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Jakso 10
Ohjelman suoritus jarjestel massa

Kaannos
Linkitys
Dynaaminen linkitys
L ataus
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L ausekiel esta suoritukseen

Kaannosyksikko yprog.

1 ausekielinen ohjelmatai moduuli ro0.C
Kaannos hseitteet:-Syrmbetit
lausekie-
lesta bjektimoduuli vprog.ob rog.o
Linkitys Kaannetty ohjelma (konekielelld)
. ] s pava T et = [ athl
muiden DSoHteetHeaartSset{ per moautt)
jakirjasto- . .
Jmoddulien Ajomoduuli yprog.exe
kanssa osoitteet: lineaariset, A
asaptitteetisa(?) rag
Lataus :
muistiin Prosess
prosessia Suorituskel poinen ohjelma
varten osottteettneaartset{virt—avar-?)
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Kaannosyksikko
Jollain ohjelmointikielella kuvattu ehea
kokonaisuus, joka halutaan aina kdantéayhdessa
— kaikki yhteen liittyvét aliohjelmat
— olioperustainen luokka
Liian suuri kokonaisuus?
— turhaa aikaa kaantamiseen joka muutoksen jalkeen
Liian pieni kokonaisuus?

— turhaa ailkaa murehtia ja toteuttaa liitoksia muiden
moduulien kanssa

K&annosyksikon ohjelmointikieli e oletarkea

— niiden sitominen yhteen tapahtuu objektimoduulien
tasolla
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Assembler-kielinen
kaannosyksikko

o Ka8nnosyksikko voi olla myds suoraan
k.0. koneen symbolisellakonekielella rog.s
Kirjoitettu //'4

@ suoraan kasin

>C -S prog.c

tason kielesta Y

PIrog.0
T I

« Kaannoksen tekee assembler-kaantgja
tavallisen k&ant§ an asemesta

® yleensd osa tavallista kaantdjaa
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o Konekidinen koodi

— moduulin sisdiset viitteet paikallaan
(lineaarisessa muistiavaruudessa)

— moduulin ulkopuoliset viitteet merkitty

Obj ektimoduuli @®)

 Linkitystavarten tiedot RELOCATION TABLE

jos moduulin sijainti muistissa vaihtuu

0soitteenmuunnosta)

— tiedot niiden osoitteiden sijainnista, jotkataytyy péivittaa,

(suorat muistiosoitteet, joihin e kayteta virtuaalimuistin

— tiedot viittauksista moduulin ulkopuolelle  LMPORT
— tiedot kohdista joista tdhan moduuliin saa viitata
ulkopuolelta EXPORT
— symbolitaulu
SYMBOL TABLE
3.6.2002 Copyright Teemu Kerola, K2002
Moduuli A Moduuli B
0 0
JUMP L1
10 L1 LOADR1,=10
99
100 ‘lump’ 0 O 110 ];/
A /
200
B ‘load 1 O 10
MUHSH
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Symbolitaulu

« Kaantgageneroi
 Yll&pidetaan linkityksen aikana

» Joskusyllapidetdan myos latauksen jalkeen
virheilmoitusten tekemista varten

— ohjelmien kehitysymparistot ylldpitéavat
symbolitaulua koko gjan

o Jatetdan pois valmiista ohjelmasta
— vieturhaatilaa
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L ahdekielinen ohjelma s
 Pascal lauseke: N =1+

e Clauseke: N=I+]
e Javalauseke: N =1+J;
TTK-91 symbolinen bDC 3
konekieli: J DC 4
N DC 0
FORMULA: LOAD R1, |
ADD R1,1J
STORER1, N

Pentium I1, Motorola 680x0 ja s, Fig. 7-2 [Tane99)]
SPARC symbolinen konekieli: B
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Oh] aUSkaSkyt @

» Eivét varsinaistakoodia
» Ohjaavat k&&nndsta

TTK-9L: DC
DS
EQU
Pentium 11: ks. Fig. 7-3 [ Tane99]
3.6.2002 Copyright Teemu Kerola, K2002 9
Makrot ¢

» Helpottavat ohjelmointia
» Usain toistuville koodisarjoille annetaan nimi

makro

» Makroillavoi ollaparametreja

o Esmerkkga ks. Fig. 7-4 ja7-6 [Tane99)
— swap

— aliohjelmien prologi ja epilogi
— itse tehdyt, kdantgjan kayttamat
» Makrot kasitell&an ennen k&antamista
» Erot aiohjelmiin ks. Fig. 7-5 [Tane99]
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Literaalit ®)
* Vakioita
* Niin suuria, etta evat mahdu konekaskyn

arvoalue: -128...127

vakio-0saan [tk-91: kaskyn vakiot 2-tavuisia,

» Halutaan pitéa datan

» Korkean tason kiglissa kaikki isot vakiot aina

Ilteraaleja N:=35000: \ar myStr=literal”
Al aaliteraalien muuttaﬁ|
orfranX: 5=6;

— literadliae sais vdlittéa viiteparametrina
« diohjelmavois muuttaa sen arvoa?
» My0s joissakin assemblerkielissa on literaalinen
implisittinen (automaattinen) maérittely

+ helpommin oad R14, =F 234567’
luettavaa koodia

* |literaalin 234567 tilanvaraus automaatti sesti

3.6.2002 Copyright Teemu Kerola, K2002

joukossa BT pe 314150265 (1179)
eikakaskyjen pne DC 1
yhteyteen OneMeg DC 1024576
talletettuna
Y LOADRL, One
 Nitae sas  app R1-=1
muuttaa STORE R1, One ; ask for trouble
3.6.2002 Copyright Teemu Kerola, K2002 11
Literaait
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Assembler kdannos

e 1.vahe:
— laske ké&skyjen tilanvaraukset
* ttk-91 helppoa, koska kaikki késkyt 4 tavual

— generoi symbolitaulu ks Kuva 6.2 [Hakk9g]
e arvot, arvon vaatima tavumaara

* uudelleensijoitustiedot (omana tauluna?)
— generoi tal kayta muita tauluja
* literaalitaulu (tilanvaraus lopuksi)

* operaatiokooditaulu
3.6.2002 Copyright Teemu Kerola, K2002 13

Assembler kdannos
e 2. Vaihe :

— generoi lopullinen
objektimoduuli

— tulosta symbolinen assembler -listaus

ks. Fig. 7-16 [Tane99]

— generoi taulut linkitysta varten
* 0sana objektimoduulia

— annavirheilmoitukset
 3.Vahe
— koodin optimainti

« voi ollajo ennen 2. vaihettatai sen yhteydessa
3.6.2002 Copyright Teemu Kerola, K2002 14

Luento 9, Ulkoinen muisti & 1/0 7



Tietokoneen toiminta, K2000

TTK-91 Assembler kdannos

DC
DC
: Taas

QONDARWNEOTO

0

1
LOAD
MUL
ADD
STORE
LOAD
ADD
STORE
COMP
JLES
SvC

R1, i
R1,R1
R1,s
R1, s
R1,i
R1, =1
R1,i
R1, =21
Taas

SP, =HALT

funnetaan

15

Symbolitaulu 1. vaiheen aikana

s. kalvo 15

Svmbol

I tvvpDpi

arvo

uud. sii.tietoa

S

i
Taas
HALT

data
data

viite
vakio

0
11

2,3
0,4,6

s

2:

Kone-
kaskyt
2ja8 b

3.6.2002

8:

P
B

D

3

D:
p -]
\
©)

JES 0

0

0] 0

Copyright Teemu Kerola, K2002
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Koodi & data 1. vaiheen jélkeen

DC O
DC 1

- Taas LOAD R1,i

: MUL R1, R1

ADD R1, s e
STORE RL1 s Kakilla
LOAD R1i symboleilla
ADD R1, =1 funnettu arvo
STORE R1,i
COMP R1,=21
JLES Taas

SvC SP,=HALT
0: 0 1 §liss=10
1 1 : i=11

-0

RBEOONSURWONRO
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Symbolitaulu 1. vaiheen jalkeen s. kalvo 17

uud. sii.tietoa

S data 10 2,3
i data 0,4,6

Taas viite 0 8
HALT vakio 11

2. ADD 1 1 0

8:IJES 0 0 0 0
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TTK-91 objektimoduuli

Moduulin otsake

(Kuva6.3
EXPORT-hakemisto [Hakk9s8] )

IMPORT-hakemisto

Uudelleensijoitushakemisto

Koodi ja alustettu data

Moduulin lopuke
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TTK-91-objektimoduuli

* Moduulin otsakeosa
— moduulin nimi
* objektimoduulin osien pituudet
* k&é&nnos paivamaéara

* ensimmaisen suoritettavan kaskyn osoite
 ellei aina0
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TTK-91-objektimoduuli

EXPORT-hakemisto

— tunnukset, joihin voidaan viitata muista
moduuleista

e rutiinit, aliohjelmat, (oliot, metodit)
* yhteiskayttoinen data
— tunnuksen osoite (= symbolin arvo)

— mahdollinen kaytttoikeus
* RIW/E/RW
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TTK-91-objektimoduuli

IMPORT-hakemisto
— muissa moduuleissa médritellyt tunnukset

* tunnus

* niiden kaskyjen osoitteet, jossa tunnus esiintyy
» Koodi jaaustettu data

— austamattomille muuttujille e tarvitse varata
(vield) tilaa, mutta ne on otettava huomioon data-
alueen koossa
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TTK-91-objektimoduuli

» Uudelleensijoitushakemisto
— niiden k&skyjen osoitteet, joiden 0soiteosaa on
korjattava, kun siirrytddn moduulien yhteiseen
0soiteavaruuteen
* suoraviivainen lisays (joka kaskyyn) e toimi, silla
kaskyn osoiteosa voi ollavakio, jota el saamuuttaa
* erikseen
— (a) paikalliseen dataan viittaavat ja
— (b) hyppykaskyt,
sillalinkittdessa yhdistetdan erikseen data- ja
koodialueet
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K orkean tason kielen k&annos ¢

EGIN | 19345 c D

e Enemménvaheita A~ _—»—

— Syntaktisten alkioiden etsinta front end)
 Syntaksipuun generointi ja jasennys

— Lauseiden tunnistaminen syntaksipuun avulla

— Valikielen (valikood:
>

— Koodin generointi 4 back end)
° e| (yleensa) Java_ hialmilla
PP = Kaantgjienjaohj.
Lisia s fdten kurssit
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Linkitys

Uudelleensijoitusongelma  [rélocation problem)
— jokai sen objektimoduulin osoitteet akavat O:sta

— tulosmoduulissa kaikki yhdessé lineaarisessa
0SOiteavaruudessa

— useimpien moduulien kaikkia osoitteita taytyy
muuttaa

* kéaskyjen osoitteet
* datan osoitteet
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ks. Fig. 7-14 [TaneQ9]

Linkitysesimerkki
* Neljamoduuliac A, B, CjaD relocation
» Laske jokamoduulille uudelleen- constant)

sjoitusvakio (moduulin alkuosoite)
o Lisdak.o. vakio kunkin moduulin sisdisiin

viitteisiin

« Etsi kaikki moduulien ks. Fig. 7-15 (a) [Tane99]
valiset viitteet,
jaaseta kyseisten _
O . . ks Fig. 7-15 (b) [T
viitteiden osoitteet oikein  [> 1'% 12 (0) [Taneod]
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Muuttujan X viittausten paivitys
» Miten |6yt&a linkityksen aikana kaikki

kohdat, joissa muuttujaan X viitataan?

— Vastaus 1: taulukko, jossa kaikki kohdat listattu

« taulukko voi ollahyviniso

« kaikille muuttujille tilaa maksimi tarpeen verran?

— Vastaus 2: Muuttujan X viittaukset on linkitetty
keskenaan linkitetyks listaksi objektimoduulissa

« vain linkitetyn listan alkuosoite taulukossa (tarvitaan vain yksi
0soite per muuttuja)

« X:n osoitteen paikalla aluksi linkki seuraavaan kéaskyyn, missa
X:&én viitataan

« listan voi kayttdavain yhden kerran
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Muuttujan X viitaukset
linkitettyna listana

halitanbir moadvhe A BC

Viaal
“y Tiour T, rrroguaanrt

Symb gij viittaus

X 70028 |\
| 8hdekoodi \

P3:  Load R1,X

P3: Load 10 34
34  Store R3, X(R1)

34: Store 3 1 555
55 Add R4, X
b55:

. Add 40 -1
700 DC 0 ;X E
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Staattinen linkitys ¢

» Tavallinen (staattinen) linkitys vaatii, etta
kaikki ohjelmakoodissaviitatut moduulit ja
Kirjastorutiinit on linkitetty ennen suoritusta

o Ajomoduulista tulee hyviniso

— mukanamyos paljon moduulga, joihin el
yhdella suorituskerralla tule lainkaan viittauksia

* k&antg assakoodin optimointikoodi, vaikka
optimointiael suoriteta

* pelissa tasojen 8-22 moduulit, kun aloittelijael paase
tasoa 3 ylemmaksi viela kuukausiin
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Dynaaminen linkitys «

o Jatetddn linkityksessa kutsukohdat muihin
moduul eihin auki

» Pienempi ajomoduuli, mutta hitaampi suorittaa
 Viittaus”ratkaisemattomaan” (eli e-linkitetttyn)
moduuliin ratkotaan suoritusaikana

— Suoritus keskeytyy ja puuttuva moduuli linkitetdan
paikalleen (kaikki viittaukset siihen korjataan kuntoon)
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Windows DLL

DLL - Dynamically Linked Library
— koodia, dataa, dil  yleinen tapaus
molempia drv  driver
v s o . fon font

Saastaatilaa myos
yhtei sk&yton vuoksi
Helpompi korjata virheita
— @i tarvita uutta kéénnosta eika |8hdekielista koodial

— riittd& kun DLL vaihdetaan uuteen

— seuraavassasuorituksessa uusi versio kdyttéon

Ajomoduli kootaan kuten tavallinen objektimoduuli

— DLL-moduulit ja DLL-viittaukset merkitty erikoislipukkein
(huomioidaan linkityksen yhteydessd)

ks. Fig. 7.19 [Tane99]
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Windows DLL:n linkityksen
kaksi tapaa &)

 Epé&suora dynaaminen linkitys

 Suoradynaaminen linkitys

» DLL suoritetaan osana kutsuvaa prosessia kayttéen
sen omaa aktivointitietuepinoa

3.6.2002 Copyright Teemu Kerola, K2002 32
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DLL:n epasuora dynaaminen
linkitys

implicit linking)

o kaikki viitatut moduulit ladataan (lataus
aloitetaan) virtuaalimuistiin janiihin viitataan
staattisesti linkitetyn pienemman liitospalikan
(import library) avulla

call stubS

StubS: [‘'wait until load S
done’ cal S
I Xit

3.6.2002 Copyright Teemu Kerola, K2002 33

DLL:n suoradynaaminen linkitys

 koodiin generoidaan suoraan viitepaikalle késkyt,
joiden avullalinkitys tapahtuu tarvittaessa

e DLL ladataan vain
jossiihen tulee viittaus ink S
“load S’
cdl S
3.6.2002 Copyright Teemu Kerola, K2002 34

Luento 9, Ulkoinen muisti & 1/0

3.6.2002

17



Tietokoneen toiminta, K2000 3.6.2002

Nimien sidonta binding time)

» Milloin symbolin L suoritusaikainen muistiosoite

sidotaan (lasketaan valmiiksi)? 34

— ohjelman kirjoitusaikana?

— k&&nntsaikana? virtuaaliosoite
— linkityksessa?

— latauksessa?

— kantarekisterin asetuksen aikana?
— 0soitteen sisdltamén konekaskyn suoritusaikana?

3.6.2002 Copyright Teemu Kerola, K2002 35

Sijainnistarii ppu.m

» Jos koodi siirretddn toiseen paikkaan, niin mitdan
osoitetta el tarvitse paivittéa
» Kaikki muistiviitteet ovat
— absoluuttisia (esim. Keskeytyskasittelijan osoite)
— suhteessa PC:hen
— tai pinossa
» Sidlaei ole viittauksia mihinkdan koodiin tai
tietorakenteeseen suorien (fyysisten
mui stiosoitteiden avulla (t&han koodisegmenttiin)

3.6.2002 Copyright Teemu Kerola, K2002 36
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L ataus

» Ajomoduulistaluodaan suorituskel poinen prosess
(rakennetaan PCB ja sen viitteet kuntoon)

» Prosessin koodialueet (tai ainakin sen paéohjelma)
jatarvittava ladataan muistiin, prosess sirretédn R-
to-R jonoon

 Sitten kun prosess saa suoritusvuoron
suorittimella, MMU ja laiterekisterit ladataan
PCB:n avullataman prosessin tiedoilla

— virtuaalimuistia k&ytettdessa nimien sidonta tehd&én
viimehetkell& (konekaskyn suoritusaikana) MM:n avulla

3.6.2002 Copyright Teemu Kerola, K2002 37

-- Jakson 10 loppu --

Andy
Arion

Hash

ot Linked tabia
o o e I e o T e I I S |
i T T I e o I |
2 e[ Mool T FEEE T ]
5 —f Franom | 4dn | ] Frame | &3z ||
4 Y L I o O O e o - R 5
& —=[ [ T | e[ Camy | Geeed ||
[ —w] o [ 65658 | J—w[ Wilem | 5andd | e Er | EEEEET I |
v —p[ Foel T WrEA T ]
b}
Figure 7-12. Hash coding. (a} Symbols, values, and the hash
codes derived from the symbaols. (b) Eight-entry hash table [ ane’ ]
with linked lists of symbaols and values. T 9
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