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فهرست مطالب
مراحل ساخت فايل اجرايي•

پيش پردازش–
كامپايل–
اسمبل–

object fileبخش هاي مختلف •

لينك كردن–
لينك كردن پويا در برابر لينك كردن ايستا–

زبان ماشين
2



ترجمه ي يك برنامه
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C program

compiler

assembly code

assembler

object code library routines

executable

linker

loader

memory

machine code

toolchain

Irwin, PSU, 2008

x.c / x.c

x.s / x.asm

x.o / x.obj
x.so / x.dll

x.a / x.lib

a.out / x.exe

Linux/Windows(DOS)

مجموعه اي از ابزارها كه جهت ايجاد  : زنجيره ي ابزار
.محصولي خاص بايد به ترتيب خاصي به كار روند



مراحل تبديل برنامه به فايل قابل اجرا
پيش پردازش•
كامپايل•

به اسمبلي Cتبديل كد –
.ممكن است كد اسمبلي شامل شبه دستور هم باشد–

اسمبل كردن•
تبديل كد اسمبلي به زبان ماشين–

لينك كردن•
.فايل اجرايي نهايي  را فراهم مي كند–
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cpp hello.c > hello.i

gcc -S hello.i

as hello.s -o hello.o

gcc hello.o –o hello

C PreProcess



)Hello world(مثال
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cpp hello.c > hello.i
extern int printf (__const char *__restrict __format, ...);

.

.

.
# 2 "hello.c" 2
int main(){

printf("Hello, World!\n");
return 0;

}

hello.c

hello.i



مثال
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gcc –E  filename.c

.

.

.
extern int ftrylockfile (FILE *__stream) 
__attribute__ ((__nothrow__)) ;
extern void funlockfile (FILE *__stream) 
__attribute__ ((__nothrow__));
# 916 "/usr/include/stdio.h" 3 4

# 2 "test_cpp.c" 2

int main(){

system("clear");
printf("Hi!\n");

return 0;
}



ادامه ي مثال
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gcc -S hello.i
.file "hello.c"
.section .rodata

.LC0:
.string "Hello, World!"
.text

.globl main
.type main, @function

main:
pushl %ebp
movl %esp, %ebp
andl $-16, %esp
subl $16, %esp
movl $.LC0, (%esp)
call puts
movl $0, %eax
leave
ret
.size main, .-main
.ident "GCC: (Ubuntu 4.4.3-4ubuntu5.1) 4.4.3"
.section .note.GNU-stack,"",@progbits

 است ممكن شده توليد اسمبلي كد كامپايلر،  نوع به بسته•
.)نيست يك به يك فرايند اين( باشد داشته تفاوت هايي

  نيز ديگر فايل هاي در موجود توابع فراخواني فايل اين در•
.مي شود ديده

hello.s



ادامه ي مثال
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as hello.s -o hello.o

را    object fileمي توان محتواي  objdumpبا استفاده از •
اين برنامه با پارامترهاي مختلف قابل استفاده  . مشاهد نمود

.است



ادامه ي مثال
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ld -dynamic-linker /lib/ld-linux.so.2 -lc hello.o -e main ….

gcc hello.o
استفاده كنيم، همه ي اين مراحل انجام   gccدر صورتي كه از •

.مي شود

gcc hello.c -save-temps

 كنيم، استفاده save-temps– پارامتر از كه صورتي در•
.مي شود ذخيره جداگانه فايل هايي در نيز مراحل تمام نتيجه ي



اسمبلر
  ماشين كد به تبديل براي )directives(راهنماها از•

  تبديل دستور به راهنماها(.مي كند استفاده
)نمي شوند

  جايگزين زبان دستورهاي با را شبه  دستورها اسمبلر•
.مي كند

.مي كند تبديل ماشين زبان به را دستورها نهايتا•
  ماشين كد به تبديل قابل سادگي به دستورها نماد•

.هستند
گفت؟ مي توان چه دستورها عملوند مورد در•

)پرش دستورهاي :مثال عنوان به( 
زبان ماشين
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اسمبلر و عملوندها
استفاده   pc‐relativeدستورهاي كه از نشاني دهي •

آدرس به محل  (مي كنند به سادگي تبديل مي شوند 
قرارگيري برچسب بستگي ندارد، چرا كه از فاصله ي  

).نسبي استفاده مي شود
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Loop: sll $t1, $s3, 2
add  $t1, $t1, $s6
lw $t0, 0($t1)
bne $t0, $s5, Exit
addi $s3, $s3, 1
j    Loop

Exit: …

MIPSمثال 



اسمبلر و عملوندها
forward (جلو روبه برچسب ها از بعضي• reference(  

  آدرس بايد آن ها ديدن از قبل اسمبلر هستند،
.كند مشخص را آن ها

  صورت گام دو در كردن اسمبل منظور اين براي•
:مي گيرد

  يك و مي شود خوانده برچسب ها همه موقعيت ابتدا –
symbol( نمادها از جدول table( مي شود تشكيل.

 ماشين كد به تبديل براي شده جمع آوري اطلاعات از–
.مي شود استفاده

زبان ماشين
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...)ادامه(اسمبلر و عملوندها
  مستقيم آدرس دهي از كه عملوندهايي براي•

  در نهايي قرارگيري محل بايد مي كنند استفاده
.شود مشخص حافظه

 برچسب يا داده كننده مشخص برچسب مثال عنوان به–
مستقيم آدرس دهي با پرش دستورهاي

  قابل كردن لينك زمان در تنها اطلاعات اين•
.بود خواهد دسترسي

  به جدولي در برچسب ها اين اطلاعات جهت اين از•
realocation نام table با همراه object file  
.مي گيرد قرار

زبان ماشين
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Realocation table



object خلاصه طور به• file است زير بخش هاي شامل:
  ساير موقعيت و اندازه شامل :)header(سرآيند يك–

بخش ها
 عملوند ها برخي(دستورالعمل ها كد :دستورها بخش–

)است نشده كامل
استفاده مورد داده ها دودويي نمايش :داده ها بخش–
–Realocation table: مورد در اطلاعاتي شامل 

.دارند احتياج مستقيم آدرس به كه عملوند هايي
symbol( نماد ها جدول– table( دستور با nm مي توان  

.داد نمايش را نماد ها ليست

زبان ماشين
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Object file
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لينكر
 زبان به كه برنامه هايي كه است سيستمي برنامه ي يك پيونده ده•

 را برچسب ها آدرس كرده، تركيب هم با را شده اند تبديل ماشين
 اين مي كند، توليد اجرايي فايل يك نهايت در و مي كند مشخص
 محل  مختلف، بخش هاي طول شامل اجرايي فايل سرآيند برنامه
 را ... و استفاده مورد پوياي كتابخانه هاي حافظه، در گيري قرار

.مي كند تكميل
.كرد اسمبل و  كامپايل جداگانه را برنامه ها مي توان بدين ترتيب•

Linker 

)(windowsمثال 
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لينك كردن پويا در برابر ايستا
براي اين كه مشكل پيش آمده برطرف شود، بايد  •

كتابخانه هاي توابع مورد استفاده را در اختيار لينكر  
.قرار داد

:اين كار به دو شيوه صورت مي پذيرد•
)static linking( ايستا–

با اين كار توابع به برنامه افزوده مي شوند،  
بدين ترتيب حجم فايل اجرايي به شدت افزايش  

.مي يابد
)dynamic linking( پويا–

.توابع مورد استفاده در زمان اجرا فراخواني مي شوند



لينك كردن پويا در برابر ايستا
  كتابخانه، تغيير صورت در ايستا، كتابخانه  هاي در•

  استفاده در اما شود، انجام دوباره لينك فرآيند بايد
  توابع تغيير صورت در پويا كتابخانه  هاي از

  اجرايي فايل هاي در تغيير به نيازي كتابخانه اي
.نيست

  فايل ايستا، كتابخانه هاي استفاده صورت در•
.بود خواهد استفاده قابل تنهاي به اجرايي

زبان ماشين
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•gcc استفاده پويا كتابخانه از پيش فرض صورت به  
  باشد ايستا لينك به نياز كه صورتي در مي كند،
.كرد استفاده static– پارامتر از مي توان

  را بررسي مورد پويا كتابخانه هاي مي توان ldd دستور با•
.داد نمايش

لينك كردن پويا در برابر ايستا

زبان ماشين
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فايل اجرايي
:فايل اجرايي شامل سه بخش است•

كه شامل اطلاعات دقيقي از برنامه شامل   يك سرآيند–
اندازه ي ساير بخش ها، جدول نماد ها و اطلاعات 

.است... اشكال زدايي و 
بخش دستورالعمل–
بخش داده–

جدول  ) ldيا  gccدر (s–در صورت استفاده از •
.نمادها فايل اجرايي ضميمه نمي شود

زبان ماشين
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باركننده
.است سيستم عامل از بخشي•

  برنامه، حجم كردن مشخص براي سرآيند خواندن–
  دستورها، و داده ها براي حافظه ي فضاي كردن آماده
  حافظه،  به داده ها و برنامه محتويات كردن منتقل

  انتقال و )پشته اشاره گر مقداردهي(پشته آماده سازي
  آدرس به پرش و ثبات ها آماده سازي آرگومان ها،

.است آن وظايف از برنامه شروع

زبان ماشين
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loader



مثال
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.file "exm.c"

.comm a,4,4
.globl b

.data

.align 4

.type b, @object

.size b, 4
b:

.long 2

.section .rodata
.LC0:

.string "a=%d\n"
.LC1:

.string "b=%d\n"

.globl main
.type main, @function

main:
pushl %ebp
movl %esp, %ebp
andl $-16, %esp
subl $16, %esp
movl a, %edx
movl $.LC0, %eax
movl %edx, 4(%esp)
movl %eax, (%esp)
call printf
movl b, %edx
. . .

bssبخش 

dataبخش 

نشاني دهي مستقيم



ادامه ي مثال
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Object file

فايل اجرايي

آدرس هاي مستقيم بعد از  •
لينك كردن مشخص 

.مي شوند
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