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Outils de la chaine de production de programme
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Notion de trace

® Suivre |'¢évolution de I'¢tat du programme
+ appels de sous programmes, paramétres, retour
+ déroulement des instructions, ruptures de séquences
« valeurs successives des variables
¢ ¢tat des données en certains points précis
® Compilation
+ instructions générées par le traducteur
+ difficulté de déterminer les bonnes options (ni trop, ni trop peu)

+ recompilation pour étendre ou supprimer la trace

® Edition de liens ou chargement => pas commode
=> pecessite d'un outil interactif

Notion de trace: exemple
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Do [
Pt = getPt[x,yl;
ptLeft = getPt[x-1,¥];
ptRight = getPt[xz+l,y];

ptUp = getPt[x,y+1];

ptDown = getPt[x,y-1];

If[pt[[1]] > ptLeft[[1]] s& pt[[1]] > ptRight[[1]], dbg[[¥, X, 2]]
Prmt[{x ¥), (PELI1]],ptLefE[[1]], ptRight[ (111} 1.

dbg = Round s[[y,x, 2
, 1,41, 41} {3, xdim}];
=| ostrom@!roll.iro.umontreal.ca lulostromiQ_texture_feurrent I n

{1, 41}{0.937755, 0.929179, 0.9421}
{2, 41}{0.9421, 0.937755, 0.942206}
{3, 41}{0.942206, 0.9421, 0.93783}

{4, 41}{0.93783, 0.942206, 0.92849}
{5, 41}{0.92849, 0.93783, 0.913407}
{6, 41}{0.913407, 0.92849, 0.891467}
{7, 41}{0.891467, 0.913407, 0.861438)
{8, 41}({0.861438, 0.891467, 0.822306])
{9, 41}({0.822306, 0.861438, 0.773941)
{10, 41}{0.773941, 0.822306, 0.724008}
{11, 41}{0.724008, 0.773941, 0.688765}
{12, 41}{0.688765, 0.724008, 0.67639}
13, 41}{0.67639, 0.688765, 0.68741}
14, 41}{0.68741, 0.67639, 0.720902}
15, 41}{0.720902, 0.68741, 0.768273]
16, 41}{0.768273, 0.720902, 0.812828}
17, 41}{0.812828, 0.768273, 0.846414}
18, 411{0.846414, 0.812828, 0.868602}
19, 411{0.868602, 0.846414, 0.879726}
20, 41}{0.879726, 0.868602, 0.880153}
21, 41}{0.880153, 0.879726, 0.869883}
22, 41}{0.869883, 0.880153, 0.848553}
23, 41}{0.848553, 0.869883, 0.815821}
24, 41}{0.815821, 0.848553, 0.772098}
25, 41}{0.772098, 0.815821, 0.7255)
26, 41110 7255, 0 772008, 0 6926681}

Point d'arrét, reprise

@ Notion de point d'arrét
¢ adresse d'emplacement contenant une instruction du programme ot on
désire que son exécution soit interrompue
but: permettre la consultation de 1'état du programme a cet endroit
® Notion de reprise
¢ permettre de poursuivre I'exécution d'un programme interrompu sur un
point d'arrét
@ Notion de pas a pas
¢ exécution du programme une instruction a la fois
— niveau machine => instruction machine et non langage évolué

— niveau langage évolué => ol commence chaque instruction du
langage?




Notion de metteur au point: exemple

> 1s

Gamma.c ImageInput.c Main.h XInterface.c mksamples
Image.c Main.c Misc.c makefile

>

> make

cc -o /u/ostrom/bin/ErrDiff proto Main.o Image.o ImageInput.o
Gamma.o

XInterface.o Misc.o -1X11 -1lm

>

>

> cvd /u/ostrom/bin/ErrDiff_proto

> more makefile
# Makefile for ErrDiff proto generation
#

HOMEDIR = ${HOME}

CFLAGS = -g
COPTFLAGS = -0
COPTFLAGS = -g

COMPILE = cc -c

SOURCES = Main.c\

ImageInput.c \
Gamma.c \
XInterface.c \
Misc.c

OBJECTS = Main.o\
Image.o \
ImageInput.o \
Gamma.o \
XInterface.o \
Misc.o

all: ErrDiff proto

ErrDiff proto: ${OBJECTS}
cc -o ${HOME}/bin/ErrDiff proto ${OBJECTS} -1X11 -1m

ErrDiff proto.o: ErrDiff proto.c
${COMPTLE} ${CFLAGS} ErrDiff proto.c

Main.o: Main.c Main.h
${COMPILE} ${OUTPUT_OPTION} $<

ImageInput.o: Imagelnput.c Main.h
${COMPILE} ${OUTPUT_OPTION} $<

Gamma.o: Gamma.c Main.h
${COMPILE} ${OUTPUT_OPTION} $<

Screens.o: Screens.c Main.h
${COMPILE} ${OUTPUT_OPTION} $<
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Notion de metteur au point

® outil interactif qui permet:
+ mettre en route ou arréter des options de trace
+ consulter et modifier des varables du programme
+ créer el supprimer des points d'arrét
+ exécuter le programme en pas a pas

® metteur au point binaire
+ fournit ces fonctionnalités au niveau langage machine
— variables => adresses binaires des emplacements
format d'édition par décision de ['utilisateur
— 1instructions => celles de la machine binaire
avec éventuellement désassembleur (mnémonique)
+ nécessile une bonne connaissance de l'architecture de la machine




Metteur au point symbolique

® Fonctionnalités habituelles

+ mise en route et arrét des traces, consultation et modification des variables
création et suppression des points d'arréts, exécution en pas a pas

@ Enplus:

+ consultation des appels de procédures en cours
+ consultation du fichier source
+ édition du fichier source (aide mémoire)
@ Surtout: connaissance du langage source
+ identificateurs du texte source et adresses associées

+ déclarations et donc types des objets == format et notation pointée

¢ correspondance instruction source -> emplacements mémoire
@ Par le biais de tables
traducteurs > éditeur de liens -> metteur au point

Metteur au point multi-fenétre

S (o Y
fenétre de source: pegin
. Ve f 588 B & B 2D W
point d'arrét actuel AR
W s= SEpee (=) g
end;

X = 23 F
fenétre des variables: ¥ = L.23
R e 235,85
. 4
boutons de commande: | run || cont||next|[stop]||edit]|ftacq| ... ]
/prj_nt X
fenétre de commandes: print y

print x




Mesures de comportement dynamique

® Role:
¢ compter le nombre de fois ol une suite d'instructions est exécutée
¢ mesurer le temps passé a 'exécution dans une suite d'instructions
® Moyen:
¢ option du traducteur (insertion d'instructions machines)
¢ incrémentation d'un compteur avant I'exécution
¢ appel au systéme avant et aprés I'exécution
® Résultats:
¢ mémorisés dans un fichier et rattachés au source par un outil spécifique
® Intérét:

¢ optimiser I'exécution du programme la ot on passe beaucoup de temps

® Exemples: en ps => instructions, en ms => sous-programmes

Préprocesseur et macrogénérateur(1)

® Paramétrage de textes sources:

¢ texte unique => plusieurs versions de modules objets

@ Exemple: préprocesseur C (et Pascal sur Unix, ...)

#include "nom de fichier" mclusion du fichier a cet endroit
#define TOTO 2456 remplacement de la chaine ToTo par
la chaine 2458, partout
#undef TOTO arrét du remplacement de la chaine ToTo
#ifdef TOTO s'il y a un remplacement de ToTo, transmettre

les lignes qui suivent et supprimer celles
#else apres #else
sinon, supprimer celles qui suivent et transmettre
#undef TOTO celles apres #else
« D’autres exemples:
#define ABS(x) (((x) >= 0) ? (x) : (-(x)))
#define MIN(x,y) ((x) < (y) ? (x) : (y))

#define MAX(x,y) ((x) < (y) ? (v) : (x))
#define ISWAP(x,y) {(x) "= (y); (y) *= (x); (x) *= (y); }




Préprocesseur et macrogénérateur(2)

® Exemple: gaecine nomerRO(2,B) 25 * 2 + B

NUMERO( :
NUMERO (% + 1, v) 25 * X ¥ 1+ v
NUMERO ( (% + 1), v) 25 % (x 4+ 1) + ¥
® fidefine NUMERO(A,B) 25 * (A) + (B)

® mcéta-langage: langage de commandes dans un texte source

® macrogénérateur: programme qui interprete ce
métalangage pour générer un programme source
® Application:

¢ requétes de bases de données => appels sous programmes

Le Make (1)

@ Notion de graphe de dépendance

On dit qu'un fichier A dépend d'un fichier B si B est utilisé pour construire A
® Si A dépend de B et date(A) < date(B) => A n'est pas a jour
@ Exemple:

+ un module objet dépend du module source
¢ un programme exécutable dépend des modules objets dont il est I'édition de liens

@ Graphe de dépendance prog

T

Z.0

" %0 y.o :
x.cety.c "incluent" detfs / \ / \ \
x. y.C Z.C

= defs




Le Make (2)

® Construction et exploitation du graphe de dépendance
@ Definitions explicites dans un fichier parametre (makefile)

prog: X.0 y.0 Z.0O
——————————®1d x.0 v.0o z.0 -1lg -0 prog
X.0 y.o: defs
® Definitions implicites par suffixes

¢ fichier "nom.o", recherche fichiers "nom.*"

X.0: X.C prod
I » cc -c x.cC / \

y.o: ¥.¢ X.0 V.0 Z.0
% cc -c y.C

z.0: Z.C /\/\ \
S x.c defs v.c zZ.c

commandes de reconstruction

Le Make (3)

définition de macros

r'd
OBJECTS = X.0 Y.0 Z.0O
FILES = X.c y.c zZ.c defs

. ) make prog
P = imprint -Plplasger

» référence a une macro pour
prog: & (OBJECTS) / deépendances et commandes
)

$(LD‘ $ (OBJECTS) $(LIBES) -o prog
v.o

paramétrisation éditeur de liens

print: fichier existant, vide

X.0 : defs

rint: $(FILES) .. ,
s ¢p 67 40— s2: les noms de fichiers les plus récents
SP 5%

touch print modification date de modification

make arch
arch:

ar uv /usr/src/prog.a $(FILES) pas de fichier arch => exécution




Outils complémentaires

@ Archiveur

¢ regrouper en un seul fichier plusieurs fichiers quelconques, en les
compactant (gain 2 ou plus), avec conservation du découpage

@ Différence
¢ déterminer la suite de commande éditeur de texte qu'il faut appliquer a un
fichier A pour obtenir le fichier B, a partir du contenu de ces fichiers

@ Paragrapheur
¢ mettre en forme standard un fichier source écrit dans un langage évolué
@ Bibliothécaire

¢ gérer les modules objets d'une bibliotheque, pour faciliter le travail de
I"éditeur de liens

Il est préférable de faire un outil pour une activité automatisable plutit que de réaliser
l'activite a la main, car l'outil sera réutilisable.

Conclusion

® Metteur au point => outil de contréle d'exécution d'un programme
trace: suivi de |'état

point d'arrét: endroit ot on force l'arrét

reprise: poursuite d'exécution

pas a pas: exécution une instruction a la fois

> & & &

® Mesures de comportement dynamique: amélioration temps exécution
@ Préprocesseur, macrogénérateur : traitement du texte source

® "make": mise a jour automatique des fichiers
¢ graphe de dépendance entre des fichiers
¢ dates de derniére mise a jour conformes au graphe
¢ exécution automatique de commandes si ce n'est pas le cas

® Beaucoup d'outils pour des activités automatisables spécifiques




Résumé

+ La trace d'un programme est une suite d'informations qui permettent de controler I'évolution de I'état d'un
programme au cours de son exécution. En fait on ne cherche bien souvent a connaitre qu'une partie de cette trace.

+ Un point d'arrét dans un programme est un endroit ot 'on désire arréter l'exécution du programme pour consulter
son état interne. La reprise est la possibilité de poursuivre l'exécution du programme aprés qu'il ait été interrompu. Le
pas a pas est la possibilité d'exécuter le programme une instruction a la fois.

+ Un metteur au point est un outil qui permet de contrdler interactivement 1'exécution d'un programme. Il est
symbolique lorsqu'il permet l'expression des commandes en utilisant les structures du langage évolué dans lequel le
programme a été écrit.

+ Les mesures de comportement dynamique d'un programme permettent de savoir ou il faut porter son effort pour
améliorer son temps d'exécution.

+ Un préprocesseur ou un macrogénérateur est un programme qui permet de faire un traitement simple sur le texte
source avant de le donner a un traducteur.

+ Il existe un graphe de dépendance entre I'ensemble des fichiers utilisés dans la chaine de production de
programmes: un fichier A dépend d'un fichier B si B est utilisé pour construire A.

+ Un fichier contenant un programme exécutable est a jour si pour tous les fichiers A et B de son graphe de
dépendance, tels que A dépende de B, la date de derniére modification de A est postérieure a celle de B.

+ Le make est un outil qui, a l'aide d'un fichier parmétre, construit le graphe de dépendance d'un programme
exécutable, contrdle qu'il est a jour et exécute les commandes minimales pour assurer cette mise a jour, si ce n'est pas
le cas.

+ Le make peut étre utilisé chaque fois qu'il existe un graphe de dépendance entre des fichiers, pour contréler que ces
fichiers sont a jour, et exécuter les commandes nécessaires a cette mise a jour, si ce n'est pas le cas.

+ Beaucoup d'autres outils existent, car il est souvent préférable de faire un outil pour une activité automatisable,
plutdt que de réaliser l'activité a la main.




