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Correction

Nom : Prénom :

• N’oubliez pas d’écrire votre nom ci-dessus !
• Il est impératif de répondre dans les espaces prévus à cet effet : tout ce qui dépasse ne sera

pas pris en compte lors de la correction.
• L’orthographe, la grammaire, la conjugaison et la syntaxe seront pris en compte lors de la

correction.
• N’oubliez pas d’écrire votre nom ci-dessus !



1 Construction de bibliothèques
Note : dans cette section, par abus de langage, le terme « compilation » fait également référence à l’édition de
liens.

1. Pour pouvoir exécuter un programme compilé dont les sources sont en C, il est nécessaire d’avoir...
(a) les fichiers du code source (.c) :

□ Vrai
■ Faux

Le C étant un langage compilé, il n’y a pas besoin d’avoir le code source pour pouvoir
exécuter le programme.

(b) les fichiers d’en-tête du code source (.h) :
□ Vrai
■ Faux

Même réponse : les fichiers d’en-tête ne servent qu’à la compilation.

(c) les bibliothèques dynamiques avec lesquelles le programme a été compilé :
■ Vrai
□ Faux

La compilation avec une bibliothèque dynamique ne crée qu’un lien entre l’exécutable
et la bibliothèque dynamique. À l’exécution, il faut que le système puisse trouver la
bibliothèque dynamique pour pouvoir lancer le programme.

(d) les bibliothèques statiques avec lesquelles le programme a été compilé :
□ Vrai
■ Faux

La compilation avec une bibliothèque statique inclut le contenu de la bibliothèque dans
l’exécutable. À l’exécution, il n’est donc pas nécessaire d’avoir la bibliothèque statique,
puisqu’elle est déjà dans le programme.

2. Pourquoi compiler un programme avec une bibliothèque statique augmente plus la taille du programme
produit qu’avec une bibliothèque dynamique ?

Compiler avec une bibliothèque statique signifie que le contenu de la bibliothèque est inclus dans le
programme final, ce qui augmente la taille du programme. Avec une bibliothèque dynamique, il n’y a
pas d’inclusion, seul un lien est fait entre le programme final et la bibliothèque.

3. Pourquoi les bibliothèques dynamiques sont-elles aussi appelées « bibliothèques partagées » ?

Une bibliothèque dynamique peut être utilisée par plusieurs programme indépendants et donc être
installée en un exemplaire sur un système pour être partagée par plusieurs programmes.

4. Où le compilateur cherche-t-il les bibliothèques ? Comment lui indiquer d’autres emplacements ?

Par défaut, l’éditeur de liens va chercher les bibliothèques dans les répertoires système qu’il connaît
nativement.
Pour préciser d’autres répertoires, il est possible d’utiliser l’option -L de gcc ou la variable d’environ-
nement LIBRARY_PATH.

2 Makefile
1. Je programme en C et je n’ai jamais entendu parler de make. Expliquez-moi à quoi sert cet outil, comment

il fonctionne et son utilisation de base.
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make est un programme qui génère des fichiers s’ils n’existent pas ou s’ils sont obsolètes, selon un
ensemble de règles définies.
Toutes les règles doivent être dans un fichier nommé Makefile. Une règle ressemble à :

cible: source1 source2
commande1
commande2

Ce que make interprétera comme « si le fichier cible n’existe pas ou est plus ancien que source1
ou source2, alors il faut exécuter commande1 et commande2 ». Ce qui signifie implicitement que pour
générer cible, il y a besoin des fichiers source1 et source2 et que si l’un de ces fichiers change, il faut
réexécuter les commandes commande1 et commande2 pour mettre à jour cible.
Depuis le dossier où se trouve le fichier Makefile, il faut exécuter make pour que make construise tous
les fichiers qu’il a à construire. Pour savoir s’il faut reconstruire une cible, make compare les dates de
modification du fichier cible et des fichiers sources. Si le fichier cible n’existe pas ou s’il est plus ancien
que les fichiers sources, alors make reconstruit la cible.
make est récursif : si pour une construire une cible, il manque une source, mais qu’il y a une règle pour
construire cette source, make exécutera d’abord cette règle.

2. Comment forcer la reconstruction d’une cible, même si selon make, la cible est à jour ? Donnez deux méthodes.

• Utiliser l’option -B de make
• Simuler la modification d’un fichier source, avec touch par exemple.

3 Débuggage
1. Pour exécuter un programme avec des outils de débuggage, il est recommandé de compiler le programme

avec les options -O0 et -g. À quoi servent ces options ? Pourquoi est-il important de les utiliser pour pouvoir
débugguer ?

• -O0 indique au compilateur de ne pas optimiser le code source. Cela permet lors du débuggage
d’exécuter les instructions de programmes qui correspondent exactement au code source.

• -g indique au compilateur de conserver dans l’exécutable les informations nécessaires pour pouvoir
faire le lien entre les instructions assembleur et le code source C. Sans cette option, GDB risque
de ne pas pouvoir afficher dans quelle fonction et quel fichier se situent les instructions, quels sont
les noms de variables, ...

2. À quoi sert GDB?

GDB est un debuggueur : il permet d’exécuter un programme pas à pas, c’est-à-dire instruction par
instruction, pour s’arrêter à chaque instruction et pouvoir inspecter l’état des variables et quelle est
la pile d’appel de fonctions. Une fois l’exécution interrompu, il est possible d’explorer l’état de chaque
fonction (valeurs des paramètres, valeurs des variables locales, ...) de la pile d’appel. Il permet un
débuggage beaucoup plus fin que l’ajout de printf dans le code.

3. Quel(s) outil(s) utiliser pour débugguer un segfault ?

L’outil de prédilection pour comprendre l’origine d’un segfault est Valgrind, car en plus d’indiquer ce
qui cause le segfault, il est généralement aussi capable d’indiquer pourquoi cet accès mémoire provoque
un segfault (ça a été alloué ici, mais libéré là, ...). GDB peut aussi aider à investiguer les segfault, mais
il s’arrêtera uniquement en disant quelle instruction cause le segfault, sans plus de détail. En revanche,
avec GDB, il est possible d’inspecter les valeurs des variables, ce qui peut aider à comprendre pourquoi
un segfault se produit.
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4. J’oublie toujours le free pour chaque malloc que fait mon programme. Quel outil peut m’aider ?

À la fin de l’exécution d’un programme, Valgrind affiche un rapport indiquant la quantité de mémoire
qui n’a pas été libérée proprement. Il est possible de lui passer des options pour qu’il indiquer où ont
été faites les allocations qui n’ont pas été correctement libérées.

4 Git
1. Comment indiquer à Git de ne pas se préoccuper de certains fichiers ?

Il faut lister les fichiers à ignorer (les motifs avec astérisques sont possibles) dans un fichier nommé
.gitignore, placé à la racine du dépôt Git. Puisque généralement les fichiers à ignorer sont les mêmes
pour tous les contributeurs du projet, on versionne ce fichier.

2. (a) Quels sont les trois états possibles pour un fichier selon Git ?

• non suivi : le fichier existe dans l’arborescence mais n’a pas (encore) été intégré au dépôt ;
• modifications pas marquées à committer : les fichiers sont suivis par Git et contiennent des

modifications qui n’ont pas encore été marquées comme à inclure dans le prochaine commit ;
• modifications marquées à committer : les fichiers contiennent des modifications qui seront

incluses dans le prochain commit.

(b) Comment connaître l’état actuel des fichiers (et du dépôt en général) ?

La commande git status donne toutes ces informations.

3. Quelle est la différence entre les commandes git diff et git diff --staged ?

• git diff montre les modifications des fichiers qui ne seront pas incluses dans le prochain commit ;
• git diff --staged montre les modifications qui seront dans le prochaine commit.

4. Bob a exécuté les commandes suivantes :

git add pacman.c
git commit -m "Ajout des fantômes"

Cependant Alice ne récupère pas le commit de Bob lorsqu’elle exécute git pull. Pourquoi ?

Bob a oublié git push.

5 Bonus

Pourquoi faut-il toujours avoir une peluche sur son bureau quand on programme ?

En cas de bug, on explique le fonctionnement de son code à la peluche. Le fait d’expliquer à haute voix
le code peut aider à trouver le problème.
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