
Projet fari { syst�eme de build
automatique

RS : R�eseaux et Syst�emes
Deuxi�eme ann�ee

L'objectif de ce projet est de r�ealiser une version simpli��ee d'un syst�eme de build automatique
�a l'aide de stat(2), fork(2) et execvp(3).

1 Logistique

Groupes. Apprendre �a travailler en groupe fait partie des objectifs de ce projet. Il vous est donc
demand�e de travailler en binôme (dont la composition est libre { il est possible de m�elanger deux
groupes de TD, et �etudiants de TELECOM Nancy et �etudiants de l'�ecole des Mines). Il est interdit
de travailler seul (sauf pour au plus un �etudiant, si vous êtes un nombre impair). Un ing�enieur travaille
rarement seul.

Langage. Le projet devra être cod�e en langage C et devra compiler sans intervention ext�erieure �a l'aide
de make (et d'un Makefile correspondant).

Tests automatiques. Une part importante de l'�evaluation du projet sera faite �a l'aide d'une batterie de
tests ex�ecut�es sur une distribution GNU/Linux (Debian Buster pr�ecis�ement). Il est donc tr�es important,
au cours de votre travail, d'accorder une large part �a vos propres tests et de v�eri�er leur bonne ex�ecution
dans le même environnement que celui d'�evaluation. Plusieurs �tests blancs� seront �egalement organis�es
au cours du projet : votre code sera r�ecup�er�e, compil�e, et test�e sur des cas de tests qui feront partie de
ceux utilis�es pour l'�evaluation �nale, et les r�esultats de ces tests vous seront communiqu�es. Il est donc
indispensable de commencer �a travailler tôt pour b�en�e�cier de ces �tests blancs� et avoir
la garantie que votre projet fonctionne correctement.

Rapport. Vous devez rendre un mini-rapport de projet (5 pages maximum hors annexes et page de
garde, format pdf). Vous y d�etaillerez vos choix de conception, les extensions que vous aurez d�evelopp�ees,
les di�cult�es auxquelles vous avez �et�e confront�e, et comment vous les avez r�esolues. Vous indiquerez
�egalement le nombre d'heures pass�ees sur les di��erentes �etapes de ce projet (conception, impl�ementation,
tests, r�edaction du rapport) par membre du groupe.

Soutenances. Des soutenances pourront être organis�ees (�eventuellement seulement pour certains groupes,
par exemple s'il y a des doutes sur l'originalit�e du travail rendu). Vous devrez nous faire une d�emonstration
de votre projet et être prêts �a r�epondre �a toutes les questions techniques sur l'impl�ementation de l'appli-
cation.

Plagiat et aide ext�erieure au binôme. Si, pour r�ealiser le projet, vous utilisez des ressources ex-
ternes, votre rapport doit les lister (en expliquant bri�evement les informations que vous y avez obtenus).
Un d�etecteur de plagiat 1 sera utilis�e pour tester l'originalit�e de votre travail (en le comparant notamment
aux projets rendus par les autres groupes). Toute triche sera s�ev�erement punie.

Concr�etement, il n'est pas interdit de discuter du projet avec d'autres groupes, y compris de d�etails
techniques. Mais il est interdit de partager, ou copier du code, ou encore de lire le code de quelqu'un
d'autre pour s'en inspirer.

Informations compl�ementaires. Des informations compl�ementaires (foire aux questions par exemple)
pourront être fournies sur le d�epôt git projet-1920-fari du groupe RS2020 du gitlab de l'�ecole : https://
gitlab.telecomnancy.univ-lorraine.fr/rs2020/projet-1920-fari. Ces informations compl�ementaires
doivent être consid�er�ees comme faisant partie du sujet. Il est donc conseill�e de surveiller cette page
r�eguli�erement.

Questions. Vos questions �eventuelles peuvent être adress�ees �a jean-philippe.eisenbarth@loria.fr.
Les r�eponses (et les questions correspondantes) pourront être publi�ees dans la FAQ sur la page du projet.

1. http://theory.stanford.edu/~aiken/moss/
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2 Description du projet fari

Fari est un mot en esperanto qui signi�e make en anglais ;-)

Le projet consiste �a �ecrire une version simpli��ee du programme make, qui aide �a automatiser la
compilation de programmes. Fari o�re cependant moins de fonctionnalit�es que son grand fr�ere de la
collection de logiciels GNU : il ne permet que d'automatiser la compilation d'un seul programme C en
utilisant le compilateur gcc.

La syntaxe de fari est la suivante : fari [fichier-description] . Si le nom du �chier de descrip-

tion est omis, on utilisera � fari�le � par d�efaut. Si le �chier sp�eci��e n'existe pas, fari termine avec un
code erreur et un message.

2.1 Syntaxe du �chier de description

Chaque ligne du �chier de description peut être l'une des suivantes :

| Une ligne blanche (vide/saut de ligne ou ne contenant que des caract�eres blancs tels que des espaces,
tabulations).

| # du texte un commentaire �a ignorer.

| C <�chiers> Le chemin d'un ou plusieurs �chiers source �a utiliser.

| H <�chiers> Le chemin d'un ou plusieurs �chiers d'entête �a utiliser.

| E <nom> Le chemin de l'ex�ecutable �a produire.

| F <nom> Les � ags � �a passer �a gcc lors de la compilation.

| B <noms> Les biblioth�eques et autres �chiers objets �a ajouter lors de l'�edition de lien.

Les lignes C, H, F et B peuvent contenir plusieurs �el�ements (plusieurs �chiers sources, plusieurs
drapeaux, etc.) s�epar�es par des espaces. Il peut y avoir plusieurs telles lignes, qui peuvent être vides
(aucun �el�ement hormis la lettre). Il doit y avoir une et une seule ligne E. Fari doit terminer avec un code
d'erreur et un message dans tous les autres cas.

2.2 Exemple de �chier de description

1 # Mon ex�ecutable sappelle f
2 E f
3

4 # Il y a trois fichiers sources
5 C f.c
6 C f1.c f2.c
7

8 # et un fichier dentête
9 H f.h

10

11 # jutilise la biblioth�eque math�ematiques
12 B -lm
13

14 # et je souhaite ajouter le flag de debug
15 F -g

2.3 D�eroulement de l'ex�ecution de Fari

Fari compile tous les �chiers .c en �chiers .o (en utilisant gcc -c) et r�ealise ensuite l'�edition de liens
de tous les �chiers .o dans l'ex�ecutable �nal. Comme make, fari ne recompile que ce qui est n�ecessaire.
L'algorithme suivant est utilis�e pour d�ecider ce qui doit être recompil�e :

| Pour chaque �chier .c

| Si aucun �chier .o ne correspond, il faut recompiler le .c (avec gcc -c, et en ajoutant les
drapeaux sp�eci��es).

| S'il existe un �chier .o mais que le .c est plus r�ecent, il faut �egalement recompiler le .c (de
la même mani�ere).

| S'il existe un �chier d'entête (.h) plus r�ecent que le .o, il faut recompiler le .c. Il faut recompiler
tous les �chiers source quand un �chier d'entête est modi��e, même si cet entête n'est pas utilis�e.
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| Si l'ex�ecutable existe et est plus r�ecent que tous les �chiers .o, il n'est pas n�ecessaire de recommencer
l'�edition de liens. Dans le cas contraire, il faut utiliser gcc -o en ajoutant les � ags � et les
biblioth�eques sp�eci��ees.

Bien entendu, si un �chier .c ou .h sp�eci��e n'existe pas, fari doit terminer avec un code d'erreur
et un message. Si gcc indique des erreurs de compilation, fari doit �egalement terminer avec un message
d'erreur.

Dans le cas o�u fari s'ex�ecute correctement, que les di��erentes phases de la compilation
s'ex�ecutent correctement et que l'ex�ecutable a �et�e g�en�er�e, le programme doit retourner le
code 0 et uniquement dans ce cas.

3 Travail �a r�ealiser

3.1 Outils �a utiliser

Vous devez bien entendu utiliser l'appel syst�eme stat(2) pour retrouver l'âge des �chiers et d�eterminer
ce qui doit être compil�e. R�ef�erez vous �a la page de manuel pour plus de d�etails. Vous utiliserez le champ
st mtime de la structure stat (qui correspond au nombre de secondes entre le 1/1/1970 et la derni�ere
modi�cation du �chier).

Pour ex�ecuter une commande, vous utiliserez les fonctions fork(2) et execvp(3).Le processus p�ere
(fari) doit v�eri�er le code de retour de ses �ls (gcc) pour d�etecter s'il y a eu une erreur de compilation
ou non.

3.2 Strat�egie possible

Voici quelques conseils pour avancer dans le projet si vous êtes bloqu�es :

1. �Ecrire le code pour trouver le nom du �chier de description. �Ecrire le fari�le du projet et tester
l'ensemble.

2. �Ecrire la boucle principale de lecture du �chier de description. Elle pourra utiliser getline() et
a�che chaque ligne. Pour d�ecouper la ligne selon les espaces vous pourrez utiliser strtok.

3. �Ecrire le code reconnaissant les lignes blanches. Toutes les autres lignes sont ignor�ees.

4. �Ecrire le code reconnaissant les lignes C. Toutes les autres lignes sont ignor�ees.

5. �Ecrire une fonction traitant une ligne C en la concat�enant �a la liste des lignes C d�ej�a connues.
Apr�es avoir lu tout le �chier de description, le r�esultat de toutes ces concat�enations est a�ch�e.

6. Traiter les lignes H, les lignes F et les lignes B de la même mani�ere que les lignes C (par
concat�enation).

7. �Ecrire le code reconnaissant la ligne E et la fonction de traitement.

8. �Ecrire du code g�en�erant une erreur en pr�esence de ligne ne correspondant �a rien de connu, ainsi que
si le nom de l'ex�ecutable n'est pas pr�ecis�e ou si plusieurs noms d'ex�ecutables sont donn�es.

9. �Ecrire le code traitant les �chiers d'entête. Il parcourt la liste de tous les �chiers sp�eci��es, et appelle
stat(2) sur chacun d'entre eux. Si l'un des �chiers n'existe pas, une erreur est g�en�er�ee. Si non, la
fonction retourne le maximum des st mtime rencontr�es.

10. �Ecrire le code traitant les �chiers sources. Il parcourt la liste de tous les �chiers sp�eci��es, et appelle
stat sur chacun d'entre eux. Si l'un des �chiers n'existe pas, une erreur est retourn�ee. Si non, on
consid�ere le .o correspondant. S'il n'existe pas ou s'il est plus ancien que le .c ou qu'un �chier
d'entête quelconque, a�cher un message indiquant qu'il est n�ecessaire de reconstruire le .o (un
printf su�t pour l'instant). Il est important de s'assurer du bon fonctionnement de cette �etape.

11. Construire la commande permettant de recompiler le �chier .c donn�e (� gcc -c ... �, sans oublier
les ags). Dans un premier temps, on g�en�ere cette commande et on l'a�che. Lorsque cela semble
bon, on ajoute les appels �a fork et execvp.

12. La fonction de traitement des .c doit retourner le maximum des st mtime de .o (apr�es �eventuelle
reconstruction).

13. �Ecrire le code d�eterminant si l'ex�ecutable doit être reconstruit ou non.

14. �Ecrire le code g�en�erant la commande �a utiliser pour recompiler l'ex�ecutable (� gcc -o ... �). Comme
pr�ec�edemment, on commencera par a�cher cette commande avant d'ajouter les appels �a fork() et
execvp().

15. Traiter les cas o�u gcc indique une erreur de compilation (en terminant sur un message d'erreur).
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4 Extensions possibles

Les extensions r�ealis�ees seront valoris�ees (mais il faut d'abord r�ealiser correctement tous les points
d�ecrits ci-dessus). Elles doivent être d�ecrites dans le rapport. Comme indiqu�e plus haut la partie obliga-
toire du projet sera not�ee sur 12, pour obtenir une meilleure note il faudra donc impl�ementer plusieurs
des extensions pr�esent�ees ci-dessous.

| Fichier de logs JSON : Vous pouvez produire un �chier de logs au format JSON nomm�e
logs.json. Son format est �x�e et vous devrez le respecter puisque ce �chier sera utilis�e par les
tests automatiques. Ce �chier devrait �egalement vous être utile pour d�eboguer l'ex�ecution de votre
programme. Voici son format :

1 {
2 "source":[],
3 "headers":[],
4 "libraries":[],
5 "flags":[],
6 "executable_name":"",
7

8 "fari_error_msg":"",
9

10 "compilation":{
11 "commands":[],
12 "error_msg":""
13 },
14 "linking":{
15 "command":"",
16 "error_msg":""
17 },
18

19 "fari_msg":""
20 }

En reprenant le � fari�le � de la sous section 2.2, voici le �chier de logs correspondant :

1 {
2 "sources":["f.c", "f1.c", "f2.c"],
3 "headers":["f.h"],
4 "libraries":["-lm"],
5 "flags":["-g"],
6 "executable_name":"E",
7

8 "fari_error_msg":"",
9

10 "compilation":{
11 "commands":[
12 "gcc -g -c f.c",
13 "gcc -g -c f1.c",
14 "gcc -g -c f2.c"
15 ],
16 "error_msg":""
17 },
18 "linking":{
19 "command":"gcc -g -o E f.o f1.o f2.o -lm",
20 "error_msg":""
21 },
22

23 "fari_msg":"Compilation termin�ee."
24 }

Dans ce cas pr�ecis, la compilation s'est bien d�eroul�ee, il n'y a pas de messages d'erreurs mais s'il
devait y en avoir vous êtes libres de mettre les messages que vous jugerez les plus pertinents (de
même pour l'attribut � fari msg �). Vous pouvez ajouter d'autres �el�ements dans ce �chier de logs
si vous le jugez utile mais il doit au minimum contenir les �elements pr�esent�es ici.
Nous vous conseillons d'utiliser une des deux biblioth�eques suivantes pour g�en�erer du JSON :
json-c ou jansson (vous avez le choix). Ces deux biblioth�eques sont pr�esentes dans les paquets de
la plupart des distributions GNU/Linux :

| libjson-c-dev et libjansson-dev pour Debian, Ubuntu et Linux Mint
| json-c-devel jansson-devel pour Fedora
| json-c et jansson pour Archlinux
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Toutes les deux sont install�es sur les postes GNU/Linux �a l'�ecole �egalement.
Il faudra utiliser #include <json-c/json.h> ou #include <jansson.h> . Pour compiler votre
projet il faudra utiliser gcc -o fari fichiers.c -ljson-c ou

gcc -o fari fichiers.c -ljansson selon la biblioth�eque que vous aurez choisie.

| Compilation du Java : si le �chier contient des lignes J <�chier> , fari les compile comme des
�chiers source java (avec le programme javac). On pourra consid�erer qu'un � fari�le � ne puisse
contenir que les instructions pour compiler du C ou compiler du Java mais pas les deux en même
temps.

| Continuation sur erreur : lorsque l'on passe le drapeau -k au programme fari, il ne s'arrête pas
imm�ediatement si l'un des processus �ls renvoie un code d'erreur. Au lieu de cela, il lance toutes les
commandes restant �a faire qui ne d�ependaient pas de ce �ls, et renvoie un code d'erreur seulement
apr�es leur compl�etion.

| entêtes li�es aux �chiers sources : actuellement fari recompile tous les �chiers si un entête a �et�e
modi��e même si cet entête n'est concr�etement pas utilis�e. Le but de cette extension est de rajouter
un nouveau format pour le �chier de description � CH � qui permettra de lier un ou plusieurs
�chiers entêtes �a un ou plusieurs �chiers sources. Ainsi la recompilation devra être plus s�elective :
on ne recompilera que les �chiers sources dont un des �chiers entêtes li�es a �et�e modi��e. Exemple de
� fari�le � :

1 C f.c f2.c f1.c
2 H f1.h
3 CH f2.c f2.h
4 E f

Fari devra alors recompiler f2.c si f2.h a �et�e modi��e, (f1.c n'aura pas besoin d'être recompil�e
car il n'utilise pas f2.h). Si f1.h est modi��e, le comportement ne change pas.

| Globbing : on veut pouvoir utiliser le caract�ere * (wildcard) partout o�u on est amen�e �a lister des
�chiers. Par exemple, on voudrait pouvoir utiliser le �chier de description suivant :

1 C *.c src/*.c src/*/*.c
2 H *.h include/*.h include/*/*.h
3 E mon_binaire

Si votre solution ne prend en compte que certaines de ces possibilit�es de globbing, c'est d�ej�a
int�eressant.
Aide : il y a une mani�ere simple de l'impl�ementer et une mani�ere ... moins simple.

5 � Rendu � du projet.

Le � rendu� du projet se fera via l'instance Gitlab de TELECOMNancy. En dehors de la con�guration
correcte de votre d�epôt, il n'y a rien �a faire le jour de la �n du projet. Une page web (dont l'adresse sera
communiqu�e sur le site du cours), et les tests blancs, vous permettront de v�eri�er la bonne con�guration
de votre d�epôt.

Pour cr�eer votre projet, il faut aller sur https://gitlab.telecomnancy.univ-lorraine.fr/projects/
new. Votre Project name doit commencer par rs1920- et contenir les noms des deux �etudiants du binôme
(par exemple rs1920-dupont-durand). Son Visibility Level doit être Private.
Une fois le projet cr�e�e, allez dans Settings, Members, et ajoutez Jean-Philippe Eisenbarth (@Jean-
Philippe.Eisenbarth.2) avec Developer comme role permission. Ajoutez �egalement votre binôme.

Votre d�epôt Git doit contenir, �a la racine du d�epôt :

| Le code source de votre projet

| Un �cher AUTHORS listant les noms et pr�enoms des membres du groupe (une personne par ligne)

| Un Makefile compilant votre projet en cr�eant un �chier ex�ecutable nomm�e fari

| Un �chier rapport.pdf contenant votre rapport au format PDF.

6 Calendrier

Des �tests blancs� seront e�ectu�es �a au moins trois reprises, aux alentours du 04/11/19, du 22/11/19,
et du 06/12/19. Votre code sera r�ecup�er�e, compil�e, et test�e sur des cas de tests qui feront partie de ceux
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utilis�es pour l'�evaluation �nale. Les r�esultats vous seront communiqu�es, mais ne seront pas pris en compte
pour l'�evaluation �nale. L'exp�erience montre que l'environnement de d�eveloppement et d'ex�ecution (ar-
chitecture, syst�eme, version du compilateur, ...) peut inuencer les r�esultats et mettre en �evidence des
bugs qui pourraient ne pas être visibles sur vos machines. Il est donc tr�es utile de commencer �a travailler
tôt pour b�en�e�cier de ces �tests blancs�. Aucune r�eclamation ne pourra être accept�ee si votre programme
ne se comporte pas correctement dans l'environnement d'�evaluation, puisque vous aurez pu b�en�e�cier de
plusieurs �tests blancs� avant le rendu du projet.

La version �nale de votre projet est �a rendre pour le dimanche 15/12/2019 �a 23h59. Il sera r�ecup�er�e
directement sur vos d�epôts git. Vous n'avez donc pas d'action particuli�ere �a e�ectuer pour rendre le projet,
mais vous devez vous assurer que les �chiers requis sont bien pr�esents. Une bonne mani�ere de v�eri�er
que tous les �chiers sont bien pr�esents sur le d�epôt est de r�ealiser un nouveau checkout et d'en v�eri�er
le contenu. Les groupes dont le projet ne pourra pas être r�ecup�er�e correctement seront �evidemment
sanctionn�es.
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