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Einleitung

Mehr denn je sind Portabiéit und Einfachheit beim Erstellen eines Softwareprojeidts z
bedeutenden Faktoren geworden, um die Beliebtheit und defgkines Projektes an-
zustreben.

Viele Softwarepakete, die man sich von etlichen Servermiterhet herunterladen kann,
werden auf eine standardisierte Art und Wdiker den/configure && make && make

install Zyklus in ein System installiert. Wer schon ein bif3chen stefisogrammiert hat,

wird sicherlichiiberMakegestolpert sein und vielleicht die eine oder andere “Madé&fil
selbst geschrieben haben, um sich den Erstellenungsproes&ntwickelten Programms
erleichtert zu haben. Wer schon mal ein Programm auf matni®@ystemen erstellt hat,
schatzt sicherlich das sog. “configure”-Skript, welches ben d&ogrammquellen dabei



war. Doch woher kommt dieses Skript? Und wieso ist es in Rakenthalten? Die Ant-
wort liegt in den beiden Tool8utoconfund Automake

In der vorliegenden Ausarbeitung werd@atomakeund Autoconf ihre Konzepte und
Vorgehensweisen wie auch ihr geschichtlicher Werdegamgestellt, um eine Vorstel-
lung davon zu geben, was diese Tools leisten, wozu sie gedadtaus welchen Béuif-
nissen sie entstanden sind.

Fur den Neuling wird auf eine kurze Art und Weise der Erstajkryklus eines Pro-
gramms vorgestellt und einige Hinweise sowie Brikhgen gegeben.

Zum Schlufd wird ein kurzes Beispiel gezeigt, wie man selbst@eellcode seiner eige-
nen Programme miutoconfund Automakeversieht, indem eine kleine “Hello World!”
Anwendung entwickelt wird.

Das vorliegende Schriftgtk erhebt keinen Anspruch auf Volistdigkeit! Es sei gleich
darauf hingewiesen, dass der Leser dennoch zu den GNU Mamueifen sollte. Diese
Ausarbeitung ist vielmehr dazu gedacht, den Leser zu aremj@las hier Besprochene
selbst auszuprobieren und einen Anfang mit den beiden Toolagen, denAutomake
und Autoconfhaben sich, zumindest in der UNIX-artigen Welt, als de f&tndard iir
die Verbreitung von Softwarepaketen im Sourcecodefornadiert.

1 Entstehunggeschichte

Die Entstehungsgeschichte der Tools kann detailiertet]ingchgelesen werden.

1.1 UNIX Systeme

Autoconfwurde als erstes von den beiden hier vorgestellten Toolgiekglt. Seine Ent-
stehung ist durch die Geschichte des Betriebssystems UNiXnajig.

Die erste Version von UNIX wurde von Dennis Ritchie und Ken mipson an den Bell
Labs 1969 geschrieben. In den 70ern wurde es Bell Labs niletht#iUNIX kommerziell

zu vertreiben, aberif geringe Kosten an Univeraien zu verteilen. Die Berkeley Uni-
versi@t in Kalifornien arbeitete ihre Verbesserungen zu dem URIxelicode ein und
machte ihr System gper alBSD(Berkeley Software Distribution) bekannt. In den 80ern
hatte AT&T ein Abkommen unterzeichnet, welches es der Finnegler erlaubte, UNIX
kommerziell zu verkaufen. lhre erste Version von UNIX wuade “System 111" bekannt.
Die Populariat des UNIX wuchs in den 80ern und etliche Firmen erstellter eige-
nen Versionen. Obwohl alle UNIX-Varianten in ihren Fundatea ahnlich waren, gab
es verschiedene Unterschiede zwischen ihnen. Sie haitém lmterschiedliche Zusam-

IManuals zu vielen GNU Tools sind untkttp://www.gnu.org/manual/manual.html zZu
finden.



menstellungen von Headerfiles und die Auflistungen von Ran&h in den Systembi-
bliotheken wiesen auch leichte Unstimmigkeiten auf.

Variationen in den Systemen stellten ProblemmeRrogramme dar. Sogar eine Funktion
wie memcpy war nicht auf jedem System véidbar; die BSD-Systembibliothek stell-
te zwar eineahnliche Funktion namedscopy zur Verfugung, aber die Aufrufparameter
waren in umgekehrter Reihenfolge angeordnet. Programmatiecihre Programme auf
mehreren unterschiedlichen UNIX-Varianten lalfig halten wollten, mussten sich der
einzelnen Unterschiede bewul3t seimaliend es im Allgemeinen @glich war, die ein-
zelnen Systeme und Versionen mittgilef  Praprozessoranweisungen zu identifizie-
ren, wurde es extrem schwierig festzustellen welche Vengsielche Features anbot und
welche nicht. Es wurde Klar, dass eine besser organisiegthdde von Mten war, um
die Unterschiede zwischen den UNIX-Varianten handhabbanachen.

1.2 Autoconf

Im laufe der Zeit entstanden verschiedene Systeme, digesplediir entworfen wurden,
Entwicklern mit der Sourcecode-Portalilitzu helfen.

e Metaconfigvon Larry Wall, Harlan Stenn und Raphael Manfredi.

e DasCygnus configur&kript von K.Richard Pixley und daSCC configureSkript
von Richard M. Stallman.

e DasGNU AutoconfPaket von David MacKenzie.

¢ Imake das ein Teil des X Window Systems ist.

Jedes dieser Systeme spaltet das Erstellen einer Softwaiaen Konfigurations- und
einen Erstellungsschritt. Der Erstellungsschrititzt sich bei allen Systemen auf das
Programm “Make”. Dieses liest eine Reihe von Regeln aus ewmgr “8akefile”, die
wahrend des Konfigurationsschrittes erzeugt wurden, anthened es den Quellcode kom-
piliert.

Metaconfigund Autoconfsind Programme, die von Programmierern benutzt werden, um
ein Shell-Skript zu erstellen, welchéblicherweise im Softwarepaket enthalten ist. Ein
Benutzer, der das Softwarepaket erstellg@ithte, fihrt zuerst dieses Skript aus, um den
Erstellungsschrittifr sein System zu konfigurieren. Das Wdetaconfiggenerierte Skript

ist standarraf3ig interaktiv.

DasCygnusund GCC “configure” hatten zwar Untergtzung fir das sog. “cross deve-
lopment” mussten abeilf jedes neue Unix angepasst werden, damit sie sauberet Arbei
leisten konnten. Dies war zwar keine schwierige Aufgaber abue Benutzer eines Soft-
warepakets sollten sich damit nicht herumplagéarssen. Das selbe galirfimake Weil
Metaconfigund AutomakeEigenschaftstests selbst durghften, generierten sie auch auf
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neuen UNIX Varianten sehr oft korrekt arbeitende Skripie picht mehr modifiziert wer-

den mussten. Das machte sie flexibler und einfacher zu bemutad tihrte zur grof3en
Verbreitung vorAutoconf Spater erweiterte David MacKenziutoconfum Features, die

in denCygnysund GCC Skripterenthalten waren, so dass es auch das “cross develop-
ment” untersitzt.

Im Grof3en und Ganzen werden heute neue Projekte mit derstinemg vonAutoconf
begonnen und nicht mehr mit anderen Konfigurationswerkaeugbwohl diese doch
noch bei einigen Paketen eingesetzt werden.

1.3 Automake

Nach dem man miAutoconfein stabiles Rahmenwerk hatte, um die Unterschiede zwi-
schen verschiedenen UNIX Varianten handzuhaben, musst&mtickler jedoch grol3e
“Makefile.in”s schreiben, umMutoconfbenutzen zu&nnen. Das “configure”-Skript, wel-
ches durchAutoconfgeneriert wird, nimmt die “Makefile.in” entgegen und erist@hraus
eine “Makefile”, die von “Make” abgearbeitet wird.

Da die meisten Programme auf die gleiche Art und Weise koempiverden, ist es
mihsam und langweilig immer wieder das Gleiche schreibenimsen. Ausserdem kann
das Schreiben von Makefiles recht komplex werden, woduothdie Fehlerquote um ei-
niges erknt.

Diese Faktorenifhrten zu der Entwicklung voAutomake Es ist ebenso wiédutoconf
ein Programm, das nur vom Entwickler benutzt wird, um siehAtibeit im Wesentlichen
zu erleichtern. Der Programmierer schreibt eine “Makefit€, die um vieles einfacher
im Aufbau ist, undAutomakeerzeugt aus ihr eine “Makefile.in”, die va@kutoconfweiter
bearbeitet wird.

2 ./configure ; make ; make install

Ein Softwarepaket, welches dur8litoconfuntersiitzt wird, beinhaltet meistens ein Skript
namens “configure”. Will man das Paket installieren, ist @ealen Fall nur eine Folge
von drei Kommandos einzugeben.

Das im Paket enthaltene “configure” muss immer als erstageaufen werden; optio-
nal auch mit einetiberweltigenden Menge an Kommandozeilenparametern, itliem
Aufruf ./configure --help 2 eingesehen werderbknen. Das Skript ermittelt ei-
nige Details zur Systemumgebung und bereitet den QueNesdeichnisbaum auf die
Kompilierung vor. Das Ergebnis eines erfolgreich durchgénen “configure”s sind ei-
nige neu angelegte Dateien im Verzeichnisbaum des Sofpakets, unter anderem auch

2Da das aktuelle “Working Direktory” nicht im Suchpfad (PATBingebungvariable) eingetragen sein
sollte, ist es notwedig, degonfigure  ein “./” voranzustellen.



die “Makefile”.

Ist eine “Makefile® im Verzeichnisbau des Quellcodes vorhanden, kann mit defrufu
make die Erstellung der Software erfolgen. “Make” liest sich didakefile” ein, und
arbeitet die dort definierten Schritte ab, wobei meistens @lemmit den entsprechenden
Dateinamen und Optionen als Argumente aufgerufen werden.

Nach dem sich “Make” ohne Fehler beendet hat, sollte dasiadsire Programm nun
irgendwo im Quellcodebaum vorliegen und gegebenen Fatls schon gestartet werden
kénnen. Durch den Aufrumake install wird das Paket in den daf vorhergese-
henen Pfad kopiert, die Rechte der installierten Dateierd@&egesetzt, und die letzten
Vorbereitungen werden getroffen, um die Software @ity zu machen. Natlich ist es
wichtig, selbst entsprechende Rechte zu haben, wenn maa kspa. naclusr/bin
kopieren will; folglich sollte man das “install”-Targetsatroot” ausfihren.

2.1 Das Konfigurieren

Wie schon en@hnt wurde, erkennt “configure” eine riesige Menge an Konuoagi-
lenparameter, mit Hilfe derer das zu erstellenden Progr&mnfiguriert werden kann.
Neben den Optionen, welche das zu erstellende Programst gebKonfiguration an-
bietet, gibt es schon durdutoconfstandardisierte Parameter, von denen nur wenige hier
vorgestellt werden sollen.

Um sich eine Liste aller Optionen angzeigen zu lassen, dwedeon vorliegenden Skript
unterstitzt werden, ist lediglich die Kommandozeile

Jconfigure --help

abzusetzten. Die Ausgabe dieses Kommandos unterscheldetos Paket zu Paket nur
in den paketspezifischen Optionen. Es sei von daher empiotiile Liste der vekigba-
ren Optionen an das Konfigurationsskript vor dem ErstellaesePakets wenigstens zu
uberfliegen. In folgender Auflistung sind nun einige der wigdn Optionen aufgéhrt.

--prefix
Jedes Paket hat ein Installationsprefix. Sieht man sichaidia Verzeichnisstruk-
tur eines UNIX-artigen Systems an, wird man festellen, dssmindestens zwei
ahnlich strukturierte Bume im Dateisystem gibt. Zum einen den unter dem Wur-
zelknoten () und zum anderen untérsr aber auchusr/local . Die Software
wird unterhalb des angegebeneifixes installiert. Folgender Aufruf ist denkbar:

Jconfigure --prefix=/home/pete/test

3Das “Makefile” kann auch in Kleinbuchstaben geschrieben, dér das “Make” Programm spielt es
keine Rolle. Es hat sich allerdings eingegpert das “M” grol3 zu schreiben, da bei einem Aufruf ven
die groRgeschriebenen Dateien als erstes aufgelisteeweirtt somit nicht in der Auflistungdeen.

6



--enable- feature[=ar(g]
Nicht alle, aber die meisten Pakete bieten selbst defin@pi#onen an, die vor
der Erstellung gesetzt werdefrinen. Eine Auflistung der Features, welche ein
Paket zur Konfiguration anbietet, befindet sich in der Ausgaés Kommandos
Jconfigure --help . Mit der --enable-feature Option kann eine Ei-
genschaft mit in die Software einkonfiguriert werden, falks es nicht schon stan-
dardn@fig wird. Bei einigen Optionen kann man auch ein optionalegident
ubergeben. Bei welchen Optionen dies geht, sollte ebenfalier Hilfeausgabe
des Skripts stehen. Digbergabe des Arguments an die Option erfolgt wie im fol-
genden Beispiel gezeigt:

Jconfigure --enable-buffers=128

Wird der “enable”-Option kein Argumeritbergeben, so wird es standasgauf

“yes” gesetzt. Eine Besonderheit stellt das das “no” Argumktochte man ein
Feature gnzlich aus dem Program entfernen, so fern es der Quellaudestitzt,

kann man-enable- f eat ur e=no oder--disable-  f eat ur e angeben.

--disable- feature
Mit dieser Option wird ein bestimmtes Feature ausgesdh&8eispielsweise &nn-
te ein Programm z@dézlich eine GUI anbieten. Ist diese nicht émgcht, knnte es

Uber die--disable-gui Option abgeschaltet werden.

Das--disable-feature und--enable- f eat ur e gehbren logisch zusam-
men. Das heil3t, wenn es eine Optioreznable-gui gibt, dann gibt es auch
eine Option--disable-gui . Natirlich macht es keinen Sinn einen Aufruf des

Skripts mit beiden Optionen zu machen.

--with-  package[ =ar g]
Gelegentlich ist es notwendig anzugeben, unter welcheohd#th bestimmte Hea-
derfiles und Libraries befinden. Dies ist vor allem dann dék, Renn berdtigte
Bibliotheken in einem exotischen Verzeichnis installiedrden. Angenommen die
GTK+ Bibliothek ist unter'usr/local installiert worden und das zu erstellende
Programm bedtigt diese. Sollte “configure” fehlerhaft abbrechen, kamsn ver-
suchen dem Skript die Optioawith-gtk=/usr/local mit auf den Weg zu
geben, um explizit auszudcken, dass unter dem angegebeneifidie GTK+
Headers und Libs zu finden sind.

Wie schon mehrmals e@tnt versteht “configure” noch viele andere Optionen. Deeke
sollte sich an dieser Stelle irgendein Paket seiner Wahtaus Internet herunterladen,
dieses entpacken und nach einem Skript namens “configucbésuSollte eines vorhan-
den sein, steht dem Experimentieren nichts mehr im Wege.



2.2 Das Erstellen

In diesem Stadium, nach dem “configure” erfolgreich abdelaist, sollte man die “Ma-
kefile” im Verzeichnisbaum des Pakets vorfinden. Diese Dat auch einige andere
Dateien, sind vom vorhin gestarteten Skript generiert wordas “Makefile” entéllt
einige “Targets”, didiblich fur die vonAutoconfs “configure” generierten “Makefile”s
sind.

Es folgt eine Auflistung der geéuchlisten Aufrufe von “Make” im Zusammenhang mit
der generierten “Makefile”.

make all
Dieser Aufruf sollte alle beidtigten Dateien kompilieren und die Paketprogram-
me erstellen. Nach erfolgreichem Ablauf, sollten sich @aaries” unterhalb des
Paketverzeichnisbaums befinden.

make check
“Make” sollte alle “Selbst-Tests” anstarten, die das Péledhhalten kann.

make install
Instaliert die Software unterhalb des zuvor mit “configudefinierten Pafixes.

make clean
“Saubert” den Quellcodebaum. Dies resulti@ticherweise darin, alle &rend der
Kompilierung erstellten Objektdateien sowie die erstallProgramme zwkchen.
Die von “configure” erstellten Dateien werden jedoch nicglbgceht.

make distclean
“Saubert” noch sauberer ateake clean :-) Loscht auch die von “configure”
erstellten Dateien. “distclean” leitet sich aus dem AusHrldistribution clean” ab
und soll den Verzeichnisbaum saubern, dass alle generierten Files neu erstellt
werden niissen.

Stattmake all kann auch numake eingegeben werden, da das Target “all” immer als
erstes in der “Makefile” steht, wodurch sich somit die beideifrufe entsprechen.

2.3 Das Installieren

Wie schon im vorhergehen Abschnitt gezeigt, wird die eltst8oftware mit dem Kom-
mandomake install ins System installiert und zwar unterhalb des mit der Option
“prefix” angegeben Pfades (z.Bisr/local ). Ublicherweise werden die auisfrbaren
Programme nachin kopiert und die Rechte der Dateien gesetzt. Konfiguratideseta
laden oft imetc Verzeichnisshare/ pr og dient oft zur Ablageiiir zusitzliche Datei-
en, welche die Software bétigt. Natirlich wird all diesen Verzeichnissnamen daafix
vorangestellt.



Zum Abschlul3 noch ein Tippber das Erstellen eines Softwarepakets imaBmrmat.
Angenommen man will ein Paket erstellen, dieses Installiedie installierten Dateien
in ein Tar-Archiv packen und anschliessend dieses einemnBreuschicken, damit er
sich Arbeit spart. Da der Befelhhake install die Dateien in das System installiert,
ist es schwierig festzuhalten, welche Files wohin kopiartden. Eine Myglichkeit ware
es, das Rifix auf einen leeren Verzeichnisbaum zu setzten und diev8cgtdorthin zu
installieren. Das macht aber im allgemeinen keinen Sinnkamh unter Umsginden zu
Problemen dihren. Der Trick besteht darin, die Software einfach mit dgwinschten
Prafix zu kompilieren, also bspw. mitprefix=/usr , und vor dem Installieren eine
Makevariable auf ein tempares, leeres Verzeichnis zu setzten, in welches die Sadtwar
komponenten kopiert werden. Gibt es in der Makefile[@ESTDIR Variable (mitgrep
DESTDIR Makefile ersichtlich), kann mit dem Kommando

make DESTDIR=/tmp/software install

das Paket in das angegebene Verzeichnis installiert webdeses kann man “tarren” und
seinen Freunden zuschicken.

3 Programmierbeispiel

Im vorliegenden Abschnitt werden (nun endligk)toconfund Automakeals Entwickler-
werkzeuge betrachtet. An Hand des hier behandelten Beasgo#én diese beiden Tools
aus der Sicht eines Entwicklers gezeigt werden, wobeilsichzerden sollte, wie stark
die Werkzeuge den Entwicklern beim Erstellen eines Paketrstitzen und den Erstel-
lungsprozess eines Sourcecodepakets erleichtern. ZogmgreMassen mag der Anfang
mit den Tools etwas undurchscheinbar erscheinen, der kebtersich jedoch nicht davon
abbringen lassen.

3.1 hello.c

Es soll eine sehr einfache Applikation, in C geschriebesiedit werden, die nichts an-
deres durchihren soll, als “Hallo Welt” auszugeben. Der Code flas Programm wird
einfach in einer Datei “hello.c” gespeichert. Dabei solt @®de so entworfen sein, dass
er mit denAutocontiblichen Mitteln zu einem Paket gepackt werden kann.

#include <stdio.h>

#ifdef HAVE_CONFIG_H
# include <config.h>
#endif



int main( int argc, char ** argv )

{
#ifdef CONFIG_REPEAT
int i;
for(i = 0; i < 10; i++ )
#endif
puts( "Hello World!" );
return O;
}

Die Headerdatestdio.h  wird wegen der im Code verwendetents -Funktion in-
kludiert (sieheman 3 stdio ). Eine kleine Erweiterung des Programms soll gegeben
sein, um eine Demonstratiofirf Autoconfzu haben. Wird zum Zeitpunkt des Kompi-
lierens die Paprozessorvariable “CONFI®EPEAT” definiert, so soll der auszugebende
String zehn mal auf dem Bildschirm erscheinen. Dazu ist diirdeerantwortliche Code
durch die Paprozessorvariable isoliert. Die Datmnfig.h  wird nur gegebenen Falls
eingebunden. In ihr befinden Definitionen, die sich von Kdatn zu Kompilation un-
terscheiden&nnen, wie z.B. die Definition von “CONFIREPEAT”. Ansonsten sind im
Quelltext keine Besonderheiten.

3.2 Files

Da der Quellcodeiir das Programm geschrieben ist, ist es an der Zeit das Slampéns
“configure” zu erstellen. Dabei ist es wichtig zu verstehezlcle zuatzlichen Dateien
berbtigt werden, um aus “hello.c” mit Hilfe voAutoconfund Automakeein richtiges
Softwarepaket zu erstellen. Die im Folgenden aufgelist€ateien werden von einem
Autotoolskonformen Paket bénigt.

configure.in enthalt die Definitionen, mit deren Hilféutoconfdas “configure”-Skript
erstellt. Diese Datei wird vom Entwickler selbst gescheieb

Makefile.am enthalt die Definitionen, mit deren Hilfdutomakedie sog. “Makefile.in”
erstellt, aus welcher letztlich mittels “configure” die sctteidende “Makefile” wird.

config.h.in ist optional. Ist jedoch die vorliegende Software zur Kolmepzeit konfigu-
rierbar (wie bspw. im vorliegenden Beispiel mittels CONBREPEAT), ist es sinn-
voll die Konfiguration mittels “config.h.in” aufzuziehen.

4Seit AutoconfVersion 2.50 wird in den GNU Manuals Autoconfund Automakevon “configure.ac”
gesprochen. Dies ist der neue Name der Datei. Allerdingd dér Name “configure.in” immer noch aus
Kompatibilitatgiiinden untersttzt und wird immer noch sehiifig vorgefunden.
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“Maintainerfiles” Es gibt Dateien, die nicht unbedingt notwendig sind, um “kfdk”
und “configure” zu erstellen, jedoch aber Bestandteil eieegn Softwarepakets
sein sollten. Fehlen die Dateien “NEWS”, “README”, “AUTHORSHd “Chan-
gelLog”, so beklagt sichutomakeiber inre Abwesenheit.

Nach dem der Quellcodéif das Programm in nur einer Datei ist, sollte somit “heflo.c
zur Zeit die einzige Datei in Projektverzeichnis sein. Dgintainerfiles” in obiger Auf-
listung sollen hier nicht von grol3er Bedeutung sein und weddshalb mit den “touch”
Befehl angelegt:

$ pwd

/home/pete/hello

$ touch NEWS README AUTHORS Changelog
$Is -F

AUTHORS ChangeLog NEWS README hello.c

Die beiden Dateien “configure.in” und “Makefile.am” spielegi denAutotoolseine zen-
trale Rolle. Zwischen den beiden Dateien besteht ein imtpliZziusammenhang. Sehr ver-
einfacht dargestelltdnnte man ihn wie folgt darstellen (dabei ist in eckigen Kiaenn
das jeweils auszuhrende Programm angegeben):

Q) [autoconf]
configure.in  ----------m-mmmmmmm oo > configure

2) [automake]
configure.in + Makefile.am ---------------- > Makefile.in
3) [configure]
Makefile.in  -----------m-mmmmmm oo > Makefile

Im logisch ersten Schritt wird die Datei “configure.in” vomogrammierer geschrieben,
woraus mittelsAutoconfdas Skript “configure” erstellt wird. Dieses Skript ist @iber
4000 Zeilen lang, &hrend die hier im Beispiel vorgestellte Datei “configuré (der
Quellcode iir “configure”) gerade mal 25 Zeilen haben wird.

Als zweites beiitigt der Programmierer die Datei “Makefile.am”. Diese ltesibt unter
anderem in sehr einfacher Form, wés Programme erstellt werden sollen und welche
Quelldateien dair jeweils notwendig sind. Da bestimmte DefinitionénAutomakeuch
aus den Definitionen in “configure.in” hervorgehen, werdeidé Dateien bditigt, um
eine “Makefile.in” zu erstellen. Auch hier istutomakeeine grof3e Hilfe, denn die gene-
rierte Datei wirduber 500 Zeilen haben,atrend die von Hand geschriebene Datei zwei
Zeilen lang sein wird.
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Im logisch letzten Schritt (3) wird mittels “configure” miptionalen Parametern eine
“Makefile” erstellt, die sich aus den Definitionen in der \agé “Makefile.in” und den
aus der Umgebung festgestellten Systemeigenschafteiteabledgliche weitere Arbeit
Ubernimmt das Programm “Make”.

3.3 Makefile.am

Eine “Makefile” beschreibt die Art und Weise, sowie die Reflodge, wie ein Programm
erstellt werden soll. Je mehr Quelldateien ein ProgramnQualglle hat, um so mehr
Abhangigkeiten bestehen zwischen diesen Dateien. Dies ditties Erstellen zu béick-
sichtigen. Das ist jedoch die Aufgabe des Programms “Makelches die “Makefile” als
Eingabedatei abarbeitet. Eine korrekte und alle &ligigkeiten barcksichtigende “Ma-
kefile” von Hand zu erstellen ist gerade bebgseren Projekten nicht gerade trivial. Das
manuelle Erstellen von grofReren “Makefile”s ist von ProjektProjekt rech&hnlich,
ermidend und somit recht fehleraatlig.

Abhilfe schafftAutomakewelches eine “Makefile.am” einliest und daraus eine “Makefi
le.in” erstellt. Die “Makefile.am”, welche der Programmeewnon Hand erstellt, ist sehr
einfach undibersichtlich. Die generierte “Makefile.in” ist eine Vagka fur “configure”,
welches in der Datei einige Ersetzungen duiatinf und damit die geisnschte “Makefile”
erstellt.

Die Syntax der “Makefile.am” ist sehr einfach und intuitiaiNeres dazu ist ilAutomake
Manual [2] beschrieben, welches es in verschiedenen Femgabt. Die “Makefile.am”
im vorliegenden Beispiel besteht aus nur zwei Zeilen:

bin PROGRAMS = hello
hello_ SOURCES = hello.c

Die erste Zeile meldeAutomakedass ein Program namens “hello” erstellt werden soll,
wahrend die zweite, die Quelldateien angibt, die zur Exgtglivon “hello” bertigt wer-
den. Um alles anderdiknmert sichAutomake

3.4 configure.in

Es fehlt noch die “configure.in”, um das Paket startklar zcihes.Autoconfliest diese
Datei ein, expandiert dort die stehenden Makros und ergtéttlich ein portables Shell-
Skript namens “configure”.

Die Eingabesprache voiutoconfist nicht besonders complex, allerdings ist der Anfang
mit Autoconfnicht gerade leicht. Im Wesentlichen werden Makros veneéndkren Be-
deutung man in [1] nachlesen kann. Das Manual ist sehr ergpfeert, da es den Leser
in einer Art Tutorial mitAutoconfbekannt macht.
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Einen sehr guten Anfang bietet das Tool “Autoscan”. Ruft mauolene Kommandozei-
lenparameter auf, so wird das aktuelle Verzeichnis genamoma die darin enthaltenen
Dateien zu durchsuchen und eine Datei “configure.scan”legeun. Diese Datei ist ein
Vorschlag tir eine “configure.in” von “Autoscan”. Nach dem man Verbegagen oder
Erweiterungen in dieser Datei vorgenommen hat, kann mam Seonfigure.in” umbe-
nennen.

Die hier folgende “configure.in” wurde mautoscan erstellt, worauf hin einige Punkte
von Hand hinzugefgt wurden.

AC_PREREQ(2.59)
AC_INIT([hello],[1.0],[peternovi@gmx.de])
AM_INIT_AUTOMAKE([hello],[1.0])

AC_ARG_ENABLE([repeat],
AS HELP_STRING([--enable-repeat],
[Repeat the output of 10 times]),
[if test "x$enableval" = "xyes" ; then
AC_DEFINE(CONFIG_REPEAT,,
[Repeat the output of the programm 10 times.])

fil)

AC_CONFIG_SRCDIR([hello.c])
AC_CONFIG_HEADER([config.h])
AC_CONFIG_FILES([Makefile])

AC_PROG_CC
AC_OUTPUT

Das erste Makro AQPREREQ, mit “2.59” als Argument, stellt sicher, dass einectjiei
oder lohere Version voutoconfbenutzt wird, um “configure” zu erstellen. Ist auf dem
System eine niedriegere Version installiert, wird sfakitoconfmit einer Warnung been-
den. Somit kann man sicherstellen, dass kein, aus Versiomdgn, falsches “configure”
erstellt wird. ACPREREQ ist das einzige Makro, welches vor dem INCT vorkommen
darf.

AC_INIT ist dasAutocontInitialisierungsmakro. Es ist das Makro, welches, mit es-
nahme von ACPREREQ, als erstes in der “configure.in” vorkommen muss. Esnhim
drei Parameter entgegen: Den Projektnamen, die Projskiveund die E-Mail Addres-
se, an welche “Bugreports” geschickt werden sollen. Hidrtsigan, dass alle Parameter
mit den eckigen Klammern umgeben sind. Dies ist das “Quoten”

Nachdem auchutomakedie “configure.in” wahrend seinem Ablauf ananlysiert, ist es
notwendig das AMINIT _AUTOMAKE Makro darin zu plazieren; am besten gleich nach
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der AutocontlInitialisierung. Die beiden Parameter sind wie zuvor desj&ktname und
die Projektversion.

Mit dem Makro AC CONFIG_SRCDIR uiberpiift Autoconf ob das richtige Verzeichnis
fur den Quellcode angegeben wurde, da es zum Zeitpunkt deaféwbn “configure”
moglich ist, das Quellverzeichnis explizit anzugeben. DeakM wird eine Dateilberge-
ben, so dasAutoconffeststellen kann, ob sich diese Datei in dem Ordner befikdeatn
sie nicht gefunden werden, ist offensichtlich das falsceez®ichnis angegeben worden.

Das Makro ACCONFIG.FILES, mit dem Argument “Makefile”, weigkutoconfan, nach
einer Datei names “Makefile.in” zu suchen, alle Variablent dait den entsprechenden
Werten zu ersetzten und die Ausgabe in “Makefile” zu sperther

Das ACPROGCC fuhrt mehr oder weniger Checks im System durch, um sichetzuste
len, dass ein funktionierender C Compiler vorhanden ist @zt £ mgebungsvariablen,
damit Ersetzungen in der “Makefile.in” vorgenommen werdénrien.

Das letzte Makro heilst AOUTPUT. Dieses bildet immer den Abschlul3 einer “configu-
re.in”. Dieses Makro ist neben AONIT das einzige, welches definiert sein muss.

Neben den bereits besprochenen Makros, ist unter andercm@ARG_ENABLE von
Hand eingeiligt worden. Dieses Makro ist dafverantwortlich, dass das Konfigurations-
skript bspw. die--enable-repeat Option versteht. Obwohl das Makro ziehmlich
kompliziert aussieht, besteht es im Grunde genommen nuiraugérgumenten. Das ers-
te Ubergebene Argument ist der Name der Option. Als zweiteskipmin Hilfetext, der
bei dem einem Aufruf von “configure” mit der Optiorhelp  ausgegeben wird. Als
drittes bekommt das Makro einen Shell-code, der dann aiuisgeiird, wenn die Op-
tion (hier --enable-repeat ) beim Konfigurieren angegeben wurde. In diesem Fall
wird eine interne Shellvariable auf einen Wert gesetzt,altere Argumente an die Opti-
on “yes” ist (siehe-enable- feat ure=[ arg] auf Seite 7). Wird das Feature beim
Konfigurieren ausgeahlt, so wirdAutoconfangewiesen die Bprozessorvariable CON-
FIG_REPEAT zu definieren. Dies geschightter das Makro ACDEFINE.

Last but not least ... Im Absatz zuvor wurde eingtozessorvariable definiert. Die Frage
ist jedoch: Wo wird sie definiert? Wie wird sie dem Quelltegkbnnt gemacht? Prinzipi-
ell ist es noglich solche Variablefiber die “-D” Option eines Compilers dem Quelltext
bekannt zu geben. Dies kann jedoch zu Probleriarein. Deshalb wird eine Datei names
“config.h” erstellt, die die Definitionen wie z.B. CONFIREPEAT entilt. Die “con-
fig.h” inkludiert der Quelltext im hiesigen Beispiel. Das MakAC_CONFIG.HEADER
|alt die Definitionen in die Datei “config.h” einfliel3en, vosgasetzt die entsprechende
Datei “config.h.in” existiert.

3.5 config.h.in

“config.h.in” ist ein Templateir die durch “configure” zu entstehende “config.h”. Wie
Autoscanfir “configure.in”, so istAutoheaderfur die Erstellung von “config.h.in” ein
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Werkzeug, das die gesamte Operation automatisiaetbheader scant die zuvor er-
stellte “configure.in” nach Definitioneriif den Paprozessor und erstellt eine entspre-
chende “config.h.in”.

3.6 Erstellen des Pakets

Nun sind alle erforderlichen Dateien (siehe Abschnitt$-def Seite 10) erstellt und man
kann das “configure” erstellen. Das Kommarsgosollte die folgenden Ausgabe produ-
zieren:

$ pwd

/home/pete/hello

$Is -F

AUTHORS Makefile.am README configure.in
ChangeLog NEWS config.h.in  hello.c

Die letzten Schritte zu einem eigenen Softwarepaket “HEDS sind nur noch eine Klei-
nigkeit.

1. Esistnotwendig das Toatlocal aufzurufen. Diesedihrt einige wichtige Schrit-
te durch, um sicherzustellen, dass die in “configure.iniweardeten Makros richtig
umgesetzt werden.

2. Nun kannautoconf aufgerufen werden. Sollten sich Fehler in der Eingabeda-
tei “configure.in” befinden, wirddutoconfdies melden und die Arbeit abbrechen.
Nach dem erfolgreichen Ablauf des Programms sollte im \feres das lang er-
sehnte Skript “configure” liegen.

3. “configure” kann jedoch noch nicht erfolgreich aufgenueerden, da immer noch
die “Makefile.in” fehlt. Diese wird einfach mihutomake aus der Eingabedatei
“Makefile.am” erstellt. In hiesigen Beispiel wird sigkutomakedariber beklagen,
dass immer noch einige Dateien fehlen. Diese kamtomakeutomatisch anlegen,
in dem man dem Tool die Optioradd-missing auf den Weg gibt.

Jetzt sollte das Projektverzeichnis wie folgt aussehen:

$ pwd

/home/pete/hello

$Is -F

AUTHORS Makefile.in config.h.in install-sh@
COPYING@ NEWS configurex missing@
Changelog README configure.in

INSTALL@ aclocal.m4 depcomp@

Makefile.am autom4te.cache/ hello.c
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\oila ... es liegt ein Projekt nach allen Regel der Kunst im Zeicte=nGNUS vor. Aller-
dings ist mit all diesen Schritten nicht sichergestellsgdas Fehler nicht gibt. Das Testen
und Verbessern bleibt nicht aus.

Da nun ein “configure” und die “Makefile.in” vorliegen, kanredsoftware erstellt wer-
den. Das Paket kann mitonfigure [options] konfiguriert werden. Das Skript
nimmt nun die als Kommandozeilenparaméibergebenen Optionen entgegen und er-
stellt zusammen mit den aus der Umgebung ermittelten Sestemschaften eine “Ma-
kefile” an Hand der Vorlage aus “Makefile.in”.

Wie versprochen, sollte nun die Software mit einem einfactmnfigure && make &&
make installzu erstellen und zu installieren sein. Wird dem “configureVorliegenden
Beispiel die Option-enable-repeat mit auf den Weg gegeben, sollte das erstellte
Programm zehn mal den String “Hello World!” ausgeben.

3.7 Das Paket erstellen

Beim Erstellen eines Sourcecodepakets stellt sich géainlish die Frage: Welche Da-
teien geliren in das resultierende “tar.gz” Archiv? Hier spaltethstie Meinung der
Experten stark. \&hrend auf der einen Seite die Theorie steht, dass man nwodie
Hand erstellten Dateien in die Archive packen sollte, istlesh sehiiiblich die Pakete
schon mit dem fertigen “configure” und der “Makefile.in” auefern. Die letztere Me-
thode, Pakete, die an Normaluser gehen, mit dem generi@efigure” zu erstellen,
hat sich stark verbreitet, so dass der Benutzer nur ngonfigure && make && make
install austihren muss undutoconfwie Automakenicht zu installieren braucht. Werden
die Dateien dagegen z.Birfein Backup oder in einem CVS-Repository abgelegt, sollten
sich dort keine automatisch generierbaren Files befinden.

Um nun ein fertiges, benutzerfreundliches Softwarepakedourcecodeformat zu erstel-
len, packt man es am besten in ein “zipped tape archive” mitllechen Endung “tar.gz”.
Der Name des Archivs sollte in vorliegenden Beispiel “hdll6-tar.gz” lauten, wobei das
Verzeichnis nach dem entpacken auch “hello-1.0” lauteltes@\uf solche Kleinigkeiten
und weitere Details jedes mal von Hand zu achten macht kesiem und ist sehr feh-
leranfallig. Deshalb braucht man auch hi@rkeine automatisierte Methode. Was leicht zu
Ubersehen ist, ist die Tatsache, dAssomaken der generierten “Makefile.in” ein Tar-
get mit dem Namen “dist” reserviert, welches das Erstelles Archivsiibernimmt. Ein
einfachesmake dist ° erstellt das geunschte Paketarchiv und legt es im Projektver-
zeichnis ab. Dieses kann man nun auf die Projektseite zumidaw anbieten oder auf
einen FTP-Server stellen oder direkt an seine Freundehieksn. Man darf jedoch nicht
vergessen, dass dazake Kommando eine “Makefile” braucht, also muss man zuvor
“configure” ausiihren, so lange keine “Makefile” im Projektordner vorhann

SDie Anspielung hier meint das GNU Projekt von Richard M. Btah, der mit anderen Programmierern
die GNU Coding Standards entworfen hat.
6“dist” steht fur “distribution”
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4 Und was nun?

Nach dem der Leser eindiberblick iberAutoconfund Automakeéoekommen hat, sollte
er sich animiertiihlen, mit den Tools zu experimentieren, die Manuals zwlesel sich
selbst weiterzubilden.

Besonders empfehlenswert ist “Magic Happens Here” von DislddKenzie (siehe [4]),
welches auch das sogibtool zur Erstellung von dynamischen Bibliotheken beschreibt.

Weiter ist ein sehr interesantes Tutorium unter [3] zu finds sich darauf konzentriert,
dem Leser einen Weg im Umgang mit den GNU Entwicklertoolsatnen.

Letztlich sollte man auf keinen Fall die beiden ManualsfAztoconf(siehe [1]) undAu-
tomake(siehe [2]) vergessen. Sie bieten stets sehr gute Hilfe idachschlagen von
Makros und Vorgehensweisen, da sie sehr viele kleine Béespenhalten.
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