Systemy komputerowe

Lista zadan nr 5

Na zajecia 28 marca — 1 kwietnia 2019

UWAGA! Rozwigzania ponizszych zadar studenci beda prezentowac przy pomocy komputera (x86-64 GNU/Linux) z

projektorem dostarczonych przez prowadzacego ¢wiczenia. Prezentowane rozumowania nalezy uzasadni¢ wydrukami z

odpowiednich narzedzi. Mozna uzywaé notatek.

Zadanie 1. Ponizej podano zawarto$¢ pliku main. c:

1 #include "stdio.h" 10 int main(void) {

2 11 printf ("before: %d\n", global);
3 static int global = 15210; 12 set_global(15213);

4 13 printf("after: %d\n", global);
5 static void set_global(int val) { 14 return O;

6 global = val; 15

7}

Polecenie gcc main.c -o main jest réwnowazne ciggowi polecen
cpp -0 main_p.c main.c; gcc -S main_p.c; as -o main.o main_p.s; gcc -o main main.o.

e Jaka jest rola poszczegdlnych polecen w tym ciggu?

e Skad pochodzi kod, ktéry znalazt sie w pliku main_p.c?

e Co zawiera plik main_p.s. Zauwaz etykiety odpowiadajace zmiennej global i obydwu funkcjom. W
jaki sposob przyporzadkowac etykiecie jej typ?

e Poleceniem objdump -t wysSwietl tablice symboli pliku main.o. Jakie pofozenie wg. tej tablicy maja
symbole global i set_global?

e Poleceniem objdump -h wyswietl informacje o sekcjach w pliku main.o. Dlaczego adres sekcji .text

i .data to 07 Jakie sg adresy tych sekcji w pliku wykonywalnym main?

Zadanie 2. Ponizej podano zawarto$¢ pliku swap.c:

1 extern int buf[]; 10 void swap() {

2 11 int temp;

3 int *bufpO = &buf [0]; 12 incr();

4 static int #*bufpil; 13 bufpl = &buf[1];
5 int intvalue = 0x77; 14 temp = *bufpO;

6 15 *bufp0 = *bufpi;
7 static void incr() { 16  *bufpl = temp;

8 static int count = 0; 17 }

9 count++;

10 }

Dla kazdego elementu tablicy symboli .symtab zdefiniowanych lub uzywanych w swap.o podaj:

e typ symbolu (local, global, extern),
e rozmiar danych, na ktére wskazuje symbol,
e numer i reprezentacje tekstowa (.text, .data,

.bss, itd.) sekcji, do ktérej odnosi sie symbol.

Wskazowka: Wyprodukuj plik swap.o, nastepnie uzyj polecen objdump -t swap.o oraz objdump -s -j nazwa_sekcji swap.o.

Zapoznaj sie z opisem tych opcji w systemowym podreczniku dla objdump (man objdump)



Zadanie 3. Rozwazmy program skompilowany z opcja -0g sktadajacy sie z dwéch plikéw Zrédtowych:

1 /* foo.c */ 1 /* bar.c */

2 void p2(void); 2 #include <stdio.h>

3 3

4 int main() { 4 char main;

5 p20); 5

6 return O; 6 void p2() {

7} 7 printf ("0x%x\n", main);
8 ¥

Po uruchomieniu program drukuje pewien ciag znakéw i konczy dziatanie bez zgtoszenia btedu. Czemu tak sie
dzieje? Skad pochodzi wydrukowana warto$¢? Zauwaz, ze zmienna main w pliku bar. c jest niezainicjowana.
Co by sie stato, gdybysmy w funkcji p2 przypisali warto$¢ pod zmienng main? Co by sie zmienito gdybysmy
w pliku bar.c zainicjowali zmienng main w miejscu jej definicji? Odpowiedzi uzasadnij postugujac sie
narzedziem objdump.

Wskazéwka: Moze sie przydaé opcja -d polecenia objdump
Zadanie 4. Ktoére wiersze w kodzie z zadania drugiego beda wymagaé dodania wpisu do tablicy relokacji?

Wskazéwka: Zastanéw sie jakie dodatkowe informacje nalezy umiesci¢ w plikach relokowalnych, by umieé powigza¢ miejsca
wywotania procedur z potozeniem procedury w skonsolidowanym pliku wykonywalnym. Moga przydad sie opcje -d oraz -d -r
narzedzia objdump.

Zadanie 5. Ponownie rozwazamy program z zadania pierwszego. Zdezasembluj plik main.o i zidentyfikuj
punkty wywotania funkcji printf oraz referencje do zmiennej global. PotwierdZ poprawnos¢ tych czynnosci
analizujac wpisy w tablicy relokacji dla pliku main.o (polecenie objdump -r). Jakich obiektéw dotycza wpisy
odnoszace sie do wartosci z sekcji .rodata?

Zadanie 6. Ponizszy kod w jezyku C skompilowano z opcja -0Og. Nastepnie sekcje .text otrzymanej jed-
nostki translacji poddano deasemblacji. Kompilator umiescit tablice skokéw dla instrukcji przetaczania w sek-
cji .rodata i wypetnit zerami. Dla obydwu sekcji okresl pod jakimi miejscami znajduja sie relokacje, a na-
stepnie podaj zawartos¢ tablicy relokacji .rela.text i .rela.rodata, tj. liste rekordéw sktadajacych sie z:

e przesuniecia relokacji wzgledem poczatku sekcji,
e typu relokacji,
e nazwy symbolu i przesuniecia wzgledem poczatku symbolu.

1 int relo3(int val) { 0000000000000000 <relo3>:
2 switch (val) { 0: 8d 47 9c lea -0x64 (%rdi) ,%heax
3 case 100: 3: 83 £f8 05 cmp $0x5,%eax
4 return val; 6: 77 15 ja 1d <relo3+0x1d>
5 case 101: 8: 89 c0 mov %eax,heax
6 return val + 1; a: ff 24 c5 00 00 00 00 jmpq *0x0(,%rax,8)
7 case 103: 11: 8d 47 01 lea 0x1(%rdi) ,%eax
8 case 104: 14: c3 retq
9 return val + 3; 15: 8d 47 03 lea 0x3(%rdi) ,%eax
10 case 105: 18: c3 retq
11 return val + 5; 19: 84 47 05 lea 0x5 (%rdi) ,%heax
12 default: lc: c3 retq
13 return val + 6; 1d: 8d 47 06 lea 0x6(%rdi) ,%eax
14} 20: c3 retq
15 } 21: 89 f8 mov %edi,heax

23: c3 retq

Wskazéwka: Moze poméc narzedzie readelf



