Programovani v jazyce C pro chemiky
(C2160)

10. Preprocesor, nastroj Make,
graficka knihovna g2



Preprocesor jazyka C

« Zdrojovy text programu je pred kompilaci zpracovan
preprocesorem, ktery provede vlozeni externich soubord,
vynechani Casti kédu, substituci vybranych slov, odstranéni
komentard atd.

* Soubor se po zpracovani preprocesorem nikde neuklada, ale je
primo predan prekladaci jazyka C

* Chceme-li spustit preprocesor samostatne a prohlédnout si
zpracovany soubor, spustime kompilator s parametrem -E

gcc -E vstupni_soubor -o vystupni_soubor (viz man gcc)
nebo spustime primo preprocesor:
Cpp vstupni_soubor vystupni_soubor (viz man cpp)

- Cinnost preprocesoru je fizena direktivami preprocesoru, kazda
direktiva preprocesoru zacina znakem #, direktivy maji zcela
odlisnou syntaxi nez prikazy jazyka C (napr. se neukoncuji
strednikem)

 Dalsi informace:
https://en.wikipedia.org/wiki/C_preprocessor
https://www.cprogramming.com/tutorial/cpreprocessor.html


https://en.wikipedia.org/wiki/C_preprocessor
https://www.cprogramming.com/tutorial/cpreprocessor.html

Direktiva viozeni souboru #include

* Direktiva #include slouzi k vlozeni souboru

* Jméno souboru piseme v lomenych zavorkach nebo v uvozovkach:
#include <stdio.h>
#include "../include/prog.h"

* Je-li jméno souboru uvedeno v lomenych zavorkach, je vkladany

soubor hledan ve standardnich systémovych adresarich
(zpravidla /usr/include)

* Je-li jméno souboru uvedeno v uvozovkach, hleda se soubor v
adresari, ve kterém se nachazi volajici soubor

« Pokud specifikujeme celou cestu k souboru, nezalezi na tom, kterou
metodu zapisu pouzijeme (obvyklé jsou uvozovky)

* Direktivu #include pouzivame nejcCastéji pro vkladani
tzv. hlavickovych soubord, které obsahuji deklarace funkci, typt a
globalnich proménnych

* Hlavickové soubory mivaji obvykle koncovku .h



Direktiva definujici makro #define

* Direktiva #define slouzi k definovani tzv. makra
#define JMENO MAKRA 1libovolny text rozvoje

 Direktiva zpUlsobi, ze preprocesor nahradi kazdy vyskyt slova
JMENO MAKRA textem libovolny text rozvoje

« Nahrazovany text mUlze byt libovolné dlouhy véetné mezer; pokud
pokracuje na dalsim radku musi byt na konci radku zpétné lomitko

#define DLOUHE _MAKRO Tady je nejaky text, ktery \
se nevejde na jeden radek

« Substituce definovana makrem se zacne uplathovat az od radku
na neémz je makro definovano

* Platnost makra Ize zrusit direktivou #undef, od toho okamziku
nebude vyskyt JMENO_ MAKRA ni¢im substituovan
#undef JMENO_MAKRA

* Direktivy #define zpravidla zapisujeme na zaCatek programu a
jejich platnost trva od daného mista az do konce souboru



Symbolické konstanty

* Direktiva #define se Casto pouziva ke specifikaci tzv. symbolickych
konstant, kdy nahrazovanym textem je Cislo, znak nebo retézec:
#define MAX_ATOMS 1000
#define PROGRAM_NAME "Muj programek"
#define SEPARATOR '='
#define NUMBER PI 3.14159
#define DOUBLE Pl (2 * 3.14159)

* Jména symbolickych konstant zpravidla zapisujeme velkymi
pismeny

* Symbolické konstanty slouzi ke zprehlednéni k programu, navic
umoznuji snadnou zmenu jejich hodnoty na jednom misté (v
definici symbolické konstanty)

* Pokud je to mozné, davame v praxi prednost pouziti globalnich
promennych misto symbolickych konstant (vétsinou je pak
definujeme jako konstantni pomoci const), napr:

const char[] program_name = "Muj programek";

» Symbolické konstanty pouzivame tam, kde nelze Ci neni vhodné
promennou pouzit (napr. pri specifikaci velikosti pole, v prikazu

switch), nebo by pouziti promeénné vedlo ke zpomaleni programu



Direktivy podmineéného prekladu

* Direktiva #1if zajisti, ze urcita cast programu bude prekladana jen
pfi splnéni podminky (jinak se ignoruje)

* Direktiva #if se casto kombinuje s vyrazem
defined(JMENO MAKRA), ktery vraci pravdivou hodnotu, pokud
bylo makro JMENO_MAKRA drive definovano pomoci #define;
existuje téz zkracena forma #ifdef a #ifndef

* Direktiva #erroxr zajisti vypis textové zpravy a preruseni prekladu:

#error Tady je nejaky text, ktery kompilator vypise na vystup

#if 0

// Zde muze byt nejaky kod v jazyce C, ktery chceme vynechat
// Zmenime-1i © na 1, pak se kod opet bude prekladat

#endif
#define WIN32

#ifdef WIN32
#include <windows.h>
#else

#include <unistd.h>
#endif




Knihovny

* Knihovny jsou Casti programového kodu (predevsim funkce)
vytvorené jinymi programatory pro pouziti v dalsich programech

« Knihovna je tvorena souborem (pod UNIXem *.a, *.so, pod
Windows *.lib, *.dll), soubory knihoven byvaji zpravidla ulozeny ve
specifickém adresari (v UNIXu predevsim /usr/lib, pod Windows
predevsim C:\windows\system32)

« Pod UNIXem zacina nazev souboru knihovny vzdy slovem lib, pak
nasleduje jméno knihovny, koncovka (.a nebo .so) a pripadné
specifikace verze (napr.: libc.a, libm.so, libGL.so0.1.0)

» Ke knihovnam jsou dodavany hlavickové soubory (*.h) které
obsahuji deklarace funkci obsazenych v knihovné. K jedné
knihovné muze prisluset nékolik hlavickovych soubortl, hlavi¢ckové
soubory knihoven se pod UNIXem nachazi predevsim v adresari
/usr/include a jeho podadresarich

 Pri pouziti knihovny musime vlozit hlavickové soubory pomoci
direktivy #include a pfri prekladu specifikovat jméno knihovny

* Vice informaci: http://en.wikipedia.org/wiki/Library (computing)


http://en.wikipedia.org/wiki/Library_(computing)

Standardni knihovna jazyka C

« Soucast vSech prekladacl jazyka C je standardni knihovna jazyka C,
ktera obsahuje funkce pro praci se soubory, retézci a podobné

« Standardni knihovna se automaticky pripoji ke kazdému programu,
neni potreba ji specifikovat, musime vsak vzdy na zacatek
programu vlozit prislusny hlavickovy soubor, napr.:

assert.h - obsahuje makro assert() pro ladéni programu
ctype.h - prace se znaky

errno.h - Ciselné koédy chyb

float.h - makra definujici max. a min. pro realna cisla a pod.
limits.h - makra definujici max. a min. pro cela cisla a pod.
stdio.h - souborovy a standardni vstup a vystup

stdlib.h - zakladni knihovni funkce, alokace pameéti a pod.
string.h - funkce pro praci s retézci

time.h - funkce pro praci s casem

* Vice informaci: https://en.wikipedia.org/wiki/C library

« K prekladac¢im jazyka C je také standardné dodavdna matematickd
knihovna, hlavickovy soubor pro matematickou knihovnu je math.h

* Pro pouziti funkci matematické knihovny musime vlozit hlavickovy
soubor a pri kompilaci pouzit parametr - Im (malé L)

« Seznam matematickych funkci: https://en.wikipedia.org/wiki/C_maih
ematical_functions


https://en.wikipedia.org/wiki/C_library
https://en.wikipedia.org/wiki/C_mathematical_functions
https://en.wikipedia.org/wiki/C_mathematical_functions

Make

« Nastroj make slouzi k automatizovanému prekladu program?(

 Preklad se fidi instrukcemi zapsanymi v souboru Makefile nebo
makefile

* Jméno cile (tj. jméno spustitelného souboru) zakonCujeme
dvojtecCkou, pak uvadime jména zavislosti (prerekvizit) oddélenych
mezerou - jedna se zpravidla o zdrojovy soubor s programem

« Dale uvadime prikazy, kazdy na samostatném radku, na zacatku
radku musi byt znak tabulatoru

 Preklad spustime prikazem make jmeno cile, spustime-li make
bez uvedeni nazvu cile, provede se prvni cil

* Vice informaci:
https://en.wikipedia.org/wiki/Make (software)

# Soubor muze obsahovat komentare, ktere zacinaji krizkem
# Budeme kompilovat soubor helloworld.c a vytvorime
# spustitelny soubor helloworld

helloworld: helloworld.c
wgcc -o helloworld helloworld.c

Zde musi byt tabulator (jeden znak TAB), ne mezery!


https://en.wikipedia.org/wiki/Make_(software)

Parametry prekladace gcc

* Pro preklad programu v jazyce C pouzivame pod UNIXem zpravidla
prekladac gcc: gcc -o spustitelny soubor zdrojovy soubor.c

 Pri prekladu Ize navic pouzit nasledujici parametry:
-Wall - vypisuje upozornéni (warnings) na mozné problémy v
programu
-pedantic - vypisuje upozornéni pozadovana standardem I1SO C
-std=standard - specifikuje standard jazyka C, ve kterém je
program napsan (napf.: -std=c89, -std=c99, -std=c11)
-Idir - (velké |) pridéd adresar dir do seznamu adresard, ve kterych
se hledaji standardni hlavickové soubory (tj. soubory viozené
pomoci #include <file.h>, nikoliv #include "file.h")

-Ldir - pridé adresar dir do seznamu adreséaru, ve kterych se
hledaji knihovny
-lname - (malé L) prida knihovnu, knihovna se musi nachazet v
systémovych adresarich nebo adresari specifikovaném -L, soubor
s knihovnou se musi jmenovat libname.a ¢i libname.so

* Pri vyvoji programu je vhodné pouzivat parametry -std=c99 -Wall
a -pedantic které upozorni na problémy v programu

 Dalsi uziteCné parametry jsou -o, -c, -D, -g, -s, -O (vice: man gcc) 19



Knihovna g2

« Knihovna g2 nabizi funkce pro 2D kresleni a tak umoznuje tvorbu
jednoduchych grafickych program(

« Dostupné pro rtizné platformy:
* Debian a derivaty (Ubuntu, ...): sudo apt install libg2-dev
* Na klastru Wolf predinstalovana

* Pri kompilaci musime specifikovat pouziti knihoven pomoci
parametru -1 (malé L). Kromé knihovny g2 mUzeme v nasem kdédu
potrebovat napriklad matematickou knihovnu, tedy: -1g2 -1m

* Cely prikazovy rddek mutze vypadat napfr. nasledovné:

gcc -std=c99 -Wall -pedantic -o spustitelny soubor
zdrojovy soubor.c -1g2 -lm
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Knihovna g2

 Pro zakladni praci s knihovnou g2 v UNIXovém prostredi je potreba
vlozit hlavi¢ckové soubory g2.h a g2 X11.h

* Funkci g2_open_X11() otevifeme okno, do néhoz budeme kreslit;

funkce prijima dva parametry (sirku a vysku okna v pixelech), vraci
Cislo identifikujici vystupni zarizeni (tj. okno)
int g2_open_X11(int width, int height)
* Okno zavreme funkci g2_close()
void g2_close(int win)
 Dokumentace: https://is.muni.cz/www/ttrnka/g2/modules.html
#include <g2.h>

#include <g2_X11.h>
#include <stdio.h>

int main(int argc, char *argv[])

{
int win = 0;
win = ¢g2_open_X11(400, 300); // Otevreme okno
g2_line(win, 10, 10, 390, 290); // Kreslime caru
getchar(); // Cekame na vstup znaku z klavesnice
g2_close(win); // Zavreme okno

return 0; 12



https://is.muni.cz/www/ttrnka/g2/modules.html

Knihovna g2 - funkce pro kresleni

void g2 _line(int win, double x1, double y1, double x2, double y2)
* Kresli ¢aru z bodu x1, y1 do bodu x2, y2
* Parametr win je identifikator okna (tj. navratova hodnota funkce
g2_open_X11())

* Parametry x1, y1, x2, y2 jsou souradnice v pixelech (obrazovych
bodech), pri kresleni do okna jsou vzdy celociselné (i kdyz jsou

typu double), levy dolni roh okna ma souradnice 0, 0

void g2_set line_width(int win, double w)

* Nastavi Sirku Cary v pixelech, kterou budou pouzivat kreslici
funkce

void g2 rectangle(int win, double x1, double y1,
double x2, double y2)

* Kresli obdélnik s protilehlymi rohy v pozicich x1, y1 a x2, y2

void g2 filled rectangle(int win, double x1, double y1,
double x2, double y2)

 Kresli vyplnény obdélnik

13



Knihovna g2 - funkce pro kresleni

void g2_circle(int win, double x, double y, double r)
void g2_filled _circle(int win, double x, double y, double r)

* Kresli kruznici se stfedem v x, y a polomérem r

void g2 _ellipse(int win, double x, double y, double r1, double r2)
void g2 _filled _ellipse(int win, double x, double vy,
double rl, double r2)
* Kresli elipsu se stfedem v x, y a délkou hlavni a vedlejsi poloosy
rlar2

void g2_arc(int win, double x, double vy,
double rl, double r2, double al, double, a2)
void g2 filled_arc(int win, double x, double vy,
double rl, double r2, double al, double, a2)
* Kresli eliptickou vysec se stfedem elipsy v x, y, délkou hlavni a
vedlejsi poloosy rl a r2, pocatecnim Uhlem al a koncovym uhlem
a2 (Uhly se udavaji ve stupnich, tj. v rozsahu 0 az 360)

* Funkce obsahujici v nazvu filled kresli vzdy vyplnény obrazec



Knihovna g2 - funkce pro kresleni

void g2_set font _size(int win, double size)
* Nastavi velikost fontu pro kresleni textu (velikost je v pixelech)

void g2_string(int win, double X, double y, const char *text)
 Kresli text retézce text na pozici X,y

void g2 _pen(int win, int color)

» Nastavi aktualni barvu kterou pro kresleni, kterou pouziji vsechny
dale volané kreslici funkce; hodnoty 0 az 26 reprezentuji
preddefinované barvy (napr. 0 bila, 1 cerna, 3 modra, 7 zelena,

19 Cervena, 25 zIluta), dale Ize definovat uzivatelské barvy pomoci

g2_1ink()

int g2_ink(int win, double red, double green, double blue)

 Vytvori uzivatelsky definovanou barvu na zakladé hodnot intenzity
cervené, zelené a modré (hodnoty v rozsahu 0.0 az 1.0), vraci
Cislo identifikujici barvu, které Ize pouzit ve funkci g2_pen()

15



Knihovna g2 - prakticka prace s barvami

» Pokud pouzivame uzivatelsky definované barvy, musime nejdrive
barvu vytvorit funkci g2_ink() a potom ji nastavit funkci
g2_pen(), pak kreslime objekty pfislusnou barvou

« MUzeme pouzit dva pristupy:

+ pro kazdou barvu definujeme proménnou, ulozime do ni Cislo
barvy vytvorené funkci g2_ink() a potom tyto proménné
pouzivame pri volani g2_pen():
int colorl = @, color2 = 0;
colorl = g2_ink(win, 0.5, 1.0, 1.0);
color2 = g2_ink(win, 1.0, 0.4, 0.8);
g2_pen(win, colorl);

// Nasleduji kreslici funkce, kresli se barvou colorl

g2_pen(win, color2);

// Kresleni barvou color2

g2_pen(win, g2_ink(win, 0.5, 1.0, 1.0));
// Nasleduji kreslici funkce, ktere budou
// kreslit prislusnou barvou

* pripadné mutzeme g2_ink() volat pfimo v argumentu g2_pen():

16



Dodrzujte nasledujici pravidla

 Pro preklad programu pouzivejte nastroj make

* Vyplnéné objekty vykreslujte s tloustkou Cary 0, jinak by byl objekt
veétsi o polovinu tloustky Cary

 Pri pouziti operatoru déleni si ujasnéte, zda dochazi k
celocCiselnému nebo redlnému déleni

17



Ulohy - ¢ast 1

1. Vytvorte program, ktery pomoci knihovny g2 nakresli vse priblizné tak,
jak je uvedeno na prvnim obrazku. 3 body

2. Vytvorte program, ktery nakresli kruh se stridajicimi se modrymi a
cervenymi segmenty (viz druhy obrazek). Poc¢et segmentl bude
specifikovan na prikazovém radku. 1 bod

3. Vytvorte program, ktery nakresli segmenty se stridajici se modrou a
¢ervenou barvou (viz treti obrazek). Celkovy pocet segmentl a pocet
segmentl na jednom radku bude specifikovdn na prikazovém radku
(obrazek dole je tvoren 220 segmenty, 30 na radku). 1 bod
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