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Depth ~実行プログラム基盤~ 学習駆動 坂井ゼミ
菅原大和

Motivation
情報技術の進歩とプログラミング技術の進歩は密接にあると考える,
その中でも高級な言語を低級な言語に翻訳する｢コンパイラ｣技術は,
全ての技術の基盤であり,今日に至るまで盛んに研究され続けている.
しかし,コンパイラ自作に挑戦する人たちの中でも
“フルスクラッチ”でバイナリフォーマット準拠の実行プログラムまで
生成できる｢コンパイラドライバ｣を開発する人は少ない.
私はx86_64アーキテクチャ向けのコンパイラドライバを実際に開発する事で,
｢ミニマムな実行プログラム生成基盤｣の実装に挑戦した.
また,生成基盤に多数の実行プログラム解析ツールを組み込む事で,
最終的に｢実行プログラム基盤｣となるまでを実装した.

History

神奈川回まで : Golangによる実装
北海道回まで : Go実装全削除, Rustでの実装開始
福岡回まで : 全ソースコード削除, 再度実装しなおし
宮城回まで : 実行可能プログラムの生成に成功
愛媛回まで : LLVM IRの生成パスを追加,全文法に対応
沖縄回まで : readelf, checksec, 独自セキュリティ機構

実行プログラム生成
基盤

実行プログラム解析
基盤

コンパイラ

•x64 Intel assembly

•Linux向けのみ対応

•LLVM IR パスも存在

アセンブラ

•ELF64 Object file

•再配置可能な状態

リンカ

•ELF64 static link

ELFローダ

•ユーザ空間で実装

•execve(2)を用いている

協調動作

コンパイラがアセンブリを生成し,
アセンブラがオブジェクトファイルに変換.
それをリンカが受け取って
実行可能なプログラムに変換した後,
ローダがメモリアロケート,
プログラムをロードして実行している.

readelf

•基本的な機能は網羅

•独自セクションのパースに

対応

checksec

•他のコンパイラドライバのバイナリ

が対象

•ELFバイナリのフラグをチェック

独自セクション
･バイナリに自然言語コメントを埋め込み
･シンボルの名前･型情報等も埋め込み
･独自readelfを使ってパース,表示可能

協調動作

実行プログラム生成基盤が
実行プログラムにデバッグセクションを埋め込み,
独自readelfがそのセクションを読み込んでいる.
実行プログラムに埋め込まれる事で
プロセスメモリにロードすることができ,
プログラム実行時のエラーを表示する際に
このセクションを利用して詳細な情報を
共有できる.(未実装)


