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Objectifs

E Automatiserl a reconstruction dou
doun ou plusieur s:
C Modules objets
C Librairies
CFichiers ent°tes &
E Avantages
C Assure la compilation séparer des differentes ressources
C Utilise des macro-commandes et des variables
C Permet ne recompiler que le code nécessaire

CPermet doutili ser des commandes
»Scripts dobéinstallations
» Scripts de deésinstallation
» Scripts de nettoyage
» EtC.
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Quelques Définitions

E Cible
C Exeécutable a (re)construire
CCommande a ex®cuter (i nstallati

E Dépendances
C Elément(s) dont dépend la cible

C Exempleen C
»Ci bl e d®pendant doéun fichier sour

» Cible construite que si le fichier source est plus récent que le fichier
de la cible

E Regles
C Commande(s) permettant de reconstruire la cible

£ Fichier makefile

C Fichier contenant la définition des dépendances et des regles de
reconstruction des cibles
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Exemple

Le programme « calcul » se
déecompose en 4 fichiers

E

input.c
C fonctions de lecture des
fichiers de données

matrix.c
C fonctions de calcul matriciel

graph.c

Cfonction doaf ffq

graphique
main.c
C programme principal
Input.h,matrix.h,graph.h

calcul

inpuce 1 input.o

input.h /

matrix.c \ :’ matrix.o — N\
matrix.h

graph.c graph.o

mainc | ™y main.o

Cfichiers doent °tes
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Premier Makefile

E Permet de définir les cibles, les dépendances et les
commandes pour reconstruire les cibles

calcul : main.o input.o matrix.o graph.o main.o
gcc T o calcul calcul.o input.o matrix.o graph.o
main.o : main.c input.n matrix.n graph.h
gcc i cmain.c
Input.0 : input.c input.h
gcc icinput.c
matrix.o : matrix.c matrix.h
gcc 1 c matrix.c
graph.o : graph.c graph.h matrix.h
gcc i cgraph.c
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Reggd de s:codsleuctipredcioenilsee r uct i on

£ Forme générale
CIBLE(s):DEPENDANCES
<tab>COMMANDE(S)

E Contraintes syntaxigues
C Cibles et dépendances sont sur une méme ligne
C Le caractere « \ » peut forcer make a ignorer le retour a la ligne
C Commandes commencent toujours par une tabulation

C Commandes sur plusieurs lignes
» chaque ligne est séparée par le caractere « \ »
» Sauf la derniere ligne
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Commandes

EEX®cution dobébune commande
C Texte de la commande affichée sur la sortie standard

C Prefixer la commande par le caractere « @ » pour ne pas
| caf fi cher

C Chaque ligne de commande est executée par un interpréteur
différent du shell (sous Unix /bin/sh)

C Mettre plusieurs commandes sur une méme ligne ou séparees
par « \ » pour utiliser le méme interpréteur
EComportement en cas doerreu
CL6ex®cution dobébune r gle et tout

C Indiquer«-¢ en d®but de commande po
l gnore | 6®chec de cette command

Clnterruption doéun make en cour s
» La cible est deétruite par défaut
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Exemples

dir/lprog :a.ob.o W
cd dir

gcc 1o prog../a.o../b.o

dir/prog :a.ob.o
cddir; \
gcc 1o prog../a.o../b.o

clean :
-rm *.0
@echo "done"
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Ewlaaliom aaniicoinr Md<ofien  f 1 ¢ h

E  Commande make sans argument
C La premiere regle rencontrée est evaluée

E  Commande make avec argument
C Le nom de la regle passée en argument est évaluée

E £valuation dobébune r gl e
1. Analyse des dépendances

2. Siune déependance est la cible d'une autre regle du Makefile,
cette regle est a son tour évaluée.

3. Lorsque lI'ensemble des dépendances est analyse et si la cible
ne correspond pas a un fichier existant ou si un fichier
dépendance est plus récent que la regle, les différentes
commandes sont exécutées
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Casctidlo ®t ude

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include "hello.h"

void
Hello(void) {
printf("%s  \ n", HELLO_MSG);

#ifndef _ HELLO H
#define _ HELLO H

#define HELLO_MSG

extern void Hello(void);

#endif /¥ HELLO H__ %/

oHel

4

4

hello.c

hello.h

int

main(void) {
Hello();
return EXIT_SUCCESS;

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include "hello.h"
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Compilation avec make

$ emacs Makefile

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

gcc -0 hello.o - ¢ hello.c -Wall - ansi
main.o: main.c hello.h
gcc -omain.o -cmain.c -Wall -ansi

$ make
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Que se passe t-il?

1. La premiere regle du Makefile est la regle hello
2. Evaluation de la régle hello

3. Analyse des dépendances
1. Evaluation des cibles hello.o et main.o
2. Analyses des dépendances pour la cible hello.o
3. Analyses des dépendances pour la cible main.o
4. Exécution des commandes si héecessaires

4. Exécution de la commande si nécessaire

c Exercice
C Regarder les fichiers genérés par make
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Limitations

E Difficile de gérer plusieurs exécutables pour des plate-
formes différentes

E Tous les fichiers intermédiaires sont conserves
C Pollution du répertoire de travalil

E Impossible de forcer la réegénération complete du projet
C Suppression manuel des fichiers temporaires obligatoire
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Cibles standard

e all
C Premiere regle explicite pour définir ce qui est fait par défaut
E Install

C Installation du programme construit
CCr®ation de | a structure de r®p

E uninstall

C Défait ce que install a fait

C Ne supprime pas les fichiers temporaires de la compilation
E clean

C Supprime du répertoire courant tous les fichiers construits par
make all

E mrproper
C Remet les répertoires sources dans leur état initial
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Application

all : hello

hello : hello.o main.o
gcc - o hello hello.o main.o
hello.o : hello.c

gcc - o hello.o - ¢ hello.c -Wall - ansi
main.o : main.c hello.h

gcc -omain.o -cmain.c -Wall Tansi
clean

rm -f*.0

mrproper : clean
rm - f*~ hello
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Notion de variables

E Motivations
CSimplifie | 6®volution des r gl e
CFactorise |l a d®fi nition des out
E Définition
NOM_ VARIABLE = VALEUR
C Contrainte sur le nom
» sequence de caracteres sauf : , # = <tab> espace
E Utilisation
$(NOM_VARIABLE)
E Exemple
CC =gcc
foo.o: foo.c
$(CC) icfoo.c Tofoo.0
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Noms de variables standards

E AR
C Programme de maintenance d'archive
E CC
C Compilateur C
E CXX
C Compilateur C++
E RM
C Commande pour effacer un fichier
E ARFLAGS
C Parametres a passer au programme de maintenance d'archives
E CFLAGS
C Parametres a passer au compilateur C
E LDFLAGS
CParam tres ° passer 7~ | 6®diteur de
E EXEC
CNom de | 6ex®cutable principal T g ®r
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Application

CC =gcc

CFLAGS = -Wall -ansi
LDFLAGS =

EXEC = hello

all : $(EXEC)
$(EXEC) : hello.o main.o

$(CC) - 0 $(EXEC) hello.o main.o $(LDFLAGS)
hello.o : hello.c hello.h

$(CC) -ohello.o - € hello.c $(CFLAGS)
main.o : main.c hello.h

$(CC) -omain.o -cmain.c $(CFLAGS)

clean :

rm -f*.o
mrproper : clean

rm - f*~ $(EXEC)
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Variables automatiques

E $@
C Nom de la cible de la regle
E <
C Nom de la premiere dépendance
E $?
C Nom de toutes les dépendances qui sont plus récentes que la
cible

E

CNom de toutes | es d®pendances d
E $*

C Radical associé a une regle implicite

C Silacible esttoto.o deésignée par %.0, alors $* est toto
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Application

CC =gcc

CFLAGS = -Wall -ansi
LDFLAGS = -Wall - ansi
EXEC = hello

all : $(EXEC)
$(EXEC) : hello.o main.o

$(CC) -03@ " $(LDFLAGS)
hello.o : hello.c hello.h

$(CC) -0%@ -c $< P$(CFLAGS)
main.o : main.c hello.h

$(CC) -0%@ -c $<$(CFLAGS)

clean :

rm -f*.o
mrproper : clean

rm - f*~ $(EXEC)
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Regles implicites

E Objectif
CConstruction doéun modul e obj et
doun fichier source (.c)

C Regles appelées automatiquement pour construire toutes les
cibles ayant pour suffixe .0

E Syntaxe
9.0: %.C
commandes

E Notation plus ancienne
.C.0:
commandes
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Application

CC =gcc

CFLAGS = -Wall -ansi
LDFLAGS = -Wall - ansi
EXEC = hello

all : $(EXEC)
$(EXEC) : hello.o main.o

$(CC) -0 $@ $" $(LDFLAGS)
%.0: %.c

$(CC) -0%@ -c $< P$(CFLAGS)

clean :

rm -f*.o
mrproper : clean

rm - f*~ $(EXEC)
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Probleme de dépendance

EDans | 6exempl e pr ®c®dent
C main.o n'est plus reconstruit si hello.h  est modifie

E Solution
C Preciser les dependances séparément des regles implicites

E lllustration

main.o : hello.h
%.0: %.C
$(CC) -0%@ -c < $(CFLAGS)
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Application

CC =gcc

CFLAGS = -Wall -ansi
LDFLAGS = -Wall - ansi
EXEC = hello

all : $(EXEC)
$(EXEC) : hello.o main.o
$(CC) -03@ " $(LDFLAGS)
main.o : hello.h
hello.o : hello.h
%.0: %.C
$(CC) -0%@ -c $<$(CFLAGS)

clean :

rm -f*.o
mrproper : clean

rm - f*~ $(EXEC)
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Problemes avec les regles utilisateur

T
E Contexte
C clean estla cible d'une regle ne présentant aucune
déependance

C Supposons que clean soit également le nom d'un fichier présent
dans le répertoire courant

E Probleme
C Le fichier sera toujours plus récent que ses dépendances
C Laregle ne sera jamais executée

E Solution
C Cible particuliere C .PHONY

C Dépendances systématiqguement reconstruites

C .bashrc PATH=/opt/jumble/bin:$PATH

I Ou ali as make=06/opt/ jumbl e/ bin/ m
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Application

CC =gcc

CFLAGS = -Wall -ansi
LDFLAGS = -Wall - ansi
EXEC = hello

all : $(EXEC)
$(EXEC) : hello.o main.o
$(CC) -03@ " $(LDFLAGS)
main.o : main.c hello.h
hello.o : hello.c hello.h
%.0: %.C
$(CC) -0%@ -c $<$(CFLAGS)

.PHONY: clean mrproper
clean :

rm -f*.o
mrproper : clean

rm - f*~ $(EXEC)
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Substitution de variable

E Principe
CD®f inition doune variabl e par
autre variable

E Syntaxe
$(VARIABLE:OLD=NEW)
E Utilisation
C Construction de la liste des modules objets a partir des fichiers
sources

¢ SRC
» Variable contenant la liste des fichiers sources du projet

¢ OBJ
» Variable contenant la liste des fichiers objets du projet

OBJ= $(SRC:.c=.0)
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Application

CC =gcc

CFLAGS = -Wall -ansi
LDFLAGS =

EXEC = hello

SRC = hello.c main.c
OBJ =$(SRC:.c=.0)

all : $(EXEC)
$(EXEC) : $(OBJ)
$(CC) -03@ " $(LDFLAGS)
main.o : hello.h
%.0: %.C
$(CC) -0%@ -c $< P$(CFLAGS)

.PHONY: clean mrproper
clean :

rm -f*.o
mrproper : clean

rm - f*~ $(EXEC)
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Gestion des fichiers sources

E Objectifs
C Génerer automatiguement la liste des fichiers sources

C Attention
» A utiliser avec précautions

£ Méthode

C Utilisation de joker a la shell (*.c ) pour obtenir tous les fichiers
d 6 e xt eadurépenare courant

C Utilisation des caracteres joker par la commande wildcard
E Exemple

SRC = $(wildcard *.c)
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Application

CC =gcc

CFLAGS = -Wall -ansi
LDFLAGS =

EXEC = hello

SRC = $(wildcard *.c)
OBJ =$(SRC:.c=.0)

all : $(EXEC)
$(EXEC) : $(OBJ)
$(CC) -03@ " $(LDFLAGS)
main.o : hello.h
%.0: %.C
$(CC) -0%@ -c $< P$(CFLAGS)

.PHONY: clean mrproper
clean :

rm -f*.o
mrproper : clean

rm - f*~ $(EXEC)
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Makefile conditionel

EEX®cuti on condi t

E Principe proche des #ifdef
E Utilisation

C Définir des valeurs de variables differentes en fonction du

contexte
E Exemple

ifeq ($(DEBUG),yes)
CFLAGS=Wall - ansi
LDFLAGS= g

else
CFLAGS=Wall - ansi
LDFLAGS=

endif
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Application

CC =gcc

CFLAGS = -Wall -ansi
LDFLAGS =

EXEC = hello

SRC = $(wildcard *.c)
OBJ =3%(SRC:.c=.0)
DEBUG= yes

ifeq ($(DEBUG),yes)
CFLAGS-Wall -ansi -g
LDFLAGS- g

echo " Generating debug mode "

else
CFLAGS- Wall - ansi
LDFLAGS

echo " Generating release mode

endif
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all : $(EXEC)

$(EXEC) : $(OBJ)
$(CC) -0%@ $" $(LDFLAGS)
main.o : hello.h
%.0: %.c
$(CC) -0%@ -c %<
$(CFLAGS)
.PHONY. clean mrproper
clean :
rm -f*.o0
mrproper : clean
rm - f*~ $(EXEC)



Génération automatique des dépendances

CC =gcc

CFLAGS = -Wall -ansi
LDFLAGS =

EXEC = hello

SRC = $(wildcard *.c)
OBJ =$(SRC:.c=.0)
DEPFLAGS=

all : dep $(EXEC)
dep: Makefile.dep
Makefile.dep : $(SRC)

@touch Makefile.dep

$(CC) - MM $(DEPFLAGS) $(SRC) > $@
$(EXEC) : $(OBJ)

$(CC) -09%@ $" $(LDFLAGS)
%.0: %.c

$(CC) -03%@ -c $<$(CFLAGS)
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.PHONY. clean mrproper dep
clean :
rm - f $(OBJ)

mrproper : clean
rm - f*~ $(EXEC) Makefile.dep

ifneq  ($(wildcard Makefile.dep),
include Makefile.dep
endif

)



Conventions de nommage

E prefix

C racine du répertoire d'installation (/usr/local )
E exec_prefix

C Racine pour les binaires ($(prefix) )
E bindir

C Reépertoire d'installation des binaires ($(exec_prefix)/bin
E libdir

C Reépertoire d'installation des librairies ($(exec_prefix)/lib
E datadir

C Répertoire d'installation des données statiques pour le
programme ($(exec_prefix)/lib )

£ statedir

C Reépertoire d'installation des données modifiables par le
programme ($(prefix)/lib )
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