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L’objectif de ces travaux dirig�es sera de vous familiariser avec la notion de biblioth�eque C, en utilisant la
biblioth�eque C standard de GNU, la biblioth�eque readline et �eventuellement ncurses, en�n le dernier exercice
vous indique les �etapes pour cr�eer une biblioth�eque C.

Exercice 1 { Quelques fonctions de la Glibc

La bibliothèque standard C

La biblioth�eque standard C est une composante essentielle d’un syst�eme d’ex-
ploitation de type Unix. C’est cette biblioth�eque qui est cens�ee fournir tous
les appels syst�eme, i.e. toutes les fonctions n�ecessaires pour interagir avec le
syst�eme d’exploitation (manipulation de �chiers, envoi de signaux entre pro-
cessus, etc.). La Glibc, biblioth�eque standard C de GNU/Linux pr�esente ainsi
plus d’un millier de fonctions.

1. Lire la documentation de strtol(3) (avec man 3 strtol dans un terminal, ou dans Emacs avec M-x man

suivi par strtol(3)). �Ecrire dans statistiques.c une fonction long* eval string(char* buf) qui
prend en argument une châ�ne de caract�eres pour laquelle on supposera qu’elle contient une liste d’entiers
�ecrits en base 10 et s�epar�es par des espaces. Cette fonction renverra un tableau contenant dans sa premi�ere
case le nombre d’entiers lus et dans les suivantes chacun de ces entiers. Vous ne pouvez utiliser que les
fonctions strtol et malloc.

2. D�e�nir une constante MAX LINE LENGTH �egale �a 200. Lire la documentation de fgets(3). �Ecrire une
fonction main qui lit une ligne de l’entr�ee standard (on supposera qu’elle ne contient que des entiers
s�epar�es par des espaces) et a�che la moyenne des entiers pr�esents sur celle-ci. Si la ligne a plus de
MAX LINE LENGTH caract�eres, le programme doit s’arrêter et renvoyer un code d’erreur -1.

3. Pr�eproccessez votre �chier statistiques.c avec gcc -E statistiques.c -o statistiques.i. O�u se
trouve le �chier stdio.h ? Quel est le code de retour de la commande grep MAX LINE LENGTH statistiques.i

et de grep MAX LINE LENGTH statistiques.c ?

4. Poursuivez la compilation de votre programme avec gcc -Wall statistiques.i -o statistiques. Tes-
tez votre programme.

Pour que les programmes puissent ex�ecuter des fonctions de la biblioth�eque
standard, il existe une version compil�ee de toutes les fonctions de la bi-
blioth�eque standard (habituellement dans le �chier /lib/libc.so.6). Lors
de la cr�eation d’un ex�ecutable, gcc e�ectue automatiquement une liaison dy-
namique avec cette version compil�ee de la biblioth�eque C standard.

5. Modi�er le main pour qu’il lise ind�e�niment des lignes, en ayant le même comportement. Compilez, testez.

6. Si l’on veut que le programme lise une seule ligne ou qu’au contraire, il en lise ind�e�niment, il faut modi�er
le �chier source, puis le recompiler. Nous allons utiliser les 
ags d’ex�ecution pour pouvoir faire ce choix
non plus �a la compilation, mais �a l’ex�ecution.
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Ainsi, on veut que ./statistiques lise ind�e�niment des lignes, mais ./statistiques -1 ne lira qu’une
seule ligne. Si une autre option est lue, le programme doit a�cher un message d’erreur explicitant l’utilisa-
tion de ce programme. Lire la documentation de getopt(3), puis impl�ementez ce comportement. A-t-on
besoin d’�ecrire #include <getopt.h> ? Compilez, testez.

7. Modi�er votre programme pour qu’il a�che la moyenne et/ou l’�ecart type pour chaque ligne selon que le
programme ait un 
ag -m et/ou -e. On rappelle que l’�ecart type d’un ensemble de n �el�ements (x1; : : : ; xn)

dont la moyenne est �x est donn�ee par la formule

√√√√ n∑
i=1

(�x � xi)2

n

Lib�erez-vous la m�emoire que vous allouez ?

Bien que la Glibc comporte de nombreuses fonctions math�ematiques (sqrt,
cosl, exp, etc.), elles n’ont pas �et�e compil�ees dans /lib/libc.so.6, mais
dans /lib/libm.so.6 (avec un m comme dans \maths"). Comment demander
�a gcc de lier votre ex�ecutable vis-�a-vis de ce �chier ?

Compilez, testez.

8. Compiler statiquement vis-�a-vis de la biblioth�eque math 1. Quelle est la taille de l’ex�ecutable obtenu ? En
quoi les sorties de ldd et nm di��erent-elles sur les ex�ecutables statiques et dynamiques ?

Exercice 2 { Utilisation de la biblioth�eque readline

Readline, pour les interfaces en ligne de commande

Sous les syst�emes de type Unix, lorsqu’un programme est ex�ecut�e, trois 
ux
sont automatiquement cr�e�es : l’entr�ee standard stdin (en lecture seule pour
le programme) et les sorties standard stdout et d’erreur stderr (en �ecriture
seule pour le programme). Lorsque le programme est lanc�e depuis un terminal
(avec un interpr�eteur de commande ou shell), les entr�ees clavier sont connect�ees
�a l’entr�ee standard (et bien souvent aussi au display a�n que l’utilisateur
dispose d’un contrôle visuel sur ses entr�ees clavier), et les sorties standard et
d’erreur sont connect�es au display. Comme le clavier est reli�e directement �a
l’entr�ee standard, il n’y a pas d’�edition possible de la part de l’utilisateur.
GNU/readline permet d’ajouter des fonctions d’�edition et d’historique �a ces
interfaces en ligne de commande.

1. Lire la documentation de la fonction char* readline (const char *prompt) dans la page de manuel
readline(3). Modi�ez statistiques.c pour utiliser readline au lieu de fgets pour lire sur l’entr�ee
standard. Compilez, testez.

2. Quels sont les �chiers suppl�ementaires n�ecessaires pour compiler votre programme ? Quels sont les �chiers
suppl�ementaires n�ecessaires pour ex�ecuter votre programme ?

3. Utilisez une macro pr�eprocesseur USE READLINE, qui fait que votre code n’utilise readline que si elle est
d�e�nie (votre code utilise fgets lorsqu’elle n’est pas d�e�nie.

4. Consulter la documentation |�a l’aide de info readline dans un terminal ou dans Emacs en cher-
chant readline dans le bu�er cr�e�e par C-h i|et d�eduisez de la section 2.1 comment utiliser la fonction
add history pour activer l’historique. Compilez et testez cette nouvelle fonctionnalit�e

1. avec l’option -static qui doit précéder les -l de chaque bibliothèque que l’on souhaite statiquement lier.
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Exercice 3 { Utilisation de la biblioth�eque ncurses

Ncurses, pour des interfaces en mode texte

La biblioth�eque ncurses est une biblioth�eque du projet GNU (donc libre) four-
nissant une API pour le d�eveloppement d’interfaces en mode texte.
Une interface en mode texte se d�emarque d’une interface en ligne de commande
(comme celle fournie par readline), car l’interface utilisateur occupe la totalit�e
de l’�ecran, et n’est donc pas limit�e au traitement ligne par ligne.
Elle o�re notamment la possibilit�e d’a�cher un caract�ere en tout point de
l’�ecran, ce que cet exercice se propose d’exploiter.

1. Consulter la page de manuel de ncurses(3ncurses). Comme beaucoup de biblioth�eques, pour être utilis�ee
elle n�ecessite un appel �a une fonction d’initialisation et doit e�ectuer un appel �a une fonction de nettoyage
avant que le programme ne termine.

2. �A l’aide de la fonction mvaddnstr �ecrire �a une position al�eatoire sur l’�ecran une châ�ne de caract�eres.

Indice : refresh(3ncurses), rand(3)

3. Modi�ez votre programme pour qu’il e�ectue 100 fois l’op�eration suivante : a�cher la châ�ne �a une position
al�eatoire, attendre 500ms, e�acer l’�ecran.

Indice : erase(3ncurses), usleep(3)

4. Modi�ez votre programme pour qu’il boucle jusqu’�a ce que l’utilisateur appuie sur une touche

Indice : cbreak(3ncurses), nodelay(3ncurses), noecho(3ncurses), getch(3ncurses)

Exercice 4 { Une (toute) petite biblioth�eque partag�ee

1. Dans un r�epertoire libhello, �ecrire dans un �chier hello.c une fonction void hello() qui a�che une
salutation 2 sur la sortie standard. Exportez l’entête de cette fonction dans hello.h.

2. Nous allons maintenant cr�eer �a partir de ce �chier C une biblioth�eque dynamique. Compilez avec la
commande gcc -shared hello.c -o libhello.so 3

Quelles sont les sorties de ldd et nm sur libhello.so ?

3. Dans un autre r�epertoire cr�eez un �chier test-hello.c qui appelle la fonction hello dans le main.
Quel(s) �chier(s) .h faut-il inclure ? Quel type d’#include faut-il utiliser ?

4. Pr�eprocessez votre �chier (avec l’option -E de gcc), est-il normal que le compilateur ne trouve pas hello.h.
Utilisez l’option -I de gcc pour corriger ce probl�eme.

5. Compilez maintenant votre �chier test-hello.c, �a quelle �etape votre compilation �echoue-t-elle ?

Il faut montrer au compilateur o�u se trouve notre biblioth�eque : utilisez les options -l et -L pour lui
indiquer libhello.so.

6. Que se passe-t-il lorsqu’on essaie de lancer l’ex�ecutable produit ? Que renvoie ldd ?

7. Ex�ecutez votre programme (suppos�ement nomm�e test-hello) avec l’invocation shell suivante :

LD LIBRARY PATH=/home/moi/ed6/tp2/libhello ./test-hello

2. En panne d’inspiration ? Essayez-donc C-h C-h dans Emacs.
3. L’option -shared demande à gcc de créer un “shared object”, cet objet est écrit dans le fichier libhello.so :
le .so indique qu’il s’agit d’une bibliothèque partagée, et le préfixe lib permettra à gcc de lier vis-à-vis de cet objet.
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