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C/C++ (17) - Makefile

Dnes si ukazeme, jak se na Unixu obvykle preklada projekt z vice zdrojovych souborii. Red bude o
Makefile.
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Preklad s gcc

Z minulych dili zname zéklady prace s gcc. Jednoduché projekty z nékolika zdrojovych souborti 1ze
obvykle prelozit prostym ptikazem

gcc souborl.c soubor2.c souborN.c -o program

V ptipadé vétsich projekti je tento postup nevyhodny. Pieklad miize obsahovat sestavovani
jednotlivych logickych celkli, vytvareni a linkovani knihoven, navic vysledkem mtize byt hned
n¢kolik programtl, které maji ¢ast kodu spolecnou. Pieklad C nebo C++ kddu je hlavné diky
preprocesoru a optimalizacim ¢asoveé narocny a zejména pii vyvoji by bylo neunosné piekladat po
jediné zméné¢ libovolného zdrojového souboru cely projekt od zacatku. Hodné ¢asu usetii odd€leni
faze preprocesingu a vlastniho piekladu od linkovani, nebot’ pak miizeme vyuzit mezivysledky
minulého ptekladu.

gcc souborl.
gcc soubor?2.
gcc souborN.

c
c
c

gcc souborl.o

soubor2.0 souborN.o -o program

Prvnimi tfemi ptikazy provedeme oddé€lené vlastni pieklad jednotlivych zdrojovych soubord,
objektovy kod se ulozi do souborl.o, soubor2.0 a souborN.o. Poslednim piikazem pak objektové
soubory slinkujeme do vysledného programu. Pokud potom pfi ladéni zménime naptiklad prvni *.c
soubor, staci zavolat

gcc souborl.c -c
gcc souborl.o soubor2.o souborN.o -o program

Pti modifikaci hlavickového souboru sice musime pitekompilovat vSechny *.c soubory, které jej
pfimo nebo zprostfedkované inkluduji, ale pfesto ndm oddéleni vlastniho ptekladu od linkovéni pfi
vyvoji skutecnych praktickych projekt usetii spoustu casu, ktery bychom jinak stravili cekanim na
piekladac¢. Bohuzel vyznat se v ¢asech modifikaci a zavislostech zdrojového kodu na hlavickovych
souborech je nad sily béZzného programatora. Proto vznikl make.

Makefile

Ptikaz make provadi akce zavislé na jinych akcich a mize pfitom mimo jiné testovat existenci a
porovnavat datum posledni modifikace souboru. Seznam akci a zavislosti je popsan v souboru, ktery
se obvykle jmenuje Makefile. Samotny make neni ptimo svazany s prekladem C, 1ze a ma rozumny
neexistuje lepsi feSeni, klidné tfeba vytvoreni bali¢ku s dokumentaci v pdf z texovskych zdrojaku. Je
ovSem pravda, Ze pieklad C/C++ je urcité nejcastéjSim piikladem pouziti make a plati to i naopak,
standardnim zptsobem organizace pfekladu na Unixu je Makefile.

V zé&véru minulého dilu jsme si ukdzali jednoduchy projekt ze tii souborii. Jednoduchy Makefile by
pro n&j vypadal asi takhle:
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priklad: funkce.o main.o
gcc funkce.o main.o -o priklad

funkce.o: funkce.c
gcc funkce.c -c

main.o: main.c funkce.h
gcc main.c -c

Umistime jej do adresare se zdrojovym kodem a projekt prelozime prostym piikazem
make

Pokud si to budete chtit vyzkouset a budete kopirovat Makefile z webového prohlizece pies
schranku, dejte si pozor na odsazeni ptikazi. Odsazeni jednotlivych ptikazii musi byt provedeno
pomoci tabelatoru. To je urcité nejhloupéjsi vlastnost make. Stahnéte si proto rad¢j cely piiklad
zabaleny jako c17beta.tar.gz.

Jak to celé funguje? V souboru Makefile je sada pravidel typu

cil: zavislostl zéavislost2
[tabeldtor]akce

Cil uvedeny jako prvni je implicitni cil pfikazu make. Mzeme jej také urcit explicitné jako prvni
parametr, takze napiiklad

make main.o

provede pouze vlastni pieklad souboru main.c podle tietiho pravidla. Pfi volani make bez parametrti
je cilem pielozeny program - soubor priklad. Make nejprve projde zavislosti, zde funkce.o a main.o.
Nejdiiv ovéii funkce.o a zjisti, Ze soubor neexistuje, ale mize jej vytvofit pomoci druhého pravidla.
V pravidle pro funkce.o je zavislost na funkce.c, ta je splnéna, nebot’ soubor funkce.c existuje a neni
pro n¢j zadné pravidlo. Dojde tedy na akci pravidla pro funkce.o, make zavola

gcc funkce.c -c

a vrati se k testovani zavislosti prvniho pravidla. Piecte si, ze priklad zavisi jest¢ na main.o, a tak jej
pomoci tfetiho pravidla (zcela analogicky jako v ptipad¢ funkce.o) vytvoii. Nyni jiz jsou splnény
vSechny zavislosti a make se dostane k vykonani akce hlavniho prvniho pravidla.

gcc funkce.o main.o -o priklad

vvvvvv

zavolat fouch main.c) a zavolali make. Pfi testu zavislosti prvniho pravidla sice oba objektové
soubory existuji a budou 1 o né€jakou tu desetinu vtefiny starsi nez soubor priklad, ale v Makefile jsou
1 pro né napsand pravidla, a make tedy musi nejprve ovéfit rekurzivné i jejich zavislosti. V ptipade
funkce.o je zavislost splnéna, nebot’ funkce.c je starsi nez funkce.o a pro funkce.c neexistuje zadné
pravidlo. V piipad¢ main.o je tomu jinak, nebot’ main.c je mlad$i nez main.o. Dojde tedy na akci

gcc main.c -c

a tim se vytvoifi novy main.o s aktualnim ¢asem modifikace. To znamend, Ze main.o bude mladsi nez
priklad a make musi po ndvratu do zpracovani prvniho pravidla zavolat na zavér 1 jeho akci.

gcc funkce.o main.o -o priklad
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Syntaxe Makefile umoziuje také vkladat komentare a definovat proménné.

# Tohle je naSe prvni proménna
OBJ=main.o funkce.o
# PouZitim proménné OBJ si uSetf¥ime trochu psani

priklad: ${OBJ}
gcc ${OBJ} -o priklad

Jako typické pouziti proménnych bych uvedl nepovinné parametry piekladace. Pomoci piepinact -
00 az -O3 muzeme urcit miru optimalizace gcc, pomoci -g zase piidame do kodu ladici informace,
které pak mizeme vyuzit naptiklad néstroji typu gdb nebo valgrind. Nastavenim jediné proménné
v Makefilu tak miizeme ovlivnit zptsob piekladu vSech souborti, nejspis se bude lisit preklad
distribu¢ni verze projektu od piekladu béhem vyvoje.

Casto se v Makefile vyskytuji vedlejsi cile. Uz vime, e implicitnd make zpracovava prvni cil
uvedeny v Makefile, ale nic ndm nebrani definovat dalsi, obvyklé jsou naptiklad clean (smazani
souborl vygenerovanych pii piekladu), install (instalace ptelozeného projektu), uninstall a distrib
(vytvoreni distribuce zdrojového kodu projektu v jediném balicku), bézné se Ize také setkat

s generovanim dokumentace nebo ptelozenych balicka pro systémy spravy nainstalovaného software
jako je naptiklad RPM.

V souvislosti s cili, jimz neodpovida zadny soubor se pouziva specialni cil . PHONY. S jeho pomoci
muzeme sdélit make, ze cil neni vdzany na soubor stejného jména. Piikaz

make clean

pak bude fungovat i v ptipad¢, Ze v adresafi projektu shodou okolnosti existuje soubor jménem
clean.

Priklad pro dne$ni dil
Ukéazeme si Makefile pro ptiklad z minulého dilu. Muzete si jej stéhnout zabaleny jako c17.tar.gz.

#
# Makefile pro pokusny pfiklad 16. a 17. dilu seridlu o C/C++ na linuxsoft.cz
#

# Jméno prelozZeného programu
program=priklad

# Seznam objektovych souborli pouZijeme na dvou mistech.
OBJ=funkce.o main.o

# Mira optimalizace ptrekladace gcc
OPT=-02

# CilGm build, install, uninstall, clean a distrib neodpovidd ptrimo Zadny soubor

.PHONY: build
.PHONY: install
.PHONY: uninstall
.PHONY: clean
.PHONY: distrib

# Prvni cil je implicitni, neni tf¥eba volat 'make build', stac¢i 'make'.
# Cil build nem& Zadnou akci, jen zavislost.
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build: ${program}

# install zavisi na pfeloZeni projektu, volat ho mlZe jen root
install: build
cp ${program} /usr/bin

# uninstall m& jenom akci a Zza&dnou zéavislost, volat ho madZe jen root
uninstall:
rm -f /usr/bin/${program}
# clean smazZe soubory po prekladu
clean:
rm -f *.o0 ${program}
# distrib vytvori balicek s kompletnim zdrojovym kddem
# akce na dva radky se napise pomoci zpétného lomitka
distrib:

tar -c¢ funkce.c main.c funkce.h Makefile > cl7.tar; \
gzip cl7.tar

${program}: S${OBJ}
gcc ${OBJ} -o S${program} S${OPT}

funkce.o: funkce.c
gcc funkce.c -c S${OPT}

main.o: main.c funkce.h
gcc main.c -c S${OPT}

Pokracovani pristé
V ptistim dilu si fekneme, co jsou to implicitni pravidla a jak se da napsat ptijatelny Makefile pro
vetsi projekt 1 bez nastrojii typu Automake, aniz bychom zesileli z uvadéni zavislosti a pravidel pro

pteklad jednotlivych soubord.

Online verze ¢lanku: http://www.linuxsoft.cz/article.php?id article=722
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