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1 Beschreibung der Installation von Cygwin
Siehe auch http://www.cygwin.com

1. Download des cygwin Setup Programms unter http://www.cygwin.com/setup.exe

2. Starten von Setup.exe > Weiter

3. Choose Installation Type : Bel Erstinstallation sollte , Install from Internet” ausgewahlt
werden. > Weiter

4. Choose Insgtallation Directory : Zielverzeichnis fir cygwin angeben. Zum Beispiel:
“C:\cygwin® Eswird geraten, nicht direkt nach ,, C:\* zu installieren, da dies zu Problemen
fuhren kann.

5. Default Text Style auf Unix setzen, wenn nur Linefeed als Zeilenendkennung verwendet
werden soll. > Weiter

6. Select Local Package Directory : Hier werden alle hernutergel adenen Packete fir
spatere Nachinstall ationen gespeichert werden. Zum Beispiel : ,, C:\cygwin-packages'
> Weiter

7. Select Connection Type: Falls ein Proxy benttigt, muss die Verbindung jetzt angegeben
werden. > Weiter

8. Choose Download Site(s) : Mirror Seite angeben. Gute Erfahrungen wurden mit
ftp://ftp-stud.fht-esslingen.de gemacht. > Weiter

9. Select Packages: Nach dem automatischen Herunterladen der Packet-1nformationen
koénnen die zu installierenden Packete ausgewahlt werden. Fir eine Erstinstallation kann
hier ,,Curr ( oben rechts) als Installationsvoreinstellung ausgewahlt werden, wodurch
gangige Packete ausgewahlt werden. Die sinnvollste ,, View* Einstellung ist die
alphabetische Auflistung (,, View Full* ). Es sel erwahnt, dass der Umgang mit diesem
Packet-V erwaltungsprogramm dem Verfasser einiges an Nerven gekostet hat, weil es
entweder bei Nachinstallationen alles neu installiert hat ( dies kann mit Auswahl von
»Keep* anstatt ,, Curr” verhindert werden. ) oder alte Packetrepositorys auf dem Rechner
waren, dieinkonsistent zu neu installierten Packeten war. Folgende Packete sollten auf
jeden Fall mit installiert werden ( indem man auf die Spalte ,New" des jeweiligen
Eintragsklickt) : aut oconf, aut omake, 1ibtool, make, gcc, gdb und
wget (fr crosstool ). > Welter

10.Die benttigten Packete werden jetzt hernutergeladen und danach entpackt und installiert.
Danach ist Cygwin lauffahig.

11.Uber den Aufruf der Datei [ C: \ cygwi n\ ] cygwi n. bat kann eine Shell gestartet
werden. Da die Cygwin Programme jedoch ausnahms os Windows-Executables sind,
kann man sie durch setzen der entsprechenden Pfade auch aus der Windows
Eingabeaufforderung aufrufen.

12.Cygwin Shell starten und "nkpasswd -1 -d > /et c/ passwd”
und"nmkgroup -1 -d > /etc/group" aufrufen.

13.Erweitern der PATH Variable um folgende Eintrage ist sinnvoll :
C.\cygw n\ bin; C:\cygw n\usr\Il ocal \ bi n, aul3erdem sollten spater hier die
Pfade zu den benttigten Cross-Compilern angegeben werden.
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2 Erstellen eines Cross-Compilers

2.1 Prinzip

Ein Cross Compiler ist ein Compiler, der Binaries fir eine andere Rechnerplattform erzeugt. Unter
einer Plattform versteht man ein Rechnersystem mit einer bestimmten Prozessorarchitektur, einem
bestimmten Betriebssystemn und zugehoérigen Dateiformaten. An der Erzeugung eines Cross
Compilers konnen bis zu drel verschiedene Plattformen beteiligt sein. Diese sind folgendermalien
benannt: Das Build-System ist die Plattform, auf dem der Compiler durch Kompilierung erzeugt
wird. Das Host-System ist die Plattform, auf dem der erzeugte Compiler ausgeftihrt wird. Das
Target-System ist die Plattform, auf dem Executables, die der erzeugte Compiler erzeugt, ausgefuhrt
werden. Im Umfeld der Entwicklung von Cross Compilern sind sogenannte ,,Configuration
Triplets’ zur exakten Identifizierung einer Plattform gangig. Diese setzen sich folgendermal3en
zusammen:

<CPU>- <Her st el | er>-<Betri ebssyst en>

Beispiele hiefur sind 1686-pc-cygwin ( IBM PC mit Intel x86er CPU und GNU Linux as
Betriebssystem ), wobei pc eine haufig vorkommende Herstellerangabe ist, oder sparc-sun-
solaris2.7 ( SPARC CPU der Firma Sun46 mit dem Betriebsystem Sun Solaris. ) Es kann jede
Kombination der Systeme vorkommen, oft sind das Build- und das Host-System identisch. Als
Candian Cross werden Builds bezeichnet, bel denen drei unterschiedliche Systeme einbezogen sind.
Bel einem ,,normalen” Compiler sind ale drei Systeme identisch. Analog zu Cross Compilern gibt
es Cross Assembler, Cross Linker und Cross Debugger. Im Rahmen der Portierung des
Werkzeugmanager Projekts wird ein Cygwin Host, Cygwin Build, Linux Target Cross Compiler
bendtigt:

Build / Host Target

Erzeugen des Cross-Compilers

/-\ Cross-Compile

grC.exe i6B6-pc-linux-gnu-gcc. exe

linux_binary

iBBG-pc-cygwin iBB6-pc-linux-gnu

Die Mdglichkeit einen Cross Compiler zu erstellen, ist schon im configure Script der einzelnen
relevanten Programme der GNU Compiler Collection enthalten. Dieses nimmt Parameter zur
Angabe der drei Systeme entgegen und erzeugt das entsprechende Executable.

Der Aufruf fir obiges Beispiel wiirde folgendermal3en lauten:
Jconfigure --build=1686-pc-cygwin --host=i686-pc-cygwin --target=i686-pc-linux-gnu
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2.2 Step Guide zur Cross-Compiler Erstellung ( mit Abkiirzung )

2.2.1 Vorbereitungen
Vorraussetzung ist eine fertig installiertes Cygwin ( siehe Kapitel 1).

Zur Vereinfachung der Cross-Compilierung, sollten folgende Umgebungsvariablen in Cygwin
angelegt werden. Dazu 6ffnet man die Datel ~/.bashrc und trégt folgende Befehle ein:

export HOST=i 686- pc-cygwi n
export BUI LD=i 686- pc-cygw n
export TARGET=i 686-pc- i nux-gnu
export PREFI X=/usr/ | ocal/linux
export SRC ROOT=/usr/src

Mit dem Befehl nkdi r -p $PREFI X/ $TARGET wird das benétigte Installations-Verzeichnis
angelegt.

2.2.2 Target Linux Runtime zusammensammeln :

Die néchsten Schritte missen auf der Linux Plattform ausgefihrt werden, fir die der CrossCompiler
gedacht ist:

1

Anlegen eines Verzeichnisses ( zum Beispiel /linux-runtime/ ), in das alle bendtigten Dateien
kopiert werden. Dieses wird ab jetzt mit RT abgekiirzt.

Kopieren des kompletten/ usr /i ncl ude Verzeichnissesin das VerzeichnisRT/ i ncl ude.
Tipp: Am schnellstenmit (¢cd /usr; tar cf - include) | tar xf -
Auffinden aller Symbolic Linksmitfind . -l nanme "*" -printf "% -> %\n"

und léschen aler Links, die aus dem include Verzeichnis heraus verweisen (im Testfall: ./X11
und das gesamte ./GL Verzeichnis)

Mitl n -eichns i nclude sys-include imRT Verzeichnisenen Link auf dasinclude
Verzis mit dem Namen sys-include anlegen, der fir das Kompilieren von GCC spéter bendtigt
wird.

Folgende Dateien aus dem /lib Verzeichnisins RT/lib Verzeichnis kopieren:
libm2.3.2.so0 libmso.6 libdl-2.3.2.s0 libdl.so.2 libc-2.3.2.s0
l'ibc.so.6 ld-2.3.2.s0 | d-linux.so.2 |libpthread-0.10.so

| i bpt hread. so.0

. Folgende Dateien aus dem /usr/lib Verzeichnis ins RT/lib Verzeichnis kopieren: libm.a

libc_nonshared.alibc.alibpthread nonshared.a libpthread.a gcrt1.o crtl.o crti.o crtn.o Mcrtl.o
libc.so libpthread.so libdl.a libdl.so

. Anpassen der Datei /lib/clib.so, indem manden Eintrag/ 1 i b/ I i bc. so. 6 zu

/usr/1ocal/linux/i686-pc-linux-gnu/lib/libc.so.6 unddenEintrag
[usr/lib/libc nonshared. azu
/usr/1ocal/linux/i686-pc-Ilinux-gnu/lib/libc_nonshared. a andert.
Ebenso in der Datei libpthread.so. Dadurch wird der Linker angewiesen, auch unter Cygwin die
Linux Bibliotheken zu benutzen.

. Das Komplette RT Verzeichniss muss jetzt ( am besten gepackt mit "t ar - zcvf | i nux-

targetruntine.tar.gz .")auf den Cygwin Rechner insVerzeichnis
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$PREFI X/ $TARGET kopiert werden.

2.2.3 Erstellen der binutils:

Die binutils sind Programme, die der Compiler bendtigt, um lauffahige Programme zu erstellen.
Elemente sind z.B. der Linker und der Assembler. Folgende Schritte sind notwendig:

1. Zum Herunterladen der Quellcodes von binutils unter
http://www.gnu.org./directory/binutils.html den Link Source Tarball anklicken. Das Archiv wird
nach $SRC_ROOT entpackt. ( Im Test wurden die Binutilsin der Version 2.14 benutzt ).

2. Anlegen des Build Verzeichnisses mit dem Befehl
mkdir -p $SRC_ROOT/ bui | d/ bi nutils

3. Wechsaln in dieses Verzeichnis

4. Erstellen der binutils mit dem Befehlsaufruf $SRC_ROOT/ bi nuti | s- 2. 14/ confi gure
--with-included-gettext --target=3TARGET - - host =$HOST
--bui | d=$BUI LD - - prefi x=$PREFI X -v
5. Als néchstes werden die Binutils compiliert mit dem Aufruf make. Der Erstellungsvorgang
dauert einige Zeit.
Installation der Binutils mit make i nst al |
Um die Binutils auch benutzen zu kdnnen muss folgendes V erzeichnis mit folgendem Befehl,
der in die Datel /.bashrc eingetragen wird, zur PATH Variable hinzugefugt werden:
export PATH=$PATH $PREFI X/ bi n

No

2.2.4 Erstellen der gcc:

Als néchstes kann die GNU Compiler Collection als Cross Compiler erstellt werden. Folgende
Schritte sind dafiir notwendig:

1. Herunterladen des Quellcodes von http://www.gnu.org/directory/gec.html. ( Im Test Version
3.3.3)

Entpacken des Archives nach $SRC ROOT.
Anlegen des Build Verzeichnisses mit dem Befehl nkdir -p $SRC_ROOT/ bui | d/ gcc
Wechseln in dieses Verzeichnis

Erstellen der gcc mit dem Befehlsaufruf $SRC_ROOT/ gcc- 3. 3. 3/ confi gure
--wi th-included-gettext --enable-|anguages=c, c++ --host =$HOST
--target =$TARGET - - bui | d=$BUI LD - - pref i x=$PREFI X -v

6. Alsnéchsteswird der GCC mit dem Aufruf make kompiliert.
7. Installation des GCC mit make i nst al |

o~ WD

2.2.5 Erstellen des gdb:

Nun kann der GNU Debugger als Cross Debugger erstellt werden. Folgende Schritte sind daf Or
notwendig:

1. Herunterladen des Quellcodes von http://www.gnu.org/directory/gdb.html. ( Im Test Version
6.1.1)

2. Entpacken des Archives nach $SRC_ROOT.
3. Anlegen des Build Verzeichnisses mit dem Befehl nkdi r - p $SRC_ROOT/ bui | d/ gdb
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4. Wechsaln in dieses Verzeichnis

5. Erstellen der gcc mit dem Befehlsaufruf $SRC_ROOT/ gcc- 6. 1. 1/ confi gure
--wi t h-incl uded- gettext --host =$HOST - -t ar get =$TARGET
--bui | d=$BUI LD - - prefi x=$PREFI X -v

6. Alsnéchsteswird der GDB compiliert mit dem Aufruf make
7. Installation des GDB mit nake i nst al |

Die Cross-Toolchain kann nun ausgefiihrt werden. Der Eintrag/ usr /| ocal /| i nux/ bi n sollte
zur PATH Variable hinzugefiigt werden.

2.2.6 Auf dem Weg zur Automatisierung

Es wurde schnell deutlich, dass es sinnvall ist, diesen Vorgang zu scripten. Vorraussetzungen fir
das folgende Script sind vorhandene Quellcode Archive der benttigten Anwendungen, sowie eine
tar-Datei mit der Linux Runtime ( beschrieben unter 2.2.2). Die Variablen am Anfang kdnnen zum
Anpassen der Verzeichnisse und Versionen verwendet werden:

# / bi n/ bash

export TARGET=i 686-pc-1|i nux-gnu

export HOST=i 686- pc-cygw n

export BUI LD=i 686- pc-cygwi n

export PREFI X=/usr/local /i nux

export SRC _ROOT=/usr/src

export TARS=/usr/local/tars

export SRC BI NUTI LS=bi nutils-2.14

export SRC GCC=gcc-3.3.3

export SRC GDB=gdb-6.1.1

nkdir -p $PREFI X/ $TARGET

cd $PREFI X/ $TARGET

tar -zxvf $TARS/linux-runtinme.tar.gz

cd $SRC_ROOT

tar -zxvf $TARS/ $SRC BI NUTILS.tar. gz

tar -zxvf $TARS/ $SRC GCC.tar. gz

tar -zxvf $TARS/ $SRC _GDB.tar. gz

nkdir -p build/binutils

nkdir -p build/gcc

nkdir -p build/gdb

cd $SRC_ROOT/ bui I d/ bi nutils

$SRC _ROOT/ $SRC BI NUTI LS/ configure --with-included-gettext --host=$HOST --
bui | d=$BUI LD - -t ar get =$TARGET - - pr ef i x=$PREFI X -v

nmake

nmake install

export PATH=$PATH $PREFI X/ bi n

cd $SRC ROOT/ bui | d/ gcc

$SRC _ROOT/ $SRC _CGCC/ configure --with-included-gettext --enable-
| anguages=c, c++ --host =$HOST - - bui | d=$BUI LD - -t ar get =$TARGET - -
prefi x=$PREFI X -v

make

nmake install

cd $SRC _ROOT/ bui | d/ gdb

$SRC _ROOT/ $SRC _GDB/ configure --w th-incl uded-gettext --host=$HOST - -
bui | d=$BUI LD - -t ar get =$TARGET - - pr ef i x=$PREFI X -v

make

make install
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3 Benutzung von Crosstool

Diese ersten Ansétze zur Automatisierung einer CrossCompiler-Erstellung fihrten zur Endeckung
von Dan Kegels "CrossTool" einer Sammlung von Shell-Scripten und Konfigurationsdateien fur
viele Zielsysteme (im Internet unter http://www.kegel.com/crosstool ). Die gesammelten
Erfahrungen sind noch nicht sehr umfangreich. Es wurde versucht einen PowerPC CrossCompiler
fur Cygwin zu Erstellen. Dazu wurde, wie folgt vorgegangen:

1. Downloaden von Crosstool unter http://www.kegel .com/crosstool
2. Entpackenins/ usr/ | ocal Verzeichnis
3. folgende Quellcode Packeteins/ usr/ src Verzeichnis entpacken:
binutils-2.14
gce-3.3.3
gdb-6.1.1
glibc-2.3.1
linux-2.4.29

4. Dielinuxthreads-Sourcen (glibc-linuxthreads-2.3.1) ins TARBALLS DI R
(zB./usr/local/tars)legen

5. Erstellen des Verzeichnisses/ opt / cr osst ool und andern der Berechtigung auf den Benutzer
6. Schreiben einer eigenen .dat Datei: hormag- ppc. dat

TARBALLS DI R=/usr/local/tars
SRC DI R=/ usr/src
RESULT_TOP=/ opt / cr osst ool

BI NUTI LS _DI R=bi nutils-2.14

GCC_DI R=gcc-3.3.3

GLI BC DI R=glibc-2.3.4

LI NUX_DI R=Il i nux- 2. 4. 29

GLI BCTHREADS_FI LENAME=gIl i bc- | i nuxt hr eads- 2. 3. 4

TARGET=power pc- 750- | i nux-gnu

TARGET_CFLAGS="-O'

GCC_LANGUAGES="c, c++"

GCC_EXTRA _CONFI G="--w t h- cpu=750 - -enabl e-cxx-fl ags=- ncpu=750"

7. Schreiben eines eigenen Scriptes. homag-ppc.sh

#!/ bin/sh

set -ex

eval “~cat honmag-ppc.dat” sh all.sh --notest --nounpack
8. Aufruf des Scriptsaus/ usr/ | ocal / crosst ool ...
9. DieToolchainwirdin/ opt/ crosst ool / power pc- 750- | i nux- gnu erstellt.

10. Einbinden des Verzeichnissesin die $PATH Variable
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4 GNU Toolchain

4.1 Beschreibung

Die GNU Toolchain ist ein umfassender Begriff fur die Entwicklungswerkzeuge des GNU Projekts.
Sie héngen sehr eng zusammen und werden sowohl in der Anwendungs- als auch in der
Betriebssystementwicklung eingesetzt. Der Linux Kernel, das freie Betriebssystem BSD und viele
Anwendungen auf Embedded Systemen werden mit ihrer Hilfe erstellt. Einzelne Programme der
Toolchain finden auch auf Solaris und Windows Betriebssystemen Verwendung.

Die wichtigsten Programme sind
Die GNU Compiler Collection (GCC) - eine Sammlung von Compilern fir mehrere Sprachen

Die GNU Binutils - die viele Programme a's Grundlage des Compilers, wie Linker und
Assembler beinhalten.

Der GNU Debugger (GDB) - ein kommandozeilenbasierter, interaktiver Debugger.

Das GNU Build System (autotools) - Enthalt die Programme autoconf, automake, libtool, und
GNU Make und stellt damit Werkzeuge zum automatischen Erstellen von komplexen
Applikationen bereit.

4.3 Die GNU Compiler Collection

Als GCC wird sowohl das FrontEnd des GNU Projektes fir mehrere Compiler unterschiedlicher
Programmiersprachen, als auch darin enthaltene C/C++ Compiler bezeichnet. Im folgenden ist
immer vom C Compiler die Rede. Auf vielen Plattformen und Betriebssystemen ( ausgenommen
Microsofts Windows Betriebssystem) ist dieser Compiler inzwischen ein Standardwerkzeug. Er
unterstiitzt neben C und C++ noch mehrere andere Programmiersprachen, enthét einen
Préprozessor, Assembler, Linker und lasst sich sehr genau konfigurieren. Er ist der Compiler, der
wohl am meisten auf verschiedene Hardwareplattformen portiert worden ist.

Eine detailierte Beschreibung zur Handhabung des GCC, die von Richard M. Stallman, dem
Hauptentwickler geschrieben wurde, gibt es online als Buch :  http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gec/ .

4.4 Makefilesund GNU Make

Das Make Programm dient zum automatisierten Verwalten und Erstellen von Dateien und kann
dabel komplexe Abhangigkeiten berlicksichtigen. Als Eingabe benétigt das Programm eine
Textdatei, dieim Normalfall den Namen "Makefile" tragt. Das Eingabeformat stellt an sich eine
Programmiersprache dar und besteht aus folgenden Komponenten:

Das Hauptelement eines des Makefiles sind seine Regeln (‘engl. "rules" ). Sie geben an, von der
Existenz welcher Dateien oder V orraussetzungen ( den Prerequisites) zu erzeugende Dateien ( die
Targets) abhéngig sind und welche Befehle ( engl. "commands' ) ausgefuhrt werden sollen, um
diese zu erstellen.

Die Syntax einer Regel sieht folgendermalien aus:
<Liste der Targets> : <Liste der Prerequisites>
<Tab- Zei chen><Conmands>
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Am Beispiel der Konstruktion einer Lokomotive soll die Syntax verdeutlicht werden:

Lokomotive

Se = > 11
Maontiere Maontiere
Kabine Montiere Rader
Antlrieb

Rader

7 1o

Kabine Antrieb L=

Kessel anbauen \orbau anbauen

Vorbau O

' .
.—fﬁ;ﬁ ;

In die Sprache des Makefiles abgebildet ergeben sich folgende Regeln:

Lokonoti ve : Kabine Antrieb Rader
Montiere Antrieb
Monti ere Rader
Monti ere Kabi ne

Antrieb : Kessel Vorbau
Kessel anbauen
Vor bau anbauen

Kabi ne :
Baue Kabi ne
Rader
Baue Rader
Kessel
Monti ere Kanin
Montiere OF en
Vor bau :
Baue G undger st
Monti ere Lanpen
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Natirlich handelt es sich bel den targets und prerequisties meistens um Dateien und bei den
commands meistens um Programmaufrufe, wie z.B. den GNU Compiler. Eine typische, einfache
Regel eines Makefiles

zum Erzeugen einer Applikation mit dem Namen ”hallo” wére:
hallo : hallo.c hallo.h
gcc -0 hallo hallo.c

Variablen kénnen mit

<Var i abl ennnanme>=<Text >
deklariert und mit

$<Vari abl enname>

wieder aufgerufen werden.

Es gibt auch andere Zuweisungsoperatoren, wie z.B. :=, += und ?= .Innerhalb einer Regel kénnen
spezielle Variablen, die "automatic variables® , verwendet werden, von denen die wichtigsten hier
aufgelistet sind:

% = Im Namen des Targets angegeben, dient dieses Zeichen als Indikator, dass hier jede
maogliche Zeichenkombination stehen kann. Der Teil, der beim konkreten Aufruf dieser Regel
das %-Zeichen ersetzt wird Stamm genannt.

$@ = Targetname der Regel
$* = Stamm des passenden Targets
$ = Liste dler Prerequisites
$< = Name des ersten Prerequisites
Auch Funktionen stehen zur Verfligung, wobei die Syntax folgendermal3en aussieht:

$( <Funkti onsnane> <Par anet er 1>, <Par aneter 2>, ...)

Eine ausfihrliche Beschreibung von GNU Make findet sich Internet und in Richard Stallmanns
Buch "GNU Make". Eine Online-Dokumentation befindet sich unter:
http://www.gnu.org/software/make/manual/html_mono/make.html

45 GNU autotools

Das automatische Build-System von GNU besteht aus den beiden Anwendungen automake und
autoconf, sowie einigen zusétzlichen Scripten und Programmen, wie aclocal und libtool. Libtool ist
zum Beispiel fur die portable Erstellung von Objektdateien, Bibliotheken ( statisch und dynamisch)
und Executables verwendet wird. Diese Programme dienen dazu den Erstellungsprozess durch
Automation zu vereinfachen und durch automatische Tests portabel zu machen.

Das Zusammenwirken der einzelnen Tools ist sehr komplex und nicht einfach zu durchschauen, da
das System nach und nach gewachsen ist und das Augenmerk immer auf Portabilitét und nicht auf
Einfachheit gerichtet war. Das folgende Diagramm zeigt grob auf, wie die einzelenen Programme
zusammenarbeiten.
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configure.ac Makefile.am aclocal.m4 Makefile.in Makefile

= = = = P  Eingabe flr ein Programm
—- A USgabe eines Programms

Das Programm aclocal erzeugt mithilfe der Datei configure.ac die Datel aclocal.md. Darin sind
Makros enthalten, die die Erstellung des configure Scripts steuern. Das Programm autoconf erstel It
aus diesen Makros eine Scriptdatei mit dem Namen configure. Esist auch méglich, eigene Makros
zu definieren. Das configure Script fuhrt Tests aus, die auf benttigte Komponenten und Funktionen
des Betriebssystems prufen. Bei Erfolg wird ein weiteres Script namens config.status erstellt ( nicht
im Diagramm ), mit dem ein Makefile erzeugt wird. Das configure Script fuhrt das config.status
Script gleich anschlief3end aus. Neben den Informationen tiber das Betriebssystem,die aus den Tests
gewonnen werden, werden auch Informationen Uber die Abhéngigkeiten der Quelldateien und den
Erstellungsablauf benttigt. Dazu dient das Programm automake, das Informationen tber bendtigte
Dateien und deren Abhangigkeiten aus der Datel Makefile.am entnimmt. Als Ausgabe erzeugt
automake die Datei Makefile.in, die vom configure Script genutzt wird.

Die Syntax der autoconf Eingabedatei ( meist configure.ac oder configure.in’) wird ausfihrlich im
autoconf Manual erklért, das auch online zuganglich ist:
http://www.gnu.org/software/autoconf/manual/autoconf-2.57/html_mono/autoconf.html

Wichtige Makros sind:

AC INIT, AMIN T_AUTOMAKE : Initialisierung und Koniguration fur autoconf und
automake

ARG _ENABLE( . . .) : Angabe von Optionen, die dem configure Script mitgegeben werden
konnen und Definition ihrer Funktion.

AC CHECK PROEH ...), AC PROG <...>:Tedt, oben benttigtes Programm auf dem
System vorhanden ist.

AC CHECK LIB(...) : Tedt, obeinebenttigte Bibliothek auf dem System, und bestimmte
Einsprungspunkte in der Bibliothek vorhanden sind.

AC CHECK HEADER(...), AC HEADER <...>:Test, ob ene benttigte Header-Datei
auf dem System vorhanden ist.
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- AC_OUTPUT( . . . ) : Definition der Ausgabedateien.

In der Homag AG kommt zur Konfigurierung eines grof3eren C-Projektes zur Werkzeugverwaltung
auf einer Homag-CNC Maschine folgende configure.ac zum Einsatz:

# autoconf / autonake initialisation

# set PACKAGE defines and init autoconf

AC INIT (wzm,4.33)

# check for host/build/target aliases/triplets
AC_CANONICAL SYSTEM

# check if sources are available
AC_CONFIG_SRCDIR(../../src/wzm main.c)

# calllng macros for automake initialisation
AM INIT AUTOMAKE

# require autoconf version 2.59 or higher

AC PREREQ (2.59)

# GNU SOURCE determines that libc headers provide standard GNU system
# interfaces

AC_DEFINE (_GNU_ SOURCE)

#checks for prograns

AC_PROG _CPP(i 686-pc-1inux-gnu-gcc)
AC _PROG CC(i 686- pc- i nux-gnu-gcc)
AC PROG _CXX(i 686- pc-1inux-gnu-g++)
AC PROG LD(i 686-pc-Iinux-gnu-1Id)
AC PROG LN S

AC_PROG LI BTOOL

AC_PROG_MAKE_SET

#checks for libraries
save_LDFLAGS=$LDFLAGS
LDFLAGS="- L/ usr/local /linux/i686-pc-linux-gnu/lib \
-L../.. .. .. .. ACE wappers_vob/ ACE wrappers/build/linux/lib\
L../../..1..1../ ACE wappers_vob/HonmagCorbaltils/rel ease/i 686 _|inux32 \
-L../../../../..]Corba_vob/D AG | DL/ rel ease/i 686_li nux32"

AC CHECK_LIB([stdc++],[main],[],

[ AC_MSG ERR(R([Il bstdc++ so needed but not found.])])
AC CHECK_LIB([rt],[shmopen],[],

[ AC_MSG ERRO?([Il brt.so needed but not found. IDED)
AC CHECK LIB([nm,[cos],[],

[AC_NSG_ERRO?( [1i bm so needed but not found.])])

AC CHECK_LI B([ACE],[main],[],

[ AC_MSG ERR(R([Il bACE. so needed but not found. IDED)
AC_CHECK_LI B([ ACEXM.], [mai n], [],

[ AC_MSG_ERROR(| I i bACEXI\/L so needed but not found.])])
AC CHECK LI B([ ACEXM__Parser],[main],[],

[ AC_MSG ERROR([ i bACEXI\/L Par ser.so needed but not found.])])
AC_CHECK_LIB([TAQ, [main], [],

[ AC_MSG ERRCR([I i bTAO so needed but not found.])])
AC CHECK LI B([ TAO ETCL],[nmain],[],

[ AC_MBG ERROR([ I i bTAO_ETCL so needed but not found.])])
AC _CHECK_ LI B([ TAO Dynami cAny],[main],[],

[ AC_ MSG ERROR([|'i bTAO Dynani cAny. so needed but not found.])])
AC CHECK LI B([ TAO Portabl eServer],[main],[],

[ AC_ MSG ERROR([|i bTAO_ Por t abl eSer ver . so needed but not found. IDED)
AC CHECK_LI B([ TAO Svc_Util s], [ mai nl,[],

[ AC_ MBG ERROR([1i bTAO_S\/c_Ut i | s.s0 needed but not found.])])
AC CHECK LI B([ TAO_ | ORTabl e],[main],[],

[ AC_MSG ERROR([ I i bTAO | ORTabl €. so needed but not found. IDED)
AC_CHECK_LI B([ TAO_Messagi ngl,[main],[],

[ AC_ MSG ERROR([ i bTAO_I\/Essagl ng. so needed but not found.])])
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AC CHECK LI B([ TAO CosNami ng],[main],[],
[ AC_MSG ERROR([ | i bTAO CosNani ng. so needed but not found.])])
AC CHECK LI B([ TAO CosNotification],[min],[],
[ AC_MSG ERROR([ I i bTACLCbshbtlflcatlon so needed but not found.])])
AC CHECK LI B([ HomagCorbaUtils],[min],[],
[ AC_ MSG ERROR([ | i bHomagCorbalti|ls. so needed but not found.])])
AC CHECK LIB([D AG IDL],[main],[],
[ AC_MSG ERRCR([I|bDIAG I DL. so needed but not found.])])

# Checks for typedefs, structures, and conpiler characteristics.
AC HEADER STAT

AC_HEADER_STDBOOL

AC_C CONST

AC TYPE UubD.T

AC TYPE PID T

AC TYPE SIZE T

AC_HEADER TI ME

AC_ STRUCT ™

AC_C VOLATI LE

#checks for conpiler characteristics
AC_PROG_CPP

AC_C_CONST

AC _C | NLI NE

AC _PROG_GCC_TRADI TI ONAL
AC_PROG_CXXCPP

# Checks for library functions.

AC_FUNC_CLOSEDI R_VA D

AC_FUNC_ERROR _AT_LI NE

AC_FUNC_FORK

AC_PROG_GCC _TRADI TI ONAL

AC_FUNC_LSTAT

AC_FUNC_LSTAT_FOLLOAS_SLASHED SYM.I NK

AC_FUNC_MALLCC

AC_FUNC_MEMCVP

AC _FUNC_MKTI ME

AC_FUNC_MVAP

AC_FUNC_REALLOC

AC FUNC_SELECT ARGTYPES

AC_FUNC_SETVBUF_REVERSED

AC_TYPE_SI GNAL

AC_FUNC_STAT

AC_FUNC_STRFTI ME

AC_FUNC_STRTOD

AC_FUNC_VPRI NTF

AC CHECK_FUNCS([atexit bzero floor ftime ftruncate gethostbynane
get host nane gettineofday inet_ntoa localtinme_r menmove nmenset nkdir munmap
put env sel ect setlocal e socket strchr strdup strerror strrchr strstr
strtol strtoul tzset unane])

AC _CHECK_ LI B( pt hread, pthread_create,[g_cv_Iibpt hread=yes],
[g_cv_libpthread=no])
if test $g_cv_|ibpthread=yes; then
AC_DEFI NE( LI BPFTHREAD_EXI STS)
PTHREAD LI BS="-1 pt hread"
el se
AC MBG WARN([ Pthread library is not supported])
fi

LDFLAGS="$save_LDFLAGS"
AC_OUTPUT( Makefi | e)

Anmerkung: Durch Angabe des Cross-Compilers wird auf dessen Vorhandensein tberpruft und
dieser auch als Standardcompiler ausgewéahlt.
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Das automake Tool stellt die Mdglichkeit zur Verfiigung, das Erstellen von Programmen zu
automatisieren, dabel wird der Entwickler in folgenden Hauptbereichen unterstiitzt:

Erstellen von Programmen mit Angabe der benétigten Quelldateien, Programmaufrufen und
Abhangigkeiten im Ablauf der Erstellung der Programmiteile ( siehe auch GNU Make).

Testen der Programme mit Testprogrammen

L 6schen von nicht mehr benétigten Dateien, die beim Erstellen erzeugt werden
Installation und Deinstallation des Programms

Veroffentlichung des Programms

In Eingabedateien fur automake kann sowohl GNU Make Syntax, als auch bestimmte Variablen
genutzt werden, die dann von automake in normalen Makefile Code umgewandelt wird.

Eine einfache Datei Makefile.am konnte folgendermal3en aussehen:

bi n_PROGRAMS = true false
fal se_SOURCES =
fal se LDADD = fal se.o

true.o: true.c
$(COWPI LE) -DEXIT CODE=0 -c true.c

false.o: true.c
$(COWI LE) -DEXIT_CODE=1 -0 false.o -c true.c

CONOAREWNE

In Zeile 1 werden die zu erstellenden Programme angegeben. Uber die SOURCES Variable kann fiir
jedes Programm angegeben werden, welche Quellcodedateien bendtigt werden. In diesem Fall kann
automake aus den Regeln von Zeile 5 bis 9 selbst die benttigten Dateien ermitteln. Mit der LDADD
Variable kdnnen Bibliotheken angegeben werden, die beim Linken des Programms hinzugeflgt
werden sollen.

FuUr eine detailierte Beschreibung von automake sei auf die offizielle Dokumentation im Internet
verwiesen: http://www.gnu.org/software/automake/manual/html_mono/automake.html

Als Beispiel aus dem Produktivbereich ist hier das Makefile.am des
Werkzeugverwal tungsprogramms der Homag AG aufgeftihrt:

## grouped source files
source =\

..1l..Isrcl/lcorba/ ObRunner.cpp \
/..Ilsrc/corbal/ Si gnal Handl er. cpp \
/..lsrc/d kflib.c \

../../src/wzmdb.c \

..1l../src/wzm di ag_recorder.cpp \
/..lsrc/wzmisg.c \
/../src/wzm main.c \
/..lsrc/wzmsps.c \
/..lsrc/wzmtool life.cpp

hmg_util =\
..1../../cnc_kern/awd/0s9 nc/hng_util/get_hl.c \
..l../../cnc_kern/awd/ 0s9_nc/ hnmg_util/pr_vers.c

awd_util =\
..l../../lcnc_kern/std/awd_util/awd _ util.c

util =\
o

o ./lcnc_kern/std/fblock/util/isg lib.c \
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.

0S_spez
R .

~ Y~~~

## exec

R

./..lcnc_kern/std/fblock/util/nc_util.c

=\

./ cnc_kern/awd/ 0s9_nc/os_spez/link_linux.c \
./ cnc_kern/awd/ 0s9 _nc/os_spez/os_linux.c \

./ cnc_kern/awd/ 0s9 _nc/os_spez/ternk0 _c.c \

./ cnc_kern/awd/ 0s9_nc/os_spez/univ_w32.c \
./lcnc_kern/std/isg_util/os_spez/shmlinux.c \
./lcnc_kern/std/isg_util/os_spez/sleep.c

utabl e to produce

bi n_PROGRAMS = nc85 wzm cor ba

## conpiler flags for gcc

nc85_wzm cor ba_CPPFLAGS = \
-1$(srcdir)/../../include \
-1$(srcdir)/../../../cnc_kern/std/fbl ock/include \
-1$(srcdir)/../../../cnc_kern/awd/ 0s9_nc/incl ude \
-1$(srcdir)/../../../../wodwop_vob \
-1 $(sredir)/../..1..[..]WodWOP_vob/ ng40/i ncl ude \
-1$(sredir)/../..1../../wodwop_vob/ ng40/ ext _i ncl ude \
-1$(sredir)/../..1../../wodwop_vob/framwork/incl udes \
-1$(sredir)/../..1../../wodwop_vob/data/inc \
-1$(sredir)/../..1../..] ACE_w appers_vob/ HomagCor baltil s/interface \
-1$(srcdir)/../../../../Corba_vob/DIAG IDL/interface \
-1 $(sredir)/../..1../..] ACE_w appers_vob/ ACE_w appers \
-1$(srcdir)/../../../..] ACE_w appers_vob/ ACE_wr appers/ TAO \
-1 $(sredir)/../..1../..] ACE_w appers_vob/ ACE_w apper s/ TAQ or bsvcs \
- DCPU=1 80486 \
- DGCM_SI MJ=0 \
- DNT_DRI VER=0 \

- DRTDRI VER=0 \
-DANS| DEKL=1 \
- DHAVE_CORBA \
- DPC85=1 \

- DNC84=1 \

- DENT=1 \

- DFM_

NEU_STD=1 \

- DCOVPI LER_GNU_CC \
- DHVG_LI NUX

## needed source files

nc85 wz

m _cor ba_SOURCES = \

$(source) \
$(hmg_util) \
$(awd_util) \

$(uti

$(os_

e T e L UL S

1) \
spez) \
i ncl ude/ config-win32.h\

~

./include/ config_hawk_ppc. h \
.linclude/d_kflib.h\
./include/wz_db. h \
./include/wz_db85.h \
./linclude/wzm db. h \
./include/wzm defs. h \
./linclude/wzm di ag_recorder.h \
./include/wzm func. h \
./include/wzm.isg. h \
./include/wzm main. h \
./linclude/wzm ot her _func. h \
./include/wzm sps. h \
./include/wzmtdef.h \
./linclude/wzmtexte. h \
./linclude/wzmtool life.h\
./linclude/wzmvar. h \

./ src/corba/ O bRunner. h \
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..1..Isrcl/corbal/Si gnal Handl er. h

## |inker flags

nc85 wzm cor ba LDFLAGS =\

-L../.. .. 1..1..] ACE wappers_vob/ ACE wrappers/build/linux/lib
-L../..1..1..1..] ACE wappers_vob/ HomagCor baltil s/ rel ease/i 686_|inux32
-L../..1..1..1../Corba_vob/DI AG IDL/rel ease/i 686 _|inux32

## needed libraries
nc85 wzm corba_ LDADD = \
-1 ACE -1 ACEXML -1 ACEXML_Par ser -1 TAO Messagi ng -1 TAO -1 TAO CosNani ng
-1 TAO CosNotification -1 TAO Svc_Uils -1 TAO | ORTabl e -1 TAO Port abl eServer
-1 TAO Dynani cAny -1 TAO ETCL -1 HomagCorbaltils -IDIAG IDL -lrt -Im

ACLOCAL = @CLOCAL@
ACLOCAL_ANFLAGS = -1 mt

## Clean up tenplate repositories, etc.
cl ean-1 ocal
-rm-f *~ *_ bak *.rpo *.symlib*.* pure_* core core.*
-rm-f gcctenp.c gcctenp so_locations *.ics
-rm-rf cxx_repository ptrepository ti_files
-rm-rf tenplateregistry ir.out
-rm-rf ptrepository SunWs _cache Tenpl at es. DB

Ein ausfuhrliches Buch zu den meisten Aspekten der GNU Toolchain ist auch online verfligbar :
http://sources.redhat.com/autobook/autobook/autobook.html

4.6 Aufruf GNU Toolchain

Es hat sich als praktisch erwiesen ein Script fur den Build Vorgang der Sourcen zu schreiben, das
als Ergebnis ein Makefile liefert. Hier ist wieder exemplarisch das Werzeugverwaltungsprojekt der
Homag AG aufgefihrt:

1 libtoolize

2 aclocal

3 automake --add-missing --foreign

4 autoconft

5

6 mkdir -p debug

7 cd debug

8 ../configure CPPFLAGS="-x c++" CXXFLAGS="-g -00 -Wall" \
9 --program-suffix= d --build=i686-pc-cygwin --host=1686-pc-linux-gnu \
10 --disable-static
11 cd ..

In Zeile 6 wird ein neues Verzeichnis angelegt und in diesem Verzeichnis wird das configure Script
aufgerufen. Dadurch ist es moglich, verschiedene Konfigurationen ( z.B. debug / release ) desselben
Programms zu erstellen.

Esist wichtig, hier die host und build Bezei chnungen nicht durcheinanderzubringen: Bei normalen
Applikationen ist das Build-System das System, auf welchem der Build Vorgang stattfindet,
wahrend das Host-System das Sytem ist, auf dem die Applikation spéter ausgefihrt werden soll.
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