0x0072, 0x0065, 0x0020, 0x0070,

/* 10 */ 0x0065, 0x0074, 0x0069, 0x0074, 0x0020,
0x006D, 0x0065, 0x0073, 0x0073, 0x0061,

/* 20 */ 0x0067, 0x0065

PCT/FR01/01848
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static const HArrayOfChar arrayOfChar_2 =

{

(c

onst ArrayOfChar)character_2,

(void*) (0x16055)

Y

static const Classjava_lang String stringStruct_2 =

{

(s

truct HArrayOfChar *)&arrayOfChar_ 2,

static const Hjava_lang_String string_ 2 =

{

(Classjava_lang_String*)&stringStruct_2,
(void*) (&java_lang_String_MethodTable)

};

static const Hjava_lang_Class
test_brevet_Classe2_ Handle =

{

(Classjava_lang_Class*)&(test_brevet_Class_Entry[TEST_B
REVET_CLASSE2]) ,
(void*) &java_lang Class_MethodTable

}i

Table des méthodes de la classe Classe2

static const struct

{

const MhwClmClass *classdescriptor;
const MhwClmMethod *methods([13];
} test_brevet_Classe2_MethodTable =

{

(const
MhwClmClass*) & (test_brevet_Class_Entry[TEST_BREVET_CLAS

SE2]
{

*/,

) 7

NULL,
(MhwClmMethod*) & (java_lang_Object_ Method[2]) /* 1
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(thClmMethod*)&(test_brevet_Classel_Method[2]) /*

*
i /thwClmMethod*)&(java_lang_Object_Method[11]) /* 3

. (thClmMethod*)&(java_lang_Object_Method[9]) /* 4
*

& (MhwClmMethod*) & (java_lang_Object_Method[3]) /* 5
*

*/’ (MhwClmMethod*) & (java_lang_Object_Method[10]) /* 6

& (MhwClmMethod*) & (java_lang_Object_Method[4]) /* 7
*

& (MhwClmMethod*) & (java_lang_Object Method[5]) /* 8
* /

a (MhwClmMethod*) & (java_lang_Object_Method[6]) /* 9
*

& (thClmMethod*)&(java_lang_Object_Method[7]) /* 10
*

: (thClmMethod*)&(java_lang_Object_Method[l]) /* 11
*/,

(thClmMethod*)&(test_brevet_ClasseZ_Method[1]) /*
12 */
}
}i

static const Hjava_lang Class
test_brevet_Interfacel Handle =

{

(Classjava_lang_Class*)&(test_brevet_Class“Entry[TEST_B
REVET INTERFACEL]),
(void*) &java_lang_Class_MethodTable

}i

Table des méthodes de l'interface Interfacel

static const struct
{

const MhwClmClass *classdescriptor;

const MhwClmMethod *methods[13];
} test_brevet_Interfacel MethodTable =
{

(const .
MhwClmClass*) & (test_brevet_Class_Entry[TEST_BREVET_INTE
RFACEL]),

{
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?ﬁﬁé&lmMethod*)&(java_lang_Object_Method[2]) /* 1
*
& (MhwClmMethod*) & (java_lang_Object_Method[8]) /* 2
*
° g (MhwClmMethod*) & (java_lang_Object_Method[11l]) /* 3
*
& (MhwClmMethod*) & (java_lang_Object_Method([9]) /* 4
*
10 & (MhwClmMethod*) & (java_lang _Object_Method[3]) /* 5
*
& (MhwClmMethod*) & (java_lang Object_Method[1l0]) /* 6
*
& (thClmMethod*)&(java_lang_Object_Method[4]) /* 7
*
- & (thClmMethod*)&(java_lang_Object_Methode]) /* 8
*
& (MhwClmMethod*) & (java_lang_Object_Method[6]) /* 9
*
20 & (MhwClmMethod*) & (java_lang Object_Method{7]) /* 10
*
& (MhwClmMethod*) & (java_lang Object_Method[1l]) /* 11
*/,

(MhwClmMethod*) & (test_brevet_Interfacel_Method[0])
25 /* 12 */
}
1

30 Définition des méthodes de la classe Classel

const MHW_CLM_METHOD_STRUCT_TYPE
test_brevet_Classel_Method[] =
{
35 { /% 0 */
{

(MhwClmClass*) & (test_brevet_Class_Entry[TEST_BREVET_CLA
SSEL1l]), /* class */
40 (char*)cString 0, /* name : <init> */
(char*)cString 1, /* type : ()V */
0 | ACC_PUBLIC,
3409, /* hashcode */
0 /* offget */
45 7
/* code length */

}
5,
(Card8*)byteCode_0,
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MhwIntInvokedavaMethod,
NULL, /* catch table */
0, /* catch count */
1, /* arg size */
5 1, /* max stack */
1 /* nlocals */
, CLASSROM_LINENO_TABLE (Lineno_0),
CLASSROM_LINENO_COUNT (1),
CLASSROM_LOCALVAR_COUNT (1),
10 CLASSROM_LOCALVAR_TABLE (LocalvVar_0),
NULL /* thrown exceptions */
} 7

{ /%1 */
{
15
(thClmClass*)&(test_brevet_Class_Entry[TEST_BREVET_CLA
SSEl]l), /* class */
(char*)cString 2, /* name : methodel */
(char*)cString 1, /* type : ()V */
20 0 | ACC_PUBLIC,

4247, /* hashcode */
12 /* offset */
} 7
9, /* code length */
25 (Card8*)byteCode_1,
MhwIntInvokeJavaMethod,
NULL, /* catch table */
0, /* catch count */
1, /* arg size */
30 2, /* max stack */
1 /* nlocals */
,CLASSROM_LINENO_TABLE (Lineno_1),
CLASSROM_LINENO_COUNT(2),
CLASSROM_LOCALVAR_COUNT (1),
35 CLASSROM_LOCALVAR_TABLE (LocalVar_1),
NULL /* thrown exceptions */

b

{/* 2 */
{
40
(MhwClmClass*) & (test_brevet_Class_Entry[TEST BREVET CLA
SSEL]), /* class */
(char*)cString_ 3, /* name : toString */
(char*)cString_4, /* type : ()Ljava/lang/String;
45 */

0|ACC_PUBLIC,
2189, /* hashcode */
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2 /* offset */
T
3, /* code length */
(Card8*)byteCode_2,
MhwIntInvokeJavaMethod,
NULL, /* catch table */
0, /* catch count */
1, /* arg size */
1, /* max stack */
1 /* nlocals */
, CLASSROM_LINENO_TABLE (Lineno_2),
CLASSROM_LINENO_COUNT (1),
CLASSROM_LOCALVAR_COUNT (1),
CLASSROM_LOCALVAR_TABLE (LocalVar_2),
NULL /* thrown exceptions */
}
};

Table des constantes/références de la classe Classel

static const void* test_brevet_ Classel CP{] =
{
(const wvoid*)NULL,
/* 1 */ (const void*)é&string_0,
/* 2 */ (const void*)&(java_lang_ System Field[2]),
/* 3 */ (const void*)é&string 1,
/* 4 */ (const
void*) & (test_brevet_Class_Entry[TEST_BREVET_INTERFACE1l]
)
#ifndef CLASSROM_OPTIMIZE

/* 5 */ (const void*)cString 5 /* C String */,
/* 6 */ (const void*)cString 6 /* C String */
#endif /* CLASSROM_OPTIMIZE */
Y

Définition des méthodes de la classe Classe2

const MHW_CLM_METHOD_STRUCT TYPE
test_brevet_Classe2_Method[] =
{
{ /7 0 */
{
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(MhwC1lmClass*) & (test_brevet_Class_Entry[TEST_BREVET_CLA
SSE21), /* class */
(char*)cString 0, /* name : <init> */
(char*)cString_1l, /* type : ()V */
0 | ACC_PUBLIC,
3409, /* hashcode */
0 /* offset */
} 17
5, /* code length */
(Card8*)byteCode_3,
MhwIntInvokeJavaMethod,
NULL, /* catch table */
0, /* catch count */
1, /* arg size */
1, /* max stack */
1 /* nlocals */
, CLASSROM_LINENO_TABLE (Lineno_3),
CLASSROM_LINENO_COUNT (1),
CLASSROM LOCALVAR_COUNT (1),
CLASSROM_LOCALVAR_TABLE (LocalVar_B ),
NULL /* thrown exceptions */
} 1
{ /%1 */
{

(MhwClmClass*) & (test_brevet_Class_Entry[TEST_BREVET_CLA
SSE2]1), /* class */
(char*)cString_2, /* name : methodel */
(char*)cString_1, /* type : ()V */
0 | ACC_PUBLIC,
4247, /* hashcode */
12 /* offset */
} 7
9, /* code length */
(Card8*)byteCode_4,
MhwIntInvokeJavaMethod,
NULL, /* catch table */
0, /* catch count */
1, /* arg size */
2, /* max stack */
1 /* nlocals */
, CLASSROM_LINENO_TABLE (Lineno_4),
CLASSROM_LINENO_COUNT(2),
CLASSROM_LOCALVAR_COUNT (1),
CLASSROM LOCALVAR_TABLE (LocalVar_4),
NULL /* thrown exceptions */
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}
}i

Table des constantes/références de la classe Classe2

static const void* test_brevet_Classe2_CP[] =
{
(const void*)NULL,
/* 1 */ (const void*)&(java_lang_ System Field[2]),
/* 2 */ (const void*)&string 2,
/* 3 */ (const
void*) & (test_brevet_Classel_Method[0])
#ifndef CLASSROM_OPTIMIZE
/* 4 */ (const void*)cString 5 /* C String */,
/* 5 */ (const void*)cString 9 /* C String */
#endif /* CLASSROM_OPTIMIZE */
}i

Définition des méthodes de l'interface Interfacel

const MHW_CLM METHOD_STRUCT_TYPE
test_brevet_Interfacel Method[l =
{
{ /% 0 */
{

(MhwClmClass*) & (test_brevet_Class_Entry[TEST_BREVET_INT
ERFACEL]), /* class */
(char*)cString_ 2, /* name : methodel */
(char*)cString_1, /* type : ()V */
0 | ACC_PUBLIC |ACC_ABSTRACT,
4247, /* hashcode */
12 /* offset */
}I
0, /* code length */
NULL, /* byte code */
MhwIntInvokeAbstractMethod,
NULL, /* catch table */
0, /* catch count */
1, /* arg size */
0, /* max stack */
0 /* nlocals */
,NULL, /* lineno table */
0, /* lineno count */
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0, /* localvar count */
NULL, /* localvar table */
NULL /* thrown exceptions */
}
5 };

pDéfinition des classes du paquetage

10 const MhwClmClassRom test brevet_Class_Entry[] =
{
{ /%0 */
(char*)cString 7, /* name : test/brevet/Classel */

15 (thClmClass*)&(java_lang_Class_Entry[JAVA_LANG_OBJECT]
), /* superclass */ .
92, /* hashcode */
CLASSROM_ ACCESS (CLASS_ROM I CLASS_PUBLIC),
0, /* object size */
20 NULL, /* outerclass */
NULL, /* adrStaticFields */
0, /* sizeStaticFields */
NULL, /* fields */
CLASSROM_FIELD_COUNT(0,0,0),
25 3, /* method count */
(MhwClmMethod*) test_brevet_Classel Method,
(MhwC1lmConstantPool*) test_brevet_Classel CP,
NULL, /* class loader */
NULL, /* clinit */
30 NULL, /* finalizer */
(Hjava_lang_Class*)&test_brevet_Classel_Handle, /*
class handle */

(MhwClmMethodTable*) &test_brevet_Classel_MethodTable,
35" 13, /* methodtable size */
1, /* interface count */
(Cardl6*)interfacesImplemented_0O,
(char*)cString_8, /* source name : Classel.java */
NULL, /* protection domain */
40 NULL, /* super class name */
NULL, /* strings */
(Cardl6) 3, /* major_version */
(Cardlé) 3, /* minor_version */
(Cardl6) 7, /* cp_count */
45 (Card8) 29 /* status */

Y
/1%
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(char*)cString 10, /* name : test/brevet/Classe2 */

(MhwClmClass*) & (test_brevet_Class_Entry[TEST_BREVET_ CLA
SSEl]l), /*superclass */

93, /* hashcode */
CLASSROM_ACCESS(CLASS_ROM‘CLASSﬁPUBLIC),

0, /* object size */

NULL, /* outerclass */

NULL, /* adrStaticFields */

0, /* sizeStaticFields */

NULL, /* fields */

CLASSROM_FIELD COUNT(0,0,0),

2, /* method count */

(MhwClmMethod*) test_brevet_Classe2_Method,
(MhwClmConstantPool*)test_brevet_Classe2 CP,
NULL, /* class loader */ '
NULL, /* clinit */

NULL, /* finalizer */

(Hjava_lang Class*) &test_brevet_Classe2 Handle, /*

class handle */

(thClmMethodTable*)&test_brevet_Classez_MethodTable,

13, /* methodtable size */
0, /* interface count */
NULL, /* interfaces implemented */
(char*)cString_11, /* source name : Classe2.java */
NULL, /* protection domain */
NULL, /* super class name */
NULL, /* strings */ '
(Cardlé) 3, /* major_version */
(Cardlé) 3, /* minor_version */
(Cardl6) 6, /* cp_count */
(Card8) 29 /* status */
T ,
{ /% 2 */
(char*)cString 12, /* name : test/brevet/Interfacel

(MhwClmClass*)&(java_lang_Class_Entry[JAVA LANG OBJECT]

/* superclass */
394, /* hashcode */

CLASSROM_ACCESS (CLASS_ROM|CLASS_PUBLIC |[CLASS_INTERFACE |
CLASS_ABSTRACT),

0, /* object size */
NULL, /* outerclass */
NULL, /* adrStaticFields */
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0, /* sizeStaticFields */

NULL, /* fields */

CLASSROM;FIELD_COUNT(0,0,0),

1, /* method count */

(thClmMethod*)test_brevet_Interfacel_Method,

NULL, /* constant pool */

NULL, /* class loader */

NULL, /* clinit */

NULL, /* finalizer */

(Hjava_lang_Class*)&test_brevet_Interfacel_Handle,
/* class handle */

(thClmMethodTable*)&test_brevet_Interfacel_MethodTable
13, /* methodtable size */
0, /* interface count */
NULL, /* interfaces implemented */
(char*)cString 13, /* source name : Interfacel.java
*/
NULL, /* protection domain */
NULL, /* super class name */
NULL, /* strings */
(Cardl6) 3, /* major_version */
(Cardl6) 3, /* minor_version */
(Cardl6) 1, /* cp_count */
(Card8) 29 /* status */
}
}i

Informations diverses

const Card32 test_brevet_ClassNumber = 3;

const Card32 test_brevet_CheckSum = 773706915;
const Card32 test brevet_ PackageUsedNumber = 2;

const PackageUsedStruct test_brevet_PackageUsedArray|]

{
{
JAVA_LANG_CHECKSUM_VALUE,
&java_lang_CheckSum,
"Java/lang"
T,
{
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TEST BREVET_ CHECKSUM_VALUE,
&test_brevet_CheckSum,
"test/brevet"
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REVENDICATIONS

1. Procédé de Qestion. de classes pour un
langage orienté objet basé sur une résolution dynamique
des <classes objets, caractérisé en <ce que l'on
transforme la résolution dfau moins une classe
dynamique, pour un groupe de classes autonomes, en

résolution statique.

2. Procédé selon la revendication 1,
utilisé dans une machine virtuelle Java pour un
ensemble de classes autonomes, dans legquel on inclut la
structure native exploitée directement par le noyau
Java de ces classes en tant que données du binaire de

la machine virtuelle.

3. Procédé selon la revendication 2 utilisé
dans un systéme embarqué, dans lequel on inclut la
structure native de ces classes en tant gque données du
binaire de la machine virtuelle sous une forme
impliquant une optimisation des ressources mémoire du
systéme ainsi qu'une optimisation en vitesse de

1'exécution du bytecode des méthodes de classe.

4. Procéddé selon la revendication 3, dans
lequel on crée des fichiers source en langage natif
décrivant les structures natives correspondant a

1'ensemble autonome des classes.

5. Procédé selon la revendication 4, dans

lequel on découpe 1l'ensemble autonome de classes en
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sous-ensembles correspondant aux paquetages Java, ces
sous-ensembles n'étant pas autonomes individuellement
et on établit des régles de nommage des symboles de
maniére a pouvoir référencer une classe d'un paquetage

depuis une classe d'un autre paquetage.

6. Procédé selon la revendication 5, dans
lequel dans le cadre de la description des méthodes et
plus particuliérement dans le cadre de la description
du bytecode des méthodes, on .remplace le Dbytecode
nécessitant la résolution d'une entité par le bytecode
réalisant 1la méme fonctionnalité mais gqui part du

principe que l'entité est résolue.

7. Outil de génération des structures
natives depuis les binaires objets, mettant en cuvre le
procédé selon l'une quelconque des revendications

précédentes.



PCT/FR01/01848

WO 01/97013

1/3

S3INDYUVYAW3 SHIIHOIA

NOILYTIdNOD

S3d SNOILINIA3d
NV SLNVANOdS3IHHOO
0 83aJUNOS

S3INOUVENI
SY3IHOI4 S3d
NOILINIZ3A

VAVl S3YIVNIF

VAVI
NOLLY1IdWOD

VAV S4l11vOliddV
S3TNAON

>
JWILSAS NA STAHIVNIF

A N

0 0)
NOILVTIdWOO NOILY1IdNOD

NYAON Nd

ITANLYIA INIHOVIN V'
3d S41LVYN S3TNAON

S4ILV¥N S31NAON

l "Old



PCT/FR01/01848

WO 01/97013

SINDHVENT SH3IHOIL
$3A SNOLLINIZ3d

XNV SLNVANOdSIHHOD

0 §30UN0S

S3INOHVEWT
on SHIIHOI4 30
NOILINII3Q

S—

N
VAVl S34IVNIG

VAVl
NOILV1IdWOD

NOILNIANI
HVd SANYIONOD
VAVI S411vOINddV

S3INDHVENT SH3IHOI

S3d SNOILLINIAEA
XNV SINVANOJSIHHOD

0 S30UN0S

S3aNDUVANL
Sy3dIHOI4 S3d
NOLLINI43d

VAVl S3HIVNIE

VAP
NOILVYTIdNOD

NOILN3ANIT dvd

SIANHIONOO NON
VAV S4ILvOllddVY

D NOLLV1IdNOD /‘\

¢ 9ld

o)
NOLLYHdNOD

JNILSAS NA STHIVNIG

A

: o)
NOILV1IdNOD

AT1INLHIA ANIHOVIN V'
3a S4I1LVN S3T1NAOW

)
NOILVIIdINOD

NYAON Nd

S4ILVN S3TNAONW



PCT/FR01/01848

WO 01/97013

3/3

3400

FHNLYNOIS

WON

JONIHIATH

JUNLVYNOIS

WON

ENEEEED.

3dAL

3aOHLaN

JLNVLISNOD

S3INVLISNOD

ﬁ: 1NadLLY

singidily

S3AOHL3IN

ISSVY10 ¥3dNS

ASSVY10

€ oOld

SASSVY1O S3A J1avl




	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings

