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Constructii de editoare de legaturi
Modulele obiectelor de obicei contin 6 parti,asa cum este prezentat in figura b.1 . Prima parte contine numele modulului, informatii specific utilizate de linker,cum ar fi lungimea diferitelor parti ale modului si cateodata data asamblarii.
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                                 Figura b.1. Structura interna a unui modul de obiect

                                                      Creat de un translator

Partea a doua a unui modul de obiect constituie dintr-o lista de simboluri definite in modul la care celelalte module pot face referinta,impreuna cu valorile lor.Spre exemplu,daca un modul este facut dintr-o produra numita bigbug,valoarea de intrare in table va contine stringul de caractere “bigbug” urmat de adresa careia ii corespunde.Limba asamblorului indica ce simboluri trebuie declarate ca puncte de intrare folosint pseudointructiuni cum ar fi PUBLIC.

Partea a treia a unui modul de obiect este constituita dintr-o lista de simboluri care sunt folosite in modul dar definite in alte module,impreuna cu o lista cu ajutorul careia instructiunile masina aleg simbolurile corespunzatoare. Linkerul are nevoie de ultima adresa a listei pentru a putea sa fie capabil sa insereze adresa corecta instructiunii ccare foloseste simboluri exterioare.O procedura poate sa apeleze alte procedure traduse independent declarand numele procedurilor apelate ca fiind exterioare.Limbajul de asamblare indica ce simbol terbuie declarat simbol extern utilizand pseudo-instructiuni cum ar fi intructiunea EXTERN. Pe unele computer punctele de intrare si referintele exterioare sunt stocate intr-un tabel comun. [image: image2.png]1900
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 Figura b.2.  (a)Modulele obiectului figurii b.3  dupa ce au fost pozitionate in imaginea binara dar inainte sa fie relocate si linkate 

(b)Aceleasi module dupa ce relocare si linkarea a fost facuta.Cele doua ,impreuna formeaza un program binar executabil.

A patra parte a unui modul al unui obiecte reprezinta codul asamblat si constantele.Aceasta parte a unui modul de obiect este singuta parte care va fi incarcata in memorie ca sa fie executata.Celelalte cinci parti sunt folosite de linker si sunt scoase inaintea inceperii executiei.

Cea de-a cincea parte a modului obiectului este dictionarul de relocare.

Asa cum este aratat si in figura b.2 ,instructiunile ce contine adrese de memorie trebuie neaparat sa aiba o constanta de relocare adaugata.Din moment ce linkerul nu are posibilitatea de a spune prin inspectie care din datele reprezentand cuvinte in partea a 4-a contin intructiuni masina si care dintre ele contin constant,informati despre ce adrese trebuiesc sa fie relocate sunt furnizate in acest table.Informatia poate fi prezentata sub forma unui table cu biti,cu 1 bit pentru o potentiala adresa relocabila,sau poate sa aiba forma unei liste cu adrese explicite de relocare.

A sasea parte este o indicatie  end-of-module ,uneori un checksum care colecteaza erori facute in timpul citirii modulului,dar contine si adresa de la care se incepe executia

Majoritatea linkerelor necesita 2 treceri. La o trecere linkerul citeste toate modulele obiectului si construieste un table cu nume si cu lungimi,dar si un tabel cu simboluri globale care contine toate punctele de intrare dar si referintele externe. La cea de-a 2-a trecere modulele obiectului sunt citite,relocate si linkate modul cu modul.

Relocatabilitatea

După ce editorul de legături a parcurs toate fișierele de intrare pentru a determina dimensiunea segmentelor, definițiile simbolurilor și referințele simbolurilor, și și-a dat seama ce librării trebuie incluse și a decis unde în spațiul adreselor de ieșire vor ajunge toate segmentele, urmează cea mai importantă etapă a procesului de linking, relocarea. Relocarea se folosește atât pentru procesul de ajustare a adreselor programelor cât și pentru rezolvarea referințelor către simbolurile externe.

Prima parcurgere a editorului de legături stabilește pozițiile segmentelor și colectează valorile relative ale tuturor simbolurilor globale din program. O dată ce editorul de legături determină poziția fiecărui segment, trebuie să modifice adresele de stocare pentru a corespunde cu noile locații ale segmentelor. La majoritatea arhitecturilor adresele datelor sunt fixe în timp ce adresele incluse în instrucțiuni pot fi fixe sau relative.

Relocarea hardware și software
Cum toate calculatoarele moderne au relocare hardware poate apărea întrebarea de ce un editor de legături sau un loader mai realizează relocare software. Răspunsul la această întrebare este legat de performanță și de timpul de legare.

Relocarea hardware permite sistemului de operare să aloce fiecărui proces un spațiu separat de adresă care începe la o adresă cunoscută fixă. Acest lucru facilitează accesarea programelor și împiedică programele cu probleme să afecteze programele bune situate la alte adrese. Relocarea software combină fișierele de intrare într-un singur fișier care este pregătit să fie încărcat în spațiul de memorie alocat de relocarea hardware.

Relocare link time și relocare load time

Majoritatea sistemelor execută ambele tipuri de relocare simultan. Editorul de legături combină un set de fișiere de intrare într-un singur fișier de ieșire ce poate fi încărcat la o adresă specificată. Dacă atunci când este încărcat programul nu se poate realiza stocarea la adresa specificată, loader-ul trebuie să indice adresa la care s-a făcut de fapt încărcarea. În anumite sisteme de operare (MS-DOS) toate programele sunt interpretate ca și cum vor fi încărcate la adresa de memorie 0. Adresa reală este aleasă la momentul încărcării, iar programul este relocat la această adresă. În alte sisteme de operare (în principal MS Windows) programele sunt încărcate într-o adresă care este în general liberă și ca atare nu este nevoie de relocare la momentul încărcării excepție făcând situațiile în care adresa standard este ocupată de alt program. (Versiunile curente de Windows nu fac niciodată relocare la momentul încărcării a executabilelor, deși relochează librăriile DLL partajate. Similar, sistemele Unix nu relochează programele ELF deși relochează librăriile ELF partajate.)

Relocarea load time se realizează ușor în comparație cu relocarea link time. În momentul realizării legăturilor, diferite adrese trebuie relocate în funcție de dimensiunea și locația segmentelor. În momentul încărcării tot programul este tratat ca un segment mare ce trebuie relocat, iar loader-ul trebuie să adapteze adresele programului în funcție de diferența dintre adresele nominale și cele reale.

Relocarea simbolurilor și segmentelor

Prima trecere a editorului de legături evidențiază poziția segmentelor și colecteză valorile relative ale tuturor simbolurilor globale din program.  După ce editorul de legături determină poziția fiecărui segement acesta trebuie să modifice adresele stocate.
· Adresele de date și referințele către adresele absolute ale programelor dintr-un segment trebuie să fie ajustate. De exemplu dacă un pointer se referă la locația 100 dar segmentul respectiv este relocat în locația 1000 pointerul trebuie modificat astfel încât sa arate către locația 1100.

· Referințele dintre segmente trebuie de asemenea modificate. Referințele adreselor absolute trebuie modificate pentru a fi în concordanță cu noua poziție a adresei segmentului țintă, în timp ce adresele relative trebuie modificate pentru a pătra legătura atât cu segmentele țintă cât si cu segmentele care stochează referințele.

· Referințele către simbolurile globale trebuie rezolvate. Dacă o instrucțiune apelează o rutină detonate care are offset-ul 500 într-un segment care începe la 1000, adresa acelei instrucțiuni trebuie modificată astfel încât să arate către locația 1500.

Majoritatea editoarelor de legături tratează segmentele ca pseudo-simboluri a căror valoare este baza segmentului pe care îl reprezintă. Acest lucru transformă relocarea segmentelor într-un caz particular al relocării simbolurilor.

Tehnici de relocare

Fiecare fișier obiect relocabil conține un tabel de relocare, o listă de adrese în care trebuie relocate segmentele. Editorul de legături accesează conținutul segmentelor, realizează relocarea apoi înlătură segmentul prin scrierea sa în fișierul de ieșire. De obicei relocarea are loc o singură data. Fișierul relocat nu mai poate fi relocat din nou.

Cel mai simplu caz:

	Intrare simplă de relocare

	Adresă
	Adresă
	Adresă
	...


Tabelul de relocare pentru un segment reprezintă o listă de adrese din segment care trebuie relocate. În timp ce editorul de legături procesează segmentul adaugă adresa de bază a segmentului la adresele din tabelul de relocare.

În cazul programelor reale de pe calculatoarele moderne situația este mai complicată din cauza segmentelor multiple și multitudinii de moduri de adresare. Cel mai simplu format care rezolvă aceste probleme este clasicul format Unix a.out:

	int address /* offset in text or data segment */ 
unsigned int r_symbolnum : 24, /* ordinal number of add symbol */ 
r_pcrel : 1, /* 1 if value should be pc-relative */ 
r_length : 2, /* log base 2 of value's width */ 
r_extern : 1, /* 1 if need to add symbol to value */


Fiecare fișier obiect are două seturi de intrări de relocare, una pentru segmentul text și una pentru segmentul date. Fiecare intrare de relocare conține o variabilă r_extern care specifică dacă este o intrare care se referă la segmente sau simboluri. Dacă aceasta variabilă este 0 atunci se referă la segmente și r_symbolnum este un cod pentru segment. Variabila pc_relative specifică dacă referința este relativă sau absolută la locația curentă. Detaliile exacte ale fiecărei relocări depind de tipul segementelor implicate.

Legarea dinamică  


In cazul unei strategii de legare cu proprietatea că toate procedurile pe care un program ar putea avea nevoie sunt legate înainte de a începe programul de executie, pe un computer cu memorie virtuală,  nu se profita de beneficiile aduse de memoria virtuala. Multe programe au proceduri care sunt apelate numai în circumstanţe neobişnuite. De exemplu, compilatoare dispun de proceduri pentru compilare rar folosite, plus procedurile de manipulare a condiţiilor de eroare care apar foarte rar. 
Un mod mai flexibil pentru a lega procedurile elaborate separat este de a lega fiecare procedura de la momentul în care este prima data apelata. Acest proces este cunoscut sub numele de legare dinamica. Acesta a fost dezvoltat de Multics a căror punere în aplicare este, în unele moduri, încă neegalata. 
 

Legarea dinamică în Multics 


In forma Multics de legare dinamica, asociat cu fiecare program este un 
segment, denumit segmentul de legare, care conţine un bloc de informaţii pentru 
fiecare procedură care ar putea fi apelata. Acest bloc de informaţii începe cu un cuvânt rezervat pentru adresa virtuală a procedurii şi este urmat de numele procedurii,  care este stocat ca un şir de caractere. 
Când este utilizata legarea dinamica, apelurile de proceduri în limbajul sursă 
sunt traduse în instrucţiuni care să adreseze în mod indirect primul cuvânt al 
blocului de legătura corespunzător, ca în figura 1a. Compilatorul  umple acest cuvânt 
fie cu o adresă invalidă sau un model specialde biti care forţeaza o dislocatie. 
Atunci când o procedură dintr-un segment diferit este apelata, încercarea de a adresa cuvantul invalid determină indirect o intrerupere pentru linker-ul dinamic. Linker-ul gaseste apoi şirul de caractere din cuvântul următor adresei gresite si cauta 
in directorul de fişiere al utilizatorului o procedură cu acest nume. Acestei proceduri ii este atribuita apoi o adresă virtuala, de obicei în segmentul său privat propru, şi acesta adresa virtuala este scrisa in locul adresei gresite in segmentul legătura, după cum este indicat în figura 1b. Apoi, instrucţiunea care cauzeaza greseala de legare este reexecutata, permiţând programului sa continue din locul in care era inainte de intrerupere. 
Toate trimiterile ulterioare la această procedură va fi executate fără a provoca 
un defect de legatura, pentru ca acum cuvântul indirect conţine acum o adresă validă virtuala. În consecinţă, linker-ul dinamic este invocat doar prima dată cand o procedura este apelata nu si dupa aceea. 

Figura 1:

[image: image3.emf]

Legarea dinamică în Windows 


Toate versiunile sistemului de operare Windows, inclusiv NT, suporta legare dinamica şi se bazează foarte mult pe ea. Legarea dinamica utilizează un format de fişier special numit DLL (Dynamic Link Library). DLL-uri pot conţine proceduri, date, sau ambele. Ele sunt frecvent utilizate pentru a permite mai multor procese sa imparca procedurile de bibliotecă sau date. Multe DLL-uri au extensia .dll, dar alte extensii sunt de asemenea folosite, inclusiv .drv şi .fon. 
Cea mai comuna forma a unui DLL este o bibliotecă constând dintr-o colecţie de 
proceduri care pot fi încărcate în memorie şi accesate de către mai multe procese  
în acelaşi timp. Figura 2 ilustrează două programe care folosesc un fisier DLL care conţine patru proceduri, A, B, C şi D. Programul 1 utilizeaza procedura A, programul 2 foloseşte procedura C, deşi acestea ar fi putut la fel de bine sa fi folosit aceeaşi procedură. 

 [image: image4.emf]
Un DLL este construit de linker-ul dintr-o colecţie de fişiere de intrare. De fapt, 
construirea unui fişier DLL este precum construirea unui program binar executabil, 
cu excepţia faptului că un fanion special este acordat linker-ului pentru a-i spune sa faca un DLL. DLL-urile suntde obicei construite din colecţiile de proceduri din biblioteci, care sunt susceptibile de a fi folosite de mai multe procese. Procedurile de interfaţă ale bibliotecii de apel şi bibliotecii grafice ale sistemului Windows sunt exemple comune de DLL-uri. Avantajul folosirii DLL-uri este economisirea de spaţiu în memorie şi pe disc. Dacă unele biblioteci comune ar fi fost legate static de fiecare program care le-ar fi folosit, ar apărea în multe secvente executabile de pe disc şi din memorie, irosind spaţiu. Cu DLL-uri, fiecare bibliotecă apare doar o dată pe disc şi o dată în memorie. 
În plus faţă de salvarea spatiului, această abordare face uşoara actualizarea procedurilor de bibliotecă, chiar şi după ce programele care le utilizau au fost 
compilate şi legate. Pentru pachete de software comercial, în cazul în care utilizatorii au rareori codul sursă, utilizând DLL-uri inseamna ca furnizorul de software poate 

rezolva bug-uri din biblioteci doar prin distribuirea de noi fişiere DLL pe Internet, fără a solicita orice modificări la principalele secvente de program.

 Principala diferenţă între un DLL şi un program executabil este că un DLL 
nu poate fi pornit şi rulat pe cont propriu (pentru că nu are nici un program principal).  În plus, DLL ca un întreg are mai multe proceduri suplimentare care nu au legătură cu procedurile în bibliotecă. De exemplu, există o procedura care este apelata în mod automat ori de câte ori un proces este lipit de DLL şi o alta, care este apelata în mod automat ori de câte ori un proces este dezlipit de la el. Aceste proceduri pot aloca şi dealoca memorie sau pot administra alte resursele necesare DLL. 
Există două modalităţi pentru ca un program se leage de un DLL. În primul caz numit “legare implicita” programul utilizatorului este legat static cu un fisier special apelat o biblioteca de import care este generat de un program utilitar care extrage diferite informatii din DLL. Biblioteca de import este cea care permite ca programul utilizatorului să acceseze DLL. Un program de utilizator pote fi legat cu multiple 
biblioteci de import. Când un program care foloseste leagarea implicită este încărcat în memorie pentru executare, Windows il examineaza sa vada de ce DLL-uri are nevoie si verifica daca sunt deja in memorie. DLL care nu sunt in memorie sunt 
imediat incarcate. La acest punct, programul utilizatorului este gata de a rula şi are posibilitatea de a apela procedurile din DLL-uri ca şi cand au fost static legate cu el.

Alternativă la legarea implicita este “legarea explicita”. Acesta abordare nu necesita biblioteci de import şi nici ca DLL-urile care urmează să fie 
încărcate în acelaşi timp cu programul de utilizator. În schimb, programul utilizator face un apel explicit la momentul de executie pentru a se leaga de un DLL, apoi face apeluri suplimentare pentru a obţine adrese de proceduri de care are nevoie. Odată ce acestea au fost găsite, se poat apela proceduri. Când totul a fost terminat, se face un apel final pentru a desface legatura de DLL. Când ultimul proces se dezleaga de DLL, DLL poate fi eliminată din memorie. 
Este important să realizăm că o procedură într-un DLL nu are o identitate 
proprie (asa cum are un proces). Aceasta se executa în instructiunea utilizatorului şi foloseste stiva acestuia pentru variabilele sale locale
Incarcarea programelor:

Cea mai mare parte dintre programe consta in mai mult de o singura procedura.

Compilatoarele  interpreteaza in general o singura procedura in unitatea de timp si copiaza rezultatul pe hard-disk.Inainte ca programul sa fie rulat,toate procedurile trebuie sa fie stocate impreuna.De asemenea daca memoria virtuala nu este disponibila programul intermediary,trebuie stocat in memoria principal.Programele care indeplinesc aceste functii sunt numite linking loader sau linkage editor.
Traducerea completa a unei surse de program necesita doi pasi:

1.Compilarea sau asamblarea a proceduriilor sursei.

2.Intermediarea modulelor obiectului.

Primul pas este alcatuit de catre compilator sau asambleor,iar al doilea pas de catre intermediar.

                                                                                                                                                  


Procedura de interpretare de la sursa la coeficientul obiectului reprezinta o trecere la alt nivel intrucat limbajul sursei cat si cel de compilare sunt total diferite avand instructiuni si notatii diferite.Procesul de intermediere nu sta la baza modificarilor majore ale intrarii si iesirii acestuia acestea fiind  pentru aceeasi masina virtuala.Functia intermediarului consta in adunarea instructiunilor translatate si gruparea lor in programul executabil binar.

In MS-DOS, Windows 95/98, si NT  modulele obiectelor au extensia .obj iar programele executabile au extensia .exe.In UNIX obiectele au extensia .o,iar programele executabile binar nu au extensii.

Compilatoarele si asambloarele traduc aceeasi procedura de sursa dintr-un motiv bine intemeiat si anume ca daca acestea din urma au citit o serie de proceduri sursa si au produs direct un limbaj de program imediat,schimband o singura declarare intr-o singura procedura sursa ar necesita traducerea tuturor procedurilor sursa.

Daca s-ar folosi tehnica de separare prezentata in schema de mai sus va fi necesara traducerea procedurii modificate iar celelalte sa ramana neschimbate,desi este nevoie de a reincarca din nou toate modulele obiectelor.Intermedierea este de obicei mai rapida decat traducerea ,totusi,astfel cei doi pasi de translatarea si de intermediere pot salva o mare parte din timp utilizata la developarea unui program.

Conform rularii programului intermediarul aduce modulul obiectului translatat in memoria de baza pentru a forma imaginea unui program binar executabil.Acest proces reprezinta exact imaginea acelui program din adresele memoriei virtuale catre asezarea in ordine in locatiile de memorie de baza.O mica parte din memoria virtuala este folosita pentru intreruperea de vectori care comunica cu sistemul de operare prinzand pointerii neinitializati catre adresele respective. 
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