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Ve smyslu zakona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych skolach se Vam uréuje bakalarska prace na téma:

9

REXX knihovna pro vizualizaci mérenych dat

Zasady pro vypracovani:
(uved’te hlavni cile bakalarské prace doporucen¢ metody pro vypracovani)

Seznamte se s programovacim jazykem REXX.
Navrhnéte dynamickou knihovnu (Dynamic-link hbrary, DLL) pro grafickou
vizualizact méfenvch dat tak, aby jeji funkce byly volatelné z jazyka REXX. Knihovna

musi obsahovat funkce pro zobrazeni grafu, nastaveni meritek a popisu datovveh os.

Realizujte  knihovnu. Knihovnu implementujte v jazyku C s vyuztim
programoveho rozhrani WIN32.

Funké¢nost a spravnost navrzeného feSeni oveite na jednoduché vzorové REXX
aphkaci.



ANOTACE

Bakalarska prace se zabyva popisem vytvoreni aplikace pro vykreslovani
grafl a nasledné pouziti pro vizualizaci namérenych hodnot. Dale pak popisem
pouzitych programovacich jazyk( a sice jazyka C s vyuzitim rozhrani WIN32
APl a Objektové orientovaného jazyka REXX.

ANNOTATION

Bachelor work deals with description of creating application for graph’s
drawing and subsequent using for visualization of measured values. The other
way is about description used programmer’s languages, there is mentioned C
language with WIN32 API interface and Object oriented REXX language.
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1 Uvod

Hlavni naplni bakalaiské prace je vytvofit funkéni aplikaci pro vykreslovani
grafi ze souboru, véetné moznosti volitelného méfitka, popiski os, popisku hlavniho
okna, pridavani grafii. Aplikace ma byt vytvofena v prostiedi programovaciho jazyku C.

Pro ovladani aplikace bude vytvoiena dynamicka knihovna funkci pro jazyk REXX.

Prace je rozdélena na tfi zakladni ¢asti. V prvni casti, s podtitulem Programovaci
prostiedi. se seznamime s historii jazyki REXX a C. Seznamime se se zdkladem
programovani v REXXu a ukazeme si jej v praxi na dvou jednoduchych prikladech.
Vysvétlime si pojem WIN32API véetné jeho hlavnich charakteristik a prednosti,

popiseme si princip vytvoreni hlavniho okna, volani zprav a ostatni pouzité propriety.

Druha c¢ast, nesouci nazev Vytvareni aplikace v OS Windows XP, je tématicky
zaméfena na shrnuti vyvoje aplikace vcetné popisu veétSiny jeho funkei s ukazkou
vybranych ¢asti zdrojového kodu a jeho prevedeni na knihovnu. Nasleduje pouziti

knihovny jazykem REXX.

Posledni ¢ast prace, Zavér, shrnuje dosazené vysledky a hodnoti pouzité metody.



2 Programovaci prostredi

2.1 Historie jazyka C

Vyvoj jazyka C zapocali v roce 1969 Brian W. Kernighan a Dennis M. Ritchie
v Bellovych laboratofich zaputjcenych firmou AT&T a to jako lehce modifikovatelny
aucinny programovaci jazyk [10]. Nazev byl zvolen podle starSiho jazyka ..B™,
z kter¢ho byla pouzita vétSina funkci a vlastnosti tohoto jazyka. Pivodné byl urcen
predevSim pro operacni systém UNIX (operacni systém UNIX 7 byl témér cely napsan
v tomto jazyce), ale na pocatku osmdesatych let s nastupem platformy IBM PC
se zaCinaji objevovat kompilatory i pro dalsi platformy a stava se tak univerzalnim

jazykem.

V roce 1973 se rozvinul o objektové orientované programovani a vznikl jazyk C++.
Jazyk C byl definovan v knize ,,The C Programming Language™ rovnéz od autoru
Kernighana a Ritchieho a v roce 1983 American National Standards Institute sestavil
komisi X3J11, ktera méla vytvorit standardni specifikaci tohoto jazyka. Proces byl
dokoncen o Sest let pozdéji a veSel v platnost jako ANSI X3.159-1989 | .Programming
Language C* [9]. Tato verze jazyka je Casto oznaCovana jako ANSI C. Cilem
standardizace bylo pfedevsim zahrnuti vylepSeného preprocesoru a funkénich prototypu

vypujéenych z jazyka C++.

K dispozici jsou volné dostupné implementace jazyka. Napiiklad na oficialnich
strankach spole¢nosti Microsoft - Visual Studio Express 2005. K mé praci bylo prave
pouzito toto vyvojové prostiedi, stiidavé se starSi verzi Visual Studio 6. Dile 1ze bez
problémi pouzit OpenWatcom, ktery je velmi nendaro¢nou a v mnoha ohledech lepsi

variantou.



2.2 Historie jazyka REXX

Programovaci jazyk REXX byl vytvoren v touze po ziskani lehce ovladatelného,
jednoduchého a zaroven ucinného programovaciho jazyka pro spole¢nost IBM.
Vyvojatem se stal Mike Cowlishaw a zvolil sympaticky nazev REX [11]. Divodem
toho byla implementace vétSiny vlastnosti ze starSich jazykt EXEC 2 a PL/I. Divodem
pro¢ byl jazyk pfejmenovan z pivodniho nazvu REX na REXX (REstructured

eXtended eXekutor) byla dfivéjsi registrace jiného projektu se shodnym nazvem.

Prvni specifikace byla zaznamenana 29.3.1973 a jiz obsahovala tfi vzorové programy
psan® pravé v prostredi REXXu. Prvni vlastni implementace byla vytvofena jako volné
dostupna pres interni sit” spole¢nosti IBM na konci osmdesatych let. Pravé s rozsifenim
této sité se jazyk stal velmi popularnim, protoze uzivatelé si mohli vzajemné vyménovat
postiechy a zkuSenosti a spole¢né navrhovat vylepSeni jazyka. Vyhodou byla i kooperace
spolecnosti IBM, ktera v ramci unifikace jazyka prepracovala pivodni ARG instrukce
na nov¢jsi  ARGS, coz si vyzadalo aktualizace stovek tisic programu psanych
v REXXu. Vysledkem této piimé odezvy spolecnosti se jazyk velmi rychle vyvijel

ke spokojenosti uzivatela a vyvojaru.

V roce 1984 byla vydana prvni implementace jazyka spolecnosti QUERCUS
SOFTWARE pro ostatni opera¢ni systémy, tedy i pro DOS. Nasledoval pfichod prvniho
kompilatoru vyvinutého ve Videnskych laboratofich spole¢nosti IBM v roce 1989.
Nasledujici rok nastartoval sérii védeckych symposii pro vyvojare a uzivatele,
organizovanou Stanfordskym linearnim centrem v Kalifornii. V roce 1990 se stava
pevnou ¢asti operacniho systému OS/2 a to v¢etné komponent pro ovladani multimédii.
V soucasné dobé existuje mnozstvi interpretti pro vSechny operacni systémy. Standardni
REXX byl rozsifen o konstrukce objektove orientovaného programovani (OOP) —

vznikl jazyk Object REXX.
K dispozici jsou verze komercni stejné jako verze voln¢ dostupné na oficialnich

strankach spole¢nosti IBM. Mezi volné stazitelny software patii napiiklad Open

ObjectREXX ¢i Regina REXX. které se lisi v nekterych vlastnostech (knihovnach).
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2.3 Programovani v jazyku REXX

Programy v jazyku REXX jsou snadno prenositelné do prostiedi jinych
operaCnich systémi (dikaz najdete na webovské strance tvirce jazyka M. F.
Cowlishawa) [11]. Vyrazovymi prostredky jazyka lze zapsat i slozity algoritmus

kratkym programem. Kritké programy mohou byt uzite¢né jako prototypy.

Je vhodny pro vyuku programovani. Pokusem o uceleny dikaz moznosti jazyka pfi
popisu, definici a kodovani algoritmii je Album algoritmi a technik [14]. Je idedlnim
nastrojem pro vyvoj a testovani algoritmi. Zacinajici programator bude povazovat
asociativni pole a interpretaci za piirozené prostredky. Rada pro zacinajici
programatory: Program napiste nejprve v jednoduchém pseudojazyce a teprve potom jej
pieved'te do jazyka, ktery pouzivate [15]. Pro fadu lidi je rozhodné idealnim
pseudojazykem, pravé kvuli jeho vlastnostem a moznostem uziti. Pro ukazku nasleduji

dva velmi trivialni piiklady.
Priklad ¢.1:

Tato aplikace vypiSe text a zjisti kolikrat je inkrementovana proménna § az do

spInéni podminky, vysledek ulozi do proménné £ a nasledné vypiSe na obrazovku.

testik  ZpUSOD ZAPISU POZNAIMER
i ! !

.\‘a}, ”Z[)A R sk V1 _," "-'. §¢ na obrazo VU a’r-"l-".-\ .f_!'r-' ( 1-.";.'.-' "ANICENY UVOZON r":\c mi =

A&I"" !5 : prirdze ho J )" ] WOMmennvm o d /

E=0

{!{) 1‘1":‘”!(’ s ._?” * cvklus délej di promennd D nebude
l\' l'\.i i ] ,.'._;';'_.-_,'.-, I II-"-""'.’“ FLFl) | V IElé ( " .

E=E+]
end

say "POCETJE " E
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Priklad ¢.2:

Tento program vypise pozdrav na obrazovku a do proménné n nacte pocet cisel.
UzZivatel postupné zadava operaci soucet nebo rozdil a pozadované hodnoty. Vysledkem

je vypis po¢tu zadanych ¢isel a vysledna hodnota.

R icetn cispl®
say "ZDAREK"
S=0
E=0
i=1
say "zadej pocet cisel”
pull n /* funkce pro nactent znaku z kidvesnice, ekvivalent fce. scanf jazyka C *
SAY "zadej "i". cislo"
pull D
do while i<n
SAY "vyber proces"
pull P
if p= "t'"then
S=S+D
if p="-"then
S=8-D
SAY "zadej "i+1". cislo”
pull D
i=it+l
end
SAY "POCET zadanych cisel " n
SAY "vysledek " S

7 uvedenych piikladii je ziejma jednoduchost syntaxe jazyka REXX. Lze si vSimnout,
7e funkénost aplikaci neovlivni ani fakt, zda piikazy piSeme pismem velkym ¢i malym.
Velmi zajimavé je, Ze zdrojovy kod Ize psit v kterémkoliv textovém editoru a aplikaci
spoustét pres piikazovou fadku, kde muzeme dokonce zjistit, ktery tadek obsahuje

chybu.



2.4 Popis programovaciho rozhranni WIN32API

Pod zkratkou API se ukryva Application Programming Interface coz v prekladu
znamena aplikacni programovaci rozhrani [6]. WIN32 API bylo vyvinuto spole¢nosti
Microsoft pro vytvareni aplikaci pod operaéni systém MS Windows. Jedna se o soubor
vsech pfistupnych funkci, se kterymi mize ndmi vytvafena aplikace pracovat. Dale
obsahuje definice datovych struktur a typti. Na rozdil od opera¢niho systému MS-DOS,
ve Windows API neexistuji zadné vstupni body a ¢isla sluzeb, ale kazda sluzba se vola

jménem jako funkce, a proto se Casto sluzby OS Windows nazyvaji jednoduse funkce.

Pod pojmem WIN32API si tedy muzeme predstavit programovaci rozhrani, které
vyuzivame ke komunikaci s opera¢nim systémem Windows pii tvorbé aplikaci
zalozenych na grafickém rozhrani. Pracuje se systémem 32-bitovych ¢isel/parametri ale
z hlediska zpétné kompatibility obsahuje i nékolik 16-bitovych funkci. V dnesni dobé
obsahuje neprebernou Skalu funkei pracujicich napiiklad s grafikou (GDI), se zvukem
(MCI), ovladacim zafizenim a siti. Pouziva se velmi ¢asto v kombinaci s DirectX

¢i OpenGL [7].

Vyhodou Windows API je podobnost zakladnich prvku pro jednotlivé verze Windows.
Miizeme tedy fici, Ze vétsina programu vytvorenych pro Windows 3.11 bude pracovat
spravné i pod novéjSimi operaénimi systémy ze staje Microsoft. napiiklad pod Windows
XP. S kazdym nové nastupujicim operacnim systémem narusti mnozstvi nové
definovanych funkci a datovych typi, nékteré nepouzivané funkce zanikaji nebo jsou
pouze predélany na poZadované parametry. Z tohoto duvodu je zbytecné si vse
pamatovat nazpamét, da se fici Zeje to v podstaté nemozné vzhledem k mnozstvi
funkci. Proto existuji jak zakladni pfirucky pro praci stimto rozhranim, tak
na oficialnich strankach Microsoft mizeme nalézt tzv. MSDN knihovnu ktera zahrnuje
definice viech funkci, prototypti, zprav a ostatnich nalezitosti pravé k tomuto rozhrani.
Dalsi variantou jsou implementované napovedy (help), slouzici pro snadn¢jsi a rychlejsi

porozuméni systému které jsou soucasti kazdého solidniho kompilatoru.



2.4.1 Hlavni vstupni bod programu

Kazdy standardni program ve Windows musi mit jednu tzv. hlavni funkci, pro

Windows nese oznaceni WinMain. Funkce ma tuto definici:

WinMain( HINSTANCE hiInst, HINSTANCE hPrevinst. 1L.PSTR szCmdLine. int
nCmdShow )

hinst — handle instance, které nam "pidéli" opera¢ni systém pii spusténi
programu. Jde o 32-ti bitové ¢islo jednozna¢né identifikujici nas bézici

program mezi ostatnimi programy a vlakny v systému

hPrevinst — tento parametr je zde pouze pro zpétnou kompatibilitu
zdrojového kodu s Winl6 programy. Pokud bude aplikace spusténa
vicekrat, bude obsahovat parametr pravé handle ptedchozi spusténé

instance

szCmdLine — ukazatel na fetézec obsahujici parametry pfikazové radky

(command line)

nCmdShow — hodnota urcujici styl zobrazeni okna, napr. zda se ma okno

spustit minimalizované nebo v normalnim stavu

2.4.2 Vytvoreni hlavniho okna

Definice okna: Okno je obdéInikova oblast na obrazovce, ktera piebira vstup od
uZivatele a zobrazuje vystup v podobé textu a grafiky. Tato aplikace pouziva jak okno
hlavni (matefské), tak i okna vedlejsi (détska) pro vykreslovani grafi. V této kapitole
si popiseme zakladni pojmy okna a jeho vytvofeni. Pri vytvafeni aplikace pro OS

Windows musime vzdy pfifadit hlavni knihovnu: #include <windows.h>



Hlavni ¢asti kodu okna:

1) vstupni bod (WinMain)
2) tiida okna, registrace tiidy okna
3) vytvorfeni okna

4) smycka zprav

Itida okna je procedura, ktera provadi zpracovéni zprav daného okna a pomoci
niz stanovime vlastnosti okna (menu, ikona, kurzor, barva pozadi, atd.). Po nastaveni
vsech potiebnych parametru tiidy okna musime tuto tfidu zaregistrovat. Tato akce se
provede volanim funkce RegisterClass (&wc), kde dojde k prifazeni ukazatele (pointer)

na strukturu WNDCLASSEX do proménné we.

K vytvoreni okna dochazi az na zakladé volani funkce pro vytvoreni okna —
CreateWindow. Funkce vraci handle (manipuldtor) okna a uklada jej do hWnd typu
HWND. Pomoci tohoto manipuldtoru se 1ze na okno odkazovat (vykreslovani grati
v okné¢). Tato funkce obsahuje urcujici parametry okna, jako napiiklad jeho velikost
a pozici na monitoru. Duvodem je snadna zmeéna parametrti, napiiklad u MDI oken, kdy
na kazdé z nich jdou kladeny rozdilné pozadavky, neni tieba pro kazdé z nich provadét

novou registraci tiidy.

Smycka zprav je procedura, ktera se stara o tfidéni zprav a jejich pfidani do fronty.
Pracuje do té¢ doby. nez dojde ke zpracovani zprivy WM _DESTROY, ukoncujici
aplikaci. Je umisténa na konec kodu programu, funkce a zpravy poté piseme prave mezi
tuto smycku a proceduru hlavniho okna. Nasleduje fragment kodu programu pro

vytvoreni okna:

s
// add 1) Hlavni funkce

int WINAPI WinMain( HINSTANCE hinst, HINSTANCE hPrevinst, LPSTR szCmdLine, int
nCmdShow ) {

r | - L

MSG msg;
WNDCLASS wc;

BOOL rc.

int X, Y, CX, CY,



//add 2) Nastaveni parametru tridy okna

wc style = CS_HREDRAW | CS_VREDRAW /Istyl vykreslovani okna
we.lpfnWndProc = (WNDPROC)MainWndProc; // procedura okna

wc.cbClsExtra = 0; // rezervovany prostor tiidy

wc.cbWndExtra = 0; // rezervovany prostor tfidy

wc hinstance = hinst; // manipulator(handle) instance

wc.hlcon = Loadlcon( hinst MAKEINTRESOURCE(IDI_ICON1) ); // volba ikony
wc.hCursor = (HCURSOR)LoadCursor(NULL, IDC_ARROW); //volba kurzoru

wc.hbrBackground = (HBRUSH)(COLOR_APPWORKSPACE + 1); // barva pozadi
wc.lpszMenuName = NULL; // nazev menu okna

wec.IpszClassName = "UC_GRAPH"; // nazev tfidy okna
//add 2) Registrace tiidy okna
rc = RegisterClass( &wc ); // registrace tfidy mateiského okna
if (!rc ) // podminka, pokud nedojde k registraci okna ukoné&i program
return FALSE;
/fadd 3) Vytvoieni okna
hMainWnd = CreateWindow("UC_GRAPH","GraphWindow",
WS_CAPTION|WS_SYSMENU|WS_MINIMIZEBOX|WS_MAXIMIZEBOX|WS_SIZEBOX, // styl
X, ¥, //pozice levého horniho rohu na plose
cx, cy, // velikost okna
NULL, // neni nadfizené okno ,parent"
NULL, // nemé&nime menu, pouzijeme to definované pfi registraci
hinst, // instance zafizeni
NULL ); // pointer na pomocna data pro WM_CREATE
if ( 'nMainWnd ) // podminka, neplati manipulator okna ukonci program
return FALSE;
ShowWindow( hMainWnd, nCmdShow ); // zobrazi okno
UpdateWindow( hMainWnd ), // update okna
// add 4) Smycka zprav
while( GetMessage( &msg, NULL, 0, 0) ) {// ¢ti zpravy dokud se neobjevi WM_DESTROY
TranslateMessage( &msg ), // pieloZ zpravu
DispatchMessage( &msg ), // odesli zpravu callback funkci hlavniho
okna

}

return msg.wParam; // ukoncuje aplikaci

!
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2.4.3 Volani zprav

Cinnost OS Windows se opira o systém zprav, kazdy jednotlivy proces je
zpracovan prave pres volanou zpravu. Na mnoho zprav systém reaguje poslanim dalsich

zprav. Ptiklad volani zprav pii vytvareni hlavniho okna viz Obr. 1

Pii volani zprav nejprve nadefinujeme proceduru okna MainWndProc typu
CALLBACK. K jednotlivym zpravam se dostaneme pomoci prepinace switch, ktery
porovnava parametr uMsg a zavold potfebnou zpravu pomoci jeji hodnoty v stupni case.
Zpravy jsou zpracovany pomoci Smycky zprav, dokud nedojde k voldni zpravy
WM_DESTROY [5]. Funkce DefWindowProc na zavér vraci viechny nezpracované
zpravy zpét do systému. Nasleduje fragment zdrojového kodu a popis jednotlivych,

v naSem pripadé pouzitych, zprav:

e
LRESULT CALLBACK MainWndProc( HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM
IParam ) {

switch ( uMsg ) {

{
case WM_CREATE{

}
break;
case WM_ PAINT:{
}
break;
case WM_ SIZE{
}
break;
case WM_DESTROY{
PostQuitMessage(0);

return O;

}
}

return DefWindowProc(hWnd, message, wParam, IParam),

}
!’H;‘H;‘f:’!J’m’H:‘,-‘Hz‘!r‘:’m’{f;‘;‘f.*’HHﬂ!i.".*’a"."!;‘H:’.‘W/!!H;‘!!!.*’,-‘NiL"f‘:’.-‘;‘Hh’h‘f‘f‘HH.-’HﬂfH!:’HH.-’r‘;‘H:’/iJ’.";‘;‘f:’h‘!HHf:’,-‘.-‘H!;‘;‘H.-’HHJ’!HJ’:’!.-‘IH!HH:’
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WM_CREATE:

bude zaslana callback funkci okna jako zprava prvni, béhem provadéni
CreateWindow. praveé ve chvili kdy je okno vytvoreno ale jedté nedolo k jeho
zobrazeni . Navratova hodnota 0 udava, 7e lze pokracovat v tvorbé okna,

zatimco pokud je vracena hodnota 1, fce. Create Window vraci hodnotu NULL a

dojde ke zruseni okna.

WM_PAINT:

zaSle OS, kdykoliv se musi znovu vykreslit obsah okna, informace
o funkcich pro kresleni. Déle ji lze vyvolat z programu, tieba jiz zminénou

funkci InvalidateRect.

WM_SIZE:
slouzi nam pro zjisténi aktualni velikosti a pozice okna, kterou mizeme
nasledné pouzit napfiklad pro roztahovani grafu v zavislosti na velikosti okna.

Pouzivame v kombinaci s fci. GetClientRect.

WM _DESTROY:

tésné pied zruSenim okna dostaneme volani DestroyWindow. V naSem
programu pfi volani zpravy WM DESTROY dojde k provedeni fce
PostQuitMessage(0), ¢imz se posle dalsi zprava WM_QUIT s parametrem
udavajicim zadany 0 exit kodu programu (wParam = 0).Zprava WM_QUIT
zpusobi, 7e funkce GetMessage vrati 0, ¢imz se ukonci smycka frontovych zprav

ve WinMain a dojde k ukonceni celé aplikace.



Zadej popis viastnosti ckna
L - -

struct WNDCLASS wc;

[ Registruj okno j —_—

[

RegisterClass(&wc); Iz,

[ Vytvor ckno ] ----- -—LHWND hWnd = CreateWindow(...); [ 7]

[ UkaZ okno }—» ShowWindow ( hWnd, cmdShow }—IJJ‘

"1 .':

X

| Posii wam_PAINT }—u

i |
yii:
ffiz

InvalidateRect(hWnd, NULL, true); husmmfiein

[
i

[* Message==WM_CREATE

¢ | fainWnd(hWnd Message, Wpar, Lpar)

o

return OL; '/ =0K | =_q chyba ]

* Message==WM_SHOWWINDOW

* Message==WM_PAINT

l.| EvPaint(); return OL; |

* Message==WM_COMMAND

5
-

Wpar==CM_JAS J

Wpar==CM_EXIT

l

=

return OL;

Wpar==CM_ELIPSA |

CmElipsa0; [72m o,
return OL; i

poloiky menu Elipsa

*;’ Mes s;ge==WM_D-ESTR_Q\£__ _]

‘...

PostQuitMessage(0);
return 0OL;

DestroyWindow(hWnd); |-,

 WM_SHOWWINDOW | }

it T WM_PAINT Y
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ndows

( WM_COMMAND
Wpar= ident prvku

I File Kresleni
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Zrufeni okna
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3{ WM_QUIT | ——>

Obr.1: Tok zprav pii vytvareni okna

2.4.4 Détska okna

V pickladu Child Windows. Tato okna v aplikaci byla vytvorena pomoci MDI

(multi -document interface) na misto klasické SDI (single- document interface).

Vvhodou MDI rozhrani je (v naSem pfipadé} moznost zobrazeni vice grafu ve stejném

case. Kazdy graf pak bude zobrazen ve vlastnim okné. Okna jsou podfizena

matefskému a proto voldni zprav uréenych pro vykresleni grafi, popisku os atd.

je zpracovano praveé

pozadované mer

okna neni uveden, protoze je

v ramei détského okna. Pro kazdé okno je mozne pripravit

1 a tlacitka minimalizace, maximalizace a zruseni aplikace. Kod tohoto

(éméf totozny s kodem okna hlavniho.




2.4.5 Pouzité knihovny
VétSina  proménnych a funkei byla pouzita na zékladé jejich deklarace
v knihovnach kompilatoru. Nésleduje vypis pouzitych knihoven:

<windows.h>

<stdio.h>

<std lib-h >
<string.h>

<memory.h>

<process.h>

3 Vytvareni aplikace v OS Windows XP

Programovacim néstrojem se stalo vyvojové prostiedi Microsoft Visual Studio
Ct++ verze 6. Ditvodem byla snadna obsluha a pfedchozi pouzivani na hodinach
programovani pod zastitou katedry KKY. 7 tohoto diivodu bude popis vyvoje aplikace

smérovan pravé do tohoto prostiedi.
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3.1 Pracovni plocha

Pracovni plocha (Solution) obsahuje dva projekty (Obr. 2): NTGRP, RXGRP.
Prvni- znich (NTGRP) obsahuje zdrojovy kéd aplikace pro vykreslovani grafi
znamefenych dat, druhy (RXGRP) obsahuje zdrojovy kod dynamické knihovny (DLL)
s funkcemi pro programovaci jazyk REXX pomoci kterych lze aplikaci z projektu

NTGRP ovladat.

- £ NTGRP files
=4 Source Files
] project ¢
= _ Header Files
my_funchions h
=] ntaph
=] project h
E] resource h
-1 '_d Resource Files
&) project.ic
- ' External Dependencies
E] basetsd h
- B RXGRP files
- '_4 Source Files
X mGip.c
E] reGrp.def
-1 ‘3 Header Files
E] texxh
__J Resource Files
=] rexzaplhb
E] rexxlib
- 'y Extemal Dependencies
=] basetsd h
E] ntaiph

{11[

Obr. 2: Vzhled nasi aplikace v programu Visual Studio

Soucasti projektu NTGRP je soubor ntgrp.h. Hlavickovy soubor ntgrp.h obsahuje
definice pouzitych datovych struktur pro obé ¢asti programu, proto je pfidan do obou
¢asti. Dale jsou zde soubory my function, obsahuje definice funkei a datovych typu,
project.c, obsahuje vypis funkei pro praci ve WINAPL, project.h s definici fee WinMain,

resource.h s definici prostiedku a project.rc s prostiedky a jejich editaci.

Soucasti projetu RXGRP, je dynamickd knihovna rxGrp.c, kterd obsahuje deklarace
funkci pro jejich externi volani pfes systém zprav. WM _USER, nedeklarovanych
v souborech rxGrp.c a project.c. Soubor rxGrp.def pak obsahuje vypis funkci
z¢ souboru rxGrp.c. Dale pak staticke knihovny rexxapi.lib a rexx.lib pro pouziti jazyka

REXX.
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3.2 Vyvoj aplikace

3.2.1 Funkce projektu NTGRP

Vtéto sekel se blize seznamime s funkcemi programu, které deklarovany
v souboru my_functions.h, vysvétlime si jejich princip a uvedeme priklady zdrojového

kadu.

1) AddGraph

- parametry (int iCountCurves, int iScaleFromX, int iScaleToX, int
iScaleFromY, int iScaleToY)

- Obsahuje definice MDI okna.

Princip:
do proménné iCountCurves ulozi pocet kiivek a naalokuje matici pro
nacteni bodu ze souboru. Na konci inkrementuje ¢islo grafu a pokracuje s

alokact az do spInéni podminky. Nasleduje volani funkce UpdateGraph().

2) LoadCurve

- parametry (char *pFile, int ilndexGraph, int ilndexCurve)

Princip:

Otevie  pFile soubory  deklarované na  zaCatku  souboru
fr = fopen(pFile,"r"), nepodafi-li se soubor oteviit ¢i obsahuje-li neplatné
hodnoty, objevi se dialogové okno s chybovou hlaskou. Nasleduje nacteni vsech
hodnot kiivek grafu a nasledné pfifazeni hodnot automatického meritka vybérem
minimalniho a maximalniho prvku kfivek v obou osich. Funkce vraci hodnotu

TRUE pokud se proces zdafi.

)]




3) PrintGraph

parametry (HWND hAWnd, BOOL bUseScale)

hWnd (drzadlo, rukojet) je proménna typu HWND. &ili identifikator objektu.
Pouzijeme-li handle, systém se bude jednoznacné odkazovat na dané zafizeni
pravé pomoci tohoto identifikatoru. Dal§imi handle identifikatory jsou napiiklad
hpen typu HPEN pro pero, hbrush typu HBRUSH pro stétec, ¢ hde typu HDC

predevSim pro vnitini procesy funkei.

Princip:

Slouzi pro vykresleni kfivek do grafu. PouZivame zde fce. BeginPaint(
hWnd, &ps), kde ps je proménna struktury PAINTSTRUCT., pro zacatek
a EndPaint( hWnd, &ps) pro ukonéeni kresleni. Na pocatku ziskame handle
hlavniho okna a jeho rozméry pomoci fce. GetClientRect( hWnd, &rt ) kde
rt je proménna typu RECT. Nasleduje vykresleni obdélniku a nastaveni barvy
pera a druhu Cary pro kresleni rastru. Pro vykreslovani kiivek a rastru pouzijeme
fce. MoveToEx a LineTo, kdy dochazi ke spojeni jednotlivych bodt pfimkami.
Fci pro vykresleni fetézce je TextOut, obsahujici handle zatizeni, zde détského
okna, a dale pozici, délku textu a proménnou obsahujici fetézec. Pfi vykresleni
textu nesmime zapomenut na nastaveni a zruSeni fontu. Muzeme prikrocit
k samotnému zobrazeni grafu. V této casti funkce je na prvnim misté nastaveno
meéfitko, v zavislosti na pozadavku uzivatele a sice, pokud proménna bUseScale
bude nabyvat hodnoty FALSE, dojde pouze k roztazeni kiivky v ramci grafu,
v dal§im piipadé si fce. nastavuje méfitko z pocatecnich hodnot a posledni
moznosti je vyuziti fci. SetScaleX a SetScaleY pro volbu méfitka uzivatelem
za béhu programu. Dojde k vykresleni kfivek, bohuzel i mimo vlastni ohraniceni
grafu. Pro korekci lze s vyhodou uzit fei. CreateRectRgn, kterou vytvorime
oblast k ofiznuti. a ddle SelectClipRgn. pro vybér oblasti. Nasledn¢ nastavime
popisky os a jejich formatovani, fce SetTextAlign. Poslednim kroky jsou pak
zruseni viech pouzitych per.stétet, fontu, a nastaveni puvodnich a vykresleni

obdélniku ohranicujiciho kifivku.




4) RemoveGraph
2 parametry (HWND hWnd)

Princip:

Slouzi pro zruseni grafu a uvolnéni naalokovanych poli.

5) SetScaleX

s parametry (int nGraphXX, int fromX, int toX)

Princip:

Jedna se o fci. pro zménu méfitka uzivatelem v ose X za béhu programu.
Po zavolani fce. a nacteni Cisla grafu do proménné nGraphXX a dale
pocatecniho a koncového bodu méfitka do proménnych fromX, foX. dochazi
k prekresleni grafu v ramci fce. PrintGraph a nastaveni novych hodnot na ose

X.

6) SetScaleY
- obdoba fce. SetScaleX pro osu Y.

7) SetTitleX
- parametry (int nGraph, char name[255] )

Princip:
Po zavolani této funkce dojde k naéteni Cisla grafu do promeénné nGraph

a fetézce do proménné name. Cislo grafu je dale pfifazeno do globalni
proménné. Nacteny fetézec nelze pouze nakopirovat, proto vyuzijeme
standardné definované fce. char strepy (char * destination, const char * source)
s dvéma parametry a sice vysledné proménné a vychozi. Obé globalni proménné

jsou zpracovany fci. PrintGraph.
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8) SetTitleY

obdoba fce. SetTitleX pro osu Y.

9) SetWindowTitle

parametry ( HWND hwnd, CHAR * str )

Princip:
Je zalozena na pouziti fce. pro zménu titulku hlavniho okna:
BOOL SetWindowText( HWND hwnd, LPCTSTR str). Retézec je naéten po

zavolani nasi fce. a dale zpracovan.

9) UpdateGraph

neobsahuje zadné parametry
pouzivame ji pro detekci polohy a automatickou zménu velikosti détskych oken

a grafi

Princip:

Pomoci fce. GetClientRect( AMainWnd, &rect ) jsou ziskany rozmeéry
hlavniho okna a ulozeny do proménné rect. Nasleduje pouziti fce. pro nastaveni
pozice détskych oken SetWindowPos( hClientWnd, NULL, 0, 0, rect.right -
rect.left, rect.bottom - rect.top,SWP_NOZORDER ).



3.2.2 Funkce projektu RXGRP

Tyto funkee se nachazeji ve zdrojovém souboru rxGrp.c. Stejné jako u plvodni
aplikace jsou na zaCatku souboru definice a odkazy na knihovnu REXXu. Novinkou je
deklarace zprav volanych v kodu aplikace a deklarace funkci pro pouziti v souboru

* rex (Obr. 3).

define TINVALID ROUTINE 40
#define VALID ROUTINE 0

Hdefine BUILDREXSTRING( t, s )

{f strepy( (Lt ) —> =strptr. (= ) )

( t ) —> strlength = strlen({ ( = ) );
¥

Wdefine UM_SETTITLE WM USER
Wdefine UM_SETXLABEL WM_USER
Hdefine UM_SETYLABEL WM_USER
#define UM_SETKSCALE WH_USER
Wdefine UM_SETYSCALE WM_USER
Wdefine UM_ADDGRAPH WM_USER + 6
#define UM_ADDCURVE WHM_USER + 7

+++++
[l Y SR G

=tatic PSZ RxFncTable[] = {

"grpLoadFuncs" .,
"grpDropFuncs" .
"grplnitializeGraph”,
"grpTerminateGraph” .
"grpSetGraphTitle",
"grpSetilabel”.
"grpSet¥label"”,
"grpSetKScale",
"grpSet¥Scale” .

I

Obr. 3: deklarace funkci souboru rxGrp.c

Definice:

INVALID ROUTINE, VALID_ROUTINE
= konstanty nabyvajici hodnot FALSE ¢ TRUE. Slouzi napiiklad pro posouzeni

spravného nacteni ze souboru

BUILDSTRING

- makro pro vytvoreni fetézce, prvni polozkou pole znaku, druhou délka pole

UM SETTITLE WM _USER + 1



UM _ADDCURVE WM_USER + 7

~ uzivatelské zpravy pouzit¢ pro volani exportovanych fei. z knihoven REXXu a

jejich definice

static PSZ RxFneTable||

— zde definujeme nase funkce pro praci s méfitkem, popisky,nacteni grafu, atd.

Vtéto casti doslo pouze k deklaraci funkei, konstant, uZivatelskych zprav,

piifazeni hlavickovych soubort a knihoven pro praci s REXXem.

V casti druhé deklarujeme vySe zminéné funkce a jejich export do prostiedi REXXu.

K tomu nam slouzi funkce  declspec(dllexport).

Vvpis funkci:

1) grpLoadFuncs
- parametry ( PCHAR name, ULONG numargs, RXSTRING args/]. PCHAR

queuename, PRXSTRING retstr )

= vyznam parametru je nasledujici:

name nazev funkce

numargs —  obsahuje pocet parametri volané funkcee
(pro funkci nastav titulek poticbujeme argumenty dva handle
okna a retczec)

argsf/ pozice ulozeni jednotlivych argumentu
(pozice 0 - handle)

quenename — poradove jmeno

retstr proménna obsahujici navratovou hodnotu
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Princip:
lato funkce je stézejni, pouzivame )1 k nacteni vSech ostatnich. nami

deklarovanych fei. Nemusime tak nacitat kazdou zv]ast.

2) grpDropFuncs

parametry jsou shodné s predchozi i s nasledujicimi funkcemi, nebudeme je tedy

dale uvadét

Princip:
Po postupném zpracovani vSech volanych funkei v souboru test.rex se postard o
jejich ukonceni a uvolnéni paméti. K tomu slouzi fce. RexxDeregisterFunction (

RxFncTablelj]| ). kde proménna j typu int je pocet volanych funkci.

3) grpSetGraphTitle

Princip:

Nejprve pomoci klasické podminky pouzivané i v ostatnich funkcich if (
numargs '= 1 )zjistime, zda jsou nacteny vSechny parametry, zde nacitime
pouze fetézec, proménna numargs ma tedy parametr pouze jeden. Pokud neplati
podminka funkce vraci konstantu INVALID_ROUTINE, opa¢ném pripadé
pokracuje  télem  funkce apojejim  ukoneni  vraci  konstantu
INVALID ROUTINE. V téle fce. najdeme pfrifazeni hodnot proménnym
struktury TITLEDATA pomoci klasické fce. sprintf( rd.title, "%s", (CHAR
*)args[0].strptr) ). kde td.title je proménna do které ukladame fetézec typu char
s pointrem na prvni prvek pole args|]. K zaslani zpravy do jin¢ho procesu
existuje fee. SendMessage( hwnd, WM_COPYDATA, (WPARAM)NULL,
(LPARAM)&ecds ), ktera posila pouze fetézee a nelze pouzit na Ciselne hodnoty.
Prvnim jejim parametrem je handle klientsk¢ho okna. druhym volana zprava,
a zbyvajici dvé proménné pienesou do aplikace informace o velikosti a typu

proménné.
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4) grpSetXL abel

Princip:

Pracuje na velmi podobném principu jako fce. grpSetGraphTitle, 1isi
se pouze poctem argumentu. Zde jsou potieba parametry dva a sice prvni z nich
obsahuje Cislo grafu a druhy opét fetézec znakii typu char. Protoze se zjevné
jedna o c¢islo pouzijeme fci. atoi, ktera nam vraci velikost proménné, v tomto
piipad¢ ve tvaru ld.n = atoi( args/0].strptr ). ld.n je potom proménna, kterou
volame ve zpravé WM_SETXLABEL, a je do ni uloZena velikost prvniho

prvku pole, coz je praveé ono zminované ¢islo gratu.

5) grpSetYLabel
- obdoba fce. grpSetXLabel pro osu Y.

6) grpSetXScale

Princip:

Tato fee. vola tii parametry, &islo grafu, pocatecni a koncovy bod
mé&fitka. Do prvni proménné sd.n struktury SCALEDATA je ulozeno prave ¢islo
grafu s vyuzitim fce. atoi. A proménné sd.min asd.max stejné  struktury
obsahuji body méfitek. Jelikoz viak chceme volit méfitko s desetinnym délenim,
nelze pouzit fce. jina nez atof, kterd prevede parametr na ¢islo desetinné.

Pt. sd.min = atof( args/1].strptr )

7) grpSetYScale

ckvivalent fce. grpSetXScale pro osu Y.
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8) grpAddGraph

Princip:

Na stejném principu jako dvé predchozi fee. pracuje i tato pro piidavani
nového grafu. Nacitime zde pét hodnot, a sice chronologicky, &islo grafu,
pocate¢ni hodnota minima osy X, poc¢ateéni hodnota maxima osy X, pocate¢ni
hodnota minima osy Y a na zavér po¢ateéni hodnota maxima osy Y. Po zavolani

této fce. vsouboru testrex dochazi vzdy k pfidani nového grafu, pokud

nechceme tento pridat je nutné fci. véas odstranit z prostoru pro vkladani.

9) grpRemoveGraph

Pracuji na bazi uvolnéni vSech bodu, jejich spojnic, méfitek a rastru
grafu. Po zavolani této funkce dojde k uvolnéni pomoci funkce free() a funkce
DestroyWindow nésledné zrusi okno. Funkce nacte ¢islo grafu do proménné
sd.no za pouziti funkce atoi(), které je pouzito v puvodni funkci RemoveGraph()
ve tvaru RemoveGraph( graphs[sd.no-1].hWnd ). Dochazi ke zruSeni gratu

a prekresleni okna.

10) grpSetData

Princip:

Pomoci cyklu for nacteme data do naalokovancho pole, program s nimi
pracuje pouze jako s fetézcem, proto vyuzZijeme funkce atof a prevedeme je tak
na ¢iselné hodnoty. Nasleduje volani funkce AddCurve s parametry pole dat a
vykresleni jedné kiivky. Pokratujeme nactenim a vykreslenim kfivek az do

posledni z nich.
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Nasledujici fragment zdrojového kodu, napsaném v Jazyku REXX, demonstruje

zpusob uziti vyvinuté dynamické knihovny RXGRP,

TS
rc = RxF uncAdd("grpLoadFuncs","RXGRP",”grpLoadFuncg")

/* pacita vSechny funkce */

rc = grpLoadFuncs()

[ kkdkkkkkck ok kkk ok kkkkkk ok ko bk kckkokok ok kok ok ok kok sk ek sk hok ok %/

¥ #%¥ PROSTOR PRO VKLADANI VLASTNICH FUNKCI** */

ok s e ok e ke ok o ok e ok ok ok ok o ke 3 ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok ke ok o e ok ok sk ok sk ok ok ok sk sk sk ok ok ke ok 3k /

rc = grpSetGraphTitle( "RETEZEC" ) /* nazev okna */

rc = grpSetXLabel( 1, "p [Pa]" ) /* titulek osy X, grafu 1 */
rc = grpSetYLabel( 1, "v [m3]")  /* titulek osy Y, grafu 1 */

rc = grpSetXScale( 1, 10, 30 ) /* méritko osy X, grafu 1 */
rc = grpSetYScale( 1, 50, 100 ) /* méfitko osy Y, grafu 1 */

[ ok ok s ok ok ok ok ok ok sk ok 38 ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok sk sk ok sk ok ke ke sk ok ol ke ok sk sk sk sk ik kR sk ok ke Rk sk sk R/

¥ kdkkkkkkkkkkkdkkk K ONEC PROSTORU *% ¥k sk kskkkokkkokk &/

sk ok sk o ok ok ok ok sk ok ok 3 o ok 3 ok ok ok ok ok A ok ok ok sk sk sk ok ok ok ok sk ok sk ok ok ok o e ok ok ok sk ok sk ko Sk kR * % *f.-"

* ukonéuje, uzavira viechny funkce*/

rc = grpDropFuncs()
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4 Zaver

V bakalaiské praci byla vytvorena funkéni aplikace pro vykreslovani grafii ze

souboru, v&etné moznosti voliteln¢ho meritka. popiskii os, popisku hlavniho okna,

fidavani grafl, viz nasledujici Obr. 4.
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Obr.4: Aplikace pro vizualizaci mere
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Aplikace byla vytvorena ve vyvojovém prostiedi Microsoft Visual Studi
: 10 verze

6.V prouramm'acim jazyku C.

pro ovladani uvedene aplikace byla vytvorena dynamickd knihovna funkei pro
programm'aci jazyk REXX. To znamena, Ze z libovolné REXX aplikace lze nastavovat

parametry grafu, napf. mefitka, zobrazovana data.

Aplikace. behem svého vivoje. prosla mnoha zménami. Ditvoda bylo hned nékolik,
nutnost volby jinych funkci. zpfehlednéni kodu programu, uspofadani a inventarizace
proménnych i struktur. V prvni fadé bylo potieba vytvoit funkéni aplikaci v Microsoft
Visual Studiu, nasledné vytvofit dynamickou knihovnu pro jazyk REXX, upravit kod
pivodni aplikace a na zavér kombinace obou c¢asti programu tak, aby vse bylo

pouzitelné a funkeni.

Samotna prace na programu mi zabrala vétsinu ¢asu. Pfesto, Ze mi lekce programovani
daly solidni zéklady pro vytvoieni jednoduché aplikace, bylo potieba se seznamit se
spoustou novych funkei a aplikovat je do programu. Aplikace bude pouzita pii méfeni

na katedire KKY.
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