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9הרצאה 

קישור וטעינ ה 

Linkage & Loading
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קישור וטעינ ה 

בנפרד ) ה ידור (ברוב המקר ים עוברות חלק  מהשגרות תרגום •

) למשל, שגר ות  מערכת(מהתכנ ית הראש ית 

מחבר את ח לקי  התו כני ת יחדי ו  (linker)הקשר –

 טוען א ת הת וכנ י ת בשלמ ותה בז יכר ון הראשי (loader)הטען –

הפרדת הידור מק ישור מא פשרת תרגום שגרות בודד ו ת ללא צורך •

בתרגום כל הת וכנ ית 

במערכות רבות  ישנ ה תכנ י ת אחת המבצעת הן את ה קישור  והן את  •

) קשר-טען (הטעינ ה 

במ הדר גם מקשר ) סטודנטים מתחי לים(בסביב ות לימ ודי ות פשוטות  •

(compile and go)וטוען  
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main subr A subr B

Compiler / assembler Compiler / assembler Compiler / assembler

object of

main

object of

subr A

object of

subr B

linker

load module

loader

ready to run 

program in memory

additional

libraries

“executable file”

חלק ממערכת ההפעלה 

בניגוד לקומפיילר וללינקר

4

קשר -משימות הטען 

.1Allocation – הקצאת שטח בזיכרו ן עבור תכנ ית 

.2Linking – התייחס ות לשמ ות סמלי ים מחוץ לתו כנ ית 

.3Relocation – התאמת כתובות הת לו יות במי קום ה תוכנ ית 

.4Loading – טעינה פיזית  של הקוד בז יכר ון 
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Absolute Loadersטענים מוחלטים 

4 - ו1הטען מבצע רק את משימו ת •

י המתכנת "שאר המשימ ות מבוצעות ע •

. ומעב יר כ תו בת  זו למתר גם, המתכנ ת קוב ע את  כת ובת הה ת חלה של כ ל נוה ל–

פ  כתו בו ת אלו " ההתייחס ות  לנהל ים ת יעשה ע–

: חסרון•

ועקב כ ך על ולה  להשתנו ת כ תו בת  ,  שינוי ב תו כן הנה לים ע לול  לשנו ת  את אורכם–

וזה דורש שי נוי כ ל הקריאו ת ל נוהל  ותר גום מ חדש, הטעינה של הנוה ל

" ספרייה -נה לי "קשה להשתמש ב–
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Relocating Loaders

פ ערכו "שנק בעו בעת התרג ום ע, הטען מתאים את ערכ י הכ תובות•

לכתובת  הפיזית ממנה  , LC (Location Counter)-ההתחלת י של ה 

נטענת נתו כנ ית 

 מתחילת (displacement)העתקה + כתובת מור כבת משם סגמנ ט •

. הסגמנט

. אין צורך ל התאים דבר, PICאם הקוד  •
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הטבל אות 

המידע המוע בר מהמהדר  לטען מועבר דרך טבלא ות •

לכל סגמנט נ וצרות שת י בל אות •

–External Symbol Dictionary (ESD)

–Relocation and Linkage Directory (RLD)
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External Symbol Dictionary (ESD)
: מכילה ש לושה שדו תESD-כניסה בטב ל ת ה •

–Symbol:

.שם סמל

–Type:

:טיפוס הסמל שי כו ל להי ות אחד  משלושה טיפוס ים

SD עבור שם הסגמנט ,

LDי סגמנטים אחר ים ו "  עבור סמל מקומ י שמותר  לש ימוש ע-

ERעבור סמ לים חיצו ניים שבשי מוש בסגמנט  .

–Relative Location:

.מיקומו היחסי ש ל הסמל בסגמ נ ט

–Length:

.SDרק עב ור הסמל  המופיע מטי פוס  , אורך הסגמנט
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Relocation and Linkage Directory (RLD)

: מכילה ארבעה שד ותRLD-כני סה בטבלת ה •

–Symbol:

. הערך של הסמל או תו צ ריך  להוס יף או להחס יר בקוד  לכשי וודע

–Flag:

. הוספה או החסרה

–Relative Location:

. מיקומו היחסי ש ל המקום שדורש  תיקון  בסגמנט

–Length:

)2כ " בד . (אורך המקום שדורש ת יקון
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תהליך הקישו ר 

יש לה כריז  בכל מודו ל על , כשמחברים מספר מודול ים לתוכ נית אחת•

על נת ונ ים חיצוני ים ועל נת ונ ים פנימי ים ה ניתנ ים לגי שה  , שם המודול

.מבחוץ

ההכרז ות נכתב ות בצורת  שלוש ה נחי ות שיש ל כתוב  בתחילת כל  •

מודול 

.csect > שם המודו ל<

.extrn > רשימת הסמ לים המשו משים במודו ל אך מוגד רים במו דו לים אחרים <

.entry > רשימת הסמ לים המוג ד רים במוד ול ונ ית נים לש ימוש במו דולים אחר ים<
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בניית הטב לאות 

 (ESD, RLD)המהדר בונ ה עבור כ ל מודו ל את שתי הטבלא ות •

ומעביר א ותם לקשר 

 מתבצעת אך ורק לפי שלוש ה ה נחיות  ESD-בני ית טבלת ה •

שם הסגמנט יופיע בטבל ה מטיפוס . המופיע ות בתחילת כ ל מודו ל

SD ,רשימת ה-entry תופיע מטיפוס LD ורשימת ה -extrn תופיע 

.ERמטיפוס 

כאל ו ( מתבצעת לפי המקומות הדר וש י ם בקוד RLD-בני ית טבלת ה •

).שמופיע בהם מספר או סמ ל
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דוגמה
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main:

(100) mov #a, r1

(150) jsr pc, c

a:

(100) jmp main

(250) jsr pc, b

b:

(100) jsr pc, a

(200) c:

(350) jmp main

300 500 400

.csect main

.entry main

.extrn a, c

.csect a

.entry a

.extrn main, b

.csect b

.entry b, c

.extrn a, main
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main
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----ERc

----ERa

3000SDmain

LengthRelative LocationTypeSymbol

2152-main

2152+c

2102+a

LengthRelative LocationFlagSymbol

14

a
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----ERb

----ERmain

5000SDa

LengthRelative LocationTypeSymbol

2252+b

2252-a

2102-a

2102+main

LengthRelative LocationFlagSymbol
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b
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--200LDc

----ERmain

----ERa

4000SDb

LengthRelative LocationTypeSymbol

2352+main

2352-b

2102-b

2102+a

LengthRelative LocationFlagSymbol
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ESD המאוחדת 

הקשר מחבר את כל חלקי  התוכ נית •

הקשר מאחד את הטבלא ו ת ויוצר •

 מאוחדת ESDטבלת  –

)לאחר ב יצוע ה תיקו נים הנ דרשים(מאוחדת המועב רת  לטען  RLDטבלת  –

 המאוחדת RLD-הקשר מתקן בק וד את מה שנית ן לתקן לפ י טבלת ה •

.המאוח דת ESD-ולפי טבלת ה 

Computer Organization and Programming – COP 2008/2009

Edited by Tamer Salman 2008



9

17

ESD המאוחדת 
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--1000SDb

--1200LDc

--300SDa

14000SDmain

LengthRelative LocationTypeSymbol

18

 המאוחדתRLD-תיקונים ו
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main:

(100) mov #300, r1

(150) jsr pc, 1200

a:

(400) jmp 0

(550) jsr pc, 1000

b:

(1100) jsr pc, 300

(1200) c:

(1350) jmp 0

21102+main

21102-main

21352+main

2402-main

2402+main

2552+main

2152-main

2552-main

21352-main

2152+main

2102+main

LengthRelative 

Location

FlagSymbol


