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1 Einleitung1 Einleitung

�� Programmteile werden Programmteile werden modularisiertmodularisiert

�� Gemeinsamkeiten werden ausgelagertGemeinsamkeiten werden ausgelagert

�� WiederverwendbarkeitWiederverwendbarkeit

�� Bsp., Standartfunktionen von ProgrammiersprachenBsp., Standartfunktionen von Programmiersprachen

�� Standardfunktionen Standardfunktionen üübersetzt und in Bibliotheken abgelegtbersetzt und in Bibliotheken abgelegt

�� statische Linkenstatische Linken
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Probleme durch statisches Linken ...Probleme durch statisches Linken ...

�� Redundanz der StandardfunktionenRedundanz der Standardfunktionen

�� Speicherplatzverschwendung Speicherplatzverschwendung 

�� ArbeitsspeicherArbeitsspeicher

�� FestplattenspeicherFestplattenspeicher

�� fehleranffehleranfäällige Programmierung durch identischen Codellige Programmierung durch identischen Code

�� LaufzeitverzLaufzeitverzöögerunggerung

�� UpdateproblemeUpdateprobleme
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MotivationMotivation

�� Maschinencode dMaschinencode düürfen Programme nicht verrfen Programme nicht veräändernndern

�� Systeme unterbinden dies sowieso (ROM)Systeme unterbinden dies sowieso (ROM)

�� Konstanten werden ebenfalls gemeinsam genutztKonstanten werden ebenfalls gemeinsam genutzt

LLöösungsansatz :sungsansatz :

Referenz auf gemeinsam genutzten Code verwendenReferenz auf gemeinsam genutzten Code verwenden

Mechanismen:Mechanismen:

�� Verwendung dynamische Bibliotheken oder Verwendung dynamische Bibliotheken oder äähnlicher Datenstrukturhnlicher Datenstruktur

UNIX: UNIX: sharedshared objectsobjects (abgek(abgeküürzt so)rzt so)

Windows: Windows: dynamicdynamic link link librarylibrary (DLL)(DLL)
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2 Bibliotheken2 Bibliotheken

�� DefDef.:.: Bibliotheken in der Informationsverarbeitung sind Sammlungen voBibliotheken in der Informationsverarbeitung sind Sammlungen von n 
widerverwendbaren Funktionsmodulen, dadurch ist klare Abkapselunwiderverwendbaren Funktionsmodulen, dadurch ist klare Abkapselung g 
und Strukturierung von dem eigentlichen Programm mund Strukturierung von dem eigentlichen Programm mööglich.glich.

�� Klassifizierung nach FunktionsartKlassifizierung nach Funktionsart

�� Einteilung nach ProgrammierspracheEinteilung nach Programmiersprache

�� Weitere Unterscheidung, wann sie zu einem Programm hinzu Weitere Unterscheidung, wann sie zu einem Programm hinzu 
gebunden werdengebunden werden

Zeitpunktklassen:Zeitpunktklassen:

1.  direkt nach Programmier1.  direkt nach Programmierüübersetzungbersetzung

2.  bei jedem Programmstart2.  bei jedem Programmstart

3.  zu einem beliebigen Zeitpunkt3.  zu einem beliebigen Zeitpunkt
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Statische Bindung Statische Bindung -- BibliothekenBibliotheken

�� Bindung zur EntwicklungszeitBindung zur Entwicklungszeit

�� Programm + Bibliothek ein ObjektProgramm + Bibliothek ein Objekt

�� Bibliotheksdatei anschlieBibliotheksdatei anschließßend end üüberflberflüüssigssig

�� Statische LinkenStatische Linken

�� Bibliotheken sind ArchiveBibliotheken sind Archive

�� Unflexibel ...Unflexibel ...

�� Abb. 1: statische BindenAbb. 1: statische Binden
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Bibliotheken werden mit einem Programm in einer Datei gebunden:

Vorteile:

� immer alle Funktionen  vorhanden

Nachteile:

� Längere Ladezeiten,                                              Speicherverschwendung

� Programme sind größer

� schlechte Erweiterbarkeit Abb. 2: Objekte

Deshalb verwendet man diesen Mechanismus sehr selten, wenn man

z. B. Programm fest mit Bibliothek verbunden haben möchte.
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�� Dynamische Bindung zum Programmstart:Dynamische Bindung zum Programmstart:

�� Programm beim Start mit der passenden Bibliothek Programm beim Start mit der passenden Bibliothek 
verbindenverbinden

�� dynamisches Binden dynamisches Binden 

�� Bibliothek muss separat geladen werdenBibliothek muss separat geladen werden

�� komplizierter Vorgangkomplizierter Vorgang

�� gemeinsam nutzbare Bibliothek (gemeinsam nutzbare Bibliothek (sharedshared librarieslibraries))

�� Aber dennoch wird dieser Mechanismus nicht Aber dennoch wird dieser Mechanismus nicht DllDll
((dynamicallydynamically linkedlinked librarieslibraries) genannt, da dieser Begriff dem ) genannt, da dieser Begriff dem 
nnäächsten zu Erlchsten zu Erlääuternden verfahren gehuternden verfahren gehöört.rt.
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Abb. 3: gemeinsam genutzte BibliothekenAbb. 3: gemeinsam genutzte Bibliotheken
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Dynamische Bindung bzw. Bibliotheken Dynamische Bindung bzw. Bibliotheken 

�� Programm lProgramm läädt Bibliotheken erst zu Laufzeitdt Bibliotheken erst zu Laufzeit

�� hohe Flexibilithohe Flexibilitäätt

�� Programm kann funktionieren auch wenn nicht alle Bib. vorhanden Programm kann funktionieren auch wenn nicht alle Bib. vorhanden sindsind

�� Bibliotheken werden erst dann geladen wenn sie gebraucht werdenBibliotheken werden erst dann geladen wenn sie gebraucht werden

�� sehr kompliziert zu realisierensehr kompliziert zu realisieren

�� konsequentes Programmierkonzept notwendigkonsequentes Programmierkonzept notwendig

�� unter Unix unter Unix sharedshared librarieslibraries genanntgenannt
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Dynamische BibliothekenDynamische Bibliotheken

�� Eine DLL ist eine Bibliothek, die zur Laufzeit geladen und mit Eine DLL ist eine Bibliothek, die zur Laufzeit geladen und mit 

dem Programm verbunden (gelinkt) wirddem Programm verbunden (gelinkt) wird

Abb. 4: Zugriff auf Bibliothek zur LaufzeitAbb. 4: Zugriff auf Bibliothek zur Laufzeit
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�� Abb. 5: allgemeine ProgrammerzeugungAbb. 5: allgemeine Programmerzeugung
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3 Programmstart & Programmerzeugungsprozess3 Programmstart & Programmerzeugungsprozess

1.1. Der Der PrPrääprozessorprozessor bearbeitet die bearbeitet die PrPrääprozessorprozessor--derektivenderektiven im Quelltext z. B. im Quelltext z. B. 
##includeinclude --oderoder ##definedefine AnweisungenAnweisungen

2.2. Der Compiler erzeugt ein ObjektmodulDer Compiler erzeugt ein Objektmodul

3.3. Der Linker erzeugt aus einem oder mehreren Objektmodulen ein lauDer Linker erzeugt aus einem oder mehreren Objektmodulen ein lauffaehiges ffaehiges 
Programm. Die Objektmodule liegen entweder als einzelne Dateien Programm. Die Objektmodule liegen entweder als einzelne Dateien (Suffix: *.o) (Suffix: *.o) 
oder in Form von Objektmoduloder in Form von Objektmodul--Bibliotheken (lib ...) vorBibliotheken (lib ...) vor

Abb. 6: Generierung eines ObjektmodulsAbb. 6: Generierung eines Objektmoduls

Hauptspeichereinteilung für Prozesse



1515

Hauptspeichereinteilung fHauptspeichereinteilung füür Prozesser Prozesse

..codecode Segment (Programm)Segment (Programm)

..datadata Segment (statische Daten)Segment (statische Daten)

..bssbss Segment (dynamische Daten)Segment (dynamische Daten)

StackStack

Abbildung 5: Einteilung des Hauptspeichers Abbildung 5: Einteilung des Hauptspeichers fuerfuer ProzesseProzesse
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4  Strategien zur Verwendung dynamischer Bibliotheken4  Strategien zur Verwendung dynamischer Bibliotheken

festes Linkenfestes Linken

�� DummyDummy--Objekte werden statt Funktionen dazugelinktObjekte werden statt Funktionen dazugelinkt

�� festes Linken !=  statische Linkenfestes Linken !=  statische Linken

dynamische Ladendynamische Laden

�� Funktionen durch Funktionen durch BSBS--FunktionenFunktionen nachgeladennachgeladen
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Mechanismus zur Realisierung der gemeinsam Mechanismus zur Realisierung der gemeinsam 
genutzten Bibliothekengenutzten Bibliotheken

�� Wo liegen eigentlich die Vorteile gegenWo liegen eigentlich die Vorteile gegenüüber der statischen Bindung? ber der statischen Bindung? 

�� Anstelle der Funktionen (oder Daten) der Bibliothek werden beim Anstelle der Funktionen (oder Daten) der Bibliothek werden beim Linken Linken 
leere Dummyleere Dummy--Objekte dazugelinkt, um fObjekte dazugelinkt, um füür den Linker die Referenzen zu r den Linker die Referenzen zu 
erferfüüllen, diese bringen nur den Namen einer Funktion in die Objektdallen, diese bringen nur den Namen einer Funktion in die Objektdatei.tei.

�� Beim Start des Programms wird vom Laufzeitsystem automatisch dieBeim Start des Programms wird vom Laufzeitsystem automatisch die
Bibliothek geladen.Bibliothek geladen.

�� Referenzen auf die Dummys werden ersetztReferenzen auf die Dummys werden ersetzt

�� mmööglicherweise mglicherweise müüssen Bibliotheken nachgeladen werdenssen Bibliotheken nachgeladen werden

�� interne Optimierung bleibt nach auinterne Optimierung bleibt nach außßen Verborgenen Verborgen

�� sehr kompliziert zu realisieren ...sehr kompliziert zu realisieren ...
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55 BeispieleBeispiele

Erstellung statischer Bibliotheken: Erstellung statischer Bibliotheken: 

arar <Schalter> <<Schalter> <LibnameLibname> <Objektdateien>> <Objektdateien>

arar crcr libmylib.alibmylib.a modul1.o modul2.o modul3.omodul1.o modul2.o modul3.o
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Erstellung Erstellung dynamischer Bibliotheken:dynamischer Bibliotheken:

Nicht alle UnixNicht alle Unix--Systeme beherrschen den komplizierten Mechanismus des Systeme beherrschen den komplizierten Mechanismus des 

dynamischen Linken, auch die Implementierungen kdynamischen Linken, auch die Implementierungen köönnen sich nnen sich 

unterscheiden.unterscheiden.

Um dynamische Bibliotheken zu erstellen, mUm dynamische Bibliotheken zu erstellen, müüssen zunssen zunäächst die chst die 

Quelltextdateien mit dem zusQuelltextdateien mit dem zusäätzlichen Schalter tzlichen Schalter „„--fPICfPIC““ zu zu ObjekdateienObjekdateien

üübersetzt werden. bersetzt werden. 

Beispiel:Beispiel:

gccgcc ––g g ––fPICfPIC ––c modul1.cc modul1.c

gccgcc ––g modul1.o g modul1.o ––sharedshared ––WlWl, , sonamesoname, libirgendwas.so.1 , libirgendwas.so.1 ––o libirgendwas.so.1.0o libirgendwas.so.1.0
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ZusammenfassungZusammenfassung

Vorteile dynamischer Bibliotheken  gegenVorteile dynamischer Bibliotheken  gegenüüber statischen Bibliotheken: ber statischen Bibliotheken: 

�� Einsparung am Speicher Einsparung am Speicher --> Geschwindigkeitsvorteile> Geschwindigkeitsvorteile

�� schnelleren Programmenschnelleren Programmen

�� kleineren Programmenkleineren Programmen

�� Fehler in Programmen kFehler in Programmen köönnen schnell behoben werdennnen schnell behoben werden

�� ausfausfüührbare Code einer dynamischen Bibliothek wird von System nur hrbare Code einer dynamischen Bibliothek wird von System nur 
einmal in den Speicher geladeneinmal in den Speicher geladen

�� Updates erfordern relativ wenig AufwandUpdates erfordern relativ wenig Aufwand
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Nachteile dynamischer Bibliotheken gegenNachteile dynamischer Bibliotheken gegenüüber statischen:ber statischen:

�� Ein mit dynamischen Bibliotheken gelinktes Programm ist fEin mit dynamischen Bibliotheken gelinktes Programm ist füür sich allein r sich allein 

nicht ablauffnicht ablauffäähig, da es immer die zugehhig, da es immer die zugehöörigen dynamischen Bibliotheken rigen dynamischen Bibliotheken 

benbenöötigt tigt 

�� Dynamischen Bibliotheken mDynamischen Bibliotheken müüssen beim Programmstart erst gesucht und ssen beim Programmstart erst gesucht und 

geladen geladen 
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Fragen ?Fragen ?


