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第1 9章 D L L基础

自从M i c r o s o f t公司推出第一个版本的Wi n d o w s操作系统以来，动态链接库（D L L）一直是

这个操作系统的基础。 Windows API中的所有函数都包含在 D L L中。3个最重要的 D L L是

K e r n e l 3 2 . d l l，它包含用于管理内存、进程和线程的各个函数； U s e r 3 2 . d l l，它包含用于执行用

户界面任务（如窗口的创建和消息的传送）的各个函数； G D I 3 2 . d l l，它包含用于画图和显示

文本的各个函数。

Wi n d o w s还配有若干别的 D L L，它们提供了用于执行一些特殊任务的函数。例如，

A d v A P I 3 2 . d l l包含用于实现对象安全性、注册表操作和事件记录的函数； C o m D l g 3 2 . d l l包含常

用对话框（如File Open和File Save）；C o m C t l 3 2 . D L L则支持所有的常用窗口控件。

本章将要介绍如何为应用程序创建D L L。下面是为什么要使用D L L的一些原因：

• 它们扩展了应用程序的特性。由于 D L L能够动态地装入进程的地址空间，因此应用程序

能够在运行时确定需要执行什么操作，然后装入相应的代码，以便根据需要执行这些操

作。例如，当一家公司开发了一种产品，想要让其他公司改进或增强该产品的功能时，

那么就可以使用D L L。

• 它们可以用许多种编程语言来编写。可以选择手头拥有的最好的语言来编写 D L L。也许

你的应用程序的用户界面使用Microsoft Visual Basic编写得最好，但是用C + +来处理它的

商用逻辑更好。系统允许Visual Basic程序加载C++ DLL、Cobol DLL和Fortran DLL等。

• 它们简化了软件项目的管理。如果在软件开发过程中不同的工作小组在不同的模块上工

作，那么这个项目管理起来比较容易。但是，应用程序在销售时附带的文件应该尽量少

一些。我知道有一家公司销售的产品附带了 1 0 0个D L L——每个程序员最多有 5个D L L。

这样，应用程序的初始化时间将会长得吓人，因为系统必须打开 1 0 0个磁盘文件之后，程

序才能执行它的操作。

• 它们有助于节省内存。如果两个或多个应用程序使用同一个 D L L，那么该D L L的页面只

要放入R A M一次，所有的应用程序都可以共享它的各个页面。 C / C + +运行期库就是个极

好的例子。许多应用程序都使用这个库。如果所有的应用程序都链接到这个静态库，那

么s p r i n t f、s t r c p y和m a l l o c等函数的代码就要多次存在于内存中。但是，如果所有这些应

用程序链接到DLL C/C++运行期库，那么这些函数的代码就只需要放入内存一次，这意

味着内存的使用将更加有效。

• 它们有助于资源的共享。D L L可以包含对话框模板、字符串、图标和位图等资源。多个

应用程序能够使用D L L来共享这些资源。

• 它们有助于应用程序的本地化。应用程序常常使用 D L L对自己进行本地化。例如，只包

含代码而不包含用户界面组件的应用程序可以加载包含本地化用户界面组件的 D L L。

• 它们有助于解决平台差异。不同版本的 Wi d n o w s配有不同的函数。开发人员常常想要调

用新的函数（如果它们存在于主机的Wi n d o w s版本上的话）。但是，如果你的源代码包含
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了对一个新函数的调用，而你的应用程序将要在不能提供该函数的 Wi n d o w s版本上运行，

那么操作系统的加载程序将拒绝运行你的进程。即使你实际上从不调用该函数，情况也

是这样。如果将这些新函数保存在 D L L中，那么应用程序就能够将它们加载到 Wi n d o w s

的老版本上。当然，你仍然可以成功地调用该函数。

• 它们可以用于一些特殊的目的。Wi n d o w s使得某些特性只能为D L L所用。例如，只有当

D L L中包含某个挂钩通知函数的时候，才能安装某些挂钩（使用 S e t Wi n d o w s H o o k E x和

S e t Wi n E v e n t H o o k来进行安装）。可以通过创建必须在 D L L中生存的C O M对象来扩展

Windows Explorer的外壳程序。对于可以由We b浏览器加载的、用于创建内容丰富的We b

页的A c t i v e X控件来说,情况也是一样 .

19.1   DLL与进程的地址空间

创建D L L常常比创建应用程序更容易，因为D L L往往包含一组应用程序可以使用的自主函

数。在D L L中通常没有用来处理消息循环或创建窗口的支持代码。 D L L只是一组源代码模块，

每个模块包含了应用程序（可执行文件）或另一个 D L L将要调用的一组函数。当所有源代码文

件编译后，它们就像应用程序的可执行文件那样被链接程序所链接。但是，对于一个D L L来说，

你必须设定该连链程序的 / D L L开关。这个开关使得链接程序能够向产生的 D L L文件映像发出

稍有不同的信息，这样，操作系统加载程序就能将该文件映像视为一个 D L L而不是应用程序。

在应用程序（或另一个D L L）能够调用D L L中的函数之前，D L L文件映像必须被映射到调

用进程的地址空间中。若要进行这项操作，可以使用两种方法中的一种，即加载时的隐含链接

或运行期的显式链接。隐含链接将在本章的后面部分介绍，显式链接将在第 2 0章中介绍。

一旦D L L的文件映像被映射到调用进程的地址空间中， D L L的函数就可以供进程中运行的

所有线程使用。实际上， D L L几乎将失去它作为 D L L的全部特征。对于进程中的线程来说，

D L L的代码和数据看上去就像恰巧是在进程的地址空间中的额外代码和数据一样。当一个线程

调用D L L函数时，该D L L函数要查看线程的堆栈，以便检索它传递的参数，并将线程的堆栈用

于它需要的任何局部变量。此外，D L L中函数的代码创建的任何对象均由调用线程所拥有，而

D L L本身从来不拥有任何东西。

例如，如果Vi r t u a l A l l o c函数被D L L中的一个函数调用，那么将从调用线程的进程地址空间

中保留一个地址空间的区域，该地址空间区域将始终处于保留状态，因为系统并不跟踪 D L L中

的函数保留该区域的情况。保留区域由进程所拥有，只有在线程调用 Vi r t u a l F r e e函数或者进程

终止运行时才被释放。

如你所知，可执行文件的全局变量和静态变量不能被同一个可执行文件的多个运行实例共

享。Windows 98能够确保这一点，方法是在可执行文件被映射到进程的地址空间时为可执行文

件的全局变量和静态变量分配相应的存储器。Windows 2000确保这一点的方法是使用第1 3章介

绍的写入时拷贝（c o p y - o n - w r i t e）机制。D L L中的全局变量和静态变量的处理方法是完全相同

的。当一个进程将D L L的映像文件映射到它的地址空间中去时，系统将同时创建全局数据变量

和静态数据变量的实例。

注意 必须注意的是，单个地址空间是由一个可执行模块和若干个 D L L模块组成的。

这些模块中，有些可以链接到静态版本的 C / C + +运行期库，有些可以链接到一个 D L L

版本的C / C + +运行期库，而有些模块（如果不是用 C / C + +编写的话）则根本不需要

C / C + +运行期库。许多开发人员经常会犯一个常见的错误，因为他们忘记了若干个

C / C + +运行期库可以存在于单个地址空间中。请看下面的代码：
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那么你是怎么看待这个问题的呢？上面这个代码能够正确运行吗？ D L L函数分配

的内存块是由E X E的函数释放的吗？答案是可能的。上面显示的代码并没有为你提供

足够的信息。如果E X E和D L L都链接到D L L的C / C + +运行期库，那么上面的代码将能够

很好地运行。但是，如果两个模块中的一个或者两个都链接到静态C / C + +运行期库，那

么对free函数的调用就会失败。我经常看到编程人员编写这样的代码，结果都失败了。

有一个很方便的方法可以解决这个问题。当一个模块提供一个用于分配内存块的

函数时，该模块也必须提供释放内存的函数。让我们将上面的代码改写成下面的样子：

这个代码是正确的，它始终都能正确地运行。当你编写一个模块时，不要忘记其

他模块中的函数也许没有使用C / C + +来编写，因此可能无法使用m a l l o c和f r e e函数进行

内存的分配。应该注意不要在代码中使用这些假设条件。另外，在内部调用 m a l l o c和

f r e e函数时，这个原则对于C + +的n e w和d e l e t e操作符也是适用的。

19.2   DLL的总体运行情况

为了全面理解D L L是如何运行的以及你和系统如何使用D L L，让我们首先观察一下D L L的

整个运行情况。图1 9 - 1综合说明了它的所有组件一道配合运行的情况。

现在要重点介绍可执行模块和 D L模块之间是如何隐含地互相链接的。隐含链接是最常用

的链接类型。Wi n d o w s也支持显式链接（第2 0章介绍这个问题）。

在图1 9 - 1中你可以看到，当一个模块（比如一个可执行文件）使用D L L中的函数或变量时，

将有若干个文件和组件参与发挥作用。为了简单起见，我将“可执行模块”称为来自 D L L的输
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入函数和变量，将“D L L模块”称为用于可执行模块的输出函数和变量。但是要记住， D L L模

块能够（并且确实常常）输入包含在其他D L L模块中的函数和变量。

图19-1   应用程序如何创建和隐含链接D L L的示意图

若要创建一个从D L L模块输入函数和变量的可执行模块，必须首先创建一个 D L L模块。然

后就可以创建可执行模块。

若要创建D L L模块，必须执行下列操作步骤：

1) 首先必须创建一个头文件，它包含你想要从D L L输出的函数原型、结构和符号。D L L的

所有源代码模块均包含该头文件，以帮助创建 D L L。后面将会看到，当创建需要使用D L L中包

含的函数和变量的可执行模块（或多个模块）时，也需要这个头文件。

2) 要创建一个C / C + +源代码模块（或多个模块），用于实现你想要在D L L模块中实现的函

数和变量。由于这些源代码模块在创建可执行模块时是不必要的，因此创建 D L L的公司能够保
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创造DLL：
1) 建立带有输出原型/结构/符号的头文件。
2) 建立实现输出函数/变量的C/C++源文件。
3) 编译器为每个C/C++源文件生成 .obj模块。
4) 链接程序将生成DLL的 .obj模块链接起来。
5) 如果至少输出一个函数/变量，那么链接程序也生成lib 文件。
创造EXE：
6) 建立带有输入原型/结构/符号的头文件。
7) 建立引用输入函数/变量的C/C++源文件。
8) 编译器为每个C/C++源文件生成 .obj源文件。
9) 链接程序将各个 .obj模块链接起来，产生一个 .exe文件(它包含了所需要DLL模块的名字和输入符号的列表)。
运行应用程序：
10) 加载程序为 .exe 创建地址空间。
11) 加载程序将需要的DLL加载到地址空间中进程的主线程开始执行；应用程序启动运行。

编译器 编译器

链接程序 链接程序

编译器 编译器 编译器 编译器



护公司的秘密。

3) 创建D L L模块，将使编译器对每个源代码模块进行处理，产生一个 . o b j模块（每个源代

码模块有一个 . o b j模块）。

4) 当所有的 . o b j模块创建完成后，链接程序将所有 . o b j模块的内容组合在一起，产生一个

D L L映象文件。该映像文件（即模块）包含了用于 D L L的所有二进制代码和全局 /静态数据变

量。为了执行这个可执行模块，该文件是必不可少的。

5) 如果链接程序发现D L L的源代码模块至少输出了一个函数或变量，那么链接程序也生成

一个. l i b文件。这个 . l i b文件很小，因为它不包含任何函数或变量。它只是列出所有已输出函数

和变量的符号名。为了创建可执行模块，该文件是必不可少的。

一旦创建了D L L模块，就可以创建可执行模块。其创建步骤是：

6) 在引用函数、变量、数据、结构或符号的所有源代码模块中，必须包含 D L L开发人员创

建的头文件。

7) 要创建一个C / C + +源代码模块（或多个模块），用于实现你想要在可执行模块中实现的

函数和变量。当然该代码可以引用D L L头文件中定义的函数和变量。

8) 创建可执行模块，将使编译器对每个源代码模块进行处理，生成一个 . o b j模块（每个源

代码模块有一个 . o b j模块）。

9) 当所有. o b j模块创建完成后，链接程序便将所有的 . o b j模块的内容组合起来，生成一个可

执行的映像文件。该映像文件（或模块）包含了可执行文件的所有二进制代码和全局/静态变量。

该可执行模块还包含一个输入节，列出可执行文件需要的所有 D L L模块名（关于各个节的详细

说明，参见第1 7章）。此外，对于列出的每个D L L名字，该节指明了可执行模块的二进制代码

引用了哪些函数和变量符号。下面你会看到操作系统的加载程序将对该输入节进行分析。

一旦D L L和可执行模块创建完成，一个进程就可以执行。当试图运行可执行模块时，操作

系统的加载程序将执行下面的操作步骤：

10) 加载程序为新进程创建一个虚拟地址空间。可执行模块被映射到新进程的地址空间。

加载程序对可执行模块的输入节进行分析。对于该节中列出的每个 D L L名字，加载程序要找出

用户系统上的D L L模块，再将该D L L映射到进程的地址空间。注意，由于D L L模块可以从另一

个D L L模块输入函数和变量，因此D L L模块可以拥有它自己的输入节。若要对进程进行全面的

初始化，加载程序要分析每个模块的输入节，并将所有需要的D L L模块映射到进程的地址空间。

如你所见，对进程进行初始化是很费时间的。

一旦可执行模块和所有D L L模块被映射到进程的地址空间中，进程的主线程就可以启动运

行，同时应用程序也可以启动运行。下面各节将更加详细地介绍这个进程的运行情况。

19.3   创建D L L模块

当创建DLL 时，要创建一组可执行模块（或其他D L L）可以调用的函数。D L L可以将变量、

函数或C / C + +类输出到其他模块。在实际工作环境中，应该避免输出变量，因为这会删除你的

代码中的一个抽象层，使它更加难以维护你的 D L L代码。此外，只有当使用同一个供应商提供

的编译器对输入C + +类的模块进行编译时，才能输出 C + +类。由于这个原因，也应该避免输出

C + +类，除非知道可执行模块的开发人员使用的工具与D L L模块开发人员使用的工具相同。

当创建D L L模块时，首先应该建立一个头文件，该文件包含了你想要输出的变量（类型和

名字）和函数（原型和名字）。头文件还必须定义用于输出函数和变量的任何符号和数据结构。

你的D L L的所有源代码模块都应该包含这个头文件。另外，必须分配该头文件，以便它能够包
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含在可能输入这些函数或变量的任何源代码中。拥有单个头文件，供 D L L创建程序和可执行模

块的创建程序使用，就可以大大简化维护工作。

下面的代码说明了应该如何对单个头文件进行编码，以便同时包含可执行文件和 D L L的源

代码文件：

在你的每个D L L源代码文件中，应该包含下面的头文件：
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当上面的D L L源代码文件被编译时，在M y L i b . h头文件的前面使用_ _ d e c l s p e c ( d l l e x p o r t )对

M Y L I B A P I进行定义。当编译器看到负责修改变量、函数或 C + +类的_ _ d e c l s p e c ( d l l e x p o r t )时,它

就知道该变量、函数或C + +类是从产生的D L L模块输出的。注意，M Y L I B A P I标志被置于头文

件中要输出的变量的定义之前和要输出的函数之前。

另外，在源代码文件（M y L i b F i l e 1 . c p p 0）中，MYLIBAPI 标志并不出现在输出的变量和

函数之前。M Y L I B A P I标志在这里是不必要的，因为编译器在分析头文件时能够记住要输出哪

些变量或函数。

你会发现，M Y L I B A P I标志包含了e x t e r n“C”修改符。只有当你编写C + +代码而不是直接

编写C代码时，才能使用这个修改符。通常来说， C + +编译器可能会改变函数和变量的名字，

从而导致严重的链接程序问题。例如，假设你用 C + +编写一个D L L，并直接用C编写一个可执

行模块，当你创建D L L时，函数名被改变，但是，当你创建可执行模块时，函数名没有改变。

当链接程序试图链接可执行模块时，它就会抱怨说，可执行模块引用的符号不存在。如果使用

e x t e r n“C”，就可以告诉编译器不要改变变量名或函数名，这样，变量和函数就可以供使用 C、

C + +或任何其他编程语言编写的可执行模块来访问。

现在你已经知道D L L源代码文件是如何使用这个头文件的。但是，可执行模块的源代码文

件情况又是如何呢？可执行模块的源代码文件不应该在这个头文件的前面定义 M Y L I B A P I。由

于M Y L I B A P I没有定义，因此头文件将M Y L I B A P I定义为_ _ d e c l s p e c ( d l l i m p o r t )。编译器看到可

执行模块的源代码文件从D L L模块输入变量和函数。

如果观察M i c r o s o f t的标准Wi n d o w s头文件，如Wi n B a s e . h，你将会发现M i c r o s o f t使用的方

法基本上与上面介绍的方法相同。

19.3.1   输出的真正含义是什么

上一节介绍的一个真正有意思的东西是 _ _ d e c l s p e c ( d l l e x p o r t )修改符。当M i c r o s o f t的C / C + +

编译器看到变量、函数原型或C + +类之前的这个修改符的时候，它就将某些附加信息嵌入产生

的. o b j文件中。当链接D L L的所有. o b j文件时，链接程序将对这些信息进行分析。

当D L L被链接时，链接程序要查找关于输出变量、函数或 C + +类的信息，并自动生成一

个. l i b文件。该 . l i b文件包含一个D L L输出的符号列表。当然，如果要链接引用该 D L L的输出符

号的任何可执行模块，该 . l i b文件是必不可少的。除了创建 . l i b文件外，链接程序还要将一个输

出符号表嵌入产生的D L L文件。这个输出节包含一个输出变量、函数和类符号的列表（按字母

顺序排列）。该链接程序还将能够指明在何处找到每个符号的相对虚拟地址（ RVA）放入D L L

模块。

使用M i c r o s o f t的Visual Studio的D u m p B i n . e x e实用程序（带有 - e x p o r t s开关），你能够看到
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D L L的输出节是个什么样子。下面是 K e r n e l 3 2 . d l l的输出节的一个代码段（我已经删除了

D U M P B I N的某些输出，这样就不会占用本书的太多篇幅）。

如你所见，这些符号是按字母顺序排列的， RVA这一列下面的数字用于指明在D L L文件映

像中的什么位置能够找到输出符号的位移量。序号列可以与 1 6位Wi n d o w s源代码向后兼容，并

且它不应该用于现在的应用程序中。 h i n t（提示码）列可供系统用来改进代码的运行性能，在

此并不重要。

注意 许多开发人员常常通过为函数赋予一个序号值来输出 D L L函数。对于那些来自

1 6位Wi n d o w s环境的函数来说，情况尤其是如此。但是， M i c r o s o f t并没有公布系统

D L L的序号值。当你的可执行模块或 D L L模块链接到任何一个 Wi n d o w s函数时，
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M i c r o s o f t要求你使用符号的名字进行链接。如果你按照序号进行链接，那么你的应用

程序有可能无法在其他Wi n d o w s平台或将来的Wi n d o w s平台上运行。

实际上，我就遇到过这样的情况。我曾经发布了一个示例应用程序，它使用

Microsoft System Journal中的序号。我的应用程序在Windows NT 3.1上运行得很好，

但是当Windows NT 3.5推出时，我的应用程序就无法正确地运行。为了解决这个问题，

我不得不用函数名代替序号。现在该应用程序既能够在Windows NT 3.1上运行，而且

能够在所有更新的版本上运行。

我问过M i c r o s o f t公司，为什么它不使用序号，我得到的回答是：“我们认为可移植

的可执行文件格式不仅具有序号的优点（查找迅速），而且提供了按名字输入的灵活性。

我们可以随时增加函数。在带有多个实现代码的大型程序项目中，序号很难管理。”

你可以将序号用于你创建的任何D L L，并且按照序号将你的可执行文件链接到这

些D L L。M i c r o s o f t保证，即使在将来的操作系统版本中，这个方法也是可行的。但是

我在我的工作中总是避免使用序号，并且从现在起只按名字进行链接。

19.3.2   创建用于非Visual C++工具的D L L

如果使用Microsoft Visual C++来创建D L L和将要链接到该D L L的可执行模块，可以跳过本

节内容的学习。但是，如果使用Visual C++创建D L L，而这个D L L要链接到使用任何供应商的

工具创建的可执行模块，那么必须做一些额外的工作。

前面讲过当进行C和C + +混合编程时使用e x t e r n“C”修改符的问题。也讲过C + +类的问题

以及为什么因为名字改变的缘故你必须使用同一个编译器供应商的工具的问题。当你直接将 C

语言编程用于多个工具供应商时将会出现另一个问题。这个问题是，即使你根本不使用 C + +，

M i c r o s o f t的C编译器也会损害C函数。当你的函数使用 _ _ s t d c a l l ( W I N A P I )调用规则时会出现这

种问题。这种调用规则是最流行的一种类型。当使用 _ _ s t d c a l l将C函数输出时，M i c r o s o f t的编

译器就会改变函数的名字，设置一个前导下划线，再加上一个 @符号的前缀，后随一个数字，

表示作为参数传递给函数的字节数。例如，下面的函数是作为 D L L的输出节中的_ M y F u n c @ 8

输出的：

如果用另一个供应商的工具创建了一个可执行模块，它将设法链接到一个名叫 M y F u n c的

函数，该函数在M i c r o s o f t编译器已有的D L L中并不存在，因此链接将失败。

若要使用与其他编译器供应商的工具链接的M i c r o s o f t的工具创建一个可执行模块，必须告

诉M i c r o s o f t的编译器输出没有经过改变的函数名。可以用两种方法来进行这项操作。第一种方

法是为编程项目建立一个 . d e f文件，并在该 . d e f文件中加上类似下面的E X P O RT S节：

当M i c r o s o f t的链接程序分析这个 . d e f文件时，它发现_ M y F u n c @ 8和M y F u n c均被输出。由

于这两个函数名是互相匹配的（除了截断的尾部外），因此链接程序使用M y F u n c的. d e f文件名

来输出该函数，而根本不使用_ M y F u n c @ 8的名字来输出函数。

现在你可能认为，如果使用M i c r o s o f t的工具创建一个可执行模块，并且设法将它链接到包

含未截断名字的D L L，那么链接程序的运行将会失败，因为它将试图链接到称为 _ M y F u n c @ 8

的函数。当然，你会高兴地了解到M i c r o s o f t的链接程序进行了正确的操作，将可执行模块链接

到名字为M y F u n c的函数。
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如果想避免使用 . d e f文件，可以使用第二种方法输出未截断的函数版本。在 D L L的源代码

模块中，可以添加下面这行代码：

这行代码使得编译器发出一个链接程序指令，告诉链接程序，一个名叫 M y F u n c的函数将

被输出，其进入点与称为_ M y F u n c @ 8的函数的进入点相同。第二种方法没有第一种方法容易，

因为你必须自己截断函数名，以便创建该代码行。另外，当使用第二种方法时， D L L实际上

输出用于标识单个函数的两个符号，即 M y F u n c和_ M y F u n c @ 8，而第一种方法只输出符号

M y F u n c。第二种方法并没有给你带来更多的好处，它只是使你可以避免使用 . d e f的文件而

已。

19.4   创建可执行模块

下面的代码段显示了一个可执行的源代码文件，它输入了 D L L的输出符号，并且在代码中

引用了这些符号。

当创建可执行源代码文件时，必须加上D L L的头文件。如果没有头文件，输入的符号将不

会被定义，而且编译器将会发出许多警告和错误消息。

可执行源代码文件不应该定义D L L的头文件前面的M Y L I B A P I。当上面显示的这个可执行

源代码文件被编译时，M Y L I B A P I由M y L i b . h头文件使用_ _ d e c l s p e c ( d l l i m p o r t )进行定义。当编

译器看到修改变量、函数或C + +类的_ _ d e c l s p e c ( d l l i m p o r t )时，它知道这个符号是从某个D L L模

块输入的。它不知道是从哪个D L L模块输入的，并且它也不关心这个问题。编译器只想确保你

用正确的方法访问这些输入的符号。现在你在源代码中可以引用输入的符号，一切都将能够正

常工作。
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接着，链接程序必须将所有 . o b j模块组合起来，创建产生的可执行模块。该链接程序必须

确定哪些D L L包含代码引用的所有输入符号的 D L L。因此你必须将D L L的. l i b文件传递给链接

程序。如前所述， . l i b文件只包含D L L模块输出的符号列表。链接程序只想知道是否存在引用

的符号和哪个D L L模块包含该符号。如果连接程序转换了所有外部符号的引用，那么可执行模

块就因此而产生了。

输入的真正含义是什么

上一节介绍了修改符 - - d e c l s p e c ( d l l i m p o r t )。当输入一个符号时，不必使用关键字 - -

d e c l s p e c ( d l l i m p o r t )，只要使用标准的C关键字 e x t e r n即可。但是，如果编译器预先知道你引用

的符号将从一个D L L的. l i b文件输入，那么编译器就能够生成运行效率稍高的代码。因此建议

你尽量将 - - d e c l s p e c ( d l l i m p o r t )关键字用于输入函数和数据符号。当你调用标准 Wi n d o w s函数中

的任何一个时，M i c r o s o f t将为你进行这项设置。

当链接程序进行输入符号的转换时，它就将一个称为输入节的特殊的节嵌入产生的可执行

模块。输入节列出了该模块需要的D L L模块以及由每个D L L模块引用的符号。

使用Visual Studio的D u m p B i n . e x e实用程序（带有 - i m p o r t s开关），能够看到模块的输入节的

样子。下面是C a l c . e x e文件的输入节的一个代码段（同样，我删除了 D U M P B I N的某些输出，

这样它就不会占用太多的篇幅）。
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如你所见，这一节为 C a l c . e x e需要的每个D L L设置了一个项目，这些 D L L是S h e l l 3 2 . d l l、

M S V C R t . d l l、A d v A P I 3 2 . d l l、K e r n e l 3 2 . d l l、G D I 3 2 . d l l和U s e r 3 2 . d l l。在每个D L L的模块名下面，

有一个C a l c . e x e从该特定模块输入的符号列表。例如， C a l c模块调用包含在K e r n e l 3 2 . d l l中的下

列函数：l s t r c p y W、L o c a l A l l o c、G e t C o m m a n d L i n e W和G e t P r o f i l e I n t W等。

紧靠符号名左边的数字是符号的提示（ h i n t）值，它与讨论无关。每个符号行最左边的数

字用于指明该符号在进程的地址空间中所在的内存地址。该内存地址只有在可执行模块相链接

时才出现。在D u m p B i n的输出的结尾处，可以看到更多的链接信息。

19.5   运行可执行模块

当一个可执行文件被启动时，操作系统加载程序将为该进程创建虚拟地址空间。然后，加

载程序将可执行模块映射到进程的地址空间中。加载程序查看可执行模块的输入节，并设法找

出任何需要的D L L，并将它们映射到进程的地址空间中。
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由于该输入节只包含一个D L L名而没有它的路径名。因此加载程序必须搜索用户的磁盘驱

动器，找出D L L。下面是加载程序的搜索顺序：

1) 包含可执行映像文件的目录。

2) 进程的当前目录。

3) Wi n d o w s系统目录。

4) Wi n d o w s目录。

5) PAT H环境变量中列出的各个目录。

应该知道其他的东西也会影响加载程序对一个 D L L的搜索（详细说明参见第 2 0章）。当

D L L模块映射到进程的地址空间中时，加载程序要检查每个 D L L的输入节。如果存在输入节

（通常它确实是存在的），那么加载程序便继续将其他必要的 D L L模块映射到进程的地址空间

中。加载程序将保持对 D L L模块的跟踪，使模块的加载和映射只进行一次（尽管多个模块需

要该模块）。

如果加载程序无法找到需要的D L L模块，用户会看到图1 9 - 2、图1 9 - 3所示的消息框中的一

个：如果是Windows 2000，那么将出现图1 9 - 2所示的消息框，如果是Windows 98，则出现图

1 9 - 3所示的消息框。

当所有的D L L模块都找到并且映射到进程的地址空间中之后，加载程序就会确定对输入的

符号的全部引用。为此，它要再次查看每个模块的输入节。对于列出的每个符号，加载程序都

要查看指定的D L L的输出节，以确定该符号是否存在。如果该符号不存在（这种情况很少），

那么加载程序就显示图 1 9 - 4、图1 9 - 5所示的消息框之一：如果是Windows 2000，那么出现图

1 9 - 4所示的消息框，如果是Windows 98，则出现图1 9 - 5所示的消息框。

如果Windows 2000版本的消息框指明漏掉的是哪个函数，而不是显示用户难以识别的错误

代码0 x C 0 0 0 0 0 7 B，那么这将是非常好的。也许下一个Wi n d o w s版本能够做到这一点。

如果这个符号不存在，那么加载程序将要检索该符号的 RVA，并添加D L L模块被加载到的

虚拟地址空间（符号在进程的地址空间中的位置）。然后它将该虚拟地址保存在可执行模块的

输入节中。这时，当代码引用一个输入符号时，它将查看调用模块的输入节，并且捕获输入符

号的地址，这样它就能够成功地访问输入变量、函数或 C + +类的成员函数。好了，动态链接完

成，进程的主线程开始执行，应用程序终于也开始运行了！
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图19-2   Windows 2000下加载程序
搜索D L L时出现的消息框

图19-3   Windows 98下加载程序
搜索D L L时的消息框

图19-4   Windows 2000下加载程序查看D L L

的输出节时出现的消息框

图19-5   Windows 98下加载程序

查看D L L时出现的消息框



当然，这需要加载程序花费相当多的时间来加载这些 D L L模块，并用所有使用输入符号的

正确地址来调整每个模块的输入节。由于所有这些工作都是在进程初始化的时候进行的，因此

应用程序运行期的性能不会降低。不过，对于许多应用程序来说，初始化的速度太慢是不行的。

为了缩短应用程序的加载时间，应该调整你的可执行模块和 D L L模块的位置并且将它们连接起

来。真可惜很少有开发人员知道如何进行这项操作，因为这些技术是非常重要的。如果每个公

司都能够使用这些技术，系统将能运行的更好。实际上，我认为操作系统销售时应该配有一个

能够自动执行这些操作的实用程序。下一章将要介绍对模块调整位置和进行连接的方法。
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