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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 Vprog.
- ausekielinen ohjelmatai moduuli roa.c
Kaannos / hsottteet-symbotit N
lausekie-
lesté bjektimoduuli \Vprog.obj rog.o
Linkitys Kaannetty ohjelma (konekielelld)
. hentttoot: linanaricnt finar rmaeal o i ath I
mulder] HOUTTICCTL TITTCCCU T SCU \'JCI ouuuitT)
ﬁg&gf ((a)n / Ajomoduuli yprog.exe
kanssa . osoitteet: lineaariset, A
asaptitteetisa(?) rag
Lataus
muistiin / Prosess
prosessia Suorituskel poinen ohjelma
varten osottteet-Hneaartset{ 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 Ka&annosyksikko voi olla myods suoraan
k.0. koneen symbolisella konekielella
Kirjoitettu —

@ suoraan kasin v

® kaantdj an generoimana Kee -S prag.c
tason kielesta

rog.s

®yleensi osa tavallista kéantg aa
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Objektimoduuli ¢
o Konekielinen kood
— moduulin siséiset viitteet paikallaan
(lineaari sessa mui stiavaruudessa)
— moduulin ulkopuoliset viitteet merkitty
Linkitystavarten tiedot
— tiedot niiden osoitteiden sijainnista, jotka taytyy
paivittad, jos moduulin sijainti muistissa vaihtuu

(suorat muistiosoitteet, joihin el kéyteta virt _ -
0s0itteenmuunnosta) MPOR

— tiedot viittauksista moduulin ulkopuolelle
. T . . EXPORT
— tiedot kohdista joista téhan moduuliin saa Vil

ulkopuolelta
— symbolitaulu
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Moduuli A Moduuli B
0 0
JUMP L1
10 |L1 LOAD R1,=10
99
100 ‘lump’ 0 O 110 }/
A /
200
B ‘load’ 1 O 10
MU ST
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Symbolitaulu

Ké&antg a generol
Y llapidetdan linkityksen aikana

Joskus yll&pidetadn myos latauksen jalkeen
virheilmoitusten tekemista varten

— ohjelmien kehitysymparistot ylldpitéavat
symbolitaulua koko gjan

Jatet&an pois vamiista 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, 1
ADD R1,1J
STORER1, N

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

» Eivét varsinaistakoodia
» Ohjaavat k&&nndsta

TTK-91: DC
DS
EQU
Pentium 11: ks. Fig. 7-3 [TaneQ9]
31.5.2001 Teemu Kerola, K2000 9
Makrot

» Helpottavat ohjelmointia

» Usain toistuville koodisarjoille annetaan nimi
makro

» Makroillavoi ollaparame
o Esmerkkga

— swap

— aliohjelmien prologi ja epilogi

— itse tehdyt, kaantdjan kayttamét
» Makrot kasitell&8n ennen kéks. Fig. 7-5 [Tane99)
» Erot aiohjelmiin

ks. Fig. 7-4 ja7-6 [Tane99]
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Literadlit
» Vakioita
« Niin suuria, etté eivét m; o ioncletclomn ]
VakiO-osaan [tk-91. ynv ot 2-tavuisia,

arvoalue: -128...127

» Halutaan pitda datan

joukossa Pi  DC 3.14159265; (!!??)
eikakaskyjen Pne DC 1

talletettuna L OADR1, One
o Niitiei ssis ADD R1=1

muuttaa STORE R1, One ; ask for trouble
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Literaalit
o Korkean tason kielissa kaikki isot vakiot aina
literaaleja

—kaantdanpital o 5= 6 M Moo

— literadia e sais vaittaa viiteparametrina
« diohjelmavois muuttaa sen arvoa?
» My@skaan joissakin assemblerkielissa
literaalgja el tarvitse e .y p14 —p 234567

— helpommin
|uettavaa koodia

s 55vaKion 234567 til gnvaraus automaatti sesti
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Assembler kdannos

e 1. vahe:

— laske ké&skyjen tilanvaraukset

» ttk-91 helppoa, koska kaikki kaskvt 4 tavual
ks. Kuva 6.2 [Hakk98]

— generoi symbolitaulu
e arvot, arvon vaatima tavumaara

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

. (Qeraati okooditaulu

31. toukokuuta 20 13

Assembler kaannd
e 2 Vahe s. Kuva 6.3 [H8kk98

ks. Fig. 7-16 [Tane99]

— generoi lopullinen
objektimoduuli

— tulosta symbolinen assembler -listaus

— generoi taulut linkitysta varten
* 0sana objektimoduulia

— annavirheilmoitukset
 3.Vahe
— koodin optimainti
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TTK-91 Assembler kdannos

*» s DC O
» i DC 1
» 0:Taas LOAD RY,i
e 1 MUL R1,R1 funnetaan
o 2 ADD R1s
> 3 STORE R1,s
o 4 LOAD R1,i
L o ADD  R1 =1 i
. 6 STORE RL | Taas=0
o 7 COMP R1,=21
> 8 JLES Taas
> O SVC  SP,=HALT =7
sS=?
15
Symbolitaulu 1. vaiheen aikana ks. kalvo 15
Svmboli ___tvyvppi arvo uud. sij.tietoa
s data 2,3
i data 0,4,6
Taas viite 0 %
HALT vakio 11
OPER Rj M Ri ABPR
2: ADD | 1] 1 Q @
Kone-
kaskyt
2ja8
8: LILES 0 0 0 0
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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 Kaikilla
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

L]
-wn

RBEOONSURWONRO
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Symbolitaulu 1. vaiheen jalkeen ks. kalvo 17

Svmboli __tvvppi arvo uud. sij.tietoa

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

Taas viite 0 8
HALT vakio 11

; . .

2. _ADD 1 1 0 10
S:MES 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

31.5.2001 Teemu Kerola, K2000 19

TTK-91 objektimoduuli

* Moduulin otsakeosa
— moduulin nimi

* objektimoduulin osien pituudet
* k&8nnos paivamaara

* ensimmaisen suoritettavan kaskyn osoite
 ellei aina0
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TTK-91 objektimoduuli

EXPORT-hakemisto

— tunnukset, joihin voidaan viitata muista
moduuleista

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

— mahdollinen kaytttoikeus
* RIW/E/RW

31.5.2001 Teemu Kerola, K2000 21

TTK-91 objektimoduuli

IMPORT-hakemisto
— muissa moduuleissa médritellyt tunnukset
* tunnus
* niiden kaskyjen osoitteet, jossa tunnus esiintyy
» Koodi jaaustettu data
— austamattomille muuttujille ei tarvitse varatatilaa
* 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 lisdys e toimi, silla k&skyn osoiteosa
voi ollavakio, jotael saa muuttaa

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

31.5.2001 Teemu Kerola, K2000 23

K orkean tason kielen k&annos ¢

o EGIN | 12345 e D
e Enemméanvaiheita ~_——

— Syntaktisten alkioiden etsinta (frant end)
 Syntaksipuun generointi ja jasennys

— Lauseiden tunnistaminen syntaksipuun avulla

— Vdikielen VE{N od ... . . .
( Valikieliesitys ja symbolitaulut
Lisaa Kaantgjien
tictog? ‘wme jaohj. kielten
: Rorssit
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osoiteavaruudessa

muuttaa
* kéaskyjen osoitteet
* datan osoitteet

« Uudelleensijoitusongelma  [(relocation problem)
— jokai sen objektimoduulin osoitteet alkavat O:sta
— tulosmoduulissa kaikki yhdessé lineaarisessa

Linkitys

— useimpien moduulien kaikkia osoitteita taytyy

31.5.2001 Teemu Kerola, K2000 25

viitteisiin

o Ets kakki moduulien
valiset viittest,
jaaseta kyseisten
viitteiden osoitteet oikein

Linkitys esimerlki
* Neljamoduulia: A, B,CjaD
o Laske jokamoduulille uudelleen-

sjoitusvakio (moduulin alkuosoite)
o Lisdak.o. vakio kunkin moduulin SisdiSiifre ocation

ks. Fig. 7-14 [TaneQ9]

constant)

ks. Fig. 7-15 (a) [Tane99]

ks. Fig. 7-15 (b) [Tane99]
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Muuttujan X
viittausten pavitys e
» Miten loytéa kaikki kohdat, jossa muuttujaan
X viitataan?
» Vastaus 1: iso taulukko, jossa kaikki kohdat
listattu

» Vastaus 2: Muuttujan X viittaukset on kaikki
linkitetty keskenaan linkitetyksi listaksi
objektimoduulissa

— vain akuosoite taulukossa

31.5.2001 Teemu Kerola, K2000 27

Muuttujan X viitaukset
linkitettyna listana

ymhnl itay | Y- mnrluul I\BC

Symb sij viittaus

5O

X T700—2
|ahdekoodi

3. Load R, X Ghjektimeduli—<
?3: Load 10 34‘

34  Store R3, X(R1)

34: Store 31 555|
555 Add R4, X |

555: Add 40 -1N

700 DC 0;X
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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

31.5.2001 Teemu Kerola, K2000 29

Dynaaminen linkitys «

Jatetaan linkityksessa kutsukohdat muihin
moduuleihin auki

Pienempi gjomoduuli, mutta hitaampi suorittaa
Viittaus " ratkai semattomaan” moduuliin ratkotaan
suoritusaikana

Suoritus keskeytyy ja puuttuva moduuli linkitetéan
paikalleen (kaikki viittaukset siihen korjataan
kuntoon)
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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 ladataan PCB:n avulla tdmén
prosessin tiedoilla

31.5.2001 Teemu Kerola, K2000 31

Windows DLL

DLL - Dynamically Linked L ibrarv

— koodia, dataa, .gll )éleinen tapaus
molempia fon font

Saastéatilaa myos _

yhte| Skayton VUOkSi ks. Fig. 7.19 [Tane99]

Helpompi korjata virheita

— @ tarvita uutta kéénnostal

— riittdd kun DLL vaihdetaan uuteen

K ootaan kuten tavallinen objektimoduuli

— erikoislipuke merkitsee sen DLL:ksi
(huomioidaan linkityksen yhteydessd)
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Windows DLL:n linkityksen
kaksl tapaa .

 Epéasuora dynaaminen linkitys
— kaikki viitatut moduulit ladataan (lataus al oitetaan)
virtuaalimuistiin ja niihin viitataan staattisesti linkitetyn
pienemman liitospalikan (import IilFmM_—'rﬂ{“A_—‘
: . explicit linking)
 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

implicit linking)
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Nimien sidonta ¢
» Milloin symbolin L suoritusaikg=ae—eassistia j;

sidotaan (lasketaan valmiiksi)? (2nding ime) ]
— ohjelman kirjoitusaikana?
— kaannosaikana? virtuaaliosoite
_ linkityksessa?
— latauksessa?

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

e Sjannistariippumattomassa

koodissa kaikki viittaukset ovat tionind | J

suhteessa PC:hen tai pinossa

31.5.2001 Teemu Kerola, K2000 34
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Nimen sidonta voi tapahtuajo ohjelmaa
kirjoitettaessaesm. kun koodissa viitataan
porttinumeroon tai keskeytyskasittelijaan, joka
djaitsee sovitussa paikassa

Virtuaalimuistia kdytettdessa

nimien sidonta

tehdaan viime hetkella

(konekaskyn suoritusaikana)

MMU:n (jaTLB:n) avulla
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=N I
Hash
ot Linked tabia
o —me] Ty [ 56 | sl Wooron | Faetr | ] Drk [ &Es T
i T T I e o I |
2 e[ Mool T FEEE T ]
3 o[ T | i | ] Faw ] 169 ]
F] —m[ Har= [ F50E T 4= Gart [ 52334 [ s Anbon | 39253 [ ]
& —=[ [ T | e[ Camy | Geeed ||
[ —w] o [ 65658 | J—w[ Wilem | 5andd | e Er | EEEEET I |
v —p[ Foel T WrEA T ]
(bl
Figure 7-12. Hash coding. (a} Symbols, values, and the hash
codes derived from the symbols. (b) Eight-entry hash table
with linked lists of symbaols and values. [Tanwg]
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