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K 88nnosyksikko Assembler-kielinen
« Jollain ohjelmointikielella kuvattu ehes k&annodsyksikko

kokonaisuus, joka halutaan aina kdantéa yhdessa

"~ aikki yhteen littyvzt aliohjelmat Kaannosyksikko voi ollamyos suoraan

_ olioperustainen luokka t_.o_. I_<oneen symbolisella konekielella
» Liian suuri kokonaisuus? Irjortettu L
— turhaa aikaa k&antamiseen joka muutoksen jalkeen — suoraankésin y
« Liian pieni kokonaisuus? — kaantajan generoiman
— turhaa sikaa murehtiaja toteuttaa liitoksia muiden tason kielesta -
modullien kenssa « Kaadnnoksen tekee assembl er-kaantgja
» Kaénnbsyksikdn ohjelmointikieli el ole térkea tavallisen k&antgjan asemesta
— niiden sitominen yhteen tapahtuu objektimoduulien — yleensi osa tavallista k&antsj &
tasolla
2182000 Teemu Kerola, K2000 3 21.82000 Teemu Kerdla, K2000 4
. . . Aoduuli-A Aodudli-B
Objektimoduuli o 0
» Konekielinen koodi JUMP L1
— moduulin sissiset viitteet paikallaan _
(lineaarisessa muistiavaruudessa) 10 |1 LOADRL=10
— moduulin ulkopuoliset viitteet merkitty 9
« Linkitystavarten tiedot /
— tiedot niiden osoitteiden sijainnista, jotka téytyy
péivittad, jos moduulin sijainti muistissavaihtuu oo i J
(suorat muistiosoitteet, joihin e kéyteta virtuadimuistin A
0s0itteenmuunnosta) boo |
. . ; ) B lgad 1 0Q 10
— tiedot viittauksistamoduulin ulkopuolelle
— tiedot kohdista joista téhén moduuliin saa
ulkopuoldta
— symbalitaulu MUISTI
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Symbolitaulu L &hdekielinen ohjelma
R .  Pascal lauseke: N =1+
» Kaantgageneroi _ _
« Yllzpidetéén linkityksen aikana " Classker N2+
- Joskus yllpidetéen myos atauksen jalkeen *Javalauseer NI+
virheilmoitusten tekemistéa varten TTK-91 symbolinen DC 3
- ) N v b konekidli: DC 4
— ohjelmien kehitysympéristot yllapitavét DC O
symbolitaulua koko ajan FORMULA: LOAD R1,1
« Jatetdan pois valmiista ohjelmasta é'TJgRERé’l‘JN
- viewrhaatilaa Pentium |1, Motorola680x0 ja
unl! o)
SPARC symbolinen konekieli: k8- 1d- 7-2 [Tanesd
21.82000 Teemu Kerola, K2000 21.82000 Teemu Kerola, K2000 8
(Assembler) kaantgan Makrot

ohjauskéaskyt
« Eivé varsinaista koodia
e Ohjaavat kdénntsta

TTK-91:  DC
DS
EQU

RAT PPRER

» Helpottavat ohjelmointia

» Usein toistuville koodisarjoille annetaan nimi b
makro

* Makroaillayvoi olla parametreja

» Esimerkkeja
~ swep ke Fig- 744226 {Tawu00|
— aliohjelmien prologi jaepilogi
— itsetehdyt, kéantgjan kéyttaméat

* Makrot kéasitell&&n ennen k&éntamisté

« Erot aiohjelmiin

21.82000 Teemu Kerola, K2000 9 21.82000 Teemu Kerola, K2000 10
Literaalit<s> L.It.eraal.lt .. .
. » Korkean tason kielissa kaikki isot vakiot
* Vakioita

e Niinsuuria, ettar—* et

vakio-osaan ttk-91: késkyn vakiot 2-tavuisia
AvoAUE ~128. 127

» Halutaan pitdé g

eikakaskyjen |§  DC 314150265 (1179
yhteyteen One DC 1
taletettuna  (OPEMET DO TO24576

* Niitdei sais || oaADR1, One

muuttaa ADD R1=1
STORE RT, One ; &k Tor roubie
21.82000 Teemu Kerola, K2000 1

ainaliteraalga

— literaaliael saisi vélittaa viiteparametrina
« aliohjelmavois muuttaa sen arvoa?
* Mydskaan joissakin assemblerkielissa
literaaleja i tarvitse erikseen esitella
— helpommin
luettavaa koodia
— vakion 234567 tilanvaraus automaatti sesti

2182000 Teamu Kerola, K2000 12
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Assembler k&aannos w

e 1 vahe

— laske késkyjen tilanvaraukset
« ttk-91 helppoa, koska kaikki késkyt 4 tavual

— generoi symbolitaulu
« arvot, arvon vaatimatavumagra
« uudelleensijoitustiedot (omana tauluna?)

— generoi tai kéyta muita tauluja
« literaalitaulu (tilanvaraus lopuks)

« ké&ntgan ohjauskéskytaulu
« operaatiokooditaulu

2182000 Teemu Kerola, K2000 13

e 2.vaihe
— generoi lopullinen
objektimoduuli
— tulosta symbolinen assembler -listaus
— generoi taulut linkitysté varten

— anna virheilmoitukset

e 3.vaihe
— koodin optimointi

21.82000

Assembler kdannos

s Kuva 6.3 [H&kko8
s Fig. 7-16 [Taned9]

osanaobjektimoduulia

Teamu Kerola, K2000 14

Symbolitaulu 1. vaiheen aikana

ke kava1s |

TTK-91 Assembler kdannos
Bumhanli hasmnni ann nnid ciitiotna
S DC 0 s data 2, 3
i DC 1 ;
0:Taas LOAD RY,i ! data ’ ¢, 6
1 MUL  R1R1 m Taas viite 0
2 ADD Rls HALT vakio 11
3 STORE RLs
4 LOAD RL,i v ] )
5: ADD  R1=1 7 Teas=0
6: STORE RL,i . :
7. COMP RL, = Kone- (2
8 LES Taas \ i=? kaskyt
9 SVC_ShAHALT - 2ja8 8: |1| ES |n |Q |g | 0. |
s=7?
21.82000 Teemu Kerola, K2000 15 21.82000 Teemu Kerola, K2000 16
Koodi & data 1. vaiheen jélkeen Sypmbolitauiu 1 vaiheen {dkeen RO
s pC 0 . e
Pope o1 s data B 2,3
0: Taas LOAD RL,i [ data 0,4,6
1 MUL R1,R1 o .
> ADD RLs Kaikilla Taas viite 0 8
3 STORE R1,s symboleilla HALT vakio 11
4: LOAD RL1i TUNNETU VO
5 ADD R1,=1 - -
6 STORE RL,i OPER R ' A
7: COMP R1,=21 2
8 JLES Taas
9 SvC SP,=HALT
10: 0 ; diss=10
I T 5 =1t 8:
2182000 Teemu Kerola, K2000 17 21.82000 Teemu Kerola, K2000 18
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TTK-91 objektimoduuli TTK-91 objektimoduuli
Moduulin otsake .
(Kwa6.3 * Moduulin otsakeosa
EXPORT-hakemisto [Hakkog] ) — moduulin nimi
IMPORT-hakemisto - Iinkit_téjén tarvi_tserr_]iati_etoja
« objektimoduulin osien pituudet
Uudelleensijoitushakemisto * kédnnds pavamaara
* k&ntgan nimi javerso
» ensmmaisen suoritettavan kaskyn osoite
Koodi ja alustettu data — ellei @ina0
Moduulin lopuke
21.82000 Teemu Kerola, K2000 19 21.82000 Teemu Kerola, K2000 20
TTK-91 objektimoduuli TTK-91 objektimoduuli
* EXPORT-hakemisto + IMPORT-hakemisto
— tunnukset, joihin voidaan viitata muista — muissa moduuleissa mé&ritellyt tunnukset
moduuleista « tunnus
« rutiinit, aliohjelmat * niiden késkyjen osoitteet, jossa tunnus esiintyy
* yhteiskéytitinendata. + Koodi jaalustettu data
— tunnuksen osoite (= symbolin arvo) — dustamattomille muutujille & tarvitse varatatilaa
— mahdollinen kayttooikeus « otettava huomioon data-alueen koossa
* RIW/EIRW
2182000 Teemu Kerola, K2000 21 21.82000 Teemu Kerola, K2000 22

TTK-91 objektimoduuli

 Uudelleensijoitushakemisto
— niiden késkyjen osoitteet, joiden osoiteosaa on
korjattava, kun sirrytd&n moduulien yhteiseen
osoiteavaruuteen
 suoraviivainen lisdys el toimi, silléa késkyn osoiteosa
voi ollavakio, jotae ssamuuttaa
« erikseen paikalliseen dataan viittaavat ja
hyppykéskyt, sillalinkittéessayhdistetdén erikseen
datar jakoodialueet

2182000 Teemu Kerola, K2000 23

Korkean tason ki%ﬁ
* Enemman vaiheita v

— Syntaktisten alkioiden etsintéa (lg)—

« Syntaksipuun generointi jajasennys
— Lauseiden tunnistaminen syntaksipuun avulla
— Vélikielen (vélikog™ e

» ] ] Sjasy
W andin conorainti ¢

en

— _ Kéantgien )
553‘.29_ J jaoh;. kielten s syntaksipuu,
i jasennyspuu

eSMarKiT

2182000 Teemu Kerola, K2000 24
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Linkitys Linkitys esimerkKi
L * Neljamoduulia: A, B, CjaD IES Flé.7-l4 Taned9 |
L[] D
UL.ldeI!emSJ.omTlsongel.ma . ¢ Laske jokamoduulille uudelleen- docation
— jokaisen Oblt_?ktlmofiuu_“n OSOIttel_Et alka.vat Osta sijoitusvakio (moduulin alkuosoite)  bongant)
— tulosmoduulissa kaikki yhdessa lineaarisessa o Lisagk.o. vakio kunkin moduulin sisdisiin
osoiteavaruudessa viitteisiin
— useimpien moduulien kaikkia osoitteita taytyy o Ets kaikki moduulien
muuttaa valiset viitteet ks Fig. 715 @ [Tane0d] |
* kaskyjen osoitteet jaaseta kyseisten )
* daten osoitteet Vitteiden osoitiet okein £ 2715 0) (Tereod
21.82000 Teemu Kerola, K2000 25 21.82000 Teemu Kerola, K2000 26
Muuttujan X Muuttujan X viitaukset
viittausten paivityse linkitettynalistana
« Miten |6ytaa kaikki kohdat, jossa Symboitanto, ot ABC
. .. bymb S viittaus _|
muuttujaan X viitataan? 70023 3
* Vastaus 1: iso taulukko, jossa kaikki kohdat hdlekooc: ekttt N
listattu b3:  Load RLX 23 Lod 10 3 ‘)
+ Vastaus 2: Muuttujan X viittaukset on b4 Soe REXRY) | 44 Sore3 1 555 \)
kaikki linkitetty keskendén linkitetyks |
. . . . . q d P
listaksi objektimoduulissa 55 Add Ra4X Wo—Ad—4-0—I1—y_
— vain alkuosoite taulukossa
00 DC. 0 - X
2182000 Teemu Kerola, K2000 27 21.82000 Teemu Kerola, K2000 28
Staattinen linkitys e Dynaaminen linkitys «
* Tavallinen (staattinen) linkitys vaatii, etté
kaikki ohjelmakoodissaviitatut moduulit ja « Jitet&an linkityksessa kutsukohdat muihin
kirjastorutiinit on linkitetty ennen suoritusta moduuleihin auki
« Ajomoduulistatulee hyvin iso * Pienempi ajomoduuli, mutta hitaampi suorittaa
— mukana myss paljon moduuleja, joihin el . Viitt_aus Ir(atkaisemattomaan" moduuliin ratkotaan
yhdellasuorituskerralla tule lainkaan viittauksia suoritusatkana _
« kagntsjassa koodin optimointikood, vaikka * Suoritus keskeytyy ja puuttuva moduuli
optimointiaei suoriteta linkitetéan paikalleen (kaikki viittaukset siihen
« pelissi tasojen 8-22 moduulit, kun doittelija e korjataan kuntoon)
pédse tasoa 3 ylemméks vield kuukausiin
2182000 Teemu Kerola, K2000 29 21.82000 Teemu Kerola, K2000 30
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Windows DLL:n linkityksen

Windows DL L :
kaksi tapaa s
e DLL - Dynamically Linked Library
— koodia, dataa, dil yleinen tapaus » Epésuora dynaaminen linkitys 1
molempia -%x ?3}’5 — kaikki viitatut moduulit |adataan (|ataus aloitetaan)
. Saastaa tilaamyos * virtuadinjuis_t_iinjar?iihinyiitataanstaattis&sti linkitetyn
yhteiskéyton vuoks pienemmén liitospalikan (import library) avulla

+ Helpompi korjata virheita * Suoradynaaminen linkitys

- i — koodiin generoidaan suoraan viitepaikalle késkyt,
— |
@ tarvitauuttakaannosta! joiden avulla linkitys tapahtuu tarvittaessa
— riitté& kun DLL vaihdetaan uuteen

— DLL ladataan vain jos siihen tulee viittaus
« Kootaan kuten tavallinen objektimoduuli « DLL suoritetaan osana kutsuvaa prosessia
— erikoidipuke merkitsee sen DLL:ks

(huomioidaan linkityksen yhteydesss) kayttéden sen omaa aktivointitietuepinoa

2182000 Teemu Kerola, K2000 31 21.82000 Teemu Kerola, K2000 32

Nimien sidonta ¢
e Milloin symbolin L suoritusaik
sidotaan (lasketaan valmiiksi)?

— ohjelman kirjoitusaikana?

Lataus .

¢ Ajomoduulista luodaan suorituskel poinen prosessi
(rakennetaan PCB ja sen viitteet kuntoon)

ainon muictingpjte

- :‘Iii’l‘g"k@a’ irtuaalicsol - Prosessin koodialueet (tai ainakin sen péciohjelme)
_ latauksessa? jatarvittavaladataan muistiin, prosessi siirretéén
— kantarekisterin asetuksen aikana? R-to-R jonoon
— osoitteen sisAtamén konekéskyn suoritusaikana? * Sitten kun prosessi saa suoritusvuoron

« Jos kaskya siirretdén sitomisen jalkeen, mennasn suorittimella, MMU ladataan PCB:n avulla téméan
mets3an ... prosessin tiedoilla

« Sijainnista riippumattomassa Honi — virtuaalimuistia kéytettéessa nimien sidontatehdéan

viime hetkell& (konekaskyn suoritusaikana) MMU:n (ja

koodissa kaikki viittaukset ovat joko absoluuttisia, TLB:) avulla

suhteessa PC:hen tai pinossa
2182000 Teemu Kerola, K2000 33 2182000 Teemu Kerdla, K2000 34
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