
VYSOKÉ UČENI TECHNICKE V BRNE 
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 

FAKULTA INFORMAČNÍCH TECHNOLOGII 
ÚSTAV INFORMAČNÍCH SYSTÉMŮ 

FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY 
DEPARTMENT OF INFORMATION SYSTEMS 

NÁSTROJE PRO KONVERZI FORMÁTU 
SPUSTITELNÝCH SOUBORŮ 

BAKALÁRSKA P R A C E 
B A C H E L O R ' S T H E S I S 

AUTOR PRÁCE PETER MATULA 
A U T H O R 

BRNO 2011 



VYSOKÉ UČENI TECHNICKE V BRNE 
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 

FAKULTA INFORMAČNÍCH TECHNOLOGII 
ÚSTAV INFORMAČNÍCH SYSTÉMŮ 

FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY 
DEPARTMENT OF INFORMATION SYSTEMS 

NÁSTROJE PRO KONVERZI FORMÁTU 
SPUSTITELNÝCH SOUBORŮ 
T O O L S F O R E X E C U T A B L E F ILE F O R M A T C O N V E R S I O N S 

BAKALÁŘSKÁ P R A C E 
B A C H E L O R ' S T H E S I S 

AUTOR PRÁCE 
A U T H O R 

VEDOUCÍ PRÁCE 
S U P E R V I S O R 

PETER MATULA 

Prof. Ing. HRUŠKA TOMÁŠ, CSc. 

BRNO 2011 



Abstrakt 
T á t o p r á c e popisuje metody a postupy p o u ž í v a n é k u konverzi f o r m á t ů ob jek tových soubo rů . 

P ř e d s t a v u j e několik obecně použ ívaných f o r m á t ů ( E L F , P E , E32Image, D E X ) a ob j ek tový 
formát projektu Lissom ( L O F F ) . Obsahuje zák l adn í informace o k n i h o v n á c h manipu lu j í c ích 
tyto fo rmá ty a popis nové knihovny spravuj íc í E32Image. P r i m á r n í m úko lem je implemen
tace programu pro konverzi s o u b o r ů mezi obecně p o u ž í v a n ý m i fo rmá ty a f o r m á t e m L O F F . 
Tento p r o b l é m je řešen m a p o v á n í m všech kr i t ických informací z j e d n é s t ruktury f o r m á t u do 
d r u h é . Z a t í m t o úče lem bylo n u t n é upravit a rozšíř i t n ě k t e r é vlastnosti f o r m á t u projektu 
Lissom. Výs ledek je program využívaj íc í p luginovací sy s t ém, schopný v y t v á ř e t val idní a 
spus t i t e lné soubory ve zmíněných fo rmátech . 

Abstract 
This paper describes methods and procedures used for object file format conversions. It 

introduces several commonly used formats ( E L F , P E , E32Image, D E X ) and project Lissom's 
object file format ( L O F F ) . It contains basic information about libraries manipulat ing these 
formats and a description of a new l ibrary managing E32Image. The pr imary objective is to 
implement a program converting files between common formats and L O F F . This problem 
is solved by mapping al l c r i t ica l information from one format structures to another. To 
accomplish this task, it was necessary to modify and extend some features of L i ssom object 
format. The result is the plugin based application capable of creating val id and runnable 
executable files in mentioned formats. 
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Kapitola 1 

Úvod 

V súčasnej dobe sú vstavané systémy (anglicky embedded systems) súčasťou ž ivo ta väčš iny 
ľudí a m ô ž e m e ich nájsť takmer vo vše tkých , čo len trochu kompl ikovanejš ich e lek t ron ických 
zariadeniach. V ý r o b a t a k ý c h t o za r i aden í prirodzene p r i n á š a obrovské zisky, konkurencia 
je velká a t lak na rých ly a lacný vývoj nových s y s t é m o v rastie. To ako rýchlo dokáže 
v ý r o b c a vyvinúť o p t i m á l n e r iešenie vo velkej miere rozhoduje o ú s p e c h u alebo neúspechu . 
P r á v e preto sa hľada jú inova t ívne spôsoby, ako p r i s t upovať k v ý r o b e nových a r c h i t e k t ú r . 
J e d n ý m z r iešení je t a k z v a n ý hardware-software codesign, spo ločný proces n á v r h u hardwaru 
a softwaru. 

Proces n á v r h u zač ína m o d e l o v a n í m procesoru (anglicky Cent ra l Processing U n i t , 
C P U ) v niektorom z jazykov pre popis architektúr (anglicky Archi tecture Descript ion L a n 
guages, A D L ) . Najčas te j š ie sa použ íva jú zmiešané j azyky u m o ž ň u j ú c e namodelovat zdroje, 
model sp rávan ia , model časovan ia a zároveň i n š t r u k č n ú sadu. N a zák l ade t a k é h o t o modelu 
sa vygeneru jú špecifické n á s t r o j e . Generovanie prebieha automaticky, teda veľmi rýchlo 
v p o r o v n a n í s m a n u á l n y m vývo jom. Cieľom sú m i n i m á l n e asembler a linker, p o t r e b n é pre 
tvorbu programov spus t i t e lných na modelovanom procesore. N a rovnakom pr inc ípe však 
m ô ž u byť vygene rované aj iné n á s t r o j e ako n a p r í k l a d ladiaci nástroj alebo prekladač. Pre 
testovanie kval i ty n a v r h n u t é h o procesoru je p o t r e b n é sledovať jeho v ý k o n pr i sp racovan í 
programu v y t v o r e n é h o pomocou generovaných ná s t ro jov . A b y nebolo n u t n é v každej i te rá-
cií procesor fyzicky vyrobiť , použ íva sa simulátor. Ten dokáže n a p o d o b n i ť činnosť C P U pr i 
vykonávan í programu. P r á c a procesoru sa v y h o d n o t í a v p r í p a d e neuspoko j ivého výs ledku 
pokraču je vývo j ďalšou i t e rác iou - v y t v o r e n í m nového modelu. 

V ý h o d y t a k é h o t o p r í s t u p u sú z javné. A u t o m a t i z o v a n é generovanie n á s t r o j o v urýchl i 
a u lahč í p r á c u a s imulác ia o d s t r á n i nu tnosť n á k l a d n e j vý roby tes tovac ích procesorov. P r á v e 
v ý v o j o m p o d o b n é h o n á s t r o j a sa z a o b e r á aj projekt Lissom, pre potreby k t o r é h o vzn ik la 
t á t o p r á c a . 

Cieľom baka lá rske j p r á c e je vytvor iť program schopný obojsmernej konverzie medzi 
obecne p o u ž í v a n ý m i o b j e k t o v ý m i f o r m á t m i a f o r m á t o m p o u ž í v a n ý m n á s t r o j m i projektu 
Lissom. P r i č o m t r a n s f o r m á c i a by sa mala z a m e r a ť p r i m á r n e na s p u s t i t e l n é súbory . 

Informácie o projekte Lissom a ú lohe , k t o r ú v ň o m p r á c a z o h r á v a sú uvedené v kapitole 
2. V k r á t k o s t i je vysve t l ený pojem dekompilátor, ako h l avný už íva teľ vzniknutej apl ikácie. 

Nasleduje popis ob j ek tového f o r m á t u projektu Lissom a predstavenie obecných for
m á t o v o p e r a č n ý c h s y s t é m o v UNIX, Windows, Symbian a Android. 

Š t v r t á kapitola popisuje zmeny n a v r h n u t é a i m p l e m e n t o v a n é autorom p r á c e na for
m á t e projektu Lissom za úče lom zdokonalenia jeho schopnosti z a z n a m e n a ť iné formáty. 

P r í p a d y ú s p e š n é h o využ i t i a konverzie ob jek tových súbo rov v minulost i a knižnice 
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použ i t é v ý s l e d n ý m programom za t ý m t o úče lom sú v k r á t k o s t i p r e d s t a v e n é v kapitole 5. 
Na jväčš ia pozornosť sa venuje popisu knižnice E32lib, vytvorenej v r á m c i baka lá rske j p r áce 
za úče lom uľahčenia m a n i p u l á c i e E32Image súborov . 

Ďalš ie dve kapitoly sa venujú imp lemen tác i í programu, pluginov a testovaniu jeho 
schopnos t í . Popis sa podrobne zameriava na n a v r h n u t é rozhranie pre vývoj pluginov, jed
not l ivé konverzie, ich špecifiká a p r o b l é m y k t o r é nastali. 

V závere sú d i s k u t o v a n é d o s i a h n u t é výsledky, p r ak t i cké využ i t i e a b u d ú c i vývoj apli
kácie. 
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Kapitola 2 

Projekt Lissom 

Projekt Lissom sa z a o b e r á v y t v o r e n í m un ive rzá lnych n á s t r o j o v pre n á v r h nových proceso
rov. A k o h l a v n ý p r o g r a m o v a c í jazyk bo l zvolený C / C + + posky tu júc i efekt ívnu muľt ipla t for-
movosť. Pre popis a r c h i t e k t ú r y n a v r h o v a n é h o C P U je p o u ž í v a n ý jazyk ISAC [9] ( vychádza 
z jazyka LISA) v y v i n u t ý pre potreby projektu. Z modelu v tomto j azyku vygeneruje pre
k ladač XML dokument popisu júc i n a v r h n u t ý procesor. Z dokumentu sa ďalej automaticky 
generuje asembler, d i sasemblér , p r ek l adač , ladiaci n á s t r o j , s imulá to r , a tď. V b u d ú c n o s t i 
pribudne dekompi l á to r , k t o r ý je v rannej fáze vývoja . Schopnosť programu vygenerovať 
v š e t k y uvedené n á s t r o j e len na zák l ade vs tupu vo forme popisu a r c h i t e k t ú r y v ý r a z n e uľahčí 
a urýchl i vývoj nových procesorov. 

2.1 Cieľ práce 

A k o bolo u v e d e n é vyššie, v ý s t u p o m programu vyv í j aného v projekte L issom je niekolko ná
strojov, k t o r é n e j a k ý m s p ô s o b o m p racu jú s o b j e k t o v ý m i s ú b o r m i . Pre potreby projektu bol 
v y v i n u t ý nový ob j ek tový fo rmát LOFF1, p o p í s a n ý v podkapitole 3.1. V ý h o d o u vytvorenia 
v l a s tného , i n t e rného , f o r m á t u je možnosť n a v r h n ú ť a pr ispôsobiť ho tak, aby bo l v h o d n ý na 
riešenie k o n k r é t n y c h ú loh v r á m c i projektu. P r o b l é m o m je, že takto v y t v o r e n ý fo rmát sa 
nevyuž íva nikde v priemysle, a preto je n u t n ý jeho preklad do obecne použ ívaných formá
tov a na späť . P r á v e touto ú lohou sa z a o b e r á t á t o p r á c a , na zák l ade ktorej vzn iko l program 
n a z v a n ý bintran (6inary í r ans l a to r , p r e k l a d a č b i n á r n y c h súborov) vykonáva júc i konver
z iu spus t i t e lných súbo rov . P rogram n á j d e h l av n é využ i t i e p r i p r ed sp raco v an í vstupov pre 
vznika júc i d e k o m p i l á t o r a p r i t e s tovan í b iná rne j kompatibi l i ty. 

2.2 Dekompilátor 

Podľa [ ]: 

„Dekompilácia je programová transformácia, ktorá má za cieľ zo vstupného pro
gramu vytvoriť kóá vo vyššom programovanom jazyku ". 

Program vykonáva júc i t ú t o činnosť sa n a z ý v a d e k o m p i l á t o r a jeho š t r u k t ú r a je zob
razené na o b r á z k u 2.1. 

1 Lissom object file formát-dočasné pomenovanie pre potreby tejto práce. V čase písania práce nebol 
formát oficiálne pomenovaný. 
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model architektúry binárny program 

Predná časť (front end) 

vnútorný kód graf toku riadenia 

Optimalizácia (middle end) 

optimalizovaný 
vnútorný kód ^ — ^  

Výstupná časť (back end) 

štruktúrovaný graf 
toku riadenia 

zdrojový kód vo 
v y š š o m jazyku 

O b r á z o k 2.1: Š t r u k t ú r a o b e c n é h o d e k o m p i l á t o r u . O b r á z o k je p r e v z a t ý z [ ] a upravený . 

J e d n ý m z cieľov projektu Lissom je vytvor iť p ráve obecný dekompi l á to r , s chopný 
dekompi lovať ľubovoľný v s t u p n ý program za pomoci modelu procesoru, pre k t o r ý bo l pre
ložený. S ú b o r y pre rôzne a r c h i t e k t ú r y však použ íva jú rôzne ob jek tové f o r m á t y a nebolo by 
prak t i cké , keby front-end d e k o m p i l á t o r u p r i j ímal a spracováva l k a ž d ý z nich. 

Preto d e k o m p i l á t o r očakáva na vstupe jedine s ú b o r vo f o r m á t e L O F F , k t o r ý mohol 
vzniknúť z obecne p o u ž í v a n é h o f o r m á t u p ráve za pomoci n á s t r o j a pre konverziu spustitel
ných súborov . 

2.3 Testovanie binárnej kompatibility 

V r á m c i projektu Lissom vznikol model procesoru p o u ž i t é h o v platforme FITkit. Pomocou 
modelu bol i vygene rované n á s t r o j e (p rek ladač , s imulá to r , atď.) a tie ná s l edne vy tvor i l i 
programy pre platformu vo fo rmá te L O F F . S ú b o r y bol i apl ikáciou bintran pre ložené do 
f o r m á t u E L F , n a h r a n é do F I T k i t u a s p u s t e n é . Konverz ia prebehla aj o p a č n ý m smerom. 
Programy b e ž n e p o u ž í v a n é na platforme, bol i p re ložené do Lissom f o r m á t u a nás l edne 
v y k o n a n é v s imulá to re . 

Apl ikác ia bintran teda bola p o u ž i t á za úče lom overenia funkčnost i o s t a t n ý c h ná s t ro jov 
projektu. 
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Kapitola 3 

Formáty objektových súborov 

[ ], z ktorej v y c h á d z a t á t o kapitola, definuje: 

„Formát objektového súboru popisuje štruktúru súborov používaných pre ulože
nie objektového kódu a odvedených informácií. Typicky sa jedná o výstup pre
kladaču alebo asembleru. " 

Existuje velké m n o ž s t v o t a k ý c h t o fo rmátov , l íšiacich sa v n ú t o r n o u syntaxou a kom
plexnosťou z a z n a m e n a n ý c h informáci í . Všeobecne však m ô ž e m e povedať že o b j e k t o v ý s ú b o r 
obsahuje tieto druhy d á t : 

• Hlavička-uchováva z á k l a d n é informácie o s ú b o r e ako n a p r í k l a d identif ikáciu fo rmá tu , 
d á t u m vytvorenia, veľkosť, o rgan izác iu o s t a t n ý c h čas t í s ú b o r u a iné. 

• Objektový kód-je b i n á r n a r ep rezen t ác i a inš t rukci í . 

• Relokačné záznamy - s l ú ž i a pre s p r á v n e umiestnenie nevyr iešených odkazov alebo pr i 
nač í t an í programu do p a m ä t e na inú adresu ako je t á , pre k t o r ú bo l zostavený. Podľa 
[11] je relokovanie proces s p á j a n i a symbol ických referencií so symbol i ckými definíci
ami. Tento proces je v y k o n á v a n ý l inkerom, k t o r ý n a č í t a v š e t k y v s t u p n é ob jek tové 
súbory, n á j d e v nich re lokačné z á z n a m y a symbol ické informácie a p o s p á j a ich do 
spus t i t e lného s ú b o r u . 

• Symboly-definované v tomto module a symboly i m p o r t o v a n é z iných modulov. 

• Ladiace informácie-nie sú n u t n é pr i l inkovaní alebo s p u s t e n í s ú b o r u , sú využ ívané 
ladiacim n á s t r o j o m . 

[ ] delí ob jek tové s ú b o r y podľa úče lu na: 

• Spustitelné-je m o ž n é ich nač í t ať do p a m ä t e a spus t iť ako program, typicky neobsa
hujú relokácie a symboly (ak nie je n u t n é linkovanie za behu programu). 

• Linkovateľné- vzn ika jú ako výs ledok prekladu modulov, sú p o u ž i t é ako vstup l inkeru. 
Ten z nich vy tvor í spus t i t e lné s ú b o r y alebo knižnice . Z tohto d ô v o d u obsahu jú veľké 
m n o ž s t v o relokácií a symbolov. 

• Knižnice-je m o ž n é ich nač í t ať do p a m ä t e spolu s programom. 
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3.1 LOFF 

Lissom Object File Formát ( L O F F ) je t ex tový , o b j e k t o v ý fo rmát n a v r h n u t ý pre potreby 
projektu Lissom. Cieľom n á v r h u bolo vytvor iť j ednoduchý , priamo či ta teľný fo rmát v h o d n ý 
na r ep rezen t ác iu celej rady iných ob j ek tových fo rmátov . V tejto podkapitole, spracovanej 
zo [6], je p o p í s a n á verzia L O F F u v čase z a č i a t k u p r á c e autora na projekte. Ú p r a v y f o r m á t u 
prameniace z tejto p r á c e sú p o p í s a n é v podkapitole 4. Z á k l a d n é vlastnosti sú nas ledujúce : 

• Nezávislosť na šírke slova inš t rukc ie . 

• Nezávislosť na spôsobe u loženia čísiel (little-endian, big-endian). 

• Nezávislosť na charaktere inš t rukčne j sady. 

• Nezávislosť na spôsobe uloženia , druhu p a m ä t i a p r í s t u p u do nej. 

3.1.1 Š t r u k t ú r a L O F F f o r m á t u 

O b r á z o k 3.1 zobrazuje väzby medzi časťami L O F F fo rmá tu . P o d r o b n e j š i a s c h é m a je v prí
lohe A . 

Hlavička 

X 

Sekcie Sekcia 
Dáta 
sekcie 

^4J 

Symbolické Tabuľka Relokované Riadková 
tabuľky symbolov údaje informácia 

O b r á z o k 3.1: Väzby v L O F F fo rmá te . O b r á z o k p r e v z a t ý z [ ] a upravený. 

H l a v i č k a 

Tak ako celý fo rmát je aj h lavička veľmi min imal i s t i cká . Zač ína m a g i c k ý m reťazcom iden
t i f ikujúcim L O F F , nasleduje hodnota u d á v a j ú c a p o č e t bi tov v slove a spôsob u loženia slov 
v p a m ä t i . Sú to j ed iné dve hodnoty pop i su júce cieľovú a r c h i t e k t ú r u , n e n á j d e m e tu ž i adnu 
identif ikáciu konkré tne j rodiny alebo typu procesoru. Ďa l š ími in fo rmác iami sú časové ra
zí tko, p r í z n a k y s ú b o r u , informácie o p o č t e sekcií, p o č t e tabuliek symbolov a adrese tabulky 
symbolov. P r í z n a k y nesú in formáciu o obsahu a účele s ú b o r u . 
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Sekcie 

Pr i amo za h lavičkou nasleduje zoznam hlavičiek logických čas t í , sekcií. K a ž d á obsahuje 
meno, adresu v p a m ä t i , na k t o r ú sa sekcia pr i vykonávan í programu uloží, p r í z n a k y a 
informácie o d á t a c h , re lokovaných ú d a j o c h a r i adkových informáciách asoc iovaných s danou 
sekciou. 

T y p sekcie je u r č e n ý j e d n ý m z nas ledujúc ich pr íznakov: 

• Text-spustitelný kód. 

• Data - in ic ia l izované d á t a . 

• Bss - ne inic ia l izované d á t a . 

S a m o t n é d á t a nas ledu jú až po zozname vše tkých hlavičiek. V s ú b o r e sú u ložené ako súvis lý 
blok b i n á r n y c h h o d n ô t . Adresa z a č i a t k u k a ž d é h o d a t o v é h o bloku je u ložená v pr ís lušnej 
hlavičke sekcie. 

R e l o k á c i e 

Relokácie v L O F F f o r m á t e sú v y t v á r a n é n á s t r o j m i projektu Lissom pr i preklade zdro jových 
súbo rov a sú sp racované L issom l inkerom pr i zos tavovaní výs ledného s p u s t i t e l n é h o s ú b o r u . 
Z tohto d ô v o d u sa j e d n á o u n i k á t n e záznamy, k t o r ý c h fo rmát o d r á ž a potreby projektu a jeho 
nás t ro jov . Výs ledný spus t i t e lný s ú b o r relokácie väčš inou neobsahuje a n á s t r o j v y t v o r e n ý 
na zák l ade tejto p r á c e re lokačné z á z n a m y medzi f o r m á t m i typicky n e p r e k l a d á (p r ek l adané 
sú len modulom bfdtoloff, v iz 6.4) 

K a ž d á re lokácia obsahuje adresu v dá tove j sekcií, k t o r á bude u p r a v e n á , typ relokácie, 
velkost' relokácie, offset, p o č e t bitov pre p r a v ý posun a masku. T y p relokácie určuje , či sa 
j e d n á o a b s o l ú t n u alebo r e l a t ívnu re lokáciu a t iež spôsob , ako použiť o s t a t n é hodnoty. 

Č í s l a riadkov 

Tieto informácie s lúžia k prepojeniu riadkov v zdrojovom kóde s adresou postupnosti 
inš t rukci í v p re loženom objektovom súbo re . Ú d a j e s lúžia len pre ladiace účely a n e m a j ú 
vp lyv na vykonanie programu. 

Celý blok d á t zač ína ú d a j o m o p o č t e z á z n a m o v , nas l edovaný k o n k r é t n y m i zázna
mami obsahu júc imi číslo r iadku v p ô v o d n o m zdrojovom súbore , názov zdro jového s ú b o r u 
a r e l a t ívnu adresu v d á t a c h asociovanej sekcie. 

Tabulka symbolov 

Tabulky symbolov obsahu jú symboly p o t r e b n é pre podporu návěs t í a ich p o č e t nie je for
m á t o m obmedzený . A k t u á l n e n á s t r o j e ale p r e d p o k l a d a j ú uloženie v še tkých symbolov len 
v jednej t abuľke a ani o s t a t n é f o r m á t y väčš inou n e p o u ž í v a j ú viac tabuliek. 

K a ž d ý symbol obsahuje názov , typ, index asociovanej sekcie, adresu symbolu v sekcii 
a p r í p a d n ú rozš i ru júcu informáciu . T y p symbolu je jeden z nas ledujúcich: 

• p Ublic - verejný symbol def inovaný v tomto súbore , je verejne v i d i t e ľ n ý - j e m o ž n é sa 
n a ň odkazovať z o s t a t n ý c h modulov. 

• pRivate-privátny symbol definovaný v tomto súbore , na k t o r ý sa n e d á odkázať . 

• eXtern - e x t e r n ý symbol nedef inovaný v tomto module, je o č a k á v a n ý v inom súbo re . 
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3.2 UNIX ELF 

Executable and Linkable Formát ( E L F ) , je v súčasnos t i š t a n d a r d o m p o u ž í v a n ý m vo všet
kých UNIX-like o p e r a č n ý c h sys t émoch . P r v ý k r á t bo l n a s a d e n ý v UNIX System V ako ná
hrada t r a d i č n é h o a.out f o r m á t u . Ten nepodporoval d y n a m i c k é linkovanie, kr ížový preklad a 
ďalšie m o d e r n é funkcie. J e d n á sa o flexibilný fo rmát , k t o r ý nie je s p ä t ý so ž i a d n o u konkré t 
nou a r c h i t e k t ú r o u alebo procesorom, vďaka čomu sa rýchlo rozšíri l na m n o ž s t v o rôznych 
platform. Ex i s tu jú t r i z á k l a d n é typy E L F súbo rov o d p o v e d a j ú c e t rom typom ob jek tových 
súbo rov p o d l á účelu: spus t i t e lné , l inkovateľné a zdieľané (knižnice) . 

Podkapi to la je s p r a c o v a n á na zák l ade [8] [11]. 

3.2.1 Š t r u k t ú r a E L F f o r m á t u 

E L F s ú b o r y sú z pohľadu p rek l adača , asembleru a l inkeru v idené ako skupina sekcií (pohľad 
pr i l inkovaní ) , def inovaných v t abuľke hlavičiek sekcii. N a druhej strane loader (program 
n a č í t a v a apl ikácie do p a m ä t e a pripravuje ich na exekúciu) pracuje so s ú b o r o m ako so 
skupinou segmentov (pohľad pr i s p u s t e n í ) , def inovaných v t abuľke p r o g r a m o v ý c h hlavičiek. 
Sekcie sú u rčené pre ďalšie spracovanie, segmenty pre n a č í t a n i e do p a m ä t e a ná s l edné vy
konanie. O b a pohľady sú zob razené na o b r á z k u 3.2. 

Pohľad pri linkovaní 

ELF hlavička 

Tabuľka programových 
hlavičiek (nepovinná) 

Sekcia 1 

Sekcia n 

Tabuľka hlavičiek 
sekcií 

Pohľad pri spustení 

ELF hlavička 

Tabuľka programových 
hlavičiek 

Segment 1 

Segment n 

Tabuľka hlavičiek 
sekcií (nepovinná) 

O b r á z o k 3.2: S c h é m a E L F s ú b o r u . 

H l a v i č k a 

N a z a č i a t k u E L F s ú b o r u sa n a c h á d z a hlavička. P r v á hodnota identifikuje E L F fo rmát , 
d r u h á urču je o aký typ s ú b o r u sa j e d n á ( spus t i t e lné , l inkovateľné, zdieľané, C P U špecifické, 
bez typu). Ďalš ie hodnoty pop i su jú cieľovú a r c h i t e k t ú r u , verziu fo rmá tu , v s t u p n ý bod pre 
vykonanie programu, p r í z n a k y s ú b o r u , velkosti a pozície o s t a t n ý c h logických čas t í . 
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Sekcie 

Tabuľka hlavičiek sekcií je pole š t r u k t ú r popisu júc ich sekcie s ú b o r u . K a ž d ý z á z n a m ob
sahuje veľké m n o ž s t v o informáci í . Najdôleži te jš ie sú meno, typ, p r íznaky , offset v s ú b o r e , 
velkost' a adresa, kde je treba sekciu uložiť pr i n a č í t a n í do p a m ä t e . Sekcie obsahu jú vše tky 
informácie ob j ek tového s ú b o r u , okrem tých v hlavičke, t abuľke hlavičiek sekcií alebo v ta
buľke p r o g r a m o v ý c h hlavičiek. Pole sh_f lags špecifikuje p r í z n a k y sekcie a m o ž e obsahovať 
hodnoty: 

• SHF_WRITE-obsahuje d á t a , k t o r é m ô ž u byť p o č a s exekúcie p rep í sané . 

• SHF_ALLOC-dáta b u d ú n a č í t a n é pr i exekúci í programu. 

• SHF_EXECINSTR-obsahuje vykona teľné inš t rukc ie . 

• SHF_MASKPROC - v š e t k y bi ty sú rezervované pre C P U špecifickú s é m a n t i k u . 

Pole sh.type špecifikuje s é m a n t i k u sekcie. Z pohľadu predkladu do f o r m á t u L O F F sú 
dôleži té tieto hodnoty: 

• PROGBITS-obsahuje kód programu, d á t a a ladiace informácie . 

• NOBITS - p o d o b n é PROGBITS, ale sekcia n e m á a lokované miesto v programe. P o u ž í v a n é 
pre .bss sekciu. 

• SYMTAB a DYNSYM - sekcia obsahuje t a b u ľ k u symbolov. 

• REL a RELA-obsahuje re lokačné informácie . 

• DYNAMIC a HASH - informácie dôleži té pre linkovanie programu za behu. 

E L F neurču je , kolko sekcií m á s ú b o r obsahovať ani to, aké n á z v y a vlastnosti m a j ú mať . 
A j napriek tomu existuje niekoľko špec iá lnych sekcií, k t o r ý c h s é m a n t i k a je p reddef inovaná 
a sú o č a k á v a n é o p e r a č n ý m s y s t é m o m . N a j v ý z n a m n e j š i e z nich sú zob razené v t abuľke 3.1. 

Názov Typ Príznaky Popis 
.text PROGBITS SHF_ALL0C Vykona teľné inš t rukc ie . 
. i n i t , . f i n i SHF_EXECINSTR 
.data PROGBITS SHF_ALL0C 

SHFJJRITE 
D á t a . 

.rodata PROGBITS SHF_ALL0C Read-only data. 

.symtab SYMTAB Sta t i cká t abuľka symbolov. 

.dynsym DYNSYM SHF.ALLOC D y n a m i c k á t abuľka symbolov. 

.strtab STRTAB Tabulka reťazcov. 

Tabulka 3.1: Špec iá lne sekcie f o r m á t u E L F . 

Tabulky r e ť a z c o v 

O b s a h u j ú v š e t k y t ex tové reťazce v súbo re . A k m á n a p r í k l a d symbol názov , jeho t e x t o v á 
r ep rezen tác i a nie je u ložená v t abuľke symbolov spolu s o s t a t n ý m i in fo rmác iami . T a m sa 
n a c h á d z a len hodnota ident i f ikujúca reťazec v odpoveda júce j t abuľke reťazcov. 
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Tabulka symbolov 

Tabuľky symbolov obsahu jú informácie využ ívané l inkerom p o č a s zostavovania spustitel
ného programu (staticky alebo dynamicky) . J e d n á sa o vektor z á z n a m o v , z k t o r ý c h každý 
obsahuje meno, adresu symbolu, veľkosť, index asociovanej sekcie a niekoľko ďalších infor
máci í . 

R e l o k á c i e 

Tak ako o s t a t n é d á t a v E L F fo rmá te aj relokácie sú u ložené v sekciách. Ide o vektory 
z á z n a m o v určujúc ich adresy v kóde , k t o r é treba opraviť a spôsob , ako m a j ú byť opravené . 
Ex i s tu jú dva typy re lokačných sekcií: 

• SHT_RELA- označuje relokácie obsahu júce v z á z n a m e t a k z v a n ý addend, hodnotu pou
ži tú p r i procese relokovania. Spôsob p o u ž i t i a je závislý na type relokácie. 

• SHT_REL - relokácie m a j ú addend u ložený v d á t a c h sekcie na relokovanej adrese. 

3.3 Windows P E 

Portable Executable ( P E ) , je ob j ek tový fo rmát pre spus t i t e lné , l inkovateľné a zdieľané sú
bory ( D L L knižnice) p o u ž í v a n ý v t r i d saťdva a šesťdes ia tš tyr i b i tových verz iách o p e r a č n ý c h 
sys t émov Windows už od verzie Windows NT 3.1. J e d n á sa o u p r a v e n ú verziu f o r m á t u 
COFF p o u ž í v a n é h o v O S U N I X . P E je p r e n o s n é na mnoho a r c h i t e k t ú r ako n a p r í k l a d IA-
32, IA-64, x86-64, MIPS, Alpha, PowerPC, ARM a ďalšie. 

Podkapi to la je s p r a c o v a n á na zák l ade [8] [10]. 

3.3.1 Š t r u k t ú r a P E f o r m á t u 

N a o b r á z k u 3.3 v id íme z á k l a d n ú schému P E s ú b o r u . Tak ako o s t a t n é fo rmá ty aj P E zač ína 
hlavičkou a p o z o s t á v a z logických čas t í n a z ý v a n ý c h sekcie. Nie v š e t k y sekcie sú p o v i n n é a 
ich p r í t o m n o s ť je závis lá na type ob jek tového s ú b o r u . 

M S - D O S Stub 

J e d n á sa o apl ikáciu bež iacu pod O S MS-DOS u m i e s t n e n ú na z a č i a t k u k a ž d é h o spustitel
ného s ú b o r u . Úče lom je vyt lač iť sp rávu : „This program cannot be run in DOS mode" p r i 
pokuse o exekúc iu v O S M S - D O S . 

Podpis P E s ú b o r u 

Za M S - D O S Stub sa v spus t i t e lných s ú b o r o c h n a c h á d z a š t vo r -ba j t ová identif ikácia P E 
fo rmá tu : „PE\0\0". 

P E h l a v i č k a 

Hlavička sa n a c h á d z a na z a č i a t k u l inkovateľného s ú b o r u alebo za podpisom v spus t i t e ľnom 
súbore . Obsahuje identif ikáciu cieľovej a r ch i t ek tú ry , p o č e t sekcií, d á t u m vytvorenia, prí
znaky s ú b o r u , veľkosť voliteľnej hlavičky, adresu tabulky symbolov a p o č e t symbolov. T y p 
s ú b o r u (spus t i te lný , knižnica , l inkovateľný a ďalšie) je p r í z n a k o m u rčený p ráve na tomto 
mieste. 
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MS-DOS M Z Hlavička 

MS-DOS Real-Mode 
Stub Program 

Podpis PE 
súboru 

Hlavička PE 
súboru 

Voliteľná hlavička 
PE súboru 

Hlavička sekcie 1 

Hlavička sekcie n 

Sekcia 1 

Sekcia n 

O b r á z o k 3.3: S c h é m a P E s ú b o r u . 

V o l i t e ľ n á h l a v i č k a 

A j napriek n á z v u sa mus í n a c h á d z a ť vo vše tkých spus t i t e lných súbo roch . Jej účel je posky
tovať informácie p o t r e b n é pre n a č í t a n i e s ú b o r u do p a m ä t e . Hlavička obsahuje svoj v l a s tný 
podpis určujúc i , či sa j e d n á o fo rmát P E 3 2 ( t r i d saťdva bitov) alebo P E 3 2 + (šesťdes ia tš tyr i 
bi tov). Ďale j m ô ž e m e t ú t o časť rozdeliť na: 

• Š t a n d a r d n é informácie p o t r e b n é pre n a č í t a n i e a exekúc iu programu ako n a p r í k l a d 
adresa v s t u p n é h o bodu alebo veľkosť inicia l izovaných a neinic ia l izovaných d á t . 

• Rozš i ru júce informácie p o t r e b n é pre n a č í t a n i e v p ros t r ed í O S Windows. 

• Informácie o u m i e s t n e n í d á t , n a p r í k l a d tabuliek i m p o r t o v a n ý c h a e x p o r t o v a n ý c h sym
bolov. 

H l a v i č k y s e k c i í 

Nasleduje tabulka hlavičiek pre k a ž d ú sekciu v súbo re . Z á z n a m obsahuje informácie popi
sujúce d a n ú sekciu: názov , p r íznaky , veľkosť, adresa d á t , informácie o re lokáciach a číslach 
riadkov. 

Tak ako pr i popise f o r m á t u E L F je aj p r i P E n u t n é pochopenie zák l adných p r í znakov 
sekcií za úče lom správne j t r ans fo rmác ie do a z f o r m á t u L O F F . P r í z n a k y o d p o v e d a j ú c e 
t ypom sekcií f o r m á t u L O F F sú nas ledujúce : 

• IMAGE_SCN_CNT_CODE- sekcia obsahuje spus t i t e lný kód. 
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• IMAGE_SCN_SNT_INITIALIZED_DATA-sekcia obsahuje inicial izované d á t a . 

• IMAGE_SCN_SNT_UNINITIALIZED_DATA - sekcia obsahuje neic ia l izované d á t a . 

• IMAGE_SCN_MEM_EXECUTE-sekcia m ô ž e byť v y k o n a n á ako kód programu. 

• IMAGE_SCN_MEM_READ - sekcia m ô ž e byť n a č í t a n á . 

• IMAGE_SCN_MEM_WRITE - sekcia m ô ž e byť p r ep í s aná . 

Š p e c i á l n e sekcie 

A j v P E sa n a c h á d z a j ú sekcie so všeobecne z n á m y m v ý z n a m o m , o č a k á v a n é n á s t r o j m i pra
cujúcimi s o b j e k t o v ý m i s ú b o r m i : 

• Exportované symboly-tabuľka symbolov ( n a c h á d z a j ú c a sa v sekcií .edata) defino
vaných v tomto module a vidi teľných (použi teľných) inými modu lmi . N a symbol je 
m o ž n é sa odkazovať jeho menom alebo o r d i n á l n y m číslom. 

• Importované symboly - t a b u ľ k a symbolov ( n a c h á d z a j ú c a sa v sekcií .idata) defino
vaných v inom module ( D L L knižnic i ) . V š e t k y odkazy musia byť vyr iešené pred 
s k u t o č n ý m v y k o n a n í m kódu . Symboly sú ident i f ikované menom knižnice v ktorej sa 
n a c h á d z a j ú a svoj im o r d i n á l n y m čís lom alebo menom. 

• Tabuľka zdrojov 

• Thready a lokálne sklady 

• Fixups (opravy) - v p r í p a d e , že je ap l ikác ia n a č í t a n á do p a m ä t e na iné adresové miesto, 
pre aké bola z l inkovaná je n u t n é určiť v š e t k y adresy v súbore , k t o r é musia byť opra
vené . T á t o sekcia nesie zoznam vše tkých t a k ý c h t o miest v s ú b o r e . A k ob j ek tový s ú b o r 
neobsahuje fixup sekciu, mus í byť vždy n a č í t a n ý na adresu p r e d u r č e n ú pr i l inkovaní . 

3.4 Symbian E32Image 

E32Image [ ], je fo rmát ob j ek tových súbo rov p o u ž í v a n ý o p e r a č n ý m s y s t é m o m Symbian [5]. 
Symbian je O S u r č e n ý pre nasadenie v t a k z v a n ý c h chytrých telefónoch (anglicky smartpho-
nes). B o l v y t v o r e n ý firmou Symbian Ltd. a v súčasnos t i sp ravovaný spo ločnousťou Nokia. 
OS beží v ý h r a d n e na procesoroch ARM a fo rmát E32Image bo l v y v i n u t ý z d ô v o d u prí l išnej 
pamäťove j n á r o č n o s t i bežných fo rmá tov ako E L F alebo P E . 

3.4.1 H i s t ó r i a S y m b i a n O S 

Tabuľka 3.2 zobrazuje vývoj O S Symbian a v y b r a n é vlasnosti súvis iace s o b j e k t o v ý m for
m á t o m . V id íme , že predchodcom bol i O S z rady EPOC, v y t v o r e n é firmou Psion. O d verzie 
8.1 bolo n a s a d e n é jadro druhej generácie , k t o r é rozšíri lo h lav ičku ob jek tového f o r m á t u o in 
formácie o kompres i í a data súvis iace s bezpečnosťou apl ikácie . Ď a l š í m mi ln íkom je verzia 
9.1, ako p r v á použ íva júca nové A R M A B I (Application Binary Interface). 
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Do verzie 9.1 vznika l i E32Image prekladom zdro jového k ó d u do f o r m á t u Windows 
P E a n á s l e d n o u t r ans fo rmác iou programom petran1. T á do h lavičky pr idala specifické in
formácie Symbian O S , m e n á funkcií sú n a h r a d e n é o rd in á ln y mi čís lami a p o t e n c i á l n e väčšie 
m n o ž s t v o P E sekcií je spo jené do napevno d a n ý c h E32Image sekcií. 

O d verzie 9.1 sú E32Image s ú b o r y za ložené na U N I X E L F fo rmá te . P rogram petran je 
n a h r a d e n ý dvojicou programov elftran2 a elf2e32 vykonáva júc ich r o v n a k ú funkciu. Rozdie l 
medzi n imi je, že elftran p r e k l a d á E L F vo fo rmá te A B I v l a elf2e32 v n o v š o m A B I v 2 . M e n á 
funkcií sú aj v tomto p r í p a d e n a h r a d e n é o r d i n á l n y m i čís lami. 

P . I .P .S {P.I.P.S Is POSIX on Symbian OS), je snaha priblížiť Symbian k š t a n d a r 
dom I T priemyslu. O k r e m iného š t a n d a r d definuje nové cieľové typy E L F t r ans fo rmác ie . 
V z n i k n u t é s ú b o r y sa označu jú ako STDEXE a STDDLL. J e d n á sa o ob jek tové s ú b o r y 
typu E32Image použi teľné od verzie 9.3. O b s a h u j ú m e n á symbolov a za cenu väčšej velkosti 
programu u m o ž ň u j ú vyhľadávan ie symbolov pomocou t ý c h t o mien. 

N á z o v O S R o k C P U Jadro E32Image 
o d v o d e n ý z 

E P O C 1 6 okolo 1990 Í8086 E K A 1 -
E P O C 3 2 1997 A R M E K A 1 P E 

E P O C Release 1-5 do 2000 A R M E K A 1 P E 
Symbian 6.0 2001 A R M E K A 1 P E 
Symbian 7.0 2003 A R M E K A 1 P E 
Symbian 8.0 2004 A R M E K A 1 P E 
Symbian 8.1 2005 A R M E K A 2 P E 
Symbian 9.0 2004 A R M E K A 2 P E 
Symbian 9.1 2005 A R M E K A 2 E L F 
Symbian 9.2 2006 A R M E K A 2 E L F 
Symbian 9.3 2006 A R M E K A 2 E L F 
Symbian 9.4 2007 A R M E K A 2 E L F 
Symbian 9.5 2007 A R M E K A 2 E L F 

Tabulka 3.2: Vývo j Symbian O S . 

3.4.2 Š t r u k t ú r a E 3 2 I m a g e f o r m á t u 

Spoločnosť N o k i a nezverejnila oficiálnu špecifikáciu svojho fo rmá tu , a tak sú nas ledu júce in
formácie za ložené na voľne šír i teľných zdro jových kódoch programov petran, elftran, elf2e32 
a na ana lýze v y b r a n ý c h E32Image súborov . 

S c h é m a E32Image je z o b r a z e n á na o b r á z k u 3.4. J e d n á sa o klas ický o b j e k t o v ý fo rmát 
obsahujúc i h lavičku, ob j ek tový kód, d á t a , ne in ic ia l izavané d á t a , relokácie, i m p o r t o v a n é a 
e x p o r t o v n é symboly. 

H l a v i č k a 

Hlavička je def inovaná tr iedou E32ImageHeaderV odvodenou od tr ied E32ImageHeaderComp 
a E32ImageHeader. 

xhttp://wiki.forum.nokia.com/index.php/Petran  
2http://wiki.forum.nokia.com/index.php/Elftran 
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E32 hlavička 

Kódová sekcia 

Textová sekcia 

Tabuľka exportov 

Tabuľka importov 

BSS sekcia 

Dátová sekcia 

Tabuľka importov 

Tabuľka relokácií 

O b r á z o k 3.4: S c h é m a E32 s ú b o r u . 

Z á k l a d n á tr ieda E32ImageHeader obsahuje väčš inu informáci í o s ú b o r e ako n a p r í k l a d 
U I D (tri hodnoty identif ikujúce program), checksum, čas vytvorenia, typ procesoru, velkosti 
a adresy sekcií v r á m c i s ú b o r u , typ kompresie a ďalšie. Nikde v hlavičke sa n e u v á d z a j ú 
informácie o p o r a d í bajtov, dĺžke slova a p o č t e bajtov v slove. Implici tne sa p r e d p o k l a d a j ú 
t r i d s a ť d v a b i tové slová obsahu júce š tyr i bajty u ložené vo f o r m á t e li t t le-endian. 

Trieda E32ImageHeaderComp p r i d á v a in formáciu o dekomprimovanej velkosti d á t na
chádza júc ich sa za hlavičkou, alebo nulu v p r í p a d e , že s ú b o r nie je kompr imovaný . P r i 
v y t v á r a n í E32Image s ú b o r u je m o ž n é zvoliť typ kompresie. V súčasnos t i sa p o u ž í v a j ú algo
r i tmy Deflate-Huffman+LZ77 alebo Bytepair. 

Trieda E32ImageHeaderV p r i d á v a informácie o b e z p e č n o s t i s ú b o r u , výrobcovi , popi
sovač výn imiek a d o d a t o č n é ú d a j e o t abuľke e x p o t o v a n ý c h symbolov. 

K ó d o v á sekcia 

Z o b r á z k u 3.4 je z re jmé, že sekcia o z n a č e n á ako kódová združu je niekoľko podsekci í . 
Tex tová podsekcia obsahuje kód programu. Sekcie s r o v n a k ý m n á z v o m a s é m a n t i k o u 

m ô ž e m e nájsť v rade iných fo rmátov , t á t o je v šak j e d i n á svojho druhu v celom E32Image. 
V z n i k l a p r i t r ans fo rmác i í z P E / E L F s ú b o r u z lúčen ím vše tkých t e x t o v ý c h sekcií. 

Tabulka e x p o r t o v a n ý c h symbolov v súčasnos t i na jpouž ívane jše j verzie f o r m á t u obsa
huje zoznam offsetov e x p o r t o v a n ý c h funkcií. V p r í p a d e , že iný modu l importuje n iek to ré 
z nich, odkazuje sa na ne cez meno s ú b o r u , v k torom sú def inované a o rd iná lne číslo funkcie 
v tomto zozname. A k o však bolo vyššie uvedené , novšie verzie m ô ž u definovať p o m e n o v a n é 
symboly. 

Tabulka i m p o r t o v a n ý c h symbolov bola súčasťou kódovej sekcie v s ú b o r o c h za ložených 
na Windows P E . V nových verz iách za ložených na U N I X E L F je u m i e s t n e n á v samostatnej 
sekcií nachádza júce j sa za d á t a m i programu. 
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B S S sekcia 

Sekcia obsahuje neinic ia l izované d á t a . Jej velkost' je u r č e n á v hlavičke a v s ú b o r e sa fyzicky 
n e n a c h á d z a . 

D á t o v á sekcia 

D á t o v á sekcia obsahuje inicial izované d á t a . Tak ako v p r í p a d e textovej sekcie je aj ona 
s ú h r n o m vše tkých sekcií obsahujúc ich d á t a z p ô v o d n é h o P E / E L F s ú b o r u . 

Tabulka i m p o r t o v a n ý c h symbolov 

T á t o sekcia obsahuje pole blokov (poče t u rčený v h lavičke) . K a ž d ý blok sa s k l a d á z mena 
i m p o r t o v a n é h o s ú b o r u ( d y n a m i c k á kn ižn ica ) , p o č t u i m p o r t o v a n ý c h symbolov a zoznamu 
h o d n ô t s r ô z n y m v ý z n a m o m : 

• E32Image o d v o d e n ý z P E - h o d n o t a je o rd iná lne číslo i m p o r t o v a n é h o symbolu v kniž
nici . 

• E32Image o d v o d e n ý z E L F - h o d n o t a je offset do textovej sekcie. N a offsete sa nachá 
dza identif ikácia i m p o r t o v a n é h o symbolu, k t o r á bude n a h r a d e n á a k t u á l n o u adresou 
importovanej funkcie. 

Tabulka r e l o k á c i í 

Exis tu jú dve odde l ené podsekcie, jedna pre relokácie n a c h á d z a j ú c e sa v kódovej sekcii, 
d r u h á pre relokácie v dá tove j sekcii. Podsekcia obsahuje ú d a j o svojej velkosti, p o č e t relo
kácií a pole re lokačných blokov. Jeden blok u rdžu je p r e m e n n ý p o č e t re lokačných z á z n a m o v 
nachádza júc i ch sa na jednej s t r á n k e (4kB) . Z á z n a m je šes tnásťb i tové číslo u rču júce ad
resu v asociavanej sekcii, k t o r ú treba opraviť v p r í p a d e , že je obraz programu n a č í t a n ý 
do p a m ä t e na inú p o č i a t o č n ú adresu, ako je t á pre k t o r ú bo l zl inkovaný. N e j e d n á sa teda 
o relokácie p o u ž í v a n é l inkerom na zostavenie spus t i t e l ného s ú b o r u , ale o obdobu fixupov 
z n á m y c h z f o r m á t u P E . 

3.5 Android D E X 

Dalvik executable ( D E X ) je fo rmát p o u ž í v a n ý o p e r a č n ý m s y s t é m o m Android u r č e n ý m pre 
mobi lné zariadania. O S A n d r o i d je za ložený na upravenej verzii l inuxového jadra, nad ktorou 
beží Dalvik virtuálny stroj. D E X súbo r vznikne zo zdro jového k ó d u n a p í s a n é h o v j azyku 
Java, p re loženého š t a n d a r d n ý m p r e k l a d a č o m do Java b a j t k ó d u . Ten sa ná s l edne trans
formuje n á s t r o j o m z v a n ý m dx. V ý s l e d k o m je s ú b o r vo f o r m á t e D E X , obsahujúc i Da lv ik 
b a j t k ó d i n t e r p r e t o v a n ý D a l v i k v i r t u á l n y m strojom. N e j e d n á se teda o klas ický ob j ek tový 
formát obsahujúc i inš t rukc ie pre k o n k r é t n y procesor. 

Podkapi to la je s p r a c o v a n á na zák l ade d o k u m e n t á c i e k Android SDK3. 

3http://developer.android.com/sdk/index.html 
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3.5.1 Š t r u k t ú r a f o r m á t u 

Z vyššie u v e d e n é h o vyp lýva , že š t r u k t ú r a D E X u sa od o s t a t n ý c h , doteraz p r e d s t a v e n ý c h 
fo rmátov v ý r a z n e odl išuje . N e n a c h á d z a j ú sa tu ž i adne sekcie, relokácie alebo symboly. S ú b o r 
je v podstate kolekcia tr ied, ich m e t ó d a informáci í n u t n ý c h pre ich definíciu. Z j e d n o d u š e n á 
s chéma f o r m á t u je z o b r a z e n á v pr í lohe A . 2 , zvyšok tejto podkapi toly sa z a o b e r á popisom 
klučových čas t í . 

H l a v i č k a 

Hlavička obsahuje identif ikáciu fo rmá tu , checksum, velkost' s ú b o r u a informácie o pozíc iách 
a velkostiach j edno t l i vých podsekci í . 

R e ť a z c e 

Bezprostredne za h lavičkou sa n a c h á d z a zoznam ident i f iká torov reťazcov, k t o r é h o hodnoty 
sú offsetmi do dá tove j sekcie. Offsety ukazu jú na po ložky obsahu júce veľkosť a d á t a reťazca. 

D á t o v é typy 

Nasleduje zoznam ident i f ikátorov d á t o v ý c h typov. K a ž d ý z á z n a m je index do zoznamu 
reťazcov, z čoho v y p l ý v a že d á t o v é typy sú v k o n e č n o m dôs ledku len u r č i t á p o d m n o ž i n a 
reťazcov. 

Prototypy 

Pre dek la rác iu m e t ó d je n e v y h n u t n á špecifikácia prototypov. Pro to typ m á meno, typ ná
vratovej hodnoty a zoznam parametrov. P r v é dve sú u ložené ako indexy do pr í s lušných 
sekcií, zoznam parametrov je ident i f ikovaný offsetom do dá tove j sekcie, na k torom sa za
čína zoznam d á t o v ý c h typov. 

Polia 

Položka zoznamu ident i f iká torov polí obsahuje typ tr iedy definujúcej toto pole, typ poľa a 
jeho meno. 

M e t ó d y 

Ident i f iká tor m e t ó d y ud ržu je jej typ, prototyp a meno. Je n u t n é p o z n a m e n a ť , že v zozname 
ident i f ikátorov sa n a c h á d z a j ú aj m e t ó d y nedef inované ž i a d n o u z tr ied v s ú b o r e . J e d n á sa 
o n á z v y m e t ó d def inovaných v sy s t émových knižnic iach. 

Triedy 

Definícia tr iedy obsahuje typ, p r í s t u p o v ý p r í znak , typ nadtriedy, rozhranie tr iedy a niekolko 
dalš ích ú d a j o v . Z á z n a m class_data_of f set u rčuje pozíc iu dá tove j po ložky v r á m c i dá tove j 
sekcie. K a ž d ý t a k ý t o z á z n a m obsahuje š tyr i zoznamy identif ikujúce triedou def inované pol ia 
a m e t ó d y . Ident i f iká tor m e t ó d y obsahuje aj offset š t r u k t ú r y code_item, udržu júce j s a m o t n ý 
b a j t k ó d a mnoho ďalších informáci í p o t r e b n ý c h pre exekúc iu alebo ladenie. 
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Ď a l š i e d á t a 

Z pr í lohy A je zre jmé, že fo rmát obsahuje radu ďalších, v tejto p rác i vynechaných , sekcií a 
z á z n a m o v . J e d n á sa n a p r í k l a d o ano tác ie , d á t a pre staticky l inkované s ú b o r y a m n o ž s t v o 
z á z n a m o v o p o m e n u t ý c h pr i popise zák l adných š t r u k t ú r . 
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Kapitola 4 

Zmeny vo formáte LOFF 

P r i n á v r h u spôsobu konverzie obecne použ ívaných fo rmá tov do f o r m á t u L O F F a p o č a s p ráce 
na programe v y k o n á v a j ú c o m tieto konverzie vzniklo niekolko n á v r h o v na zmeny a rozš í renia 
v internom fo rmá te projektu. N iek to ré z nich bol i p r i j a té , z a h r n u t é do špecifikácie f o r m á t u a 
i m p l e m e n t o v a n é do knižnice objfilelib predstavenej v podkapitole 5.1. Je n u t n é p o z n a m e n a ť , 
že zmeny p o p í s a n é v tejto kapitole nie sú všetky, k t o r é bol i v y k o n a n é na fo rmáte , ale len 
tie n a v r h n u t é a i m p l e m e n t o v a n é autorom p ráce . P r í l o h a A poskytuje z j ednodušený pohľad 
na š t r u k t ú r u o r ig iná lneho f o r m á t u a jeho modifikácií . 

4.1 Adresovanie po bajtoch 

Najväčš ia zmena zasahu júca takmer v š e t k y čas t i f o r m á t u sa t ý k a spôsobu adresovania. 
V podkapitole 3.1 sa u v á d z a , že v čase z a č i a t k u p ráce na projekte bola veľkosť d á t v sekcii, 
a v še tky offsety do t ý c h t o d á t u ložené v slovách. Z toho vyp lýva , že ak bola n a p r í k l a d 
veľkosť slova zdro jového s ú b o r u t r i d s a ť d v a bitov a jeden bajt m a l osem bitov, musela byť 
veľkosť v še tkých sekcií a t iež v š e t k y offsety do sekcií n á s o b k o m š ty roch . V o p a č n o m p r í p a d e 
nastal p r o b l é m s u ložen ím hodnoty do L O F F f o r m á t u . N a tento p r í s t u p sa však n e d á vždy 
spol iehať. V s k u t o č n o s t i ani na jpouž ívane j š ie procesory n e v y ž a d u j ú takto s t r i k t n é zarov
nanie a p r e k l a d a č môže vygenerovať súbor , k t o r ý sa nebude dať presne preložiť. P r í k l a d y 
4.1.1 a 4.1.2 ( jedná sa o v ý s t u p y programu readelf) i lus t ru jú n i ek to ré z p rob lémov , k to ré 
nastali p r i konverzií testovacieho E L F s ú b o r u , p re loženého p r e k l a d a č o m gcc verzie 4-6-0 na 
t r i d s a ť d v a bi tovom O S L i n u x pre a r c h i t e k t ú r u i386. 

Príklad 4.1.1 Nepresná velkost' sekcie 
Section Headers: 

[Nr] Name Type Addr Off 
[ 0] NULL 00000000 0000 
[ 1] .interp PR0GBITS 08048114 0114 
[ 2] .note.ABI-tag NOTE 08048128 0128 

0x13 (veľkosť sekcie .interp v~bajtoch) 
* 0x08 (bitov v~bajte) 

0x98 = 152 bitov 
152 / 32 (dĺžka slova) = 4.75 veľkosť sekcie v~slovách 

Size ES Flg Lk Inf Al 
0000 00 0 0 0 
0013 00 A~0 0 1 
0020 00 A~0 0 4 
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P r í k l a d 4.1.2 N e p r e s n ý offset symbolu 
Symbol table '.symtab' contains 96 entries: 

Num: Value Size Type Bind Vis Ndx Name 

13: 08048710 0 SECTION LOCAL DEFAULT 13 

35: 080487a0 0 FUNC LOCAL DEFAULT 13 symbol#l 

82: 08048897 115 FUNC GLOBAL DEFAULT 13 symbol#2 

0x080487a0 (symbol#l) 
- 0x08048710 (sekcia 13) 

0x90 = 144 bajtov = 1152 bitov 
1152 / 32 (dĺžka slova) = 36 slovo v~L0FF se k c i i 

0x08048897 (symbol#2) 
0x08048710 (sekcia 13) 

0x187 = 391 bajtov = 3128 bitov 
3128 / 32 (dĺžka slova) = 97.75 slovo v~L0FF sekcii 

Riešen ím je upus t i ť od adresavania po celých slovách a začať adresovať po bajtoch. 
Zmena ovplyvni la ú d a j e o velkosti sekcie, d á t a sekcie (je možné , že pos ledné s lovo- r i adok , 
d á t nie je úp lné ) , offsety relokácií a symbolov do d á t a t iež veľkosť re lokačného bloku. 

4.2 Zaznamenanie vstupnej adresy programu 

V s t u p n á adresa programu (entry point) je adresa, od ktorej sa začne vykonávať program 
po jeho n a č í t a n í do p a m ä t e . Tento ú d a j nie je n u t n ý v apl ikác iách u rčených pre v s t a v a n é 
zariadenia, kedze väčš ina z nich m á pevne d a n ú adresu kde sa n a h r á kód, a k t o r á bude 
v y k o n a n á po restarte. Programy u r č e n é pre exekúc iu na stroji s o p e r a č n ý m s y s t é m o m sa 
však bez u rčen ia vs tupu väčš inou nezaob ídu . 

Do hlavičky f o r m á t u bola p r i d a n á dvojica z á z n a m o v . P r v ý určuje , či je v s t u p n ý bod 
n a s t a v e n ý (hodnota 1), alebo n e n a s t a v e n ý (hodnota 0) a d r u h ý predstavuje s a m o t n ú hod
notu vstupnej adresy. 

4.3 Rozšírenie príznakov 

N a dvoch miestach bol i do f o r m á t u p r i d a n é nové pr íznaky . V hlavičke sekcie pr ibudl i : 

debuG- typ u rčený na označen ie sekcií obsahu júc ich ladiace informácie [ ]. 

Info - tento typ je u rčený pre sekcie n e n á č í t a n é do p a m ä t e pred v y k o n a n í m programu. 
P r o b l é m pôvodných p r í znakov bo l ten, že reprezentovali iba sekcie do p a m ä t e načí
t a n é . Konverz iou do L O F F u sa stali v še tky sekcie nač í t a t eľné a po konverzi í späť do 
or ig iná lneho f o r m á t u i m tento p r í z n a k ostal. P r i pokuse o spustenie programu však 
nastala chyba, kedze n i ek to ré sekcie bol i v p a m ä t i navyše . 
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T y p y symbolov bol i rozš í rené o: 

• Absolute - špec iá lny typ symbolu, väčš inou sa použ íva pre uchovanie názvov súborov . 

• Common - symbol m o ž e byť def inovaný niekoľkokrát . 

4.4 Zmena datového typu masky relokácie 

V pôvodne j imp lemen tác i í knižnice objfilelib bol i v š e t k y číselné hodnoty u ložené v rozsahu 
celého čísla velkosti t r i d s a ť d v a bitov. E x i s t u j ú však položky, k t o r ý m tento rozsah nes tač í . 
Jednou z nich je maska relokácie . Jej hodnota m o ž e byť až t a k é h o rozsahu, akého je pole 
v y m e d z e n é re lokáciou. Z tohto d ô v o d u bolo n u t n é zmeniť rozsah masky až na šesťdes ia tš tyr i 
bitov. Zmena si vyž i ada l a k o m p l e t n ú r e i m p l e m e n t á c i u tr iedy zapúzdru júce j p r á c u s ce lými 
čís lami v knižnici objfilelib. P o u ž i t í m šab lón , funkcií s chopných pracovať so šesťdes ia tš tyr i 
b i t ovými čís lami a pokroč i lými t r iedami C + + pre m a n i p u l á c i u reťazcov bola d o s i a h n u t á 
schopnosť triedy spracovať celé čísla ľubovoľného rozsahu a znamienka. 

V súčasnos t i je maska relokácie j ed iný z á z n a m využíva júc i tieto nové schopnosti, 
ú p r a v a však v b u d ú c n o s t i dovolí väčšiu špecia l izáciu d á t o v ý c h typov aj u iných položiek. 
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Kapitola 5 

Nástroje pre vzájomnú konverziu 
formátov 

Konverzie medzi o b j e k t o v ý m i f o r m á t m i sa väčš inou využ íva jú v p r í p a d o c h r eve rzného inži
nierstva a t r ans fo rmác i í programov n a p í s a n ý c h pre z a s t a r a l é a r c h i t e k t ú r y v p r í p a d e , že 
nie sú d o s t u p n é ich zdrojové k ó d y alebo je z ne jakého d ô v o d u ich rekompi lác ia n e m o ž n á . 
Niekolko projektov k t o r é v minulost i ú s p e š n e využi l i konverziu formátov : 

• Cygnus GNU-Win32 Project-poskytuje porty G N U n á s t r o j o v pre O S Windows. 

• Projekt DIAMONDS-má za cieľ n a v r h n ú ť nový 8/16 b i tový RISC m ik rokon t ro l é r a 
zaistiť p r o g r a m o v ú kompat ib i l i tu s ex is tu júcou rodinou CISC. 

• Macintosh Application Environment - program u m o ž ň o v a l už íva teľom n iek to rých U N I X 
p racovných s t an í c spúšťať Apple Macintosh apl ikácie . 

• Wabi - program firmy Sun prekladal ob jek tové s ú b o r y MS Windows 3.x pre spustenie 
na O S Solaris. 

Cieľom vše tkých vyššie uvedených projektov je, aby bo l výs ledný program ú s p e š n e spus
t i t e lný na inej a r c h i t e k t ú r e procesoru, p r í p a d n e inom O S . Za t ý m t o úče lom nes tač í len zme
niť o b j e k t o v ý fo rmát , je n u t n á konverzia inš t rukci í procesoru a/alebo sys t émových volaní . 
To však v projekte Lissom nie je n u t n é a konverzia prebieha tak, že vstup je n a č í t a n ý do 
in te rných š t r u k t ú r vhodnej knižnice . T á t o r ep rezen t ác i a je n a m a p o v a n á do š t r u k t ú r vý
s t u p n é h o f o r m á t u tak, aby sa stratilo čo najmenej úda jov . Ďa l š i a v h o d n á kn ižn ica vy tvor í 
v ý s t u p n ý s ú b o r a v y u ž i t í m funkcií oboch knižnic sa d á t a p rekopí ru jú . 

5.1 Objfilelib 

Knižn ica objfilelib1 je súčasťou n á s t r o j o v projektu Lissom, kde zaisťuje m a n i p u l á c i u s ob
j e k t o v ý m f o r m á t o m L O F F . P ô v o d n ú verziu vy tvor i l v roku 2006 L i b o r Vašíček, t á bola 
naďalej rozš i rovaná podľa potrieb projektu. Zmeny f o r m á t u L O F F n a v r h n u t é v kapitole 4 
bol i i m p l e m e n t o v a n é p r á v e v tejto knižnici . 

1 Objfilelib -názov knižnice v rámci projektu Lissom. Neexistuje žiadny oficiálny názov. 
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5.2 Knižnica BFD 

Binary File Descriptor ( B F D ) [3], je kn ižn ica v y v i n u t á spoločnosťou Cygnus Support, na
p í s a n á v j azyku C a š í rená pod licenciou GNU General Public License. Ú lohou B F D je 
p o s k y t n ú ť ap l ikác iám mechanizmy pre j e d n o t n ú m a n i p u l á c i u s ve lkým m n o ž s t v o m objek
tových fo rmátov . Tieto s lužby využ íva jú n a p r í k l a d programy ako GNU Assembler, GNU 
Linker, GNU Debugger a ďalšie. K n i ž n i c a v súčasnos t i podporuje niekoľko desiatok objek
tových fo rmá tov a a r c h i t e k t ú r procesorov. 

Podľa [ ] m ô ž e m e B F D rozdeliť na dve čas t i : 

• Front-end - poskytuje už íva teľom rozhranie, spravuje p a m ä ť a kanonické d á t o v é š t ruk
tú ry . Tiež rozhoduje, k t o r ý back-end použiť a kedy volať jeho funkcie. 

• Back-end -poskytu je B F D spojenie s r e á l n y m svetom ( k o n k r é t n e f o r m á t y ) . K a ž d ý 
back-end definuje m n o ž i n u funkcií, k t o r é m ô ž e front-end použiť na s p r á v u svojej ka
nonickej podoby. Back-end m ô ž e pre svoju potrebu udrž iavať ďalšie informácie za 
úče lom väčšej efekt ívnost i . 

Vyšš ie zmienené kanonické š t r u k t ú r y p r e d s t a v u j ú i n t e rn ú r ep rezen t ác iu kde B F D vy
už i t ím s p r á v n e h o back-endu n a č í t a o b j e k t o v ý súbor . J e d n á sa vlastne o ú p l n e nový fo rmát 
n a v r h n u t ý tak, aby dokáza l bez straty po jať informácie z ľubovoľného objektu. Pomocou 
funkcií p o s k y t o v a n ý c h front-endom je m o ž n é s touto r ep rezen tác iou pohodlne pracovať aj 
bez hlbšej znalosti p ô v o d n é h o fo rmá tu . 

N a z a č i a t k u podkapi toly je uvedené , že B F D podporuje desiatky fo rmátov . D r v i v á 
väčš ina z nich ale nie je z a h r n u t á v š t a n d a r d n e j knižnici z ískanej ako b i n á r n y bal íček z re-
poz i t á r a , alebo preloženej zo zdro jových súbo rov s v ý c h o d z í m n a s t a v e n í m prekladu. Tie to 
knižnice v s k u t o č n o s t i obsahu jú iba p o v i n n é back-endy a back-endy o d v o d e n é od architek
t ú r y stroja kde sa prekladalo. Z tohto d ô v o d u bol i zdrojové s ú b o r y B F D p r i p o j e n é k pro
jek tu L issom a sú p r e k l a d a n é špec i á lnym zos tavovac ím s ú b o r o m (Makefile). Ten p r i n ú t i 
B F D Makefile zah rnúť do výs ledku nas ledu júce f o r m á t y a a r c h i t e k t ú r y : 

• A r c h i t e k t ú r a ARM pre f o r m á t y E L F a P E . 

• A r c h i t e k t ú r a i386 pre fo rmá ty E L F , P E a M a c h - O 2 

• A r c h i t e k t ú r a x86-64 pre fo rmá ty E L F a P E . 

• Celá škála procesorov MIPS asoc iovaných s f o r m á t o m E L F . 

5.3 Knižnica PeLib 

PeLib [ ] je open source kn ižn ica n a p í s a n á v j azyku C + + uľahčujúca modif ikáciu súbo rov 
vo f o r m á t e Portable Executable. K n i ž n i c a dokáže nač í t ať ob j ek tový súbo r do tr ied reprezen
tu júc ich jeho š t r u k t ú r y a poskytuje m e t ó d y pre j e d n o d u c h ú m a n i p u l á c i u t ý c h t o informácií . 
Pomocou P e L i b je m o ž n é vykonať prakt icky ľubovoľné zmeny v ex i s tu júcom P E s ú b o r e , 
p r í p a d n e ú p l n e od zák ladov vytvor iť nový s ú b o r . V tomto p r í p a d e je ale kn ižn ica v y u ž i t á 
len na m a l ú ú p r a v u h lavičky s ú b o r u v y t v o r e n é h o pomocou B F D . 

2Mach-0 (Mach object) je formát používaný operačnými systémami NeXTSTEP, Darwin a Mac OS X. 
Transformácia formátu nie je súčasťou tejto práce, ale je plánovaná v blízkej budúcnosti. 
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5.4 Knižnica E321ib 

Kedze B F D , a ani ž i a d n a iná d o s t u p n á knižnica , nie je s c h o p n á p r á c e s E32Image f o r m á t o m , 
bolo n u t n é vytvor iť pre potreby konvertoru kn ižn icu v l a s tnú . Nesie názov E32lib a je dis
t r i b u o v a n á pod licenciou projektu Lissom. E321ib využ íva s lužby knižnice deflate (súčasť 
Symbian SDK) š írenej pod Symbian Example Source Code l icenciou. Deflate poskytuje 
funkcie pre k o m p r i m á c i u a d e k o m p r i m á c i u E32Image s ú b o r u . 

V pr í lohe B je z n á z o r n e n ý z j ednodušený model tr ied použ i tých v E321ib pre i n t e rnú 
r ep rezen tác iu f o r m á t u . M o d e l sa zameriava na zobrazenie rozdelenia j edno t l i vých sekcií 
E32Image na logické celky (triedy) a informácie v nich u ložené . S c h é m a z a n e d b á v a vše tky 
m e t ó d y tr ied a t iež n i ek to r é vzťahy ded ičnos t i . 

Z modelu je zre jmé, že E32Image súbo r ako celok reprezentuje trieda E32File, ktorej 
a t r i b ú t m i sú ukazovaťele na o s t a t n é čas t i s ú b o r u . T á t o h l a v n á trieda implementuje radu 
m e t ó d rozdel i teľných do nas ledujúc ich kategór i í : 

• M e t ó d a l o a d F i l e O n a č í t a s ú b o r do v n ú t o r n e j r ep rezen tác ie . P r e d s a m o t n ý m načí
t a n í m checklnputFile () skontroluje, či je vstup s p r a c o v a t e ľ n ý 3 a v p r í p a d e , že je 
kompr imovaný , m e t ó d a uncompress () využi je kn ižn icu deflate na d e k o m p r i m á c i u . 
V tejto fáze je ďalšie n a č í t a n i e de legované na load() funkcie j edno t l i vých zložiek 
hlavnej triedy. 

• M e t ó d a saveFileO uloží v n ú t o r n ú r ep rezen t ác iu do s ú b o r u . Po vy tvo ren í v ý s t u p u 
je s a m o t n é ukladanie opäť p r e n e c h a n é na save() funkcie podsekci í . 

• M e t ó d a f ixlmage () by mala byť zavo laná už íva teľským programom vždy pred použi 
t í m saveFile () . Vo lan ím funkcií f ix() v še tkých podsekci í sa zais t í opravenie p r í p a d 
ných nez rovna los t í . T i e mohl i vzn iknúť n a p r í k l a d rozš i rovan ím ex is tu júceho s ú b o r u . 
Volanie nie je v y n ú t e n é funkciou saveFile () pre p r í p a d , že užívateľský program vie 
čo robí a praje si vy tvor iť súbo r s i s t ý m druhom chyby. 

• M e t ó d y has*() informujú o p r í t o m n o s t i sekcií v súbore . 

• M e t ó d y get*() v r a c a j ú ukazova teľ na n i e k t o r ú zo sekcií. 

• M e t ó d y dump*() t l ač ia obsah sekcií na š t a n d a r d n ý v ý s t u p . Delegujú na dump() pod
sekcií. 

O b r á z o k 5.1 zobrazuje model dedenia čis to v i r tuá lne j tr iedy E32Base a funkcie, k to ré 
musia o d v o d e n é tr iedy implementovat'. O k r e m už zmienených m e t ó d load (), save (), f ix (), 
dumpO, je z d e d e n á aj toChar () k t o r á v r á t i ukazova teľ na pole bajtov s b i n á r n o u reprezen
t ác iou obsahu š t r u k t ú r . Veľkosť poľa je z h o d n á s n á v r a t o v o u hodnotou getByteSize (). 

A t r i b ú t y j e d n o d u c h ý c h d á t o v ý c h typov sú vo vše tkých triedach verejné. N e m á zmysel 
pre každý t a k ý t o a t r i b ú t definovať dvoj icu get*(), set*() m e t ó d . V ý n i m k o u sú n iek to ré 
hodnoty velkost í sekcií priamo o d v o d e n é z d á t sekcie. V š e t k y a t r i b ú t y z ložených typov sú 
p r i v á t n e a triedy p o s k y t u j ú funkcie na ich m a n i p u l á c i u . Ďalej p la t í , že ak sú p rvky zoznamu 
zloženého d á t o v é h o typu, zoznam udržu je len ukazovatele na ne. 

Kn ižn ica E321ib dokáže nač í t ať E32Image s ú b o r do internej r eprezen tác ie , p o n ú k a 
m e t ó d y na jej m a n i p u l á c i u a s p ä t n é uloženie do s ú b o r u . Pomocou knižnice je dokonca m o ž n é 

3Musí sa jednať o E32Image súbor. Na základe príznakov v hlavičke sa určí či je knižnica schopná tento 
konkrétny súbor spracovať. 
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E32Base 
+ loadfdata : char*, sectionSize : TUint) 
+ save(outputFile : fstreamSi) 
+ fixO 
+ toCharf) : char* 
+ dumpO 
+ getByteSizeQ : TUint  

E32lmageHeaderV E32ExportSection E32lmportSect ion E32RelocSect ion 

E32Binary Section E32EpocExpSymlnfoHdr 

O b r á z o k 5.1: V z ť a h ded ičnos t i medzi z á k l a d n o u triedou a sekciami E32Image s ú b o r u . 

od z á k l a d u vytvor iť nový súbor . A j keď bola kn ižn ica v y t v o r e n á pre potreby konverzie 
medzi E32Image a L O F F f o r m á t o m , vďaka vyššie p o p í s a n ý m p r i n c í p o m a schopnostiam je 
j u m o ž n é použiť pre ľubovoľnú p r á c u s o b j e k t o v ý m f o r m á t o m p o u ž í v a n ý m O S Symbian. 

5.5 Knižnica DEXlib 

DEXlib4 je kn ižn ica n a p í s a n á v j azyku C , d i s t r u b u o v a n á pod Apache License verzie 2.0. 
Knižn ica je súčasťou Android SDK s k t o r ý m je úzko s p ä t á a p ô v o d n e bo l jej preklad m o ž n ý 
len s v y u ž i t í m zostavovacieho s y s t é m u A n d r o i d . P re odde l ené použ i t i e v r á m c i projektu 
Lissom bolo n u t n é vykonať nas ledu júce zmeny: 

• Zák lad tvoria zdro jové s ú b o r y z S D K 5 v p o d a d r e s á r y dalvik/libdex. 

• Ďalej bolo n u t n é p r idať dalvik/vm/Common.h a dalvik/vm/DalvikVersion.h. 

• Kn ižn i ca využ íva modu l safe_iop 6 imp lemen tu júc i funkcie pre b e z p e č n é operác ie 
s ce lými čís lami. 

• P r í p o n y vše tkých zdro jových s ú b o r o v bol i z m e n e n é z *. c na *. cpp a na preklad 
knižnice sa použ íva p r e k l a d a č jazyka C + + . 

• Zmena p r e k l a d a č a si vyž i ada l a na m n o h ý c h miestach doplniť expl ic i tné pretypovanie. 

• V knižnici bola na n iekolkých miestach u p r a v e n á p r á c a s ukazova teľmi . P ô v o d n á verzia 
sa spoliehala, že veľkosť každého ukazovateľa bude š tyr i bajty, čo spôsobi lo chyby na 
šesťdes ia t š tyr i -b i tových sys t émoch . 

• P ô v o d n á kn ižn ica využ íva la logovacie m a k r á z hlavičkového s ú b o r u Log.h, k t o r é bol i 
s p ä t é s ďalším k ó d o m S D K . B o l v y t v o r e n ý nový hlavičkový s ú b o r s makrami vypisuj
úc imi logovacie s p r á v y na š t a n d a r d n ý v ý s t u p . 

4Názov knižnice v Android SDK je libdex. Názov bol zmenený na DEXlib aby sa meno knižnice nelíšilo 
od ostatných mien v projekte Lissom, kde je lib ako postfix. 

5http://code.google.com/p/pdn-slatedroid/source/browse/trunk/eclair/  
6http://code.google.com/p/saf e-iop/ 
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Kapitola 6 

Aplikácia bintran 

V ý s l e d k o m p r á c e je konzolová apl ikácia n a z v a n á bintran, ktorej ú lohou je o b o j s m e r n á kon
verzia medzi obecne p o u ž í v a n ý m i f o r m á t m i (kapitola 3) a i n t e r n ý m f o r m á t o m projektu 
Lissom. Apl ikác ia je i m p l e m e n t o v a n á v j azyku C + + a je n a v r h n u t á ako systém zásuvných 
modulov (p luginovací s y s t é m ) . J edno t l i vé čas t i sú p o p í s a n é ďalej v tejto kapitole. 

6.1 Pluginovacie systémy 

Pluginy sú v h o d n é pre vývoj d y n a m i c k ý c h sys t émov , p r e tože u m o ž ň u j ú rozš i rovanie sys
t é m u v ý v o j á r m i t r e t í ch s t r á n . Verz ia apl ikácie v y v i n u t á autorom p r á c e obsahuje niekolko 
pluginov imp lemen tu júc i ch z á k l a d n é konverzie, ale k a ž d ý užívateľ môže vytvor iť v l a s tný 
plugin imp lemen tu júc i špecifickú konverziu bez toho, aby m a l k dispozíci i zd ro jový kód pô
vodnej apl ikácie alebo o s t a t n ý c h pluginov. Jed iné , čo vývo já ř potrebuje, je poznať definíciu 
rozhrania pluginu o č a k á v a n ú hosťujúcou apl ikáciou. Apl ikác ia bintran je na tento p r í s t u p 
mimoriadne v h o d n á , kedze k a ž d á konverzia z j e d n é h o f o r m á t u do d r u h é h o je prakt icky 
s a m o s t a t n ý program, nezávis lý a nespo lup racu júc i so svojim okolím. 

Hosťujúca aplikácia 

Služby 

Správca pluginov 

Rozhranie 
služieb 
—O 

Rozhranie 
pluginu 

O b r á z o k 6.1: M o d e l s p o l u p r á c e hosťujúcej apl ikácie a pluginu. 

O b r á z o k 6.1 znázorňu je z j ednodušený model s p o l u p r á c e hosťujúcej apl ikácie a plu

ginu. 
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6.2 Rozhranie aplikácie v C/CH—h 

Jazyk C + + nie je u s p ô s o b e n ý pre j e d n o d u c h ý vývoj pluginov. Š t a n d a r d j azyka nešpecifi
kuje A B I (Application Binary Interface), čo spôsobuje nekompat ibi l i tu knižn íc pre ložených 
rôznymi p r e k l a d a č m i , alebo dokonca rôznymi verziami r o v n a k é h o p r e k l a d a č a . C + + neobsa
huje ani j e d n o t n ý koncept n a č í t a n i a d y n a m i c k ý c h knižníc a tak k a ž d á platforma (ope račný 
sys t ém) p o n ú k a v l a s t n é r iešenie p rob l ému . 

V ý h o d o u i m p l e m e n t á c i e s y s t é m u pluginov v C + + je len väčš ia prehľadnosť a č i s to t a 
k ó d u vďaka využ i t i u v i r t uá lnych t r ied pre definíciu rozhrania. Všeobecne sa však o d p o r ú č a 
využiť na rozhranie jazyk C , k t o r ý je v praxi k o m p a t i b i l n ý medzi v š e t k ý m i p r e k l a d a č m i . 
Toto r iešenie je p o u ž i t é aj apl ikáciou bintran a jej p luginmi . N a d t r iedami i m p l e m e n t u j ú c i m i 
j edno t l ivé konverzie je v y s t a v a n é rozhranie n a p í s a n é v č i s tom C . 

S a m o t n é rozhranie je def inované v samostatnom hlavičkovom s ú b o r e , k t o r é h o zdro
jový kód bude p r í s t u p n ý v ý v o j á r o m t r e t í ch s t r á n . J e d n á sa o veľmi j e d n o d u c h é rozhranie 
uchováva júce o plugine m i n i m u m informáci í a vyžadu júce definíciu len dvoch funkcií. 

Informácie o plugine sú o b s i a h n u t é v š t r u k t ú r e SPluginlnf o zobrazenej v zdrojovom 
kóde 6.1. 

struct SPluginlnfo { 
const char *pluginName; 
const char *pluginAuthor; 
const char *pluginVersion; 
const char *pluginUsage; 
int pluginTransformationCount; 
const char **pluginTransformations; 

}; 

Zdro jový kód 6.1: Š t r u k t ú r a obsahu júca informácie o plugine. 

Zdro jový kód 6.2 zobrazuje š t r u k t ú r u pop i su júcu rozhranie (SPluginlnterf ace) vy
už ívanú s p r á v c o m pluginov v hosťujúcej apl ikáci í . E x t e r n é dek la rác ie j edno t l i vých položiek 
š t r u k t ú r y zaistia, že b u d ú def inované k a ž d ý m modulom, k t o r ý vloží tento hlavičkový súbor . 
To z n a m e n á , že k a ž d ý plugin je p r i n ú t e n ý obsahovať š t r u k t ú r u , k t o r á ho popisuje, funkciu, 
k t o r á ho inicializuje a funkciu, k t o r á v y k o n á t r a n s f o r m á c i u n a s t a v e n ú pr i inicializácií . 

struct SPluginlnterface { 
int (*initPlugin)(const char *, const char *, i n t , i n t , char**); 
int (*convertByPlugin)(); 
struct SPluginlnfo info; 

}; 

extern struct SPluginlnfo pluginlnfo; 
extern "C" int initPlugin(const char *input, const char *output, int 

transformTypeldx, int optionCount, char **options); 
extern "C" int convertByPluginO ; 

Zdro jový kód 6.2: Struktura rozhrania pluginu. 

// Meno pluginu. 
// Autor pluginu. 
// Verzia pluginu. 
// Popis použitie pluginu. 
// Počet transformácii pluginu. 
// Zoznam mien transformácii. 
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Regi s t r ác i a pluginu do s p r á v y pluginov je z j e d n o d u š e n á funkciou getBintranPluginO 
(zdro jový kód 6.3), definovanou priamo v h lavičkovom súbore , aby sa prediš lo c h y b á m pr i 
jej imp lemen tác i í . Funkcia vy tvor í š t r u k t ú r u pop i su júcu plugin, nap ln í j u in fo rmác iami mo
dulu, k t o r ý vložil h lavičkový súbo r a v r á t i ukazova teľ na t ú t o š t r u k t ú r u . Vše tko , čo mus í 
sp rávca pluginov spraviť , je nájsť v každej knižnici t ú t o funkciu, zavolať j u a uložiť náv ra 
t o v ú hodnotu. 

extern "C" struct SPluginlnterface *getBintranPlugin() { 
struct SPluginlnterface * p i = (struct SPluginlnterface*) 

malloc (sizeof (struct SPluginlnterface)); 
pi->initPlugin = &initPlugin; 
pi->convertByPlugin = &convertByPlugin; 
pi->info = pluginlnfo; 

return p i ; 
} 

Zdro jový kód 6.3: Funkcia pre reg i s t rác iu pluginu v hosti teľskej aplikácií . 

6.3 Hostiteľská aplikácia 

Host i teľská apl ikácia (bintran) je j e d n o d u c h ý program, ú lohou k t o r é h o je spracovať v s t u p n é 
parametre, dynamicky nač í t ať špecif ikované knižnice , vyb rať z nich t ú , k t o r á implementuje 
p o ž a d o v a n ú konverziu a spus t iť jej vykonanie. 

Spracovanie argumentov pr íkazovej r iadky je v y k o n a n é za pomoci knižnice getopt. 
Parametre programu s k r á t k y m popisom zobrazuje t abuľka 6.1. Parametre -p a -s s lúžia 
pre n a č í t a n i e pluginov. Možnosť - t u rčuje typ konverzie v s t u p n é h o s ú b o r u do v ý s t u p n é h o . 

M e n á pluginov sa uložia do zoznamu. V p r í p a d e , že bo l z a d a n ý adresá r , u ložia sa 
v š e t k y p o d s ú b o r y s n á z v o m o b s a h u j ú c i m podreťazec *.so alebo *.dll. V ďalšom kroku 
program p r e c h á d z a zoznam mien a p o k ú š a sa otvoriť špecifikované knižnice . A k o už bolo 
s p o m e n u t é na z a č i a t k u kapitoly, tento proces je závislý na o p e r a č n o m sys t éme . P o d OS 
L i n u x sa použi je funkcia dlopenO, pod O S Windows funkcia LoadLibrary() . Obe v r á t i a 
t a k z v a n ý handier knižnice n u t n ý pre ďalšiu p r á c u . Nasleduje ná jden i e symbolu (funkcie) 
v otvorenej knižnici . P rogram hľadá len jednu funkciu, getBintranPluginO • Jej n á s l e d n ý m 
vo lan ím získa š t r u k t ú r u pop i su júcu rozhranie pluginu. Hľadanie symbolu zabezpeču jú funk
cie dlsymO (Linux) a GetProcAddress() (Windows) . Po ukončen í p r á c e bintran za tvor í 
v š e t k y ú s p e š n e o tvo rené knižnice pomocou funkcií dlcloseO (Linux) a FreeLibrary() 
(Windows). Je n u t n é p o z n a m e n a ť , že v p r í p a d e ak, n i e k t o r á zo s p o m e n u t ý c h funkcií skončí 
s chybou, program neukonč í svoju činnosť. Označ í kn ižn icu ako n e n a č í t a n ú a pok raču j e spra
covan ím ďalšieho s ú b o r u . Rozhodovanie medzi l inuxovou a windowsovou variantou funkcií 
sa deje pomocou p o d m i e n e n é h o prekladu s v y u ž i t í m makra _WIN32. 

Po n a č í t a n í knižníc , program p r e c h á d z a zoznam rozhran í , k ý m n e n á j d e plugin imple-
men tu júc i typ konverzie z a d a n ý parametrom -t. N á j d e n ý plugin je ná s l edne inicia l izovaný 
v s t u p n ý m a v ý s t u p n ý m s ú b o r o m a n e r o z p o z n a n ý m i parametrami host i teľského programu. 
A k inicial izácia prebehne bez chyby je zavo laná funkcia convertByPluginO. 
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Prepínač Popis 
- i < f i l e > V s t u p n ý súbor . 
—input=<f i l e > 
-o < f i l e > V ý s t u p n ý súbor . 
—output=<f i l e > 
-p < f i l e > P l u g i n alebo ad re sá r s p luginmi . 
—plugin-path=< f i l e > 
-s < f i l e > S ú b o r obsahujúc i cesty k pluginom. 
—plugin-source=<f i l e > 
- t <type> T y p t r ans fo rmác ie . 
— t r a n s f ormation-type=<type> 
-h T l a č nápovědy . 
— h e l p 

Tabuľka 6.1: Parametre programu bintran. 

6.4 Plugin bfdtoloff 

Plug in bfdtoloff slúži na konverziu fo rmá tov E L F a P E do f o r m á t u L O F F . Za t ý m t o úče lom 
využ íva knižnice B F D a objfilelib. Ce lú konverziu z a p ú z d r u j e trieda CBfdToLoff inicial izo
v a n á funkciou rozhrania pluginu i n i t P l u g i n O . P l u g i n m á len jeden parameter slúžiaci na 
výpis zoznamu a r c h i t e k t ú r a fo rmátov , k t o r é je s c h o p n á spracovať kn ižn ica B F D (tabulka 
6.2). 

Prepínač Popis 
-1 
— a r c h - t a r g e t - l i s t 

Zoznam a r c h i t e k t ú r a fo rmá tov p o d p o r o v a n ý c h 
p o u ž í v a n o u verziou B F D . 

Tabulka 6.2: Parametre pluginu bfdtoloff. 

6.4.1 P o s t u p konverzie 

V s t u p n ý s ú b o r je n a č í t a n ý do internej B F D r e p r e z e n t á c i e 1 , kn ižn ica objfilelib vy tvo r í vý
s t u p n ý s ú b o r a nasleduje konverzia rozdel i teľná na nas ledu júce kroky: 

• Nastavenie architektúry - v ý b e r r e l evan tných informáci í z B F D hlavičky a ich uloženie 
do L O F F hlavičky. Informácie , k t o r é L O F F nepojme sa stratia. 

• Konverzia sekcií-aj keď vo fo rmá toch E L F a P E sú prakt icky vše tky d á t a sekcie, 
v B F D reprezen tác i í sú t a b u ľ k y symbolov a relokácie u ložené v osob i tných š t ruk
t ú r a c h . T á t o akcia teda získa len sekcie v pravom slova zmysle. A k o p r v á je pre 
každú sekciu v y t v o r e n á h lavička s menom, t ypom a adresou v p a m ä t i . N á s l e d n e sú 

1 P r i použití funkcie bf d_openr() väčšinou nie je nutná špecifikácia formátu a architektúry vstupu. Kniž
nica dokáže tieto informácie odvodiť z hlavičky súboru. Explicitné zadanie hodnôt je potrebné len v prípade, 
ak používaná verzia BFD knižnice obsahuje niekoľko back-endov schopných pracovať s formátom. Tento prí
pad však v súčasnosti používanej verzii nenastane. Aj napriek tomu plugin implementuje algoritmus pre 
riešenie takejto situáciu. 
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skopí rované d á t a sekcie. V š e t k y o s t a t n é po ložky h lavičky vyp ln í kn ižn ica objfilelib 
automaticky na zák lade obsahu L O F F s ú b o r u . 

• Konverzia symbolov - ku k a ž d é m u B F D symbolu je v y t v o r e n ý L O F F symbol s rov
n a k ý m menom, o d p o v e d a j ú c i m typom, sekciou a adresou symbolu. P r e d u ložen ím 
symbolu do L O F F rep rezen tác i e sa program uis t í , že u k l a d a n ý symbol m á j ed inečné 
meno. 

6.4.2 R o z š í r e n i a p l u g i n u bfdtoloff 

Prvo tnou ú lohou p r á c e bola konverzia spus t i t e lných s ú b o r o v obecne sa sk lada júc ich zo sek
cií a tabulky symbolov ( t á t iež nie je n e v y h n u t n á ) . P o č a s p r á c e však vyvsta la potreba 
konverzie ob j ek tových súbo rov a knižníc . Preto musel byť plugin bfdtoloff rozš í rený o algo
ritmus schopný otvor iť a spracovať a rch ívy ( sk lada jú sa z niekoľkých ob jek tových súborov) 
a konverziu relokácií . 

P rogram eš te raz prejde v š e t k y sekcie a v p r í p a d e , že pre sekciu ex is tu jú relokácie 
(p r í znak SEC_REL0C) získa ich popis. Relokácie v p o d a n í B F D sú veľmi zloži té š t r u k t ú r y . 
S é m a n t i k a m n o h ý c h položiek je závis lá na type relokácie, t ých exis tu jú s tovky 2 a fo rmát 
L O F F ich nie je schopný z a z n a m e n a ť . T rans fo rmované re lokačné z á z n a m y sú v súčasnos t i 
použ i t é len na vymaskovanie bitov, k t o r é by bol i v p r í p a d e l inkovania s ú b o r u zmenené . 
Vykonanie relokácií len na zák lade informáci í vo f o r m á t e L O F F je bez rozš í renia f o r m á t u 
nemožné . 

6.4.3 Z h o d n o t e n i e konverzie 

F o r m á t y E L F , P E a i n t e r n á r ep rezen t ác i a B F D sú omnoho b o h a t š i e ako fo rmát L O F F . 
P o č a s konverzie sa n e n á v r a t n e s t r a t í mnoho informáci í z h lavičky s ú b o r u , hlavičiek sekcií a 
re lokačných z á z n a m o v . A j napriek tomu dokáže L O F F z a z n a m e n a ť v š e t k y s k u t o č n e kri t ické 
informácie s p u s t i t e l n é h o s ú b o r u , čo dokazuje kapitola 7. Konverz ia ob j ek tových súbo rov 
v súčasnos t i n e m á za ú lohu vytvor iť relokovateľné objekty f o r m á t u L O F F , plní len p o m o c n ú 
funkciu pr i dekompi lác i í . V b u d ú c n o s t i by však aj bez rozš í renia f o r m á t u bolo m o ž n é pr idať 
konverziu dynamickej t abuľy symbolov (.dynsym) a d y n a m i c k ý c h relokácií . T ie a k t u á l n a 
verzia programu preloží len ako obyča jné b i n á r n e sekcie. 

6.5 Plugin lofftobfd 

Plug in lofftobfd v y k o n á v a o p a č n ú konverziu k pluginu bfdtoloff. V s t u p je n a č í t a n ý do repre
zentác ie objfilelib a kn ižn ica B F D sa p o s t a r á o vytvorenie a naplnenie v ý s t u p n é h o s ú b o r u . 
V tomto p r í p a d e je ale n u t n á k o n k r é t n a špecifikácia f o r m á t u a a r c h i t e k t ú r y v ý s t u p u . Zo 
v s t u p n é h o L O F F s ú b o r u je preto def inovaných celkovo š t rnásť typov konverzi í do rôznych 
kombinác i í cieľov ( E L F , P E ) a a r c h i t e k t ú r procesorov. Parametre pluginu ( t abuľka 6.3) 
medzi i n ý m tiež u m o ž ň u j ú definovať k o n k r é t n y typ procesoru ( n u t n é hlavne pre M I P S ) . 

6.5.1 P o s t u p konverzie 

Proces t r ans fo rmác ie je pomerne j ednoduchý , kedze o d p a d a j ú p r o b l é m y prekladu b o h a t š i e h o 
f o r m á t u do j e d n o d u h š i e h o . V B F D reprezen tác i í sa nastavia hodnoty hlavičky, vy tvor ia 

2 Typ relokácie určuje spôsob aplikácie hôdnot ako maska, posunutie, offset, atď pri výpočte skutočnej 
adresy pri relokačnom procese. 
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Prepínač Popis 
-a <type> 
—arch-type=<type> 

A r c h i t e k t ú r a v ý s t u p n é h o s ú b o r u . 

-b < x > 
—image-base=<x> 

B á z o v á adresa v ý s t u p n é h o s ú b o r u . P r i m á r n e 
pre P E . V ý c h o d z i a hodnota je 0x400000. 

-g < x > 
—section-alignment= < x > 

Zarovnanie sekcií v ý s t u p u . P r i m á r n e 
pre P E . V ý c h o d z i a hodnota je 9. 

-u <type> 
—subsystem=<type> 

S u b s y s t é m v ý s t u p n é h o P E s ú b o r u . 
L E N pre P E . 

-m <type> 
—major-subsystem-version=<type> 

Verz ia s u b s y s t é m u P E s ú b o r u . 
L E N pre P E . 

-1 
— a r c h - t a r g e t - l i s t 

Zoznam a r c h i t e k t ú r a fo rmá tov 
p o d p o r o v a n ý c h p o u ž í v a n o u verziou B F D . 

Tabulka 6.3: Parametre pluginu lofftobfd. 

h lavičky sekcií, nap ln í t abuľka symbolov a nakoniec skopí ru jú d á t a sekcií. Tento plugin 
nepodporuje konverziu objektov alebo knižníc , a preto sú p r í p a d n é relokácie ignorované . 

6.5.2 Ú p r a v a v ý s l e d n ý c h P E s ú b o r o v 

Konverz ia do f o r m á t u P E síce vy tvor í podľa špecifikácie k o r e k t n ý súbor , ale bez doplnenia 
špecifických informáci í nebude na s y s t é m e Windows spus t i t e lný . Najväčš í p r o b l é m n a s t á v a 
s hodnotou vstupnej adresy programu. O p e r a č n ý s y s t é m Windows očakáva , že k a ž d ý spus
t i t e lný program bude n a č í t a n ý do p a m ä t e na adresu 0x400000 ( t a k z v a n ý Image Base) a 
že adresy sekcií v p a m ä t i a t iež v s t u p n á adresa programu b u d ú od tohto bodu re la t ívne . 
B F D ani L O F F nie sú s chopné tento p r í s t u p z a z n a m e n a ť a tak sú v š e t k y d o t k n u t é hodnoty 
zvýšené o Image Base (obrázok 6.2). R ie šen ím je Image Base pr i prevode do P E odčí tať . 
P r á v e na tento účel slúži parameter -b. 

0x400000 

0x1000 

0x1130 

0x2000 

PE 

bfdtocoff 
vstupný bod 

bfdtocoff 
.text 

bfdtocoff 
.text 

cofftobfd .data cofftobfd .data 

LOFF 
vstupný bod 

.text 

0x401000 

0x401130 

0x402000 

.data 

O b r á z o k 6.2: Rozdie ly adresavania medzi f o r m á t m i P E a L O F F . 
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L O F F neudržu j e in formáciu o z a r o v n a n í sekcií. Tento nedostatok sa nijak neprejavil 
u t e s tovaných E L F súborov , ale spôsobuje p r o b l é m y u P E (rozdielne očakávan i a OS) . In
formácia m o ž e byť v tomto p r í p a d e z a d a n á parametrom -g. P o s l e d n é dve možnos t i pluginu 
slúžia pre špecifikáciu p o d s y s t é m o v O S Windows. 

J e d n o d u c h ú n á p r a v u vyššie zmienených nedostatkov zabezpeču je kn ižn ica P e L i b . 

6.6 Plugin e32toloff 

Plug in transformuje súbo r vo fo rmá te E32Image do f o r m á t u projektu Lissom. Konverz iu 
zapúzd ru j e tr ieda CE32ToLof f a pre spracovanie vstupuje v y u ž i t á kn ižn ica E321ib. E32toloff 
nep r i j íma ž i adne parametre. 

6.6.1 P o s t u p konverzie 

V podkapitole 3.4.2 bolo u v e d e n é že v š e t k y E32Image s ú b o r y sú u r č e n é pre t r i d saťdva b i 
t o v ú li t t le-endian a r c h i t e k t ú r u . Z tohto d ô v o d u je vyplnie h lavičky L O F F veľmi j e d n o d u c h é . 
V ďalšom kroku sú skopí rované sekcie v p o r a d í : t ex tová , neinic ia l izované data, e x p o r t o v a n é 
symboly, p o m e n o v a n é e x p o r t o v a n é symboly, i m p o r t o v a n é symboly a relokácie . V z n i k n u t é 
sekcie vo f o r m á t e L O F F nesú preddef inované , vždy rovnaké názvy. O d p o v e d a j ú c e p r í z n a k y 
a ich d á t a sú presnou kópiou obsahu pôvodných sekcií. 

E32Image neobsahuje š t a n d a r t n ú tabulku symbolov, avšak po jeho n a č í t a n í do š t ruk
t ú r E321ib je m o ž n ý p r í s t u p k t a b u l k á m exportov. Obe t a b u ľ k y ( j ed n o d u ch á aj pomeno
vaná ) obsahu jú v podstate rovnaké záznamy, d r u h á z nich však nesie d o t a t o č n é informácie 
(hlavne m e n á symbolov). Z tohto d ô v o d u sa konvertuje vždy len jedna z nich, p r i č o m pri 
or i tu m a j ú p ráve p o m e n o v a n é exporty. A k neex is tu jú , k a ž d é m u symbolu sa p r i r ad í meno 
zložené s exportSymbol@@ a p o r a d o v é h o čísla exportu. Je j a s n é že v š e t k y symboly sú ve
re jného typu a ich adresa ukazuje do textovej sekcie. 

P o d o b n á extrakcia prebieha aj u i m p o r t o v a n ý c h symbolov. Adresa, typ a sekcia sú 
opäť zre jmé, o s t á v a určiť meno. To je zložené z troch položiek: 

• Meno knižnice , v ktorej je symbol definovaný. 

• O r d i n á l n e číslo symbolu v knižnic i . T á t o šes tnásťb i tová hodnota sa n a c h á d z a v slove 
u r č e n o m adresou impor tu v textovej sekcií. Ďalš ích šes tnásť bitov predstavuje tak
zvaný adjustment, ten je v súčasnos t i ignorovaný. 

• Je možné , aby bo l jeden symbol z knižnice v ložený na niekoľko miest v .text sekcií. 
Po tom na každé t a k é t o miesto bude ukazovať jedna položka tabulky importov. A k by 
sa teda meno symbolu skladalo len z p r ed ch ád za jú c i ch dvoch h o d n ô t , vzn ik l i by vo 
v ý s t u p n o m L O F F s ú b o r e r o v n o m e n n é symboly. To ale špecifikácia f o r m á t u nedovoľuje 
a je n u t n é m e n á nejak odlíšiť. Z toho d ô v o d u je na koniec p r i d a n é číslo u rču júce 
koľkokrát bo l už tento symbol impor tovaný . 

Zo vstupu by bolo ďalej m o ž n é získať relokácie a vy tvor iť pre ne p r í s lušné záznamy. 
A k o už bolo s p o m e n u t é , j e d n á sa len o t a k z v a n é fix-up relokácie k t o r ý c h konverzia za t iaľ 
nie je p o t r e b n á . 
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6.7 Plugin lofftoe32 

J e d n á sa o plugin vykonáva júc i o p a č n ú konverziu k e32toloff. Konverz iu z a p ú z d r u j e tr ieda 
CLof f ToE32 a v ý s t u p n ý s ú b o r je v y t v o r e n ý pomocou knižnice E321ib. Kr i t i cké informácie 
n e z a z n a m e n a n é f o r m á t o m L O F F sa d a j ú nas tav iť parametrami pluginu, t a b u ľ k a 6.4. 

P r e p í n a č Popis 
-r <x> 
—process-priority=<x> 

Pr io r i t a výs lednej apl ikácie . 
V ý c h o d z i a hodnota je foreground. 

-c <x> 
—cpu=<x> 

A r c h i t e k t ú r a výs lednej apl ikácie . 
V ý c h o d z i a hodnota je armV5. 

Tabulka 6.4: Parametre pluginu lofftoe32. 

6.7.1 P o s t u p konverzie 

Ide o konverziu sk l ada júcu sa s prakt icky t o t o ž n ý c h funkcií, s k t o r ý c h k a ž d á preloží jednu 
sekciu. Ich názov mus í byť r o v n a k ý ako nastavil e32toloff. J e d i n á p o v i n n á sekcia je .text, 
o s t a t n é nemusia byť p r í t o m n é . Funkcie sú od seba odde l ené z d ô v o d u p r í p a d n ý c h b u d ú c i c h 
rozšírení . T rans fo rmác ia z a n e d b á v a t a b u ľ k u symbolov aj relokácie, p r áve toto by sa dalo 
zmeniť tak, aby plugin dokáza l vytvor iť sekcie importov a exportov len na zák l ade symbolov 
vo vs tupnom L O F F . 

Po nap lnen í š t r u k t ú r E321ib je zavo laná m e t ó d a knižnice f ixlmage () , t á oprav í adresy 
v hlavičke podľa a k t u á l n e h o obsahu. 

6.8 Plugin dextoloff 

Cieľom pluginu dextoloff je konver tovať b a j t k ó d p o p í s a n ý v podkapitole 3.5 do ob jek tového 
f o r m á t u L O F F . Kedze sú oba fo rmá ty veľmi rozdielne, j e d n á sa o veľmi n á r o č n ú ú lohu . 
S ú b o r y D E X sú prakt icky kolekciou tr ied u rčených pre i n t e r p r e t á c i u v i r t u á l n y m strojom, 
zat iaľ čo L O F F predstavuje klasický o b j e k t o v ý fo rmát , aké vzn ika jú prekladom zdro jového 
kódu . Cieľom konverzie nieje nutne preložiť celý D E X , s tač í s a m o t n ý b a j t k ó d inš t rukci í a 
d o s t a t o č n é m n o ž s t v o metadat na to, aby bo l výs ledok dekompilovateľný. 

6.8.1 P o s t u p konverzie 

H l a v n ý m rozdielom, s k t o r ý m sa treba vyspo r i adať je fakt, že D E X sa sk l adá zo š t r u k t ú r , 
k to rých po ložky čas to odkazu jú do iných š t r u k t ú r . S é m a n t i k a t a k ý c h t o h o d n ô t sa však 
n e d á odvodiť z d á t v s ú b o r e - j e u r č e n á špecifikáciou f o r m á t u . N a o b r á z k u v pr í lohe A . 2 
n a p r í k l a d v id íme , že jedna definícia prototypu (Proto_ids) sa s k l a d á z t roch h o d n ô t . P r v á 
z nich urču je index do poľa reťazcov, d r u h á index do poľa typov a tret ia zoznam parametrov. 
V ý z n a m h o d n ô t je n á m síce známy, z is t i l i sme ho ale zo špecifikácie, nie z po ložky samotnej. 
J e d n o d u c h ý m pre ložen ím t a k ý c h t o d á t do f o r m á t u L O F F by vzn iko l súbo r , k t o r é h o sekcie 
by síce bez straty obsahovali v š e t k y p ô v o d n é informácie , ale k ich sp rávne j i n t e rp re t ác i í by 
sme sa nepribl íži l i . 

N á v r h r iešenia je zob razený na o b r á z k u 6.3. O k r e m klas ických symbolov (na o b r á z k u 
string#* a type#*) ukazujúc ich na sekciu so s k u t o č n ý m i d á t a m i exis tu jú aj špec iá lne 
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symboly (na o b r á z k u proto#*). T ie obsahu jú rozš i ru júcu in formáciu (v tomto p r í p a d e R; 
3), t á vraví , že na adrese symbolu sa n a c h á d z a j ú t r i referencie. K a ž d á referencia je meno 
symbolu ukazu júceho na d á t a , v p ô v o d n o m DEX s ú b o r e ident i f ikované indexom. T ý m t o sa 
č ia s točne vyrieši l na jväčš í p r o b l é m . Program sp racúva júc i t a k ý t o L O F F už n e m u s í vedieť že 
v sekcií .proto_data sú po ložky zložené z t roch indexov do sekcií string, type a typeList. 
T á t o in formácia je teraz o b s i a h n u t á v samotnom L O F F a s tač í sledovať symboly, k ý m 
nena raz í na taký , k t o r ý identifikuje d á t a a nie referenciu. 

í 

Sekcie 
.stringData 

stringData#l\0 

stringData#2\0 

stringData#N\0 

.protoData 

string#5\0 

type#47\0 

typeList#24\0 

Tabuľka symbolov 
string#l 

string#N 

type#l 

type#N 

proto#l; R; 3 

proto#N; R; 3 

O b r á z o k 6.3: Spôsob u loženia odkazov vo fo rmá te L O F F . 

S vyššie p o p í s a n ý m mechanizmom m ô ž e m e pr i s túp iť k samotnej konverzi í . Hlavička 
DEX f o r m á t u okrem offsetov a veľkostí obsahuje iba in formáciu o spôsobe u loženia (takmer 
vždy little-endian), v ý s t u p u sú preto p r i r a d e n é š t a n d a r d n é hodnoty - t r i d saťdvab i tové slovo 
zložené zo š ty roch bajtov. 

Už z o b r á z k u 6.3 je zre jmé, že d á t a reťazcov sú u ložené do sekcie . stringData a 
pre k a ž d ú po ložku je v y t v o r e n ý symbol string**. P ô v o d n á sekcia Type_ids je len zoznam 
indexov na reťazce a preto nie je n u t n é v y t v á r a ť s a m o s t a t n ú sekciu v L O F F . Namiesto toho 
vzn iknú symboly type#*, ich index o d p o v e d á poradiu v zozname Type_ids a ich adresa 
identifikuje reťazec v sekcií . stringData. 

Pre konverziu sekcie Type_list však už treba využiť referencie. V š e t k y zoznamy ty
pov sú u ložené ako referencie na symboly typov v sekcií .typeListData. P re k a ž d ý zoznam 
existuje symbol typeList** typu referencia udáva júc i adresu z a č i a t k u v sekcií a p o č e t 
odkazov k t o r é na nej n á j d e m e . 

Spôsob u loženia Proto_ids bo l už p o p í s a n ý na z a č i a t k u tejto podkapi toly a je využ i tý 
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aj pre sekciu Field_ids. 
H l a v n ý m cieľom je konverzia s a m o t n ý c h b a j t k ó d o v m e t ó d . P rogram p r e c h á d z a definí

cie tr ied a každej vy tvor í s a m o s t a t n ú sekciu. T á nesie meno triedy a ukazuje na ň u symbol 
class#* s indexom, aký m á trieda v zozname definícií. P rogram ďalej p r e č í t a offset d á t 
t r iedy a v tejto š t r u k t ú r e n á j d e informácie o m e t ó d a c h . B a j t k ó d y m e t ó d sú skopí rované do 
sekcie triedy, na ich zač ia tok sú opäť v y t v o r e n é symboly method#*. Nakoniec prejde sekciu 
Method_ids, pre v š e t k y doteraz n e t r a n s f o r m o v a n é m e t ó d y sp rav í e x t e r n é symboly ( jedná 
sa o sys témové m e t ó d y ) . 

Takto v y t v o r e n ý L O F F s ú b o r by m a l obsahovať dostatok informáci í pre z á k l a d n ú 
dekompi lác iu . P l u g i n sa však bude v b u d ú c n o s t i n e p o c h y b n é ďalej vyvíjať tak, aby sp ĺňa l 
potreby d e k o m p i l á t o r u . 
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Kapitola 7 

Testovanie aplikácie 

V tejto kapitole sú p o p í s a n é testy apl ikácie bintran a jej pluginov. Ich úče lom je p reuká 
zať funkčnosť a použi teľnosť programu v rôznych s i tuác iách . Apl ikác ia , knižnice , t e s tované 
s ú b o r y a skripty pre a u t o m a t i z o v a n é testovanie sa n a c h á d z a j ú na p r i loženom C D , viz C . 

7.1 Testovanie konverzie formátov ELF a P E do formátu 
LOFF 

Cieľom testu je p reukázať , že konverzia obecne použ ívaných fo rmá tov do f o r m á t u L O F F 
zachová d o s t a t o č n é m n o ž s t v o informáci í pre ú s p e š n é spustenie konve r tovaného programu. 

7.1.1 P r i n c í p tes tu 

Zdrojové k ó d y v y b r a n ý c h programov sú pre ložené na spus t i t e lné apl ikácie vo fo rmá toch 
E L F a P E . Tie to programy sú konve r tované pomocou pluginu bfdtoloff do f o r m á t u L O F F . 
Nás l edne je použ i t ý plugin lofftobfd pre o p ä t o v n é vytvorenie spus t i t e lných súbo rov v pôvod
ných fo rmá toch . S a m o t n ý test spoč íva v spus t en í o r ig iná lneho a vygene rovaného programu 
s r o v n a k ý m vs tupom a porovnanie v ý s t u p o v . 

7.1.2 Š p e c i f i k á c i a tes tu 

Testovanie bolo v y k o n a n é na a r c h i t e k t ú r e procesoru i386 a o p e r a č n ý c h s y s t é m o c h Windows 
a L i n u x . N a oboch s y s t é m o c h bol i konve r tované v y b r a n é programy z projektu MiBench1 

p o s k y t u j ú c e h o apl ikácie u r č e n é pre testovanie v s t a v a n ý c h sys t émov . J e d n á sa o konzolové 
programy n a p í s a n é v j azyku C p r e v a ž n e i m p l e m e n t u j ú c e obecne p o u ž í v a n é algori tmy (crc, 
quicksort, dijkstra, sha, a tď) . P re k a ž d ý O S bolo konve r tovaných aj niekolko špecifických 
aplikáci í ako n a p r í k l a d program pracu júc i s procesmi O S L i n u x alebo apl ikácia s graf ickým 
už íva teľským r o z h r a n í m pre O S Windows. 

7.1.3 V ý s l e d o k tes tu 

Testovanie M i B e n c h aplikácií odhali lo stratu kr i t ického p r í z n a k u sekcií SEC_THREAD_LOCAL 
ind iku júceho o p e r a č n é m u sys t ému , že d a n á sekcia mus í byť asoc iovaná i nd iv iduá lne s ka
ž d ý m v l á k n o m - z a behu sa vy tvor í tolko kópií sekcie, koľko je v lákien . T a k é t o sekcie sa 
do spus t i t e lných aplikácií dostali po tom, čo bol i zdrojové s ú b o r y pre ložené s p r í z n a k o m 

1 http://www. eecs.umich. edu/mibench/ 
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prekladu - s t a t i c . Ten spôsobi l , že sa do ob j ek tových súbo rov vložil p o t r e b n ý kód zo všet
kých knižníc , k t o r é program využíva l a k t o r é by bol i inak l inkované dynamicky za behu 
apl ikácie . V súčasne j dobe nie je pr ior i tou projektu Lissom pracovať s ap l ikác iami využ íva j 
úc imi v l á k n a a tento p r í z n a k nateraz nebude do špecifikácie f o r m á t u L O F F pr idaný . Ďalšie 
testovanie prebehlo bez s t a t i ckého l inkovania. 

Pre ú spešný beh apl ikácie sú najkr i t ickejš ie s p r á v n e h lavičky sekcií, tabulka symbo
lov ani re lokácie nie sú p o t r e b n é 2 . P r í k l a d 7.1.1 p o r o v n á v a ú d a j e o sekciách p ô v o d n é h o a 
t r a n s f o r m o v a n é h o E L F s ú b o r u , č e r v e n o u farbou sú označené z m e n e n é hodnoty. V id íme , že 
sa j e d n á o zarovnanie sekcií a t iež že konverzia p r i d á k p r í z n a k u A {alloc) p r í z n a k W (write). 
A j napriek t ý m t o z m e n á m je väčš ina vygene rovaných programov ú s p e š n e s p u s t i t e l n á na 
oboch o p e r a č n ý c h sys t émoch . 

P r o b l é m y nastali len vo fo rmá te P E v dvoch s i tuác iách : 

• P r i konverzi í apl ikáci í využ íva júc ich velké s t a t i cké pol ia . Tento p r o b l é m je pravde
podobne spôsobený stratou informácie určene j pre o p e r a č n ý s y s t é m o velkosti re
zervovanej p a m ä t i na zá sobn íku (SizeOf StackReserve). Je možné , že sa prejaví aj 
u rezervovanej p a m ä t i na hromade (SizeOf HeapReserve). 

• P r i konverzi í apl ikácie putty s graf ickým už iva t e l ským r o z h r a n í m ( o s t a t n é G U I pro
gramy bol i p re ložené bez p r o b l é m o v ) . Je p r a v d e p o d o b n é , že chyba nastala po tom, 
čo konverzia nenaplnila v š e t k y kr i t ické po ložky rozšírenej P E hlavičky (hlavne rôzne 
informácie o p o d s y s t é m o c h OS) . 

Trans fo rmác ie t ý c h t o aplikácií b u d ú p o d r o b e n á ďalším testom. 

P r í k l a d 7.1.1 Porovnanie s e k c i í s ú b o r o v . [Nr] Name Type Addr Off Size ES Flg Lk Inf Al 

[10] . i n i t PROGBITS 0804857c 057c 0017 00 AX 0 0 4(1) 
[11] .plt PROGBITS 08048594 0594 0150 04 AX 0 0 4(1) 
[12] .text PROGBITS 080486Í0 06f0 0604 00 AX 0 0 16(1) 
[13] . f i n i PROGBITS 08048cf4 0cf4 001c 00 AX 0 0 4(1) 
[14] .rodata PROGBITS 08048dl0 OdlO 013f 00 A 0 0 4(1) 
[15] .eh_frame. _hdr PROGBITS 08048e50 0e50 001c 00 A 0 0 4(1) 
[16] .eh_frame PROGBITS 08048e6c 0e6c 0058 00 A 0 0 4(1) 
[17] .ctors PROGBITS 08049000 1000 0008 00 WA 0 0 4(1) 

7.2 Testovanie konverzie formátu LOFF do formátu ELF 

Cieľom testu je p reukázať funkčnosť konverzie f o r m á t u projektu Lissom do obecne použí 
vaných fo rmátov . 

2Dynamické linkovanie používa dynamickú tabuľku symbolov a dynamické relokácie, tie sú však preložené 
ako obyčajné datové sekcie a tak sa zachovajú v originálnej podobe. 
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7.2.1 P r i n c í p tes tu 

V r á m c i projektu Lissom vzniklo niekolko modelov procesorov na zák lade k t o r ý c h je m o ž n é 
automaticky vygenerovať n á s t o j e pre d a n ú a r c h i t e k t ú r u . Idea testu je využiť v z n i k n u t ý 
p r e k l a d a č na vytvorenie t a k ý c h programov vo f o r m á t e L O F F , k t o r ý c h výs ledok exekúcie 
je dopredu známy. Tieto s ú b o r y sú p luginmi lofftobfd a bfdtoloff skonver tované do obecne 
použ ívaných fo rmá tov a naspäť . Or ig iná lny L O F F s ú b o r a výs ledok konverzie sú nás l edne 
s p u s t e n é v s imu lá to r e d a n é h o C P U a v ý s t u p je p o r o v n a n ý s o č a k á v a n ý m výs ledkom. 

7.2.2 Š p e c i f i k á c i a tes tu 

A k o testovacie programy bol i opäť p o u ž i t é u p r a v e n é apl ikácie projektu M i B e n c h . Gene
rovanie n á s t r o j o v prebieha pre a c h i t e k t ú r u M I P S 3 (big-endian) a L O F F s ú b o r y sú trans
formované do f o r m á t u big-endian E L F pre procesor M I P S (je dôleži té zachovať r o v n a k ý 
spôsob u loženia v p a m ä t i ) . 

7.2.3 V ý s l e d o k tes tu 

V š e t k y t e s t o v a n é programy bol i ú s p e š n e t r a n s f o r m o v a n é a ods imu lované . Keďže je fo rmát 
E L F b o h a t š í ako L O F F , prakt icky nedoš lo k u strate ž i adnych informáci í (okrem ú d a j o v 
o číslach riadkov, k t o r é sa nekonve r tu jú ) . 

7.3 Testovanie konverzie medzi formátmi E32Image a LOFF 

Cieľom testu je overiť funkčnosť pluginov e32toloff, lofftoe32 a knižnice E321ib. 

7.3.1 P r i n c í p tes tu 

Opäť sa j e d n á o dvo j i t ú konverziu v s t u p n ý c h E32Image súbo rov do L O F F s ú b o r o v a na
späť. V tomto p r í p a d e však nebolo d o s t u p n é zariadenie, na k torom by bolo m o ž n é spust iť 
výs ledok a tak bolo n u t n é spol iehať sa na porovnanie v ý s t u p o v programov elf2e32 (súčasť 
Symbian S D K ) a e32dump ( p o m o c n ý program v y t v o r e n ý autorom p r á c e ) . N e j e d n á sa ale 
o vážny nedostatok, p re tože konverzie nestratia ž i adne kr i t ické informácie a v ý s t u p n ý pro
gram je takmer t o t o ž n ý s or ig iná lom, čo dokazuje nas l edu júca podkapitola . 

7.3.2 Š p e c i f i k á c i a tes tu 

Testovacie programy vzn ik l i prekladom d e m o n š t r a č n ý c h aplikáci í o b s i a h n u t ý c h v Symbian 
SDK S60 5th Edition pomocou p r e k l a d a č a k t o r ý S D K p o n ú k a . K e d ž e s ú b o r y E32Image for
m á t u m o ž u byť niekoľkých rôznych podtypov, aj testovanie prebehlo na niekoľkých s a d á c h 
vstupov: 

• EXEXP - s p u s t i t e l n é E X E s ú b o r y obsahu júce t abuľku e x p o r t o v a n ý c h symbolov. 

• STDEXE- spus t i t e lné E X E s ú b o r y obsahu júce t a b u ľ k u p o m e n o v a n ý c h exportova
ných symbolov. 

• DLL-knižnice, k t o r é sa ale od spus t i t e lných súbo rov prakt icky nelíšia. 

3Autor práce nie je v tomto prípade autorom úprav testovacích programov ani modelu architektúry 
MIPS. 
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7.3.3 V ý s l e d o k tes tu 

Vďaka p r inc ípu prekladu zachováva júceho b i n á r n e d á t a sekcií v nedotknutom stave a pre
tože fo rmát E32Image je veľmi j e d n o d u c h ý sú v y g e n e r o v a n é v ý s t u p y prakt icky t o t o ž n é so 
vs tupmi . J e d i n é miesto z k t o r é h o sa m ô ž u s t r a t i ť informácie je hlavička. 

P r í k l a d 7.4.1 p o r o v n á v a h lavičky typ ického s p u s t i t e l n é h o s ú b o r u a výs ledku konver
zie. M o d r o u sú označené po ložky k t o r é konverzia síce zmení , ale ich nový obsah je k o r e k t n ý 
a o d p o v e d á novej hlavičke. P a t r i a sem n a p r í k l a d ú d a j e o čase vytvorenia s ú b o r u alebo 
checksumi, tie samozrejme musia byť p r e p o č í t a n é . Če rvené sú informácie konverziou stra
t ené . J e d n á sa o: 

• Uid2 - slúži na odl íšenie aplikácií s r o v n a k ý m i U i d l . N e j e d n á sa o kr i t i ckú informáciu . 

• Uid3-unikátne pre každú apl ikáciu . V ý r o b c a softwaru mus í pož iadať o pridelenie od 
spoločnos t i Nok ia . Po ložka by v b u d ú c n o s t i mohla byť nas t av i t e ľná pomocou para
metru pluginu. 

• HeapSizeMin, HeapSizeMax, StackSize - In formácie o p a m ä t i potrebnej pre exekúc iu 
apl ikácie . Je p r a v d e p o d o b n é že, v p r í p a d e neuvedenia pr idel í O S aplikáci í východz ie 
hodnoty. 

V podkapitole 3.4 je uvedené , že m o d e r n é E32Image s ú b o r y m a j ú ďalšie dve hlavičky. P r v á 
z nich však nesie len ú d a j o veľkosti s ú b o r u po dekompresi! a d r u h á informácie o b e z p e č n o s t i 
programu (identif ikácia v ý r o b c u , a tď) . A n i jedna z nich nie je nevyhnutne n u t n á a ich 
hodnoty sú ča s to nevyp lnené . 

7.4 Testovanie konverzie z formátu D E X do formátu LOFF 

Cieľom testu je d e m o n š t r o v a ť schopnosť pluginu dextoloff t r ans fo rmovať n i ek to ré informá
cie z D E X súborov do f o r m á t u L O F F . K e d ž e nie sú konve r tované v š e t k y p o t r e b n é d á t a pre 
beh apl ikácie a neexistuje plugin schopný opačne j konverzie, model v i r t u á l n e h o stroja ani 
funkčný d e k o m p i l á t o r nie je v tejto fáze m o ž n é tes tovať sp rávnosť procesu s p u s t e n í m výsled
ného s ú b o r u . J e d i n á m o ž n á verifikácia konverzie je m a n u á l n e po rovnať výs ledok prekladu 
s v ý s t u p o m programu dexdump - dokáže vyt lač iť informácie o s ú b o r e vo f o r m á t e D E X . 
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P r í k l a d 7.4.1 Porovnanie h l a v i č i e k s ú b o r o v . 
Uidl = 0x1000007a 
Uid2 = 0x20004c45 
Uid3 = 0xe80000c6 
UidChecksum = Oxdf14adb5 
Signatúre = 0x434f5045 
HeaderCrc = 0xb96196b7 
ModuleVersion = OxaOOOO 
CompressionType = 0 
TimeLo = 0x2e9b7a00 
TimeHi = 0x00el7b7c 
Flags = 0x1200042a 
CodeSize = 0x6878 
DataSize = 0 
HeapSizeMin = 0x1000 
HeapSizeMax = 0x100000 
StackSize = 0x5000 
BssSize = 0 
EntryPoint = 0x3700 
CodeBase = 0x8000 
DataBase = 0x400000 
DllRefTableCount = 0x13 
ExportDirOffset = 0x6748 
ExportDirCount = Oxa 
TextSize = 0x6878 
CodeOffset = 0x9c 
DataOffset = 0 
ImportOffset = 0x6914 
CodeRelocOffset = 0x7688 
DataRelocOffset = 0 
ProcessPriority = 0xl5e 
Cpuldentifier = 0x2001 
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Kapitola 8 

Záver 

Cieľom baka lá r ske j p r á c e bolo priblížiť temat iku konverzie fo rmá tov spus t i t e lných súborov . 
Za t ý m t o úče lom bol i p r e d s t a v e n é obecne p o u ž í v a n é fo rmá ty E L F , P E , E32Image, D E X a 
t iež fo rmát L O F F projektu Lissom. Ďale j bol i s p o m e n u t é n i ek to r é projekty zaobe ra júce sa 
p o d o b n ý m i konverziami a kn ižn ice p o u ž i t é za t ý m t o úče lom. 

V ý z n a m n o u časťou celej p r á c e bo l n á v r h a i m p l e m e n t á c i a vlastnej knižnice poskytuj
úcej mechanizmy pre j e d n o d u c h ú m a n i p u l á c i u s f o r m á t o m E32Image. T á t o ú l o h a bola o to 
tažš ia , že spoločnosť N o k i a nezverejnila špecifikáciu svojho f o r m á t u . Bo lo n u t n é zdĺhavé 
š t ú d i u m zdro jových s ú b o r o v v y b r a n ý c h aplikáci í Symbian S D K a použ i t i e r eve rzného inži
nierstva na ana lýzu E32Image súbo rov . V ý s l e d n á kn ižn ica nesie názov E321ib a v ý z n a m n e 
uľahčila konverziu f o r m á t u o p e r a č n é h o s y s t é m u Symbian. J e d n á sa však o k o m p l e x n ý ná
stroj, k t o r ý može nájsť využ i t i e prakt icky pr i akejkoľvek p rác i s t ý m t o f o r m á t o m . 

P red samotnou i m p l e m e n t á c i o u konvertoru bo l n u t n ý n á v r h spôsobu t r ans fo rmác ie . 
J e d n á sa hlavne o p o d r o b n é pochopenie syntaxe a s é m a n t i k y v še tkých vyššie uvedených 
fo rmátov a ná s l edný spôsob namapovania informáci í medzi obecne p o u ž í v a n ý m i f o r m á t m i 
a f o r m á t o m L O F F . P o č a s tejto p r á c e došlo k odhaleniu niekoľkých nedostatkov f o r m á t u 
L O F F , n á s l e d n é m u n á v r h u r iešení a ich imp lemen tác i í . T á si vyžadova l a o b o z n á m e n i e sa 
s ex i s tu júc im k ó d o m projektu Lissom m a n i p u l u j ú c i m s i n t e r n ý m f o r m á t o m . 

V ý s l e d k o m je konzolová apl ikácia bintran n a p í s a n á v j azyku C + + . Je n a v r h n u t á ako 
pluginovací sy s t ém, čo u m o ž n í j e d n o d u c h ý vývoj modulov, nezávis le na už exis tu júcich 
zdro jových kódoch . S a m o t n é konverzie sú z a p u z d r e n é p r á v e v odde lených pluginoch, dy
namicky n a č í t a n ý c h pomocou rozhrania def inovaného v špec i á lnom hlav ičkovom súbo re . 
V r á m c i p r á c e vzn ik l i tieto pluginy: 

• Bfdtoloff - implemetuje konverzie fo rmá tov spracova teľných kn ižn icou B F D do for
m á t u L O F F . 

• Lofftobf'd - o p a č n é konverzie k bfdtoloff. 

• E32toloff - implemetuje konverziu f o r m á t u E32Image (a jeho podtypov) do f o r m á t u 
L O F F . 

• Lofftoe32 - o p a č n á konverzia k e32toloff. 

• Dextoloff - implemetuje konverziu f o r m á t u D E X do f o r m á t u L O F F . 

Funkčnosť vše tkých pluginov bola o t e s t o v a n á sadou testou. Zvýšená pozornosť bola 
venovaná testovaniu konverzi í na j rozš í renejš ích fo rmá tov E L F a P E . Velkou v ý h o d o u je, 
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že správnosť ich konverzie sa d á overiť s p u s t e n í m t r ans fo rmovaných s ú b o r o v na b e ž n o m 
osobnom poč í tač i . 

Ďalš ia p r á c a na projekte bude mať charakter i m p l e m e n t á c i e nových pluginov podpo
rujúcich ďalšie formáty , p r í p a d n e rozší renie pluginov už exis tu júcich podľa potrieb projektu. 
Najväčš í p o t e n c i á l na rozš í renia m a j ú n e p o c h y b n é moduly bfdtoloff a lofftobfd, kedze kniž
nica B F D dokáže pracovať s desiatkami ďalších fo rmá tov . T á t o v las tnosť bude v k r á t k o m 
čase v y u ž i t á pre konverziu f o r m á t u M a c h - O , p o u ž í v a n é h o o p e r a č n ý m i s y s t é m a m i N e X T -
S T E P , D a r w i n a M a c O S X . Takmer u rč i t e bude treba rozšíriť a uprav iť konverziu dextoloff 
a reagovať na p r í p a d n é chyby o d h a l e n é v o s t a t n ý c h pluginoch. 

A k o bolo u v e d e n é na z a č i a t k u tejto p ráce , h l a v n ý m v y u ž i t í m v y t v o r e n é h o programu 
je predspracovanie vstupov o b e c n é m u d e k o m p i l á t o r u , p r í p a d n e testovanie b iná rne j kompa
t ib i l i ty v ý s t u p o v o s t a t n ý c h n á s t r o j o v projetu Lissom. Apl ikác ia sa teda podieľa na t a k ý c h 
ú lohách ako je s ú b e ž n ý n á v r h t echn ického a p r o g r a m o v é h o vybavenia, alebo vírová ana lýza , 
k to rých p rak t i cké využ i t i e je nepop ie ra teľné . 
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Příloha A 

Model formátov LOFF a D EX 
Hlavička 

"magický reťacez" 
<počet bitov v slovo 
<počet bajtov v slove> 
<zpôsob uloženia> 
"časové razítko" 
"flagy" 
<vstupný bod nastavený> 
<vstupný bod> 
<počet sekcií> 
<počet tabuliek symbolov> 
<absolútna adresa 1. tabuľky symbolov>-

Hlavička sekcie 
"meno sekcie" 
<je nastavená absolutna adresa> 
<adresa v pamäti> 
"flagy" = T - spustiteľný kód 

D - inicializované data 
B - neinicializované data 
G - debuG - ladiace informácie 
I - Info - pomocné informácie 

<vefkost sekcie v slovách (bajtoch)> 
<počet reloko váných údajov> 
<počet údajov v tabulke o riadkoch> 
<adresa dat pre sekciu> 
<adresa dat pre údaje o relokáciach>-
<adresa dat pre riadkové informácie> 

Data sekcie 
001011...010001 -jedno slovo na riadku 

Údaje o relokácií 
<adresa relok. údaju v datách sekcie (v bajtoch)>-
"typ relokácie" 
<počet slov tvoriacich relokáčné pole (bajtov)> 
<index prvého bitu adresy> 
<najnižší bit adresy> 
<najvyšší bit adresy> 
<offset> 
<počet bitov pre pravý posun> 
<hodnota masky (64-bit hodnota)> 
<index symbolu> 

Údaje o číslach riadkov 
<počet údajov s informáciami> 
[blok s daným počtom údajov] 

Údaj o čísle riadku 
<číslo riadku v pôvodnom zdrojovom súbore> 
"názov pôvodného zdrojového súboru" 
<index sekcie> 
<relatívna adresa v datách sekcie/index symbolu> 

Tabuľka symbolov 
<počet údajov v tabuľke> 
[blok s daným počtom symbolov] 

Symbol 
"meno symbolu" 
"typ symbolu" = U - verejný 

R - privátny 
X - externý 
A - absolútny 
C - common 

<index sekcie> 
"<relatívna adresa v datách sekcie (v bajtoch)> 
<veľkost bloku symbolu v bajtoch> 
"typ použitia symbolu" 
<počet riadkov rozširujúcej informácie> 
[rozširujúce informácie] 

Legenda: 

- Čiernou farbou sú data pôvodnej špecifikácie. 
- Červenou farbou sú označené zmeny vo 
formáte vykonané autorok tejto práce. 
- Modrou farbou sú označené ďalšie zmeny 
oproti pôvodnej špecifikácií. 

- Data uložené vo formáte ako reťazec sú 
označené úvodzovkami: "reťazec". 
- Data uložené ako celé číslo sú označené 
zátvorkami: <číslo>. 

O b r á z e k A . l : Z j ednodušený model f o r m á t u L O F F . 
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Header 

ubyté magig[8] uint 
uint checksum uint 
ubyte signature uint 
uint f i l e _ s i z e uint 
uint header_size uint 
uint endian_tag uint 
uint link_size uint 
uint link_off uint 
uint map_of f ' uint 
uint string_ids_size uint 
uint string_ids_off uint 

uint 

type_ids_s i z e 
type_ids_o f f 
proto_ids_size 
proto_ids_off 
field_ids_size 
field_ids_off 
method_ids_size 
method_ids_off 
class_def s_size 
class_def s_of f 
data_size 
data off 

String_ids 

uint string_data_off [string_ids_size]4 ~ 

Type_ids 

uint descriptor_idx [type_ids_size] 

Proto ids 

struct { uint shorty_idx -
uint return_type_idx• 
uint parameters_off — 

} proto_id_item 
proto_id_item protoID [proto_ids_size] 

Field ids 

struct { ushort class_idx -
ushort type_idx — 
uint name_idx 

} field_id_item 
field_id_item fieldlD [field_ids_size] 

Method ids 

struct { ushort class_idx-
ushort proto_idx 
uint name idx 

} method_id_item 
method_id_item methodID [method_ids_size] 

Class defs 

struct { uint class_idx -
uint acces_flags 
uint superclass_idx — 
uint interfaces_off — 
uint source_file_idx -
uint annotations_off-
uint class data off — 
uint static_values_off  

} class_def_item 
class_def_item classDefs [class_defs_size] 

Data 

Link data 
Data používané v staticky slinkovaných súboroch. 

Data 
M a p j i s t 

struct { ushort type 
ushort unused 
uint size 

} map_item 

uint size 
map_item l i s t [ s i z e ] 

String_data_item 
ulebl28 utfl6_size 
ubyte data[] 

Lypejist 
struct { ushort type_idx 

} type_item 
uint size 
type_item l i s t [size] 

Class_data_item 
struct { ulebl28 field_idx_diff • 

ulebl28 access_flags 
} encoded_field 

struct { ulebl28 method_idx_diff 
ulebl28 access_flags 
ulebl28 code_off 

} encoded_method 
ulebl28 static_fields_size 
ulebl28 instance_fields_size 
ulebl28 direct_mtehdos_size 
ulebl28 virtual_methods_size 
encoded_field static_fields 

[static_fields_size] 
encoded_field instance_fields 

[instance_fields_size] 
encoded_method direct_methods 

[direct_methods_s i ze] 
encoded_method virtual_methods 

[virtual_methos_size] 

Code_item -4-
struct {. . 
struct {. . 
struct { . . 
struct {.. 

} try_item 
> encoded_catch_handler_list 
} encoded_catch_handler 
> encoded_type_addr_pair 

ushort register_size 
ushort ins_size 
ushort outs_size 
ushort tries_size 
ushort debug_info_off 
ushort insns_size 
ushort insns [insns_size] // bytecode 
ushort padding 
try_item t r i e s [tries_size] 
encoded catch handler l i s t handlers 

Debug_info_item 
ulebl28 time_start 
ulebl28 parameters_size 
ulebl28 parameters_names [parameters_size] 
- machine bytecodes ... 

Annotation_directory_item 

Annotation_set_ref_list 

Annotation_set_item 

Annotation item 

Encoded_array_item 
encoded_array value 

O b r á z o k A . 2 : Z j ednodušený model f o r m á t u D E X . 
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Příloha B 

Model tried E321ib. 
E32lmportBlock 

+ iOffsetOfDIIName : TUint32 
+ iNumberOflmports : Tint 
+ DIIName : string 
- ilmport : vector<TUint32> 

E32RelocBlock 
+ iPageOffset : TUint32 
+ iBIockSize : TUint32 
- iEntry : vector<TUintl6> 

0.. ' 

-importBlockList -relocBlockList 

E32lmageHeaderV 
+ iSecureld : TUint32 
+ iVendorld : TUint32 
+ iCaps : TUint32[2] 
+ iExceptionDescriptor : TUint32 
+ iSpare2 : TUint32 
+ iExportDescSize : TUint l6 
+ iExportDescType : TUint8 
+ iExportDesc : TUint8 

E32lmportSection 
iSize : Tint 
importBlockList : vector<E32lmportBlock*> 

importSection 

E32RelocSection 
+ iSize : Tint 
+ iNumberOfRelocs : Tint 
- relocBlockList : vector<E32RelocBlock*> 

•dataRelocSection, -codeRelocSection 

headerV : E32lmageHeaderV* 
textSection : E32BinarySection* 
exportSection : E32ExportSection* 
namedExportSection : E32EpocExpSymlnfoHdr* 
dataSection : E32BinarySection* 
importSection : E32lmportSection* 
codeRelocSection : E32RelocSection* 
dataRelocSection : E32RelocSection* 

-headerV 

E32lmageHeaderComp 
+ JUncompressedSize : TUint32 

-dataSection, -textSection 

1 

-exportSection 

E32ExportSection 
iExport : vector<E32ExportSymbol*> 

1 » 

E3 2B i n a r y S e c t i o n 
- binaryData : char * 
- size : TUint 

-namedExportSection 

E32 ExportSymbol 
+ addr : TUint32 
+ name : string 

-iExport 

-iExport 

E32EpocExpSymlnfoHdr 
+ iSize : TUint 
+ iFlags : Tlnt l6 
+ iSymCount : Tlnt l6 
+ iSymbolTblOffset : Tint 
+ iStringTableSz : Tint 
+ iStringTableOffset : Tint 
+ iDIICount : Tint 
+ iDepDIIZeroOrdTableOffset : Tint 
- iExport : vector<E32ExportSymbol* 
- iDepTable : vector<TUint32> 

E32 ImageHeader 
Uid l : TUint32 
Uid2 : TUint32 
Uid3 : TUint32 
UidChecksum : TUint32 
Signature : TUint 
HeaderCrc : TUint32 
ModuleVersion : iModuleVers ion 
CompressionType : TUint32 
ToolsVersion : TVersion 
TimeLo : TUint32 
TimeHi : TUint32 
Flags : TUint 
CodeSize : Tint 
DataSize : Tint 
HeapSizeMin : Tint 
HeapSizeMax : Tint 
Stacksize : Tint 
BssSize : Tint 
EntryPoint : TUint 
CodeBase : TUint 
DataBase : TUint 
DIIRefTableCount : Tint 
ExportDirOffset : TUint 
ExportDirCount : Tint 
TextSize : Tint 
CodeOffset : TUint 
DataOffset : TUint 
ImportOffset : TUint 
CodeRelocOffset : TUint 
DataRelocOffset : TUint 
ProcessPriority : TUint l6 
Cpuldentifier : TUint l6  
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Příloha C 

Obsah CD 

A d r e s á r Popis 
. /Makefi le S ú b o r pre a u t o m a t i z o v a n ý preklad. 
. / R E A D M E . t x t Informácie o C D . 
. / b in t r an / Zdro jový kód apl ikácie bintran. 
. /b in t ran / plugins / Zdro jový kód pluginov. 
. / d o c / E lek t ron ická verzia tohto dokumentu. 
. /documentat ion / Doxygen d o k u m e n t á c i a k programom. 
. / l issomJieaders / Hlavičkové s ú b o r y k L issom kn ižn ic iam. 
. / l i s somJ ibs / P re ložené knižnice projektu Lissom využ ívané programom bintran. 
. / ob j ect _format _libs / Zdrojové k ó d y knižníc man ipu lu júc i ch s o b j e k t o v ý m i f o r m á t m i . 
. / tests/ Testovacie programy a skript na ich spustenie. 
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