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8 Narzedzia do budowania aplikacji

W rozdziale[6] przyjrzelismy si¢ jak mozna podzieli¢ program na kilka plikéw i kompilowaé je oddzielnie. Przy
okazji uzyliémy programu make, co uproscito wywotlanie kompilatora.

W szerszym kontekécie méwimy o procesie budowania aplikacji (ang. software build), w ktérym oproécz
samego wytworzenia jego efektéw (samodzielnych programéw lub ich komponentéw) interesuje nas zapew-
nienie:

e powtarzalnoSci procesu,

kontrola i zapewnienie jakosci wytworzonych artefaktéw,

tworzenie réznych wersji w zaleznosci od celu,

efektywnosci procesu,

latwe dostarczenie produktu klientowi (ang. deployment).
e praca na kilku platformach sprzetowych i/lub systemowych (ang. Cross-platform software development)

Spoérdd narzedzi pomocnych w osiaganiu tych celow znamy juz miedzy innymi: edytor kodu, kompilator,
debugger, system kontroli wersji i narzedzie automatyzujace kompilacje (program make). Programista moze
uzywaé kazdego z tych narzedzi osobno lub jednego narzedzia taczacego je wszystkie w sobie, czyli $rodowiska
zintegrowanego lub krécej IDE (ang. Integrated Development Environment).

8.1 Srodowisko zintegrowane

Korzystanie ze $rodowiska zintegrowanego moze si¢ wydawaé idealnym rozwiazaniem. zwlaszcza dla osoby,
ktora juz jakies IDE poznala a teraz rzeczy, ktore przedtem wydawaly sie proste, staly sie skomplikowane
gdy probujemy je robi¢ uzywajac kazdego narzedzia osobno.

Jest to jednak ideal pozorny. Wséréd probleméw mozemy wskazaé nastepujace:

e Indywidualne preferencje czlonkéw zespolu moga sie istotnie réznié.

e Poszczegdlne srodowiska IDE moga nie byé¢ dostosowane do pracy z réznymi platformami (programo-
wymi i sprzetowymi).

e Pliki konfiguracyjne projektu moga nie by¢ w pelni przenoéna a ich wersjonowanie i $ledzenie zmian
nastrecza problemow.
8.2 Systemy budowania

Trudnosci napotkane przy tworzeniu oprogramowanie wieloplatformowego doprowadzily do powstania sys-
temow, ktére na podstawie swoich plikow konfiguracyjnych tworza konfiguracje dla programéw takich jak
make lub IDE. W4réd takich systeméw mozemy wymieni¢ CMake, Meson, czy Basel .

Typowy cykl pracy z projektem z punktu widzenia programisty wyglada nastepujaco:

1. Pobierz z repozytorium wersje oprogramowania nad ktéra chcesz dalej pracowac.

2. Skonfiguruj projekt na platforme na ktoérej chcesz pracowaé (sprzetowa i programowa) dla wybranego
srodowiska i/lub generatora.

3. Zbuduj projekt.
4. Sprawdz, czy dziata.

5. Wykonaj potrzebne zmiany.

22



6. Sprawdz, czy dziala.

7. 716z wykonane zmiany do repozytorium projektu.

Dzigki systemowi budowania wszystkie powyzsze punkty z wyjatkiem [f] i [7] powinny by¢ wykonane w
mozliwie prosty, powtarzalny sposob.

Przyktlad

Przyktadowo, dla repozytorium git skonfigurowanego w systemie cmake na komputerze klasy PC z systemem
operacyjnym Linux mogloby to wyglada¢ nastepujaco:

git clone https://github.com/lkuszner /WP24. git
cd WP24 && mkdir build && cd build && cmake ../src/
make

./ tests/test_power

# wykonaj wla$ciwg prace nad projektem

./ tests/test_power

# Przygotuj zlozZenie (ang. commit), poddaj ocenie i wysSlij do repozytorium

Polecenie git clone tworzy lokalna kopie zdalnego repozytorium. Kolejna komenda tworzy osobny ka-
talog build na pliki bedace wynikiem procesu budowania aplikacji i uruchamia cmake z domy$lnymi para-
metrami. Wykonanie make buduje aplikacje wraz z testami znajdujacymi sie¢ w katalogu tests.

Zaleta systemu cmake jest fakt, Zze praca programisty w innym systemie operacyjnym z IDE (na przyklad
Visual Studio w systemie Windows albo XCode na Mac OS) moze przebiega¢ analogicznie i zaleze¢ od
doktadnie tych samych plikéw zapisanych we wspolnym repozytorium.

8.3 CMake

System CMake to oprogramowanie z otwartym kodem zrédlowym (ang. open-source sofware), ktére umozliwia
programistom okreslanie parametréw kompilacji w prostym, przeno$nym formacie pliku tekstowego. Ten plik
jest nastepnie uzywany przez CMake do generowania plikéw projektu dla natywnych narzedzi kompilacji,
w tym zintegrowanych $rodowisk programistycznych (IDE), takich jak Microsoft Visual Studio lub Apple
Xcode, a takze UNIX, Linux, NMake i Ninja.

Jedli nad projektem pracuje wielu programistéw na wielu platformach docelowych, to oprogramowanie
bedzie musiato zosta¢ zbudowane na wiecej niz jednym komputerze. Biorac pod uwage szeroki zakres za-
instalowanego oprogramowania i opcji niestandardowych, ktore sa zwiazane z konfiguracja nowoczesnego
komputera, istnieje wysokie prawdopodobienstwo, ze dwa komputery z tym samym systemem operacyjnym
beda sie nieznacznie rézni¢. Wtedy CMake zapewnia wiele korzysci a w tym:

e Mozliwo$é automatycznego wyszukiwania programoéw, bibliotek i plikéw nagléwkowych, ktére moga
by¢ wymagane przez tworzone oprogramowanie. Obejmuje to mozliwosé¢ uwzglednienia zmiennych éro-
dowiskowych i ustawien rejestru systemu Windows podczas wyszukiwania.

e Mozliwo$é budowania w drzewie katalogéw poza drzewem z kodami Zrédlowymi (ang. out-of-source).
Umozliwia to programiscie usuniecie catego katalogu kompilacji bez obawy o usuniecie plikéw Zrédto-
wych.

e Mozliwosé tworzenia zlozonych, niestandardowych polecen dla automatycznie generowanych plikow
zrodlowych podczas procesu kompilacji, ktére sa nastepnie kompilowane do oprogramowania.

e Mozliwo$é wybierania opcjonalnych komponentéw (na przyklad wybierania bibliotek) w czasie konfi-
guracji, ktére maja zosta¢ zbudowane.

e Mozliwosé latwego przelaczania sie miedzy kompilacjami statycznymi i dynamicznymi (ang shared).
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e Obstuga réwnolegltych kompilacji na wiekszosci platform.
e Mozliwosé testowania kolejnoéci bajtéw maszynowych i innych cech specyficznych dla sprzetu.

e Pojedynczy zestaw plikéw konfiguracji kompilacji, ktéry dziala na wszystkich platformach. Dzieki te-
mu programisci nie musza utrzymywaé tych samych informacji w kilku réznych formatach w ramach
projektu.

Przyktad

Domyslna nazwa pliku konfiguracyjnego dla CMake to CMakeLists.txt. Minimalny taki plik okresla wyma-
gang wersje CMake, nazwe projektu, plik wykonywalny i jego zaleznosci, na przyktad:

cmake_minimum_required (VERSION 3.10)
project (Hello)
add_executable(hello hello.c)

Majac powyzszy tekst w pliku CMakeLists.txt oraz dowolny poprawny program w pliku hello.c mo-
zemy teraz przeprowadzi¢ kompilacje przy pomocy systemu CMake. Robimy to w innym katalogu niz prze-
chowujemy te pliki. Przypusémy, ze katalogiem przeznaczonym do pracy nad projektem jest ProjectHello,
a w nim katalog z src zawiera pliki CMakeLists.txt oraz hello.c. Tworzymy osobny katalog do przepro-
wadzenia konfiguracji i budowania projektu (ang. out-of-source build):

mkdir build

cd build
cmake ../src/
cmake —build

Jesli wszystko przebieglo pomyslnie, to mozemy teraz uruchomié¢ powstaly program o nazwie hello. Te
same polecenia w systemie Windows spowoduja utworzenie pliku hello.exe zgodnie z konwencja nazywania
plikéw w tym systemie.

8.4 Wersje Debug i Release

Pracujac nad projektem programista typowo uzywa innych opcji niz docelowa wersja oprogramowania prze-
znaczona dla klienta. W wersji roboczej (ang. Debug) ustawia si¢ opcje dotaczajace informacje dla debuggera
i wylacza optymalizacje kodu. W wersji przeznaczonej dla klienta przeciwnie: wytaczamy informacje dla de-
buggera i wtaczamy optymalizacje kodu.

Korzystajac z CMake mamy gotowe domyslne zestawy opcji dla réznych wersji. W szczegdlnosci mozemy
ustawi¢ wersje release ustawiajac opcje: -DCMAKE _BUILD_TYPE=Release. Pozostale komendy pozostaja te
same:

mkdir release_build

cd release_build

cmake —DCMAKE BUILD TYPE=Release ../src/
cmake —build

Cwiczenie 37. Przeprowadz kompilacje prostego projektu przy uzyciu narzedzia CMake. Stwérz przynaj-
mniej dwie wersje: Debug i Release w osobnych katalogach. W trakcie budowania obu wersji wlacz wypi-

sywanie pelnych polecen, zamiast: ‘ cmake ——build ‘ uzyj ‘ make VERBOSE=1 |. Poréwnaj opcje
kompilatora i rozmiar powstalych plikéw wykonywalnych (powinny sie r6znié).
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