lab_7 - Instrukcja do ¢wiczenia

Teoria:

Bliblioteki statyczne i dynamiczne:

Celem ¢wiczenia jest zrozumienie zasad tgczenia modutéw (linkowania) w sposéb statyczny
i dynamiczny, a takze opanowanie regut dotyczgcych tworzenia kodu, tak aby modgt byé
wykorzystany w odpowiedniej bibliotece.

Pliki:

Do realizacji ¢wiczenia niezbedne bedg nastepujace pliki:

e lab_7.c - program gtéwny + funkcja (jezyk C)
e gcd_static.s - funkcja (asembler)
e gcd_dynamic.s - funkcja (asembler)
e print_rsp_static.s - funkcje (asembler)

e print_rsp_dynamic.s - funkcje (asembler)
Przydatne tez mogg by¢ dwa dodatkowe pliki:

e commands.txt - przyktady polecen
o links.txt - przydatne linki do uzupetnienia wiedzy

Algorytm GCD (greatest common divisor) w wersji iteracyjnej:

unsigned int gcd c( unsigned int a, unsigned int b )

{
while( a != b )
{

if(a >Db)

else

}

return a;

Implementacja algorytmu w asemblerze byta omdwiona w trakcie zaje¢ lab_5:



gcd a:

#
gcd:
cmp %$edi, %esi # (a==b)?
jz computed # yes
jb b below a # if (b < a) goto b below a
sub %$edi, %esi # else b=b-a
jmp gcd
b below a:
sub %esi, %edi # a=a-b
jmp gcd
computed:
mov %$edi, %eax # result (a==b)
#
ret # return gcd

Biblioteka statyczna:

Biblioteka statyczna tworzona jest poprzez umieszczenie skompilowanych modutéw
w archiwum (zbiorze plikéw tego samego typu). Kompilowane moduty mogg korzystac
zdanych w dowolny sposéb (dowolnego trybu adresowania). Przyktadowe polecenia
pozwalajgce na stworzenie biblioteki o nazwie libstat.a (standardowo biblioteki zaczynaja sie
od liter lib, a biblioteki statyczne majg rozszerzenie .a) sg nastepujgce:

gcc -¢ -o gcd static.o gcd static.s
gcc -c -o print rsp static.o print rsp static.s

ar rcs libstat.a gcd static.o print rsp static.o

Dwa pierwsze polecenia dotyczg kompilacji modutéw Zrédtowych, zas trzecie jest
odpowiedzialne za utworzenie biblioteki i umieszczenie w niej skompilowanych modutéw.

Biblioteka dynamiczna (dzielona):

Biblioteka dynamiczna tworzona jest poprzez umieszczenie skompilowanych modutéw w pliku
o odpowiedniej strukturze. Kompilowane moduty muszg odwotywaé¢ sie do danych
w szczegolny sposéb (posredni tryb adresowania wzgledem licznika programu/instrukcji
%rip), tak aby mogty dziata¢ niezaleznie od adresu miejsca pamieci w ktédrym sie znajda.
W trakcie kompilacji konieczne jest uzycie opcji —=fPIC (Position Independent Code).
Przyktadowe polecenia pozwalajgce na stworzenie biblioteki o nazwie libdyn.so (standardowo
biblioteki zaczynajg sie od liter lib, a biblioteki dynamiczne majg rozszerzenie .so (Shared
Objects) sg nastepujgce:



gcc —-fPIC -c -o gcd dynamic.o gcd dynamic.s
gcc -fPIC -c -o print rsp dynamic.o print rsp dynamic.s

gcc -shared -o libdyn.so gcd dynamic.o print rsp dynamic.o

Dwa pierwsze polecenia dotyczg kompilacji modutéw Zrédtowych, za$ trzecie jest
odpowiedzialne za utworzenie biblioteki i umieszczenie w niej skompilowanych modutéw.

Uzycie bibliotek:
e Biblioteka statyczna:
gcc -no-pie -o lab 7 static lab 7.c -L. -lstat
e Biblioteka dynamiczna:
gcc —-fPIC -o lab 7 dynamic lab 7.c -L. -1ldyn

W powyzszych poleceniach wykorzystywany jest ten sam modut zrédtowy lab_7.c (program
gtéwny i funkcja ged_c). Opcja —-L. oznacza poszukiwanie bibliotek w biezgcym katalogu, za$s
opcja =l wskazuje nazwe biblioteki (z pominieciem rozszerzenia i poczatkowego lib).

Jezeli w trakcie uruchomienia programu korzystajgcego z biblioteki dynamicznej pojawig sie
komunikaty Swiadczace o tym, Ze nie zostata ona znaleziona, to nalezy wtedy przenies¢ plik
biblioteki do katalogu systemowego przeznaczonego na biblioteki — mozna tez zmodyfikowac
zmienng $rodowiskowg LD_LIBRARY_PATH, tak aby zawierata katalog, w ktérym znajduje sie
biblioteka.

Praktyka (lab_7.c i pozostate plik):
Dziatania:
1. Tworzymy biblioteke w wersji statyczne;j:

gcc -c -o gcd static.o gcd static.s
gcc -c -o print rsp static.o print rsp static.s
ar rcs libstat.a gcd static.o print rsp static.o

2. Budujemy kod wykonywalny wykorzystujgc stworzong biblioteke:
gcc -no-pie -o lab 7 static lab 7.c -L. -lstat

3. Uruchamiamy program podajac jednoczesnie dwie liczby bedace argumentami funkgji
ged_ciged_a:



10.

11

13.
14.

15.

16.

17.
18.

./lab 7 static 3084 1424

. Program powinien zadziata¢ prawidtowo — obie funkcje powinny zwrdci¢ wartos¢ 4.

Sprawdzamy zawartos¢ pliku wykonywalnego:
objdump -D 1lab 7 static > lab 7 static.txt

Otwieramy plik lab_7_static.txt w edytorze.

Wyszukujemy napis <.plt> - zawartosc kilku linii tekstu ponizej section <.plt> Swiadczy
o tym, e funkcje atoi i printf s3 linkowane dynamicznie.
Uwaga: jezeli szukany symbol wystepuje kilka razy, to nalezy zlokalizowa¢ wtasciwe
miejsce!

Wyszukujemy napis <main> - mozemy zobaczy¢ kod (w asemblerze) programu
gtéwnego (funkcji main). Powyzej znajduje sie kod funkcji ged_c, ponizej kod funkcji
ged_a, print call_rsp i print_ret_rsp — moduty zostaty dofgczone w sposdb statyczny.
W kodzie funkcji main, przy odwotfaniach do funkcji atoi i printf, ich nazwy zostaty
uzupetnione o fragment @plt — te funkcje sg tgczone dynamicznie.

Budujemy w petni statyczny kod wykonywalny:

gcc -static -no-pie -o lab 7 static lab 7.c -L. -lstat
Sprawdzamy jego dziatanie:

./lab_7 full static 3084 1424

. Program powinien zadziataé identycznie jak poprzedni.
12.

Ponownie sprawdzamy zawartos¢ pliku wykonywalnego:
objdump -D lab 7 full static > lab 7 full static.txt

Otwieramy plik lab_7_full_static.txt w edytorze — plik jest duzy, wiec chwile to zajmie.
Wyszukujemy napis <.plt> - tekst ponizej section <.plt> powinien wygladad inaczej niz
wczesniej.

Wyszukujemy napis <main> - ponownie mozemy zobaczy¢ kod (w asemblerze)
programu gtéwnego (funkcji main). Powyzej znajduje sie kod funkcji ged_c, ponizej kod
funkcji ged_a, print call_rsp i print_ret_rsp — moduty zostaty dotgczone w sposdb
statyczny. W pliku mozna tez znalez¢ kod funkcji atoi oraz _l1O_printf (wywotanie takiej
funkcji pojawia sie w kodzie funkcji main) — wszystkie funkcje zostaty dotgczone
statycznie.

Poréwnujemy wielkosci plikdw wykonywalnych: lab_7_static to ok. 8/17 kB (biblioteka
standardowa jest linkowana dynamicznie, nasze moduty statycznie), lab_7_full_static
to ok. 800 kB (moduty i biblioteka standardowa sg linkowane statycznie).
Przechodzimy do linkowania dynamicznego.

Poréwnujemy zawartosci modutow zrédtowych ged_static.s z gcd_dynamic.s oraz
print_rsp_static.s z print_rsp_dynamic.s — rdznice zwigzane s z dodatkowymi
wymogami, jakie muszg by¢ spetnione aby kod modgt byé wykorzystany podczas
linkowania dynamicznego (nazwy wywotywanych funkcji muszg by¢ uzupetnione
o napis @plt oraz wykluczone sg odwotania do danych w sposéb bezposredni —



konieczne jest adresowanie danych w sposdb posredni wzgledem zawartosci rejestru

%rip).

19. Tworzymy biblioteke w wersji dynamiczne;j:

gcc —-fPIC -c -o gcd dynamic.o gcd dynamic.s
gcc -fPIC -c -o print rsp dynamic.o print rsp dynamic.s
gcc -shared -o libdyn.so gcd dynamic.o print rsp dynamic.o

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

Budujemy kod wykonywalny wykorzystujgc stworzong biblioteke:
gcc -fPIC -o lab 7 dynamic lab 7.c -L. -1ldyn
Sprawdzamy jego dziatanie:

./lab 7 dynamic 3084 1424

Program powinien zadziata¢ tak samo jak poprzednie — jezeli wystgpity problemy
(biblioteka nie zostata znaleziona), to przeczytaj jeszcze raz czesé teoretyczng.
Sprawdzamy zawartos$¢ pliku wykonywalnego (mozna to zrobi¢ - nawet jezeli samego
programu nie daje sie uruchomic):

objdump -D lab 7 dynamic > 1lab 7 dynamic.txt

Otwieramy plik lab_7_dynamic.txt w edytorze.

Wyszukujemy napis <.plt> - w czesci pliku zaczynajacej sie od section <.plt> powinny
pojawi¢ sie nazwy wszystkich funkcji wykorzystywanych w programie (poza main
i gcd_c) - Swiadczy to o tym, ze wszystkie sg linkowane dynamicznie.

Wyszukujemy napis <main> - ponownie mozemy zobaczy¢ kod (w asemblerze)
programu gtéwnego (funkcji main). Powyzej znajduje sie kod funkcji ged_c, ponizej nie
bedzie juz kodu funkcji gcd_a, print call_rsp i print_ret_rsp — te moduty zostaty
dotgczone w sposdb dynamiczny.

Ponownie poréownujemy wielkosci plikdw wykonywalnych: lab_7_dynamic to ok. 8/16
kB (troche mniej niz lab_7_static) — teraz wszystkie moduty sg linkowane dynamicznie,
ale kod funkcji ged_a, print_call_rsp i print_ret_rsp jest na tyle maty, ze oszczednosci
w wielkosci programu sg niewielkie.

Swietujemy kolejny sukces!



