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Program make
Opracowa¸: dr iný. Zbigniew Jaworski

1. Wst«p

Program make jest standardowym narz«dziem dost«pnym w ærodowisku systemu UNIX

u¸atwiaj�cym programiæcie prac« nad tworzeniem programu. Podstawow� funkcj� programu

make jest zarz�dzanie kompilacj� zbioru tekst�w �r�d¸owych sk¸adaj�cych si« na dany

program przy zachowaniu minimalnego kosztu operacji. Oznacza to, ýe po zmodyfikowaniu

cz«æci tekst�w �r�d¸owych, kompilacji zostan� poddane wy¸�cznie te modu¸y, kt�re s� od

nich uzaleýnione. OÊtym, jakie polecenia naleýy wykona�, aby z tekst�w �r�d¸owych

otrzyma� programy wykonywalne decyduj� regu¸y transformacji. Regu¸y te s� wst«pnie

zdefinione. Uýytkownik moýe teý tworzy� w¸asne regu¸y, kt�re uzupe¸ni� lub zmieni� zestaw

standardowy. Regu¸y wraz zÊopisem sposobu uzyskania programu wynikowego umieszcza

si« w pliku steruj�cym. Plik steruj�cy powinien znajdowa� si« w katalogu, kt�ry zawiera

teksty �r�d¸owe danego programu.

Uruchomienie procesu kompilacji nast«puje poprzez wywo¸anie programu make.

Program odczytuje wtedy ca¸� zawartoæ� pliku steruj�cego i na podstawie jego treæci, jak

r�wnieý na podstawie wbudowanych regu¸ transformacji, treæci linii wywo¸ania, wartoæci

zmiennych ærodowiska, czasu systemowego oraz czasu modyfikacji plik�w tworzy

wynikowy ci�g poleceÄ prowadz�cy do uzyskania ý�danego celu. Nast«pnie polecenia te s�

wykonane, przy czym wykonanie kaýdego z nich poporzedzone jest wypisaniem jego treæci.

2. Parametry wywo¸ania

Wywo¸anie programu make ma nast«puj�c� posta�:

makeÊ[opcje]Ê[makrodefinicje]Ê[-f plik_steruj�cy] [cel]

W najprostszym przypadku linia polecenia zawiera tylko s¸owo make. Program pr�buje

wtedy odczyta� polecenia z pliku steruj�cego o standardowej nazwie: makefile,

Makefile lub MakeFile. Jeæli w bieý�cym katalogu nie ma pliku o takiej nazwie to

zg¸aszany jest b¸�d. Jeæli plik steruj�cy nosi inn� nazw« to naleýy uýy� wywo¸ania

makeÊÊ-fÊÊnazwa_pliku_steruj�cego
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W linii wywo¸ania moýna zdefiniowa� nowe lub zmieni� istniej�ce juý makrodefinicje, np.:

makeÊÊÒCC=gccÓ

Moýna teý poleci� osi�gni«cie innego celu niý domyælny, np.:

makeÊall,ÊÊmakeÊcleanÊÊlubÊÊmakeÊinstall.

2.1. Najcz«æciej uýywane opcje

Spoær�d wielu opcji (o znaczeniu kt�rych moýna si« dowiedzie� wydaj�c polecenie:

manÊmake) do najcz«æciej uýywanych naleý� :

-d w¸�cza tryb szczeg�¸owego æledzenia,

-f plik_steruj�cy umoýliwia stosowanie innych niý standardowe nazw plik�w steruj�cych,

- i powoduje ignorowanie b¸«d�w kompilacji (stosowa� z ostroýnoæci�!),

-n powoduje wypisanie poleceÄ na ekran zamiast ich wykonania,

-p powoduje wypisanie makrodefinicji i regu¸ transformacji,

- s wy¸�cza wypisywanie treæci polecenia przed jego wykonaniem.

Opcje moýna ze sob� ¸�czy�. Np.: polecenie make -np powoduje wypisanie wszystkich

regu¸ iÊmakrodefinicji oraz ci�gu poleceÄ jakie powinne by� wykonane, aby uzyska� ý�dany

cel. Jest to pomocne w sytuacji, gdy programista chce sprawdzi� poprawnoæ� definicji

zawartych w pliku steruj�cym bez uruchamiania d¸ugotrwa¸ej kompilacji wielu plik�w.

3. Plik steruj�cy

Plik steruj�cy zawiera definicje relacji zaleýnoæci, kt�re m�wi� w jaki spos�b iÊzÊjakich

element�w naleýy stworzy� cel (program, bibliotek«, lub plik obiektowy) i wskazuj� pliki,

kt�rych zmiany implikuj� wykonanie powt�rnej kompilacji poszczeg�lnych cel�w. Plik

steruj�cy moýe r�wnieý zawiera� zdefiniowane przez programist« regu¸y transformacji.

3.1. Definicja relacji zaleýnoæci

Program make, stosuj�c wbudowane regu¸y transformacji, potrafi samodzielnie

wykona� proste sekwencje poleceÄ, ale potrzebuje wskaz�wek programisty by utworzy�

bardziej skomplikowane cele, takie jak program wykonywalny. Programista dokonuje tego
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poprzez umieszczenie w pliku steruj�cym definicji okreælaj�cych, z jakich element�w naleýy

tworzy� program wynikowy iÊjak te elementy zaleý� od innych obiekt�w np. plik�w

nag¸�wkowych. Wszystkie relacje zaleýnoæci pomi«dzy obiektami opieraj� si« na

por�wnywaniu czasu ostatniej modyfikacji plik�w oraz na sprawdzaniu czy dane pliki

istniej�. Og�lna posta� definicji, jak� moýna umieæci� w pliku steruj�cym, jest nast«puj�ca:

cel1ÊÊ[cel2...]Ê:[:]ÊÊ[obiektyodniesienia]

[<TAB> polecenia]ÊÊ[#komentarz]
                        .
                        .
                        .

[<TAB> polecenia]ÊÊ[#komentarz]

( gdzie <TAB> oznacza znak tabulacji ).

Kaýde polecenie umieszczone w definicji wykonywane jest w oddzielnej kopii shellÕa.

Standardowo jest to Bourne shell (sh). Jeæli uýytkownik chce wywo¸ywa� inny rodzaj

shellÕa, to musi przedefiniowa� zmienn� SHELL.

Z¸oýone polecenia powinny by� zawarte w pojedynczym wierszu, gdyý tylko wtedy

wykonane b«d� przez t� sam� kopi« shellÕa. Elementarne sk¸adniki polecenia naleýy umieæci�

obok siebie, oddzielaj�c je ærednikami, a jeæli ca¸y wiersz jest zbyt d¸ugi, to naleýy rozbi� go

na kilka stosuj�c znak kontynuacjiÊ- \:

prog : source/main.o source/input.o source/output.o
cd source; $(CC)  -o prog Êmain.oÊinput.oÊoutput.o

prog : source/main.o source/input.o source/output.o
cd source; \
$(CC)  -o prog Êmain.oÊinput.oÊoutput.o

Jeæli uýytkownik chce zapobiec wypisywaniu treæci polecenia podczas jego wykonywania to

moýe umieæci� @ jako pierwszy znak w poleceniu.

Poniýszy przyk¸ad pokazuje typow� definicj« relacji zaleýnoæci:

prog : main.o input.o output.o
$(CC)  -o prog Êmain.oÊinput.oÊoutput.o

M�wi ona, ýe cel prog  zaleýy od trzech obiekt�w odniesienia: main.o , input.o,

output.o. JeæliÊkt�rykolwiek z tych obiekt�w ulegnie zmianie (tzn. zostanie na nowo

skompilowany), to cel prog naleýy utworzy� ponownie. Jeýeli obiekt odniesienia nie istnieje,

to zostanie stworzony przy zastosowaniu wbudowanej regu¸y transformacji (lub innej

definicji podanej przez programist« wÊpliku steruj�cym).W drugim wierszu definicji

umieszczone jest polecenie, kt�re naleýy wykona� by zbudowa� cel prog. W tym przypadku,
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naleýy wywo¸a� kompilator z opcj� zmieniaj�c� nazw« pliku wynikowego na nazw« celu i

wykona� konsolidacj« plik�w main.o, input.o, output.o z bibliotek� standardow�.

Programista nie musi umieszcza� w pliku steruj�cym instrukcji powoduj�cych ponowne

tworzenie plik�w obiektowych w przypadku zmiany tekst�w �r�d¸owych, gdyý jest to

wykonywane automatycznie. Musi natomiast poinformowa� program make o wszystkich

plikach w¸�czanych do tekst�w �r�d¸owych dyrektyw� #include, aby make m�g¸

zareagowa� na zmiany zawartoæci tych plik�w (wyj�tkiem od tej zasady s� standardowe pliki

nag¸�wkowe kompilatora, kt�re nigdy nie ulegaj� zmianom). Informacja ta podawana jest w

nast«puj�cej postaci:

main.o : global.h
main.oÊinput.o : czytaj.h
output.oÊmain.o : global.hÊdata.hÊmatrix.h

Definicje te m�wi�, ýe w przypadku zmiany jakiegokolwiek pliku (plik�w) po prawej stronie

Ô:Õ naleýy od nowa stworzy� plik (pliki) wymienione po lewej stronie Ô:Õ, stosuj�c

wbudowane regu¸y transformacji.

Program make inaczej interpretuje definicje zawieraj�ce separatory Ô:Õ oraz Ô::Õ .

W przypadku definicji zawieraj�cej Ô:Õ cel jest budowany jeæli:

1)Êjakikolwiek obiekt odniesienia jest Òm¸odszyÓ od celu,

2)Êcel nie istnieje.

Poniýszy przyk¸ad, pokazuje uýycie separatora Ô::Õ. Dwie definicje celu a umieszczone w

jednym pliku steruj�cym moýliwiaj� wykonania kompilacji ÒwarunkowejÓ:

aÊ::Êa.sh
cpÊÊa.shÊÊa

aÊ::Êa.c
ccÊÊ-oÊaÊÊa.c

Definicja pierwsza aktywna jest, gdy w bieý�cym katalogu znajduje si« plik a.sh, a druga

jeæli plikÊa.c. W przypadku, gdy istniej� oba pliki, wykonana moýe by� zar�wno jedna z

definicji lub teý obie zaleýnie od tego czy cel jest ÒstarszyÓ od a.sh czy od a.c czy

jednoczeænie od a.sh i a.c.

W nast«pnym przyk¸adzie uýycia definicji z Ô::Õ cel ma nazw« pokrywaj�c� si« z nazw�

katalogu zawieraj�cego jego teksty �r�d¸owe (sytuacja cz«sto spotykana w praktyce). Gdyby

uýyto definicji z pojedynczym Ô:Õ to cel nigdy nie zosta¸by utworzony, gdyý istnieje juý w

bieý�cym katalogu obiekt o tej samej nazwie (to, ýe jest katalogiem nie ma znaczenia dla

programuÊmake).
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program ::
cd program;ÊÊccÊÊprogram.oÊÊ-o Êprogram

Kolejnoæ� umieszczenia definicji w pliku steruj�cym nie wp¸ywa na kolejnoæ�

wykonywania poleceÄ przez program make. To, jakie czynnoæci i w jakiej kolejnoæ� naleýy

wykona� okreæla sam program make na podstawie wewn«trznej struktury danych

(utworzonej w wyniku analizy ca¸ej treæci pliku steruj�cego) i czasu ostatniej modyfikacji

plik�w.

Wyj�tkiem od tej zasady jest okreælenie, kt�ry z cel�w zdefiniowanych w pliku steruj�cym

b«dzie realizowany domyælnie, czyli po uruchomieniu programu make bez podania nazwy

celu. Standardowo za domyælny przyjmowany jest pierwszy zdefiniowany cel.

3.2. Makrodefinicje

Makrodefinicja jest to zmienna uýywana wÊcelu sparametryzowania regu¸, dzi«ki czemu

staj� si« one bardziej przejrzyste i ¸atwiejsze do modyfikacji. Deklaracja makrodefinicji to linia

zawieraj�ca znak r�wnoæci i nie zaczynaj�ca si« od kropki ani tabulatora, np.:

OBJECTS = main.oÊdata.oÊinput.oÊoutput.o

HDRS = ../headers  ../includes

CFLAGS = -gÊ-DAUXÊ-I$(HDRS)

CC = gcc

LIBS = -lusux

W celu odwo¸ania si« do zawartoæci makrodefinicji uýywa si« konstrukcji

$(nazwa_makrodef) lub ${nazwa_makrodef}. Jeæli nazwa makrodefinicji zawiera

tylko jeden znak to moýna pomin�� nawiasy. Stosowanie makrodefinicji daje moýliwoæ�

¸atwego wprowadzania modyfikacji takich jak zmiana opcji kompilatora, a takýe

przystosowania pliku steruj�cego do nowego ærodowiska, np.:  zmiana æcieýek dost«pu do

plik�w nag¸�wkowych.

Istnieje zestaw predefiniowanych makrodefinicji, do kt�rych programista moýe si«

odwo¸ywa� wÊpliku steruj�cym. Wartoæci tych makrodefinicji mog� by� zmienione, przy

czym nowe wartoæci widoczne s� tylko w konkretnym pliku steruj�cym. Oto niekt�re z nich:

Makrodefinicja            Wartoæ� predefiniowana            Znaczenie___________________

AR ar program zarz�dzaj�cy bibliotekami

A S as asembler
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ASFLAGS opcje programu AS

CC cc kompilator j«zyka C

CFLAGS opcje programu CC

LD ld konsolidator

LDFLAGS opcje programu LD

Istnieje r�wnieý zbi�r wbudowanych makrodefinicji, kt�rych wartoæci s� okreælane w trakcie

wykonywania poleceÄ zapisanych w definicjach (tzw. makrodefinicje dynamiczne).

Stosowanie tych makrodefinicji znacznie u¸atwia tworzenie definicji i regu¸ transformacji.

W definicjach moýna stosowa� nast«puj�ce makra :

$ @ - aktualnie tworzony cel; w poniýszym przyk¸adzie $@ przyjmuje wartoæ� prog:

prog : main.o input.o output.o

$(CC)  -o $@Êmain.oÊinput.oÊoutput.o

$? - lista nieaktualnych obiekt�w odniesienia w stosunku do bieý�cego celu; w poniýszym

przyk¸adzie $? jest list� tych plik�w obiektowych spoær�d wszystkichÊzÊ$(LIB_OBJ),

kt�re zosta¸y zmodyfikowane po ostatnim utworzeniu bibliotekiÊlibusux.a:

libusux.a : $(LIB_OBJ)

$(AR)ÊrvÊ$@Ê$?

$ < - nieaktualny obiekt odniesienia powoduj�cy wywo¸anie regu¸y, np.:
.c.o:

     $(CC)Ê$(CFLAGS)Ê-cÊ$(<)

$ * - wsp�lny prefix celu i obiektu odniesienia, np.:
.c.o:

     $(CC)Ê$(CFLAGS)Ê-cÊ$*.c

Do powyýszych makrodefinicji moýna zastosowa� modyfikatory DÊ(ang. directory) oraz

FÊ(ang.Êfile), umoýliwaj�ce odzyskanie z nazwy celu cz«æci opisuj�cej katalog i cz«æci

b«d�cej w¸aæciw� nazw�, np:

$(@D) - cz«æ� ÒkatalogowaÓ nazwy bieý�cego celu

$(@F) - cz«æ� ÒplikowaÓ nazwy bieý�cego celu
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Istniej� r�wnieý makrodefinicje, kt�re umieszcza� wolno wy¸�cznie na liæcie obiekt�w

odniesienia (po Ô:Õ lub Ô::Ô). S� to :

$$@ - kolejny cel (obiekt z lewej strony znaku : ), np.:

prog1Êprog2Êprog3Êprog4Ê:Ê$$@.c

$(CC)Ê-oÊ$@Ê$?

Definicja ta powoduje wykonanie dla kaýdego z cel�w prog1, prog2, prog3, prog4

nast«puj�cej sekwencji operacji :

1.Êustawienie bieý�cego celu na progn

2.Êustawienie bieý�cego obiektu odniesienia na progn.c,

3.Êwywo¸anie kompilatora jeæli progn.c jest Òm¸odszyÓ niý progn i utworzenie celu

progn.

3.3. Hierarchia definiowania makrodefinicji

W chwili wywo¸ania program make odczytuje zawartoæ� zmiennych ærodowiska i dodaje

je do zbioru makrodefinicji. Jeýeli nazwy makrodefinicji uýytych wewn�trz pliku steruj�cego

pokrywaj� si« z nazwami uýytymi w linii wywo¸ania i/lub z nazwami zmiennych ærodowiska,

to ostateczna wartoæ� makrodefinicji wynika z nast«puj�cej hierarchii (w kolejnoæci od

najwyýszego do najniýszego priorytetu):

1.Êwartoæ� nadana w linii wywo¸ania,

2.Êwartoæ� zdefiniowana w pliku steruj�cym,

3.Êwartoæ� zmiennej ærodowiska,

4.Êpredefiniowana wartoæ� makrodefinicji.

3.4. Regu¸y transformacji

Program m a k e  posiada wewn«trzn� tablic« regu¸ transformacji, kt�re s�

wykorzystywane podczas kompilacji. Uýytkownik moýe dodatkowo zdefiniowa� w pliku

steruj�cym w¸asne regu¸y, kt�re Òprzys¸oni�Ó regu¸y wbudowane.

Regu¸y okreælaj� w jaki spos�b dokona� przejæcia od plik�w zawieraj�cych teksty

�r�d¸owe do plik�w obiektowych i do program�w wynikowych. Typy plik�w okreælane s�
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na podstawie przyrostk�w (rozszerzeÄ nazw). Zdefiniowany jest standardowy zestaw tych

przyrostk�w iÊskojarzonych z nimi typ�w plik�w. Istotniejsze z nich to:

Przyrostek                       Przypisane znaczenie                                             Przyk¸ad

. c tekst �r�d¸owy w C main.c

. h plik nag¸�wkowy stdio.h

. i tekst po prekompilacji main.i

. s kod w j«zyku asemblera main.s

. o kod relokowalny (wynik asemblacji) parser.o

Istniej� dwa typy regu¸ transformacji: dwuprzyrostkowe i jednoprzyrostkowe.

Regu¸y dwuprzyrostkowe okreælaj� sekwencj« poleceÄ jakie trzeba wykona�, aby przejæ�

odÊpliku o typie skojarzonym z pierwszym przyrostkiem do pliku o typie skojarzonym z

drugim przyrostkiem. Typowym przyk¸adem jest regu¸a definiuj�ca w jaki spos�b uzyska�

plik obiektowy z pliku zawieraj�cego kod �r�d¸owy w C:
.c.o:

     $(CC)Ê$(CFLAGS)Ê-cÊ$(<)

Regu¸a ta m�wi, ýe naleýy wywo¸a� kompilator j«zyka C z opcj� zatrzymuj�c� kompilacj« po

etapie asemblacji, podaj�c jako argument plik z tekstem �r�d¸owym w C.

Podobn� posta� maj� regu¸y okreælaj�ce transformacje plik�w zawieraj�cych teksty �r�d¸owe

dla asemblera :
.s.o:

$(AS)Ê$(ASFLAGS)Ê-oÊ$(@)Ê$(<)

Regu¸y jednoprzyrostkowe okreælaj� sekwencj« poleceÄ jakie naleýy wykona�, aby

przejæ� od pliku o typie skojarzonym z danym przyrostkiem do pliku bez przyrostka czyli np.:

programu wynikowego. Typowy przyk¸ad to regu¸a definiuj�ca spos�b uzyskania programu,

przyjmuj�c zaÊwejæcie plik z tekstem �r�d¸owym w C :

.c:

$(CC)Ê$(CFLAGS)Ê$(LDFLAGS)Ê-oÊ$(@)Ê$(<)

3.5. Predefiniowane cele.

Predefiniowane cele s� w rzeczywistoæci wbudowanymi regu¸ami, kt�re s� uaktywniane

poprzez w¸�czenie ich do pliku steruj�cego. W¸�czenie ich modyfikuje standardowy spos�b

dzia¸ania programu make. Cele te to:
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.DEFAULT: umieszczenie powoduje, ýe w przypadku, gdy brak jest definicji

opisuj�cej spos�b zbudowania celu (aÊcel musi by� osi�gni«ty) to

stosowane s� polecenia umieszczone w definicji celu .DEFAULT,

.IGNORE: umieszczenie tego celu jest r�wnoznaczne z wywo¸aniem programu

make zÊopcj� -i,

.MAKESTOP [n]: umieszczenie tego celu powoduje zignorowanie ca¸ej treæci pliku

steruj�cego. Opcjonalnie moýna poda� kod zakoÄczenia (argument n),

kt�ry standardowo ma wartoæ� 0. Uýycie celu .MAKESTOP

umoýliwia zaniechanie wykonywania wybranego pliku steruj�cego w

celu szybkiego przejæcia przez wielopoziomow� struktur« wywo¸aÄ

programu make.

.PRECIOUS: umieszczenie tego celu zmienia standardowe zachowanie programu

make w sytuacji przerwania jego pracy, powoduje zaniechanie

usuwania utworzonych do tego czasu program�w i plik�w

obiektowych.

.SILENT: umieszczenie tego celu jest r�wnoznaczne z wywo¸aniem programu

make zÊopcj� -s.

3.6. Instrukcja include.

W pliku steruj�cym moýna umieæci� instrukcj« include  (lub Include) o nast«puj�cej

sk¸adni:

include    nazwa_pliku

S¸owo include musi by� umieszczone na pocz�tku linii zaczynaj�c od pierwszej kolumny.

Plik wskazany przez instrukcj« include jest w¸�czany do treæci bieý�cego pliku steruj�cego,

poÊetapie wykonania podstawieÄ makrodefinicji w pliku bieý�cym. Jeæli nie jest moýliwe

odczytanie zawartoæci wskazanego pliku to program make przerywa prac«.

Jeæli uýyte by¸o polecenie include to w przypadku wyst�pienia b¸«du odczytu program

make kontynuuje prac«.


