
ϭ нлмт ˸˥̂κˤ˸˴κ˿˽ 

˶͔͟ͼ͙Ύ 0x12 

12 ͊ ͔ͨͪ͡Ύ 



ϭ нлмт ˸˥̂κˤ˸˴κ˿˽ 

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ 

ω˿͙͔ͫͭͣͤ·͔κ͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡·͔ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·  
ς˻͔ͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 
ς˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ 

ω˿͙͔ͫͭͣ͊ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ ς ͟ ͔ͦͣͨͫ͟͡ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ  
ς̒͘·͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ  
ωˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͪͫͯͪͫ· 
ω˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· 
ωˣ͙͙͔͙͋ͦͭ͟͡  

ω̏ͭ͊ͨ· ͙͔͎͗ͤͤͤͦͦ͘ ͼ͙͊͟͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
ς˽͔͙͍͙͔ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ 
ω˿͋ͦͪ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͟ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ 
ω˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟  

ς˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ  
ω˴͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ 
ω˻ͭ͊͒͊͟͡ 

ς˿͍͔͙͔ͦͨͪͦͦ͗͒ͤ 
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ϭ нлмт ˸˥̂κˤ˸˴κ˿˽ 

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ Ύ͘·͊͟ ˿͙ 

3 

Å̒ ͘·͟ ˿͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͯ͘Ό 
͙ͦͣͨ͟͡Ύͼ͙ΌΦ ˻͋ͪ͊΅͔͙͔ͤ ͟ 
͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·ͣ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͣ ͙ 
ͺͯͤ͟ͼ͙Ύͣ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎΣ ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ 
͙ͻ ͦ͋ΆΎ͍͔͙ͤ͡ΎΦ  
Å˹ ͔͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ 
͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͦ͋ΆΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 
͙ ͔͔ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͦͤ 
͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤ· ͍ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͣͦ͒ͯ͡ΎͻΦ 



ϭ нлмт ˸˥̂κˤ˸˴κ˿˽ 

ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
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ϭ нлмт ˸˥̂κˤ˸˴κ˿˽ 

˿ͻ͔ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͔͔͊ͫͫͣ͋ͪ͊͡  

ω˽͔ͪͦ͋ͣ͊͡Υ ͔͔ͦͨͪ͗͊Ό΅͙͔ ͫͫ·͙͟͡  
ω˽͔͍ͪ·͚ ͨͪͦͻͦ͒Υ ͍͔͙͔ͫͦͫͭ͊ͤ͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͙͍͍ͫͣͦͦ͡ ͙ 
͙ͭ͊͋͡ͼ· ͫͫ·ͦ͟͡  
ς˿͙͍ͣͦ͡ 

ω˸͔ͭ͊͟ 
ω˭ͤ͊;͔͙͔ͤΣ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͙͙ͨͪͨͫ͊ͤͦ ͙ͣΎ 

ς͙́͊͋͡ͼ͊ ͙͍͍ͫͣͦͦ͡ 
ω˨͙ͤ͊͡ ͨͦ͡Ύ 
ωˤ͙͙͒ͣͦͫͭΈ ͙͘ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡Υ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·͚κͦ͊͟͡͡Έͤ·͚ 

ς˻͔͔ͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͔ͫ͟ͼ͙͚  
ς˿͍ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͚ͦ͊ͤ͘ όͫͫ·ͦ͟͡ύ ͙͍͍ͫͣͦͦ͡ ͍ 
͔ͦͨͪ͊ͤ͒͊ͻ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ ͙ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͔͊͒ͪͫ͊ͼ͙͙ 

ωˤ͚ͭͦͪͦ ͨͪͦͻͦ͒Υ ͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤ ͦ͋Ά͔͎ͭͤͦͦ͟ ͦ͒͊͟ 
ς˭͔͙͔͊ͨͦͤͤ͡ ͫͫ·ͦ͟͡ ͤ͊ ͙͍ͫͣͦ͡·Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙͍ͫͣͦ͡ ͙ ͦ͋ͪ͊΅͔͙͔ͤ ͟ 
͔ͤͣͯ ͔͗͊ͭ͡ ͍ ͚ͦ͒ͤͦ ͔ͫ͟ͼ͙͙Σ ͊ ͔͊͒ͪͫ͊ͼ͙Ύ ς ͦ ͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ 
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ϭ нлмт ˸˥̂κˤ˸˴κ˿˽ 

˽͙͔ͪͣͪ ˿͙-͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

int  buf [2] = {1, 2};  
  
int  main()  
{  
  swap();  
  return 0;  
}  

main.c  swap.c  

extern int buf[];  
  
int *bufp0 = &buf[0];  
static int *bufp1;  
 
void swap()  
{  
  int temp;  
 
  bufp1 = &buf[1];  
  temp = *bufp0;  
  *bufp0 = *bufp1;  
  *bufp1 = temp;  
}  
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ϭ нлмт ˸˥̂κˤ˸˴κ˿˽ 

˿͙ͭ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͍ͦͣͨͦͤͦ͊͟͟ 

ω ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͙͔ͭͪ͊ͤͫͪͯͭͫ͡Ύ ͙ ͔ͦͣͨͦͤͯͭͫ͟Ύ ͚͍͔͒ͪ͊ͪͦͣ ͟ ͙ͦͣͨ͡Ύͭͦͪ͊: 

Ƶunix > gcc - O2 - g - o p main.c  swap.c  

Ƶunix > ./p  

˴͍ͦͣͨͦͤͦ΅͙͟ (ld) 

́ͪ͊ͤͫ͡Ύͭͦͪ· 
(cpp, cc1, as) 

main.c  

main.o  

́ͪ͊ͤͫ͡Ύͭͦͪ· 
(cpp, cc1, as) 

swap.c  

swap.o  

p 

͚̅͊͡· ͫ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͣ ͦ͒ͦͣ͟ 

˹͔͍͙͙͊ͫͣͦ͘ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊  
 ͦ ͙͙͍ͭͦͣͨͪͦ͊ͤͤ͟͡·͔  
ͺ͚͊͡· ͫ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͊ͣ·ͣ  
ͦ͋Ά͔ͭͤ͟·ͣ ͦ͒ͦͣ͟ 

˽ͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍ͫͦͣͨͦͤͦ͊ͤͤ͟·͚ ͙ͫͨͦͤ͡Ύ͔ͣ·͚   
ͦ͋Ά͔ͭͤ͟·͚ ͺ͚͊͡ 
(͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͦ͒͟ ͙ ͒͊ͤͤ·͔ ͍͔ͫͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ 
͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͍ main.c  ʠ swap.c ) 
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ϭ нлмт ˸˥̂κˤ˸˴κ˿˽ 

˽ͦ;͔ͣͯ ͔ͤͯ͗ͤ ͍ͦͣͨͦͤͦ͟΅͙͟? 

ω˽͙ͪ;͙ͤ͊ 1: ˸ ͦ͒ͯ͡ΈͤͦͫͭΈ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

 

ς˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤ͊͘ ͊͟͟ ͤ͊͋ͦͪ 
͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͫ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͣ ͦ͒ͦͣ͟Σ ͊ ͔ͤ ͙ͦ͒ͤ 
͙ͣͦͤͦͭͤ͡·͚ ͺ͚͊͡Φ 

 

ς˩ͫͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͘·͍͊ͭΈ ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͚Σ Ύ͍͡ΎΌ΅͙ͻͫΎ ͦ͋΅͙͙ͣ ͒͡Ύ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ 
ω͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͋ ͙͙͔͋ͦͭ͊͟͡ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Σ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ͊Ύ 
͙͙͔͋͋ͦͭ͊͟͡ Ύ͘·͊͟ ˿͙ 
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ϭ нлмт ˸˥̂κˤ˸˴κ˿˽ 

˽ͦ;͔ͣͯ ͔ͤͯ͗ͤ ͍ͦͣͨͦͤͦ͟΅͙͟?  

ω˽͙ͪ;͙ͤ͊ 2: ̏ ͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ 

 
ςˤ͔ͪͣΎ: ˾ ͔͊͒͘͡Έͤ͊Ύ ͙ͦͣͨ͟͡Ύͼ͙Ύ 
ω˸͔ͤΎ͔ͣ ͦ͒͟ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͺ͚͔͊͡Σ ͙͙͔ͦͣͨͪͯͣ͟͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͎ͦ, 
͍ͨͦͭͦͪΎ͔ͣ ͍ͦͣͨͦͤͦͯ͟͟ 

ω˹͔ͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍ͨͦͭͦͪΎͭΈ ͙ͦͣͨ͟͡Ύͼ͙Ό ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͺ͚͍͊ͦ͡ 
ͫ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͣ ͦ͒ͦͣ͟. 

 

ς˸͔ͫͭͦ ͤ͊ ͙͔͒ͫ͟: x ͙͙͔͙͋ͦͭ͟͡ 
ω˻͋΅͙͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ ͦ͋Ά͔͙͙͒ͤͭΈ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͺ͚͔͊͡... 

ωˮͫͨͦͤ͡Ύ͔ͣ·͔ ͺ͚͊͡· ͙ ͦ͋ͪ͊͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͭ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ. 
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ϭ нлмт ˸˥̂κˤ˸˴κ˿˽ 

̉ͭͦ ͔͔͒͊ͭ͡ ͍ͦͣͨͦͤͦ͟΅͙͟? 

ω͎̊͊ 1. ˾ ͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͙͍͍ͫͣͦͦ͡ 
ςˤ ͔͔͚͊ͫͫͣ͋ͪͤͦ͡ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͙͍ͫͣͦ͡· 
ό͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͔ ͙ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ύ: 
ƺÖÏÉÄ Ó×ÁÐƽƾ ǅƛǆ   Ƴǉ ɠɡɢɗɖɗɝɗɟɚɗ ɣɚɞɔɠɝɒ swap */  
ƺswap();           /* ɣɣɭɝɜɒ ɟɒ ɣɚɞɔɠɝ */  
ƺint  * xp = &x;     /* ɠɡɢɗɖɗɝɗɟɚɗ ɣɚɞɔɠɝɒ xp, ɣɣɭɝɜɒ ɟɒ  x */  

ς˻͔͔͔͙ͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙͍͍ͫͣͦͦ͡ ͫͦͻͪ͊ͤΎΌͭͫΎ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͙͍͍ͫͣͦͦ͡. 
ώ͙͊͋͡ͼ͊ ͙͍͍ͫͣͦͦ͡ ς ͣ ͙͍͊ͫͫ ͫͭͪͯͭͯͪ͟ 
ω˴͊͗͒͊Ύ ͙͊ͨͫ͘Έ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͙ͣΎΣ ͔ͪ͊ͣͪ͘Σ ͙ͨͦ͘ͼ͙Ό ͙͍ͫͣͦ͊͡. 

ς˴͍ͦͣͨͦͤͦ΅͙͟ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ ͍ͫΎ͘Έ ͚͊͗͒ͦ͟ ͫͫ·͙͟͡ ͤ͊ ͙͍ͫͣͦ͡ ͫ 
͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·ͣ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤͣ͡ ͙͍ͫͣͦ͊͡. 

10 

typedef  struct  {  
   int  name;      /* ȯɞɗɫɗɟɚɗ ɔ ɤɒɓɝɚɨɗ ɣɤɢɠɜ */  
   int  value;     /* ȯɞɗɫɗɟɚɗ ɔ ɣɗɜɨɚɚ ɚɝɚ ɔɚɢɤɥɒɝɮɟɭɛ ɒɖɢɗɣ */  
   int  size;      /* Ȯɒəɞɗɢ ɔ ɓɒɛɤɒɧ */  
   char type:4 ,    /* ȢɒɟɟɭɗƗ ɜɠɖƗ ɣɗɜɨɚɱƗ ɚɞɱ ɦɒɛɝɒ */  
   binding:4;     /* ȩɠɜɒɝɮɟɭɛ ɚɝɚ ɕɝɠɓɒɝɮɟɭɛ ɣɚɞɔɠɝ */  
   char reserved; /* ȫɗ ɚɣɡɠɝɮəɥɗɤɣɱ */  
   char section;  /* ȫɠɞɗɢ əɒɕɠɝɠɔɜɒ ɣɗɜɨɚɚ, ABS, UNDEF, COMMON */ 
} Elf_Symbol ;  



ϭ нлмт ˸˥̂κˤ˸˴κ˿˽ 

̉ͭͦ ͔͔͒͊ͭ͡ ͍ͦͣͨͦͤͦ͟΅͙͟? 

ω͎̊͊ 2. ˽ ͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤ 

ς˹͔ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͦ͋ΆΎ͍͔͙͚ͤ͡ ͔ͫ͟ͼ͙͚ ͦ͒͊͟ ͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎΌͭͫΎ 
͍ ͔͙͒ͤ·͔ ͔ͫ͟ͼ͙͙ 

ς˿͙͍ͣͦ͡· ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ΌͭͫΎ ͫ ͙ͻ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ·ͻ ͙ͨͦ͘ͼ͙͚ ͍ . o 

ͺ͚͊͊͡ͻ ͤ͊ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·͔ ͔͊͒ͪͫ͊ ͍ ͙ͫͨͦͤ͡Ύ͔ͣͦͣ ͺ͚͔͊͡. 

ς˻͍͋ͤͦ͡ΎΌͭͫΎ ό͔͔͙ͨͪ͋͊ͪͯ͘ΌͭͫΎύ ͍͔ͫ ͫͫ·͙͟͡ ͤ͊ ͙͍ͫͣͦ͡·Σ 
͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͙ͻ ͍ͤͦ·ͣ ͙ͨͦ͘ͼ͙Ύͣ. 
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typedef  struct  {  
   int  offset;    /* ȯɞɗɫɗɟɚɗ ɡɗɢɗɓɒəɚɢɥɗɞɠɛ ɣɣɭɝɜɚ ɔ ɣɗɜɨɚɚ */  
   int  symbol:24, /* ȫɠɞɗɢ ɣɚɞɔɠɝɒ ɔ ɤɒɓɝɚɨɗ */  
   type:8;        /* Ȱɚɡ ɡɗɢɗɓɒəɚɢɠɔɒɟɚɱ */  
} Elf32_Rel;  



ϭ нлмт ˸˥̂κˤ˸˴κ˿˽ 

͙́ͪ ͙ͭͨ͊ ͦ͋Ά͔ͭͤ͟·ͻ ͺ͚͍͊ͦ͡ (͔͚ͣͦ͒ͯ͡) 

ω˽͔͔͔ͪͣ΅͔͊ͣ·͔ ͦ͋Ά͔ͭͤ͟·͔ ͺ͚͊͡· (.o -ͺ͚͊͡·) 
ς˿͔͙ͦ͒ͪ͗ͭ ͦ͒͟ ͙ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ ͺ͔ͦͪͣΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͔͚ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ 
͍ͦͣͨͦͤͦͯ͟͟ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͊ͣ·ͣ ͦ͋Ά͔ͭͤ͟·͙ͣ ͺ͚͙͊͊ͣ͡. 

ω˴͊͗͒·͚ .o -ͺ͚͊͡ ͨ ͙͍͙ͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͙͘ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͅ ͚͊͊͡ ͫ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͣ ͦ͒ͦͣ͟ 
(.c -ͺ͚͊͊͡) 

ωˮͫͨͦͤ͡Ύ͔ͣ·͔ ͦ͋Ά͔ͭͤ͟·͔ ͺ͚͊͡· 
ς˿͔͙ͦ͒ͪ͗ͭ ͦ͒͟ ͙ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ ͚ͭ͊ͦ͟ ͺ͔ͦͪͣΣ ;ͭͦ ͙ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͤ͊ͨͪΎͣͯΌ 
͙͍ͦͨͪͦ͊ͭ͟Έ ͍ ͨ͊ͣΎͭΈ ͙ ͊ͨͯͫ͊ͭ͘͟Έ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·. 

 

ς˾͔͊͒͘͡Ύ͔ͣ·͔ ͦ͋Ά͔ͭͤ͟·͔ ͺ͚͊͡· (.so -ͺ͚͊͡·) 
ς˻ͫͦ͋·͚ ͍͙͒ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͎͊ͣͦͦ ͦ͋Ά͔͎ͭͤͦͦ͟ ͺ͚͊͊͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͣͦ͗ͭ 
͋·ͭΈ ͎͔͊ͪͯ͗ͤ͘ ͍ ͨ͊ͣΎͭΈ ͙ ͍ͫͦͣͨͦͤͦ͊ͤ͟ ͫ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦ 
͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟Σ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͔ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͙ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ·. 

ςWindows  - Dynamic Link Libraries (DLL) 12 



ϭ нлмт ˸˥̂κˤ˸˴κ˿˽ 

Executable and Linkable Format (ELF) 

ω˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͚ ͙͋ͤ͊ͪͤ·͚ ͺͦͪͣ͊ͭ ͦ͋Ά͔ͭͤ͟·ͻ 
ͺ͚͍͊ͦ͡ 

ωˣ·͡ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͍ AT&T System V Unix 

ς˽͔ͦ͗͘ ͋·͡ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤ ͍ BSD ͙ Linux 

ω˩͙͒ͤ·͚ ͺͦͪͣ͊ͭ ͒͡Ύ 

ς˽͔͔͔ͪͣ΅͔͊ͣ·ͻ ͦ͋Ά͔ͭͤ͟·ͻ ͺ͚͍͊ͦ͡ (.o ),  

ςˮͫͨͦͤ͡Ύ͔ͣ·ͻ ͦ͋Ά͔ͭͤ͟·ͻ ͺ͚͍͊ͦ͡ 

ς˾͔͊͒͘͡Ύ͔ͣ·ͻ ͦ͋Ά͔ͭͤ͟·ͻ ͺ͚͍͊ͦ͡ (.so ) 

 

13 



ϭ нлмт ˸˥̂κˤ˸˴κ˿˽ 

̅ͦͪͣ͊ͭ ELF ͅ ͚͊͊͡ 
ω ˭͎͍͊ͦͦͦ͟͡ Elf  
ς˾͔͊ͣͪ͘ ͣ͊΄͙͎ͤͤͦͦ ͍ͫͦ͊͡, ͨ ͦͪΎ͒ͦ͟ ͚͋͊ͭ, ͭ ͙ͨ 
ͺ͚͊͊͡ (.o , ͙ ͫͨΦ, .so), ͙  ͒ͪΦ 

ω ͙́͊͋͡ͼ͊ ͎͍͍͊ͦͦͦ͘͟͡ ͔͎͔͍ͫͣͤͭͦ 
ς˾͔͊ͣͪ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ·, ͫ ͔͎͔ͣͤͭ· ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͚ͤͦ 
ͨ͊ͣΎ͙ͭ, ͪ ͔͊ͣͪ͘· ͔͎͔͍ͫͣͤͭͦ. 

ω ˿͔͟ͼ͙Ύ  . text  
ςͦ͒͟ 

ω ˿͔͟ͼ͙Ύ . rodata  

ς˨͊ͤͤ·͔Σ ͒ͦͫͭͯͨͤ·͔ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ;͔͙͔ͭͤ: 
͙ͭ͊͋͡ͼ· ͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦ, ͟ ͦͤͫͭ͊ͤͭ· 

ω ˿͔͟ͼ͙Ύ . data   
ςˮ͙ͤͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·͔ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·͔ 
͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͔ 

ω ˿͔͟ͼ͙Ύ . bss   
ς˹͔͙͙ͤͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·͔ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·͔ 
͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͔ 

ς̂ ͔ͫ͟ͼ͙͙ ͔ͫͭΈ ͎͍͊ͦͦͦ͘͟͡Σ ͤ͊ ͫ͊ͣ͊ ͔ͫ͟ͼ͙Ύ ͔ͤ 
͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ ͔ͣͫͭ͊ 

˭͎͍͊ͦͦͦ͟͡ ELF  

͙́͊͋͡ͼ͊ ͎͍͍͊ͦͦͦ͘͟͡ ͔͎͔͍ͫͣͤͭͦ 

(͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͍ ͙ͫͨΦ ͺ͚͊͊͡ͻ) 

͔ͫ͟ͼ͙Ύ . text  

͔ͫ͟ͼ͙Ύ . rodata  

͔ͫ͟ͼ͙Ύ . bss 

͔ͫ͟ͼ͙Ύ . symtab 

͔ͫ͟ͼ͙Ύ . rel.txt  

͔ͫ͟ͼ͙Ύ . rel.data  

͔ͫ͟ͼ͙Ύ .debug  

͙́͊͋͡ͼ͊ ͎͍͍͊ͦͦͦ͘͟͡ ͔ͫ͟ͼ͙͚ 

0 

͔ͫ͟ͼ͙Ύ . data  

14 



ϭ нлмт ˸˥̂κˤ˸˴κ˿˽ 

̅ͦͪͣ͊ͭ ELF ͅ ͚͊͊͡ ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ 

ω ˿͔͟ͼ͙Ύ . symtab  
ς͙́͊͋͡ͼ͊ ͙͍͍ͫͣͦͦ͡ 
ςˮ͔ͣͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͙ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ 
ςˮ͔ͣͤ͊ ͔ͫ͟ͼ͙͚ 

ω ˿͔͟ͼ͙Ύ . rel.text  
ς˨͊ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͫͫ·ͦ͟͡ ͍ ͔ͫ͟ͼ͙͙ 

.text  
ςˢ͔͒ͪͫ͊ ͍ͦ͋ͤͦ͡Ύ͔ͣ·ͻ ͔͍ͦͨͪ͊ͤ͒ͦ ͍ 
͍͙͒ͦ;ͤͦͣ ͔ͦ͒͟ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͚ 

ω ˿͔͟ͼ͙Ύ . rel.data  
ς˨͊ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͫͫ·ͦ͟͡ ͍ ͔ͫ͟ͼ͙͙ 

.data  
ςˢ͔͒ͪͫ͊ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·ͻ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻΣ 
͙͙ͤͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͫͫ·͙͊ͣ͟͡ ͤ͊ 
͍͔ͤ΄͙͔ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙͙͡ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·͔ 
͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͔ 

ω ˿͔͟ͼ͙Ύ . debug 
ς˨͊ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͙͍ͫͣͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͦͭ͊͒͡;͙͊͟  

(gcc - g) 

ω ͙́͊͋͡ͼ͊ ͎͍͍͊ͦͦͦ͘͟͡ ͔ͫ͟ͼ͙͚ 
ς˿͔ͣ΅͔͙ͤΎ ͙ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͫ͟ͼ͙͙ 

˭͎͍͊ͦͦͦ͟͡ ELF  

͙́͊͋͡ͼ͊ ͎͍͍͊ͦͦͦ͘͟͡ ͔͎͔͍ͫͣͤͭͦ 

(͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͍ ͙ͫͨΦ ͺ͚͊͊͡ͻ) 

͔ͫ͟ͼ͙Ύ . text  

͔ͫ͟ͼ͙Ύ . rodata  

͔ͫ͟ͼ͙Ύ . bss 

͔ͫ͟ͼ͙Ύ . symtab 

͔ͫ͟ͼ͙Ύ . rel.txt  

͔ͫ͟ͼ͙Ύ . rel.data  

͔ͫ͟ͼ͙Ύ .debug  

͙́͊͋͡ͼ͊ ͎͍͍͊ͦͦͦ͘͟͡ ͔ͫ͟ͼ͙͚ 

0 

͔ͫ͟ͼ͙Ύ . data  

15 



ϭ нлмт ˸˥̂κˤ˸˴κ˿˽ 

˿͙͍ͣͦ͡· ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͍͙ͦͣͨͦͤͦ͟͟  

ω˥ͦ͋͊͡͡Έͤ·͔ ͙͍ͫͣͦ͡· 
ς˿͙͍ͣͦ͡· ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͔ͣͦ͒ͯ͡ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ ͙ͻ 
ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍ ͎͙͒ͪͯͻ ͣͦ͒ͯ͡Ύͻ. 

ς˹͙͔͊ͨͪͣͪ: ͤ -͔static  ˿ -͙ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ ͔ͤ-static  ͎ ͦ͋͊͡͡Έͤ·͔ 
͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͔. 

 

ωˤ͔ͤ΄͙͔ͤ ό͔͔͔͔ͤͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ύ ͙͍ͫͣͦ͡· 
ς˥ͦ͋͊͡͡Έͤ·͔ ͙͍ͫͣͦ͡·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍ ͔ͣͦ͒ͯ͡Σ ͤͦ 
͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡· ͍ ͊ͦͣ͟͟-ͭͦ ͎͒ͪͯͦͣ ͔ͣͦ͒ͯ͡. 

 

ς˶ͦ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͍ͫͣͦ͡· 
ς˿͙͍ͣͦ͡· ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡· ͙ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͍ ͦ͒ͤͦͣ 
͔ͣͦ͒ͯ͡. 

ς˹͙͔͊ͨͪͣͪ: ˿ -͙ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͔Σ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͫ 
͙ͣͦ͒ͺ͙͊ͭͦͪͦͣ͟ static . 

ς˶ͦ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͍ͫͣͦ͡· ͔ͤ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͡ ͦ͊͟͡Έͤ·͙ͣ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͙ͣ ˿͙-
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

16 



ϭ нлмт ˸˥̂κˤ˸˴κ˿˽ 

˭͊͒͊;͊Υ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͙͍͍ͫͣͦͦ͡ 

int  buf [2] = {1, 2};  
  
int  main()  
{  
  swap();  
  return 0;  
}  

main.c  

extern int  buf [];  
  
int  *bufp0 = & buf [0];  
static int  *bufp1;  
 
void swap()  
{  
  int  temp;  
 
  bufp1 = & buf [1];  
  temp = *bufp0;  
  *bufp0 = *bufp1;  
  *bufp1 = temp;  
}  

swap.c  

˥ͦ͋͊͡͡Έͤ·͔ 

ˤ͔ͤ΄͙͚ͤ 

ˤ͔ͤ΄͙͚ͤ ˶ͦ͊͟͡Έͤ·͚ 

˥ͦ͋͊͡͡Έͤ·͚ 

˨͡Ύ ͍ͦͣͨͦͤͦ͟΅͙͊͟ 
͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ temp ͤ ͔ ͫͯ ΅͔͍͔ͫͭͯͭ 

˥ͦ͋͊͡͡Έͤ·͚ 

17 

Ǻ ͙ͨ ͫ ͙͍ͣͦ͊͡Υ local, global, extern  
Å˽ ͙͍͔ͪͫͯͭͫͭͯͭ ͙͡ ͙͍ͫͣͦ͡ ͍ .symtab? 
Å˸ ͦ͒ͯ͡ΈΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͙͍ͫͣͦ͡ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡Κ 



ϭ нлмт ˸˥̂κˤ˸˴κ˿˽ 

˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤ ͦ͒͊͟ ͙ ͒͊ͤͤ·ͻ 

main()  

main.o  

int *bufp0=&buf[0]  

swap()  

swap.o  int buf[2]={1,2}  

˭͎͍͙͊ͦͦ͟͡ 

main()  

swap()  

0 ˿͙͔ͫͭͣͤ·͚ ͦ͒͟ 

int *bufp0=&buf[0]  

int  buf [2]={1,2}  

˿͙͔ͫͭͣͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ 

Χ ͔΅͔ ͔͎ͤͣͤͦͦ  
͙͔͎ͫͫͭͣͤͦͦ ͦ͒͊͟ Χ 

͙͔ͫͫͭͣͤ·͔ ͒͊ͤ·͔ 

˽͔͔͔ͪͣ΅͔͊ͣ·͚ ͦ͋Ά͔ͭͤ͟·͚ ͺ͚͊͡ ˮͫͨͦͤ͡Ύ͔ͣ·͚ ͦ͋Ά͔ͭͤ͟·͚ ͺ͚͊͡ 

.text  

.text  

.data  

.text  

.data  

.text  

.data  .symtab  
.debug  

.data  

int *bufp1  .bss  

˿͙͔ͫͭͣͤ·͚ ͦ͒͟ 

static int  *bufp1  .bss  

˨͔͊͗ ͙͍ͨͪ͊ͭͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͺ͚͊͊͡ swap,  
͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͍ . bss 

18 



ϭ нлмт ˸˥̂κˤ˸˴κ˿˽ 

˽͔͍͙͔ͪ͒͊ͪͭ͡Έ͔ͤͦ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ  

ω˿͍Ύ͘·͍͙͔͊ͤ ͙͔ͣͤ 
ςˤ͔ͤ΄͔͔ͤΥ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ͊Ύ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͔͙͙͒ͤͼ͊ͻ ͭͪ͊ͤͫ͡Ύͼ͙͙  

ςˤ͔͔͔ͤͯͭͪͤͤΥ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ͊Ύ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͔͙͙͒ͤͼ͔ 
ͭͪ͊ͤͫ͡Ύͼ͙͙ 

ω˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡  
ςˤ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊ͭͦͪ͊͘͡Σ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔ͭͪ͊ͭͯͭͫ͟Ύ ͊͟͟ 
ζ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͔ͤͦη όtentative definitionύΦ ˤ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͎͙͒ͪͯͻ 
͔͔͔͙͚ͦͨͪ͒ͤ͡ ͍ ͚͒͊ͤͤͦ ͔͙͙͒ͤͼ͔ ͭͪ͊ͤͫ͡Ύͼ͙͙ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ 
͙͍͙͍͔ͨͪͫ͊͊ͭͫΎ ͔͍͔ͤͯͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ  19 

int  i1 = 10;         /* ɠɡɢɗɖɗɝɗɟɚɗ, ɔɟɗɪɟɗɗ ɣɔɱəɭɔɒɟɚɗ */  
static int  i2 = 20;  /* ɠɡɢɗɖɗɝɗɟɚɗ, ɔɟɥɤɢɗɟɟɗɗ ɣɔɱəɭɔɒɟɚɗ */  
extern int  i3 = 30;  /* ɠɡɢɗɖɗɝɗɟɚɗ, ɔɟɗɪɟɗɗ ɣɔɱəɭɔɒɟɚɗ */  
int  i4;              /* ɡɢɗɖɔɒɢɚɤɗɝɮɟɠɗ ɠɡɢɗɖɗɝɗɟɚɗ, ɔɟɗɪɟɗɗ ɣɔɱəɭɔɒɟɚɗ */  
static int  i5;       /* ɡɢɗɖɔɒɢɚɤɗɝɮɟɠɗ ɠɡɢɗɖɗɝɗɟɚɗ, ɔɟɥɤɢɗɟɟɗɗ ɣɔɱəɭɔɒɟɚɗ */  
 
int  i1;              /* ɜɠɢɢɗɜɤɟɠɗ ɡɢɗɖɔɒɢɚɤɗɝɮɟɠɗ ɠɡɢɗɖɗɝɗɟɚɗ */  
int  i2;              /* ɠɪɚɓɜɒƗ ɟɗɥɔɱəɜɒ ɣ ɥɘɗ əɒɖɒɟɟɭɞ ɣɔɱəɭɔɒɟɚɗɞ */  
int  i3;              /* ɜɠɢɢɗɜɤɟɠɗ ɡɢɗɖɔɒɢɚɤɗɝɮɟɠɗ ɠɡɢɗɖɗɝɗɟɚɗ */  
int  i4;              /* ɜɠɢɢɗɜɤɟɠɗ ɡɢɗɖɔɒɢɚɤɗɝɮɟɠɗ ɠɡɢɗɖɗɝɗɟɚɗ */  
int  i5;              /* ɠɪɚɓɜɒƗ ɟɗɥɔɱəɜɒ ɣ ɥɘɗ əɒɖɒɟɟɭɞ ɣɔɱəɭɔɒɟɚɗɞ */  



ϭ нлмт ˸˥̂κˤ˸˴κ˿˽ 

˿͙͡Έͤ·͔ ͙ ͫ͊͋͡·͔ ͙͍ͫͣͦ͡· 

ω˴͊͗͒·͚ ͙͍ͫͣͦ͡ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͙͋ͦ͡ ζ͙ͫ͡Έͤ·͚ηΣ ͙͋ͦ͡ 
ζͫ͊͋͡·͚η 
ς˿͙͡Έͤ·͔: ͅ ͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ ͙͙ͤͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·͔ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·͔ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͔ 

ς˿͊͋͡·͔: ͤ ͔͙͙ͤͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·͔ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·͔ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͔  

int foo=5;  

 

p1() {  

}  

int foo;  

 

p2() {  

}  

p1.c  p2.c  

͙ͫ͡Έͤ·͚ 

ͫ͊͋͡·͚ 

͙ͫ͡Έͤ·͚ 

͙ͫ͡Έͤ·͚ 

20 



ϭ нлмт ˸˥̂κˤ˸˴κ˿˽ 

˽͍͙ͪ͊͊͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͙͍͙ͫͣͦ͊ͣ͡ 

ω˽͍͙ͪ͊ͦ͡ 1: ˻ ͙͍͒ͤ͊ͦ͟·͔ ͙ͫ͡Έͤ·͔ ͙͍ͫͣͦ͡· ͔͊ͨͪ͘΅͔ͤ· 
ς˴͊͗͒·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦ͒ͤ ͪ͊͘ 

ςˤ ͙͍ͨͪͦͭͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͦ΄͙͋͊͟ ͍͙ͦͣͨͦͤͦ͟͟ 

ω˽͍͙ͪ͊ͦ͡ 2: ˻ ͙͒ͤ ͙ͫ͡Έͤ·͚ ͙͍ͫͣͦ͡ ͙ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͫ͊͋͡·ͻ ς 
͍·͙͔͋ͪ͊ͣ ͙ͫ͡Έͤ·͚ ͙͍ͫͣͦ͡ 
ς˿ͫ·͙͟͡ ͤ͊ ͫ͊͋͡·͔ ͙͍ͫͣͦ͡· ͔͊ͣͤ͘ΎΌͭͫΎ ͫͫ·͙͊ͣ͟͡ ͤ͊ ͙ͫ͡Έͤ·͚ 
͙͍ͫͣͦ͡ 

ω˽͍͙ͪ͊ͦ͡ 3: ˩ ͙ͫ͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͫ͊͋͡·ͻ ͙͍͍ͫͣͦͦ͡Σ ͍·͙͔͋ͪ͊ͣ 
͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤ·͚ 
ς˽͍͔͔͙͔ͦ͒ͤ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͨͦͣͤΎͭΈΥ  gcc ïfno-common 

21 



ϭ нлмт ˸˥̂κˤ˸˴κ˿˽ 
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extern int  buf [];  
  
int  *bufp0 = & buf [0];  
static int  *bufp1;  
 
void swap()  
{  
  int  temp;  
 
  bufp1 = & buf [1];  
  temp = *bufp0;  
  *bufp0 = *bufp1;  
  *bufp1 = temp;  
}  

snoop@jezek:~/samples/2017/linking$ gcc - c swap.c   
snoop@jezek:~/samples/2017/linking$ readelf  - s swap.o   
 
Symbol table '. symtab' contains 12 entries:  
   Num:    Value  Size Type    Bind   Vis      Ndx Name 
...      
    10: 00000000     0 NOTYPE  GLOBAL DEFAULT  UND buf  
...  
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extern int  buf [];  
  
int  *bufp0 = & buf [0];  
static int  *bufp1;  
int  buf [];  
void swap()  
{  
  int  temp;  
 
  bufp1 = & buf [1];  
  temp = *bufp0;  
  *bufp0 = *bufp1;  
  *bufp1 = temp;  
}  

snoop@jezek:~/samples/2017/linking$ gcc - c swap.c   
snoop@jezek:~/samples/2017/linking$ readelf  - s swap.o   
 
Symbol table '. symtab' contains 12 entries:  
   Num:    Value  Size Type    Bind   Vis      Ndx Name 
...      
    10: 00000004     4 OBJECT  GLOBAL DEFAULT  COM buf  
...  

ÅCOMMON-͙͍ͫͣͦ͡· ͍ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͊ͣͦͣ 
͔ͦ͒͟ ͔ͤ ͦͭͤͦͫΎͭ ͟ ͚͊ͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͔ͪ͊͡Έͤͦ 
ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͔͚ ͔ͫ͟ͼ͙͙ 

Å˸͔ͫͭͦ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͒͡Ύ ͙ͭ͊͟ͻ ͙͍͍ͫͣͦͦ͡ 
͍·͔͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͙͙ͨͦͫͭͪͦͤ 
͙ͫͨͦͤ͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͦ͒͊͟ ͍ ͦ͋΅͔͚ .bss ͫ ͔͟ͼ͙͙ 

Å˽͙ͪ ζ͙ͫ͡Ύ͙͙ͤη COMMON-͙͍͍ͫͣͦͦ͡ ͔ͫͭΈ 
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͙ͻ ͔ͪ͊ͣͪ͘  


