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Czcionka o stałej szeroko�ci 

Nazwy programów, polece�, katalogów, wyniki działania wydawanych polece�. 
 
Czcionka o stałej szeroko�ci pogrubiona 

Podaje tekst, który nale�y dosłownie przepisa�. W przypadku plików �ródłowych wyró�nia 
istotniejsze fragmenty. 
 
Czcionka o stałej szeroko�ci kursyw� 

Tekst komentarza w przykładowych sesjach przy terminalu. 
 
Czcionka o stałej szeroko�ci kursyw� pogrubiona 

Wyró�nia istotniejsze fragmenty wyników działania wydawanych polece�. 

"! *�����������%��'�����

Wszystkie wykonywane �wiczenia b�d� oparte o nast�puj�ce, podane ni�ej programy. Programu 
hello.c nie trzeba chyba nikomu przedstawia�. Programy calc.c, mymath.c, mymath.h 
skompilowane wspólnie utworz� jeden wynikowy program wykonywalny obliczaj�cy sum�, 
ró�nic�, iloczyn oraz iloraz dwóch liczb. 
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Nale�y zwróci� uwag� na dyrektywy #ifndef, #define oraz #endif w pliku mymath.h. Mo�na 
powiedzie�, �e „owijaj�” one wła�ciwe deklaracje w pliku nagłówkowym. U�ywanie ich jest cz�sto 
stosowana praktyk�, gdy� pozwala unikn�� wielokrotnego doł�czania tego samego pliku 
nagłówkowego w programie składaj�cym si� z wielu plików �ródłowych. 

/* 
hello.c 
*/ 
 
#include<stdio.h> 
int main (void) 
{ 
  printf("\n%s\n\n", "Hello, world!"); 
  return 0; 
} 

 

/* 
mymath.h 
*/ 
 
#ifndef _MYMATH 
#define _MYMATH 
 
double myadd (double, double); 
double mysub (double, double); 
double mymul (double, double); 
double mydiv (double, double); 
 
#endif  /* _MYMATH */ 

 

/* 
mymath.c 
*/ 
 
#include "mymath.h" 
 
double myadd (double a, double b) { 
  return a + b;  
} 
 
double mysub (double a, double b) { 
  return a - b;  
} 
 
double mymul (double a, double b) { 
  return a * b;  
} 
 
double mydiv (double a, double b) { 
  return a / b;  
} 

 

/* 
calc.c 
*/ 
 
#include <stdio.h> 
#include "mymath.h" 
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int main (void) 
{ 
  double a=5, b=20; 
  printf("\na = %8.2f\nb = %8.2f\n\n",a,b); 
  printf ("a + b = %8.2f\n", myadd(a,b)); 
  printf ("a - b = %8.2f\n", mysub(a,b)); 
  printf ("a * b = %8.2f\n", mymul(a,b)); 
  printf ("a / b = %8.2f\n", mydiv(a,b)); 
  printf("\n"); 
  return 0; 
} 

3! 4�����������������������������%
��)���
��%��'����������

Program make jest programem, który w zdecydowany sposób ułatwia pisanie zło�onych programów 
w ró�nych j�zykach (w systemie UNIX/LINUX najcz��ciej b�d� to j�zyki C/C++). Je�li tworzysz 
aplikacj� składaj�c� si� z wielu plików �ródłowych ich „r�czna” kompilacja i konsolidacja mo�e 
by� dosy� uci��liwa. Narz�dzie make ułatwia znacznie prac� programisty. 

Program ten korzysta ze specjalnego pliku tekstowego (tzw. makefile), w którym programista 
zapisuje w ustandaryzowany sposób co i w jakiej kolejno�ci nale�y wykona�, aby zbudowa� dany 
projekt. Kompilacja całego (nawet bardzo zło�onego) projektu wymaga wówczas wydania tylko 
jednego lub maksymalnie kilku polece� z konsoli a cał� reszt� zrobi za nas program make. 
Oczywi�cie warunkiem, aby budowanie projektu było a� do takiego stopnia procesem 
zautomatyzowanym jest utworzenie, a pó�niej w miar� potrzeb uaktualnianie, wspomnianego ju� 
pliku makefile.  

Nale�y równie� podkre�li�, �e mo�liwe jest przygotowanie jednego wspólnego pliku makefile, z 
pomoc� którego b�dzie mo�na budowa� wi�cej ni� jeden projekt, przy czym projekty te wcale nie 
musz� by� w jakikolwiek sposób ze sob� powi�zane. Oczywi�cie w praktyce programi�ci raczej do 
ka�dego projektu przygotowuj� niezale�ny plik makefile.  Wspominamy tutaj o takiej mo�liwo�ci 
tylko dlatego, �e jeden z przykładowych (zamieszczonych w dalszej cz��ci instrukcji) plików 
makefile kompiluje trzy przykładowe, bardzo proste programy (hello, calc, calclib), które 
działaj� całkowicie niezale�nie. 

Program make, gdy zostanie wywołany bez �adnych argumentów, poszukuje na dysku plików 
GNUmakefile, makefile lub Makefile (w tej wła�nie kolejno�ci). Je�eli plik ma inn� nazw�, to 
wywołanie programu make powinno odby� si� w nast�puj�cy sposób: 

make –f nasz_plik_makefile 

Inne najcz��ciej u�ywane opcje programu make to: 

• -n tylko wy�wietla polecenia, ale ich nie wykonuje. U�yteczne podczas testowania pliku 
makefile 

• -s program make nie wypisuje wykonywanych polece�  

• -w wy�wietlane s� nazwy katalogów podczas ich zmieniania  przez program make 

• -Wplik wykonuje make, tak jakby plik był zmodyfikowany. Opcja bardzo u�yteczna 
podczas testowania pliku makefile 

• -i ignoruje wszystkie bł�dy (normalnie po napotkaniu pierwszego bł�du przetwarzanie jest 
zatrzymywane) 
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W pliku makefile wyst�puj� tzw. reguły (ang. rule) maj�ce nast�puj�c�, jednolit� form� (zapis 
<znak TAB> oznacza, �e w tym miejscu stoi znak tabulatora): 

cel: zale�no�� [zale�no��] [ ...] 
<znak TAB> polecenie 
<znak TAB> polecenie 
<znak TAB> [...] 

Uwaga: pierwszym znakiem w poleceniu MUSI by� znak tabulatora. Nie mo�e to by� np. 8 spacji. 
Je�eli omyłkowo zamiast znaku tabulatora wpiszemy spacje, program make wy�wietli komunikat 
missing separator i zako�czy działanie. 

Znaczenie poszczególnych pozycji w pliku makefile jest nast�puj�ce:  

• cel – (ang. target) jest zazwyczaj binarnym lub obiektowym plikiem, który chcemy 
utworzy�, 

• zale�no�� – (ang. prerequisite) do utworzenia celu wymagane s� zwykle pliki �ródłowe. 
Nazywamy je zale�no�ciami. Gdy plików tych jest kilka, to s� one oddzielone spacjami. W 
ogólno�ci w danym celu mo�e by� wiele zale�no�ci lub te� mo�e ich nie by� wcale. Gdy ich 
nie ma, to wówczas mówimy o tzw. sztucznych celach (patrz opis ni�ej), 

• polecenia – (ang. command) s� krokami (np. wywołania kompilatora lub polecenia 
powłoki), które nale�y wykona�, aby utworzy� cel.  

Reguła „mówi” programowi make dwie rzeczy: kiedy cel jest nieaktualny i jak uaktualni� cel. 
Kryterium według jakiego make uznaje cel wynikowy za nieaktualny jest okre�lony w li�cie 
zale�no�ci, która składa si� z nazw plików oddzielonych spacjami. 

Cel jest przestarzały (ang. obsolete) je�eli nie istnieje lub je�li jest starszy od któregokolwiek z 
plików wymienionych w li�cie zale�no�ci. Program make porównuje daty ostatniej modyfikacji 
plików. Idea narz�dzia make jest taka: zawarto�� pliku okre�lonego jako cel zale�y od zawarto�ci 
plików okre�lonych w li�cie zale�no�ci, wi�c je�li którykolwiek z tych plików si� zmieni, zawarto�� 
pliku stanowi�cego cel powinna równie� si� zmieni�. Sposób w jaki nale�y uaktualni� obiekt 
wynikowy jest okre�lony przez polecenie (jedno lub kilka).  

Je�eli lista zale�no�ci jest pusta, mówimy wówczas o tzw. sztucznych celach (ang. phony targets) 
Zostały one tak nazwane, gdy� nie odpowiadaj� prawdziwym plikom dyskowym. Sztuczne cele, 
podobnie jak normalne, zawieraj� polecenia, które program make powinien wykona�. W poni�szym 
pliku takim sztucznym celem jest cel o nazwie kasuj. 

Pierwszy cel zdefiniowany w pliku makefile jest celem domy�lnym. Gdy w wywołaniu programu 
make nie podamy jawnie nazwy celu, to on wła�nie zostanie wykonany jako pierwszy. 

Poni�szy przykład jest plikiem programu make, który kompiluje program hello.c. Znaki # w 
plikach makefile s� znakami pocz�tku komentarza i wszystko, co po nic wyst�puje jest oczywi�cie 
pomijane przy przetwarzaniu.  

# 
# Słu�y do kompilowania pliku �ródłowego hello.c 
# 
 
# Celem wynikowym jest plik hello. Jest on zale�ny od pliku hello.c. Aby  
# zbudowa� cel hello nale�y wykona� dwa polecenia (wywołania kompilatora  
# gcc). 
# Plik hello b�dzie uwa�any za nieaktualny, gdy nie istnieje jeszcze lub  
# te� plik hello.c ma dat� modyfikacji pó�niejsz� ni� plik hello. 
hello: hello.c 
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 gcc –c hello.c –o hello.o  
 gcc hello.o –o hello 
 
# Sztuczny cel. 
kasuj: 
 rm hello.o 

Poni�ej pokazano w jaki sposób odbywa si� praca z tym programem: 

Uruchamiamy program make.  
$ make 
gcc -c hello.c -o hello.o 
gcc hello.o -o hello 
 
Program make jest na tyle „inteligentny”, �e powtórne jego wywołanie nie 
kompiluje programu od nowa. Program make potrafi mianowicie okre�li�, 
które pliki były zmienione i ponownie je kompilowa� tylko wówczas, gdy to 
jest wymagane. 
$ make 
make: `hello' is up to date. 
 
Za pomoc� polecenia touch modyfikujemy dat� ostatniej modyfikacji pliku 
hello.c. Tym razem program make ponownie go kompiluje. 
$ touch hello.c 
$ make 
gcc -c hello.c -o hello.o 
gcc hello.o -o hello 
 
Aby wywoła� reguł� niejawn� trzeba j� poda� jako parametr wywołania 
programu make. Reguła ta zostanie wykonana za ka�dym razem poniewa� plik 
kasuj nigdy nie zostanie utworzony. 
$ make kasuj 
rm hello.o 
 
W wywołaniu programu make mo�na poda� nazw� celu (tu: hello). Nie jest to 
jednak w tym konkretnym przypadku konieczne, gdy� cel hello jest celem 
domy�lnym i zostanie zbudowany nawet wówczas, gdy nie wyspecyfikujemy go 
jawnie w wywołaniu programu make. 
$ touch hello.c 
$ make hello 
gcc -c hello.c -o hello.o 
gcc hello.o -o hello 
 

Rozwa�my inny przykład. Zdefiniowano w nim trzy cele niejawne: 

# 
# Makefile z trzema niejawnymi celami. 
#  
 
komp: 
 @echo "Wykonuj� kompilacj� ..." 
 
inst: 
 @echo "Wykonuj� instalacj� ..." 
 
inst_dok: 
 @echo "Wykonuj� instalacj� dokumentacji ..." 

Wydajmy teraz polecenie make  - raz bez parametrów a raz z podanymi parametrami wywołania: 

Polecenie make wydajemy bez parametrów. Domy�lnie wykonywany jest cel 
pierwszy. 
$ make 
Wykonuj� kompilacj� ... 
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Teraz z kolei jawnie okre�lamy cele. Cele zostały wykonane w okre�lonej 
przez nas kolejno�ci. 
$ make inst_dok komp inst 
Wykonuj� instalacj� dokumentacji ... 
Wykonuj� kompilacj� ... 
Wykonuj� instalacj� ... 

O sile programu make �wiadczy umiej�tno�� honorowania zale�no�ci mi�dzy celami. Ma to 
zasadnicze znaczenie w zło�onych projektach, gdzie kompilacja plików �ródłowych musi odbywa� 
si� w �ci�le okre�lonej kolejno�ci. Rozwa�my wi�c kolejny przykład pliku makefile, gdzie tym 
razem mi�dzy poszczególnymi celami okre�lono pewne zale�no�ci. Mamy w nim zapisane, �e 
instalacja dokumentacji musi odbywa� si� po instalacji systemu, a ta wymaga wcze�niejszej 
kompilacji projektu. Plik makefile wyglada teraz nast�puj�co: 

# 
# Demonstracja umiej�tno�ci honorowania zale�no�ci mi�dzy celami  
# 
 
komp: 
 @echo "Wykonuj� kompilacj� ..." 
 
inst: komp 
 @echo "Wykonuj� instalacj� ..." 
 
inst_dok: inst 
 @echo "Wykonuj� instalacj� dokumentacji ..." 

Praca z tym plikiem mo�e teraz wygl�da� nast�puj�co: 

Polecenie make wydajemy z parametrem inst_dok. Program make umie 
rozstrzygn�� w jakiej kolejno�ci oraz które cele maj� zosta� zbudowane. 
Zamin wi�c zostanie zbudowany cel inst_dok, wcze�niej zostan� zbudowane 
cele komp oraz inst. 
$ make inst_dok 
Wykonuj� kompilacj� ... 
Wykonuj� instalacj� ... 
Wykonuj� instalacj� dokumentacji ... 

#! 5�����������(����%���������%�������%��'�����������

)*+* ���������!�������'��

Poni�ej pokazano przykładowy plik makefile programu make, który zawiera do�� powszechnie 
u�ywane w praktyce nazwy sztucznych celów. 

# 
# Makefile – zwyczajowo u�ywane sztuczne cele. 
# 
 
default: 
 @echo "Opcja wybierana domy�lnie." 
 
install: 
 @echo "Instalacja systemu." 
 
all: 
 @echo "Budowa całego projektu." 
 
clean: 
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 @echo "Usuwanie plików obiektowych (zwykle *.o)." 
 
doc: 
 @echo "Instalacja dokumentacji." 

)*,* -����.�"�%������'��/�����#���!���.�"�/0��#����������'!��'��$�
1�$".���2�

Poni�ej pokazano przykładowy plik makefile programu make, który z trzech plików �ródłowych 
tworzy plik wykonywalny o nazwie calc: 

# 
# Makefile 
# 
 
buduj: calc.c mymath.c mymath.h 
 gcc mymath.c calc.c -o calc 
 
czysc:  
 rm -f calc 

)*3* -����.�"�%������'��/����#���!�hello.c���'��������������/���4�������"�����

Poni�ej pokazano przykładowy plik makefile programu make, który tworzy plik wykonywalny 
hello. W stosunku do pliku makefile zamieszczonego w poprzednim rozdziale dodano kilka celów 
oraz zmieniono sposób budowania celu hello. Mamy tutaj trzy cele (install, hello, oraz 
hello.o), które wywoływane s� przez program make automatycznie jeden po drugim. Odbywa si� 
to nast�puj�co: 

• celem domy�lnym jest cel o nazwie install, 

• poniewa� plik hello nie istnieje program make poszukuje w pliku makefile celu o takiej 
nazwie (i odnajduje go), 

• aby zbudowa� cel o nazwie hello potrzebny jest plik hello.o. W tym momencie nie ma go 
jeszcze na dysku. Program make szuka wi�c celu o nazwie hello.o (i odnajduje go) , 

• aby zbudowa� cel o nazwie hello.o potrzebny jest plik hello.c. Plik ten istnieje na dysku. 
Wykonywane jest wi�c polecenie dla tego celu. Na dysku powstaje plik hello.o, 

• program make „wraca” do nieuko�czonego jeszcze celu hello. Poniewa� tym razem na 
dysku istnieje ju� pliki hello.o budowany jest cel o nazwie hello (na dysku powstaje plik 
wykonywalny hello) , 

• program make „wraca” do nieuko�czonego jeszcze celu install. Poniewa� tym razem na 
dysku istnieje ju� plik hello, wykonywane s� polecenia w tym celu (tu: wypisanie tekstu na 
ekranie za pomoc� polecenia echo). 

W pliku makefile zdefiniowano jeszcze dwa cele: dist oraz uninstall. Ich przeznaczenia oraz 
działania mo�na si� łatwo domy�li�: 

# 
# Makefile 
# 
 
install: hello 
 @echo "Instalacja programu: hello"   
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hello: hello.o 
 gcc hello.c -o hello 
 
hello.o: hello.c 
 gcc -c hello.c -o hello.o 
 
dist: 
 @echo "Tworzenie dystrybucji:" 
 $(RM) hello *.o 
 tar czvf hello.tar.gz hello.c Makefile 
 
uninstall: 
 @echo "Czyszczenie:" 
 rm hello hello.o hello.tar.gz 

Na ekranie komputera powinni�my zaobserwowa� obraz podobny do poni�szego: 

Zaczynamy. Na dysku mamy tylko plik makefile oraz plik �ródłowy hello.c 
$ ls -l 
total 12 
-rw-r-----    1 artur    students      303 Oct 11 07:47 Makefile 
-rw-r-----    1 artur    students       82 Oct 11 15:32 hello.c 
 
Zaczynamy wi�c budow�. 
$ make 
gcc -c hello.c -o hello.o 
gcc hello.c -o hello 
Instalacja programu: hello 
 
Próbujemy ponownie zbudowa� cel. Poniewa� jednak program wykonywalny hello 
oraz plik obiektowy hello.o s� aktualne, wiec nie ma potrzeby ich 
przebudowywa�. 
$ make 
Instalacja programu: hello 
 
Na dysku pojawiły si� pliki hello.o oraz hello. 
$ ls -l 
-rw-r-----    1 artur    students      303 Oct 11 07:47 Makefile 
-rwxr-xr-x    1 artur    students     4819 Oct 11 16:34 hello 
-rw-r-----    1 artur    students       82 Oct 11 15:32 hello.c 
-rw-r--r--    1 artur    students      936 Oct 11 16:34 hello.o 
 
Wykonujemy cel uninstall. Z dysku kasowane s� pliki hello, hello.o oraz 
hello.tar.gz 
$ make uninstall 
Czyszczenie: 
rm -f hello hello.o hello.tar.gz 
 
Wykonujemy cel dist. Z dysku kasowane jest plik hello.o oraz tworzone jest 
archiwum o nazwie hello.tar.gz 
$ make dist 
Tworzenie dystrybucji: 
rm -f hello *.o 
tar czvf hello.tar.gz hello.c Makefile 
hello.c 
Makefile 
 
Na dysku pozostaje tylko plik �ródłowy, plik makefile oraz archiwym. 
$ ls -l 
-rw-r-----    1 artur    students      303 Oct 11 07:47 Makefile 
-rw-r-----    1 artur    students       82 Oct 11 15:32 hello.c 
-rw-r--r--    1 artur    students      395 Oct 11 16:26 hello.tar.gz 
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)*)* 5��"���/���� !"����������.�"*�6��������!����������������"�7��������

Poni�ej pokazano przykładowy plik makefile programu make. Jest on ju� nieco bardziej 
rozbudowany ni� te pokazane wcze�niej. Pojawiły si� tutaj tzw. zmienne automatyczne, których 
warto�ci s� obliczane za ka�dym razem, gdy reguła jest wykonywana. Dodatkowo u�yto równie� 
tzw. zmiennych predefiniowanych, które s� u�ywane albo jako nazwy programów, albo do 
przekazywania flag i argumentów do tych programów. 

Poni�ej pokazano kilka najcz��ciej u�ywanych zmiennych automatycznych oraz zmiennych 
predefiniowanych. Ich kompletn� list� mo�na oczywi�cie znale�� w dokumentacji. 

Zmienne automatyczne: 

• $@  – reprezentuj nazw� pliku celu w regule, 

• $* – reprezentuje nazw� podstawow� (rdze�) celu. Powinien by� u�ywany raczej tylko w 
regułach niejawnych. Wi�cej szczegółów znajdziesz w dokumentacji (info make),  

• $< – reprezentuje nazw� pliku pierwszej zale�no�ci, 

• $^ – oddzielona spacjami lista wszystkich zale�no�ci, 

• $? – j.w. ale tylko te zale�no�ci, które s� nowsze ni� cel. 

Predefiniowane zmienne nazw programów i flag: 

• AR – nazwa programu do tworzenia archiwum (domy�lnie: ar), 

• CC – nazwa kompilatora C (domy�lnie: cc), 

• RM – nazwa programu do usuwania plików (domy�lnie: rm -f), 

• CFLAGS – flagi dla kompilatora C (domy�lnie: brak warto�ci). 

# 
# Kompiluje 3 przykładowe proste programiki (nie s� one ze sob� powi�zane) 
#   1. klasyczny "Hello, world" 
#   2. program wieloplikowy (calc.c, mymath.c, mymath.h) 
#   3. jak pkt. 2 ale ł�czone z biblioteka statyczna libmymath.a 
 
# Zmienne predefiniowane 
CFLAGS  = -g 
CC      = cc 
 
# Zmienna zdefiniowana przez u�ytkownika (nazwa mo�e by� dowolna). 
PROGS   = hello calc calclib 
 
# Reguła domy�lna (bo jest w pliku jako pierwsza). 
all: $(PROGS) 
 
# Reguła niejawna. 
# Mówi ona, �e dla ka�dej nazwy pliku z rozszerzeniem .c 
# nale�y utworzy� plik obiektowy z rozszerzeniem .o 
.c.o: 
 $(CC) $(CFLAGS) -c $*.c 
 
# Za $^ zostanie podstawiona lista zale�no�ci, czyli 'calc.c mymath.c'  
# a za $@ zostanie podstawiona nazwa celu, czyli 'calc'. 
calc: calc.c mymath.c 
 $(CC) $(CFLAGS) $^ -o $@ 
 
# Za $< zostanie podstawiona nazwa pierwszej zale�no�ci, czyli 'calc.c' 
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# Za $@ zostanie podstawiona nazwa celu, czyli 'calclib'. 
calclib: calc.c libmymath.a 
 $(CC) $(CFLAGS) $< -o $@ -I. -L. -lmymath 
 
# Za $< zostanie podstawiona nazwa pierwszej zale�no�ci (tutaj jest  
# zreszt� tylko jedna), czyli 'mymath.c'. 
libmymath.a: mymath.c 
 $(CC) $(CFLAGS) -c $< -o libmymath.o 
 $(AR) rsc libmymath.a libmymath.o 
 
# Pliki „z falk�” na ko�cu nazwy tworzone s� cz�sto przez edytory 
# tekstów, które w ten sposób zapisuj� poprzedni� wersj� pliku (przed 
# zapisaniem bie��cych zmian).  
clean: 
 $(RM) $(PROGS) *.o *.a *~ *.out 
 
# Plik hello.c skompiluje si� poprawnie, gdy� zadziałaj� 
# tutaj dwie reguły niejawne. 
# Innymi słowy: s� zapisane zale�no�ci, ale nie ma reguł 
# budowania celów. 
# 
# 1-sza reguła niejawna: 
#   "Dla ka�dego pliku obiektowego plik.o nale�y poszuka� pliku 
#    �ródłowego plik.c i zbudowa� plik obiektowy za pomoc� polecenia: 
#    cc -c plik.c -o plik.o" 
# 
# 2-ga reguła niejawna: 
#   "Ka�dy plik obiektowy plik.o jest scalany w ostateczny plik  
#    wykonywalny za pomoc� polecenia: 
#    cc plik.o -o plik  
 
hello: hello.o 
 
hello.o: hello.c 
 
# Mo�na te� wpisa� po prostu 
# hello: hello.c 
 

Na ekranie komputera powinni�my zaobserwowa� obraz podobny do poni�szego: 

Zaczynamy. Na dysku mamy tylko plik makefile oraz pliki �ródłowe. 
$ ls -l 
-rw-r-----    1 artur    students     2368 Oct 11 07:47 Makefile 
-rw-r-----    1 artur    students      320 Oct 11 07:47 calc.c 
-rw-r-----    1 artur    students       82 Oct 11 15:32 hello.c 
-rw-r-----    1 artur    students      239 Oct 11 07:47 mymath.c 
-rw-r-----    1 artur    students      180 Oct 11 07:47 mymath.h 
 
Wydajemy polecenie make. Cały projekt zostaje zbudowany. 
$ make 
cc -g -c hello.c 
cc   hello.o   -o hello 
cc -g calc.c mymath.c -o calc 
cc -g -c mymath.c -o libmymath.o 
ar rsc libmymath.a libmymath.o 
cc -g calc.c -o calclib -I. -L. -lmymath 
 
Próbujemy ponownie zbudowa� projekt Poniewa� jednak pliki potrzebne do 
zbudowania celów s� aktualne, wiec nie ma potrzeby ich przebudowywa�. 
$ make 
make: Nothing to be done for `all'. 
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Zmieniamy czas i dat� aktualizacji pliku hello.c i ponownie budujmy 
projekt. Program make kompiluje tylko te elementy, które si� zmieniły od 
ostatniego budowania projektu. 
$ touch hello.c 
$ make              //(lub pro�ciej make –Whello.c) 
cc -g -c hello.c 
cc   hello.o   -o hello 
 
Tym razem poleceniem touch zmieniamy „timestamps” pliku libmymath.a. 
Program make i tym razem potrafi sobie z tym poradzi�. Przebudowuje tylko 
zmodyfikowan� bibliotek�. 
$ touch libmymath.a 
$ make 
cc -g calc.c -o calclib -I. -L. -lmymath 
 
Sprawdzamy jak wygl�da zawarto�� dysku. Pojawiły si� na nim pliki 
obiektowe *.o, plik z bibliotek� libmymath.a oraz pliki wykonywalne (hello 
oraz calc). 
$ ls -l 
-rw-r-----    1 artur    students     2368 Oct 11 07:47 Makefile 
-rwxr-xr-x    1 artur    students    15575 Oct 11 16:56 calc 
-rw-r-----    1 artur    students      320 Oct 11 07:47 calc.c 
-rwxr-xr-x    1 artur    students    15575 Oct 11 16:56 calclib 
-rwxr-xr-x    1 artur    students    14075 Oct 11 16:56 hello 
-rw-r-----    1 artur    students       82 Oct 11 15:32 hello.c 
-rw-r--r--    1 artur    students    10584 Oct 11 16:56 hello.o 
-rw-r--r--    1 artur    students     2952 Oct 11 16:56 libmymath.a 
-rw-r--r--    1 artur    students     2780 Oct 11 16:56 libmymath.o 
-rw-r-----    1 artur    students      239 Oct 11 07:47 mymath.c 
-rw-r-----    1 artur    students      180 Oct 11 07:47 mymath.h 
 
Zmieniamy kod �ródłowy biblioteki (tak na prawd� to tylko symulujemy tak� 
zmian� poprzez opcj� –Wmymath.c). Biblioteka zostanie przebudowana i 
dodatkowo kalkulator, który z niej korzysta równie� zostanie uaktualniony. 
Dzi�ki opcji –n na ekranie pojawi� si� tylko stosowne polecenia, ale w 
rzeczywisto�ci nic si� nie wykona. 
$ make -Wmymath.c -n calclib 
cc -g -c mymath.c -o libmymath.o 
ar rsc libmymath.a libmymath.o 
cc -g calc.c -o calclib -I. -L. -lmymath 
 
 
Dla wersji bez jawnego wskazania celu (calclib), przyb�dzie do wykonania 
jedna czynno��. Nic dziwnego: wersja „niebibliotekowa” kalkulatora 
korzysta równie� z pliku mymath.c 
$ make -Wmymath.c -n 
cc -g calc.c mymath.c -o calc 
cc -g -c mymath.c -o libmymath.o 
ar rsc libmymath.a libmymath.o 
cc -g calc.c -o calclib -I. -L. -lmymath 
 
I na koniec symulacja działania cało�ci. 
$ make clean 
rm -f hello calc calclib *.o *.a *~ *.out 
 
$ make -n 
cc -g -c hello.c 
cc   hello.o   -o hello 
cc -g calc.c mymath.c -o calc 
cc -g -c mymath.c -o libmymath.o 
ar rsc libmymath.a libmymath.o 
cc -g calc.c -o calclib -I. -L. -lmymath 
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Gdy jeste�my wreszcie pewni, �e program make wykona to co rzeczywi�cie 
chcemy, uruchamiamy go. Wynik na ekranie jest analogiczny jak poprzednio. 
Teraz jednak wszystkie czynno�ci wykonuj� si� na prawd�.  
$ make 
cc -g -c hello.c 
cc   hello.o   -o hello 
cc -g calc.c mymath.c -o calc 
cc -g -c mymath.c -o libmymath.o 
ar rsc libmymath.a libmymath.o 
cc -g calc.c -o calclib -I. -L. -lmymath 
 
Usuwamy wszystko oprócz plików �ródłowych i pliku makefile. 
$ make clean 
rm -f hello calc calclib *.o *.a *~ *.out 
 
I na koniec sprawdzamy co mamy na dysku. 
$ ls -l 
-rw-r-----    1 artur    students     2368 Oct 11 07:47 Makefile 
-rw-r-----    1 artur    students      320 Oct 11 07:47 calc.c 
-rw-r-----    1 artur    students       82 Oct 11 15:32 hello.c 
-rw-r-----    1 artur    students      239 Oct 11 07:47 mymath.c 
-rw-r-----    1 artur    students      180 Oct 11 07:47 mymath.h 

)*8* -��������������2�����#���!������

Program make potrafi równie� rozpozna� (na podstawie rozszerzenia) z jakim plikiem ma do 
czynienia i podj�� odpowiedni� akcj�. Wie na przykład, �e gdy napotka plik z rozszerzeniem .c 
nale�y go skompilowa� u�ywaj�c kompilatora cc. Nie jest w tym przypadku potrzebny plik 
makefile! Rozwa�my nast�puj�cy przykład: 

W katalogu bie��cym mamy tylko dwa pliki �ródłowe. Na dysku NIE MA PLIKU 
MAKEFILE! 
$ ls -l 
-rw-r-----    1 artur    students       82 Oct 11 15:32 hello.c 
-rw-r-----    1 artur    students       82 Oct 11 15:32 hello2.cpp 
 
Program make uruchamiamy bez �adnych parametrów. Poniewa� na dysku nie ma 
pliku makefile generowany jest bł�d. 
$ make 
make: *** No targets specified and no makefile found.  Stop. 
 
Wywołujemy program make a nazw� celu podajemy w wierszu polece�. Program 
make sam rozpoznał z jakim plikiem ma do czynienia (po rozszerzeniu .c) i 
sam uruchomił odpowiedni kompilator (tu: cc). 
$ make hello 
cc     hello.c   -o hello 
 
Upewniamy si�, �e na dysku powstał plik wykonywalny hello. 
$ ls -l 
-rwxr-xr-x    1 artur    students     4819 Oct 13 07:52 hello 
-rw-r-----    1 artur    students       82 Oct 11 15:32 hello.c 
-rw-r-----    1 artur    students       82 Oct 11 15:32 hello2.cpp 
 
Jak wy�ej, ale teraz mamy plik �ródłowy w j�zyku c++ (rozszerzenie .cpp). 
Tym razem program make uruchomił kompilator g++. 
$ make hello2 
g++     hello2.cpp   -o hello2 
 
Upewniamy si�, �e na dysku powstał plik wykonywalny hello2. 
$ ls -l 
-rwxr-xr-x    1 artur    students     4819 Oct 13 07:52 hello 
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-rw-r-----    1 artur    students       82 Oct 11 15:32 hello.c 
-rwxr-xr-x    1 artur    students     5164 Oct 13 07:53 hello2 
-rw-r-----    1 artur    students       82 Oct 11 15:32 hello2.cpp 

 


