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Wyktad C —uzupeinienie

Preprocesor

Fazy translacji

Jednostka translacji nazywany jest plik zrodtowy (w C lub C++) razem
z plikami wigczonymi w wyniku dziatania dyrektywy #include. Z
jednostki translacji moga by¢ wylaczone fragmenty kodu zrodtowego
kompilowane warunkowo (dyrektywy #if).

Jednostki translacji moga by¢ kompilowane niezaleznie. Zazwyczaj
kompilowane sg tylko te, ktore zostaty zmodyfikowane 1 ich pliki
wynikowe (OBJ) sg starsze niz pliki zrédtowe lub pliki wigczane za
pomoca dyrektywy #include.

Fazy translacji

= Wstepna translacja znakow
W tej fazie nastepuje translacja znakow w pliku zrodtowym do
wewnetrznej reprezentacji uzywanej przez kompilator. W jezyku
C/C++ ogranicza si¢ to do translacji tzw. trigraphs (trzyznakowych
Clagow typu 22!/ ‘272>,

= Konkatenacja linii
Wszystkie linie kodu zakonczone znakiem \ sg tgczone z nastepna
linig. Na przyktad:

void ma\
in ()

{

}
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= Podzial na symbole
Nastepuje wydzielenie symboldw 1 biatych znakow. Komentarze sa
zastepowane pojedynczg spacja. Zachowywane sg znaki przejscia
do nowej linii.

= Faza preprocesora
Wykonywane sg dyrektywy preprocesora (rozwijanie makr,
kompilacja warunkowa). Dla kazdego pliku wiaczanego za pomoca
dyrektywy #include wykonuje si¢ weczesniejsze kroki.

* Odwzorowanie znakow

Znaki oraz sekwencje escape sa odwzorowywane w odpowiednie

wartosci nalezgce do zestawu znakow ASCIL.

= Konkatencja tancuchow znakow
Wszystkie bezposrednio sgsiadujace state tekstowe sg sklejane ze
soba.

= Wilasciwa translacja
Wydzielone symbole sg analizowane pod wzgledem sktadni.
Budowany jest kod plikow wynikowych OBJ.

= Konsolidacja
Pliki OBJ sg faczone ze sobg i z kodem zawartym w bibliotekach.
Uzgadniane s3 wzajemne wywotania pomiedzy modutami
translacji. Powstaje plik wykonywalny EXE (lub biblioteka).

Dyrektywy preprocesora

Dyrektywy preprocesora (takie jak #define #ifdef ) sg stosowane,
aby:
= ulatwi¢ modyfikacje kodu zrodtowego 1 jego rekompilacje w
mnym srodowisku
= poprawi¢ czytelnos¢ kodu
Dyrektywy preprocesora umozliwiaja:

= zastgpowanie symbolow w tekscie programu innymi symbolami
#define SIZE 32
char buf[SIZE];
for (i=0;1<SIZE;i++){...}
= wylgczanie fragmentow kodu z kompilacji
#ifdef DEBUG
printf ("x=%d", x) ;
fendif



= wiaczanie plikow
#include <xxx.h>

Skladnia

Kazda dyrektywa rozpoczyna si¢ znakiem # w pierwszej kolumnie. Po
znaku # moga wystgpic¢ biate znaki.

Po dyrektywie moze wystapi¢ znak komentarza // lub /* */

Dyrektywy moga by¢ specyfikowane w kilku liniach. Nalezy wowczas
uzy¢ znaku \ na koncu linii.

#define swapint (A, B)
{

A=BR;

\
\
int tmp=A; \
\
B=tmp; \

}

Dyrektywy preprocesora moga wystapi¢ w dowolnym miejscu kodu
zrodlowego. Odnosza si¢ wowczas do reszty pliku

Dyrektywy

#define #ifndef
#elif #import
#else #include
#endif #line
ferror fpragma
#if #undef

#ifdef



Dyrektywa #define

Dyrektywa pozwala na zdefiniowanie nazwy (identyfikatora) dla statej.
Sktadnia

#define identifier token-stringep:

lub

#define identifier (identifieri, opt,.., identifier,, opt)
token-stringept
Definicja pierwsza pozwala na zastgpienie kazdego symbolu

identifier przez cigg symbolow token-stringep:.
Jezeli cigg symbolow token-stringe,: Jest pusty, nazwa identifier
pozostaje zdefiniowana, jednak jej kazde wystgpienie jest usuwane z
pliku Zzrodtowego.
Przyktad

#define PRINTABLE AREA 100

#define PAGE WIDTH PRINTABLE AREA+20

Druga definicja specyfikuje tzw. makro. Kazdemu wystgpieniu
symbolu identifier musi towarzyszy¢ podanie w nawiasach
parametrow identifiers, opt,.., identifier,, ... POdczas
wstawiania ciggu symbolow token-string.,. do tekstu programu,
nazwy uzytych parametrow zastepuja symbole identifier:,opt, ..,
identifier,,opc. Proces ten nazywa si¢ rozwijaniem makr.
Przyktad

int x=2,y=3;

swapint (x, V) ;
Jest zamieniane na

int x=2,y=3;

{int tmp=x; x=y; y=tmp;};
Uwagi

= Zazwyczaj kompilatory pozwalajg na zdefiniowanie statych
preprocesora w linii komend. Majg one zastosowanie przy
sterowaniu kompilacjg warunkowg. State te mozna wprowadza¢ w

odpowiednich oknach dialogowych IDE (integrated development
environment).



= Kompilatory definiujg takze stale identyfikujgce typ kompilatora 1
wersje. Umozliwia to pisanie kodu adaptowanego do r6znych

kompilatorow:
#if defined BORALNDC

#endif
#if defined MSC VER

#endif

Dyrektywy #if, #elif, #else i #endif

Powyzsze dyrektywy sterujg kompilacja warunkowa. Pozwalaja one na
wylaczenie fragmentow kodu z procesu kompilaciji.
Sktadnia

if-block
elif-blocksgp
else-blockqp
endif-line

if-block:
#if constant-expression text
#ifdef identifier
#ifndef identifier
elif-blocks:
#elif constant-expression text
elif-blocks #el1if constant-expression text
else-block:
#else text
endif-line:
#endif



Podsumowujac:

Kazdej dyrektywie #1f (#ifdef #ifndef) musi odpowiadaé
dyrektywa #endif domykajaca blok tekstu kompilowany
warunkowo.

Pomiedzy parg (#if, #endif) moze si¢ znalez¢ dowolna liczba
blokow #elif.

Bezposrednio przed dyrektywa #endif moze wystgpi¢ doktadnie
jeden blok #e1lse.

Tekst umieszczony w poszczegdlnych blokach moze zawierac linie
kodu zrodtowego oraz kolejne dyrektywy preprocesora.
Preprocesor na podstawie niezerowej wartosci constant-expression
w wyrazeniu warunkowym wybiera tekst do dalszego
przetwarzania i przesyta go do kompilatora.

Przyktad

#if LIBRARY VERSION >= 4

// tekst przetwarzany dla wersji 4 1 wyze]
#elif LIBRARY VERSION ==

// tekst przetwarzany dla wersji 3

#elif LIBRARY VERSION == 2

// tekst przetwarzany dla wersji 2

felse

// tekst przetwarzany dla pozostalych wersji
#endif

Wyrazenia warunkowe

Wyrazenia warunkowe constant-expression sg wyrazeniami typu
catkowitego.

Moga zawiera¢ wylacznie state caltkowite, znakowe lub operator
defined (testujacy, czy dany identyfikator jest zdefiniowany)
Wyrazenia mogg by¢ skonstruowane z uzyciem operatorow
arytmetycznych lub logicznych.




Przyktady:

#define D 2
#if D>O0

// ten blok jest przetwarzany przez kompilator
#endif

#if Z>0
// ten blok nie Jjest przetwarzany przez kompilator

// identyfikator Z nie jest zdefiniowany
#endif

#define X
#if defined X

// ten blok Jjest przetwarzany,
// poniewaz nazwa X jest zdefiniowa

#endif

#if 'defined X

// ten blok nie jest przetwarzany

// poniewaz nazwa X jest zdefiniowana
#ednif

#if O

// ten blok nigdy nie Jjest przetwarzany
#endif

Dyrektywy #ifdef oraz #ifndef
#ifdef identifier jest rtOwnowazne

#if defined identifier

#ifndef identifier jest rtOwnowazne
#if 'defined identifier




Dyrektywa #undef
Skladnia
#undef identifier

Dyrektywa usuwa wczesniej zdefiniowana nazwe identifier. Jej
podstawowym zastosowaniem jest mozliwos¢ zdefiniowania
identyfikatora (statej lub makra) o lokalnym zasiegu.

Przykiad:

#define SIZE 10
char table[SIZE+1];
#undef SIZE

void £ ()

{
#define SIZE (A) sizeof (A)/sizeof (A[O0])

int 1i;
for (1=0; 1<SIZE (table); i++) {
table[1]=0;




Dyrektywa #error

Dyrektywa powoduje wypisanie komunikatu o bi¢dzie i1 przerywa
proces kompilacji. Zazwyczaj uzywana jest do sprawdzenia, czy
spelnione sg okreslone warunki podczas kompilacji kodu (np.:
zdefiniowane odpowiednie state).

#1f defined BORALNDC
#elif defined MSC VER

#else

ferror This code must be compiled with\
Borland or Microsoft compiler

#fendif

Dyrektywa #include
Sktadnia:

#include <filename>

#include "filename”

Obie postaci pozwalajg na wigczenie pliku filename w miejscu
wystgpienia dyrektywy. W pliku filename mogg si¢ znalez¢ kolejne
dyrektywy #include — czyli moga by¢ wiaczane kolejne pliki.
Specyfikacja filename moze zawiera¢ wyrazenie Sciezkowe. Jego
konstrukcja powinna by¢ zgodna z zasadami konstrukcji wyrazen
sciezkowych dla plikow w danym systemie operacyjnym.

Przyktad:

#include <stdio.h>

#include "list.h"

#include "c:\myprojects\projectl\list.h"
#include "library\list.h"

#include "/usr/john/projects/common/list.h"
#include "../include/list.h"
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W jaki sposob preprocesor szuka plikow.
Kompilator jest zazwyczaj odrebnym programem, ktéry moze by¢
wywotany bezposrednio z linii komend (np.: bc, gcc, c1, cc).

Jezeli pracujemy w IDE (integrated development environment) wotany
jest kompilator, ale jego wyjscie jest przekierowywane do
odpowiedniego okna.

Jedna z opcji kompilatora (zazwyczaj -1 lub /1 jest nazwa katalogu, w
ktérym znajduja si¢ standardowe pliki nagtowkowe (jak stdlib.h). W
IDE nazwy te mozna poda¢ w odpowiednim oknie dialogowym.

Dodatkowo w systemie moze by¢ zdefiniowana zmienna systemowa
INCLUDE okre$lajaca liste katalogdw, ktore zawierajg pliki
nagltowkowe.

= Jezeli specyfikacja wlaczanego pliku ma postac
#include <filename>
wowczas plik szukany jest wylacznie w katalogach standardowych

okreslonych przez opcje /I kompilatora oraz zmienng systemowg
INCLUDE.

= Jezeli specyfikacja wlaczanego pliku ma postac
#include "filename"
wowczas wpierw wlaczany plik filename jest szukany w kartotece,
w ktorej umieszczony jest kompilowany plik zawierajacy
deyrektywe #include, a nastgpnie dalej szukany jest w
katalogach standardowych.
= Po znalezieniu pliku dalsze poszukiwania sg przerywane.
= Jezeli wigczany plik nie zostat znaleziony, kompilacja jest
przerywana i zwracany btad.
Z tego powodu wiaczajac pliki biblioteczne uzywamy zazwyczaj
nawiasOw ostrych, natomiast wigczajac wtasne pliki nagtowkowe
uzywamy cudzystowow:

#include <stdio.h>
#include "list.h"
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Zabezpieczenie przed wielokrotnymi definicjami typéw

Kompilator nie zezwala na wielokrotne definiowanie typow o tych
samych nazwach. Zazwyczaj definiujagc nowy typ, umieszczamy jego
definicje w pliku nagldwkowym 1 wlaczamy go w kilku modutach.

Budujac aplikacj¢ ztozong z wielu modutéw mozemy by¢ zmuszeni
wielokrotnie wigczy¢ ten sam nagltowek (bezposrednio lub posrednio).

Typowym zabezpieczeniem przed wielokrotnym przetwarzaniem tego
samego nagtowka jest zdefiniowanie unikalnej statej skonstruowanej na
podstawie nazwy pliku nagldwkowego 1 testowanie, czy jest ona
zdefiniowana.

Przyktad:

list.h

#if !'defined 1list h
#define list h
struct listelement

{
struct listelement*next;
int data;

}i

struct list

{
struct listelement *head;
I

#endif
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listmethods.h

#if !defined listmethods h
#define 1listmethods h
#include "list.h"

vold i1nit (struct list¥*);
volid add(struct list*,int);

#endif // listmethods h

main.c

#include "list.h"
#include "listmethods.h"
volid main ()

{
// ..
}

Dyrektywa #pragma

Kazdy z kompilatoréw posiada szereg opcji sterujacych przebiegiem
kompilacji, ktore sg Scisle zwigzane ze srodowiskiem dziatania,
architektura sprz¢tu 1 systemem operacyjnym.

Dyrektywa #pragma pozwala na uaktywnienie tych opcji za pomoca
komend umieszczonych bezposrednio w kodzie zrodtowym
kompilatora. Dzigki temu dla kazdej jednostki kompilacji, a nawet
fragmentow kodu zrodlowego mozna ustawi¢ indywidualne opcje.
Rownoczesnie zachowana jest ogdlna zgodnos¢ ze standardem jezyka
C/C++.

Skladnia
#pragma cigg-symbolow

Zazwyczaj opcje kompilatorow nieco r6znig si¢ migdzy sobg, stad
kazdy kompilator definiuje 1 rozpoznaje inne pragmy.
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Typowe pragmy (przykiady):

" warning — ustawia poziom szczego6towosci raportowania btedow;
za jej pomoca mozna wytgczac ostrzezenia
= pack —ustawia sposob pakowania struktur
* Intrinsic — zamiast generacji w kodzie wywotan niektorych
prostych funkcji (Jak strlen, strcpy, strcmp, abs) ich kod jest
bezposrednio wstawiany do kodu wynikowego. W wielu
przypadkach pozwala to na przyspieszenie dziatania programu.
= message — wypisanie komunikatu
Szczegotoway liste pragm rozpoznawanych przez kompilator 1 ich
sktadni¢ nalezy sprawdzi¢ w dokumentacji kompilatora. Dobrym
zwyczajem jest umieszczanie dyrektyw w blokach kompilacji
warunkowej.

#if defined MSC VER
#pragama ...// specyficzna do kampilatora Microsoft
fendif

#if defined BORLANDC
#fpragama ...// specyficzna do kampilatora BORLAND
#endif

Makra

Makra definiuje si¢ za pomoca dyrektywy #define. W odroznieniu od
definicj1 stalych muszg by¢ uzyte nawiasy. Wewnatrz nawiasdéw mogg
pojawiac si¢ nazwy formalnych parametrow makra (bez podania

typow).

Jezeli preprocesor rozpozna wystgpienie makra w kodzie zrodtowym,
jest ono zastgpowane przez ciato makra. Jezeli makro przyjmuje
argumenty, wowczas formalne parametry sg zastepowane argumentami
wywolania. Proces ten nazywany jest rozwijaniem makr.

Preprocesor rozwija makra we wszystkich wierszach kodu zrodtowego,
ktore nie sg dyrektywami 1 nie sg wylaczone z kompilacji za pomocg
dyrektyw kompilacji warunkowej.
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Predefiniowane stale

Kompilator definiuje zazwyczaj pewien zbior staltych. W standardzie
ANSI zdefiniowano szes¢ statych. Pozostate zalezg od konkretne;
Implementacji kompilatora i moga stuzy¢ do identyfikacji sSrodowiska,
w ktorym kod Zzrédlowy jest kompilowany.

Podstawowy zestaw statych

_ DATE__ tancuch znakow okreslajacy date kompilacji danego
pliku zrodlowego w formacie Mmm dd yyyyy

__ FILE nazwa pliku zrodtowego

_ LINE_ numer biezacego wiersza kodu zrodtowego

__STDC___ deklaruje petng zgodnos¢ ze standardem ANSI

_ TIME tancuch znakow okreslajacy czas kompilacji pliku

zrodtowego w formacie hh:mm:ss
__TIMESTAMP__ data i czas ostatniej modyfikacji kodu zrédtowego
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Operatory
Preprocesor rozpoznaje trzy podstawowe operatory

defined — testowanie, czy identyfiaktor jest zdefiniowany
# — konwersja tekstu na tancuch znakow (stringizing operator)

## — sklejanie symboli (token-pasting operator)
Operator #

Operator ten konwertuje parametr makra do postaci stalej tekstowe;.
Podczas rozwijania makra, jego parametr poprzedzony operatorem #
jest zastepowany przez wartos¢ tekstowg argumentu uzytego w
wywolaniu. Utworzona stala tancuchowa zawiera tekst definiujacy
argument makra ujety w podwojne cudzystowy.

Dodatkowo nastepuje konwersja znakow specjalnych definiowanych
przez sekwencje escape (np.:  "\" , 'V, ).

Przyktad:

#define tostring( A ) #A
#define trace( A ) printf( "\n" #A "=%d\n",A )
vold main ()
{
int x=3;
char buf[256]="test";
printf ("$s\n", tostring(buf)); // wypisze ‘buf’
printf ("%$s\n", buf) ; // wypisze ‘test’

trace (x) ; // wypilsze ‘x=3'
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Operator ##

Operator ten pozwala na potaczenie ze sobg wydzielonych symboli w
jeden symbol.

1. Jezeli przed lub po formalnym parametrem makra wystepuje
operator ##, wowczas podczas rozwijania jest on zamieniany na
formalny argument wywotania makra.

2. Operatory ## sg nast¢gpnie usuwane z tekstu, natomiast oddzielone
nimi symbole sklejone w jeden.

3. Symbol powstaty ze sklejenia jest dalej skanowany, aby stwierdzic,
czy reprezentuje on zdefiniowane wczesniej makro. W takim

przypadku makro jest rowniez rozwijane.
Przyktad 1

#define printvar(n) printf( "var" #n "= %d", var##n);
volid main ()
{

int var3=3;

printvar (3) ;

Przyktad 2 (symulacja szablonow C++)

#define ListElementDef (A7) \

typedef struct tagListElement##A{\
struct tagListElement##A*next; \
A value; \

}ListElement##A

#define ListElement(A) ListElement##A

#define ListDef (A)
typedef struct tagList##A({ \
ListElement (A) *head; \

JList##A
16




#define List(A) List##A

#define initListDef (A)

vold initList##A(List (A)*1ist) \
{ \
list->head=0; \

#define initList(A) initList##A

/* definicja elementu listy, listy,
ciato funkcji initList() */
ListElementDef (int) ;

ListDef (int) ;

initListDef (int) ;

volid main ()

{
List(int) 1list;
initList (int) (&list);

ListElement (int) *n=(ListElement (int) *)
malloc(sizeof (ListElement (int))) ;

n->value=1;
list.head=n;

printf ("%$d",list.head->value);
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Program make

= Typowy program w jezyku C/C++ sktada si¢ z wielu odrebnych
modutow (jednostek translacji). Ich liczba moze dochodzi¢ do
kilkuset. Kazdy z modutéw 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 kompilowac
wylgcznie zmodyfikowane moduty. Podstawowym kryterium jest
atrybut okreslajacy date 1 czas ostatniej modyfikacji. Jezeli plik
OBJ nie istnieje lub jest on starszy niz plik zrédtowy C/C++,
wowczas powinien zosta¢ on ponownie skompilowany.

= Nastepnie uaktualnione pliki OBJ sg powtdrnie konsolidowane.

= Nowoczesne kompilatory oferuja dodatkowa opcje:
inkremetalnego linkowania. Proces konsolidacji polega na
wymianie w programie wykonywalnym wylacznie tych
fragmentow kodu, ktory zostat zmodyfikowany. Nie jest
przeprowadzana pelna 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 czgsto programy IDE generuja plik
konfiguracyjny (makefile) i nastepnic wywolujg 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.
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Przykiad makefile

# komentarz
hello.exe : hello.c
ccompller.exe hello.c

Makefile specyfikuje zaleznosci pomiedzy plikami. Tutaj istnieje
zaleznos$¢ pomiedzy plikiem wykonywalnym hello.exe oraz plikiem
zrodlowym hello.c. Plik hello.exe jest nazywany obiektem
docelowym (ang. target). Po dwukropku umieszcza si¢ jeden lub wigcej
obiektow, od ktorych obiekt docelowy jest zalezny (ang. dependency).
Jezeli obiekt docelowy (hello.exe) nie istnieje lub jest starszy
obiekty, od ktérych jest uzalezniony (plik hello.c), wykonywana jest
reguta podana bezposrednio po zaleznosci. W podanym przyktadzie

regulg jest uruchomienie programu ccompiler.exe Z argumentem
hello.c.

Wigkszos¢ programdéw make wymaga, aby linia, w ktérej opisane s
reguly rozpoczynala si¢ pojedynczym znakiem tabulacji.

Makra w programie make
W makefile mozna postugiwac si¢ makrami. Makra nadajg nazwy
tancuchom tekstowym. Aby rozwing¢ makro, nalezy umiescic je

wewnatrz nawiasow 1 poprzedzi¢ znakiem $ .
Przyktad

# komentarz

CC = ccompiler.exe

hello.exe : hello.c
$(CC) hello.c

Makra pozwalaja na tatwiejsza modyfikacje makefile. Na przyktad

nazwa 1 potozenie kompilatora oraz jego opcje mogg by¢ wprowadzone

tylko raz.

W programie make istniejg takze predefiniowane makra zwigzane ze

specyfikacjami plikow wystepujacych wylacznie zaleznosciach.

S@ Peha $ciezka dla obiektu (pliku) docelowego.

S* Sciezka i nazwa dla obiektu (pliku) docelowego bez
rozszerzenia.
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S** Wszystkie pliki, od ktorych biezacy obiekt docelowy jest
zalezny.

S? Wszystkie pliki, od ktorych biezacy obiekt docelowy jest
zalezny z p6zniejszym czasem modyfikacji (pdzniejsza
pieczatka czasowa, ang. timestamp).

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

Reguly dla rozszerzen

Bardzo czesto wykonanie reguty polega na stworzeniu pliku o tej same;j
nazwie, ale zmienionym rozszerzeniu. Mozemy skonstruowac
zaleznosci, ktore beda dziataty dla plikéw o roznych nazwach, ale o
znanych rozszerzeniach.

Przyktad
CC = ccompiler.exe
OBJFLAG = -0 # generate obj flag

INCLUDE = c:\ccompiler\include
LINK = linker.exe
.SUFFIXES: obj. c.
.c.obj:
$(CC) —-I$(INCLUDE) $(OBJFLAG) $*.c
test.exe : main.ob] list.obj personlist.ob]
$(LINK) -0 test.exe main.obj list.ob]
personlist.ob]

Powyzszy przyktad:

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

» Aby stworzy¢ plik o rozszerzeniu obj z pliku p rozszerzeniu c,
nalezy wywota¢ kompilator $ (cC) , podajac standardowa
kartoteke skad nalezy czyta¢ wilaczane pliki $ (INCLUDE) z flagg
$ (OBJFLAG) generacji plikow obj.
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» 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
mtodszy niz plik test.exe; wykonana zostanie reguta $ (LINK)

—0 test.exe main.obj list.obj personlist.obj
Makefile i wigczane pliki
Rozwazmy przyktad, w ktorym wystepuja pliki nagtowkowe 1 pliki
zrodlowe.

#include
i ]
listh K-—-—- ' personlist.h <——————————|
|
| | |
| | |
| | |
| | |
#include | #include | #include |
|

list.c personlist.c main.c

» Plik 1ist.c wlagcza za pomocg dyrektywy #include plik
list.h.

" Plik personlist.h wlgcza 1ist.h

" Plik personlist.c wlacza personlist.h, a wigc posrednio

takze 1ist.h.
" Plikmain.c wlgcza personlist.h, a wiec posrednio takze
list.h.

Zastosowanie regut opartych na rozszerzeniach plikOw nie zapewnia
rekompilacji modutow w przypadku modyfikacji plikow
nagtowkowych. Na przyktad po zmodyfikowaniu personlist.h
nalezy powtornie skompilowac¢ personlist.c 0raz main.c, natomiast
po modyfikacji 1ist.h wszystkie moduty.

Poprawnie skonstruowany plik konfiguracyjny makefile powinien
uwzgledniac takze zaleznosci pomigdzy plikami zawierajgcymi kod
zrodtowy 1 plikami nagldwkowymi.
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Przyklad

CC = ccompiller.exe
OBJFLAG = -0 # generate obj flag
INCLUDE = c:\ccompiler\include
LINK = linker.exe
list.obj : list.c list.h
$(CC) —-IS$(INCLUDE) $(OBJFLAG) 1list.c

personlist.obj : personlist.c personlist.h list.h
$(CC) —-I$(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]

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

Tego typu programy makefile sg zazwyczaj generowane automatycznie
przez IDE w procesie przeszukiwania drzewa zaleznos$ci (ang. scanning
dependencies). Podczas przeszukiwania wigczane sa kolejne pliki i
analizowane zawarte w nich dyrektywy #include.

Sztuczny obiekt docelowy
Bardzo czegsto dostarczana aplikacja sktada si¢ z pewnej liczby plikéw
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. Odpowiadajgca mu reguta jest pusta.
Przyktad:
examplel.exe : lista moduitdw

reguta tworzaca examplel.exe
example?.exe : lista moduidw

reguta tworzaca example2.exe
example3.exe : lista modutdw

reguta tworzaca example3.exe

all: examplel.exe exampleZ.exe example3.exe
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Aby stworzy¢ sztuczny obiekt docelowy al1, wykonywane beda reguty
tworzace examplel .exe, example?.exe 0laZ example3.exe. Plik
all nigdy nie powstanie, poniewaz reguta jest pusta.

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

= w wyniku wywolania make example2.exe PO przeczytaniu
pliku makefile wykonane zostang reguty budujace wytacznie
program wykonywalny example?2.exe;

» w wyniku wywolania make lub make all wykonane zostang

reguly budujace wszystkie pliki okreslone przez zaleznos¢:
all: examplel.exe exampleZ.exe example3.exe

Podsumowanie

Program make lub wzorowane na nim rozwigzanie stosowane w
srodowiskach IDE, jest narzedziem umozliwiajacym optymalizacje
procesu kompilacji duzych programow, sktadajacych si¢ z wigkszej
liczby modutow.

Kryterium decydujagcym o tym, czy dany modut powinien zostac¢
skompilowany jest czas modyfikacji (pieczatka czasowa) pliku
zrodtowego lub wlaczanych do niego plikow nagtdéwkowych.

Poprawne dzialanie programu make (a takze IDE) jest uzaleznione od
poprawnych informacji o aktualnym czasie stacji roboczej i czasie
modyfikacji plikow zrodtowych.

Program make moze mie¢ bardziej ogdlne zastosowanie wykraczajace
poza proces kompilacji programoéw w jezyku C/C++. Na przykiad
sporzadzanie kopii zapasowych, archiwizacja plikow, zmiana formatu
plikow, itd.
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