2.6. BIBLIOTECI DE MODULE OBIECT


O bibliotecă este o mulţime organizată de module obiect, elaborate profesional, întocmită pentru a reuni soluţii la probleme dintr-un domeniu de aplicaţii. Modulele din bibliotecile de module obiect pot fi incluse, la cerere, în programe aplicative noi, pentru rezolvarea rapidă a unor probleme noi din domeniul referit. Bibliotecile sunt specializate ca biblioteci de sistem şi biblioteci specializate pe domenii de aplicaţii. 

O bibliotecă de sistem, alcătuită din programe special adaptate unor categorii de sisteme, specificate printr-o anumită structură hardware sau printr-un anumit sistem de operare, este creată de elaboratorii sistemului respectiv, pentru a simplifica munca dezvoltatorilor de aplicaţii pe maşinile sau pe sistemele de operare respective,  oferindu-le comenzi intuitive, mai uşor de folosit decât apelurile directe la resursele complexe specializate.


O bibliotecă de domeniu, alcătuită din programe standard pentru dezvoltarea de soluţii la probleme dintr-un domeniu specializat (matematică, statistică, sisteme de dezvoltare aplicaţii grafice, multimedia, de proiectare asistată cu calculatorul, etc.), este creată de specialişti software în colaborare cu specialişti din domeniu, pentru a uşura munca de dezvoltare de aplicaţii din domeniul respectiv. O bibliotecă de domeniu oferă un set esenţial de soluţii cunoscute şi o manieră de abordare apropiată de aspectul tradiţional de lucru în domeniul referit, oferind o interfaţă convenabilă celor mai puţin acomodaţi cu programarea în limbaje de nivel înalt.


O bibliotecă standard reprezintă o acumulare organizată şi certificată de soluţii specializate dintr-un domeniu restrâns. Certificarea este furnizată de profesionalismul elaboratorilor, care întocmesc o “enciclopedie” a soluţiilor posibile în specialitatea lor şi este garantată prin proceduri suplimentare de verificare şi validare a acestora. Elaborarea unor module “universale” certificate şi standardizate cere un volum de muncă mai mare,  justificat de folosirea lor în mai multe aplicaţii. Elaboratorii de aplicaţii complexe au la dispoziţie soluţii de calitate pentru problemele de amănunt şi se preocupă îndeosebi de alcătuirea unui proiect de sistem al soluţiei complexe, prin combinarea de componente compatibile. Folosirea pachetelor de module obiect organizate în biblioteci standard conduce la soluţii flexibile, permise de specializarea activităţilor dezvoltatorilor, care se împart în creatori de biblioteci şi elaboratori de aplicaţii. Elaboratorii de biblioteci introduc, în versiuni noi, metodele descoperite în specialitatea domeniului şi asigură ca noile versiuni de biblioteci să fie compatibile cu versiunile vechi de biblioteci. Dezvoltatorii de aplicaţii construiesc soluţii noi pentru rezolvarea de probleme noi sau modifică soluţii existente ca reacţie la semnalele primite din partea utilizatorilor unei aplicaţii desfăşurate. O aplicaţie dezvoltată, modificată sau nu, preia automat metodele noi implementate în versiunile noi de biblioteci compatibile, prin simpla legare cu modulul din biblioteca nouă în locul celui din biblioteca veche. Proiectantul de aplicaţii se preocupă numai de programele proprii şi se eliberează de a modifica programe care nu ii aparţin, folosind biblioteci de module obiect standard compatibile, de utilizare generală. În plus, un specialist într-un domeniu poate adapta rapid o soluţie existentă pentru a rezolva o problemă asemănătoare, deoarece poate modifica rapid programul propriu, cu preluarea din bibliotecile standard ale domeniului a componentelor comune. În acest fel, aplicaţiile pot fi rapid transportate şi adaptate la utilizatori diferiţi în acelaşi domeniu de activitate, mărindu-se productivitatea elaborării de produse software.


Accesul la modulele obiect din biblioteci se face, de regulă, prin prevederea în programul sursă, ca variabilă externă, a numelui modulului dorit dintr-o bibliotecă sau chiar numele unei biblioteci întregi. În scopul unei proiectări flexibile, este recomandată înscrierea numelor bibliotecilor dorite la început de program, pentru a mări claritatea prezentării. Mecanismul de acces la biblioteci de module obiect intră în funcţiune după asamblarea şi legarea programelor utilizatorului, când pot rămâne în structura ESTAB variabile externe nesatisfăcute. Urmează căutarea de către editorul de legaturi în modulele din bibliotecile specificate pentru găsirea variabilelor nedefinite. Se poate asimila această operaţie cu o fază suplimentară aplicată primei treceri în funcţionarea editorului de legături.

Apelul unei variabile dintr-o bibliotecă (de exemplu, numele unui modul obiect component) poate declanşa un şir întreg de alte referinţe la alte module din bibliotecă sau din alte biblioteci dintre cele puse la dispoziţie la început de program. Dacă în urma epuizării bibliotecilor înscrise nu este satisfăcută variabila nedefinită, aceasta va apărea în ESTAB semnalată cu eroare de definire şi va fi listată ca atare în fişierul de listare emis.

Timpul de acces la căutarea în biblioteci se micşorează printr-o sortare prealabilă a modulelor obiect componente, implementată într-un mecanism de acces la bibliotecă. Operaţia suplimentară de sortarea se justifică mai ales la biblioteci exploatate frecvent. Mecanismul de sortare are la bază alcătuirea de cataloage de chei - index-uri - care permit găsirea rapidă a numelui cerut prin apeluri EXTERN. Pentru a concretiza un timp de acces mic, listele de chei stau în memoria operativă tot timpul desfăşurării operaţiei de legare a modulelor obiect componente.

O bibliotecă poate avea module care provin din programe sursă scrise în diferite limbaje şi asamblate sau compilate cu asambloare sau compilatoare de diferite provenienţe. Compatibilitatea formatelor obiect are la bază acceptarea unei structuri standard a modulelor obiect, prin care se realizează o interfaţa de comunicaţie între aplicaţii realizate pe programe sursă concepute sub limbaje diferite.
Utilizatorii îşi menţin libertatea de a schimba prin module purtând soluţii proprii, modulele care nu îl satisfac din bibliotecile standard disponibile. Mecanismul de folosire a unui modul propriu în locul altuia dintr-o bibliotecă standard constă, pur şi simplu, în legarea modulului propriu, purtând numele modulului neconvenabil din bibliotecă, la restul aplicaţiei. Numele modulului de înlocuit, declarat ca variabilă externă în aplicaţia proprie, se va satisface prin legarea aplicaţiei cu modulul construit de utilizator. Înainte de apelarea bibliotecii, dacă este necesară pentru satisfacerea variabilelor nedefinite, numele modulului propriu este deja folosit în urma legării modulelor utilizatorului şi nu mai este semnalat ca variabilă nedefinită, astfel că modulul din bibliotecă, cel neconvenabil, nu va mai fi apelat.

2.7. CONDUCEREA PROCESULUI DE ÎNCARCARE DE PROGRAME

La programe simple, sistemul de operare efectuează trecerea în întregime în memorie a fişierului obiect al programului, care va primi alocări din timpul unităţii de prelucrare pentru desfăşurarea procesului creat, urmând ca la încheierea activităţii, sistemul de operare să elibereze resursele ocupate, care devin  disponibile pentru alte programe.


La programele complexe, constituite din mai multe module, procesul de trecere succesivă în execuţie se organizează pe o structură de module obiect ierarhizată pe nivelurile: aplicaţie, segment, secţiune.

Secţiunea (procedura) este o unitate simplă de program alcătuită din secvenţe de instrucţiuni cu coeziune în jurul unei utilităţi precis definite. O secţiune constă într-o implementare a unui algoritm cu rol bine definit, referitor la o rezolvare unitară a unei subprobleme atomice din aplicaţia întreagă. Corpul unei secţiuni constă din cod obiect propriu-zis incluzând definiri de date şi proceduri propriu-zise. O secţiune este precedată de un dicţionar de legături conţinând informaţii de identificare: nume de proceduri incluse, adrese de puncte de intrare, informaţii de legătură (utilizând, de exemplu, simbolurile PUBLIC si EXTERN). 

Segmentul se afla pe nivelul superior de organizare în structura ierarhică de organizare a unui program complex. Codul unui segment rezolvă o problemă definită a aplicaţiei. Capacitatea de rezolvare a unei probleme consistente oferă coeziunea segmentului de program. Un segment este alcătuit din mai multe secţiuni, care formează împreuna o colecţie de proceduri cu legaturile reciproce rezolvate, astfel ca modulul se prezintă ca un cod obiect al secţiunilor legate unitar. Codul este precedat de informaţii pentru identificare a localizării legaturilor nesatisfăcute interior.

Firul de execuţie oferă o alternativă la organizarea pe segmente de program, utilizată în medii cu multiprocesare, pentru exploatarea eficientă a tuturor resurselor sistemului de calcul sau pentru exploatarea unor resurse distribuite. Un fir de execuţie conţine o parte a secţiunilor unei aplicaţii, care conlucrează într-un spaţiu de memorie comun. Un fir de proces rulează în paralel şi schimbă informaţii cu celelalte fire de execuţie ele întregii aplicaţii şi execută o serie de algoritmi aderenţi în jurul unei soluţii consistente componentă a soluţiei generale a problemei.
Aplicaţia oferă soluţia completă solicitată de beneficiar la o problemă şi conţine mai multe fire de execuţie sau segmente organizate într-o structură arborescentă, pornind dintr-o rădăcină, formând imaginea ordinii de rezolvare a problemelor componente prin care se satisfac complet cerinţele utilizatorului. Coeziunea segmentelor sau a firelor de execuţie ale unui program apare prin capacitatea, consistenţa şi suficienţa de rezolvare a problemei impuse, pe care o prezintă totalitatea modulelor componente. Arborele ierarhic specifică dependentele conform cărora părţile componente devin active. 

??

Gestiunea încărcării segmentelor se efectuează prin directive specifice, eventual structurate într-un fişier de comanda al încărcării si desfăşurării programului (aplicaţiei). Operaţiile implicate în acest tip de comenzi sunt legarea, încărcarea, desfăşurarea opţională a programului. Exemple de astfel de directive pot fi: INCLUDE, DELETE, RENAME modul , IF condiţie, etc. Comunicaţia între firele de execuţie se asigură, de asemenea prin mecanisme specifice de acces la zone critice de program

2.8. STRUCTURI OVERLAY


Cu tot progresul tehnologic, întotdeauna exista aplicaţii interesante care depăşesc orice disponibilitate de spaţiu de memorie. Spatul relativ redus de memorie impune suprapunerea segmentelor (segment overlay) în spaţiul disponibil si desfăşurarea (executarea) lor în momente de timp diferite. Gestiunea structurilor suprapuse (overlay) se face prin conducerea procesului de încărcare, trecere în execuţie, reluarea controlului pentru alta execuţie, ş.a.m.d. Se foloseşte un program general de coordonare a acestei activităţi specializate.









Fig. 2.7. Exemplu de structura suprapusa (overlay), pentru asamblorul cu doua treceri


Un exemplu de structura ierarhica a unui program executat prin suprapunerea de segmente se da în figura 2.                                                                      

                                               









 


                           



  

Fig. 2.8. Structuri ierahice de programe overlay


În figura de mai sus, blocurile definesc sectiunile, iar liniile specifica desfasurarea executiei, stabilind ordinea de  activare (în arborele ierarhic parintii hotarasc activarea fiilor). Radacina este modulul A, care poate apela modulelor subordonate B, C, D/E (simbolul '/' în D/E desemneaza doua sectiuni strins legate - programe generale/rutine simple sau cod/date, etc.).


Structura ierarhica se poate descrie, de exemplu,  prin folosirea comenzilor PARENT si SEGMENT:

Tabelul 2.6.

SEGMENT                     SEG 1 (A)

SEGMENT                     SEG 2 (B)

SEGMENT                     SEG 3 (F,G)

PARENT                        SEG 2

SEGMENT                     SEG 4 (H)

PARENT                        SEG 1

SEGMENT                     SEG 5 (C)

PARENT                        SEG 1

SEGMENT                     SEG 6 (D,E)

SEGMENT                     SEG 7 (I)

PARENT                        SEG 6

SEGMENT                     SEG 8 (J)

PARENT                        SEG 6

SEGMENT                     SEG 8 (K)


Se observa o cautare în preordine în arborele de organizare a executiei segmentelor, deoarece sectiunile ierarhic superioare trebuiesc încarcate în prealabil pentru gestiunea segmentelor inferioare. Segmentul radacina se încarca la începutul executiei si ramîne acolo pîna la sfirsit. Orice segment fiu se încarca de catre segmentul parinte. Segmentul parinte stabileste ordinea în care se încarca fii (pot fi mai multe reveniri). Segmentele de pe acelasi nivel nu pot fi simultan în memorie. La eliberarea unui segment locul este ocupat de un segment pe acelasi nivel (se stabileste o regula simpla de încarcare). Zonele fiu sunt vecine adiacente inferior zonelor parinte, respectand lungimile acestora.


În urma activitatii unui program de coordonare a încarcarii diferitelor segmente ale unui program complex, memoria operativa este ocupata de configuratii succesive de segmente care coabiteaza în diferite faze de desfasurare a executiei. Dam mai jos un exemplu de posibilitati de ocupare a memoriei, pentru o structura ca aceea din figura 3:
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Figura 2.9. Evoluţia spaţiului de memorie la încărcarea succesivă a modulelor


În momentul încarcarii unei noi configuratii, lungimea care va fi ocupata de fiu este cunoscuta de parinte, care stabileste necesarul de memorie dedicata noii sevctiuni. Adresele de încarcare sunt cunoscute, pornind de la radacina, astfel ca blocurile A,B,H sau A,D,E formeaza module unitare în care pot fi considerate operatiile de relocalare si legare obisnuite. Referintele la sectiuni suprapuse, overlay,  trebuiesc pregatite, deoarece nu pot fi satisfacute imediat, în eventualitatea ca formeaza blocuri care nu sunt în memoria operationala. Activitatea de încarcare are la baza o structura organizata a fisierelor care intervin si un agent care sa îndeplineasca operatiile repetitive. Structura include programe (segment) radacina, de conducere, si o structura speciala de fisier, fisierul segmentelor  SEGFILE, care include toate segmentele continand modulele obiect cu operatiunile de relocatare si legare îndeplinite. La începutul sau, SEGFILE contine un catalog de identificare a segmentelor necesare în rezolvarea problemei date. La apelare, din SEGFILE se cauta si se extrage blocul (segmentul) dorit. Toate operatiile referitoare la prelucrarea structurilor suprapuse sunt îndeplinite de un agent, manager al programelor supraîncarcate, overlay manager, OVLMNG. Daca un astfel de utilitar nu este furnizat de sistemul de operare, va fi elaborat de programator cu ajutorul directivelor din asambloare/compilatoare.


Locul de desfasurare a activitatii OVLMNG se afla într-o zona din memorie rezervata de sistemul de operare, dedicata gestiunii segmentelor. Aceasta include:

- o zona rezervata gestiunii interne a programului OVLMNG;

- o tabela a segmentelor pentru gestiunea SEGFILE, care cuprinde la fiecare intrare:



- nume de segment ;



- indicator de actiune (exista / nu exista în memorie);



- pozitie în structura (precizarea locului în ierarhie);



- nivelul ierarhic al segmentului;



- adresa de început ;



- adresa de iesire;



- locul segmentului în SEGFILE.


Modul de operare  este cel normal, daca segmentul la care se solicita transferul exista în memorie. Apelurile se satisfac în interiorul aceluiasi modul, iar OVLMNGR nu intervine în desfasurarea activitatii programului. Desfasurarea operatiilor impun activarea OVLMNG în cazul în care apelul se refera la un segment care nu este prezent în memoria operativa, Din zona proprie de date, în memoria operativa, se obtin informatii pentru identificarea segmentului dorit pe suportul extern. OVLMNG stabileste zona de memorie operativa care se elibereaza, în care se efectueaza transferarea segmentului dorit. În conformitate cu schimbarile petrecute, OVLMNGR actualizeaza adresele din structura de date proprie, rezidenta în memorie si preda controlul la adresa de intrare în segmentul nou încarcat. În continuare, apelul solicitat se rezolva imediat, deoarece modulul solicitat se afla la locul sau în memoria operativa.

2.9. STRUCTURI DE EDITOARE DE LEGATURI SI ÎNCARCATOARE

Sunt cunoscute cateva variante constructive în care sunt organizate programele de legare si încarcare, corespunzatoare unei variante functionale anumite.


a) Varianta functionala unitara, prin care se rezolva într-un singur pas toate operatiunile necesare, atat cele de legare cat si cele de încarcare.


PROGRAME OBIECT

LINK-LOADER

MEMORIE OPERATIVA

Figura 2.9. Link-editor

Modul de desfasurare a activitatii este evident, toate operatiile se efectueaza fara o structurare care sa separe actiunile de legare de cele de încarcare. Se pot obtine variante optimizate ca eficienta de prelucrare.


b) Varianta functionala prin care operatiile de legare sunt separate de operatiile de încarcare .

PROGRAME OBIECT

DE LEGATUARA

PROGRAM LEGAT RELOCATABIL

LOCATARE-INCARCARE

MEMORIE OPERATIVA

Figura 2.9. Editor separat de linker


În a doua varianta se construieste un program intermediar, programul legat relocatabil, cu legaturi rezolvate, dar la care nu se cunoaste locul pozitionarii sale în memorie. Programul legat relocatabil este un singur bloc, cu o singura zona de date. În acest fel nu sunt necesare o mare parte din referirile externe ale programelor obiect, iar componentele si tabelele de referinta se reduc numai la variabilele nerezolvate. Legarea si încarcarea a programelor este rapida, pentru ca operatia de legare are un numar mic de prelucrari a unor module mari, numai pentru variabilele nerezolvate. Eficacitatea acestei variante apare mai ales în sisteme cu mai multi utilizatori care folosesc acelasi nucleu de program în aplicatii diverse. Legarea se face o singura data pentru toti potentialii utilizatori (în sisteme de operare multiuser tip UNIX).


Prima varianta de organizare are însa avantajul ca permite legarea dinamica, adica legarea în momentul executiei programului util, numai a acelor segmente de care aplicatia are nevoie. Daca, de exemplu, în desfasurarea activitatii nu se semnaleaza nici o eroare, în legarea dinamica modulul de afisare a erorii nu se mai ia în considerare. Aceasta modalitate induce o folosire eficienta a memoriei, evidenta mai ales în aplicatii interactive, cu biblioteci voluminoase.


Mecanismul de legare dinamica, dynamic loader DL, poate fi pus la dispozite de OS, de limbajul în care se scrie aplicatia, sau exista ca program utilitar de sine statator. Odata încarcat, DL transmite executia programului dupa legarea acestuia,  preia rezultatul si reia operatia de legare, pana la încheierea prelucrarilor. În acest fel, utilizatorul are la dispozitie anumite “caramizi” destul de elementare, dar foarte variate, cu care isi construieste segmente încarcate în memorie, fara a mai fi necesara, pentru fiecare noua aplicatie, construirea unui SEGFILE propriu, rezident pe memoria auxiliara. În urma executiei ramane structura initiala a “caramizilor” elementare, capabile sa ia parte la orice alta noua aplicate, pentru construirea de segmente temporare.

2.10. STRUCTURI DE ÎNCARCATOARE DE ÎNCARCATOARE


Problema discutata în acest capitol este gasirea unei modalitati prin care un calculator, la punerea sub tensiune, ajunge sa incarce un prim program. Termenul stabilit pentru aceasta operatie este cold boot - prima încarcare la rece, care trece sistemul de calcul prin toate fazele de initializare si de pregatire pentru o buna functionare, spre deosebire operatia de warm boot - încarcare la cald, prin care se executa initializarea calculatorului, aducerea sa la starea imediata primei încarcari, care poate aparea necesara în desfasurarea neobisnuita a unui program.


La masini mai simple, la o adresa fixa, absoluta, localizata de regula în zona BIOS, se afla un prim mic program rezident  permanent în memorie, pe suport ROM. Lansarea acestui program de efectueaza la simpla apasare a butonului RESET si are ca efect trecerea în memoria operativa a unui încarcator absolut, care este preluat dintr-o zona diferita a aceleiasi memorii ROM. Rostul acestui prim încarcator, care este un program asamblat la adrese absolute si depus într-o zona rezervarta, fixata, a memoriei, este acela de a încarca un program de lungime fixa rezident pe mediul extern si de a-l depune la o alta adresa absoluta, fixata. Acesta este primul program rezident de pe suportul extern care intra în actiune, denumit în genere, boot loader - încaractor de initializare. Pentru a se pastra compatibilitateta între mai multe medii de memorare pe suport remanent, boot loader-ul se construieste la generarea sistemului de operare rezident pe sistemul de calcul si se depune pe primul bloc, imediat accesibil, al echipamentului de memorie externa efectiv conectat la sistemul de calcul. Evident ca generatorul de sisteme de operare trebuie sa permita accesul la o mare varietate de echipamente  si sa construiasca boot loader-ul în conformitate cu specificul echipamentului concret conectat, deoarece operarea boot loader-ului se va desfasura în continuare în stransa  interactiune cu mediul de memorie externa prezent. 


Exista o mare varietate de variante a schemei prezentate în paragraful precedent, în functie de resursele la îndemana ale proiectantului de hardware, firmware si software, deoarece procedeul de initializare este implicat în fiecare dintre acestea în parte.
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