lestelmassa

J ]

Linkitys
Dynaaminen linkitys
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L ausekiel esta suoritukseen

Kaannosyksikko myprog.c
Lausekielinen ohjelmatai moduuli 0rog.c

Kaannos osoitteet: symbolit i
lausekie-

lesta Objektimoduuli myprog.obj | prog.o
Kaannetty ohjelma (konekielella)

0 Linkitys _—

AN ' 0soitteet: lineaariset (per moduuli)

|akirjasto-
Jmoddm ien Ajomoduuli myprog.exe
kanssa 'osoitteet: lineaari set,

osa puutteellisia (?)

L ataus :
muistiin Prosess

prosessia Suorituskel poinen ohjelma
varten osoitteet: lineaariset (virt. avar.?)
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Kaannosyksikko

Jollain ohjelmointikielella kuvattu ehea
kokonaisuus, joka halutaan aina kaantaa yhdessa
— kaikki yhteen liittyvat aliohjelmat
— olioperustainen luokka
Liian suuri kokonaisuus?
— turhaa alkaa k&antamiseen joka muutoksen jalkeen
Liian pieni kokonaisuus?

— turhaa alkaa murehtia ja toteuttaa liitoksia muiden
moduulien kanssa

Kaannosyksikon ohjelmointikieli @ ole tarkea

— niiden sitominen yhteen tapahtuu objektimoduulien
tasolla
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Assembler-kielinen
kaannosyksikko

i Kaannbésyksikko voi ollamyods suoraan

% k.o. koneen symbolisalla konekielella
Kirjoitettu

— suoraan kasin > prog.s

— yleensa osatavallista kaantg aa
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Objektimoduuli

'-r",;r:'# . . .
=i o Konekielinen koodi

— moduulin sisdiset viitteet paikallaan
(lineaarisessa muistiavaruudessa)

= — moduulin ulkopuoliset viitteet merkitty
i Linkitysta varten tiedot
% — tiedot niiden osoitteiden sijainnista, jotka téytyy

palvittaa, jos moduulin sijainti muistissa vaihtuu
(suorat muistiosoitteet, joihin el kayteta virtuaalimuistin
0S0I tteenmuunnosta)

— tiedot viittauksista moduulin ulkopuolelle [ IMPORT

— tiedot kohdista joista téhan moduuliin saaviitata
ulkopuolelta EXPORT

— symbolitaulu
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Moduuli A Moduuli B

JUMP L1
(08 L1 LOAD R1,=10

‘ilump’ 0 O 110

‘load 1 O 10
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Symbolitaulu

Y llapidetéan linkityksen alkana

Joskus yllapidetaan myos latauksen jalkeen
virhallmoitusten tekemista varten
— ohjelmien kehitysymparistot yllapitavéat
symbolitaulua koko gan

Jatetdan pois vamiista ohjelmasta
— vieturhaatilaa

Ay e
s el
- 0y 3= L

[ TR iyl
i
- .
. b |
Wit y
r g oyl
-
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| ahdekielinen ohjema s

e Pascal lauseke: N = [+J,

o Clauseke: N = [+]

o Javalauseke: N = [+J
TTK-91 symbolinen DC 3

konekieli: J DC 4
N DC O

FORMULA: LOAD R1, I
ADD R1,J
STORE R1, N

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

21.8.2000 Teemu Kerola, K2000

ks. Fig. 7-2 [Tane99]
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e (Assembler) kaantgjan
Ohj aUSkaSkyt (4)

AL
e Fivéat varsnastakoodia

Al
L
L

AT

gy
1Y

LT
- ::':!'!'-l::

e Ohjaavat kaannosta

TTK-91: DC
DS
EQU

Pentium 11 ks. Fig. 7-3 [Tane99]
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Makrot

Helpottavat ohjelmointia

Usain toistuville koodisarjoille annetaan nimi b
makro

Makroillavol olla parametreja

Esimerkkga
— swap ks. Fig. 7-4 ja7-6 [Tane99]

— aliohjelmien prologi ja epilogi

Makrot kasitellaan ennen kaantamista
Erot aliohjelmiin ks. Fig. 7-5 [Tane99]
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Literaalit

a ke !
e p

Vakioita
Niin suuria, etta eivat mahdu konekaskyn

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

Halutaan pitéa datan joukossa

etkakaskyjen [BSSBE 3194150265 (112?)
yhteyteen One DC 1
tall etettuna OneMeg DC 1024576

L ERN T
'-\.";_'lr_ By TR
e

e
T

=i P
T & Ly
by = B B

4 -1"
kT bt
=mbied

it ke

.'- .lr—-

FEEL

T4

- o R ' B e
B o e
L

i R

Niitael sas  [LOADRL One
Muuttaa ADD R1l=1
STORE R1, One : ask for trouble

et B g™
i EEREN s B

37
35

= - - B

T e LoF T
oLt it
o]

s
=

kT A
K e B
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e e I
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==
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Literaal it

.+ - Korkean tason kielissé kaikki isot vakiot

analiteraalga
— kaantgan pitaisi estaa literaalien muuttamisen
FortranX: 5=6;
— literaalia e sais valittaaviiteparametrina
 aliohjelmavois muuttaa sen arvoa?
o My0Oskaan joissakin assemblerkielissa
literaalgja @l tarvitse erikseen esitella
— helpommin
luettavaa koodia
— vakion 234567 tilanvaraus automaatti sesti

Load R14, =F 234567
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Assembler kaannos o

e 1. vahe:
— laske kaskyjen tilanvaraukset
o 1tk-91 helppoa, koska kaikki kaskyt 4 tavual

— generoi symbolitaulu  |[Ks-Kuva 6.2 [Hakkos]
e arvot, arvon vaatima tavumaara
 uudelleensijoitustiedot (omana tauluna?)

— generol tal kayta muitatauluja
o literaalitaulu (tilanvaraus lopuksi)

 operaatiokooditaulu

= 2182000 Teemu Kerola, K2000




Assembl er

kaannos

e 2.vahe

ks. Kuva 6.3

'Hakk98]

— generol lopullinen

obj ektimoduul

ks. Fig. 7-16

‘Tane99]

— tulosta symbolinen assembler -listaus
— generol taulut linkitysta varten

 0sana objektimoduulia
— anna virhellmoitukset

e 3.vahe
— koodin optimointi
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TTK-91 Assembler kdanno

DC O
DC 1
Taas LOAD R1,i

MUL Rl,Rl tunnetaan
ADD R1, s
STORE R1,s
LOAD R1,i
ADD R1,
STORE R1,
COMP R1, =21
JES Taas
SVvC  SP,=HALT

g r.ﬂ..:._ a

S
i
0
1
2
3
4.
5
6
!
8
9
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Symbolitaulu 1. vaiheen aikana ks. kalvo 15

Symboli  tyyppi arvo  uud. sij.tietoa

S data ? 2,3
data ? 0,4, 6
viite 0 8
vakio 11

OPER Rj M
2:1 ADD 1

wier Nl K one-

S e e
Pl N el
(R

kaskyt
2]a8

O| O] O
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lla

Kalkilla
symbolel
tunnettu arvo

=10
| =11

SlISS

R1, =1

STORE R1, |
SP, =HALT

R1, R1
R1, s

STORE R1, s

Taas

Teemu Kerola, K2000

COMP R1,=21
JLES

MUL
ADD
LOAD R1,i
ADD
SVC
0
1

.1|_.,
ad
A
<
O
-
S
—

ANNOIIOON~D0D A

0
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Symbolitaulu 1. vaiheen jalkeen ks. kalvo 17

i

o]

o
T

TE:
S

Symboli  tyyppi arvo  uud. sij.tietoa

S data 10 2,3
data 11 0,4,6

viite 0 3
vakio 11

I
-

=l
= Ei D

: e
Fe e S TR

| TR

OPER Rj M
ADD 1

O| O] O
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TTK-91 objektimoduul

Moduulin otsake

- ;
g
=

r!-.g
A

i

- -
- p BT

Fr b
gt e
=

( Kuva6.3
EXPORT-hakemisto [Hakk98] )

IMPORT-hakemisto

Uudelleensijoitushakemisto

Koodi ja alustettu data

Moduulin lopuke
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TTK-91 objektimoduuli

e Moduulin otsakeosa
— moduulin nimi

o objektimoduulin osien pituudet
» kdannos paivamaara

e ensimmaisen suoritettavan kaskyn osoite
— ellet aina0
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S

Tk .-

T b ke

-..\.-J-_E'.r.,.i.h.“_ . -IL\-'ﬂ
e

E’Wﬁ TTK-91 objektimoduuli

e EXPORT-hakemisto

— tunnukset, joihin voidaan viitata muista
moduul eista

e rutiinit, aliohjelmat
 yhteiskayttOinen data
— tunnuksen osoite (= symbolin arvo)

— mahdollinen kayttooikeus
« RIW/E/RW
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TTK-91 objektimoduuli

 |MPORT-hakemisto
— muissa moduuleissa maaritellyt tunnukset
e tunnus
 niiden kaskyjen osoitteet, jossa tunnus esiintyy

« Koodi jaalustettu data
— alustamattomille muuttujille el tarvitse varatatilaa
e otettava huomioon data-alueen koossa
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1 Ry
.".'!':E

ke Rt
e e st
B = |-|.£E.3 B =

L TTK-91 objektimoduuli

¢ * Uudelleensijoitushakemisto
; — niiden kéaskyjen osoitteet, joiden osoiteosaa on

korjattava, kun siirrytdan moduulien yhtel seen
0Soiteavaruuteen

 suoraviivainen lisays @ toimi, silla kaskyn osoiteosa
vol ollavakio, jota el saa muuttaa

o erikseen paikalliseen dataan viittaavat ja
hyppykaskyt, sillalinkittaessa yhdistetaan erikseen
data- ja koodialueet
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Korkean tason kielen k&annos

i N 123.45
|« Enemménvaiheita 7o =i

— Syntaktisten alkioiden etsinta
o Syntaksipuun generointi jajasennys
— Lauseiden tunnistaminen syntaksipuun avulla
— Vdikielen (valikoodin) generointi (el aina)
\\.LVéIikieIiesitysjasymbolitaul ut
— Koodin generointi «— ——

(front end)

tietoa?

. = p—a Kaantdien -
isze: Q jaohj..ajkielten ks. syntaksipuu,

Kurssit jasennyspuu
esimerkit
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Linkitys

o
L=

T Al ik
ll'r' e B !‘-_I.-i.':-l : Sy
iy =3 i
- -l‘l-l!flll:-l:l- ot ey

by - :.:!'!'-l::

» Uudelleensijoitusongelma  [(relocation problem)
— Jokaisen objektimoduulin osoitteet alkavat O:sta
— tulosmoduulissa kaikki yhdessa lineaarisessa
osolteavaruudessa

— uselmpien moduulien kaikkia osoitteita taytyy
muuttaa
 kaskyjen osoitteet
o datan osoitteet

s 21.8.2000 Teemu Kerola, K2000




Linkitys esimerkki

Nelja moduulia: A, B, C jaD |ks-Fig. =14 [TaneS9
L aske joka moduulille uudelleen- (relocation
sijoitusvakio (moduulin alkuosoite) constant)
Lisda k.o. vakio kunkin moduulin sisaisiin
IEEIR

Ets kartkki moduulien _
valiset viitteet, ks. Fig. 7-15 (a) [Tane99]

ja aseta kyseisten
vilttelden osoitteet oikeln

ks. Fig. 7-15 (b) [Tane99]
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Muuttujan X
vilttausten pavitys e

|+ Miten 6ytad kaikki kohdat, jossa
& muuttujaan X viitataan?
- « Vastaus 1: iso taulukko, jossa kaikki kohdat

lIstattu

o Vastaus 2. Muuttujan X viittaukset on
kalkki linkitetty keskenaan linkitetyks
listaks objektimoduulissa
— vain alkuosoite taulukossa
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Muuttujan X viitaukset
linkitettyna listana

symbolitaulu, moduuli ABC
P Symb gj viittaus
e X 700 23
|ahdekoodi objektimoduuli
Load R1, X 23. Load 10 34

bt phrluics{aphiin s fbab e 1
ST i e e g

b pL by

Store R3,X(R1)  34: Store3 1 555

Add R4 X Add 40 -1

)
N\

- '.-\.-\.1-c'_'h.l 1'
T oy om Ty
I ":;1‘1.1—.:"
a e, e

/700
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Staattinen linkitys g

Tavallinen (staattinen) linkitys vaatii, etta
kalkki ohjelmakoodissa viitatut moduulit ja
Kirjastorutiinit on linkitetty ennen suoritusta

Ajomoduulistatulee hyvin iso

— mukana my0s paljon moduulega, joihin el
yhdella suorituskerrallatule lainkaan viittauksia

o kaantgjassa koodin optimointikoodi, vaikka
optimointiae suoriteta

o pelissatasojen 8-22 moduulit, kun aloittelija e
paase tasoa 3 ylemmaks viela kuukausiin
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Dynaaminen linkitys

Jatetdan linkityksessa kutsukohdat muihin
moduule hin auki

Pienempi g omoduuli, mutta hitaampi suorittaa

Viittaus " ratkaisemattomaan” moduuliin ratkotaan
suoritusaikana

Suoritus keskeytyy ja puuttuva moduuli
linkitetaan paikalleen (kaikki viittaukset sithen
korjataan kuntoon)
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Windows DL L

DLL - Dynamically Linked Library

— koodia, dataa, dil yleinen tapaus
molempia drv  driver

Saastaatilaamyos _
yhteiskayton vuoks ks. Fig. 7.19 [Tane99]

fon font

Helpompi korjata virheita
— @ tarvita uutta kdannostal
— rittéa kun DLL vaihdetaan uuteen

Kootaan kuten tavallinen objektimoduuli

— erikoislipuke merkitsee sen DLL ks
(huomioidaan linkityksen yhteydessa)
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Windows DLL:n linkityksen
kaksl tapaa ¢

= « Epasuoradynaaminen linkitys [(implicitlinking)

. _ Kkaikki viitatut moduulit ladataan (lataus al oitetaan)
virtuaalimuistiin ja nithin viitataan staattisesti linkitetyn
pienemman liitospalikan (import library) avulla

i » Suoradynaaminen linkitys (explicit linking)

— koodiin generoidaan suoraan viitepaikalle kaskyt,
joiden avulla linkitys tapahtuu tarvittaessa

— DLL ladataan vain jos sithen tulee viittaus

=® « DLL suoritetaan osana kutsuvaa prosessia
w  kayttaen sen omaa aktivointiti etuepinoa
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. Nimien sidonta
- e Milloin symbolin L suoritusai kainen muistiosoite
i sidotaan (lasketaan vamiiksi)? NbiRdiRGHiiTe)
— ohjelman kirjoitusaikana?
— kaadnnosa kana?
— linkityksessa?
— |atauksessa?

1

virtuaaliosoite

— kantarekisterin asetuksen alkana?

— osoitteen sisaltaman konekaskyn suoritusaikana?

« Jos kaskya siirretaan sitomisen jalkeen, mennaan
metsaan ...

e Jjannistariippumattomassa [(Position independent)
koodissa kaikki viittaukset ovat joko absoluuttisia,

: suhteessa PC:hen tal pinossa
iiFs 2182000 Teemu Kerola, K2000




L ataus

.« Ajomoduulistaluodaan suorituskel poinen prosesst
= (rakennetaan PCB ja sen viitteet kuntoon)
Prosessin koodialueet (tal ainakin sen paaohjelma)
jatarvittava ladataan muistiin, prosessi siirretaan
R-t0-R jonoon

o Sitten kun prosessi saa suoritusvuoron

suorittimella, MMU ladataan PCB:n avulla tdmén
prosessin tiedoilla
— virtuaalimuistia kaytettaessa nimien sidonta tehdaan

viime hetkella (konekaskyn suoritusaikana) MMU:n (ja
TLB:n) avulla
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-- Luennon 10 loppu --

e R = I EE A s R e S

-~ B o &k = O

Tr¥rT YT YLy

Figure 7-12. Hash coding. {a} Symbols, values, and the hash
codes derived from the symbals. (b) Eight-entry hash table
with linked lists of symbaols and values,
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