
实验报告

题目： Linux 系统及其相关软件环境

班 级：

学 号：

姓 名：

学 院：

2023 年 10 月 21 日



一、实验目的

1、熟悉 linux 操作的基本操作；

2、掌握 gcc 编译方法；

3、掌握 gdb 的调试工具使用；

4、掌握 objdump 反汇编工具使用；

5、熟悉理解反汇编程序（对照源程序与 objdump 生成的汇编程序）。

二、实验环境

1、远程登陆工具：MobaXterm（服务器：10.120.11.12）

2、操作系统：Linux

3、编译器：Gcc

4、调试工具：GDB

5、反汇编工具：Objdump

三、实验概况

实验内容一

在 linux 环境下，编辑课件中源程序（注意程序的完整性）（包含源程序的

开发环境截图），采用 gcc 编译该程序（要求分别采用-o 和-O 参数，并比较两

者性能，编译指令截图），采用 gdb 进行调试，让程序运行到 for 函数语句（调

试截图），运用 objdump 工具生成汇编程序（给出main 函数的汇编程序截图）。

#include<stdio.h>

int main(void)

{

double counter;

double result;

double temp;

for(counter=0;counter<2000.0*2000.0*2000.0/20.0+2020;

counter+=(5-1)/4){



temp=counter/1979;

result=counter;

}

printf(Result is%lf\\n,result);

return 0；

}

实验内容二

在 linux 环境下，分别打印输出如下算法所需时间：

分别设置不同优化参数，给出运行时间。

实验内容三

现有两个 int 型数组 a[i]=i-50，b[i]=i+y，其中 y 取自于学生本人学号

2022211x*y 的个位。登录 bupt1 服务器，在 linux 环境下使用 vi 编辑器编写 C语

言源程序，完成数组 a+b 的功能，规定数组长度为 100，函数名为 madd（），

数组 a， b 均定义在函数内，采用 gcc 编译该程序（使用-g -fno-pie

-fno-stack-protector 选项），

使用 objdump 工具生成汇编程序，找到madd 函数的汇编程序，给出截图；

用 gdb 进行调试，练习下列 gdb 命令，给出截图；

gdb、file、kill、quit、break、delete、clear、info break、run、continue、nexti、

stepi、disassemble、list、print、x、info reg、watch

找到 a[i]+b[i]对应的汇编指令，指出 a[i]和 b[i]位于哪个寄存器中，给出截图；

使用单步指令及 gdb 相关命令，显示 a[xy]+b[xy]对应的汇编指令执行前后操

作数寄存器十进制和十六进制的值，其中 x，y 取自于学生本人学号 2022211x*y

的百位和个位。



学号 2022211999，a[99]+b[99]单步执行前后的参考截图如下（实际命令未显

示出）：

实验内容四

任选高复杂度算法（具体算法自选，类型分为高计算量类型和高内存需求类

型 2类算法），通过设置不同优化参数，分析算法的运行效率。

四、实验步骤

实验内容一

1、编辑源程序

安装MobaXterm，输入 ip 地址与用户名，登入服务器，进入 linux 环境；

输入命令 vi test.c，按下 i 进入 insert 模式，编辑图 1所示源程序；

结束编辑后，按下 esc 进入 command 模式，输入命令:wq!，保存 test.c 文件。

图 1：源程序的开发环境

2、采用 gcc 编译，比较不同优化参数下的程序性能

输入命令 gcc test.c -o test_for_o，编译生成 test_for_o 可执行文件；



输入命令 gcc -O0 test.c -o test_for_o0，编译生成 O0 优化参数的 test_for_o0 可执

行文件，-O1、-O2、-O3、-Os 参数同理。

图 2：gcc 编译

输入命令 time ./test_for_o，查看运行时间，-O0、-O1、-O2、-O3、-Os 参数生

成的文件同理。根据运行时间比较性能。

图 3：比较性能

3、采用 gdb 调试，让程序运行到 for 语句

输入命令 gcc -g -o test_for_debug test.c，编译生成可执行文件 test_for_debug；

输入命令 gdb test_for_debug，启动 gdb；

输入命令 l，查看代码；

输入命令 b 7，在第 7行 for 语句处设置断点；

输入命令 r，程序执行至断点处。



图 4：gdb 调试

4、采用 objdump 生成汇编程序

输入命令 gcc -c -o test.o test.c，编译生成 test.o；

输入命令 objdump -s -d test.o > test.o.txt，利用 objdump 将 test.o 的反汇编结果输

出到文件 test.o.txt 中；

输入命令 cat test.o.txt，查看汇编程序。

图 5：main 函数的汇编程序



实验内容二

1、在 vi 编辑器下分别编辑 copy1.c，copy2.c 文件，对应两种算法；

2、gcc 编译，设置不同优化参数。

图 6：gcc 编译

3、查看不同优化参数下，算法 1、2的性能

图 6：算法 1不同优化参数下的性能 图 7：算法 2不同优化参数下的性能



实验内容三

1、使用 vi 编辑器编写程序 work3.c，实现将两个 int 型数组 a[i]=i-50、b[i]=i+3（学

号个位为 3）相加的功能。利用 gcc 编译器，输入命令 -g -fno-pie

-fno-stack-protector 编译程序，使用 objdump 工具生成汇编程序。

图 8：用 vi 编写源程序 work3.c 图 9：madd 函数的汇编程序

2、用 gdb 进行调试，练习 gdb 命令。

图 10：gdb、file、list 图 11：break、run、watch、continue、kill

图 12：info break、delete、clear、nexti 图 13：stepi、disassemble 图 14：print、x、info reg、quit



3、启动 gdb，调试 work3_for_debug。在 a[i]+b[i]语句处设置断点，开始运行；

在断点处停止时输入 disassemble 命令查看汇编指令，箭头所指<+103>处为

a[i]+b[i]语句的汇编指令起点；

图 15、16：设置断点、运行、查看汇编指令

输出 a[i]、b[i]的值，分别为-50 与 3；

输入 ni 命令，并在每一步都查看相应汇编代码提及的各个寄存器的储存值。最

后发现 edx 变为 3，储存 b[i]的值；ecx 变为 50，储存 a[i]的值。

图 16：edx 储存 b[i] 图 17：ecx 储存 a[i]

继续输入 ni 命令，直到进入下一行代码为止；

输入命令disassemble 再次查看汇编代码，两次查看之间的指令即为 res[i]=a[i]+b[i]

对应的汇编指令。

图：a[i]+b[i]对应的汇编指令



4、重新启动 gdb，调试该程序。输入命令 break 10 if i==3（学号百位、个位 xy

为 03），使得程序在进行 i=3 的循环时停下；

交替使用 ni、info reg 命令，显示 edx、ecx 在 res[i] = a[i]+b[i]执行前后储存的值。

图 18：设置断点

图 19、20：edx、ecx 寄存器情况

实验内容四

1、在 vi 编辑器中分别编辑 time.c 和 space.c 两个文件，内容分别为高计算量类型

的冒泡排序算法，高内存需求类型的归并排序算法；

图 21：实现冒泡排序的 time.c



图 22、23：实现归并排序的 space.c

2、gcc 编译，设置不同优化参数；

图 24：gcc 编译

3、分析两种算法的运行效率

图 25：冒泡排序算法性能 图 26：归并排序算法性能



五、实验分析

1、实验内容一

gcc 编译时采取不同的优化参数，我猜想这会影响到程序的性能，通过运行

时间的长短体现。对比时间后，我发现未优化和优化参数为 O0 编译生成的文件

性能基本相同，时间基本为 1s 左右；而 O1、O2、O3、Os 编译生成的文件明显

性能更佳，时间基本为 0.5s，变为原来的 50%。

2、实验内容二

实验二基本沿用了实验一的方法，将两种算法分别采用不同的优化参数进行

编译，再比较其时间，发现两种算法在相同优化参数下的运行时间基本相同，性

能基本相同；两种算法在遇到-O2、-O3 参数之后性能都明显提高，时间大幅缩

短。

3、实验内容三

为找到 a[i]+b[i]语句的汇编指令，我在语句处设置断点，输入 run 命令后在

该处停下，并查看汇编指令。ni 一直执行到下一行 c语言代码时，重新查看汇编

指令，两次查看中间的汇编指令即为 a[i]+b[i]语句所对应的指令。

为找到 a[i]、b[i]相应的寄存器，我需要分别 print 它们的值，并通过 i r 指令

查看汇编代码前后各个寄存器的值。当寄存器的值改变为 a[i]、b[i]相应的值时，

说明该寄存器是用于储存这个变量的。

显示寄存器在 res[i] = a[i]+b[i]执行前后储存的值，我的实验思路与上文提到

的思路基本相似。

4、实验内容四

实验四查看性能基本沿用了实验二的方法，将两种算法分别采用不同的优化

参数进行编译，再比较其时间。唯一不同的点在于我在程序中指定位置使用了

clock_t，来更精确地计算程序中特定语句的运行时间，同时方便后期比对。

对于高计算量类型的冒泡排序算法，正常编译与优化系数为-O0 编译的两种

情况，运行效率相差不大，都为 0.020s 左右。当优化系数为-O2、-O3、-Os 时，

运行时间骤减，运行效率增加，在 0.007s 上下浮动，说明这三种优化参数大大

提高了运行效率。



对于高内存需求类型的归并排序算法，和冒泡排序的数据不同，但是规律是

基本相同的。

综上，gcc 编译时更换不同的优化参数，对于高计算量类型算法和高内存需

求算法均有不同程度的运行效率的提高。

六、实验总结

七、诚信声明

在完成本次实验过程中，我曾分别与以下各位同学就以下方面做过交流：

此外，我还参考了以下资料：

在我提交的程序中，还在对应的位置以注释形式记录了具体的参考内容。

我独立完成了本次实验除以上方面之外的所有工作，包括分析、设计、编码、

调试与测试。

我清楚地知道，从以上方面获得的信息在一定程度上降低了实验的难度，可

能影响起评分。

我从未使用他人代码，不管是原封不动地复制，还是经过某些等价转换。

我未曾也不会向同一课程（包括此后各届）的同学复制或公开我这份程序的

代码，我有义务妥善保管好它们。

我编写这个程序无意于破坏或妨碍任何计算机系统的正常运行。

我清楚地知道，以上情况均为本课程纪律所禁止，若违反，对应的实验成绩

将按照 0分计。

（签名）


