Jezyki Programowania, Makefile

Do tej pory korzystaliSmy z bardzo prostego pliku Makefile, kt6ry miat jedna komende, ktorej
wykonanie uruchamiato nam kompilator g++ (zamiast wpisywanie tego ,,z palca” w linii polecen),
czyli np.:
all:

gt+ -Wall Klasa.cpp main.cpp -0 main

W ogo6lnosci narzedzie make ma duzo wiecej mozliwosci i jest wykorzystywane w duzych
projektach informatycznych skladajacych sie z ogromnej liczby plikow Zrédtowych. Zrobimy wiec
dzisiaj bardziej rozbudowany Makefile.
Struktura plikow Makefile sklada sie z tak zwanych regut i jest nastepujaca:
CEL: SK&ADNIKIT

KOMENDA
gdzie CEL jest nazwa pliku wynikowego, ktory jest tworzony z plikéw wymienionych jako
SKELADNIKI, zaSs KOMENDA jest komenda (przed nig musi sta¢ tabulacja), ktéra tworzy CEL z
plikéw w SKEADNIKI.
Przyklad takiej reguly:
main: main.cpp klasa.cpp

g++ -Wall klasa.cpp main.cpp -0 main
Pole SKEADNIKI nie jest wymagane, jesli pliki sktadowe wymienione sa w komendzie explicite
(w tym przypadku nie musza zatem tam by¢ podane — podobnie jak w naszym prostym Makefile'u).
W duzych projektach tworzymy nasz ostateczny wynikowy plik tworzony jest z wielu regut
pomocnicznych. Na przykiad:
main: klasa.o

gt+ -Wall klasa.o main.cpp -0 main
klasa.o: klasa.cpp

g+t+ -Wall klasa.cpp -c¢ —-o klasa.o
Zat6zmy, ze mamy klase skladajaca sie z plikow klasa.cpp oraz klasa.h. Druga komenda tworzy
nam plik klasa.o, ktory jest tzw. ,,0bject file” - jest to skompilowany fragment kodu (nie program),
zawierajacy wszystkie zmienne i metody klasy. Wiele ,,object files” mozna laczy¢ w biblioteki.
Ponadto tego typu organizacja projektu pozwala na kompilowanie wybranych fragmentéw i
ewentualne poprawianie btedow tylko w danej czesci bez kompilowania catego programu.
W pliku Makefile mozemy tez uzywac¢ zmiennych, podobnie jak w skryptach bash'owych. Na
przyklad (dla przykladu tym razem z dwoma klasami):
OBJS=klasal.o klasa2.o

main: $ (OBJS)
g++ -Wall $(OBJS) main.cpp -0 main
klasal.o: klasal.cpp
gt+ -Wall klasal.cpp -c¢ -o klasal.o
klasa2.0: klasa2.cpp
gt+t -Wall klasaZ.cpp -c -o klasaZ.o
Uzywamy réwniez tak zwanych zmiennych standardowych, ktére ulatwiaja nam modyfikacje
parametrow zarzadzajacych kompilacjg projektu. W naszym przypadku mozemy wiec stworzyc
takie zmienne (tak nazywa sie zwykle zmienne w plikach Makefile):
CXX — kompilator C++
CXXFLAGS — flagi kompilatora C++ (np. ~-Wall)
LFLAGS — flagi linkera (gdy dolaczamy jakas zewnetrzng biblioteke, jeszcze tego nie robiliSmy,
wiec zostawiamy tg zmienng pusta)



Mozemy wiec teraz napisa¢ nasz Makefile jako:
CXX=g++

CXXFLAGS=-Wall

LFLAGS=

OBJS=klasal.o klasaZ2.o

main: $(OBJS)
$(CXX) S$(LFLAGS) $(CXXFLAGS) $(OBJS) main.cpp -0 main
klasal.o: klasal.cpp
S (CXX) S$(CXXFLAGS) klasal.cpp -c -o klasal.o
klasa2.0: klasa2.cpp
S (CXX) S$(CXXFLAGS) klasa2.cpp -c -o klasaZ2.o
Oprocz tego, mozemy jeszcze korzysta¢ z tak zwanych zmiennych automatycznych. Zmienne
automatyczne to zmienne dynamiczne, ktore zmieniaja sie w zaleznosci od przetwarzanego pliku:
< - aktualnie przetwarzany plik z listy skladnikow
@ - nazwa pliku docelowego
~ - skladniki (wkleja w to miejsce to co znajduje sie w polu SKEADNIKTI)
Przy uzyciu zmiennych automatycznych nasz Makefile bedzie zatem miat postac:
CXX=g++
CXXFLAGS=-Wall
LFLAGS=

OBJS=klasal.o klasaZ2.o

main: $(OBJS)

$(CXX) S$(LFLAGS) $(CXXFLAGS) main.cpp $° -o $a
klasal.o: klasal.cpp

S (CXX) $(CXXFLAGS) $< -c -o s@
klasa2.0: klasa2.cpp

$ (CXX) $(CXXFLAGS) $< -c -o $@
Widzimy, ze pliki z pola SKEADNIKI wybierane sg teraz automatycznie przez zmienne
automatyczne. Kolejnym uproszczeniem jest wykorzystanie wzorca reguty. Pozwoli to na skrécenie
pliku Makefile. Widzimy w powyzszym przykladzie, ze musimy explicite stworzy¢ pliki .o dla obu
klas. Mozna sobie wyobrazi¢, ze w przypadku wielkich projektow takich plikéw (zatem i linijek w
pliku Makefile) byloby tysigce. Z wykorzystaniem wzorca nasz Makefile skracamy do postaci:
CXX=g++
CXXFLAGS=-Wall
LFLAGS=

OBJS=klasal.o klasaZ2.o0

main: S(OBJS)

$(CXX) S$(LFLAGS) $(CXXFLAGS) main.cpp $* -o $@
S (OBJS) : %.o: %.cpp

$ (CXX) $(CXXFLAGS) $< -c -o s@

Co wiecej, reguta tworzaca pliki .o jest regula domyslng i nie trzeba jej explicite pisa¢. Ponizszy

Makefile zrobi wiec dok}adnie to samo (stworzy pliki .o i z nich program wynikowy):
CXX=g++
CXXFLAGS=-Wall



LFLAGS=
OBJS=klasal.o klasaZ2.o

main: $ (OBJS)
$(CXX) $(LFLAGS) $(CXXFLAGS) main.cpp $”° -o $@
Oprocz regut do tworzenia mozemy stworzy¢ regute do usuwania skompilowanego programu,
regule clean.
CXX=g++
CXXFLAGS=-Wall
LFLAGS=

OBJS=klasal.o klasaZ2.o

main: $(OBJS)

$(CXX) S$(LFLAGS) $(CXXFLAGS) main.cpp $° -o $a
clean:

rm —-rf *.o main
Jak widzimy, reguta ta usuwa nam wszystkie pliki powstate przy kompilacji (pliki .o oraz plik z
programem). Co jednak zrobi¢, gdy mamy 2 programy wynikowe i chcemy uzywac jednego pliku
Makefile? Nic trudnego, piszemy dwie reguly i mozemy tez dopisa¢ regute all, ktéra od razu
skompiluje nam oba, np.:
CXX=g++
CXXFLAGS=-Wall
LFLAGS=

OBJS=klasal.o klasaZ2.o

all: mainl main?2
mainl: $(OBJS)

$(CXX) S$(LFLAGS) $(CXXFLAGS) mainl.cpp $” -o $@
main2: $(OBJS)
$(CXX) $(LFLAGS) $(CXXFLAGS) main2.cpp $” -o $@

clean:

rm -rf *.o0 main
Reguly clean i all sg regulami specjalnymi w tym sensie, ze clean i all nie sq nazwami
plikow. Gdyby jednak zdarzylo sie, ze w katalogu biezacym istnieje plik o nazwie all lub clean
to reguly te moglyby nie dziata¢! Aby temu zapobiec trzeba by poinstruowac¢ make'a, ze all i
clean nie sg nazwami plikdw. Do tego celu stuzy specjalna reguta o nazwie . PHONY .:
CXX=g++
CXXFLAGS=-Wall
LFLAGS=

OBJS=klasal.o klasaZ2.o

all: mainl main2
mainl: $(OBJS)
S (CXX) S(LFLAGS) $ (CXXFLAGS) mainl.cpp S~ —o 3S@

main2: $(OBJS)
$(CXX) $(LFLAGS) $(CXXFLAGS) main2.cpp $° -o $@
clean:



rm —-rf *.o main
.PHONY: all clean
Tak przygotowany Makefile mozemy nastepnie latwo modyfikowac¢ i dostosowywacé w celu
zarzadzania naszq kompilacja (zmieniajac flagi kompilatora, pliki sktadowe projektu itp.). Z reguty
wiec, w przypadku nieduzych projektéw, mamy szablon takiego Makefile'a, ktory tylko
dostosowujemy.



