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Nr ¢wiczenia: 4
Temat: Sterowanie procesem budowania programéw — GNU make
Cel ¢wiczenia: Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z zasadq dziatania programu make, stuzacego

do sterowania procesem budowania programoéw.

Wymagane Informacje podane na wykfadzie. Podstawy pracy z systemem LINUX.

przygotowanie

teoretyczne:

Sposob zaliczenia: | Sprawozdanie w formie pisemne;j. []
Pozytywna ocena ¢wiczenia przez prowadzacego pod koniec zajeé. [X]

1. Konwencje przyjete w instrukcji
Czcionka o state]j szerokosci

Nazwy programéw, polecen, katalogéw, wyniki dzialania wydawanych polecen.

Czcionka o statej szerokosci pogrubiona

Podaje tekst, ktory nalezy dostownie przepisaC. W przypadku plikéw Zrédlowych wyrdznia
istotniejsze fragmenty.

Czcionka o statlej szerokosci kursywa

Tekst komentarza w przyktadowych sesjach przy terminalu.

Czcionka o stalej szerokosci kursywa pogrubiona

Wyréznia istotniejsze fragmenty wynikow dziatania wydawanych polecen.

2. Przyktadowe programy

Wszystkie wykonywane ¢wiczenia bgda oparte o nast¢pujace, podane nizej programy. Programu
hello.c nie trzeba chyba nikomu przedstawia¢. Programy calc.c, mymath.c, mymath.h
skompilowane wspdlnie utworza jeden wynikowy program wykonywalny obliczajacy sumeg,
r6znice, iloczyn oraz iloraz dwoch liczb.
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Nalezy zwr6ci¢ uwagg na dyrektywy #ifndef, #define oraz #endif w pliku mymath.h. Mozna
powiedziec, ze ,,owijaja”’ one wlasciwe deklaracje w pliku nagtéwkowym. Uzywanie ich jest czgsto
stosowana praktyka, gdyz pozwala unikna¢ wielokrotnego dotaczania tego samego pliku
nagtowkowego w programie skladajacym sig¢ z wielu plikéw zrédtowych.
/*

hello.c

*/

#include<stdio.h>

int main (void)

{
printf ("\n%s\n\n", "Hello, world!");
return O;

/*
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 + %$8.2f\n", myadd(a,b));
printf ("a - %$8.2f\n", mysub(a,b));
printf ("a * %$8.2f\n", mymul (a,b));
printf ("a / %$8.2f\n", mydiv(a,b));
printf ("\n");
return 0;

b
b
b
b

r

3. Zasada dziatania oraz struktura plikdw dla programu make

Program make jest programem, ktéry w zdecydowany sposob utatwia pisanie ztozonych programéw
w réznych jezykach (w systemie UNIX/LINUX najczg$ciej beda to jezyki c/c++). Jesli tworzysz
aplikacje sktadajaca si¢ z wielu plikéw Zrédlowych ich ,;reczna” kompilacja i konsolidacja moze
by¢ dosy¢ uciazliwa. Narzedzie make ulatwia znacznie pracg programisty.

Program ten korzysta ze specjalnego pliku tekstowego (tzw. makefile), w ktérym programista
zapisuje w ustandaryzowany spos6b co i w jakiej kolejnosci nalezy wykona¢, aby zbudowac dany
projekt. Kompilacja catego (nawet bardzo zlozonego) projektu wymaga wéwczas wydania tylko
jednego lub maksymalnie kilku polecen z konsoli a cala resztg zrobi za nas program make.
OczywiScie warunkiem, aby budowanie projektu bylo az do takiego stopnia procesem
zautomatyzowanym jest utworzenie, a pdzniej w miarg potrzeb uaktualnianie, wspomnianego juz
pliku makefile.

Nalezy réwniez podkresli¢, ze mozliwe jest przygotowanie jednego wspdlnego pliku makefile, z
pomoca ktérego bedzie mozna budowa¢ wigcej niz jeden projekt, przy czym projekty te wcale nie
muszg by¢ w jakikolwiek sposéb ze soba powiazane. Oczywiscie w praktyce programisci raczej do
kazdego projektu przygotowuja niezalezny plik makefile. Wspominamy tutaj o takiej mozliwosci
tylko dlatego, ze jeden z przyktadowych (zamieszczonych w dalszej czgséci instrukcji) plikéw
makefile kompiluje trzy przyktadowe, bardzo proste programy (hello, calc, calclib), ktére
dziataja catkowicie niezaleznie.

Program make, gdy zostanie wywotany bez zadnych argumentéw, poszukuje na dysku plikéw
GNUmakefile, makefile lub Makefile (W tej wiasnie kolejnosci). Jezeli plik ma inng nazwe, to
wywolanie programu make powinno odby¢ si¢ w nastgpujacy sposob:

|make —-f nasz_plik_makefile

Inne najczesciej uzywane opcje programu make to:

e —n tylko wyswietla polecenia, ale ich nie wykonuje. Uzyteczne podczas testowania pliku
makefile

® s program make nie wypisuje wykonywanych polecen
o -y wySwietlane sa nazwy katalogéw podczas ich zmieniania przez program make

® -—yplik wykonuje make, tak jakby plik byl zmodyfikowany. Opcja bardzo uzyteczna
podczas testowania pliku makefile

® i ignoruje wszystkie blgdy (normalnie po napotkaniu pierwszego btedu przetwarzanie jest
zatrzymywane)
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W pliku makefile wystepuja tzw. reguly (ang. rule) majace nastgpujaca, jednolita forme (zapis
<znak TAB> Oznacza, ze w tym miejscu stoi znak tabulatora):

cel: zalezno$¢ [zaleznos$¢] [ ...]
<znak TAB> polecenie

<znak TAB> polecenie

<znak TAB> [...]

Uwaga: pierwszym znakiem w poleceniu MUSI by¢ znak tabulatora. Nie moze to by¢ np. 8 spacji.
Jezeli omyltkowo zamiast znaku tabulatora wpiszemy spacje, program make wys$wietli komunikat
missing separator i zakoﬁczy dziatanie.

Znaczenie poszczeg6lnych pozycji w pliku makefile jest nastgpujace:

® cel — (ang. rarget) jest zazwyczaj binarnym lub obiektowym plikiem, ktéry chcemy
utworzy¢,

® zalezno$é¢ — (ang. prerequisite) do utworzenia celu wymagane sa zwykle pliki zrédiowe.
Nazywamy je zaleznosciami. Gdy plikéw tych jest kilka, to sa one oddzielone spacjami. W
ogoblnosci w danym celu moze by¢ wiele zaleznosci lub tez moze ich nie by¢ wcale. Gdy ich
nie ma, to wowczas méwimy o tzw. sztucznych celach (patrz opis nizej),

® polecenia — (ang. command) sa krokami (np. wywotania kompilatora lub polecenia
powtoki), ktére nalezy wykonac, aby utworzy¢ cel.

Reguta ,,méwi” programowi make dwie rzeczy: kiedy cel jest nieaktualny i jak uaktualni¢ cel.
Kryterium wedlug jakiego make uznaje cel wynikowy za nieaktualny jest okre§lony w liscie
zaleznosci, ktéra sktada si¢ z nazw plikéw oddzielonych spacjami.

Cel jest przestarzaly (ang. obsolete) jezeli nie istnieje lub jesli jest starszy od ktéregokolwiek z
plikéw wymienionych w liscie zaleznosci. Program make poréwnuje daty ostatniej modyfikacji
plikéw. Idea narzedzia make jest taka: zawarto$¢ pliku okreslonego jako cel zalezy od zawarto$ci
plikéw okreslonych w liscie zaleznosci, wige jesli ktérykolwiek z tych plikéw si¢ zmieni, zawarto$¢
pliku stanowiacego cel powinna réwniez si¢ zmieni¢. Sposéb w jaki nalezy uaktualni¢ obiekt
wynikowy jest okreslony przez polecenie (jedno lub kilka).

Jezeli lista zaleznosci jest pusta, méwimy wowczas o tzw. sztucznych celach (ang. phony targets)
Zostaly one tak nazwane, gdyz nie odpowiadaja prawdziwym plikom dyskowym. Sztuczne cele,
podobnie jak normalne, zawieraja polecenia, ktére program make powinien wykona¢. W ponizszym
pliku takim sztucznym celem jest cel o nazwie kasu3j.

Pierwszy cel zdefiniowany w pliku makefile jest celem domys$lnym. Gdy w wywotaniu programu
make nie podamy jawnie nazwy celu, to on wlasnie zostanie wykonany jako pierwszy.

Ponizszy przyklad jest plikiem programu make, ktéry kompiluje program hello.c. Znaki # w
plikach makefile sa znakami poczatku komentarza i wszystko, co po nic wystepuje jest oczywiscie
pomijane przy przetwarzaniu.

#
# Stuzy do kompilowania pliku Zrédiowego hello.c
#

Celem wynikowym jest plik hello. Jest on zalezny od pliku hello.c. Aby
zbudowaé¢ cel hello nalezy wykonaé¢ dwa polecenia (wywolania kompilatora
gcc) .

Plik hello bedzie uwazany za nieaktualny, gdy nie istnieje jeszcze lub
tez plik hello.c ma date modyfikacji pdézZniejsza niz plik hello.

hello: hello.c

H 3= I
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gcc —c¢ hello.c -o hello.o
gcc hello.o -o hello

# Sztuczny cel.
kasuj:
rm hello.o

Ponizej pokazano w jaki spos6b odbywa sig 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”, Ze powtdrne jego wywotanie nie
kompiluje programu od nowa. Program make potrafi mianowicie okreslié,
ktore pliki byty zmienione i ponownie je kompilowacé tylko wowczas, gdy to
jest wymagane.

$ make

make: "hello' is up to date.

Za pomoca polecenia touch modyfikujemy date ostatniej modyfikaciji 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 wywolac reguie niejawng trzeba ja podal jako parametr wywolania
programu make. Regula ta zostanie wykonana za kazdym razem poniewaz plik
kasuj nigdy nie zostanie utworzony.

$ make kasuj

rm hello.o

W wywotaniu programu make mozna podaé nazwe celu (tu: hello). Nie jest to
jednak w tym konkretnym przypadku konieczne, gdyZz cel hello jest celem
domy$lnym 1 zostanie zbudowany nawet wowczas, gdy nie wyspecyfikujemy go
jawnie w wywotaniu programu make.

$ touch hello.c

$ make hello

gcc —c¢ hello.c -o hello.o

gcc hello.o -o hello

Rozwazmy inny przyktad. Zdefiniowano w nim trzy cele niejawne:

#
# Makefile z trzema niejawnymi celami.
#
komp:

@echo "Wykonuje kompilacie "
inst:

@echo "Wykonuje instalacie "
inst_dok:

@echo "Wykonuje instalacje dokumentaciji "

Wydajmy teraz polecenie make - raz bez parametréw a raz z podanymi parametrami wywotania:

Polecenie make wydajemy bez parametréw. DomysSlnie wykonywany jest cel
pilerwszy.

$ make

Wykonuje kompilacije
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Teraz z kolei jawnie okreslamy cele. Cele zostaly wykonane w okreslonej
przez nas kolejnosci.

$ make inst_dok komp inst

Wykonuje instalacje dokumentaciji

Wykonuje kompilacije

Wykonuje instalacije

O sile programu make $wiadczy umiejetno$§¢ honorowania zaleznosci migdzy celami. Ma to
zasadnicze znaczenie w ztozonych projektach, gdzie kompilacja plikéw Zrédtowych musi odbywacé
si¢ w Scisle okreslonej kolejnosci. Rozwazmy wigc kolejny przyktad pliku makefile, gdzie tym
razem migdzy poszczegdlnymi celami okreslono pewne zaleznosci. Mamy w nim zapisane, ze
instalacja dokumentacji musi odbywac si¢ po instalacji systemu, a ta wymaga wczesniejszej
kompilacji projektu. Plik makefile wyglada teraz nastgpujaco:

#

# Demonstracja umiejetnosci honorowania zaleznosci miedzy celami

#

komp:

@echo "Wykonuje kompilacie "
inst: komp

@echo "Wykonuje instalacie "
inst_dok: inst

@echo "Wykonuje instalacje dokumentacji

Praca z tym plikiem moze teraz wyglada¢ nast¢pujaco:

Polecenie make wydajemy z parametrem inst_dok. Program make umie
rozstrzygnacé w jakiej kolejnosSci oraz ktdore cele maja zostalé zbudowane.
Zamin wiec zostanie zbudowany cel inst_dok, wczesniej zostanga zbudowane
cele komp oraz inst.

$ make inst_dok

Wykonuje kompilacije

Wykonuje instalacije

Wykonuje instalacje dokumentaciji

4. Bardziej ztozone przyktady pracy z programem make

4.1. Typowe sztuczne cele

Ponizej pokazano przyktadowy plik makefile programu make, ktéry zawiera dos¢ powszechnie
uzywane w praktyce nazwy sztucznych celow.

#
# Makefile - zwyczajowo uzywane sztuczne cele.
#
default:
@echo "Opcja wybierana domy$lnie."
install:
@echo "Instalacja systemu."
all:
@echo "Budowa catego projektu."
clean:
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doc:

@echo "Usuwanie plikéw obiektowych (zwykle *.o)."

@echo "Instalacja dokumentacji."

4.2.

Przyktad — kompilacja programu sktadajacego sie z wielu plikow
zrodiowych

Ponizej pokazano przyktadowy plik makefile programu make, ktéry z trzech plikow zZrédlowych
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
4.3. Przyklad — kompilacja prgramu nre11o0.c (ale nieco inaczej niz poprzednio)

Ponizej pokazano przyktadowy plik makefile programu make, ktéry tworzy plik wykonywalny
hello. W stosunku do pliku makefile zamieszczonego w poprzednim rozdziale dodano kilka celéw
oraz zmieniono sposéb budowania celu hello. Mamy tutaj trzy cele (install, hello, oraz
hello.o), ktére wywolywane sa przez program make automatycznie jeden po drugim. Odbywa si¢
to nastgpujaco:

celem domys$lnym jest cel o nazwie install,

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

aby zbudowac cel o nazwie hello potrzebny jest plik hello.o. W tym momencie nie ma go
jeszcze na dysku. Program make szuka wigc celu o nazwie hello.o (i odnajduje go),

aby zbudowac¢ cel o nazwie hello.o potrzebny jest plik hello.c. Plik ten istnieje na dysku.
Wykonywane jest wigc polecenie dla tego celu. Na dysku powstaje plik hello.o,

program make ,,wraca” do nieukonczonego jeszcze celu hello. Poniewaz tym razem na
dysku istnieje juz pliki hello.o budowany jest cel o nazwie hello (na dysku powstaje plik
wykonywalny hello),

program make ,,wraca” do nieukonczonego jeszcze celu install. Poniewaz tym razem na
dysku istnieje juz plik hello, wykonywane sg polecenia w tym celu (tu: wypisanie tekstu na
ekranie za pomocg polecenia echo).

W pliku makefile zdefiniowano jeszcze dwa cele: dist oraz uninstall. Ich przeznaczenia oraz
dziatania mozna si¢ tatwo domysli¢:

#
#
#

i

Makefile

nstall: 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 powinnis§my zaobserwowac obraz podobny do ponizszego:

Zaczynamy. Na dysku mamy tylko plik makefile oraz plik Zrédiowy hello.c

$ 1s -1
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 wiec budowe.

$ make

gcc —-c hello.c -o hello.o
gcc hello.c -o hello
Instalacja programu: hello

Prébujemy ponownie zbudowaé cel. PoniewaZz jednak program wykonywalny hello
oraz plik obiektowy hello.o sa aktualne, wiec nie ma potrzeby ich
przebudowywac.

$ make

Instalacja programu: hello

Na dysku pojawity sie pliki hello.o oraz hello.

$ 1ls -1

—rW—r————— 1 artur students 303 Oct 11 07:47 Makefile
—YWXr—Xr—X 1 artur students 4819 Oct 11 16:34 hello
—rW-r————— 1 artur students 82 Oct 11 15:32 hello.c
—rwW-r——r—-— 1 artur students 936 Oct 11 16:34 hello.o

Wykonujemy cel uninstall. Z dysku kasowane sgq 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 zZrdéditowy, plik makefile oraz archiwym.

$ 1s -1

—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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4.4. Bardziej rozbudowany przykiad. Zmienne automatyczne i predefiniowane

Ponizej pokazano przyktadowy plik makefile programu make. Jest on juz nieco bardziej
rozbudowany niz te pokazane wcze$niej. Pojawily si¢ tutaj tzw. zmienne automatyczne, ktérych
warto$ci s obliczane za kazdym razem, gdy reguta jest wykonywana. Dodatkowo uzyto réwniez
tzw. zmiennych predefiniowanych, ktére sa uzywane albo jako nazwy programéw, albo do
przekazywania flag i argumentéw do tych programdw.

Ponizej pokazano kilka najczg$ciej uzywanych zmiennych automatycznych oraz zmiennych
predefiniowanych. Ich kompletna list¢ mozna oczywiscie znalez¢ w dokumentacji.

Zmienne automatyczne:
e 5@ —reprezentuj nazwe pliku celu w regule,

e s —reprezentuje nazw¢ podstawowa (rdzen) celu. Powinien by¢ uzywany raczej tylko w
regutach niejawnych. Wigcej szczeg6téw znajdziesz w dokumentacji (info make),

e s<—reprezentuje nazwe pliku pierwszej zaleznosci,
e 5~ —oddzielona spacjami lista wszystkich zaleznosci,

* 52 —j.w. ale tylko te zaleznosci, ktére sa nowsze niz cel.

Predefiniowane zmienne nazw programéw i flag:
® AR -—nazwa programu do tworzenia archiwum (domys$lnie: ar),
e cc —nazwa kompilatora C (domyslnie: cc),
e RM-—nazwa programu do usuwania plikow (domy$lnie: rm -£),

e crLacs — flagi dla kompilatora C (domys$lnie: brak wartosci).

Kompiluje 3 przykladowe proste programiki (nie sa one ze soba powiazane)
1. klasyczny "Hello, world"
2. program wieloplikowy (calc.c, mymath.c, mymath.h)
3. jak pkt. 2 ale taczone z biblioteka statyczna libmymath.a

3 3= =

# Zmienne predefiniowane
CFLAGS = -g
ccC = cc

# Zmienna zdefiniowana przez uzytkownika (nazwa moze byé dowolna).
PROGS = hello calc calclib

# Regula domyslna (bo jest w pliku jako pierwsza).
all: S (PROGS)

# Regula niejawna.
# Méwi ona, ze dla kazdej nazwy pliku z rozszerzeniem .c
# nalezy utworzyé plik obiektowy z rozszerzeniem .o
.Cc.0o:

$(CC) $(CFLAGS) -c $*.c

# Za $~ zostanie podstawiona lista zaleznos$ci, czyli 'calc.c mymath.c'
# a za $Q@ zostanie podstawiona nazwa celu, czyli 'calc'.
calc: calc.c mymath.c

$(CC) S$(CFLAGS) $” -o $@

# Za $< zostanie podstawiona nazwa pierwszej zaleznosci, czyli 'calc.c'
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Na

# za $Q@ zostanie podstawiona nazwa celu, czyli 'calclib'.
calclib: calc.c libmymath.a
$(CC) $(CFLAGS) $< -0 $@ -I. -L. —-lmymath

# Za $< zostanie podstawiona nazwa pierwszej zaleznosci (tutaj jest
# zreszta tylko jedna), czyli 'mymath.c'.
libmymath.a: mymath.c

$(CC) $(CFLAGS) -c $< -o libmymath.o

$(AR) rsc libmymath.a libmymath.o

# Pliki ,z falka” na koncu nazwy tworzone sa czesto przez edytory
# tekstdéw, ktdére w ten sposdb zapisuja poprzednia wersje pliku (przed
# zapisaniem biezacych zmian).
clean:
$(RM) $(PROGS) *.o *.a *~ *.out

Plik hello.c skompiluje sie poprawnie, gdyz zadziatajg
tutaj dwie reguity niejawne.

Innymi stowy: sa zapisane zaleznos$ci, ale nie ma regul
budowania celéw.

l-sza regula niejawna:
"Dla kazdego pliku obiektowego plik.o nalezy poszukaé¢ pliku
z2rédtowego plik.c i zbudowaé plik obiektowy za pomoca polecenia:
cc -c plik.c -o plik.o"

#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
# 2-ga regula niejawna:

# "Kazdy plik obiektowy plik.o jest scalany w ostateczny plik
# wykonywalny za pomoca polecenia:

# cc plik.o -o plik

hello: hello.o
hello.o: hello.c

# Mozna tez wpisaé po prostu
# hello: hello.c

ekranie komputera powinni$my zaobserwowac obraz podobny do ponizszego:

Zaczynamy. Na dysku mamy tylko plik makefile oraz pliki Zrdédiowe.
$ 1s -1

—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
—Irw-r————-— 1 artur students 239 Oct 11 07:47 mymath.c
—rW-—r————— 1 artur students 180 Oct 11 07:47 mymath.h

Wyda jemy polecenie make. Catly projekt zostaje zbudowany.
$ make

cc —g —-c hello.c

cc hello.o -0 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

Prébujemy ponownie zbudowal projekt Poniewaz jednak pliki potrzebne do
zbudowania celdw sa aktualne, wiec nie ma potrzeby ich przebudowywac.
$ make

make: Nothing to be done for “all'.

opracowali: dr inz. Artur Gramacki, dr inz. Jarostaw Gramacki
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Zmieniamy czas 1 date aktualizacji pliku hello.c 1 ponownie budujmy
projekt. Program make kompiluje tylko te elementy, ktdore sie zmienity od
ostatniego budowania projektu.

$ touch hello.c

$ make // (lub pro$ciej make -Whello.c)
cc —g —-c¢ hello.c
cc hello.o -0 hello

Tym razem poleceniem touch zmieniamy ,timestamps” pliku libmymath.a.
Program make i tym razem potrafi sobie z tym poradzié. Przebudowuje tylko
zmodyfikowang biblioteke.

$ touch libmymath.a

$ make

cc —g calc.c -o calclib -I. -L. -lmymath

Sprawdzamy jak wyglada zawartosc¢ dysku. Pojawity sie na nim pliki

oraz calc).

$ 1ls -1

—rW-—r————— 1 artur students 2368 Oct 11 07:47 Makefile
—ITWXIr—Xr—Xx 1 artur students 15575 Oct 11 16:56 calc
—rW-—r————— 1 artur students 320 Oct 11 07:47 calc.c
—rWXr—XIr—X 1 artur students 15575 Oct 11 16:56 calclib
—ITWXIr—Xr—XxX 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
—Irw-r————-— 1 artur students 180 Oct 11 07:47 mymath.h

Zmieniamy kod Zrdéditowy biblioteki (tak na prawde to tylko symulujemy taka
zmiane poprzez opcje —-Wmymath.c). Biblioteka zostanie przebudowana 1

Dzieki opcji —-n na ekranie pojawig sie tylko stosowne polecenia, ale w
rzeczywistosci nic sie 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), przybedzie do wykonania
jedna czynnos¢é. Nic dziwnego: wersja ,niebibliotekowa” kalkulatora
korzysta rowniez 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 dziatania catosci.
$ make clean
rm —-f hello calc calclib *.o *.a *~ *.out

$ make -n

cc —g —-c hello.c

cc hello.o -0 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

obiektowe *.o, plik z biblioteka libmymath.a oraz pliki wykonywalne (hello

dodatkowo kalkulator, ktéory z niej korzysta réwniez zostanie uaktualniony.

opracowali: dr inz. Artur Gramacki, dr inz. Jarostaw Gramacki
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Gdy jestesmy wreszcie pewni, ze program make wykona to co rzeczywiscie
chcemy, uruchamiamy go. Wynik na ekranie jest analogiczny jak poprzednio.
Teraz jednak wszystkie czynnosci wykonuja sie na prawde.

$ make
cc —g —-c¢ hello.c
cc hello.o -0 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 oprécz plikow zZrodiowych i pliku makefile.
$ make clean

rm —-f hello calc calclib *.o *.a *~ *.out

I na koniec sprawdzamy co mamy na dysku.

$ 1ls -1

—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
—Irw-—r————-— 1 artur students 180 Oct 11 07:47 mymath.h

4.5. Pewna ciekawa cecha programu make

Program make potrafi rowniez rozpozna¢ (na podstawie rozszerzenia) z jakim plikiem ma do
czynienia 1 podja¢ odpowiednia akcje. Wie na przyktad, ze gdy napotka plik z rozszerzeniem .c
nalezy go skompilowa¢ uzywajac kompilatora cc. Nie jest w tym przypadku potrzebny plik
makefile! Rozwazmy nastgpujacy przyktad:

W katalogu biezacym mamy tylko dwa pliki Zrodiowe. Na dysku NIE MA PLIKU

MAKEFILE!

$ 1ls -1

—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 zadnych parametrow. PoniewaZ na dysku nie ma
pliku makefile generowany jest biad.

$ make

make: *** No targets specified and no makefile found. Stop.

Wywolujemy program make a nazwe celu podajemy w wierszu polecen. Program
make sam rozpoznat z jakim plikiem ma do czynienia (po rozszerzeniu .c) 1
sam uruchomit odpowiedni kompilator (tu: cc).

$ make hello

cc hello.c -o hello

Upewniamy sie, ze na dysku powstat plik wykonywalny hello.

$ 1ls -1

—YWXr—Xr—X 1 artur students 4819 Oct 13 07:52 hello
—rW-r————— 1 artur students 82 Oct 11 15:32 hello.c
—IrW-—r————— 1 artur students 82 Oct 11 15:32 hello2.cpp

Jak wyzej, ale teraz mamy plik Zrdodiowy w jezyku c++ (rozszerzenie .cpp).
Tym razem program make uruchomii kompilator g++.

$ make hello2

g++ hello2.cpp -0 hello2

Upewniamy sie, ze na dysku powstat plik wykonywalny helloZ.

$ 1s -1
—IrWXr—Xr—x 1 artur students 4819 Oct 13 07:52 hello
opracowali: dr inz. Artur Gramacki, dr inz. Jarostaw Gramacki 12
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—Irw—r—————
—IrwXr—xXr—x
—Irw—r—————

1 artur
1 artur
1 artur

students
students
students

82 Oct 11 15:32 hello.c
5164 Oct 13 07:53 hello2
82 Oct 11 15:32 hello2.cpp
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