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+ Une DLL est un fichier contenant des données, des fonctions compilées, des
ressources.

Elle est relogeable dans la mémoire virtuelle attribuée au processus appelant.

Une DLL exporte des fonctions, des variables (DLL Win32), des types
(classes).

Le programme client importe ces fonctions.

Windows contrdle I'adéquation entre les importations et exportations quand il
charge la DLL.
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2. Terminologie : différents type de librairies

+ Librairie "objet" :
o c'est un fichier dont I'extension est .LIB qui contient du code qui sera

ajouté a celui du programme EXE au moment de I’édition de lien (de
facon statique).

o Par exemple pour MS Visual C++, la librairie de run-time "C"
LIBC.LIB est statiguement linkée avec le reste du code.

+ Librairie "import" :
o aussi un fichier d'extension .LIB qui ne contient pas de code, mais sera
utilisé par le linker pour résoudre les appels aux fonctions externes.

o Elles donnent au linker les informations nécessaires pour construire des
tables pour le lien dynamique (lors de I’exécution).

¢ Ces deux types de librairies sont utilisees au moment de I’édition de lien (lors
de la création d'un exécutable) et plus jamais apres.
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2. Terminologie : différents type de librairies

¢ Librairie DLL doit étre présente sur le disque au moment avant gue le
programme appelant soit exécute.
¢ Windows recherche le fichier DLL selon la séguence suivante :
o dans le répertoire contenant le programme EXE
o dans le répertoire courant
o dans le répertoire WINDOWS\SYSTEM
o dans le repertoire WINDOWS

o dans les répertoires accessibles sous la commande PATH de I'environnement
MS-DOS
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3. Les Avantages de la DLL

+ Lien dynamique :
o Une DLL n'est pas un fichier directement exécutable.

o Ce sont des fichiers sépares contenant des fonctions appelées par
d'autres programmes ou DLL.

o Par rapport au lien statique crée par le linker au moment de la création
de I'exécutable, un lien dynamique entre I'appelant et la DLL appelée
se fait au moment de I'exécution.

o Certaines librairies ne contiennent pas de code, mais uniguement des
ressources (par exemples, des fontes).

+ Chargement automatique par I'OS :

O Bien que certaines DLL peuvent avoir I'extension .EXE ou .FON,
I'extension générale d'un fichier DLL est .DLL.

o Les librairies DLL peuvent étre partagées par plusieurs processus
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3. Les Avantages de la DLL

+ Modularite :

o Il est tres utile de faire appel a la technique des DLL lorsqu'on veut
ecrire du logiciel modulaire.

o Les classes d'une application sont modulaires jusgu‘au moment du
build, tandis que les DLL sont modulaires au run-time.

o De plus, au lieu de batir de grandes applications lourdes a compiler et a
linker, il est préférable de faire de plus petites DLL testées
individuellement.

o Un autre avantage par rapport aux librairies statiques est que si
plusieurs programmes utilisent la méme DLL, les modifications
apportées a cette DLL seront reportées a tous les programmes
utilisateurs sans refaire d’edition de lien (a condition que les interfaces
n‘aient pas changé).
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4. Différentes types de Liens : implicites et explicites

¢ Un executable peut faire le lien (ou charger) une DLL de 2 facons :

o Lien implicite (appelé aussi chargement statique [static load] ou lien
dynamique au moment du chargement [load-time dynamic linking])

o Lien explicite (appelé aussi chargement dynamique [dynamic load] ou lien
dynamiqgue au moment de I'exécution [run-time dynamic linking])

¢ Avec le lien implicite, I'exécutable qui utilise la librairie doit faire un lien au
moment du build avec une "import library" donnée par le fabricant de la DLL.
L'OS charge la DLL lorsque I'exécutable qui I'utilise est chargé). Le
programme client appelle les fonctions exportées comme si les fonctions
etaient contenues dans l'exécutable.

¢ Avec le lien explicite, I'executable client de la DLL doit appeler des fonctions
pour explicitement charger et décharger la DLL au moment choisi et pour
accéder aux fonctions exportees. L'executable client doit appeler les fonctions
exportées au travers d'un pointeur.

¢ Un exécutable peut utiliser la méme DLL en invoquant l'une des 2 methodes.
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FABRICATION DE LA DLL

extern "C" __ declzpec (dilexpart] double SguareRoot (double d)
i

double result

i implémenter fonction

return result

b
h, | iy
Compilation + Link en demandant
génération de DLL
' " ' ™
hathDLL.LIB MathDLL.OLL
Import library © & utiizer par e programme DLL utilizée pour le lien dynamigue lors du
client au link-time en cas de lien implicite laad-time (lien implicite] ou du run-time (lien
explicite)
ME COMTIEMT PAS DE CODE COMTIEMT LE CODE
h - b -~
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Exemple de lien implicite

COMPILE-TIME

DLLMath. h fourni par le fabricant de la DLL

#include DLLMath h =~ [ )
extern "C" _ declspecidllimpart) double SquareRaoot (double d) ;

double result ;

result = SguareRoot (81.00; Bte... _ . _

atc ( autres fonction utilisables par le programme client )

contdle syntaxigue au mament de la compilation
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Exemple de lien implicite

Link-tirme

DLLMath LIB : Import library fournie par le fabricant de la DLL

s ™y
MathClient . Ohj Contient le nom de la librairie ;| DLLMath.DLL
BouareRoot Contiert une table de symbole renvovant aux fonctions
gxportées
T, SguareRoot

ME COMTIEMT PAS DE CODE!

Lien statique avec lez symboles, mais pas avec e
code

MathClient EXE

ul

Programmation Systéme (Win32) Jean-Yves Tigli, 2017

[N




4.4 Lien implicite a I'exécution
Exemple de lien implicite

RUM-TIME

MathClient EXE
cantient le nom de la DLL wtilisée

DLLhdath
|

Loader rechierche dans les

répertoires dédicacés, les
DLL liges par lien implicite

(_] Répertoire contenart le fichier EXE

DLLMath.OLL

CI Répertoire courant du process
(] Répertoire systéme de Windows

3 Répertaire Windowes

CI Répertoires actuellement sous psth

4

msthClient

[
a3

Les lienz dynamigues sont résolus au moment du chargement du
programme client (losd-time dynamic linking)
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¢ Exemple de lien explicite:
¢ Le programme client fait le lien explicite de la maniere suivante :

¢ Au moment de la compilation : Aucun contrdle syntaxique
¢ Au moment de I’édition de lien : rien de spécial, pas besoin de "import library"
¢ Au moment du chargement du programme client : la DLL n'est pas chargée.

¢ Au moment de l'appel de ::LoadLibrary. La DLL est recherchée par le loader,
chargée dans I'espace mémoire virtuel attribué au process.




5. Processus et Mémoire Win32
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¢ Si un programme
est lancé deux fois
et s'exécute
simultanément, il y
a deux processus
separeés.

¢ Un processus
possede sa
meémoire, des
références a des
fichiers (handle),
des ressources
systeme.
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5. Processus et Mémoire Win32

¢ Espace adressable d'un processus :
o0 Chaque processus recoit un espace virtuel de 4 Gbytes RAM.

0 Ex. Windows 95 : les 2 Gbytes du bas (0 ..7FFFFFFFH) sont privés au
processus et contiennent I'image du fichier EXE, variables globales
(lecture/écriture), stack, heap, et les DLL non systemes. Les 2 Gbytes
du haut (80000000H..0FFFFFFFFH) sont réserves au systeme et sont
partages par tous les processus ou sont mappes : Noyau Windows,
VxD, DLL systemes etc...
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5. Processus et Mémoire Win32

¢ L'adresse virtuelle est transformée en addresse physique.
o La mémoire physique est divisée en pages de 4Kbytes.

o Chaque processus possede son propre répertoire de table de pages qui
sera indexée par les 10 bits de poids fort de I'adresse virtuelle.

0 Ceci permet de pointer (sur 20 bits) sur une table de pages que I'on va
indexer avec les 10 bits de poids moyen de I'adresse virtuelle.

0 Ceci donne un pointeur (20 bits) sur une page de mémoire physique de
4 KBytes que I'on va indexer avec les 12 bits de poids faible de
I'adresse virtuelle.

o Chaque page est marguee dans la table des pages comme :
- présente en RAM ou non
- read-write (pages de data) ou read only (pages de code)
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5. Processus et Mémoire Win32

o Toutes les pages ne sont pas forcément chargées en RAM.

0 Le manager de mémoire Win32 détermine en fonction de la nécessité
d'allouer de la RAM pour d'autres processus de libérer des pages pas
utilisées.

o Celle-ci seront sauvées sur le swap file (voir schéma) pour les pages
read-write.

o Par contre, les pages de code ne seront pas sauvees dans le swap file,
elles seront rechargées en RAM depuis le fichier .EXE ou .DLL lorsque
que cela sera necessaire.

¢ La quantiteé totale de mémoire libre est déterminée par la somme de mémoire
RAM physique libre et de la memoire libre accessible sur le disque dur pour
swapper les pages read/write (stack, heap, data).

¢ Les pages de codes peuvent étre partagées par les process, ceci est
particulierement utiles pour les DLL.

¢ Par contre, les pages read/write ne se jamais partagéees entre les processus.
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