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1.Uv OD

Razvojni model jednog klasiogembedded softvera je prikazan na slici 1. Kao Sto
se vidi sa slike 1., C ili C++ izvorni fajl zajedsainclude fajlovima se kompajliraju od
strane kompajlera u izvorni fajl na asemblerskonikjg a zatim asembler kreira relokatibilni
objektni fajl
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Slika 1: Razvojni procemmbedded softvera

Kompajleri  iasembleri kreiraju objektne fajlove koji sadr e:
i) generisani binarni kod,
i) podatke za izvorni fajl.

Linkeri ~ kombinuju vei broj objektnih fajlova u jedinstveni fajl, doloaderi
prihvataju objektne fajlove i loaduju ih (pune) @moriju.

Objektni fajlovi sadr e sledeh pet osnovnih tipova informacija:

Header informaciju (informaciju zaglavlja) - uva osnovne tipove informacija o
objektnom fajlu kakve su: obim kéda i podatakag imvornog fajla od koga je
kreiran taj objektni fajl, i datum kreiranja.

Objektni kdd (objektni kod) - ovaj kdd odgovara maSinsko-aiktiteno-specifinim
binarnim instrukcijama i podacima koje generiSmkaijler ili asembler.



Informaciju o relokaciji (relokaciona tabela) - predstavlja listu mestabjektnom
kddu koje treba urediti u trenutku kada linker pemnadrese objektnog kéda.

Simbole (simbol tabela) - ova tabela sadri: a) globasimbole koji su definisani u
tom modulu kao i simbole koje treba importovati @rdigih modula; ili b) simbole
definisane od strane linkera.

Debugging informaciju ( debaging informacija) - uva se informacija o objektnom
kédu koja nije od koristi za potrebe linkovanjaj @ od koristi debugger-u.
Informacija se odnosi na broj linija u izvornomltgjlokalne simbole, i opis strukture
podataka koje se koriste od strane objektnog kkdkye su definicije struktura na
programskom jeziku C.

Na in na koji se ova informacija organizuje u objekindajlu naziva seobjektni
fajl format . U principu objektni fajl treba da ima sle@eosobine:

i) linkable - da se koristi kao ulaz od strane link editoli-brikage loader-a,

i) executable - da bude u stanju da se loaduje u memoriju Sa&va kao program

iii) loadable - da bude u stanju da seita u memoriju kao bibliotéi program zajedno sa
programom,

iv)da predstavlja kombinaciju bilo koje prethodnestavke.

Neki od formata podr avaju jednu stavku, drugi deefrei sve tri. To zna da
izme u razli itih proizvo a a kompajlera, asemblera, linkera i debugger-a rstopoopsti
konsenzus o jedinstvenom formatu. Glavna predneslingtvenog formata bi bila
interoperabilnosttj. mogunost da projektant izabere kompajler firme A, amajenerise
objektni kdd koristei linker firme B, kako bi formira@xecutable image

Objektni kéd se esto deli na manje lodgie segmente koji se na raile naine
tretiraju od strane linkera.

Danas projektanti koriste razlie formate objektnih fajlova kakvi su, na primBiQS
COM fajlovi, DOS EXE fajlovi, Unix a.out fajlovi, Unix ELF fajlovi, COFF (Common
object file format), IBM 360 Object Format, Microsoft Portable Executable Fdrma
Intel/Microsoft OMF fajlovi, i drugi.

Nabrojani fajlovi su meusobno nekompatibilni, tako da projektant kada bresdstva
za projektovanje svogmbedded sistema, ukljuuju i i debugger , mora odabrati takvo
sredstvo koje e razumeti sve formate objektnih fajlova koje koristiti u toku razvoja
sistema. Mi emo se, u daljem tekstu, koncentrisati na Unix EEkecutable and Linking
Format) fajlove, iz prostog razloga Sto njih pragaki embedded sistema ne§ e koriste.



1.1 ELF Objektni Fajl Format

Postoje slede tri tipa razliitih ELF fajlova:
1. relocatable (relokatibilni) - kreiraju ih kompajleri i asembleali pre izvrSenja
potrebno je da budu procesirani od strane lirker-

2. executable (izvrSni)- imaju izvedenu relokaciju i razreSena sbraanja svim

simbolima sa izuzetkom simbola iz deljive-bibliotelkoja se moraju razreSiti u toku
izvrSenja programa.

3. shared object (deljivi objekti) - predstavlljaju deljive biblietke fajlove koji u sebi
uvaju kako informaciju o simbolima koja je od kairigkeru, tako i direktno izvrSivi kéd.

ELF fajl format, na slici, ima dve razite interpretacije.

Povezive Izvrsivi
sekcije segmenti
ELF zaglavlje
S Tabela zaglavlja Opisuje sekcije
(opciono, ignorisano)
programa
Sekcije < _ Segmenti
Tabela zaglavlja
Opisuje sekcije sekcije (opciono, ignorisano)
Povezivi Izvrsivi
fajl fajl
ELF zaglavlje ELF zaglavlje
Tabela zaglaylja Tabela zaglavlja
programa (opciono) programa
Sekcija 1 data Segment 1 data
Sekcija 2 data
Sekcija n data Segment n data
Tabela zaglavlja Tabela zaglavlja
sekcije sekcije (opciono)
Slika 2 : Dva pogleda na ELF Fdjtyvrsivi i Povezivi format



Kompajleri, asembleri, i linkeri trertiraju fajl kaskup logikih sekcija opisanih od
stranesection header table (Tabela zaglavlja sekcije) dok sistem-loader taetal
kao skup segmenata koje opispjegram header table (Tabela zaglavlja programa).
Jedan segment olmio ini nekoliko sekcija. Tako na primelpadable read only
segment moe da sadri sekcije tipaxecutable code, read-only data, i
simbole za potrebe dinankiog povezivanja.

Relocatable  fajlovi sadr e Tabelu zaglavlja sekcijeexecutable  fajlovi imaju
Tabelau zaglavlja programashared objects i jedno i drugo.

Sekcije su namenjene za dalje procesiranje od estlisker-a, dok su segmenti
namenjeni za preslikavanje (mapiranje) u memoriju.

Svi ELF fajlovi startuju seELF header -om (vidi Sliku 3). Header (zaglavlje) je
tako projektovan da se mo e dekddirati, Sta vidd maSina koje koriste raziio bajt ure nje
(Little Endian ili Big Endian). Prva etiri bajta predstavljaju magii broj kojim se
identifikuje ELF fajl, zatim slede tri bajta pomo kojih se opisuje format ostatkaader -a.
Nakon Sto je program pritao markereclass i byteorder , on zna redosled bajtova i
obim fajla u reima, pa stoga mo e da obavi neophodwe-swapping  aktivnost kao i
size-conversion . Ostala polja sadre informaciju o obimu i lokacigection
header -aiprogram header -a za sluaj da su oni prisutni.

char magic[4] = "\177ELF"; // magic number

char class; /[ address size, 1 = 32-bit, 2 = 64-bit

char byteorder; // 1 = little-endian, 2 = big-endian

char hversion; // header version, always 1

char pad[9];

short filetype; // file type: 1 = relocatable, 2 = executable,
// 3 = shared object, 4 = core image

short archtype; ff 2 = SPARC, 3 = x86, 4 = 6BK, etc.

int fversion; // file version, always 1

int entry; // entry point if executable

int phdrpos; // file position of program header or 0

int shdrpos; J/ file position of section header or 0

int flags; // architecture-specific flags, usually 0

short hdrsize; // size of this ELF header

short phdrent; // size of an entry in program header

short phdrent; // number of entries in program header or 0

short shdrent; // size of an entry in section header

short shdrent; // number of entries in section header or 0

short strsec; // section number that contains section name strings

Slika 3 : ELFheader (zaglavlje)



1.2 Mapiranje Executable Image -a U Target Embedded
(IzvrsSne Slike U Ciljnim Ugra enim) Sistemima

Nakon §to je vd broj izvornih fajlova (C/C++ ili asemblerskihjfava) kompajlirano
ili asemblirano UELF objektne fajlove, linker mora da kombinuje ove eitpe fajlove i
sjedini sekcije razlitih fajlova u programske segmente. Ovim procesoen kseira

jedinstvenaexecutable image za target embedded sistem. Da bi uspesSno
kombinovali sekcije i alocirali segmente target sistem, projektanti koriste linker
komande koje se alternativho nazivéijuker direktive . Linker direktive se

predaju preko linker command fajla.

2 . Prikaz Razvojnog Alata

Ure aj MSP430 se sastoji od potpunog seta hardverskegftverskog razvojnog
alata. U ovom tekstue biti re i o nekim softverskim delovima ukljenim u MSP430 paket
jezi kog prevodioca.

Jezi ki prevodioc MSP430 kreira i koristi objektne fajiy kao vrste opstih objektnih
fajlova(COFF), ime je omogueno modularno programiranje. Objektni fajlovi sadr
odvojene blokove (tzv. sekcije) kddova i podatai@ji omogu avaju uitavanje u razliite
MSP430 memorijske prostore. Time se sa osnovnimnganjem COFFa, postie
efikasnije programiranje MSP430.

Slika 4, prikazuje razvojni tok jedog prevodioca. Oserne oblasti naglaSavaju
najuobi ajeniji razvojni put; ostale oblasti su opcione.
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Slika 4 : Razvojni tok jezkog prevodioca MSP430

Asembler prevodi izvorni jeziki fajl u masSinski objektni fajl. 1zvorni fajl mo e
sadr ati instrukcije, asemblerske direktive i makrdirektive. KoriSenjem
asemblerskih direktiva mo emo kontrolisati ra#le aspekte procesa preemja, kao
Sto su izvorna lista formata, definicija simbokadr aj sekcija.

Arhiver omoguava formiranje grupa fajlova unutar jednagchive  fajla. Na
primer, moemo grupisati nekolikomacro-a unutar jednemacro biblioteke.
Asembler pretra uje biblioteku i uzima samo ori@nove koje izvorni fajl poziva kao
macro -e. Tako e arhiver  mo emo Kkoristiti za formiranje grupa objektnih Itaja
unutar objektne bibliotekd.inker mo e uklju iti u biblioteku lanove koji reSavaju
spoljasnje preporuke tokom linkovanja.

Linker spaja objektne fajlove unutar jednog izvrSnog kineg modula. Kako
kreira izvrSni modul, on obavlja relokaciju (prer@ge) i reSava spoljasSnje
preporukelLinker prihvata relokatibilne€OFFove (koje kreira asembler) kao ulaz.
On takoe prihvata lanove arhiver  biblioteka i izlazne module kreirane pri
prethodnom pokretanju linkera. Linkerske direktiomogu avaju spajanje sekcija
objektnih fajlova, vezivih sekcija ili simbola kodadresiranja unutar memorijskih
okvira i definisanja ili redefinisanja globalnimdbola.



Apsolutni Lister se brine o reasembliranim fajlovima koji genergpisak
apsoutnih adresa u objektnom fajlu.

Mikrokontroler programer MSP430 prihva@OFF fajlove kao ulaz, Sto véena EPROM
programatora ne podr av&@bject format converter (konvertor objektnog formata)
konvertuje COFF objektne fajlove uTl-tagged , Intel , Motorola ili Tektronix
objektne formate. Konvertovani fajl se doprema RRE®RI programator.

Osnovna namena ovog razvojnog procesa je gene¥isaofula koji se izvrSavaju u
sistemima sa MSP430 komponentama. Na raspolaganpekoliko debaging alata za
preradu i korekciju kdda pre iiavanja u MSP430 sistem.

2.1 Poetak

Alati koji se najes e koriste stasembler ilinker . Ovaj pasus daje i sa eti pregled,
tako da je mogle po eti bez prethodnogitanja kompletnog korisnkog uputstva. Primer
pokazuje najuobajeni metod za pozivangsemblera i linkera

1) Kreirajmo dva kratka izvorna fajla za brzi prolazazovimo ihfilel.asm [

file2.asm

filel.asm fileZ.asm
.global addg .global addg

start clr R10 addg inc R10
clr R11 inc R11

skp ret

loop call #addg .end
jnc loop
.end

2) Unesimo sledaus komandu za asemblirarfjel.asm

asm430 filel



3) Komandaomasm430 pozivamo MSP430 asembldilel.asm je ulazni izvorni
fajl.
Ako je ekstenzija ulaznog fajlasm , ne moramo da navedemo ekstenziju; asembler
koristi .asm kao standard. Ovaj primer pokazuje kreiranje dibjed fajla koji glasi
filel.obj ; asembler kreira objektni fajl jedino ako u njemema greSaka.
Mo emo navesti ime objektnom fajlu, ali i ako to meinimo, asembler e dodati
.0bj ekstenziju imenu ulaznog fajla.

4) Sada asemblirajmile2.asm ; unoSenjem:

asm430 file2 -l

5) Ovog puta, asembler kreira objektni fajl sa imenideR.obj . Opcija—|I (malo
slovo "L) upu uje asembler da kreira listing fajl; koji za ovajirper glasi
file2.list

6) Pove imofilel.obj i file2.0bj ; unoSenjem:

Ink430 filel file2 -0 prog.out

7) Komandomink430 pozivamo linker. Fajloviilel1.obj i file2.0bj su ulazni
objektni fajlovi. (ako je ekstenzija ulaznog fajzbj , ne moramo navesti ekstenziju;
linker koristi.obj kao standard). Linker spajéel.obj i file2.0bj i kreira

izvrSni objektni modul sa imenoprog.out . opcija—o daje ime izlaznom modulu.

2.2 Predstavljanje COFF-a

Asemblern linker kreiraju objektne fajlove koje izvrSava MSP430rifRat u kome su
ti objektni fajlovi se zovepsti objektni fajl format (COFF).

COFF ini modularno programiranje lakSim, jer prilikomsphja programa, podsé
razmisljanje u smislu blokova kddova i podataka.blikovi su poznati kasections
(sekcije ). | asembleri linker pribavljaju direktive koje omogavaju kreiranje i
upravljanje sekcijama.



2.2.1 Sekcije

Manje jedinice objektnog fajla se zosakcije (sections ). Sekcija je blok kéda
ili podataka koji zauzima susedne lokacije u mejskoj mapi MSP430. Svaka sekcija

objektnog fajla je jasno odvojena od ostalih sekdOFF objektni fajl uvek sadri tri
standardne sekcije:

.text section obi no sadr i izvrSni kod

.data section obi no sadr i inicijalizovane podatke

.bss secton obi no rezerviSe prostor za neinicijalizovane
promenljive

Uopste uzevsSiasembleri linker omogu avaju kreiranje imena i spojnih imenovanih
(named) sekcija koje se koriste kadata , .text ,i.bss sekcije.

Va no je napomenuti da postoje dva osnovna tip&igek

inicijalizovane sekcije sadr e podatke ili kod. Sekcijeext i . data

su inicijalizovane; imenovane sekcije kreirane pomsect asemblerskih
direktiva su takoe inicijalizovane.

neinicijalizovane sekcije  rezerviSu prostor u memorijskoj mapi za
neinicijalizovane podatke. sekcijdpss su neinicijalizovane; imenovane
sekcije kreiranepomou .usect , .reg , i .regpair asemblerskih
direktiva su takoe neinicijalizovane.

Asembler pribavlja nekoliko direktiva koje omogavaju povezivanje razlitih
delova kb6da i podataka sa odgovaraju sekcijama.Asemblergradi te sekcije tokom

procesa preveenja, kreiranjem objektnog fajla, koji je uen kao objektni fajl prikazan na
Slici 5.

Objektni Fajl Ciljni Fajl
.bss > RAM
.data > EEPROM
text ( ‘
> ROM

Slika 5: Podela memorije unutar logih blokova



Jedna od funkcijéinkera je da razmesta sekcije unutar ciljne memorijskpento se
zoveallocation (alokacija ). Kako veliki broj sistema sadr i nekoliko ratih tipova
memorije, upotreba sekcija poma e efikasnijem katgu ciljne memorije. Sve sekcije su
nezavino relokatibilne, Sto znada je mogue smestanje razitih sekcija u razliite blokove
ciline memorije. Na primer, moga je definisati sekciju koja sadr i inicijalizovanutinu i
onda alocirati tu rutinu u deo memorijske mape lsadr i ROM.

2.2.2 Kako Asembler Upravlja Sekcijama

Glavna funkcijaasemblerakoja se odnosi na sekcije je da identifikuje delgrograma
jezi kog prevodioca koji pripadaju pojedinim sekcijanasembler za ovo koristi pet
direktiva:

.bss
.data
.sect
text
.usect

Directive .bss i .usect kreiraju neinicijalizovane sekcije, a direktivéext,
.data i.sect kreiraju inicijalizovane sekcije.

Napomena ako nije izabrana ni jedna sekcija, asemblerquiesve utext  sekciju.

2.2.3 Neinicijalizovane Sekcije

Neinicijalizovane sekcije rezerviSu proctor u meinovSP430, koja se obno
alocira u RAM. Ove sekcije nemaju stvarni sadr aj u obpekn fajlu; one jednostavno
rezerviSu memoriju. Program Koristi taj prostodipom startovanja za kreiranje i smestanje
promenljivih.

Neinicijalizovani prostor podataka  gradimo koeéBjem .bss i .usect
asemblerskih direktiva. Direktivédss rezerviSe prostor ibss sekciji. Diektiva.usect
rezervise prostor u posebnoj neinicijalizovanoj moeanoj sekciji. Ako specificiramo ime
sekcije, onda rezerviSemo prostor u imenovanojipelwvaki put kada pozivamo jednu od
ovih direktiva,asemblerezerviSe doodatni prostor u odeoj sekciji.
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Sintaksa tih direktiva je:

.bss ime [, veli inau bajtovima ]

simbol .usect *“ ime sekcije , veli inau bajtovima

simbol ukazuje na prvi bajt rezervisan pri pozibgs ili .usect direktive.
Simbol se podudara sa imenom promenljive za koju rezemwas
prostor. Nju pozvamo iz bilo koje druge sekcije akthriSemo kao
globalni simbol. (pomau .global  asemblerske directive)

veli ina je jasan izraz. Directivombss rezerviSemo prostor u bajtovima u
.bss sekciji; direktivom.usect rezerviSemo prostor u bajtovima u
imenu sekcije. Ako je ime sekcije specificiranopgior rezerviSemo u
imenovanoj sekciji. Standardna vieia .bss sekcije je jedan baijt.

ime sekcije govori asembleru za koju imenovanu sekciju rezemi$ prostor.

Direktive .text, .data i .sect omoguavaju asembleru da zaustavi pregnje
unutar tekue sekcije i zapae asembliranje u ukazanoj sekciji. Direktilags i .usect ,
ne zavrSavaju jednu sekciju i ne zaipgu novu, ve jednostavno priviemeno napustaju
teku u sekcijuDirektive .bss i.usect , se mogu pojaviti bilo gde u inicijalizovanoj
sekciji, ne utiu i na sadr aj inicijalizovane sekcije.

2.2.4 Inicijalizovane Sekcije

Inicijalizovane sekcije sadr e izvrSni kod ili injalizovane podatke. Sadr aj tih
sekcija se skladisti u objektni fajl i smeSta u deemorije MSP430 za vreme itavanja
programa. Svaka inicijalizovana sekcija je posetaiokatibilna i mo e ukazivati na simbole
koji su definisani u drugim sekcijamiainker automatski razvrstava te sekcijski-srodne veze.

Postoje tri direktive koje omogavaju asembleru da smesti kdd ili podatak u sekciju
Sintakse tih direktiva su:

text
.data
.sect “ime sekcije”

Kadaasemblemai e na jednu od ovih direktiva, on zaustavlja prearmge u tekuoj
sekciji  (deluje kao komanda “kraj telas sekcije”). Onda prevodi sledekdd u dotinu
sekciju, sve dok ne na na neku odext ,.data ili .sect direktiva.
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Sekcije se grade tokom iterativhog procesa. Nagmikadaasemblemai e prvo na
.data direktivu,.data sekcija je prazna. Sadr aj koji sledi nakon prdata direktive se
prevodi u.data sekciju (sve dolasembleme naie na.text ili .sect direktivu). Ako
asemblernai e na sledeu .data direktivu, dodaje sadr aj koji sledi nakon tdata
direktive, sadr aju koji se venalazi u.data sekciji. Ovim kreiramo jednuwlata sekciju
koju mo emo upodero alocirati u memoriju.

2.2.5 Imenovane Sekcije

Imenovane sekcije su sekcije koje mi kao koriskieiramo. Mo emo ih koristiti kao
standardnetext , .data i .bss sekcije, ali ih prevodimo odvojeno od standardnih
sekcija.

Na primer, ponovna upotrebdext  direktive gradi jednu.text  sekciju u
objektnom fajlu. Nakorinkovanjg ta .text sekcija se alocira unutar meorije kao jedna
celina. Pretpostavimo da je to deo izvrSnog kodao da inicijalizovana rutina) koji ne
elimo da alociramo zajedno stext -om. Ako asembliramaotaj deo k6da kao imenovanu
sekciju, on e biti preveden nezavisno d@xt -a i mo e se alocirati u memoriji odvojeno
od .text -a. Treba napomenuti da mo emo prevesti inicijalamoe podatke odvojeno od
.data sekcije i rezervisati prostor za neinicijalizovapemenljive nezavisno odss
sekcije.

Postoje dve direktive koje omogavaju kreiranje imenovanih sekcija:

.usect direktivom kreiramo sekciju koje se koristi kabss sekcija. Ovom
sekcijom rezerviSemo prostor u RAM-u za promenljive

.sect direktivom kreiramo sekciju koja mo e da sadrddili podatke, slino kao
standardnetext i.data sekcije. Directivomsect kreiramo imenovanu sekciju
sarelokatibilnimadresama.

Sintakse ovih direktiva su:
simbol .sect “ime sekcije”,veli ina

.sect “ime sekcije”



Parametarime sekcije” je ime same sekcije. Ime sekcije sadri 8 zajaih
karaktera. Mo emo kreirati do 32,767 raziih imenovanih sekcija.Svaki put kada pozovemo
neku od ovih direktiva novim imenom, kreiramo namenovanu sekciju. Svaki put kada
pozovemo neku od ovih direktiva imenom koje je weupotrebi,asemblerprevodi kéd ili
podatke (ili rezerviSe prostor) unutar sekcijeisaimnenom.Ne mo emo Koristiti isto ime za
razli ite direktive To znai da nemo emo da kreiramo sekciju sa direktivomsect , a
zatim da pokuSamo da koristimo istu sekciju saktivem .sect

2.2.6 Sekcijski Programski Broja

Asembler sadri posebne programske bragaza svaku sekciju. Ovi programski
broja i su poznati kao sekcijski programski braojdi SPGi.

Programski broja SPC prikazuje tekue adrese sa sekcijama kbéda ili podataka. U
po etku asembler postavlja svakiSPC na 0. Kako asembler puni sekcije kddom ili
podacima, on istovremeno inkrementira odgovarapPC Ako nastavljamo prevenje
unutar sekcije,asembler pamti prethodnu vrednost odgovarag SPC i nastavlja
inkrementiranjeSPGa od te take.

Asembler tretira svaku sekciju kao da poje sa adres6; linker relocira svaku
sekciju u skladu sa njenom krajnjom lokacijom u roejgkoj mapi.

2.2.7 Primer Korig%enja Sekcijskih Direktiva

Slika 2.3, prikazuje kako se graG®FF sekcije jedna za drugom, koréhjem sekcijskih
direktiva za skokove napred i nazad izmeazli itih sekcija. Sekcijske direktive mo emo
koristiti za:

zapo injanje prevoenja unutar sekcija
nastavak preveenja unutar sekcija koje vesadr e kdd. U ovom slwaju, asembler
jednostavno dodaje novi kod, kddu koji y@ostoji u sekciji.

Svi programski broja SPCse modifikuju tokom prevanja. Naredni listing sadr ietiri

polja:

Field 1 (polje 1) sadr i linijski broja izvornog koda
Field 2 (polje 2) sadr i programski brojasekcija
Field 3 (polje 3) sadr i objektni 1dd

Field 4 (polje 4) sadr i izvorne naredbe



31 tE A S A RS A A AR REREEEEEEELERSELEREEEEEESERS S TESESE RS
32 ** define ancother section for more wvariables¥**
:3 e e e ok ok e ke e otk ke ke ke ok Sk ok ok e e e ok ke ok e Sk ke ok ok ok ok e b ok b e ok ok ok ok ke ke e ok e ok ok
34
35 0Oo00 var? .usect "newvars";1l
36 0001 inbuf .usect "newvars",7
3_ Wk we ol s v e e e b ke e b wk s e s e ke sk ke we we dle ol e sk ke e e ol e e e b sl e s ke e o e Y e e
38 ** Assembler more code into .text 2
39 e ke e e ok ok ok ek ok ok o ke ok ok ok e ok ok ke ke ke ok ke e ok Sk ok ok ok ok e ke sk o ok ok ok e ke ok ok
40
41 .text
42 4524 acode mov RBRS, R4
43 4407 mowv R4, R7T
a4 e e e e ok 3k ok e ok ok ok ok ke ok ok ok e ok ok ke ke e ok ok ek Sk ok ok ok ok e ke sk o ok ok ke ke ok ok
43 ** Define a named section for int. wvectors i
;1_5 tE A S S R A A AR RERE RS EEEELERSELEREEEEEESERS S TESESEES
4_.

48 .sect "wvectors"
49 roooo0 .word addl, acode
0 f 0006
Field 1 Field 2 Field 3 Field 4

Slika 6: Kori$ enje sekcijskih direktiva
Na prikazanom listingu je kreirano pet sekcija:
text sadr i 10 bajtova objektnog koéda
.data sadr i 10 bajtova objektnog koda

vectors je imenovana sekcija kreirana pomaosect direktive; sadr i 4 bajta
inicijalizovanihpodataka

.bss rezerviSe 10 bajtova u memoriji

newvars je imenovana sekcija kreirana poraausect direktive; rezerviSe 8
bajtova u memoriji.



Druga kolona prikazuje objektni kéd koji je prevadenutar tih sekcija; prva kolona
prikazuje izvorne naredbe koje generiSu objektmi. ko

Slika 7: Generisani objektni kod u skladu sa préttim primerom izvornog kdda

2.3 KakoLinker Upravlja Sekcijama

Linker ima dve glavne funkcije vezane za sekcije. Phwnier koristi sekcije unutar
COFFa kao gradivne bokove; udru uje ulazne sekcijeo(gk viSe od jednog fajla koji su
povezani) da bi kreirao izlazne sekcije u izvrSNnGAFF izlaznom modulu. Drugdjnker
bira memorijske adrese za izlazne sekcije.

Linker koristi dve directive koje podr avaju overfkcije:

MEMORIJSKE direktive ~ nam omoguavju definisanje memorijske mape za neki
odre eni sistem. Mogu dati ime odrenoj memorijskoj particiji i specificirati startnu
adresu i njenu du inu.

SEKCIJSKE direktive upu uju linker kako da udru i ulazne sekcije i gde da

smesti izlazne sekcije u memoriji.

Nije uvek neophodno koristiti linkerske direktivAko ih ne koristimo,linker uzima
odre ene standardne, procesorsékacijone algoritme. Ako ih koristimo, moramo to
posebno ozndti u komandnom fajldinkera
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2.3.1 Standardna Memorijska Alokacija

Slika 8: Spajanje ulaznih sekcija i formiranje &wog objektnog modula

Na slici 8, fajlovifilel.obj i file2.0bj moraju biti prevedeni da bismo mogli
da ih koristimo kao ulaznkera. Oba sadretext , .data i .bss standardne sekcije;
odnosno oba sadr e imenovane sekcije. IzvrSni mlamodul prikazuje udru ene sekcije.
Linker udru uje filel.text safile2.text u jednu.text  sekciju, zatim udata
sekciju, pa ubss sekciju i na kraju smeSta imenovane sekcije. Mgekar mapa prikazuje
kako se sekcije smeStaju u memoriju.



2.3.2 Smestanje Sekcija U Memorijsku Mapu

Slika 8,takoe prikazuje standardni metdohkera za udru ivanje sekcija. Nekada ne
elimo da koristimo standardno podeSavanje. Na prirme elimo svetext  sekcije da
spojimo u jednutext  sekciju; ili elimo da imenovanu sekciju smestirtamo gde bi
.data  sekcija normalno bila alocirana.Mea memorijskin mapa sadr i razite tipove
memorija (RAM, ROM, EPROM, itd) u razitim veli inama; mo da elimo da smestimo
sekcije u razliite tipove memorija.

MEMORIJSKEdirektive nam omoguavaju definisanje memorijske mape za
odre eni sistem.
SEKCIJSKE direktive nam omoguavaju graenje sekcija i smeStanje u
memoriju.

2.4 Relokacija

Asemblertretira svaku sekciju kao da poje od adresd. Svi relokatibilni simboli
(labele) su u odnosu na adrdsu odgovarajuoj sekciji. Naravno, sve sekcije ne mogu bas
po eti od adres® u memoriji, pdinker relocira sekcije tako 5to:

alocira  sekcije u memoriji tako da one poju od odgovarajue adrese.

uskla uje vrednosti simbola da odgovaraju novim adressehaija.

uskla uje obraanje relociranim simbolima tako da upju na odgovaraje
vrednosti simbola.

Linker koristi relokacione ulaze da uskladi referencerssinostima simbolaAsembler
kreira relokacione ulaze svaki put kada se dora relokativnim simbolima. Tadaker
koristi te ulaze da uskladi reference, nakon Stcie simbole.

Slika 9: Primer kéda koji generiSe relokacione alaz
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Oba simbola iy su relokatibilnay je definisano utext  sekciji ovog modulax
je definisano u nekom drugom modulu. Nakon asemmyr k6da,x ima vrednostO
(asembler pretpostavlja da svi nedefinisani spojja&mboli imaju vrednosD), ay ima
vrednostB (ukazuje na adreduu .text  sekciji). Asembler generiSe dva relokaciona ulaza,
jedan zax i jedan zay. Referenca za je spoljasnja referenca (ozem pomou ! karaktera
u listingu). Referenca zg je interno definisan relokatibilni simbol (ozrem pomou ’
karaktera u listingu).

Nakon linkovanja kbéda, pretpostavimo da Xe relocirano na adresi100h.
Pretpostavimo, take, da je.text sekcija relocirana tako da poje od adres@200h ; y
sada ima relociranu vrednog208h . Linker koristi dva relokaciona ulaza da uskladi obe
reference u objektnom koédu:

40300000 br #Xx  postaje 40307100
12B000O0OS8 cal #y postaje 12B07208

Svaka sekcija LCOFF objektnom fajlu imatabelu relokacionih ulaza .
Ova tabela sadr i po jedan relokacioni ulaz za svedokatibilnu referencu u sekciliinker
obi no ukloni relokacione ulaze nakon upotrebe. Ovim Stiti izlazni fajl odnpvnog
relociranja (ako je ponovdinkovanili kada je napunjen). Fajl koji ne sadri relokewe
ulaze je apsolutniapsolute ) fajl (sve njegove adrese su apsolutne adrese). @kmo da
linker sa uva relokacione ulaze, pozivamo-ga opcijom.

2.5 Relokacija Za Vreme Rada

Nekada je po eljno, a nekada, neophodno da seerae/uitavanja kéda u jedan deo
memorije, pokrene drugi deo memorije. Na primemnmo kriti no izvrSenje kdda u sistemu
baziranom na ROM memoriji. Kbd mora bitiitan u ROM, ali bi se izvrSavao mnogo br e
da je u RAM-u.

Linker obezbeuje jednostavan nan da ovo opiSe. USEKCIJSKOJ direktivi,
mo emo, opciono, uputitiinker da dva putalocira sekciju: jednom kada smeStaitane
adrese i drugi put kada smeSta izvrSne adrese.

Koristimo klju nu re load da uitamo adrese i Kljunu re run za izvrSenje
adresa.

Adrese uitavanja odreuju gdeloader smesSta osnovne podatke iz te sekcije. Bilo
koja referenca ka sekciji (kao njena labela) wpel na njenu izvrSnu adresu. Aplikacija
kopira sekciju iz njene itane adrese u njenu izvrSnu adresu; ovo se revdegutomatski
jer mi navodimo drugaju izvrSnu adresu.
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Ako pribavljamo samo jednalokaciju (bilo load ili run) po sekciji, sekcija se
alocira samo jednom i utava se lpad ) i pokre e (frun ) sa iste adrese. Ako pribavimo obe
alokacije sekcija se zaprawalocira kao da ima dve raziie sekcije iste veline.

Neinicijalizovane sekcije (kao Sto jbss ) se ne uitavaju, pa je jedina znajna
adresa izvrSna adresd.inker alocira neinicijalizovane sekcije samo jednom: ako
specificiramo obeun iload adreselinker nas upozorava i ignoridead adresu.

2.6 U itavanje Programa

Linker generiSe izvrSn€OFF objektne module. 1zvsni objektni fajl ima iSTOFF
format kao objektni fajl koji se koristi kao uléinkera; odnosno, sekcije izvrSnog objektnog
fajla se povezuju i relociraju u odgovarajiciljnu memoriju.

U naredbi izvrSenja programa, podaci izvrSnog dbjey modula moraju biti
premesteni ili uitani u ciljnu sistemsku memeoriju.

Zavisno od izvrSnog okruenja moemo Kkoristiti ndlkm metoda za utavanje
programa. Neke od uolajenih situacija su:

Razvojni alat MSP430 Irf-Circuit-Emulator (emulator u kolu) i
Evaluation Module (modul za procenu)) se brine za mogost uitavanja

COFF objektnog modula.

Mo emo da koristimokonvertor objektnog formata (rom430, koji je prilo en kao

deo paketa jezkog prevodioca) za konverziju izvrSn@OFF objektnog modula u
jedan od nekoliko formata objektnih fajlova. Sadaemo koristiti konvertovani fajl
pomo u gotovo svih EPROM programatora zatavanje programa u EPROM.

2.7 Simboli UCOFF Fajlu

Fajl COFF sadr i tabelu simbola u kojoj se pamte informacije o simbolima u
programu.Linker koristi tu tabelu kada vr3elokaciju Alat za debagiranje take mo e da
koristi tabelu simbola da izvede simb& debagiranje.

2.7.1 Spoljasnji Simboli

Spoljasnji simboli su simboli koji se definiSu udf@m modulu a ukazuju na drugi
modul. Koristimo .def, fer ili .global direktive da oznamo simbole kao
spoljasnje:



Defined (.def) definisan u tekuem modulu a kori®&n u drugom
modulu

Referenced  (.ref) koji ukazujena tekui modul ali je definisan u nekom
drugom modulu.

Global  (.global) mo e biti bilo koji od prethodna dva

Sledei segment kdda ilustruje ove definicije.

X: ADD #56h, R4 ; DefiniSex
BR #y ; Upu uje nay
.global x X DEF x
glibal vy ; REFy
Definicija x-a .global nam govori da je to spoljasnji simbol definisan wm

modulu i dax mo emo pozvati iz nekih drugih modulalobal definicijay-a nam govori
da je to spoljasnji ne definisani simbol, koji jefiddisan u nekom drugom modulu.

Asembler smeSta oba,X i y utabelu simbolaobjektnog fajla. Kada je fajl povezan sa
drugim objektnim fajlovima, ulax definiSe nereSene referencexz& drugih fajlova. Ulazi
zay upu ujulinker  da pregledaabelu simbolali neke druge fajlove za definicijy-a.

Linker mora da uskladi sve reference sa odgovairajuefinicijama. Ako linker ne
mo e da nae definiciju simbola, Stampa poruku greSke o nas&ggnim referencama. Ovaj
tip greSke spreavalinker  da kreira izvrsSni objektni modul.

2.7.2 Tabela Simbola

Asembler uvek generiSe jedan ulaztabeli simbola kada naie na spoljasnji simbol
(oba i definiciju i referencu)Asembler tako e kreira specijalne simbole koji ukazuju na
po etak svake sekcijdinker  koristi te simbole da relocira reference za ossatebole u
sekciji.

Asembler obi no ne kreira ulaze tabele simbola za neki drugstipbola, zato Sto ih
linker  ne koristi. Na primer, labele nisu uklpne utabelu simbola sem ako nisu
deklarisane poma naredbe.global . Za simboline procesalebagiranja ponekada je

korisno da imamo ulaze tabeli simbolaza svaki simbol u programu. Da bi ovo ispunili,
pozivamoasembler pomo u S- opcije.
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3. Struktura COFF-a

Asembler i linker MSP430 kreiraju objektne fajlove koji suapStem objektnom
fajl formatu (COFF). COFF je implementacija objektnog fajl formata istog imaekoji su
razvili AT&T za upotrebu u sistemima baziranim na UNIX-u. Ooigiektni fajl format se
koristi jer podstie modularno programiranje i obezibge snanije i fleksibilnije metode
upravljanja kddnim segmentima i ciljnim memorijskaistemima.

Jedan od osnovni&OFF delova je sekcija. Ako razumemo operacije sa §aka,
efikasnije emo Koristiti alate jezkog prevodioca.

Ovo poglavlje sadri tehnke detalje oCOFF stukturi. Veina ovih informacija se
odnosi na simbolke debaging informacije koje generiSe programski jezik visokugoa.
Glavna svrha ovog poglavija je da obezbedi dodatf@macije o unutrasnjoj strukturi
COFFa.

Elementi COFFa opisuju sekcije fajlova i simboke debaging informacije. Ovi
elementi ukljuuju:
zaglavlje fajla
opcione informacije zaglavlja
tabelu o sekciji zaglavlja
osnovne podatke za svaku inicijalizovanu sekciju
relokacione informacije za svaku inicijalizovsnkagu
tabelu simbola
- tabelu nizova
Asembler ilinker  generiSu objektni fajl ist€EOFF strukture; a program koiji ih
povezuje na kraju, obmo ne sadr i relokacione ulaze
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Slika 10: Struktura COFF-a

Slika 11, prikazuje tipian primerCOFF-a koji sadr i tri standardne sekcijgext

.data , i.bss i imenovanu sekciju (oznana kao<named>). Mada neinicijalizovane
sekcije imaju zaglavlja sekcije, one nemaju osnquodatke, relokacione informacije ili broj
ulaznih linijja. To je zato Stabss 1 .usect direktive samo rezerviSu prostor za

neinicijaliovane podatke; neinicijalizovane sekeigsadr e stvarni kod.



Slika 11: Jednostavi@OFF

4. Struktura Zaglavlja Fajla

Zaglavlje fajla sadr i 20 bajtova informacija kogpisuju opsti format objektnog fajla.
Tabela 1 Sadr aj zaglavlja fajla:

broj tip opis
bajtova
0-1 neoznaeni kratki ceo broj | magni broj, oznaava da se fajl izvrSava u
MSP430 sistemu
2-3 neoznaeni kratki ceo broj | broj zaglavlja u sekciji
4-7 dugi ceo broj oznaka vremena i datuma, cava kada je
fajl kreiran
8-11 dugi ceo broj pokazivdajla, sadr i poetnu adresu tabele
simbola
12-15 dugi ceo broj broj ulaza u tabeli simbola
16-17 neoznaeni kratki ceo broj | broj bajtova u opcionom zagjayvbvo polje
je 0 ili 28; ako je 0 nema opcionog zaglavlja
fajla
18-19 neoznaeni kratki ceo broj | flegovi
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Tabela 2, sadr i flegove koji se pojavljuju u 189 bajtu zaglavlja fajla. Bilo koji broj
i kombinaciju ovih flegova mo emo setovati u istoeme (na primer, ako bitove 18 i 19
postavimo na 0003h, oba fleda,RELFLGI F_EXECsu setovana)

Tabela 2 Flegovi zaglavlja fajla (bitovi 18 i 19):

mnemonik fleg opis

F_RELFLG 0001h relokaciona informacija je izbrisana iz fajla

F_EXEC 0002h fajl je relokatibilan (ne sadri nereSene
spoljasnje reference)

F_LNNO 0004h broj linija je izbrisan iz fajla

F LSYMS 0008h lokalni simboli su izbrisani iz fajla

F_BENDIAN 0200h fajl je bajtovski orjentisan kori&njem
MSP430 ureaja (prvi je najznagjniji bit)

5. Format Opcionog Zaglavlja Fajla

Linker kreira opciono zaglavlje fajla i koristi ga dakarie relokaciju za vreme rada.
Delimi no povezani fajlovi ne sadr e opciono zaglavljddaj

Tabela 3 Sadrzaj opcionog zaglavlja fajla:

broj tip opis
bajtova

0-1 kratki ceo broj magni broj

2-3 kratki ceo broj oznaka verzije

4-7 dugi ceo broj velina (u bajtovima) izvrSnog koda

8-11 dugi ceo broj velina (u bajtovima) inicijalizovanih podataka
12-15 dugi ceo broj velina (u bajtovima) neinicijalizovanih podataka
16-19 dugi ceo broj tka ulaza

20-23 dugi ceo broj p@tna adresa izvrSnog koda

24-27 dugi ceo broj petna adresa inicijalizovanih podataka
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6. Struktura Sekcije Zaglavlja

Fajl COFF sadr i tabelu sekcija zaglavlja koja definiSe geleaka sekcija panje u
objektnom fajlu. Svaka sekcija ima svoje sopstvesglavlje.

Tabela 4 Sadr aj sekcije zaglavlja:

broj tip opis
bajtova
0-7 karakter ime sekcije od 8 karaktera, dopunjaniama
8-11 dugi ceo broj fizka adresa sekcije
12-15 dugi ceo broj virtuelna adresa sekcije
16-19 dugi ceo broj velina sekcije u rama
20-23 dugi ceo broj pokazivdajla osnovnih podataka
24-27 dugi ceo broj pokazivdajla relokacionih ulaza
28-31 dugi ceo broj pokazivdajla broja ulazni linija
32-33 neoznan kratki ceo broj| broj relikacionih ulaza
34-35 neoznaen kratki ceo broj| broj ulaznih broja linija
36-37 neoznan kratki ceo broj| flegovi
38 karakter rezervisano
39 neoznaen karakter broj strana u memoriji

Tabela 5 Flegovi sekcije zaglavlja:

mnemonik fleg opis

STYP_REG 0000h regularna sekcija (alocirana, relociranatana)

STYP_DECT 0001h pseudo sekcija (ne alocirana, relocirana, ntana)

STYP_NOLOAD 0002h | neu itana sekcija (alocirana, relocirana, néana)

STYP_GROUP 0004h | grupisana sekcija (formirana od nekoliko ulaznih
sekcija)

STYP_PAD 0008h dopunjena sekcija (ne alocirana, ne relociran#amna)

STYP_COPY 0010h kopirana sekcija (ne alocirana, relocirana,tana;
relokacija i broj ulaznih linijja se procesuiraju
normalno)

STYP_TEXT 0020h sekcija sadr i izvrsSni kdd

STYP_DATA 0040h sekcija sadr i inicijalizovane podatke

STYP_ BSS 0080h sekcija sadr i neinicijalizovane podatke

Napomena termin loaded

objektnom fajlu.

(u itan) znai da se osnovni podaci iz ove sekcije pojavljuju u

Flegovi prikazani u Tabeli 2 mogu da se udru uj& primer, ako je reflegova
postavljena n@24h, oba flegesSTYP_GROUPSTYP_TEXTsu setovana.
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Primer na Slici 12, ilustruje kako pokaziva sekciji zaglavlja mo e pokazivati na
razli ite elemente u objektnom fajlu koji su spojeni pomdext  sekcije.

Slika 12: Pokaziva sekcije zaglavlja zéext  sekciju

Kako prethodne slike prikazuju, neinicijalizovareksije iz ovog formata (kreirane
pomou .bss i .usect direktiva) variraju. lako neinicijalizovane sekijmaju sekcijska
zaglavlja one nemaju, ni osnovne podatke, ni redimkee informacije a ni informacije o broju
linija; tako e one ne rezerviSu stvarni prostor u objektnonufajbog toga, broj relokacionih
ulaza, broj, broja ulaznih linija i pokazivdajla su0 za neinicijalizovane sekcije. Zaglavlje
neinicijalizovane sekcije jednostavno govori linkéwliko prostora za promenljive treba da
rezerviSe u memorijskoj mapi.

7. Struktura Relokacionih Informacija

Fajl COFF ima jedan relokacioni ulaz za svaku relokatibil@fierencu.Asembler
automatski generiSe relokacione ulakéker u itava relokacione ulaze kadata svaku
ulaznu sekciju i vrsi relokaciju. Relokacioni ulamire uju kako se reference svake ulazne
sekcije tretiraju.

Ulazi relokacionih informacija koriste 10-to bitf@mate prikazane u sledg tabeli:



Tabela 6: Sadr aj relokacionih ulaza:

broj bajtova tip opis
0-3 dugi ceo broj virtuelna adresa reference
4-5 neoznaen kratki ceo broj indeks tabele simbol®{65535 )
6-7 neoznaen kratki ceo broj rezervisano
8-9 neoznaen kratki ceo broj tip relokacije
virtual address (virtuelna adresa je adresa simbola u tekaj sekciji pre

relokacije; specificira gde se relokacija mora tle@p je adresa polja u objektnom
kddu koja mora biti dodata)

Dat je primer kéda koji generiSe relokacioni ulaz:

2 .global  x
3 0000 140300000 br #x

U ovom primeru, virtuelna adresa relokatibilnogjagé 0001

symbol table index (indeks tabele simbo)aje indeks referenciranog simbola.
U prethodnom primeru, ovo polje mo e sadr ati inde&a u tabeli simbola. Vrednost
relokacije je razlika izmeu teku e adrese simbola u sekciji i njegove adrese za&rem
asembliranja. Relokatibilno polje moramo relocirastom vrednou kao i
refersncirani simbol. U primer ima vrednosoO pre relokacije. Pretpostavimo da je
Xrelocirano na adres2000h . Kako je relokaciona vrednos2q00h—0=2000h ), to

je relokacionom polju na adresidodato2000h .

Mo emo odrediti relociranu adresu simbola, ako zoam kojoj sekciji je
definisan. Na primer, ako j¥ definisano u.data i ako je.data relocirano sa
2000h, X je relocirano s2000h .

Ako je indeks tabele simbola za reliokacioni waz (OFFFFh), to se zove
internal relocation (interna relokacijg. U tom sluaju, relokaciona
vrednost je, jednostavno, vrednost za koju se tekekcija relocira.

relocation type ( tip relokacije) specificira veliinu polja koje se dodaje i
opisuje kako se dodata vrednost mo e imr@ati. Tip polja zavisi od adresnog moda
koji sa koristi da generiSe relokatibilnu referentl prethodnom primeru, stvarna
adresa referenciranog simbol¥) (bi e smeStena u 16-to bitno polje u objektnom
kddu. To je 16-to bitna direktna relokacija, paiferekokacijeR_RELWORD
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Tabela 7: Tipovi relokacije (bajtovi 8 i 9):

mnemonik fleg tip relokacije
R_ABS 0000h nema relokacije
R_RELBYTE 000Fh 8-mo bitna direktna referenca adrese simbola
R_RELWORD 0010h 16-to bitna direktna referenca adrese simbola
R_HIWORD 0031h 8-mo bitna referenca MSB-a u re

8. Struktura Tabele Ulaznih Linija

Objektni fajl sadri tabelu broja ulaznih linija kose koristi kdd simbolikog
debagovanja. Kada C kompajler generiSe nekolikdjalipprevedenog jezkog koda,
tada,kreira broj ulaznih linija koje preslikavaje linije nazad ka originalnim linijama C
izvornog koda koji ih generiSe. Svaki pojedina broj ulaznih linija sadri 6 bajtova
informacija.

Tabela 8: Format broja ulaznih linija:

broj tip opis
bajtova
0-3 dugi ceo broj| ovaj ulaz mo e imati jednu od aixe vrednosti:

1) ako je ovo prvi ulaz u bloku broja ulaznih lini@g
pokazuje na ulazni simbol iz tabele simbola

2) ako nije prvi ulaz u bloku, onda je fikia adresa
linije ozna ene bitovima 4-5

4-5 neoznaen | ovaj ulaz mo e imati jednu od ove dve vrednosti:
kratki ceo broj 1) ako je ovo polje 0, onda je ovo prva linija ulazne
funkcije

2) ako ovo polje nije 0, onda je ovo broj linija koji
odgovara linijjama C izvornog kbéda
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Slika 13, prikazuje kako su brojevi ulaznih lingeupisani unutar blokova

Slika 13: Blokovi broja linija

Kao Sto Slika 13, prikazuje, svaki ulaz je podelj@a dva dela:

za prvu liniju funkcije
bajtovi 0-3 ukazuju na ime simbola ili funkciju abeli simbola.
bajtovi 4-5 sadr €, koja je indikator poetka bloka

za preostale linije funkcije,
bajtovi 0-3 prikazuju fiziku adresu (broj bajtova kreiran linijjama C izvora)
bajtovi 4-5 prikazuju adrese originalnog C izvopmvezanih sa njihovim
pojavljivanjem u C izvornom programu.

Tabela linijskih ulaza mo e sadr ati viSe ovih bioka.

Sledei primer, Slika 14 ilustruje broj ulaznih linijjeazunkciju nazvanXYZ Kako
je prikazano, ime funkcije je uneto kao simbol befa simbola. Prvi deXYZ bloka broja
ulaznih linija ukazuje na ime funkcije u tabeli &iala. Pretpostavimo da originalna funkcija
u C izvoru sadr i tri linije kdda. Prva linija gerige 4 bajta prevedenog jekog kéda, druga
linija generiSe 3 bajta i tra linija generiSe 10 bajtova.



Slika 14: Broj ulaznih linija

(Napomera: ulaz tabele simbola za XYZ ima polje koje pokazgzad na petak bloka broja linija)
Posto brojevi linija esto nisu potrebnilinker obezbeuje pomou opcije €S )

odvajanje informacija o broju linija u objektnomjlfa to obezbeuje kompaktniji objektni
modul.

9. Struktura | Sadr aj Tabele Simbola

Poredak simbola u tabeli simbola je veoma va an.

Slika 15: Sadr aj tabele simbola
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Static variables ( stati ka promenljiva ) upu uje simbole definisane
u C-u da imaju statku klasu skladiStenja nezavisno od svake funkéij@ imamo nekoliko
modula koji koriste simbole istog imenane i ih stati kim, mi ograniavamo oblast svakog
simbola na modul koji ih definiSe (ovim eliminiSerkonflikt viSestruke definisanosti).

Ulaz svakog simbola iz tabele simbola sadr i sleddelove simbola:

Ime (ili ofset u tabeli nizova)

Tip

Vrednost

Sekciju u kojoj je definisan

Klasu skladistenja

Osnovni tip (ceo broj, karakter, itd.)

Izvedeni tip @rray (polje), structure (struktura), itd.)
Dimenzije

Broj linija izvornog koda koji definiSe simbol

Imena sekcija takae definiSemo u tabeli simbola.

Svi ulazi simbola, bez obzira na klasu i tip, imagti format u tabeli simbola. Svaki
ulaz tabele simbola sadri 18 bajtova informacijékazanih u sledej tabeli. Svaki simbol,
tako e, mo e imati 18-to bajtni pomami ulaz; specijalni simboli prikazani u tabeli nako
sledee, uvek imaju pomai ulaz. Neki simboli moda nemaju sve gore navestlen
karakteristike; ako pojedina polja nisu setovamstavljaju se na nulu.

Tabela 9: Sadraj tabele simbola

broj tip opis
bajtova
0-7 karakter ova polja sadr e jedno od slate

1) 8-mo karakterno ime, popunjeno nulama
2) ofset u tabeli nizova, ako je ime simbola
du e od 8 karaktera

8-11 dugi ceo broj vrednost simbola; zavisno odlskladiStenja
12-13 kratki ceo broj broj sekcije simbola
14-15 neoznan kratki ceo broj specifikacija osnovnog i izvedgiipa

16 karakter klasa skladiStenja simbola

17 karakter broj pomaih ulaza (uvek O ili 1)
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9.1 Specijalni Simboli Kori§ eni U Tabeli Simbola

Tabela simbola sadri neke specijalne simbole kygmeriSekompajler, asembler i
linker. Svaki specijalni simbol sadr i uokajene informacije tabele simbola i jedan ponio
ulaz.

Tabela 10: Specijalni simboli iz tabele simbola

simbol opis
file ime fajla
text adresa .text sekcije
.data adresa .data sekcije
bss adresa .bss sekcije
.bb adresa pcetka bloka
.eb adresa kraja bloka
bf adresa pcetka funkcije
ef adresa kraja funkcije
target pokaziva strukture ili unije, sa povratkom od strane fufeci
. hfake pseudo tag ime strukture, unije ili numeracije
.e0s kraj strukture, unije ili numeracije
etext slede a slobodna adresa nakon kraja .text izlazne sekcije
edata sledea slobodna adresa nakon kraja .data izlazne sekcije
end slede a slobodna adresa nakon kraja .bss izlazne sekcije

Neki od ovih simbola se pojavljuju u parovima:

.bb/.eb  oznaava poetak i kraj bloka

bf/.ef oznaava poetak i kraj funkcije

nfake/.eos ime definiSe ogranenje struktura, unija i numeracija koje nisu
imenovane. Simboleos je takoe uparen sa imenovanim strukturama, unijama i
numeracijama.

Kada struktura, unija ili numeracija nemaju tag ,irkempajlerim dodaje ime, pa tek
onda mogu biti uneti u tabelu simbola. Ta imenaustormi nfake, gde jen ceo broj.
Kompajler po inje numeraciju ovih imena simbola od O.

9.1.1 Simboli | Blokovi

U C-u, blok je slo ena veza koja poje i zavrSava se zagradama. Blok uvek sadr i
simbole. Definicije simbola svakog pojedimag bloka su grupisane u tabeli simbola i
oznaene.bb/.eb  specijalnim simbolima. Treba rieda blokovi mogu biti umetnuti u C,
kao i njihovi odgovaraju ulazi tabele simbola. Slede slika prikazuje kako se blokovi
simbola grupisu u tabeli simbola.



Slika 16: Simboli i blokovi

9.1.2: Simboli | Funkcije

Definicije simbola funkcija se pojavljuju u tabsiimbola kao grupe, oznane.bf/.ef
specijalnim simbolima. Ulazima tabele simbola zaksv ime funkcije prethodebf
specijalni simboli. Slede slika prikazuje format tabele ulaznih simboldwsciju.

Slika 17: Simboli za funkcije

Ako funkcija vraa strukturu ili uniju, tabela ulaznih simbola zaesialni simbol
.target  se pojavljuje izmeu ulaza imena funkcije.bf specijalnog simbola.
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9.2 Format Imena Simbola

Prvih 8 bajtova tabele ulaznih simbola (bajtovi)®®Znaavaju ime simbola:
ako ime simbola ima 8 karaktera i manje, to padjehjaracter(karakter) tipa. Ime je
dopunjeno nulama (ako je neophodno) i smeSteno iarbajtova 0-7.
ako je ime simbola ve od 8 karaktera, to polje se tretira kao dva dugja broja.
Ulazno ime simbola je smeSteno u tabelu nizovgtoBia0-3 sadr e 0, a bajtovi 4-7
su ofset u tabeli nizova.

9.3 Struktura Tabele Nizova

Imena simbola koja su du a od 8 karaktera se smesat@belu nizova Polje u tabeli
ulaznih simbola koje, normalno, sadri ime simbolemesto njega sadri pokazivamena
simbola u tabeli nizova. Imena koja su smeStenagexh drugim, u tabeli nizova, odvojena
su 0 bajtom. Prvaetiri bajta tabele nizova sadr e vahu tabele nizova u bajtovima; tako da
su ofseti u tabeli nizova veili jednaki etiri.

Sledea slika prikazuje primer tabele nizova koja saddva imena simbola,
Adaptive-Filter (filter prilago enja) iFurijeovu Transformaciju . Indeks u tabeli nizova je
4 za filter prilago enja i20 za furijeovu transformaciju.

Slika 18: Jednostavna tabela nizova
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9.4 Klase Skladisenja

16-ti bajt tabele ulaznih simbola oze&a klasu skladiStenja simbola Klasa
skladiStenja upwje na metod kojim C kompajler pristupa simbolu.

Tabela 11 Klase skladisenja simbola

+,-.// * 0 +,.22+
1
+,.23 0 +,4-25 % 6 0 7
0
+,482 # 1 7 +, 34 &
+,22 $ + 45 ' 6 0
+, 45 6 0 +, 94/ (
+,482 49 % 1 7 +,.48 2 ) 1
7
+,/:4/ & +,22/: #*
0
+,./:4/ ' +,482/ : # 1 0
+,3 ( +,:/34; ok
<1 0
0
7 =0
+, 5 ) 60 7 + 9+- * s <
1 00
7 =
0
+,225 * 6 +,43 *# <
10
0
7 =0
+, 3. +,9 /4 *$ 0 <
100
7 6
0
+,.-25 # 6 +,/ 14 * 1 0
? =
6 0
+,2 49 $ 7

Neki specijalni simboli su ograreni na izvesnu klasu skladiStenja
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Tabela 12 Specijalni simboli i njihova klasa skladénja

specijalni ogranien na sledeu | specijalni ogranien na sledeu
simbol klasu simbol klasu

file C_FILE .e0s CE oS
.bb C_BLOCK text C_S TAT
.eb C_BLOCK .data C_S TAT
.bf C _FCN .bss C ST AT
ef C_FCN

9.5 Vrednosti Simbola

Bajtovi 8-11 tabele ulaznih simbola oza&aju vrednost simbola. Vrednost simbola zavisi od
njegove klase skladistenja; tabela sumira klassd&ltienja i srodne vrednosti.

Tabela 13:Vrednosti i klase skladignja simbola

klasa opis klasa opis
skladistenja vrednosti skladistenja vrednosti
C_AUTO ofset steka u bitovimpC_UNTAG 0
C _EXT relokatibilna adresa | C_TPDEF 0
C_STAT relokatibilna adresa | C_ENTAG 0
C_REG broj registra C_MOE vrednost numeracije
C_LABEL relokatibilna adresa | C_REGPARM broj registra
C_MOS ofset u bitovima | C_FIELD zamena bita
C_ARG ofset steka u bitovimaC_BLOCK relokatibilna adresa
C_STRTAG 0 C_FCN relokatibilna adresa
C_MOU ofset u bitovima | C_FILE 0

Ako je klasa skladiStenj& FILE, vrednost simbola je ukazivana sledei .file

simbol. Tako da su .file simboli iz jedno-prolazmevezane liste u tabeli simbola. Kada visSe
nema.file simbola, poslednjifile simbol ukazuje nazad na pr¥ile simbol u
tabeli simbola.

Vrednost relokatibilnog simbola je njegova virtueladresa. Kaddéinker relocira
sekciju, vrednost relokatibilnog simbola se mengkiadu sa njom.



9.6 Broj Sekcije

Bajtovi 12-13 tabele ulaznih simbola sadr e brojikozna ava u kojoj sekciji je
simbol definisan. Tabela prikazuje te brojeve icekkoje oni oznaavaju.

Tabelal4: Brojevi sekcija

mnemonik broj sekcije opis
N_DEBUG -2 specijalni simboliki debaging simbol
N_ABS -1 apsolutni simbol
N_UNDEF 0 nedefinisani spoljasnji simbol
N_SCNUM 1 text sekcija (tipina)
N_SCNUM 2 .data sekcija (tipina)
N_SCNUM 3 .bss sekcija (tipi na)
N_SCNUM 1-32, 767 sekcijski broj imenovane sekcije, u gju da su
imenovane sekcje sukobljene
-0 0 @ 7 A 0 = 7

Ako simbol ima broj sekcij®, -1, ili -2, on nije definisan u sekciji. Broj sekcij@ -
oznaava simboliki debagingsimbol, koji uklju uje strukturu, uniju i enumeracijtag
imena, tip definicije i ime fajla. Broj sekcijel -oznaava da simbol ima vrednost ali nije
relokaribilan. Broj sekcijed oznaava spoljasnji relokatibilni simbol koji nije defsan u
teku em fajlu.

9.7 Tip Ulaza

Bajtovi 14-15 tabele ulaznih simbola definiSu timisola. Svaki simbol ima jedan
osnovni tip i jedan do Sest izvedenih tipova.@diormat tog 16-to bitnog ulaznog tipa.

izvedeni | izvedeni | izvedeni | izvedeni | izvedeni | izvedeni | osnovni
tip tip tip tip tip tip tip
6 5 4 3 2 1
Veli ina
(u bitovima): 2 2 2 2 2 2 4

Bitovi 0-3 u polju tipa oznaavaju osnovni tip;Bitovi 4-15 u polju tipa su ragtani na
Sest 2-0 bitnih polja koja oznavaju 1do 6 izvedenih tipova.
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Tabela 15:Osnovni tipovi

mnemonik | vred tip mnemonik vred tip

nost nost

T_VOID 0 tip bez sadr ine T_STRUCT 8 struktura

T_SCHAR1 1 karakter T_UNION 9 unija

(eksplicitno napisan)
T_CHAR 2 karakter T_ENUM 10 numeracija
(implicitno napisan)

T _SHORT 3 kratki ceo broj T_LDOUBLE| 11 dugi dupli sa
pokretnom
ta kom

T_INT 4 ceo broj T _UCHAR 12 neozneeni
karakter

T LONG 5 dugi ceo broj T USHORT | 13 neoznaeni

kratki
ceo broj

T_FLOAT 6 pokretna taka T_UINT 14 neoznaeni

ceo broj

T_DOUBLE| 7 dupla pokretna T_ULONG 15 neoznaeni

ta ka dugi
ceo broj

Tabela 16:1zvedeni tipovi

mnemonik | vrednost tip mnemonik vrednost tip
DT_NON 0 nema izvedeni tig DT_FCN 2 funkcija
DT_PTR 1 pokaziva DT_ARY 3 polje

Primer simbola sa nekoliko izvedenih tipova je sinbulaznog tipa
0000000011010011 B Ovaj ulaz oznaava da je simbol polje sa ukaziesn na kratki ceo
bro;.

9.8 Pomoni Ulazi

Svaki ulaz tabele simbola ima jedan ili uopSte ngroeno ni ulaz. Pomoni ulaz
tabele simbola sadri isti broj bajtova (18) kaaolaz tabele simbola, ali format ponmog
ulaza zavisi od tipa simbola i klase skladiSteSjade a tabela sumira ove relacije.
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Tabela 17:Format tabele simbola pomuh ulaza

tip ulaza
ime klasa izvedeni oshovni format pomo nog
skladiStenja|  tipl tip ulaza
file C_FILE DT_NON [T_VOID ime fajla
(pogledati naredne tabele)
.text,.data,.bss,C_STAT DT_NON| T_VOID sekcija
(pogledati naredne tabele)
tagname C_STRTAG DT_NON| T_STRUCT | ime tag-a
C_UNTAG T_UNION (pogledati naredne tabele)
C_ENTAG T_ENUM
.e0s C_EOS DT_NON| T_VOID kraj strukture
(pogledati naredne tabele)
fcname C_EXT DT_FCN | bilo koji funkcija
C_STAT (pogledati naredne tabele)
arrname (vidi napomenu 2) DT_ARY | (vidi polje
napomenu 1)| (pogledati naredne tabele)
.bb, .eb C_BLOCK DT_NON| T_VOID po etak i kraj bloka
(pogledati naredne tabele)
.bf, .ef C_FCN DT_NON| T_VOID po etak i kraj funkcije
(pogledati naredne tabele)
ime vezano za(vidi napomenu 2) DT_PTR | T_STRUCT | ime vezano za strukturu
strukturu DT_ARR | T_UNION uniju ili enumeraciju
uniju ili DT_NON| T_ENUM (pogledati naredne tabele)
enumeraciju

Napomene 1) bilo koji prihvatal_VOID
2)C_AUTO, C_STAT, C_MOS, C_MOU, C_TPDEF, C_EXT

U ovoj tabelitagname upu uje na bilo koje ime simbola (ukljuju i specijalni

simbolnfake ).

Fcname i arrname upu uju na bilo koje ime simbola.

Simbol koji zadovoljava viSe od jednog uslova t@bada imaunion format na
svom pomonom ulazu. Simol koji ne zadovoljava ni jedan oéhavsova ne bi trebao da ima

pomo ni ulaz.



9.8.1 Imena Fajlova

Svaki od simbola tabele pomuh ulaza, za ime fajla sadr i 14-to karakterno ime
fajla izme u bajtova 0-13. Bajtovi 14-17 su neiskog8i.

Tabela 18:Format imena fajla za tabelu poméh ulaza

broj bajtova tip opis
0-13 karakter ime fajla
14-17 > neiskoriSeno
9.8.2 Sekcije

Tabela 19:Format sekcije za tabelu pormoh ulaza

broj bajtova tip opis
0-3 dugi ceo broj obim sekcije
4-6 neoznaeni kratki ceo broj broj relokacionih ulaza
7-8 neoznaeni kratki ceo broj broj broja ulaznih linija
9-17 p neiskoriSeno (popunjeno nulama)

9.8.3TAG Imena

Tabela 20:Formattag imena za tabelu pomnoih ulaza

broj bajtova tip opis
0-3 - neiskoriSeno (popunjeno nulama)
4-7 neoznaeni dugi ceo broj velina strukture,unije ili numeracije
8-11 - neiskoriseno (popunjeno nulama)
12-15 dugi ceo broj indeks sle@g ulaza nakon ove
strukture unije ili numeracije
16-17 p neiskoriSeno (popunjeno nulama)

%



9.8.4 Kraj Strukture

Tabela 21:Format kraja strukture za tabelu pomih ulaza

broj bajtova tip opis
0-3 dugi ceo broj tag indeks
4-7 neoznaeni dugi ceo broj velina strukture,unije ili numeracije
8-17 - neiskoriseno (popunjeno nulama)

Tabela 22: Format funkcije za tabelu pomuh ulaza

9.8.5 Funkcije

broj bajtova tip opis
0-3 dugi ceo broj tag indeks
4-7 dugi ceo broj veina funkcije (u bitovima)
8-11 dugi ceo broj pokazivdajla na broj linija
12-15 dugi ceo broj indeks sledsy ulaza nakon ove
funkcije
16-17 p neiskoriSeno (popunjeno nulama)

Tabela 23:Format polja za tabelu pomuh ulaza

9.8.6 Polja

broj bajtova tip opis
0-3 dugi ceo broj tag indeks
4-7 neoznaeni dugi ceo broj velina polja
8-9 neoznaeni kratki ceo broj prva dimenzija
10-11 neozneaeni kratki ceo broj druga dimenzija
12-13 neoznaeni kratki ceo broj trea dimenzija
14-15 neoznaeni kratki ceo broj etvrta dimenzija
16-17 - neiskori¥no (popunjeno nulama)

9.8.7 Kraj blokova i funkcija

Tabela 24:Format kraja blokova/funkcija za tabelu pomih ulaza

broj bajtova tip opis
0-3 - neiskoriSeno (popunjeno nulama)
4-5 neoznaeni kratki ceo broj broj linija C izvora
6-17 - neiskoriSeno (popunjeno nulama)




9.8.8 Poetak blokova i funkcija

Tabela 25: Format poetka blokova/funkcija za tabelu ponmh ulaza

broj bajtova tip opis
0-3 neoznaeni dugi ceo broj maskaivanja registra
4-5 neoznaeni kratki ceo broj broj linija C izvora petka bloka
6-7 neoznaeni kratki ceo broj broj linija ulaza funkcije
8-11 neoznaeni dugi ceo broj velina lokalnog okvira funkcije
12-15 dugi ceo broj indeks sle@® ulaza izvan ovog bloka
16-17 - neiskori¥&eno (popunjeno nulama)

9.8.9 Imena povezana sa strukturama, unijama i rasijema

Tabela 26: Format imena strukture, unije i numeracije za li@apemo nih ulaza

broj bajtova tip opis
0-3 dugi ceo broj tag indeks
4-7 neoznaeni dugi ceo broj velina strukture,unije ili numeracije
8-17 - neiskoriseno (popunjeno nulama)

10. Opis Konvertora Objektnog Formata

Ve ina EPROM programatora ne prinv&®FF objektne fajlove kao ulaz.
Konvertor objektnog format&onvertujeCOFF objektni fajl u jedan odetiri objektnih
formata koje veina EPROM programatora prihvata kao ulaz:

Extended Tektronix hex object format (Tektronix heksadecimalni objektni
format)
podr ava 32-0 latadrese

Intel hex object format (Intel heksadecimalni objektni format)
podr ava 16-to bitne adrese

Motorola S format (Motorola S format)
podr ava 16-to bitne adrese

Tl-tagged object format (T1-dodati objektni format)
podr ava 16-to bitne adrese



10.1 Razvojni Tok Konvertora Objektnog Formata

Slika 19, ilustruje ulogu konvertora u razvojnonogesu jezikog prevodioca.

Slika 19: Razvojni tok konvertora objektnog formata



10.2 Extended Tektronix Hex Object Format
(Prosireni Tektronix Heksadecimalni Objektni Forpnat

ProSireni Tektronix heksadecimalni objektni forrpatr ava 32-o0 bitne adrese i ima

tri tipa zapisadata , (podatak)symbol (simbol) itermination records (zavrsni
zapisi).

termination record oznaava kraj modula

symbol record sadr i informacije o programskim sekcijama

data record sadr i polje zaglavlja, adresu iiavanja i objektni kéd

Polje zaglavlja, Wlata zapisu, sadr i slede informacije:

broj ASCII
karakee opis
% 1 data tip je Extended Tehix hex format
Obim bloka 2 broj karaktera piza, minus %
Tip bloka 1 6 = data record ( zapsqtaka)
8 = termination record (zavrsni zapis)
Sumcheck €k suma) 2 2-vo cifrena suma modulag8 vrednosti u

zapisu izuzev % i sameksume.

Adresa upisa, u zapisu podatka, odije gde e objektni kod biti lociran. Prvi broj
oznaava du inu adrese; koja je uvek 8. Preostali karakt zapisu podatka sadr e objektni
kdd, 2 karaktera po bajtu.

Slika 20: ProSireni Tektronix heksadecimalni obfekormat



10.3 Intel Hex Object Format
(Intel Heksadecimalni Objektni Format)

Intel heksadecimalni objektni format podr ava 16kitne adrese i sadr i 9-to
karakterni (4-polja) prefiks, koji definiSe petak zapisa, brojabajtova, adresu itavanja,
tip zapisa i 2-0 karakterneksum sufiks.

Sledi opis dva tipa zapisa, koji se predstavljafi+to karakternom prefiksu:
00 = datarecord (zapis podataka) (jpge startnim karakterom = ")
01 = kraj zapisa fajla

Tip zapisad0, u zapisu podatka, pmje startnim karakterom dvotieom (;) i pra eno
brojem bajtova, adresom prvog bajta podatka, tigapisa Q0) i eksumom. eksum je
dvoji ni komplement (binarni) prethodnih bajtova u zapigdju uju i broj bajtova, adresu i
bajtove podataka.

Tip zapisall, kraj zapisa fajla, tak@ po inje startnim karakterom dvotkom ().
Dalje slede broj bajtova, adresa, tip zap&h { eksum.

Slika 21 : Intel heksadecimalni objektni format
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10.4 TI-Tagged Object Format
(T1-Dodati Objektni Format)

Tl-dodati objektni format podr ava 16-to bitne agea sadr i zapis peetka fajla,
zapis podataka i kraj zapisa fajla. Svaki zapisapkal sastoji se od niza malih polja
oznaenihtag karakterima:

K pra en je programskim identifikatorom
7 pra en je eksumom (usvojeno)

8 pra en je eksumom (ignorisano )

9 pra en je adresom ltavanja

B pra en je reju podatka (4 karaktera)

F oznaava kraj zapisa podatka

Slika 22: TI-tagged objektni format

Ako se neka polja podataka pojave pre prve adpese,polje je oznaeno adesom
0000. Adresna polja mogu biti izra ena bilo kojirajtom podataka, ali nije potreban.
eksum polje, kojem prethodi tag karakfefe dvoji ni komplement sume 8-mo bitnih
ASCII vrednosti karaktera, i pmje prvim,tag karakterom i zavrSavaeksumtag

karakterom T ili 8). Zapis kraja fajla je dvot&a ().
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10.5 Motorola S Format
(Motorola S Format)

Motorola S format podr ava 16-to bitne adrese irdagpis po etka fajla, zapis podataka
i kraj zapisa fajla. Svaki zapis se sastoji odgmdja: tip zapisa, broj bajtova, adresa, podatak
i eksum. Slede tri tipa zapisa:

SO0  zapis zaglavlja
S1  zapis kbda/podatka
S9 zavrsni zapis

Broja bajtova je iznos para karaktera u zapisu, izuzinaip i sam broj bajtova.

ek suma je najmanje zrgan baijt, jedininog komplementa sume vrednosti koja je
reprezentovana parovima karaktera koje grade bl@fova, adresa, i polja kdda/podataka.

Slika 23: Motorola S format
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10.6 Pozivanje Konvertora Objektnog Formata

Da bismo pozvali konvertor objektnog formata morameti:

rom430 je komanda kojom pozivamo konvertor objektnog falanastali parametri su
opcioni
options mo emo uneti bilo gde na liniji, ali je redoslesiéna fajla bitan. Ime fajla

(ako ga koristimo) se interpretira kao:

1) Ulazno ime fajla
2) lIzlazno ime sistema

Navedene su opcij@ptions ):

-X specificiraTektronix heksadecimalni objektni forméitao izlazni
-i specificiralntel heksadecimalni objektni formakao izlazni

-t specificiraTl-dodati objektni formatkao izlazni

-m specificiraMotorola S formatkao izlazni

Ako ne specificiramo opciju, konvertor objektnogrf@mta generiS&ektronix
heksadecimalni objektni formakao izlazni.

Ako ne specificiramo ulazno ime fajla, konvertojekinog formata nas na to
opominje. Ako specificiramo ime fajla bez eksenaijslu ni program pretpostavlja
da ime fajla ima podrazumevanu ekstenzijoj

Ako ne specificiramo drugo ime fajla, konvertor eltihog formata koristi ulazno ime
fajla sa ekstenzijom baziranom na izboru formafaakele 27:

Tabela 27 Opcije, formati i ekstenzije konvertora objekgjrformata

opcija format ekstenzija
-X Tektronics tek
-i Intel Hex int
-t TI-Tagged .tag
-m Motorola S .ms

Kada uslu ni program zavrsi konvertovanje ulaznapgf, Stampa poruku:
Translation complete (prevo enje zavrseno).

%$



10.7 Primeri Konvertora Objektnog Formata
Prikazani su primeri kori&nja konvertora objektnog formata.
Primer 1

Mo emo da pozovemo konvertor objektnog formata pecgiciraju i opciju i ime fajla,
jednostavno unesemo:
rom430

uslu ni program e Stampati sledénaslov i poruku:

COFF Object Converter Version 1.00
Copiright (c) 1994, Texas Instruments Incorporated
Coff file [.obj]:

Ako, na primer, odgovorimo na poruku, npr.test iorarfajla, , konvertor objektnog
formata koristi fajltest.obj kao ulazni. Uslu ni program generiSe izlazni fagid imenom
test.tek u Tektronix hex format-u. (ako ne specificiramonat, Tektronix
heksadecimalni objektni formp standardni podrazumevani format)

Primer 2
Ako unesemo:
rom430 —i in outl

uslu ni program koristin.obj  kao ulazni fajl. On kreirintel hex format fajpod
imenomoutl.in
Primer 3

Ako unesemo:
rom430 —x in.tmp out.x

konvertor objektnog formata koristi.tmp kao ulazni fajl. On generiSe izlazni fajl u
Tektronix heksadecimalnom objektnom formatd imenonout.x

Primer 4

Ako unesemo:
rom430 —t test

konvertor objektnog formata koriggst.obj kao ulazni fajl. On generiSe izlazni fajl u
TI-tagged object format, pod imenontest.tag

%



10.8 Stanja Zastoja

Dve situacije uzrokuju da konvertor objektnog fotanprestane sa radom:
1) Ako bilo koje od specificiranih polja nije moge otvoriti, konvertor objektnog
formata Salje poruku:

Input COFF file cannot be opened
i prekida izvrSenje.

2) Ako uslu nom programu dostavimo pogreSno ime ipagun objektni fajl,
konvertor objektnog formata Salje poruku:

Corrupt input file

i prekida izvrSenje.

%%
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1.UvOD

Povezivanje l{nking ), je proces sakupljanja i kombinovanja ragh delova
kdda i podataka u jedinstveni fajl koji se mo dtati (loading ) u memoriju i izvrSavati.

Povezivanje se mo e obaviti na sledenaine:

a) u fazi kompilacije - kada se izvorni kdd prevodanaSinski kdd
b) u fazi punjenja - kada se prograntava u memoriju i izvrSava od straloader -a
c) u trenutku izvrSenja - od strane aplikacionibgrama.

Linkeri imaju klju nu ulogu u razvoju softvera jer oni omoguaju rad tehnici
nazvanogeparate compilation . Umesto da velike aplikacije organizujemo kao feda
monolitni izvorni fajl, mo emo razlo iti takav fajha manje, upravljivije module, koje
mo emo posebno modifikovati i kompajlirati. Kad&lra da promenimo samo jedan od ovih
modula, tada je neophodno da rekompajliramo sajmoddul, a zatim da ga relinkujemo
zajedno sa aplikacijom bez rekompajliranja osttdjlova. Na slici 1, je prikazan standardni
razvojni proces softvera, kao i mesto linkera u fmocesu.

Slika 1: Proces razvoja softvera
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Glavni razlozi zbog kojih projektanti treba dobra goznaju osobine linkera su
sledei:

1) poznavanije linkera omogava lakSe kreiranje velikih programa,

2) razumevanije linkera olakSava izbegavanje dpgsogramskih greSaka,

3) razumevanje linkera omogava nam da lakSe razumemo inana koji se implementiraju
jezi ka pravila (kao na primer, razlika izmeglobalnih i lokalnih promenljivih),

4) razumevanje povezivanja omogua lakSe razumevanje drugih vanih sistemskih
komponenata kakvi su punjenje i izvrSenje programgpelna memorija, stranenje, i
memorijska mapa,

5) razumevanije linkova dozvoljava da se korigtive biblioteke.

Na Slici 2 je prikazano, sa neSto viSe detalja nosd na Sliku 1, kako razita
sredstva prihvataju razlte ulazne fajlove i generiSu odgovarauizlazne fajlove koji se
zatim koriste za granje izvrSivogmage fajla.

Slika 2: Kreiranje izvrSivogmagefajla za ciljni sistem



Programer obno kreira izvorne programe na:

a) nekom viSem programskkom jeziku, kakav je Citi+; i
b) asemblerskom jeziku.

lzvorni programi se kao fajlovi ésto nazvani izvorni fajlovi) sa odgovaraju
ekstenzijama .¢ , za programe kreirane na C-u, ilasm, za programe kreirane na
asemblerskom jeziku) smeStaju na disku.

Dodatno, programer mo e da kreiraniakefile  koji se koristi za potrebe slenja
modifikacije fajlova u toku rada.
Na osnovu izvornih fajlova kompajler i asemblengegSu objektne fajlove koji sadr e:

1) maSinski binarni kéd
2) programske podatke

Arhiva koju ini skup bibliotenih programa dopunjava kolekciju objektnih fajlova
(ovi fajlovi se uvaju kao biblioteki).

Linker prihvata objektne fajlove kao ulaze i ge$e executable image ili
objektni fajl koji se mo e kasnije koristiti za datho povezivanje sa drugim objektnim
fajlovima. Komandni fajl linkera daje instrukcijmkeru na koji nain da kombinuje objektne
fajlove i gde da smesSta binarni kod i podatke maih embedded sistemu.

Glavna funkcija linkera je da kombinuje vébroj objektnih fajlova u jedinstveni
ve i relokatibilni objektni fajl, deljijvi objektni fd, ili kona noexecutable image

Kod jednog tipinog programa, deo kéda u jednom izvornom fajlu mda
referencira promenljive (obra se promenljivama) definisanim u drugom izvornaajiuf
Tako e, funkcija iz jednogzvornog fajla mo e da pozove funkciju u drugomazom fajlu.
Globalne promenljive i ne-stake funkcije standardno nazivamo globalni simboli. U
izvornim fajlovima, ovim simbolima se dodeljuju azta imena, kao na primer, globalna
promenljiva se mo e zvatioo-bar , a globalna funkcijdunc_a . Kod konane izvrSive
binarne slike ifmage ), simboli ukazuju na adresu memorijske lokacijeadiSaj ove
memorijske lokacije mo e da predstavlja vrednosbdgtak) promenljive, ili izvrSivi kéd
funkcije.

Kompajler kreira simbolku-tabelu koja uva simbolika-imena. Simbolka-imena
ukazuju na adresna preslikavanja izmézvornog i objektnog fajla. U trenutku kreiranja
relokatibilnog izlaza, kompajler, za svaki simb@ngriSe adresu koja je relativha u odnosu
na fajl koji se komapajlira. Saglasno tome, oveeadrse generiSu u odnosu na ofset
Simbol-tabela sadri globalne simbole definisanéajlu koji se kompajlira, kao i eksterne
simbole koji se referenciraju (kojima se olamo) u fajlu, a koje linker treba da razresi.

Proces povezivanja koga obavlja linkene i aktivnosti simbol-rezolucijai simbol-
relokacija
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Simbol-rezolucijge proces u toku koga linker prolazi kroz svakjetdni fajl, i za taj
objektni fajl odreuje u kojim su joS drugim objektnim fajlovima daani eksterni simboli
koji se u njemu javljaju. Ponekad linker mora dagasira listu objektnih fajlova viebroj
puta, sa ciljiem da razreSi sve eksterne simbole. Akeksterni simboli definisani u st&ij
biblioteci, linker kopira objektne fajlove iz biblieke i upisuje ih u konai image fajl.

Simbol-rezolucijapredstavlja proces u toku koga linker preslikae#enmenciranje
simbola u definiciju simbola. Linker modifikuje maski kéd povezanih fajlova tako da se
kdédna referenciranja simbola odnose na aktuelneldatresa tim simbolima. Za veliki broj
simbola, dolazi do promena u relativhim ofset aalnes iz razloga Sto se véroj objektnih
fajlova ujedinjuje ujedan jedinstveni.

Simbol-rezolucija zahteva da se izvrSi modifikacija kdéda jer linkpodeSava
referenciranja ovih simbola u masSinskom kédu navakain da ona ukazuju na njihove
kona ne adrese. Relokaciona tabela ukazuje linkeru ggeogramskom kodu da izvede
relokaciju. Svaki ulaz u relokacionu tabelu sadeferenciranje na simbol tabelu. Korigte
ovo referenciranje, linker mo e da izbavi aktueladresu simbola i da je dodeli lokaciji u
programu kao Sto je to specificirano od strane aulaz relokacionu tabelu. U sustini,
relokaciona tabela mo e daiva adresu simbola, kao i informaciju o podatkuama ulazu. U
tom slu aju ne postoji referenciranje izmerelokacione tabele i simbol tabele.

Na slici 3, je prikazan odnos, u pojednostavljenointiku, izme u simbol tabele i
relokacione tabele.

Slika 3: Odnos izmeau simbol tabele i relokacione tabele
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Za izvrSivu sliku {mage ), sva referenciranja koja se odnose na ekstembode
moraju biti razreSena. Naime, posto je izvrSivasiimage ) spremna za izvrSenje, svaki
simbol mora da ima svoju apsolutnu memorijsku adr@sdini izuzetak od ovog pravila su
oni simboli koji su definisani u deljivim bibliotekna (ovi simboli mogu da imaju relativhe
adrese koje se konao dodeljuju u fazi izvrSenja programa (dinaka povezivanje)).

Relokatibilni objektni fajlovi mogu da sadr e neeze eksterne simbole. Sio
biblioteci, relokatibilni fajl koga generiSe linkpredstavlja spoj veeg broja objektnih fajlova
sa jednom razlikom - referenciranja su delina razreSena, a ovaj fajl se mo e dalje koristiti
za povezivanje sa drugim objektnim fajlovima radeikanja izvrSive slike ifnage ), ili
drugog deljivog fajla.

1.1 Povezivanje u odnosu na utavanje

Linkeri i loaderi obavljaju nekoliko slhih ali konceptualno razlitih akcija. Na osnovu
akcija koje oni preuzimaju ukazamo na to kakva razlika postoji izmeova dva programa.

U itavanje programa - se odnosi na kopiranje programa iz sekundarnearige
(kakav je disk) u glavnu memoriju radi njegovogréasnja. U nekim sliajevima

u itavanje se odnosi samo na jednostavno kopiranjatp&a sa diska u memoriju, a
u drugim situacijama ukljwje alokaciju (dodelu) memomrijskog prostora,
postavljanje bitova zastite, ili uslkizanje koje se odnosi na to da virtuelna memorija
obavlja preslikavanje virtuelnih adresa na diskustre.

Relokacija - kompajleri i asembleri u opStem s#ju kreiraju objektne fajlove
kédova, kod kojih programske adrese ipfu od 0. Naglasimo da samo mali broj
ra unara dozvoljava da se programitaju u raunar poev od nulte adrese. Ako
kreirani program ini ve i broj potprograma, tada se svi potprogrami morajtatu
na ne-preklapajum adresama. Relokacija predstavlja proces dodedel-ddresa
razli itim delovima programa i podeSavanja k6da i podatakprogramu, da oni budu
u skladu sa dodeljenim adresama. Kod nagebroja sistema relokacija se izvodi
ve i broj puta. Uobiajena je praksa da linker kreira program na osn@/eg broja
potprograma, kao i da kreira jedan povezani izl@zagram koji startuje od adre6ge
pri emu su razliti potprogrami relocirani na razitim lokacijama u okviru velikog
programa. Nakon toga se program loaduje u masinu,gmu (operativni) sistem
definiS8e aktuelnu load-adresu, pa se povezani grogn celosti relocira (petno
pozicionira) na load adresu.

Simbol rezolucija - kada je program sastavljen od &g broja potprograma za sva
referenciranja (obranja) od strane jednog potprograma ka drugom, teorse
simboli; tako na primer, glavni program mo e daiktrrutinu kvadratni koresqgrt

a matemati ka biblioteka da definiSeqrt u biblioteci, kao i da usmeri poziv u
objektnom kédu pozivnog programa na takavimaacall instrukcija u pozivhom
programu referencira lokaciggrt- a u pozvanom programu.



Na osnovu prethodnog razmatranja, evidentno jeaktoji znaajno preklapanije
izme u prethodne tri nabrojane aktivnosti koje se odnuseovezivanje i utavanje. Ipak,
nezavisno od svega, program koji obavljatavanje se zovdoader, a onaj koji reSava
probleme vezane za simbol-rezoluciju predstalifzer. Oba programalinker i loader,
obavljaju relokaciju. Veomaesto proizvoa i kao jedinstveni (integrisani) proizvod nude
programlinkage-loader koji ujedinjuje sve tri pomenute funkcije.

1.2 Komandni Fajl Linkera

Format komandnog fajla linkera nije standardizovarazlikuje se od linkera do
linkera. Nezavisno od svega, najveroj linkera podr ava slede dve direktive MEMORY
SECTION

Direktiva MEMORYse koristi da opiSe memorijsku mapiarget  sistema.
Memorijska mapa lista razite tipove memorija (ROM, RAM, fleS) koje egzisjuau target
sistemu, zajedno sa opsegom adresa koje se korgtememorisanje i izvrSenje
executable image -a. Projektanti embedded sistema treba da su upom®m
adresibilnom fizikom memorijom target sistema pre nego Sto krekejnandni fajl linkera.

Na slici 4, je prikazana memorijska mapa jednostgvtarget embedded
sistema.

Slika 4:Pojednostavljena Sema memorijske mapget embedded sistema

Linker spaja ulazne sekcije koje imaju isto imeedifstvenu ulaznu sekciju sa tim
imenom. Projektantesto eli da uputi linker gde da preslika ove sgkdili drugim reima,
koje adrese da koristi kako bi obavémbol-rezolucije Da bi ovo ostvarili projektanti
embedded sistema koriste direktSECTION
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Direktiva MEMORYdefiniSe tipove fizikih memorija koje postoje u ciljnom
(target ) sistemu, kao i adresne opsege koje zauzima $wakki memorijski blok, koriste
i slede u sintaksu:

MEMORY {
area-name:org = start-address, len = number-of-by tes

Sa Slike 4, uaavamo da postoje sledetri memorijska bloka:

ROM ip koji se preslikava u adresni prostor na loka®ijobima 32 bajta,
FLASH memorija koja se preslikava u adresni prostor akadiji 0x40, obima
4096 bajtova,

RAMkoji startuje od adre€gx10000 i obima je 65536 bajtova

Prevo enje ove memorijske mape MEMORYdirektivu je prikazano sledan
listingom. Imenovane oblasti su ROM, FLASH i RAM.

MEMORY {
ROM: origin = 0x0000h, length = 0x0020h
FLASH: origin = 0x0040h,length = 0x1000h
RAM: origin = 0x1000h, length = 0x10000h

}

Direktiva SECTION ukazuje linkeru koje ulazne sekcije treba kombatow koju
izlaznu sekciju, zatim koje izlazne sekcije zajedgaupisati i alocirati u kontinualnu
memoriju, nakon toga, gde smestiti svaku sekcipg kdruge informacije. OpSta notacija
komandeSECTIONje data sledem listingom:

SECTION {
output-section-name : { contents } > area-name

GROUP {
[ALIGN (expression)]
section-definition

} > area-name

&&



U ilustrativnom primeru prikazanom na Slici 5, esjizaju tri uobiajene sekcije
(.txt,.data i.bss ), kao i dve sekcije koje su specificirane od strgvojektanta
(loader i my_section ), koje su sastavni deo dva objektna fajla kojeeggu kompajler
ili asembler file1.0 i file2.0 ).

Slika 5: Kombinovanje ulaznih sekcijaeMecutable image

KomandaSECTIONu linker command fajlu nareje linkeru da kombinuje ulaznu
sekcijumy_section i default .txt sekcije iz svih objektnih fajlova u korrau izlaznu
Ixt  sekciju. Sekcijdoadera se smesta u fleS memoriju. Sekdij¢ , .data ,i.bss se
grupisu i dodeljuju (alociraju) kontinualnoj fiioj RAM memoriji, koja je poravnjana na
granici od letiri bajta, Slika 6.



Slika 6: Mapiranjexecutable image u ciljni sistem

1.3 Mapiranje executable image -a

Postoji vei broj razloga zbog kojih projektarembedded sistema eli sam da
definiSe gde da smesti ciljne memorijske oblaskia tmo na klju ne:

Nadgradnja modula - Softver se mo e nadgraditi ako se upiSeam-volatile
memoriju, kakva jé&eS Nadgradnja softvera se mo e izvesti:
i) download -ovanjem nove programskmage preko serijske veze sestom ili

preko mre e;
i) b) reprogramiranjem fleS memorije.

Loader je tipi an primer ovakve jedne aplikacije. Inicijalna v@Zoadera mo e da
prenesemage od ROM-a ka RAM-u. Novija verzijipadera treba da je u stanju da prenese
image od hosta preko serijske veze u RAM. Iz pomenutog razlkgd loadera i sekciju
podataka treba kreirati w@wustom loader sekciju. Celu sekciju treba nakon toga
programirati u fleS memoriju kako bi se u budasti mogla nadograditi.
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Ograni enje obima memorije- Target sistem obmo ima ugraene razliite tipove
fizi ke memorije, ali svaka je ograenog obima.

Ponekad nije moge sav kod i podatke smestiti u jedan tip memonia, primer u
SDRAM. S obzirom da SDRAM ima br i pristup od DRAKI-uvek je po eljno preslikati
kéd i podatke u SDRAM. No, dostupan figi SDRAM mo e biti nedovoljno veliki za
uvanje celokupne informacije, a sa druge strane gestem instalirano dovoljno DRAM-a.
Zbog toga, strategija se sastoji u sledn: Program se deli na vebroj sekcija, pri emu se
deo sekcija dodeljujie SDRAM-u, a deo DRAM-u. Taka primer, onaj deo kdda koji se
naj es e izvrSava ili zaije se izvrSenje troSi najviSe vremena se smeS8BRAM, a ostatak
kéda i podataka se alocira DRAM.

Zastita podataka - U programima se ohno koriste razliiti tipovi konstanti, kakve
suintegerkonstante string konstante.

Ponekad se ove konstantevaju u ROM-u kako bi se izbegla njihova ne eljena
modifikacija. U ovom sluaju, konstante pripadaju specijalnoj sekciji za gikd, koja se
alocira u ROM.

2. Razvojni Tok Linkera

Linker familije MSP430 kreira izvrSne module takio $pajaCOFF (opsti objektni
fajl format) objektne fajlove. KoncepEOFF sections  (sekcija) je osnova linkerskih
operacija.

Kako linker spaja objektne fajlove, on:

alocira sekcije u ciljnu sistemski konfigurisanuneiju
relocira simbole i sekcije da im odredi finalne el
reSava nedefinisane spoljasnje reference iznéaznih fajlova

Komandnim jezikom linkera upravljamo memorijskom nkguracijom, definicijom
izlazne sekcije i povezivanjem adresa. Ovaj jegil ulogu odreivanja i procene, i pribavlja
dve sna ne direktiveMEMORVFSECTION koje omoguavaju:

definisanje memorijskog modela koji se prilagea ciljnoj sistemskoj memoriji
povezuje sekcije objektnih fajlova

alocira sekcije u posebne oblasti memorije

definiSe ili redefiniSe globalne simbole za vrenowgrzivanja
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Slika 7, ilustruje ulogu linkera u razvojnom proggszi kog prevodioca. Linker prihvata
nekoliko tipova fajlova kao ulaz, ukljuju i objektne fajlove, komandne fajlove, biblioteke i
delimi no povezane fajlove. Linker kreira izvrSni COFF e®bhi modul, koji mo e da se
u ita u neki od viSe tipova razvojnih alata ili daizerSi pomou MSP430 ureaja.

Slika 7: Razvojni tok linkera



3.Pozivanje Linkera

Opsta sintaksa kojom pozivamo linker je:

Ink430 komanda kojom pozivamo linker

options mo e da bude bilo gde na komandnojjiliii u komandnom fajlu
linkera.

filenames mogu biti objektni fajlovi, komandni fajlovi linkerili arhive biblioteka.

Uobi ajena ekstenzija svih ulaznih fajlova@bj ; bilo koja druga

ekstenzija mora biti eksplicitno odema. Linker mo e da odredi koji
ulazni

fajl u objektnom fajlu iliASCIlI fajlu sadri linkerske komande.
Uobi ajeno

izlazndilename jea.out .

Prikazana su tri nana na koje pozivamo linker:

specificiramo options i filenames na komandnoj liniji. Ovim primerom
povezujemo dva faljdijlel.obj i file2.0bj , 1 kreiramo izlazni modul nazvan
link.out

Ink430 file1.obj file2.0bj —o link.out

unosimo komandimk430 bezoptions ifilenames ;linker e izdati opomenu:
Command files :
Obiject files [.obj] :
Output files [ ] :
Options :

Zacommand files , unosimo jedno ili viSe imermammandfajlova.



Zaobject files , unosimo jedno ili viSe imena objektnih fajlovadPazumevana
ekstenzija jeobj . Imena fajlova se odvajajsgace ) praznim mestom ili zarezom; ako je
poslednji karakter zarez, linkee izdati opomenu u zbirnoj liniji imena objektndglbva.

Output file je ime izlaznog modula linkera. Or prebrisati sveo opcije unete
preko bilo koje druge opomene. Ako nema ni jeemeopcije i ako ne odgovorimo na ovu
opomenu, linker e kreirati objektni fajl sa podrazumevanim imenajefa.out .

Options napomena je za zbirne opcije, mada ju je meguneti i ucommand fajlu.
Ako je unesemo sa crticom+"), kao da smo je uneli na komandnoj liniji.

unosimo  options i filenames u komandni fajl linkera. Na primer,
pretpostavimo da fajinker.cmd  sadr i sledee linije:

-0 link.out
filel.obj
file2.0bj

Sada mo emo pozvati linker sa komandne linije; rrao ime komandnog fajla kao
ulaznog fajla:

Ink430 linker.cmd

Kada koristimocommand fajl, mo emo navesti druge opcije i fajlove na kananoj
liniji. Na primer, mo emo uneti:

Ink430 —m Ink.map linker.cmd file3.0bj

Linker iSitava i procesira komandni fajl odmah nakon Sto @ana njega na
komandnoj liniji, pa spaja fajlove sledm redosledom:filel.obj , file2.0bj i
file3.obj . Ovim primerom kreiramo izlazni fajl pod imendmk.out i map fajl pod
imenomlink.map



4.0pcije linkera

Opcije linkera kontroliSu operacije povezivanjgnkovanja ). One mogu biti
smeStene na komandnoj liniji ili u komandnom f&lpcijama linkera prethodi crtica ).
Pravilo koje su opcije oznane kao neva ne, izuzim#& i-i opcije. Opcije su odvojene od
argumenata (ako ih imaju) pomoopcionog praznog mesta (space).

Tabela 1: Skup opcija linkera

opcije opis

-a generiSe apsolutni, izvrSni modul. Ovo je u@leno; ako ni jedno
—a ni—r nije specificirano, linker deluje kao daja specificirano

-ar generiSe relokatibilni, izvrSni objektni modul
-e global definiSe globalni simbol koji specificira primarrta ku ulaza za
symbol izlazni modul
-f il postavlja uobiajene vrednosti punjenjabza izlaze na izlaznim
value sekcijamafill value je 16-to bitna konstanta
-h ini sve globalne simbole stakim
-i dir T menja algoritam pretrage biblioteka tako da premlei pre

filename T
-m
filename T
-0
flename ft

-u  symbol

filename T

pregleda uobmajenih lokacije.Ova opcija mora da se javi pile
opcije

ime fajla arhiva biblioteke kao ulaza linkerflename  je ime
arhiva

generiSe mapu ili listig ulaznih i izlaznih sekgijklju uju iizlaze i
smesta listing dilename

ime izvrSnog izlaznog modula. Podrazumevano ineqget .

zahteva tih hod (potisnuti baner)

zadr ava relokacione ulaze u izlaznom modulu

odvaja informacije tabele simbola i broja ul. lanijz izlaznog
modula

smeSta nereSene spoljaSnje simbole u tabelu simiatdanog
modula

forsira promenu nominalnih  vred.biblioteka.ReSavack”
reference

generiSe zbirni bajtovski oblikovaSCIl fajl prihvatljiv za modul
procene. Uobiajeno ime fajla je izlazni filename sa ekstenzijom
Axt

T filename mora da prati konvencije operativnog sistema.



4.1 Relokaciona Sposobnost

Jedan od zadataka koje inker izvodirgocation (relokacija). Relokacija je proces
podeSavanja svih referenci simbola, kada je adsieslaola promenjena. Linker podr ava dve
opcije (a i -r ) koje omoguavaju stvaranje apsolutnog ili relokatibilnog iziag modula.
Uobi ajeno je-a.

Stvaranje Apsolutnog Izlaznog Modula fa Opcija)
Kada koristimo—a opciju bez—-r opcije, linker stvara apsolutni izvrSni (absolute
executable) izlazni modul. Apsolutni fajl sadne relokacione informacije. Izvrsni
fajl sadr i sledee:

specijalni simboli koje definiSe linker

opciono zaglavlje koje opisuje informacije kao @alazna taka programa

ne nereSene reference

Ovaj primer povezujdilel.obj i file2.0bj i kreira apsolutni izlazni modul
pod imenoma.out:

Ink430 —a file.obj file2.0bj

Stvaranje Relokatibilnog 1zlaznog Modula ¢r  Opcija)

Kada koristimo—r opciju bez—-a opcije, linker zadr ava relokacione ulaze u
izlaznom modulu. Ako ha&mo da izlazni modul bude relociran (u vreme upika)
relinkovan (pri drugom izvrSenju linkera), korisbm-r da zadrimo relokacione
ulaze.

Linker stvaraunexecutable  (neizvrsiv) file kada koristimer opciju bez-a. Fajl
koji nije izvrSiv ne sadr i specijalne simbole lieka ili opciono zaglavlje. Fajl mo e da sadr i
nereSene reference, ali te reference ne apeagu kreiranje izlaznog modula.

Ovaj primer povezuje filel.obj i file2.0bj i kreira relokatibilni izlazni
modul pod imenona.out :

Ink430 —r filel.obj file2.0bj

Izlazni fajl a.out mo e biti relinkovan pomou nekog drugog objektnog fajla ili
relociran za vreme upisa. (povezivanje fajlova kigba da budu relinkovani pomodrugih
fajlova se zove parcijalno (delinmo) povezivanje).



Stvaranje IzvrSnog Relokatibilnog 1zlaznog Modula ¢ar Opcija)

Ako pozovemo linker poma obe—a i —r opcije, linker stvaraexecutabile
(izvrSiv), relokatibilni objektni modul. Izlazni flasadr i specijalne simbole linkera,
opciono zaglavlje i sve reSene reference simbdiasia relokacione informacije
zadr ane.

Ovaj primer povezuje filel.obj i file2.0bj i kreira izvrdni relokatibilni
izlazni modul pod imenormr.out

Ink430 —ar filel.obj file2.0bj —o xr.out

Napomenimo da mo emo napisati opcije zajedfiokqg30 -ar ) ili ih uneti
odvojeno [ink —a —r ).

Relokacija ili Ponovno-povezivanje Apsolutnog Izlarog Modula

Linker izdaje poruku upozorenja (ali nastavlja &smje) kada nae na fajl koji sadr i
ne relokacione ili informacije tabele simbola. Ponoymovezivanje apsolutnog fajla
mo e da bude uspeSno jedino ako svaki ulazni fafirs informacije koje nije
potrebno relocirati (Sto znig svaki fajl imane nereSene reference i ograem je istom
virtuelnom adresom koja je pridru ena kada je linkeeirao).

4.2 Definisanje Ulazne Take (Opcija -e global symbol )

Memorijska adresa sa koje poje izvrSenje se zoventry point (ulazna taka).
Kada loader u ita program u ciljnu memoriju, programski broj@PC) mora da bude
inicijalizovan na taku ulaza; PC tada pokazuje na etak programa.

Linker mo e da odredi jednu ocetiri mogu e vrednosti ulazne tke. Ove vrednosti su
prikazane ispod u poretku kojim linker proba d&dmisti. Ako koristimo jednu od prve tri
vrednosti; to mora da bude spoljasnji simbol u lisdimmbola. Mogue vrednosti take ulaza
uklju uju:

Vrednost specificiranu opcijore. Sintaksa je-e global symbol gdeglobal
symbol definiSe taku ulaza i mora da se pojavi kao spoljasnji simbgdnom od
tri ulazna fajla.

Nulu (podrazumevana vrednost)

Ovaj primer povezuje filel.obj i file2.0bj . Simbol poinje u taki ulaza;
po etak mora biti definisan kao spoljasnjiilel i file2

Ink430 —e begin filel.obj file2.0bj

"%



4.3 Postavljanje Uobiajene (Fill) Vrednosti Punjenja (-f cc Opcija)

Opcija —f puni izlaze formirane poma izlazne sekcije ili inicijalizuje
neinicijalizovane sekcije kada su povezane sajatibovanim sekcijama. Ovo omogava
inicijalizaciju memorijskih oblasti za vreme poveanja bez reasembliranja izvornog fajla.
Argumentcc je 16-to bitna konstanta (detiri heksadecimalne cifre). Ako ne koristimb,
linkrer uzima0 kao podrazumevanu vrednost punjenja.

Ovaj primer puni izlaze heksadecimalnom vreduno&BCD:

Ink430 —f OABCDh file1.obj file2.obj

4.4 I1zrada Svih Globalnih Simbola Statikim (-h Opcija)

Opcija—h ini izlazne globalne simbole statim. Ovo je pogodno kada se koristi
delimi no povezivanje za povezivanje srodnih objektnitbofegg u samo-sadr ajne module,
onda se moduli zajedno relinkuju u finilni sisteAko imamo globalne simbole u modulu
koji ima isto ime kao globalni simboli u drugom nubd, ali elimo da ih tretiramo kao
posebne simbole, koristimeh opciju kada gradimo module. Globalni simboli u mibaha,
koji su obi no vidljivi za druge module i uzrokuju mogel probleme redefinicije u finalnom
linku, se izvode kao stakii, pa oni nisu vidljivi za ostale module.

Na primer, pretpostavimo da &d1.obj , b2.0bj i b3.0bj srodni i upuuju na
posebne globalne promenljiv&. OB Mo emo zajedno da linkujemo srodne fajlove pomno
sledeih komandi:

Ink430 —h —r b1.0bj b2.0bj b3.0bj —o bpart.out
Ink430 —h —r d1.obj d2.0obj d3.0bj —o dpart.out

Opcija—h garantuje ddpart.out idpart.out nemaju globalne simbole i imaju
dve razliite verzijeGLOBa. Opcija—r se koristi da omogu bpart.uot i dpart.out
da zadr i njihove relokacione ulaze. Ova dva delimoi povezana fajla mogu ponovo da budu
bezbedno povezani zajedno pomasledee komande:

Ink430 bpart.out dpart.out —o system.out



4.5 Menjanje algoritma pretrage biblioteka (-i dir Ocija/C_DIR)

Obi no, kada elimo da specificiramo biblioteku kao aldinkera, jednostavno
unesemo ime biblioteke kao bilo koji drugi ulazailf linker trai biblioteku u tekuem
direktorijumu. Na primer, pretpostavimo da tekudirektorijum sadri biblioteku
object.lib . Pretpostavimo da ta biblioteka definiSe simbotgi ku navedeni u fajlu
filel.obj . Evo kako se fajl povezuje:

Ink430 filel.obj object.lib

Ako elimo da upotrebimo biblioteku koja nije u telem direktorijumu, koristime-
| (malo slovo "L”) opciju linkera. Sintaksa te ope je - filename. filename je
ime arhiva biblioteka; prazno mesto izruel i filename je opciono.

Mo emo diskutovati o linkerskom algoritmu pretrageektorijuma, koristei —i opciju
linkera ili promenljive okru enja. Linker traga zdjektnim bibliotekama sleden redom:

1) Pretra uje direktorijume imenovane pomo-i  opcije linkera

2) Pretra uje direktorijume imenovane pomopromenljive okru enje&C_DIR

3) Ako C_DIR nije postavljeno, pretrauje direktorijume imenosa pomou
asemblerske promenljive okru enja, DIR

4) Pretra uje tekui direktorijum

- Opcija Linkera

Opcija-i imenuje alternativne direktorijume koji sadr e ekine biblioteke. Sintaksa
ove opcije je-i  dir . Dir imenuje direktorijume koji sadr e objektne bibli&es razmak
izme u —i i imena direktorijuma je opciono. Kada linker teaga objektim bibliotekama
imenovnim pomou —i  opcije, on pretra uje prvo direktorijume imenovare opcijom.
Svaka—i opcija specificira samo jedan direktorijum, ali Brmo da koristimo nekolike-i
opcija za pozivanje. Kada koristime opciju da imenujemo alternativni direktorijum, on
mora prethodit+i  opciji na komandnoj liniji ili u komandnom fajlu.

Na primer, pretpostavimo da postoje dve arhiveidiibka nazvanelib i lib2.lib
Tabela 2, prikazuje direktorijume u kojima su sreeét.lib i lib2.lib ; kako postaviti
promenljive okru enja i kako koristiti obe biblidte tokom povezivanja.



Tabela 2: Direktorijumi sa bibliotekamalib i lib2.lib

oznaka linije pozivnha komanda
DOS \Id i \ld2 Ink430 f1.0bj f2.0bj -i\ld -i\ ld2
-Ir.lib -llib2.lib

Promenljive okru enja (C_DIR)

Promenljiva okru enja je sistemski simbol koji mefthiSemo i postavljamo u red.Linker
koristi promenljivu okru enja pod imeno@_DIR da imenuje alternativne direktorijume koji
sadr e objektne bibilioteke. Komanda kojom se oava promenljiva okru enja je:

DOS set C_DIR=pathname; another pathname...

pathname su direktorijumi koji sadr e objektne biblioteke. okistimo —| opciju na
komandnoj liniji ili u komandnom fajlu da uputimmker koju biblioteku da pretra uje.

Na primer, pretpostavimo da postoje dve arhiveidikka nazvanelib i lib2.lib ,
koje se nalaze u direktorijumimd i 1d2. Tabela prikazuje direktorijume u kojima su
smestene.lib i lib2.lib ; kako postaviti promenljive okru enja i kako kaits obe

biblioteke tokom povezivanja.

Tabela 3: Direktorijumild i |d2 i promenljive okru enja
oznaka linije pozivha komanda
DOS \Id i \ld2 set C_DIR=\ld;\ld2
Ink430 fl.obj f2.0bj - I rlib
- lib2.lib

Treba napomenuti da promenljive okru enja ostajtosane sve dok se ponovo ne
podigne sistem ili se ne resetuju promenljive eng&m:

DOS set C_DIR=

Asembler koristi promenljivu okru enja pod imenol DIR da imenuje alternativne
direktorijume koji sadr e copy/include fajlove ilmakro biblioteke. AkoC_DIR nije
setovano, linkere tra iti objektne biblioteke u direktorijima imemanim pomou A_DIR.



4.6 Kreiranje Map Fajla (-m filename Opcija)
Opcija—mkreira link map listing i smeSta gdilename . Ovaj map listing opisuje:

Konfiguraciju memorije
Ulaznu i izlaznu sekcijsku alokaciju
Adrese spoljasnjih simbola posto budu relocirane

Map fajl sadr i ime izlaznog modula i tku ulaza; takoe mo e sadr ati do tri tabele:

Tabelu koja pokazuje novu memorijsku konfiguraeiko je specificirana bilo koja ne
podrazumevana memorija

Tabelu koja pokazuje povezane adrese svake izkakmje i ulazne sekcije kojani
izlaznu sekciju

Tabelu koja pokazuje svaki spoljasnji simbol i mjeg adresu. Ova tabela ima dve
kolone: leva kolona sadri simbole sortirane po mmea, a desna kolona sadr i
simbole sortirane po adresama

Ovaj primer povezujefilel.obj i file2.0bj i kreira map fajl pod imenom
map.out :

Ink430 filel.obj file2.0bj -m map.out

4.7 Imenovanje Izlaznog Modula {0 filename Opcija)

Linker kreira izlazni modul ako ne n& na greSke. Ako ne specificiramo ime fajla
izlaznog modula, linker mu daje podrazumevano imetaAko elimo da napiSemo izlazni
modul za neki drugi fajl, koristimeo opciju. Filename je novo ime izlaznog modula.

Ovaj primer povezujdilel.obj i file2.0bj I kreira izlazni modul pod imenom
run.out

Ink430 -0 run.out filel.obj file2.0bj

4.8 Specificiranje Tihog Hoda {g Opcija)

Opcija—q potiskuje baner linkera kada {& prva opcija na komandnoj liniji ili u
komandnom fajlu. Ova opcija je korisna za grupregch ) operacije.



4.9 Odvajanje Simboli ke Informacije (-s Opcija)

Opcija—s kreira manje izlazne module tako Sto izostavlj@rimacije tabele simbola i
broj ulaznih linija. Opcija—s je korisna za produkciju aplikacije kada mora éakseira
najmanji mogui izlazni modul.

Ovaj primer povezujélel.obj i file2.0bj i kreira izlazni modul, bez broja linija

i informacija tabele simbola, pod imengrmasym.out :

Ink430 -0 nosym.out —s filel.obj file2.0bj

Treba napomenuti da korénje —s opcije ograniava kasniju upotrebu simbokiog
debagera i mo e da zastiti fajl od ponovnog povaaja.

4.10 Predstavljanje NereSenih Simbola§ symbol Opcije)

Opcija —u predstavlja nereSene simbole u tabeli simbolaeliak Ovo tera linker da
pretra uje biblioteke i ukljui lan koji definiSe simbol.

Treba napomenuti da linker mora da mana—u opciju pre nego Sto povezuj&n koji
definiSe simbol.

Na primer, pretpostavimo da biblioteka pod imermbsib sadri lan koji definiSe
simbolsymtab ; nijedan od objektnih fajlova ne povezuje referesgmtab . Pretpostavimo
da elimo da relinkujemo izlazni modul i elimo daklju imo lan bibilioteke koji definiSe
symtab u tom linku. Koristimo—u opciju, kako je ispod pokazano, da uputimo linar
pretrai rts.lib za lanom koji definiSesymtab i da ga pove e.

Ink430 -u symtab filel.obj file2.obj rts.lib

Ako ne koristimo—u, taj lan nije uklju en, jer nema eksplicitne reference ka njemu u
filel.obj ili file2.0bj

4.11 Potpuno itanje Biblioteka (-x Opcija)

Linker normalno ita ulazne fajlove, ukljuene arhive biblioteka, samo jednom: kada
nai e na komandnu liniju ili komandni fajl. Kada se igehpro ita, bilo koji lan koji reSava
reference nedefinisanih simbola, je ukga u link. Ako ulazni fajl kasnije referencira
definiciju simbola u prethodno i&anoj arhiv biblioteci (ovo se zoveack referency
referenca nee biti reSena.

(*



Mo emo uputiti linker da viSe puta igava sve biblioteke poma —x opcije. Linker
nastavlja da iStava biblioteke sve dok ima referenci koje moga baidu reSene. Na primer,
akoa.lib  sadrireference ka simbolu definisanonbdib ,ib.lib  sadrireferencu ka
simbolu definisanom a.lib , mogu e je reSiti obostranu zavisnost tako Sto izlistaeamnu
od ovih biblioteka dva puta poma:

Ink430 -la.lib Ib.lib -la.lib
[li uputimo linker da to uradi umesto nas:

Ink430 -x -la.lib -Ib.lib
Povezivanje poma opcije—x mo e da bude sporije, pa treba da koristimo opuijo
samo ako je neophodna.

5. Komandni Fajlovi

Komandni fajlovi linkera omogavaju postavljanje informacija o povezivanju u;fajl
Sto je korisno akoesto pozivamo linker sa istom informacijom. Komainf@djlovi linkera su
tako e korisni jer nam omogavaju koriSenje MEMORY SECTION direktiva koje
aplikaciju uine pristupanijom. Moramo Kkoristiti te direktive u komandnomjlfa ne
mo emo ih koristiti na komandnoj liniji. Komandnajlovi SUASCII fajlovi koji sadr e jedno
od sledeeg:

Ime ulaznog fajla, koje specificira objektni fagrhive biblioteka, ili druge
komandne fajlove. (ako komandni fajl poziva drugimandni fajl kao ulaz, ta
naredba mora bitposlednjanaredba u pozivu komandnog fajla. Linker se ne
vra a iz pozvanog komandnog fajla.)

Opcije linkera, koje mogu da se koriste u komandfajin na isti nain na koji se
koriste u komandnoj liniji.

MEMORY SECTIONS linkerske direktive. MEMORMirektiva definiSe ciljnu
memorijsku konfiguracijuSECTIONSdirektiva kontroliSe nan gra enja sekcije

i alokaciju.

Dodelu naredbi, koje definiSu i dodeljuju vrednagtbalnim simbolima.

Da bi pozvali linker pomas komandnog fajla, unesemo komaridk430 a zatim
ime komandnog fajla:

Ink430 command file name
Linker procesira ulazne fajlove u poretku u kom#azana njih. Ako linker prepozna
fajl kao objektni fajl, on ga povezuje. U ostalsiu ajevima, on pretpostalja da je fajl
komandni fajl i poinje itanje i procesiranje komande na osnovu njega.a8ligrikazuje
primer jednostavnog komandnog fajla linkera podrioralink.cmd



Slika 8: Primer komandnog fajla linkera

Ovaj jednostavni fajl sadri jedino ime fajla i dpe (mo emo postaviti komentare u
komandnom fajlu ako ih ogrammo pomou /* i*/ .) Da bismo pozvali linker poma
ovog komandnog fajla, moramo uneti:

Ink430 link.cmd

Mo emo postaviti i druge parametre na komandnujudirkada koristimo komandni
fajl:
Ink430 link.cmd c.obj d.obj

Linker procesira komandni fajl odmah poSto mana njega, pa sa.obj i b.obj
povezani u izlazni modul pieobj i d.obj

Mo emo specificirati viSestruke komandne fajlovekd na primer, imamo fajl pod
imenomnames.Ist  koji sadri imena fajlova i drugi fajl pod imenormir.cmd  Koji
sadr i linkerske direktive, mo emo uneti:

Ink430 names.Ist dir,cmd

Jedan komandni fajl mo e pozvati drugi komandni;fayaj tip umetanja je ograren
na 16 nivoa. Ako komandni fajl poziva drugi komanthjl kao ulaz, ta naredba mora biti
poslednjanaredba u pozivnom komandnom fajlu.

Prazna mest i prazna linija koji se pojavljuju ulandnom fajlu su beznajni, osim
kao ograniavai. Ovo se takoe, odnosi na format linkerskih direktiva u komanainfajlu.
Sledei primer pokazuje jednostavni komandni fajl kojdsalinkerske direktive. (o formatu
linkerskih direktiva je govoreno u prethodnim podjiana)

(#



Slika 9: Primer komandnog fajla sa linkerskim direkma

Tabela 4 prikazuje imena koja su rezervisana kaor rei linkerskih direktiva. Ne

mogu da se koriste kao simboli iliimena sekcijeomandnom fajlu.

Tabela 4:Klju ne rei linkerskih direktiva

align GROUP origin
ALIGN | (malo slovo L) ORIGIN
attr len page
ATTR lenght PAGE
block LENGHT range
BLOCK load run
COPY LOAD RUN
DSECT MEMORY SECTIONS
f NOLOAD spare
FILL o] type
fill org TYPE
group UNION

($




5.1 Konstante U Komandnom Fajlu

Konstante mogu biti specificirane bilo kojom od dsiataksne Seme: Sema koja se
koristi za oznaavanje decimalnih, oktalnih ili heksadecimalnih &@mti u asembleru ili
Sema koja se koristi za celobrojne konstanteCti jéziku.

6. Objektne Biblioteke

Objektna biblioteka je razdeljen arhivni fajl kgadr i kompletne objektne fajlove
kao lanove.

Obi no, skup povezanih modula je grupisan zajedno liokefiu. Kada specificiramo
objektnu biblioteku kao ulaz linkera, linker uklpje sve lanove biblioteke koji definiSu
postojee nereSene reference simbola. Mo emo da koristW8P430 arhiver da izgradi i
sa uva biblioteke.

Upotreba objektnih biblioteka mo e da redukuje veerpovezivanja i velinu
izlaznog modula. Ako je normalni objektni fajl kaggadr i funkciju, specificiran u vreme
povezivanja, on se povezuje bezobzira da li jeriSken ili ne; ako je ta ista funkcija
smeStena u arhiv biblioteku, ona je uk§aa jedino ako je referencirana.

Redosled po kome se specificiraju biblioteke jeavajer linker ukljuuje jedino one

lanove koji reSavaju simbole koji su nedefinisardd& se pretra uje biblioteka. Ista
biblioteka mo e da bude specificirana onolikesto koliko koliko je to neophodno; nju
pretra ujemo svaki put kada je ukljena, ili ako se koristix opcija. Biblioteka ima tabelu
koja prikazuje sve eksterne simbole definisaneblidieci; linker pretra uje tabelu sve dok
ne ustanovi da ne mo e da koristi biblioteku dadsiio neku referencu.

Ovaj primer povezuje nekoliko fajlova i bibliotekaretpostavimo slede:

Ulazni fajlovi f1.0bj i f2.0bj referenciraju eksternu funkciju pod imenom
clrscr

Ulazni fajl f1.0bj referencira simbobrigin

Ulazni fajl f2.0bj referencira simbdillclr

Bibliotekalibc.lib , lan0, sadr i definicijuorigin -a

Bibliotekalibc.lib , lan 3, sadr i definicijufillclr -a
lan 1 obe biblioteke definiSelrscr

Ako unesemotnk430 f1.obj liba.lib f2.0bj libc.lib:

lan 1 liba.lib zadovoljava obe reference kalrscr jer je biblioteka
pretra enaiclrscr  je definisan pre nego Sto gaffeobj referencirao.
lan O libc.lib zadovoljava reference kaigin  -u

lan 3 liba.lib zadovoljava reference Keiclr



Ako unesemo:Ink430 fl.obj f2.0bj libc.lib liba.lib , referece ka
clrscr  su zadovoljenelanom1 libc.lib

Ako ni jedan od povezanih fajlova ne referenciratsl definisan u biblioteci, mo emo
da koristimo opciju—u da uputimo linker da uklju tog lana biblioteke. Slede primer
kreira nedefinisani simbabutl u globalnoj tabeli simbola linkera:

Ink430 —u routl libc.lib

Ako bilo koji lan libc.lib definiSe routl , linker uklju uje te lanove. Treba
napomenuti da ne mo emo kontrolisati alokaciju pij@ nih lanova biblioteke; lanovi se
alociraju u skladu sSECTIONSdirektivom podrazumevanog alokacijskog algoritma.

7. MEMORYirektiva

Linker odre uje gde izlazne sekcije mogu biti alocirane u mejmdinker mora pronai
model ciljne memorije da izvede taj zadat’dEMORMirektiva omoguavaju specificiranje
modela ciljne memorije, tako da mo emo definisgti inemorije od koga se sistem sastoji i
adresirati opsege koje zauzimaju. Linker ustanwaljmnodel kada alocira izlazne sekcije i
koristi ga da odredi koja memorijska lokacija mbié koris ena za objektni kod.

Memorijska konfiguracija sistema MSP430 se razbkwad aplikacije do aplikacije.
MEMORYirektiva omoguava specificiranje razlitih konfiguracija. Nakon Sto iskoristimo
MEMORMirektivu da definiSemo memorijski model, mo emoristiti SECTIONSdirektivu
da alociramo izlazne sekcije unutar definisane nrgeno

7.1 Uobi ajeni Memorijski Model

Uobi ajeni memorijski model linkera je baziran na MSP480itekturi. Ovaj model
pretpostavlja da je dostupna sled@enemorija:

256 bajtova RAM-a, paev od lokacije200h
4K bajta ROM-a, pcev od lokacijedFO00h

Ako ne koristimo MEMORMirektivu, linker koristi ovaj podrazumevani mernjeki
model.

7.2 SintaksaMEMORNMNirektive

MEMORMWirektiva oznaava opsege u memoriji koji su fiki prisutni u ciljnom sistemu i
koje koristi program. Svaki opseg u memoriji im&olé&ko karakteristika:

Ime

Startnu adresu

Duinu

Opcioni skup atributa

Opcionu specifikaciju popunjavanja

(%



Ako koristimo MEMORMirektivu, moramo ozndti sve memorijske opsege koji su
dostupni za smestanje koda u njih. Sva memorija kge eksplicitno oznana pomou
MEMORYdirektive je ne konfigurisana. Linker ne smesta jedan deo programa u
nekonfigurisanu memoriju. Mo emo prikazati nepostdj memorijski prostor, tako Sto
jednostavno ne ukljumo opseg adresa u iskaklEMORWirektive.

MEMORMirektivu specificiramo u komandnom fajlu poroore i MEMORYvelikim
slovima), iza koje sledi lista specifikacija meijskog opsega, zatvorena zagradama. Na
primer, mo emo iskoristitMEMORMirektivu za specifikaciju memorijske konfiguraciao
Sto je prikazano na Slici 10:

Slika 10: Jednostavni komandni fajl BEMORWirektivom

Zatim mo emo iskoristitiSECTIONSdirektivu da pove ebss sekciju u RAM,.txt
sekciju u ROM idata sekciju u ROM.

Opsta sintaksMEMORMWirektive je:

MEMORY
{
namel [(attr )]:origin =constantlenght = constantfill = constant
namen [(attr )]:origin =constantlenght =constantfil = constant
}
name Imenuje memorijski opseg. Ime memorije mo e daiod 1 do 8 karaktera;
ispravni karakteri ukljuuju A-Z, a-z,$,., i _ . Ime nema posebno

znaenje za linker; ono samo ozm@aa memorijski opseg. Ime memorijskog
opsega je interno za linker i ne ostajeus@ano ni u izlaznom fajlu a ni u
tabeli simbola.

attr specificira 1 do 4 atributa zajedno sa imenovanipsegom. Atributi su
opcioni; ako se koriste, moraju biti zatvoreni zatgma. Atributi mogu da

(&



ograni e alokaciju izlaznih sekcija na odene memorijske opsege. Ako ne
koristimo nikakve atribute, mo emo alocirati bilojk izlaznu sekciju u bilo
kom opsegu bez ograminja. Memorije za koje nisu specificirani atributi
(uklju uju i svu memoriju u podrazumevanom modelu) imaju sediri
atributa. Ispravni atributi ukljwju:

R oznaava da memorija mo e da séa

w oznaava da u memoriju mo e i da se upisuje

X oznaava da memorija mo e da sad i izvrSni kod

I oznaava da memorija mo e da bude inicijalizovana

origin oznaava startnu adresu memorijskog opsega i mo e dazsai skra eno
kao org ili o. Vrednost, ozeena u bajtovima, je dugka celobrojna
konstanta i mo e da bude: decimalna, oktalna ikdaelecimalna.

lenght oznaava du inu memorijskog opsega i mo e da se ozis&ra eno kaolen
ili 1. Vrednost, ozaena u bajtovima, je dugka celobrojna konstanta i mo e
da bude: decimalna, oktalna ili heksadecimalna.

fill oznaava karakter ispune memorijskog opsega i mo e dazeai skra eno
kaof . Karakter ispune je opcion. Vrednost je dvo-bajtabbbrojna konstanta
i mo e da bude: decimalna, oktalna ili heksadecmaalVrednost karaktera
ispune se koristi da ispuni sve oblasti memorijskpgega koje nisu alocirane
u sekciju.

Napomena:Ako se specificira vrednost karaktera ispune zikkeehemorijske opsege, izlazni fag
biti veoma veliki, jer popunjavanje memorijskog ega (ak i sa nulama) uzrokuje da se neokera
podaci generiSu za sve nealocirane blokove memojgsegu.

Sledei primer specificira memorijski opseg Bai Watributima i konstantom ispune
OFFFFh:

MEMORY

{
RFILE (RW) : 0=02h, | =0FEh, f= OFFFFh

}

Obi no koristimoMEMORMWirektivu u vezi sS&SECTIONSdirektivom da bi
kontrolisali alokaciju za izlazne sekcije. PoStoigimo MEMORUWirektivu da specificiramo
ciljni sistem memorijskog modela, mo emo da konsiSECTIONSdirektivu da alociramo
izlaznu sekciju u posebno imenovani memorijski gpaes memoriju koja ima posebni
atribut.



8. SECTIONSDirektiva

SECTIONSdirektiva upuuje linker kako da spaja sekcije iz ulaznog fajkelcije u

izlaznom modulu i gde da smeste izlazne sekcijeemariju. GeneralndGECTIONS
direktiva:

Opisuje kako se ulazne sekcije spajaju u izlazkeijge
DefiniSe izlazne sekcije u izvrSnom programu

Specificira gde su izlazne sekcije smeStene u migrwrelaciji sa svakom i sa
celim memorijskim prostorom)

Dozvoljava preimenovanje izlaznih sekcija

8.1 Podrazumevana Sekcijska Konfiguracija

Ako se ne specificirSECTIONSdiektiva, linker koristi podrazumevani algoritai z
povezivanje i alociranje sekcija.

8.2 SintaksaSECTIONSDirektive

SECTIONSdiektiva se specificira u komandnom fajlu pomae i SECTIONS ( velikim
slovima), iza koje sledi lista specifikacija izldzrsekcija zatvorena zagradama.

Opsta sintaks8 ECTIONSdirektive je:

SECTIONS

{
name : [ property, property, property, ..}
name : [ property, property, property, ..} .

name : [ property, property, property, .}
}

Svaka sekcijska specifikacija pnje saname, definisano u izlaznoj sekciji. (izlazna
sekcija je sekcija u izlaznom fajlu.) Nakon imeeéajename ide lista osobinproperties

koja definiSe sadr aj sekcija i kako se alocirglsobine se odvajaju opcionim zarezom.
Mogu e osobine sekcija su:

((



load allocation definiSe gde e u memoriji sekcija biti upisana

sintaksa: load =allocation or
allocation or
> allocation
run allocation definiSe gde e u memoriji biti start sekcije

sintaksa: run =allocation or

run > allocation

input section definiSe stvaranje ulazne sekcije kao sekcije
sintaksa: { input_section }
section type definiSe flegove za specijalne tipove sekcija
sintaksa: type =COPY or

type =DSECT or

type =NOLOAD

fill value definiSevrednostkoja se koristi za popunjavanje
neinicijalizovanih

‘holes ’
sintaksa: fill =value or

name: ...{...} = value

Primer na Slici 11, prikazufECTIONSdirektivu u jednostavnom komandnom fajlu
linkera, a Slika 12, prikazuje kako su te sekcige@ane u memeoriji.

0



Slika 11: Jednostavni komandni fajl SECTIONdirektivom

Slika 12, prikazuje pet izlaznih sekcija definidasekcijskim direktivama iz
prethodnog primeravectors ,.text ,.const ,.bss i.data .

)*



Slika 12: Alokacija sekcija

8.3 Specificiranje Adese lIzlaznih Sekcija (Alokacg)

Linker dodeljuje svakoj izlaznoj sekciji dve lokgecu ciljnoj memoriji: lokaciju na
kojoj e sekcija biti uitana i lokaciju sa kojee biti pokrenuta. Obno je to jedna ista
lokacija i mo emo smatrati da svaka sekcija immegednu adresu. U svakom siju,
alokacija je rasporevanje izlaznih sekcija i dodela adresa u ciljnegmoriji.

Ako ne specificiramo linkeru kakce sekcija biti alocirana, on koristi podrazumevane
aloritme da ih alocira.. Uopsteno, linker smeStaie gde god je to podesno unutar ciljne
memorije. Mo emo redefinisati tu podrazumevanu aldju za sekciju definisanu
SECTIONSdirektivom i pribaviti instrukcije kako bismo jéoairali.

Alokaciju mo emo kontrolisati, specificiranjem jedg ili viSe alokacionih
parametara. Svaki parametar sadr i kiju re , opcioni znak jednakosti ili znak ve od i
vrednost opciono zatvorenu zagradama. Ako su Igkaai koje e sekcija biti uitana i
lokacija sa koje e biti pokrenuta, odvojene, svi parametri nakono kig rei LOADse odnose
na alokaciju uitavanja, a oni nakoRUN se odnose na alokaciju startovanja. Magu
alokacioni parametri su:



binding alocira sekciju od neke specificirane adrese
text: load = 0x1000
memory alocira sekciju unutar opsega definisahdgMORWirektivom, sa

specificiranim imenom ili atributima
text: load = > ROM
alignment  specificira da sekcija treba da pe sa grannom adresom
text : align = 0x100
blocking specificira da sekcija mora da se nalazi izmdve granine adrese: na

primer, jednoj stranici podataka
.text : block (0x100)
Za alokaciju uitavanja (obino jedinu), mo e mo, jednostavno koristiti znak geod i

izostaviti klju na re LOAD

.text: > ROM text:{...} > ROM
.text: > 0x4000

Ako koristimo viSe od jednog parametra, mo emo dneati u niz kao Sto sledi:
.text: > ROM align 16

lli ako elimo da koristimo zagrade zbog lak§#jivosti:

text : load = (ROM align(16))

Povezivanje

Mogu e je pribaviti odreene startne adrese za izlazne sekcije, tako Stinnatena
sekcije sledi adresa:
. text : 0x4000
Ovaj primer oznaava datext  sekcija mora pceti sa lokacijet000 . Adresa
povezivanja mora biti 16-to bitna konstanta.

Izlazna sekcija mo e biti ogranena bilo gde u konfigurisanoj memoriji
(pretpostavljajui da ima dovoljno mesta), ali ne sme biti preklgpaAko nema dovoljno
mesta za povezivanje na specificiranoj adresiglinkdaje poruku o gresci.

Napomena povezivanje i ravnanje iliimenovanje memorijereesaglasni

nije mogu e povezati sekciju sa adresom ako se koristi rgeriimenovanje memarije. Ako to
pokuSamo linkere izdati poruku o gresci.

Memorija

Mo emo alocirati sekciju unutar memorijskog opsek@jj je definisalMEMORY
direktivom. Primer imenuje te opsege i spaja sekaijtar njih:

MEMORY

{
ROM (RIX): origin = Oh, length = 1000h

)#



RAM (RWIX): origin = 0D000h, length = 1000h

}

SECTIONS

{
text: > ROM
.data : > RAM, ALIGN=64
.bss : > RAM

}

U ovom primeru, linker smeStatext unutar oblasti ROM-a. Izlazne sekcije
. data i.bss se alociraju unutar RAM-a. Moge je poreati sekcije po imenovanim
memorijskim opsezima,; sekcijadata je ogranina sa 64 ra u RAM-u.

Sli no, mogue je povezati sekciju u oblast memorije koja imagbne atribute. Da
bismo ovo postigli specificiramo skup atributa yoaenih zagradama) umesto imena
memorije. Koristel istu deklaracijUMMEMORMWirektive, mogue je specificirati:

SECTIONS

{
text: > (X)  [* .text --> executable memorija  */
.data : > (RI)  /*.data -->read ili init memory */
.bss : > (RW) [/* .bss -->read ili write memory */

}

U ovom primeru,text izlazna sekcija je povezana unutar obe ROM ili ROM
oblasti, jer obe oblasti imajpd atribut. Sekcijadata tako e mo e iiu obe ROM ili RAM
jer obe imajuRi | atribute. Sekcijabss moraiiu RAM oblast, jer je jedino RAM
deklarisanWatributom.

Nemogue je kontrolisati gde se u imenovani memorijskiegpsekcija alocira, mada
linker prvo koristi ni e memorijske adrese i izbegaragmentaciju gde je mogel U
prethodnom primeru, ako pretpostavimo da ni jexkiaija koja je bila ogranéna na
adrese, ne mo e uticati na ovaj alokacioni prose&gija .text mo e startovati od adrese 0.
Ako sekcija mora startovati sa neke speni adrese, koristimo povezivanje umesto
imenovanih memorija.

Ravnanje i Blokiranje

Mo emo uputiti linker da smesti izlaznu sekciju adrese koja panje san-bajtne
granice, gde ja stepen od 2. Na primer:

.text: load = align (32)

Alocira .text  sekciju, pa ona pinje sa 32-0 bajtne granice.

Blokiranje je slabija forma od ravnanja koje smesgcije koje su svuda alocirane
pomo u " block ”-aveli inen.Kao i kod ravnanjag mora biti stepen od 2. Na primer:

bss: load = block ( 0x1000 )

)$



alocira.bss pa se ta cela sekcija nalazi u jednoj 4K-bajttrajrs podataka.

Mo emo Koristiti ravnanje ili blokiranje, samo itiajedno sa memorijskom oblasti, ali
ravnanje i blokiranje ne mo emo Kkoristiti zajedno.

8.4 Specificiranje Ulazne Sekcije

Specifikacija ulazne sekcije identifikuje sekcijaznih fajlova koje se kombinuju i
formiraju izlaznu sekciju. Linker kombinuje ulazsekcije tako Sto ih spaja po zadatom
pravilu. Veli ina izlazne sekcije je suma vetia ulaznih sekcija, kojene izlaznu sekciju.

Slikal3:Naj es e upotrebljavani metod specificiranja sadr aja sekc

Linker uzima svetext  sekcije iz ulaznih fajlova i spaja ih.text  izlaznu
sekciju. Linker povezujdext  sekcije u poretku po kome nailazi na njih u ulazni
fajlovima. Linker izvodi jednostavne operacije.data i.bss sekcijama. On koristi ovaj
tip specifikacije za svaku izlaznu sekciju.

Mo emo ekspicitno uputiti ulaznu sekciju da formizlaznu sekciju. Svaka ulazna
sekcija se identifikuje imenom fajla i imenom sg&ci

SECTIONS
{
text : [* Gradi.text izlaznu sekciju
*/
{
f1.obj (.text) [* Povezuje .text iz f1.0bj
*/
f2.0Dbj (secl) [* Povezuje secl iz f2.0b
*/
f3.0b [* Povezuje sve iz f3.0j
*/
f4.0bj (.text,sec2) /*Povezuje.text i sec2 iz
f4.0bj*/
}



Treba napomenuti da nije nophodno da ulazna sekegasto ime kao druga koja se
kombinuje sa njom ili kao izlazna sekcijfi deo postaje. Ako je fajl izlistan bez sekcigae
njegove sekcije su ukljene u izlaznu sekciju. Ako bilo koje naknadne gekionaju isto
ime kao izlazna sekcija ali nisu ekcplicitno spegiine SECTIONSdirektivom, one se
automatski povezuju na kraju izlazne sekcije. Nmer, ako linker nae viSe.text  sekcija
u prethodnom primeru i téext  sekcije nisu specificirane nigdeSECTIONSdirektivi,
linker e povezati te naknadne sekcije pddleb; (sec2).

Specifikacije u prethodnom primeru su zapravo ikmeetod za slede:

SECTIONS

{
text: { *(.text) }

.data : { *(.data) }
.bss : {*(.bss) }

}

Oznaka * (text ) znai: ne-alociranatext  sekcija iz svih ulaznih fajlova. Ovaj format je
koristan kad:

elimo da izlazne sekcije sadr e sve ulazne sek&ipge imaju neko ime, ali je ime
izlazne sekcije razlito od imena ulaznih sekcija

elimo da linker alocira ulazne sekcije pre nego procesira naknadne ulazne sekcije
ili komande zajedno sa vezama

Sledei primer koristi ovaj metod:

SECTIONS
{
text : { abc.obj (xqt)
*(.text)
}
data : {
*(.data) }
fil.obj (table)
}
}

)%



U ovom primeru.text izlazna sekcija sadr i imenovanu sekckgt iz fajla
abc.obj , koje su praene svimtext ulaznim sekcijam. Sekcijaata sadrisve
.data ulazne sekcije, prane tabelom imenovanih sekcija iz fdjlaobj
Napomenimo da ovaj metod sad i sve nealociraneigelda primer, ako je jedna otext
ulaznih sekcija vebila uklju ena u drugu izlaznu sekciju kada je linker naisao n
*(.text) , linker ne mo e da uklju tu prvu sekciju u drugu izlaznu sekciju.

9. Specificiranje Poetne Adrese Sekcije

Mo e da bude neophodno ili po eljno da za vreméavanja koda u jedan deo
memorije, pokrenemo ga u drugom. Na primer, mo eémati performansno-kritni kod u
sistemu baziranom na ROM-u. Kod mora bititan u ROM, ali bi radio znatno br e da je u
RAM-u.

Linker nalazi jednostavan nia da ovo specificira. .ISECTIONSdirektivi, mo emo
opciono usmeriti linker da alocira sekciju dva pygainom da postavi itane adrese i
ponovo da postavi adrese ptka. Na primer:

fir: load = ROM, run = RAM

Koristimo klju nure load da uitamo adrese i kljunu re run za adrese petka.
9.1 Specificiranje Dve Adrese

Adrese uitavanja odreuju gde e loader smestiti izvorne podatke za sekciju. Bilo
koja referenca ka sekciji (kao Sto je labela u)njgu uje na njenu adresu petka.
Aplikacija mora da kopira sekciju sa njene adrestvanja na njenu adresu @ika; to se
ne deSava automatski ako samo secificiramo odv@dnesu pcetka.

Ako pribavljamo samo jednu alokaciju (bimad ili run ) za sekciju, sekcija se
alocira samo jednomload irun sa iste adrese. Ako pribavimo obe alokacije, $alsa
zapravo alocira kao da imamo dve raghi alokacije iste veline. To znai da da obe
alokacije zauzimaju mesto u memoriji i ne mogu ptejedna drugu ili druge sekcije.
(UNIONdirektiva obezbeuje nain prekrivanja sekcija)

Ako obe iload irun adrese imaju dopunske parametre, kao ravnanije ili
blokiranje,treba ih uneti nakon odgovaragiklju ne rei. Posle kljune rei load , sve 5to
elimo da uradimo sa alokacijom ima efekta na aenegavanja sve dok se ne naina
klju nu re run , posle koje se sve odnosi na adreswefi@. Alokacijeload irun su
kompletno nezavisne, pa svaka kvalifikacija za jetkao Sto je ravnanje) nema efekta na
drugu. Takoe je mogue specificirati prvaun pa onddoad . Koristimo zagrade radi lakSe

itliivosti. Na primer:

.data: load = ROM, align = 32, run = RAM
(ravnanje primenjeno samo lwad )
.data: load = (ROM, align 32), run = RAM

)&



(identi no prvom primeru)

.data: run RAM, align 32,

load align 16

(ravnanje sa 32 zan ; ravnanje 16 bilo gde 2aad )

9.2 Neinicijalizovane Sekcije

Neinicijalizovane sekcije kadss ) se ne uitavaju, pa jedine adrese koje su
zna ajne surun adrese. Linker alocira neinicijalizovane sekcgens jednom. Ako
specificiramo obeun iload adrese, linkere nas upozoriti i ignoriseload adresu. S
druge stane ako specificiramo samo jednu adraserlie je tretirati kaoun adresu, bez
obzira da li je zovemtwad ili run , na primer:

.bss: load = 0x1000, run = RAM

Aplikacija izdaje upozorenje, ignorid@ad aderesu i prostor alocira u RAM. Svi
sledei primeri imaju isti efekat. Sekcijdss se alocira u RAM.

.bss: load = RAM
.bss: run = RAM
bss: > RAM

9.3 Obra anje Adresama U itavanja Pomo u .label  Direktive

Bilo koja refereca ka normalnom simbolu u sekqguwje na njegovu adresu
po etka. Mo e da bude neophodno da se tokorefia obratimo adresi itavanja. U
osnovi, kdd koji kopira sekciju sa njene adreséamanja na njenu adresu tka mora znati
gde je on bio smesten. Direktidiabel u asembleru definiSe specijalni tip simbola keji s
odnosi na adresu itavanja sekcije. Tako, sobzirom da se normalnbsiirrelociraju sa
uva avanjem adrese ilavanja, simbolilabel  se relociraju sa uva avanjem adrese
u itavanja.



Slika 14: Kopiranje sekcije iz ROM-a u RAM

Slikals, ilustruje poetak izvrSenja prethodnog primera

X



Slika 15: Poetak izvrSenja

10.Koris enje UNIONi GROUKodova

Dve SECTIONSnharedbe omog@avaju o uvanje memorijegGROUR UNION
Sjedinjenje izlaznih sekcija navodi linker da atadstu adresu petka sekcija. Grupisanje
izlaznih sekcija navodi linker da ih alocira napbyes memoriji.

10.1 Prekrivanje Sekcija Pomou UNIONNaredbe
U nekim aplikacijama, postoji potreba za alokacijage od jedne sekcije da puu
sa iste adrese; na primer, mo emo imati nekolikineukoje elimo u RAM-u naipu u
razli itim fazama izvrSenja programa. lli elimo da, néko data objekata za koje znamo da
ne e biti aktivni u isto vreme, dele memorijski bldkaredbdJNIONzajedno s&ECTIONS
direktivom, pronalazi nan da alocira nekoliko sekcija sa iste adresesfi@.
SECTION
{
.text: load = ROM
UNION: run = RAM
{
.bssl: { filel.obj (.bss) }
bss2: { file2.0bj (.bss) }

}
.bss3: run = RAM { globals.obj (.bss) }

Slika 16: llustracija form&NION naredbe
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Slika 17: Memorijska alokacija u petku

U prethodnom primerubss sekcije iz fajldfilel.obj i file2.0bj su
alocirane sa iste adrese u RAM-u. Unija zauzinatwsiko prostora u memoriji kao njena
najve a komponenta. Komponente unije ostaju nezavisngjeekne su jednostavno
alocirane zajedno kao unija.

Alokacija sekcije kao dela unije ué jedino narun adresu. Ne postoje okolnosti u
kojima sekcija mo e biti pokrivena za upisivanjekd\je inicijalizovana sekcijalan unije
(inicijalizovana sekcija ima izvorne podatke, kéext ), njenaload alokacija mora biti
odvojeno specificirana. Sledgrimer ovo ilustruje.

UNION run = RAM

{
.textl: load = ROM, { filel.obj (.text)}

text2: load = ROM, { file2.0bj (.text)}

Slika 18: llustracija odvojenead adrese z& NIONsekciju
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Slika 19:Load i Run memorijske alokacije

PosSto.text  sekcija sadri.data , ona ne mo e da se ita kao unija, iako mo e biti
pokrenuta kao unija. Zbog toga, svaka zahteva gwagebnuoad adresu. Ako ne uspemo
da pribavimdoad alokaciju za inicijalizovanu sekciju $NION linker izdaje upozorenje i
alociraload prostor bilo gde,gde je to podesno u konfigurigamemoriji.

Neinicijalizovane sekcije se neitavaju i ne zahtevajload adrese.

NaredbaJNIONse koristi jedino na alokacijun adresa, pa je redundansa
specificiranje load adrese za uniju samu po sedn $/rha alokacije, unija se tretira kao
neinicijalizovana sekcija: bilo koja specificiraabbkacija se razmatra kaon adresa, i ako
su obe specificirane, linker izdaje upozorenjenoigSeload adresu.

10.2 Zajedni ko Grupisanje Izlaznih Sekcija

Direktiva SECTIONSimaGROUPRpciju koja primorava nekoliko izlaznih sekcija da
budu naporedo alocirane. Na primer, prepostavimeettaija pod imenorterm_rec sadr i
zavrsni zapis za tabelu.data  sekciji. Mogu e je primorati linker da alociraata i
term_rec zajedno:

SECTIONS
{

text: I* Normalnaoutput  sekcija
*/



.bss I* Normalnaoutput  sekcija

*/
GROUP 1000h : [* Specificiragrupu  sekcija
*/
{
.data [* Prva sekcija u grupi
*/
term_rec [* alocirana odmah nakon .data
*/
}
}

Mo emo Koristiti spajanje, ravnanje ili imenovam@morije da alociramGROUMa
isti na in na koji se alocira jedna izlazna sekcija. U Ippeinom primeruGROURe ogranien
na adresl000h . To znai da je.data alocirana nd000h i da zatim sledierm_rec u
memoriji.

Napomena: ne mo emo specificirati adrese za sekeigzajedno sa grupom
Kada koristimoGROURpciju, povezivanje, ravhanje, ili alokaciju u ini¥anu memoriju mo emo

specificirati samo za grupu. Ne mo emo Koristitivpaivanje, imenovanje memorije ili ravnanje za
sekcije zajedno sa grupom.

11. Podrazumevani Alokacioni Algoritmi

Direktive MEMORYSECTIONSpribavljaju fleksibilne metode za grenje,
kombinovanje i alociranje sekcija. Linker mora gmavlja i bilo kojim memorijskim
lokacijama ili sekcijama koje izaberemo da ne dp@@mo. Linker koristi podrazumevane
algoritme da izgradi i alocira sekcije sa spectij@m koju mu pribavimo.

11.1 Podrazumevana Alokacija

Ako ne koristimoMEMORVYSECTIONSdirektive, linker delule kao da je
specificirana sledea definicija:

MEMORY

{
RAM : origin = 200h length = 100h
RoM : origin = OF000h length = 1000h

}

SECTION

{
.bss : > RAM
text: > ROM
.data: > ROM

}

*#



Sve.bss ulazne sekcije su povezane i formiraju jedmss  izlaznu sekciju. Sve
.data sekcije se kombinuju i formirajulata izlaznu sekciju, koje su povezane u ROM-
u. Sveitext  ulazne sekcije su povezane i formiragxt  izlaznu sekciju, koja je
povezana u ROM-u startujuod lokacijeOF000h .

Sem ako ne specificiramo na drugi msaMEMORHWirektivom, linker pretpostavlja
gore navedenu konfiguraciju. To je jedina memddgau linker koristi da izgradi nas
program:

256 bajtova pcev od lokacijed200h
4K bajta poev od lokacijeDF000h

Ako postoje naknadne ulazne sekcije u ulaznom fgglosebno, imenovane sekcije),
linker e ih povezati nakon povezivanja podrazumevanihigekdlazne sekcije koje imaju
isto ime se spajaju unutar jedne izlazne sekcijetsa imenom. Linker alocira te naknadne
sekcije u memoriju bilo gde gde je pogodno. @bi je po eljno koristiti eksplicitnu
SECTIONSdirektivu koja upuuje linker gde da smesti imenovane sekcije.

Napomena:SECTIONSDirektiva

Ako je SECTIONSdirektiva specificirana, linker ne izvodi ni ded podrazumevane alokacije.
Alokacija se izvodi u skladu sa pravilima specificiim SECTIONSdirektivom i opsti algoritam je
dat u tekstu koiji sledi.

11.2 Opsta Pravila za Formiranje Izlaznih Sekcija

Izlazna sekcija se mo e formirati na jedan od daana:
Pravilo 1 kao rezultat definicijSECTIONSdirektive

Pravilo 2 kombinovanjem ulaznih sekcija sa istim imenom aznlu sekciju koja nije
definisaneSECTIONSdirektivom.

Ako je izlazna sekcija formirana kao rezulsECTIONSdirektive (pravilo 1), ova
definicija kompletno odreuje sadr aj sekcije.

Izlazna sekcija takee mo e biti formirana kada se n& na ulazne sekcije koje nisu
specificirane s&ECTIONSdirektivom Pravilo 2 ). U ovom sluaju, linker spaja sve takve
ulazne sekcije koje imaju isto ime u izlaznu seksi istim imenom. Na primer,
pretostavimo da oba fajléilel.obj i file2.0bj sadr e imenovane sekcije sa
imenimaVectors i daSECTIONSdirektiva ne definiSe izlaznu sekciju koja ih sadr
Linker spaja dv&/ector s sekcije iz ulaznog fajla u jednu imenovarectors sekciju,
alocira ih u memoriju, i ukljwije ih u izlazni fajl.

Nakon Sto linker odredi kompoziciju od svih izldzrsekcija, on mora da ih alocira u
konfigurisanu memorijuMEMORHWirektiva specificira koji deo memorije se konfigie, ili
ako nemaVIEMORWirektive, linker koristi podrazumevanu konfigujac
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Alokacioni algoritam linkera nastoji da minimizinaemorijsku fragmentaciju. Ovo
omogu ava da se memorija koristi uspesnije i p@xa verovatnau da e program
odgovarati memoriji. Ovo je algoritam:

1) Izlazna sekcija za koju pribavljamo spedifii vezivnu adresu, se smesSta u memoriju
na toj adresi

2) lzlazna sekcija je ukljiena u specifian, imenovani memorijski opseg ili ima
ograni ene memorijske atribute koji su alocirani. Svakazma sekcija se smesta u
prvi slobodni prostor sa imenovanom oblasti, imajuvidu ravnanje gde je potrebno.

3) lIzlazna sekcija koja ima obim nula, se alocira td&@oinje od prve odgovaraje
memorijske oblasti ukoliko nije deo grupe.

4) Sve preostale sekcije se alociraju po pravilu pp&su definisane. Sekcije koje nisu
definisaneSECTIONSdirektivom se alociraju po redu po kome se naitaznjih.
Svaka izlazna sekcija se smeSta u prvi slobodnionigski prostor, uzevsi u obzir
ravnanje gde je potrebno.

12. Specijalni Tipovi Sekcija DSECTCOPYI NOLOAD

Razlikujemo tri specijalna tipa izlaznih sekciRSECT COPYi NOLOADOVi tipovi
uti u na nain na koji se program tretira kada se povezujataua. Na primer:

SECTION

{
secl: load = 2000h, type = DSECT  {fl1.0bj}

sec2: load = 4000h, type = COPY {f2.0bj}
sec3: load = 6000h, type = NOLOAD

{f3.0bj} }

DSECTtip kreira "pseudo-sekciju” koja ima slede karakteristike:
Nije uklju ena u memorijsku alokaciju izlazne sekcije. Nezmaa memoriju
i nije uklju ena u listing memorijske mape.
Mo e prekriti izlaznu sekciju, drugDSECTi nekonfigurisanu memoriju.
Globalni simboli definisani u pseudo sekciji semamo relociraju. Ona se
javlja u izlaznom modulu tabele simbola sa istoedwioSu koju bi imala da
je DSECTzaista bila uitana. Ovi simboli se mogu referencirati iz drugih
ulaznih sekcija.
Nedefinisani spoljasnji simbol koji se nalaZDSECTuzrokuje da specifina
arhiv biblioteka bude pretra ena.
Sar aj sekcije, relokacione informacije i informgecbroja linija se ne smestaju
u izlazni modul.

U prethodnom primeru, nijedna sekcijadlzobj nije alocirana, ali svi simboli su
relocirani kao da je sekcija povezana sa ad2866h . Ostale sekcije mogu referisati ka bilo
kom od globalnih simbola secl .



COPYsekcija je slinaDSECTsekciji, izuzev $to ona sadr i i udru uje informge
koje su napisane u izlaznom modulu.

NOLOADekcija se razlikuje od normalne izlazne sekcijedmom pogledu: sadr aj
sekcije, relokacione informacije i informacije badinija nisu smestene u izlazni
modul. Linker alocira prostor za njih, one se pbjgu u listingu memorijske mape,
itd.

13. Dodela Simbola Za Vreme Povezivanja

Linker dodeljuje naredbe omogavaju i definisanje spoljasnjihnglobal ) simbola i
dodeljuju i im vrednosti za vreme povezivanja. Mo emo kotistivu osobinu da
inicijalizujemo pomenljive ili pokazivana alokaciono-zavisnu vrednost.

13.1 Sintaksa Naredbe Dodele
Sintaksa naredbe dodele linkera jersdi naredbama dodeleCu jeziku:

simbol = izraz; dodeljuje vrednost izraza za simbol
simbol += izraz dodaje vrednost izrazu simbola
simbol -= izraz oduzima vrednost izraza od simbola
simbol *= izraz mno i simbol sa izrazom

simbol *= izraz deli simbol sa izrazom

Simboltreba da bude definisan eksterno u programu. Ajkolimker definiSe novi
simbol i ubacuje ga u tabelu simbola. Naredba dodelra da bude zavrSenaka-zarezom

G)
Linker procesira naredbu dodoele nakon Sto alasieaizlazne sekcije. Zbog toga,

ako izraz sadr i simbol, adresa tog simbola refligktadresu simbola u izvrSnom izlaznom
fajlu.

Na primer, pretpostavimo da prograita podatke iz jedne od dve table ozere sa
dva eksterna simbola, Tablel i Table2. Progransk@imbolcur_tab kao adresu teke
tabelecur_tab mora pokazivati na bilo koju Tablel ili Table2. Mmo ovo obauviti
asemlerskim kodom, ali moramo da reasembliramorprogi nameri da promenimo tabelu.
Umesto toga, koristimo linkerske naredbe dodelpatdavimocur_tab  za vreme
povezivanja:

prog.obj * Ulazni fajl */

cur_tab = Tablel; /* Dodeljuje cur_tab jednoj tabe li */
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13.2 Dodela SPC-a Simbolu

Specijalni simbol, oznan takom (. ), predstavlja tekw vrednost SPC-a, tokom
alokacije. Simbol linkera ’” je analogan asemblerskom simbol&™. Simbol ”. ” mo e
da se koristi jedino u naredbi dodeleSE=aCTIONSdirektivom, jer je " ” zna ajan samo
tokom alokacije, &ECTIONSKkontroliSe proces alokacije.

Na primer, pretpostavimo da program mora da znesadpoetka.data sekcije.
Kori§ enjem.global  direktive, mo e se kreirati eksterna nedefinisanedwnost pod
imenomDstart u programu. Sada, dodelimo vrednost”, Dstart -u:

SECTION
{
text: {}
.data: {Dstart=.;}
.bss : {3
}

Ovim se definiS®start da bude krajnja adresdata  sekcije. @start je
oznaen pre nego Sto jelata  alocirana.) linker e relocirati sve reference Kestart -u.

Specijalni tip dodeljivanja dodeljuje vrednost™ simbolu. Ovo podeSava broja
lokacija sa izlaznom sekcijom i krein@mle izme u dve ulazne sekcije. Bilo koja vrednost
dodeljena " da kreirahole je povezana sa petkom sekcije, a ne sa adresom koju

zapravo reprezentuje.”.
13.3 Oznaavanje izraza
Ova pravila se odnose na izraze linkera:

Izrazi mogu da sadr e globalne simbole, konstamtedratore C jezika prikazane u
slede oj tabeli

Svi brojevi se tretiraju kao duge (32-0 bitne) tetgne vrednosti

Konstante koje linker identifikuje su iste vrsteokeod asemblera. To znala se
brojevi prepoznaju kao decimalni, osim ako imajfiksu( H ili h za heksadecimalne
i Qili g za oktalne). Heksadecimalne konstante morajetpsa cifrom. Nisu
dozvoljene binarne konstante.

Simboli u izrazu imaju samo vrednost adrese simidaizvodi se ispitivanje tipova.
Izrazi linkera mogu biti apsolutni ili relokatibilnAko izraz sadr i bilo koje
relokatibilne simbole (i nula ili viSe konstanii dpsolutnih simbola), on je
relokatibilan. U ostalim sluajevima, izraz je apgah. Ako je simbol oznan
vrednosSu relokatibilnog izraza, simbol je relokatibilarkaaje oznaen vrednosu
apsolutnog izraza, simbol je apsolutan.

Linker podr ava operator€ jezika prikazane u tabeli po prioritetu. Operatsteé grupe
imaju isti prioritet. Pored operatora prikazanitabeli, linker takoe ima operator ravnanja
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koji omogu ava da simboli budu poravnati sdajtnom granicom zajedno sa izlaznom
sekcijom (1 je stepen od 2). Na primer, izraz:

. = align(16);
Ravna SPC sa tekom sekcijom na sledej 16-to bajtnoj granici. Posto je operator
ravnanja funkcija tekieg SPC-a, on mo e da se koristi samo u istom Kaitiekao ™. ”- a

to je saSSECTONSlirektivom.
Tabela5: Operatori u izrazima dodele

grupa 1 ( najvisi prioritet) grupa 6
! logi ko ne & bitno |
~ bitno ne
- negativno
grupa 2 grupa 7/
* mno enje bitno ILI
/ deljenje
% mod
grupa 3 grupa 8
+ sabiranje && logiko |
- minus
grupa 4 grupa 9
>> aritmetiko desno pomeranje I logiko ILI
<< aritmetiko levo pomeranje
grupa 5 grupa 10 ( najni i priorotet )
== jednako = dodeljivanje
I= nije jednako e
> vee od __ A+=B A=A+
< manje od B ~ _
<= mane ilijednako *= g" B A=A
<= vee ili jednako /=
A*=B A=A~
B
Al=B A=A/
B




13.4 Simboli Koje DefiniSe Linker

Linker automatski definiSe nekoliko simbola koj@gram mo e koristiti u poetku da
odredi gde je sekcija povezana. Kako su ovi simgmdiljasnji, oni se pojavljuju u mapi
povezivanja. Svaki simbol mo e biti dostupan zalbji modul jezikog prevodioca ako se
deklariSe saglobal  direktivom. Vrednost se dodeljuje tim simbolimagledeem:

text oznaava prvu adresuext izlazne sekcije.
(ozna ava poetak izvrsnog koda)

etext oznaava prvu adresu koja sledi nakoext izlazne sekcije
(oznaava kraj izvrSnog koda)

.data oznaava prvu adresudata izlazne sekcije.

(oznaava poetak inicijalizovanih tabela podataka)
edata oznaava prvu adresu koja sledi nakalata izlazne sekcije
(ozna ava kraj inicijalizovanih tabela podataka)

.bss oznaava prvu adresibss izlazne sekcije.
(oznaava poetak ne inicijalizovanih podataka)
end oznaava prvu adresu koja sledi nakdass izlazne sekcije

(oznaava kraj ne inicijalizovanih podataka)
14. Kreiranje i Ispunjavanje (HOLB Neispunjene Sekcije

Linker ima sposobnost kreiranja povrsSina za izleselecije koje nemaju nista
povezano unutar njih. Te oblasti se zévles (neispunjene sekcije). U specijalnim
slu ajevima, neinicijalizovane sekcije mogu takditi tretirane kao neispunjene sekcije.
Ova sekcija opisuje kako linker upravlja takvmoles i kako ih je mogue ispuniti (i
neinicijalizovane sekcije) nekom vrednas

14.1 Inicijalizovane i Neinicijalizovane Sekcije
Izlazna sekcija sadr i ili:

Po etne podatke za celu sekciju, ili
Ne sadr i po etne podatke

Re eno je da je sekcija koja sadr i petne podatkénicijalizovana. To znai da objektni
fajl sadr i sliku aktuelne memorije sadr ane u sgkd&ada se sekcija uta, ta slika se uta u
memoriju kao specificirana sekcijska startna adr8sécije.text i.data uvek imaju
po etne podatke, ako je bilo Sta asemblirano u njiteriovane sekcije definisarsect
asemblerskom direktivom take imaju poetne podatke.

Uobi ajeno je dabss sekcije i sekcije definisane pomo.usect direktive nemaju
po etne podatke (one seinicijalizovane). One zauzimaju mesto u memoriji, ali nemaju
stvarni sadr aj. Neinicijalizovane sekcije tipio rezerviSu mesto u RAM-u za promenljive. U
objektnom fajlu, neinicijalizovana sekcija ima na@imo zaglavlje fajla i mo e da sadr i
simbole definisane u njemu; nema memorijske slija ke uva u sekciji.
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14.2 Kreiranje Hole (Neispunjene Sekcije)

Mogu e je kreiratihole u inicijalizovanoj sekcijiHole se kreira kada se linker
forsira da ostavi viSe prostora izmeulaznih sekcija u izlaznoj sekciji. Kada se takeée
kreira, linker mora da sledi prvo uputstvo (datweid) i pribavi poetne podatke zaole .

Hole mogu biti kreirane samo u izlaznoj sekciji, moesksristiti specijalni tip
linkerske naredbe dodele u definiciji izlazne sgkdiaredba dodele modifikuje SPC
(oznaen sa . ) tako Sto mu dodaje i dodeljuje ve vrednost ili ravna sa njim gramiu
adresu.

U sledeem primeru se koristi naredba dodele da kreai@ u izlaznoj sekciji:

SECTION
{
outsect:
{
filel.obj (.text)
. += 100h;/* Kreira hole veli ine 100h */
file2.0bj (.text)
. = align(16);/*Kreira hole iste du ine kao SP C
*/
file3.obj(.text)
}
}

Izlazna sekcijautsect se gradi po sledem:

Sekcija.text iz fajlafilel.obj se povezuje
Linker kreira 256-no bajtnbole .
Sekcija.text iz fajlafile2.obj se povezuje nakdmle

Linker kreira drugthole tako Sto ravna SPC sa 16-to bajthom granicom
Na kraju se povezujgext sekcija iz fajldile3.obj

Sve vrednosti oznane simbolom * "u sekciji obra aju, se relativnoj adresi u sekciji.
Linker rukuje dodelama .”’simbola kao da sekcija startuje sa adréqe ak i ako smo

specificirali vezivnu adresu). Razmotrimo naredbualigne(16) u primeru. Naredba
efektivno ravndile3.obj .text sa startom 16-o0 rae granice wutsect -u. Ako je
outsect konano alocirano na p@tak adrese koja nije poravnjafige3.text ne e

biti poravnjan.
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Izrazi koji smanjuju " ” su nesaglasni. Na primer, pogresSno je koristitioperator u
dodeli sa ™ . naj eSi operator koji se koristi u dodeli sa ” je += i align

Ako izlazna sekcija sadr i sve ulazne sekcije nekipg (kao Sto jetext ), mo e se
koristiti sledei tip za kreiranjehole na poetku ili na kraju izlazne sekcije. Na primer:

text: { .+=100h } /* hole od po etka */
data: {
*(.data)
.+=100h;} /* hole od kraja */

Drugi naiin kreiranjahole u izlaznoj sekciji je kombinovanje neinicijalizave
sekcije sa inicijalizovanom sekcijom i kreiranjepe izlazne sekcije. U tom skju, linker
tretira neinicijalizovanu sekciju kdmle i pribavlja podatke za nju. Dat je primer kreir@n]
hole na ovaj nain:

SECTION
{
outsect:
{
filel.obj (.text)
filel.obj (.bss) /* Ovo postaje hole */
}
}

Zato Sto.text  sekcija sadr i poetne podatke, svautsect moraju sadr ati
po etne podatkeRravilo 1, strana 44). Kako bilo, neinicijalizovaness sekcije postaju
hole .

Napomenimo da neinicijalizovane sekcije postajle samo kada se spajaju sa
inicijalizovanim sekcijama. Ako se nekoliko neifjidizovanih sekcija povezuje, rezultup
izlazna sekcija je take neinicijalizovana.

14.3 IspunjavanjeHole (Neispunjene Sekcije)

Bilo gde da jéhole u inicijalizovanoj izlaznoj sekciji, linker moraipaviti po etne
podatke da bi je ispunio. Linker ispunjavale sa 16-0 bithom vredno§ koja se ponavlja
kroz memoriju sve dok ne ispunole . Linker odre uje vrednost ispune po sle@en:



1) Ako jehole formirana kombinovanjem neinicijalizovane sekageinicijalizovanom
sekcijom, mo e se specifirati vrednost ispune zaicgalizovanu sekciju. Sledi ime
sekcije sa znakom i 16-to bitnom konstantom. Na primer:

SECTION
{
outsect:
{

filel.obj (.text)
file2.0bj (.bss) = OFFh /* Popunjava hole*/
[* sa OOFFh  */

}

2) Tako e je mogue specificirati vrednost ispune za skiele u izlaznoj sekciji
koriste i klju nu re ispune:

SECTION
{
outsect: fill = oFFooh [* Popunjava
hole*/
{ /* sa O0OFFh
*/
. += 10h; [* ovo kreira hole
*/
filel.obj (.text)
filel.obj (.bss) /* ovo kreira drugu hole
*/
}
}

3) Ako ne specificiramo inicijalnu vrednost hale , linker ispunjavédhole vrednosu
specificiranom saf . Pretpostaimo da komandiil link.cmd sadr i sledeu
SECTIONSdirektivu. Na primer:

SECTION
{
text: { .= 100; } /* kreira hole od 100
re i*/
}

Sada pozivamo linkeff opcijom:
Ink430 —f OFFFFh Ink.cmd

Ovo ispunjavaole saOFFFFh.



4) Ako ne pozovemo linkerf opcijom, linker ispunjavhole sa0-ma.

Bilo kako da jenole kreirana i ispunjena u inicijalizovanoj izlazneksiji, hole se
identifikuje u mapi linkera zajedno sa vredno&oju linker koristi da je ispuni.

14.4 Eksplicitna Inicijalizacija Neinicijalizovane Sekcije

Neinicijalizovana sekcija postajmle samo kada se kombinuje sa inicijalizovnom
sekcijom. Kada se neinicijalizovane sekcije kompimae usobno, rezultujua izlazna
sekcija ostaje neinicijalizovana i nema ptih podataka u izlaznom fajlu.

Mo emo primorati linker da inicijalizuje neinicij@lovanu sekciju specificiranjem
eksplicitne vrednosti ispune za nju u SECTIONSIdivé Ovo uzrokuje da cela sekcija
sadr i po etne podatke (vrednosti ispune). Na primer:

SECTION

{
.bss: fill = 1234h /* popunjava .bss sa 1234h

*
}

Napomena Ispunjavanje Sekcija
Ispunjavanje sekcije ék i sa 0-ma) uzrokuje da se generiSughoi podaci za celu sekciju u izlaznom
fajlu, pa e izlazni fajl biti veoma veliki ako specificiramwednosti ispune za velike sekcije ili rupe.

14.5 Primeri Kori$ enja Inicijalizovanih Hole (Neispunjene Sekcije)

Ure aj MSP430X201 ima 4Kbajta programske memorije gvaod lokacije OFO00h.
Gorniji bajtovi ove oblasti su rezervisani za vektprekida. Pretpostavimo da elimo da
pove emo.text  sekcije iz tri objektna fajla uext izlaznu sekciju koja panje od
adresé)F000h . Pretostavimo tak@ da imamo sekciju inicijalizovanih vektora prekjutzd
imenomint_vecs  koju elimo da pove emo od adre€#-FEO. Mo emo da ispunimo
prostor izmeu kraja.text  sekcije i poetka prekidnih vektora; slika prikazuje prostor
popunjen 1-o0 bajthom vrednasispunedEFh i ilustruje eljenu memorijsku mapu za
programsku memoriju.

Slika 20: Inicijalizovanéole



Da bi dobili konfiguraciju prikazanu na slici, mona da kreiramo jednu veliku

izlaznu sekciju koja imaext  na poetku,int_vecs  na kraju ihole izme u,
ispunjenu S®EFh:

SECTION
{
prog OFOOOH :fill = OEFEFh /*DefiniSe progis tart od */
{ /*OF000h i Odre uje vrednost ispune
*/
filel.obj(.text) /*Povezuje.text sekciju iz svakog fajla
*/

*/

*/

file2.obj(.text)
file3.obj(.text)
. = OFEOh; [*Kreira hole na OFEOh (OFFEOh a bs)

filel.obj(int_vec) [*Povezuje vectors sekcije

}

Vrednost ispune mora da bude 16-0 bitna konst&redi vrednost u svakom bajtu

bila OEFh, specificirana vrednost ispune mora da bOBEEFh.

Napomenimo da je vrednd3FEOh, koja je oznaena sekcijskim programskim

broja em ( ), povezana sa petkom sekcije. Posto sekcija paje odOF0O00h , hole je
zapravo kreirana od krajeext  sekcije sa adre<#=FEOh.

15. Parcijalno (inkrementalno) povezivanje

Izlazni fajl koji je ve bio povezan, mo e ponovo da se povezuje sa dodatn

modulima. Ovo je poznato kao parcijalno povezivaiijgnkrementalno povezivanije.
Parcijalno povezivanje omogava podelu velike aplikacije, tj. povezivanje svgkizla
posebno i onda povezivanje svih delova zajedneirdnje krajnjeg izvrSnog programa.

Pra enjem ovih smernica dobijamo fajl koji mo emo rédavati (ponovo linkovati):

Me ufajlovi moraju da imaju relokacione informacijeokstimo—r opciju kada
povezujemo fajl prvi put.

Me ufajlovi moraju da imaju simbolke informacije. Uobiajeno linker zadr ava
simboli ke informacije na svom izlazu. Ako planiramo daniahjemo fajl, ne
koristimo—s opciju, jer—s opcija sklanja simbolke informacije iz izlaznog fajla.
Me ukoraci povezivanja imaju udela jedino sa formangazlaznih sekcija a ne sa
alokacijama. Sve alokacije, genja IMEMORUirektiva treba da se primene u
finalnom koraku linkera.

Sledei primer pokazuje kako se koristi parcijalno povexzije:
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Korak 1: povezujemo fajfilel.com ; koristimo—r opciju da zadr imo
relokacione informacije u izlaznom fajtampoutl.out

Ink430 —r —o0 tempoutl filel.com

fajl filel.com  sadri:

SECTIONS
{
.ssl: {
f1.0bj
f2.0bj
fn.obj
}
}
Korak 2: povezujemo fajfile2.com ; koristimo—r opciju da zadr imo relokacione

informacije u izlaznom fajltempout2.out
Ink430 —r —o0 tempout2 file2.com

fajl filel .com sadri:

SECTIONS
{
.SS2: {
gl.obj
g2.0bj
gn.obj
}
}
Korak 3: povezujemo fajtempoutl.out i fajl tempout2.out

Ink430 —m final.map —o final.out tempoutl.out
tempout2.out



16. Primer Linkera

Ovaj primer prikazuje povezivanje programa pod iomanemo.out . postoje tri
objektna modulagemo.obj , ctrl.obj i tables,obj

Pretpostavimo slede memorijske konfiguracije:

Adresni Opseg Memorijski Sadr aj

200h u 2FFh interni RAM

1FO0Oh ulFFFh podaci EEPROM

2000h u 3FFFh 8K spoljasnji RAM

OF000h u OFFFFh 4K interni programski ROM

Ovaj program se gradi od sledeelemenata:

IzvrSni kod, sadr an uext sekciji oddemo.obj i ctrl.obj , mora biti povezan
u program ROM-u. Simbol SETUP mora biti definis@wo kilazna t&ka programa.
Skup vektora prekida, koji se nalazini_vecs sekciji odtables.obj , mora

biti povezan od adres#=-FEOh u programski ROM-u

Tabela koeficijenata, koja se nalazidata sekciji odtables.obj , mora biti
povezana u .EEPROM. Potsetnik EEPROM-a morarhdijalizovan vrednodu
0A26Eh.

Skup promenljivih koji se nalazi loss sekciji odctrl.obj , mora biti povezan u
RAM. Ove promenljive moraju biti unapred inicijatzane s®FFFFh

Ostale.bss sekcije udemo.obj moraju biti povezane u eksterni RAM

Sledee dve slike, Slika 21 i Slika 22,ilustruju komandgi linkera i map fajl za ovaj
primer.
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Slika 21: Komandni fajl linkerajemo.obj.cm

Sada pozivamo linker uno$enjem slezglkomande:

Ink430 demo.cmd

Ovom komandom kreiramo map fajl prikazan na SIRi izlazni fajl pod imenom
demo.out , koga sada mo e da pokrene MSP430.



Slika 22: Izlazni Map Fajldemo.map
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