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Priprava a zpracovani programu

* Pri psani programu je prvnim krokem (pomineme-li analyzu zadani, volbu algoritmu atd.)
vytvoreni zdrojového textu ve zvoleném programovacim jazyku

— zpravidla vytvarime textovym editorem a ukladame do souboru s priponou
indikujici programovaci jazyk
* zdroj.c projazyk C
°* prog.java pro jazyk Java
° text.cc pro C++

* Kazdy takovy soubor obsahuje usek programu oznacovany dale jako
modul

— 'V zavislosti na typu dalSiho zpracovani pak tyto moduly podléhaji rliznym
sekvencim akci, na jejichZ konci je jeden nebo nékolik vypocetnich procesti

* RozliSujeme dva zakladni typy zpracovani:
— Interpretace
— Kompilace (preklad)

— existuje i fada smiSenych pristupti
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Interpretace programu

* Interpretem rozumime program, ktery provadi prikazy napsané v
nejakém programovacim jazyku
— vykonava primo zdrojovy kod
* mnohé skriptovaci jazyky a nastroje (napr. bash), historické verze BASIC
— preklada zdrojovy kod do efektivnéjsi vnitini reprezentace a tu pak
okamzité ,,vykonava“
* jazyky typu Perl, Python, MATLAB apod.
— vykonava predkompilovany a uloZzeny kod, vytvoreny prekladacem, ktery
je soucasti interpretacniho systému
* Java (preklada se do tzv. ,,byte kodu® interpretovaného JVM)
* Vyhody:
— rychly vyvoj bez potreby explicitniho prekladu a dalSich akcich
— prakticka nezavislost na cilovém stroji
* Nevyhody:
— nizka efektivita ,,béhu programu®, nebot’ interpret stale analyzuje zdrojovy
text (napr. v cyklu)
* Diilezity poznatek:
— binarni strojovy kod je vzdy interpretovan hardwarem
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Prekladac (Compiler)

* Ukoly prekladace (kompilatoru)
— kontrolovat spravnost zdrojového kodu

— ,porozumét® zdrojovému textu programu a prevest ho do vhodného
,2meziproduktu®, ktery lze dale zpracovavat bez jednoznacné souvislosti se
zdrojovym jazykem

— zakladni vystup kompilatoru bude zaviset na jeho typu

* tzv. nativni prekladac generuje kod stroje, na kterém sam pracuje

* krizovy prekladac (cross-compiler) vytvari kod pro jinou hardwarovou platformu (napr.
na PC vyvijime program pro vestavény mikropocitacC s procesorem uplné jiné architektury,
neZ ma naSe PC)

— mnohdy umi prekladac generovat i ekvivalentni program v jazyku
symbolickych adres (assembler)

— Castou funkci prekladace je i optimalizace kodu
* napr. dvé po sobé jdouci Cteni téZe pamét'ové lokace jsou zbyteCna
* jde Casto o velmi pokrocilé techniky zavislé na cilové architekture, na zdrojovém jazyku

* optimalizace je Casové narocna, a proto lze urovné optimalizace volit jako parametr
prekladu

— pri vyvoji algoritmu chceme rychly preklad, pri konecném prekladu provozni verze programu Zadame
rychlost a efektivitu
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Ramcova cCinnost prekladace

— Preklad programu probiha v radé fazi (krokii)
— Lexikalni analyza
* prevadi textové Tetézce na série tokentl (téZ lexeml), tedy textovych elementii detekovaného
typu
° napt. prikaz: sedm = 3 + 4 generuje tokeny
[sedm, IDENT], [=, ASSIGN_OP], [3, NUM], [+, ADD_OP], [4, NUM]
* Jiz na této urovni lze detekovat chyby typu ,,nelegalni identifikator*
(napr. 1Q)
* Tvorbu lexikalnich analyzatorti 1ze mechanizovat pomoci programi typu lex nebo flex
— Syntakticka analyza
* kontroluje, zda sekvence tokenti odpovidaji legalnim pravidltim, ktera popisuji prislusny
programovaci jazyk (zpravidla vyjadreno bezkontextovou gramatikou)
* zde 1ze detekovat chyby typu ,,nedefinovany identifikator®; ,,¢islu se prirazuje retézec“ apod.

— Sémanticka analyza

r~ /s ~ 7

analyzou nalezené abstraktni vyrazy

* vysledkem analyzy jsou zpravidla hierarchické stromové struktury (parse tree) [parse = ,,vétny
rozbor“]
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Zdrojovy
kéd

Pfekladaé

Object
modul

examle.c

int initialized_variable = 1000;
int Zero_init_variable;
static int* pointer_to_int;

int global_function(int argument)

int local_variable=1;
return argument
+ local variable
+ initialized variable
+ Zero_init_variable;

Pfeklad

compile time

example .o

| example.o; ELF 32-bit LSB,

relocatable
Intel 80386, not stripped

00000000 T global _function
~ | 00000000 D initialized_variable

00000000 b pointer_to_int

00000004 C zero_init_variable
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link time

Zaveditel_n )

program

Zavadéd
(loaden

Y

Binarni kod
programu
v paméti

‘my_prog[.exe]

1 Obsahuje virtuginr (logické)

adresy seker

\ Zavadeéni

load time

Proces

‘_")_ _,' Logické adresgr navézany na

| adresy fyzick

Doba béhu

run time



Struktura prekladace

Vstupni rozhrani prekladace pro dany

programovaci jazyk — Detailni struktura prekladace

o oer e i Zakladni chybova
Lexikalni analyzator (scanner)

> sent emaces | 2A@VISI NA konkrétnim zdrojovém

vnitini reprezentace jazyka .
l (okeny) jazyku
o 7 “ N T e
+ Syntakticky a sémanticky HIaZenl chyb semantikie ,,MEZlkOd vetsinou

analyzator (parser) (napf. chyba datového typy

symbold (vEetné jejich atribut{ Strom prk]édanéhO pl‘Ogl‘amu

reprezentuje tzv. syntakticky
syntakticky strom a tabulka
l (parse tree & symbol tablg . . . o w.
— Optimalizaci 1ze vétSinou

¢+ Generator ,mezikddu*

(intermediate code generator) Vypnout
Mezikdd" v abstrakinim jazyku B GenerOVan},’ kéd ZéViSi nd
— dalSim zptisobu zpracovani
[ + Optimalizace kodu (volitelné) ] Systémem
Optimalizovany ,mezikdd" v * nékteré pfekladaée generuji
y abstrakinim jazyku vyhradné assembler a ten je pak
+ Systémové zavisly generator p\fEVédéD do cilové binarni fOme

vystupniho kédu

Y Y

Zdrojovy kdd

preloZzeny do

assembleru
cilové platformy

Object modul
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Ramcova ¢innost piekladace (pokr.)

* Syntakticka a sémanticka analyza
— vetSinou byva provadéna spolecnym kodem prekladacCe, zvanym
parser

— Tvorba parserti se mechanizuje pomoci programi typu yacc ¢i bison
* yacc = Yet Another Compiler Compiler; bison je zvire vypadajicl jako yacc

* Programovaci jazyky se formalné popisuji vhodnou deskripcni
metodou
— napr. pomoci tzv. Backus-Naurovy Formy (BNF)
— BNF — elementarni priklad Ceské soukromé postovni adresy:

<postal-address> ::= <name-part> <street-address> <psc-part>
<name-part> 1= <personal-part> <last-name> <EOL>
<personal-part> <name-part>

<personal-part> <first-name>

<initial> "."
<street-address> ::= <street-name> <house-num> <EOL>
<psc-part> <PSC> “ * <towm-name> <EOL>
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Ramcova cinnost prekladace (pokr.)
* Castéji se uzivda EBNF (Extended BNF)

o Obvykla SymbOhka Uziti Notace Uziti Notace
EBNF definice =  opakovani {..}
— Mnohdy rﬁzné zletézenl ,  grupovani (...)
. zakonceni . termindalni retézec “LL e
dlﬁlEkty EBNF alternativa |  terminalni Fetézec e
volitelné [ ...] komentar (*... %)

— Priklad uziti EBNF

digit_excluding_zero
digit

twelve
three_hundred_twelve
natural_number
integer
arit_operator
simple_int_expr

tAtytr2m "3t 4" "s" | "e" | "7""8"|"9".
"O" | digit_excluding_zero.

", """,

"3", twelve.

digit_excluding_zero, {digit}.

"o" | ["-"], natural_number.

R IR N A
integer,arit_operator, integer.

— EBNF pro jazyk C lze nalézt na http://www.cs.man.ac.uk/~pjj/bnf/c_syntax.bnf
— EBNF pro jazyk Java http:/cui.unige.ch/isi/bnf/JAVA/AJAV A .html
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Optimalizace béhem prekladu

* Co muze prekladac optimalizovat

* Elementarni optimalizace
— predpocitani konstant
°n = 1024 * 64 -béhem prekladu se vytvori konstanta 65536
— znovupouzitl vypoctenych hodnot
*1f(x**2 + y**2 <= 1) a = X**2 + y**2 else a=0;
— detekce a vyloucCeni nepouzitého kodu
*1f((a>=0) && (a<0)) { never used code; },;
* obvykle se generuje ,,upozornéni“ (warning)
* Sémanticke optimalizace
— znacné komplikované
— optimalizace cykla
* lepSi vyuziti principu lokality (viz téma o spravé paméti)
* minimalizace skokili v programu — lepsi vyuziti instrukcni cache
* Celkové mohou byt optimalizace
— velmi narocné béhem prekladu, avSak za béhu programu mimoradné ucinné
(napr. automaticka paralelizace)
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Generator kodu

* Generator kodu vytvari vlastni semantiku "mezikodu"
— Obecneé: Syntakticky a sémanticky analyzator buduje strukturu programu ze
zdrojoveho kodu, zatimco generator kodu vyuziva tuto strukturalni informaci
(napr. datove typy) k tvorbe vystupniho kodu.
— Generator kodu mnohdy dale optimalizuje, zejména pri znalosti cilové platformy
* napri.: Ma-li cilovy procesor vice stfradacti (datovych registrii), dale nepouzivané mezivysledky
se uchovavaji v nich a neukladaji se do pameti.
* Podle typu prekladu generuje rtizné vystupy
— assembler (jazyk symbolickych adres)

— absolutni strojovy kod

* pro ,jednoduché” systémy (firmware vestavnych systémii)
— premistitelny (object) modul =»
— specialni kod pro pozdéjsi interpretaci virtualnim strojem
* napr. Java byte-kod pro JVM
* V interpretacnich systemech je generator kodu nahrazen vlastnim

,interpretem®
— ukazeme nékolik principti pouzivanych interprety (anekdy i generétory cilového kédu)
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Vyrazy v postfixovém zapisu

* Postfixova notace (téZ reverzni polska notace, RPN)
— 1920 predstaveno polskym matematikem F.ukasiewiczem
— operator nasleduje své operandy, priCemz je odstranéna nutnost pouzivat
zavorky (priorita operatort se vyjadiuje samotnym zapisem vyrazu)
— napr. ,infixové“ 3-4+5=(3-4)+5vje RPN 3_4_-_5_+

— zatimco 3-(4+5) budevRPN 3_4_5_+_-

* Vypocet RPN vyrazu zasobnikovym
automatem

Stromova
reprezentace 3
 Dokud jsou na vstupu znaky vyrazu 3-(4+5)

o precti dalil znak R
o jestliZe je znak hodnota
= uloZ ji nazasobnik
o jinak znak predstavuje funlkci (operator)
= je znamo, Ze funkce piebird n param etri
= yyberzezasobniku n hodnot
= jestlifZe je nazasobniku méné neZ n hodnot
= (Chyba) dostateény pocet parametri
=  yypoct hodnotu funkce
=  vyysledek uloZ zpétna z asobnik
 jestlife je nazasobniku jen jednahodnota
o je to vysledek vypoctu
e jinak
o (Chyba) pfilis mnoho hodnot
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Vstup
8

5
2
+
7

*

+

3
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Vyrazy v postfixovem zapisu (pokr.)
* Vypocet - priklad
8+((5+2)*7)-3jevRPN8_5_2_+_7_*_+_3_-

Akce

Uloz na zasobnik

Uloz na zasobnik

Uloz na zasobnik

Dveé hodnoty z vrcholu zasobniku secti a vysledek uloz zpét
Uloz na zasobnik

Dvé hodnoty z vrcholu zasobniku nasob a vysledek uloZ zpét
Dvé hodnoty z vrcholu zasobniku secti a vysledek uloz zpét
Uloz na zasobnik

Dvé hodnoty z vrcholu zasobniku odecti a vysledek uloz zpét

Z.asobnik

8
8,5
8, 5, 2
8,7
8,7,7
8, 49
57
57, 3
54
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Prepis infixového zapisu do RPN
* Dijkstriv ,,Shunting yard“ algoritmus

* doslovny preklad ,,algoritmus serfad’ovaciho nadrazi‘

3-(4+5) 3 -(4+5) 3 (4+5)
< < <
Vystup Vstup  vystup Vstup  vystup Vstup
Zasobnik Zasobnik - |Zéasobnik
3 4+5) 34 +5) 34 5)
< <
Vystup Vstup Vystup Vstup  vystup Vstup
- ( |zasobnik - ( |zasobnik - ( + |zasobnik
345 3 45 345
< <
Vystup Vstup Vystu p Vstup vystup Vstup
- ( + |zasobnik - (+) |zasobnik - ( + |zéasobnik
345+ 345+-

<« <«
Vystup Vstup  vystup Vstup
- |Zasobnik Zasobnik
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Algoritmus ,,Shunting yard* detailne

+ Dokud jsou na vstupu tokeny: Uvedeny algoritmus je

n Precti loken. zkraceny.

o Pokud je token ¢islo é1 promeénna, predej ho na vystup.

o Pokud je token funkce, uloZ ho na zasobnik. Je vynechana Cast
o Pokud je token leva zdvorka, uloZ ji na zasobnik. tykajici se funkci s
o Pokud je token prava zavorka: vice argumenty v

, . . . zavorkach oddélenymi
= Dokud na vrcholu zasobniku nebude leva zavorka, vybirej &arkami, napr. zapis

operatory ze zasobniku a zapisyj je do vystupni fronty.

rdtory 2. ; ! fee(x, ¥).
« Vyjmi ze zasobniku levou zavorku a ,,zahod™ ji.
= Pokud je zasobnik prazdny a nepodarilo se najit levou NerfeSi se rovnez
zavorku, jedna se o chybny neuzavieny vyraz. priorita a asociativita
+ JestliZe byly zpracoviny viechny tokeny ze vstupu: operatoru bez zavorek
o Dokud budou v zdsobniku operitory: (odcitani je asociativni
. JestliZe operitor na vrcholu zasobniku je zivorka, jednd se Z/€Va umocnovani je
o chybny neuzavieny vyraz. asociativni zprava)
= Vyjmi operator ze zasobniku a vloZ ho do vystupni fronty.
+ Konec.

Uplny algoritmus viz napf.
http://montcs.bloomu.edu/~bobmon/Information/RPN/infix2rpn.shtml
nebo Cesky na http://cs.wikipedia.org/wiki/Shunting-yard_ (algoritmus)
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Binarni objektove moduly

* Objektove moduly (object modules)

— Vytvareny jsou prekladaci jako binarni forma preloZeného programoveého
modulu.

— Jde o vnitiné strukturovanou kolekci (obvykle pojmenovanych) tiseki
strojového kodu a dalSich informaci nutnych k naslednému zpracovani.

— Objektové moduly jsou vstupem pro sestavovaci program (linker, nekdy téz
linkage editor)

Knihovna Obj, Obj,

A 4

Sestavovaci program

NejCastéji -
........ /| Zidka kdy

Obcas 1 ~~~~~~~
- Dynamickéa -~
”E?‘z)f;t‘?)t"e knihovna K”I.'QOV”""
£Xe, (., s0) (b, .2)
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Predzpracovani
Prepocessing

Preklad
Compilation & Assembly

Sestavovani
Linking

Zavadéni ’

Loading

HW pieklad
LA - FA
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{

Od zdrojového textu k procesu

h hlavickovy soubor 1
header file 1

.h hlavickovy soubor 2
header file 2

.h hlavickovy soubor 3
header file 3

J rd

.C zdrojovy kod
programu 1
source file 1

a4

Y

.C zdrojovy kéd
programu 2
source file 2

Y

Compile Time

S kdd v jazyku stroje 1

assembly code file 1

v

.0 binarni objekt. kéd 1

object code file 1

s kdd v jazyku stroje 2
assembly code file 2

v

.0 binarni objekt. kéd 2

~

Spustitelny program 1

Executable program file 1

o

Proces 1

Proces 2

!

!

object code file 2 Link Time
Spustitelny program 2
Executable program file 2
Load Time
Proces 3
J’ Run Time

Fyzicky adresovana hlavni pamét
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Binarni objektovy modul

* Kazdy objektovy modul obsahuje sérii sekci riznych typu a vlastnosti

— Prakticky vSechny formaty objektovych modulti obsahuji
* Sekce text obsahuje strojové instrukce a jeji vlastnosti je zpravidla EXEC|
ALLOC
* Sekce data slouzi k alokaci pamét'ového prostoru pro inicializovanych
proménnych, RW|ALLOC
* Sekce bss (Block Started by Symbol) popisuje misto v paméti, které netfeba
alokovat ve spustitelném souboru, RW

— Mnohé formaty objektovych modulii obsahuji navic

* Sekce rodata slouZi k alokaci pamétového prostoru konstant, RO|ALLOC

* Sekci symtab obsahujici tabulku globalnich symboli (=), kterou pouziva
sestavovacl program

* Sekci dynamic obsahujici informace pro dynamické sestaveni

* Sekci dynstr obsahujici znakové fetézce (jména symbold pro dynamické
sestaveni

* Sekci dynsym obsahujici popisy globalnich symbolii pro dynamické sestaveni

* Sekci debug obsahujici informace pro symbolicky ladici program

* Detaily viz napft. http://www.freebsd.org/cgi/man.cgi?query=elf&sektion=5
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Format binarniho objektového modulu

* Riizné operacni systémy pouzivaji riizné formaty jak objektovych modulii tak i
spustitelnych souborti
* Existuje mnoho rtiznych obecné uzivanych konvenci

— .com, .exe, a .0bj
* format spustitelnych soubort a objektovych modulti v MSDOS

— Portable Executable (PE)

* format spustitelnych soubort, objektovych moduli a dynamickych knihoven (.dll) ve MS-Windows.
Oznaceni "portable" poukazuje na univerzalitu formatu pro rizné HW platformy, na nichz Windows

a2l

bézi.

— COFF — Common Object File Format
* format spustitelnych souborti, objektovych moduli a dynamickych knihoven v systémech na bazi
UNIX V
* Jako prvni zavedl sekce s explicitni podporou segmentace a virtualni paméti a obsahuje také sekce pro
symbolické ladéni

— ELF - Executable and Linkable Format
* nejpouzivanéjsi format spustitelnych soubort, objektovych moduld a dynamickych knihoven v
modernich implementacich POSIX systémt (Linux, Solaris, FreeBSD, NetBSD, OpenBSD, ...). Je téZ
uzivan napt. i v PlayStation 2, PlayStation 3 a Symbian OS v9 mobilnich telefonti.
* Velmi obecny format s podporou mnoha platforem a zptisobii prace s virtualni paméti, vcetné volitelné
podpory ladéni za béhu
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* Format ELF je shodny pro objektové moduly

Format ELF

1 pro spustitelnée soubory

— ELF Header obsahuje celkove
popisné informace

napr. identifikace cilového stroje a OS
typ souboru (obj vs. exec)

pocet a velikosti sekci

odkaz na tabulku sekci

— Pro spustitelné soubory je
podstatny seznam sekci i moduli.

— Pro sestavovani musi byt moduly
popsany svymi sekcemi.

— Sekce jsou prislusnych typt a
obsahuji ,,strojovy kod* i data

— Tabulka sekci popisuje jejich typ, alokacni a pristupové informace a dalSi udaje
potrebné pro praci sestavovaciho ¢i zavadéciho programu
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Moduly

ELF Header

Program Table

text

rodata

data

Section Table

~ S/
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Moduly a globalni symboly

° V Ob] ektovém modulu jSOU_ (asponi z hlediska sestavovani) potlaéeny lokalni

Symboly (napr. lokalni proménné uvniti funkci — jsou nahrazeny svymi adresami, symbolicky tvar ma

smysl jen pro pripadné ladéni)

— globalni symboly slouZi pro vazby mezi moduly a jsou 2 typtu
* danym modulem exportovane symboly. Ty jsou v prislusSném modulu plné
definovany, je znamo jejich jméno a je znama i sekce, v niz se symbol vyskytuje
a relativni adresa symbolu vii¢i pocatku sekce.
* danym modulem pozadovaneé externi (importovaneé) symboly, o kterych je
znamo jen jejich jméno, pripadné typ sekce, v niz by se symbol mél nachazet
(napf. pro odliSeni, zda symbol predstavuje jméno funkce Ci jméno proménné)

my_global_func;
sekce text, rel. adresa 132

\ 4

Modul

zero_init_variable;
sekce data, rel. adresa 4

A 4

Sipky indikuji ,smér viditelnosti
symbol(
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Tabulka exportovanych
symboll

Tabulka importovanych
symboll

Externi odkazy modulu
pfi prekladu neznamé umisténi

external_func;
sekce text, adresa ???

external_var;
sekce (ro)data/bss ?, adresa ?7??

>
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Knihovny

Knihovny jsou kolekce premistitelnych (objektovych) modult s
vnitrnl organizaci
Staticke knihovny jsou urCeny pro zpracovani sestavovacim
programem
— Jsou tvoreny zahlavim knihovny (katalogem) a sérii modult
— Zahlavi obsahuje rejstrik globalnich jmen (symbolil) exportovanych
jednotlivymi moduly a odkazy na ne.

* To umoznuje rychlé vyhledani potrebného modulu v knihovné zejména pro
statickeé sestavovani (static build)

Dynamickeé (téz sdilené) knihovny jsou slozitéjsi
— Jsou to formalné vlastné spustitelné programy, které ,,zaregistruji v
systémovych strukturach globalni symboly jednotlivych moduld, jimiz
je knihovna tvorena, a pak opusti soutéz o procesor.
— V zavislosti na zptisobu volani rutin ve sdilené knihovné je mnohdy
nutna podpora v jadre OS nebo aspon ve spravé virtualni pameti
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Sestavovacl program — statické sestaveni

Sestavovaci program zpracovava sadu objektovych moduli a vytvari
soubor se spustitelnym programem

Modul 1

text

data

bss

export A

import B

import L

Modul 2

text

data

bss

export B

import A
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/ = text data 0 bss ‘\
text Eee —
data bss
text
\- /
Knihovna . 0 M
Pracovni tabulka symbolu soubor
Zahlavi ey
export A | importA222 | » PFj kopirovani sekci
Symbol L : na vystup nutno
MPOrtB39% | export B prepocitat adresy v
rl:ghhu?vg import | 222 | L exportovanc instrukcich a
ukazatelich
Pri statickém
Knihovni sestaveni nebudou ve
modul K2 spustitelném souboru
zadné nevyreSené
Knihowni externi odkazy
modul K3 Sestavovaci program

pripoji i
,inicializacni kod“
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Sestavovacl program — dynamicke sestaveni

* Sestavovacl program

— pracuje podobné jako pri sestavovani statickém, avsak na zavér mohou
zustat ve spustitelném souboru nevyteSené odkazy

— Na misté téchto odkazii pripoji sestavovaci program malé kousky kodu
(zvané stub), které zptisobi pozdéjsi vyreseni odkazu
* Existuji v zasadé dva pristupy:
— VyteSeni odkazii pfi zavadéni programu do paméti
 Zavadéc (loader) zkontroluje, zda potrebné dynamickeé knihovny jsou v paméti
(nejsou-li zavede je téz), ve virtualni paméti je ,,namapuje® tak, aby je zavadény
proces videél a ,,stub“ zmodifikuje tak, Ze odkaz bude vyreSen
— VyreSeni odkazu skutecné za behu
* VyZaduje se podpora JOS, kdy ,,stub“ nahrazujici nevyreSeny odkaz zptisobi
vyjimku a v reakci na ni se provedou akce podobné jako pri reSeni béhem
zavadeni
* Vyhodné z hlediska vyuZiti paméti, nebot’ se nezavadi knihovny, které nebudou
potreba.
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Statické versus dynamickeé sestaveni

Jednoduchy priklad
hello.c: hello.asm:
#include <stdio.h> 'gleection roégteallo'cu
e {int h =24, Lo .string | "%d \tHello, world.\n"
printf("%d \tHello, world.\n", n); ‘text ’ '
.p2align 4,,15
.globl main
_ type main, @function
. QAL main:
hello.o: file format elf32-1386-freebsd leal A(%esp), %ecx
SYMBOL TABLE: and %18, Yoesp
00000000 *ABS* 00000000 hello.c ushl Eyoéb"g )
00000000 .text 00000000 movl %esp, %ebp
00000000 .data 00000000 pushl oecx
00000000 .bss 00000000 subl 20 _g’?(ysogbp)
00000000 .rodata 00000000 movl -8(%ebp), Ypeax
00000000 .comment 00000000 movl %eax, 4(%esp)
00000000 .text 00000034 main Ena?lvl ﬁ-riLnCt:fO, (Yoesp)
00000000 *UND* 00000000 printf add: $36, %besp
0 %ec
bopl  %ebp
: : leal -4(%ecx), %esp
Eile Size ret
hello.c 84 .Size main, .-main
hello.asm 472 dent "GCC: (GNU) 4.2.1 [FreeBSD]"
hello.o 824
hello-static 197970
hello 4846

A3B330SD 2015
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Z.avadec (loader)

* Zavadec je soucast JOS, ktera ,,rozumi“ spustitelnému souboru
~— V POSIX systémech je to vlastne obsluha sluzby ,,exec*

* Ukoly zavadeéce

— vytvoreni ,,obrazu procesu“ (memory image) v odkladacim

prostoru na disku
° a Castecne i v hlavni pameéti v zavislosti na strategii virtualizace
— vytvoreni prislusného deskriptoru procesu (PCB)
— pripadné vyreSeni nedefinovanych odkazu €=

— sekce ze spustitelného souboru se stavaji segmenty procesu

* pokud sprava pameéti nepodporuje segmentaci, pak strankami
— segmenty jsou obvykle realizovany tak jako tak ve strankované virtualni

pameéti
* segmenty ziskavaji prislusna ,,prava“ (RW, RO, EXEC, ...)
— inicializace ,,registrii procesu”“ v PCB
* napr. ukazatel zasobniku a CitaC instrukci

— predani rizeni na vstupni adresu procesu
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Poznamky k postupu vzniku procesu

* Zde popsana problematika je velmi rtiznoroda
— Popsali jsme jen klasicky (byt soudoby) postup
zdrojovy kod — proces
— Uplny vycet a rozbor moZnosti by vystacil na cely semestr
* K mechanizaci celého postupu slouzi obvykle utilita make
— make ma sviij vlastni popisny a (relativné jednoduchy) defini¢ni
jazyk
— zaklada se na casech posledni modifikace souborti
napr. pokud file.c neni mladsi neZ file.o, netreba prekladat file.c
— napr. budovani celého operacniho systému Ize popsat v jediném
,Makefile“
* Moderni pristupy s virtualnimi stroji pouziva princip JIC
— JIC = Just In time Compilation
— pouzlva napr. subsystem .net (nejen ve Windows)
— principem je, ze preklad a sestaveni probiha pri zavadéni nebo
dokonce za béhu
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Poznamky k postupu vzniku procesu (pokr.)

* Zavadéni (i sestaveni) miiZe urychlit pouZiti tzv. PIC
— PIC = Position Independent Code
— Prekladac generuje kod nezavisly na umisténi v pameéti
* napr. skoky v kodu jsou vzdy relativni vii¢i mistu, odkud je skok veden
* kaod je sice obvykle delsi, avsak netfeba cokoliv modifikovat pfi sestavovani Ci
zavadéni
* uziva se zejména pro dynamické knihovny
* (Objektové programovani vyzaduje dalSi podporu jazykové pomoci
zavislych knihoven
— napr. C++ nebo kompilovana Java vyzaduji podporu tvorby a spravy
objektti (a garbage collection)
* Mnoho optimalizac¢nich postupti pri prekladu souvisi s architekturou
cilového stroje
— von Neumannova a harwardska architektura maji rozdilné vlastnosti z
pohledu optimalniho strojového kodu
— ,,pipe-lining“ instrukci a strukturu cache lze lépe vyuzit lépe
optimalizovanym kodem

* A mnoho a mnoho dalSich ,,trika“ ...

A3B330SD 2015
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To je vse.

Otazky?
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