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| Meta sestavovaci systémy I

* Meta sestavovaci systémy
°* CMake, QMake, Meson, GYR Google Blueprint (Go Lang)
e Na zdkladé univerzdiniho popisu generuji konkrétni popis
pro specificky sestavovaci systém, platformu a prostfedi
* Visual Studio, Make, Ninja, ...
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| PoZadavky na meta sestavovaci systém | G

* Prenositelnost mezi platformami a prostfedimi
e Systém musi byt dostupny na co nejvétsim poctu platforem
(napf. Linux, Windows, ...
e Systém musi byt schopen nalézt potfebbné zAvislosti v daném
prostfedi (napf. razné umisténi kninoven)
e Podpora rlznych sestavovacich systémuU a prekladacu

* Make, Ninja, Visual Studio, ...
* GCC, Intel, MSVC, ...

e Snadnd rozdifitelnost a modifikovatelnost
* pro nové prosttedi a nastroje
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| CMake | BEH

e Primdarni zameéfeni na projekty v C/C++
Multiplatformni s Sirokou podporou sestavovacich systému
Vyhleddévani zavislosti

* Vyhledavani zavislosti v systémovych cestéch
o Ziskavani zavislosti (z repozit@rd, tar balickd atd.)

Podpora prekladu mimo zdrojovy kéd (out of free build)
Modulérni navrh, snadnd rozsifitelnost

e Integrace nastroju jako tar/gzip (pro Windows)

Z&kladni podpora pro generovani kodu

Vestavéné nastroje pro testovani (CTest) a vytvareni
balickd (CPack)
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| CMake - Popis projektu | G

e CMakelists.txt ve zdrojovém stromu
* Reprezentuje adresdr projektu
¢ V kofenovém adresdri reprezentuje vstupni bod CMake
* Obsahuji specifikaci sestaveni
e Soubory se skripty CMake (*.cmake)
® |ze vykonat pomoci ,> cmake -P <skript>"
e Skripty nesmi definovat cile a provadét akce
e Soubory modultd CMake (*.cmake)

* |ze je vkiddat do ,CMakelists.txt™ a skriptd
e Systémové moduly obvykle v ,/usr/share/cmake/Modules/™
* Prohleddvany jsou také cesty v CMAKE_PREFIX_PATH
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| CMake - Typickd struktura projektu | EEH

e CMakelists.txt Projekt
@ Konfigurace zavislost, b CMakeLists.txt (1)
platformy pro cely
projek‘]‘ — cmake
® Definuje hlavni cile L, .cmake

® Konfigurace testl
— include

l— Projekt

l—*-hpp

— SIrcC

— CMakeLists.txt (2)

+— x.Ccpp/*.hpp

— test

— CMakeLists.txt (3)

+— * . CPP
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| CMake - Typickd struktura projektu | EEH
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| CMake - Typickd struktura projektu | EEH
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| CMake - Typickd struktura projektu

e CMakelists.txt
@ Konfigurace zavislost,
platformy pro cely
projekt
® Definuje hlavni cile
® Konfigurace testl
e Adresdr ,cmake" lokdalini
moduly CMake

e Adresdr .include" je
dulezity predevsim pro
knihovny

e Adresdr ,src” obsahuje
hlavni zdrojové kody
projektu

Projekt

— CMakeLists.txt (1)

— cmake

l— *.cmake

+— include

l— Projekt

l_*.hpp

— SIrcC

— CMakeLists.txt (2)

+— x.Ccpp/*.hpp

— test

— CMakeLists.txt (3)

+— * . CPP
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| CMake - Typickd struktura projektu
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| CMake - Typickd struktura projektu | EEH

e CMakelists.txt Projekt
@ Konfigurace zavislost, b CMakeLists.txt (1)
platformy pro cely
projek‘]‘ — cmake
® Definuje hlavni cile L, .cmake

® Konfigurace testl
e Chybi adresdr ,doc" s |
cilem pro generovani Projekt
dokumentace Lo

+— include
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— test

— CMakeLists.txt (3)

+— * . CPP
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| CMake - generdtor sestavovaciho systému | iEEd

® cmake [parametry] <Cesta k CMakeLists.txt>

* Generovani sestavovaciho systému (s vychozim nastavenim
pro aktudini platformu)

> cmake [cesta-ke-zdroji]
* Vybér generdtoru (napf. Unix Makefiles — dle platformy)

> cmake -G <nazev-generatoru> [cesta-ke-zdroji]
¢ Definice proménné prostredi CMake

> cmake -D <nazev>=<hodnota> ... [cesta-ke-zdroji]
* Spusténi prekladu vygenerovaného projektu

> cmake —--build <cesta-k-projektu> [--target <cil>]

e Chybi ,simulované vykondvani* - pro meta systém nema
vyznam

> cmake —--trace [cesta-ke-zdroji]
> cmake —--trace-source=<soubor> [cesta-ke-zdroji]
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| CMake - generdtor sestavovaciho systému | Gl

e Ladéni CMake skriptt
> cmake —--debug-output [cesta-ke-zdroji]

e Log soubory:
CMakeFiles/CMakeOutput.log
CMakeFiles/CMakeError.log

e Generovani grafu zavislosti

> cmake —-—graphviz=[soubor] [cesta-ke-zdroji]

k- Wave fluid-1dd

=5 o e

libfftw3f_omp.so
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| CMakelists.txt — zaklady syntaxe |

e Posloupnost prikaz(l oddélenych odfadkovanim
® <identifikdtor> ([argumenty])
* Argumenty mohou byt odéleny pomoci mezer nebo
odradkovanim
® add_executable (hello world.c)
e CMake je case-insensitivel

e Témér vsechny programové struktury (véetné fidicich) jsou
pfikazy v tomto formdatu!

set (MY_VAR "Hello World") i1if (NOT DEFINED Foo)
message ("Foo undefined!")
function (MY_FUNC argqg) endif ()
# Kod funkce
endfunction (MY_FUNC) foreach(arg "Hello" "World")
message ("${arg}")
include (my_module) endforeach ()
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| CMakelists.txt — proménné | KEGH

e Nastavovany pomoci set (MY_VAR hodnota)
e Platné v aktudinim a pod-adresdrich (nebo funkcich)

e Hodnota proménné v nadiazeném adresdri se
neaktualizuje!

® [ze zménit pomoci set (MY_VAR hodnota PARENT_SCOPE)
e K proménné Ize pristupovat jako
message (S {MY_VAR}) # Proménna CMake
message (SENV{ENV_VAR}) # Proménna prostredi
e Uzivatelské dvoustavové proménné
® option (MY_VAR "popis proménné" [vychozi-hodnota])
* Mohou nabyvat hodnot oN a oFF
® |ze zobrazit pomoci

> cmake -LAH
> cmake—-gui
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| CMakelists.txt — funkce a makra | G

e Znovupouzitelnost Casti kddu je umoznéna pomoci funkci
a maker

e Navratové hodnoty funkci feseny Upravou rodicovskych
proménnych
° Makra
® Pracuji ve stejném rémci promeénnych jako ,volajici™
® Parametry pouze textovou ndhradou, nejsou opravdovymi
proménnymi
* Funkce
* Vytvareji novy rdmec - Upravy proménnych jsou pouze
lokalni (vyZzaduji pouZiti PARENT_SCOPE)
® Parametry jsou proménnymi

function (TEST argl ret) macro (TEST_MACRO argl ret)
# o # ...
set (S{ret} ${argl} PARENT_SCOPE) set(S${ret} S{argl})
endfunction (TEST) end (TEST_MACRO)
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| CMake - typickd struktura | FiGH

e Soubor Projekt/CMakelists.txt

# Minimdalni verze CMake
cmake_minimum_required (VERSION 3.8)
project (ndzev-projektu) # Ndzev projektu

# Rekurzivné prohledd adresare projektu
# a vybere #*.h/*.hpp soubory
file (GLOB_RECURSE HEADERS "x.h" "% .hpp")

set (SOURCES main.cpp) # Zdrojové soubory
add_subdirectory(src) # Kod projektu
add_subdirectory (test) # Definice testu

set (CMAKE_CXX_STANDARD 11) # —-—-std=c++11
# Spustitelny cil s ndzvem "ndzev-projektu"
add_executable (${PROJECT_NAME }

S{SOURCES} S${HEADERS})
target_link_libraries (S{PROJECT_NAME} hdf5)
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| CMake - typickd struktura | FiGH

e Soubor Projekt/src/CMakelists. txt
# Pridani zdrojovych souboril do proménné
# nadrazeného skriptu
set (SOURCES ${SOURCES}
${CMAKE_CURRENT_SOURCE_DIR}/foo.cpp
S {CMAKE_CURRENT_SOURCE_DIR} /bar.cpp
PARENT_SCOPE)
e Soubor Projekt/test/CMakelists.txt
# Cil pro testovani pomoci CTest
enable_testing ()

add_test (TestA ${PROJECT_NAME})
add_test (TestB ${PROJECT_NAME})
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| CMake - definice cild | EBGEH

e Bindrni cile
® add_executable (<ndzev> sourcel [source?2 ...])
e Cil pro preklad spustitelného souboru ze zdrojovych nebo
objektovych soubord

® add_library (<ndzev> sourcel [source2 ))

]
® add_library (<ndzev> OBJECT <sources> ...))

® Specidini objektovd knihovna
* | ze vyuZit v pfedchozich pomoci $<TARGET_OBJECTS : ndzev>

add_executable (maj-cil S$<TARGET_OBJECTS:ndzev>)
e ZAvislosti cild
® target_link_libraries(<cil> depl [dep2 ...])
e Priklad
add_library (foo foo.cpp)
add_library (foo2 OBJECT foo2.cpp)
add_executable (bar main.cpp S$S<TARGET_OBJECTS:foo02>)
target_link_ libraries(bar foo hdfb)

Meta sestavovaci systémy | 14/26



| CMake - definice cilt | KRG

e Cile pro testovani
e PouZivané spolu s nastrojem CTest
® add_-test (NAME <ndzev> COMMAND <ptrikaz> [args])
* Vytvori cil s ndzvem <nézev> pro testovani
® Pokud je <ptrikaz> ndzvem spustitelného cile je jim nahrazen
® Test Ize spustit pomoci ,ctest -R <ndzev>"
® set_tests_properties (<ndzev> PROPERTIES <param>)
Umoziuje nastavit parametry testu
PASS_REGULAR_EXPRESSION — vystup musi odpovidat R. V.

TIMEOUT — Casovy limit na provedeni testu
cosT - specifikuje pofadi testd

add_executable (Scitani soucet.cpp)

add_test (Test Scitani 100 100)

add_tests_properties (Test PROPERTIES
PASS_REGULAR_EXPRESSION "200")

Meta sestavovaci systémy | 15/26



| CMake - vyhleddvani knihoven | KRG

e Vyhledavani knihovny na zakladé jejiho ndzvu
® find library (<VAR> ndzev [cestal cesta2 ...])
* Hledd knihovnu ,ndzev" ve vychozich a specifikovanych
cestéch
* Vysledek ulozen v proménné CMake ,<VAR>"
® Pokud nebyla knihovna nalezena, nastavi se proménnd
<VAR>-NOTFOUND
e Cesty k nalezenym knihovndm uloZzeny v CMakeCache -
Uspé&sné hleddni se neopakuje!
e Priklady:
find_library (FOO_LIB foo)
find_library (FOO_LIB NAMES fool foo2)
find_library (FOO_LIB foo PATHS moje_cesta)
find_library(FOO_LIB foo ENV FOO_DIR NO_DEFAULT_PATH)

e Pouziti knihovny:
® target_link_libraries (mtj_cil ${FOO_LIB})
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| CMake - vyhledavani balicku | KRG

e Vyhledavani knihoven a ndastrojl pomoci skriptt

LFINdXXX.cmake™
e Balicky nastavuiji proménné, pridavaii cile atd.
e find_package (<BALICEK> ... [REQUIRED] ...)

¢ Hledd balicek pomoci modulu FindBALICEK.cmake
* Modul musi byt v nékteré z cest v CMAKE _MODULE_PATH
* Proménné a cile, které modul nastavuje, jsou popsdny v jeho
dokumentaci (komentdfi v *.cmake souboru)
* Pokud neni balicek nalezen, je nastavena promennd
BALICEK_NOTFOUND
e Priklady:
find_package (FOO)
find_package (FOO REQUIRED)
find_package (FOO NAMES fool foo2)
find_package (FOO 1.5 EXACT REQUIRED)
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| CMake — generovani zdrojového kddu | G

e Umoznuje predat hodnoty proménnych CMake do
zdrojovych soubor(
® configure_file (<zdroj> <cil> [ESCAPE_QUOTES])

® Vsouboru <zdroj> nahradi vyskyty @VARR@ a ${VAR} za
hodnotu proménné var a vysledek uloZi jako <cil>

* UmozZnuje také nahradit #cmakedefine VAR
ZA #define VAR NELO /+ #undef VAR x/

e Pouziti configure_file
CMakelists.txt

set (TEST_VAR "hodnotam)

configure_file (soubor.cpp.in soubor.cpp)
soubor.cpp.in soubor.cpp
#cmakedefine TEST VAR #define TEST VAR

#define TEST VAR "@TEST VAR@" #define TEST VAR "hodnota"
#cmakedefine TEST VAR 2 /* #undef TEST VAR 2 %/
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| @Make | EEE

Projektové orientovany meta sestavovaci systém
Multiplatformni, Ize pouZit i pro projekt nevyuzivajici Qt

e Umoznuje generovat Makefile a projekty pro Visual Studio
Zaméreny Cisté na C/C++
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| @Make - Typicka struktura projektu | EEH

e Popis projektu Projekt
@ Centralizovany popis 4— Projekt.pro (1)
projektu
® Pripadné doplnény +— deployment .pri (2)

o vkléddané soubory

2 +— include
e | 7ze dosdhnout

i adresarove L Projekt
orientovaného popisu Lo ohpo
(SUBDIRS)

— S¥rC

l— *.cpp/*.hpp

— test

l—*.Cpp
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| QMake - zdkladni syntaxe | KEGH

e Zd&kladem syntaxe je piifazeni proménné — specifikace cile,
konfigurace, Sablony, atd.

<VAR> = <hodnotal> [hodnota2 ...] # Prirazeni
<VAR> —-= <hodnotal> [hodnota2 ...] # Odebrani
<VAR> += <hodnotal> [hodnota2 ...] # Pripojeni

e K proménnym Ize pfistupovat jako

$S<VAR> nebo S$S$S{<VAR>} # Proménné QMake

SS (<ENV_VAR>) # Proménnd prostredi
e ZA&kladni podminky

win32 { win32:release {
release { # Windows - Release
# Windows - Release } else {
} # Jiny 0OS
} else { }
# Jiny OS

Meta sestavovaci systémy | 21/26



| QMake - typicky projekt | G

e Soubor Projekt/Projekt.pro

TEMPLATE = app # Typ projektu

CONFIG += console c++11 # Konzolova aplikace s C++11
CONFIG —-= gt # Bez Qt

TARGET = Projekt # Hlavni cil

INCLUDEPATH += . include/Projekt

# Hlavickové a zdrojové soubory

HEADERS += include/Projekt/foo.h \
include/Projekt/bar.h

SOURCES += src/main.cpp

include (deployment .pri)
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| QMake - typicky projekt | G

e Soubor Projekt/deployment.pri
win32:release {
target.path = $SOUT_PWD/deployment
target.depends += install_helper

export (target.path)
install_helper.commands = \
windeploygt $SOUT_PWD/release/S$${TARGET} .exe

—-dir $SOUT_PWD/deployment

INSTALLS += target
QOMAKE_EXTRA_TARGETS += install_helper
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| QMake — generdtor sestavovacino systému | EEd

® gmake [rezim] [parametry] <soubory>
* Generovdani popisu sestavovaciho systému (Makefile)

> gmake -o <nazev-makefile> [cesta-k-pro]

* Generovani projektu/solution pro Visual Studio 2015
® Parametr ,—tp" pfidd prefix k TEMPLATE V projektu

> gmake -spec win32-msvc2015 -tp vc [cesta-k-pro]

® Parametrem ,-d" Ize vynutit ladici vypisy (Urovné dle poctu
jeho opakovani)

® Parametry ,-Wall, -Wparser, -Wlogic" |ze povolit
varovani QMake

> gmake -d -Wall [cesta-k-pro]
® |ze nastavit hodnoty proménnych

> gmake "VARI=VALUE1l" "VAR2=VALUE2" ... [cesta—-k-pro]
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| Reference |

Prezentace - Filip Vaverka <ivaverka@fit.vutor.cz>
CMake

® https://cmake.org/cmake-tutorial/

® https://cmake.org/cmake/help/latest/
QMake

® http://doc.gt.io/gt-5/gmake-manual.html
Ostatni

® Ninjo-https://ninja-build.org/
GYP -https://gyp.gsrc.io/
Blueprint - https://github.com/google/blueprint
Bazel - https://bazel.build/
Meson — https://mesonbuild.com/
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