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�U�\�F�K���R�P�y�Z�L�R�Q�R���D�Q�D�O�L�]�����L �Z�\�N�R�U�]�\�V�W�D�Q�L�H���Q�L�V�N�R�S�R�]�L�R�P�R�Z�\�F�K���E�ã���G�y�Z���E�H�]�S�L�H�F�]�H�
�V�W�Z�D���²���Q�D�M��
�S�L�H�U�Z���Z �R�S�U�R�J�U�D�P�R�Z�D�Q�L�X���V�W�H�U�X�M���F�\�P���S�U�D�F�����U�R�X�W�H�U�D�����D �Q�D�V�W���S�Q�L�H���Z �Z�L�H�O�X���]�U�y���Q�L�F�R�Z�D�Q�\�F�K��
�]�D�G�D�Q�L�D�F�K���] �W�X�U�Q�L�H�M�y�Z���&�7�)�����V�W�Z�R�U�]�R�Q�\�F�K���S�U�]�H�]���D�X�W�R�U�D���R�S�U�D�F�R�Z�D�Q�L�D��

���\�F�]�\�P�\���S�U�]�\�M�H�P�Q�H�M���L �S�U�]�H�G�H���Z�V�]�\�V�W�N�L�P���L�Q�W�H�U�H�V�X�M���F�H�M���O�H�N�W�X�U�\��

Gynvael Coldwind, Mateusz Jurczyk
�:�U�]�H�V�L�H�
����������
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�3�R�G�]�L�Ú�N�R�Z�D�Q�L�D

�'�R���S�R�Z�V�W�D�Q�L�D���Q�L�Q�L�H�M�V�]�H�M���N�V�L�����N�L���S�U�]�\�F�]�\�Q�L�ã�R���V�L�����Z�L�H�O�H���R�V�y�E�����N�W�y�U�\�P���F�K�F�L�H�O�L�E�\���P�\���Z �W�\�P��
�P�L�H�M�V�F�X���S�R�G�]�L���N�R�Z�D�þ�����â�X�N�D�V�]���â�R�S�X�V�]�D�
�V�N�L�����Z�\�G�D�Z�F�D�������7�R�P�D�V�]���â�R�S�X�V�]�D�
�V�N�L�����U�H�G�D�N�W�R�U������
�0�D�ã�J�R�U�]�D�W�D���'���E�N�R�Z�V�N�D���.�R�Z�D�O�L�N�����U�H�G�D�N�W�R�U�������0�D�U�L�X�V�]���Å�P�D�U�\�X�V�K�µ���:�L�W�N�R�Z�V�N�L�����U�H�F�H�Q�]�H�Q�W��
�P�H�U�\�W�R�U�\�F�]�Q�\�������3�D�Z�H�ã���Å�.�U�]�D�4�µ���=�D�N�U�]�H�Z�V�N�L�����U�H�F�H�Q�]�H�Q�W���P�H�U�\�W�R�U�\�F�]�Q�\�����L �0�L�F�K�D�ã���Å�5�H�G�I�R�U�G�µ��
�.�R�Z�D�O�F�]�\�N�����U�H�F�H�Q�]�H�Q�W���P�H�U�\�W�R�U�\�F�]�Q�\����

�3�R�Q�D�G�W�R���D�X�W�R�U�]�\���S�U�D�J�Q�����S�R�G�]�L���N�R�Z�D�þ���Q�D�V�W���S�X�M���F�\�P���R�V�R�E�R�P�����(�U�L�N���L �$�O�H�V�V�L�D�����$�Q�J�H��
�$�O�E�H�U�W�L�Q�L�����%�D�U�W�ã�R�P�L�H�M���%�D�O�F�H�U�H�N�����'�D�Z�L�G���%�D�ã�X�W�����5�L�F�K�D�U�G���%�D�U�D�Q�\�L�����6�H�U�J�H�\���%�U�D�W�X�V�����0�D�U�W�D��
�%�X�N�R�Z�V�N�D�����7�D�G�H�X�V�]���%�X�N�R�Z�V�N�L�����6�L�O�Y�L�R���&�H�V�D�U�H�����$�Q�W�R�Q���&�K�H�U�H�S�D�Q�R�Y�����$�U�D�V�K�L���&�R�O�G�Z�L�Q�G�����6�D�P�O�L�V�� 
�&�R�O�G�Z�L�Q�G�����$�Q�Q�D���)�D�ã�D�W�����2�O�L�Y�L�H�U���Å�)�D�I�Q�H�U���>�B�.�H�\�=�H�H�B�@�µ���)�H�U�U�D�Q�G�����3�L�R�W�U���)�O�R�U�F�]�\�N�����0�D�U�F�L�Q���*�D�E�U�\
�V�]�H�Z�V�N�L�����.�U�]�\�V�]�W�R�I���*�X�F�����6�W�H�Y�H�Q���+�X�Q�W�H�U�����3�D�Z�H�ã���,�Z�D�Q�����3�U�]�H�P�H�N���-�D�U�R�V�]�H�Z�V�N�L�����1�L�F�R�O�D�V���-�R�O�\����
�(�Z�D���-�X�U�F�]�\�N�����-�H�U�]�\���-�X�U�F�]�\�N�����3�D�Z�H�ã���.�D�ã�X���D�����.�U�]�\�V�]�W�R�I���.�D�W�R�Z�L�F�]���.�R�Z�D�O�H�Z�V�N�L�����3�L�R�W�U���.�L�M�H�Z�V�N�L����
�.�U�]�\�V�]�W�R�I���.�R�ã�R�G�]�L�H�M�V�N�L�����3�H�W�H�U���.�R�å�L�Q�i�U�����3�L�R�W�U���.�U�D�P�D�U�F�]�\�N�����$�G�D�P���Å�(�G�L�V�X�Q�µ���.�X�M�D�Z�D�����7�R�P�D�V�]��
�.�X���P�L�H�U�V�N�L�����â�X�N�D�V�]���.�Z�L�D�W�H�N�����6�W�D�Q�L�V�ã�D�Z���/�L�W�D�Z�D�����0�L�F�K�D�ã���â�D�G�D�Q�R�Z�V�N�L�����'�D�P�L�D�Q���0�D�O�L�Q�R�Z�V�N�L����
�2�V�D�Q�G�D���0�D�O�L�W�K�����0�D�U�F�L�Q���1�R�J�D�����*�U�D���\�Q�D���5�H�Q�N�L�H�Z�L�F�]�����-�p�U�{�P�H���6�H�J�X�U�D�����7�D�G�H�X�V�]���6�N�ã�D�G�Q�L�N�L�H��
�Z�L�F�]�����(�O���E�L�H�W�D���6�N�ã�D�G�Q�L�N�L�H�Z�L�F�]�����7�R�P�D�V�]���6�P�R�O�D�U�H�N�����0�L�F�K�D�ã���6�S�D�G�O�L�
�V�N�L�����3�L�R�W�U���6�]�F�]�H�S�D�
�V�N�L����
�.�D�F�S�H�U���6�]�X�U�H�N�����*�D�Y�L�Q���7�K�R�P�D�V�����-�X�O�L�H�Q���9�D�Q�H�J�X�H�����'�D�P�L�D�Q���:�\�G�U�R�����0�L�F�K�D�ã���Å�O�F�D�P�W�X�I�µ���=�D�O�H�Z�V�N�L����
�0�D�U�H�N���=�P�\�V�ã�R�Z�V�N�L�����D �W�D�N���H���0�D�O�Z�D�U�H���+�X�Q�W�H�U���7�H�D�P�����*�R�R�J�O�H���6�H�F�X�U�L�W�\���7�H�D�P�����'�U�D�J�R�Q���6�H�F�W�R�U����
�9�H�[�L�O�O�L�X�P���R�U�D�]�����V�]�S�L�F�D��
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�������� �:�\�Z�R�ï�\�Z�D�Q�L�H �I�X�Q�N�F�M�L �Z �M�Ú�]�\�N�D�F�K ���E�D�U�G�]�R�� �Q�L�V�N�L�H�J�R �S�R�]�L�R�P�X 

�=�G�H�I�L�Q�L�X�M�P�\���Q�D���S�R�F�]���W�H�N���N�L�O�N�D���S�R�G�V�W�D�Z�R�Z�\�F�K���S�R�M���þ���R�G�Q�R�V�]���F�\�F�K���V�L�����G�R���D�U�F�K�L�W�H�N�W�X�U���[������
�L �[���������������N�W�y�U�\�P�L���E���G�]�L�H�P�\���V�L�����S�R�V�ã�X�J�L�Z�D�þ���Z �W�\�P���U�R�]�G�]�L�D�O�H��

�‡	 �Z�\�Z�R�ã�D�Q�L�H���I�X�Q�N�F�M�L���²���S�U�]�H�N�D�]�D�Q�L�H���N�R�Q�W�U�R�O�L���G�R���L�Q�Q�H�J�R���P�L�H�M�V�F�D���Z �N�R�G�]�L�H���] �M�H�G�Q�R�F�]�H�V
�Q�\�P���R�G�ã�R���H�Q�L�H�P���Q�D���V�W�R�V���D�G�U�H�V�X���Q�D�V�W���S�Q�H�M���L�Q�V�W�U�X�N�F�M�L��

�‡	 �S�R�Z�U�y�W���] �I�X�Q�N�F�M�L �²���S�R�E�U�D�Q�L�H���]�H���V�W�R�V�X���Z�D�U�W�R���F�L���,�3���R�U�D�]���Z�\�N�R�Q�D�Q�L�H���V�N�R�N�X���S�R�G���W�H�Q��
�D�G�U�H�V��

�‡�� caller �²���Z�\�Z�R�ã�X�M���F�\���²���R�N�U�H���O�D���P�L�H�M�V�F�H���Z�\�Z�R�ã�D�Q�L�D���G�D�Q�H�M���I�X�Q�N�F�M�L��
�‡�� callee �²���Z�\�Z�R�ã�\�Z�D�Q�\���²���R�N�U�H���O�D���I�X�Q�N�F�M�������N�W�y�U�D���M�H�V�W���Z�\�Z�R�ã�\�Z�D�Q�D��

1.1.1. �&�$�/�/�� �5�(�7 �L �N�R�Q�Z�H�Q�F�M�H �Z�\�Z�R�ï�D�ñ

�3�R�G�F�]�D�V���D�Q�D�O�L�]�\���N�R�G�X���P�D�V�]�\�Q�R�Z�H�J�R�����S�U�]�H�W�ã�X�P�D�F�]�R�Q�H�J�R���Q�D���D�V�H�P�E�O�H�U�����W�U�]�H�E�D���]�D�S�R�P�Q�L�H�þ��
�R �Å�G�R�E�U�R�G�]�L�H�M�V�W�Z�D�F�K�µ�����M�D�N�L�H���Q�L�R�V�����]�D���V�R�E�����M���]�\�N�L���Z�\���V�]�H�J�R���S�R�]�L�R�P�X�����]�D�F�]�\�Q�D�M���F���M�X�����R�G��
�S�H�Z�Q�\�F�K���S�R�G�V�W�D�Z�R�Z�\�F�K���S�R�M���þ�����W�D�N�L�F�K���M�D�N���I�X�Q�N�F�M�H�����'�X���R���ã�D�W�Z�L�H�M���]�U�R�]�X�P�L�H�þ���G�]�L�D�ã�D�Q�L�H���S�U�R��
�F�H�V�R�U�D�����M�H���H�O�L���N�R�G�����N�W�y�U�\���M�H�V�W���P�X���G�R�V�W�D�U�F�]�R�Q�\���G�R���Z�\�N�R�Q�D�Q�L�D�����S�R�W�U�D�N�W�X�M�H�P�\���M�D�N�R���E�O�L���H�M��
�Q�L�H�S�R�J�U�X�S�R�Z�D�Q�\���V�]�H�U�H�J���L�Q�V�W�U�X�N�F�M�L�����: �W�\�P���P�L�H�M�V�F�X���Q�D�O�H���\���Z�V�S�R�P�Q�L�H�þ���R �W�\�P�������H���S�U�D�Z�L�H��
�N�D���G�D���D�U�F�K�L�W�H�N�W�X�U�D���G�R�V�W�D�U�F�]�D���S�U�\�P�L�W�\�Z�Q�\�F�K���Q�D�P�L�D�V�W�H�N���I�X�Q�N�F�M�R�Q�D�O�Q�R���F�L���Å�Z�\�Z�R�ã�\�Z�D�Q�L�D��
�I�X�Q�N�F�M�L�µ�����: �N�D���G�\�P���]�Q�D�Q�\�P���P�L���S�U�]�\�S�D�G�N�X���R�J�U�D�Q�L�F�]�D���V�L�����R�Q�D���G�R���L�Q�V�W�U�X�N�F�M�L��CALL �O�X�E���U�y�Z��
�Q�R�Z�D���Q�H�M�����N�W�y�U�H�M���G�]�L�D�ã�D�Q�L�H���P�R���Q�D���S�R�G�]�L�H�O�L�þ���Q�D���G�Z�D���H�W�D�S�\�����]�D�S�L�V�D�Q�L�H�����Z �S�H�Z�Q�\�P���P�L�H�M�V�F�X����
�D�G�U�H�V�X���Q�D�V�W���S�Q�H�M���L�Q�V�W�U�X�N�F�M�L�����D �Q�D�V�W���S�Q�L�H���V�N�R�N���S�R�G���D�G�U�H�V���S�R�G�D�Q�\���M�D�N�R���S�D�U�D�P�H�W�U���L�Q�V�W�U�X�N�F�M�L���� 
�: �S�U�]�\�S�D�G�N�X���[�������������Å�P�L�H�M�V�F�H�P�µ���W�\�P���M�H�V�W���V�W�R�V�����,�Q�V�W�U�X�N�F�M�����N�R�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�U�Q�����G�R��CALL 
�M�H�V�W���L�Q�V�W�U�X�N�F�M�D��RET�����=�G�H�M�P�X�M�H���R�Q�D���]�H���V�W�R�V�X���Z�D�U�W�R���þ���U�H�M�H�V�W�U�X���,�3�����R�G�ã�R���R�Q�����W�D�P���Z�F�]�H���Q�L�H�M��
�S�R�G�F�]�D�V���Z�\�Z�R�ã�\�Z�D�Q�L�D���I�X�Q�N�F�M�L�����'�R�G�D�W�N�R�Z�R�����M�H���H�O�L���G�O�D���L�Q�V�W�U�X�N�F�M�L��RET���]�R�V�W�D�ã���S�R�G�D�Q�\���S�D�U�D��
�P�H�W�U���1�����Z�V�N�D�
�Q�L�N���V�W�R�V�X���6�3���]�R�V�W�D�Q�L�H���]�Z�L���N�V�]�R�Q�\���R �W�����Z�D�U�W�R���þ���S�R���]�G�M���F�L�X���D�G�U�H�V�X���S�R�Z�U�R�W�X�� 
���F�R���M�H�V�W���U�y�Z�Q�R�]�Q�D�F�]�Q�H���]�H���]�G�M���F�L�H�P���1���E�D�M�W�y�Z���]�H���V�W�R�V�X����

�:���O�L�V�W�L�Q�J�X���������� �S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�R�Q�\���]�R�V�W�D�ã���N�R�G���
�U�y�G�ã�R�Z�\���W�H�V�W�R�Z�H�J�R���S�U�R�J�U�D�P�X���Å�H�[�����µ���� 
�3�U�]�H�ã���F�]�Q�L�N��-O0 ���M�H�V�W���X���\�Z�D�Q�\���S�U�]�\���N�R�P�S�L�O�D�F�M�L�����D�E�\���N�R�P�S�L�O�D�W�R�U���Q�L�H���R�S�W�\�P�D�O�L�]�R�Z�D�ã���N�R�G�X����
�3�U�]�H�ã���F�]�Q�L�N��-m32���Z�\�P�X�V�]�D���] �N�R�O�H�L���Z�\�J�H�Q�H�U�R�Z�D�Q�L�H���N�R�G�X���������E�L�W�R�Z�H�J�R��
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// Kompilacja: gcc ex01.c -o ex01.exe -O0 -m32  
 
int func1(void){  
  return 42;  
}  
int main(void){  
  return func1();  
} 

Listing 1.1. �.�R�G���S�U�R�J�U�D�P�X���Å�H�[�����µ

Rysunek 1.1. �3�D�U�D�P�H�W�U���Z�V�N�D�]�X�M�H���Q�R�Z�H���P�L�H�M�V�F�H���Z �N�R�G�]�L�H���S�U�]�H�G���Z�\�Z�R�ã�D�Q�L�H�P���L�Q�V�W�U�X�N�F�M�L��CALL

�1�D�V�X�Z�D���V�L�����S�\�W�D�Q�L�H�����M�D�N���]�D�W�H�P���S�U�]�\���X���\�F�L�X���W�D�N���Å�X�E�R�J�L�H�J�R�µ���P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X���P�R���Q�D�� 
�Z�\�Z�R�ã�D�þ���I�X�Q�N�F�M�����Z �Å�Q�R�Z�R�F�]�H�V�Q�\�µ���V�S�R�V�y�E�����Q�S��

x = moja_funkcja(1, 2, "string", &wskaznik_gdziekolwiek);

�F�]�\�O�L���S�U�]�H�N�D�]�D�þ���Z�L�H�O�H���S�D�U�D�P�H�W�U�y�Z���U�y���Q�H�J�R���W�\�S�X���R�U�D�]���R�G�F�]�\�W�D�þ���]�Z�U�y�F�R�Q�����S�U�]�H�]���Q�L�����Z�D�U�W�R���þ�"
�0�R���Q�D���W�R���R�V�L���J�Q���þ���Q�D���Z�L�H�O�H���V�S�R�V�R�E�y�Z�����N�R�U�]�\�V�W�D�M���F���] �G�R�V�W���S�Q�\�F�K���Q�D�U�]���G�]�L�����F�]�\�O�L���U�H�M�H�V

�W�U�y�Z���S�U�R�F�H�V�R�U�D���L �S�D�P�L���F�L�����Z �V�]�F�]�H�J�y�O�Q�R���F�L���V�W�R�V�X�������3�U�R�E�O�H�P���]�D�F�]�\�Q�D���V�L�������N�L�H�G�\���] �Q�D�V�]�H�J�R��
���E�L�Q�D�U�Q�H�J�R�����N�R�G�X���P�X�V�L���V�N�R�U�]�\�V�W�D�þ���N�W�R�����L�Q�Q�\�����:�W�H�G�\���Q�D�O�H���\���P�X���G�R�V�W�D�U�F�]�\�þ���S�H�Z�L�H�Q���R�S�L�V��
�L�Q�W�H�U�I�H�M�V�X�����W�]�Z�����$�%�,����Application Binary Interface�������]�D�Z�L�H�U�D�M���F�\���L�Q�I�R�U�P�D�F�M�������Z �M�D�N�L���V�S�R�V�y�E��
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Rysunek 1.2. �3�R���Z�\�Z�R�ã�D�Q�L�X���D�G�U�H�V���S�R�Z�U�R�W�X���M�H�V�W���R�G�ã�R���R�Q�\���Q�D���V�W�R�V�L�H

Rysunek 1.3. �:�\�Z�R�ã�D�Q�L�H���I�X�Q�N�F�M�L���]�D���S�R�P�R�F�����L�Q�V�W�U�X�N�F�M�L��CALL�����Z�L�G�R�N���S�U�R�J�U�D�P�X���,�'�$���3�U�R
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�D�X�W�R�U���N�R�G�X���R�F�]�H�N�X�M�H���Z�\�Z�R�ã�\�Z�D�Q�L�D���M�H�J�R���I�X�Q�N�F�M�L���²���F�]�\�O�L���N�R�Q�Z�H�Q�F�M�����Z�\�Z�R�ã�D�
�����D�Q�J����calling 
convention�������: �V�]�F�]�H�J�y�O�Q�R���F�L���W�D�N�D���N�R�Q�Z�H�Q�F�M�D���]�D�Z�L�H�U�D��

����	 �/�L�V�W�����L �V�S�R�V�y�E���S�U�]�H�N�D�]�\�Z�D�Q�L�D���S�D�U�D�P�H�W�U�y�Z�����: �W�\�P���F�H�O�X���]�D�]�Z�\�F�]�D�M���Z�\�N�R�U�]�\�V�W�\�Z�D�Q�H�� 
�V�����R�N�U�H���O�R�Q�H���U�H�M�H�V�W�U�\���R�U�D�]���V�W�R�V��

����	 �6�S�R�V�y�E���]�Z�U�D�F�D�Q�L�D���Z�D�U�W�R���F�L�����Z�\�Q�L�N�X���G�]�L�D�ã�D�Q�L�D���I�X�Q�N�F�M�L����
����	 �/�L�V�W�����U�H�M�H�V�W�U�y�Z���S�U�R�F�H�V�R�U�D�����N�W�y�U�H���Q�L�H���]�R�V�W�D�Q�����]�P�L�H�Q�L�R�Q�H���S�R���Z�\�N�R�Q�D�Q�L�X���I�X�Q�N�F�M�L 

���W�]�Z�����E�H�]�S�L�H�F�]�Q�H���U�H�M�H�V�W�U�\�������1�D�M�F�]�����F�L�H�M���W�R���V�D�P�H���M�H�V�W���W�R���] �]�D�S�L�V�D�Q�L�H�P���L�F�K���Q�D���V�W�R�V�L�H��
�Z �S�U�R�O�R�J�X���I�X�Q�N�F�M�L�����D �Q�D�V�W���S�Q�L�H���]�G�M���F�L�H�P���Z �H�S�L�O�R�J�X��

����	 �8�V�W�D�O�H�Q�L�H�����N�W�R���Å�V�S�U�]���W�D�µ�����Q�D���V�W�R�V�L�H�����S�R���]�D�N�R�
�F�]�H�Q�L�X���I�X�Q�N�F�M�L��
�²	 �I�X�Q�N�F�M�D���Z�\�Z�R�ã�\�Z�D�Q�D�����Q�D�M�F�]�����F�L�H�M���S�U�]�H�]���Z�\�Z�R�ã�D�Q�L�H���L�Q�V�W�U�X�N�F�M�L��RET���] �Z�ã�D���F�L�Z�\�P��

�S�D�U�D�P�H�W�U�H�P�����F�R���S�R�Z�R�G�X�M�H���R�G�S�R�Z�L�H�G�Q�L�H���]�Z�L���N�V�]�H�Q�L�H���Z�D�U�W�R���F�L���Z�V�N�D�
�Q�L�N�D���V�W�R�V�X��
�²	 �N�R�G���Z�\�Z�R�ã�X�M���F�\���I�X�Q�N�F�M�������S�R���L�Q�V�W�U�X�N�F�M�L��CALL���Q�D�V�W���S�X�M�H��explicite���Å�S�R�S�U�D�Z�L�H�Q�L�H�µ��

�Z�D�U�W�R���F�L���Z�V�N�D�
�Q�L�N�D���V�W�R�V�X���R �R�G�S�R�Z�L�H�G�Q�L�����Z�D�U�W�R���þ��

�-�D�N���P�R���Q�D���V�L�����G�R�P�\���O�L�þ�����Q�D���Z�L���N�V�]�R���F�L���S�O�D�W�I�R�U�P���L�V�W�Q�L�H�M�����M�X�����G�R�E�U�]�H���]�G�H�I�L�Q�L�R�Z�D�Q�H���N�R�Q��
�Z�H�Q�F�M�H�����U�R�]�Z�L���]�X�M���F�H���W�H�Q���S�U�R�E�O�H�P���]�D���S�U�R�J�U�D�P�L�V�W�y�Z�����N�W�y�U�]�\���G�]�L���N�L���W�H�P�X���P�R�J�����V�N�X�S�L�þ���V�L�����Q�D��
�Z�ã�D���F�L�Z�H�M���O�R�J�L�F�H���N�R�G�X�����:���S�R�Q�L���V�]�\�F�K���S�X�Q�N�W�D�F�K���R�P�y�Z�L�R�Q�R���V�]�F�]�H�J�y�ã�R�Z�R���N�R�Q�Z�H�Q�F�M�H���R�E�R��
�Z�L���]�X�M���F�H���Z���S�R�S�X�O�D�U�Q�\�F�K���V�\�V�W�H�P�D�F�K���G�]�L�D�ã�D�M���F�\�F�K���S�R�G���N�R�Q�W�U�R�O�����S�U�R�F�H�V�R�U�y�Z���] �U�R�G�]�L�Q�\���[������ 
�L �[������������

1.1.2. �.�R�Q�Z�H�Q�F�M�H �Z�\�Z�R�ï�D�ñ �[����

�3�R�Q�L�H�Z�D�����S�O�D�W�I�R�U�P�D���[�������U�R�]�Z�L�M�D�ã�D���V�L�����E�D�U�G�]�R���E�X�U�]�O�L�Z�L�H���²���R�G���Z�F�]�H�V�Q�\�F�K���O�D�W�����������S�R�Z�V�W�D�ã�R��
�Z�L�H�O�H���V�\�V�W�H�P�y�Z���R�S�H�U�D�F�\�M�Q�\�F�K�����D �M�H�V�]�F�]�H���Z�L���F�H�M���N�R�P�S�L�O�D�W�R�U�y�Z���²���Q�L�F���Z�L���F���G�]�L�Z�Q�H�J�R�������H���Q�L�H��
�P�D���M�H�G�Q�H�M���L�G�H�D�O�Q�H�M�����L �S�U�H�I�H�U�R�Z�D�Q�H�M���S�U�]�H�]���Z�V�]�\�V�W�N�L�F�K�����N�R�Q�Z�H�Q�F�M�L���Z�\�Z�R�ã�D�
�����:���W�D�E�H�O�L����������
�S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�R�Q�R���S�L���þ���Q�D�M�E�D�U�G�]�L�H�M���S�R�S�X�O�D�U�Q�\�F�K���] �Q�L�F�K�����.�R�O�X�P�Q�\���]�D�Z�L�H�U�D�M�����N�R�O�H�M�Q�R���R�S�L�V��

����	 �3�U�]�\�M���W�H�M���Q�D�]�Z�\���S�R�W�R�F�]�Q�H�M��
����	 �6�S�R�V�R�E�X���S�U�]�H�N�D�]�\�Z�D�Q�L�D���S�D�U�D�P�H�W�U�y�Z���S�R�S�U�]�H�]���U�H�M�H�V�W�U�\���R�U�D�]���V�W�R�V�����Z �V�]�F�]�H�J�y�O�Q�R���F�L��

�D��	�:���N�R�Q�Z�H�Q�F�M�L���M���]�\�N�D���&���²��C-style�����Å�R�G���W�\�ã�X�µ�����²���D�U�J�X�P�H�Q�W�\���R�G�N�ã�D�G�D�Q�H���V�����Q�D���V�W�R�V��
�R�G���R�V�W�D�W�Q�L�H�J�R���G�R���S�L�H�U�Z�V�]�H�J�R��

	 f(a1, a2) -> push a2, push a1, call

�E��	�:���N�R�Q�Z�H�Q�F�M�L���3�D�V�F�D�O�D���²��Pascal-style�����Å�R�G���S�U�]�R�G�X�µ�����²���D�U�J�X�P�H�Q�W�\���R�G�N�ã�D�G�D�Q�H���V����
�Q�D���V�W�R�V���R�G���S�L�H�U�Z�V�]�H�J�R���G�R���R�V�W�D�W�Q�L�H�J�R��

����	 �.�W�R���V�S�U�]���W�D���V�W�R�V�����V�D�P�D���I�X�Q�N�F�M�D�����F�]�\���W�H�����N�R�G���Z�\�Z�R�ã�X�M���F�\��

�:�H���Z�V�]�\�V�W�N�L�F�K���S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�R�Q�\�F�K���N�R�Q�Z�H�Q�F�M�D�F�K���X�]�Q�D�M�H���V�L���������H���I�X�Q�N�F�M�D���Z�\�Q�L�N���V�Z�R�M�H�J�R��
�G�]�L�D�ã�D�Q�L�D���]�D�S�L�V�X�M�H���Q�D���N�R�Q�L�H�F���Z �U�H�M�H�V�W�U�]�H���(�$�;�����O�X�E���6�7�����Z �S�U�]�\�S�D�G�N�X���Z�D�U�W�R���F�L���]�P�L�H�Q�Q�R��
�S�U�]�H�F�L�Q�N�R�Z�H�M�������3�U�]�\�M�P�X�M�H���V�L�����U�y�Z�Q�L�H���������H���I�X�Q�N�F�M�D���S�R�G�F�]�D�V���G�]�L�D�ã�D�Q�L�D���P�R���H���Z �S�H�ã�Q�L���N�R�U�]�\�V�W�D�þ��
�] �Z�V�]�\�V�W�N�L�F�K���U�H�M�H�V�W�U�y�Z�����] �W�\�P���]�D�V�W�U�]�H���H�Q�L�H�P�������H���(�%�;�����(�6�,�����(�'�,���R�U�D�]���(�%�3���S�R���]�D�N�R�
�F�]�H�Q�L�X��
�I�X�Q�N�F�M�L���P�X�V�]�����P�L�H�þ���S�U�]�\�Z�U�y�F�R�Q�����R�U�\�J�L�Q�D�O�Q�����Z�D�U�W�R���þ�����Z�D�U�W�R���þ���S�U�]�H�G���U�R�]�S�R�F�]���F�L�H�P���Z�\�N�R��
�Q�D�Q�L�D���N�R�G�X���I�X�Q�N�F�M�L����
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Tabela 1.1. �6�S�L�V���Q�D�M�E�D�U�G�]�L�H�M���S�R�S�X�O�D�U�Q�\�F�K���N�R�Q�Z�H�Q�F�M�L���Z�\�Z�R�ã�D�
���Q�D���S�O�D�W�I�R�U�P�L�H���[����

Nazwa Parametry  
w rejestrach

Parametry  
na stosie

�.�W�R���V�S�U�]���W�D��
stos

Opis

cdecl �E�U�D�N �&���V�W�\�O�Hcaller �1�D�]�Z�D���S�R�F�K�R�G�]�L���R�G��C style function declaration.  
�3�R�]�Z�D�O�D���Q�D���]�P�L�H�Q�Q�����O�L�F�]�E�����D�U�J�X�P�H�Q�W�y�Z�� 
���W�]�Z����variadic functions�������S�R�Q�L�H�Z�D�����W�R���Z�\�Z�R�ã�X
�M���F�\���N�R�G���V�S�U�]���W�D���V�W�R�V

pascal �E�U�D�N �3�D�V�F�D�O���V�W�\�O�Hcallee

stdcall �E�U�D�N �&���V�W�\�O�Hcallee

fastcall �(�&�;�����(�'�; �&���V�W�\�O�Hcallee �3�L�H�U�Z�V�]�H���G�Z�D���S�D�U�D�P�H�W�U�\���V�����S�U�]�H�N�D�]�\�Z�D�Q�H�� 
�Z �U�H�M�H�V�W�U�D�F�K�����D �S�R�]�R�V�W�D�ã�H�����M�H���O�L���L�V�W�Q�L�H�M�������Q�D���V�W�R�V�L�H

thiscall �(�&�; �&���V�W�\�O�Hcallee �8���\�Z�D�Q�D���G�R���Z�\�Z�R�ã�\�Z�D�Q�L�D���P�H�W�R�G���R�E�L�H�N�W�y�Z����
�: �(�&�;���]�Q�D�M�G�X�M�H���V�L�����Z�V�N�D�
�Q�L�N���Q�D���R�E�L�H�N�W���� 
�N�W�y�U�H�J�R���P�H�W�R�G�����Z�\�Z�R�ã�D�Q�R

// Kompilacja: gcc ex02.c -o ex02.exe -O0 -m32
 
int __cdecl    func1(int a, int b, int c){ return a+b+c; }  
int __stdcall  func2(int a, int b, int c){ return a+b+c; }  
int __fastcall func3(int a, int b, int c){ return a+b+c; }  
int main(void){  
  int r=0;  
  r += func1(1, 2, 3);  
  r += func2(4, 5, 6);  
  r += func3(7, 8, 9);  
  return r;  
} 

Listing 1.2. �.�R�G���S�U�R�J�U�D�P�X���Å�H�[�����µ���S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�D�M���F�H�J�R���W�U�]�\���U�y���Q�H���N�R�Q�Z�H�Q�F�M�H���Z�\�Z�R�ã�D�


Rysunek 1.4. �'�H�D�V�H�P�E�O�D�F�M�D���N�R�G�X���I�X�Q�N�F�M�L���Z �N�R�Q�Z�H�Q�F�M�L��cdecl
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Rysunek 1.5. �'�H�D�V�H�P�E�O�D�F�M�D���N�R�G�X���I�X�Q�N�F�M�L���Z �N�R�Q�Z�H�Q�F�M�L��stdcall�����Z�L�G�R�F�]�Q�H���Å�V�S�U�]���W�D�Q�L�H�µ���V�W�R�V�X���Z���H�S�L�O�R�J�X

Rysunek 1.6. �'�H�D�V�H�P�E�O�D�F�M�D���N�R�G�X���I�X�Q�N�F�M�L���Z �N�R�Q�Z�H�Q�F�M�L��fastcall�����V�W�U�]�D�ã�N�D�P�L���]�D�]�Q�D�F�]�R�Q�R���G�Z�D���S�D�U�D�P�H��
�W�U�\���S�U�]�H�N�D�]�D�Q�H���S�U�]�H�]���U�H�M�H�V�W�U�\

Rysunek 1.7. �.�R�G���Å�H�[�����µ���V�N�R�P�S�L�O�R�Z�D�Q�\���Q�D���S�O�D�W�I�R�U�P�����[���������Z�L�G�R�F�]�Q�H���U�y���Q�H���N�R�Q�Z�H�Q�F�M�H���Z�\�Z�R�ã�D�
�� 
�������²��cdecl���������²��stdcall���������²��fastcall��
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1.1.3. �.�R�Q�Z�H�Q�F�M�H �Z�\�Z�R�ï�D�ñ �[����������

�.�R�Q�Z�H�Q�F�M�H���Z�\�Z�R�ã�D�
���R�E�R�Z�L���]�X�M���F�H���Q�D���������E�L�W�R�Z�H�M���D�U�F�K�L�W�H�N�W�X�U�]�H���[�������������S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�D���W�D�E�H�O�D���������� 

Tabela 1.2. �6�S�L�V���N�R�Q�Z�H�Q�F�M�L���Z�\�Z�R�ã�D�
���Q�D���S�O�D�W�I�R�U�P�L�H���[����������

System Parametry  
w rejestrach

Parametry  
na stosie

�.�W�R���V�S�U�]���W�D���V�W�R�VRejestry bezpieczne

�:�L�Q�G�R�Z�V �5�&�;�����5�'�;�����5������
R9

�&���V�W�\�O�Hcaller �5�%�;�����5�6�,�����5�'�,�����5�%�3�����5�������5����

�/�L�Q�X�[�����%�6�'��
�2�6���;

�5�'�,�����5�6�,�����5�'�;����
�5�&�;�����5�������5��

�&���V�W�\�O�Hcaller �5�%�;�����5�%�3�����5�������5������

�:  �F�H�O�D�F�K���W�H�V�W�R�Z�\�F�K���P�R���H�P�\���S�R�Q�R�Z�Q�L�H���V�N�R�P�S�L�O�R�Z�D�þ���S�U�R�J�U�D�P���Å�H�[�����µ���Q�D���U�R�]�Z�D���D�Q����
�D�U�F�K�L�W�H�N�W�X�U����

> gcc ex02.c -o ex02_64.exe -O0 -m64
> file *exe
ex02.exe:    PE32 executable (console) Intel 80386, for MS Windows
ex02_64.exe: PE32+ executable (console) x86-64, for MS Windows

�:  �W�\�P���S�U�]�\�S�D�G�N�X�����G�O�D���Z�V�]�\�V�W�N�L�F�K���W�U�]�H�F�K���Z�\�Z�R�ã�D�
���I�X�Q�N�F�M�L�����Q�L�H�]�D�O�H���Q�L�H���R�G���]�G�H�I�L�Q�L�R��
�Z�D�Q�\�F�K���G�O�D���Q�L�F�K���D�W�U�\�E�X�W�y�Z�����]�R�V�W�D�ã���Z�\�J�H�Q�H�U�R�Z�D�Q�\���W�H�Q���V�D�P���N�R�G�����F�R���Z�L�G�D�þ���Q�D���U�\�V�X�Q�N�X����������

Rysunek 1.8. �������E�L�W�R�Z�\���N�R�G���S�U�R�J�U�D�P�X���Å�H�[�����µ�����Z �N�W�y�U�\�P���Z�\�Z�R�ã�D�Q�L�D���P�D�M�����W�����V�D�P�����I�R�U�P��
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1.2. Struktury

�-�D�N���Z�L�G�D�þ�����Z �M���]�\�N�X���Q�L�V�N�L�H�J�R���S�R�]�L�R�P�X���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�M�D���W�D�N���S�U�R�V�W�H�J�R���L �S�R�G�V�W�D�Z�R�Z�H�J�R���]�D��
�J�D�G�Q�L�H�Q�L�D���M�D�N���Z�L�H�O�R�D�U�J�X�P�H�Q�W�R�Z�H���I�X�Q�N�F�M�H �Q�L�H�N�R�Q�L�H�F�]�Q�L�H���M�H�V�W���S�U�R�V�W�D�����3�U�]�H�M�G�
�P�\���W�H�U�D�]���G�R��
�E�D�U�G�]�L�H�M���]�ã�R���R�Q�H�J�R���S�U�R�E�O�H�P�X�����D �P�L�D�Q�R�Z�L�F�L�H���R�E�V�ã�X�J�L���V�W�U�X�N�W�X�U�����1�D�O�H���\���Z �W�\�P���P�L�H�M�V�F�X���S�R��
�Z�W�y�U�]�\�þ�����G�O�D���S�U�R�F�H�V�R�U�D���F�D�ã�D���G�R�V�W���S�Q�D���S�D�P�L���þ���Z�\�J�O���G�D���Å�S�ã�D�V�N�R�µ�����1�L�H���U�R�]�X�P�L�H���R�Q�����F�]�\�W�D�M����
�Q�L�H���S�R�W�U�D�I�L���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�R�Z�D�þ�����E�O�R�N�y�Z���N�R�G�X���M�D�N�R���I�X�Q�N�F�M�L���²���M�D�N���U�y�Z�Q�L�H�����R�U�J�D�Q�L�]�R�Z�D�Q�L�D���J�U�X�S��
�N�R�P�y�U�H�N���S�D�P�L���F�L�����E�D�M�W�y�Z�����Z �]�ã�R���R�Q�H���V�W�U�X�N�W�X�U�\��

struct st001{  
  int first;  
  char blob[200];  
  int x;  
  char y;  
  unsigned long int z;  
  int last;  
};

Listing 1.3. �3�U�]�\�N�ã�D�G�R�Z�D���G�H�I�L�Q�L�F�M�D���V�W�U�X�N�W�X�U�\���Z �M���]�\�N�X���&���]�D�Z�L�H�U�D�M���F�D���H�O�H�P�H�Q�W�\���R �U�y���Q�\�F�K���W�\�S�D�F�K

�3�D�P�L���þ���S�R�W�U�]�H�E�Q�D���G�R���S�U�]�H�F�K�R�Z�\�Z�D�Q�L�D���V�W�U�X�N�W�X�U�\���P�R���H���E�\�þ���]�D�U�H�]�H�U�Z�R�Z�D�Q�D���Q�D���G�Z�D��
�V�S�R�V�R�E�\��

����	 �S�R�S�U�]�H�]���G�H�N�O�D�U�D�F�M�����J�O�R�E�D�O�Q�H�M���O�X�E���O�R�N�D�O�Q�H�M���]�P�L�H�Q�Q�H�M���G�D�Q�H�J�R���W�\�S�X��
�D��	 �]�P�L�H�Q�Q�D���O�R�N�D�O�Q�D���²���S�D�P�L���þ���M�H�V�W���D�X�W�R�P�D�W�\�F�]�Q�L�H���U�H�]�H�U�Z�R�Z�D�Q�D���Q�D���V�W�R�V�L�H���S�R�G�F�]�D�V��

�U�R�]�S�R�F�]���F�L�D���E�O�R�N�X���I�X�Q�N�F�M�L��
�E��	�]�P�L�H�Q�Q�D���J�O�R�E�D�O�Q�D���²���S�D�P�L���þ���U�H�]�H�U�Z�R�Z�D�Q�D���M�H�V�W���S�R�G�F�]�D�V���L�Q�L�F�M�D�O�L�]�D�F�M�L���S�U�R�J�U�D�P�X��

����	 �S�R�S�U�]�H�]���E�H�]�S�R���U�H�G�Q�L�����D�O�R�N�D�F�M�����P�L�H�M�V�F�D���Q�D���V�W�U�X�N�W�X�U�������Q�D���S�U�]�\�N�ã�D�G���I�X�Q�N�F�M����malloc ����

�/�L�V�W�L�Q�J�L���������������������L ���������R�U�D�]���R�G�S�R�Z�L�D�G�D�M���F�H���L�P���U�\�V�X�Q�N�L�����������������������L �����������S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�D�M�����]�D��
�O�H���Q�R���þ���S�R�P�L���G�]�\���O�R�N�D�O�L�]�D�F�M�����V�W�U�X�N�W�X�U�\���Z �S�D�P�L���F�L�����Z �S�D�P�L���F�L���J�O�R�E�D�O�Q�H�M�����Q�D���V�W�R�V�L�H���L �V�W�H�U�F�L�H����
�D �R�G�Z�R�ã�X�M���F�\�P���V�L�����G�R���Q�L�F�K���N�R�G�H�P���D�V�H�P�E�O�H�U�D��

#include "stru.h"  
struct st001 global;  
void func1(void){  
  global.x = 0xbadf00d;  
}  
int main(void){  
  func1();  
  return 0;  
}

Listing 1.4. �3�U�]�\�N�ã�D�G�R�Z�\���N�R�G���Z �M���]�\�N�X���&���R�G�Z�R�ã�X�M���F�\���V�L�����G�R���S�R�O�D���V�W�U�X�N�W�X�U�\���X�P�L�H�V�]�F�]�R�Q�H�M���Z �S�D�P�L���F�L��
�V�W�D�W�\�F�]�Q�H�M
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Rysunek 1.9. �:�S�L�V�D�Q�L�H���V�W�D�ã�H�M���S�R�G���R�G�S�R�Z�L�H�G�Q�L���D�G�U�H�V���Z �S�D�P�L���F�L���V�W�D�W�\�F�]�Q�H�M

#include "stru.h"  
void func1(void){  
  struct st001 local;  
  local.x = 0xbadf00d;  
}  
int main(void){  
  func1();  
  return 0;  
}

Listing 1.5. �3�U�]�\�N�ã�D�G�R�Z�\���N�R�G���Z �M���]�\�N�X���&���R�G�Z�R�ã�X�M���F�\���V�L�����G�R���S�R�O�D���V�W�U�X�N�W�X�U�\���X�P�L�H�V�]�F�]�R�Q�H�M���Z �O�R�N�D�O�Q�H�M��
�U�D�P�F�H���V�W�R�V�X

Rysunek 1.10. �$�O�R�N�D�F�M�D���V�W�U�X�N�W�X�U�\���Z �U�D�P�F�H���V�W�R�V�X���L �Z�S�L�V�D�Q�L�H���V�W�D�ã�H�M���S�R�G���R�G�S�R�Z�L�H�G�Q�L�H���S�U�]�H�V�X�Q�L���F�L�H�� 
���D�Q�J����offset��

#include "stru.h"  
#include <stdlib.h>  
void func1(void){  
  struct st001* ptr_stru;  
  ptr_stru = (struct st001*)malloc(sizeof(struct st001));  
  ptr_stru->x = 0xbadf00d;  
}  
int main(void){ func1(); return 0; }

Listing 1.6. �3�U�]�\�N�ã�D�G�R�Z�\���N�R�G���Z �M���]�\�N�X���&���D�O�R�N�X�M���F�\���V�W�U�X�N�W�X�U�����Q�D���V�W�H�U�F�L�H���L �R�G�Z�R�ã�X�M���F�\���V�L�����G�R���M�H�M 
�H�O�H�P�H�Q�W�X
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Rysunek 1.11. �$�O�R�N�D�F�M�D���V�W�U�X�N�W�X�U�\���Q�D���V�W�H�U�F�L�H���]�D���S�R�P�R�F�����I�X�Q�N�F�M�L��malloc �����D �Q�D�V�W���S�Q�L�H���R�G�Z�R�ã�D�Q�L�H���G�R��
�R�G�S�R�Z�L�H�G�Q�L�H�J�R���S�U�]�H�V�X�Q�L���F�L�D���Z �R�W�U�]�\�P�D�Q�\�P���Z�V�N�D�
�Q�L�N�X

1.2.1. �7�=�J�D�G�\�Z�D�Q�L�H�5 �Z�L�H�O�N�R���F�L �L �X�ï�R���H�Q�L�D �H�O�H�P�H�Q�W�ö�Z �V�W�U�X�N�W�X�U�\ �Z �S�D�P�L�Ú�F�L

�-�D�N���P�R���Q�D���]�D�X�Z�D���\�þ���Z �S�R�Z�\���V�]�\�F�K���S�U�]�\�N�ã�D�G�D�F�K�����Z �S�U�]�\�S�D�G�N�X���S�U�R�J�U�D�P�X�����Z �N�W�y�U�\�P���Z�\�N�R��
�U�]�\�V�W�D�Q�R���V�W�U�X�N�W�X�U�\�����F�]�H�N�D�M�����Q�D���Q�D�V���G�Z�D���Z�\�]�Z�D�Q�L�D��

����	 �,�G�H�Q�W�\�I�L�N�D�F�M�D���Z�L�H�O�N�R���F�L���V�W�U�X�N�W�X�U�\���²���V�\�W�X�D�F�M�D���M�H�V�W���V�W�R�V�X�Q�N�R�Z�R���S�U�R�V�W�D�����M�H���H�O�L���S�D�P�L���þ����
�Z �N�W�y�U�H�M���S�U�]�H�F�K�R�Z�\�Z�D�Q�H���V�����G�D�Q�H�����M�H�V�W���G�\�Q�D�P�L�F�]�Q�L�H���D�O�R�N�R�Z�D�Q�D�����1�L�H�F�R���W�U�X�G�Q�L�H�M���M�H�V�W����
�M�H���H�O�L���P�D�P�\���G�R���F�]�\�Q�L�H�Q�L�D���] �O�R�N�D�O�Q�����O�X�E���J�O�R�E�D�O�Q�����]�P�L�H�Q�Q����

����	 �3�R�]�Q�D�Q�L�H���X�N�ã�D�G�X���V�W�U�X�N�W�X�U�\���²���F�]�\�O�L���L�G�H�Q�W�\�I�L�N�D�F�M�D���O�R�N�D�O�L�]�D�F�M�L���S�R�V�]�F�]�H�J�y�O�Q�\�F�K���S�y�O����
�=�D�G�D�Q�L�H���W�R���X�ã�D�W�Z�L�D���Q�L�H�F�R���Z�\�V�W���S�R�Z�D�Q�L�H���Z�L�H�O�X���]�P�L�H�Q�Q�\�F�K���]�D�M�P�X�M���F�\�F�K���S�D�P�L���þ��
�Å�Z �R�N�R�O�L�F�\�µ���Q�D�V�]�H�M���V�W�U�X�N�W�X�U�\��

1.2.2. �5�R�]�S�R�]�Q�D�Z�D�Q�L�H �E�X�G�R�Z�\ �V�W�U�X�N�W�X�U �O�R�N�D�O�Q�\�F�K �L �J�O�R�E�D�O�Q�\�F�K

�:���O�L�V�W�L�Q�J�X�����������]�Q�D�M�G�X�M�H���V�L�����S�U�]�\�N�ã�D�G�R�Z�\���N�R�G���L�O�X�V�W�U�X�M���F�\���Z�\�P�L�H�Q�L�R�Q�H���S�R�Z�\���H�M���S�U�R�E�O�H�P�\��
�R�U�D�]���H�W�D�S�\���U�R�]�S�R�]�Q�D�Q�L�D��

#include "stru.h"  
void func1(void){  
  int before;         //  rozmiar = 4B  
  struct st001 local; //  nieznany rozmiar  
  int after[4];       //  rozmiar = 16B  
  before = 0x1111;  
  after[0] = 0x2222;  
  local.first = 0xaaaa;  
  local.last = 0xffff;  
}  
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int main(void){  
  func1();  
  return 0;  
}

Listing 1.7. �.�R�G���Z �M���]�\�N�X���&���R�S�H�U�X�M���F�\���Q�D���O�R�N�D�O�Q�H�M���V�W�U�X�N�W�X�U�]�H

�=�D�ã�y���P�\�������H���Z�L�H�P�\�����L�����O�R�N�D�O�Q�L�H���Z�\�V�W���S�X�M�����G�Z�L�H���]�P�L�H�Q�Q�H���R �]�Q�D�Q�\�P���U�R�]�P�L�D�U�]�H���R�U�D�]��
�V�W�U�X�N�W�X�U�D���Å�S�R�P�L���G�]�\�µ���Q�L�P�L�����Z �U�R�]�X�P�L�H�Q�L�X���X�N�ã�D�G�X���S�D�P�L���F�L�������3�L�H�U�Z�V�]�D���]�P�L�H�Q�Q�D���P�D���Z�L�H�O�N�R���þ��
�F�]�W�H�U�H�F�K���E�D�M�W�y�Z����sizeof(int) �������D �G�U�X�J�D���������������ð��sizeof(int) �������.�L�H�G�\���S�U�]�H�D�Q�D�O�L�]�X�M�H��
�P�\���N�R�G���D�V�H�P�E�O�H�U�D���Z�\�J�H�Q�H�U�R�Z�D�Q�\���Q�D���S�R�G�V�W�D�Z�L�H���S�U�]�\�W�R�F�]�R�Q�\�F�K���
�U�y�G�H�ã���Z �M���]�\�N�X���&�����S�D�W�U�]��
�U�\�V�� ���������������P�R���H�P�\���G�R�V�W�U�]�H�F���Q�D�V�W���S�X�M���F�H���H�W�D�S�\���Z�\�N�R�Q�D�Q�L�D���I�X�Q�N�F�M�L��func1 ��

����	 �$�O�R�N�D�F�M�D���P�L�H�M�V�F�D���Q�D���V�W�R�V�L�H���Q�D���]�P�L�H�Q�Q�H���O�R�N�D�O�Q�H�����J�G�]�L�H�����[�)����� �����������E�D�M�W�y�Z�����6�W���G��
�P�R���Q�D���R�V�]�D�F�R�Z�D�þ���Z�L�H�O�N�R���þ���S�D�P�L���F�L���]�D�U�H�]�H�U�Z�R�Z�D�Q�H�M���Q�D���V�W�U�X�N�W�X�U���������������ï��������������������
� �����������E�D�M�W�y�Z��

����	 �3�U�]�\�S�L�V�D�Q�L�H���V�W�D�ã�H�M���G�R���]�P�L�H�Q�Q�H�M��before .
����	 �3�U�]�\�S�L�V�D�Q�L�H���V�W�D�ã�H�M���G�R���H�O�H�P�H�Q�W�X��after[0] .
����	 �3�U�]�\�S�L�V�D�Q�L�H���V�W�D�ã�H�M���G�R���S�L�H�U�Z�V�]�H�J�R���S�R�O�D���V�W�U�X�N�W�X�U�\�����%�D�U�G�]�L�H�M���F�]�\�W�H�O�Q�\���E�\�ã�E�\���W�X�W�D�M���]�D��

�S�L�V��[ebp+var2+0x0] �����3�U�]�\�N�ã�D�G���W�H�Q���S�R�N�D�]�X�M�H�������H���] �S�X�Q�N�W�X���Z�L�G�]�H�Q�L�D���N�R�G�X���Q�L�V�N�R
�S�R�]�L�R�P�R�Z�H�J�R���S�R�M���F�L�H���V�W�U�X�N�W�X�U�\�����M�D�N�R���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�M�L���S�D�P�L���F�L�����Q�L�H���L�V�W�Q�L�H�M�H��

����	 �3�U�]�\�S�L�V�D�Q�L�H���V�W�D�ã�H�M���G�R���R�V�W�D�W�Q�L�H�J�R���S�R�O�D���V�W�U�X�N�W�X�U�\�����]�Q�D�M�G�X�M���F�H�J�R���V�L�����Q�D���S�U�]�H�V�X�Q�L���F�L�X��
���[�'�������=�D�S�L�V���W�H�Q���M�H�V�W���Z�L�G�R�F�]�Q�\���W�\�O�N�R���G�O�D�W�H�J�R�������H���]�P�L�H�Q�Q����var2 ���R�]�Q�D�F�]�R�Q�R�����Z �S�U�R��
�J�U�D�P�L�H���G�R���G�H�D�V�H�P�E�O�D�F�M�L�����M�D�N�R���W�D�E�O�L�F�������������E�D�M�W�y�Z���Q�D���V�W�R�V�L�H��

Rysunek 1.12. �.�R�G���D�V�H�P�E�O�H�U�D���I�X�Q�N�F�M�L��func1 ���S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�R�Q�H�M���Z���O�L�V�W�L�Q�J�X��������

�8�N�ã�D�G���S�D�P�L���F�L���Q�D���V�W�R�V�L�H���I�X�Q�N�F�M�L���S�R�N�D�]�D�Q�R���Q�D���U�\�V�X�Q�N�X���������������6�W�R�V���U�R���Q�L�H���Z �G�y�ã�����Z�L���F��
�]�P�L�H�Q�Q�H���O�R�N�D�O�Q�H���R�G�ã�R���R�Q�H���V�����Z �R�G�Z�U�R�W�Q�H�M���N�R�O�H�M�Q�R���F�L�����=�P�L�H�Q�Q�H���R �]�Q�D�Q�\�P���U�R�]�P�L�D�U�]�H���W�R��
var1 �����������R�U�D�]��var3 �������������(�O�H�P�H�Q�W��var2 �����N�D�Q�G�\�G�D�W���Q�D���S�R�V�]�X�N�L�Z�D�Q�����V�W�U�X�N�W�X�U�������]�R�V�W�D�ã���R�]�Q�D��
�F�]�R�Q�\���M�D�N�R���W�D�E�O�L�F�D���R �G�ã�X�J�R���F�L�����������E�D�M�W�y�Z�����U�R�]�P�L�D�U���Å�R�G�J�D�G�Q�L���W�\�µ���Q�D���S�R�G�V�W�D�Z�L�H���S�R�Z�\���V�]�H�M��
�D�Q�D�O�L�]�\���P�L�H�M�V�F�D���]�D�U�H�]�H�U�Z�R�Z�D�Q�H�J�R���Q�D���V�W�R�V�L�H����
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Rysunek 1.13. �8�N�ã�D�G���U�D�P�N�L���V�W�R�V�X���I�X�Q�N�F�M�L��func1

�1�D���U�\�V�X�Q�N�X�������������Z�L�G�]�L�P�\���I�U�D�J�P�H�Q�W���N�R�G�X���I�X�Q�N�F�M�L��func1 ���E�H�]���R�S�L�V�y�Z���X�ã�D�W�Z�L�D�M���F�\�F�K���D�Q�D��
�O�L�]�����X�N�ã�D�G�X���S�D�P�L���F�L�����]�P�L�H�Q�Q�\�F�K���O�R�N�D�O�Q�\�F�K���Q�D���V�W�R�V�L�H�������2�G�Z�R�ã�D�Q�L�D���G�R���]�P�L�H�Q�Q�\�F�K���O�R�N�D�O�Q�\�F�K��
�V�����S�R�G�D�Q�H���Z�]�J�O���G�H�P���D�G�U�H�V�X���D�N�W�X�D�O�Q�H�M���U�D�P�N�L���V�W�R�V�X�����U�H�M�H�V�W�U���(�%�3�������: �W�D�E�H�O�L�������]�Q�D�M�G�X�M�H���V�L����
�G�R�N�ã�D�G�Q�\���X�N�ã�D�G���]�P�L�H�Q�Q�\�F�K���Q�D���V�W�R�V�L�H��

Rysunek 1.14. �3�U�]�\�S�L�V�D�Q�L�D���V�W�D�ã�\�F�K���G�R���N�R�P�y�U�H�N���Q�D���V�W�R�V�L�H���E�H�]���S�R�G�D�Q�\�F�K���R�S�L�V�y�Z���S�R�P�R�F�Q�L�F�]�\�F�K

Tabela 1.3. �'�R�N�ã�D�G�Q�\���X�N�ã�D�G���R�E�L�H�N�W�y�Z���Q�D���V�W�R�V�L�H

Nazwa �3�U�]�H�V�X�Q�L���F�L�H Opis

�Y�D�U�� 240 �3�L�H�U�Z�V�]�\���H�O�H�P�H�Q�W���W�D�E�O�L�F�\��var3

... �.�R�O�H�M�Q�H���H�O�H�P�H�Q�W�\���W�D�E�O�L�F�\

�Y�D�U�� 224 �3�L�H�U�Z�V�]�H���S�R�O�H���V�W�U�X�N�W�X�U�\

... �.�R�O�H�M�Q�H���S�R�O�D���V�W�U�X�N�W�X�U�\

�� �2�V�W�D�W�Q�L�H���S�R�O�H���V�W�U�X�N�W�X�U�\

�Y�D�U�� 4 �=�P�L�H�Q�Q�D��var1

1.2.3. �5�R�]�S�R�]�Q�D�Z�D�Q�L�H �E�X�G�R�Z�\ �V�W�U�X�N�W�X�U �G�\�Q�D�P�L�F�]�Q�L�H �D�O�R�N�R�Z�D�Q�\�F�K

�: �S�U�]�\�S�D�G�N�X���N�R�G�X�����Z �N�W�y�U�\�P���Z�\�V�W���S�X�M�H���G�\�Q�D�P�L�F�]�Q�D���D�O�R�N�D�F�M�D���S�D�P�L���F�L���G�O�D���V�W�U�X�N�W�X�U�\���L �R�S�F�M�R��
�Q�D�O�Q�L�H���L�Q�L�F�M�D�O�L�]�D�F�M�D���M�H�M���S�y�O�����V�\�W�X�D�F�M�D���Z�\�J�O���G�D���G�X���R���S�U�R���F�L�H�M���²���] �G�Z�y�F�K���S�R�Z�R�G�y�Z��

����	 �-�D�N���M�X�����R�S�L�V�D�Q�R���Z�F�]�H���Q�L�H�M���²���U�R�]�P�L�D�U���V�W�U�X�N�W�X�U�\���P�R���Q�D���S�R�]�Q�D�þ���S�R�S�U�]�H�]���]�O�R�N�D�O�L�]�R��
�Z�D�Q�L�H���S�D�U�D�P�H�W�U�X���S�U�]�H�N�D�]�\�Z�D�Q�H�J�R���I�X�Q�N�F�M�L���D�O�R�N�X�M���F�H�M���S�D�P�L���þ�����Q�S����malloc ����
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�����������6�7�5�8�.�7�8�5�<

����	 �3�R���Z�\�N�R�Q�D�Q�L�X���D�O�R�N�D�F�M�L���S�U�R�J�U�D�P���R�W�U�]�\�P�X�M�H���D�G�U�H�V���U�H�J�L�R�Q�X���S�D�P�L���F�L�����Z�L���F���N�R�G���W�D�N��
�Q�D�S�U�D�Z�G�����R�S�H�U�X�M�H���Q�D���Z�V�N�D�
�Q�L�N�X���G�R���V�W�U�X�N�W�X�U�\�����2�S�H�U�D�F�M�H���Q�D���S�R�V�]�F�]�H�J�y�O�Q�\�F�K���S�R�O�D�F�K��
�Z�L�G�R�F�]�Q�H���V�����M�D�N�R���R�G�Z�R�ã�D�Q�L�D���G�R���Z�V�N�D�
�Q�L�N�D���] �S�H�Z�Q�\�P���S�U�]�H�V�X�Q�L���F�L�H�P��

�:���O�L�V�W�L�Q�J�X�����������S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�R�Q�\���M�H�V�W���N�R�G���]���X���\�F�L�H�P���G�H�G�\�N�R�Z�D�Q�H�M���I�X�Q�N�F�M�L����new_struct ������
�N�W�y�U�D���D�O�R�N�X�M�H���S�D�P�L���þ���Q�D���V�W�U�X�N�W�X�U�����R�U�D�]���X�V�W�D�Z�L�D���Z�D�U�W�R���F�L���M�H�M���Q�L�H�N�W�y�U�\�F�K���S�y�O�����)�X�Q�N�F�M�D��func1  
�Z�\�N�R�U�]�\�V�W�X�M�H���R�W�U�]�\�P�D�Q�\���Z�V�N�D�
�Q�L�N���G�R���S�U�]�H�S�U�R�Z�D�G�]�D�Q�L�D���N�R�O�H�M�Q�H�M���R�S�H�U�D�F�M�L���Q�D���V�W�U�X�N�W�X�U�]�H����

#include <stdlib.h>
#include "stru.h"  
 
struct st001* new_struct(void){  
  struct st001* ps;  
  ps = (struct st001*)malloc(sizeof(struct st001));  
  ps->first = 0x11;  
  ps->last = 0xFF;  
  return ps;  
}  
 
void func1(void){  
  struct st001* ptr;  
  ptr = new_struct();  
  ptr->x = 0x1234;  
}  
 
int main(void){  
  func1();  
  return 0;  
}

Listing 1.8. �'�\�Q�D�P�L�F�]�Q�D���D�O�R�N�D�F�M�D���V�W�U�X�N�W�X�U�\���L �G�R�V�W���S���G�R���M�H�M���H�O�H�P�H�Q�W�y�Z���Z �M���]�\�N�X���&

�:�\�Q�L�N���G�H�D�V�H�P�E�O�D�F�M�L���I�X�Q�N�F�M�L��new_struct ���M�H�V�W���Z�L�G�R�F�]�Q�\���Q�D���U�\�V�X�Q�N�X���������������2�W�R�����F�R�� 
�P�R���H�P�\���Z�\�Z�Q�L�R�V�N�R�Z�D�þ���] �N�R�G�X���D�V�H�P�E�O�H�U�D��

����	 �$�O�R�N�D�F�M�D�����������E�D�M�W�y�Z���S�D�P�L���F�L���X�M�D�Z�Q�L�D���U�R�]�P�L�D�U���V�W�U�X�N�W�X�U�\��
����	 �:�V�N�D�
�Q�L�N���G�R���]�D�D�O�R�N�R�Z�D�Q�H�M���S�D�P�L���F�L���S�U�]�H�F�K�R�Z�\�Z�D�Q�\���M�H�V�W���Z �]�P�L�H�Q�Q�H�M���O�R�N�D�O�Q�H�M��
����	 �1�D�V�W���S�X�M�H���R�G�Z�R�ã�D�Q�L�H���G�R���S�L�H�U�Z�V�]�H�J�R���H�O�H�P�H�Q�W�X���V�W�U�X�N�W�X�U�\���R �U�R�]�P�L�D�U�]�H���F�]�W�H�U�H�F�K��

�E�D�M�W�y�Z�����:�V�N�D�
�Q�L�N���Q�D���V�W�U�X�N�W�X�U�����S�U�]�H�F�K�R�Z�\�Z�D�Q�\���M�H�V�W���Z �U�H�M�H�V�W�U�]�H���(�$�;�����%�D�U�G�]�L�H�M��
�F�]�\�W�H�O�Q�\���]�D�S�L�V���P�y�J�ã�E�\���Z�\�J�O���G�D�þ���W�D�N����[eax+0x0] .

����	 �1�D�V�W���S�X�M�H���R�G�Z�R�ã�D�Q�L�H���G�R���R�V�W�D�W�Q�L�H�J�R���H�O�H�P�H�Q�W�X���V�W�U�X�N�W�X�U�\�����S�U�]�H�V�X�Q�L���F�L�H���������������U�y�Z��
�Q�L�H�����R �V�]�H�U�R�N�R���F�L���F�]�W�H�U�H�F�K���E�D�M�W�y�Z��
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Rysunek 1.15. �:�\�Q�L�N�R�Z�\���N�R�G���I�X�Q�N�F�M�L��new_struct

�������� �.�O�D�V�\�� �R�E�L�H�N�W�\�� �G�]�L�H�G�]�L�F�]�H�Q�L�H �L �W�D�E�O�L�F�H �Z�L�U�W�X�D�O�Q�H

�6�N�R�U�R���M�H�V�W�H���P�\���M�X�����Z �V�W�D�Q�L�H���U�R�]�S�R�]�Q�D�Z�D�þ�����G�R���S�H�Z�Q�H�J�R���V�W�R�S�Q�L�D�����V�W�U�X�N�W�X�U�\���L �L�F�K���X�N�ã�D�G�� 
�Z �N�R�G�]�L�H���&���&���������V�S�U�y�E�X�M�P�\���S�R�G�M���þ���V�L�����M�H�V�]�F�]�H���W�U�X�G�Q�L�H�M�V�]�H�J�R���]�D�G�D�Q�L�D���²���D�Q�D�O�L�]�\���N�O�D�V��

1.3.1. Prosta klasa a struktura

�.�L�H�G�\���S�R�F�]���W�N�X�M���F�\���S�U�R�J�U�D�P�L�V�W�D���²���R�E�\�W�\���M�X�����] �N�R�Q�F�H�S�F�M�����V�W�U�X�N�W�X�U���²���]�D�S�\�W�D�����F�R���W�R���V�����N�O�D�V�\����
�F�K�\�E�D���Q�D�M�O�H�S�V�]�������R�E�U�D�]�X�M���F�����L�G�H�������O�H�F�]���E�D�U�G�]�R���X�S�U�D�V�]�F�]�D�M���F�������R�G�S�R�Z�L�H�G�]�L�����E�\�ã�R�E�\���V�W�Z�L�H�U�G�]�H��
�Q�L�H�����Å�W�R���W�D�N�L�H���V�W�U�X�N�W�X�U�\���] �I�X�Q�N�F�M�D�P�L�µ�����-�H���H�O�L���S�R�S�D�W�U�]�\�P�\���Q�D���W�����N�Z�H�V�W�L�����] �S�H�U�V�S�H�N�W�\�Z�\���N�R�G�X��
�Q�L�V�N�R�S�R�]�L�R�P�R�Z�H�J�R�����W�R���Q�L�H�Z�L�H�O�H���P�L�Q���O�L���P�\���V�L�����] �S�U�D�Z�G�������2 �L�O�H���V�W�U�X�N�W�X�U�\���L �I�X�Q�N�F�M�H���]�R�V�W�D�ã�\�� 
�R�S�L�V�D�Q�H���R�V�R�E�Q�R���Z�F�]�H���Q�L�H�M�����W�R���S�R�ã���F�]�H�Q�L�H���R�E�X���P�H�F�K�D�Q�L�]�P�y�Z���Z �M�H�G�H�Q���Z�\�P�D�J�D���S�H�Z�Q�H�J�R��
�R�E�M�D���Q�L�H�Q�L�D�����6�S�y�M�U�]�P�\���Q�D�M�S�L�H�U�Z���Q�D���U�y���Q�L�F�����Z �N�R�G�]�L�H���Z�\�V�R�N�R�S�R�]�L�R�P�R�Z�\�P���R�U�D�]���Q�L�V�N�R
�S�R�]�L�R�P�R�Z�\�P���G�Z�y�F�K���S�R�G�R�E�Q�\�F�K���S�U�R�J�U�D�P�y�Z�����S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�R�Q�\�F�K���Z���O�L�V�W�L�Q�J�D�F�K�����������L ������������ 
�-�H�G�H�Q���M�H�V�W���Q�D�S�L�V�D�Q�\���] �X���\�F�L�H�P���V�W�U�X�N�W�X�U�\�����G�U�X�J�L���²���R�E�L�H�N�W�R�Z�R�����] �X���\�F�L�H�P���N�O�D�V�\����

#include <stdio.h>  
#include <stdlib.h>  
 
typedef struct s_car {  
  char desc[200];  
  int color;  
  int wheels;  
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  int doors;  
} s_car;  
 
typedef s_car* p_car;  
 
void car__print(p_car car){  
  printf("[color:%d wheels:%d doors:%d]\n", car->color, car->wheels, car->doors);  
}  
 
void car__set_color(p_car car, int c){  
  printf("SET COLOR\n");  
  car->color = c;  
}  
 
p_car car__new(void){  
  p_car c = (p_car)malloc(sizeof(s_car));  
  c->color = 0; c->wheels=0; c->doors=0;  
  printf("Creating new instance...\n");  
  return c;  
}  
 
int main(int argc, char* argv[]){  
  printf("START\n");  
  p_car c = car__new();  
  car__print(c);  
  car__set_color(c, 100);  
  car__print(c);  
  printf("END\n");  
  return 0;  
}

Listing 1.9. �3�U�R�J�U�D�P���Z �M���]�\�N�X���&���R�S�L�V�X�M���F�\���V�D�P�R�F�K�y�G���S�U�]�\���X���\�F�L�X���V�W�U�X�N�W�X�U�\

#include <cstdio>  
#include <cstdlib>  
 
class c_car {  
 public:  
  char desc[200];  
  int color;  
  int wheels;  
  int doors;  
  c_car();  
  void print();  
  void set_color(int);  
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};  
 
void c_car::print(){ // <-- METODA  
  printf("[color:%d wheels:%d doors:%d]\n", color, wheels, doors);  
}  
 
void c_car::set_color(int c){  
  printf("SET COLOR\n");  
  color = c;  
}  
 
c_car::c_car(void){ // <-- KONSTRUKTOR  
  printf("Creating new instance...\n");  
  color=0; wheels=0; doors=0;  
}  
 
int main(int argc, char* argv[]){  
  printf("START\n");  
  c_car car;  
  car.print();  
  car.set_color(100);  
  car.print();  
  printf("END\n");  
  return 0;  
}

Listing 1.10. �3�U�R�J�U�D�P���Z �M���]�\�N�X���&�������R�S�L�V�X�M���F�\���V�D�P�R�F�K�y�G���S�U�]�\���X���\�F�L�X���N�O�D�V�\

Rysunek 1.16. �.�R�G���V�W�U�X�N�W�X�U�D�O�Q�\���²���G�H�D�V�H�P�E�O�D�F�M�D���F�]�����F�L���J�ã�y�Z�Q�H�M���I�X�Q�N�F�M�L�����Z�\�Z�R�ã�D�Q�L�H���I�X�Q�N�F�M�L��set_color   
�Z �N�R�Q�Z�H�Q�F�M�L��stdcall
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Rysunek 1.17. �.�R�G���R�E�L�H�N�W�R�Z�\���²���G�H�D�V�H�P�E�O�D�F�M�D���F�]�����F�L���J�ã�y�Z�Q�H�M���I�X�Q�N�F�M�L�����Z�\�Z�R�ã�D�Q�L�H���I�X�Q�N�F�M�L��set_color  
�Z �N�R�Q�Z�H�Q�F�M�L��thiscall

�6�D�P���N�R�G���I�X�Q�N�F�M�L���X�V�W�D�Z�L�D�M���F�H�M���N�R�O�R�U���Z�\�J�O���G�D���Z �R�E�X���S�U�]�\�S�D�G�N�D�F�K���Q�L�H�P�D�O���W�D�N���V�D�P�R��
���S�D�W�U�]���U�\�V���������������L ������������

Rysunek 1.18. �.�R�G���V�W�U�X�N�W�X�U�D�O�Q�\���²���G�H�D�V�H�P�E�O�D�F�M�D���F�]�����F�L���I�X�Q�N�F�M�L��set_color �����R�E�D���S�D�U�D�P�H�W�U�\���I�X�Q�N�F�M�L��
���Z�V�N�D�
�Q�L�N���Q�D���V�W�U�X�N�W�X�U�����R�U�D�]���N�R�O�R�U�����V�����S�U�]�H�N�D�]�\�Z�D�Q�H���S�U�]�H�]���V�W�R�V

Rysunek 1.19. �.�R�G���R�E�L�H�N�W�R�Z�\���²���G�H�D�V�H�P�E�O�D�F�M�D���F�]�����F�L���I�X�Q�N�F�M�L��set_color �����S�L�H�U�Z�V�]�\���D�U�J�X�P�H�Q�W�����]�J�R�G�Q�L�H�� 
�] �N�R�Q�Z�H�Q�F�M����thiscall�����]�Q�D�M�G�X�M�H���V�L�����Z �U�H�M�H�V�W�U�]�H���(�&�;
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1.3.2. �2�E�L�H�N�W�\ �  �V�W�U�X�N�W�X�U�\ �� �I�X�Q�N�F�M�H �� �W�K�L�V�F�D�O�O

�-�H�G�\�Q�D���U�y���Q�L�F�D���P�L���G�]�\���G�Z�L�H�P�D���Z�H�U�V�M�D�P�L���S�R�Z�\���V�]�H�J�R���S�U�R�J�U�D�P�X���S�R�O�H�J�D�����Z �]�D�V�D�G�]�L�H�����Q�D��
�W�\�P�������H���Z �S�U�]�\�S�D�G�N�X���R�E�L�H�N�W�R�Z�\�P���N�R�P�S�L�O�D�W�R�U���Å�Z�L�H�µ�������H���W�U�]�H�E�D�����Q�L�H�M�D�Z�Q�L�H���G�O�D���S�U�R�J�U�D�P�L�V�W�\���� 
�S�U�]�H�N�D�]�D�þ���Z�V�N�D�
�Q�L�N���R�E�L�H�N�W�X���M�D�N�R���S�L�H�U�Z�V�]�\���S�D�U�D�P�H�W�U�����Z �N�R�Q�Z�H�Q�F�M�L��thiscall���²���F�]�\�O�L���Z �U�H��
�M�H�V�W�U�]�H���(�&�;�������: �S�U�]�\�S�D�G�N�X���N�R�G�X���V�W�U�X�N�W�X�U�D�O�Q�H�J�R���S�U�R�J�U�D�P�L�V�W�D���P�X�V�L���]�U�R�E�L�þ���W�R���Å�U���F�]�Q�L�H�µ�� 
�²���S�U�]�H�N�D�]�X�M���F���Z�V�N�D�
�Q�L�N���M�D�N�R���S�D�U�D�P�H�W�U�����2�G�Q�D�O�H�]�L�H�Q�L�H���N�R�G�X�����Z���N�W�y�U�\�P���S�R�G�F�]�D�V���Z�\�Z�R�ã�\�Z�D��
�Q�L�D���I�X�Q�N�F�M�L���X���\�W�R���N�R�Q�Z�H�Q�F�M�L��thiscall�����M�H�V�W���S�L�H�U�Z�V�]�����L �Z �]�D�V�D�G�]�L�H���Q�D�M�Z�D���Q�L�H�M�V�]�����Z�V�N�D�]�y�Z�N����
���Z�L�D�G�F�]���F�����R �W�\�P�������H���S�U�D�Z�G�R�S�R�G�R�E�Q�L�H���P�D�P�\���G�R���F�]�\�Q�L�H�Q�L�D���] �N�R�G�H�P���R�E�L�H�N�W�R�Z�\�P���²���D �I�X�Q�N��
�F�M�H���Z�\�Z�R�ã�\�Z�D�Q�H���Z �W�H�Q���V�S�R�V�y�E���V�����P�H�W�R�G�D�P�L���S�H�Z�Q�H�M���N�O�D�V�\��

�1�D�W�X�U�D�O�Q�\�P���Z�\�G�D�Z�D�þ���E�\���V�L�����P�R�J�ã�R�������H���P�H�W�R�G�\���N�O�D�V�\���E���G�����Q�D���H�W�D�S�L�H���N�R�P�S�L�O�D�F�M�L���]�D�S�L�V�\��
�Z�D�Q�H���W�D�N���V�D�P�R���M�D�N���H�O�H�P�H�Q�W�\���V�W�U�X�N�W�X�U�\���²���M�D�N�R���Z�V�N�D�
�Q�L�N�L���Q�D���I�X�Q�N�F�M�H�����-�D�N���V�L�����M�H�G�Q�D�N���R�N�D�]�X�M�H��
�²���Q�L�H���P�D���W�D�N�L�H�M���S�R�W�U�]�H�E�\�����3�U�]�H�G�H���Z�V�]�\�V�W�N�L�P���G�O�D�W�H�J�R�������H���N�R�P�S�L�O�D�W�R�U���S�R�G�F�]�D�V���S�U�]�H�W�Z�D�U�]�D�Q�L�D��
�N�R�G�X���G�R���S�R�V�W�D�F�L���E�L�Q�D�U�Q�H�M���G�R�E�U�]�H���Å�Z�L�H�µ�����G�R���M�D�N�L�H�M���N�O�D�V�\���Q�D�O�H���\���R�E�L�H�N�W���L �M�D�N�����I�X�Q�N�F�M�����W�U�]�H�E�D��
�Z�\�Z�R�ã�D�þ���M�D�N�R���M�H�J�R���P�H�W�R�G�������S�D�P�L���W�D�M���F���R this���Z �U�H�M�H�V�W�U�]�H���(�&�;������

�1�L�H���]�D�Z�V�]�H���M�H�G�Q�D�N������

1.3.3. �:�V�]�\�V�W�N�R �]�R�V�W�D�M�H �Z �U�R�G�]�L�Q�L�H�� �F�]�\�O�L �G�]�L�H�G�]�L�F�]�H�Q�L�H

�,�V�W�Q�L�H�M�H���M�H�V�]�F�]�H���M�H�G�H�Q���S�U�]�\�S�D�G�H�N���Z�\�P�D�J�D�M���F�\���U�R�]�Z�D���H�Q�L�D���²���D �P�L�D�Q�R�Z�L�F�L�H���G�]�L�H�G�]�L�F�]�H�Q�L�H��
�R�U�D�]���P�H�W�R�G�\���Z�L�U�W�X�D�O�Q�H�����3�U�R�E�O�H�P���G�R�E�U�]�H���L�O�X�V�W�U�X�M�H���N�R�G���S�R�N�D�]�D�Q�\���Z���O�L�V�W�L�Q�J�X������������
 
#include <cstdio>  
 
class Base {  
  int prop;  
 public:  
  virtual void func1(void){ puts("-> F1 (base)"); }  
  virtual void func2(void){ puts("-> F2 (base)"); }  
  Base(){  puts("NEW: Base"); }  
  virtual ~Base(){ puts("DEL: Base"); }  
};  
 
class Child1 : public Base {  
 public:  
  Child1(){ puts("NEW: Child1"); }  
  virtual void func1(void){ puts("-> F1 (child)"); }  
};  
 
class Child2 : public Base {  
 public:  
  virtual void func2(void){ puts("-> F2 (child)"); }  
};  
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void do_stuff(Base *o){  
  o->func1();  
  o->func2();  
  delete o;  
}  
 
void work(void){  
  puts(" -- object 1 --");  
  do_stuff(new Child1());  
  puts(" -- object 2 --");  
  do_stuff(new Child2());  
}  
 
int main(void){  
  work();  
  return 0;  
}

Listing 1.11. �.�R�G���S�U�R�J�U�D�P�X���G�H�P�R�Q�V�W�U�X�M���F�H�J�R���G�]�L�H�G�]�L�F�]�H�Q�L�H���R�U�D�]���P�H�W�R�G�\���Z�L�U�W�X�D�O�Q�H

�.�O�D�V�D���J�ã�y�Z�Q�D��Base ���P�D���G�Z�L�H���P�H�W�R�G�\����func1 ���R�U�D�]��func2 �����.�D���G�D���] �N�O�D�V���S�R�W�R�P�Q�\�F�K��
Child1 ���R�U�D�]��Child2 ���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�X�M�H�����S�U�]�H�F�L�����D�����M�H�G�Q�����] �Q�L�F�K��

�:  �W�H�M���V�\�W�X�D�F�M�L���I�X�Q�N�F�M�D��do_stuff ���S�U�]�\�M�P�X�M�H���Z�V�N�D�
�Q�L�N���Q�D���R�E�L�H�N�W���N�O�D�V�\���Å�P�D�W�N�L�µ����Base������
�D �Q�D�V�W���S�Q�L�H���Z�\�Z�R�ã�X�M�H���M�H�J�R���G�Z�L�H���P�H�W�R�G�\���L �Q�L�V�]�F�]�\���J�R�����-�D�N���P�R���Q�D���V�L�����S�U�]�H�N�R�Q�D�þ���²���S�R�P�L�P�R��
�S�U�]�H�N�D�]�D�Q�L�D���U�H�I�H�U�H�Q�F�M�L���G�R���R�E�L�H�N�W�X���N�O�D�V�\��Base���²���Z�\�N�R�Q�\�Z�D�Q�\���M�H�V�W���N�R�G���S�U�]�H�F�L�����R�Q�\�F�K���I�X�Q�N�F�M�L����
�.�R�P�S�L�O�D�W�R�U���Q�D���H�W�D�S�L�H���E�X�G�R�Z�D�Q�L�D���N�R�G�X���E�L�Q�D�U�Q�H�J�R���Q�L�H���Z�L�H�����M�D�N�L���R�E�L�H�N�W���]�R�V�W�D�Q�L�H���S�U�]�H�N�D�]�D�Q�\��
�M�D�N�R���D�U�J�X�P�H�Q�W���I�X�Q�N�F�M�L��do_stuff ���²���D �W�\�P���V�D�P�\�P���Q�L�H���Z�L�H�����N�W�y�U�H���N�R�Q�N�U�H�W�Q�L�H���] �P�H�W�R�G���S�R�Z�L�Q�Q�\�� 
�]�R�V�W�D�þ���Z�\�Z�R�ã�D�Q�H�����3�D�W�U�]���F���Q�D���O�L�V�W�L�Q�J���������������Z�L�G�]�L�P�\�����L�����S�U�R�J�U�D�P���G�]�L�D�ã�D���]�J�R�G�Q�L�H���] �R�F�]�H�N�L�Z�D�Q�L�D�P�L���� 
�=�D�W�H�P���Z �M�D�N�L�����W�D�M�H�P�Q�L�F�]�\���V�S�R�V�y�E���S�U�]�H�N�D�]�\�Z�D�Q�D���M�H�V�W���L�Q�I�R�U�P�D�F�M�D�����]�D�S�H�Z�Q�H���]�D���S�R�P�R�F����
�Z�V�N�D�
�Q�L�N�D���²���M�D�N���W�R���E�\�Z�D���Z �N�R�G�]�L�H���P�D�V�]�\�Q�R�Z�\�P�����R �I�X�Q�N�F�M�L�����N�W�y�U�D���P�D���]�R�V�W�D�þ���Z�\�Z�R�ã�D�Q�D����

> g++ inh.cpp -o inh -m32 
> ./inh.exe
 -- object 1 --
NEW: Base
NEW: Child1
-> F1 (child)
-> F2 (base)
DEL: Base
 -- object 2 --
NEW: Base
-> F1 (base)
-> F2 (child)
DEL: Base

Listing 1.12. �.�R�P�S�L�O�D�F�M�D���R�U�D�]���X�U�X�F�K�R�P�L�H�Q�L�H���S�U�R�J�U�D�P�X���S�U�H�]�H�Q�W�X�M���F�H�J�R���G�]�L�H�G�]�L�F�]�H�Q�L�H
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�3�U�]�\�M�U�]�\�M�P�\���V�L�����E�O�L���H�M���G�H�D�V�H�P�E�O�D�F�M�L���I�X�Q�N�F�M�L���S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�R�Q�H�M���Q�D���U�\�V�X�Q�N�X���������������5�D�P�N�D��
�P�L���]�D�]�Q�D�F�]�R�Q�R���Z�\�Z�R�ã�D�Q�L�D��func1  �R�U�D�]��func2 �����7�X�����S�U�]�H�G���Z�\�Z�R�ã�D�Q�L�H�P���G�R���U�H�M�H�V�W�U�X���(�&�;��
�S�U�]�\�S�L�V�\�Z�D�Q�D���M�H�V�W���Z�D�U�W�R���þ���S�L�H�U�Z�V�]�H�J�R�����M�H�G�\�Q�H�J�R�����S�D�U�D�P�H�W�U�X���I�X�Q�N�F�M�L��do_stuff �����:�L�G�D�þ��
�U�y�Z�Q�L�H�����S�H�Z�Q�H���R�S�H�U�D�F�M�H���Z�\�N�R�Q�\�Z�D�Q�H���S�U�]�H�G���V�D�P�����L�Q�V�W�U�X�N�F�M����CALL���²���Å�W�D�M�H�P�Q�L�F�]�H�µ���R�G��
�Q�D�M�G�\�Z�D�Q�L�H���Z�V�N�D�
�Q�L�N�D���G�R���I�X�Q�N�F�M�L�����N�W�y�U�����Q�D�O�H���\���Z�\�Z�R�ã�D�þ�����$�Q�D�O�L�]�X�M���F���S�R�V�]�F�]�H�J�y�O�Q�H���H�W�D�S�\�� 
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�:���W�\�P���U�R�]�G�]�L�D�O�H���E���G�]�L�H�P�\���V�W�R�V�R�Z�D�þ���V�\�V�W�H�P���Q�D�]�H�Z�Q�L�F�W�Z�D���Q�D�U�]���G�]�L���W�\�S�X��nazwa(N) , 
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$ man N  nazwa

�1�D���S�U�]�\�N�ã�D�G���D�E�\���X�]�\�V�N�D�þ���L�Q�I�R�U�P�D�F�M�H���Q�D���W�H�P�D�W���Q�D�U�]���G�]�L�D��readelf(1) �����Q�D�O�H���\���Z�\�N�R��
�Q�D�þ���S�R�O�H�F�H�Q�L�H��

$ man 1 readelf

�7�D�N�D���O�L�V�W�D���D�U�J�X�P�H�Q�W�y�Z���S�R�Z�R�G�X�M�H���R�W�Z�D�U�F�L�H���S�R�G�U���F�]�Q�L�N�D���G�R�W�\�F�]���F�H�J�R���Q�D�U�]���G�]�L�D��readelf  
�] �V�H�N�F�M�L���S�L�H�U�Z�V�]�H�M�����F�]�\�O�L���S�U�R�J�U�D�P�y�Z���Q�D�U�]���G�]�L�R�Z�\�F�K��

�������� �3�O�L�N�L �Z�\�N�R�Q�\�Z�D�O�Q�H �(�/�)

�3�U�R�J�U�D�P�\���Z�\�N�R�Q�\�Z�D�O�Q�H���R�U�D�]���E�L�E�O�L�R�W�H�N�L���Z�V�S�y�ã�G�]�L�H�O�R�Q�H�����D�Q�J����shared libraries���O�X�E��shared  
objects�����Z���V�\�V�W�H�P�D�F�K���*�1�8���/�L�Q�X�[���]�D�S�L�V�\�Z�D�Q�H���V�����Z �S�O�L�N�D�F�K�����N�W�y�U�\�F�K���V�W�U�X�N�W�X�U�D���]�G�H�I�L�Q�L�R�Z�D�Q�D��
�M�H�V�W���S�U�]�H�]���V�W�D�Q�G�D�U�G���(�/�)����Executable and Linkable Format����

�*�1�8���/�L�Q�X�[���Q�L�H���V�����M�H�G�\�Q�\�P�L���V�\�V�W�H�P�D�P�L�����Z���N�W�y�U�\�F�K���Z�\�N�R�U�]�\�V�W�D�Q�R���I�R�U�P�D�W���(�/�)���G�R���S�U�]�H��
�F�K�R�Z�\�Z�D�Q�L�D���W�U�H���F�L���S�O�L�N�y�Z���Z�\�N�R�Q�\�Z�D�O�Q�\�F�K���O�X�E���E�L�E�O�L�R�W�H�N�����M�H�V�W���R�Q���V�W�R�V�R�Z�D�Q�\���U�y�Z�Q�L�H�����Z��

�‡	 �L�Q�Q�\�F�K���V�\�V�W�H�P�D�F�K���X�Q�L�N�V�R�Z�\�F�K�����U�R�G�]�L�Q�D���V�\�V�W�H�P�y�Z���%�6�'�����)�U�H�H�%�6�'�����2�S�H�Q�%�6�'����
�1�H�W�%�6�'�����6�R�O�D�U�L�V�����4�1�;���L�W�S������

�‡	 �D�O�W�H�U�Q�D�W�\�Z�Q�\�F�K���V�\�V�W�H�P�D�F�K���X���\�W�N�R�Z�\�F�K���O�X�E���E�D�G�D�Z�F�]�\�F�K�����$�P�L�J�D�2�6���������0�R�U�S�K�2�6����
�$�5�2�6�����3�O�D�Q������

�‡	 �V�\�V�W�H�P�D�F�K���N�R�Q�V�R�O�L���J�L�H�U���N�R�P�S�X�W�H�U�R�Z�\�F�K�����6�R�Q�\���3�O�D�\�V�W�D�W�L�R�Q�����������������1�L�Q�W�H�Q�G�R���:�L�L����
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�5�2�=�'�=�,�$�’���������¥�5�2�'�2�:�,�6�.�2���8�5�8�&�+�2�0�,�(�1�,�2�:�(���1�$���6�<�6�7�(�0�$�&�+���*�1�8���/�,�1�8�;

�‡	 �X�U�]���G�]�H�Q�L�D�F�K���S�R�G�U���F�]�Q�\�F�K�����W�D�N�L�F�K���M�D�N���W�D�E�O�H�W�\�����V�P�D�U�W�I�R�Q�\���] �V�\�V�W�H�P�D�P�L���$�Q�G�U�R�L�G����
�6�D�P�V�X�Q�J���%�D�G�D�����1�R�N�L�D���0�D�H�P�R���L�W�S��

�8���\�F�L�H���W�H�J�R���I�R�U�P�D�W�X���Q�D���Z�L�H�O�X���U�y���Q�\�F�K���V�\�V�W�H�P�D�F�K���Z�\�Q�L�N�D���]���I�D�N�W�X�������H���(�/�)���]�R�V�W�D�ã���]�D��
�S�U�R�M�H�N�W�R�Z�D�Q�\���M�D�N�R���I�R�U�P�D�W���X�Q�L�Z�H�U�V�D�O�Q�\�����7�R���²���Q�L�H�V�W�H�W�\���²���F�]�D�V�H�P���Z�L�����H���V�L�����] �W�\�P�������H���Q�L�H��
�N�W�y�U�H���Z�D�U�W�R���F�L���]�D�S�L�V�D�Q�H���Z �S�O�L�N�X���E���G�����P�L�D�ã�\���V�H�Q�V���W�\�O�N�R���Z�W�H�G�\�����J�G�\���E���G�����L�Q�W�H�U�S�U�H�W�R�Z�D�Q�H��
�]�J�R�G�Q�L�H���] �U�H�J�X�ã�D�P�L���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�M�L���R�N�U�H���O�R�Q�\�P�L���G�O�D���G�D�Q�H�M���D�U�F�K�L�W�H�N�W�X�U�\�����1�D���V�]�F�]�����F�L�H���W�D�N�L�F�K��
�V�S�H�F�\�I�L�F�]�Q�\�F�K���P�L�H�M�V�F���M�H�V�W���Q�L�H�Z�L�H�O�H���L �G�X�������F�]�����þ �I�R�U�P�D�W�X���P�R���Q�D���]�L�Q�W�H�U�S�U�H�W�R�Z�D�þ���]�D���S�R�P�R�F����
�R�J�y�O�Q�\�F�K���P�H�W�R�G��

�8�Q�L�Z�H�U�V�D�O�Q�R���þ���I�R�U�P�D�W�X���(�/�)���S�R�F�L���J�D���]�D���V�R�E�����N�R�Q�L�H�F�]�Q�R���þ���L�G�H�Q�W�\�I�L�N�D�F�M�L���W�\�S�X���G�D�Q�\�F�K��
�S�U�]�H�F�K�R�Z�\�Z�D�Q�\�F�K���Z �S�O�L�N�X�����: �]�D�O�H���Q�R���F�L���R�G���W�\�S�X���D�U�F�K�L�W�H�N�W�X�U�\�����G�O�D���N�W�y�U�H�M���S�U�]�H�]�Q�D�F�]�R�Q�\���M�H�V�W��
�S�U�R�J�U�D�P�����I�R�U�P�D�W���F�]�����F�L���G�D�Q�\�F�K�����W�D�N�L�F�K���M�D�N���N�R�G���
�U�y�G�ã�R�Z�\�����E���G�]�L�H���Q�L�H�F�R���L�Q�Q�\�����1�D���S�U�]�\�N�ã�D�G��
�S�U�R�J�U�D�P���Q�D���N�R�Q�V�R�O�����3�O�D�\�6�W�D�W�L�R�Q�������S�U�]�H�F�K�R�Z�\�Z�D�Q�\���Z �S�O�L�N�X���(�/�)���E���G�]�L�H���]�D�Z�L�H�U�D�ã���L�Q�Q�\���N�R�G��
�P�D�V�]�\�Q�R�Z�\���Q�L�����S�U�R�J�U�D�P���Z �S�O�L�N�X���(�/�)���S�U�]�H�]�Q�D�F�]�R�Q�\���G�O�D���D�U�F�K�L�W�H�N�W�X�U�\���[���������������S�U�]�\�F�]�\�Q�D��
�M�H�V�W���S�U�R�V�W�D���²���R�E�L�H���D�U�F�K�L�W�H�N�W�X�U�\���U�y���Q�L�����V�L�����R�G���V�L�H�E�L�H���L �]�D�Z�L�H�U�D�M�����U�y���Q�H���M�H�G�Q�R�V�W�N�L���F�H�Q�W�U�D�O�Q�H��
���S�U�R�F�H�V�R�U�\����

�'�R���D�Q�D�O�L�]�\���V�W�U�X�N�W�X�U�\���S�O�L�N�X���(�/�)���Q�D�M�F�]�����F�L�H�M���Z�\�N�R�U�]�\�V�W�X�M�H���V�L�� �Q�D�U�]���G�]�L�D��readelf(1)  
�L objdump(1) �����G�R�V�W���S�Q�H���Z�ã�D���F�L�Z�L�H���Z���N�D���G�H�M���G�\�V�W�U�\�E�X�F�M�L���V�\�V�W�H�P�X���*�1�8���/�L�Q�X�[�����Z�F�K�R�G�]����
�Z �V�N�ã�D�G���S�R�S�X�O�D�U�Q�H�J�R���S�D�N�L�H�W�X���Q�D�U�]���G�]�L�R�Z�H�J�R���E�L�Q�X�W�L�O�V�������: �G�D�O�V�]�\�F�K���F�]�����F�L�D�F�K���U�R�]�G�]�L�D�ã�X��
�E���G�]�L�H�P�\���V�L�����S�R�V�ã�X�J�L�Z�D�þ���W�\�P�L���S�U�R�J�U�D�P�D�P�L���G�R���R�G�F�]�\�W�\�Z�D�Q�L�D���V�W�U�D�W�H�J�L�F�]�Q�\�F�K���L�Q�I�R�U�P�D�F�M�L��
�] �S�U�]�\�N�ã�D�G�R�Z�\�F�K���S�O�L�N�y�Z���Z�\�N�R�Q�\�Z�D�O�Q�\�F�K���O�X�E���E�L�E�O�L�R�W�H�N��

�3�H�ã�Q�H���G�H�I�L�Q�L�F�M�H���I�R�U�P�D�W�X���(�/�)���]�Q�D�M�G�X�M�����V�L�����Z �S�O�L�N�X�����X�V�U���L�Q�F�O�X�G�H���O�L�Q�X�[���H�O�I���K�����N�W�y�U�\���M�H�V�W��
�G�R�V�W���S�Q�\���Z �Z�L���N�V�]�R���F�L���G�\�V�W�U�\�E�X�F�M�L�����P�R���H���E�\�þ �Z�\�P�D�J�D�Q�H���G�R�L�Q�V�W�D�O�R�Z�D�Q�L�H���R�G�S�R�Z�L�H�G�Q�L�H�J�R��
�S�D�N�L�H�W�X���²���Z �G�\�V�W�U�\�E�X�F�M�L���$�U�F�K�/�L�Q�X�[���S�D�N�L�H�W���W�H�Q���Q�R�V�L���Q�D�]�Z�����O�L�Q�X�[���D�S�L���K�H�D�G�H�U�V�����R�U�D�]���Z���G�R��
�N�X�P�H�Q�W�D�F�M�L �>���@�����3�R�O�H�F�D�P�\���]�D�S�R�]�Q�D�Q�L�H���V�L�����] �W�U�H���F�L�����W�H�J�R���S�O�L�N�X�����S�R�Q�L�H�Z�D�����U�R�]�G�]�L�D�ã���W�H�Q���Q�L�H��
�S�R�Z�V�W�D�ã���] �P�\���O�����R �S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�H�Q�L�X���N�R�P�S�O�H�W�Q�H�M���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�M�L���W�H�J�R���V�W�D�Q�G�D�U�G�X�����S�R�N�D�]�D�Q�H��
�Z �Q�L�P���E���G�����M�H�G�\�Q�L�H���Q�D�M�Z�D���Q�L�H�M�V�]�H���D�V�S�H�N�W�\���I�R�U�P�D�W�X�����S�U�]�\�G�D�W�Q�H���S�R�G�F�]�D�V���S�U�]�H�S�U�R�Z�D�G�]�D�Q�L�D��
�D�Q�D�O�L�]�\���S�O�L�N�y�Z���Z�\�N�R�Q�\�Z�D�O�Q�\�F�K���R �]�D�P�N�Q�L���W�\�P���
�U�y�G�O�H��

2.2.1. �,�G�H�Q�W�\���N�D�F�M�D �V�\�V�W�H�P�X �L �D�U�F�K�L�W�H�N�W�X�U�\ �G�R�F�H�O�R�Z�H�M

�-�H�G�Q�����] �Q�D�M�E�D�U�G�]�L�H�M���S�R�G�V�W�D�Z�R�Z�\�F�K���L�Q�I�R�U�P�D�F�M�L�����N�W�y�U�����Q�D�O�H���\���R�N�U�H���O�L�þ���]�D�U�D�]���Q�D���V�D�P�\�P���S�R�F�]���W�N�X���� 
�M�H�V�W���D�U�F�K�L�W�H�N�W�X�U�D���G�R�F�H�O�R�Z�D���S�U�R�J�U�D�P�X�����-�H���O�L���N�R�G���M�H�V�W���N�L�H�U�R�Z�D�Q�\���S�R�G���S�U�R�F�H�V�R�U���3�R�Z�H�U�3�&����
�Q�L�H���P�D���V�H�Q�V�X���X�U�X�F�K�D�P�L�D�þ���J�R���Q�D���D�U�F�K�L�W�H�N�W�X�U�]�H���[�������������L �R�G�Z�U�R�W�Q�L�H�����&�]���V�W�R���D�Q�D�O�L�]�X�M���F���V�D�P��
�S�O�L�N���E�L�Q�D�U�Q�\�����P�R���Q�D���R�N�U�H���O�L�þ���G�R�N�ã�D�G�Q�����D�U�F�K�L�W�H�N�W�X�U�����S�O�D�W�I�R�U�P�\���G�R�F�H�O�R�Z�H�M�����G�O�D���N�W�y�U�H�M���G�D�Q�\��
�S�O�L�N���(�/�)���E�\�ã���]�E�X�G�R�Z�D�Q�\�����3�R�V�L�D�G�D�Q�L�H���W�H�M���L�Q�I�R�U�P�D�F�M�L���X�P�R���O�L�Z�L���S�R�S�U�D�Z�Q�����L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�M�����N�R�G�X��
�P�D�V�]�\�Q�R�Z�H�J�R���]�D�S�L�V�D�Q�H�J�R���Z �R�G�S�R�Z�L�H�G�Q�L�F�K���V�H�N�F�M�D�F�K��

�3�R�V�]�X�N�L�Z�D�Q�H���G�D�Q�H���]�Q�D�M�G�X�M�����V�L�����Z �Q�D�J�ã�y�Z�N�X���R �Q�D�]�Z�L�H��file header�����V�W�U�X�N�W�X�U�\��Elf32_Ehdr  
�O�X�E Elf64_Ehdr �������N�W�y�U�\���]�Q�D�M�G�X�M�H���V�L�� �]�D�U�D�]���Q�D���S�R�F�]���W�N�X���S�O�L�N�X�����=�U�]�X�W���H�N�U�D�Q�X���Q�D���U�\�V�X�Q�N�X����������
�S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�D���Q�D�J�ã�y�Z�H�N��file header���Z �S�U�R�J�U�D�P�L�H���G�R���H�G�\�F�M�L���G�D�Q�\�F�K���E�L�Q�D�U�Q�\�F�K��
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Rysunek 2.1. �1�D�J�ã�y�Z�H�N��file header

�$�G�U�H�V�����[�������]�D�Z�L�H�U�D�������E�D�M�W�\�����N�W�y�U�H���]�D�Z�V�]�H���S�U�]�\�M�P�X�M�����W�� �V�D�P�����S�R�V�W�D�þ�������[���)�������[�����������[���&��
�R�U�D�]�����[���������: �S�U�]�\�S�D�G�N�X�����J�G�\���S�O�L�N���S�R�G���W�\�P���D�G�U�H�V�H�P���]�D�Z�L�H�U�D���L�Q�Q�����W�U�H���þ�����Q�D�M�S�U�D�Z�G�R�S�R�G�R�E��
�Q�L�H�M���Q�L�H���M�H�V�W���W�R���S�O�L�N���(�/�)��

�‡	 �$�G�U�H�V�����[�������]�D�Z�L�H�U�D���M�H�G�H�Q���E�D�M�W���L�G�H�Q�W�\�I�L�N�X�M���F�\���G�ã�X�J�R���þ���V�ã�R�Z�D���S�O�D�W�I�R�U�P�\���G�R�F�H�O�R�Z�H�M����
�%�D�M�W���R �Z�D�U�W�R���F�L���Å���µ���L�G�H�Q�W�\�I�L�N�X�M�H���S�O�D�W�I�R�U�P�����������E�L�W�R�Z�������Q�D�W�R�P�L�D�V�W���E�D�M�W���R �Z�D�U�W�R���F�L���Å���µ�� 
�R�]�Q�D�F�]�D���S�O�D�W�I�R�U�P�����������E�L�W�R�Z�������1�D�O�H���\���]�Z�U�y�F�L�þ���X�Z�D�J���������H���Z �S�U�]�\�S�D�G�N�X���S�O�D�W�I�R�U�P�\��
�������E�L�W�R�Z�H�M���Z�V�]�\�V�W�N�L�H���D�G�U�H�V�\���E���G�� �]�D�M�P�R�Z�D�ã�\�������E�D�M�W�y�Z�����]�D�P�L�D�V�W���V�W�D�Q�G�D�U�G�R�Z�\�F�K�� 
�����E�D�M�W�y�Z���Q�D���S�O�D�W�I�R�U�P�L�H���������E�L�W�R�Z�H�M�����3�R�Z�R�G�X�M�H���W�R���F�]���V�W�R���V�\�W�X�D�F�M�������Z �N�W�y�U�H�M���D�G�U�H�V�\��
�S�R�V�]�F�]�H�J�y�O�Q�\�F�K���S�y�O���P�R�J�����V�L�����U�y���Q�L�þ���S�R�P�L���G�]�\���Z�H�U�V�M�������������D �������E�L�W�R�Z����

�‡	 �$�G�U�H�V�����[�������]�D�Z�L�H�U�D���M�H�G�H�Q���E�D�M�W���R�N�U�H���O�D�M���F�\���N�R�O�H�M�Q�R���þ���E�D�M�W�y�Z���Q�D���G�D�Q�H�M���S�O�D�W�I�R�U�P�L�H���� 
�6�����G�R�V�W���S�Q�H���G�Z�L�H���P�R���O�L�Z�R���F�L�����Q�D�M�E�D�U�G�]�L�H�M���]�Q�D�F�]���F�\���E�D�M�W���M�D�N�R���S�L�H�U�Z�V�]�\�����D�Q�J����big-endian,  
�Q�S�����D�U�F�K�L�W�H�N�W�X�U�D���3�R�Z�H�U�3�&�����V�\�P�E�R�O�L�]�R�Z�D�Q�����S�U�]�H�]���Z�D�U�W�R���þ���Å���µ���R�U�D�]���Q�D�M�E�D�U�G�]�L�H�M���]�Q�D��
�F�]���F�\���E�D�M�W���M�D�N�R���R�V�W�D�W�Q�L�����D�Q�J����little-endian�����Q�S�����D�U�F�K�L�W�H�N�W�X�U�D���[���������V�\�P�E�R�O�L�]�R�Z�D�Q�����S�U�]�H�]��
�Z�D�U�W�R���þ���Å���µ��

�‡	 �$�G�U�H�V�����[�������]�D�Z�L�H�U�D���M�H�G�H�Q���E�D�M�W���R�N�U�H���O�D�M���F�\���X���\�W�\���L�Q�W�H�U�I�H�M�V���E�L�Q�D�U�Q�\����Application 
Binary Interface�����Z �V�N�U�y�F�L�H��ABI�������1�R�Z�H���Z�H�U�V�M�H���V�S�H�F�\�I�L�N�D�F�M�L���(�/�)���Z�\�F�R�I�X�M�����X���\�F�L�H��
�W�H�J�R���S�R�O�D���L �R�E�H�F�Q�L�H���]�D�O�H�F�D���V�L�����M�H�J�R���Z�\�]�H�U�R�Z�D�Q�L�H�����:�D�U�W�R���M�H�G�Q�D�N���]�Z�U�y�F�L�þ���X�Z�D�J�����Q�D��
�L�Q�I�R�U�P�D�F�M�H���]�Q�D�M�G�X�M���F�H���V�L�����Z �W�\�P���S�R�O�X�����K�L�V�W�R�U�\�F�]�Q�L�H���Z�L�H�O�H���V�\�V�W�H�P�y�Z���Z�S�L�V�\�Z�D�ã�R���W�X�W�D�M�� 
�G�H�G�\�N�R�Z�D�Q�����Z�D�U�W�R���þ���Z�V�N�D�]�X�M���F�����Q�D���U�R�G�]�D�M���V�\�V�W�H�P�X�����S�R�G���N�W�y�U�\���N�L�H�U�R�Z�D�Q�\���E�\�ã���S�O�L�N��
�Z�\�N�R�Q�\�Z�D�O�Q�\��
�²	 �Z�D�U�W�R���þ���Å���µ���]�J�R�G�Q�L�H���]�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�H�P���R�]�Q�D�F�]�D�ã�D���Z�D�U�W�R���þ���Q�L�H�V�S�U�H�F�\�]�R�Z�D�Q����
�²	 �Z�D�U�W�R���þ �Å���µ���R�]�Q�D�F�]�D�ã�D���V�\�V�W�H�P���+�3���8�;�����V�S�D�G�N�R�E�L�H�U�F�D���6�\�V�W�H�P���9�����S�U�R�G�X�N�R�Z�D�Q�\��

�S�U�]�H�]���I�L�U�P�����+�3���S�R�������������U���������D�N�W�X�D�O�Q�L�H���Z�D�U�W�R���þ���W�D���M�H�V�W���Z�\�N�R�U�]�\�V�W�\�Z�D�Q�D���Z���V�\�V��
�W�H�P�L�H���*�1�8���/�L�Q�X�[��

�²	 �Z�D�U�W�R���þ���Å���µ���R�]�Q�D�F�]�D�ã�D���V�\�V�W�H�P���1�H�W�%�6�'��
�²	 �Z�D�U�W�R���þ���Å���µ���E�\�ã�D���]�D�U�H�]�H�U�Z�R�Z�D�Q�D���G�O�D���V�\�V�W�H�P�X���*�1�8���/�L�Q�X�[�����Q�L�H���M�H�V�W���M�X�����M�H�G�Q�D�N��

�V�W�R�V�R�Z�D�Q�D��

Inzynieria.indd   47 13.10.2016   13:11



48

�5�2�=�'�=�,�$�’���������¥�5�2�'�2�:�,�6�.�2���8�5�8�&�+�2�0�,�(�1�,�2�:�(���1�$���6�<�6�7�(�0�$�&�+���*�1�8���/�,�1�8�;

�²	 �Z�D�U�W�R���þ���Å���µ���P�R���H���R�]�Q�D�F�]�D�þ���V�\�V�W�H�P���*�1�8���+�X�U�G�����W�Z�R�U�]�R�Q�\���S�U�]�H�]���S�U�R�M�H�N�W���*�1�8��
�²	 �Z�D�U�W�R���þ���Å���µ���R�]�Q�D�F�]�D�ã�D���V�\�V�W�H�P���6�R�O�D�U�L�V�����S�U�R�G�X�N�R�Z�D�Q�\���S�U�]�H�]���I�L�U�P�����2�U�D�F�O�H�����Z�F�]�H��

�Q�L�H�M���6�X�Q���0�L�F�U�R�V�\�V�W�H�P�V����
�²	 �Z�D�U�W�R���þ���Å���µ���E�\�ã�D���V�W�R�V�R�Z�D�Q�D���G�R���R�N�U�H���O�H�Q�L�D���$�%�,���V�\�V�W�H�P�X���$�,�;�����M�H�V�W���W�R���V�\�V�W�H�P��

�8�1�,�;���S�U�R�G�X�N�R�Z�D�Q�\���S�U�]�H�]���I�L�U�P�����,�%�0����
�²	 �Z�D�U�W�R���þ���Å���µ���M�H�V�W���Q�D�G�D�O���Z�\�N�R�U�]�\�V�W�\�Z�D�Q�D���Z���V�\�V�W�H�P�L�H���)�U�H�H�%�6�'��
�²	 �Z�D�U�W�R���þ���Å�����µ���E�\�ã�D���G�H�G�\�N�R�Z�D�Q�D���G�O�D���V�\�V�W�H�P�X���2�S�H�Q�%�6�'��

�‡	 �$�G�U�H�V�����[�������K�L�V�W�R�U�\�F�]�Q�L�H���]�D�Z�L�H�U�D�ã���L�Q�I�R�U�P�D�F�M�H���R �Z�H�U�V�M�L���$�%�,���]�G�H�I�L�Q�L�R�Z�D�Q�H�J�R���Z �S�R��
�S�U�]�H�G�Q�L�P���S�R�O�X�����$�N�W�X�D�O�Q�D���V�S�H�F�\�I�L�N�D�F�M�D���I�R�U�P�D�W�X���(�/�)���]�D�O�H�F�D���Z�\�]�H�U�R�Z�D�Q�L�H���W�H�J�R���S�R�O�D��

�‡	 �$�G�U�H�V�����[�������]�D�Z�L�H�U�D���G�Z�D���E�D�M�W�\���R�N�U�H���O�D�M���F�H���W�\�S���S�O�L�N�X���Z�\�N�R�Q�\�Z�D�O�Q�H�J�R�����:�D�U�W�R���þ���Å���µ���W�R��
�Q�L�H�V�S�U�H�F�\�]�R�Z�D�Q�\���W�\�S���²���Z�D�U�W�R���þ���W�D���Q�L�J�G�\���Q�L�H���S�R�Z�L�Q�Q�D���S�R�M�D�Z�L�þ���V�L�����Z �S�O�L�N�X�����:�D�U�W�R���þ���Å���µ�� 
�R�]�Q�D�F�]�D���W�\�S���U�H�O�R�N�R�Z�D�Q�\���L �M�H�V�W���V�W�R�V�R�Z�D�Q�D���G�R���R�S�L�V�X���S�O�L�N�y�Z���R�E�L�H�N�W�y�Z���S�R�Z�V�W�D��
�ã�\�F�K���M�D�N�R���Z�\�Q�L�N���N�R�P�S�L�O�D�F�M�L���Q�S�����N�R�P�S�L�O�D�W�R�U�D���&���O�X�E���&���������S�O�L�N�L���
���R�������:�D�U�W�R���þ���Å���µ�� 
��ET_EXEC�����R�]�Q�D�F�]�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�R�Z�\���S�O�L�N���Z�\�N�R�Q�\�Z�D�O�Q�\�����:�D�U�W�R���þ���Å���µ����ET_DYN�����M�H�V�W��
�]�D�U�H�]�H�U�Z�R�Z�D�Q�D���G�O�D���E�L�E�O�L�R�W�H�N�����D�O�H���U�y�Z�Q�L�H�����G�O�D���S�U�R�J�U�D�P�y�Z���Z�\�N�R�Q�\�Z�D�O�Q�\�F�K�����:�D�U��
�W�R���þ���Å���µ���R�]�Q�D�F�]�D���V�S�H�F�M�D�O�Q�\���S�O�L�N���F�R�U�H�����]�D�Z�L�H�U�D�M���F�\���L�Q�I�R�U�P�D�F�M�H���R �V�W�D�Q�L�H���S�U�R�J�U�D�P�X��
�Z �P�R�P�H�Q�F�L�H���M�H�J�R���D�Z�D�U�L�L��

	 �3�U�]�\���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�M�L���G�D�Q�\�F�K���] �W�H�J�R���S�R�O�D���Z�D�U�W�R���]�Z�U�y�F�L�þ���X�Z�D�J�����Q�D���W�R�������H���Z�D�U�W�R���þ���Å���µ��
��ET_DYN�����P�R���H���E�\�þ���V�W�R�V�R�Z�D�Q�D���G�R���R�]�Q�D�F�]�H�Q�L�D���]�D�U�y�Z�Q�R���S�O�L�N�y�Z���Z�\�N�R�Q�\�Z�D�O�Q�\�F�K�����M�D�N��
�L �E�L�E�O�L�R�W�H�N�����S�U�]�\���F�]�\�P���M�H�J�R���Z�\�N�R�U�]�\�V�W�D�Q�L�H���S�U�]�\���S�O�L�N�D�F�K���Z�\�N�R�Q�\�Z�D�O�Q�\�F�K���]�D�F�]���ã�R���E�\�þ��
�E�D�U�G�]�L�H�M���S�R�S�X�O�D�U�Q�H���V�W�R�V�X�Q�N�R�Z�R���Q�L�H�G�D�Z�Q�R�����3�U�R�J�U�D�P�\���R�]�Q�D�F�]�R�Q�H���Z �W�H�Q���V�S�R�V�y�E���P�X��
�V�]�����P�L�H�þ���N�R�G���3�,�&����Position Independent Code�����N�W�y�U�H�P�X���E���G�]�L�H���S�R���Z�L���F�R�Q�\���M�H�G�H�Q��
�S�X�Q�N�W�������:�\�N�R�U�]�\�V�W�D�Q�L�H��ET_DYN���G�R���R�S�L�V�X���S�U�R�J�U�D�P�y�Z���Z�\�N�R�Q�\�Z�D�O�Q�\�F�K���M�H�V�W���S�R�S�X�O�D�U�Q�H�� 
�P���L�Q�����Q�D���Q�R�Z�V�]�\�F�K���V�\�V�W�H�P�D�F�K���2�S�H�Q�%�6�'�����]�Q�D�Q�\���M�H�V�W���W�H�����S�U�]�\�S�D�G�H�N���J�H�Q�H�U�R�Z�D�Q�L�D��
�W�D�N���R�]�Q�D�F�]�R�Q�\�F�K���S�O�L�N�y�Z���Z�\�N�R�Q�\�Z�D�O�Q�\�F�K���S�U�]�H�]���N�R�P�S�L�O�D�W�R�U���M���]�\�N�D���5�X�V�W��

�‡	 �$�G�U�H�V�����[�������S�U�]�H�F�K�R�Z�X�M�H���G�Z�D���E�D�M�W�\���L�G�H�Q�W�\�I�L�N�X�M���F�H���D�U�F�K�L�W�H�N�W�X�U�����G�R�F�H�O�R�Z�������0�R���H��
�S�U�]�\�M�P�R�Z�D�þ���Z�L�H�O�H���Z�D�U�W�R���F�L�����Z���U�y�G���N�W�y�U�\�F�K���Q�D�M�S�R�S�X�O�D�U�Q�L�H�M�V�]�H���W�R�����Z�D�U�W�R���þ���Å���µ���G�O�D��
�D�U�F�K�L�W�H�N�W�X�U�\���6�3�$�5�&�����Z�D�U�W�R���þ���Å���µ���G�O�D���D�U�F�K�L�W�H�N�W�X�U�\���[���������������E�L�W�R�Z�D�������Å���µ���G�O�D���D�U�F�K�L�W�H�N��
�W�X�U�\���0�,�3�6�����V�W�R�V�R�Z�D�Q�D���P���L�Q�����Z �U�R�X�W�H�U�D�F�K�������Å�����µ���G�O�D���D�U�F�K�L�W�H�N�W�X�U�\���$�5�0�����X�U�]���G�]�H�Q�L�D��
�Z�E�X�G�R�Z�D�Q�H�����W�D�E�O�H�W�\���O�X�E���V�P�D�U�W�I�R�Q�\�����R�U�D�]���Å�����µ���G�O�D���D�U�F�K�L�W�H�N�W�X�U�\���[���������������������E�L�W�R�Z�D����

�6�]�\�E�N�����L�G�H�Q�W�\�I�L�N�D�F�M�����D�U�F�K�L�W�H�N�W�X�U�\���G�R�F�H�O�R�Z�H�M���P�R���Q�D���X�]�\�V�N�D�þ���]�D���S�R�P�R�F�����Q�D�U�]���G�]�L�D��
file(1) ��

$ file /bin/ls
/bin/ls: ELF 64-bit LSB executable, x86-64, version 1 (SYSV), dynamically linked,  
interpreter /lib64/ld-linux-x86-64.so.2, for GNU/Linux 2.6.32,  
BuildID[sha1]=0a07d110567fac845adae753f7f8561a4121279d, stripped

�:  �V�N�ã�D�G���Z�\���Z�L�H�W�O�R�Q�\�F�K���S�U�]�H�]��file(1) ���L�Q�I�R�U�P�D�F�M�L���Z�F�K�R�G�]�L���Z�L���N�V�]�R���þ���G�D�Q�\�F�K�����N�W�y�U�H��
�S�R�]�Z�D�O�D�M�����Q�D���G�R�E�y�U���R�G�S�R�Z�L�H�G�Q�L�F�K���Q�D�U�]���G�]�L���G�R���G�D�O�V�]�H�M���D�Q�D�O�L�]�\��

�‡	 ELF 64-bit LSB executable ���²���L�Q�I�R�U�P�D�F�M�H���R �R�]�Q�D�F�]�H�Q�L�X��ET_EXEC���G�R���R�S�L�V�X���S�O�L�N�X�� 
�Z�\�N�R�Q�\�Z�D�O�Q�H�J�R���R�U�D�]���L�Q�I�R�U�P�D�F�M�H���R �G�ã�X�J�R���F�L���V�ã�R�Z�D�����������E�L�W�\�����L �N�R�O�H�M�Q�R���F�L���E�D�M�W�y�Z��
���/�6�% – least significant bit�����F�]�\�O�L���N�R�G�R�Z�D�Q�L�H��little-endian����
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�����������3�/�,�.�,���:�<�.�2�1�<�:�$�/�1�(���(�/�)

�‡	 x86_64 ���²���D�U�F�K�L�W�H�N�W�X�U�D���[������������
�‡	 dynamically linked ���²���Z �S�O�L�N�X���L�V�W�Q�L�H�M�H���V�H�N�F�M�D��PT_DYNAMIC�����R�S�L�V�D�Q�D���Z �S�X�Q�N�F�L�H��

���������������Å�6�H�N�F�M�D�����G�\�Q�D�P�L�F�µ�����N�W�y�U�D���S�R�]�Z�D�O�D���Q�D���]�G�H�I�L�Q�L�R�Z�D�Q�L�H���E�L�E�O�L�R�W�H�N���]�D�O�H���Q�\�F�K���Z�\�N�R��
�U�]�\�V�W�\�Z�D�Q�\�F�K���S�U�]�H�]���S�U�R�J�U�D�P�����$�O�W�H�U�Q�D�W�\�Z�Q�\�P���R�G�F�]�\�W�H�P���M�H�V�W��statically linked , 
�N�W�y�U�\���L�Q�I�R�U�P�X�M�H���R �E�U�D�N�X���W�H�M���V�H�N�F�M�L��

�‡	 interpreter [...] ���²�����F�L�H���N�D���G�R���S�U�R�J�U�D�P�X���ã�D�G�X�M���F�H�J�R�����Z �W�\�P���S�U�]�\�S�D�G�N�X���O�G���V�R) , 
�N�W�y�U�H�J�R���]�D�G�D�Q�L�H�P���M�H�V�W���S�R�S�U�D�Z�Q�H���]�D�ã�D�G�R�Z�D�Q�L�H���S�O�L�N�X���(�/�)���G�R���S�D�P�L���F�L�����Z�U�D�]���] �M�H�J�R��
�Z�V�]�\�V�W�N�L�P�L���]�D�O�H���Q�R���F�L�D�P�L�����3�U�R�J�U�D�P���ã�D�G�X�M���F�\���O�G���V�R���]�R�V�W�D�Q�L�H���R�S�L�V�D�Q�\���Z �S�y�
�Q�L�H�M�V�]�\�P��
�S�R�G�U�R�]�G�]�L�D�O�H��

�‡	 BuildID[sha1]=[...] ���²���X�Q�L�N�D�W�R�Z�\���L�G�H�Q�W�\�I�L�N�D�W�R�U���S�O�L�N�X���Z�\�N�R�Q�\�Z�D�O�Q�H�J�R�����Q�D�G�D�Z�D�Q�\�� 
�S�R�G�F�]�D�V���S�U�R�F�H�V�X���N�R�Q�V�R�O�L�G�D�F�M�L���S�O�L�N�X�����-�H�V�W���W�R���L�Q�I�R�U�P�D�F�M�D���Z�\�N�R�U�]�\�V�W�\�Z�D�Q�D���J�ã�y�Z�Q�L�H���G�R��
�F�H�O�y�Z���G�H�Z�H�O�R�S�H�U�V�N�L�F�K�����X�P�R���O�L�Z�L�D�M���F�D���]�O�R�N�D�O�L�]�R�Z�D�Q�L�H���R�G�S�R�Z�L�H�G�Q�L�F�K���V�\�P�E�R�O�L���G�R�G�D�W��
�N�R�Z�\�F�K�����Z�\�N�R�U�]�\�V�W�\�Z�D�Q�\�F�K���S�R�G�F�]�D�V���G�H�E�X�J�R�Z�D�Q�L�D���S�U�R�J�U�D�P�X���O�X�E���M�H�J�R���S�U�R�I�L�O�R�Z�D�Q�L�D��

�‡	 stripped ���²���] �S�O�L�N�X���X�V�X�Q�L���W�H���V�����V�\�P�E�R�O�H���G�R�G�D�W�N�R�Z�H�����1�D�M�F�]�����F�L�H�M���V�W�R�V�R�Z�D�Q�D���P�H�W�R�G�D�� 
�]�D�U�]���G�]�D�Q�L�D���G�R�G�D�W�N�R�Z�\�P�L���V�\�P�E�R�O�D�P�L���R�N�U�H���O�D�M���F�\�P�L���Q�D�]�Z�\���I�X�Q�N�F�M�L���L �]�P�L�H�Q�Q�\�F�K��
�X���\�W�\�F�K���Z �S�U�R�J�U�D�P�L�H���S�R�O�H�J�D���Q�D���R�G�ã���F�]�H�Q�L�X���W�\�F�K���V�\�P�E�R�O�L���R�G���S�O�L�N�X���(�/�)�����S�U�]�H�Q�L�H�V�L�H��
�Q�L�X���L�F�K���G�R���]�H�Z�Q���W�U�]�Q�H�J�R���S�O�L�N�X���L �Q�D�G�D�Q�L�X���R�E�X���S�O�L�N�R�P���W�H�J�R���V�D�P�H�J�R���L�G�H�Q�W�\�I�L�N�D�W�R�U�D��
BuildID �����W�D�N���D�E�\���P�R���Q�D���E�\�ã�R���Z �S�U�]�\�V�]�ã�R���F�L���V�]�\�E�N�R���M�H���]�H���V�R�E�����V�N�R�M�D�U�]�\�þ�����Q�S�����]�D���S�R��
�P�R�F�����V�H�U�Z�H�U�D���L�Q�G�H�N�V�X�M���F�H�J�R�������$�O�W�H�U�Q�D�W�\�Z�Q�����Z�D�U�W�R���F�L�����M�H�V�W��not stripped �����N�W�y�U�D�� 
�L�Q�I�R�U�P�X�M�H�������H���G�R�G�D�W�N�R�Z�H���V�\�P�E�R�O�H���S�R�Z�L�Q�Q�\���]�Q�D�M�G�R�Z�D�þ���V�L�����E�H�]�S�R���U�H�G�Q�L�R���Z �W�\�P��
�S�O�L�N�X���(�/�)�����Q�D�M�F�]�����F�L�H�M���Q�D���M�H�J�R���N�R�
�F�X����

�,�Q�Q�H���S�R�O�D���Z �Q�D�J�ã�y�Z�N�X��file header���]�D�Z�L�H�U�D�M�����L�Q�I�R�U�P�D�F�M�H���R �D�G�U�H�V�D�F�K���L �U�R�]�P�L�D�U�D�F�K���S�R�G��
�V�W�D�Z�R�Z�\�F�K���V�W�U�X�N�W�X�U���I�R�U�P�D�W�X���(�/�)�����,�F�K���L�V�W�Q�L�H�Q�L�H���M�H�V�W���N�R�Q�L�H�F�]�Q�H�����S�R�Q�L�H�Z�D�����V�W�D�Q�R�Z�L�����S�X�Q�N�W��
�Z�\�M���F�L�R�Z�\���G�O�D���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�M�L���L �S�y�
�Q�L�H�M�V�]�H�J�R���Z�\�N�R�Q�D�Q�L�D���S�U�R�J�U�D�P�X�����%���G�]�L�H���R �Q�L�F�K���P�R�Z�D���Z �G�D�O��
�V�]�\�F�K���S�X�Q�N�W�D�F�K�����S�U�]�\���R�S�L�V�L�H���W�\�F�K���V�W�U�X�N�W�X�U��

2.2.2. �6�H�J�P�H�Q�W�\

�.�R�G���Z�\�N�R�Q�\�Z�D�O�Q�\�����O�X�E���G�D�Q�H���Z�\�N�R�U�]�\�V�W�\�Z�D�Q�H���S�U�]�H�]���S�U�R�J�U�D�P�����V�����S�U�]�H�F�K�R�Z�\�Z�D�Q�H���Z �R�E�V�]�D��
�U�D�F�K���Q�R�V�]���F�\�F�K���Q�D�]�Z����segmentów�����*�U�D�Q�L�F�H���W�\�F�K���R�E�V�]�D�U�y�Z���]�G�H�I�L�Q�L�R�Z�D�Q�H���V�����Z �Q�D�J�ã�y�Z�N�X��
program header�����N�W�y�U�\���I�L�]�\�F�]�Q�L�H���]�Q�D�M�G�X�M�H���V�L�����Q�D�M�F�]�����F�L�H�M���]�D�U�D�]���S�R���Z�V�S�R�P�Q�L�D�Q�\�P���Z �S�R�S�U�]�H�G��
�Q�L�P���S�X�Q�N�F�L�H���Q�D�J�ã�y�Z�N�X��file header�����'�R�N�ã�D�G�Q�\���D�G�U�H�V���Q�D�J�ã�y�Z�N�D��program header���M�H�V�W���]�D�S�L�V�D�Q�\��
�Z �Q�D�J�ã�y�Z�N�X��file header�����Z �S�R�O�X���R �D�G�U�H�V�L�H�����[���&���Z �S�U�]�\�S�D�G�N�X���S�O�L�N�X���������E�L�W�R�Z�H�J�R���O�X�E���Z �S�R�O�X��
�R �D�G�U�H�V�L�H�����[�������G�O�D���S�O�L�N�X���������E�L�W�R�Z�H�J�R��

�.�D���G�\���V�H�J�P�H�Q�W���R�S�L�V�\�Z�D�Q�\���M�H�V�W���S�U�]�H�]���V�W�U�X�N�W�X�U����Elf32_Phdr ���O�X�E��Elf64_Phdr �����6�����R�Q�H��
�U�R�]�P�L�H�V�]�F�]�R�Q�H���Z �S�O�L�N�X���Z �V�S�R�V�y�E���F�L���J�ã�\���W�D�N�������H���R�S�L�V���N�R�O�H�M�Q�H�J�R���V�H�J�P�H�Q�W�X���U�R�]�S�R�F�]�\�Q�D���V�L����
�E�H�]�S�R���U�H�G�Q�L�R���S�R���]�D�N�R�
�F�]�H�Q�L�X���V�W�U�X�N�W�X�U�\���R�S�L�V�X�M���F�H�M���S�R�S�U�]�H�G�Q�L���V�H�J�P�H�Q�W�����/�L�F�]�E�D���V�H�J�P�H�Q�W�y�Z��
�]�D�G�H�N�O�D�U�R�Z�D�Q�D���M�H�V�W���Z �S�R�O�X��e_phnum���Z �Q�D�J�ã�y�Z�N�X��file header�����������E�L�W�R�Z�\�����D�G�U�H�V�����[���&�����������E�L��
�W�R�Z�\�����D�G�U�H�V�����[�����������1�D���S�U�]�\�N�ã�D�G�����M�H���H�O�L���S�R�O�H��e_phnum���]�D�Z�L�H�U�D���Z�D�U�W�R���þ���������Q�D�O�H���\���V�S�R�G�]�L�H�Z�D�þ��
�V�L�����G�]�L�H�Z�L���F�L�X���V�W�U�X�N�W�X�U��ElfX_Phdr ���Z�\�V�W���S�X�M���F�\�F�K���E�H�]�S�R���U�H�G�Q�L�R���M�H�G�Q�D���S�R���G�U�X�J�L�H�M��
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�5�2�=�'�=�,�$�’���������¥�5�2�'�2�:�,�6�.�2���8�5�8�&�+�2�0�,�(�1�,�2�:�(���1�$���6�<�6�7�(�0�$�&�+���*�1�8���/�,�1�8�;

�1�D���]�U�]�X�F�L�H���H�N�U�D�Q�X���Q�D���U�\�V�X�Q�N�X�����������]�Q�D�M�G�X�M�H���V�L�����G�]�L�H�Z�L���þ���V�H�J�P�H�Q�W�y�Z�����X�O�R�N�R�Z�D�Q�\�F�K��
�Z �S�O�L�N�X���Z �V�S�R�V�y�E���V�H�N�Z�H�Q�F�\�M�Q�\�����M�H�G�H�Q���S�R���G�U�X�J�L�P�����.�D���G�\���V�H�J�P�H�Q�W���P�D���U�R�]�P�L�D�U���R�G�S�R�Z�L�H�G�Q�L�R��
�������O�X�E���������E�D�M�W�y�Z�����Z �]�D�O�H���Q�R���F�L���R�G���D�U�F�K�L�W�H�N�W�X�U�\�����������O�X�E���������E�L�W�R�Z�H�M�������3�R�N�D�]�D�Q�\���W�X���U�R�]�P�L�D�U��
�V�H�U�L�L���Q�D�J�ã�y�Z�N�y�Z��program header���W�R�������
��������� �����������E�D�M�W�\��

Rysunek 2.2. �6�H�J�P�H�Q�W�\���Z �S�O�L�N�X���(�/�)

�7�U�H���þ���N�D���G�H�J�R���V�H�J�P�H�Q�W�X���]�D�Z�L�H�U�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�M�H���W�D�N�L�H���M�D�N�����W�\�S���V�H�J�P�H�Q�W�X�����S�R�O�H��p_type , 
�R�I�I�V�H�W�����[�����������M�H�J�R���D�G�U�H�V���S�R�F�]���W�N�R�Z�\�����S�R�O�H��p_offset �����F�]�\�O�L���S�R�]�\�F�M�D���G�D�Q�\�F�K���Z �S�O�L�N�X�����R�I�I�V�H�W��
���[�������O�X�E�����[�����������D�G�U�H�V���Z �S�D�P�L���F�L�����S�R�O�H��p_vaddr ,���F�]�\�O�L���G�R�F�H�O�R�Z�D���S�R�]�\�F�M�D���G�D�Q�\�F�K���Z �S�D�P�L���F�L��
�S�R���]�D�ã�D�G�R�Z�D�Q�L�X���S�O�L�N�X�����R�I�I�V�H�W�����[�������O�X�E�����[�����������M�H�J�R���U�R�]�P�L�D�U�\���L �S�U�D�Z�D���G�R�V�W���S�X���G�R���S�D�P�L���F�L��
�R�S�L�V�\�Z�D�Q�H�M���S�U�]�H�]���W�H�Q���V�H�J�P�H�Q�W�����S�R�O�H��p_flags �����R�I�I�V�H�W�����[�������G�O�D���V�H�J�P�H�Q�W�X���������E�L�W�R�Z�H�J�R���R�U�D�]��
�Z�\�M���W�N�R�Z�R���R�I�I�V�H�W�����[�������G�O�D���������E�L�W�R�Z�H�J�R����

�,�V�W�Q�L�H�M�H���Z�L�H�O�H���W�\�S�y�Z���V�H�J�P�H�Q�W�y�Z�����S�U�]�H�]�Q�D�F�]�R�Q�\�F�K���G�R���U�y���Q�\�F�K���F�H�O�y�Z�����1�D�M�Z�D���Q�L�H�M�V�]�H��
�] �Q�L�F�K���W�R��

�‡	 �6�H�J�P�H�Q�W��PT_INTERP�����������²���R�N�U�H���O�D���R�E�V�]�D�U���S�U�]�H�F�K�R�Z�X�M���F�\���S�H�ã�Q�������F�L�H���N�����G�R���V�S�H��
�F�M�D�O�Q�H�J�R���S�U�R�J�U�D�P�X���ã�D�G�X�M���F�H�J�R�����Q�D�]�\�Z�D�Q�H�J�R���W�H�� �Å�G�\�Q�D�P�L�F�]�Q�\�P���N�R�Q�V�R�O�L�G�D�W�R�U�H�P�µ���� 
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�����������3�/�,�.�,���:�<�.�2�1�<�:�$�/�1�(���(�/�)

�D�Q�J����dynamic linker�����O�X�E���S�R���S�U�R�V�W�X���O�G���V�R�������N�W�y�U�H�P�X���]�R�V�W�D�Q�L�H���S�U�]�H�N�D�]�D�Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�D��
�Q�L�H�G�ã�X�J�R���S�R���S�U�R�F�H�V�L�H���Z�V�W���S�Q�H�J�R���ã�D�G�R�Z�D�Q�L�D���S�O�L�N�X���(�/�)���S�U�]�H�]���M���G�U�R���V�\�V�W�H�P�X�����'�D�Q�H����
�Q�D���N�W�y�U�H���Z�V�N�D�]�X�M�H���D�G�U�H�V���]�D�S�L�V�D�Q�\���Z �S�R�O�X��p_offset �����]�D�Z�L�H�U�D�M�������F�L�H���N�����V�\�V�W�H�P�X��
�S�O�L�N�y�Z��

�‡	 �6�H�J�P�H�Q�W��PT_LOAD�����������²���R�N�U�H���O�D���R�E�V�]�D�U���G�D�Q�\�F�K�����N�W�y�U�H���]�R�V�W�D�Q�����X�P�L�H�V�]�F�]�R�Q�H���Z �S�D��
�P�L���F�L���S�R�G���Z�\�E�U�D�Q�\�P���D�G�U�H�V�H�P�����'�D�Q�H���] �S�O�L�N�X���V�S�R�G���D�G�U�H�V�X��p_offset ���]�R�V�W�D�Q�����V�N�R��
�S�L�R�Z�D�Q�H���G�R���S�D�P�L���F�L���S�R�G���D�G�U�H�V��p_vaddr �����M�H���O�L���E���G�]�L�H���W�R���P�R���O�L�Z�H�����-�H�V�W���W�R���W�\�S���V�H�J��
�P�H�Q�W�X���]�Z�\�N�O�H���ã�D�G�X�M���F�\���G�D�Q�H���] �N�R�G�H�P���Z�\�N�R�Q�\�Z�D�O�Q�\�P���S�U�R�J�U�D�P�X���G�R���S�D�P�L���F�L�����Z�U�D�]��
�] �G�R�G�D�W�N�R�Z�\�P�L���G�D�Q�\�P�L���Z�\�N�R�U�]�\�V�W�\�Z�D�Q�\�P�L���S�U�]�H�]���W�H�Q���N�R�G��

�‡	 �6�H�J�P�H�Q�W��PT_DYNAMIC�����������²���]�D�Z�L�H�U�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�M�H���G�O�D���S�U�R�J�U�D�P�X���ã�D�G�X�M���F�H�J�R�����R�N�U�H���O�D��
�Q�H�J�R���S�U�]�H�]���G�D�Q�H���V�H�J�P�H�Q�W�X��PT_INTERP�������Z�\�P�D�J�D�Q�H���G�R���S�R�S�U�D�Z�Q�H�J�R���]�D�ã�D�G�R�Z�D�Q�L�D��
�S�O�L�N�X�����-�H�J�R���L�V�W�Q�L�H�Q�L�H���G�H�I�L�Q�L�X�M�H���W�\�S���E�X�G�R�Z�\���S�O�L�N�X���(�/�)�����Z �S�U�]�\�S�D�G�N�X���L�V�W�Q�L�H�Q�L�D���W�H�J�R��
�V�H�J�P�H�Q�W�X���M�H�V�W���W�R���S�O�L�N���Å�]�ã���F�]�R�Q�\���G�\�Q�D�P�L�F�]�Q�L�H�µ�����D�Q�J����dynamically linked�������Z �S�U�]�\��
�S�D�G�N�X���E�U�D�N�X���²���S�O�L�N���Å�]�ã���F�]�R�Q�\���V�W�D�W�\�F�]�Q�L�H�µ�����D�Q�J����statically linked����

�1�D�O�H���\���]�Z�U�y�F�L�þ���X�Z�D�J�����Q�D���W�R�������H���N�R�O�H�M�Q�R���þ���V�H�J�P�H�Q�W�y�Z���Q�L�H���]�D�Z�V�]�H���M�H�V�W���G�R�Z�R�O�Q�D�����'�H�I�L�Q�L�F�M�H��
�W�\�S�X��PT_PHDR���O�X�E��PT_INTERP���P�X�V�]�����]�Q�D�M�G�R�Z�D�þ���V�L�����S�U�]�H�G���G�H�I�L�Q�L�F�M����PT_LOAD�����:�\�Q�L�N�D���W�R���]�H��
�V�S�R�V�R�E�X���ã�D�G�R�Z�D�Q�L�D���S�O�L�N�X���S�U�]�H�]���V�\�V�W�H�P�����0�R���H���W�R���V�X�J�H�U�R�Z�D�þ���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�M�����V�H�J�P�H�Q�W�y�Z���M�D�N�R��
�V�Z�H�J�R���U�R�G�]�D�M�X���V�H�N�Z�H�Q�F�M�����L�Q�V�W�U�X�N�F�M�L���G�R���Z�\�N�R�Q�D�Q�L�D�����N�W�y�U�H���Q�D�O�H���\���]�U�H�D�O�L�]�R�Z�D�þ���Z �R�N�U�H���O�R�Q�H�M��
�N�R�O�H�M�Q�R���F�L�����D�E�\���S�R�S�U�D�Z�Q�L�H���]�D�ã�D�G�R�Z�D�þ���S�O�L�N��

�6�S�R���U�y�G���Z�\�P�L�H�Q�L�R�Q�\�F�K���S�R�Z�\���H�M���V�H�J�P�H�Q�W�y�Z����PT_LOAD���L PT_DYNAMIC���]�D�Z�L�H�U�D�M�����Q�D�M�F�]����
�F�L�H�M���R�G�F�]�\�W�\�Z�D�Q�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�M�H�����G�O�D�W�H�J�R���S�R�Q�L���H�M���]�Q�D�M�G�X�M�H���V�L�����L�F�K���V�]�H�U�V�]�\���R�S�L�V��

2.2.3. �6�H�J�P�H�Q�W �3�7�B�/�2�$�'

�*�U�D�Q�L�F�H���R�E�V�]�D�U�y�Z�����N�W�y�U�H���P�D�M�����E�\�þ���]�D�ã�D�G�R�Z�D�Q�H���G�R���S�D�P�L���F�L�����R�N�U�H���O�D�Q�H���V�����S�U�]�H�]���G�D�Q�H���]�G�H��
�I�L�Q�L�R�Z�D�Q�H���Z �V�H�J�P�H�Q�F�L�H���W�\�S�X��PT_LOAD�����3�U�R�J�U�D�P���ã�D�G�X�M���F�\���Z�\�N�R�Q�D���S�U�y�E�����D�O�R�N�D�F�M�L���S�D�P�L���F�L�� 
�S�R�G���D�G�U�H�V�H�P���Z�\�O�L�F�]�R�Q�\�P���Q�D���S�R�G�V�W�D�Z�L�H���Z�D�U�W�R���F�L���]�D�S�L�V�D�Q�H�M���Z �S�R�O�X��p_vaddr �����: �S�U�]�\
�S�D�G�N�X���S�R�Z�R�G�]�H�Q�L�D���G�D�Q�H���] �S�O�L�N�X���(�/�)���V�S�R�G���D�G�U�H�V�X��p_offset  �]�R�V�W�D�Q�����V�N�R�S�L�R�Z�D�Q�H���G�R��
���Z�L�H���R���S�U�]�\�G�]�L�H�O�R�Q�H�J�R���U�H�J�L�R�Q�X���S�D�P�L���F�L���L �]�R�V�W�D�Q�����W�D�P���D�����G�R���F�]�D�V�X���S�y�
�Q�L�H�M�V�]�H�M���L�Q�L�F�M�D�O�L�]�D�F�M�L�� 
�S�U�R�J�U�D�P�X��

�2�W�R���S�U�]�\�N�ã�D�G���Z�\���Z�L�H�W�O�D�Q�L�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�M�L���R �V�H�J�P�H�Q�W�D�F�K���S�U�]�\���X���\�F�L�X���Q�D�U�]���G�]�L�D��readelf(1) ��

$ readelf -l /bin/ls  
 
Elf file type is EXEC (Executable file)  
Entry point 0x404840  
There are 9 program headers, starting at offset 64  
 
Program Headers:  
  Type           Offset             VirtAddr           PhysAddr  
                 FileSiz            MemSiz              Flags  Align  
  (...)  
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�5�2�=�'�=�,�$�’���������¥�5�2�'�2�:�,�6�.�2���8�5�8�&�+�2�0�,�(�1�,�2�:�(���1�$���6�<�6�7�(�0�$�&�+���*�1�8���/�,�1�8�;

  LOAD           0x0000000000000000 0x0000000000400000 0x0000000000400000  
                 0x000000000001c10c 0x000000000001c10c  R E    200000  
  LOAD           0x000000000001ce00 0x000000000061ce00 0x000000000061ce00  
                 0x00000000000007e0 0x0000000000001540  RW     200000  
  (...)

�&�]���V�W�R���S�U�R�J�U�D�P�\���Z�\�N�R�Q�\�Z�D�O�Q�H�����]�E�X�G�R�Z�D�Q�H���Z �V�W�D�Q�G�D�U�G�R�Z�\���V�S�R�V�y�E�����P�D�M�����G�Z�D���V�H�J�P�H�Q�W�\��
�W�\�S�X��PT_LOAD�����S�L�H�U�Z�V�]�\���] �Q�L�F�K���R�N�U�H���O�D���R�E�V�]�D�U���]�D�Z�L�H�U�D�M���F�\���G�D�Q�H���] �N�R�G�H�P���Z�\�N�R�Q�\�Z�D�O�Q�\�P����
�G�U�X�J�L���R�N�U�H���O�D���G�D�Q�H���Z�\�N�R�U�]�\�V�W�\�Z�D�Q�H���S�U�]�H�]���W�H�Q���N�R�G�����&�K�D�U�D�N�W�H�U���G�D�Q�\�F�K���Z �V�H�J�P�H�Q�F�L�H���P�R����
�Q�D���X�V�W�D�O�L�þ���]�D���S�R�P�R�F�����D�Q�D�O�L�]�\���S�U�D�Z���G�R�V�W���S�X���] �S�R�O�D��p_flags �����N�W�y�U�H���R�N�U�H���O�D�����M�D�N�L�H���S�U�D�Z�D��
�G�R�V�W���S�X���]�R�V�W�D�Q�����Q�D�G�D�Q�H�����Z�L�H���R���S�U�]�\�G�]�L�H�O�R�Q�H�P�X���R�E�V�]�D�U�R�Z�L���S�D�P�L���F�L�����-�H���O�L���S�U�D�Z�D���G�R�V�W���S�X��
�X�P�R���O�L�Z�L�D�M�����Z�\�N�R�Q�\�Z�D�Q�L�H���N�R�G�X�����I�O�D�J�D��E�������M�H�V�W���W�R���]�Q�D�N�������H���V�H�J�P�H�Q�W���P�R���H���]�D�Z�L�H�U�D�þ���N�R�G���S�U�R��
�J�U�D�P�X�����= �N�R�O�H�L�����J�G�\���V�H�J�P�H�Q�W���]�D�Z�L�H�U�D���I�O�D�J�����X�P�R���O�L�Z�L�D�M���F�����]�D�S�L�V���G�R���S�D�P�L���F�L�����I�O�D�J�D��W�������P�R���H��
�W�R���E�\�þ���]�Q�D�N�������H���V�H�J�P�H�Q�W���]�D�Z�L�H�U�D���G�D�Q�H���S�U�R�J�U�D�P�X�����N�W�y�U�H���E���G�����P�R�G�\�I�L�N�R�Z�D�Q�H���S�R�G�F�]�D�V���M�H�J�R�� 
�G�]�L�D�ã�D�Q�L�D��

�:  �S�R�N�D�]�D�Q�\�P���S�R�Z�\���H�M���S�U�]�\�N�ã�D�G�]�L�H���S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�R�Q�\���M�H�V�W���S�O�L�N���(�/�)�����Z���N�W�y�U�\�P���]�D�G�H�N�O�D��
�U�R�Z�D�Q�R���]�D�ã�D�G�R�Z�D�Q�L�H���G�Z�y�F�K���V�H�J�P�H�Q�W�y�Z�����3�L�H�U�Z�V�]�\���] �Q�L�F�K���W�R���V�H�J�P�H�Q�W���ã�D�G�X�M���F�\���W�U�H���þ���S�O�L�N�X��
�] �R�E�V�]�D�U�X�����[�����G�R�����[���&�����&�����G�R���S�D�P�L���F�L���S�R�G���D�G�U�H�V�����[�����������������3�R���]�D�ã�D�G�R�Z�D�Q�L�X���S�D�P�L���F�L���]�R��
�V�W�D�Q�L�H���Q�D�G�D�Q�H���S�U�D�Z�R���G�R���Z�\�N�R�Q�D�Q�L�D���N�R�G�X�����)�D�N�W�\�F�]�Q�L�H���U�R�]�P�L�D�U���F�D�ã�H�J�R���R�E�V�]�D�U�X���S�D�P�L���F�L��
�E���G�]�L�H���Z�\�Q�R�V�L�ã�����[���'�����������S�R�Q�L�H�Z�D�����U�R�]�P�L�D�U���M�H�V�W���]�D�Z�V�]�H���Z�\�U�y�Z�Q�\�Z�D�Q�\���G�R���U�R�]�P�L�D�U�X���V�W�U�R�Q�\��
�S�D�P�L���F�L���]�G�H�I�L�Q�L�R�Z�D�Q�H�M���S�U�]�H�]���V�\�V�W�H�P���R�S�H�U�D�F�\�M�Q�\�����'�U�X�J�L���V�H�J�P�H�Q�W���]�D�Z�L�H�U�D���G�H�N�O�D�U�D�F�M�����D�O�R�N�D�F�M�L��
�G�D�Q�\�F�K���S�R�G���D�G�U�H�V�����[�����&�(���������)�D�N�W�\�F�]�Q�L�H���S�U�]�\�G�]�L�H�O�R�Q�\�P���D�G�U�H�V�H�P���E���G�]�L�H���D�G�U�H�V�����[�����&����������
�W�D�N���H���] �S�R�Z�R�G�X���Z�\�U�y�Z�Q�D�Q�L�D���D�G�U�H�V�X���G�R���U�R�]�P�L�D�U�X���V�W�U�R�Q�\�����3�R���S�R�S�U�D�Z�Q�H�M���D�O�R�N�D�F�M�L���G�R���D�G�U�H�V�X��
���[�����&�(�������]�R�V�W�D�Q�L�H���V�N�R�S�L�R�Z�D�Q�D���W�U�H���þ���S�O�L�N�X���] �D�G�U�H�V�X�����[���&�(���������:�\�S�H�ã�Q�L�H�Q�L�H�����R�G�����[�����&��������
�G�R�����[�����&�'�)�)�����S�R�S�U�]�H�G�]�D�M���F�H���D�O�R�N�R�Z�D�Q�\���U�H�M�R�Q���S�D�P�L���F�L���]�R�V�W�D�Q�L�H���Q�D�G�S�L�V�D�Q�H���G�D�Q�\�P�L���] �S�O�L��
�N�X�����]�D�F�]�\�Q�D�M���F���R�G���R�I�I�V�H�W�X�����[���&�����������2�E�V�]�D�U���S�D�P�L���F�L���]�R�V�W�D�Q�L�H���R�]�Q�D�F�]�R�Q�\���M�D�N�R���R�E�V�]�D�U�����G�R��
�N�W�y�U�H�J�R���P�R���O�L�Z�\���M�H�V�W���]�D�S�L�V�����D�O�H���Q�L�H���M�H�V�W���P�R���O�L�Z�H���Z�\�N�R�Q�D�Q�L�H���] �Q�L�H�J�R���N�R�G�X��

�,�V�W�Q�L�H�M�����S�U�]�\�S�D�G�N�L�����Z���N�W�y�U�\�F�K���S�R�O�H��p_vaddr ���Q�L�H���]�D�Z�L�H�U�D���S�U�H�I�H�U�R�Z�D�Q�H�J�R���D�G�U�H�V�X���G�R�F�H��
�O�R�Z�H�J�R�����: �W�D�N�L�F�K���V�\�W�X�D�F�M�D�F�K���V�\�V�W�H�P���G�R�E�L�H�U�D���W�H�Q���D�G�U�H�V���D�X�W�R�P�D�W�\�F�]�Q�L�H�����7�D���F�H�F�K�D���V�S�R�W�\�N�D�Q�D��
�M�H�V�W���Q�D�M�F�]�����F�L�H�M���Z �S�O�L�N�D�F�K���(�/�)���R�]�Q�D�F�]�R�Q�\�F�K���W�\�S�H�P��ET_DYN�����7�H�Q���W�\�S���R�U�\�J�L�Q�D�O�Q�L�H���]�D�U�H�]�H�U��
�Z�R�Z�D�Q�\���E�\�ã���G�O�D���E�L�E�O�L�R�W�H�N�����D���Q�L�H���D�S�O�L�N�D�F�M�L�����M�H�G�Q�D�N���]�\�V�N�L���S�ã�\�Q���F�H���] �O�R�V�R�Z�R���F�L���Q�D�G�D�Q�L�D���D�G�U�H�V�X��
�G�R�F�H�O�R�Z�H�J�R���V�H�J�P�H�Q�W�X���V�S�R�Z�R�G�R�Z�D�ã�\���W�D�N���H���Z�\�N�R�U�]�\�V�W�D�Q�L�H���W�H�M���W�H�F�K�Q�L�N�L���S�U�]�\���]�Z�\�N�ã�\�F�K���S�U�R��
�J�U�D�P�D�F�K�����Z�\�N�R�Q�\�Z�D�Q�\�F�K���E�H�]�S�R���U�H�G�Q�L�R�����-�H�G�Q�����] �W�H�F�K�Q�L�N���Z�\�N�R�U�]�\�V�W�X�M���F�\�F�K���W�����F�H�F�K�����M�H�V�W��
�$�6�/�5����Address Space Layout Randomization���>���@����

�0�R���O�L�Z�\���M�H�V�W���W�H�����S�U�]�\�S�D�G�H�N�����J�G�\���]�G�H�I�L�Q�L�R�Z�D�Q�\���Z �S�R�O�X��p_vaddr ���D�G�U�H�V���Q�L�H���E���G�]�L�H���P�y�J�ã��
�E�\�þ���]�D�D�O�R�N�R�Z�D�Q�\�����V�\�W�X�D�F�M�D���M�H�V�W���D�Q�D�O�R�J�L�F�]�Q�D���G�R���W�H�M�����J�G�\��p_vaddr ���E���G�]�L�H���]�D�Z�L�H�U�D�ã�R���Z�D�U�W�R���þ��
���[���������-�H�V�W���W�R���V�\�W�X�D�F�M�D���S�U�R�E�O�H�P�D�W�\�F�]�Q�D�����S�R�Q�L�H�Z�D�����N�R�P�S�L�O�D�W�R�U���S�R�G�F�]�D�V���J�H�Q�H�U�R�Z�D�Q�L�D���N�R�G�X��
�G�H�N�O�D�U�X�M�H���S�H�Z�L�H�Q���D�G�U�H�V���E�D�]�R�Z�\�����S�R�G���N�W�y�U�\���N�R�G���W�H�Q���S�R�Z�L�Q�L�H�Q���]�R�V�W�D�þ���]�D�ã�D�G�R�Z�D�Q�\�����-�H���O�L���W�H�Q��
�Z�D�U�X�Q�H�N���Q�L�H���]�R�V�W�D�Q�L�H���V�S�H�ã�Q�L�R�Q�\�����N�R�G���Q�L�H���Q�D�G�D�M�H���V�L�����G�R���Z�\�N�R�Q�D�Q�L�D�����S�R�Q�L�H�Z�D�����Z�V�]�\�V�W�N�L�H���M�H�J�R��
�U�H�I�H�U�H�Q�F�M�H���G�R���V�Z�R�L�F�K���I�X�Q�N�F�M�L���F�]�\���]�P�L�H�Q�Q�\�F�K���V�����Q�L�H�S�U�D�Z�L�G�ã�R�Z�H�����S�U�R�J�U�D�P���ã�D�G�X�M���F�\���]�P�X�V�]�R�Q�\��
�M�H�V�W���V�N�R�U�]�\�V�W�D�þ���Z�W�H�G�\���] �L�Q�I�R�U�P�D�F�M�L���]�D�Z�D�U�W�\�F�K���Z �V�H�N�F�M�D�F�K��.rela.dyn ���R�U�D�]��.rela.plt ���Z �F�H�O�X��
�]�P�L�D�Q�\���S�R�ã�R���H�Q�L�D�����D�Q�J����relocation�����F�]�\�O�L��relokacji�����N�R�G�X���Z�\�N�R�Q�\�Z�D�O�Q�H�J�R���S�R�G���L�Q�Q�\���D�G�U�H�V����
�7�\�O�N�R���S�R���P�R�G�\�I�L�N�D�F�M�L���N�R�G�X���]�J�R�G�Q�L�H���] �L�Q�I�R�U�P�D�F�M�D�P�L���]�D�Z�D�U�W�\�P�L���Z �W�D�E�O�L�F�D�F�K���U�H�O�R�N�D�F�\�M�Q�\�F�K��
�P�R���O�L�Z�H���M�H�V�W���Z�\�N�R�Q�D�Q�L�H���N�R�G�X���]�D�ã�D�G�R�Z�D�Q�H�J�R���S�R�G���L�Q�Q�\���D�G�U�H�V���E�D�]�R�Z�\���Q�L�����]�D�G�H�N�O�D�U�R�Z�D�Q�\��

Inzynieria.indd   52 13.10.2016   13:11



53
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�S�R�G�F�]�D�V���S�U�R�F�H�V�X���N�R�P�S�L�O�D�F�M�L�����3�U�R�E�O�H�P���W�H�Q���Q�L�H���G�R�W�\�F�]�\���N�R�G�X�����N�W�y�U�\���Q�L�H���]�D�Z�L�H�U�D���G�H�N�O�D�U�D�F�M�L��
���D�G�Q�H�J�R���D�G�U�H�V�X���E�D�]�R�Z�H�J�R�����R�N�U�H���O�D�Q�H�J�R���P�L�D�Q�H�P���3�,�&����Position Independent Code�������-�H�J�R��
�R�G�S�R�U�Q�R���þ���Q�D���W�H�Q���S�U�R�E�O�H�P���M�H�V�W���J�ã�y�Z�Q�\�P���S�R�Z�R�G�H�P���F�]���V�W�H�J�R���V�W�R�V�R�Z�D�Q�L�D���J�R���Z �S�O�L�N�D�F�K���E�L�Q�D�U
�Q�\�F�K�����Z���N�W�y�U�\�F�K���M�H�V�W���Z�\�N�R�U�]�\�V�W�D�Q�\���P�H�F�K�D�Q�L�]�P���$�6�/�5��

2.2.4. �6�H�J�P�H�Q�W �3�7�B�'�<�1�$�0�,�&

�-�H�V�W���W�R���V�S�H�F�M�D�O�Q�\���V�H�J�P�H�Q�W�����Z �V�N�ã�D�G���N�W�y�U�H�J�R���Z�F�K�R�G�]�����V�H�N�F�M�H���R�G�S�R�Z�L�H�G�]�L�D�O�Q�H���]�D���S�U�]�H�F�K�R�Z�\��
�Z�D�Q�L�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�M�L���R �ã���F�]�H�Q�L�X���G�\�Q�D�P�L�F�]�Q�\�P�����: �F�K�Z�L�O�L���R�E�H�F�Q�H�M���V�W�D�Q�G�D�U�G���G�H�I�L�Q�L�X�M�H���W�\�O�N�R���M�H�G�Q����
�W�D�N�����V�H�N�F�M������.dynamic �����=�D�Z�L�H�U�D���R�Q�D���L�V�W�R�W�Q�L�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�M�H���Z�\�N�R�U�]�\�V�W�\�Z�D�Q�H���S�U�]�H�]���S�U�R�J�U�D�P��
�ã�D�G�X�M���F�\���Z �F�H�O�X���]�D�ã�D�G�R�Z�D�Q�L�D���S�U�R�J�U�D�P�X���O�X�E���E�L�E�O�L�R�W�H�N�L���R�U�D�]���Z�V�]�\�V�W�N�L�F�K���E�L�E�O�L�R�W�H�N���]�D�O�H���Q�\�F�K����
�:  �S�U�]�\�S�D�G�N�X���S�O�L�N�y�Z���Z�\�N�R�Q�\�Z�D�O�Q�\�F�K���]�ã���F�]�R�Q�\�F�K���V�W�D�W�\�F�]�Q�L�H�����N�R�P�S�L�O�D�W�R�U���Q�L�H���X�P�L�H�V�]�F�]�D��
�Z �Q�L�F�K���L�Q�I�R�U�P�D�F�M�L���R �G�\�Q�D�P�L�F�]�Q�\�P���ã���F�]�H�Q�L�X���L���Z���W�D�N�L�F�K���S�O�L�N�D�F�K���Q�L�H���P�D���D�Q�L���V�H�N�F�M�L��.dynamic , 
�D�Q�L���V�H�J�P�H�Q�W�X��PT_DYNAMIC.

2.2.5. �6�H�N�F�M�D ���G�\�Q�D�P�L�F

�.�D���G�\���S�U�R�J�U�D�P�����N�W�y�U�\���Q�L�H���M�H�V�W���]�E�X�G�R�Z�D�Q�\���V�W�D�W�\�F�]�Q�L�H�����]�D�Z�L�H�U�D���V�H�N�F�M�����R �Q�D�]�Z�L�H��.dynamic . 
�:  �S�U�]�\�S�D�G�N�X���M�H�M���L�V�W�Q�L�H�Q�L�D���S�U�R�J�U�D�P���ã�D�G�X�M���F�\���P�X�V�L���S�U�]�H�M���þ���G�R�G�D�W�N�R�Z�\���S�U�R�F�H�V���L�Q�L�F�M�D�O�L�]�D�F�M�L��
�S�R�O�H�J�D�M���F�\���Q�D���]�D�ã�D�G�R�Z�D�Q�L�X���N�D���G�H�M���E�L�E�O�L�R�W�H�N�L���]�D�O�H���Q�H�M���R�U�D�]���²���U�H�N�X�U�H�Q�F�\�M�Q�L�H���²���N�D���G�H�M���]�D��
�O�H���Q�R���F�L���E�L�E�O�L�R�W�H�N���]�D�O�H���Q�\�F�K�����-�H���O�L���ã�D�G�R�Z�D�Q�L�H���M�D�N�L�H�M�����]�D�O�H���Q�R���F�L���Q�L�H���S�R�Z�L�H�G�]�L�H���V�L�������S�U�R�F�H�V��
�ã�D�G�R�Z�D�Q�L�D���F�D�ã�H�J�R���S�U�R�J�U�D�P�X���N�R�
�F�]�\���V�L�����E�ã���G�H�P�����7�U�H���þ���V�H�N�F�M�L��.dynamic �����F�]�\�O�L���W�D�E�H�O�����] �L�Q�I�R�U
�P�D�F�M�D�P�L���R �ã���F�]�H�Q�L�X���G�\�Q�D�P�L�F�]�Q�\�P�����P�R���Q�D���]�R�E�D�F�]�\�þ���]�D���S�R�P�R�F�����S�U�R�J�U�D�P�X��readelf(1) ��

$ readelf -d /bin/ls  
 
Dynamic section at offset 0x1de18 contains 25 entries:  
  Tag        Type                         Name/Value  
 0x0000000000000001 (NEEDED)             Shared library: [libcap.so.2]  
 0x0000000000000001 (NEEDED)             Shared library: [libc.so.6]  
 0x000000000000000c (INIT)               0x4022e8  
 0x000000000000000d (FINI)               0x413a4c  
 0x0000000000000019 (INIT_ARRAY)         0x61de00  
 0x000000000000001b (INIT_ARRAYSZ)       8 (bytes)  
 0x000000000000001a (FINI_ARRAY)         0x61de08  
 0x000000000000001c (FINI_ARRAYSZ)       8 (bytes)  
 0x000000006ffffef5 (GNU_HASH)           0x400298  
 0x0000000000000005 (STRTAB)             0x401060  
 0x0000000000000006 (SYMTAB)             0x4003a0  
 0x000000000000000a (STRSZ)              1498 (bytes)  
 0x000000000000000b (SYMENT)             24 (bytes)  
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