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Programma calcolatrice

Definiamo un programma C (calcolatrice.c)che
acquisisce come parametri due numeri interi e stampa in
output la loro somma ed il loro prodotto.

Ipotizzando che le operazioni somma e prodotto siano di
utilita in altri casi, le implementiamo in moduli separati
(somma.c e prodotto.c).



Programma calcolatrice

Vedremo i quattro diversi casi:

1. Eseguibile (calcolatrice) definito includendo al suo
interno i moduli somma .o e prodotto. o staticamente
in un unico file eseguibile.

2. Definizione di una libreria statica

libSommaProdotto. a staticamente linkata in
calcolatrice.

3. Creazione di una libreria condivisa
libSommaProdotto.so che linkiamo dinamicamente

acalcolatrice

4. Definizione di calcolatrice dl.c che carica
dinamicamente la libreria 1ibSommaProdotto.so e ne
invoca le funzioni somma e prodotto



Calcolatrice.c

Scat calcolatrice.c
#include <stdio.h>
#include "somma.h"
#include "prodotto.h”

main (int argc, char *argv([]) {

if (argc!=3) {
printf ("\n\nUSAGE: %s interol intero2\n\n",argv([0]):;
return 1; // rappresenta un codice di errore

// poiche' diverso da zero




calcolatrice.c

int numerol=atoi (argv[1l]); // converto in intero

int numero2=atoi (argv[2]); // converto in intero

printf ("Gli interi passati come parametri sono:\n");
printf (" a=%d\n",numerol) ;

printf (" Db=%d\n",numero?2) ;

printf ("\n\nI valori calcolati sono:\n");

int valore somma=somma (numerol,numeroz2);

int valore prodotto=prodotto (numerol, numero2);
printf ("atb=%d\n",valore somma) ;

printf ("a*b=%d\n",valore prodotto);

return 0O;




main(int arge, char *argv|)])

E possibile passare ad un programma C dei parametri
specificandoli di seguito al comando sulla linea di comando
eseguita per eseguire il programma.

Il programma acquisisce tali parametri come parametri della
funzione main ()

argc intero che rappresenta il numero di argomenti
acquisiti.

*argv [] puntatore ad array di stringhe, ognuna delle quali
rappresenta un parametro.



main(int arge, char *argv|])

Considerazioni:
*argv[0] éilnome del programma (il comando digitato per
I’esecuzione del programma stesso)

argc rappresenta il numero di parametri passato al
programma ed include anche il parametro O (il nome del
programma)

La divisione in parametri viene effettuata sulla base del

carattere delimitatore spazio. E possibile specificare un
parametro con spazio delimitandolo con i doppi apici

(esempio: “mio file.pdf”)
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somma.h e somma.c

Scat somma.h
/* header file: prototipi di funzione */

/* dichiara ma non definisce la funzione */

int somma (int, int) ;

Scat somma.c
/* modulo che implementa la funzione somma */
#include <stdio.h>

#include "somma.h"

int somma (int a, int Db)

{

return a+b;




prodotto.h e prodotto.c

Scat prodotto.h
/* header file: prototipi di funzione */

/ * dichiara ma non definisce la funzione */
int prodotto(int,int);

Scat prodotto.c
/* modulo che implementa la funzione prodotto */

#include <stdio.h>
#include ”“prodotto.h"

int prodotto(int a, int b) {
return a*b;

}




Caso 1
$Sgcc -Wall -c somma.c prodotto.c

Sgcc —-Wall -o calcolatrice calcolatrice.c somma.o
prodotto.o

S./calcolatrice
USAGE: ./calcolatrice interol intero2

S ./calcolatrice 3 4

Gli interil passati come parametri sono:
a=3
b=4

I valori calcolati sono:
atb=7
a*b=12




Caso 2: libSommaProdotto.a

Sar rcs libSommaProdotto.a somma.o prodotto.o

Sgcc -static calcolatrice.c -L. -lSommaProdotto -o
\ calcolatrice.static

S./calcolatrice.static 3 6

Gli interil passati come parametri sono:
a=3
b=6

I valori calcolati sono:
a+b=9
a*b=18




Caso 3: libSommaProdotto.so.1

$ gcc -fPIC -c -Wall somma.c
$ gcc -fPIC -c -Wall prodotto.c
$ gcc -shared -fPIC -W1l,-soname,libSommaProdotto.so.l \

-0 libSommaProdotto.s0.1.0.1 somma.o prodotto.o
-1c

S 1n -s libSommaProdotto.so0.1.0.1 libSommaProdotto.so.l
S 1n -s libSommaProdotto.so0.1.0.1 libSommaProdotto.so

$ gcc -o calcolatrice.shared calcolatrice.c -
1SommaProdotto -L.

S ./calcolatrice.shared 4 6

./calcolatrice: error while loading shared libraries:
libSommaProdotto.so.l: cannot open shared object file: No
such file or directory

$ldconfig "pwd’
$ldconfig -p | grep Somma

libSommaProdotto.so.l (libc6) =>
/root/gcc/prova/libSommaProdotto.so. 1
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Caso 3: libSommaProdotto.so.1

S./calcolatrice.shared 4 6

Gli interi passati come parametri sono:

a=4
b=6

I valori calcolati sono:

a+tb=10

a*b=24

$1dd calcolatrice.shared
linux-gate.so.1l =>

libSommaProdotto.so

(Oxb7724000)

1 =>

/root/gcc/prova/libSommaProdotto.so. 1
libc.so.6 => /1ib/i1i386-1linux-gnu/libc.so.6

/1ib/1d-1inux.so.?2

(Oxb7725000)

(Oxb770b000)

(0xb755d000)




Caso 4: libSommaProdotto.so.1 con caricamento dinamico

Scat calcolatrice.dynamic.c

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h> // per exit ()
#include <string.h>

#include <dlfcn.h> //per funzioni dl1*

int main(int argc, char **argv) {
void *handle;
int (*somma) (int, int);
int (*prodotto) (int,int);

char *error;

if (argc!=3) {
printf ("\n\nUSAGE: %s interol intero2\n\n",argv[0]);
exit (1)




Caso 4: libSommaProdotto.so.1 con caricamento dinamico

int numerol=atoi (argv([l]);

int numeroZ2=atoi (argv[2]);

// converto primo par.

// converto secondo par.

in intero

in intero

printf ("Gli interi passati come parametri sono:\n");

printf (" a=%d\n",numerol) ;

printf (" Db=%d\n",numero?2) ;

handle = dlopen ("./libSommaProdotto.so.l1l", RTLD LAZY);
if ('handle) {

printf ("Errore in apertura della libreria $%s
\n",dlerror());

exit (1) ;




Caso 4: libSommaProdotto.so.1 con caricamento dinamico

somma = dlsym(handle, "somma") ;

if ((error = dlerror()) != NULL) {
printf ("Errore dlsym somma=>%s \n",dlerror()):;
exit (1),

prodotto = dlsym(handle, "prodotto");

if ((error = dlerror()) != NULL) {
printf ("Errore dlsym prodotto=>%s \n",dlerror()):;
exit (1),




Caso 4: libSommaProdotto.so.1 con caricamento dinamico

printf ("\n\nI valori calcolati sono:\n");
int valore somma=(*somma) (numerol,numero?2);

int valore prodotto=(*prodotto) (numerol, numero?) ;

printf ("at+b=%d\n",valore somma) ;

printf ("a*b=%d\n",valore prodotto) ;
dlclose (handle) ;

ex1t (0) ;




Caso 4: libSommaProdotto.so.1 con caricamento dinamico

Sgcc -0 calcolatrice.dynamic calcolatrice.c -1dl
$./calcolatrice.dynamic 5 7
Gli interi passati come parametri sono:

a=>5

b="7

I valori calcolati sono:
at+tb=12
a*b=35




GNU Binutils

Si tratta di utilities per la gestione dei file binari eseguibili,
file oggetto e librerie. | principali sono:

Utility Descrizione

as Gnu assember (GAS)

ar Gestisce archivi

Id Linker

gprof Stampa le informazioni di profiling

nm Stampa i simboli di un object file

objdump Stampa le informazioni di un object file

ranlib Genera l'indice del contenuto di un archivio

readelf Stampa le informazioni di un elf file

Size Elenca le dimensioni delle sezioni di un file o
archivio

strings Elenca le stringhe stampabili di un file

strip

Rimuove i simboli da un file
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Esempio: ranlib + nm

(ranlib) Creo indice del contentuo dell’archivio e lo inserisco nell’archivio stesso
(nm) Stampo la lista dei simboli di un object file

S ranlib libSommaProdotto.a
S nm libSommaProdotto.a

somma .o :
00000000 T somma

prodotto.o:

00000000 T prodotto
$Sstrip libSommaProdotto.a
Snm libSommaProdotto.a
somma . O :

nm: somma.o: no symbols
prodotto.o:

nm: prodotto.o: no symbols




Esempio: objdump

Eseguo il dump di un object file specificando di
disassemblarlo.

Sobjdump -d somma.o

somma.o: file format elf32-1386

Disassembly of section .text:

00000000 <somma>:

0: 55 push sebp

1: 89 eb mov sesp, sebp

3: 8b 45 Oc mov Oxc (%ebp) , seax
6: 8b 55 08 mov 0x8 (%ebp) , sedx
O: 01 d0 add Tedx, seax

b: 5d pop sebp

C: c3 ret




Esempio: readelf

Visualizzo le informazioni circa il formato ELF di un file

binario
Sreadelf -s somma.o
Symbol table '.symtab'
Num: Value Size
0: 00000000 0
1: 00000000 0
2: 00000000 0
3: 00000000 0
4: 00000000 0
5: 00000000 0
6: 00000000 0
7: 00000000 0
8: 00000000 13

contains 9 entries:

Type
NOTYPE
FILE
SECTION
SECTION
SECTION
SECTION
SECTION
SECTION
FUNC

Bind

LOCAL
LOCAL
LOCAL
LOCAL
LOCAL
LOCAL
LOCAL
LOCAL

Vis

DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT

GLOBAL DEFAULT

Ndx Name

UND
ABS

1
2
3
5
6
4
1

somma . C

S omma




Strings: esempio

Sgcc —c calcolatrice.c

Sstrings calcolatrice.o

USAGE: %s interol intero?2

Gli interi passati come parametri sono:
a=5%d
b=%d

I valori calcolati sono:

atb=%d

a*b=%d

o\°

o\°

main
printf
atoi
puts
somma

prodotto




Esempio: size e gprof

$Ssize somma.o

text data bss dec
hex filename

09 0 0 09
45 somma . O

Sgcc -pg calcolatrice.c prodotto.c somma.c -o
calcolatrice.gprof

$./calcolatrice.gprof 34 2

Gli interi passati come parametri sono:
a=34
b=2

I valori calcolati sono:
a+b=36
a*b=68




Gprof: produzione delle statistiche di profiling

Sgprof calcolatrice.gprof gmon.out > profile. txt

Scat profile. txt

Flat profile:

Each sample counts as 0.01 seconds.

no time accumulated

% cumulative self
time seconds seconds
name
0.00 0.00 0.00
prodotto
0.00 0.00 0.00

S omina

self total

calls Ts/call Ts/call
1 0.00 0.00
1 0.00 0.00




