make

make &r ett verktyg som framst anvands for att underhdlla, uppdatera och &terskapa program och filer.
Det ar dock ett generellt verktyg som kan anvandas &ven i manga andra sammanhang. En avancerad sida
av make &r att make har en hel del inbyggd kunskap om hur kommandon ska ges for att Gversétta
program skrivnai olika programsprak till korbara program. Normal skriver man dock s.k. make-filer, i
vilka man anger hur make ska utféra olika slags bearbetningar.

make-filer

En make-fil & en textfil som make laser. Damake anvands for att genereraett korbart program fran kall-
kod, innehdller make-filen typiskt kompileringskommandon for att skapa objektkodsmoduler och lank-
kommando for att sdtta samman objektkodsmodulerna det kérbara programmet. Make-filen kan aven
innehdlla kommandon for hur programmet och eventuell tillhdrande dokumentation skainstalleras, lik-
som kommandon for att stéda upp efter dverséttning och installation.

Det finns tva standardnamn for make-filer, makefile och Makefile. En make-fil kan ha ett godtyckligt
namn, men det underlattar att anvander dessa standardnamn.

K ora make
make korsi det enklaste fallet med foljande kommando i ett terminalfénster:
% make

make soker dai arbetsmappen efter i forstahand makef i | e, och omingen sadan fil finns, i andrahand
efter Makef i | e. Finnsingen av dessafiler avslutas make. Man kan kéramake och med véxeln - f for
att uttryckligen ange namnet pa den make-fil som make ska anvanda:

% make -f makefil

| dettafall kan make-filen ha ett godtyckligt namn. Det finns manga fler vaxlar som kan gestill make,
se manualsidan for make(1).

Konstruktion av make-filer

En make-fil kan varamycket avancerad och make har en hel del inbyggd kunskap, till exempel hur
kallkodsfiler for ett programsprak ska kompileras och hur korbara program ska genereras. Har finns en-
dast utrymme for att dversiktligt beskriva hur enkla make-filer kan konstrueras. Nagra avancerade
moajligheter beskrivs dock kort avslutningsvis.

Det finns tre grundl dggande begrepp da det géller make-filer: mal (target), beroende (dependency) och
regel (rule). Dessutom ar makron (macros) nagot som & mycket anvandbart och det finns en stor méngd
fordefinierade makron i make. Dessa fyra begrepp beskrivs 6versiktligt nedan.

Mal

Ett mal (target) &r oftaen fil (module) som ska konstrueras av make. Det kan vara en objektkodsmodul,
som da&r ett delmdl (sekundart mal) eller ett korbart program som &r slutméalet. Om man har ett program
som & uppdelat paflerakallkodsfiler, av vilkaen fil innehdller huvudprogrammet, kan delmalen vara att

kompileravarje enskild kallkodsfil till objektkod, och slutmal et att | anka dess objektkodsmoduler till det
koérbara programmet.

Vissamal kan innebéra att en foljd av kommandon utfors utan att ndgon modul eller annat skapas. Ett
exempel paett sddant mal kan vara att radera alla objektkodsmodul er som skapats vid kompilering av ett
program, efter det att programmet genererats och installerats.

| en make-fil anges ett mal forst paen rad och efter malet skrivs ett kolon. Om det finns beroenden anges
dessa efter kolonet, annars ingenting ytterligare pa malraden. Exempel ges nedan.
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Beroende

Ett beroende (dependency) beskriver vilken eller vilka andra moduler eller delmdl som ett mal &r
beroende av. En objektkodsfil &r till exempel beroende av den motsvarande kéallkodsfilen. Om ett mal &r
att skapa objektkodsfilen for en kallkodsfil main.cc, ser malraden ut enligt foljande:

nmai n. 0. main.cc

Malet ar objektkodsfilen mai n. o och denna beror av kallkodsfilen mai n. cc.

Regler

Enregel (rule) &r ett eller flerakommandon som ska utforas for att skapa ett mal. For det exempel som
paborjades ovan kan den tillhdrande regeln vara:

nmai n. 0. main.cc
g++ -c nmain.cc

For att generera malet, objektkodsfilen main.o, ska sdledes kallkodsfilen main.cc kompileras med
kommandot " g++ -c main.cc” (regeln). Véajaren -c anger att kompileringen ska avbrytasinnan
lankningen, vilket medfor att objektkod skrivs pa filen main.o.

Om flera kommandon behéver utforas for att skapa ett mal, skrivs varje kommando pa en egen rad.

Observera, varje regelrad maste inledas med ett tabul ertecken!

Makron
Ett makro & en variabel som kan anvandasi beroenden och i regler. Makron definieras paformen:
MAKRONAMN = strang

Ett makronamn skrivs typiskt med versaler. Siréngen som makronamnet representerar & en godtycklig
stréng, som kan innehdllaaven blanktecken och som avslutas daden rad ett makro skrivs padavsiutaseller
da ett kommentartecken (#) skrivs. Exempel patva enkelt makron, avd utade med kommentar:

CCC
CCFLAGS

Daett makronamn anvands skrivs det inom parenteser och med ett inledande dollartecken. | det exempel
som anvants ovan skulle ovan definierade makron kunna anvandas enligt foljande:

g++ # C++-konpil ator (GCQ)
-g -std=c++11 # Konpilera for avlusning och C++11

mai n. 0. nmin.cc
$(CCC) $(CCFLAGS) -c main.cc

Makron definieras vanligtvisinledningsvisi make-filer och anvandsi flera syften. Makron kan anvandas
for att parametriserainnehdllet i en make-fil och darigenom forenkla andringar man kan viljagora. Om
man till exempel vill anvanda CCi stéllet for g++, andrar man g++ till CCi makrot CCC. Om man €

onskar kompilerafor avlusning, tar man bara bort véljaren - g pa den rad makrot CCFLAGS definieras.

En annan anvandning av makron &r att ge enklanamn pa kanske langa strangar man behdver skriva. Om
man till exempel har manga objektkodsmoduler man vill ange, kan man definiera ett makro i stil med:

OBJECTS = gsort.o bsearch.o hash.o interface.o nmain.o

Da objektkodsmodul erna ska refereras i nagot sammanhang, behéver man endast ange $(OBJECTS).
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Ett mer komplett exempel

For det exempel som anvants ovan behovs ytterligare ett mal for att skapadet korbaraprogrammet nmai n
fran objektkodsmodulen mai n. o. Dessutom kan man viljahaett mal for att stdda upp efter att program-
met mai n genererats och installerats pa annan plats (det & i och for inte sarealistiskt...).

En enkel make-fil for att gora dettakan se ut enligt foljande (med LDFLAGS for att fixa lankproblem pa
IDA:s solarissystem).

#
# Makefile for att konpilera programret main ned g++
#
CCC = g++
CCFLAGS = -g -std=c++11 -pedantic -Wall -Wextra -Werror
LDFLAGS = -L/sw gcc-${GCCA_V}/lib -static-libstdc++

nmain: nmain.o
$(CCC) $(CCFLAGS) $(LDFLAGS) main.o -o main

nmai n. 0. main.cc
$(CCCO $(CCFLAGS) -c mmin.cc

# Stada arbet smappen

cl ean:
@\rm-f *.0

Om man ger kommandot make kommer, under forutséttning att objektkodsmodulen main.o g existerar
och att den den ¢ &r forddrad, forst malet main.o att utforas, dvs motsvarande kommandot

g++ -g -std=c++11 -pedantic -Wall -Wextra -Werror -c nain.cc
och sedan malet main, dar bade flaggornai CCCFLAGS och LDFLAGS ingdr.
Om man endast vill utféramalet mai n. o kan man gora det med kommandot:

% make main. o

Om man dérefter, utan att andrai kéllkodsfilen mai n. cc, ger kommandot make kommer endast huvud-
malet att behova utforas;, make noterar i dettafall att en aktuell objektkodsmodul redan finns. Detta &
en klar fordel med make, endast de filer som behdver kompileras om, kompileras om.

Mdlet cl ean stédar bort objektkodsfilerna och anvands enligt:
% make cl ean

Tecknet @ medfdr att kommandot g skrivs ut. Tecknet \ fére kommandot rm innebér att ett eventuel It
alias som inforts for rm (till exempel rm -i) g ska anvandas, utan rm-kommandot i dess egentliga defi-
nition (vilket &r att radera angivna filer utan begéara bekréftelse pa att sa ska ske).

Anm. Om man har ett program paen enda kallkodsfil, till exempel main.cc, kan make kompilera ett s&
dant program, utan att en make-fil alls existerar, om man ger kommandot:

% make main

Dettafungerar darfor att make har férdefinierade makron, se nedan, for vanliga filnamnssuffix, till ex-

empel .cc, och olika kompilatorer, till exempel g++, samt kompileringskommandon som ska anvéndasi
olikafall. Argumentet main till make medfor att make letar efter en fil med namnet main. D& en sadan
fil hittas, main.cc, bestdmmer suffixet .cc, att ett forutbestamt kompileringskommando ska utforas.

3(5)



Flera kallkodsfiler

Antag att vi har ett program som bestar av kallkodsfilerna main.cc, a.cc, b.cc och c.cc, med tillhérande
inkluderingsfiler. En enkel make-fil for att kompilera det programmet kan vara:

CCC = g++
CCFLAGS = -g -std=c++11 -pedantic -Wall -Wextra
LDFLAGS = -L/sw gcc-${GCCC4_V}/lib -static-1ibstdc++

main: nain.o a.o b.o c.o
$(CCC) $(CCFLAGS) $(LDFLAGS) nain.o a.o0 b.o c.o -0 nmain

mai n. 0. nmin.cc
$(CCC) $(CCFLAGS) -c main.cc

a.o: a.cc
$(CCC) $(CCFLAGS) -c a.cc

b.o: b.cc
$(CCC) $(CCFLAGS) -c b.cc

C.0. c.ccC
$(CCC) $(CCFLAGS) -c c.cc

Varje implementeringsfil har ett eget mal for att kompilera kallkoden till objektkod. Huvudmalet main
ar ett i grunden lankkommando for att sétta ihop objektkodsmodulernatill det korbara programmet.

Fordefinierade makron

For ett flertal programsprak och en del verktyg finns foredefinierade makron som anger hur olika saker
ska utforas. For C++ finns fordefinierade makron som bestdmmer kommandona fér kompilering och
lankning:

CcC Kompilator (forvalt véarde & CC).

C++C Alternativ till CCC, se ovan.

CCFLAGS Védjaretill kompilerigskommandot (inga forvalda).
C++FLAGS Alternativ till CCFLAGS (férvalt varde - O, for optimering).
CCPFLAGS Véjaretill preprocessorn (ingaforvalda).

LDFLAGS Véjaretill lankaren, | d (ingaforvalda).

COWPI LE. cc = $(CCC) $(CCFLAGS) $(CPPFLAGS) -c
Kommandoraden fér kompilering, sammansatt av vardena for CCC, CCFLAGS,
CPPFLAGS, samt vdjaren- c.

COWPI LE. C = $(C++C) $(C++FLAGS) $(CPPFLAGS) -c
Alternativ till COVPI LE. cc, se ovan.

LINK. cc = $(CCC) $(CCFLAGS) $(CPPFLAGS) $(LDFLAGS)
Kommandot fér [&nkning, sasmmansatt av vardena for CCC, CCFLAGS, CPPFLAGS
och LDFLAGS.

LINK. C = $(C++C) $(C++FLAGS) $(CPPFLAGS) $(LDFLAGS) -target
Alternativ till L1 NK. cc, se ovan.
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Fordefinierade makron kan anvandas i egna make-filer enligt f6ljande exempel:
C++FLAGS += -g -std=c++11 -Wpedantic -Vall -Wextra -Werror

main: main.o a.o b.o c.o
$(LINK. cc) nain.o a.o0 b.o c.o -0 main

mai n. 0; nmin.cc
$(COWPI LE. cc) main. cc

a.o: a.cc
$(COWPI LE. cc) a.cc

b.o: b.cc
$( COWPI LE. cc) b. cc

c.0: c.ccC
$(COWPI LE. cc) c.cc

Implicitaregler

Kommandoradernai exemplet ovan for att kompilera main.o, a.0, b.o och .c.o fran motsvarande
kallkodsfiler ar identiskamed den implicita suffixregeln .cc.o, som anger hur kallkodsfiler med suffix .cc
skakompilerastill objektkod, .0. Det finns ocksa en suffixregel .cc, som anger hur kallkodsfiler skakom-
pileras och lankastill ett kdrbart program. Dessaregler anvander dessutom dynamiska makron (t$ @och
$<, se nedan):

.cc:
$(LINK. cc) -0 $@ $<

.CC. 0.
$( COWPI LE. cc) $( OUTPUT_OPTI ON) $<

Dessaimplicitaregler innebér att delmdlen i exemplet ovan, eftersom de &r identiska med de implicita
suffixreglerna, inte behdver anges. make-filen kan alltsa skrivas:

C++FLAGS += -g -std=c++11 -Wpedantic -Wall -Wextra -Werror
main: main.o a.o b.o c.o
$(LINK. cc) main.o a.o0 b.o c.o0 -0 main
Dynamiska makron

Dynamiska makron far sina varden dynamisk, dvs da make utfor make-filen, och det sker mal for mal.
Dessamakron anvandsi hog grad i implicitaregler men & ocksamycket anvandbarafor att 5év konstru-
eraregler. Har & négraav de vanligaste dynamiska makrona:

$@ Namnet padet aktuellamalet.

$?  Listan av beroenden.

$<  Namnet pa beroendefilen, som valts av make for anvandning i en implicit regel.
$*  Basnamnet for det aktuellamédlet (dvs namnet utan suffix).

| exempelvis suffixregeln .cc.o ovan, ersétts $< med namnet pa den beroendefil, i dettafall en .cc.fil for
det aktuellamalet (till exempel main.cc om det aktuellamalet valt av make & main.o).
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