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Duze projekty programistyczne to kolekcja setek plikow ktore nalezy przetworzyc¢ lub
skompilowa¢ w pewnej okreslonej kolejnosci. Robienie tego recznie, czy nawet w skryp-
cie, wymagatoby sporego naktadu pracy. W praktyce robi sie to w specjalnym jezyku
stworzonym do tego celu. Dwa najbardziej popularne rozwiazania to:

* plik Makefile pisany w jezyku make

* plik CMakeLists.txt pisany w jezyku cmake

Ponizej skupimy sie na prostszym (i starszym) rozwiazaniu jakim jest Makefile.

Reguly

Plik Makefile sklada sie z regut. Kazda reguta to fragment kodu w bashu, ktoéry prze-
twarza jakie$ pliki wejsciowe i produkuje pliki wyjsciowe. Regute zapisujemy:

<plik_wyjsciowy> : <pliki_wejsciowe>
<komendy >

W danej regule moze by¢ umieszczony dowolnie dtugi skrypt, ale kazda linia musi by¢
rozpoczeta znakiem tabulacji (weiecia ze spacji nie zadzialaja!). Ponadto, kazda linia ktora
jest wykonana podczas kompilacji jest wyswietlana na ekran. W ten sposéb programista
moze kontrolowaé co sie dzieje. Rozpoczecie linii poprzez @ powoduje jej ukrycie.
« plik wyjSciowy nazywa sie celem (ang. target), lub po prostu targetem.
« kazdy plik wejsciowy to niezbednik (ang. prerequisite). Mowimy, ze target jest zalezny
od tych plikéw niezbednych. Pliki wej$ciowe mozna definiowaé uzywajac globow.

Zatozmy, ze kompilujemy pliki main.c i nwd.c do programu prog. Ponadto, mamy plik
naglowka nwd.h, ktory jest wykorzystywany w obu plikach .c. Przyktadowy Makefile:

prog : nwd.o main.o
gcc nwd.o main.o -o prog

nwd.o : nwd.c nwd.h
gcc nwd.c -c -o nwd.o

main.o : main.c nwd.h
gcc main.c -c -o main.o

Gdy w wierszu polecenn zostanie uruchomiona komenda make, program wyszukuje plik o
nazwie makefile lub Makefile w aktualnym katalogu. Pierwsza reguta w Makefile-u
jest reguta domyslna i to ona zostaje wykonana przy uruchomieniu pliku. Uruchomienie
konkretnej reguly: make <target_name>. Uzycie innego pliku: make -f <plik_make>.
Mozna wywota¢ wiele regul make targetl target2 ...

Gdy regula zostaje uruchomiona:
x Sprawadzane sg wszystkie pliki wejsciowe. Jesli dla nich istniejg reguty, zostaja one
rekurenyjnie uruchomione.
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x Poréwnywane sg czasy ostatnich zmian w plikach. Jedli target jest nowszy niz wszyst-
kie jego niezbedniki, nic sie nie dzieje.

x Jesli target jest starszy od ktoregos z plikow wejScowych, lub po prostu nie istnieje,
wykonywane sa wszystkie komendy danej reguty.

Dla duzych projektéw, mechanizm wykluczajacy reguty gdzie target jest aktualny wzgle-
dem jego niezbednikéw pozwala na znaczne przyspieszenie procesu rekompilacji, gdy zmia-
nie ulegto niewiele plikéw. Tam gdzie nie ma zmian w plikach Zzrédtowych, starsze wersje
plikow .o moga zostaé¢ natychmiast wykorzystane.

Waznym jest jednak, by w liscie plikow wejsciowych uwzgledni¢ wszystkie pliki od ktorych
target zalezy, nawet jesli podane nazwy nie pojawiaja sie bezposrednio w komendach.
Dlatego na przyklad uwzglednilismy plik nagtéwkowy nwd.h.

Specjalne cele wymienione pod targetem .PHONY sa wykluczone z poréwnywania czaséw
— komendy w niej zawarte zawsze si¢c wykonaja. Najczesciej nazwa takiego celu nie jest
powiazana z zadnym fizycznym plikiem, a jest tylko nazwa pewnej procedury. Typowym
celem tego typu jest all, ktory zwykle oznacza wykonanie petnej kompilacji/instalacji.

all : progl prog2
.PHONY: all

progl : progl.o 1lib.o
gcc progl.o lib.o -o progl

prog2 : prog2.o lib.o
gcc prog2.o lib.o -o prog?2

W powyzszym przykladzie target all oznacza wywolanie progl i prog2 czyli skompilo-
wanie dwoch programéw zawartych w tym samym projekcie. Reguta all jest wymieniona
jako pierwsza, wiec to ona wywola sie, gdy uruchomimy make bez argumentéow. Mozemy
tez wywola¢ osobno make progl albo make prog2 by skompilowaé wskazany program.

Zmienne

Zmienne w Makefile wygladaja podobnie do zmiennych w bashu. Trzeba jednak pamie-
ta¢, ze sa to dwa zupelnie rézne byty.

Zmienne Makefile-a moga pojawié sie gdziekolwiek: sa definiowane poza regutami i mo-
ga pojawi¢ sie zaréwno jako pliki wejsciowe/wyjsciowe jak i w obrebie komend reguty.
Definiuje sie je zwykle na poczatku skryptu, przed regutami (bez wciec).

nazwa := wartosc # przypisanie statyczne

nazwa2 = wartosc # przypisanie rekursywne
nazwad 7= wartosc # przypisanie warunkowe

nazwad += wartosc # dopisanie

Uzycie zmiennej: $(nazwa) — nawiasy mozna pominaé jedynie jesli nazwa jest jednoliterowa.
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Zmienne statyczne i rekursywne roéznig sie¢ tym kiedy rekurencyjne odwotania do zmien-
nych zostaja zastgpione ich wartoscia. Wartos¢ w zmiennej statycznej jest rozwinieta
podczas definicji i moze odwotywac sie tylko do innych zmiennych zdefiniowanych wcze-
$niej. Zmienne rozwijane rekursywnie zapisuja cate wyrazenie w postaci zrodtowej i
wartos¢ jest rozwinieta do postaci konicowej dopiero wtedy gdy zmienna jest uzyta w kori-
cowym wyrazeniu. To pozwala takiej zmiennej na zawieranie odwotan ktére w momencie
definicji jeszcze nie istnieja.

nazwa=main.c nazwa=main.c
plik=src/$(nazwa) plik:=src/$(nazwa)
nazwa=nwd.c nazwa=nwd.c
all : all :
echo $(plik) echo $(plik)
#wypisze src/nwd.c #wypisze src/main.c
.PHONY: all .PHONY: all

Przypisanie warunkowe definiuje nowa warto$¢ jedynie pod warunkiem, ze podana na-
zwa zmiennej nie istnieje.
Operacja dopisania wydluza zawarto$¢ danej zmiennej o podang nowg tres¢. Typ zmien-
nej (statyczna/rekursywna) nie ulega zmianie. W przypadku zmiennej statycznej jest to
réwnowazne z napisaniem:

nazwa := A
nazwa := $(nazwa) B
#nazwa == A B

Natomiast gdyby$my tak zrobili w przypadku zmiennej rekursywnej (= zamiast :=),
Makefile zapetlil by sie w momencie uzycia tej zmiennej:

#$ (nazwa) -> $(nazwa) B -> ¢$(nazwa) B B -> $(nazwa) B B B ->
Dlatego uzycie += jest bezpieczniejsze i krotsze.

Wazne! Mozemy nadpisaé/zdefiniowa¢ warto$é¢ zmiennej w momencie uruchomienia:
make CC=g++ CFLAGS="-03 -Wall" <target>

Zmienne automatyczne

Wewnatrz regut, Makefile definiuje serie zmiennych automatycznych. Przy ich pomocy
reguty dziatajace co do zasady w ten sam sposob, ale operujace na réznych plikach moga
wygladaé¢ identycznie.

$@ Nazwa aktualnego targetu

$x Fragment dopasowany do % (o czym za chwile)

$< Nazwa pierwszego niezbednika

$7 Nazwy wszystkich niezbednikéw nowszych niz cel, oddzielone spacja

$~ Nazwy wszystkich niezbednikéw. Kazda nazwa wystepuje maksymalnie jeden raz
$+ Nazwy wszystkich niezbednikéw, w kolejnosci i liczbie doktadnie jak w Makefile
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Kazda z powyzszych zmiennych moze odnosi¢ sie do pliku znajdujacego sie w innym
katalogu. Jesli tak jest, to powyzsza nazwa odpowiada $ciezce dostepu do danego pliku.
Mozna jednak tatwo uzyska¢ sam katalog, albo sama nazwe pliku bez katalogu, piszac
odpowiednio $(XD) albo $(XF), gdzie X to odpowiedni znak z powyzszej tabeli. Np. $
(@D) to katalog aktualnego targetu.

Wyposazeni w takie narzedzia mozemy tworzy¢ reguty bardziej uniwersalne:
h_files:=nwd.h
obj_files:=nwd.o main.o

nwd : $(obj_files)
gcc $+ -o nwd

h.o  %h.c $(h_£files)
gcc $< -c -o $0

Target uzywajacy w swojej nazwie znaku % to bardzo prosty pattern, gdzie % dopasowuje
sie do dowolnego niepustego ciggu znakow. Taki sam znak % w niezbedniku to odwolanie
do ciagu znakow ktory zostat uprzednio dopasowany w targecie. Tak wiec, w kontekscie
powyzszego przyktadu, %.o0 : %.c $(h_files) dopasowuje sic dwukrotnie, tworzac dwie
reguty:

¥ main.o : main.c nwd.h
¥ nwd.o : nwd.c nwd.h

W kazdej z tych regul, wartosci pod zmiennymi $+, $<, $@ sa inne — odpowiadajace
aktualnej wersji reguty.

Wszystkie zmienne tu omawiane sa obstugiwane przez jezyk make. Gdy taka zmienna
pojawia sie w tredci komendy, zostaje ona zastapiona jej wlasciwa wartodcia, i tak prze-
tworzone wyrazenie jest przekazane do basha. Jesli wewnatrz komendy potrzebujemy uzy¢
zmiennych obstugiwanych przez basha, symbol $ trzeba napisa¢ dwukrotnie.

Dla przyktadu, ponizej reguta test.out uruchamia program prog 5 razy i wylicza Sred-
ni rzeczywisty czas jaki zostal poswiecony na dziatanie programu, zapisujac wynik do
test.out. Zmienna $(TIME) jest obstugiwana przez Makefile i wymaga pojedynczego
znaku $. Natomiast zmienne $time oraz $value, jak i wyrazenia $(...) sa operacjami

wewnatrz basha, nie kontrolowanymi przez Makefile — i one potrzebuja $3.
TIME := /usr/bin/time

test.out : prog
time=0
for i in {1..5}; do
value="$$($(TIME) -f %e prog 2>&1 )"

time="$$(echo "$$time+$$value" | bc -1)"
done
echo "$$time/5" | bc -1 > test.out
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