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Chaine de compilation

int main()

, S
1Nt a=3;
at+;

int b=a+2; COde (C)

char texte[]="j aime 1 informatique"; (=langage humain)

return 0;

y Compilateur

bBaf 0860 0055 482d aB08 GO0 4883 fOOr ’
48859 «577 025d c3b8 0000 000G 4885 co

f45d bfaf 0B60 0OFf 0O0Ff 130 0000 OO00Q "5‘”
b8al 0860 0055 482d aB08 G000 48cl fBO3

4889 a548 BHc2 48cl ea3f 4801 dO4B B9%ch

48dl fe?5 025d c3ba 0000 0000 4385 d274

T45d bfaf 0B6O OOFF =20Ff LfB0 OG00 006G

B803d 4104 2000 0OT7S 1155 4889 eSe8 Teff
ffff Sdce 052e 0420 0001 f3c3 OFf1lFf 4000
4883 3d08 0220 0000 T4lb bBOO 0000 0048
85c0 7411 55bf S006 6000 4889 &5FF doOSd
e57b ffff ffed Taff ffff 9050 5548 G5e5

cT745 feO3 0000 OOB3I 45fc 0l8b 45fc B3cO Fi C h i e r eXECUta b I e

0289 45f8 c745 e06a 2061 69c7 454 6d6S5 (=binaire)
206c c745 eB20 696e 66cT 45ec 6F72 BAE1
£74% f074 6971 7566 c745 465 OObE 0OOO
BOBO Sdc3 9090 9090 9090 9090 090 9090
4889 6c24 dB4c B964 24ed 488d 2d77 0120
Bodc Bd25 6801 2000 4889 Sc24 dodc B9EC
2488 4cB9 7424 fO4c B97c 2418 4883 ec3s
4c29 o541 BOFF 4989 F648 clfd 0349 89ds
31db eB29 feff 48 B5ed 74la OF1F 4000
4cBY eadc BOTE 4489 Ff41 14 dedd B3c3
8148 3%9eb 7Sea 488b Sc24 0848 Sbec 2410
4cBbh 6424 1B4c BDEC 2420 4cBh 7424 2Bdc 00 1

(Windows: .exe
Linux: nom quelconque)

Compilateur

http://gcc.gnu.org/
(C, C++,0bj-C,Fortran,Ada,Go)

gcc

GNU Compiler Collection

Le + répandu sous Linux
D'autres existent:

Nwcc Note:
Clang Compilateur C++ compatibles

Quick C (Microsoft) BorlandC++

Intel C++4+ Compiler
Turbo C (Embarcadero) Visual Studio

XLC (fBM) Turbo C++

ProDev
Solaris Studio
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Compilateur

Remargue:

Ne pas confondre IDE et Compilateur

AR

éditer du texte/code génére le binaire

Emacs
QtCreator e
MS Visual C++ '

Dev C++ | = =

Eclipse - EEO. T i ol
Code::Blocks | Sttt B ESF Hi S
Anjuta i un compilateur!
KDevelop
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Compilateur

En pratique

FEIRRE]4F

aaaaaaa

LfERE )

L TR TR L]

mon_executable

Puis
$ ./mon_executable
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Compilateur: Parametres de GCC

gcc possede des parametres:

- Warnings
- Debug
- Optimisation
beaucoup d'options!
- Chemins d'acces
- Lien avec librairies
- Constantes

http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc/Option-Summary.html
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Chaine de compilation

— Warnings
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Compilateur

E)(: Wa rn“‘]g #include <stdio.h>
int main()
i

float *a;

printf("%f", *a); sans option de Warning

[ damlen@garonne
[ damien@garonne

compilation.c: In function 'main’:
compllation.c:/7:1/: waming: 'a’ 1is

avec option de Warning

en francais:
compilation.c, ligne 17. Warning 'a' est utilisé sans étre initialisé dans
cette fonction.

Warning = Aide pour |le programmeur
= Lisible pour le programmeur
= Evite les erreurs "silencieuses"
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Warnings typiques:

int oublie_retour(int valeur)

{

}

int* recupere_adresse_temporaire(int valeur)

{
}

int valeur_a_retourner=0;
valeur_a_retourner=valeur+l;

return &valeur;

int main()

{

int a=oublie_retour(3);
printf("%d\n",a);

int tableau[2]={1,2,3}:

int b=3:

int *p=recupere_adresse_temporaire(b);

printf("%d\n", *p);

1Nt somme=0;
unsigned int k=0;
for(k=5;k>=0;- -k)

somme += 3;

return 0;

Sans warnings

$ gcc mon_fichier.c

L; compile

Fonctionne?
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Warnings typiques:

int oublie_retour(int valeur)

{ pas de retour

int valeur a_ retourners0; ‘
valeur_a retournersvaleurs+l;

11* recupere_adresse_temporalre(|int valeur) ad r‘ESSE tempﬂraire
return &valeur; -4—

t maini)

int a=oublie_retour(3);
printf({"%d\n" ,a);

it tableau[2]={1,2,3}; '*

int b=3;
it *perecupers_adresse temporaire(b);
printf{"%sd\n" ,*p]l:

depassement tableau

) toujours vrai: boucle infinie
1t somme=0;
d ant k=0;

+ [k=5l'-:3-='3' k) *

somme 4= 3

eturn @;

}

Ajout de warnings

$ gcc mon_fichier.c -Wall -Wextra

mon_fichier.c: In function ‘oublie_retour':
mon_fichier.c:6:9: warning: variable ‘'valeur a retourner' set but not used [-Wunused-but-set-variabla]
mon_fichier.c: In function ‘recupere_adresse_temporaire’:

mon_fichier.c:12:5: warning: function returns address of local variable [enabled by default] ———
mon_fichier.c: In function 'main’:

mon_fichier.c:28:5: warning: excess elements 1n array initializer [enabled by default] _____________..--‘
mon_fichier.c:20:5: warning: (near initialization for 'tableau') [enabled by default]

mon_fichier.c:20:9: warning: unused variable 'tableau” [-Wunused-variable]

mon_fichier.c:28:5: warning: comparison of unsigned expression >= 0 1s always true [-Wtype-limits Iy

mon_fichier.c: In function ‘oublie_retour”: _—__—____‘__./"‘"‘
mon_Tichier.c:8:1: warning: control reaches end of non-void function [-Wreturn-type]
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Warnings : Bonnes pratiques

Toujours activer un maximum de Warnings

/"* conteneurs de multiples warnings

-Wall -Wextra | Indispensable!!

=> Toujours compiler avec|$gcc -Wall -Wextra

D'autres Warnings tres utiles:

(non compris dans -Wall ni -Wextra)

-Wfloat-equal -Wshadow -Wswitch-default -Wswitch-enum
-Wwrite-strings -Wpointer-arith -Wcast-qual -Wredundant-decls

-Winit-self
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Warnings : Bonnes pratiques

Toujours activer un maximum de Warnings

Ne jamais se priver du travail du compilateur!

Si aprés analyse des Warnings inutiles gachent la lisibilité
(ex. unused variables)

annule ce Warning spécifique

Option: -Wno-<nom warning>

ex.|-Wall -Wextra -Wno-unused-variable

011




Warnings : Bonnes pratiques

gcc -Wall -Wextra -Wfloat-equal -Wshadow -Wswitch-default -Wswitch-enum -Wwrite-strings
-Wpointer-arith -Wcast-qual -Wredundant-decls -Winit-self

Trop long a écrire ?

kb 1 unique fois dans un fichier

utilisez les scripts

script = lignes de commandes écrites dans un fichier
executées les unes derriéres les autres

/ #!/bin/bash

<mes_lignes _de_scripts>
e s s

<nom_sc riptzm

ex.
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Script pour compiler

En pratique:

1. créez le fichi dans le méme repertoire que:

mon_script.sh

mon_programime.c

2 yinscrirE' #!/bin/bash

gcc mon_fichier.c -Wall -Wextra -o mon_executable

3. rendez le fichier executable: $ chmod +x mon_script.sh

4. lancez le: $ ./mon_script.sh

Script pour compiler

En pratique:

Avec I'ensemble des parametre de compilation:

#!/bin/bash

CFLAGS="-Wall -Wextra -Wfloat-equal -Wshadow -Wswitch-default -Wswitch-enum -Wwr
fite-strings”

gcc mon_fichier.c -o mon_executable ${CFLAGS}

kutilisatiun d'une variable

déclaration d'une variable (+ lisible)

Note: En anglais: options de compilation = flags
options de compilation du compilateur C = Cflags

#! sbhin/bash

CFLAGS="-Wall -Wextra -Wfloat-equal -Wahadow -Weswitch-default -wWewitch-anum -Wer
ita-strings"

L - & "
version generique: ._fichiersmon_fichier,c
acho "Jla compile® %${nom de fichier}
gee ${nom_da_fichier} -o mon_sxacutable ${CFLAGS}

014

013
Options de debug &=
_g Toujours compiler avec |'option de Debug
lors du developpement
Permet |'utilisation des debuggers (gdb,kdbg,ddd,valgrind, ...)
Pour résumer, CFLAGS minimales a toujours utiliser:
-Wall -Wextra -g
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Chaine de compilation

— Compilation séparée

016

Compilation séparée

1 Fichier:

mall Jl.fl..-'e:.«:1:r_.'e:h—‘t;1\A

V.
b _,r --
fichier.c -0 executable \\ :

fichier.c executable

/’?

£1 c ) sxecutable

2

2 Fichiers:
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Cas de 2 fichiers

Un executable => 1 point d'entrée (int main())

Cas 1:

int main() int main{()

fl.c t f2¢ [t

printf({"Je suis fl.c"); printf("Je suis f2.c");

return 0;

} }

return 0;

$ gcg -Wall -Wextra -g fl.c -0 executable 1> 2 creations

$ gcc \Wall -Wextra -g f2.c fo executable 2 d'executables
distincts

A
y A
H;"? N 7

$ ./executable_1

$ ./executable 2
> Je suis fl.c

= Je suis f2.c
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Cas de 2 fichiers

Cas 2:

Finclude "3 R° lw'c:j.cl fonction de f2();

f2.h

int main()
Tl {
prantr(®Je suis rl.c");
fonction de f2();

vold fonction_de T2()

- - Ll {
: return 0; f2.C printf{"JE suis f2.c"):

}

f2 ne contient pas de fonction: int main()
=> pas d'executable associé a f2 uniquement!

f2 agit en tant que "librairie" pour le code appelé dans f1l
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Cas de 2 fichiers: compilation séparée

Cas 2:

(void fonction_de f2();

#include "f2.h fE h

t main)

fl.c {
F'ril'ltf': *Je sulis fTl.c®);
fonction_de f2();

vold fonction de T2()
turn 0; f2c |
}

printf{"Je suis f2.c");

Principe:

« On compile tout ce qu'on peut de fl
=> cad: tout sauf la fonction de f2 (adresse a définir)

—(]
@f2="7
fl.o
_ @

14.C f2.0

« On rassemble les 2 binaires + complete I'adresse de fonction définitive

@fl_\_l_)_ — \{.3'“7

138 B

« On compile tout ce qu'on peut de f2
=> cad: tout

Cas de 2 fichiers: compilation séparée

Cas 2, ligne de commande: gcc -c -Wall -Wextra -g fl.c -o f1.0

£ ______—___H
I ﬁ Option|-c
@f2=7?

2 s fl.0

o« Compilation de fl.c

gcc -c -Wall -Wextra -g f2.c -0 f2.0

> OptinnE

o Compilation de f2.c

i2.C f2.0

« Edition de liens, géneération d'executable

fl.ﬂ‘

gcc fl.o f2.0 -0 executable

) Vs
+ WiIII > HhﬂffiEE}

f2.0 executable
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fl.o f2.0 executable 020
Fichier objet
_;... gccl-c|-Wall -Wextra -g f1.c -o f1.0

11.C fl.o

Option‘ -C | indigque:
geénere un binaire du code
ne génere pas d'executable

s'arréte avant |I'étape d'édition de lien

fichier objet = fichier binaire

fichier non executable
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peut contenir des liens vers des fonctions externes
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Fichier objet

Pour visualiser un fichier binaire

ex.

Quvrir le fichier avec xemacs ou emacs
$ xemacs fichier.o

Appuyez sur Alt+X: cherchez hexl-mode

ou

$ od -x fichier.o
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Plusieurs sources, un executable

pgm.c

|ir1t main ( }

tl.E
1.4

2.6 B
f2.h

f3.cC
f3.h

gcc -C pgm.c

>
p

gm.o
gcc cfl.c gccjpgm.o fl.o f2.0 f3.0 -0 executable
"‘ ﬂ y
fl.0 K o
> 7
une fois X
gee-ci2.C que tous les .o
- ﬂ sont créés executable
f2.0
gcc -c f3.c
> ﬂ
f3.0
N\
™~ ~

pas d'ordre (en //)
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Plusieurs sources, un executable: script

pgm.L :
s > ﬁ]———
pgm.a

flc = [J —_— -

f1.h .6 - l'?
fd.c i -' E] :--r'.-.----:. : eaeCutable

f2.h f2.a
f3.c — ﬂ

.k e

,
e
Farsien et

mon_script_de_compilation.sh

#1/bin/bash

CFLAGS="-Wall -Wextra -Wfloat-equal -Wshadow -Wswitch-default -Wswitch-enum -Wwr
ite-strings -Wpointer-arith -Wcast-qual -Wredundant-decls -Winit-self -g"

#Compilation vers fichiers objets
gcc fl.c -o fl.o ${CFLAGS}

gcc f2.c -0 f2.0 ${CFLAGS}

gcec f3.c -0 3.0 ${CFLAGS}

gcc pgm.c -0 pgm.o ${CFLAGS}

#Edition de liens
gcc fl.o f2.0 f3.0 pgm.o -o executable
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Construction d'un fichier objet

(C)

fl.c v

préprocesseur

?

g #include ?
assembleur?

(assembleur) (binaire)
\/f'l.s \/z.u
compilation assembleur

026

Fichier assembleur

gcc -S fl.c
> — —).
f1.C fl.s fl.0

Option|-S

file “compilation.c"
Text
glebl main
- - type  main, @function
int main() main:
LFB;
cfi_startproc
{ pleshg %rbg
efi_daf_cfa offsat 16
. .t _5 - .efi offset 6, -16
li.‘ a_ [ _-_-_'_‘—'—--_._____' YV ] %rap, %rbp
. b 6 """'--._.___‘ cfi_def cfa_register &
— § - o —— mov 55, =d(%rbp)
lTTt L e 56, -B(%wrbp)
- 2 mey | -B{%rbpl, %eax
int c=a+b; vl 4(%rbp). Ned:
ackdl, elEdy, "l
} mo L Swax, -120(%rbp)
popg %Srbp
£fi_def cfa 7, &
ret
LeTL_Endproc
.LFEQ:
sifs main, .-main
ident <GCC: (GMNUY 4.7.1 20120721 (prereleaase)”
saction .mote. GHU-stack, ", @progbits
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Chaine de compilation

| F

—> Préprocesseur

028

Preprocesseur

gec=<E tl.e > 11|

fl.c L 115 fl.0

Option|-E

Preprocesseur =
Convertion du code C en un autre code C (plus simple a compiler)
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Preprocesseur

gcc -E fl.c > fl.i

—> o ———r

fl.c fl.i fl.5 fl.o

Elimine tous les commentaires
=> inutile pour générer de l'assembleur

1.
e f1.i
I

Ceci est un commentaire qui devrait
décrire mon programme,

J'aime 1'informatique.

J'aime le C.

# 1 "compilation.c”
# 1 “"<command-line>"
# 1 "compilation.c"”

* / int maini)

int main() - {

{ : int a=5:
// cecli est un commentaire gcc-Efl.c > 1l.i
1Nt a=5; int b=6;
/** Cecl est un autre commentaire */ ) int c=a+h;
int b=6:
int c=a+tb;

}

Conclusion:

Ecrivez vos commentaires pour les humains, pas pour la machine!
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Preprocesseur

gcc-E fl1.c > fl.i

fl.c fl.1 fl.s fl.o
Remplace toute les Macros

#define

il
(5
fl.c fc“@ 1.

#define MA_CONSTANTE 8
#define PI 3.14159

# 1 "compilation.c"
# 1 "<command-line>"
# 1 "compilation.c”

int main() int main()
{ {

int a=MA_CONSTANTE ; > int a=8;
gcc-ETl.c> 1l

int b=MA_CONSTANTE+8; int b= +8;

int tableaul[8];
1int tableau[MA CONSTANTE];
float rayon=3.0;

float rayon=3.0; float aire=2*3,14159*RAYON;

float aire=2*PI*RAYON: }

Conclusion:
Centralisez vos constantes (tailles tableaux) dans des macros.
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Preprocesseur

gcc -E fl.c = fl.i

fl.c fl.i FlL.s fl.o
Remplace toute les Macros

#define

Attention: Les macros sont directement copiés collés! mﬁ
=> Pas de points-virgules (;) ! 4
3 B s fl.i

# 1 "compilation.c"
# 1 "<command-line="
# 1 "compilation.c"

#define MA_CONSTANTE 8;
#define PI 3.14159:

Preprocesseur
gcc -E fl1.c > fl.i
> B L
fl.c 1.1 fl.s fl.o
Remplace toute les Macros
#define
Les macros peuvent étre des fonctions!
fl.c fl.l

#define CARRE(x) x*x # 3 "compilation.c" 2

#define NORME(x,y) sqrt(CARRE(x)+CARRE(y))
int main() int main()

{ {

float a=5; e
float b=CARRE(4) : » float a=5;

float b=4*4;

int main() int main()
int a=M ﬂ___anETANTEf )- { int a=8::
. C> N
int b=MA_CONSTANTE+8; s Etl.c 1. int b=8;+8;

int tableau[MA_CONSTANTE] ;

float rayon=3.0;
float aire=2*PI*RAYON;

int tableaul[B:]:

float rayon=3.0;
float aire=2%3.14159; *RAYON;

float d=NORME(a.b):
float e=NORME(B,1):

gcc -E fl.c > fl1.i

float d=sqrt(a*a+b*b);
float e=sqrt(8*8 +1*1);

Conclusion:
Pas de points-virgules dans les macros!.
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Preprocesseur

gcc -E fl.c > fl.i

—> e i ’
fl.c 1. fl.s f1.0

Remplace toute les Macros
#define

Les macros peuvent étre des fonctions!
Attention au principe du copié-collé des macros !!!

fl.c fL.i
#cdafine CARRE(x) x"x int main()
#define NORME(x,y) sqrti{CARRE(x)+CARRE(y)) {

; 1ni )
im— main( X float asS;

float b=4+5%4+45:

float a=5:
TRONL DAl i) " float d=sqrt(a+b*a+b+b*b);
float d=NORME(a+b.b): & i float e=sqrt(8+1*8B+1 +1-4*1-4);
float esNORME(8+1,1-4);: gcc E fl‘{: i fl"
} }
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Preprocesseur

gcc-E fl1.c > fl.i

—> e e ﬂ
fl.c 1. fl.s f1.0

Remplace toutes les Macros
#define

Les macros peuvent étre des fonctions!
Attention au principe du copié-collé des macros !!!

G fl.i

#define CARRE(x) ((x)*(x)) int main()

#define NMORME(x,y) (sqrt{CARRE(x)+CARRE(y))) {

int main() float a=5;

t float b=((4+5)*(4+5));

float d=(sqrt(((a+b)*(atb))+((b)*(b))));

Tloat a=3;
float b=CARRE(445); { l float e=(sqrt(((8+1)*(B+1) )+((1-4)*(1-4))));

float d=NORME(a+b,b): P
gce -Efl.c > 11.

float e=NORME(B+1,1-4);

=> Autour de chaque variable/expression: ajoutez des parentheses
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Preprocesseur

fl.c fl1.i fl.s fl.o
Remplace toutes les Macros

#define

o Les macros peuvent étre des fonctions avancées !
C

#define LOOP{k,N) for({(k)=0; (k)<(M);++ik)]

#detfine MAKE_VECTOR({vec,x,y,z) Tloat vec[3]:%
vec[Bl=ix):vec[ll=(y);vec[2]=(z);

#define PRINT_SUM{vec) {printf(“%f\n", (vec[@])+{vec[l])+{vec[2]));}

int maind)

(
int ked; gee<Efl.c= 11,

LOOP (k,15)

MAKE_VECTOR {mon_vecteur,k, 2"k, k)
PRINT_SUM{mon_vecteur)

¥

}

fl.i int main()

{

int k=0:
for((k)=0; (k)<(15);++(k))
{
float mon_vecteur[3]; mon_vecteur[0]=(k);mon_vecteur[1]=(2*k);mon_vecteur[2]=(k);
{printf("%f\n", (mon_vecteur[0])+(mon_vecteur[1l])+(mon_vecteur([2]));}

}
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Preprocesseur

Nouveau language?

fl.c 1.1 fl.s

DEBUT_PROGRAMME

SI{A Plus_grand que 10)
Affiche("Trop grand");

Variable K Recoit 0;
TANT_QUE (K Plus_petit_que A)
Affiche(K)
Incremente(K):
FIN_TANT QUE

FIN_PROGRAMME

+ #define DEBUT_PROGRAMME int main(){
#define FIN_PROGRAMME return @:}
fdefine Recoit =

o ) o #define Yariable int
Initialise(Valeur_utilisateur) #define SIix)

Variable A Recoit Valeur_utilisateur;

if(x){

#define Plus_grand_que =

#define Plus_petit_que <

#dafine Affiche(x) {primtf{"Sd\n”, (xh):}
#define Incrementel(x) x=x+1

#define TANT QUE(x) while{x){

#dafine FIN_5I }

#define FIN_TANT_QUE }

#define Initialisa(x) int x;%

#define Quitte aborti():

scant( "wd™, &x):

gcc -k f1.c > 1l.i

Fl:|

int main{){

:“1 A = Valeur_utilisateur;

1ifik = 10){
{printf | "ed'\n", | "Trop grand")):}:
abartl(};

1

int K =

whila(K = &) {
{printd{ ™%wd\n", (Ki);}
K=k +1;

}

return O; )

nt Yaleur_wutilisateur: scant{"%d",&aleur_utilisateur):
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Preprocesseur

gcc -E fl.c > fl.i

% 1% —
Synthese Macros: @ fl.c 1 fls .6

Avantage: Pas de types

Inconvénients: Difficile a écrire
Difficile a debugger
Cas non prévues

Macro = Attention! ‘

Ne pas abuser des macros

Regles: Ne pas utiliser une macro si une fonction peut le faire!

Ne pas utiliser de macro si il y a ambiguité

Ne pas utiliser de macro si le code est moins lisible
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Preprocesseur

Quelques macros utiles

_ LINE_,

gcc-E fl1.c > fl.i
—> STy

fl.c fl. fl.s

~ FUNCTION

"~ FILE_,
~ DATE
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Preprocesseur

gcc -E fl.c = fl.i

B B
fl.c fl.i fl.s fl.o

Quelques macros utiles: exemple d'utilisation

fl1.C fl.]
vold affiche_macro_utiles() Yole Al i mmcroutL el
{ - - {
printf ("sd\n", LINE_): pr@n:IEZden:.El; D
printf ("%s\n", _FUNCTION_ ); praintf (*%s\n", _FUNCTION__);
orintf ("es\n". FILE );: printf ("%s\n", "compilation.c");
printf{"%s&n”r__DATE__}: printf("%s\n", "Sep 7 2012");
priﬂtf{““ﬁﬂ"\n"J—TIHE—l printf ("%s\n","17:59:04");
} B T— }
int main() At )
{ {

affiche_macro_utiles();

affiche_macro_utiles();

}

} HH%HHHHH__

gcc -E fl.c = fl.i

gcc -g -Wall -Wextra fl.c -o executable

Rem. FUNCTION _ n'est pas une vraie macro, mais une variable liée a gcc 0 40

Preprocesseur

fl.c

gcc -E 11.c > 11.i

Quelques macros utiles: exemple d'utilisation

Utile pour messages d'erreurs!

void ma_fonction(int T[])

{
//boucle complexe
int k=0
for(k=0:...)
{

J//detection d'erreur
if(erreur)

Preprocesseur

gcc -E fl.c > fl.i

—> o ———r

fl.c fl.i fl.5 fl.o

Instructions contionnelles du preprocesseur

#if <condition>
<o

#endif

f/si condition est vraie

#ifdef <variable>
TR

#endif

[/si variable definie

#if <condition> #if <condition>
AR <2

#else #elif <conditon 2>
o <

#endif #else

[/si condition est vraie S e

//sinon #endif

//si condition est vraie
f/sinon, si condition 2 est vraie

/Isinon
#ifndef <variable>
-
#endif
//si variable non definie 042

{
printf ("Erreur detectee ligne %d, fonction %s, fichier %s\n",
__LINE_ , FUNCTION_, FILE );
¥
ool
¥
}
041
Preprocesseur «
gcc-E fl1.c > fl.i
—> - - "“"i!
fl.c f1.] fl.s f1.0
Exemple:
fl.c fL.i
#define A 3 int main()
#if A== int variable=h;
#define B 5 : :
#else printf ("%d\n", variable);
#define B 8 }
#endif

int main()

{

int variable=B;

printf ("%d\n",variable);

gcec-ETl.e >rF1.1

043




Preprocesseur

gcc -E fl.c = fl.i

— - - =] ——-—h*il
EKEITIFJ'E. fl.c f1.i fl.s fl.o
| B

_ f1.i

#define AVEC MATH - =
int main()

#ifdef AVEC_MATH {
#include < h. h= i
Sinclide. yeat gcc -Efl.c > flii float x=le-5;

| /’_\ float sin x=sin(x):
1Nt maini ) } G
{

float x=le-5;
#ifndef AVEC_MATH
float sin_x=x;

Felse
float sin_x=sin(x);
#Fendif
}
f2.c f2.i
:ifdﬁfd“"EC+H:T: _ int main()
vk gcc -E f2.¢ > f2.i {
float x=le-5;
int main() /_\ float sin_x=x;
{ }
float x=le-5;

#ifndef AVEC_MATH
float sin_x=x.
#else
float sin_x=sin(x);
#endif

}

044

Preprocesseur

gcc -E fl1.c > fl.i

e B p
. fl.c fl.i fl.s fl.o

Exemple:

#define DEBUG_MODE

#ifdef DEBUG_MODE

#define PRINT_DEBUG printf{“"Erreur: 1.%d, fct:<%s=, fichier:[%s] wn",_LINE__,__ FUNCTION__._FILE_ )

gcc -E fl.c = fl.i

galze
#define PRINT_DEBUG
fandit
it divise{int &. int Bb)
{
if(bi=f)
return afb;
PRINT_DEBUG;
return =-1;
}
}
int maini)
{
divise(5,0):
return @)
¥
int divise(int a.int b)
1f (b1=0)
return asb;
glse
{ _
printf("Erreur: 1.%d, fct:<%s>,
return -1;
}
}
int maini)
{

divisal(5,0);

return 0;

fichier: [%s] \n",17,___FUNCTION__ , "compilation.c");

045

Preprocesseur

gcc -E fl.c > fl.i

—> o ———r

Utilisation des conditionnelles+macro: "¢ = fls

FLf SYSTEM=LINUX

Fine luds =atdis, he

falae 1T SYSTEMe=sWTHDOWS
Fing luda <atdats.hs
Fandit

Pour la portabilitée entre systemes

Fif AACHI==xBG
False if ARCHI==itanium

;"l;';.i-.' if ARCHI=mpower_pE

Pour le debug

o
— #olse if NBITS==32

i

Bendif

Attention: Ne pas utiliser pour |'optimisation
Réduit la lisibilité du code.

Si faisable avec une fonction: utiliser une fonction

046

Preprocesseur

Macro: #include "fichier”

gcc-E fl1.c > fl.i

—> o ~-—1-

fl.c fl.

L Copie-colle le contenu d'un fichier

mon fichier

fl.i

void ma_fonction(int a)

{
}

int ma_variable=36;

printf ("bonjour %d\n",a);

* 1 "compilation.c"”
# 1 "<command-line="
# 1 "compilation.c"

# 1 "mon_fichier" 1
void ma_fonction(int a)

{

fl.c

printf("bonjour %d\n",a);

#include "mon_fichier"

int main()

{
ma_fonction(ma_variable);
return 0;

int ma_variable=36;
# 3 "compilation.c" 2

int main()

ma_fonction(ma_variable);
return 09;

execution:

bonjour 36

gcc -E fl.c > fl.i
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Preprocesseur

gcc -E fl.c = fl.i

> B
En-téte standards W . - .
fl.c fl.i
#include =stdio,h=
axtern int fprintf (FILE *__restrict __stream,
c ; conat char ®_ restrict format, ...);
int main() —
{
} extern int primtf (const char *_ restrict  format, ...):
Extérn int sp-l‘l.l‘l-t'f ichar *  restrict =,
const char *__ restrict _ format, ...) _ attribute_ [{_ nothrow_ )}

Jeéc -ET11.€ & 1l

048

Preprocesseur

gcc -E fl1.c > fl.i

-
fl.c fl.1 fl.s fl.o
En-téte standards
fl.c Fl.i
#include <atdis, b fprintf (FILE = restr ict _ ke
_i ¢ madn) oral o w5 __forsat
X mnkarr printf 1| t r ] _ fproat I

gcc -E fl.c > fl.i

Note: #include "NOM"

#include <NOM>
H-H-‘_‘-""'-—-_._____..--""

recherche fichier dans le repertoire locale

recherche fichier dans les repertoires systémes
(fusr/include/ ; /usr/local/include/ ; ...)

Pour inclure d'autres chemins:
gcc -l<CHEMIN=>

049

Preprocesseur

gcc -E fl.c > fl.i

e —— = - - ﬂ
fl.c fl1.1 fl.s fl.0
En-téte standards

fl.c fl.i
#ire lade =atdio, h
fp ] ot _ wErsss
1Nt mang | o
{
.I pri i __Toreat [}
mprang

[ 1R< 13 Lot r = aut
IR ¢ lcher *_rastrict _n.
e 1 i - tra '_ﬂ' 1 _l'-'l: 18 i '|_ nr _"

gcc -E fl.c > fl.i

Note: Les fichiers d'en téte standards sont volumineux

=> N'inclure que ceux qui sont nécessaire

Les variables des fichiers standards commencent par _ou

=> Ne pas utiliser cette convention pour vos variables
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Preprocesseur

gcc-E fl1.c > fl.i

—> o ~-—1-

fl.c fl. fl.s fl.o

Inclusion multiples: include guard

voiture.h

Fivoiture de location
struct volture

int essence:
int kilometrage;

}:-

vold voiture init(struct voiture®* w);

voiture.c

#inc lude "voiture.h"

vold voliture init(struct volture® w)
{

v-s=kilometrage=Q;

v->assence=60;

}

trajet.h

#include “"voiture.h™

vold trajet_lyon_paris(struct voiture® voiture);
vold trajet_marseille_lyon{struct voiture® voiture);

main.c

#Finclude "volture.h"
#include "trajet.h”

int main{()

trajet.c

#include "trajet.h”

vold trajet_lyon_paris(struct voiture® v)
1

V->assence -= 30;

v->kilometrage += 400:

¥

vold trajet_marseille_lyon(struct voiture* v)
{

v->as5sance -= 21:

v->kilometrage += 300;
g

{
struct voiture voiture 1;
voiture_init(&voiture_1);
trajet_lyon_paris(&voiture_1);

}
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Preprocesseur

gcc -E fl.c = fl.i

SR B B
Inclusion multiples: include guard fl.c (i s 1.6
waibure.h volbure.c a '

o v i

i LA

ot main.i

trajet h

- ::t:_lll. Ipon_ga e w8 rwel i Bap1, L, 1l "'1:1_-["'
A N I el # 1 "<command-line>"

Main.c Feajad mar i - #1 "fl.c”

e a— e # 1 "voiture.h" 1 : : :

: T e b ok atasits inclusion de voiture.h

L maand -{

{
mtru i . -
VEiTurE IRATIdvabtire_1
trajet_Llyor_parinddsoit
}

<

int essence;
sra_L int kilomatrage:

gcc -c main.c -Wall -Wextra -g

}:

vold volture_init{struct voiture* v);

# 3 "fl.e" 2

# 1 "trajet.h" 1

W1 "VOREUPE. - L inclusion de trajet.h
STtruct volture

{

gcc -E main.c = main.i int essence; H
_///'v int kilometrage;

}:

vold voitura init{struct voiture* v);

# 6 "trajet.h" 2

void trajet lyon_paris(struct voiture* voiture);

void trajet_marseille_lyon(struct voiture* voiture);

# 4 "fl.c" 2

int main()

{
struct voliture voilture_l1;
volture_init(&volture_1);
trajet_lyon_paris(&voiture_l);

}

052

Preprocesseur

Inclusion multiples: include guard M c
woiture wolure.C
T — trajel o —

Founc lude “wodbera.f ¥ - =

maanid

wtruct a t
VLTure_ARATIdeaitire_1
trajat_lyor_parindbvadters_ L)

gcc -E fl1.c > fl.i

/"/\//—\

voiture.h trajet.h

inclue voiture.h

main.c

inclue voiture.h

inclue trajet.h
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Preprocesseur

gcc -E fl.c > fl.i

—> o ———r

Inclusion multiples: include guard P 1] i e 1.0
el LETTICN ] wolture.c

3 ;::Li::.I.T“ Snfutinn 1:

taieth N'inclure que trajet.h dans main.c
T | [ => |ngérable pour un grand projet
L Solution 2:

trajpet_Lyor_pairinddvadters L)

]
|
Wl LAATIdvEktiice_1
I

Compilateur n'inclue pas voiture.h deux fois
=> Principe des includes gquards

/‘/\m

voiture.h trajet.h main.c

inclue voiture.h inclue voiture.h
inclue trajet.h
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Preprocesseur

fl.c
Inclusion multiples: include guard

voiture.h

J/voiture de location
struct voiture

{ |
int essence; - o/
int kilometrage;

void voiture_init(struct voiture* v);

#endif

tradet h

Main.C

Firelpds “valbure. b

1 madn |
{
xt v 8 WO ]
valtburs indE|fssiturs 1/:
vrafet_Lyen_parisibvolteme_11:
I

gcc-E fl1.c > fl.i

E—
fl.i

#ifndef VOITURE_H 'L
#define VOITURE_H ~une uniqu¢ inclusion

Wi ke, C

i
8 L] T g
wanars wrdd

trajet.c
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Preprocesseur Preprocesseur

gcc -E fl.c = fl.i gcc -E 11.c > 11.i

fl.c fl1.i fl.s fl.o fl.c 1.1 fl.s fl.o

Inclusion multiples: include guard Inclusion multiples: include guard

wadbure, h volture.c

#ifndef VOITURE_H
wdefine YOITURE H

AT el
a - ey el

Fivoiture de location ¥ .
e e Bonne pratique:
el e - Pour tout fichier d'en-téte de nom: NOM.h
et e e [l 0T #1 "flcm Placez un include guard
Fendif # 1 “"<command-1line>"
trajet.h # 1 "fl._l:"
P —— ¥ 1" t n" 1 :
e £ g — g i gty S Etmﬂiﬂt‘?’?:i"ﬂ #lindet NOM_H
rain . int essence; #define NOM_H Autres possibilitees:
T I #ifndef INCLUDE_GUARD _NOM H
: -IHr1 -.ruénd voiture init(struct voiture* v); - > : #ifndef NOM
R #3 "fl.c" 2 #endif
# 1 "trajet.h" 1
void trajet_lyon_paris(struct voiture* voiture);
void trajet_marseille_lyon(struct voiture* wvoiture); ;o s .
# 4 flc 3 But: Nom eviter les collisions
int main()
_—.—' * t t 1t Lt 1
i gt 2 struct voiture voiture_1;
gcc -E main.c > main.| voiture_init(&voiture_1); Attention: Evitez les macros commencant par
trajet_lyon_paris(&voiture_1); o
' #3 = H
Preprocesseur Preprocesseur &
' POSIX Standard: 2.10 Symbolic Constant istd.h
Exemple réel: y St ' Syntheése préprocesseur
fichier unistd.h |sunser momy
#include <features.h>
__BEGIN_DECLS Potentiellement puissant (va au dela du langage C)
/* These may be used to determine what facilities are present at compile tim
Their values can be obtained at run time from "sysconf'. */
??fggén_zii;;gfﬁ”ggﬁrwed as ISO/IEC 9945-1 as of September 2008. */ A UtI|ISEI‘ auec précautlﬂn

# define POSIX_VERSION 200809L
#elif defined __ USE_XOPEN2K d '.d l d d d
J* POSIX Standard approved as ISO/IEC 9545-1 as of December 2001 of 4 ="

# define POSIX VERSION 200113L ren rapl Ement € coae peu Stan ar
#elif defined _ USE_PDSIX1959506 e I
/* POSIX Standard approved as ISO/IEC 9945-1 as of June 1995. */ = peu lisible
# define POSIX VERSION 199506L

#elif defined _ USE_P0OSIX1959309

/* POSIX Standard approved as ISO/IEC 9945-1 as of September 1593, */
# define _POSIX_VERSION 199309L

#else
/* POSIX Standard approved as ISO/IEC 9945-1 as of September 1590. %/ -
# define _POSIX _VERSION 139Q0SL Bunne prathue:
#endlf
(] ] ] b 1 :
/* These are not #ifdef _ USE_POSIX2 because they are N Utllls'ez qUE IES rEgIES Standards'
in the theoretically application-owned namespace. */
#ifdef _ USE_XOPEMNZKB .
# define POSIX2 THIS VERSION 200809L * include guard
/* The utilities on GNU systems also correspond to this version., */f % H - TH T
#alif defined _ USE_XOPEN2K #ifdef = plﬂrtE.lbllltE, ijhug' :
/* The utilities on GNU systems also correspond to this version. */ * pas d'optimisation, preferez les fonctions aux macros

# define _ POSIX2 _THIS_VERSION 200112L
#elif defined USE POSIX195506
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Chaine de compilation

060

Makefile

make: Outil d'automatisation de taches
Dependance == Action a réaliser

Note: Makefile est indépendant de gcc!

Makefile

but_1: dependance but 1
action a realiser pour le but 1

but_2: dependance but 2
action a realiser pour le but 2

061

Exemple de Makefile

#par defaut, ce Makefile sert a realiser un fichier du nom de mon_rapport. txt
all: mon_rapport.txt

mon_rapport.txt: partie_l.txt partie_2.txt

cp partie_l.txt mon_rapport.txt #copie de fichier

cat partie_2.txt >> mon_rapport.txt #concatenation fichier dans mon_rapps
iort. txt

partie_1. txt:

echo "Chapitre I: " > partie_l.txt #ecriture dans un fichier
echo "Je realise mon ler Makefile" >> partie_1.txt

partie 2.txt:
echo "Chapitre II: " > partie_2.txt
echo "Je compile mon programme" >> partie_2.txt

L'appel a: $ make
génere:

partie 1.txt partie_2.txt mon_rapport.txt 0 6 2

Exemple de Makefile pour compiler du C

variable

vl

CFLAGS=-g -Wall -Wextra -Wfloat-equal -Wshadow -Wswitch-default -Wswitch-enum -W#
swrite-strings -Wpointer-arith -Wcast-qual -Wredundant-decls -Winit-self

all: mon_executable
mon_executable: fl.o f2.0 f3.0

gcc fl.o f2.0 f3.0 -0 mon_executable
T1l.0: 11.e 11:h

T2.0: T2.c T2.h

3.0: 3.c 3.h

Avantage par rapport a un script:
Ne compile que si necessaire
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Makefile

Exemple de Makefile pour compiler du C

all: mon_executable

mon_executable: fl.o f2.0 3.0
gcc fl.o f2.0 f3.0 -o mon_executable

#generation des fichiers assembleurs
assembleur: fl.s f2.s f3.s

s,

fichiers assembleurs
fl.0: fl.c fl.h pas de commandes d'executions
t2.0: T2.c T2.h Llappe[ é

$ make assembleur
f3.0: f3.¢c f3.h

génere les fichiers:
f1.5. 125, 13.5

#compilation pour assembleur
f1.s: fl.c T1l.h
gee -¢ -S Tl.c
f2.85: T2.c T2.h
gce -¢ -S T2.c
f3.3: 13.¢c 13.h
gce -c¢ -S f3.c

Chaine de compilation

.......

—» Edition de liens et librairies

065

Edition de liens et librairies
A gcc -C pgm.c
[int main( )] —
pgm.o
gcc -C fl.c gcojpgm.o fl.o f2.o0 f3.0 -0 executable
fl.c — |ﬂ! y
fl.h fl.o ’”'xﬁJE"
une fois /
gCcC -C f2.c que tous les .0
£ ¢ > g sont créés executable
2 h f2.0
gcc -c f3.c
f3.c —» ﬂl
f3.h " f3.0 ‘l
PRI
pas d'ordre (en /f)
implémentation des librairies externes
(ex: math, io, posix, ...) 066

Edition de liens et librairies

math.h

fusr/include/math.h

#include <math. h>

int main() fl.c

{
Tloat x=12.4;

float cos_x=cos(x);

return 0:;

}

$ gcc -c fl.c -o fl.o -Wall -Wextra -g
> OK

Edition de lien échoue

$ gcc fl.0 -0 mon executable Ne trouve pas
f1.0' In function “maﬁw'- I'implementation de cos

fl.c:(.text+0x1la): undefined reference to cos'
collect?: error: Id returned 1 exit status 067




Edition de liens et librairies

math.h
libm.a
fusrfinclude/math.h ﬂ
fusr/lib/m.a
#include <math.h>
| _ fl.c contient ['équivalent de
int main() : math.o
{

Tloat x=12.4;
float cos_x=cos(x);

return 0:;

}

$ gcc -c fl.c -o fl.0 -Wall -Wextra -g

s OK se lier a libm

$ gcc fl.0 -0 mon_executable -Im
> 0K

Edition de liens et librairies

Librairie statique:

lib<NOM>.a

équivalent a ﬁ “
fl.o = ’

f3.0

archive de fichiers objets

Lors de |'édition de liens:

gcc fichier.o -I<NOM> équivalent a gcc fichier.o fl.o f2.0 f3.0 f4.0

=> |nclusion des binaires dans |l'executable finale
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Edition de liens et librairies
Exemple de librairie:
librairie vecteur:
#ifndef INCLUDE_GUARD_V3_H #include "v3.h"
#define INCLUDE GUARD V3 H
vold v3 _init(struct v3* vec)
struct v3 {
{ vec->x=0.0:
float x,v.2Z:; vec->y=0.0;
}i vec->z=0.0;
v3.h ¥
void v3_init(struct v3* vec);
v3.C
#endif
programme utilisant la librairie:
#1include "v3.h"
int main()
{
struct v3 mon_vecteur;
void v3_init(&mon_vecteur);
return 0;
}
main.c
070

Edition de liens et librairies

Exemple de librairie:

1. Création de la librairie:

$ gcc -c v3.c -0 v3.0 -g -Wall -Wextra

— [

vi.h v3.c

u\——v

: , -l
Une unique fois | bv3.a
¢ ar -rv libv3.a v3.0

2. Utilisation de la librairie:

v3.h $ gcc -c main.c -0 y
bﬁclude main.o -g -Wall -Wextra :

$ gcc main.o|-Iv3 &
4 /4

executable

main.c main.o (]]F:L




Edition de liens et librairies
Librairies dynamiques: /

lib<NOM>.s0

Sont chargées dynamiquement a chaque execution

A
w
(]
B
)
-
jal)
-
D
o
¥

code source I

I

I

I

I

| \J

: lib<NOM>.s0
I

I

librairie :
! : $ gcc main.o -L. -I<NOM=> /
> AEG~CMAINE -0 executable
\ #
main.c main.o

executable
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Edition de liens et librairies
Librairies dynamiques: /

lib<NOM>.s0

Sont chargées dynamiquement a chaque execution

Lors de |'execution: e
ar
lib<NOM>.s50
$ ./executable y
el viens lire
et charger le contenu de la lib
executable

073

Edition de liens et librairies

Librairies dynamiques: /4
o} ol
10t

lib<NOM>.so

Sont chargées dynamiquement a chaque execution

F
Remarques: 0 & ﬁ'ﬁ

1. Si la lib change =>||'executable change de comportement

Sans avoir a étre recompilée

(update, MAJ, comportement, ...)

2. Si la lib disparait/est corrompu/n'est pas trouvée
=> |'executable ne peut pas étre lance
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Edition de liens et librairies

Exemple concret de librairies dynamiques: 0503

libv3.s0

1. Création de la librairie:

$ gcc v3.cC -fF’ICl -0 V3.0

-g -Wall WEH ¢ gccl-shared|v3.o -o libv3.s0
v3.h v3.c V3.0 \——" ;

Une unique fois

2. Compilation et link avec la lib

% gcc main.o|-lv3 L.

/

vih $ gcc -c main.c -o
4Eim:luw:le main.o -g -Wall -Wextra

\—dvk

main.c main.o

executable
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Edition de liens et librairies

Exemple concret de librairies dynamiques: 01l

—

libv3.s0

Utilisation de la librairie: o %
<«
Exe;utahle

repertoires déja enregistrés

\'

L_/, $ export LD _LIBRARY _PATH=$LD LIBRARY PATH:.

ajout du repertoire local (.) j

repertoire courant

Par defaut: viens chercher la lib dans
fusr/lib/

$ ./executable
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Edition de liens et librairies

I
=r

libcomplex.so
libcomplex.so

Exemple: ——
—-—— : version_Z2
version_1l AATECASSTELEEE R |
eSS e | i :
: : | |
! . | complex.h I
! complex.h I ! i
l l ! complex.c i
| complex.c : | ,
|
| I | I
] | i r
! | i ﬁ |
I 4 I
. ' | ‘ |
| ‘ I | complex.o |
| complex.o | | = |
| i : |
i ' I :
I ] I
|

% gcc -c complex.c $ gcc -c complex.c

-g -Wall -Wextra -fPIC -0 complex.o

$ gcc -shared complex.o -o libcomplex.so

-g -Wall -Wextra -fPIC -0 complex.o

$ gcc -shared complex.o -o libcomplex.so
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Edition de liens et librairies

version_1 S5 version 2
Exemple: - D e M o
|
| i |
| i i
complex.h i | complex.h ]
- I
|
complex.c : i complex.c 3
i | 1
| I |
| ] I
4 I I 4 H
| i |
- .
1
complex.o i | complex.o !
[ 1 L] 1
I I ol
WﬂrkSDECE Iil;:u:::mnr lex.so i i libcomplex.so 5
TN YU T A i ] O
complex.h

Finc lude <stdio.bh>
#include “complex.h"
int maini}

{
struct complex a={8,1};
———————— b= struct complex h:l{]__l}! —

.
[
I
|
I
[
I
[
|
mon_programme.c :
[
|
[
|
|
|
|
[
[

struct complex c=complex_multiplication(a,b)

complex_printia)l:
primtf(=*");
complex_print(b):
primef (“=");
complex_printic):
printf{“wn=);

raturm Q:
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:
|

I

|

an [

complex.h r }
libcomplex.so |

|

I

mon_programme.cC

.
A x*‘*? [
mnn_executah?e

mon_programme.o '

$ gcc mon_programme.o -L. -lcomplex -0 mon_executable

version_1 S5 version 2
Exemple: Smmmaies e D . M 1
| - | !
| I 1 \
i 'l':ﬂmp|El'.h i E r_‘ﬂmpIEx.h :
| , | I
I complex.c ! ! complex.c i
i | | !
| I I '
| i I ‘
 E B |
| I I |
| i i
| ‘ | ! ‘ i
| complex.o i ! complex.o !
]S 1 L] 1
WUFKSDECE i lib o I i i Iibf:::n;'nrplex S0 |
ibcomplex.so : [
— P | ! .
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libcomplex.so |

version_1 SR version 2
Exemple: prommmmere - Dl e N e
| : ! _ i
| i I 1|
' |
complex.h ! I
- Workspace i e | ! complex.h I
_______________________________________ I
R i i complex.c | i complex.c 1:
[ : | | i |
complex.h " i I : : }
libcomplex.so | I I I 1
rnmr'l_prl:ngramme.l: | i i | : 4 i
.-l"l} 1 : I I :
- | ] |
mon_executable : i complex.o : ; complex.o ll
MON_programme.o | i - : : . !
' I
| : |
' |

$ export LD_LIBRARY PATH=$LD LIBRARY_ PATH:.

$ ./mon_executable
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libcomplex.so

— version_1 B version 2
Exemple: prmmmrnees e ,
| i ! —_—
I : ! I
| complex.h | ! I
= workspace : | ! complex.h I
______________________________________ i
k] I 1
| I | 1 i
complex.h o E I : : I
libcomplex.so | I I I I
mmn_prngramme.r I i il | : l 1
"4} 1 : : 1 :
vl 1
| i |
mon_executable | ! complex.o i | complex.o |
Mon_programme.o i I -~ i ! - :
| 1
I
| [
| ' |

¢ export LD _LIBRARY PATH=$LD LIBRARY PATH:.

$ ./mon_executable

cp
(erase version_1)

(principe du patch logiciel)
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et version_1 Fversiun 2
Exemple: memmlsac:  gmmey : oo - ks
I ! ' — 1
I complex.h i i complex.h ‘:
. Workspace ; : ! .
e i complex.c : : complex.c i
- . |
: : | i 1 :
i i : f | . |
| | i
| | I | : !
i mon_programme.c | i complex.o : ' complex.o 1:
| o » o |
: = :
| : 1

libcomplex.so |

Si on ne veut pas copier/déplacer de fichiers: ¢ /

$ gcc -c mon_programme.c -l version 1/ -g -Wall -Wextra

libcomplex.so

mon_programme.o

N ke fr.
$ gcc mon_programme.o -L version_1/ -l complex -0 executable \“"7

executable

$ export LD_LIBRARY PATH=$LD LIBRARY PATH:version_ 1/

% ./executable
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