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3. Variables and the environment
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4. The include statement
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default:QV:
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� 	  	��	��� �	� "���� ��

����
  	���� ��������� �� 
�� ���	
��� �
 
��
��
������ �� 
�� mkfile� Mk ����� ��  	��	��� ��
������� �� 	��������
 �
	
����
� 	��
���� ��	���� ���� 
�� �
	
����
 �� ��	�� A	��	��� ��
������� �� ������� 	�� � 	��	
�� �"
rc ���� 
�� ������ �� �!���
��< 
��� �	����� 	

�� 
�� ��
��� mkfile �	� ���� ��	��
���  	��� �
 	  	��	��� �� 	 ������ �� 
�� �	�
  	��� 	������� �� 
�� 
���� )�� �!	�����

STRING=all

all:VQ:
echo $STRING

STRING=none

�������� 
�� ����	�� none� �  	��	��� 	��������
 �� 	 ������ ���� ��
 	

��
 
��  	���
�
 
��  	��	��� �� 
�� mkfile 
�� 
�� ��	����� )���
� mk ���� ��
 �����
  	���� 
��� 
��
�� �������
 ���� 	 ������ ������
��< ��� ������ �	���
 �	�� 	  	��� 
������ 
�� �� �#
������
 
� 	��
��� ������� ������� �� ������ �� �!���
�� ��
�� mk �	� ������
�� �
� � 	�#
�	
���� �� � �� �
 	  	��	��� ���� ��	����� �
 ����� ��
 	

��
 
�� ���������" � 	��	
����

6. Metarules

� metarule �� 	 ���� �	��� �� 	 �	

���� ��� �	

��� �����
� 	 ��	�� �
 
	���
 	��
����
�
��� ���	
�� �����1����
��� Mk ��
	����� �	" �����
 
	���
� 	�� �����1����
�� �	���
�� 	�" ���
����� 
�	
 �	� �� ��������� �" 	 �	

���� ��
 =��
 
�� ��

�! 
�	��
���	
����
	�����	
�� ��
� �����	� ����
���
����

Mk �	� 
�� 
"��� �
 �	

����/ intrinsic �	

���� �� �����	� �!��������� ���
������

� 
�� �"�
	! �
 regexp264� ��� ��
������ �	

���� 	�� ����
�	�� 
�� ������ �����	�
�!���������� ��� ��
������ �	

��� % �	
���� ��� �� ���� �
 	�"
����< �
 �� �1�� 	���
 
�

�� �����	� �!�������� ‘.+’� ��� �
��� ��
������ �	

���� &� �	
���� ��� �� ���� �
 	�"
��	�	�
��� �!���
 ‘/’ 	�� ‘.’� �
 �	
���� 	 ���
��� �
 	 �	
� 	�� �� �1�� 	���
 
� 
��
�����	� �!�������� ‘[^./]+’� �� ��
������ �	

��� �� 	 �����1����
� ��
������� 
��
�
���� �	
���� �" 
�� �	�� ��
������ �	

��� �� 
�� 
	���
� )�� �!	����� 
�� ����

%.v: %.c

�	"� 
�	
 	 
��� ������ �� .v ������� �� 	 
��� �
 
�� �	�� �	�� ��
� 	 .c ��

�!/ foo.v
������� �� foo.c� bar.v ������� �� bar.c� 	�� �� ��� ��� �
���� �	
���� �" 	�
��
������ �	

��� �� 
�� 
	���
 �� �������� 
� 
�� ������ �� 
��  	��	��� $stem� ���� 
��
����

%.$O: %.c
$CC $CFLAGS $stem.c
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���	
�� 	� ��=��
 
��� 
�� 
�� 
	���
 	����
��
��� 
��� 	 �����	��" �	��� � ������ 
���� �

�� ��	� ��=��
 
���� 	�� ��
 �
 �	
�� 
�� ���� �� 	������ ����	
���" 	�� $stem ��
��� 
�
�	�� 
��� �� 
���� ����� 
���� �� ���" ��� stem  	��	���� 
���� �	� ���" �� ��� % �� & �	
#

��� �� 	 
	���
< 
�� �	

��� %−%.c �� �����	��

7�
	����� ������
" 
�� mkfile 
�� �������� �����	�� f1 	�� f2/

</$objtype/mkfile
CFLAGS=−w
ALL=f1 f2

all:V: $ALL

%: %.$O
$LD −o $target $prereq

%.$O: %.c
$CC $CFLAGS $stem.c

clean:V:
rm −f $ALL *.[$OS]

2���  	��	��� $OS �� 	 ���
 �
 ���� ��	�	�
��� 
�� 	�� 	����
��
�����4 -���� ��
	����� ����#
�
" ������� 	�� ��	� �
��� 
�� 	�� 
����� ��� ��	��� ���� ������ �� 
�� ��
���	�  	��	���� ��

�" mk ������ � 	��	
��� �
 
�� ����/ $target �� 
�� �	�� �
 
�� 
	���
 	�� $prereq

�� �	�� �
 	�� �����1����
��� 7�
	����� 	���� 
��� mkfile 
� �� �	���" �!
�����< 	 ���
�����	� �� ������
�� �" 	����� �
� �	�� 
� 
�� 
���� �����

� �����	� �!�������� ��
	���� ���
 �	 � 	� R 	

����
�� %����1����
�� �	" ��
��#
���� �	
����� ����
����� �� 
�� 
	���
 ����� 
�� 
��� \n ����� n �� 	 ����
 
��� 3 
� &
�����
"��� 
�� n
� �	���
����,�� ���$�!��������� �� 	 ������� $stemn �� 
�� �1�� 	���

��
������� )�� �!	����� 	 ������� ���� ����� �� �����
��� ����� �����	� �!���������/

(.+)\.$O:R: \1.c
$CC $CFLAGS $stem1.c

-���� \1 	�� $stem1 ��
�� 
� 
�� �	�� �
 
�� 
	���
 ��=��
 
��� ��
���
 
�� ��

�!� ���
 	��	��� $stem 	�����	
�� ��
� 	� ��
������ �	

��� �� ����
���� �� 	 �����	� �!��������
��
	�����

7. Archives

Mk ��� ���� 	 �����	� ����	���� 
�� �	��
	����� 	� 	���� �� �� 	���� � ������ ��
��
������� ����� 
�� 
��� lib(file) ����� lib �� 
�� �	�� �
 
�� 	���� � 	�� file �� 
��
�	�� �
 
�� ������� ��� ����� ��
��� 
�� ���������" ��
���� 	� ��=��
 
��� 	�� �
�
���������� �� 	� 	���� �/

$LIB(foo.v):N: foo.v
$LIB: $LIB(foo.v)

ar rv $LIB foo.v

��� 
���
 ���� ��
	������� 	 ���������" ��
���� 
�� 	���� � ������ 	�� 
�� ��=��
 
����
����	��"� mk ��
��
� 	� ����� ���� 	 
	���
 ���� ��
 �!��
 	�� 
�� ���� ���
	��� ��
������< 
�� N 	

����
� � ������� 
��� ���	 ��� ���	��� 
�� �����1���
 ���� ���	
�� 
��
������� ��� ������ ���� ��
	������� 
�� ���������" ��
���� 
�� ������ 	�� 
��
	���� �< �
� ������ �����
� 
�� ������ ��
� 
�� 	���� �� ���� 
��$�
�� �����
��	
��� 	�����

�� 	���� � 
� ��������
 
�� �
	
� �
 �
� �������� :
��� ����� �	� 
��� �����
" 
��
	���� � 	� 	 �����1����
� ���
�	� �
 ���
��� �	�� �������

� ��
	���� �����	��,�� ����	�" �	��
��	���/
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LIB=lib.a
OBJS=etoa.$O atoe.$O ebcdic.$O

$LIB(%):N: %
$LIB: ${OBJS:%=$LIB(%)}

ar rv $LIB $OBJS

��� �	�����
 �����1����
� �
 
�� $LIB 
	���
 �����	
�� 	���� � ������ �	��� 
�� �	��
��=��
 
��� �	��< 
�� �!	����� etoa.$O ������� lib.a(etoa.$O)� ���� 
�����	#

��� 	��	"� ���	
�� 	�� �������� ���� �� 	����
	��� 
�� 	 ��	�� 	���� �� ��
 �	" �� ����

�� 	 ��� ���� ��� ����

$LIB: ${OBJS:%=$LIB(%)}
ar rv $LIB ‘{membername $newprereq}

���" ���	
�� ��
 �
 �	
� ��=��
 
����� ��� ��
���	�  	��	��� $newprereq ���
	��� 
��
�	��� �
 
�� ��
 �
 �	
� �����1����
��� ��� rc �����
 membername 
�	��
���� 	�
	���� � ������ �����
��	
��� ��
� 	 
��� �	��/ �
 
�	���	
�� lib.a(etoa.$O) ��
�
etoa.$O�

��� mkfile

</$objtype/mkfile
LIB=lib.a
OBJS=etoa.$O atoe.$O ebcdic.$O

prog: main.$O $LIB
$LD −o $target $prereq

$LIB(%):N: %
$LIB: ${OBJS:%=$LIB(%)}

ar rv $LIB $OBJS

������ 	 �����	� �" ��	���� �
 ��
� 	 ����	�"�

8. Evaluation algorithm

)�� �	�� 
	���
 �
 ��
����
� mk ���� 
�� ����� �� 	 mkfile 
� ����� 	 �	
	 �
���
���
�	���� 	 ���������" ��	��� ��� ����� �
 
�� ��	�� ��������
 
	���
� 	�� �����1����
��<
	 �����
�� 	�� 
��� ��� ���� 
� 	��
��� �����	
�� 
�	
 
�� 
��� 	�����	
�� ��
� 
�� 
���

���� ������� �� 
�� 
��� 	�����	
�� ��
� 
�� ������� 0��� 
�� mkfile �	� ���� ���#
���
��" ��	�� 
�� ��	�� �� 	�	�",��� �� 
�� 
���
 �
��� ������� ������������ 	�� ����� ��
�" �����
��� 
�� transitive closure �
 
�� ��	��� ���� �	����	
��� �!
���� 
�� ��	�� 
�
������� 	�� 
	���
� 
�	
 	�� ��
��
�	��" ���� 	��� 
��� 
�� ����� �� 
�� mkfile� ��!
 
��
��	�� �� ����'�� 
�� �"����< make 	����
� �"���� ������������� ��
 mk ���� ��
 	����

���� �����1���
 �
��� ����� �����	��� 
�	
 	�� ������ 	�
 
�� ��������� 
�� �������

	���
 	��  ���
" 
�	
 
���� �� ���" ��� �	" 
� ����� �
� ��� ������� 	�����	
�� ��
� 
��
����� �� 
�� ������
 �	
� ��
���� 
�� 
	���
 	�� 	� ��
 �
 �	
� �����1����
� 	�� 
���
�!���
�� �� �� ���� ������

��� 
�	���
� � ������� �	����	
��� �� �����
� � 
� ��
	�����< 
�� �	

���� �

�� �����

�	�" ��
��
�	� 
	���
� 	�� �	��� 
�� ��	�� 
� ���� �	����"� )��
��	
��"� ������������
	�����	
�� ��
� 
�� ������� 
	���
 ���	��" 
��� 	 ��	�� �	�
 �
 
�� ��	��� ��� 	

�� ����#
���� 	�	�"��� �� 
�	�
	���� )�� �!	����� 
�� �����
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%: x.%
recipe1

x.%: %.k
recipe2

%.k: %.f
recipe3

������� 	 ��	�� ��
� 
��� ����� 
�� �	�� 
��� �� 
�� ������
 �����
��"� �
 
�� ������� 
	�#
��
 �� foo� mk ��
��
� 
�� ���������" ��
���� �
 	�� 
�� ������	� 
��� foo.f 
������
��
������	
� ������������ �� foo.k 	�� x.foo� ����� 	�����	
�� ��
� �
��� 
���� 	��
����
�� ������ ������� ���	��� 
��" 	�� ������ 	�
 
� 
�� ������
��� �
 foo�

Mk 	 ���� ��
���
� �"���� �" � 	��	
��� �	�� ��
	���� ����� ����� 
�� ����

%: %.z
cp $prereq $prereq.z

������ 
�� �����1����
� 
��� �����

9. Conventions for evaluating rules

����� ���
 �� ���" ��� �	" 
� ����� �	�� 
	���
� -��� ��� ������ � 	��	
���
��
	���� �	

���� �

�� �����
 ��
��
�	� 
	���
� 
�	
 ���
���
 ��
� 
�� 
	���
� �
 �
���
������ Mk ���� �� ��	� ��� ��
���� 
� ����� � 	������
��� 	�� 
� �����
 
�� ������ �����#
��������

0��� 	 
	���
 �����
� ���� 
�	� ��� ����� mk ������� 	 �����	� ���� � �� 	
��
	����� )�� �!	����� 
�� mkfile

</$objtype/mkfile
CFLAGS=−w
FILES=f1.$O f2.$O f3.$O

prog: $FILES
$LD −o $target $prereq

%.$O: %.c
$CC $CFLAGS $stem.c

f2.$O: f2.c
$CC f2.c

���
	��� 
�� ����� 
�	
 ����� ����� f2.$O� Mk �����
� 
�� �	�
 ���� ���	��� �
� 
	���
�
f2.$O� �� �!�����
�" �����
���� ����� 
�� %.$O ���� �� 	 ��
	����� �� �

��
� 
�� �!�����

���� 
�� f2.$O � ������� 
�� �����	� ���� 
�� �������� ��=��
 
���� 
��� � ������ 
�����

0��� 	 ���� �	� 	 
	���
 	�� �����1����
�� ��
 �� ������� 
���� �����1����
�� 	��
	���� 
� 	�� �
��� ����� ��
� ������� 
�	
 �	 � 
�� �	�� 
	���
� ��� �����1����
��� ���	��#
���� �
 ����� 
��" ���� �����
���� 	�� 	 	��	��� �� 
�� ������ ��  	��	��� $prereq� )��
�!	����� ��
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</$objtype/mkfile
CFLAGS=−w
FILES=f1.$O f2.$O f3.$O

prog: $FILES
$LD −o $target $prereq

%.$O: hdr.h

%.$O: %.c
$CC $CFLAGS $stem.c


�� ������ ���� 	��� hdr.h 	� 	 �����1����
� �
 
�� ������� ��
	����< 	� ��=��
 
��� ���#
����� 
��� 	 � ������ 
��� ������� �� hdr.h 	� ���� 	� 
�� ������ 
���� ��
��� 
�	
 
��
������ �
 
�� ������� ���� ���� $stem.c ���
�	� �
 $prereq ���	��� 
�� �	

�� �����
�#
�	
��� ����� 	

���
 
� ������� hdr.h�

0��� 	 
	���
 ��  ��
�	� 	�� 
���� �� �� �
��� ���� ��
� 
�� �	�� 
	���
� mk � 	��	
��
�	�� �����1����
�� )�� �!	����� 	����� 
�� ����

all:V: prog


� 
�� ��������� �!	���� ������ 
�� �!���
	��� ���� ��
��� prog �� all �� 
�� �����
���

	���
� �� �

��
� 
�� all 
	���
 �� 	� 	��	� 
�� prog�

0��� 
�� ����� �	 � ����
��	� ���� ��	���� 	�� ��
� �	 � �������� 
�� �	
�� ����
����	��� 
�� 
����� ���� )�� �!	����� �
 	 
��� �	��� mkrules ���
	���

$O.out: $OFILES
$LD $LFLAGS $OFILES

%.$O: %.c
$CC $CFLAGS $stem.c


�� mkfile

OFILES=f1.$O f2.$O f3.$O

<mkrules

$O.out: $OFILES
$LD $LFLAGS −l $OFILES −lbio −lc

� ������� 
�� �����	� ��	��� ���� ��
� 	 �����	� ���� ����� 	 ���$�
	��	�� ����	�" ��	���
��1������ � ���� �� ���
�	��,�� �" � �������� �
 ��
� 	 ���� ��
� 	 ���� ������/

<mkrules

$O.out:Q: $OFILES
;

��� Q 	

����
� ���������� 
�� ����
��� �
 
�� ����������

0��� 	 ���� �	� �� �����1����
��� 
�� ������ �� �!���
�� ���" ���� 
�� 
	���
 ����
��
 �!��
� )�� �!	�����

marker:
touch $target

��
���� 	 ���� 
� �	�	�� 	 �	�'�� 
���� �
 
�� 
��� �!��
�� �
 �� ���������� �� 
� �	
�
���	������ �
 �
� ����
��	
��� 
���� 0��� 	  ��
�	� 
	���
 �	� �� �����1����
�� 
�� ������
�� 	��	"� �!���
��� ��� clean ���� �� �
 
��� 
"��/
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clean:V:
rm −f [$OS].out *.[$OS]

0��� 	 ���� ��
���
 �����1����
�� �	� ���
���� 
	���
�� 
�� �!
�	 
	���
� 	�� 	��	��� 
��

�� ����� )�� �!	����� ��

clean tidy nuke:V:
rm −f [$OS].out *.[$OS]


�� ���� �	� �� �� �'�� �" 	�" �
 
���� �	���� ��� 
���
 ���� �� 	 mkfile �� �	�����
�����	��"/ ���� mk �� �� �'�� ��
���
 	 ����	�� ���� 
	���
 	�� 
	���
� �
 
�� 
���
 ���$
��
	���� 	�� ����
� 0��� 
�	
 ���� �	� ���
���� 
	���
�� 
�� ������ �� �!���
�� ���� 
��
�	�� 
	���
< ����	��"� 
�� ������ �
 	 ���� ��
� ���
���� 
	���
� �� ���" �!���
�� �����

� ���� 	������ 
� 	 
	���
 ���" ���� �
� �����1����
�� �!��
 �� �	� �� ���� ��� 7���

�	� ��� ���� �	" �	 � 
�� �	�� 
	���
 	� ���� 	� ���" ��� ���� ��
� 	 ������ ���	���
	�����	��� 	

�� 
�� ���������" � 	��	
��� ������
��� )�� �!	����� �������� 	 �����	�
����
 
��� � 	�� 	�������� ������ 
����� ��� ����� ������� ��=��
 
����/

%.$O: %.c
$CC $CFLAGS $stem.c

%.$O: %.s
$AS $AFLAGS $stem.s

�� ���� 	� 
���� 	�� ��
 
�� ������ 
���� ��
� �	��� ��'� foo.c 	�� foo.s� mk �	� ��	�#
��������" �����
 
�� ������ ����� �
 ��
� 
���� �!��
� 
���� 	�� 	�������� ����� 
� �������
foo.$O� 	�� mk �!�
� ��
� 	� ����� ����	���

�� %�	� &� �	�" �����	�� ������
 �
 ���
	��� ���� �
���� �� ��� �����
��" 	��
	����
��
���$�����
�� ������ �
���� �� 	��
���� )�� �!	����� 
�� mkfile

</$objtype/mkfile
CFLAGS=−w
FILES=f1.$O f2.$O f3.$O f3.$O

prog: $FILES
$LD −o $target $prereq

%.$O: %.$c
$CC $CFLAGS $stem.c

%.$O: ../port/%.c
$CC $CFLAGS ../port/$stem.c

������ 
�� �����	� �	��� prog ����� ���
	��� ���� �� �����
��" ../port 	��
	����
��
���$�����
�� ���� �� 
�� ������
 �����
��"� �� ���� 	� 
�� �	��� �
 
�� � ������

���� �� ../port �� ��
 ���
���
 ��
� 
�� �	��� �
 
���� �� 
�� ������
 �����
��"� mk
�����
� 
�� 	�������	
� ����� �
 ��'�$�	��� 
���� �!��
 �� ��
� �����
������ 
�� �����
��	
���
�� 	�������� 	�� �����
� �� 	� ������ �� �!�����
 
	���
 ����� �� 
�� 	������
"� )��
�!	����� 	����� 
�� ����

f2.$O: f2.c
$CC $CFLAGS $f2.c


� 
�� ��� ���� mkfile ���� 
�� 	����
��
���$�����
��  ������ �
 f2.c ���
�	� �
 
��
���
	��� ���� -���� 
�� �!�����
 ���� �������
� ����� �
 
�� ��'�$�	��� ������ 
���� ��
���� 
� ����� 
�� �����	��

Mk�� ������
��� �	� ������� ����
����� �����
� ���� ����� 	�� ��
 �	��
���" �����#

���� )�� �!	����� 
�� ����� 
�	
 ����� ��=��
 
���� 
��� � �� 	�������� ������ 
����
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%.$O: %.c
$CC $CFLAGS $stem.c

%.$O: %.s
$AS $AFLAGS $stem.s

�����
�	
� 	 ���
�� ��	

	��� ������ 	 ��	��� 
��� ���������" 
� 
�� ������� ����

%.$O: %.c hdr.h
$CC $CFLAGS $stem.c

�������� 
�� ����� ����	��

don’t know how to make ’file.c’

���� file�� �� 	� 	�������� ������ 
���� ���� ������ ���	��� file.s �	
��
��� 
�� 	�������
���� 	�� hdr.h �	
��
��� 
�� ������� ����� �� ��
��� ���� �	� ��
��
�	��" ������� 
�� 
	�#
��
� 0��� 	 �����1����
� �!��
� �� �	� �� ���� ��� 	�� �
��� �����1����
�� �� 
�	
 ����
��	��� ���
 �!��
 �� �� ���� 	���< ����� 
�� �!��
���� �
 hdr.h 
����� 
�� � 	��	
��� �

	 � ������ 
���� �����
"��� 
�� ������������ �� ��

����
 ����� 	 ���� 
��� ��
�����
	
���/

%.$O: hdr.h
%.$O: %.c

$CC $CFLAGS $stem.c

��
����� hdr.h �� 	� 	���
���	� �����1����
� �
 
�� ������� ����� 
�� 
�� ����� 	�� � 	��#
	
�� ����������
�" 	�� 
�� �!��
���� �
 
�� � ������ 
��� �� ��
 ���'�� 
� 
�� �!��
���� �


�� ��	��� 
���� -��� ��� 
��� �����
��	
��� ��������� 	 ��

����
 ���������"� :�����	��"�
���" ��=��
 
���� ���� �� 
��� � 
���� �������� �� hdr.h< ��� 	�� ��=��
 
����� ���������

���� ����
 
��� 	�������� ������� ������ �� 
�� ��	��� 
����

7�
	���� �	

���� ������ �� 	� ���
���
� � 	� �������� 
� ��� ��
 ���
���
� ��
� �
���
������ �������� 
�� mkfile

</$objtype/mkfile
BIN=/$objtype/bin
PROG=foo

install:V: $BIN/$PROG

%: %.c
$CC $stem.c
$LD −o $target $stem.$O

$BIN/%: %
mv $stem $target

��� 
���
 
	���
 ������ 	� �!���
	��� �� 
�� ���	� �����
��"< 
�� ������ ���
	��� �
 �� 
��
�����
��" �
 �!���
	���� 
�� 
�� 	����
��
���� �� �'��� mk ��
� 
�� install 
	���
 ���#
�����/

mk: ambiguous recipes for /mips/bin/foo:
/mips/bin/foo <−(mkfile:8)− /mips/bin/foo.c <−(mkfile:12)− foo.c
/mips/bin/foo <−(mkfile:12)− foo <−(mkfile:8)− foo.c

��� �����1����
� �
 
�� install ����� $BIN/$PROG� �	
���� ��
� ��
	����� ���	���

�� % �	

��� �	
���� � ��"
����� ��� & �	

��� ���
���
� 
�� ������� ���� 
� 
���� �� 
��
������
 �����
��" 	�� 	 ���� 
�� ���
���
/

&: &.c
$CC $stem.c
$LD −o $target $stem.$O
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10. Missing intermediates

Mk ���� ��
 ����� 	 ������� ��
������	
� 
��� �
 	 
	���
 �� �� 
� �	
� ��
� 
�� ���#
��1����
�� �
 
�� ��
������	
�� )�� �!	����� ���� 	� �!���
	��� �� �� 
� �	
� ��
� �
�
������ 
���� mk ���� ��
 ������� 
�� ������ 
� ���	
� 	 ������� ��=��
 
���� ��� � 	��	#

��� ���" 	������ ���� 	 
	���
 �� ���������� �� 
� �	
� �" ���
������ 
�	
 
�� ��
������#
	
� �!��
�� ����� �
 ���� ��
 	���" ���� 
�� ��
������	
� �� 	 ����	�� ���� 
	���
 ��
���� �
 �	� �� �����1����
���

���� �	�	����
" �� ���
�� 
�� �	��
	����� 	���� ��� 0� �	� ����
" 
�� 	���� � ���	
�
������ 
� ���� � ��=��
 
���� 	

�� 
��" 	�� 	���� ��/

$LIB(%):N: %
$LIB: ${OBJS:%=$LIB(%)}

names=‘{membername $newprereq}
ar rv $LIB $names
rm −f $names

� �����1���
 mk ���� ��
 ���	'� 
�� ��=��
 
���� 	� ���� 	� 
�� ������� �
 
�� 	���� �
���	�� �� 
� �	
� ��
� 
�� ������ 
����� ��� −i ����	�� ���� ��
��� � ������� 
���
���	 ��� 	�� �	���� 	�� ��
������	
�� 
� �� ����
�

11. Alternative out−of−date determination

����
���� 
�� ����
��	
��� 
��� �� ��
 ���
�� 
�� �������� ���� 	 
	���
 	�� ���#
��1����
� 	�� ��
 �
 �	
�� ��� P 	

����
� ����	��� 
�� ��
	��
 ����	���� ��
� 
�� �����

�
 	 ����	��� ��� ����	�� ������	
��" 
������ 
�� 	

����
� 	�� �� ����	
���" �!�#
��
�� ��
� �	�� 
	���
 	�� �	�� �����1����
� 	� �
� 	������
�< �
 �
� �!�
 �
	
�� �� ���$
,���� 
��" 	�� ���������� ��
 �
 �	
� 	�� 
�� ������ �� �!���
��� �������� 
�� mkfile

foo.ref:Pcmp −s: foo
cp $prereq $target

��� ����	��

cmp −s foo.ref foo

�� �!���
�� 	�� �
 foo.ref ��

��� 
��� foo� 
�� �	

�� 
��� �� ������ 
� 
�� 
������

12. Parallel processing

0��� ��������� mk �!���
�� ������� �� �	�	����� ���  	��	��� $NPROC �����
��� 
��
�	!���� ������ �
 �����
	������" �!���
��� �������� ����	��" �
 �� �����
�� 
��� 
��
�� �������
� ����� 
�� �"�
�� �	� ��
 �
 
� 
�� ������ �
 	 	��	��� ����������� �
 �	� ��
�����	��� �" 	�������� 	 ���  	��� 	�� �	� �� ��
 
� 3 
� 
���� ������$
���	��� ������
�!���
���� ���� �� ������	�" ���� �� ��	� 
	���
� 	����� 	 ������ �������� ���� 	� 	
�
	
�� 
��� �� �	
	 �	��� 0��� 
���� �� �� ���������" ��
���� 
	���
�� mk 	������ 
��
������� �	� �� �!���
�� ���������
�"� ����	��"� 
��� 	����� ���
���� �����1����
�� 
� ��
����
 �����
	������"< 
�� �!	����� 
�� ��=��
 
��� �����1����
�� �
 	 ��	� ���� �	� �� ���#
����� �" ��������� 
�� ������ 
���� �� �	�	����� Mk ���� ��
 ��
��� 
�� ����� �
 �!���
���
�
 ����������
 �������� 0��� 
�� �����1����
�� �
 	 ���� 	�� ��
 ����������
� 
�� �����#
������� ��
���� 
��� ������ �� �����
��� �� 	 ���� �� 
�� mkfile ������ �� ������$

���	���� )�� �!	����� 
�� 	���� � ���	
� �����

$LIB(%):N: %
$LIB: ${OBJS:%=$LIB(%)}

ar rv $LIB ‘{membername $newprereq}

������� ������ 
���� �� �	�	���� ��
 ���	
� 	�� ������� �
 
�� 	���� � 	
 ����� �
 �� 	 ���#

	'� 
� ����� 
�� 
�� �����
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$LIB(%): %
ar rv $LIB $stem

���	��� 	� ar ����	�� �� �!���
�� 
�� � ��" ������ �
 
�� ����	�"� ��
 ���" �� 
���
���

�����
� ��
 
�� 	���� � �� ���	
�� �� �	�	����� �	'��� ��
��
������ ��'��"�

��� $nproc �� �������
  	��	��� ���
	��� 	 ������ 	�����	
�� ��
� 
�� ���������
�!���
��� 	 ������� �
 �	� �� ���� 
� ���	
� ���1�� �	��� ���� 
�� ������ �	" �� �!�#
��
��� �����
	������" �� �� ��	� ����������� :
��� �	��
��	��� 
���� ��� ��� ����	#
����� 
� ���
��� ������ ���������� �!�����
�" (����.6+� ��
 mk�s �����	� ����� 	�� ��

�#
����
 
�� 	�� ��
 
�� ���
 �����	� �	����

13. Deleting target files on errors

��� D 	

����
� �	���� mk 
� ���� � 
�� 
	���
 
��� ���� 	 ������ 
�����	
�� ����	#

����"� ��� ����� ����	�� ���������� 
�� 
�����	
��� �����
��� �	��� �
 
�� ����
���� �
�	�
�	��" ����
 
��� �� �����" �	�������/ �
 �� ��
 ���" ������ ��
 �� 	��� ���������� 
� ��
�� 
� �	
� �� 	 �����1���
 mk ���� ��
 ������� �
� )�� �!	�����

pic.out:D: mk.ms
pic $prereq | tbl | troff −ms > $target

�������� 
�� ����	��

mk: pic mk.ms | ... : exit status=rc 685: deleting ’pic.out’

�
 	�" �����	� �� 
�� ������ �!�
� ��
� 	� ����� �
	
���

14. Unspecified dependencies

��� −w ����	�� ���� 
�	� 
����� 
�� 
���� 
�������� 
�� 
�	� 
� �� 
��	
�� 	� �
 
��"
���� =��
 ����
���� 0� �	� ��� 
��� 
�	� ��
� 	 ����	�� 
�	
 �����
� 
���� 
� 
���� 	
����� �	��� �� 
�� �����
��� ���
������ )�� �!	����� �
 
�� ����	�	
��� �
 	 ����	�  	��	���
�	��� var �� ��	���� �� 	 ��	��� 
���� 	�� ������ 
���� 
�	
 ��
������ �
 �	� �� ������
 ��
�

�� ����	��

$ mk −w‘{grep −l var *.[cyl]}

15. Conclusion

����� 	�� �	�" �����	�� ���	
�� 
� make� �	�� �������� 	 ��

����
 �	�	���
��
���� �����	��,	
��� 	�� �����	��
"� Mk ����	��,�� �����	��
" ��
 	����� ���
���,	#

��� 
������ �
� �	

��� �����
��	
���� 	�� ������� 
	����
����

%�	� & ������
� 	 ��

����
 �������� �	�
����	��" ���	��� �
 �
� ��
���������� ������#

��� �
 	����
��
���� 	�� �	���	���� Mk�s 
��!���� �����
��	
��� �	���	�� 	�� ������
��
��	�
��� ��
� rc ���' ���� �� 
��� �� �������
�

�� 	 �����
� %�	� & ������ �� mk 
� 	�
��	
� 	����
 	�� �	��
��	���� �	�'� 	�
�� ���� 	� ���	
��� 
�� ��
���' �	
	 �	��� ��������� 
�� �	��	�� �� �������� 	 ����	��
	�� �!������� 	� mk �����������
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17. Appendix: Differences between make and mk

��� ��

������� ��
���� mk 	�� make 	��/

� Make ������ 
	���
� ���� �
 ����� 
���� 	������� �"�
��	
�� ��� �
 ���� �

��
�� Mk
����
���
� 
�� ��
��� ���������" ��	�� ��
��� �������� 	�" 
	���
�

� Make ������
� ��

�! ����� 	�� % ��
	������ Mk ������
� % 	�� �����	� �!��������
��
	������ 2:����  ������� �
 make ������
 ���" ��

�! ������4

� Mk ���
���� 
�	���
� � ������� �� ��
	������ make ���� ��
�

� Make ������
� �"���� ������������� mk ���� ��
�

� Make � 	��	
�� ������� ��� ���� 	
 	 
���� ����	����  	��	���� �" 
����  	���� 	�� �!�#
��
��� ���� ����	��� ��
���	��"� Mk �	���� 
�� ��
��� ������ 
� 
�� ����� ��
���

��
�����
	
��� �� ��
���	� �!���
����

� Make ������
� �	�	���� �!���
��� �
 ������$���� ������� ���� �������� 
�� �����1��#
��
�� 
�� �����
��� 
	���
�� Mk ������
� �	�	���� �!���
��� �
 	�� �������� 2:����  ��#
����� �
 make ��� ��
 ������
 �	�	���� �!���
����4

� Make ���� �����	� 
	���
� 2��������� ��
� 	 ������4 
� �����	
� �����	� ����������� Mk
���� 	

����
�� 
� ����
" ���� � 	��	
����

� Mk ������
�  ��
�	� 
	���
� 
�	
 	�� ����������
 �
 
�� 
��� �"�
���

� Mk 	����� ���$�
	��	�� ��
$�
$�	
� ��
�����	
���� make ���� ��
�

�
 �� ���	��" �	�" 
� ��� ��
 	 makefile 
� �� 
��� 	� �1�� 	���
 mkfile�


