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Kaannosyksikko

Jollain ohjelmointikielella kuvattu ehed
kokonaisuus, joka hal utaan aina kééntda yhdessa
— kaikki yhteen liittyvét aliohjelmat
— olioperustainen luokka
Liian suuri kokonaisuus?
— turhaa aikaa kdantamiseen joka muutoksen jalkeen
Liian pieni kokonaisuus?
— turhaa aikaa murehtia ja toteuttaa liitoksia muiden
moduulien kanssa

K&annosyksikon ohjelmointikieli el ole tarkea
— niiden sitominen yhteen tapahtuu objektimoduulien

tasolla
21.8.2000 Teemu Kerola, K2000 3

Assembler-kielinen
kaannosyksikko

o Ka&annosyksikko voi olla myos suoraan
k.o. koneen symbolisella konekielella

Kirjoitettu
— suoraan k&sin »lprog.s
— ké&antg an generoimanakarkean

tason kielesta cc-Sprog.c

— yleensd osa tavallista kéantg éa

21.8.2000 Teemu Kerola, K2000 4
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Obj ektimoduuli @®)

» Konekidinen koodi

— moduulin siséiset viitteet paikallaan
(lineaari sessa mui stiavaruudessa)

— moduulin ulkopuoliset viitteet merkitty
* Linkitysta varten tiedot
— tiedot niiden osoitteiden sijainnista, jotka taytyy
paivittéd, jos moduulin sijainti muistissa vaihtuu

(suorat muistiosoitteet, joihin el kdyteta virtuaalimuistin
0S0i tteenmuunnosta)

— tiedot viittauksista moduulin ulkopuolelle [IMPORT

— tiedot kohdista joista téhan moduuliin saa viitata

ulkopuolelta EXPORT
— symbolitaulu
21.8.2000 Teemu Kerola, K2000
Moduuli A Moduuli B
0 0
JUMP L1
10 |[L1 LOAD R1,=10
99
100 ‘jump’ 0 0 110}(
/
B |2 ‘load 1 0 10
MUtSH
21.8.2000 Liisa Marttinen, Ks 2000 6
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Symbolitaulu

Ké&antga generoil
Y llapidetaan linkityksen aikana

Joskus ylldpidetdgan myos latauksen jalkeen
virheilmoitusten tekemisté varten

— ohjelmien kehitysympéaristtt yll dpitavét
symbolitauluakoko gan

Jatetéan pois valmiista ohjelmasta
— vieturhaatilaa

21.8.2000 Teemu Kerola, K2000 7

L ahdekielinen ohjelma s

e Pascal lauseke: N :=1+J;
e C lauseke: N =1+J
» Javalauseke: N=1+J;
TTK-91 symbolinen || DC 3
konekieli: J DC 4
N DC 0
FORMULA: LOAD R1, I
ADD R1,J
STORER1 N

Pentium |1, Motorola 680x0 ja
SPARC symbolinen konekieli:

21.8.2000 Teemu Kerola, K2000 8

ks Fig 7-2 [TaanQ]
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Oh] aUSkaSkyt @

» Eivét varsinaista koodia
» Ohjaavat kdanndsta

TTK-91: DC

DS
EQU
Pentium I1: ks. Fig. 7-3 [Tane99]
21.8.2000 Teemu Kerola, K2000 9
Makrot

» Helpottavat ohjelmointia

» Usantoistuville koodisarjoille annetaan nimi b
makro

» Makroillavoi ollaparametrga
o Esmerkkgéa
— swap
— aiohjelmien prologi jaepilogi
— itse tehdyt, kaantgjan kayttamét
» Makrot késitellédn ennen k&antamista
 Erot aliohjelmiin ks. Fig. 7-5[Tane9q]

ks Fig 7-4ja 7-6 [TaanC)]

21.8.2000 Teemu Kerola, K2000 10
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* Vakioita

vakio-0saan

elk& kaskyjen
yhteyteen
talletettuna

* Niitde sas
muuttaa

21.8.2000

Literaalit s

 Niin suuria, etta eivat mahdu konekaskyn

ttk-91: kaskyn vakiot 2-tavuisia,
arvoalue: -128...127

» Halutaan pité4 datan joukossa

Pi DC  3.14159265; (11??)
One DC 1
OneMeg DC 1024576

LOADR1, One
ADD R1-=1
STORE R1, One ; ask for trouble

Teemu Kerola, K2000

11

— helpommin

21.8.2000

— kégntéjan pitas estza literaalien p
FortranX. 5=6; XXX

luettavaa koodia
— vakion 234567 tilanvaraus automaatti sesti

Literaalit

» Korkean tason kielissa kaikki 1sot vakiot
ainaliteraalgja

— literadlia @ saig vaittda viiteparametrina
« aiohjelmavois muuttaa sen arvoa?
» My0dskaan joissakin assemblerkielissa
literaaleja el tarvitse erikseen esitella

Load R14 =F' 234567

Teemu Kerola, K2000

12
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Assembler kdannos o

» 1.vahe:

— laske kaskyjen tilanvaraukset
* ttk-91 helppoa, koska kaikki kaskyt 4 tavual

— generoi symbolitaulu  |ks. Kuva 6.2 [Hakk98]
* arvot, arvon vaatima tavumaara
* uudelleensijoitustiedot (omana tauluna?)

— generoi tai kaytd muita tauluja
* literaalitaulu (tilanvaraus lopuksi)

* operaatiokooditaulu

21.8.2000 Teemu Kerola, K2000 13

Assembler kdannos ¢

« 2.vaihe
. . ks Kuva 6.3 [Hakkag]
— generoi lopullinen
obj ektimoduuli ks_Fig_7-16 [Taneqq]

— tulosta symbolinen assembl er -listaus

— generoi taulut linkitysta varten
* 0sana objektimoduulia

— anna virheillmoitukset

« 3.vahe
— koodin optimointi

21.8.2000 Teemu Kerola, K2000 14
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TTK-91 Assembler kdannos
s DC O
i DC 1
0: Taas LOAD R1,i
1: M UL Rl,Rl tunnetaan
2 ADD R1, s
3 STORE R1,s
4: LOAD R1,i ,
5 ADD R1, =1 Taas=0
6: STORE R1,i \
7 COMP R1, =21
8: JLES Taas N~ =2
O SVC SP, =HALT
s=7?
21.8.2000 Teemu Kerola, K2000 15
Symbolitaulu 1. vaiheen aikana ke kalva 15
Qvmbali tvvnni arvo wid <ii tietna
S data 2,3
i data 0,4,6
Taas viite 0 %
HALT vakio 11
OPER—TR— MR ADBR
-L_ADD | 1 110 @
Kone- (v
kaskyt p
2ja8
U ES Q 0l 0 0]
21.8.2000 Teemu Kerola, K2000 16
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Koodi & data 1. vaiheen jdlkeen
s DC O
i DC 1
0: Taas LOAD R1,i
1: MUL R1, R1 —
2 ADD RLls Kaikilla
3 STORE R1,s symboleilla
4. LOAD R1,i tunnettu arvo
5: ADD R1, =1
6: STORE R1,i
7: COMP R1,=21
8: JLES Taas
9: SVC SP, =HALT
10: 0 : Sliss=10
11: 1 X i=11
21.8.2000 Teemu Kerola, K2000 17
Symbolitaulu 1. vaiheen j@lkeen ks kalvo 17
Svmhaoli hvvnni arvo und sii tietoa
S data 10 2,3
[ data 11 0,4,6
Taas viite 0 8
HALT vakio 11
OPER R vt R ABDR
2-L_ADD | 1 110 10
8: LIES Q 010 0]
21.8.2000 Teemu Kerola, K2000 18
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TTK-91 objektimoduuli

Moduulin otsake

(Kuva6.3
EXPORT-hakemisto [Hakkag] )

IMPORT-hakemisto

Uudelleensijoitushakemisto

Koodi ja alustettu data

Moduulin lopuke

21.8.2000 Teemu Kerola, K2000 19

TTK-91 objektimoduuli

e Moduulin otsakeosa
— moduulin nimi
— linkittg an tarvitsemiatietoja
* objektimoduulin osien pituudet

* k&8nnos pdivamaar

* ensimmaisen suoritettavan kaskyn osoite
— ellei aina0

21.8.2000 Teemu Kerola, K2000 20
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TTK-91 objektimoduuli

 EXPORT-hakemisto
— tunnukset, joihin voidaan viitata muista
moduuleista
e rutiinit, aliohjelmat
* yhteiskéyttdinen data
— tunnuksen osoite (= symbolin arvo)

— mahdollinen kaytttoikeus
* RIW/E/RW

21.8.2000 Teemu Kerola, K2000 21

TTK-91 objektimoduuli

* IMPORT-hakemisto
— muissa moduuleissa méaritellyt tunnukset
* tunnus
* niiden ké&skyjen osoitteet, jossa tunnus esiintyy

» Koodi jaaustettu data
— alustamattomille muuttujille ei tarvitse varatatilaa
« otettava huomioon data-alueen koossa

21.8.2000 Teemu Kerola, K2000 22
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TTK-91 objektimoduuli

» Uudelleensijoitushakemisto

— niiden kaskyjen osoitteet, joiden 0soiteosaa on
korjattava, kun siirrytéan moduulien yhteiseen
0Soiteavaruuteen

* suoraviivainen lisdys e toimi, silla kaskyn osoiteosa
voi ollavakio, jota el saa muuttaa

* erikseen paikalliseen dataan viittaavat ja
hyppykéskyt, sillalinkittéessa yhdistetéan erikseen
data- ja koodialueet

21.8.2000 Teemu Kerola, K2000 23

Korkean tason kielen k&annos ¢

. . BEGIN 1123451 || Iﬂ
« Enemmanvaheita <A ——— -

— Syntaktisten akioiden etsinta (front end)
» Syntaksipuun generointi jajasennys
— Lauseiden tunnistaminen syntaksipuun avulla
— Valikielen (vél& din) aenerointi (ei aina)
>

— Koodin generointi « [(back end)
i _ Kaantgien :
Listt - @y oo Lidten | [ks syntaksipu
i kurssit jasennyspuu
esimerkit
21.8.2000 Teemu Kerola, K2000 24
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Linkitys

 Uudelleensijoitusongelma ((relocation problem)
— jokaisen objektimoduulin osoitteet akavat O:sta

— tulosmoduulissa kaikki yhdessé lineaarisessa
osoiteavaruudessa
— useimpien moduulien kaikkia osoitteita téytyy
muuttaa
* kéaskyjen osoitteet
» datan osoitteet

21.8.2000 Teemu Kerola, K2000 25

Linkitys esimerkki

* Neljamoduulia: A, B, CjaD ks Fig7-14 [Tanedq]
. I__Qs_kejokq modquiII(_euudeIIeelj- (relocation
sjoitusvakio (moduulin alkuosoite) | constant)

» Lisdak.o. vakio kunkin moduulin sisdisiin

viitteisiin
« Ets kaikki moduulien _
valisat viitteet, ks Flg 7-15 (a) [TaanQ]
jaaseta kyseisten .
viittelden osoitteet oikein
21.8.2000 Teemu Kerola, K2000 26
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Muuttujan X
viittausten pavitys e
» Miten |6ytaa kaikki kohdat, jossa
muuttujaan X viitataan?
» Vastaus 1: iso taulukko, jossa kaikki kohdat
listattu

e Vastaus 2: Muuttujan X viittaukset on
kaikki linkitetty keskendan linkitetyksi
listaksi objektimoduulissa
— vain alkuosoite taulukossa

21.8.2000 Teemu Kerola, K2000 27

Muuttujan X viitaukset
linkitettynalistana

ymbulitaulu, modutH-ABC
Symb sij viittaus |

X 700 23 3
Fahdekood biektirmoduuti

23  Load R1,X 23: Load 10 34

34 Store R3, X(R1) 34: Store 31 555’>

555 Add R4 X 555 Add 40 -1

700 DC 0 X

21.8.2000 Teemu Kerola, K2000 28
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Staattinen linkitys ¢

» Tavallinen (staattinen) linkitys vaatii, etta
kaikki ohjelmakoodissa viitatut moduulit ja
kirjastorutiinit on linkitetty ennen suoritusta

« Ajomoduulistatulee hyviniso
— mukana my6s paljon moduulga, joihin ei
yhdella suorituskerralla tule lainkaan viittauksia
* kéantg assa koodin optimointikoodi, vaikka
optimointia e suoriteta
* pelissatasojen 8-22 moduulit, kun aloittelija el
paase tasoa 3 ylemmaksi vield kuukausiin

21.8.2000 Teemu Kerola, K2000 29

Dynaaminen linkitys «

o Jatetéan linkityksessa kutsukohdat muihin
moduuleihin auki

» Pienempi gjomoduuli, mutta hitaampi suorittaa

* Viittaus " ratkaisemattomaan” moduuliin ratkotaan
suoritusaikana

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

21.8.2000 Teemu Kerola, K2000 30
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Windows DLL

DLL - Dynamically Linked Library
— koodia, dataa, dl yleinen tapaus
molempia drv  driver

fon font
Saastéa tilaamyos
yhteiskayton vuoks ks. Fig. 7.19 [Tane99]
Helpompi korjatavirheita
— @l tarvita uutta kdannosta!
— riitté&d kun DLL vaihdetaan uuteen
K ootaan kuten tavallinen objektimoduuli

— erikoislipuke merkitsee sen DLL Ksi
(huomioidaan linkityksen yhteydessd)

21.8.2000 Teemu Kerola, K2000 31

Windows DLL:n linkityksen
kaksi tapaa 3)

 Epé&suora dynaaminen linkitys Lmplicitlinking)
— kaikki viitatut moduulit ladataan (lataus al oitetaan)
virtuaalimuistiin janiihin viitataan staattisesti linkitetyn
pienemman liitospalikan (import library) avulla
 Suoradynaaminen linkitys
— koodiin generoidaan suoraan viitepaikalle kaskyt,
joiden avullalinkitys tapahtuu tarvittaessa
— DLL ladataan vain jos siihen tulee viittaus

» DLL suoritetaan osana kutsuvaa prosessia
kayttéen sen omaa aktivointitietuepinoa

21.8.2000 Teemu Kerola, K2000 32
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Nimien sidonta ¢
* Milloin symbolin L suoritusaikainen muistiosoite
sidotaan (lasketaan vamiiksi)?|(binding time) | ]

— ohjelman kirjoitusaikana? 7
B k.éar.m('jsa kana? virtuaaliosoite
— linkityksessa?

— latauksessa?

— kantarekisterin asetuksen aikana?
— osoitteen sisdltdman konekaskyn suoritusaikana?
» Jos ké&skya siirretdan sitomisen jalkeen, mennaén
metsaan ...
 Sijainnistariippumattomassa |(position independent)
koodissa kaikki viittaukset ovat joko absoluuttisia,
suhteessa PC:hen tai pinossa

21.8.2000 Teemu Kerola, K2000 33

L ataus

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

» Prosessin koodialueet (tai ainakin sen pdaohjelma)
jatarvittavaladataan muistiin, prosessi sirretéan
R-to-R jonoon

 Sitten kun prosessi saa suoritusvuoron
suorittimella, MMU ladataan PCB:n avulla tédmén
prosessin tiedoilla

— virtuaalimuistia kdytettdessa nimien sidonta tehdaan
viime hetkella (konekaskyn suoritusaikana) MMU:n (ja
TLB:n) avulla

21.8.2000 Teemu Kerola, K2000 34
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Figure 7-12. Hash coding. (a) Symbols, values, and the hash

codes derived from the symbaols. (b) Eight-entry hash table
with linked lists of symbals and values, [Tanegg]

21.8.2000 Teemu Kerola, K2000 35
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