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Program make

Typowy program w jezyku C/C++ sklada si¢ z wielu
odrebnych moduléw (jednostek translacji). Ich liczba
moze dochodzi¢ do kilkuset. Kazdy z modutow jest
kompilowany do postaci wynikowej OBJ; nastepnie
wszystkie moduly sg konsolidowane w jeden program
wykonywalny (EXE) lub biblioteke.

Optymalizacja procesu kompilacji polega na tym, aby
kompilowa¢ wytacznie zmodyfikowane moduty.
Podstawowym kryterium jest atrybut okreslajacy date 1
czas ostatniej modyfikacji. Jezeli plik OBIJ nie istnieje lub
jest on starszy niz plik zrodtowy C/C++, wowczas
powinien zosta¢ on ponownie skompilowany.
Nastepnie uaktualnione pliki OBJ sg powtornie
konsolidowane.

Nowoczesne kompilatory oferujg dodatkowa opcje:
inkremetalnego linkowania. Proces konsolidacji polega
na wymianie w programie wykonywalnym wytacznie
tych fragmentow kodu, ktory zostat zmodyfikowany. Nie
jest przeprowadzana peina konsolidacja.

Zazwyczaj IDE (integrated development environment)
ma wbudowane funkcje, ktore okreslaja, ktore moduty
nalezy skompilowac. Przed powstaniem tego typu
srodowisk role t¢ petnit program make. Bardzo czesto
programy IDE generujg plik konfiguracyjny (makefile) i
nastepnie wywotujg program make podczas kompilacji.



Dziatanie programu make

Program make uruchamia si¢ podajac nazwe pliku
konfiguracyjnego. (Bardzo czesto pliki konfiguracyjne maja
rozszerzenie mak). Jezeli nazwa nie podana, standardowo
czytany jest plik o nazwie makefile z biezacego katalogu.

Przykiad makefile

# komentarz
hello.exe : hello.c
ccompiler.exe hello.c

Makefile specyfikuje zaleznosci pomiedzy plikami. Tuta;
istnieje zaleznos¢ pomiedzy plikiem wykonywalnym
hello.exe oraz plikiem zrédlowym hello.c. Plik
hello.exe jest nazywany obiektem docelowym (ang. target).
Po dwukropku umieszcza si¢ jeden lub wiecej obiektow, od
ktorych obiekt docelowy jest zalezny (ang. dependency).
Jezeli obiekt docelowy (hello.exe) nie istnieje lub jest
starszy obiekty, od ktorych jest uzalezniony (plik hello.c),
wykonywana jest regufa podana bezposrednio po zaleznosci.
W podanym przyktadzie regulg jest uruchomienie programu
ccompiler.exe z argumentem hello.c.

Wiegkszos¢ programow make wymaga, aby linia, w ktorej
opisane sg reguty rozpoczynata si¢ pojedynczym znakiem
tabulacji.

Makra w programie make
W makefile mozna postugiwac si¢ makrami. Makra nadaja
nazwy lancuchom tekstowym. Aby rozwing¢ makro, nalezy

umiesci¢ je wewnatrz nawiasow 1 poprzedzi¢ znakiem s .
Przyktad

# komentarz
CC = ccompiler.exe
hello.exe : hello.c




$(CC) hello.c

Makra pozwalajg na tatwiejsza modyfikacje makefile. Na
przyktad nazwa i potozenie kompilatora oraz jego opcje moga
by¢ wprowadzone tylko raz.

W programie make istniejg takze predefiniowane makra
zwigzane ze specyfikacjami plikow wystepujacych wytacznie
zaleznosciach.

S@ Pelna $ciezka dla obiektu (pliku) docelowego.
S* Sciezka 1 nazwa dla obiektu (pliku) docelowego bez
rozszerzenia.

S** Wszystkie pliki, od ktorych biezacy obiekt docelowy
jest zalezny.

$7? Wszystkie pliki, od ktorych biezacy obiekt docelowy
jest zalezny z pozniejszym czasem modyfikacji
(pdzniejsza pieczatka czasowa, ang. timestamp).

$< Plik, od ktorego biezacy obiekt docelowy jest zalezny
z pOzniejsza pieczatka czasowy.

Reguty dla rozszerzen

Bardzo czegsto wykonanie reguty polega na stworzeniu pliku o
tej samej nazwie, ale zmienionym rozszerzeniu. Mozemy
skonstruowac zaleznosci, ktore beda dziataty dla plikow o
roznych nazwach, ale o znanych rozszerzeniach.

Przyktad
CC = ccompiler.exe
OBJFLAG = -o # generate obj flag

INCLUDE = c:\ccompiler\include
LINK = linker.exe

.SUFFIXES: obj. c.

.c.0obj:

S(CC) —-IS$(INCLUDE) $(OBJFLAG) S$*.c
test.exe : main.ob] list.obj personlist.ob]
S (LINK) -0 test.exe main.obj list.ob]

personlist.ob]




Powyzszy przyktad:

= Ustala zalezno$¢ pomiedzy test.exe 1 modutami
main.obj list.obj personlist.obj. Aby
stworzy¢ plik wykonywalny nalezy wywota¢ program
okreslony przez makro LINK.

» Aby stworzy¢ plik o rozszerzeniu obj z pliku p
rozszerzeniu c, nalezy wywota¢ kompilator $ (cc) ,
podajac standardowgq kartoteke skad nalezy czytac
wlgczane pliki $ (INCLUDE) z flagg
$ (OBJFLAG) generacji plikow oby.

= Jezeli ktorykolwiek z plikOw main.c, 1ist.c, lub
personlist.c bedzie starszy niz odpowiadajacy im plik
obj, wowczas zostanie on skompilowany. Plik obj bedzie
wowczas mlodszy niz plik test . exe; wykonana

zostanie reguta $ (LINK) -o test.exe main.obj
list.ob] personlist.obj

Makefile i witgczane pliki
Rozwazmy przyktad, w ktorym wystepuja pliki nagtowkowe i
pliki zrédiowe.

#include
i |
listh (---—--- [ personlist.h (—————-——--I
|
| | |
| | |
| | |
| | |
#include | #include | #include |

list.c personlist.c main.c

= Plik 1ist.c wlgcza za pomocg dyrektywy #include
plik 1ist.h.




" Plik personlist.h wigcza 1ist.h
" Plik personlist.c wlgcza personlist.h, a wiec
posrednio takze 1ist.h.
» Plik main.c wlgcza personlist.h, a wigc posrednio
takze 1ist.h.
Zastosowanie regut opartych na rozszerzeniach plikow nie
zapewnia rekompilacji modutow w przypadku modyfikacji
plikéw nagtowkowych. Na przyktad po zmodyfikowaniu
personlist.h nalezy powtornie skompilowac
personlist.c oraz main.c, natomiast po modyfikacji
1ist.h wszystkie moduty.

Poprawnie skonstruowany plik konfiguracyjny makefile
powinien uwzgledniac¢ takze zaleznosci pomigdzy plikami
zawierajacymi kod zrodtowy 1 plikami nagtowkowymi.

Przyklad
CC = ccompiller.exe
OBJFLAG = -0 # generate obj flag

INCLUDE = c:\ccompiler\include
LINK = linker.exe
list.obj : list.c list.h
S(CC) —-IS$(INCLUDE) $(OBJFLAG) 1list.c

personlist.obj : personlist.c personlist.h
list.h

$(CC) —-IS$(INCLUDE) $(OBJFLAG) personlist.c
main.obj : main.c personlist.h list.h

$(CC) —-IS$(INCLUDE) $(OBJFLAG) main.c
test.exe : main.ob] list.obj personlist.ob]

$S(LINK) -0 test.exe main.obj list.ob]
personlist.ob]

Tego typu programy makefile sa zazwyczaj generowane
automatycznie przez IDE w procesie przeszukiwania drzewa
zaleznosci (ang. scanning dependencies). Podczas
przeszukiwania wiaczane sg kolejne pliki 1 analizowane
zawarte w nich dyrektywy #include.




Sztuczny obiekt docelowy

Bardzo cze¢sto dostarczana aplikacja sktada si¢ z pewnej liczby
plikow wykonywalnych lub bibliotek DLL. W jednym pliku
konfiguracyjnym makefile mozemy okresli¢, jak zbudowac je
wszystkie. W tym celu specyfikujemy sztuczny obiekt
docelowy (ang. pseudotarget) uzalezniony od nich
wszystkich. Odpowiadajaca mu regula jest pusta.

Przyktad:

examplel.exe : lista moduidw
regutia tworzaca examplel.exe

example?2.exe : lista moduitdw
reguta tworzgca example2.exe

example3.exe : lista moduitdw
reguta tworzgca example3.exe

all: examplel.exe exampleZ.exe example3.exe

Aby stworzy¢ sztuczny obiekt docelowy a11, wykonywane
beda reguly tworzagce examplel.exe, example?.exe Oraz
example3.exe. Plik all nigdy nie powstanie, poniewaz
reguta jest pusta.

Przy tak skonstruowanym pliku makefile mozliwe jest dale;j
generowanie indywidualnych plikow wchodzacych w sktad
aplikacji (lub plikow wynikowych obj). Jednym z parametrow
komendy make jest nazwa obiektu docelowego.

= w wyniku wywotania make example2.exe PO
przeczytaniu pliku makefile wykonane zostang reguty
budujace wylacznie program wykonywalny
example?.exe;

= w wyniku wywotania make lub make all wykonane
zostang reguty budujace wszystkie pliki okreslone przez



zaleznos¢:
all: examplel.exe exampleZ.exe example3.exe

Podsumowanie

Program make lub wzorowane na nim rozwigzanie stsowane w
srodowiskach IDE, jest narzedziem umozliwiajagcym
optymalizacj¢ procesu kompilacji duzych programow,
sktadajacych sie z wiekszej liczby modutow.

Kryterium decydujgcym o tym, czy dany modut powinien
zosta¢ skompilowany jest czas modyfikacji (pieczatka
czasowa) pliku zrodtowego lub wigczanych do niego plikow
nagtowkowych.

Poprawne dziatanie programu make (a takze IDE) jest
uzaleznione od poprawnych informacji o aktualnym czasie
stacji roboczej 1 czasie modyfikacji plikéw zrodtowych.

Program make moze mie¢ bardziej ogolne zastosowanie
wykraczajgce poza proces kompilacji programow w jezyku
C/C++. Na przyktad sporzgdzanie kopii zapasowych,
archiwizacja plikow, zmiana formatu plikow, itd.



