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Necesidad de Make
Ejemplo: Programa en un fichero

# include <stdio.h>
# include <math.h>
static float pi=3.14159;

main(){
int 1i;
float v[10];

for(i=0;i<=9;i++){
v[i]l=xsen(0.25*i*pi) ;

printf ("v[%d]l=%f \n",i,v[i]);
+

xsen(x)
float x;

{
float y;



y=10.*sin(x) ;
return(y) ;

}

Generacion de binario:

gcc -0 unfichero -Im unfichero.c



Ejemplo:Programa principal en un fichero, fun-
ciones en biblioteca:

Fichero ampli.c

# include <stdio.h>

static float pi=3.14159;

extern float xsen(float);

main(){

Fichero funciones.c



#include <math.h>

float xsen(float x){
float y;
y=10.*sin(x) ;
return(y) ;

}

float xcos(float x){
float y;
y=10.*cos (x) ;
return(y) ;

}

Generacion de binario:

gcc -c funciones.c

gcc -c ampli.c

gcc -0 ampli -Im ampli.o funciones.o



Ejemplo: Programa principal en un fichero,
funciones en biblioteca, declaracion de fun-
ciones usando ficheros de cabecera

# include <stdio.h>
# include "funciones.h"
static float pi=3.14159;

main(){
int 1i;
float v[10];

Archivo de funciones

# include <math.h>



float xsen(float x){
float y;

float xcos(float x){
float y;

Archivo de cabeceras funciones.h

extern float xsen(float);

extern float xcos(float);

Generacion de binario:
gcc -c ampli.c
gcc -c funciones.c



gcc -0 ampli -Im ampli.o funciones.o

Utilizando fichero makefile:

ampli: ampli.o funciones.o
gcc -o ampli -1m ampli.o funciones.o
ampli.o: ampli.c funciones.h
gcc —-c ampli.c
funciones.o: funciones.c
gcc -c funciones.c
clean:

rm ampli ampli.o funciones.o



i CoOmo procesa Make un fichero?

- toma el primer target como objetivo por de-
fecto (excepto especificacion de objetivo vg.
phony target)

- lee los prerrequisitos

. Si los targets de las sucesivas reglas son pre-
rrequisitos, se procesaran

- una regla reconstruira su target si los pre-
rrequisitos son mas recientes que él



Otra version, usando variables:

objetos = ampli.o funciones.o
ampli: $(objetos)

gcc -o ampli -1m $(objetos)
ampli.o: ampli.c funciones.h

gcc —-c ampli.c
funciones.o: funciones.c

gcc -c funciomnes.c
clean:

rm ampli $(objetos)



Tercera version, con reglas implicitas

objetos = ampli.o funciones.o
ampli: $(objetos)
gcc -o ampli -1m $(objetos)
ampli.o: funciones.h
funciones.o: # este target no tiene\
prerrequisitos y la linea esta quebrada
clean:

rm ampli $(objetos)



En definitiva s Qué encontramos en un make-
file?

- reglas explicitas

- reglas implicitas

- definicion de variables

- directivas, para: leer otros makefiles, con-
trol

. comentarios



Primeros cuidados en la escritura del make-
file:

‘Nombres: por defecto, GNUmakefile,makefile,
Makefile.

Especificacion con la opcion -f, —file
-Tabuladores y slashes en lineas de coman-
dos

-Espacios, los justos, en definicion de vari-
ables -@ para eliminar el echo del comando,
- para evitar error



Incluir otros ficheros:

- La directiva include detiene la lectura del
makefile y:

- llama a otros makefiles

- llama a ficheros de dependencias generados
automaticamente

- ¢ Donde busca?

- el nombre empieza por slash

- directorio actual

- se ha especificado con la opcion -I

- directorios por defecto:/usr/local/include, /gnu...

- Variables de entorno asociadas:

- MAKEFILES: ficheros que intenta leer pero
Si N0 encuentra no da error

- MAKEFILE_LIST: todos los ficheros inclu-
idos de una u otra manera, el ultimo nombre
de la lista es el que esta en proceso

- .VARIABLES: lista de todas las variables
globales definidas en todos los ficheros proce-
sados hasta el momento



Funcionamiento interno de Make:

- Primera fase: lee todos los makefiles, inter-
naliza variables y reglas, y genera grafo de
dependencia de targets y prerrequisitos; las
variables que expanden en esta fase se dice
que son de expansion inmediata

- Segunda fase: Decide que targets y reglas
se usan; las variables aqui expandidas son de
expansion diferida

Expansiones en asignaciones:

inmediata = diferida

inmediata ?= diferida

inmediata := inmediata

inmediata += diferida o inmediata

En condicionales: inmediata

En reglas: targets y prerrequisitos inmediata,
comandos diferida



Reglas
Sintaxis:

targets:prerrequisitos;comandos

Q\

target:prerrequisitos
comandos



PARTE 1: Prerrequisitos

Tipos:

targets:prerrequisitos normales | prerrequisi-
tos “order-only”

LLos prerrequisitos “order-only” no fuerzan la
actualizacion del target



Busqueda de ficheros en arbol de directorios
Ejemplo 4:

progc/ampli.c makefile
progc/cf/funciones.c,funciones2.c makef
progc/hf/funciones.h,funciones2.h

Fichero makefile:

VPATH = cf hf
objetos = ampli.o funciones.o funciones2.o
ampli: $(objetos)

gcc -o ampli -1m $(objetos)
include ./cf/makef

ampli.o: ampli.c funciones.h funciones2.h

gcc —-c ampli.c

clean:
-rm ampli $(objetos)



Fichero makef:

funciones.o funciones2.0: funciones.c funciones?2.{
gcc —-c §°

.PHONY:clean

clean:
@echo Eliminando $(wildcard *.0)

-rm *.0



Uso de wildcards (*,7,...):

- Asignacion literal (comandos, prerrequisi-
tos, targets): expansion por shell

- Usando funcion wildcard: expande en vari-
ables
uso: $ (wildcard patron)



-Variable VPATH
uso: VPATH = directorio 1l:directorio 2:...

-Directiva vpath

uso: vpath patrén directorio (busca)
vpath patrén (elimina)

vpath (elimina todos)

Fichero makefile usando vpath:

vpath %.c cf
vpath %.h hf

objetos = ampli.o funciones.o funciones2.o
ampli: $(objetos)

gcc -o ampli -1m $(objetos)
include ./cf/makef

ampli.o: ampli.c funciones.h funciones2.h
gcc —-c ampli.c

.PHONY:clean
clean:
-rm ampli $(objetos)



Problema: las reglas no cambian con busque-
da

Usamos variables automaticas:

$ ~ prerrequisitos con el path completo

$ @ targets

$ < primer prerrequisito



Built - in targets:

.PHONY

.DEFAULT

IGNORE

SILENT
EXPORT_ALL_VARIABLES



Proceso de reglas con patrones estaticos

uso:
target:patron de target:patron de prerrequi-
Sito

comandos

Ejemplo: fichero makef modificado

objetos=funciones.o funciones2.o0
all: $(objetos)

$(objetos) :%.0: %.c
gcc —-c $<
.PHONY: clean
clean:
@echo Eliminando $(wildcard *.o)

-rm *.0



PARTE 2: Comandos

-Recordar: Tab,;,#

-Ejecucion: cada linea de comando abre un
proceso independiente, si gueremos encadenar
los resultados de uno con el siguiente deben
separarse con

-Ejecucion en paralelo: -j n (numero de co-
mandos a ejecutar a la vez)

-Opcion -k para continuar aun fallando el an-
terior comando

- -1 para ignorar errores en todos los coman-
dos o0 guidn en linea de comando a ignorar



Uso recursivo de make

Ejemplo: generando bibliotecas de funciones
desde makefile

VPATH= cf hf
objetos = ampli.o funciones.o funciones2.o

ampli: $(objetos)

gcc -o ampli -1m $~
biblios:

cd cf && make -f makef all

ampli.o: ampli.c funciones.h funciones2.h

gcc —-c ampli.c

clean:
-rm ampli $(objetos)



Paso de variables a sub-makes

- directiva export: anade la variable y su valor
al entorno para que el sub-make inicialice su
tabla de valores

-SHELL y MAKEFLAGS son exportadas siem-
pre, MAKEFILES si contiene algo

- directiva unexport: evita la exportacion de
variables

- Variable MAKELEVEL: contiene el nivel de
submake

- Variable MAKEFLAGS: recoge opciones de
linea de comandos tales como -k, -S, pero
descarta -C ,-f,-0,-W, caso especial -j



PARTE 3: Variables

- Contienen cadenas de texto

- $(nombre), ${nombre}, $n

Dos tipos

- Recursivamente expandidas: asignan valor
mediante = vy |la directiva define, si contienen
referencias a otras variables, su expansion se
realiza en el momento de la substitucion

- Simplemente expandidas: asignan su valor
mediante := y se expanden inmediatamente

en el momento de la definicidn

. El operador 7= asigna solo en caso de que
no haya sido definida ya la variable

- Referencias de substitucion: variable2=%(variablel:
patronl = patron?2)



Ejemplo:listac=%$(listao: %.0 = %.c)
Uso de funcion filter

- Referencias anidadas: x=y; y=z; a := $($(x))
asigna a a z

. Anadir texto a variables: +=

-no usar variable=%$(variable) mastexto jbu-
cle infinito!

-usar variable=... ;variable 4+= mastexto

- jCuidado con los espacios extra!

- Directiva override: anula asignacion
uso: override variable=valor

- Variables de entorno: make las toma por
defecto, las puede modificar (internamente),
pero para que se mantenga la prioridad del
entorno sobre el makefile, se usa -e (poco
aconsejable)

- Variables sobre targets: asignaciones solo
validas para target determinado:



Uso: target : VARIABLE = valor

target : prerrequisitos
También se pueden usar patrones de vari-

ables



PARTE 4: Condicionales:
- Estructuras del tipo ifeq(, ) ... else ... endif
- También neq,ifdef,ifndef

- iNo utilizar para controlar comandos en eje-
cucion de shelll

Ejemplo: Enlazando coédigo de C y Fortran:

progc/ampli.c ampli.f makefile configuracion
progc/cf/funciones.c funciones2.c makec
progc/ff/funciones.f funciones2.f makef

progc/hf/funciones.h funciones2.h ffunciones.h fft
Fichero amplif.c

#include <stdio.h>

#include "./hf/ffunciones.h"
#include "./hf/ffunciones2.h"
static float pi=3.14159;



main(){
int i;
float v[10],=z[10],val;

for(i=0;i<=9;i++){
val=0.2b*i*pi;
v il=xsen_ (&val);

z[i]=xexp_ (&val);
printf ("v[/4d]l=/4f \n",i,v[i]);

printf ("z[%d]l=%f \n",i,z[i]);
+

Fichero ffunciones.h

float xsen_ ( float *x );

float xcos_ (float *x);

Fichero funciones.f



function xsen(x)

real x,xsen

xsen=10.*sin(x)
return

end

function xcos(x)

real x,xcos

xco0s=10.*cos (x)
return

end

Fichero makefile

VPATH= ./cf ./hf ./ff

tipo_l1=$(shell cat configuracion)

ifeq ($(tipo_1),lenguajec)

objetos = ampli.o funciones.o funciones2.o
prerq = ampli.c funciones.h funciones2.h



endif

ifeq ($(tipo_1),fortran)

objetos = amplif.o funciones.o funciones2.o
prerq = amplif.c ffunciones.h ffunciones.h
endif

ampli: $(objetos)

gcc -o ampli -1m $~
cbiblios:

cd cf && make -f makec all
fbiblios:

cd ff && make -f makef all

ampli.o: $(prerq)
gcc —-c $<

clean:
-rm ampli $(objetos)

Fichero makef

objetos=funciones.o funciones2.o0



all: $(objetos)

$(objetos) :%.o0: %.£f
g77 —-c $<
.PHONY: clean
clean:
@echo Eliminando $(wildcard *.0)

-rm *.0

Fichero makec

objetos=funciones.o funciones2.o0
all: $(objetos)

$(objetos) :%.0: %.c
gcc —c $<
.PHONY: clean
clean:
@echo Eliminando $(wildcard *.o0)

-rm *.0



PARTE 5: Funciones para transformacion de
texto

- Uso: (funcion argumentol,argumento?2 ...)

- Para analisis y sustitucion de cadenas: sub-
st, patsubst, filter, word, wordlist, words

- Para analisis de nombres: dir, notdir, suffix
- Avanzadas: foreach, if, call, value, eval

- Informacién sobre variables: origin (unde-
fined,default, environment...)

- Comunicacion con el entorno: shell



PARTE 6: Ejecucion de Make

- Especificacion de objetivos

- Nombres de objetivos standard: clean, all,
install...

- Modificando el comportamiento de los co-
mandos: -t,-n,...

- Testeando: -k



PARTE 7: Reglas implicitas

- No hay linea de comandos, make busca co-
MO generar el target

- Variables para indicar que comandos y op-
ciones: CC,CFLAGS,FC, FFLAGS

- Uso de patrones vg.: %.0 : %.c



Enlaces:

- WWW.gnu.org

Bibliografia:

- "GNU Make” por RMS, Roland McGrath,
Paul Smith

"Numerical recipes in Fortran/ in C /in For-
tran 95" por varios autores



