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| Meta sestavovaci systémy

® Meta sestavovaci systémy
® CMake, QMake, Meson, GYP, Google Blueprint (Go Lang)
® Na zakladé univerzalniho popisu generuji konkrétni popis pro specificky sestavovaci
systém, platformu a prostfedi
® Visual Studio, Make, Ninja, ...
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| PoZadavky na meta sestavovaci systém | G

® Pfenositelnost mezi platformami a prostredimi
® Systém musi byt dostupny na co nejvétsim pottu platforem (nap¥. Linux, Windows, ...)
® Systém musi byt schopen nalézt potfebné zavislosti v daném prosttedi (nap¥. riizné umisténi
knihoven)
® Podpora rliznych sestavovacich systémi a prekladaci
® Make, Ninja, Visual Studio, ...
® GCC, Intel, MSVC, ...
® Snadné rozsifitelnost a modifikovatelnost
® pro nové prostfedi a nastroje
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| CMake | G

® Primarni zaméFeni na projekty v C/C++
® Multiplatformni s Sirokou podporou sestavovacich systémii
® Vyhledavani zavislosti

® Vyhledavani zavislosti v systémovych cestach

® Ziskavani zavislosti (z repozitafd, tar bali¢kd atd.)

® Podpora prekladu mimo zdrojovy kéd (out of tree build)
® umoznuje docasné soubory udrzovat mimo hlavni strom projektu

® Modularni navrh, snadné rozsifitelnost

® Integrace nastroji jako tar/gzip (pro Windows)

® Zakladni podpora pro generovani kédu

® Vestavéné nastroje pro testovani (CTest) a vytvareni balickd (CPack — ukazka pozdéji)
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| CMake — Popis projektu | EED

® CMakelLists.txt ve zdrojovém stromu (pozor, nazev je case-sensitive)
® Reprezentuje adresaf projektu
® V korenovém adresafi reprezentuje vstupni bod CMake
® Obsahuji specifikaci sestaveni
® Soubory se skripty CMake (*.cmake)
® Lze vykonat pomoci ,> cmake -P <skript>"
® Skripty nesmi definovat cile a provadét akce
® Soubory modulii CMake (*.cmake)
® Lze je vkladat do ,,CMakelLists.txt" a skriptl

® Systémové moduly obvykle v ,,/usr/share/cmake/Modules/*
® Prohledavany jsou také cesty v CMAKE_PREFIX_PATH
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| CMake — Typicka struktura projektu

® CMakelLists.txt
@ Konfigurace zavislosti, platformy pro
cely projekt
@ Definuje hlavni cile
© Konfigurace testi

Projekt

-

—

CMakeLists.txt (1)

cmake

L— * . cmake

include

l_ Projekt

l—*-hpp

src
+— CMakeLists.txt (2)
\— *.cpp/*.hpp

test

+— CMakeLists.txt (3)

+— *.Cpp
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| CMake — Typicka struktura projektu

® CMakelLists.txt
@ Konfigurace zavislosti, platformy pro
cely projekt
@ Definuje hlavni cile
© Konfigurace testi

® Adresar ,,cmake” lokalni moduly CMake
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| CMake — Typicka struktura projektu

® CMakelists.txt
@ Konfigurace zavislosti, platformy pro
cely projekt
@ Definuje hlavni cile
© Konfigurace testi
® Adresar ,cmake" lokalni moduly CMake

® Adresar ,include” je dilezity predevsim
pro knihovny
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| CMake — Typicka struktura projektu | G

® CMakelLists.txt Projekt
@ Konfigurace zavislosti, platformy pro L CMakeLists.txt (1)
cely projekt
@ Definuje hlavni cile — cmake
© Konfigurace testi l_ * . cmake

® Adresar ,cmake" lokalni moduly CMake
+— include

® Adresar ,include” je dilezity predevsim l_ _
pro knihovny Projekt
® Adresar ,src” obsahuje hlavni zdrojové l— *.hpp
soubory projektu L src

+— CMakeLists.txt (2)

\— *.cpp/*.hpp

— test

+— CMakeLists.txt (3)

+— *.Cpp
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| CMake — Typicka struktura projektu

CMakelLists.txt
@ Konfigurace zavislosti, platformy pro
cely projekt
@ Definuje hlavni cile
© Konfigurace testi
Adresar ,,cmake” lokalni moduly CMake

Adresar ,include” je dllezity predevsim
pro knihovny

Adresar ,src” obsahuje hlavni zdrojové
soubory projektu

Adresar ,test” obsahuje definice testi a
testovaci data

Projekt

—

cmake

L— * . cmake

include
L-Projekt

L—*.hpp

sSrc

\— *.cpp/*.hpp

test

+— *.Cpp

+— CMakeLists.txt (1)

+— CMakeLists.txt (2)

+— CMakeLists.txt (3)
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| CMake — Typicka struktura projektu

® CMakelists.txt
@ Konfigurace zavislosti, platformy pro
cely projekt
@ Definuje hlavni cile
© Konfigurace testi
® Chybi adresar ,doc” s cilem pro
generovani dokumentace

Projekt
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—

CMakeLists.txt (1)

cmake

L— * . cmake

include

l_ Projekt

l—*-hpp

src
+— CMakeLists.txt (2)
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test
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| CMake — generator sestavovaciho systému | G

® cmake [parametry] <Cesta k CMakeLists.txt>
® Generovani sestavovaciho systému (s vychozim nastavenim pro aktudlni platformu)

> cmake [cesta-ke-zdroji]
® Vybér generatoru (napf. Unix Makefiles — dle platformy)
> cmake -G <nazev-generatoru> [cesta-ke-zdrojil
® Definice proménné prostredi CMake

> cmake -D <nazev>=<hodnota> ... [cesta-ke-zdroji]
> cmake -DCMAKE_BUILD_TYPE=Debug

® Spusténi prekladu vygenerovaného projektu
> cmake --build <cesta-k-projektu> [--target <cil>]
® Chybi ,simulované vykonavani" — pro meta systém nema vyznam

> cmake --trace [cesta-ke-zdroji]
> cmake --trace-source=<soubor> [cesta-ke-zdroji]
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| CMake — generator sestavovaciho systému | G

® Ladéni CMake skripti
> cmake --debug-output [cesta-ke-zdroji]

® |og soubory:
CMakeFiles/CMakeQutput.log
CMakeFiles/CMakeError.log
® Generovani grafu zavislosti

> cmake --graphviz=[soubor] [cesta-ke-zdrojil

k- Wave fluid-1dd

“\.

libfftw3f_omp.so
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| CMakeLists.txt — zaklady syntaxe

® Posloupnost pfikazli oddélenych odradkovanim

® <identifikator>([argumenty])
® Argumenty mohou byt odéleny pomoci mezer nebo odradkovanim
® add_executable(hello world.c)

® CMake je case-insensitive!

® TéméF viechny programové struktury (vcetné ¥idicich) jsou pfikazy v tomto formatu!

set (MY_VAR "Hello World") if (NOT DEFINED Foo)
message ("Foo undefined!")
function(MY_FUNC arg) endif ()
# Kod funkce
endfunction(MY_FUNC) foreach(arg "Hello" "World")

message ("${arg}t")
include (my_module) endforeach()
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| CMakelLists.txt — proménné | iREH

® Nastavovany pomoci set (MY_VAR hodnota)

Platné v aktualnim a pod-adresatich (nebo funkcich)
® Hodnota proménné v nadfazeném adresari se neaktualizuje!
® Lze zménit pomoci parametru PARENT_SCOPE nap¥. set (MY_VAR hodnota PARENT_SCOPE)

® K proménné lze pfistupovat jako
message (${MY_VAR}) # Proménna CMake
message ($ENV{ENV_VAR}) # Proménnd prostredi
UzZivatelské dvoustavové proménné

® option(MY_VAR "popis proménné" [vychozi-hodnotal)

® Mohou nabyvat hodnot ON a OFF

® | ze zobrazit pomoci

> cmake -LAH
> cmake-gui
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| CMakelLists.txt — funkce a makra | G

® Znovupouzitelnost &asti kédu je umoznéna pomoci funkci a maker

Névratové hodnoty funkci feSeny tpravou rodi¢ovskych proménnych
® Makra
® Pracuji ve stejném ramci proménnych jako ,volajici*
® Parametry pouze textovou nahradou, nejsou opravdovymi proménnymi
® Funkce
® Vytvéreji novy ramec — Gpravy proménnych jsou pouze lokalni (vyZzaduji pouZiti
PARENT_SCOPE)
® Parametry jsou proménnymi

function(TEST argl ret) macro (TEST_MACRO argl ret)
# ... # ...
set(${ret} ${argl} PARENT_SCOPE) set(${ret} ${argl})

endfunction (TEST) end (TEST_MACRO)
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| CMake — typicka struktura | GED

® Soubor Projekt/CMakeLists.txt

# Minimdalni verze CMake
cmake_minimum_required (VERSION 3.8)
project(nazev-projektu) # Nazev projektu

# Rekurzivuné prohledd adresdare projektu
# a vybere *.h/*.hpp soubory
file (GLOB_RECURSE HEADERS "*.h" "*.hpp")

set (SOURCES main.cpp) # Zdrojové soubory
add_subdirectory(src) # Kod projektu
add_subdirectory(test) # Definice testi

set (CMAKE_CXX_STANDARD 11) # --std=c++11
# Spustitelny cil s ndzvem "ndzev-projektu”
add_executable (${PROJECT_NAME}

${SOURCES} ${HEADERS})
target_link_libraries(${PROJECT_NAME} hdf5)
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| CMake — typicka struktura | GED

® Soubor Projekt/src/CMakeLists.txt
# Pridani zdrojovych soubori do proménné
# nadrazeného skriptu
set (SOURCES ${SOURCES}
${CMAKE_CURRENT_SOURCE_DIR}/foo.cpp
${CMAKE_CURRENT_SOURCE_DIR}/bar.cpp
PARENT_SCOPE)

® Soubor Projekt/test/CMakelLists.txt

# Cil pro testovani pomoci CTest
enable_testing()

add_test(TestA ${PROJECT_NAME})
add_test(TestB ${PROJECT_NAME})

Meta sestavovaci systémy | 13 /26



| CMake — definice cili | EED

® Binarni cile
® add_executable(<nazev> sourcel [source2 ...])
® Cil pro preklad spustitelného souboru ze zdrojovych nebo objektovych soubori
® add_library(<ndzev> sourcel [source2 ...]))
® add_library(<nézev> OBJECT <sources> ...))
® Specialni objektova knihovna
® Lze vyuzit v predchozich pomoci $<TARGET_OBJECTS:nazev>
add_executable(mij-cil $<TARGET_OBJECTS:nazev>)
® Zavislosti cild
® target_link libraries(<cil> depl [dep2 ...])
® Priklad
add_library(foo foo.cpp)
add_library(foo2 OBJECT foo2.cpp)
add_executable(bar main.cpp $<TARGET_OBJECTS:fo002>)
target_link_libraries(bar foo hdf5)
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| CMake — definice cili | EED

® Cile pro testovani

® Pouzivané spolu s nastrojem CTest

® add_test(NAME <nazev> COMMAND <pfikaz> [args])
® Vytvofi cil s ndzvem <nazev> pro testovani
® Pokud je <pfikaz> nazvem spustitelného cile je jim nahrazen
® Test Ize spustit pomoci ,ctest -R <nazev>"

® set_tests_properties(<nazev> PROPERTIES <param>)

® Umoznuje nastavit parametry testu

® PASS_REGULAR_EXPRESSION — vystup musi odpovidat R. V.
® TIMEQUT — Casovy limit na provedeni testu

® COST — specifikuje poradi testl

[ ]

add_executable(Scitani soucet.cpp)

add_test(Test Scitani 100 100)

add_tests_properties(Test PROPERTIES
PASS_REGULAR_EXPRESSION "200")
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| CMake — vyhledavani knihoven | G

® Vyhledavani knihovny na zakladé jejiho nazvu
® find 1library(<VAR> nazev [cestal cesta2 ...])
® Hleda knihovnu ,nazev" ve vychozich a specifikovanych cestach
® Vysledek ulozen v proménné CMake ,,<VAR>"
® Pokud nebyla knihovna nalezena, nastavi se proménna <VAR>-NOTFOUND
® Cesty k nalezenym knihovndm ulozeny v CMakeCache — (ispésné hledani se neopakuje!
® Priklady:
find_library(FOO_LIB foo)
find_library(FOO_LIB NAMES fool foo02)
find_library(FOO_LIB foo PATHS moje_cesta)
find_library(FOO_LIB foo ENV FOO_DIR NO_DEFAULT_PATH)
® Pouziti knihovny:
® target_link_libraries(mij_cil ${FO0_LIB})
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| CMake — vyhledavani bali¢kd | EEE

® Vyhledavani knihoven a nastrojii pomoci skriptd ,,FindXXX.cmake"
¢ Balicky nastavuji proménné, pridavaji cile atd.
e find package(<BALICEK> ... [REQUIRED] ...)
® Hled4 balitek pomoci modulu FindBALICEK. cmake
® Modul musi byt v nékteré z cest v CMAKE_MODULE_PATH
® Proménné a cile, které modul nastavuje, jsou popsany v jeho dokumentaci (komentéa¥i v
* cmake souboru)
® Pokud neni bali¢ek nalezen, je nastavena proménna BALICEK_NOTFOUND
¢ Priklady:
find_package (F00)
find_package (FOO REQUIRED)
find_package (FOO NAMES fool fo0o02)
find_package(FOO 1.5 EXACT REQUIRED)
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| CMake — generovani zdrojového kédu | EEE

® Umozriuje predat hodnoty proménnych CMake do zdrojovych soubori
® configure file(<zdroj> <cil> [ESCAPE_QUOTES])
® V souboru <zdroj> nahradi vyskyty @VAR@ a ${VAR} za hodnotu proménné VAR a vysledek
ulozi jako <cil>
® Umoznuje také nahradit #cmakedefine VAR
za #define VAR nebo /* #undef VAR */
® Pouziti configure file
CMakelLists.txt
set (TEST_VAR "hodnota")
configure_file(soubor.cpp.in soubor.cpp)

soubor.cpp.in soubor.cpp
#cmakedefine TEST VAR #define TEST_ VAR
#define TEST_ VAR "@TEST_VARQ" #define TEST_ VAR "hodnota"

#cmakedefine TEST VAR 2 /* #undef TEST VAR 2 */
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| QMake | HEH

Projektové orientovany meta sestavovaci systém

Multiplatformni, Ize pouzZit i pro projekt nevyuzivajici Qt
® Umoznuje generovat Makefile a projekty pro Visual Studio
® Zaméfeny Cisté na C/C++
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| QMake — Typicka struktura projektu | KEEE

® Popis projektu Projekt
@ Centralizovany popis projektu L Projekt.pro (1)
® Ptipadné doplnény o vkladané soubory
® | ze dosdhnout i adresafové — deployment.pri (2)

orientovaného popisu (SUBDIRS)

+— include

l_ Projekt

l—*.hpp

— SIrC

l— * . cpp/*.hpp

— test

l_ *.cpp
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| QMake — zakladni syntaxe | GED

e Zaikladem syntaxe je ptirazeni proménné — specifikace cile, konfigurace, Sablony, atd.
<VAR> = <hodnotal> [hodnota2 ...] # Pfifazeni
<VAR> -= <hodnotal> [hodnota2 ...] # Odebrani
<VAR> += <hodnotal> [hodnota2 ...] # Pfipojeni
® K proménnym lze pfistupovat jako
$$<VAR> nebo $${<VAR>} # Promé&nné QMake
$$ (<ENV_VAR>) # Proménnad prostfedi
® Zakladni podminky

win32 { win32:release {
release { # Windows - Release
# Windows - Release } else {
¥ # Jing 0S
} else { }
# Jiny 0S

3
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| QMake — typicky projekt | G

® Soubor Projekt/Projekt.pro

TEMPLATE = app # Typ projektu

CONFIG += console c++11 # Konzolova aplikace s C++11
CONFIG -= qt # Bez Qt

TARGET = Projekt # Hlavni cil

INCLUDEPATH += . include/Projekt

# Hlavickové a zdrojové soubory

HEADERS += include/Projekt/foo.h \
include/Projekt/bar.h

SOURCES += src/main.cpp

include (deployment.pri)
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| QMake — typicky projekt | G

® Soubor Projekt/deployment.pri
win32:release {
target.path = $$0UT_PWD/deployment
target.depends += install_helper

export (target.path)
install_helper.commands = \
windeployqt $$0UT_PWD/release/$${TARGET}.exe \
-dir $$0UT_PWD/deployment

INSTALLS += target
QMAKE_EXTRA_TARGETS += install_helper
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| QMake — generator sestavovaciho systému | G

® gmake [reZzim] [parametry] <soubory>
® Generovani popisu sestavovaciho systému (Makefile)

> gmake -o <nazev-makefile> [cesta-k-pro]

® Generovani projektu/solution pro Visual Studio 2015
® Parametr ,~tp" prida prefix k TEMPLATE v projektu

> gmake -spec win32-msvc2015 -tp vc [cesta-k-pro]

® Parametrem ,-d" Ize vynutit ladici vypisy (drovné dle pottu jeho opakovani)
® Parametry ,,-Wall, -Wparser, -Wlogic" |ze povolit varovani QMake

> gmake -d -Wall [cesta-k-pro]
® Lze nastavit hodnoty proménnych

> gmake "VAR1=VALUE1" "VAR2=VALUE2" ... [cesta-k-pro]
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| Reference |

® Prezentace — Filip Vaverka, Jan Dolezal, Viktor Malik
CMake

® https://cmake.org/cmake-tutorial/

® https://cmake.org/cmake/help/latest/
QMake

® https://doc.qt.io/qt-6/qmake-manual.html
® Ostatni

® Ninja — https://ninja-build.org/

GYP — https://gyp.gsrc.io/
Blueprint — https://github.com/google/blueprint
Bazel — https://bazel.build/
Meson — https://mesonbuild. com/
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Dékuji za pozornost.



