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Podecznik ten jest zwiztym opisem dziatania borlandowskiego zestawugtiz FreeCommandLineTools
do programowania weiyku C/C++, wsrodowisku Windows. Kurs obejmuje instalapjakietu, podstawy
uzytkowania FreeCommandLineTools oraz opis e@dzz BCC32 (kompilator), ILINK32 (konsolidator) i
MAKE (narzdzie do budowania projektéw). Chcemy aby byt on zrozumiaty rowtigéepocatkujacych
programistéw dla ktérych ldymaze jest to pierwszy kompilator C++, jaki zamieszafywac, siad wiele
przyktadow i fopatologiczne wcz ttumaczenie niektorych zagadinie
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. Sktadnia makefile'a
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. Zasady ogolne i szczegotowe

1. Zasady oglneiplicit ruleg
2. Zasady szczegoétoweXplicit ruleg
3. Zasada "bez zasad" :-)
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1. Zmiana wartéci zmiennej
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. Dyrektywy

1. PIiki projektu i konfiguracja MAKE
2. Instrukcje warunkowe
3. Ekran

MAKE w praktyce
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Wstep

O tym podreczniku
Budowa

Podkcznik ten zostat podzielony na 4 rozdzialy:

= Rozdziat pierwszy Wprowadzenie wyjasnia czym tak naprawdest kompilator, w jaki sposéb on
dziata (na przyktadzie kompilatora BCC32). Ponadto szczegétowo omawia instaldeje pa
FreeCommandLineTools oraz jego podstawtwdowe.

» Rozdziat drugi BCC32 skupia s} na kompilatorze z w/w pakietu. Zawiera on opigkszaci
przydatnych opcji uruchamiania tego r@glza i praktyczne wskazowki jak gaywac.

» Rozdziat trzeci {LINK32 omawia konsolidator (inaczej linker). Poza opisem rozbudowanej skiadni
parametrow wywotania tego nadzia (wraz z waniejszymi opcjami wywotania) dodatkowo zawiera
rowniez dos¢ szczegdtowo opisarskladnie pliku DEF gywanego w pakiecie.

= Rozdziat czwarty MAKE przedstawia naczlzie dzéki, ktéremu kompilacja programow jest bardzo
szybka i wygodna. Z tego rozdziatu nauczszworzy¢ borlandowskie makefile'e zywac¢ w nich
zmiennych, zasad i dyrektyw, ktére zautomatygpupces budowy Twojego programu.

Konwencje

Sktadnia polecg dyrektyw itp. zostata przedstawiona w schematycznych szablonach:

ramka <zmiennal> [co $ co nie jest wymagane <zmienna2>] \
doko rnczenie schematu

w podobnych ramkach umieszczono przyktadycia schematow

to jest przykiad \
doko riczenie przykiadu

W kazdym szablonie magpojawi si nastpujgce specjalne symbole:

= [] : nawiasy kwadratowe - wewtrz nich g usytuowane elementy opcjonalne, nie konieczne do
prawidtowego uycia danego schematu

= <> pnawiasami ostrymi oznaczam elementy, ktére powinmtyzagpione czymd innym, z reguly to co
jest wewntrz tych nawiasow sugeruje co nalavstawt, w przeciwnym wypadku jest to wyjaione
poniej schematu, lub w konkretnym przykiadzie.

Specjalnym symbolem jest#a - odwrécony slashb@ckslash - zatamanie linii, ktére zostato wprowadzone
aby nie naraziWas na przewijanie ekranu w poziomieZadnym wypadku nie powinnogsiego
przepisywa!)

Dodatkowo w tekcie:

= Elementy schematow i skltadni polé¢stowa kluczowe, opcje wywolania jakzteazwy plikow
zostaly wyr@nioneczcionk a maszynow a.
= Angielskie, nie przettumaczone nazwy (zaczegfgnnajczsciej wprost z manuala
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FreeCommandLineTools) i trudne pop % zaznaczonezcionlg pochyd.
= Nazwy narzdzi/programow g wypisane WIELKIMI LITERAMI
= FreeCommandLineTools od tej chwitdrzie nazywane FCLT

Autorzy

Jesli uwazasz siebie za autora tego pedenika, to dopisz situtaj

s Karol Ossowski

Historia

Pierwsza wersja tego pegznika powstata dla magazynu internetowego (tzw. eZinu) @t
(http:/Iwww.at.rwi.pl/) (nr'y 32 i 33). Kolejne wersje byly publikowane na stronie htywwwiilo.torun.pl
/~re_set/bcc.html. Gdzie w pewnym momencie podnik zostat "uwolniony”, tzn. wydano go na licenciji
GFDL, skd juz krétka droga do pojawieniagsiuta; ;)

Do zrobienia

W myl zasady: nigdy nie jest takeby nie mogto kylepiej ;-).
» bardziej rozbudowana notka o edytorach

= 0opis innych narazi z FCLT (np. IMPLIB)
= stworzenie wersji do druku

Propozycje

Zachecam(y) przede wszystkim do czynienia tegoguoathika lepszym, na wiagingke, ale j&li nie jestg w
stanie napisatego o czym mdlisz, to tutaj meesz zgtaszapropozycije.
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Wprowadzenie

Kompilator? A z czym to sk je?

Kompilator to specjalny program, ktory przeksztalca twoj kod (np. w C++) na plik wykonywalny EXE,
ktory p&niej mazesz uruchondi klikajac dwukrotnie na jego ikork.. no to tak w diym uproszczeniu,
(szczegdly w postaci choelay konsolidatora na razie wam omiinNiektérzy myy pojcia kompilator ze
zintegrowanynsrodowiskiem takim jak np. Visual C++ czy darmowy Dev-C++. Tonjie tylko kompilator
ale tzw. IDE, czyli taka graficzna otoczka dla kompilatora, debuggera, konsolidatdkaro ju wiesz -
idzmy dalej...

Dlaczego warto to mi€ na swoim twardzielu

Wielu z was zapytatoby: Po c@ sneczy¢ z gotymi kompilatorami skoro nina wy¢ zintegrowanego
srodowiska? Przede wszystkim taki np. Dev-C++ nie daje Ci 100% konfiguraiealddorland C++
Compiler sam decydujesz np. o poziomie optymalizacji swojego kodu, masg dostszelkich szczegotow
nawet wyboru swojego IDE (edytorow przystosowanych do C++ jest w internecie "od groozYym
miliony ludzi na catymwiecie wywaja Borland C++ Compiler, bo jest to nadzie tworzone przez
najlepszych profesjonalistow.

Skad wzig¢ FCLT?

Po prostu wéf na strog polskiego oddziatu firmy Borland: http://www.borland.pl/ Zrigleziat Download
i Sciggnaé. W najnowszej wers;ji jak#e8 i pot MB. Przedtem jednak trzeba garejestrowa.. Od tej chwili
poza nowym kompilatorem C++ nasza skrzynkdze "zapychana" listami od firmy Borland, a to
Developer Days, a to noweodowisko, ktore ostatnio wygcili, ale spokojnie nie ¢xlzie tego duo, jaka to

przezyjecie ;).
Instalacja

Po uruchomieniu instalatora warto uiaig nasz kompilator w standardowej lokalizagji\@orland

\Bcc55 ) przynajmniej na poagtku, unikniemy wtedy p#niejszych nieporozumie Nastpnie wypadatoby
pofaczyc linkera oraz kompilator z bibliotekami i standardowymi plikami nagiowkowymi. W tym ceduiyna
uruchomé notatnik systemowy i wklegdokalizacg include  (pliki nagtéwkowe)ilib  (biblioteki) tak:

-1"C:\Borland\Bcc55\include"
-L"C:\Borland\Bcc55\lib;C:\Borland\Bcc55\lib\PSDK"

Analogicznie: jgli masz gdzié jeszcze biblioteki powiniesalopis& jeszcze jeden ';' przy -L i pogélch
lokalizacje, to samo imcludami UWAGA - jezeli twoja aplikacja bdzie uruchamiana pod systemem
nizszym n& Win2k to musisz dopisakolejne linijki:

"DWINVER=0x0400
-D_WIN32_WINNT=0x0400

Teraz powiniengzapisa ten plik w katalogu bin jakdicc32.cfg . Uwazaj aby notatnik nie zapisat go jako
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bcc32.cfg.txt I Dla konsolidatora warto powiedZigdzie § jego biblioteki: stwérz plikiink32.cfg i
wpisz do niego:

-L"C:\Borland\Bcc55\lib;C:\Borland\Bcc55\lib\PSDK"

Teraz trzeba powiadomsystem gdzie jest nasze FCLT abyzmaje byto uruchaméabez podawania
lokalizacji. W tym celu musimy do zmienngpdowiskowePATHdod& lokalizacg katalogu bin naszego
kompilatora. W systemadiin9x mazna to zrobé na 2 sposoby:

= edytowa plik Autoexec.bat i dopisa do niego linijie:

SET PATH=%PATH%;C:\Borland\Bcc55\Bin

= uruchomé msconfig (Start>Uruchommsconfig ) klikngé¢ zakladk Autoexec.bat i dodapowyzsz
linijk ¢.

W WINME s réwniez 2 drogi:

= W Autoexec.bat  do zmiennejrodowiskowePATHdoOpis&:

:C:\Borland\Bcc55\Bin

» uruchomé msconfig i w zakidceSrodowisko do zmienngATHdopis& powyzsz linijk ¢

Natomiast v Win2k/XP we wigciwosciach systemu (Wkgiwosci systemu>Zaawansowane>Zmienne
srodowiskowe): nalgy dod& zmienr PATHI dopis& jej wartGé:

%PATH%;C:\Borland\Bcc55\Bin

W Windows7 panel sterowania>system>zaawansowane ustawienia systemu, w zakladuoesaaane
wybieramy zmiennérodowiskowe, edytujemy zmiegrsystemu "Path" na koniec linijki dopisujemy
;C:\Borland\Bcc55\Bin

Co mamy w katalogu bin



BCC32  kompilator c/c++

konsolidator; BCC32 sam go wywotuje jednak ilink32 przydaje do budowy

ILINK32 L
zaawansowanych projektow

kompilator zasobow, czyli nagdzie do kompletowania ikonek, bitmap, czy nawet
lancuchow tekstuzeby nie zalegatly one sobie w katalogu z naszym programem

BRCC32
BRC32 |taczy nieskompilowane skrypty zasobow (pliki *.rc) z EXE'kiem
MAKE swietne nargdzie do zargdzania projektami
TOUCH | zmienia da i czas ostatniej modyfikacji pliku na bigg
CPP32 | preprocesor C; bcc32 sam go wywotuje
GREP przeszukuje pliki tekstowe.

FCONVERT  konwertuje teksty z OEM na ANSI i odwrotnie.

podaje szczegbtowe dane na temat pliku EXE (np. funkcje z bibliotek DLL z jakich
korzysta).

IMPLIB na podstawie bibliotek DLL i/lub plikow *.def tworzy biblioteki statyczne (*.lib)

pozwala na opercje na bibliotekach statycznych (*.lib) (dodawanie/odejmowanie
lekstrakay/... itd. plikdw *.obj)

TDUMP

TLIB

Podstawy wytkowania FCLT

Kazde narzdzie dosgpne w pakiecie uruchamia gak sama nazwa wskazuje z wiersza palece
(commandling Aby uruchomt wiersz polecg klikamy kolejno Start>Uruchom i w polu tekstowym
wpisujemycommand lub cmd (w zaleznosci od systemu). Teraz memy zacgé wpisywa: pierwsze
polecenia. Ogoéiny szablon wywotywania ngitzi FCLT wyghda tak:

<tool> [<opcje>] <plik(i)>

<tool>
nazwa nargdzia np. BCC32, ILINK32, TDUMP
<opcje>
symbole znakowe z przedrostkiem w postacilmiga: -' lub slash'a: '/ - konkretne wytyczne dla
danego nakglzia okrélajace sposob jego pracy, meg¢ wplyw na ostateczny wynik dziatania
programu; np. aby kompilowgpod Windows trzeba dodapcje -tW do wywotania kompilatora
<plik(i)>
nazwaly jednego lub wiej plikbw zrédiowych na podstawie ktérych dane raze kpdzie
generowa plik(i) wynikowy/e; jezeli nie jestémy w aktualnej lokalizacji w ktérej znajdujec slany
plik zrodtowy to trzeba podajego bezpéredny sciezke.

Elementy<opcje> i <plik(i)> powyzszego szablonu twagzazem tzw. parametry wywotania programu,
natomiast wszystko to co pojawg sia ekranie po jego wywotaniu nazywamy jego standardowystiew)
(stdou). J&ili program nie natrafi naadne bdy sktadniowe w pliku/ackrodiowym/ch to plik(i) wynikowe
zapisywane gdo lokalizacji, w ktérej aktualnieesznajdujemy niezal@ie od tego gdzie znajdowahesi
plik(i) zrédtowe. Wyjtkiem od tej reguly jest program BRCC32.

Jak BCC32 buduje program

1. Najpierw analizowaneggparametry wywotania BCC32: kompilatoraea opcje na podstawie
ktérych dokonywana jest kompilacja; otwieragegbk(i) zrodiowe.
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2. Uruchamiany jest tzw. preprocesor, ktory przetwarza wszystkie dyrektywy w plikiréadibwym/ch
poprzedzone hash'em: '#' tzn.:
= "wkleja" pliki nagtéwkowe (*.h i *.hpp), ktore zadeklarowahy stowem kluczowym
#include ; jezeli zadeklarowany plik uméeilismy w nawisach tréjtnych: '<>' to preprocesor
szuka pliku we wszystkich lokalizacjach zapisanych przy epcy pliku bcc32.cfg  lub w
parametrach wywotania;§enatomiast deklarowany plik zostat umieszczony w podwaojnych
cudzystowach: "" to preprocesor szuka go w lokalizacjiradtami;
= podmienia state i makropolecemidefine
= wykonuje inne dyrektywy preprocesora takie fpkagma
= na podstawie dyrektywrifdef , #ifndef , #else i#endif decyduje, ktore kawatki kodu
beda kompilowane; jest to tzw. kompilacja warunkowa
3. Nastpnie program wyszukuje i wypisuje na standardowsaigjewentualne bély i ostrzeenia
4. Jesli program nie ma klow dokonywana jest wdaiwa kompilacja i jeeli podczas kompilacji nie
wystapity btedy w miejscu kadego plikuzrodiowego (*.cpp lub *.c) podanego w parametrach
wywotania generowane pliki: *.obj (obiekty)
5. uruchamiany jest konsolidator, czyli program, kt@gzy pliki *.obj z bibliotekami (*.lib) i zasobami
programu (*.RES) (tylko w przypadku programéw pod Windows) w program (*.exe) lub bilgliotek
dynamiczn (*.dll) w zaleznosci od opcji podanych przy wywotaniu

Na podstawie rozszerzenia plikéwodiowych podanych w parametrach wywotania BCC:ompilator
rozpoczyna operacje od punktu 1 (pliki *.c lub *.cpp) albo od punktu 5 (pliki *.obj i *.lib).

Najprostsza kompilacja

Po takiej dawce teorii pora na praktyczne zastosowanie kompilatora BCC32. Skopdjpayjiry kod
Hello World do notatnika:

#include <iostream.h>
int main()

cout << "Hello World z Borland C++ Compiler!";
getchar();
return O;

1§

Zapiszcie ten program jakello.cpp  do katalogw:\kod . Teraz wystarczy w wierszu polécavejs¢” w
ta lokalizacg:

C:
cd c:\kod

skompilowa plik:

bcc32 hello.cpp

...lhello.exe  jest jw gotowy do odpalenia. Prawda proste? ;)

Edytory

Ten sposob kompilacii jest prosty, ale sprawdgaydiko w przypadku matych programéw. Pisanie w mato
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zaawansowanym edytorze takim jak Notatnik bywadlieie. Przed prawdziwym zegiem s¢
programowaniem z nagdziami firmy Borland warto postaiaic o jakk zaawansowany edytor may

cechy IDE, czyli z pogietlarg sktadng C++, makrami obstugagymi kompilator itp. Ja osodgie wywam
SynTextEditor (http://syn.sourceforge.net). Atutami tego progranpuzede wszystkim dia uniwersalng

i rozbudowane makra. Polecam tBE Relo (http://www.fifsoft.com/relo/), jesivietnie przystosowane do
obstugi BCC32, jednak nie pozwala nagakobod jak SynTextEditor. Wielu programistowywa tez
edytora V-IDE (http://www.objectcentral.com/vide.htm). Spis réwmaych edytoréw przystosowanych do
pracy z BCC32 jest na stronie: http://personal.sirma.bg/Jogy/bcc55.html

W internecie jest wiele edytorow dla programistow wystarczy je tylko poéaukenlez¢ cos dla siebie.

</noinclude>



BCC32
Wywotanie

BCC32 [<opcje>] <src>

<opcje>

okreslamy sposéb kompilaciji wpisag odpowiednie symbole znakowe (ich opis jest @&t sam
BCC32 ma jakie 230 opcji wec jest w czym wybier&;) musa by¢ one jedna od drugiej oddzielone

spacj.

<src>

tu umieszczamy wszystkie plikiddtowe *.cpp lub (*.obj i *.lib) w zalenosci na jakim etapie
kompilacji jestémy oddzielone spacjami.

Zaktadajc, ze jestémy w katalogu zeérddtami przyktadowe wywotanie BCC32 mewyghdat tak:

bcc32 -M -v -tW Hello.cpp klasa.cpp

Opcje
Zrodia

opcja
-P
-H=<nazwa>
-Hh=<plik>
-E<nazwa>

-T<opcja>
-I<lokalizacja/e>

-L<lokalizacja/e>

-V

Wynik
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opis
kompiluj wszystkie pliki jakarodta C++ bez znaczenia na ich rozszerzenia
zdefiniuj nazw <nazwa> pliku nagtéwkowego
zaprzesta prekompilacji po pliku nagtowkowymplik>
zdefiniuj nazw asemblera
paslij opcje <opcja> do asemblera

mozesz tutaj zdefiniowadodatkowy lokalizacje (poza tymi wpisanymi w
bce32.cfg ) plikdw nagtdwkowych (jeeli jest ich wecej niz jedna, to ayj ;'
jako seperatora)

to samo co wiej tyle ze z bibliotekami

kompilacja w trybie DEBUG (jeli masz zamiar debugowg@rogram musisz
doda& te opcg)
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opcja opis

-tw aplikacja Win32 (EXE)

-tWM aplikacja wielovwgtkowa

-tWC program konsolowy dla Windows (EXE)

-tWD biblioteka DLL

-e<nazwa> zdefiniuj nazw pliku EXE jaki ma byg generowany

-o<nazwa> zdefiniuj nazwe pliku OBJ jaki ma b§ generowany

-l<opcja> paslij opcje <opcja> do wywotania konsolidatora (vel linkera)
-S zamier podanezrédio w C/C++ na kod asemblera

-C kompiluj do OBJ, nie wywotuj konsolidatora

-n<lolkalizacja> zapisz plik(i) wynikowe kompilacji do kataloguokalizacja>

Optymalizacja
Kompilator BCC32 pozwala nam na optymalizatcaszego kodarddiowego:

opcja opis

-Oc | eliminuj duplikaty deklaraciji

-01 optymalizuj pod wzgldem wielkgci pliku wynikowego
-02 | optymalizuj program pod wzg. szyhiad dziatania

-G pofaczenie opcjiOl i-02

-Od | nie optymalizu;j

Wyjscie

Podczas kompilacji w linii pole@epojawia st wiele komunikatow/ostrzen, na ktére nie musisz zwraca
uwagi (ale cgsto ¢ one bardzo pomocne w poszukiwanieddiw w kodziezrodiowym).

opcja opis
-q pomijaj nagtowek kompilatora
-w pokazuj wszystkie ostrzenia (uiywaj gdy w kodziezrodiowym jest kdd)
-w<xxx> | pokazuj ostrzeenie<xxx> (zajrzyj do manuala po liste ostrzeiye
-w-<xxx> | nie pokazuj ostrzeenia<xxx> (zajrzyj do manuala po liste ostrzeiye
-w-par nie pokazuj ostrzenia"parametr, parametr is never used"
-w-rvl nie pokazuj ostrzeenia"function shuld return a value"

Response & configuration files

Gdyby tak wpisywa te wszystkie opcje przy kdorazowej kompilacji, to czlowiek by zwariowat :), dlatego
dla wygody programisty tworcy FCLT wyr$lili tzw. configuration files, w ktorych maesz umieszcza
standardowe (dla Ciebie) opcje BCC32; jaden taki plik stworzykepodczas instalaciji kompilatora, nosit
on nazw bcc32.cfg  ijego zawarté jest "wklejana” za kalym razem w parametry wywotania BCC32.
Zaghdapc do niego mgesz dodéa swoje osobiste opcje, ktére chcesz aby byly dodawane pidyrka
wywotaniu BCC32. Jeeli chcesz, mzesz zrohi jakies dodatkowe pliki *.cfg i wtedy inaczej kompilowa
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jedne pliki, a inaczej drugie. Warto np. utwargfiki:

= win.cfg
= dos.cfg

i umiesci¢ tam odpowiednie opcje w zateosci pod jaki system chcemy kodoiva&ompilacja z
uwzgkdnieniem danego pliku konfiguracyjnego (oczieie bcc32.cfg  nie musisz ju dodawa) powinno
odbywa sk w nastpujacy sposoéb:

bcc32 +[<lokalizacja>\]<nazwa>.cfg [<opcje>] <src>

Na przykiac

bcc32 +C:\win.cfg -q Hello.cpp

Takiwin.cfg maze przykladowo zawiefalinijk ¢:

-tW -c -w-par -w-rvl

Pozaconfiguration filesmamy réwnie mozliwos¢ utworzeniaresponse file (z ang. plik reagowania czy
jakaos tak /). Rénia sk one od plikdw konfiguracyjnych tyne mona w nich umies:za¢ dodatkowo
nazwy plikdw, ktére chcesz skompilogvawigc uzywaj ich przy pracy z wkszymi projektami, gdy nie chce
Ci sie przy kazdym wywotaniu wpisywéa nazwy wszystkich opciji i plikow wchodeych w skiad projektu.
Dotaczenieresponse file'avyglada tak:

bcc32 @[<lokalizacja>\]<plik>

Na przyktac

bcc32 @C:\projekt\project.txt

Wtedy w plikuproject.txt Maozesz WpISa:

-tW -c -q -w-par -w-rvl Hello.cpp klasa.cpp

BCC32 i ILINK32

Jak wiemy z rozdziatu 1-ego BCC32 sam wywotuje ILINK32 (konsolidatorgKbt@mu proces
konsolidacji programu ni@my réwnie przeprowadzi przy pomocy BCC32. Czasami jest to nighire gdy
chcemy w programiezay¢ jakis dodatkowych bibliotek. W takim przypadku pgaijemy wg schematu:

1. kompilujemy pliki *.cpp z opg -c
2. wywotujemy BCC32 podaf w parametrach wywotania wszystkie pliki *.obj jakie otrzydmayi po
etapie kompilacji oraz dodatkowe biblioteki ktére chceryw programie

A oto przyktad:
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kompilacja (pkt. 1):

bcc32 -c hello.cpp

konsolidacja (pkt. 2):

bcc32 hello.obj shell32.lib user.lib

Kompilator automatycznie gte to polecenie do konsolidatora, a my wcale nie musimydusizysktadni
ILINK32!

Zasoby?

Jesli chcemy dadczy¢ zasoby do swojego programu to musimy nap@i#powiedni skrypt z rozszerzeniem
*.rc, a nasgpnie skompilowa go nargzdziem BRCC32 z FCLT:

brcc32 <zasoby>.rc

gdzie<plik> o0znacza nazgnie skompilowanego skryptu zasobow (bez rozszerzenia). BRCC32
wygeneruje wowczas plikzasoby>.RES . Trzeba pamta¢, zeby w glownym plikuzrodiowym projektu
(tam gdzie znajduje sifunkcjawinMain() ) na samym poazku dopis& linijk ¢ z deklaragj tego pliku:

#pragma resource "<zasoby>.RES"

Teraz mana juz spokojnie zacg kompilacg wiedzc, ze zasoby &da dolczone do pliku EXE.



ILINK32

Wprowadzenie

Tym razem zajmiemy sibardziej zaawansowanym neglziem do programowania, czyli ILINK32. Jest to

jak sama nazwa wskaz linker (bardziej po polsku: konsolidator). Linker, czyli program, ktgcgy

wszystkie "potprodukty” utworzone z plikbswodiowych - pliki *.obj z bibliotekami, zasobami programu (o
ile je uprzednio stworzymy) itp. Tak naprasoez konsolidatora nie bytoby programu takiego, jaki sobie
wyobrazamy, poniewato on czy wszystkie elementy na ktére sktadgmiogram w jeden plik EXE (lub w
bibliotekeg). Mniej dawiadczonych programistowjueraz ostrzegamge bawienie giw samodzielne
wywotywanie ILINK32 kxdzie od was wymagato dodatkowej roboty, ktéurczesniej "odwalat' za was
kompilator (BCC32), ale ILINK32 w zamian daje jeszczekszy wplyw na to, jak wasz ostateczny program
bedzie wyghdat.

Wywotanie

W przypadku ILINK32 wywotanie jest znacznie bardziej skomplikowaaevrBCC32:

ILINK32 [<opcje>] <rozhiegéwka> <obiekt(y)>, [<wyni k>], [<xmapa>], <lib>, [<defile>],

<opcje>
tak jak w przypadku BCC32, tak samo konsolidacjzemy nada wiele opciji, z ktérych waniejsze
opisuje w nasfpnym podrozdziale.
<rozhiegbwka>
spotkatem si kiedys z takim okréleniem i skoro sam nie potrafiego jaké sensownie nazwabede
uzywat tego terminugrozbiegéwka> to specjalny plik *.obj, ktory musisz dogldo Twojego kodu
zaleznosci jakg aplikacg chcesz uzyska
= cOw32.0bj jesli ma to by zwykia aplikacja Win32 GUIGraphic User Interfacke
m c0x32.0bj jesli chcesz utworzgy program uruchamiany w konsoli
= c0d32.0bj jesli masz zamiar wygenerowdiblioteke Win32 DLL
W przypadku kompilacji przez BCC32 nie musisz o tym péaéj kompilator automatycznie dodaje
ten plik po wpisaniu odpowiedniej :opcjisiesam wywotujesz ILINK32 - Ty musisz zrabi
<obiekt(y)>
plik(i) *.obj generowane przez kompilator wpisujesz tutaj oddzielkgzdy od siebie spagj J&li ktos
nie wie, jak zmusi kompilator do kompilacji pliku tylko do *.obj (bez samodzielnego wywolywania
ILINK32), to przypominamze wystarczy dodado linii polecé BCC32 opgj -
<wynik>
mozesz tu sam zdefiniowanazwe swojego pliku wynikowego; m to by zarowno program (*.exe)
jak i biblioteka statyczna (*.lib) lub dynamiczna (*.dll)
<mapa>
w tym miejscu meesz wpisé nazwe pliku MAP, ktéry wygeneruje ILINK32 (jeeli tego nie zrobisz
linker nazwie go tak jak twoj wynik (obcingj rozszerzenie). Plik MAP przechowuje adresy
poszczegolnych segmentdw aplikacji i adresy funkcji Twojego programu, jest tworzon$irdemy
<lib>
po prostu biblioteka/i ktdre masz zamiay&iw programie; mgesz doda kazda o ile znajduje siw
lokalizacji podanej przy opcjL w parametrach wywotania ILINK32 lub w pliklink32.cfg
Dokumentacja FCLT ok#&a prawidiows kolejnas¢ w jakich powinno si te biblioteki podaweé

1. bilioteki pomocne w analizowaniu i debugowaniu kodu (tavde guards
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inne (wiasne) biblioteki

bibliotekaimport32.lib - jesli ma to by¢ program dla Windows

biblioteki operacji matematycznych

tzw. runtime libaries(taka rozbiegéwka, ale tym razem z rozszerzeniem lib) w przypadku programow
dla Windows kdzie tocw32.lib

abkrwn

w praktyce aby skompilowtazwykly program dla Windows natg poda tu przynajmniej:
import32.lib cw32.lib
<defile>
tutaj okrélasz plik DEF; w nim mgesz okréli¢ wiele parametréw Twojego programu, ktére doktadnie
opisuje poniej.
<zasoby>
zasoby, ale w wersji skompilowanej (*.res) - wade] musisz ay¢ kompilatora zasobow

Bardzo wang rzeca w wywotywaniu ILINK32 g przecinki, nawet jéli nie chcesz wpisywawszystkich
parametrow masz obogziek zaznacaywszystkie przecinki! Oto przyktadowe wywotanie ILINK32
generuyjce aplikagg Win32 GUI:

ILINK32 /aa /Tpe /Gk /t /M cOw32.0bj Helo.obj klas a.obj,\
Hello.exe,,import32.lib cw32.lib,,zasoby.RES

Opcje
Zrodta
opcja opis
@<nazwa> tu mazesz zdefiniow& nazw <nazwa> response file dla ILINK32
/j<lokalizacja> (dodatkowa) lokalizacja plikdw *.obj
/L<lokalizacja> dodatkowa lokalizacja bibliotek
Wynik
opcja opis

laa | aplikacjawindows GUI

lap | aplikacjawindows Console

/ad | sterownik urzdzenia

/Tpe | program *.exe

/Tpd | biblioteka dynamiczna *.dll

/Gl biblioteka statyczna (*.lib)

ILINK32 przy kazdej konsolidacji generuje 4 pliki (*.ilc, *.ilf, *.ild, *.ils), dzki ktorym szybciej

/Gn konsoliduje Twoj program, jeli nie chcesz aby zaiecat Ci tym kataloguayj tej opciji

Gk kiedy pojawy sk jakies bledy podczas konsolidacji linker automatycznie usuwa plik wynikowy(!)
co czasami mee by¢ niepazagdary operaci, aby temu zapobiec mesz wy¢ tej opcji

Plik MAP

ILINK32 pozwala na okrédenie stopnia zaawansowania pliku MAP:
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opcja opis

Ix nie generuj pliku MAP

M generuj map najmniej zaawansowan

/m generuj map publiczry, przydata podczas debugowania programu
Is generuj szczegotaywmag

Ostrzezenia

opcja opis
-q pomijaj nagtowek ILINK32
It pokaz czas spdzony na linkowanie
-w-dup | hie pokazuj ostrzeenia "duplicate symbol"

Plik DEF

Plik DEF okréla wiele aspektéw programu, ktore #eez zdefiniowa w zwyktlym pliku ASCII, w Notatniku
(pamktajgc, zeby plik ten miat rozszerzenie *.def). Aspekty te dlamy wpisujc odpowiednie selektory i
w tej samej linii dopisuajc do nich wartéci. Standardowo i nie okreslimy przy wywotywaniu ILINK32
pliku DEF, kzdzie on wygidat tak:

CODE PRELOAD MOVEABLE DISCARDABLE

DATA PRELOAD MOVEABLE MULTIPLE ; (for applicat ions)
PRELOAD MOVEABLE SINGLE ; (for DLLs)

HEAPSIZE 4096

STACKSIZE 1048576

Juz w tym kodzie widzisz 4 selektory i oktene dla nich wartéci. § to podstawowe oznaczenia pliku DEF
(CODEDATA HEAPSIZE i STACKSIZE). Od razu ména s¢ domysli¢ co one oznaczajale aby zbytnio nie
maci¢ przejdt teraz do oméwienia tych i innych parametréw pliku DEF.

CODE
Jak wiemy plik EXE jest podzielony na dwa podstawowe segmenty:

= kod (cihg instrukcji np. w C++ ktore sprawigjze program Zyje")
= zasoby (ikony, bitmapy, menu itp.)

Selektor CODE pliku DEF oké specyficzne opcje dla tego pierwszego segmentu (kod):
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wartos$é selektora standard opis

PRELOAD nie
LOADONCALL tak
EXECUTEONLY |nie
EXECUTEREAD tak
FIXED tak
MOVEABLE/ nie

DISCARDABLE nie

NONDISCARDABLHEak

kod jest wczytywany, gdy wywotywany program jest wczytywany
kod jest wczytywany, kiedy jest wywotywany przez program

kod mae by tylko wykonywany

kod mae by czytany i wykonywany

segment pozostaje w p&uii

segment me by¢ przeniesiony

segment mze by¢ odrzucony kiedy nie jest potrzebny (zaklada epc;j
MOVEABLE).

segment nie nie by¢ odrzucony

@ kolumna standard okfla domying konfiguracje binarki

DATA

ParametDATAOkresla zachowanie sisegmentu zasobéw:

wartosé standard

NONE nie
tak dla

SINGLE DLL
tak dla

MULTIPLE EXE

READONLY | nie
READWRITE |tak
PRELOAD | nie
LOADONCALLtak
SHARED nie
tak dla

NONSHARED DLL

HEAPSIZE

opis
nie ma segmentu DATA
jeden segment zasobow jest tworzony i wspotdzielony dla wszystkich
procesow
kazdy segment zasobdw jest tworzony dla jednego procesu

segemnt me by tylko czytany
segment me by i czytany i nadpisywany
zasoby gwczytywane kiedy modut, ktory ichzywa jest wezytywany

segment zasobow jest wczytywany kiedy jest po raz pierwszy przetwarzany
(ta opcja jest ignorowana przez aplikacje 32-bitowe)

jedna kopia jest wspétdzielonagaity wszystkie procesy

kopia segmentu jest wczytywana dlad@go procesu potrzelgggo zasoby

Jak sama nazwa wskazuje wpisujesz tutaj wiglisterty (standardowo: 4096).zé# w Twoim programie
jest wiele obiektow zadeklarowanych na stercieesn zwgkszyt te liczbe.

STACKSIZE

Tym razem okrédamy wielkas¢ stosu (tu znajdajsic wszystkie zmienne lokalne i parametry funkcji),
dlatego wielké¢ tego parametru powinna byieporownywalnie wiksza (standardowo: 1048576).

NAME
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Nazwa pliku *.exe, ktory jest wynikiem konsolidacji, dodatkowazesz tu umigci¢ pc spacji jeden z
dwdch znacznikow:

WINDOWAPI

jezeli Twoja aplikacja bdzie korzysta z WinAPI (to samo, co opcja linkeraa )
WINDOWCOMPAT

jezeli Twoj program bdzie uruchamiany w konsoli (to samo, co opcja linkepa)

LIBRARY

Nazwa biblioteki DLL, ktora jest wynikiem konsolidacji i tutaj masz do wyboru 2 :niki:

INITGLOBAL
biblioteka jest wczytywana do pagui tylko raz
INITINSTANCE
biblioteka jest wczytywana za kdym razem kiedy jest potrzebna

EXPORTS
Tego selektora maguzywac tylko biblioteki Jego wartia s3 nazwy wszystkich funkcji udagbniane przez

biblioteks. Wigcej o tym selektorze przeczytasz w artykule: Biblioteki DLL w FCLT
(http://www.viilo.torun.pl/~re_set/txt/dll.html)

IMPORTS

Wartcscig tego selektoragsfunkcje importowane z bibliotek zadeklarowane w kodeeltowym. | o tym
selektorze przeczytasz w artykule o bibliotekach DLL (http://www.viilo.torun @l/set/txt/dIl.html).

DESCRIPTION

Ujety w pojedynczy cudzystovapis programu (magtu sk znajdowa rowniez np. prawa autorskie do
programu). Oto jak mi@ wyghdac plik

DEF w praktyce:

NAME Hello WINDOWAPI

DESCRIPTION ‘(c) 2003 by Karol Ossowski'

CODE PRELOAD MOVEABLE DISCARDABLE
DATA PRELOAD MOVEABLE MULTIPLE

HEAPSIZE 4096
STACKSIZE 1048576

Zasoby

Jak juz pisatem aby sprowadzskrypt zasobdw z rozszerzenia *.rc do skompilowanego pliku *.RE8ynale
uzy¢ brcc32 z katalogu BIN. Wywotanie brcc32dzie wyghdac przyktadowo tak:

brcc32 <zasoby>.rc

Nie bede sk zagtbiat tutaj w opcje, jakich me@ uzy¢ ten kompilator (jéli Ci¢ one interesuy mozesz
sprawdz je w dokumentacji FCLT), wae ze prze konwertuje on nasz p#kasoby>.rc na



<zasoby>.RES . Dopiero teraz maesz go dajczy¢ do wywotania ILINK32.
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MAKE

Wprowadzenie

MAKE pozwala zautomatyzowgproces budowania projektu programistycznego poprzez stawianie
odpowiednich zasad dla plikGddiowych i wywotywaniu komend systemowych. Poza tym program ten
znacznie przyspiesza proces budowy programu, poniesgonuje operacje tylko na plikach, ktére zostaty
zmodyfikowane od czasu ostatniej kompilacji, ma to szczegéluie zhaczenie w przypadkugich
projektow.

Plik Makefile

Najwazniejszy plik dla MAKE. W nim znajdygjsi wszelkie zasady operacji naddtach, wywotania
programow, zmienne i instrukcje odpowiedzialne zagrknamie budow projektu. Utworzg go mana w
najprostszym edytorze tekstowym (np. w systemowym Notatniku) zNplEmetac jednak, aby plik zapisa
jako makefile.mak lub makefile (bez rozszerzenia). To, kidopcg wybierzesz jest juobogtne.

Wywotanie

Wywotanie MAKE jest nieco inne apozostatych natzlzi Borlanda. W tym przypadku kluczgwole
odgrywa lokalizacja na dysku, z ktorej wywotujesz program. W lokalizacji tej muznajdowa plik
makefile wraz ze skopiowanym (z katalogu \bin naszych F@iakg.exe . To wazne! Inaczej programy
wywotywane z makefile'a niecda dziataly poprawnie. Blziesz wywolywa wiasnie & kopie make'a, wic
najpierw trzeba wé¢ w jej lokalizacg:

CD <lokalizacja>
MAKE [<opcje>] [<wynik>]

<opcje>
MAKE ma maio opcji, a ponadto w gkiszaci z nich mana zasfpi¢ odpowiednimi komendami w
makefile'u; wgcej na ten temat w rozdziale: Plik projektu i konfiguracja MAKE

<wynik>
czyli plik(i) wynikowy/e Twojego projektu, partiaj ze nie musisz ich tutaj wymieria

w praktyce wywotanie MAKE mie wyghdaé tak:

CD c:\Hello
MAKE -a -s

Sktadnia makefile'a

Sktadnia makefile to juswego rodzajwegyk programowania do budowy projektéw programistycznych.
Mozemy rozranic¢ jej kilka podstawowych elementow:

komentarze
po prostu komentarze, tak jak w innyehykach programowania
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zasad)
zasady wg ktérych MAKE dobiera plikiodtowe i wynikowe po wypetnieniu ktérych wywotuje...

komendy systemowe "sit MAKE jest mazliwos¢ wywotywania nie tylko nakgdzi Borland-a, ale tade
komend DOS'owych i innych programow takich jak np. kompilator assemblera.

zmienne
tak jak w kadym gzyku programowania "kontenery" do ktérychzamy przypisé tancuchy
znakow.

dyrektywy
chocia bede je opisywat na kacu nie powinny by lekcewaone, to jedne z najwaiejszych
elementow w kadym jezyku programowania, tak samo jest i tutaj.

A tak wyghda przyktadowy makefile, z ktérego korzystasz na cordaiawdopodobnie nawet o tym nie
wiedzc, czylibuiltins.mak z BIN'a:

#

# Inprise C++Builder - (C) Copyright 1999 by Borlan d International
#

CcC = bcc32

RC = brcc32

AS = tasm32

lif $d(__NMAKE_ )
CXX = bcc32 -P
CPP = bcc32 -P
lendif

.asm.obj:
$(AS) $(AFLAGS) $&.asm

.c.exe:
$(CC) $(CFLAGS) $&.¢

.c.obj:
$(CC) $(CFLAGS) /c $&.c

.cpp.exe:
$(CC) $(CFLAGS) $&.cpp

.cpp.obj:
$(CC) $(CPPFLAGS) /c $&.cpp

.IC.res:
$(RC) $(RFLAGS) /r $&

.SUFFIXES: .exe .obj .asm .c .res .rc
lif 1$d(BCEXAMPLEDIR)

BCEXAMPLEDIR = $(MAKEDIR)\.\EXAMPLES
lendif

Czarna magia? W ngginych podrozdziatachgbdzie mowa o najwaniejsze elementach sktadni pliku
makefile.

Aby to co pisze nie bylo tylko czysteor wymyslitem projektHelloProject ktorego makefile gdziemy
rozwija¢ w miak postpow w nauce. Jak zorganizoévsobie miejsce pracy nad tym projektem? ale
utworzy¢ nowy katalog z nazgvprojektu:C:\Hello\ ~ Nastpnie trzeba tam skopiowavszystkie jego pliki
zrodiowe:
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Hello.cpp
klasa.cpp
klasa.h
zasoby.rc
DEF.def
makefile.mak

Wynikiem tego projektu dxlzie windowsowy EXE'kHello.exe . Niewazne, co ldzie robit ten program, to
tylko ¢wiczenie, reszt pozostawiam Tobie, Twojej wyobiai i inwencji. MAKE bedziemy wywotywa tam,
gdzie jest makefile, czyli z katalogtHello\ . Tam te& powinna znal& sk kopia programu MAKE.

Komentarze

W makefile'u tak jak w C++, réwniemaozesz uywaé komentarzy jedno liniowych. Wszystko to co znajdzie
sie w jednej linii po symbolu hash'a:MAKE ignoruje.

# to jest komentarz

Zasady ogolne i szczegotowe

Zasady regulajwywolywanie nargdzi w makefile'u. Ogolnie rzecz bigr zasady okrdaja jakie pliki ma
przetwarza MAKE, ewentualnie gdzie oneg¢stnajduj, gdzie ma si znalez¢ wynik operacji. Wang kwestg
w zrozumieniu zasad jest fake zasada to tylko prawo, za wypetnienie ktérego odpowiedzialny jBste
Pametaj tez ze zasada przekazuje tylko informacje dla MAKE, natomiast komendy, ktore za jejgpomoc
wywolujesz radza sk juz swoimi prawami. Zaréwno przy komendach, jak i przy samych zasadatriamo
uzywa¢ symbolu\ jesli zabraknie Ci miejsca w linii:

<txt>\
<dok. txt'u>

Ogolny szablon zasady wygdla tak:

<zasada>
<komenda>
[<komenda>]

[.]

Pametaj tylko o przynajmniej jednej spacji przed komgnaby nie znajdowatagbna tu: przy pocatku

linii - to bigd! Bledem jest te nie zapisanie samej zasady przy patkz linii. Jednym stowem musi to
wygladat tak, jak na powsszym szablonie. Zasada zacznie "wchoderycie" (wywoltywa: swoje
komendy), jéli jej pliki zalezne (zrodlowe) l@da réznity sie dag i czasem ostatniej modyfikaciji z dailikow
wynikowycHub jesli pliki wynikowew ogole nie bda istniec. Np. jesli chcemy skompilowa plik

Hello.cop  za pomog zasad to kompilator zostanie wywotany kiethtlo.cpp i Hello.obj  beda mialy
inne daty modyfikacji lub j@i plik Hello.obj  nie kpdzie istniat. Jak widaw tytule tego rozdziatu zasady
mozemy podzielt na dwa typy: ogélne i szczegotowmnplicit & explicit ruleg.

Zasady ogolneifmplicit rules)

Zasady te tycgsie wszystkich plikow z okrdonym rozszerzeniem (ewentualnie zeez okréli¢ folder, w
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ktérym MAKE ma zezwal@na operacje na nich). Zasady te zakiatidko zmiare rozszerzenia, a hazwy
plikbw pozostawia. Implicit rule wyglada tak:

[{<lokalizacjal>}].<roz1l>[{<loklalizacja2>}].<roz2>
<komendaly>

gdzie:

<lokalizacjal>
lokalizacja/e plikbéw zatnych grodiowych) (w przypadku gdy jest ich ¢uiej jako separatora
uzywamysrednika:';")

<rozl>
rozszerzenie plikéurédiowych

<lokalizacja2>
lokalizacja/e na dysku plikow wynikowych (docelowych) operacji (gdzie siajone znalec)
oddzielone jedna od drugi@gednikiem:’;'

<roz2>
rozszerzenie plikow wynikowych

Na przyktac

{C:\src}.cpp{C:\obj}.obj:
bcc32 -c c:\src\hello.cpp
copy hello.obj c:\obj

Przejdmy teraz do analizy tych trzech linijek kodu. Pozwoli Ci to lepiej zroztichgatanie zasad make'a.

W tym przypadku zasada zezwala na operacje na plikach *.cpp tylko z katasegu , a ich wynik w
magiczny sposOb musi znadesic w c:\obj , oczywicie nie da sitego dokon&bez pomocy systemowego
stowa kluczowego COPY albaycia w parametrach wywotania kompilatora opc;ji -r$liJee okreslisz w
zasadzie tych lokalizacji, to dozwolonedh operacje na wszystkich plikach na catym Twoim twardzielu.
Okreslajac w zasadzie lokalizacje plikdsvodiowych nie tud sk ze zostanie to przekazane komendom ktére
wywolujesz, dlatego podczas kompilacji zapisalemipdiko.cpp ~ wraz jego z lokalizagj oczywscie nie
musiatbym tego robj gdybymy odpalili MAKE z lokalizacjic:\src

Zasady szczegOtoweeplicit rules)

Zasady szczegoétowe okfaja z jakich plikbwzrodiowych powstaje plik wynikowy. W tym przypadku
musimy podé doktadne nazwy plikdw a nie jak to byto w przypadku zasad ogdinych samego rozszerzenia
plikéw. Spéjrzmy na skiadei

<wynik(i)>:[:] [{<lokalizacja>}]<src>
<komendaly>

<wynik(i)>

nazwa pliku/6w wynikowego/ych, ktéry ma bwygenerowany
<lokalizacja>

lokalizacja/e plikéwzrédiowych oddzielone od siebieednikami:’;'
<src>

plik(i) zrédtowy/e

Przykfad powinien rozwiawszelkie vgtpliwosci:
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Hello.exe: {C:\obj}Hello.obj klasa.obj
ilink32 /aa /Tpe cOw32.0bj C:\obj\Hello.obj C:\obj \klasa.obj,\
Hello.exe,,cw32.lib import32.lib,,

Zasada zakladae Hello.obj iklasa.obj  znajdug sk tylko i wytacznie w katalogue:\obj . Tak jak w
zasadach ogdlnych tak i tutaj ta lokalizacja nie ma nic wspdlnego z komendami - i w ypadbz musisz
pod& lokalizacje kadego ze swoich plikouvrodiowych (oczywicie jesli znajdup s one tam gdzie

makefile nie musisz tego ra@)i Zmieni s¢ to dopiero po wprowadzeniu do kodu inteligentnych zmiennych
ktore kxda potrafity czerpé informacje z zasad, ale o tymzodej.

Wszystkie pliki docelowe (wynikowe) z zasad ogoinych powinnydoytomatycznie plikangrédiowymi w
zasadzie szczegotowej. Inaczej MAKE danej zasady ogolnej dimiev@od uwag. Pokae to na
przyktadzie:

.cpp.obj:

bcc32 -c Hello.cpp

.rc.res: # MAKE nie zwraca na t a zasad e uwagi, bo nie dodate S
brcc32 zasoby.rc  # pliku zasoby.res do src zas ady szczegotowej

Hello.exe: Hello.obj
ilink32 /aa /Tpe cOw32.0bj Hello.obj klasa.obj,Hel lo.exe, \
cw32.lib import32.lib,,zasoby.res

W tym przypadku konsolidator zgtoshlt ze nie mae znalec pliku zasoby.res, nic dziwnego - BRCC32
wcale nie zostat wywotany.

MAKE zakfada, z zawsze dysponujemy tylko jednym plikiem wynikowym, ale i temurma@aradzi
tworzac symboliczne pliki wynikowe o tak:

ALL: <PlikWynikowy1> <PlikWynikowy2> [<Plikwynikowy 3> [..]]

Teraz nic nie stoi na przeszkodzie, aby womgszy niefortunny kod zamienna poniszy:

ALL: zasoby.res Hello.exe

.cpp.obj:
bcc32 -c Hello.cpp

zasoby.res: zasoby.rc
brcc32 zasoby.rc

Hello.exe: Hello.obj
ilink32 /aa /Tpe cOw32.0bj Hello.obj klasa.obj,Hel lo.exe,\
cw32.lib import32.lib,,zasoby.res

Oczywkcie to juz od Ciebie zalgy jakich zasad woliszaywac. Moim zadaniem jednak wartayt wielu
zasad ogolnych, a tylko jegliszczegdtow, chybaze musisz w jednym projekcie ndiewa pliki EXE (lub
DLL). Jest t& mazliwos¢ przypisania wielu zasad do jednego pliku wynikowegovamy wtedy
podwodjnego dwukropka:

mylib.lib:: objl.0bj obj2.0bj
tlib mylib +objl.0bj +obj2.0bj
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mylib.lib:: obj3.0bj obj4.0bj
implib mylib +lib3.0bj +lib4.0bj

Najpierw do biblioteki statycznej mylib.lib dodawar¥ objl.obj iobj2.0bj , nas¢pnie w drugiej
zasadzie do tej samej biblioteki oddajemiyj3.0bj orazobj4.obj

Zasada "bez zasad" :-)

Jest jeszcze jeden typ zasad. Wfikaie to nie wiem, czy maa by nazywéato zasadl, bo nie okréla
zadnych praw dosgpu do plikow. Jej sktadnia jest miejegij taka:

<nazwa>:
<komendaly>

Przydaje si ona do wywotania nagdzi typu debugger lub TOUCH ktore nie czypadnych zmian w
rozszerzeniu pliku zatem nie véma ich normalnie wywotaz jakichkolwiek wczéniejszych zasad. Poza tym
zasada ta zawsze "wejdziezycie", gdy nie mamy twadnych plikow zalenych ani wynikowych. Pewnym
jej ograniczeniem jest tae po zakaczeniu jej dziath MAKE takze kaiczy. C&, nie nozna mie
wszystkiego ;). Dla przyktadu podaje wywotanie programu TOUCH:

TOUCH:
cd c:\Hello
touch *.cpp *.rc

Komendy systemowe

Na co nam zasady skoro i tak nigdy nie zogfawparte dziataniami? - na nic. Dlat, aby c@ zaczto

dziatx trzeba to...wywola:). Jak ju pisatem oprocz zwyklych wywalenarzdzi z FCLT mana tu te
umieszczé komendy systemowe, czyagizat inne program takie jak np. kompilator assemblera, czy swoj
wiasny program jupo skompilowaniu. Pagtaj jednakze komendy nie megwystpowa: w makefile'u od
tak sobie, muszone zawiera sk w jakief zasadzie tylko w ten sposéb ima wywotywa narzdzia przez
MAKE, inaczej program (MAKE) zgtosi bHl. Poza tym przy wywotaniu 'czegonazna wy¢ nastpujacych
przedrostkow:



wywotanie danego nagdzia nie ma b§ wyswietlane w linii polecé, MAKE zawsze przed
@ zastosowaniem jakiekomendy najpierw w§wietla na ekranie jej wywotanie, ten
przedrostek temu zapobiega

kontynuuj dziatnia nawet §& narzdzie zgtosi bidy np. zapis:

-bcc32 -c hello.cpp

sprawi,ze nawet jéli w kodzie zrédtowymbhello.cpp  bedzie bhd MAKE nie zakaczy
procesu budowy projektu.

w miejsce<liczba>  wpisz licztke, po zwrdéceniu ktérej make ma przestialej dziaté
(wywotywac); np.:

-<l i czba>|[-0bcc32 -c hello.cpp

da nam zakiaczenie dziatania programu gdy BCC32 zakzy dziatanie kodem wigia
rownym O

Wiasciwie to juz mazesz sprobowanapisa swoj whasny, prosty makefile, ktéry zautomatyzuje wywotanie
kompilatora, kompilatora zasobéw i konsolidatora.

.cpp.obj:
BCC32 -tW -c -q -w-par -w-rvl Hello.cpp klasa.cpp

.rc.res:
BRCC32 zasoby.rc

Hello.exe: Hello.obj klasa.obj zasoby.res

ILINK32 /aa /Tpe /Gk /t /q -w-dup cOw32.0bj Hello. obj\
klasa.obj,Hello.exe,,cw32.lib import32.lib,DEF.def, \
zasoby.res

Ten makefile jest d@ prymitywny, jednak automatyzuje onzjuah budove projektuHelloProject Sprobuj
go odpalt samemu.

Zmienne

W makefile'u maemy deklarowé& zmienne gdzie umieimy pewne tacuchy znakéw, piiej te "stringi* (z
ang.string znaczy tacuch) kkdziemy mogli wykorzystawpisupc nazve zmiennej. Przypisywanie wasic
do zmiennej wyglda tak:

<nazwa> = [<ta  nAcuch_znakdéw>]

Zwro¢ uwag, ze przypisywany facuch nie jest gty w " tak jak to jest w C/C++, wszystko to co znajdzie
sie za znakiem réwrizi: = w jednej linii zostanie przypisane do zmiennej <nazwa>. np.:
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SRC = Hello.cpp klasa.cpp

Wykorzystanie tej zmiennej w makefile'sdzie za to przypomirggjezyki skryptowe takie jak Perl czy Bash:

.cpp.obj:
bcc32 -¢ $(SRC)

| tak kazda zmienna przez Ciebie zadeklarowaedzie poprzedzane '$' igig¢ w nawiasy '()', ale analizgj
te dwa przyktady jgmaozesz odkry pazytecznd¢ tego wynalazku: deklarag na pocatku zmienm SRChie
musisz pamita¢ juz wszystkich plikowzrodiowych, ktore wykorzystasz w swoim programie, nawdit je
projekt s¢ rozranie nie lgdziesz musiat dopisywaw kazdym wywotaniu korzystagym zezrodet jeszcze
jednego pliku, ale wystarczye na samym pogiku dopiszesz jeszcze jeden plik *., a zmienna ¢dzie
wtedy wskazywala juna dwa plikizrodiowe.

Jak juz pisatlem zmienne to po prostuiéaichy znakow, wic mazemy przypisé im rowniez opcije, jakie
chcemy wykorzystaprzy wywotywaniu nargdzi:

C_FLAGS = -tW -c -v -w-par -w-rvl

Teraz wywotanie BCC32ddlzie w makefile'u wyglda¢ tak:

.cpp.obj:
bcc32 $(C_FLAGS) $(SRC)

Zmiana wartosci zmiennej

W kazdym zapamitanym w zmiennej "stringu” nina dokoné zamiany "podstringdéw". Robimy to
korzystagc z nastpujacego szablonu:

$(<nazwa_zm>:<stary_str>=<nowy_str>)

Na przyktad mena to wykorzystado zmiany rozszerzenia plikow z jakich korzyste

SRC = Hello.cpp klasa.cpp
$(SRC:.cpp=.0bj)

Teraz nie musisz piéguz dodatkowej zmiennej z wynikami konslolidacji - zmiersgaRC) mazemy
wykorzysta& do wywolania kompilatora, a do wywotania konsolidatosésRC:.cpp=.0bj)

Specjalne zmienne

Istnie jeszcze zmienne specjalne, ktGggue stworzone przez MAKE i m@sz je uywaé w komendach
tuz po zasadacha®ne bardzo wygodne:



zmienna przekazywane dane w zasadach ogdélnych przekazywane dane w zasadaclegatawych

$* plik zrédtowy (bez rozszerzenia) z lokalizagylik wynikowy (bez rozszerzenia) z lokalizacj

$< plik zrédtowy+rozszerzenie z lokalizacj plik wynikowy+rozszerzenie z lokalizacj
lokalizacja plikowzrédiowych lokalizacja pliku wynikowego
plik zrodtowy+rozszerzenie plik wynikowy+rozszerzenie

$& plik zrodtowy plik wynikowy

$@ plik wynikowy+rozszerzenie z lokalizacj |to samo c<

$r* to samo co $< wszystkie plikrodlowe+rozszerzenie

$? to samo ce< stare plikizrodtowe

Przyznajcieze zmieniag one wecz filozofie zasad, ktore stggie nie tylko prawami dogpu do plikow, ale i
zrodiem informacji dla komend np. o lokalizacji plikow. Przykiasiaia specjalnych makr:

{c:\cpp}.cpp.obj:
bcc32 -q -c $<

ten kod spowoduje kompilacje wszystkich plikow *.cpp w katalagtpp , a pliki *.obj, ktére wygeneruje
umiesci w lokalizacji w ktérej znajduje makefile. To nie wszystko - zmiennym specjalnginanter
zmienia wartasci stosugc specjalne znaczniki. Znaczniki tersjczsciej wywane przy zmiennycls@i

$<. Dodanie takiego znacznika modyfikoggo warté¢ danej zmiennej powinno wyglac tak:

$(<znak specjalnego makra>:[<znacznik>])

Oto typy znacznikdéw do standardowych makr MAKE'a:

snacznik przekazyvyane dane o przykigd przyktadowy rezultat dla pliku C: \ Pr oj
pliku uzycia \ kod. cpp

D lokalizacja $(<D) C:\Proj\

F nazwa i rozszerzenie $(@F) kod.cpp

B nazwa $(<B) kod

R lokalizacja,nazwa $(@R) C:\Proj\kod

I jeszcze przykiad:

{c:\cpp}.cpp{c:\obj}.obj:
bcc32 -q -c -n$(@D) $<

ten fragment skryptu spowodowatby kompitapjikdw *.cpp z katalogu:\cpp i zapisywaltby pliki *.obj
do kataloglc:\obj

Twoje zmienne powinny liyw szczegolngci uzywane przy zasadach jakiedziesz stawiat, a zmienne
specjalne w komendach np.:

$(BIN): $(SRC:.cpp=.0bj)
ILINK32 $(L_FLAGS) cOw32.0bj $**,$.,,cw32.lib impo rt32.lib $(LIB),$(DEF),$(RES)
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Uzywajac zmiennychs** lub $? w zasadzie szczegotoweixplicit rule) mazna do komendy doda
przedrostel& , ktory bedzie oznaczake komenda odnosiestylko do jednego pliku z polesrc>
(normalnie makr&** i $? w zasadach szczegdtowych oznagzegzystkie plikizrodiowe, co uniemaiwi
prac niektérych komend) np.:

hello.exe: hello.obj klasa.obj
copy $** c:\obj

Po takiej operacji komenda systemowa COPY zgtasi, lfoniewa $** wskazuje na plikhello.obj i
klasa.obj , a COPY meae obstugiwa tylko jeden plik. Ten lad da st napraw:

hello.exe: hello.obj klasa.obj
&copy $** c:\obj

Teraz system wykona dwie operacje zamiast jednej:

copy hello.obj c:\obj
copy klasa.obj c:\obj

..aha przed przyspieniem do kolejnego rozdziatu rozwiniemy n&kdloProjecto obstuge zmiennych. Aby
zachowa pewien porzdek w katalogu:\Hello  najpierw stworzymy nagpujace podkatalogi,a w nich
zawrzemy pliki do projektidelloProject

Asrc\ <-- Hello.cpp klasa.cpp

Asrc\hdr\ <-- klasa.h

Asrc\res\ <-- zasoby.res

\obj\ <-- makefile.mak DEF.def make.exe *.obj *.1i?
Abin\

Teraz prosg zerkrg¢ na ten kod:

e e

# (c) 2003 by Karol Ossowski
e mmmm e e

# >> Hello Project <<#

e e mm e m e

DIR = c:\Hello

C_FLAGS = -tW -c -q -w-par -w-rvl
L _FLAGS =/aa /Tpe /Gk /t /q -w-dup

SRC = Hello.cpp klasa.cpp

HDR = klasa.h # linijka odana dla porz adku ;)
RES = zasoby.res

DEF = DEF.def

LIB =

BIN = Hello.exe

{$(DIR)\src}.cpp{$(DIR)\obj}.obj:
BCC32 $(C_FLAGS) -I$(DIR)\src\hdr $<
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{$(DIR)\src\res}.rc{$(DIR)\obj}.res:
BRCC32 $<

@COPY $:$(@F) $(DIR)\obj
@DEL $:$(@F)

$(BIN): {$(DIR)\obj}$(SRC:.cpp=.0bj) $(RES)

ILINK32 $(L_FLAGS) cOw32.0bj $(SRC:.cpp=.0bj),$.,, cw32.lib\
import32.lib $(LIB),$(DEF),$(RES)

COPY $. $(DIR)\bin

DEL $.

Jak wid& makefile bardzo zyskat na funkcjonadooi co najwaniejsze na uniwersaldoi: dzicki zmiennym
caly czas meesz zmienia skiad plikdw projektu zasadniczo nie inggouyv zasady. Nawet §& w projekcie
nie przewidujesz zasobow to niedzie tragedii: operacja kompilacji zasobow ngeldie miata miejsca a plik
nie zostanie dodany przez konsolidator. Poza tym zmiermaie zostala stworzone bez powodu. Dzieki
niej maziwa jest talkke budowa nowego, catkowicie innego projektu, ktérego wynikiedaib $(BIN)
plikami zrodlowymi$(SRC) itd. Oczywicie przy tej operacji trzeba zachoiwa sanm struktue
podkatalogdéw projektu i rozmieszczenia w nich typow plikdw.

Teraz male sprostowanie tak dziwnego zapisu kompilacji zasobéw: BRCC32 nie zachipyaldj wickszas¢
programow z FCLT poniewazostawia plik wynikowy w lokalizacji zerodtami.

Jest pewien mankament tego makefile'dli fege masz plikéw zalenych zasady szczegdtowej MAKE: s

nie upomni, ché map one dopiero powstaw trakcie trwania makefile'a. Jest na to rada: przed pierwszym
(pbzniej nie ma ja takiej potrzeby) uruchomieniem makefile'a "dotknij" programem TOUCH wszygslikie
zrodiowe. Np. w tym projekcieddlzie to wyghdac tak:

cd c:\Hello\obj

touch zasoby.res klasa.obj Hello.obj
cd c:\Hello\src

touch *.cpp

cd .\res

touch *.rc

Mozna rozwgzat to w ten sposoéb... ale jest znacznie bardziej funkcjonalna dyrektywa...

Dyrektywy

Dyrektyw/stow kluczowych w borlandowskim makefile'u jest mnigjnp. w C++ ale wystarczgjo dwo,

aby efektywnie zagdza: projektem. W tym przypadku spisatem niemal wszystkie weme (chybae sam
ktdrega nie rozumiatem). Nie musiszsch uczy na pamgc, wystarczyze kedziesz miat te 5 tabelek
zawsze podeka. Warto jednak na pogiek je przeczytd zeby przekonask jakie s maozliwosci stow
kluczowych w MAKE. Wana zasad przy wykorzystywaniu dyrektyw jest to aby MAKE nie pomylit danej
dyrektywy z wywotaniem programu. sliewi¢c chcemy dyrektywa umiei¢ w polu komend jakigjzasady to
trzeba § postawt na pocatku wiersza w innym przypadku zostanie ona potraktowana jako komenda
systemowa, a to e oznaczatylko kiopoty...

Pliki projektu i konfiguracja MAKE
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nazwa

.autodepend

.noautodepend

.cacheautodepend

.nocacheautodepend

.keep

.nokeep

.ignore
.nolgnore

.silent

.nosilent

.swap

.noswap

szablon

.precious:
<PlikWynikowy>

.suffixes: .<roz1>
[.<roz2> [.<roz3>]..]

.path.<roz> =
<lokalizacja>

linclude
[<lokalizacja>]
<Nazwapliku>

lundef
<nazwa_zmiennej>

wiersz

polecai opIS

a sprawdzaj pliki nagtéwkowe przed kompilacjesli zostary
zmodyfikowane kompiluj jeszcze raz pliki ktore z nich korzystaj

-a- nie sprawdzaj plikbw nagtéwkowych
przechowuj w pamci podrcznej pliki wchodzce w skiad

-C projektu i j&li nie zostag w poczynionezadne zmiany nie wykonuj
na nich operacji ponownie

- nie przechowuj w pareti podecznej plikbw wchodzcych w skiad
projektu

K zachowuj pliki tymczasowe tworzone podczas dziatania programu
MAKE

K- nie przechowu;j plikbw tymczasowych ktorgte/orzone podczas
dziatania MAKE'a

-i ignoruj wartc¢ jaka zwroci komenda

-i- nie ignoruj wartdci jaka zwroci komenda

-S nie pokazuj na ekranie wywotania narzedzia

s- pokazuj na ekranie wywotanie nadzia lub komene jaka
wykonuje system

S WYyCzy§¢ SWOR pameé zanim zaczniesz wywolywanarzdzia (ta
instrukcja jest dobra podczas operacji naydh plikach)

-S- nie czy¢ pameci przed wywolywaniem na¢gzi

Instrukcje warunkowe

ignoruje zasady jakie podaje nam standardowy plik makefile
BUILTINS.mak znajdugcy st w katalogu BIN kompilatora

opis
jesli ktorys z programéw “"padnie” MAKE wyrzuca swoj plik wynikowy.
ta komenda temu zapobiega
tworz pliki najpierw z rozszerzenierxoz1> pazniej z<roz2> , a na

koncu z<roz3> (itd.); ta dyrektywa jest analizowana przez zasady
0golne i okréla ona porzdek tworzeniaPlikowDocelowych

szukaj pliku z rozszerzenieqnoz> w podaneklokalizacji> (ta
dyrektywa niweluje problem z wcagiejszym makefile'em)

dodaj tekst do obecnego makefile'a z pkitazwaPliku>
makro-instrukcjatinclude w C/C++)

(dziata jak

"wyrzuc¢" zmienry <nazwa_zmiennej>



szablon opis

lifdef <nazwa_zmiennej> jesli zmienna<nazwa_zmiennej> jest zadeklarowana wykonaj
<operacje> <operacje>

lifndef <nazwa_zmiennej> jesli zmienna<nazwa_zmiennej> nie jest zadeklarowane wykonaj
<operacje> <operacje>

lif <warunek> <operacje> jesli <warunek> zostanie spetniony wykonapperacje>

w przeciwnym wypadku wykonajoperacje> (musi wystpowa z

| .
telse <operacje> lif lublifdef  lublifndef )

lelif <warunek> w przeciwnym wypadku, @i <warunek> jest spetniony wykonaj
<operacje> <operacje> (musi wystpowa z!if lub lifdef,lifndef ,lelse )
lendif konczy instrukcg warunkovy

Instrukcg warunkows warto bardziej wnikliwie zanalizowaponiewa jak sidze bedziesz § czsto
uzywak(a).

» Kazda instrukcja warunkowa musgdionczy¢ dyrektywy !endif
= Przy okrglaniu warunkow instrukcji warunkowej memy wy¢ migdzy innymi naspujacych

operatorow:

operator opis operator opis

- negacja I logiczne OR

+ dodawanie ! logiczne NOT

- odejmowanie&& logiczne AND

* mnazenie | >= wieksze lub rowne
/ dzielenie <= mniejsze lub rowne
== rowne > wicksze

I= nierowne < mniejsze

= Aby sprawdzi czy zmienna jest zadeklarowana (tj. czy je woigg stworzylsmy) mazna wyé
specjalneganacznika d Zastosowanie go jest rownome z uyciem dyrektywy lifdef:

» lifdef <zmienna> to, to samo cdf $d(<zmienna>)
m lifndef <zmienna> to, to samo cdf !1$d(<zmienna>)
Ekran
szablon opis rezultat

polecenie, po natrafieniu na ktére MA

, : S . KII—EataI makefile <numer_linii>:
konczy dziatanie i wywietla na ekranie =

Error directive: <komunikat>

lerror
<komunikat>

rezultat...
Imessage jesli MAKE natrafi na to polecenie, <komunikat>
<komunikat> wyswietla na ekranie rezultat...

W obu dyrektywach "ekranowych" moa wywac zmiennych do reprezentaciji komunikatow.

MAKE w praktyce

Teraz pora na wzbogacenie naszego makefile'a o dyrektywy i tym samym doprowadze niedskrypt
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ostatecznej wersji. Przeanalizuj ten kod, a na pewnosmfja sk w glowie, o czym byta mowa przez
ostatnie 25kB :). Do tego projektu potrzebujesz jeszcze jedemplikProject.txt ktory jako jedyny
powinien s¢ znalez¢ w katalogu glownym projektu. Nasz ostateczny makeéitizie s¢ bowiem skladat z
dwéch plikéw pierwszy to przed chwilitworzonyHelloProject.txt , a drugi to wszystkim znany
makefile.mak  (polczone g one dyrektyw !include ). Dodatkowo w katalogu:\Hello\src

powiniend utworzy jeszcze jeden folder i zamd@¢ tam pliki *.asm:

\asm <-- ewentualne wstawki asmowe (*.asm)
Teraz maesz przey do analizy.

c:\Hello\HelloProject.txt:

e m e m e e m e

# (c) 2004 by Karol Ossowski
e mmmm e e

# >> Hello Project <<#

e m e mmmmmm e m e m e

#Tryb budowy projektu:
# 1 - Release

# 2 - Debug

# 3 - Rebuilt

TRYB=1

SRC = Hello.cpp klasa.cpp  #nie wstawiaj przeci nkéw
HDR = klasa.h

ASM =

RES = zasoby.res

LIB =

BIN = Hello.exe
DEF = DEF.def

C_FLAGS = -tW -c -q -w-par -w-rvl
L _FLAGS =/aa /Tpe /Gk /t /q -w-dup

c:\Hello\obj\makefile.mak:

DIR = c:\Hello #nie wstawiaj na ko ncu '\'
linclude $(DIR)\HelloProject.txt

.silent

.autodepend

.cacheautodepend

.suffixes: .cpp .asm .rc .res .obj .exe

.path.obj = $(DIR)\obj
.path.res = $(DIR)\obj
.path.def = $(DIR)\obj

lif $(TRYB)==

DEBUG=-v

Imessage ..Tryb DEBUG..
lelif $(TRYB)==

Imessage .:Tryb RELEASE:.
lelif $(TRYB)==

Imessage odbudowywanie....




REBUILT:

TOUCH $(DIR)\src\*.cpp

TOUCH $(DIR)\src\res\*.rc

TOUCH $(DIR)\src\asm\*.asm

DEL $(DIR)\obj\*.il*

lelse

lerror NIE wybrano trybu budowy projektu
lendif

#Zasoby#

{$(DIR)\src\res}.rc{$(DIR)\obj}.RES:
BRCC32 $<
COPY $:$(@F) $(DIR)\obj#kopiowanie plikow wynikow ych do \ob)j
DEL $:$(@F) #likwidowanie powy zszych plikéw w \src

#Asembler#
{$(DIR)\src\asm}.asm{$(DIR)\obj}.obj:
TASM32 $<

#Kompilacja#
{$(DIR)\src}.cpp{$(DIR)\obj}.obj:
BCC32 $(C_FLAGS) $(DEBUG) -I$(DIR)\src\hdr $<

#Konsolidacja#
$(BIN): $(SRC:.cpp=.0bj) $(ASM:.asm=.0bj) $(RES)

ILINK32 $(L_FLAGS) $(DEBUG) cOw32.0bj $(SRC:.cpp= .0bj)\
$(ASM:.asm=.0bj),$.,,cw32.lib import32.lib $(LIB),$ (DEF),$(RES)
lif $(TRYB)==2

TD32 $(BIN)
lelse

COPY $. $(DIR)\bin
$(DIR)\bin\$(BIN)
lendif

Przyznamze ten makefile jest d6 zaawansowany jak na materiat éleiezo upieczonych ytkownikow
MAKE'a ale chcialem pokazgak najwecej madiwosci tego nargdzia. Kod ten skiadagsk dwoch cesci:

1. interfejs HelloProject.txt ) - miejsce, ktére ¢xlziesz stale zywak(a) w czasie pracy nad
projektem. Maesz deklaromatam nowe plikizrodiowe, odznaczaopcije linkera i kompilatora, i
okresla¢ tryb budowy projektu;

2. implementacjarfakefile.mak ) - cz$¢, w ktérej zawartegssame komendy budowy projektu, ten
segment jest tworzony tylko raz podczas pisania makefile'a i od tego czasunia@zayiniené go
rusze;

Tak naprawe skrypt ten jest na tyle uniwersalg mazesz uywac go w wielu projektach (byle byta
zachowana odpowiednia struktura katalogow). Do makefile'a dodatens zasapilugca w wstawki
assemblerowe. Program TASM32, ktéry jest kompilatorem assemblera nieste&yehedo FCLT, to wciz
komercyjny produkt Borlanda. Opcla dodatem tylko po to, aby makefile bykjw 100% kompletny. W
kodzie wylem jeszcze jednego programu spoza FCLT. Jest to Turbo Debugger (TD32). &g
darmowy debugger ktory powiniehmie¢ w swojej kolekciji, jest déciggnigcia z ze internetowej Borlanda
(http://www.borland.pl%7Cstrony).
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GNU Free Documentation License

Version 1.2, November 2002

Copyright (C) 2000,2001,2002 Free Software Foundat ion, Inc.
51 Franklin St, Fifth Floor, Boston, MA 02110-1301 USA
Everyone is permitted to copy and distribute verbat im copies
of this license document, but changing it is not al lowed.
0. PREAMBLE

The purpose of this License is to make a manual, textbook, or other functional and useful docesieint "fr
the sense of freedom: to assure everyone the effective freedom to copy and redistwithteri without
modifying it, either commercially or noncommercially. Secondarily, this Licensserves for the author and
publisher a way to get credit for their work, while not being considered responsible facatmtit made

by others.

This License is a kind of "copyleft”, which means that derivative works of the documenthemselves be
free in the same sense. It complements the GNU General Public License, vehidpideft license
designed for free software.

We have designed this License in order to use it for manuals for free softwaresebeeatsoftware needs
free documentation: a free program should come with manuals providing the same friwed dies
software does. But this License is not limited to software manuals; it can beouseg textual work,
regardless of subject matter or whether it is published as a printed book. We recomseicérise
principally for works whose purpose is instruction or reference.

1. APPLICABILITY AND DEFINITIONS

This License applies to any manual or other work, in any medium, that contains a notice placed by the
copyright holder saying it can be distributed under the terms of this License. Such amotisa g
world-wide, royalty-free license, unlimited in duration, to use that work under the conditibed kerein.
The "Document”, below, refers to any such manual or work. Any member of the public is a |iegsise
addressed as "you". You accept the license if you copy, modify or distribute the work in a waygequir
permission under copyright law.

A "Modified Version" of the Document means any work containing the Document or a portion thieit, ei
copied verbatim, or with modifications and/or translated into another language.

A "Secondary Section" is a named appendix or a front-matter section of the Documenalthekclasively
with the relationship of the publishers or authors of the Document to the Document's obgzatl ®r to
related matters) and contains nothing that could fall directly within that ovelgics. (Thus, if the
Document is in part a textbook of mathematics, a Secondary Section may not explain any ticathdima
relationship could be a matter of historical connection with the subject or witbd@tettters, or of legal,
commercial, philosophical, ethical or political position regarding them.

The "Invariant Sections" are certain Secondary Sections whose titles areatkx$i as being those of
Invariant Sections, in the notice that says that the Document is released undeetise Lif a section does
not fit the above definition of Secondary then it is not allowed to be designated as Invaridpocliheent
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may contain zero Invariant Sections. If the Document does not identify any Invariant Séhetiotisere are
none.

The "Cover Texts" are certain short passages of text that are listed, a€&ventfexts or Back-Cover
Texts, in the notice that says that the Document is released under this License-@dvemiext may be
at most 5 words, and a Back-Cover Text may be at most 25 words.

A "Transparent” copy of the Document means a machine-readable copy, representethan wlose
specification is available to the general public, that is suitable for revindoicument straightforwardly
with generic text editors or (for images composed of pixels) generic paint peogrdfar drawings) some
widely available drawing editor, and that is suitable for input to text formatteos aufomatic translation

to a variety of formats suitable for input to text formatters. A copy made in an othé&ramsgparent file
format whose markup, or absence of markup, has been arranged to thwart or discourage subsequent
modification by readers is not Transparent. An image format is not Transparet fibuaeay substantial
amount of text. A copy that is not "Transparent” is called "Opaque".

Examples of suitable formats for Transparent copies include plain ASCII withokipdexinfo input
format, LaTeX input format, SGML or XML using a publicly available DTD, and standaméboming
simple HTML, PostScript or PDF designed for human modification. Examples of transpaage formats
include PNG, XCF and JPG. Opaque formats include proprietary formats that can be reditbdruhly
by proprietary word processors, SGML or XML for which the DTD and/or processing tools ayeneoally
available, and the machine-generated HTML, PostScript or PDF produced by some worgsbpsdoes
output purposes only.

The "Title Page" means, for a printed book, the title page itself, plus such followseg as are needed to
hold, legibly, the material this License requires to appear in the title pageofariwformats which do not
have any title page as such, "Title Page" means the text near the most promineanappeahe work's
title, preceding the beginning of the body of the text.

A section "Entitled XYZ" means a named subunit of the Document whose title eifitecisely XYZ or
contains XYZ in parentheses following text that translates XYZ in another landilitaye XYZ stands for a
specific section name mentioned below, such as "Acknowledgements", "Dedicatitnddrsements”, or
"History".) To "Preserve the Title" of such a section when you modify the Document rhaaitg¢mains a
section "Entitled XYZ" according to this definition.

The Document may include Warranty Disclaimers next to the notice which statdsghatense applies to
the Document. These Warranty Disclaimers are considered to be included by reifetbisceicense, but
only as regards disclaiming warranties: any other implication that thesantyarisclaimers may have is
void and has no effect on the meaning of this License.

2. VERBATIM COPYING

You may copy and distribute the Document in any medium, either commercially or noncomynerciall
provided that this License, the copyright notices, and the license notice saying theelapplies to the
Document are reproduced in all copies, and that you add no other conditions whatsoever to those of this
License. You may not use technical measures to obstruct or control the reading or éyyirey af the

copies you make or distribute. However, you may accept compensation in exchange for copies. If you
distribute a large enough number of copies you must also follow the conditions in section 3.

You may also lend copies, under the same conditions stated above, and you may publicly display copies.

3. COPYING IN QUANTITY



If you publish printed copies (or copies in media that commonly have printed covers) of the Document,
numbering more than 100, and the Document's license notice requires Cover Texts, you mughenclose
copies in covers that carry, clearly and legibly, all these Cover Texts: Front-Goas on the front cover,
and Back-Cover Texts on the back cover. Both covers must also clearly and legibly identifyh@u as t
publisher of these copies. The front cover must present the full title with all wots titfe equally
prominent and visible. You may add other material on the covers in addition. Copying with chaitggs lim
to the covers, as long as they preserve the title of the Document and satisfy thesmnsounditi be treated
as verbatim copying in other respects.

If the required texts for either cover are too voluminous to fit legibly, you should put thenfestisted (as
many as fit reasonably) on the actual cover, and continue the rest onto adjacent pages.

If you publish or distribute Opaque copies of the Document numbering more than 100, you must either
include a machine-readable Transparent copy along with each Opaque copy, or statdirachn@paque
copy a computer-network location from which the general network-using public has acdessbbad

using public-standard network protocols a complete Transparent copy of the Document, ddeglof a
material. If you use the latter option, you must take reasonably prudent steps, when you bégitioaisifi
Opaque copies in quantity, to ensure that this Transparent copy will remain thusécet¢ sse stated
location until at least one year after the last time you distribute an Opaque copyy(dirédmrough your
agents or retailers) of that edition to the public.

It is requested, but not required, that you contact the authors of the Document well befoileutgdisany
large number of copies, to give them a chance to provide you with an updated version of the Document.

4. MODIFICATIONS

You may copy and distribute a Modified Version of the Document under the conditions of sections 2 and 3
above, provided that you release the Modified Version under precisely this License, withdifiedV

\ersion filling the role of the Document, thus licensing distribution and modificatidred¥ibdified Version

to whoever possesses a copy of it. In addition, you must do these things in the Modified Version:

= A. Use in the Title Page (and on the covers, if any) a title distinct from that of the Bioigcand from
those of previous versions (which should, if there were any, be listed in the History sethien of
Document). You may use the same title as a previous version if the original publishévef o
gives permission.

= B. List on the Title Page, as authors, one or more persons or entities responsible fonipughtire

modifications in the Modified Version, together with at least five of the princigabas of the

Document (all of its principal authors, if it has fewer than five), unless theysesy@a from this

requirement.

C. State on the Title page the name of the publisher of the Modified \Version, as the publisher.

D. Preserve all the copyright notices of the Document.

E. Add an appropriate copyright notice for your modifications adjacent to the other copyrighs.notice

F. Include, immediately after the copyright notices, a license notice giving the pulfisgien to use

the Modified Version under the terms of this License, in the form shown in the Addendum below.

= G. Preserve in that license notice the full lists of Invariant Sections and reqoved Texts given in
the Document's license notice.

= H. Include an unaltered copy of this License.

= |. Preserve the section Entitled "History", Preserve its Title, and add to inastdéng at least the
title, year, new authors, and publisher of the Modified Version as given on the Title Ragee s no
section Entitled "History" in the Document, create one stating the title, yelaorsuand publisher of
the Document as given on its Title Page, then add an item describing the Modified ®srstated in
the previous sentence.

= J. Preserve the network location, if any, given in the Document for public access to a fEnainspa
copy of the Document, and likewise the network locations given in the Document for previous
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versions it was based on. These may be placed in the "History" section. You may omit a network
location for a work that was published at least four years before the Document iti§éffe ariginal
publisher of the version it refers to gives permission.

= K. For any section Entitled "Acknowledgements" or "Dedications”, Preserve th@fTitie section,
and preserve in the section all the substance and tone of each of the contributor acknomiedgeme
and/or dedications given therein.

= L. Preserve all the Invariant Sections of the Document, unaltered in their text and tilékei
Section numbers or the equivalent are not considered part of the section titles.

= M. Delete any section Entitled "Endorsements”. Such a section may not be included in thedModifi
\ersion.

= N. Do not retitle any existing section to be Entitled "Endorsements” or to conflideiwitbh any
Invariant Section.

= O. Preserve any Warranty Disclaimers.

If the Modified Version includes new front-matter sections or appendices thay@safiecondary Sections
and contain no material copied from the Document, you may at your option designate some or all of thes
sections as invariant. To do this, add their titles to the list of Invariant SectitresMotified Version's

license notice. These titles must be distinct from any other section titles.

You may add a section Entitled "Endorsements”, provided it contains nothing but endorsements of your
Modified Version by various parties--for example, statements of peer review ohertaixt has been
approved by an organization as the authoritative definition of a standard.

You may add a passage of up to five words as a Front-Cover Text, and a passage of up to 25 words as a
Back-Cover Text, to the end of the list of Cover Texts in the Modified \Version. Only one paksage
Front-Cover Text and one of Back-Cover Text may be added by (or through arrangements made by) any
entity. If the Document already includes a cover text for the same cover, previously added by you or by
arrangement made by the same entity you are acting on behalf of, you may not add another; but you may
replace the old one, on explicit permission from the previous publisher that added the old one.

The author(s) and publisher(s) of the Document do not by this License give permission ta nsartbeifor
publicity for or to assert or imply endorsement of any Modified Version.

5. COMBINING DOCUMENTS

You may combine the Document with other documents released under this License, undesttiefieech

in section 4 above for modified versions, provided that you include in the combination all of the Invariant
Sections of all of the original documents, unmodified, and list them all as InvaridnSext your

combined work in its license notice, and that you preserve all their Warranty Desgaim

The combined work need only contain one copy of this License, and multiple identical InvariamsSect
may be replaced with a single copy. If there are multiple Invariant Sectiondeifaine name but different
contents, make the title of each such section unique by adding at the end of it, in parenthesas,dhe na
the original author or publisher of that section if known, or else a unique number. Make the satneeat]j
to the section titles in the list of Invariant Sections in the license notice obthisined work.

In the combination, you must combine any sections Entitled "History" in the various originaleddsym
forming one section Entitled "History"; likewise combine any sections Entitle&#ridwledgements”, and
any sections Entitled "Dedications". You must delete all sections Entitled "Enckmss."”

6. COLLECTIONS OF DOCUMENTS

You may make a collection consisting of the Document and other documents released unaenges L



and replace the individual copies of this License in the various documents with a singleatapyntiuded
in the collection, provided that you follow the rules of this License for verbatim copyinglobétte
documents in all other respects.

You may extract a single document from such a collection, and distribute it individually hisdgcénse,
provided you insert a copy of this License into the extracted document, and follow this Licdhsther a
respects regarding verbatim copying of that document.

7. AGGREGATION WITH INDEPENDENT WORKS

A compilation of the Document or its derivatives with other separate and independent dscumeks,
in or on a volume of a storage or distribution medium, is called an "aggregate” if thglcomsulting from
the compilation is not used to limit the legal rights of the compilation's users beyonthe/iraividual
works permit. When the Document is included in an aggregate, this License does not appiytterthe
works in the aggregate which are not themselves derivative works of the Document.

If the Cover Text requirement of section 3 is applicable to these copies of the Dochewittitie
Document is less than one half of the entire aggregate, the Document's Coveraljeésptaced on covers
that bracket the Document within the aggregate, or the electronic equivalent af iEttveiDocument is in
electronic form. Otherwise they must appear on printed covers that bracket the wghedm &g

8. TRANSLATION

Translation is considered a kind of modification, so you may distribute translations of tin@éainder
the terms of section 4. Replacing Invariant Sections with translations reguaal permission from their
copyright holders, but you may include translations of some or all Invariant Sections in additien t
original versions of these Invariant Sections. You may include a translation of #émsé&jand all the
license notices in the Document, and any Warranty Disclaimers, provided that you alsotimeladginal
English version of this License and the original versions of those notices and discléincase of a
disagreement between the translation and the original version of this Licensdioe andisclaimer, the
original version will prevail.

If a section in the Document is Entitled "Acknowledgements”, "Dedications”, etdiiyf, the requirement
(section 4) to Preserve its Title (section 1) will typically require changm@ctual title.

9. TERMINATION

You may not copy, modify, sublicense, or distribute the Document except as expressly provided for under
this License. Any other attempt to copy, modify, sublicense or distribute the Document sncwill
automatically terminate your rights under this License. However, parties who leaixadecopies, or rights,
from you under this License will not have their licenses terminated so long as sues rgantin in full
compliance.

10. FUTURE REVISIONS OF THIS LICENSE

The Free Software Foundation may publish new, revised versions of the GNU Free Docamkeicitse
from time to time. Such new versions will be similar in spirit to the presenbwetsit may differ in detail to
address new problems or concerns. See http://www.gnu.org/copyleft/.

Each version of the License is given a distinguishing version number. If the Documeintspeati a
particular numbered version of this License "or any later version" applies to it, you hagidimeof
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following the terms and conditions either of that specified version or of any lateonvdrat has been
published (not as a draft) by the Free Software Foundation. If the Document does not spesibna ver
number of this License, you may choose any version ever published (not as a draft) by the Fre® Softwa
Foundation.

How to use this License for your documents

To use this License in a document you have written, include a copy of the License in the document and pt
the following copyright and license notices just after the title page:

Copyright (c) YEAR YOUR NAME.

Permission is granted to copy, distribute and/or mo dify this document
under the terms of the GNU Free Documentation Licen se, Version 1.2

or any later version published by the Free Software Foundation;

with no Invariant Sections, no Front-Cover Texts, a nd no Back-Cover Texts.
A copy of the license is included in the section en titted "GNU

Free Documentation License".

If you have Invariant Sections, Front-Cover Texts and Back-Cover Texts, replace theTawts." line

with this:
with the Invariant Sections being LIST THEIR TITLES , with the
Front-Cover Texts being LIST, and with the Back-Cov er Texts being LIST.

If you have Invariant Sections without Cover Texts, or some other combination of the threethnsegtwo
alternatives to suit the situation.

If your document contains nontrivial examples of program code, we recommend releagirextraples in
parallel under your choice of free software license, such as the GNU Generalitelnige, to permit their
use in free software.

Zrédio ,http://pl.wikibooks.org/w/index.php?title=Borland_C%2B%2B_Compiler/Wersja_do_druku&
oldid=191632"

= Te strore ostatnio zmodyfikowano o 22:07, 22 maj 2013.

» Tekst udosipniany na licencji Creative Commons: uznanie autorstwa, na tych samych warunkach, z
mozliwoscia obowgzywania dodatkowych ograniazeZobacz szczegétowe informacje o warunkach
korzystania.
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