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OpenGL v Linuxe 2


Úvod


V dnešnom článku si povieme ako napísať zdrojový kód jednoduchej aplikácie v prostredí Linuxu. Povieme si, ako tento zdrojový kód preložiť na kód prijateľný a vykonateľný počítačom. Táto časť seriálu bude skôr o programovaní v Linuxe, ako o OpenGL, ale je nevyhnutná preto, aby sme mohli následne prekladať a spúšťať vytvárané OpenGL aplikácie.


Zopakujem, že k tomu, aby sme boli schopní vykonať jednotlivé etapy tvorby programu, kompilácie a spúšťania aplikácie je potrebné mať aspoň základné znalosti práce v operačnom systéme Linux. Tiež je dobré poznať základy programovania v jazyku C a C++. Nie je nevyhnutné byť profesionálom v tejto oblasti, budú postačujúce aj skromné vedomosti. Všetko, čo bude nezrozumiteľné, nevysvetliteľné alebo inak nepochopiteľné sa budem snažiť postupne vysvetliť. 


Programovanie v Linuxe


Programovanie aplikácií v Linuxe za použitia rozhrania OpenGL (alebo aj bez neho) je veľmi podobné programovaniu aplikácií v operačnom systéme Windows. Pointa je v tom, že sa jednotlivé činnosti vykonávajú pomocou iných nástrojov, zdroj a cieľ nášho snaženia je však ten istý – spustiteľná aplikácia bežiaca pod daným OS, v našom prípade pod Linuxom.


V nasledujúcich odsekoch si uvedieme základné rozdiely medzi programovaním vo Windowse a Linuxe, opíšeme si potrebné vývojové nástroje a povieme si, ako sa vykonávajú jednotlivé činnosti.


:: Windows

1. Tvorba zdrojového kódu: vo Windowse sme textové riadky – zdrojový kód našej budúcej aplikácie písali napr. v MS Visual C++, prípadne inom vývojovom prostredí podľa toho, v ktorom viac či menej známom programovacom jazyku mala byť aplikácia naprogramovaná,

2. Preklad zdrojového kódu: vývojové prostredia OS Windows boli a sú zväčša stavané tak, aby v nich bolo možné zároveň vykonávať preklad zdrojového kódu, často sa následne preložený kód spustil a bežiacu aplikáciu si bolo možné ihneď prezrieť a začať v nej pracovať,

3. Spustenie binárneho kódu: binárny kód je preložený zdrojový kód, takýto kód je zrozumiteľný a vykonateľný počítačom, vytvorenú aplikáciu bolo vo Windowse možné spustiť priamo v používanom vývojovom prostredí, alebo vytvorený súbor, najčastejšie s príponou .exe, bolo možné spustiť aj samostatne za použitia všetkých potrebných knižníc a pomocných súborov.


:: Linux

1. V Linuxe píšeme zdrojový kód aplikácie (source) buď rovnako v niektorom z jeho vývojových prostredí (Development Environment), alebo ako niektorí zarytí Linuxáci – použitím editora Vi. Keď som začínal ja, vyskúšal som niekoľko spôsobov. Pracoval som v editore Vi, prostredí KDevelop, vyskúšal som Anjutu, avšak nakoniec som si zvolil vývojové prostredie Borland Kylix C++, ktoré mi najviac pripomínalo prácu vo Windows, a ktorého ovládanie bolo pre mňa asi najpriateľnejšie. Je úplne jedno, aký spôsob si zvolíte vy, v Linuxe je množstvo možností a takmer všetky vedú k výsledku, s ktorým budete iste spokojní.

2. Po tom, čo som si vybral Kylix, mal som možnosť prekladať zdrojový kód priamo v tomto vývojovom prostredí, avšak keďže programovanie a preklad zdrojových kódov si v Linuxe ešte stále zachováva istý štandard, pri ktorom sa používajú programy gcc a make s jeho súborom Makefile, rozhodol som sa aj ja zostať pri tomto spôsobe prekladu. Dôvodom je aj fakt, že množstvo aplikácií, ktoré inštalujete do Linuxu dodržiava pri ich inštalácii trojkombináciu ./configure, make, make install.

3. Preložený binárny kód aplikácie (target) v Linuxe spustíme klasickým vložením ./ pred meno spúšťanej aplikácie v príkazovom riadku. V prípade, že ste zvyknutí používať niektorý zo správcov súborov, bude zrejme možné súbor spustiť aj klasickým dvojklikom na jeho názov podobne ako ste to robili vo Windowse.


:: Zhrnutie



Pre zjednodušenie popísaných rozdielov uvediem nasledovnú súhrnnú tabuľku:

	činnosť
	Windows
	Linux

	tvorba zdrojového kódu
	MS Visual C++
	Borland Kylix C++

	preklad zdrojového kódu
	MS Visual C++ vstavaný prekladač C++
	gcc, make + Makefile

	spustenie binárneho súboru
	súbor s príponou .exe, ktorý spustíme klasickým dvojklikom
	súbor bez špeciálnej prípony, spustíme zadaním ./názov_súboru



:: Vzorový postup vytvorenia a prekladu aplikácie v Linuxe

· v editore Vi napíšeme nasledujúce riadky zdrojového kódu a uložíme súbor pod názvom prvy.c:


· použijeme prekladač gcc


Prekladač je program, ktorý prekladá zdrojový kód na cieľový kód, ktorému „rozumie“ počítač a „vie" ho spustiť. Prekladač gcc vie prekladať zdrojové kódy jazyka C, C++, Java, Objective-C, Fortran...


zadáme
gcc prvy.c


V adresári, kde sme uložili zdrojový kód prvy.c sa vytvorí súbor a.out, ktorý je našou spustiteľnou aplikáciou, a ktorý možno spustiť po zadaní ./a.out.


zadáme
gcc -o prvy prvy.c


Toto spôsobí, že meno našej spustiteľnej aplikácie nebude a.out, ale prvy. Spustíme ju takto: ./prvy.

· teória o preklade viacerých zdrojových súborov jednej spustiteľnej aplikácie


Pokiaľ chceme, aby sa naša budúca aplikácia skladala z viacerých zdrojových súborov (súbory .c, .cpp, .h...) musíme vykonávať preklad zdrojových súborov nie do ich cieľovej podoby, ale do podoby objektov, ktoré následne zlinkujeme. Na to má gcc vyčlenený prepínač -c, ten vytvorí objekt vhodný na následné zlinkovanie. Po vytvorení objektov zo všetkých zdrojových kódov môžeme spustiteľný súbor vytvoriť pomocou prepínača -o, ktorým gcc zlinkuje všetky vytvorené objekty do jedného spustiteľného súboru.

 
V editore Vi napíšeme nasledujúce riadky a uložíme pod názvom druhy.c:



zadáme
gcc -c -o prvy.o prvy.c




gcc -c -o druhy.o druhy.c




gcc -o app druhy.o prvy.o


spustíme aplikáciu zadaním ./app

· teória o preklade pomocou gcc


-I


gcc pri použití systémových súborov .h prehľadáva adresáre so systémovými hlavičkovými súbormi (/usr/include, /usr/local/include...). Pokiaľ si vytvoríte vlastné hlavičkové súbory a umiestnite ich do iného ako aktuálneho adresára, musíte pri preklade použiť prepínač -I, ktorým sa uvádzajú adresáre so súbormi .h. Napr.: gcc -I inc prvy.c.


-g


Prepínač slúži na tvorbu doplnkových informácií užitočných pri ladení programu (debugger GDB)


-D


Prepínačom -D sa gcc zadáva makro z príkazového riadku. Napr.: gcc -c -D DEBUG prvy.c.


-O


Pri koncovom preklade aplikácie sa zväčša zapína voľba „maximálnej optimalizácie behu aplikácie“. gcc má niekoľko úrovní optimalizácie – treba pozrieť manuál. Napr.: gcc -c -O2 prvy.c.


-l


Pre použitie funkcií, ktoré nie sú súčasťou štandardnej knižnice C budeme musieť použiť prepínač -l s určením názvu pridávanej knižnice. Názvy knižníc sa v Linuxe začínajú zväčša predponou lib, alebo majú príponu .a, .so, ktoré však nemusíme v prepínači -l uviesť. gcc pri použití knižníc prehľadáva systémové adresáre (/lib, /usr/lib...). Pokiaľ si vytvoríte vlastné knižnice a umiestnite ich do určitého adresára vrátane aktuálneho adresára, musíte pri preklade použiť prepínač -L, ktorým sa uvádzajú adresáre so súbormi knižníc. Napr.: gcc -c prvy.c -lm – pridá do aplikácie matematickú knižnicu.


-Wall


Zapína zobrazovanie všetkých výstrah pri preklade (warnings).

· make


Predošlá teória a opísaný postup je použiteľný, pokiaľ chceme prekladať jeden, dva, päť, desať súborov so zdrojovým kódom. Čo však robiť, keď má mať naša budúca aplikácia stovky súborov? Pre účely hromadného prekladu množstva súborov so zdrojovým kódom a ich zlinkovania do spustiteľnej aplikácie je určený nástroj make.


Program make zostavuje zo zadaných súborov so zdrojovým kódom (source) spustiteľný súbor (target) na základe popísaných pravidiel (rules). Často je potrebné špecifikovať závislosti (dependencies), ktoré určujú, za akých podmienok sa má target zostaviť. Následne sa zväčša špecifikuje pravidlo pre odstránenie vygenerovaného targetu a objektov, ktoré sa spravidla označuje názvom clean. Všetky uvedené definície sa ukladajú do spoločného súboru Makefile, ktorý spracováva program make.

Súbor Makefile pre našu prvú OpenGL aplikáciu


Keďže sme si v krátkosti vysvetlili všetko potrebné pre preklad a spustenie našej prvej OpenGL aplikácie v prostredí Linuxu, je na mieste uviesť a popísať súbor Makefile, ktorý budeme používať pri kompilácii takmer všetkých uvádzaných zdrojových kódov. V prípade, že bude nutné tento základný súbor Makefile modifikovať, vždy na to dôrazne upozorním.


Náš súbor Makefile definuje použitie štandardných knižníc libGL a libGLU pri preklade z dôvodu použitia funkcií OpenGL rozhrania. Tieto knižnice sú súčasťou systému Linux X Window a nachádzajú sa v adresári /usr/X11R6/lib. Súbor Makefile sa tiež odkazuje na použitie knižnice SDL. Táto knižnica by mohla byť súčasťou vašej distribúcie Linuxu a nebude teda nutné ju doinštalovať. V opačnom prípade bude nutné si doinštalovať potrebné balíčky. Ja som doinštalovával balíčky SDL-1.2.7-1.i386.rpm a SDL-devel-1.2.7-1.i386.rpm, pričom inštalácia prebehla bez akýchkoľvek problémov. V prípade, že by ste na nejaký ten problém predsa len narazili, kontaktujte ma na môj mail, inštalačné problémy určite spolu vyriešime.


:: Obsah nášho súboru Makefile



:: Popis


## všetko, čo nasleduje za týmto dvojznakom, je komentár


CC=gcc
pre kompiláciu použijeme prekladač (kompilátor) GCC


LD=$(CC)
pre zlinkovanie použijeme prekladač (kompilátor) GCC


CPPFLAGS = -Wall -g -DLINUX `sdl-config –cflags`
značky pre kompiláciu


LFLAGS = `sdl-config --libs` -lGL -lGLU


značky pre zlinkovanie


HDRS = OGL.h priklad1.h



zoznam použitých hlavičkových súborov 

SRCS = OGL.cpp priklad1.cpp


zoznam použitých zdrojových súborov


OBJS = $(SRCS:.cpp=.o)



definícia, ktoré objekty je potrebné vytvoriť


TARGET = priklad1




definícia názvu zostavenej aplikácie – 








spustiteľného súboru


-- pravidlo pre zostavenie všetkých cieľov, po zostavení zmení atribúty objektov aby ich bolo 

možné následne použiť


all : $(TARGET)



chmod g+rw *.o


-- pravidlo pre zostavenie závislostí


depend :



makedepend $(SRCS)


-- pravidlo pre vymazanie spustiteľného súboru aplikácie a vytvorených objektov


clean :



rm -rf $(TARGET) $(OBJS)


-- pravidlo pre vymazanie spustiteľného súboru aplikácie, vytvorených objektov a všetkých 

dočasných súborov


distclean :



rm -rf $(TARGET) $(OBJS) *~*


-- pravidlo pre zostavenie cieľa


$(TARGET) : $(OBJS)



$(LD) -o $@ $(OBJS) $(LFLAGS)


:: Použitie


make


vykoná zostavenie cieľov podľa pravidiel uvedených v súbore Makefile


make clean

vykoná vymazanie spustiteľného súboru aplikácie a vytvorených objektov


make distclean
vykoná vymazanie spustiteľného súboru aplikácie, vytvorených objektov a 



všetkých dočasných súborov


./priklad1

spustí zostavený cieľ – aplikáciu


Na budúce...


Dnešná časť nebola o OpenGL, ale o programovaní v Linuxe, ktoré mnohí z vás určite dokonale ovládajú. Uvedenú teóriu prekladu zdrojových súborov sme si však museli uviesť pokiaľ chceme v Linuxe programovať vrátane programovania OpenGL aplikácií. Tento článok bol určený hlavne tým, ktorí sa s programovaním a prekladom v prostredí Linuxu ešte nestretli.


V budúcej časti si všetko vynahradíme. Naprogramujeme našu prvú OpenGL aplikáciu a vysvetlíme si význam jednotlivých krokov, ktoré je potrebné vykonať pre vytvorenie a zobrazenie OpenGL scény. Použijeme všetky vedomosti uvedené v dnešnom článku vrátane súboru Makefile a preto je dôležité si tieto informácie podrobne preštudovať.


Nabudúce čisté OpenGL...












[Marek Sopko]
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## compiler


CC=gcc


## linker


LD=$(CC)


## flags


CPPFLAGS = -Wall -g -D LINUX `sdl-config --cflags`


LFLAGS = `sdl-config --libs` -lGL -lGLU


## headers


HDRS = OGL.h priklad1.h


## sources


SRCS = OGL.cpp priklad1.cpp


## objects


OBJS = $(SRCS:.cpp=.o)


## application


TARGET = priklad1


## rules


all : $(TARGET)


	chmod g+rw *.o





depend :


	makedepend $(SRCS)





clean :


	rm -rf $(TARGET) $(OBJS)





distclean :


	rm -rf $(TARGET) $(OBJS) *~*





$(TARGET) : $(OBJS)


	$(LD) -o $@ $(OBJS) $(LFLAGS)





#include <stdio.h>





main()


{


 printf("Nas prvy program v Linuxe.");


}





a()


{


 int a=1;


}
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