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Outils pour la programmation

- Compilation de fichier (GCC)
- Compilation de projet (Makefile)
- Debogage (GDB)



GCC : compilation

- Commande de compilation

gt+ —Wall -c fichier.cpp [-o fichier.o]

- -Wall (all Warnings) affiche tous les messages
de prévention (ambiguites, type cast, oublis,
etc.)

- —c demande la production d’un fichier objet

- —o donne le nom du fichier objet crée (optionnel,
Si omis méme nom gue le .cpp)



GCC : edition des liens

Commande de création de I'exécutable

gt++ fichier(s) .o —-o executable

fichier (s) .o indique le(s) fichier(s) objet(s) a utiliser
-0 executable[.exe/out] indigue le nom du
programme a creer



GCC : librairie

- Comme on souhaite le plus souvent reutiliser du code
existant (optimisé et teste), vos projets vont inclure du
code externe

— Dans un ou plusieurs fichiers sources (.h ou .cpp)
#include <NomLib.h> (OU "NomLib.h")

- Soit vous souhaitez modifier le code externe

— Récupération du code source si disponible (.h et .cpp) et ajout
aux commandes de compilation et d’édition des liens de tous ces
fichiers

- Soit vous souhaitez uniguement utiliser le code externe

— Récupération sous forme de librairie (code compilé, .h et .a/.s0)
et ajout de la référence a la compilation et a I'édition des liens

— Attention a I'architecture (OS, compilateur, 32/64 bits etc.)



GCC : librairie - compilation

- A la compilation

gt++ -Wall -Ireplib -c fichier.cpp

- =-IrepLib indique qu’il faut aller chercher le .h de la
librairie (NomLib .h) dans le répertoire repLib
— Chemin absolu ou relatif
- Le répertoire /usr/include est automatiquement

ajouté a toute compilation

— Les headers des librairies standards y sont présents (ex.
lostream, string, math etc.)



GCC : librairie — edition des liens

A I'édition des liens

gt++ fichier(s) .o —-o executable -LreplLib -1NomLib

- =L specifie le chemin vers les librairies (.a ou .s0)
— a pour une librairie statique ou le code sera intégré a I'exécutable

— so pour une librairie dynamique ou le code restera dans la librairie
et il faudra donc accompagner I'exécutable de la librairie

- Le répertoire /usr/1ib est automatiguement ajoute a

toute compilation
— Les librairies standards y sont présentes

- =1 spécifie le nom de la librairie a lier



GCC : librairie — exemple

° DanS Ie Cpp Calendrier.cpp
#include "Calendrier.h" // inclusion de la déclaration de la classe
#include <string> // inclusion de la librairie string
#include "Date.h" // inclusion du module (librairie) Date

- Commande de compilation

g++ -Wall -I../extern/include -c Calendrier.cpp

- Commande d’édition des liens

g++ Calendrier.o main.o -o exec -L../extern/lib -1lDate




Outils pour la programmation

- Compilation de fichier (GCC)
- Compilation de projet (Makefile)
- Debogage (GDB)
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Makefile

Ensemble de regles suivant le format:
cible: dépendances <EOL>

<tabulation>commande

Exemple Makefile

projet: main.o Vecteur.o Matrice.o Triangle.o

g++ main.o Vecteur.o Matrice.o Triangle.o —0 projet

Triangle.o: Triangle.cpp Triangle.h
gt++ —Wall -c Triangle.cpp

Vecteur.o: Vecteur.cpp Vecteur.h
gt++ -Wall -c Vecteur.cpp

11



Makefile : variables

- On peut aussi déclarer des variables dans un

Makefile

Makefile

OBJS = main.o Vecteur.o Matrice.o Triangle.o
FLAGS = -ggdb -Wall

projet: $(OBJS)
g++ $(FLAGS) -o projet $(OBJS)

Remarque
— =-ggdb inclus des informations de debug pour gdb
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Commande make : utilisation

- make tout seul produit la premiere regle du
Makefile

— commencer par la regle de génération du projet

- make projet construit la cible projet (i.e. execute
la commande associée)

- On peut ajouter des regles pour lancer des
commandes autres que g++ (ex. généeration de
doc, commit forge, tests de régression, valgrind)

clean: doc:
rm obj/*.o doxygen doc/doxyfile
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Exemple

Makefile

EXEC_NAME = nom;de_;_executable
OBJ FILES main.o maClasse.o

CC = g++

CFLAGS = -Wall -ggdb

INCLUDES = -I./extern/include
LIBS = -L./extern/lib -lunelib

all: $(EXEC NAME)

$ (EXEC_NAME) : $ (OBJ FILES)

$(CC) $(OBJ FILES) -o $(EXEC NAME) $ (LIBS)

main.o: main.cpp maClasse.h

$(CC) $(CFLAGS) $ (INCLUDES)

maClasse.o: maClasse.cpp maClasse.h
$(CC) $(CFLAGS) $ (INCLUDES)

clean:
rm $(OBJ_EILES)

-C main.cpp

-c maClasse.cpp
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Et quand je change d’IDE...

- Beaucoup d’'IDE peuvent compiler grace a un
Makefile fourni (ex. CodeBlocks, Visual Studio)

- Certains non, et ¢a serait bien d’avoir un outil
qui gere les différences entre les formats de
projet des différents IDE

- CMake est un systeme de generation de projets
aux formats des IDE

| est configuré dans un fichier cMakeLists.txt a
a racine du projet qui décrit comment construire
e projet

— Par convention dans un dossier build
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Exemple

CMakelists.txt

cmake minimum required (VERSION 3.26)

project (monProjet)

set (SRCS ./src/main.cpp ./src/maClasse.cpp)

set (INCLUDES ./extern/include)

set (DIR_LIBS ./extern/lib)

set (LIBS unelLib)

add executable (nom executable ${SRCS})

target_include directories (nom executable PUBLIC $ {INCLUDES})
set (CMAKE CXX FLAGS "${CMAKE CXX FLAGS} -Wall -ggdb")

target link directories(nom executable PUBLIC ${DIR;LIBS})

target link libraries(nom executable ${LIBS})
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Commande CMake

- Se placer dans le répertoire du projet (ouily ale
fichier cMakeLists. txt)

- Créer le dossier build et y aller

$S> mkdir build

$> cd build

Générer le projet (ici un Makefile)

S> cmake ..

Compiler le projet puis I'exécuter

$> make

$> ./nom _executable
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Commande CMake

Pour de l'aide (dont la liste des genérateurs)

$> cmake --help

Pour genérer le projet avec un IDE particulier

$> cmake —-g "Unix Makefiles"

$> cmake —-g "MinGw Makefiles"

Pour avoir le numéro de version de CMake

S> cmake --version

Pour specifier le dossier source et le dossier
destination

S> cmake -S source -D destination
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cmake-gui

File Tools Options Help

Where is the source code: |Ds/soft/CMake/tuto/projet

| |Browse source...

Preset: <custom>

Vihere to buid the binaries: |

: /soft/CMake /tuto/projet/build

~| | Browse Build...

Search: | D erouped [ Advanced | & add Enry femove Entry | Environment...
Neme Value ~
CMAKE_ADDR2LINE C:/Program Files (x86)/CodeBlocks/MinGW/bin/addi2line.exe

CMAKE_AR

CMAKE_BUILD_TYPE
CMAKE_COLOR_MAKEFILE
CMAKE_CXX_COMPILER
CMAKE_CXX_COMPILER_AR
CMAKE_CXX_COMPILER_RANLIB
CMAKE_CXX_FLAGS
CMAKE_CXX_FLAGS_DEBUG
CMAKE_CXX_FLAGS_MINSIZEREL
CMAKE_CXX_FLAGS_RELEASE
CMAKE_CXX_FLAGS_RELWITHDEBINFO
CMAKE_CXX_STANDARD_LIBRARIES
CMAKE_C_COMPILER
CMAKE_C_COMPILER_AR
CMAKE_C_COMPILER_RANLIB
CMAKE_C_FLAGS
CMAKE_C_FLAGS_DEBUG
FLAGS_MINSIZEREL
FLAGS_RELEASE
FLAGS_RELWITHDEBINFO
_C_STANDARD_LIBRARIES
CMAKE_DLLTOOL
CMAKE_EXE_LINKER_FLAGS
CMAKE_EXE_LINKER_FLAGS_DEBUG
CMAKE_EXE_LINKER_FLAGS_MINSIZEREL
CMAKE_EXE_LINKER_FLAGS_RELEASE
CMAKE_EXE_LINKER_FLAGS_RELWITHDEBINFO
CMAKE_GNUtoMS
CMAKE_INSTALL_PREFIX
CMAKE_LINKER

CMAKE_MAKE PROGRAM
CMAKE_MODULE_LINKER_FLAGS
CMAKE_MODULE LINKER_FLAGS DEBUG
CMAKE_MODULE _LINKER_FLAGS_MINSIZEREL
CMAKE_MODULE _LINKER_FLAGS_RELEASE
CMAKE_MODULE _LINKER_FLAGS_RELWITHDEBINFO
CMAKE_NM

CMAKE_OBICOPY

CMAKE_OBIDUMP

CMAKE_RAMLIB
CMAKE_RC_COMPILER
CMAKE_RC_FLAGS
CMAKE_RC_FLAGS_DEBUG
CMAKE_RC_FLAGS_MINSIZEREL
CMAKE_RC_FLAGS_RELEASE

C:/Program Files (x86)/CodeBlocks/MinGW/bin/ar.exe

:/Program Files (x86)/CodeBlocks/MinGW/binfg++.exe
C:/Program Files (x86)/CodeBlocks/MinGW/bin/gcc-ar.exe
C:/Program Files (x86)/CodeBlocks/MinGW/bin/gcc-ranlib.exe

-0s -DNDEBUG

-03 -DNDEBUG

-02 -g -DNDEBUG

~Ikernel32 -luser32 -lgdi32 -winsposl -Ishell32 -lole32 -loleaut32 -luuid -lcomdlg32 -ladvapid2
C:/Program Files (x86)/CodeBlocks/MinGW/bin/gec.exe

C:/Program Files (x86)/CodeBlocks/MinGW/bin/gec-ar.exe

C:/Program Files (x86)/CodeBlocks/MinGW/bin/gcc-ranlib.exe

-0s -DNDEBUG

-03 -DNDEBUG

-02 -g -DNDEBUG

-lkernel32 -luser32 -1gdi32 -lwinspool -Ishell32 -lole32 -loleaut32 -luuid -lcomdig32 -ladvapi32
Ci/Program Files (x86)/CodeBlacks/MinGW/bin/dlltool.exe

C:/Program Files (x36}/modulelmage
C:/Program Files (x86}/CodeBlocks/MinGW/bin/ld.exe
C/PROGRA~2/CODEBL~1/MinGW/bin/mingw32-make.exe

C:/Program Files (x86)/CodeBlocks/MinGW/bin/nm.exe
C:/Program Files (x86)/CodeBlocks/MinGW/bin/objcopy.exe
C:/Program Files (x86)/CodeBlocks/MinGW/bin/objdump.exe
C:/Program Files (x86)/CodeBlocks/MinGW/bin/ranlib.exe
C:/Program Files (x86)/CodeBlocks/MinGW/bin/windres.exe

Configure Generate | OpenProject Current Generator: MinGW Makefiles

Press Configure to update and display new values in red, then press Generate to generate selected build files.

Configuring done (0.€s)
Generating done (0.0s)
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- Compilation de fichier (GCC)
- Compilation de projet (Makefile)
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Questions

Mon programme compile, est-ce gagné ?

Mon programme ne marche pas, quelle
solution ai-je pour le corriger ?

Al-je besoin de le comprendre pour le
reparer ?
Mon programme fait ceci

$> ./bin/prog
Segmentation fault (core dumped)

Ca veut dire quoi ? D’ou vient I'erreur ? Comment réparer
le code ?
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Debogage

- Ce n'est pas
compile qu’il
— 20% du tem
— 10% du tem
—70% a le de

parce qu'un programme
fait ce que I'on veut!

NS a ecrire le code

0s a le faire compiler

poguer

- 2 manieres principales de déboguer
— Des cout (ok dans le cas d'une boucle ou

tous les cas

nous intéeressent)

— Un débogueur (ou débugueur, débugger, ...)
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Débogage

- Une erreur de segmentation (en anglais,
parfois abrégé segfault) est un plantage d'une
application qui a tenté d'accéeder a un
emplacement memoire qui ne lui était pas alloué

- Erreur a I'exécution tres classique (vous en
ferez...)

- core dump signifie que le systeme a
sauvegarde tout I'état de la memoire dans un
fichier ./core
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Deébugger / mettre au point avec GDB

- Suivi de I'execution d’'un programme: pas a pas,
et/ou par arréts specifigues (breakpoints)

- Inspection de la valeur des variables

- Modification “en live” de la valeur des variables
lors de I'exécution

- Options de GCC pour utiliser gdb

— Ajouter —ggdb dans les options de compilation et dans les
options de la création de I'exécutable

g++ —ggdb -Wall -c main.cpp
gt++ —ggdb main.o —-o exec
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GDB : utilisation courante

- Commandes générales
$> gdb ./exec

(gdb) run

— run (OU juste r) pour lancer le programme

— backtrace (bt) pour localiser la fonction et la ligne
de l'erreur (si erreur systeme type SegFault)

— where pour afficher ou le programme s’est arréte
— list pour afficher les lignes de code suspectes
— quit pour sortir de gdb
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GDB : utilisation courante

- Placer un point d'arrét
break fonctionoubreak fichier:ligne

tbreak pour un point d’arrét a 1 passage
- Reprendre I'execution
next, step, continue

- Afficher la valeur d’'une variable
print variable
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Déboguer dans un IDE

- Heureusement on est pas toujours obligé
de passer par des lignes de commande

- La plupart des IDE fournissent un outil de
débogage intégré
— parfois juste une interface graphigue avec
GDB (ex. CodeBlocks)
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