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1. Dependency Checking: make vs. Shell Scripts

Introduction

용어
정의

target
만들 각 file 혹은 수행하려는 단계

rule
command들의 리스트

target file
target으로 이름 지워진 file

dependency file
하나의 target이 유추되어진 각 file

1.1. Writing a Simple Makefile

Makefile Target Entry Format

target … : [dependency … ]

   [command]

   …

(1) make는 command가 shell metacharacter들(e.g. ;, <, >, >>, |, *, ?, [ ], $, =, “, ‘, ＼, # 등)을 포함한 경우에는 Bourne shell을 invoke하고 아닌 경우는 직접 exe한다. 

(2) makefile에서 command들(다른 line)은 각각 다른 shell에 의해 실행된다.
예) makefile을 아래와 같이 설정하면서 실행하면

test:

    cd /tmp

    pwd
test:

    cd /tmp; pwd
test:

    cd /tmp; ＼

    pwd

$ make test

cd /tmp

pwd

/usr/jyyang
$ make test

cd /tmp; pwd

/tmp
$ make test

cd /tmp; ＼

pwd

/tmp

1.2. Basic Use of Implicit Rules

(1) make는 makefile(또는 Makefile)외에도 default makefile을 읽는다.
default makefile: /usr/share/lib/make/make.rules

(2) Implicit rule의 유형

· Suffix rules (default)

· Pattern-matching rules

예) functions.c file이 working directory에 있을 때

$ make functions.o

cc –c functions.c 
$ make functions

cc –o functions functions.c

1.3. Processing Dependencies

(1) make는 depth-first dependency scan을 한다.

예)

batch: a b

touch batch

a:

touch b

b:

touch c

c:

echo “you won’t see me”

$ make

touch a

touch b

touch batch
$ make c

echo “you won’t see me”
you won’t see me



예)

batch: a b c

a: a1 a2

touch a

b:

touch b

c:

touch c

a1:

touch a1

a2:

touch a2
$ make

touch a1

touch a2

touch a

touch b

touch c


1.4. Null Rules

(1) target entry가 rule을 가지고 있지 않다면 make는 implicit rule을 선택하려 한다. 이것마저 실패하면 null rule로 간주한다. 

(2) dependency를 null rule을 사용할 수 있으며 이 경우 target rule이 항상 실행되도록 한다. 통상 FORCE를 사용한다.

haste: FORCE

echo “haste makes waste”
FORCE
$ touch haste

$ make haste

echo “haste makes waste”

1.5. Special Targets

make는 몇 가지 특별한 기능을 제공하는 special target들을 제공한다.

이들은 .으로 시작하며 dependency가 없으며 makefile내 어디든지 올 수 있다.

1.6. Unknown Targets

make는 command line이나 dependency list에 있는 target명이 

· working directory에 있는 file도 아니고,

· target이나 dependency entry에 있는 것도 아니고,

· implicit rule에 정의된 file도 아니고

· .DEFAULT special target에 rule이 명시되어 있지 않으면 

error를 return한다.

예)

$ make believe

make: Fatal error: Don't know how to make target `believe'

1.7. Duplicate Targets

다음과 같이 target은 makefile에서 여러 군데에 있을 수 있다. 양쪽은 같은 의미이다.

foo: dep_1

foo: dep_2

foo: 

touch foo
foo: dep_1 dep_2

touch foo

1.8. Reserved make Words

.BUILT_LAST_MAKE_RUN
.DEFAULT
.DERIVED_SRC

.DONE
.IGNORE
.INIT

.KEEP_STATE
.MAKE_VERSION
.NO_PARALLEL

.PRECIOUS
.RECURSIVE
.SCCS_GET

.SILENT
.SUFFIXES
.WAIT

FORCE
HOST_ARCH
HOST_MACH

KEEP_STATE
MAKE
MAKEFLAGS

MFLAGS
TARGET_ARCH
TARGET_MACH

VERSION_1.0
VIRTUAL_ROOT
VPATH

1.9. Running  Commands Silently

(1) rule내의 command line이 display되지 않도록 하려면 @를 그 line의 가장 앞에 쓴다.

(2) make를 구동 할 때 –s option을 사용하면 command line이 display되지 않는다.

(3) special target인 .SILENT: 를 사용하면 전체 command line이 display되지 않는다.

.SILENT:

quiet:

echo you only see me once

(4) make는 하나의 command라도 0이 아닌 exit code를 return하면 error message를 display하고 끝난다.

(5) make에 –k option을 사용하면 0이 아닌 exit code를 return하면 error message를 display하지만 끝나지 않고 다음 target을 진행한다.

1.10.  Passing Parameters: Simple make Macros

(1) macro에 적용될 값은 makefile 안에서 지정하거나 make 명령어에 대한 argument로서 지정한다. 

functions: functions.c

cc $(CFLAGS) –o functions functions.c

$ make functions “CFLAGS= -O”
cc –O –o functions functions.c

CFLAGS= -O

functions: functions.c

cc $(CFLAGS) –o functions functions.c

$ make functions

cc –O –o functions functions.c

$ make functions CFLAGS=-g

cc –g –o functions functions.c

make 명령의 argument로서 지정한 값은 makefile안에서 지정된 macro 값을 덮어쓴다.

(2) 만약 macro가 지정되지 않으면 make는 empty string으로 지정한다.

(3) macro 이름이 1글자 이상이면 반드시 ()를 써야 한다.

(4) macro 이름에는 () 대신, {}를 쓸 수도 있다.
$X 와 ${X} 와 ${X} 는 동일하다.

1.11. .KEEP_STATE and Command Dependency Checking

(1) Special target인 .KEEP_STATE를 사용하여 command dependency checking이 가능하다. 이 경우 make는 target file만 check하는 것이 아니라 command line까지 check한다.

CFLAGS= -O

functions: functions.c

cc –o functions functions.c
CFLAGS= -O

.KEEP_STATE:

functions: functions.c

cc –o functions functions.c

$ make

cc –O –o functions functions.c

$ make CFLAGS=-g

‘functions’ is up to date
$ make

cc –O –o functions functions.c

$ make CFLAGS=-g

cc –g –o functions functions.c

(2) dynamic macro인 $?는 자동적으로 command dependency checking이 안된다. 되도록 하려면 tab 다음에 ! 를 쓴다.

(3) State file인 .make.state라는 file이 current directory에 생긴다.

1.12. .KEEP_STATE and Hidden Dependencies

(1) C source file이 #include를 가진 경우 해당 header file은 C source file에 대해서 hidden dependency가 있다고 한다.

(2) .KEEP_STATE를 사용할 경우 make는 compiler로부터 hidden dependency에 대한 정보를 입수하여 일반적인 dependency list와 함께 처리해 준다.

Displaying Information About a make Run

(1) make에 –n option을 사용하면 command를 실제로 실행하지는 않고 순서대로 화면에 display해 준다.

(2) make에 –d option을 사용하면 command를 실제로 실행하면서 make가 out-of-date로 결정하는 기준도 함께 display해 준다.

(3) –dd option: hidden dependency까지 모든 dependency를 자세히 display

(4) –D option: makefile의 text를 display

(5) –DD option: makefile외에도 default makefile, state file, hidden dependency report를 display

(6) –f makefile : makefile로 makefile을 사용한다.

(7) –Kmakestatefile : makestatefile이 directory명이면 이 directory에 .make.state file을 만들고 file명이면 .make.state file을 대신하여 state file로서 사용된다.

(8) –r : default makefile인 /usr/share/lib/make/make.rules를 읽지 않는다.

2. Using make to Compile Program

2.1. Simple Makefile Example

# Simple makefile for compiling a program 

# from two C source files

.KEEP_STATE:

functions: main.o data.o

        cc –O -o functions main.o data.o

main.o: main.c

        cc –O -c main.c

data.o: data.c

        cc –O -c data.c

clean:

        rm functions main.o data.o
$ make

cc –O -c main.c

cc –O -c data.c

cc –O -o functions main.o data.o

2.2. Using make’s Predefined Macros

# Makefile for compiling two C source files

CFLAGS= -O

.KEEP_STATE:

functions: main.o data.o

        $(LINK.c) -o functions main.o data.o

main.o: main.c

        $(COMPILE.c) main.c

data.o: data.c

        $(COMPILE.c) data.c

clean:

        rm functions main.o data.o
$ make

cc -O  -c main.c

cc -O  -c data.c

cc -O  -o functions main.o data.o

(1) COMPILE.c = $(CC) $(CFLAGS) $(CPPFLAGS) –c
COMPILE은 object file(.o file)만 만든다는 convention 이름이고 .c 접미사는 C source file을 입력값으로 한다는 것을 의미한다.

(2) LINK.c = $(CC) $(CFLAGS) $(CPPFLAGS) $(LDFLAGS)

(3) CC = cc
path를 달리 지정함으로써 다른 c compiler를 사용할 수도 있다.

(4) CFLAGS
cc option으로 default는 none.

(5) CPPFLAGS
cpp option으로 default는 none.

(6) LDFLAGS
link editor option으로 default는 none.

2.3. Using Implicit Rules to Simplify a Makefile: Suffix Rules

# Makefile for compiling two C source files

# using suffix rules.

CFLAGS= -O

.KEEP_STATE:

functions: main.o data.o

        $(LINK.c) -o functions main.o data.o

clean:

        rm functions main.o data.o
$ make

cc -O -c main.c

cc -O -c data.c

cc -O -o functions main.o data.o

(1) .c.o suffix rule을 사용하여 각 object file을 만드는 rule을 제거하였다.

(2) Standard suffixes list
SUFFIXES= .o .c .c~ .cc .cc~ .C .C~ .y .y~ .l .l~ .s .s~ .sh .sh~ .S .S~ .ln .h .h~ .f .f~ .F .F~ .mod .mod~ .sym .def .def~ .p .p~ .r .r~ .cps .cps~ .Y .Y~ .L .L~
.SUFFIXES: $(SUFFIXES)
(3) 예

#makefile for a set of C programs, one source

#per program. The source file name have “.c”
#appended.

CFLAGS=-O

.KEEP_STATE:

all: demo_1 demo_2 demo_3 demo_4 demo_5

위의 예는 demo_1.c로부터 demo_1을 demo_2.c로부터 demo_2을 demo_3.c로부터 demo_3을 demo_4.c로부터 demo_4을 demo_5.c로부터 demo_5을 만드는 예이다.

2.4. When to Use Explicit Target Entries vs. Implicit Rules

(1) 하나의 target에 여러 dependency file이 있다면 explicit을, 하나의 dependency file만 있다면 implicit을 권장한다.

2.5. Implicit Rules and Dynamic Macros

(1) dynamic macros

· $@ : 현재 target name

· $? : target보다 새로운 dependency들의 list

· $< : dependency file의 이름

· $* : 현재 target의 base name (즉, suffix를 벗겨낸 이름)

· $% : library에서 처리되는 member의 이름

(2) implicit rule은 target 이름이나 dependency file을 제공하기 위해 dynamic macro를 사용한다.

(3) dynamic macro modifiers
target이 pathname 형태인 경우, $(@F) 는 file name 부분, $(@D) 는 directory 부분을 나타낸다.

(4) delayed macro references
$$는 delayed reference라 불린다.
아래 좌우는 동일하다.

x.o y.o z.o: $$@.BAK
cp $@.BAK $@
x.o: x.o.BAK 
cp x.o.BAK x.o.BAK

y.o: y.o.BAK

cp y.o.BAK y.o.BAK

z.o: z.o.BAK

cp z.o.BAK z.o.BAK

2.6. Adding Suffix Rules

(1) 새로운 implicit rule을 만든다면 pattern matching rule을 사용하는 것이 더 바람직하다.

(2) .SUFFIXES는 accumulate된다.

.SUFFIXES: .ms .tr

.ms.tr:

troff –t –ms $< > $@
$ make doc.tr

troff –t –ms doc.ms > doc.tr

내가 정의한 .SUFFIXES가 먼저 나오도록 하려면

.SUFFIXES:

.SUFFIXES: .ms .tr $(SUFFIXES)

2.7. Pattern-Matching Rules: An Alternative to Suffix Rules

(1) pattern_matching rule은 prefix와 suffix에 근거하여 dependency를 명시할 수 있기 때문에 더 powerful하고 쓰기 편리하다. Form은 다음과 같다.
tp%ts: dp%ds
      rule

(2) tp: optional target prefix, %: base name을 나타내는 wild card, ts: optional target suffix, dp: optional dependency prefix, ds: optional dependency suffix.

(3) make는 pattern-matching rule을 suffix rule보다 먼저 check한다. 즉, target에 대한 rule이 없으면 pattern-matching rule을 찾아보고 나서 suffix rule을 찾아본다.

예)

%.tr: %.ms

troff –t –ms $< > $@

Building Objects Libraries

2.8. Libraries, Members, and Symbols

(1) object library = ar library archive에 담겨 있는 object file들의 집합

(2) ar은 하나의 library를 만들기 위해 하나 이상의 object file들을 읽어 들인다. Library의 member마다에는 member header가 먼저 위치하는데 여기에는 변경된 시각도 기록된다.

(3) 프로그램 compile시 object library의 function을 사용하면 (filename으로 library를 지정하거나 –l option을 사용하여), link editor는 필요한 library member를 선택하여 link 시킨다.

(참고) libdom.a가 /usr1/yjy/lib에 있을 때 test.c라는 프로그램에서 link하려면

$ cc –o test test.c /usr1/yjy/lib/libdom.a

또는

$ cc –o test test.c –L/usr1/yjy/lib –ldom

-L/usr1/yjy/lib을 쓰지 않으려면 환경변수 LD_LIBRARY_PATH에 추가하면 됨.

2.9. Library Members and Dependency Checking

(1) make는 다음과 같은 형식의 form을 target이나 dependency로 인식할 수 있다.
lib.a(member …)

librpn.a: librpn.a(plus.o minus.o)

        ar rv $@ $?

librpn.a(%.o): %.o

$ make

cc   -c  plus.c

cc   -c  minus.c

ar rv librpn.a plus.o minus.o

a - plus.o

a - minus.o

ar: creating librpn.a

ar: writing librpn.a

(2) dynamic macro $%는 library를 위해서만 사용되는 것으로서
target이 libx.a(demo.o)인 경우 $%의 값은 demo.o가 된다.

3. Using make to Maintain Libraries and Programs

3.1. More about Macros

(1) embedded macro references
예) $(CPPFLAGS$(TARGET_ARCH))

(2) suffix replacement in macro references
$(macro:old-suffix=new-suffix)
예) OBJECT=$(SOURCES:.c=.o)

SOURCES= main.c data.c moon

OBJECTS= $(SOURCES:.c=.o)

all:

@echo $(OBJECTS)
$ make

main.o data.o moon

(3) lint = C program verifier





























































[image: image3.png]



[image: image4.png]


make정리.doc [image: image5.png]



10 / 13

[image: image6.png]


[image: image7.png]


[image: image8.png]


[image: image9.png]EDS




[image: image10.png]


_965068246

_957109704

_957110431

_957109703

