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make est unecommande Unix.
make est un generateur de commandes.

~ A partir d'iJO fichier de description, make cree une sequence
de commandes executees par Ie shell de Unix.

~ G{meralement les commandes generees par make gerent la
maintenance d'une application logicielle :

~ construction dela version finale executable d'un ensemble de
programmes
(programmation en C, en assembleur, en C++, ... )

~ installation de logiciels
•. nettoyage des fichiers temporaires et deplacement de fichiers
~ mise-a-jour de bibliotheques
•. formatage de documents,

~ simplifier Ie declenchement des suites d'operations souvent
repetees· sur ·des fichiers

~ ~ptimiser lareconstruction d'executables et de bibliotheques
dependant de fichiers modifies



·llfautd~ux coIllJTla~desp()~r~ollstruire l'e><€cutablea~pli(s"IlS
tenir compte de la construction de bib. a) :

fichiers construits : es . 0
appli

Quand un seul fichier.source en lang;ag;eC chang;e, la compilation
de tous les sources doit s'effectuer :

• rapide a ecrire
• long a s'executer

• rapide a ecrire
• rapide a s'executer

Liste complete des commandes pour construire ['executable appli
et les differents Fichiers objets necessaires:

gee -c main.c
gee -c arbre.c
gee -0 liste.c
as es.s -0 es.o
gee -c f.e
gee -e g.e
ar cur b£b.a f.o g.o

Pour simplifier l'ecriture des commandes, nous avons volonta,irement enlever les options -ansi, -Wall
et -g lors de l'appel du compilateur gee, elles seront ulterieurement ajoutees dans Ie fichier Makefile
(page 15).

La commande ar permet de construire une bibliotheque (ensemble de fonctions), de nom bib.a pour
I'exemple donne, a partir de fichiers objets (f.o et g.o dans I'exemple).

~ librairies statiques :
... extension.a
~ si!l'plesarchivesde fichiers .0 (col1'1mandear)
~ Iecode estinsere dans I'executableala. compilation

~ librairies dynamiques :
~ extension . so (share object), dynlib, ...
~ ajout de I'option shared a la compilationpar gee
~ Ie code n'est pas inseredans I'executable
~ il est charge dynamiquement a I'execution

~ inconvEmients :
~ la librairiedoitexister a I'execution(eventuel problemesde

licene...)
~ et il faut trouver la bonne...

Les Iibrairiesdynamiques sont recherchees dans la variable
d'environnement :



Question:
~ quelles sont les commandes utiles a executer parmi toutes

celles qui produisent les fichiers de I'application ?
make peut repondre a cette question a condition de disposer d'une
description des fichiers composant I'application :

~ definir les liens entre les fichiers
~ definir les actions permettant de reconstruire les fichiers

Cette description se trouve dans un fichier makefile ou Makefile

Si on modifie un ou piusieurs fichiers sources ou un ou piusieurs fichiers de definition, il est necessaire
de faire a nouveau I'edition de liens apres avoir recompile les fichiers sources modifies ou ineluant des
fichiers de definition modifies.

Cette reconstruction partielle est normalement repetee un nombre tn\s important de fois au cours de
la construction d 'un logicie!.

make permet de selectionner automatiquement les seules commandes utiles de mise-a.-jour.

De plus, Ie fichier de description utilise par make demande d'ecrire explicitement les dependances entre
les fichiers.

Problemes:

~ choisir manuell"f1l~':'tles commalld~s a€l<~cuter
~ les "ecrire" pour les faire executer
~ rapide ~ executer lors de la modification d'un petit nombre de

fichiers sources

On voudraif :

L~fi(;hi~rded~$(;fip1:ion': •.Ma kefile
II contient les nlgles de dependance et les actions pour construire
les fichiers cibles.
Pour notre exempIe:

~ L'executable appli depend de :
~ main.a, arbre.o, liste.o, es.o
• des bibliothequeslibc.a et math.a (qui ne changent pas),
• de la bibliothequebib.a~ choisir automatiquement les commandes a executer

~ ne plus les "ecrire" pour les faire executer
~ rapide a exe,cuter lors de la modification d'un petit nombre de

fichiers sources

~ Le fichier objet arbre.o depend:
~ du fichier source arbre.c
• des fichiersde definitionsglob.h et const.h.



cible

lab
tab
tab
tab

: fieh_a fieh b fieh_e ... fieh_q
action_l
aetion_2

2i (date(fich~i) > date(cible)) ou (cible n'existe pas)
alors faire sequentiellement les actions (action_l, ... action~ n)
~ make reconnait une cible car elle est suivide ":"
~ make reconnait une action car elle commence par Ie caractere

de tabulation note ~
~ chaque fichier apparaissant dans la liste des dependances est a

son tour considere comme une cible
~ make procede en profondeur d'abord dans I'arbre des

dependances. Taus Ies fichiers *. e, *. a et *. h de cet exemple sont susceptibles d'etre modifies, aussi ils doivent
figurer dans les dependances definissant les fichiers cibles.

Pour notre exemple, Ia bibliotheque bib. a peut egalement etre modifiee, il est donc important (disons
meme indispensable) de la faire apparaitre dans l'arbre des dependances et dans Ie fichier Makefile.

En revanche, Ies bibliotheques standards, ainsi que leurs fichiers de definitions associes (par exemple:
atdio. h, math.h, ... ) sont consideres comme stables et n'ont donc pas besoin de figurer ni dans
I'arbre de dependances, ni dans Ie fichier 'Makefile.

Le fichier de description Makefile est cree ~ Ie repertoire contenant les fichiers sources.

Une I dble I doit obligatoirement etre Ie I nom d'un fichier 11 puisque make va chercher Ia date de ce
fichier pour la compareI' avec les dates des fichiers apparaissant dans la liste des fichiers dont il depend:
fieh_a, fieh_b ... fieh_q.

Une seule "ogle au maximum peut etre associee pal' cible ; c'est-a.-dire qu'un fichier cible n'apparait
q~une seule fois dans Ie fichier de description.

A chaque regIe corre;pund un certain nombre d'actions, cunduisant generalement a.la construction du
fichier cible.

• un appel a.n'importe quelle commande du systeme d'exploitation :
Is, cd, rm, echo, cp, ...

Une action est une commande interpretee parle shell courant, elle est generalement l'appel it un
compilateur au a.un assembleur (gee, aa, ... ), mais elle peut egalement etre :

• l'appel a.une commande aliasee a.condition de respecter la syntaxe et les contraintes du shell qui
interprete les actions definies dans Ie fichier Makefile (voir la variable SHELL definie page 17).

Les regles de dependances forment un arbre dont on "executera" les feuilles d'abord pour remonter
progressivement vers la racine, c'est-a-dire la premiere cible.

Le fichier Makefile contient explicitement toutes les regles de dependances mais make peut determiner
certaines regles pal' lui-meme avec l'utilisation des regles de suffixes (page 23).

bib.a : f.o g.o
ar cur bib. a.· ·f.o g.o

£.0 f.c
gee -c f.e

g.o g.e
gce -c g.c



~ un commeiltaire est precede du ca~aCtere"#

# constru~tlon: !d~'~,"~p~~i~ation:apPli
appli ·:::main.o arbre.o liste.o es.o bib.a

. gee: arbre:"o liste.o main~o- es.o -0 appli -1m bib.a

# 'comPilation du fichier C main.c
main.o ':',.main.c

gee -c main.c

execute la premiere regie de dependance ecrite dans Ie fichier de
"description.
Plus generalement, on peufappeler make sur n"importe quelle cible
indiquee dans lefichier de description, par exemple:

~ mettre \ juste avant Ie return quand une ligne se continue sur
la Iigne suivante (pour rendre Ie code lisible)

appli :. main.o arbre.o li'ste.o es.6 bib.a ~
gee ~~~i::~~.~ist6.0 main.o 68.0 -0 appli \ ~

Le projet GNU (prononcer "gnou" avec un g audible!) a debute en 1984 sous I'initiative
de I'americain Richard Stallman afin de creer un systeme d'exploitatinn similaire d UNIX
utilisant du logiciel libre.
II a egalement lance la "Free Software Foundation" pour traiter les aspects juridiques et
organisationnels du Projet GNU et pour repandre I'usage et la cnnnaissance du Logiciel
Libre. La Free Software Foundation formula la Licence Publique Generale GNU (LPG) et
la Licence Publique Generale' GNU Limitee, qui, au fil des ans, sont devenues les licenceS"-
de Logiciel Libre les plus uti/isees.

Le Projet GNU consiste en des sous-projets, plus petits, maintenus par des volontaires ou
des societes et ayant generalement Ie but de creer ou de maintenir un composant fnnctionnel.
Ces sous-projets sont appelCs "Projets GNU" ou "Projets Officiels GNU".

Le nom du Projet GNU provient d'un acronyme recursif "GNU is Not UNIX". UNIX
Clant d I'origine non seulement un certain type de systeme mais egalement un produit,
ceci cherchait d symbo/iser Ie fait que Ie projet GNU a pour objectif de creer un systeme
compatible mais pas identique a UNIX.

Le systeme GNU est (comme les autres systemes d'exploitation UNIX) modulaire et au-
jourd'hui Ie systeme GNU avec un noyau Linux - nomme Systeme GNUjLinux - est large-
ment utilise et fournit la base des "Distributions Linux".

Dne ligne de commande precedee par @ n'est pas affichee lors de son execution, seul Ie resultat
de son execut,ion est affiche, ceci est utile quand la commande provoque egalement un affichage;
par exemple:

liste.o : liste.c
gcc -c liste.c
mv liste.o ../objets_commun/
@ echo deplacement de liste.o effectue

• Poursuivre I'execution de la commande make meme si une commande se termine sur un code
d'erreur (c'est-a.-dire quand une valeur non nulle a ete retournee dans la variable d'environnement
status) :



bash-3.00$ gmake appli
'appli' is uptodate.

bash-3.00$ gmake toto
gmake: don't know how to make toto. Stop.

make imprime chaque execution de commande sur. Ie
terminal

-n affiche seulement les commandes sans les executer
(ce qui est pratique en mode "debug" du lichier
Makefile)

-s fait travailler make en mode silencieux... ce qui nous
permet de ne pas savoir ce qu'i1 fait :=)

-d affiche les regles de dependances choisies

~ I'oubli d'une tabulation ~ devant une action provoque une
erreur;

la commande :

~ cat-vte Makefile ]
,4X(-.;,_4:H_S~:« _A ~.,' =;W:::::.-

permet de visualiser les caracteres utilises dans Ie lichier
Makefile:
~v: fait apparaitre taus les caracteres non-imprimables, sauf les

tabulations, les lins de ligne, ...
-t: fait apparaitre les tabulations par ". (et les form-feed par "l),
-e: fait apparaitre les finsde ligne par S.

bilsh-3.00 $ cat Makefile
appli: main.o arbre.o liste.o 88.0 bib.a

gee ,arhr,e.o liste.o main.o 85.0 -0- appli"\
-1m -bib.a

bilsh-3.00 $ cat -vte Makefile
appli: main.o arbre.o liste.o 88.0 bib.a$

gee arbre.o liste.o main.o 88.0 -0 appli \ $

"I-1m -bib.aS
$
maln.o; main.c$
"'Igcc ·-c main.c$
$

r~glededependance peut etre vide::.' i11~isda'~scecas, ilfaut
que la cible necorresponde pas ~ un nom defichier.

::::.:::_~:.,~=:~::.::~,~~:en,",.J
make cherche Ie fichier nettoie dans Ie repertoire courant

ce fichier n'existe pas car on n'a aucune commande de creation de
ce fichier

Si YOUScreez un fichier de nom nettoie dans Yotre repertoire, 105 actions ne s'exCcuteront
plus car Ie fichier nettoie, ne dependant de rien, sera toujours a jour ...



• on suppose que es. set es. 0 se trouvent dans Ie repertoire
luse'rslaiis¢mb

• oifsuppose que Lc;: q, c, f, 0 ~tq.0, necessaires a la
construction delabiblidthequebib; a, se trouvent d~lnsIe
repertoire /userS!biblio/sources

• on suppose que Ie fichier de bibliotheque bib. a se trouve dans
Ie repertoire /users/biblio

• on ajoute les options -q -ansi -Wall -pedantic a la
compilation

: -main.0 lusers/assemb/es.o lusers/biblio/bib;
gee -g -ansi -Wall -pedantic arbre.0 liate. 0 -main. 0 \

lusers!assemb/es.o -0 appli -1m lusers/biblioJbib.a

main.o : main.c"
gee -g -ansi :';'"a11-'pedantic -c main. c

arbre.o : arbre.c glob ..n const.h
gee -g, -ansi -Wall -p9dantic -c arbre. c

liste.o : 11ste. c
gee -9 -ansi -Wall -pedantic -0 liste.c

.-' ."

lusers/biblio/bib.a : lusers/biblio/sources/f. 0 \

lusers/biblio/ sources/g. 0

ar cur ';users/biblio/bib.a /users/biblio/sources/f.o \
/users/bibli~/8ources/g. 0

Jusers/biblio/sourcesl f .0 : lusers/bibliol sources/ f. c
gee -g, -ansi -wall' ""Pedantic -c, /usars/biblio/sources/f. c

lusers/biblio/ 80U1:'098Ig. 0".: /uaors'/biblio/sources/g. c
gee -g -ansi :-Wall -pg,dantic'-c /users/biblio/sour'ces/g.e

'~~ .4I\N",," _V~!¢<;;,4S;4.<J.)"I(.,~

• pour simplifier I'ecriture du fichier Makefile

Syntaxe :

• par convention, les noms des macros sont en MAJUSCULES
• substitution dans Ie texte du fichler Makefile de "NOM" par

"chaine de caracteres"
• les definitions de macros sont a placer en tete du fichier

Makefile

• dans la definition d'une autre macro,

• dans Ie nom d'une cible,

cc :::I' gee
CFLAGS:: -9 '..;.ansi -Wall -pedantic

.OBJ = main.o arbre.o liste.o
BIB = lusers/bibl:ioJ
seIB = $ {BIB} sources 1
REP =, Jusers/assetnbl

appli : $(OBJ) ${REI?)os.o ${BIB}bi.b.a
$(CC) $ {CFLAGS) $(OBJ) $(REP}es.o -0 appli -1m ${BIB)bib.

${REP)es.o : $(REP}es.fiI
as ${REP)es.s -0 ${REP)es.o



CC "" gce
CFLAGS "" -9 -ansi -Wall -pedantic
OBJ is main.o arbre.o liste.o
BIB" /users/biblio/
s81B == ${BIB)sources/
REP • /users/assettlb/

Bad character { (octal 173), line3

indique gimeralement l'oubli du caractere $ lors de l'utilisation d'une macro.

Attention:

II faut respecter les noms des objets en entier.

La regie definissant la cible appli indique que celle-ci depend, entre autres, du fichier
${REP)es .0. On doit done trouver dans Ie fichier Makefile une regie permettant de
construire la cible ${REP)es.o et non la cible es.o qui n'existe pas (cette regie pourra
etre remplacee par une regIe de suffixe - page 23).

"l.E!S.v;ri~blesglob~lesd(e;;Viro'~nen;entchj:.~h~U~ontc9~~iderees.
comme des macros, eUes peuvent etre utilisees dans un fichier de
description Makefile.
Exemple : definition deJa variableglobale d'environnement DIR
dans Ie shell courant (en bash) :

Fichier Makefile: utilisation de la variable DIR, manipuiee avec la
syntaxe ${DIR}, dans la definition d'une autre macro et/ou dans
UneregIe de dependance et/ou dans une action; par exemple :

sac .•• ${DIR}/src/
prog : ...

gce $(DIR1/main.c

II n'y a pas de message d'erreur quand une macro utilisee n'est pas
de/inie, eUeest alors instanciee par la chaine vide.

Attention, seules les variables globales d'environnement peuvent ainsi etre utilisees comme des macros
dans Ie fichier de description Makefile.

Ainsi, Ie rneme fichier Makefile ne peut pas utiliser la macro $ {DIRI, si celle-ci a ete definie dans Ie
shell par I'instruction d'affectation d'une variable locale d'environnement (en csh pour l'exemple) :

bMa-3.00$ set DIR = /essai/=ep
bu.,a-S.OO$ gmake prog



La listedesmacros predefinies peufetre obtenue avec I'option-p
de make.

•. une regie est generale : make negarde jamais la variable
d'envjronnement SHELL

•. les manuelsde make les plus recents conseillent vivement de
pcsitionner explicitement la variable SHELLdans Ie fichier
Makefile IGi'meme :

.",,,~,HE:::h::"'~~~::'~sh,)
•. Ie shell sh sera generalement choisi car plus portable Que les

autres : csh, tcsh, ...

make -p commence par afficher Ie contenu du fichier Makefile du repertoire courant, s'il existe, puis
affiche les macros, les variables globales d'environnement (on y retrouve par exemple les variables PATH,
HOME,... ) et les regles de suffixes (page 23).

Par defaut, la variable SHELLest fixee par make Ii. une valeur soit codee en dur dans I'executable,
soit mise dans un fichier de dependances (cela varie avec les machines et les versions, il faut consulter
chaque man).

Une regIe est generale: make ne garde jamais la variable d'environnement :

est /bin/sh ;
I'execution du fichier Makefile :

@echo ${SHELLII

affiche : /bin/ sh

Rappel sur Ie fonctionnement de make sur ce mini-fichier Makefile (explique prececlemment page
12)

make cherche Ie fichier true dans Ie repertoire courant. Ce fichier n'existe pas, ausSl'
on execute systematiquement les actions de la regie, soit iei I'affichage du contenu de
la variable SHELL.
Voir page 9 la signification du caractere @.

On a done Ia possibilite d'utiliser des macros provenant de sources differentes, par defaut I'oreire eie
priorite est Ie suivant :

oa8h-3.00$ gmake appli DIR=/usr/proj
oash-8.0(J$ gmake appli "DIR =/usr/proj /usr/lib"

oa8h-3.00$ export DIR=/usr/proj
oa.•h-3.00,$ gmake appli

II est possible de modifier l'orelre de priorite des macros avec I'option -e de make.

Soit par exemple, la variable globale d'environnement TESTER,eiefinie d'une part dans Ie shell courant
(en csh) :

test scrfile.c
${TESTER}srcf11e.c

• Quand on execute la commande :
oash-3.00$ gmake test

la macro $ {TESTERI utilisee est celle qui est definie dans Ie fichier Makefjle, elle contient la
valeur test_defaut.



• Quand on execute la commande :
~h-S.OU$ grnake -e test

I'ordre de priorite des macros est inverse et la macro $ (TESTER) utilisee est celle definie dans
I'environnement courant; elle contient la valeur test_repl.

Ceci explique l'utilite de certaines definitions vides, nne telle definition "efface" la definition precedente
d'une variable d'environnernent, par exemple la definition de la macro:

Macros internes (variables auto~~1:i4~~~j'<

Dans la prupart des cas, la cible a construire est Ie nom d'un fichier,
aussi ce nom peut etre remplace par la macro @ (utilisee avec la
syntaxe par $@ dans les actions), on peut alors modifier Ie fichier
Makefile pour Ie rendre illisible...

$@ : represente la cible courante :

cible courante--es.o
$@-cible es.o

r<::;:::'.:·· .

i

$? represente res fichiers de la liste de dep~dance plus recents
que la cible : .

cible : fichl fich2 ... fichN
commande $?-1 ou n fichiers fich

~ si f. 0 et g. 0 sont tous les deux plus .recents que la cible
bib.a:

ar' cur bib. a f.' 0 9 :~"o

~ si seulement f.0 est plus recent quela cible bib. a :
ar cur bib.a f.o

~ si seulement g. 0 est plus recent que la cible bib. a :
ar cur bib.a g.o

~ si aucun fichier n'est plus recent que la cible
on ne fait rien, bien sOr !



{REPjea. O·${BIBI!'!i.b.a
-oapp1i -1m ${BIBjbib. main.o :main.c

${CCj ${CFLAGSj-c $<-rnain.c
arbre.o : arbre.c glob.h const.h

${CCj ${CFLAGSj-c $<-arbre.c

SHELL = Ibinl sh
CC =, gee
CFLAGS .= -g -ansi -Wall
BIB =, /users /biblio/
SBIB = ${BIB}sources/
REE' = lusers/assemb/

appli : main.o arhre.o liste.o ${REP";es.o${BIB}bib.a
${CC) ${CFLAGSlcain.o....:;bra.o lis.te.~{.::p}.::.J-0 $@:lm\

$fBIB}bib.a 4', AI

.. ~~roaJ.n.o : rnaJ.n.c
${CC) ${CFLAGSj -c $<



Une regIe de suflixe, aussi appelee regie implicite (par opposition aux regies explicites que nous venons
de presenter) permet de definir les actions a effectuer pour creer un fichier avec un certain suffixe a
partir d 'un fichier comportant un autre suffixe.

La notation des regles de suffixe sous Ill.forme:

SHELL == Ibin/sh
CC = gee
CFLAGS = -q -ansi -Wall
. SUFFIXES : .0 • C • S milcro defin;s:;ant les sufFIXes
BIB = lusersfblbliol
SBIS = $ (BIB) 80urcesl
REP '= lusersJasset:NJ/

appll : main.o arbre.o liste.o $(REP}es.o ${BIB}bib.a
${ee} $(CFLAGS) main.o a:z:bre.o liste:o $(REP)ea.o -0 $@ \
-1m $(BIB}bib.a

arbre.o : aX' re·, const.h 9.1.Ob.h L '.'.
cc .$ (CFLAGS) -c .... i",¥".. ~.tf{)· e

${BIB}bib.a : ,0 SBIB}q.o
ar cur $@ $1 .

%.o:%.c }

'" • 0 ; % ~.~ CC I $ { CFLAGS} -c $< n!gJes de 5uffil(e

as $< -0 $@

On utilise une regie de suflixe seulement quand un fichier apparaissant dans une regIe de dependance
ne figure pas explicitement comme cible dans Ie fichier Makefi/e.

Remarques:

I.SUFFIXES: . k . j I
ajoute les suffixes k et j a Ill.liste des suffixes deja definis,

- Ill.ligne

I.SUFFIXES:

detruit taus les suffixes precedemment reCOIllIUS,
- Ill.ligne

• Ie fichier arbre.o depend des deux fichiers de definition const.h et q~ob.h, il est done indis-
pensable d 'ecrire cette regie de dependance dans Ie fichier Makefile ; en revanche, Ill. regie de
suflixe .c.o peut parfaitement s'appliquer, il est donc inutile de preciser I'action a faire pour
reconstruire Ie fichier arbre. 0 a partir du fichier arbre. c ;

• il devient dans ce cas interessant d'utiliser l'option -d lors de l'appel de make afin de tracer les
regles de dependance choisies.



SHELL = Ibin/sh
CC = gee
CFLAGS .= -9 -ansi -Wall
. SUFFIXES : .0 . c .s mifcro dMilliss<tnt les suffixes
BIB = /users/biblio/
SBIS = $ (BIB) sources /
REP = /users/assezrb/

appli : tnain.o arbre.o liste.o $(REP)Qs.o $(BIB)bib.a
$(Ce) $(CFLAGS) main.o arbre.o liste:o $(REP)es.o -0 $@
-1m ${BIB)bib.a

arbre.o : ar reo const.h .910b.h f, (i
CC {~FLAGS I -c .... 4,.....,.l<,.'v~~ l ·e.

${BIB)bib.a : .0 SB1B),g.0
ar cur $@ $7

% .0: %.0
S[CC} S[CFLAGS}

\.o:~.s
as $< -0 S@

liste.o : liste,c ..ll!
${CCI $ (CFLAGS) -0 $< J

On utilise une regie de suffixe seulement quand un fichier apparaissant dans une regie de dependance
ne figure pas explicitement comme cible dans Ie fichier Makefi/e.

Remarques:

I.SUFFIXES: .k .jl
"jout" leABullixcsk et j Il )n liste des suHixes deja definis,

- la ligllc

I.SUFFIXES:
<!I,truittous les suflixes precedemment reconnus,

- la ligue

Vne regie de suHixe, aussi appelee regie implicite (par opposition aux regles explicites que nous venons
de presenter) permet de definir les actions a effectuer pour creer Ull fichier avec un certain suffixe a
partir d 'un fichier comportant un autre suffixe.

La notation des regles de suffixe sous la forme:

• Ie fichier arbre. 0 depend des deux fichiers de definition const. h et qlob. h, il est done indis-
pensable d'ecrire cette regie de dependance dans Ie fichier Makefile ; en revanche, la regIe de
suffixe . c. 0 peut parfaitement s'appliquer, il est donc inutile de preciser l'action a faire pour
reconstruire Ie fiel,;er arbre. 0 a partir du fichier arbre. c ;

• il devient dans ce cas interessant d'utiliser I'option -d lors de I'appel de make afin de traccr leA
regles de dependance choisies.



appli : mai:n~oarbre.o'liste.o $(REP}es.o ${BIB)bib.a
${CCl:'${CFLAGS}"main.,O'8rbre.o liste,.,o $,{REP}es.o -0 appli \
-1m $(8IJ;l.lbib.a

S'iln'y aaucune' regie definissant la cible main, 0, make recherche
dans Ie repertoire courant un fichier qui :

•. soit plus recent que la cible a construire
•. a Ie meme nom que la cible avec un suffixe (, x) appartenant a

la liste defillie par. SUFFIXES : . s . c .0

•. et pour lequel il existe une regie de suffixe de la forme:
%.o:%.x

lei, on trouve :

•. un fichier main. cdans Ie repertoire courant
•. un regie:

dependance
~ $<-fichier,c

gee -q -ansi -Wall -e main.c

pour construire Ie fichier main. 0

"make esf'1ivfe;;iavec: '
•. une liste de s~ffixes predefinis :

.SUFFIXES: .out .a .In .0 .C .cc .C .cpp _p .f .F .r .y .1 .8 .s
.mod .aym' .def .h .info .dvi .tex .texinfo .texi .txinfo .w
.eh-·.web.8h .ele .el

•. u~~irst~' de' r~gles de suffi~e :

\.0: '\.e J'
~' .~o";"::"~";.,"s":":~·"~m:,_:O~(O...:":~P: ...:",-",O",PT",I",O",N...) m$...<.••· ~, ]

•. une liste de variables (sur idefix) :

cc = cc
COMPILE.c = $(CC) $ (CFLAGS) $ (CPPFLAGS) $(TARGET~CH)
AS = as
COHPILE.s :I $(AS) $ (ASFLAGS) $ (TARGET_MACH)

II est possible de redefinir les regles de suffixe deja existantes.

Par ailleurs, il faut faire attention aux n\gles en comp(,tit.ion entre elles. Par exempIe, si on veut
eonstruire la dble prog et que l'on dispose dans Ie meme reeprtoire des deux fichiers prog. c et
prog. cc, seule la premiere regIe (Ia premiere t.rouvre) gal,'Tlera...

"reste ~ d~firiir '!esrnatrosd'bptionspour adapter les'macros deja
definies :

Les macros OUTPUT_OPTION, CFLAGS et CPPFLAGS ne sont pas definies par defaut, eHesne
contiennent done rien..., il n'est pas utile de leur donner une valeur pour eet exemple.



SHELL = /bin/sh
CC = gee
CFLAGS '" -9 -ansi -Wall
OUTPUT_OPTION "" -0 $@
BIB = /users/biblio/
SBIB = $ {BIB}sourcesl
REP = lusers/assernb/

appli rnain.o arbre.o liste.o ${REP}es.o ${BIB}bib.a
$(Cel $(CFLAGSJ main.o arbre.o liste.o $.{REP)es.o -0 $@
-1m ${BIB)bib.a

${BIB)bib.a: ${SBIB)f.o $(SBIB}g.o
at cur $@ $1

Extrait de la liste des regles des suffixes telle qu 'elle est affichee par la commande make -p sur la
rnachine idefix, ici sur 2 colonnes .'

%.p:

I.: %.p
$ (LINK. p) $- $ (LOADLIBES) $ (LDLIBS) -0 $~

%.l.n: %.y
$(YACC.y) $<
$(LINT.c) -C$o y.tab.c
$(RM) y.tab.c

%.c: %.y
$(YACC. y) $<
mv -f y.tab.c SCD

%.l.n: %.1
~$(RM) $0. c
$(LEl.l) $< > $o.c
$(LINT.c) -i $o.c -0 $~
$(RM) $o.c

%.c: %.1
~$(RM) $~
$(LEX.l) $< > $C

%.r: %.1
$(LEX.l) $< > $~
mv -f lex.yy.r $CD



SHELL = !bin! sh
CC = gee
CFLAGS = -g -anai -Hall
OU'l'PQT._OPTION ::;; -0 $@
BIB = !users!biblio!
sara = ${BIB}sources!
REP == lusers/asserrlbl

appli main.o arbre.o liste.o ${REP)es.o ${BIB)bib.a
$(CC) $ {CFLAGS} main.o arbre.o liste.o $-{REP)es.o -0 $@
-1m ${BIB}bib.a

${BIB}bib.a: ${SBIB)f.o $(SBIB}g.o
ar cur $@ $?

%.In: %.y
$(YACC.y) $<
$(LINT.c) -C$< y.tab.c
$(RM) y.tab.c

Extrait de la liste des regles de" suffixes telle qu 'elle est affichee par la commande make -p sur la
rnachine idefix, ici sur 2 colonnes .'

%.c: %.y
$(YACC.y) $<
mv -f y.tab.c $10

%.In: %.1
m$(RM) $<.c
$(LEX.1) $< > $<.c
$(LINT.o) -i $<. c -0 $m
$(RM) $<.c

%.c: %.1
m$(RM) $m
$(LEX.1) $< > $m

%.r: %.1
$(LEX.1) $< > $m
mv -f lex.yy.r $10

%.p:

%: %.p
$(LINK.p) $- $(LOADLIBES) $(LDLIBS) -0 $m



~ all : glmeraleme)1t la pnimierecible du lichier Makelile, elle
regroupe dans les dependances I'ensemble des executables a
produire .

~ clean. .
permet de detrui(e tous les lichiers intermediaires crees par la
resolution de la cible all

~ mrproper
supprime tout ce qui peut etre regenere et permet done
ensuite une reconstruction complete de I'application

(d'autres conventions de nommage de cibles dans Ie poly)

• install: execute la cible all, puis copie I'executable, les bibliotheques, les donnees et les fichiers
entete dans les repertoires de destination (installation)

• uninstall: detruit les fichiers crees lors de I' install

SHELL = Ibin/sh
cc = gee
CFLAGS =' _gO ::'ansi -Wall
OOTPOT..;OPTION·= -0 $~
BIB = luaers/bibliol
SBIS = $(BIB}aources/
REP = /users/assemb/

all: app~i

.. appli.:: main.o arbre.o liste.o $(REP)es,o jtt~!'S)~.b {~.
${eel ${CFLAGS}main.o arbre.o.liste.o ${REP}es.o-0 $@

',,-1m-${BIBlbib.a

rnrproper': clean
-rm -f appli

: ?;:;,'fm.=.'?mR~mi~~~,~ '.:I'M.l' ;>.)!;o~._

SHELL = /bin/sh
CC = gee
CFLAGS= ,-9 ...:aosl ,-wall
OOTPur"':OPTION = -0 $@
BIB = .. /



~ Construction automatique de la liste des fichiers sources
presents dans un repertoire:

SRC = $ (WildCa~~~ C.~_.. *~}
La notation seule *.c ne convient pas, il faut utiliser la
commande wildcard

~ Generation de la liste des fichiers objets. a partir de la
liste des fichiers sources :
Construction d'une variable contenant la liste des fichiers OU
on remplace Ie suffixe c par Ie suffixe 0 ;

appli : $(OBJ) $(REP}es.o ${BIB}bib.a
${CC} ${CFLAGS)${OBJ} $(REP}es.o -0 $@
-1m $ (BIB)bib.a

ifng {$(DEBOGL oui)
CFLAGS = -g -ansi -Hall

else
CFLAGS =. -anai -Hall

endif

Pour notre exernple, nous avons deux fichiers Makefile corespondant chlU:un a une partie distincte d'un
projet :

II est utile de disposer d'un Makefile unique (un Makefile "maitre") perrnettant d'appeler les dif-
ferents Makefile repartis dalls l'application, et, de plus, que les options soient identiques pour tous ces
Makefiles.

La variable MAKE permet d'appeler un Makefile depuis un autre Makefile et de lui fournir des
variables grace a 1'instruction export.

Si nous supposons avoir la repartition des fichiers suivante :

~
Bib Utilisat.ur Makefllel

/' I
Sources

I



export SHELL ~ /bin/ sh
export CC = gee
export CFLAGS = -g -ansi -Wall
export OUTPUT_OPTION= -0 $~

make est un 'outil tres puissant pour exprimer to ute la connaissance
d'une application sur un systeme, mais :

~ convivialite moyenne

~ syntaxe ubuesque

~ pas de contriile de f10t
les iterations doivent etre effectuees au niveau du shell

~ difficulte d'effectuer des modification globales
modifier chaque Makefile, Ie jour OU un nom de repertoire
change ...

~ pas d'ecriture facile de regles recursives

clean
15 ~(cd Bib && ${MAKE}$~)

~(cd Utilisateur && ${MAKE} $~)

mpproper : clean
~(cd Bib && ${MAKE} $~)

20 ~(cd Utilisateur && ${MAKE} $~)

% make

cc ~O -c fich.c
rm -f iich
cc~o iich fich.o -0

% make

cc -0 -pipe -target aun4 -c f1ch. c
rm -f i1ch
cc -0 iich fich.o -0 -pipe

% make

cc -0 :-signed '-systype bsd43 -Dlimit 2000 -Wi,-XNd8400,_XNp12000 \
":DMips--DB3D43 -c fich.c

rm -f fich
cc -0 iich fich.o -0 -signed -systype bsd43 -Olimit 2000 \

-Wf, -XNd8400 ,_XNp12000 -lmld

BIB = .. /Bib
SBIB = ${BIB}/Sources
HEP /users/assemb

~ il est tres difficile de transposer rapidement un fichier
Makefile sur un autre systeme

~ par definition, les fichiers de dependances Makefile ne sont
pas portables 51/"

15 mrproper: clean
-rm -f appli



imake est un generateur de fichiers Make!ile dont I'objectif est de
faciliter Ie developpement de logiciels portables sur differents
systemes.

fichiertle
description

1M a une machine

imake --I Mak·til. f-- make

Au lieu d'ecrire un fichier Makefi/e, il faut ecrire un fichier iMakefile qni contient les descriptions des
cibles a constuire, independamment des machines.

De cette fa<;onIe fichier de description iMakefi/e n'est plus lie au systeme d'exploitation utilise.

imake combine les informations du fichier iMakefi/e avec les caracteristiques du systeme issues des
fichiers de configuration et produit un fichier Makefi/e "sur mesure".

Le fichier iMakefile et les fielliers de configuration sont traites par Ie pn;processeur epp ; ils en respectent
la syntaxe (directives #define, #ifdef, ... ).

'~make isn't a magic bullet that instantly and effortlessly solves all your porting woes. But
it can reduce project development and maintenance tasks considerably."

'include <stdio.h>
'include "canst.hlt

void main(void)
(

prog.o: prog.C const.h
gee: -c proq. c

qui fait I'execution des deux commandes :

~ gee -e prog. e regie pour construire /a cib/e prog.o
~ gee prog. 0 -0 prog regie pour construire la cible prog

cib(e
NOrmalJi'rogramT~rget (~r

NullParamoter)

liste des
d~pendances

~ ,NullParameter I Nullparameter, \

NormalProgramTarget (praq. 0,-...."......
cible I

E'!:..S'
dependance

~ ,NullParamet~r,NullJi'a

d~penda"ct:

Autant de lignes NormalPrograrnTarget que de cibles et de
nlgles de dependances.
Creation du fichier Makefile par la commande :

ou I'option -I precise Ie repertoire au les fichiers de configuration
sont ranges. 54/57

-Ddefine
This option is passed directly to cpp. It is typi-
cally used to set directory-specific variablos. For
example. the X WindowSystem uses this flag to Bet
TOPDIR to the Dameof the directory containing tho
top of the core dietributioD and CURDIR to the Dame
of the current directory, relative to the top.



-Idirectory
This option is passed directly to cpp. It is typi-
cally used to indicate the directory in which the
imake template and configuration filoD may be found.

prog: prog.o
$ (lll<) '$
$ (CCLINK) -0 $ $ (WOPTIONS) prog.o $ (LOLISS) $ (EXTRJLLOADJ'LAGS

prog.o: proq.c const,.h
$ (RN) $
$ (CCLINK) -0 $ $ (LOOPTIONSI prog. c $ (LOLISS) $ (EXTRA_LOADJ'LAGS

# Makefile generated by imake - do not edit!
# $XConsortium: imake. c. v 1. 91 95/01/12 16: 15 :47 kaleb Exp $
# -- - -- -- --- -- -- - -- --- -- --- -- - ------- -- -- -- --- - -- -- ----- -- --- ------- ----
# Makefile generated from "Imake.tmpl" and <iMakefile>
# $XConsortium: Imake.tmpl,v 1.224.1.1 95/06/19 17:51:01 gildea Exp $
# $XFree86: xc/contig/cf/lmake.tmpl,v 3.18 1995/07/12 15:27:23 dawes Exp $
# $Scinfo: xc/config/cf/lmake.tmpl,v 1.4 1996/11/11 17:14:16 faedi Exp $

.SUFFIXES: .i

......... <------ coupure du texte
# - -- - - -- ------------- ------- ----- -- -- --- --- -- --- -- --- -- - - --- ----- ----- --
# start of IMakefile

prog: prog. 0

$(RM) $m
$(CCLINK) -0 $«1$(LDOPTIONS) prog.o $ (LDLI8S) $ (EXTRA_LOAD_FLAGS)

prog.o: prog.c const.h
$(RM) $«1
$(CCLINK) -0 $«1$(LDOPTIONS) prog.c $ (LDLIBS) $ (EXTRA_LOAD_FLAGS)

clean: :

2Makefile, avec une majuscule, ..

$(RM) prog.o
# -- - --- -- -- - -- ----- --- - - --- ---- ----- - -- -- --- -- --- -- - ---- --- -- -- --- - - ----
# commonrules for all Makefiles - do not edit

$(RM) $«1
$(CC) -E $(CFLAGS) $CNOOP_) $o.c > $«1

$(RM_CMD)*.CKP •. 10 •. BAK*.bak *.0 core errs .* .- *.a .emacs_* tags T
AGS make.log MakeOut 11#"*

Maketile: :
-mif [ -f Makefile ]; then set -X; \
$(RM) Makefile.bak; $(MV) Makefile Makefile.bak;
else exit 0; fi
$(IMAKE_CMD)-DTOPDIR-$(TOP) -DCURDIR~$(CURRENT_DIR)

$(TAGS) -w o. [ch]
$(TAGS) -xw o. [ch] > TAGS

# --- - - - --- -- - --_.- - --- ---- ------ -- --- -- - - --- --- -- -- ------- - - -- - - -- -- - ---
# empty rules for directories that do not have SUBDIRS- do not edit

depend ::
# -- -- -- -- --- ------- ----- - -- - ------ ---------- --- -- -- -- -- --- - - - - - --- - - ----
# dependencies generated by makedepend



~ genmake : construction autornatique d'un fichier Makefile
pour une seule cible a partir des sources C et des fichiers inclus
dans Ie repertoire courant du projet

~ autoconf, automake, configure: adaptation autornatique
au systerne d'exploitation, aux differents cornpilateurs, aux
bibliotheques (recherche de la presence de fonctions) et
utilitaires presents sur Ie systerne (cc/gcc, lex/flex, awk/gawk,
lex/flex, ...)

I
;~mt1'i:if1..~~~n:;'J··';

-b accepte des Hchiersde description d'implantation precedentes de make (com-
patibilitc ariterieure) ; cette option est prise par defaut ;

-d mode debug ; affiehe des informations detaillees sur les fichiers et leur date
de demiere modification;

-e permet aux variables d'environnement d'etre utilisees prioritairement sur les
macros definies dans Ie fichier de description;

-f fichier demande a considerer fichier comme un fichier de description; ceci est utile
quand IeHchierde description n'a pas Ie nom standard makefileou Makefile;
par convention on donne Ie suffixe ,mk aux fichiers de description portant un
nom non standard ; on peut utiliser plusieurs fichiers de description, dans ce
cas chacun devra etre precede de l'option -f; ces fichiers seront concatenes;

-f - I'entree standard est prise comme fichier de description;
-i ignore les codes d'erreur ; identique a la cible predefinie . IGNORE utilisee

dans un fichier de description;
-k abandonne Ie travail sur la cible cour'ante quand la commande en cours

d'execution retourne un code d'erreur (variable status differente de 0), mais
continue Ie travail sur les autres cibles ;
cette option est I'inverse de I'option -S; quand les deux options -k et -S sont
demandees simultanement, seule la demiere indiquee est prise en compte;

-n affiche seulement les commandes sans les executeI', y compris les lignes com-
men~ant par Ie caractere @ ;

-p affiche les definitions des macros, des suffixes, des regles de suffixe ;
-q retourne, dans la variable status, la valeur 0 au une valeur non nulle selon

que la cible est a jour ou non; les cibles ne sont pas mises a jour par cette
option;

-r efface la liste des suffixes et demande a ne pas utiliser les regles par defaut ;
-s n'affiche pas les commandes executces ; identique a la cible prooefinie

.SILENT dans Ie fichier de description;
-I. actualise la date des fichiers cibles (Ies faisant paraitre mis a jour), au lieu

d'executer les comrnandes de mises a jour; cette option est utile quand on
ajoute un commentaire dans un fichier et qu'il est inutile de recompiler.

Pour faciliter un certain nombre d'operation dans les regles, il existe des variables locales, ces variables
sont parfois appelees variables automatiques Voici la liste des plus courantes:

• $@: represente Ie nom de la cible courante de la regie.

• $< : represente Ie nom du premier des fichiers de la liste de dependance.

• $-: represente les noms des fichiers de la liste des dependances (pour gmake).

• $> : represente les noms de l'ensemble des fichiers de la liste des dependances (pour pmake).

• $7 : represente les noms de I'ensemble des fichiers de la liste de dependance plus recents que la
cible.

les commandes associees a cette cible seront executees si make ne trouve
aucune regie de dependance ou de suffixe a I'aide de laquelle construire
la cible demandee ; exemple :

.DEFAULT

.IGNORE

.PRECIOUS
ignore les codes d'erreurs, identique a l'option -i;
les fichiers precises dansla definition de cette maero ne seront pas detruits
meme si make r~oit un signal qui conduit a sa destruction au quand
une commande d'une regie de dependance echoue ; exemple :

.PRECIOUS: main.o argent.x

.SILENT

.SUFFIXES
execute les commandes mais ne les affiche pas, identique a l'option -5 ;

permet de definir la liste des suffixes auxquels sont associees des regles
de suflixe ; exemple :

.SUFFIXES: .0 .C .S
ou l'on trouve ensuite dans Ie fichier, les regles pennettant de passer d'un
suffixe Iiun autre.




