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KaannosyksikKO «)

"~ « Jollain ohjelmointikielella kuvattu ehea
kokonaisuus, joka halutaan aina kaantaa yhdessa
— kaikki yhteen liittyvat aliohjelmat

— olioperustainen luokka

o Liian suuri kokonaisuus?

— turhaa alkaa k&antamiseen joka muutoksen jalkeen
Lilan pieni kokonaisuus?

— turhaa aikaa liitoksien suunnittel uun ja toteutukseen
muiden moduulien kanssa

o Kaannosyksikon ohjelmointikiell el ole tarkea

— niiden sitominen yhteen tapahtuu objektimoduulien
| tasolla
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Assembler-kielinen
kaannosyksikko

« Kaannosyksikko vol ollamyos suoraan
k.0. koneen symbolisella konekielella
Kirjoitettu

— suoraan kasin > Prog.s
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Objektimoduuli ¢

.« Konekielinen koodi
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— moduulin siséiset viitteet paikallaan
(lineaari sessa muistiavaruudessa)

— moduulin ulkopuoliset viitteet merkitty

- o Linkitysta varten:

— tiedot niiden osoitteiden RELOCATION TABLE

sijainneista, jotkataytyy pavittaa, kun moduulin
osoiteavaruus yhdistetdan jonkin toisen moduulin
osoiteavaruuden kanssa linkityksessa

— tiedot viittauksista moduulin ulkopuolelle [IMPORT
— tiedot kohdista, joista tahan moduuliin saaviitata

ulkopuolelta EXPORT
— symbolitaulu SYMBOL TABLE
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Symbolitaulu

e Kaantaga generoi

o Yllapidetaan linkityksen aikana

 Joskus yllapidetédan myos latauksen jalkeen
virhellmoitusten tekemista varten

— ohjelmien kehitysymparistot yllapitavéat
symbolitaulua koko gan

- » Jatetdan pois valmiista ohjelmasta
— vieturhaatilaa
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L ahdekiell vs. konekidli
e Pascal |auseke: N :=I[+J;
e Clauseke: N=1[+J
| +J;

e Javalauseke: N

TTK-91 symbolinen
konekieli:

Pentium |1, Motorola 680x0 ja _
SPARC symbolinen konekieli:
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(Assembler) kaantg an
ohjauskaskyt «

e Eivat varsinaista koodia
— niista e tule konekaskyja
e Ohjaavat kaannosta

TTK-91: DC
DS
EQU

Pentium I1;
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M akrot (6)

.. * Helpottavat ohjelmointia

e  « Useintoistuville koodisarjoille annetaan nimi
& = makro

| * Makroillavoi olla parametreja

©  — useimmiten nimiparametreja (call-by-name)

. * Makrot kasitellaan ennen kaantamista

f — elvét kuulu konekieleen

— makron "kutsu” (kayttd) korvataan makron rungolla
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Literaalit

Vakioita
Niin suuria, etta elvat mahdu konekaskyn
vakio-osaan ...

... ta muuten vain halutaan pitaa datan joukossa
elka kaskyjen
yhteyteen

vit. OneEQU 1
tall etettuna N

Niitael sais
muuttaa
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Literaalit

~ + Korkean tason kielissa kaikki isot vakiot

ovat literaalga _ var myStr = "literal

FortranX: 826 STORE RT fve 77
STORER], five L—
iteraalia el sais valittéa viiteparametrina

 aliohjelmavoisi muuttaa sen arvoa? _

|« Myosjoissakin assemblerkielissi literaalien

implisiittinen (automaattinen) maarittely

SO 04/04/2002

~ e pommi Load R14, =F' 234567
uettavaa koodia

Iteraalin 234567 tilanvaraus automaatti sesti
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— laske kaskyjen tilanvaraukset
o ttk-91 helppoa, koska kaikki kaskyt 4 tavual

— generoi symbolitaulu (kS KUVa6.2 [Hakkos] |

e arvot, arvon vaatimatavumaara

 uudelleensijoitustiedot (omana tauluna?)
— generol tal kayta muitatauluja

o |iteraalitaulu (tilanvaraus lopuksi)

 operaatiokooditaulu
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Assembler kaannos

e 2.vahe
— generoi lopullinen

objektimoduuli ks Fig. 7-16 [Tane9q]

— tulosta symbolinen konekielinen listaus

— generoi taulut linkitysta varten
 0sana objektimoduulia

— annavirhellmoitukset
e 3.vahe
— koodin optimointi

— voi ollaoikeasti ennen 2. vaihettatal sen
yhteydessa
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it Symbolitaulu 1. vaiheen aikana _
: i

Symboli  tyyppi arvo  uud. sij.tietoa

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

Taas viite 0 8
HALT vakio 11

OPER Rj \ Ri ADDR
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. symbolitaulu 1. vaiheen jalkeen: _
T_F"I#TI ikt

Symboli  tyyppi arvo  uud. sij.tietoa

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

Taas viite 0 8
HALT vakio 11

Koodi 2. vaiheen jakeen:

OPER Rj M Ri ADDR
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TTK-91 objektimoduuli

Moduulin otsake

o

1:1%., i

. 2 ( Kuva 6.3
| EXPORT-hakemisto [Hakkosg] )
i
it i

IMPORT-hakemisto
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TTK-91 objektimoduuli

| » Moduulin otsakeosa
' —moduulin nimi

o objektimoduulin osien pituudet
o kdannos paivamaara

e ensimmaisen suoritettavan kaskyn osoite
— ella anaO
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TTK-91 objektimoduuli

~_ * EXPORT-hakemisto
_ —_tunnukset, joihin voidaan viitata muista
moduuleista
e rutiinit, alionjelmat, (oliot, metodit)
* yhteiskayttoinen data
= —tunnuksen osoite (= symbolin arvo)
~  _mahdollinen kayttdoikeus

Ll A gl
o

e E
FERLEI
Qlll.ﬂ'

N
]

- e RIW/E/RW

A Ty T

il bt
SR
o
piEDiED

ek it
AT S
LE S

AT 04/04/2002 Teemu Kerola, Copyright 2002



o B
i

.';E-‘.'t.ﬁﬁ HTaie s S b

Ll e e e e o = [T ~ e I e = Sl e
el e T

.._
[ e =
e Frepe®

Bt

e s
B PR rh o e e S ol

EE
ok

i

o

L EIT TR
PLITATIEIE
it

o
Tl

’gﬁ. Hrpafl A [
ST R

LREES T £ s e P AR
R

A
FEEMR S e e i
L EP

_______

Ha
e

=
w

ey 'L{'-I'-!':'E" LR T T
£kl f

ErRER

et =
i 3 3 K L

L "E_!E_t 'l'_LI‘
g T T

Rt st
i3

FEEtyR Tl
L)

e

"_:E
5
rE Lo PR T e

el
i T
FRiges

or b
s
i

.+ IMPOR

TTK-91 objektimoduuli

-hakemisto

— muissa moduuleissa maaritellyt tunnukset

e tUNNUS

* Nniiden kaskyjen osoitteet, jossa tunnus
esiintyy

o Koodi jaaustettu data

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

_ + Uudelleensijoitushakemisto

— niiden kaskyjen osoitteet, joiden osoiteosaa on
korjattava, kun siirrytéaan moduulien yhtei seen
0Soiteavaruuteen

e suoraviivainen lisays (joka kaskyyn) & toimi, silla
k&skyn osoiteosavoi ollavakio, jotael saa muuttaa
 erikseen (a) paikalliseen dataan viittaavat ja
(b) hyppykaskyt, sillalinkittéessa yhdistetéan
erikseen data- ja koodial ueet

e B ) et e 1 A K i gL e r r- { L
iy gt e T e ey T e T e MR e A T
iy A e ik ETE g TR 28 = 1 e et -'F'E 1 3

.ﬂ =hw P . A ] g,
':l.‘.é_ 3 ] AL ey o ] I T R L

rﬁg [ 3 - [ =  E o
Li?r.% 1 o : 1 o 51 ] ?’:3-’;;
Y .'-%"! R gl R
14 E by la - I rE e by La - R4

""-'—':E ] kR iyl el sl g

-1
-.rl#?
aE

o
gy
ol |

i i
T "i“":.-.-".:T' R R T EERR e tT I

ey i e S e L e o S e L T e A e L IR T P
] - - [ -

THera]
T

-

et o
< H_EI. e
-l Lo 2

X

Mok b
3 ‘si'h-%'i;%-tr o
Ehninn Tt

AT
iﬂr
£

3

i T
fezk;

o
oy

tEr

i

L

PR R R s :
B
2 Tt

e E
o i
Jias 4]
FEwl i
E - :' Eéu. i
B LR eR Eﬁs-%ﬂ" it

¥
5
L =

Ay

i
L e
S R pRI T,
e
R

Heti

¢ 04/04/2002 Teemu Kerola, Copyright 2002 2

i
i

oy 7. -
s
i I"p
o



Korkean tason kielen k&aannos

N BEGIN 12345
.~ « Enemmén vaiheita G IF

— Syntaktisten alkioiden’etsinta -
o Syntaksipuun generointi jajasennys
— Lauseiden tunnistaminen syntaksipuun avulla
— Valikielen (vaikoodin) generointi (e aina)
\4Vélikidie£itysjasymbolitaul ut

— Koodin generointi <« (back end)

e & (yleensq) Java-ohjelmille
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Linkitys

» Uudelleensijoitusongelma [ (felocation problem)

— Jokaisen objektimoduulin osoitteet alkavat O:ste

— tulosmoduulissa kaikki yhdessa lineaarisessa
osoiteavaruudessa

— useimpien moduulien kaikkia osoitteita taytyy
mMuuttaa

o kaskyjen osoitteet
e datan osoitteet
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Linkitys essmerkki «

. Neljamoduulia A, B, CjaD [ks Fig: 714 [Tane99]

o |Laskejoka moduulille uudelleen-
sijoitusvakio (moduulin alkuosoite)

e Lisdak.o. vakio kunkin moduulin sisaisiin
viitteisin

e Ets kakki moduulien
valiset viitteet, ks Fig. 7-15 (3) [Tane99] |
jagsa ysasen ks Fig. 7-15 (b) [Taned9]

viitteiden osoitteet oikeln
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IViuuttujan X
Vilttausten paivitys e

-+ Miten |oytaa linkityksen aikana kaikki kohdat,
. Jossamuuttujaan X viitataan?
~ « Vastaus 1: taulukko, jossa kaikki kohdat listattu
— taulukko voi olla hyviniso
— kaikille muuttujille tilaa maksimitarpeen verran?

o Vastaus 2: Muuttujan X viittaukset on linkitetty
keskenaan linkitetyksl listaksl objektimoduulissa

— vain linkitetyn listan alkuosoite taulukossa
(tarvitaan vain yksl osoite per muuttuja)
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et et
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Muuttujan X viitaukset
linkitettyna listana

mbolitaulu, moduuli ABC

|ahdekoodi, moduuli ABC  objektimoduuli
23: Load R1,X

34 Store R3, X(R1)

555 Add R4, X

H

/00 DC O0;X
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Staattinen linkitys e

~ « Tavallinen (staattinen) linkitys vaatii, ett

kalkki ohjelmakoodissa viitatut moduulit ja
Kirjastorutiinit on linkitetty ennen suoritusta

~ « Ajomoduulistatulee hyviniso

— mukana my0os paljon moduulga, joihin el
yhdella suorituskerralla tule lainkaan viittauksiz

o esim: kaantg assa koodin optimointikoodi, vaikka
koodin optimointia el suoriteta joka kerta

e esim: pelissatasojen 8-22 moduulit, kun aloittelija e
paase tasoa 3 ylemmaks viela kuukausiin
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moduule hin auki

.« Pienempi gjomoduuli, mutta hitaampi

suorittaa

e Viittaus " ratkalsemattomaan”
(eli @-linkitettyyn) moduuliin ratkotaan
suoritusaikana

— suoritus keskeytyy ja puuttuva moduuli
linkitetdan paikalleen (kaikki viittaukset sithen
korjataan kuntoon)
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-+ DLL - Dynamically Linked Library
- — koodia, dataatai molempia
o« Saastaatilaamyos

eSSk g, 719 (Taess)
S - Ed c . . ", s
= * Helpompi korjatavirheita

— @ tarvita uutta kdannosta elka lahdekielista koodi al

— riittéd kun DLL vaihdetaan uuteen
— Seuraavassa suorituksessa uusi versio kayttoon

_ « Ajomoduuli kootaan kuten tavallinen

objektimoduuli

— DLL moduulit jaDLL viittaukset merkitty
erikoislipukkeella (huomioidaan linkityksen

yhteydessd)
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tyksen

INK

Nl

kaksl tapaa

Windows DLL
prosessia kayttaen sen omaa aktivointitietuepinoa
Teemu Kerola, Copyright 2002

DLL:ssaolevakoodi suoritetaan osana kutsuvaa

e Epasuoradynaaminen linkitys
e Suoradynaaminen linkitys
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DL L :n epasuora dynaaminen

linkitys (implicitlinking)
o Kaikki viitatut moduulit ladataan (lataus
aloitetaan) virtuaalimuistiin janithin viitataan
staattisesti linkitetyn pienemman liitospalikan
(import library) avulla
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~ DLL:nsuoradynaaminen linkitys
- (explicitlnking)
e Koodiin generoidaan suoraan viitepaikalle

kaskyt, joiden avulla linkitys tapahtuu
tarvittaessa

 DLL ladataan vain jos
siihen tulee viittaus
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Nimien sidonta,  KféEmebindino)

~ « Milloin symbolin L suoritusaikainen muistiosoite
& ta muulopullinen arvo sidotaan (lasketaan
valmiiksi)?
— ohjelman kirjoitusaikana?
— k&&nnosalkana?
— linkityksessa?
— |latauksessa?
— kantarekisterin asetuksen atkana?
. — osoitteen sisaltaman konekaskyn suoritusaikana?
~ .« Josmuuttujan Sijaintipaikkaa siirretdsn sitomisen
= jalkeen, mennasn metsaan ...
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Sijainnista riippumaton koodi
(postion independent code)

Jos koodi siirretaan toiseen paikkaan, niin mitaan
osoitetta el tarvitse pavittaa

Kakkl muistiviittaukset ovat
— absoluuttisia (esim. keskeytys kasittelijan osoite),
— suhteessa PC:hen, tai
— pinossa
Siella e ole viittauksia mihinkaan koodiin tai
tietorakenteeseen suorien (fyysisten)
mui stiosoittelden avulla (t&han koodisegmenttiin)

s
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L ataus

e Ajomoduulista luodaan suorituskel poinen prosess
| (rakennetaan PCB jasen viitteet kuntoon)
- » Prosessin koodialueet (tai ainakin sen pagohjelma)
| jatarvittavadata-alue ladataan muistiin, prosess
. siirretd@n R-to-R jonoon
.« Sitten kun prosessi saa suoritusvuoron

| suorittimella, MMU jalaiterekisterit ladataan
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PCB:n avullataman prosessin tiedoilla
— virtuaalimuistia kaytettaessa joidenkin nimien sidonta
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Figure 7-12. Hash coding. (a)} Symbaols, values, and the hash
codes derived from the symbaols. (b) Eight-entry hash table
with linked lists of symbaols and values.
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