MAKE ILE PROJE YONETIMI VE MAKEFILE YAZIMI

Gurhan Yerlikaya

14.02.06

[V:1]

Ozet : Bu makalede GNU make programnin calismas ve makefile yazm kurallar: ele
alinmustir. make programer:n C  programlarin:  derlemekte  kullandis  bicimlerinden
bahsedilmistir. Agzklamalarda Unix/Linux sistemlerindeki make program: esas alinmgtir.

1. make PROGRAM |

make, bir cok degisik cikti Uretebilen genel bir aractir. Olusturulan bir kural dosyasi
araciligiyla, belirtilen sistem komutlarini ardarda galistirir. Bu vesile ile, cok karmasik isleri,
komut satirindan verilen basit bir make komutu ile kolayca yapabilirsiniz.

Temel olarak make programi kural dosyasi Uzerinde bazi kontroller yaparak islemektedir.
make, kural dosyas: icerisinde belirtilen hedef dosya ile kaynak dosyamn zaman damgas
(time stamp) iliskisine gore hareket eder ve bir takim komutlarin calistirilip
calistirilmayacagina karar verir.

Baska bir deyisle, her bir kaynak dosya bir hedef dosyaya ihtiyac duyar ve kaynak dosya,
hedef dosyadan daha yeniyse kural dosyasinda belirtilen komutlar calistirilir. Bu komutlar
hedef dosyanin yenilenmesini saglar.

Aslen make daha genel bir arag olarak tasarlanmistir. make program ile birlikte kullamilan
kural dosyasi ile C/C++ programlarim derlemenin  yamsira, HTML kodlarindaki
degisikliklerin takibi, NIS (Network Information Service — Ag Bilgi Hizmeti) de kullanict
bilgilerini isleme, TEX / LATEX dokimanlarin derlenmesi, program kurulumu gibi isler de
yapilabilmektedir.

Gunumuzde agik kaynak kodlu yazilimlar, kaynak dosyalarimin yamnda derleme islemi
icin kullanilacak makefile dosyasi ile birlikte gelmektedir. Herhangi bir Linux dagitimum ya da
acik kaynak kodlu bir yazilim: make program: araciligla kendiniz derleyebilirsiniz. internet
aracilig1 ile kolayca elde edebileceginiz bazi betik (script) dosyalari ve make program ile
birlikte kendi Linux dagitimimzi bile olusturabilmeniz mimkandr.

CSD Isletim Sistemi gelistirme projesinde de derleme isleri gcc (GNU Compiler
Collection) derleyicisi ve make yardimci program araciligi ile yapilmaktadir.

1

C ve Sistem Programcilar Dernegi — CSD Isletim Sistemi Gelistirme Projesi



2. make PROGRAMININ KULLANIMI

Y orumlayict mantigiyla galisan programlama dillerinin tersine, derleme mantigiyla calisan
C ya da C++ gibi programlama dillerinde kaynak dosyalar kabaca iki asamadan gectikten
sonra galistirilabilir dosya haline getirilirler.

Isletim sistemi gelsitirme projesi gibi tasinabilirligin cok 6nemli oldugu projelerde IDE
(Integrated Development Environment — bittnlesik gelistirme ortame) derleyicileri kullanma
imkamt olmadigindan, derleme islemi konsol ekrandan calisan derleyiciler ile mimkin
olabilmektedir. Boyle projelerde dosya sayisi fazla oldugundan derleme siireleri ¢cok uzun ve
konsol ekrandan yazimlari de zor olmaktadir. Bu nedenle make gibi yardimci programlara
gerek duyulmustur.

Eger C programcistysaniz ve birden fazla kaynak dosyadan olusan bir projeniz varsa bu
dosyalar1 elle derlemek ve baglamak cok zaman alacaktir. Yaptigimz her degisiklikte gcc
derleyicisi araciligiyla, elle bir cok komut ve dosya adi girmeniz gerekmektedir.

Iste make programi ve kural dosyas: ile bu islemleri otomatik olarak yalmzca konsol
ekramna:

# make
komutunu yazarak yapabilirsiniz.

Kural dosyasi icerisindeki etiket ya da etiketler altindaki tammlamalar ile make programi
bizim icin gerekli derleme ve baglama islemlerini yapar. Eger siz kaynak dosyalar icerisinde
bir degisiklik yaptiysamz make programu ilk dnce degisiklik yaptigimz dosyay: derler, sonra
da diger obje dosyalar ile baglayarak calistirilabilir dosyay: olusturur. Programcinin sorumliu
oldugu, kural dosyasi igerisindeki bagimliliklardir. make, 6n tamumli olarak adi makefile ya da
Makefile olan bir dosyay: arar.

Kisaca make birden ¢ok kaynak dosyadan olusan programlarda sadece gerekli derleme
islerinin yapilmasim saglayarak derleme stirecini hizlandirmaktadr.
3. DERLEYICILERIN CALISMA MANTIGI VE Makefile DOSYASI

Bir program, birden fazla kaynak dosyadan olusabilir. Bu kaynak dosyalarin proje
dosyasina eklenmesi ile, bir dosyadan include edilmesi, tamamen farkli anlamlara gelen
kavramlardir.

Projeye eklenmis dosyalara modul denir. Ve moduiller bagimsiz olarak derlenmektedir.
Sonra hep birlikte baglanirlar. Buyuk projeler tek modul halinde yazilamazlar. Bu nedenle
birden fazla modul ile ¢aligilmaktadr.

Basitce bir . ¢ dosyasindan calistirilabilir dosya olusturulmasi islemi asagidaki gibi
olmaktadhr :
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Cahstinlabilir
Dosya

Build ya da make islemi, yalmzca degisen dosyalarin yeniden derlenmesi ve hep birlikte
baglanmasi anlamina gelir. IDE’ |i derleyicilerdeki Build All ya da Make All segenekleri
kayitsiz sartsiz, tim dosyalarin yeniden derlenmesi anlamina gelir.

Modern derleyicilerin bizim igin yaptigi, her proje icin bir makefile olusturmaktir.
Boylelikle biz her yeni dosya ekledigimizde makefile' n igini agip yeni tammlamalar girmek
zorunda kalmayiz. Tabi IDE’ li bir derleyici kullanamayacagimiz durumlar da vardir. isletim
sistemi yazimi buna guizel bir ornektir elbette. Asagida basit bir C projesinin makefile ile
birlikte nasil galistirilabilir dosya haline getirildigi gbsterilmistir :
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-
Badlayici
- Sk TS
Makefile
Calistiriiabllir
Dosya

Makefile dosyasi igerisine yazacagimiz tammlamalar sayesinde make program hangi
dosyalarin derlenip baglanacagina karar vermektedir.

IDE sisteminin olmadigi durumlarda, degisen dosyalarin tespit edilerek, derlenmesi ve
baglanmasi, make programi tarafindan yapilabilmektedir. Programc: bir makefile dosyas
hazirlar ve sonra make programin galigtirir.

IDE’ li sistemlerde mentlerdeki compile secenegi, o anda editérde bulunan kaynak dosyay1
derlemektedir. Build ya da make segenekleri, ayni anlama gelir ve yalnizca degisen dosyalar
yeniden derlenir. Sonra, baglama islemi yapilarak calistirilabilir dosya olusturulur. Build All
gibi bir segenek projedeki tim kaynak dosyalarin kosulsuz derlenecegi ve baglanarak
calistirllabilir dosya olusturulacag: anlamina gelmektedir. Mentlerdeki run gibi komutlar
Build ya da make islemi yaptiktan sora Uretilen calistirilabilir dosyay: calistirmaktadhr.

Makefile, make programinin kullanacagi kurallari iceren text dosyasidir. Makefile
dosyalarinin olusturulma bigimi ve genel sentakst Unix\Linux, DOSWindows sistemlerinde

birbirine benzemektedir. Fakat bazi farklar bulunmaktadir. Programci hangi sistemde ve hangi
derleyici ailesiyle ¢alisiyorsa onun makefile olusturma sentaksini dikkate almalidir.
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4. BASIT BIR Makefile DOSYASI OLUSTURMAK

Makefile dosyalar1 kural (rule) denilen ctimleciklerden olusturulur. Bir kuralin genel bigimi
asagidaki gibidir :

Hedef : Bagaim il 1kl ar
<t ab>Konut

Hedef (target) etiketi, make programu tarafindan yapilacak islerin basladigi satir1 belirtir.
Eger bagimliliklar (dependencies) hedeften daha yeni ise (burada dosyamn zaman damgasi
0zdligi karsilastirilir) komutlarin (command) bulundugu satirdaki isler yapilir. Her komut bir
tab iceriden baglamalidir. Hedef ile bagimliliklar “: ” karakteri ile birbirinden ayrilir. Birden
fazla hedefiniz olabilir.

Hedef 1 Hedef2 : Bagim il 1kl Bagam 1l 1k2
<t ab>Konut

Burada Bagim 1l 1k2 dosyasinin zaman damgast Bagim 1l 1k1 dosyasinin zaman
damgasinda daha yeniyse belirtilen komut calistirilir.

Programimizin daha farkl: olarak derlenmesini istediginizde, makefile dosyaniz igerisinde
olusturdugunuz diger hedef etiketlerini make programina parametre olarak verebilirsiniz.

# make cl ean

Burada make programn makefile dosyasi icerisindeki cl ean : ile baslayan satir
arayacak, ve oradaki isleri yapacaktir. Kiglk bir C projesinin makefile dosyasi asagida
verilmistir :

#

# Makefile Test Project

# Copyright (c) 2006 by Girhan Yerlikaya <han@system org>
#

proje : main.o io.0 data.o /usr/lib/libc.a
CC -0 proje main.o io.o0 data.o /usr/lib/libc.a

main.o : data.h io.h main.c
CC -C main.c

io.o: io.hio.c
cc -c io.c
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data.o : data.h data.c
cc -c data.c

cl ean :
fusr/lib/rm*.o0

make programu # ile baglayan satirlar: dikkate almaz. Buraya agiklama yazabiliriz. C99’
daki / / ile benzerdir. Ayni sekilde, sadece tek satir igin kullanilir. Eger komutlar cok uzunsa
/ ile alt satirdan devam edebiliriz. Basinda @ karakteri bulunmadig: sirece komutlar da
standart ¢ikt1 birimine gonderilir.

Eger standart ¢ikti birimine istedigimiz yerlerde bazi uyar: mesajlari gondermek istiyorsak
echo komutunu kullanabiliriz. Y ukaridaki 6rnegi echo komutunu kullanarak yazarsak :

proje : main.o io.0 data.o /usr/lib/libc.a
CC -0 proje main.o io.0 data.o /usr/lib/libc.a
@cho == Derlenme islem basari ile tamam andi!.. ==

main.o : data.h io.h main.c
CC -C main.c

@cho nmai n. o dosyasi basari ile olusturul nustur.
io.0 : io.hio.c

cc -c io.c

@cho nmai n. o dosyasi basari ile olusturul nustur.

data.o : data.h data.c
cc -c data.c

@cho mai n. o dosyasi basari ile ol usturul nustur.
cl ean :

fusr/lib/rm*.o0

@cho oje dosyalar basari ile tem zlenmstir.

seklinde olur. Boylelikle yaptigimiz hatalar1 daha rahat takip edebiliriz. Eger @ karakterini
kullanmasaydik, drnegin :

#make cl ean

komutu verildiginde ekranda:

bj e dosyal ar basari ile tem zlenmstir.

yazisi yerine :

echo Obje dosyalar basari ile tem zlenmstir.
6

C ve Sistem Programcilar Dernegi — CSD Isletim Sistemi Gelistirme Projesi



yazisint gorecektik.

Y apacagimiz tammlamalarda, en son bakilmasini istedigimiz bagimliliklari en basa
yazmaliyiz. Cunki make program isleri sondan basa dogru yapmaktadir. Bu nedenle bir
hedef, kendisine bagl1 hedeflerin timinden daha sonra tammlanmis olmalidir.

Y ukaridaki Makefile igerisindeki bagimliliklar: grafikle ifade edersek :

Proje

data.c kaynak dosyasinin igerisinde bir degisiklik yaptiysak, data.o obje dosyasinin
yeniden olusturulmasi igin ona bagli dosyalar yeniden derlenir. Eger data.h dosyasinda bir
degisiklik yaptiysak data.o ve main.o obje dosyalarina bagli dosyalar yeniden derlenir.

5. MAKROLAR LA CALISMAK

Makefile dosyalarinda bazi uzun yazimlari engellemek icin makrolar kullamlmaktadir.
Makro bir gesit C' deki sembolik sabit gibidir. Makrolarin temel stz dizimi sOyledir :

isim: deger\ler
Kullammu ise:

${ MAKRO | SM }
yada
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$( MAKRO | SM)

seklindedir. Boylece yazimda gereksiz yinelemeleri engellemis oluruz. Bir makro birden fazla
kez kullanmlirsa en son kullanildig: yerdeki hali gegerli olacaktir.

Bir Onceki baslikta verdigimiz ornekte makro kullansaydik dosyamiz asagidaki gibi
olacaktr:

LIBCDIR = fusr/libl/

COWI LER = cc

OBJS = nmuin.o io.o data.o
EXE = proje

${EXE} : ${OBIS} ${LIBCDIR}Iibc.a
${ COWPI LER} -0 ${EXE} ${OBJS} ${LIBCDIR}libc.a
@cho == Derlene islem basari ile taman andi!.. ==

main.o : main.c data.h io.h
${COWI LER} -c nmin.c

@cho mai n. o dosyasi basari ile ol usturul nustur.
io.o: io.hio.c

${COWILER} -c io.c

@cho i 0.0 dosyasi basari ile ol usturul nustur.

data.o : data.h data.c
${COWI LER} -c data.c

@cho data.o dosyasi basari ile ol usturul nustur.
cl ean :

${LIBCDIR}rm*.o0

@cho oje dosyalar basari ile tem zlenmstir.

5.1 Yerlesik M akrolar

make programu bir kag tane 6zel yerlesik makroyu kendinden sunmaktadir. Bu makrolar
sistemden sisteme degisebilmektedir. Biz bu makalede Unix/Linux sistemlerinde olanlar:
inceleyecegiz. Bu yerlesik makrolarin tek karakterli olanlarint kullamirken, digerlerinden
farkli olarak, parantez kullanmamiza gerek yoktur. Ornegin yerlesik makrolardan biri olan @
makrosunu kulanirken :

$(@
yerine

$@
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seklinde kullanabiliriz. Fakat bizim olusturdugumuz makro adlar: igin tek karakterden cok
betimleyici isimler kullanmamiz salik verilmistir. Boylelikle yazdigimiz makefile dosyalar:
daha okunabilir olacaktir. Bu tip makrolarin igerisindeki degeri degistirmek mumkin degildir.
$% $?, $*, $< makrolar diger yerlesik makrolardir.

On tamml1 olan degeri degistirilebilen makrolar da vardir. VPATH, CC, LD ve SHELL
makrolar1 bu tdr makrolardandir. CC makrosu sistemdeki ontarumli derleyiciyle, LD
ontanimli baglayicila iligkilendirilmistir. SHELL, bulunulan sistemdeki ontanimli  kabuk
program ile iliskilendirilmistir. VPATH makrosu sistemdeki PATH degiskenine birden fazla
deger girmemizi saglamaktadir.

VPATH makrosu dizin agaci ¢ok karisik olan, isletim sistemi gelistirme projesi gibi
projelerde ¢cok kullanmglidir. Linux ve CSD isletim sistemlerinin makefile dosyalarinda VPATH

makrosu ¢ok blyuk fayda saglamaktadir. Yerlesik makrolarin ayrintilarint GNU Make Utility
kilavuzundan inceleyebilirsiniz.

6. YARARLI MAKE ARGUMANLARI

- d : Hata ayiklama kipinde kullanmamizi saglar.

- f : Daha 0nce de soyledigimiz gibi make programi parametresiz olarak ¢alistirilirsa makefile
dosyas: olarak sirasiyla Makefile ve makefile isimli dosyalar: arar. Kendi belirledigimiz bir
dosyanin isleme +sokulabilmesi igin —f segenegi kullarilabilir. Kullanim :

# make —f dosya_ism

seklindedir. Standart makefile dosyasi adinimin kullanilmadigi durumlarda genellikle dosya
uzantist olarak . mk kullanmak gelenek haline gelmistir.

- p: Yapilan her isi adim adim standart ¢ikt1 birimine yonlendirmek igin kullanilir.

- k : make program: yurGtulurken bir hata olustugunda, olusan hatamn bulundugu yerdeki
islemi devre dis1 birakarak diger islemleri yapmaya devam eder.

- g : Komutlar1 calistirmadan hedeflerin guncelligini sorgulamak igin kullanilir. make
programi hedeflerin timi giincelse sifir degerine geri doner. Eger biri glincel degilse sifir dis1
bir deger donduirdr.

- t : Bu segenek Unix\Linux sistemlerindeki t ouch komutuyla alakalidir. make programini
touch kipinde calistirir.

- I : make program calisirken olusan bir hatadan dolay: durmamasini saglar. make hatalar
gobrmezden gelerek sonuna kadar devam eder.
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- r : make programinin 6nceden tammlanmus i¢sel kurallarim ve makrolarim devre dist
birakarak yalnizca kullamci tarafindan tammlanmis kurallar: dikkate alir.

7. YARDIM CI make PROGRAMLARI

7.1 makedepend : isletim sistemi yazim gibi biiyiik 6lcekli projelerde dosyalar arasindaki
bagimliligin bulunmasi ¢gok zaman alan ve zahmetli bir istir. makedepend yardimci programi
bizim icin kaynak dosyalarimiz arasindaki bagimlilik listesini ¢ikartir.

7.2 mkmf : Proje igerisindeki dosyalarin bagimliliklarim arastirip daha Onceden
belirlenmis bir sablona gore bizim icin bir makefile olusturur. mkmf ach, make makefile' 1n
kisaltmasidir.

8. ALTERNATIF make PROGRAMLARI

Bir cok isi ¢cok kisa zamanda, tek bir komut yardimiyla yapmamizi saglasa da make bazi
yonlerden hala cok vyetersizdir. Ornegin make icerisinde if benzeri kosul degimleri
bulunmamaktadir. Bu nedenle standart make uygulamasina alternatif olarak bazi make
programlar: gelistirilmistir. Asagida bir kag tanesi incelenmistir.

8.1 nmake : nmake, AT&T' nin gelistirdigi make i¢in en gelismis alternatif programlardan
birisidir. Buyuk oOlgekli C projeleri icin gok gelismis Ozellikler sunmaktadir. Microsoft’ un da
nmake isimli bir make strimt bulunmaktadir. Fakat, teknik 6zellikler bakimindan bu make
programi AT&T' nin nmake’' ine gbre ok zayif kalmaktadir.

8.2 GNU make : GNU’ nun gelistirdigi bu make sirimi sayesinde i f gibi kosul
degimlerini makefile dosyasinda kullanabiliyoruz. Ayrica GNU make gelismis makro
Ozellikleri, ek matin isleme Ozellikleri ve: = operatorunt de kullanabilmekteyiz.

8.3 imake : imake, make program icerisinde daha rahat c¢alisabilememiz i¢in bize bir 6n

islemci mekanizmasi sunmaktadir. Olusturdugu makefile dosyalarim daha 6nce belirlenis bir
sablona gore olusturmaktadir. imake biyuk 6lgekli projeler icin kullanslt bir aragtir.

Kaynaklar
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