TP 1
Révisions (1h30)

Ce TP est 1a pour réviser les choses que vous avez normalement déja vues en LIFUNIX (L1) et en LIFAPSD (L2) concernant
I'utilisation de la ligne de commande sous Linux, et la compilation de programmes C/C++.

Pour les TPs de LIFSE il est obligatoire d’utiliser un systeme « de type Linux » (une distribution GNU/Linux, WSL sous Win-
dows, MacOSX...) et de faire le maximum de manipulations sur la ligne de commande. Sur les machines de l'université, dé-
marrer sous Linux/Fédora.

Il est aussi fortement recommandé de vous mettre a un éditeur de texte plus adapté que gedit pour programmer, mais nous
vous laissons déterminer lequel vous convient le mieux. Il faut au moins qu’il indente, numérote les lignes et qu’il fasse de la
coloration syntaxique.

EXERCICE 1 » Mise a jour de votre .bashrc

Vous n’étes concerné par cette mise a jour que si vous utilisez une machine de 'université.

Lorsque vous ouvrez un terminal sur un systéme Linux, normalement un script shell appelé . bashrc est exécuté pour confi-
gurer le terminal et I'affichage de votre ligne de commande.

Probléme : sur vos comptes de 'université, vous n’avez en général pas de fichier .bashrc! C’est bien dommage, car cela
ne vous facilite pas l'utilisation de la ligne de commande... Comme vous devez l'utiliser dans cette UE, sur les machines de
l'université suivez la une procédure suivante pour installer un . bashrc qui fonctionne :

1. Ouvrez un terminal, et assurez-vous que vous étes a la racine de votre répertoire personnel en entrant la commande cd

2. Téléchargez un fichier . bashrc avec la commande
curl --output .bashrc https://nlouvet.gitlabpages.inria.fr/lifse/tp/bashrc

3. Vérifiez que le fichier a été téléchargé avec la commande 1s -1 .bashrc

4. Fermez votre terminal, et ouvrez en un nouveau : si tout s’est bien passé, vous avez maintenant un prompt plus détaillé,
et des couleurs quand vous faites un 1s!

EXERCICE 2 » Le minimum vital sur la ligne de commande

Juste quelques questions pour réviser des commandes shell utiles. On aura 'occasion de revoir plus de choses en cours de
semestre, mais on se concentre pour I'instant sur le strict nécessaire :

— mkdir de I'anglais make directory, — IV pour move,

— TImpour remove, — grep (acronyme de global regular expression print!),
— 1s pour list on screen, — cat (pas évident, mais ca vient de concatenate...),
— cd pour change directory, — less (successeur de more...),

— cp pour copy, — apropos et man.

Commencez en ouvrant un terminal de commandes. Ensuite :

1) Créez un répertoire de travail LIFSE avec mkdir.
mkdir LIFSE
2) Vérifiez que le répertoire a bien été créé avec 1s.
1s,oumieux 1ls -1, et vérifier que le répertoire est bien présent... Encore mieux, 1s -1d LIFSE.
3) Faites de LIFSE votre répertoire courant avec cd.
cd LIFSE
4) Que fait la commande pwd ? De quoi est-elle 'acronyme en anglais?

Elle affiche le chemin vers le répertoire courant, celui dans lequel on se trouve. Selon man pwd, c’est I'acronyme de
print working directory.

5) Créez un sous-répertoire TP1.
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6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

16)

mkdir TP1
Entrez la commande cd (sans parameétre) : que devient votre répertoire courant?

Le répertoire courant devient la racine de votre répertoire personnel, qui ressemble /home/etu/p32423423. Vous
pouvez le vérifier avec pwd. Notez que le chemin vers votre répertoire personnel peut étre abrégé par ~, $HOME.

En utilisant cd et la complétion automatique avec la touche « tabulation », retournez dans le répertoire ~/LIFSE/TP1.
cd LIFSE/TP1oucd ~/LIFSE/TP1oucd LIFSE/TP1/...
Avec cp (copy), copiez le fichier /etc/passwd dans le répertoire courant.
cp /etc/passwd ./
Avec cat, affichez le contenu du fichier sur la sortie standard.
cat passwd
Méme chose avec less (touche vers le haut et vers le bas pour faire défiler le texte, q pour quitter).
less passwd
Renommez votre copie de passwd en mdp avec mv.
mv passwd mdp
Affichez toutes les lignes du fichier mdp qui contiennent la chaine nologin avec grep.
Quelques possibilités :
grep "nologin" passwd, ou
grep nologin passwd, ou

grep -E "nologin" passwd, ou encore
cat passwd | grep "mologin"...

Déplacez le fichier mdp dans le répertoire /tmp/.
mv mdp /tmp/

Supprimez le fichier /tmp/mdp avec rm.
rm /tmp/mdp

Que retourne la fonction C getenv? Répondez en consultant la page de manuel de cette fonction (man getenv, puis
touche q pour quitter).

The getenv () function returns a pointer to the value in the environment, or NULL if there is no match.

Cherchez de 'aide sur la fonction C write, qui permet d’écrire sur un descripteur de fichier (tentez man write, puis
utilisez apropos write pour identifier la bonne page).

Logiquement, ce ne sera pas la bonne page du premier coup... apropos write permet d’identifier la bonne page,
qui indique chez moi «write (2) - write to a file descriptor ». Apres, il suffit de faireman 2 write.

EXERCICE 3 » Compilation et Makefile

Pour les TP qui viennent, il est important de savoir compiler et exécuter des programmes depuis la ligne de commande :
sans cela, vous ne pourrez pas travailler sur la plupart des sujets. Le but de cet exercice est de rappelez comment utiliser simple-
ment un compilateur C++ standard, g++ pour fixer les idées (mais vous pourriez aussi utiliser clang++), et comment créer un
Makefile simple pour compiler de petits projets.
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lére partie, compilation en ligne de commande :

D

2)

3)

4)

5)

6)

Commencez par créer un fichier source test . cpp, qui contient un programme quelconque, par exemple :

#include <iostream>

using namespace std;

int main(void) {
cout << "Hello!" << endl;
return O0;

}

Compilez ce programme avec g++ test.cpp : quel fichier a été créé (1s)? Comment voyez-vous qu’il s’agit d'un fichier
exécutable (1s -1)? Comment faire pour I'exécuter?

On constate avec 1s que le fichier créé est a. out. La commande 1s -1 permet de vérifier que I'utilisateur qui a créé
ce fichier (au moins) peut l'exécuter (droit x). Si on se trouve dans le méme répertoire, . /a.out permet de I'exécuter;
si on ne se trouve pas dans le méme répertoire, il faut entrer un chemin complet vers ce fichier.

Supprimer le fichier exécutable généré a la question précédente (avec rm), re-compiler avec g++ -o toto test.cpp,
puis faitesun 1s -1: que permet de faire I'option -o0?

Sur cet exemple, tout ce qui I'on peut dire est que -o permet de préciser le nom de I'exécutable que le compilateur
doit générer. Plus généralement, elle permet de préciser le nom du fichier de sortie, (o comme output).

D’abord, supprimez le fichier généré ala question précédente avec rm toto. Quelle commande utiliser pour que le source
test.cpp soit compilé en I'exécutable test?

gt+ -o test test.cpp doit le faire.

Supprimer le fichier généré a la question précédente. On va aussi ajouter une fonction dans un fichier séparé : définissez
la fonction suivante dans un fichier fonction.cpp:

double cube (double x) {
return x*x*x;

}

Créez le fichier d’entéte fonction.h, qui contient la déclaration de la fonction cube. Dans le main de test.cpp, ajoutez
laligne

cout << "Le cube de 33.0 est " << cube(33.0) << endl;
Tentez de générer un exécutable a partir de test. cpp : de quoi se plaint le compilateur?

Le compilateur sort un message du style error: ’cube’ was not declared in this scope :il se plaint du fait
qu’il ne connait pas la fonction cube. Il ne peut donc pas terminer la compilation.

Ajouter la ligne #include "fonction.h" au début du fichier test. cpp, puis tentez a nouveau de compiler : de quoi se
plaint maintenant le compilateur (ou plus précisément, I'éditeur de lien, 1d, qui vient apres le compilateur dans la chaine
de compilation) ? Expliquez.

Maintenant, il connait la fonction cube : il ne peut plus se plaindre de ne pas la connaitre! Mais il rale a cause d'une ré-
férence indéfinie : undefined reference to ’cube(double)’.Pour étre plus précis, on observe que c’est lors de la
phase d’édition des liens, avec1’éditeur de liens 1d, que la compilation stoppe : error: 1d returned 1 exit status.
C’est logique, car on ne lui met toujours pas a disposition le code exécutable de la fonction.

On peut se débrouiller en créant un fichier objet a partir de fonction. cpp : utilisezla commande g++ -c fonction.cpp,
et vérifiez qu'un fichier fonction. o a bien été créé. Compilez maintenant test . cpp avec

g+t -0 test test.cpp fonction.o

et vérifiez que vous obtenez bien I'exécutable test. Expliquez pourquoi, enfin, tout se passe bien!

A notre niveau, il n’est pas facile de détailler le contenu d’un fichier objet. Vous pouvez :
— vérifiez que fonction. o ne contient pas le code C de la fonction cube (cat fonction.o).
— testez la commandenm fonction.o (man nm pour regarder la signification de T dans le manuel).

— désassembler le fichier objet avec objdump -d fonction.o:le code enlangage machine, etle code en langage
d’assemblage de votre fonction doivent s’afficher! Vous pouvez essayer d’identifier certaines instruction; par
exemple, quelle instruction est utilisée pour les deux multiplications effectuées dans la fonction cube?

Cette fois-ci, le compilateur dispose de toutes les informations importantes :

— Avec le prototype de la fonction cube qui lui vient du #include "fonction.h", il sait quels parametre prend
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cette fonction, ce qu’elle retourne : il peut compiler la fonction main.

— On avu que fonction.o contient le code en langage machine de la fonction cube. Lors de I'édition des liens,
ce code est ajouté a 'exécutable, et il sera appelé a I'exécution.

7) Avecrm *.o test,supprimezles fichiers dela question précédente. On va essayer maintenant une approche plus directe,
avec la commande :
g+t+ -o test test.cpp fonction.cpp
A nouveau, vérifiez que tout se passe bien, et expliquez. Quel peut étre I'inconvénient de cette méthode?

A nouveau, le compilateur dispose de toutes les informations importantes :
— il ale prototype de la fonction cube, lors de la compilation de test . cpp

— il compile fonction. cpp, ce qui lui fournit le code objet de la fonction cube.

Linconvénient de cette méthode est que si la fonction cube doit étre utilisée pour compiler différent exécutables, elle
sera recompilée a chaque fois. Sur un gros projet méme avec un seul exécutable, cette méthode recompile '’ensemble
du projet a chaque compilation d’ol1 une perte de temps. .. Mais pour compiler trois malheureux fichiers lors de nos
TP ce n'est vraiment pas important : on peut donc tres bien utiliser cette méthode!

2eéme partie, utilisation simplifiée d'un Makefile: Supprimez les fichiers test et fonction. o de la partie précédente. Un
Makefile est un fichier qui contient des recettes (regles) pour fabriquer de nouveaux fichiers a partir de fichiers sources. Essen-
tiellement, une recette est de la forme suivante :

fichier & faire: liste des fichiers nécessaires
méthode pour fabriquer le fichier d'aprés les fichiers nécessaires

Insistons sur I'importance d’insérer le caractére de tabulation avant la méthode de fabrication (sinon, le Makefile plante
quand on I'invoque avec make). Charge a vous de configurer votre éditeur de texte pour qu’il insere bien ces tabulations.
Par exemple, voici une regle pour fabriquer un fichier objet :

fonction.o: fonction.cpp fonction.h
g++ -c fonction.cpp #cect est un commentaire

Ici, on se propose d’écrire un Makefile tout simple pour le programme de la partie précédente.

1) Commencez par écrire un Makefile de deux lignes qui contient une seule recette pour fabriquer I'exécutable test de la
partie précédente (approche « directe »).

test: test.cpp fonction.cpp fonction.h
g++ -o test test.cpp fonction.cpp

Exécutez votre recette en entrant que la ligne de commande make test : vérifiez que le programme est bien compilé.
Entrez a nouveau make test : que constatez-vous? Modifiez le fichier fonction.h, en ajoutant un commentaire sur ce
que fait la fonction cube, puis entrez encore make test : que constatez-vous?

11 faut constater que la regle n’est pas appliquée si le fichier a fabriquer est a jour, c’est-a-dire si aucun des fichiers
nécessaires a sa fabrication n'a été modifié depuis la derniere fabrication. Par contre, s'il 'un des fichiers sources est
modifié, la compilation a lieu a nouveau.

2) En général, on ajoute (au moins) deux regles spéciales au Makefile:

— all: <liste des fichiers & fabriquer>, qui doit étre la premiére regle du Makefile. Comme ¢a, on peut se
contenter d’entrer make au lieu de faire suivre la commande des noms des fichiers a fabriquer.

— une regle pour faire le nettoyage, en supprimant les exécutables, les . o et autres fichiers temporaires. Cela peut étre :

clean:
rm -f *.o0 *7 test

Ajoutez une recette all et une recette clean a votre Makef ile. Notez que lorsqu'un Makefile contient plusieurs recettes,
I'usage est de séparer chaque regle de ses voisines par une ligne vide. Vérifiez que tout fonctionne bien.

Solution. Voicile Makefile :

all: test

test: test.cpp fonction.cpp fonctiomn.h
g++ -o test test.cpp fonctiomn.cpp
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clean:
rm -f *.o0 *7 test

3) Ajoutezlaligne suivante dans lemain de test.cpp:

cout << "La racine cubique du cube de 33.0 est " << cbrt(cube(33.0)) << endl;

Tentez ensuite de compiler. Logiquement, il doit y avoir un probléme : le prototype de la fonction cbrt n'est pas connu a
la compilation. En vous aidant duman cbrt (touche q pour quitter le man), expliquez ce probléme, et corrigez-le!

On tente d’utiliser une fonction de la 1ibm, mais on n’a pas mis le #include <math.h> (ou cmath en C++) qui va
bien dans le source, d’ou1 le message d’erreur disant que cbrt n’est pas déclarée.

La page de manuel dit aussi qu'il faut faire I'édition des liens avec -1m : c’est pas évident, mais cela signifie que 'on
doit lier vis-a-vis de la bibliotheque 1ibm. Ceci-dit, g++ ajoute aujourd’hui souvent -1m par défaut, et dans ce cas il
n'y a pas de probleme d’édition des liens. Mais cela ne peut pas nuir de 'ajouter dans le Makefile :

g+t -o test test.cpp fonction.cpp -1lm

EXERCICE 4 » Programmation en C/C++

Cet exercice ne porte pas directement sur la programmation systéme, mais son but est de réviser la programmation en
C/C++, un peu les pointeurs, et d’apprendre a se documenter avec les pages du manuel.

Vous devez écrire un programme dans lequel vous fabriquez une chaine de caracteres de type string (std: :string pour
étre précis), qui comporte deux lignes :

— sur la premiere ligne, vous mettrez la chaine "Date du jour : "suivideladate dujour auformat "jj/mm/aaaa",

— sur la deuxieme ligne, vous mettrez "Heure courante : " suivi de I'heure courante (sur 24h, avec les heures et les mi-
nutes séparée par la lettre h).

Pour cela, vous devez utiliser les fonctions C suivantes :

— strftime() (man strftime),

— localtime() (localtime),

— time() (man 2 time).
Vous utiliserez aussi les opérateurs "+" et "+=" pour concaténer des chaines de la classe string. Evidemment, vous devez écrire
un Makefile et testez votre programme. Voici un exemple produit par I'affichage de la chaine :

Date du jour : 22/01/2021
Heure courante : 11h09

Solution. Personne ne connait par cceeur les détails de 'utilisation des fonctions strftime (), localtime() ou time()...
La plupart des recherches sur internet que vous allez faire, vont vous donner des exemples bogués. Il faut donc, comme
I'indique I'énoncé, vous référer a une source de documentation fiable : les pages du manuel...

Voici une solution possible (pas forcément parfaite non-plus) :
#include <iostream>

#include <string>
#include <time.h>

int main(void) {
time_t cr_time; // current time
struct tm *bd_time; // broke-down time structure
char buffer[256]; // needed for strftime
std::string date;

time (&cr_time) ; // getting the current time
bd_time = localtime(&cr_time); // getting it in broke-down format

strftime (buffer, 256, "%d/%m/%Y", bd_time);
date += "Date du jour : " + std::string(buffer) + "\n";

strftime (buffer, 256, "J)Hh)M", bd_time);
date += "Heure courante : " + std::string(buffer) + "\n";

std::cout << date;

En programmant, vous serez confrontés a la nécessité d’'une conversion préalable d'une chaine char[] (chaine en
C) en string (chaine en C++), en raison de l'utilisation de 'opérateur de concaténation +. Les combinaisons possibles
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des arguments de std: : operator+ sontindiquées par exemple ici:https://www.cplusplus.com/reference/string/
string/operator+/.
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