
������������هه�� ������		��

 وو ��

������ —— �������� ��������		

�ـ�	�د ���� 
�	�ـ�� و �����ـ�ه� �
��� �ـ�ا� ���ی�� در ����� �ـ� �
����ا� �ـ� ���	 ای� در

�ـ� ��ی�ی� و ��	�
 
ـ�،��� ��ا� را زی�د� ا�ـ�اره�� ���ی�� �ـ��� .�� ����اه ���� ،��
ه�

از ا�
��د� �ـ� 
�ان�� �����ـ�ه�، �
��� از �� �ـ�ده�. ��ار ��������ی�ـ�ن ��ر
ا� در ������ه�

���د. ��	�
 را �����������ه�� 
�زی�ه�� در ��	�د 
�	�ه��� از ��ی

������یی���� �������� ددرر ������������هه�� ������		��



١.���� ای��د زی� 
�ی�ت�� �� را test.c ��ی�

#include <stdio.h>

int main(void)

{

printf("Hello world!\n");

return 0;

}


ـ�	�٢� ی� «cc» د�
�ر �ـ�.�� ا�
��د� زیـ� د�
�ره�� از �ن ا	�ا� و ��یـ� ای� 
�	�ـ� ��ا�


�	�ـ� را ���ـ�د داد� �
��را� ���ان �� �ن �درس �� ��ی�� �� ا�� «C» ز��ن (Compiler)

د�
ـ�ر از 
ـ�ان�� ��� ���ا�ـ� �
��� «C++» ز��ن در �� ������ه�ی� ���	�
 ��ا� .�����

�	�
� از ����ض� ��رت �� ����� ،������ 
�زی�ه�� �
��� در ���د. ا�
��د� «c++»

���ـ�� و ���ـ�د ا�
��د� �����ـ�ه� ���	�
 ��ا� (GNU Compiler Collection) «GCC»

.������ «g++» د�
�ر ���دل «c++» و «gcc» د�
�ر ���دل «cc» د�
�ر

١١



$ cc test.c

$ ./a.out

Hello world!

test.c ��ی� ���	�

(a.out) ��و	� ��ی� ا	�ا�

��ی�ه��٣ 
��اد �� �
��ر در ����د. �
��� ��ی� 
��اد� �� ��رگ �
¡�� ������ه�� ��


�ان�� ،(����� ��� ا�
��د� �ن در �

��و� ز��نه�� �� �
��ر در (ی� ���� زی�د ������ ��

�����ـ�؛ ����
 «Object» ��ی�ه�� اول ¤�م در داد. ا�ـ��م ¤�م دو در را ا	�ای� ��ی� ����


�ـ¥��
 ه� �ـ� ��ی�ه� ایـ� دوم ¤ـ�م در ه�
�ـ�. �	�
� 
�	�ـ�� ¤�م ��و	� ��ی�ه� ایـ�

�� و ��	�
 ����د، ا���م اول ��م در �� ���� �� ��د. ���¦ ا	�ای� ��ی� ی� �
 ������

ا�ـ��م �§��§¨ ���ـ�د. �
�¤ (Linking) ��دن ��ـ�� ����د، ا���م دوم ¤�م در �� ����

از �¡� را «src3.c» و «src2.c» ،«src1.c» (��ی�ه�� ����د داد� ���ن ادا�� در ¤�م دو ای�

���زی�): زی� د�
�رات ا	�ا�

$ cc -c src1.c

$ cc -c src2.c

$ cc -c src3.c

$ ls

src1.c src1.o src2.c src2.o src3.c src3.o

$ cc -o out src1.o src2.o src3.o

$ ./out

«src1.c» ��ی� ��ا� «src1.o» ��م �� «Object» ��ی� ی� �
���
«src2.c» ��ی� ��ا� «src2.o» ��م �� «Object» ��ی� ی� �
���
«src3.c» ��ی� ��ا� «src3.o» ��م �� «Object» ��ی� ی� �
���

ا	�ای� ��ی� �
��� ��ا� «Link» ��� ا���م
���¦ ا	�ای� ��ی� ا	�ا�

ی�ـ�© �ª� ا¤� ا��: �� ���¬
 ه�§�م در ¤�م، دو ای� در ا	�ای� ��ی� ����
 ��ی�ه�� از ��ی

�ـ��¬
 ��ی� 
�	�ـ�� و ���ـ� ��	�
 دو��ر� ��ی�ه� ��ی� ���� �زم ،��� ���¬
 ��ی�ه� از

ا��. ���� «Object» ��ی�ه�� ��دن ���� و �
ی��

٢٢



����� و ��	�
 ¤�م دو 
�	�ه�� از ��ر��� ،���� �
��ا� ��اه� ��	�
 ���� �� �
��ر در

��ده��: ا���م د�
�ر ی� �� را

cc -o out src1.c src2.c src3.c ��¦�� ی� در ا	�ای� ��ی� ����


��­­������ ���هه�����¬¬

��

®(Environment Variable) �­��� ��¬
� 
��اد� ،�
��� ���	 از ،���ی�� در ��داز� ه� ��

�ـ�داز�� در «fork()» ��
��� ��ا��ا�ـ� از �ـ� �­��� ��ه��¬
� ای� ��ی���. ا�
°�ص

ا�
�ـ�د� ��داز�ه� �ـ� ��
�� ر�
ـ�ا� داد�ه�� ا�
ªـ�ل ��ا� رو ای� از و ������� ���� ��ز��

را ���� �ªـ�ار ی� �ـ�د 
��ی± زیـ� ��رت �ـ� 
�ان�� را �
��� �ـ­��� ��ه��¬
� .������

.(������ ��ا��� �
��� ��ه��¬
� ����� �­��� ��ه��¬
�) ��ا��

$ export MYENV="my def"

$ echo $MYENV

my def

$ env

...

MYENV=my def

...

«my env» ��ªار ��MYENV �­��� ��¬
� 
��ی±
MYENV �­��� ��¬
� ��ªار ¨�پ

��ªار��ن و �
��� �­��� ��ه��¬
� ه��� ¨�پ

٧�
���� ،��¬
� ای� .������ «PATH» ��¬
� ،���ی�� در ��� �­��� ��ه��¬
� از ��ی

�§ـ� ��د در را �����ـ� 	�ا «:» ��´� �ـ� و ��
ه� ا	�ای� ��ی�ه�� ¦�و� �� ����ه�ی� از

�زم ���� �درس ��دن µ¶ـ�� دار��، �ـ�ار ����ه� ای� در �� ��ی�ه�ی� ا	�ا� ��ا� ��دارد.

��¶��µد). ���� �درس ��ی� ��ی�ه� ��ی� ا	�ا� (��ا� ����
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$ echo $PATH

/sbin:/usr/sbin:/bin:/usr/bin

$ ls /bin/u*

uname umount

$ uname

Linux

«/bin» �¾� ����ه�ی� ���� «PATH» �­��� ��¬
�

ا�� «uname» ا	�ای� ��ی� ���� «/bin» �����

ا�� «/bin/uname» ���دل «uname» �����ای�

�ـ�٨¬
� ی� ��ªار 
�ان�� «C» ز��ن ا�
���ارد ����¶��
� در «getenv()» ���
 از ا�
��د� ��

�� �
��ر در ����د، ����� «stdlib.h» ��ی� در �� ���
 ای� ��ا��. «C» ز��ن در را �­���

�ـ�تÉ�	 ��ا� ��¤�دا�ـ�؛ �� را «NULL» ��ªار ،���� ���� 
��ی± ��� داد� �­��� ��¬
�

.���� ��ا	�� «getenv()» ���
 راه���� ����� �� �
���

������������ وورروودد�� 
��هه����
����رراا��

�����ـ�٩ ا	�ا 
ـ���� در �� �
د�
�را ��د�ای�، ���ه�� �
�Ñ¤ 	���ه�� در �� �Òر ه��ن

،���� ��� �
��� «C» ز��ن در ����� ا	�ا ������� �� �
��ر در ���Ñی���. �
��را� 
��اد�

��را�
ـ�ه�، �� د�
��ـ� ��ا� .������ 
�د���� ������ �ن «main()» ���
 �� ��را�
�ه� ای�

.���� زی� ��رت �� 
�ا���� «main()» ���
 ���

int main(int argc, char *argv[])

١٠��� داد� ��را�
�ه�� «argv» ��¬
� و ��را�
�ه� 
��اد «argc» ��¬
� ،������ ا	�ا� ز��ن در

����� ا	�ا ������� ��د ��م ه��ار� (argv[0]) اول �
��را� ��ارداد� ��رت �� ��د. ��اه��

«argc» ��ªار �ـ�د، زد� ��ا زی� ��رت �� 
ـ���� در ������ا� �� �
��ر در �����ای� ا��.

��ا�ـ� argv[2] �ªـ�ار و «hello» ��ا�ـ� argv[1] �ªـ�ار ،«cmd» ��ا�� argv[0] ��ªار ،٣ ��ا��

��د. ��اه� «world»
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$ cmd hello world

��زز����یی���� ��������������

¨�پ١١ زی� ��رت �� �¬��ـ�� �� �����ی� «procinfo.c» ��م �� ������ا� «~/ex5» ����� در

از ��� �¡ـ�رت ،«USER» �ـ­��� ��¬
� �ªـ�ار «user» از �� �¡ـ�رت ��و	�، ایـ� در ��ـ�.

�ـ�� ای��د �ـ�داز�� ���ر�� «pid» از �� ��ªار ،«HOME» �­��� ��¬
� ��ªار «home»

«getuid()» ���
) ��ر��� ���ر�� «uid» از �� ��ªار ،(���� ��ا��ا�� را «getpid()» ���
)

را «getcwd()» 
��ـ�) �ـ�داز� 	�ر� ����� «path» �¡�رت از �� �ªـ�ار ،(���� ��ا��ا�ـ� را

������ی��� در .��
ه� 
�ای���� �� ������ا� ��م «prog» �¡�رت��از ،(���� ��ا��ا��

��� ������ در .���� داد� ���ی� ��ی� ���ا�� 
�د���� ������ �� �� ��را�
�ه�ی� ��و	�،

اÒ´��ت ��ا� ا��. ��� ��ا��ا�� «./ex5 hello world» ��رت �� ������ ا�� ��ض���

.�����ی ��ا	�� ���� راه���� ����ه�� �� ��ز،� ��رد 
�ا�� ��رد در �
���

user me

home /home/me

pid 111

uid 1001

path /home/me/ex5

prog ./ex5

arguments:

1 hello

2 world

��



���رر��))�

((اا�� ����وو		�� ����یی��هه���� ����دد����رر ��

������

��ی�١٢ ���� 
�ان�� ،������ ی� ا	�ای� ��ی� ����
 ��ا� �زم د�
�رات ��ار
 از ���¤��	 ��ا�


ـ��اد ��د��ر 
�	�ـ�� ��ا� را� ی� داد. ا���م ��د�ـ�ر ��رت �ـ� ������ه� �ـ� از را ا	�ای�

دارد. �§� را ا	�ای� ��ی� ����
 ��ا� �زم د�
�رات �� ������ �
Ôی��ا� �
��� ��ی�، زی�د�

�زم د�
�ره�� و ��ی�ه� �ـ�� را�­� 
ـ���¤ �� �ـ� makeا�� ا��ار از ا�
��د� �
�� را� ا��

.����� ��	�
 ��ز� ��رت در �ª� را ��ی�ه� ��و	�، ��ی�ه�� ����
 ��ا�

�ـ��١٣���makefile Makefileیـ� ���ـ�� ��) ورود� ��ی� یـ� ��ا��ن �makeـ� �����ـ��

��ی� .����� ا	�ا دی§�� از �� ��ی را ��و	� ��ی� ی� ����
 ��ا� �زم د�
�ره�� ����د)،

���� ����
 ��ا� �زم د�
�ره�� و ��زه����� ���ی�، و ����� ��و	�ه�� ازا� ��make ورود�

�
��� ��ا� ا��: ��� داد� ���ی� ��ی� ای� ��� ا�§�� زی�، �¾�ل در .����� µ¶�� را

��ی� («prereq2» و «prereq1») ������µ¶�� �ن از �� �� ��ی�ه�ی� «target» ��ی�

(د�
ـ�ره�� ��¶���µا�� ��� ��ه�� در �� د�
�ره�ی� �ن، �
��� ��ا� و ���� �
���

.������ ا	�ا («command 2» و «command 1»

target: [prereq1] [prereq2] ...

[command 1]

[command 2]

...

��ی�©١ ای� �� ����د �
��� �
و� ���
 «target» ��ی� ،�
��� در «make target» د�
�ر ��

���ـ�. �ن از 	�ی�
ـ� �ن ��زه������ از ��ی ¦�ا�ـ� و ���ـ� ��	�د یـ� ���� ��ا�
ـ� و	�د

��یـ� ��� 
ـ��¤ د�
�ره�� از �� �ـ� �
��ر در ،«out» �ـ��� ��ا� �¡ـ� �¶� �¾ـ�ل در

��ی� «out» ��ی� و�� ���� �زم «src2.c» و «src1.c» دو��ر�� ���	�
 ،��� ���¬
 «src3.c»

��ـ�ن ادا�� در ��ی� ایـ� �
��� ��ا� �����Makefileی� 
�ی�ت�� ��د. �
��� دو��ر�

����د. داد�

®®



src1.o: src1.c

cc -c src1.c

src2.o: src2.c

cc -c src2.c

src3.o: src3.c

cc -c src3.c

out: src1.o src2.o src3.o

cc -o out src1.o src2.o src3.o

دارد ��ج
ا¦ «src1.c» ��ی� �� «src1.o» ��ی�
«src1.o» �
��� ��ا� �زم د�
�ر

دارد ��ج
ا¦ «src[123].o» ��ی�ه�� �� «out» ��ی�

از�١ ا�
�ـ�د� �ــ� Makefileرا در ��ـ¶�µـ�� ��یـ�ه�� 
ـ�ان�� make د�
ـ�ر �ـ� �Ôـ�

.���� ��د��ر ��رت �� ��� ����� د�
�رات

$ make out

cc -c src1.c

cc -c src2.c

cc -c src3.c

cc -o out src1.o src2.o src3.o

«out» ��ی� �
���

در®١ ���؛� �زم ��ی�ه� ه�ـ�� دو��ر�� 
ـ���� ،��� �ـ��¬
 ��ز���� ��یـ�ه�� از ��ی ا¤�

روز �� را ��ی� یـ� ���¬
 ز�ـ�ن ��) touch د�
�ر از ا�
��د� �ـ� «src3.c» ��یـ� زی�، �¾ـ�ل

����د. داد� ���¬
 ��ر����)

$ touch src3.c

$ make out

cc -c src3.c

cc -o out src1.o src2.o src3.o

«src3.c» ��ی� ���¬

������ �
��� دو��ر� «out» و «src3.o» ��ی�ه�� �ª�
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�ـ�١٧ �� ��ی�ه�ی� ��زه������ و د�
�رات و ���د 
��ی± ��¬
� 
�ان�� Makefile-ه� در

�ـ� ،�
��� �ـ�تÉ�	 ��ا� ��ـ�د. ��ن� 
ـ����´� ��رت �� را ������ �
��� ����� ��رت

.���� ��ا	�� ����makeداز�� ا��ار �� ��
��� Ö�� �� �� �

��ا��
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