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แนะนำ GNU autotools

ภาพสุดทาย: การติดตั้งซอฟตแวรสไตล GNU

กอน GNU autotools: make
GNU autoconf
GNU automake
ไลบรารีบนยูนิกซ
GNU libtool
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ภาพสุดทาย: การติดตั้งซอฟตแวรสไตล GNU

แตก tarball
$ gzip -cd foo-0.1.1.tar.gz | tar -xf -

ตรวจสอบระบบและ config source
$ ./configure

คอมไพลโปรแกรม
$ make

ตรวจสอบ
$ make check
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ภาพสุดทาย: การติดตั้งซอฟตแวรสไตล GNU

ติดตั้ง
$ make install

เคลียรพื้นที่คอมไพล
$ make clean

ถอดถอนโปรแกรม
$ make uninstall

แนะนำ GNU autotools – p. ๔

ภาพสุดทาย: การติดตั้งซอฟตแวรสไตล GNU

เคลียรพื้นที่ใหเหมือนตนฉบับ
$ make distclean

เคลียรพื้นที่สำหรับผูดูแลโปรแกรม
$ make maintainer-clean

สราง source tarball
$ make dist

สราง source tarball และตรวจสอบ
$ make distcheck
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ภาพสุดทาย: การติดตั้งซอฟตแวรสไตล GNU

การคอมไพลดวย VPATH โดยแยกคอมไพลนอก source
tree
$ gzip -cd foo-0.1.1.tar.gz | tar -xf -
$ cd foo-0.1.1
$ mkdir build
$ cd build
$ ../configure
$ make
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ภาพสุดทาย: การติดตั้งซอฟตแวรสไตล GNU

การเปลี่ยนรากสำหรับติดตั้งไฟลตางๆ
$ ../configure --prefix=/usr

การสราง binary tarball ดวย DESTDIR
$ mkdir /tmp/dist
$ make install DESTDIR=/tmp/dist
$ tar -C /tmp/dist -cf - /tmp/dist | gzip
-9 > foo-0.1.1.tar.gz
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กอน GNU autotools: make

make: โปรแกรมบนยูนิกซเพื่อชวยทำใหการคอมไพล
โปรแกรมขนาดใหญ เปนไปอยางอัตโนมัติ

auto incremental build
เก็บ option ตางๆ ของการคอมไพล
ทำคำสั่งอื่นๆ ที่ไมเกี่ยวกับการคอมไพล เชน install,
clean ฯลฯ
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กอน GNU autotools: make

Makefile: ไฟลสำหรับเก็บกฎการคอมไพล
รูปแบบคือ:
target: dependencies
TAB command
TAB ...
(บรรทัดเปลา)

target คือไฟลที่จะตอง build ใหมดวยชุด command
ทั้งหลาย เมื่อ dependencies ไฟลใดไฟลหนึ่งใหมกวา
target
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กอน GNU autotools: make

ตัวอยาง Makefile
greet: hello.o bye.o

TAB cc -o greet hello.o bye.o

hello.o: hello.c bye.h

TAB cc -c hello.c

bye.o: bye.c bye.h

TAB cc -c bye.c

install:

TAB mkdir -p /usr/local/bin

TAB cp -f greet /usr/local/bin
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กอน GNU autotools: make

เทคนิคอื่นๆ ใน Makefile
ตัวแปร

กำหนด: var=val
ใชคา: $(var)
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กอน GNU autotools: make
กฎ abstract

เขียนกฎทั่วไปสำหรับสราง file.s2 จาก file.s1 :-
.s1.s2:
TAB command
TAB ...
ตัวแปรพิเศษสำหรับใชใน command

$@ หมายถึง target
$< หมายถึง dependency ที่เปลี่ยนแปลง และทำ
ใหกฎทำงาน
$ˆ หมายถึง dependency ทุกไฟลของกฎ
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กอน GNU autotools: make
กฎ abstract

suffix ของไฟลที่ใชในกฎ abstract จะตอง list ไว:
.SUFFIXES: s1 s2 ... sn
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กอน GNU autotools: make

ตัวอยาง Makefile ที่แกแลว
CC = gcc

CFLAGS = -Wall -g

PREFIX = /usr/local

.SUFFIXES: .c .o

.c.o:

TAB $(CC) $(CFLAGS) -c $<

.o:

TAB $(CC) $ˆ -o $@

greet: hello.o bye.o

hello.o: hello.c bye.h

bye.o: bye.c bye.h

install:

TAB mkdir -p $(PREFIX)/bin

TAB cp -f greet $(PREFIX)/bin
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กอน GNU autotools: make

ขอบกพรองที่ยังเหลือของการใช Makefile
ตองแกะรอย dependency ของ target จากซอรสโคดเอง
(gcc -MM สามารถทำใหได แต cc ของยูนิกซปกติไมมี)

การปรับพารามิเตอรตางๆ ใน Makefile เอง เปนสิ่งที่ผูใช
ยอมรับไมได
จะตองเขียนกฎสำหรับ target มาตรฐาน เชน clean,
install, uninstall ใหครบดวยตัวเอง ซึ่งนาเบื่อหนาย

ในโครงการที่มีไดเรกทอรียอยมาก จะตองจัดการ Makefile
ใหเรียกกันแบบ recursive โดยสงพารามิเตอรไปใหหมด
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GNU autoconf

ยูนิกซมีการแตกแขนงหลากหลาย (BSD, AT&T System
V, SunOS, Ultrix, HP-UX, AIX, SCO Unix,
GNU/Linux, etc.) ทำใหเงื่อนไขการคอมไพลโปรแกรมตาง
กัน
มี solution 4 แบบสำหรับการ config อัตโนมัติ ณ ป 2535

metaconfig โดย Larry Wall et. al.
configure ของ Cygnus และ GCC
GNU autoconf โดย David MacKenzie
Imake ของ X Window
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GNU autoconf

ทั้งหมดจะแบงการทำงานเปนสองขั้น คือ config Makefile
แลวจึง make
metaconfig และ autoconf จะใชโดยผูเขียนโปรแกรม โดย
จะสรางเปน shell script สำหรับตรวจสอบระบบ
configure ของ Cygnus และ GCC เปน shell script
ที่ทำงานโดยอาศัยขอมูลจาก config file ยอยๆ สำหรับ
platform ตางๆ

imake เปนโปรแกรมภาษาซีที่อาศัยขอมูล config ที่กำหนด
ไวสำหรับแตละ platform
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GNU autoconf

script ที่สรางจาก metaconfig จะ interactive โดยถาม
ผูใชเปนเรื่องๆ สวนที่เหลือจะอัตโนมัติทั้งหมด

ในป 2537 David MacKenzie ไดรวม feature ของ
configure ของ Cygnus และ GCC เขาในระบบของ
autoconf และ Cygnus และ GCC ก็ไดยายมาใช
autoconf แทน
metaconfig ยังคงใชอยูทุกวันนี้โดย Perl

imake ไมคอยมีการใชนอกเหนือโครงการของ X Window
และโครงการใหมๆ ก็ไมคอยใช imake กันแลว
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GNU automake

autoconf ใชตรวจสอบระบบไดดี แตยังขาดความสามารถที่
imake มี: การตรวจ dependency อัตโนมัติ

ดวย imake ผูเขียนโปรแกรมเพียงระบุซอรสสำหรับแตละ
target ใน Imakefile และ imake จะสราง Makefile
ที่มี dependency ให

David MacKenzie เริ่มเขียน automake รุนแรกเมื่อป
2537 และ Tom Tromey ไดเขียนขึ้นใหมอีกในป 2538
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GNU automake

ดวย automake ผูเขียนโปรแกรมเพียงระบุซอรสสำหรับ
แตละ target ใน Makefile.am และ automake จะสราง
Makefile.in ที่มี dependency ให
target มาตรฐานของ GNU เชน check, install, uninstall,
clean, dist, distclean ก็จะถูกสรางมาใหดวย

สนับสนุนการสราง test suite

แนะนำ GNU autotools – p. ๒๐

ระบบคอมไพลของ GNU

configure.in
[acinclude.m4]
[user macro file]

aclocal aclocal.m4

autoheader config.h.in

autoconf configure

automakeMakefile.am
Makefile.in configure Makefile

autoscan

configure.scan
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ระบบคอมไพลของ GNU

สำหรับผูพัฒนา
autoconf สราง configure shell script จากแมค
โครใน configure.ina โดยแทนที่แมคโคร m4 ดวย
คาจากแมคโครในคลัง และจาก aclocal.m4

automake สราง Makefile.in จาก
Makefile.am ทั้งหลายที่ลิสตไวใน configure.in

aใน autoconf 2.50 จะเริ่มใช configure.ac แทน configure.in
แตก็ยังอานชื่อเดิมไดดวย
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ระบบคอมไพลของ GNU

สำหรับผูใช
configure ตรวจสอบระบบและสราง Makefile
ทั้งหลายจาก Makefile.in และ config.h จาก
config.h.in ดวยการแทนคาตัวแปร
make คอมไพลโปรแกรมตามกฎใน Makefile ที่ได
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ตัวอยางโครงการอยางงาย
configure.in:
AC INIT(hello.c)

AM INIT AUTOMAKE(hello,1.0)

AC PROG CC

AC PROG INSTALL

AC OUTPUT(Makefile)

Makefile.am:
bin PROGRAMS = greet

greet SOURCES = greet.c hello.c bye.c hello.h bye.h
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ตัวอยางโครงการอยางงาย

จัดการ..
$ aclocal
$ autoconf
$ touch NEWS README AUTHORS ChangeLog
$ automake --add-missing
$ mkdir build
$ cd build
$ ../configure
$ make
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หลักการของ autoconf

อาน configure.in แทนที่แมคโคร m4 ดวย definition
จากคลังของ autoconf เอง และจาก aclocal.m4 ในราก
ปจจุบัน และสรางเปนสคริปต configure

ไฟล aclocal.m4 สรางไดดวยคำสั่ง aclocal ซึ่งจะคนหา
definition ของแมคโคร m4 ทั้งหมดในระบบที่ใชโดย
configure.in รวมกับแมคโครใน acinclude.m4 ใน
รากปจจุบัน แลวเขียนรวมกันใน aclocal.m4 ดังกลาว
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หลักการของ autoconf

สำคัญวาจะตองเรียก aclocal กอน autoconf หรือ
automake เพราะแมคโครบางตัวไมไดมากับ autoconf
(เชน AM INIT AUTOMAKE ในตัวอยางดังกลาว ซึ่งเปนของ
automake) autoconf จะไมสามารถกระจายแมคโคร
ดังกลาวได
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หลักการของ autoconf

สคริปต configure ที่ได เมื่อรันแลวจะ
ตรวจ config ของระบบหรือตรวจ option ของผูใช
ตามที่กำหนดในแมคโคร
อานไฟล out.in สำหรับ out ทุกคาที่อยูในแมคโคร
AC OUTPUT(out), แทนที่ตัวแปร @var@ ในไฟล
ดังกลาวทุกตัวที่ปรากฏในคำสั่ง AC SUBST(var) ดวย
คาที่เซ็ตไดระหวาง configure กอนจะเขียนเปนไฟล
out ที่ตองการ
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หลักการของ automake

รายการของ Makefile.am ทุกไฟลที่จะประมวลผล จะอาน
มาจากแมคโคร AC OUTPUT() ใน configure.in

แตละไดเรกทอรียอย จะตองมี Makefile.am เฉพาะ ไม
สามารถอางถึงไฟลที่อยูในไดเรกทอรียอยได

automake จะจัดการตัวแปรของ automake ทุกตัวใน
Makefile.am และสงผานสวนทีเ่หลือไปยัง
Makefile.in
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หลักการของ automake

Primary: หนวยของ object ที่ automake จัดการได

primary ที่สำคัญใน automake ไดแก

DATA: สวนที่ install โดยไมมีการประมวลผล
HEADERS: คลาย DATA แตใชกับ header file
SCRIPTS: คลาย DATA แตติดตั้งแบบ executable
MANS: ติดตั้งเปน manual page แยก section
TEXINFOS: ติดตั้งเปน info page
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หลักการของ automake

primary ที่สำคัญใน automake (ตอ)

PROGRAMS: สวนที่ตองคอมไพลกอนติดตั้งเปน
executable
LIBRARIES: สวนที่ตองคอมไพลกอนติดตั้งเปน
library
LTLIBRARIES: library ที่จัดการดวย libtool
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หลักการของ automake

การเขียนกฎการสราง/ติดตั้ง object ตางๆ จะอาศัยตัวแปร
primary ที่มี prefix ขยาย:
bin PROGRAMS = greet

→ กำหนด target เปนโปรแกรมที่ตองคอมไพลกอนติดตั้งที่
bindir
greet SOURCES = hello.c bye.c

→ source ของ greet ไดแกสองไฟลนี้
pixmapsdir = @datadir@/pixmaps
pixmaps DATA = hello.png bye.png

→ ใหติดตั้งไฟลทั้งสองใตราก pixmapsdir ที่กำหนด
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หลักการของ automake

ตัวแปรเพิ่มเติม
DEPENDENCIES: เพิ่ม dependency ใหกับ target
(โดยดีฟอลตจะคำนวณอัตโนมัติ)
LDADD: เพิ่ม shared object ที่จะลิงกกับ
โปรแกรมหรือไลบรารี
LDFLAGS: เพิ่มแฟลกสำหรับการลิงก
LIBADD: คลาย LDADD แตใชกับ static library
เทานั้น
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หลักการของ automake

ตัวแปรอื่นๆ
SUBDIRS: ไดเรกทอรียอยที่ตองเขาไป build
EXTRA DIST: ไฟลอื่นๆ ที่ไมไดลิสตไวใน SOURCES

แตตองการใหรวมเขาไปใน source tarball ดวยในขณะ
“make dist”
DISTCLEANFILES: เพิ่มไฟลที่ตองการใหลบเมื่อสั่ง
“make distclean”
MAINTAINERCLEANFILES: เพิ่มไฟลที่ตองการให
ลบเมื่อสั่ง “make maintainer-clean”

แนะนำ GNU autotools – p. ๓๔

ไลบรารีบนยูนิกซ

static library บนยูนิกซเปน indexed archive ของ
object file:
$ ar cru libgreet.a hello.o bye.o
$ ranlib libgreet.a

เมื่อลิงกโปรแกรมกับ static library ตัวไลบรารีจะถูกรวมเขา
ไปใน executable file ของโปรแกรม
shared library จะถูกโหลดขณะ run-time และ resolve
symbol ตางๆ แบบ dynamic
→ ประหยัดเนื้อที่ฮารดดิสก และสะดวกตอการแก bug ใน
ไลบรารีโดยไมตองคอมไพลโปรแกรมใหมทั้งหมด
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GNU libtool

shared library มีขึ้นครั้งแรกใน AT&T Unix System V
Relese 3 และยูนิกซเจาตางๆ ก็ implement ตามกันอยาง
รวดเร็ว ...ดวยวิธีที่ตางกัน (อีกแลว)

ซอฟตแวรทั้งหลายตางก็หาทางแกปญหานี้ดวยวิธีของตนเอง

ในป 2539 Gordon Matzigkeit เริ่มเขียน libtool เปน
shell script สำหรับสรางและลิงก shared library บนระบบ
ที่แตกตางกันนี้
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การใช GNU libtool รวมกับ automake

automake มี primary LTLIBRARIES สำหรับ
สราง/ติดตั้งไลบรารีดวย libtool:
lib LTLIBRARIES = libgreet.la
libgreet la SOURCES = hello.c bye.c bye.h

สังเกตวาชื่อตัวแปรของ automake ตอง normalize โดย
เปลี่ยนอักขระที่ไมใชตัวอักษรเปน underscore ใหหมด
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ตัวอยางการสราง shared library

configure.in:
AC INIT(hello.c)

AM INIT AUTOMAKE(libgreet,0.1.1)

AC PROG CC

AC PROG INSTALL

AC PROG LN S

AC PROG LIBTOOL

AC OUTPUT(Makefile)

Makefile.am:
lib LTLIBRARIES = libgreet.la

libgreet la SOURCES = hello.c bye.c

include HEADERS = greet.h hello.h bye.h
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ตัวอยางการสราง shared library

จัดการ..
$ libtoolize
$ aclocal
$ autoconf
$ touch NEWS README AUTHORS ChangeLog
$ automake --add-missing
$ mkdir build
$ cd build
$ ../configure
$ make
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