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10 Makefile* — rozszerzenie

Wyrazenia

Wewnatrz $(. . .) moze si¢ znajdowac nie tylko pojedyncza nazwa zmiennej, ale tez bar-
dziej skomplikowane wyrazenie w postaci wywolania jakiej$ funkcji. Dla przyktadu, w
wyrazeniu v=$(sort D A C B), sort to wywotanie funkcji sortujacej, a pozostate ele-
menty, oddzielone spacja, to argumenty. Po powyzszym $v przyjmie wartos¢ A B C D.

Podstawowe funkcje na ciggach znakow to:

$(subst from, to, text) Zamienia kazde wystapienie from przez to w text

$(patsubst from, to, text)Jak wyzej, ale wewnatrz from moze pojawié sie znak %
reprezentujacy dowolny niepusty ciag znakéw. Podobny
znak w to oznacza ciagg dopasowany do % we from.

$(var:from=to) Specjalna konstrukcja réwnowazna $(patsubst from,
to, $(var)). Jezeli from nie zawiera znaku %, to jest
on stawiany na poczatku obu argumentéw, czyniac ca-
te wyrazenie rownowazne $(patsubst %from, %to, $

(var))

$(strip str) Usuwa biate znaki z poczatku i korica str. Wielokrot-
ne biate znaki w srodku zostaja zastapione pojedyricza
spacja.

$(filter what,str) poszukuje stow w str pasujacych do ktoregokolwiek ze

stow what. Np. $(filter %.c %.0,$(pliki)) wymie-
ni wszystkie pliki z koricowka .o lub .c.

$(sort str) Sortuje stowa w str alfabetycznie.

$(word n,str) Wybiera n-te stowo z str.

Jezyk make dysponuje tez funkcjami ktére operujg na listach plikéw, np:

$(dir nazwy) Dla kazdej nazwy w nazwy wyciaga czes¢ odpowiadajaca za
katalog, wraz z ostatnim /

$(notdir nazwy) Dla kazdej nazwy w nazwy wyciaga nazwe pliku bez katalogu

$(suffix nazwy) Dla kazdej nazwy w nazwy wyciaga rozszezenie pliku

$(join listal,lista2) Laczy parami stowa z pierwszej i drugiej listy. Dla przyktadu:
$(join a b,.c .o) stworzy a.c b.o
$(wildcard glob) Znajduje pliki pasujace do patternu glob

Jesli wartos¢ zmiennej musi by¢ wyliczona przez jakis skrypt, mozna to zrobi¢ za pomoca:
VAR = $(shell <skrypt>)

Wowczas zawartoscia $ (VAR) stanie sie to co skrypt wypisal na standardowe wyjscie.
FILESREC := $(shell find . -name "x.c")
FILES := $(wildcard *.c")

Zapisze w zmiennej $ (FILESREC) wszystkie pliki z konicowka .c w bierzacym katalogu i
podkatalogach. Dla poréwnania — $ (FILES) znajdzie tylko pliki w bierzacym katalogu.
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Typowa konstrukcja

Przedstawiliémy podstawowe narzedzia dostepne do konstrukeji Makefile. Niemniej, tak
jak w kazdym innym jezyku programowania, dany problem mozna rozwigza¢ na wiele
sposOb. Przyjrzyjmy sie jak typowo projekt w C jest kompilowany.

W pierwszej czesci umieszczane sa w zmiennych wszystkie programy ktore sa potrzebne
do kompilacji. W ten sposob, jesli kto§ dostaje naszego Makefile-a i rzeczone programy
znajduja sie w inny miejscu lub pod inng nazwa, plik tatwo skorygowaé. We wszystkich
regutach uzywamy tylko zmiennych a nie nazw programoéw zapisanych verbatim! Zasady

tej nie stosuje sie do uniwersalnych komend basha (np. rm, cp, mkdir).
CC=gcc
LD=gcc

Nastepnie definiowane sa parametry/flagi dla tych programow. W ten sposéb czytelnik

moze szybko zmieni¢ parametry compilacji nie grzebiac w komendach regut.
CFLAGS=-Wall -pedantic
LDFLAGS=-fPIC

Niektore flagi moga zaleze¢ od celu jaki budujemy. Jesli na przyktad zdefiniujemy cele

debug i release, mozemy tak skonfigurowaé flagi kompilatora:
debug : CFLAGS+=-g

release : CFLAGS+=-03

release : LDFLAGS+=-03

Wartosci CFLAGS i LDFLAGS beda zmienione podczas wykonywania odpowiednich regut
debug i release, a takze wszystkich podzadan przy realizacji ich niezbednikéw. Trzeba
przy tym pamieta¢, ze reguta dla kazdego celu jest uruchamiana doktadnie raz. Jesli
wykunujemy jednoczesnie debug i release i oba odwoluja sie do tego samego podzadania,
to bedzie ono wykonane tylko raz, i z tylko jedna konfiguracja zmiennych.

Nastepnie warto w zmiennych zapisa¢ wszystkie pliki jakie przetwarzamy: pliki .c, pliki
.0 itd. Na przyktad mozna to zrobi¢ w nastepujacy sposob:

srcdir := src

builddir := build

outdir := bin

SOURCES := $(wildcard $(srcdir)/*.c)

0BJS := $(SOURCES:$(srcdir)/%.c=$(builddir)/%.o0)
TARGET := $(outdir)/program

Gdy juz wszystkie parametry kompilacji sa okreslone, mozna zacza¢ pisa¢ reguty. Pierwsza
reguty zwykle nazywamy ,,all” — wykonuje ona wszystkie zadania z domyslnymi ustawie-
niami. Moze by¢ to cos prostego jak:

all : release

release : $(TARGET)

debug : $(TARGET)

W ten sposob make, make all i make release dziataja w ten sam sposob. Alternatywnie
make debug skompiluje program w trybie debugowalnym.
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Na szczescie wszystkie roznice w wywolaniu kompilatora w wersjach release i debug
sa juz zawarte w zmiennych powyzej. Tak wiec w obu przypadkach mozemy uzyé¢ tych

samych regut:

$ (TARGET) : $(0OBJS)
Omkdir -p $(dir $ (TARGET))
$(LD) $(LDFLAGS) $+ -o $@

$(builddir)/%.o : $(srcdir)/%.c

Omkdir -p $(builddir)

$(CC) $(CCFLAGS) $< -c -o $@
Na tym etapie proces kompilacji mamy juz zakoriczony. Kazdy Makefile powinien po-
trafi¢ tez posprzata¢ po sobie, t.j. usungé¢ wszystkie wygenerowane pliki. Dzieje sie to
standardowo za pomoca reguly clean.
clean

@rm -rf $(TARGET)

@rm -rf $(0BJS)

-@rmdir $(builddir) 2> /dev/null || true

-@rmdir $(outdir) 2> /dev/null || true
Zauwazmy, ze nie robimy tu prostrzego rm -rf $(builddir)$(outdir) — w ten sposob
usunelibysmy cala zawarto$c katalogéw bin i build nawet jesli uzytkownik, albo jakis
inny skrypt, umiescit tam jakie$ dodatkowe pliki. W wersji powyzej, usuwamy dokladnie
te pliki ktore tworzymy. Catly katalog bin i build sg usuwane tylko jesli okazaly sie one
na koncu puste.

Ponadto, komendy rmdir zostaly opakowane -@...2> /dev/null || true. To oznacza

x - powoduje, ze ewentualne btedy maja by¢ zignorowane i skrypt kontynuowany.

x 2> /dev/null przekierowuje strumien btedéw do niczego.

x || true powoduje, ze nawet jesli rmdir zwroci niezerowy kod btedu to ma on zostaé
zignorowany.

Innymi stowy: co by sie nie dziatlo — cicho zignoruj btedy i pracuj dalej. I w istocie: nie
interesuje nas, czy udato sie pomyslnie te katalogi skasowac¢ czy nie.

Na koncu jeszcze zaznaczymy ktore reguly nie tworza plikow. Ponadto chcemy zaznaczyé¢,

by wybrane pliki po$rednie nie byly automatycznie usuwane przez make.
.PHONY: all release debug clean
.SECONDARY: $(0BJS)

Generowanie listy zaleznosci

Powyzsze rozwiazanie ma jedna wade: deklarujemy, ze pliki .o zaleza jedynie od odpo-
wiednich plikow .c. Przewaznie nie jest to prawda: zaleza one tez (rekurencyjnie!) od
wszystkich plikow naglowkow jakie zostaty zainkludowane w pliku Zrodtowym. Checieliby-
Smy jako§ automatycznie otrzymac taka liste zaleznosci dla kazdego pliku .c
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Problem ten jest na tyle popularny, ze autorzy gcc dodali specjalny parametr -M ktory
parsuje kod zrédtowy danego pliku i generuje liste zaleznodci:
DEPS := $(SOURCES:$(srcdir)/%.c=$(builddir)/%.d)

build/%.d: src/%.c
O@mkdir -p build
@$(CC) $< -MM > $o0

Taki plik zalezno$ci musimy jeszcze uwzgledni¢ w samym Makefile-u. Mozna to tatwo

zrobi¢ wywotujac komende include:
-include $(DEPS)

Umieszczenie znaku - na poczatku powoduje, ze include nie wypisuje btedu w przypadku
gdy plik nie istnieje — a tak dzieje sie zawsze, gdy dany Makefile uruchomiony jest po raz
pierwszy — wtedy nie istnieja jeszcze pliki .d! Ich obecno$¢ ma sens dopiero przy drugim
i kolejnym uruchomieniu.

Zatozmy, na potrzeby przykladu, ze w katalogu src mamy plik main.c, ktory includuje
3 pliki: <stdio.h>, <stdlib.h>i "nwd.h". Z posréd tych trzech, dwa naleza do standar-
dowej biblioteki jezyka C i zostana pominiete (uzycie komendy -M zamiast -MM by spo-
wodowalo uwzglednienie takze plikow standardowych). Tak wiec w pliku build/main.d
znajdziemy:

main.o : src/main.c src/nwd.h

Zauwazmy, ze teraz mamy dwie reguty dla pliku .o. Oprocz tej powyzszej, takze regute
ogblng $(builddir)/%.o : $(srcdir)/%.c. Nie stanowi to problemu: obie reguty zosta-
ng uwzglednione.

Wiekszym problemem jest fakt, ze wygenerowany plik .d nie podaje $ciezki dla pliku
main.o. Ponadto chcielibySmy uwzglednié, ze plik .d tez zalezy od wyliczonych plikow . c
i .h. Musimy zatem wyprodukowaé:

build/main.o build/main.d : src/main.c src/nwd.h

Na szczedcie taka zmiane mozna tatwo wprowadzié przy pomocy sed-a. Korygujemy regute
do budowy plikoéw .d w nastepujacy sposob:
build/%.d: src/%.c
O@mkdir -p build
@$(CC) $< -MM |\
sed ’s=\($*\)\.o[ :1*=$(@D)/\1.0 $@ : =g’\
> $Q

Zmak \ na koncu linii pozwala nam na zapisanie komendy w wielu liniach i nie ma on
wplywu na tresc.
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Podsumowanie

Podsumowujac, taczac wszystkie powyzsze elementy w jedna calosé otrzymujemy:
CC:=gcc

LD:=gcc

CFLAGS=-Wall -pedantic

LDFLAGS=-£fPIC

debug : CFLAGS+=-g

release : CFLAGS+=-03

release : LDFLAGS+=-03

srcdir := src

builddir := build

outdir := bin

SOURCES := $(wildcard $(srcdir)/*.c)

0BJS := $(SOURCES:$(srcdir)/%.c=$(builddir)/%.o)
DEPS := $(SOURCES:$(srcdir)/%.c=$(builddir)/%.d)
TARGET := $(outdir)/program

all: release
release: $(TARGET)
debug: $(TARGET)

$ (TARGET) : $(0BJS)
@mkdir -p bin
$(LD) $+ $(LDFLAGS) -o $@
build/%.o: src/%.c build/%.d
Omkdir -p build
$(CC) $< $(CFLAGS) -c -o $@
build/%.d: src/%.c
@mkdir -p build
@$(CC) $< -MM [\
sed ’s=\($*\)\.o[ :1*=$(@D)/\1.0 $@ : =g’\
> $@

clean:
@rm -rf $(0BJS) $(DEPS) $(TARGET)
-@rmdir bin build 2> /dev/null || true
.PHONY: clean all release debug
.SECONDARY: $(0BJS) $(DEPS)
-include $(DEPS)
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Drzewo typowego projektu w C/C++

Kazdy programista w ciagu kariery spotyka sie z wiekszymi projektami, ktore sktadaja
sie z wielu plikow.

Maty program w C lub C++ zawiera si¢ w pojedynczym pliku. Taki program program.c
kompilujemy za pomoca gcc program.c -o program — i gotowe!

Jednakze, wicksze projekty czesto podzielone sa na wicksza liczbe plikow. Zarzadzanie i
kompilacja takich projektéw jest bardziej skomplikowana.

Podstawowy proces kompilacji sktada sie z dwoch etapow:

x Kazdy plik zrodtowy .c lub .cpp jest kompilowany do pliku obiektowego .o. Zawiera
on kod maszynowy pojedynczych funkcji oraz spis wszystkich funkcji ktore dany plik
zawiera (i je eksportuje) lub potrzebuje (importuje). Kod maszynowy zawiera luki:
adresy funkcji importowanych nie sg znane.

x Wszystkie pliki obiektowe, wraz ze statycznymi bibliotekami, musza zosta¢ potaczo-
ne. Jest to zadanie linkera, ktory taczy wszystkie funkcje w jeden plik programu.
Adresy wyeksportowane przez jeden plik sa uzywane do uzupetnienia adreséow funkcji
importowanych w innych plikach.

Pojedyticze pliki kompilujemy za pomoca:
gcc plik.c -c -o plik.o

% <nazwa> — argument pozycyjny to nazwa pliku ktéry kompilujemy.

% -Cc — oznacza, ze wykonujemy sama kompilacje bez linkowania.

* -0 <nazwa> — precyzuje jak ma sie nazywac plik ktory generujemy. Domyslnie jest to
nazwa pliku kompilowanego, z zastapionym .c przez .o.

Jak juz skompilujemy kazdy plik z osobna, potaczy¢ je mozna za pomoca linkera o nazwa
1d. Latwiej jest jednak ponownie wywota¢ gcc z plikami .o jako argumentami. Program
gcc wywota tego samego linkera, ale uzupeini argumenty o domyslne wartosci dla jezyka

C.
gcc plikl.o plik2.0 -o program

% <nazwa> — argument pozycyjny to nazwa pliku ktéry chcemy taczyé. Nalezy tu wy-
pisa¢ wszystkie pliki obiektowe ktore uprzegnio wygenerowalismy.

x -0 <nazwa> — precyzuje jak ma sie nazywac plik programu ktoéry generujemy. Do-
my$lnie jest to zawsze a.out.

Kompilujac jezyk C+-+ wystarczy zamienié¢ gcc przez g++ w powyzszych komendach. Oba
kompilatory przyjmuja te same parametry i flagi.

Zauwazmy, ze projekt sie rozrasta: dla kazdego pliku zZrédtowego, generujemy nowy plik
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posredni . o. Jest to plik tworzony podczas kompilacji, ale gdy otrzymamy gléwny program
— taki plik nie jest juz potrzebny. Z czasem moze okazaé si¢, ze musimy tez zawrzet¢ w
projekcie dokumentacje, lub kod Zrédtowy bibliotek zewnetrznych napisanych przez kogo$
innego. Bardziej skomplikowane projekty moga tez tworzy¢ jeszcze wiecej réznych plikow
posrednich. Dlatego kazdy projekt, nawet jesli zawiera on tylko dwa pliki Zzrédtowe, warto
podzieli¢ na podkatalogi. Typowy podzial to:

projekt

projekt/bin
projekt/build
projekt/contrib
projekt/data
projekt/doc
projekt/include

projekt/src
projekt/test

katalog gtowny. Bezposrednio w tym katalogu umieszcza sie niewie-
le plikow. Glownie jest tam skrypt kompilujacy /instalujacy, krotki
opis dzialania programu oraz informacja o prawach autorskich i
licenc;ji.

Tu generowane sg koricowe pliki binarne, takie jak programy.
Katalog na wszystkie pliki posrednie dla procesu kompilacji.
Narzedzia innych oséb na ktérych dany projekt sie opiera.

Dane na ktorych program operuje

Dokumentacja, opis programu, notatki

Jesli projekt jest biblioteka — tu umieszane sg pliki naglowkow
(header file). Takie pliki zawieraja deklaracje bez definicji.

Tu umieszczony jest kod Zrodtowy.

Tu jest kod testujacy program, lub jego fragmenty:.

Powyzsza lista nie jest wyczerpujaca. W danym projekcie moze pojawi¢ sie wiecej kata-
logow w zaleznosci od potrzeb. Te sa najpopularniejsze.
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