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| Sestaveni programu ITr|FIT

Proces sestaveni programu je vhodné zautomatizovat:

GNU Make

« Ant

Maven

Grunt

Gulp

a mnoho dalSich...
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| make

Automatizace prekladu (nejen) programu
Nezavisly na jazyku

Multiplatformni

Detekuje zmeny a prelozi pouze zmeéneéneé casti

°
(D~

Makefile se sklada z:
« cilu (targets)
» zavislosti (prerequisities)
* prikazu pro vytvoreni cilu
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| make

Priklady pouziti:
make [cill] [cil2]
« vwkona cill a cil2
make -B [cil]
« vykona vse, tj. prelozi i nezménéne soubory
make -n [cil]
* dry run: pouze vypise, co by se delo
make -j [jobs] [cil]
« spousti prikazy paralelné
make -p [cil]
* navic vypise promenné, pravidla...
make -f rules.mk [cil]
* pouzije pravidla z jiného souboru nez Makefile
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| Makefile

Obsahuje definice cilt, predpokladu a prikazu
# MyProject Makefile

all: main.o
gcc -0 myproject main.o

main.o: main.c
gCcc -C main.c
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| Makefile

Obsahuje definice cilu, zavislosti a prikazu
# MyProject Makefile

all: main.o

gcc -0 myproject main.o
cile

main.o: main.c
gCcc -C main.c
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| Makefile 1Rt

Obsahuje definice cilu, zavislosti a prikazu

# MyProject Makefile

zavislosti
all: main.o

gcc -0 mypreject main.o
cile

main.o: main.c

gCcc -C main.c
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| Makefile 1Rt

Obsahuje definice cilu, zavislosti a prikazu

# MyProject Makefile

zavislosti
all: main.o
gcc -0 myprgject main.o
cile
main.o: main.c prikazy

gCC -C main.c
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| Makefile 1Rt

Obsahuje definice cilu, zavislosti a prikazu

# MyProject Makefile

zavislosti
all: main.o

gcc -0 myprgject main.o

cile \§>
Nnrilcazv

main.o: main.c -
Obecné:

cil: zavislostl zavislost2 ..
prikazl

gCC -C mal

prikaz2
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| Makefile 1Rt

Obsahuje definice cilu, zavislosti a prikazu

# MyProject Makefile

zavislosti
all: main.o

gcc -0 myprgject main.o

cile \§>
Nnrilcazv

main.o: main.c -
Obecné:

cil: zavislostl zavislost2 ..

B rikazl

V4 '/
Tabulator! pPrikaz2

gCC -C mal
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| make

Co se stane po spusteni make?

1. Pokud neni zadan cil, najdi prvni (typicky all)
2. Aktualizuj jeho zavislosti

3. Pokud se alespon jedna zavislost zmenila,
vykonej uvedeneé prikazy

all: main.o
gcc -o myproject main.o

main.o: main.c
gcc -Cc main.c
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| make | KEEEE

Kazdy radek prikazu se spousti v samostatném shellu

« zmeéna adresare Ci promeénnych se neprenese do
dalSiho prikazu - je nutné je zretézit

Smaze soubory *.a v aktualni slozce:

clean-1ibs:
cd libs
rm -f *.a

Smaze soubory *.a v podslozce libs:

clean-1ibs:
cd 1libs & & rm -f *.a
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| Trochu slozitéjsi (ale stale jednoduchy) Makefile IT|FIT

all: hello

hello: main.o util.o
gcc -g -Wall --std=cll -o hello main.o util.o

main.o: main.c
gcc -g -Wall --std=cll -c main.c

util.o: util.c
gcc -g -Wall --std=cll -c util.c

clean:
rm -f hello *.o
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| Trochu slozitéjsi (ale stale jednoduchy) Makefile IT|FIT

all: hello

hello: main.o util.o
gcc -g -Wall --std=cll -o hello main.o util.o

main.o: main.c
gcc -g -Wall --std=cll -c main.c

util.o: util.c
gcc -g -Wall --std=cll -c util.c

clean:
rm -f hello *.o

Sestaveni programd, Make I 25



| Proménné IriFT

CC = gcc Automatické proménné

CFLAGS = -Wall --std=cl1l 5@ Cil

CXX = g++ $< Prvni zavislost

CXXELAGS = -Wall --std=c++11 ¥%? VSechny zavislosti noveé;jsi nez cil

LDLIBS = -1lzip -1z $A VSechny zavislosti bez duplicit
$+ VSechny zavislosti v¢. duplicit

$(@D) Jen adresar
$(@F) Jenjméno souboru

EXECUTABLE = hello
OBJS = main.o util.o log.o

CFLAGS += -03
all: $(EXECUTABLE)

$ (EXECUTABLE): $(0B3JS)
$(CC) $(CFLAGS) -0 $@ $~ $(LDLIBS)
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| Proménné

Obsah promenné se vyhodnocuje az pfi pouziti:

CFLAGS = $(include dirs)
include dirs = -Ifoo

Ale pozor na rekurzi:
CFLAGS = $(CFLAGS) -Ibar

Operator := vyhodnoti obsah promenné ihned:
CFLAGS := $(CFLAGS) -Ibar

https://www.gnu.org/software/make/manual/htm| node/Flavors.html
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https://www.gnu.org/software/make/manual/html_node/Flavors.html

| Univerzalni a implicitni pravidla ITr|FIT

Lze psat univerzalni pravidla pomoci znaku %

%.0: %.C
$(CC) $(CFLAGS) -c %<

Navic pravidla pro nékteré typy souborl ma make
zabudovana

Seznam:
https://www.gnu.org/software/make/manual/htm| node/Catalogue-of-Rules.html
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| Funkce

Volani funkci:
$(function argl,arg2,arg3 ...)

Napriklad:

SOURCES = $(wildcard *.c)
OBJS = $(patsubst %.c,%.0,$(SOURCES))

USERNAME :
HOSTNAME :

$(shell whoami)
$(shell hostname)

https://www.gnu.org/software/make/manual/html| node/Functions.html
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| pkg-config T [FIT

Program poskytujici informace o nainstalovanych
knihovnach, umoznuje automaticky nastavit prekladac.

Pouziti v Makefile:

CFLAGS += $(shell pkg-config --cflags libzip)
LDLIBS += $(shell pkg-config --1ibs libzip)

Do CFLAGS prida:
-I/usr/1ib/1ibzip/include

Do LDLIBS pfida:
-1zip -1z
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| .PHONY I T|FIT

Specialni cil . PHONY umoznuje definovat, které cile se
maji provést vzdy, bez ohledu na existenci souboru.

.PHONY: clean

clean:
rm -f $(EXECUTABLE) *.o

Pokud by chybéla definice .PHONY a existoval by
soubor clean, prikaz by se nevykonal.
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| vpath |

Rika, kde se maiji hledat zavislosti cil. Projekt

IL—-doc
# vSechny typy souboru L doc.tex
VPATH = doc src include e

# jen nékteré typy L odul e
vpath 7%.c src
vpath 7%.h include

=— include

vpath 7%.tex doc t:

— util.c

modul.h

modul.o: modul.c modul.h util.h util.h

$(CC) $(CFLAGS) -c $< L Makefile
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| Generovani zavislosti IriFT

gcc umi vygenerovat cile a zavislosti pro Makefile
gcc -MM *.c
Vystup je napriklad:

dtsp.o: dtsp.c dtsp.h random.h config.h load.h
load.o: load.c config.h load.h dtsp.h random.h
main.o: main.c dtsp.h random.h config.h load.h
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| Pfiklad Makefile |

SERVER=merlin.fit.vutbr.cz
SERVER_DIR=~/KRY/proji

.PHONY: all pack run clean upload

all: $(EXECUTABLE)
pack: xwigla@@.zip
run: $(EXECUTABLE)
./$(EXECUTABLE) $(CMDLINE)
$ (EXECUTABLE): $(0BJS)
$(CC) $(CFLAGS) -0 %@ $~
clean:
rm -f $(EXECUTABLE) *.o xwigla®@@.zip
xwigla@o.zip:
zip -j xwigla@@.zip *.c *.h Makefile doc/doc.pdf
upload: xwigla@@.zip
scp xwigla®@.zip $(SERVER):$(SERVER DIR)
ssh $(SERVER) "cd $(SERVER DIR) && unzip xwigla@@.zip && make"
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| Piiklad Makefile — dalsi uzitecné cile

valgrind: $(EXECUTABLE)
valgrind ./$(EXECUTABLE) $(CMDLINE)

gdb: $(EXECUTABLE)
gdb -ex ./$(EXECUTABLE) --args $(CMDLINE)

leaks: $(EXECUTABLE)

valgrind --track-origins=yes --leak-check=full \
--show-reachable=yes ./$(EXECUTABLE) $(CMDLINE)
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| Odkazy

http://www.fit.vutbr.cz/~martinek/clang/make.html

https://www.gnu.org/software/make/manual/html| node/

http://make.mad-scientist.net/papers/rules-of-makefiles/

https://www.cmcrossroads.com/article/basics-vpath-and-vpath

http://make.mad-scientist.net/papers/how-not-to-use-vpath/
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