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A PlLplot fiiggvényabrazolo konyvtar

Elérkezett a C nyelven hasznalhat6é diagram varazslék ideje! Egy merész allitas

bizonyitasa koévetkezik.

gész éjszaka szamolt a gép — de az eredményt
E jelentd szamsor 6nmagaban nem mond tdl sokat.

Rengeteg munka volt az algoritmus megalkotasa,
viszont a latvanyra éhes kiviilallékat a puszta szamadatok
nem gy6zik meg. Mit lehet ilyenkor tenni? Az egyik lehet-
séges megoldas szerint az eredménylistat bemasoljuk egy
tablazatkezel6be, majd meghivjuk azt a ,tindért”, vagy
,varazslot” (mikor kit), aki masodpercek alatt mutatés
grafikont allit el§ adatainkbdl. Ha viszont erre a sajat prog-
ramunkbdl mi magunk is képesek vagyunk, miért valaszta-
nank a kertilgutat?

Kedves naplom!

Val6szintségszamitast hallgatok az egyetemen. Az eld-
ado szép szammal ad olyan feladatokat, melyek kisérle-
tek ezerszer, vagy akdr tobb tizezerszer torténd elvégzé-
sén és megfigyelésén alapulnak, és igy szamitogépes
szimulaciot igényelnek. Az eredményekbdl viszont csak
agy kaphatunk atfogé képet a megfigyelt jelenségekrdl,
ha grafikusan is abrazoljuk az eredményeket. Mivel

nem voltam hajlandé féladni a C nyelv hasznalatat,
kénytelen voltam keresni egy olyan konyvtarat, amivel
kedvenc programnyelvembdl is készithettem latvanyos
bemutatot.

Igen egyszerd moddszerrel alltam neki a keresésnek.
Miutédn Debian Woody-t hasznalok, elinditottam a dselect
nevi csomagkezel§ segédprogramot, majd letitottem a /
gombot és beirtam, hogy plot. Tobb alkalmazas nevében
is szerepelt ez a sz6, de csak egy olyat volt kozottiik, ami-
hez volt stigé csomag is. Azonnal telepitettem tehat

a plplot, plplot-dev, és a plplot-doc csomagokat. Elsé 1é-
pésként a mellékelt példaprogramokat szerettem volna
leforditani, de eréfeszitésem kudarcba fulladt.

A gec feloldhatatlan hivatkozéasok (undefined reference)
tomkelege miatt dobott hibatizeneteket. Ez természe-
tes, gondoltam, hiszen nem adtam meg neki, hogy me-
lyik faggvénykonyvtarat kell hozzéftizni (link) a prog-
ramhoz. Périasan fogalmazva nem mutattam meg, hogy
melyik fajlban vannak a PLplot fiiggvények. Vakon biz-
va a leirasban nekiveselkedtem a kényvtarhoz mellékelt
80 oldalas .ps dokumentumnak, am ezzel kapcsolatban
nem talaltam semmit. Ekkor dontéttem agy, hogy ellato-
gatok a PLplot hivatalos oldalara.
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A D http://www.plplot.org/ oldalon ugyanazzal az dllomany-
névvel mar egy enyhén szoélva kibdvitett, 160 oldalas leiras
koszontott, amit azon nyomban le is toltéttem. A kinyom-
tatott valtozat bongészése kozben raakadtam a megoldas-
ra. A plplot-config szkript megfelel6 médon torténd
meghivasaval révid Gton letudhatjuk a fordité paramé-
terezését. Diadalittasan titottem be egyenként a szkript
nevének betdit, de a gtinyosan villogé kurzor felett csak
egy rideg elutasitas fogadott a Bash részérdl: ,,a parancs
nem talalhaté”.

A megoldas kiiszobén nem rettenthet el egy ilyen aprosag,
gondoltam, igy letoltottem a PLplot legfrissebb forrasat.

Az 5.3.1-es valtozat kitomoritése utan a megszokott s

./configure
make
make install

1épéseket kovetve kisvartatva egy miikodé PLplot valtozat
biiszke tulajdonosava valtam. Friss fliggvénykonyvtar, friss
leirds és egy p1plot-config parancsallomany fogadott

a /ust/local killonb6z§ alkonyvtaraiban. A példaprogramok
mar gond nélkil fordultak, igy ezzel a fegyverarzenallal
batran vaghattam neki a programfejlesztésnek.

Egyfajta varazslat
Vagjunk bele a stirtijébe! Az alabbi program egy kozonsé-
ges parabolat (y=x fliggvényt) abrazol.

<stdio.h>
<stdTlib.h>
<math.h>
<plplot.h>

#include
#include
#include
#include

int main O

{
const PLFLT a = -5., b = 5., step = .1;
const PLINT points = ceil ((b - a) / step) + 1;
PLFLT *x, *y, t, min[2], max[2]; 1int 1i;

if (NULL == (x = (PLFLT *) malloc (sizeof
= (PLFLT) * points))) {
perror (“malloc”);
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return 1;
3
if (NULL == (y = (PLFLT *) malloc (sizeof
= (PLFLT) * points))) {
perror (“malloc”);
return 2;

[0] = max [1] = O;
b; i ++, t += step) {

min [0] = min [1] = max
for (i =0, t=a; t <=

x [i1 = t; y [i1 = pow (t, 2);
if (min [1] >y [i]) {

min [0] = x [i]; min [1] =y [i];
}
if (max [1] <y [i]) {

max [0] = x [i]; max [1] =y [i];
}

plscol0 (0, 255, 255, 255);
plscol0 (1, 0, 0, 0);
plscol0 (15, 255, 0, 0);
plinit Q;

plenv (a, b, min [1], max [1], 0, 0);
pllab (“x”, “y”, “f(x) = x#u2#d”);

plcol0 (9);
p1line (points, X, y);

plcol0 (15);
plpoin (1, &min [0], &min [1], 0);
plcol0 (15);
plpoin (1, &max [0], &max [1], 0);

plend Q;

free (y); free (x);
return 0;

Miel6tt részletesen elemeznénk a program muikodését,
prébaljuk ki! Inditds utan azonnal egy kérdéssel szembe-
stliink:

Enter device number or keyword:

ENTER-t Titve r6gton szemiink elé tarul a gyonyord grafi-
kon, kék szinnel jelezve magat a gorbét. A legkisebb és

a legnagyobb fiiggvényérték egy-egy piros négyzettel

van kiemelve. (Mint tudjuk, az x* fiiggvénynek nincs maxi-
muma, ezért §szintén remélem, hogy a matematika irant
olthatatlan szerelmet érzd olvasok elnézik nekem ezt

a fogalmazasi pontatlansagot. Késébb visszatérek ra, hogy
miért engedtem meg magamnak ezt az eléggé el nem itél-
het6 hanyagsagot.)

Térjiink vissza a program altal feltett kérdésre. Ez arra vo-
natkozik, hogy a PLplot kiilonb6zd fiiggvényein keresztiil
eléallitott dbra milyen eszkoz segitségével keriiljon megjele-
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nitésre. Az els6 lehetGség — amely egyben az alapértelme-
zett is — a grafikus feliileten, vagyis egy X ablakban val6
megjelenités. Ezen kiviil a PLplot a legkiilonfélébb eszko-
z6khoz rendelkezik meghajtéval. Attdl fiiggden, hogy mit
adtunk meg a forditds soran valaszthatunk Postscript, Xfig
és JPEG kimenet kozott.

Maga a program a beillesztendé fejlécallomanyok soraval
kezddédik. A stdT1ib.h a dinamikus memoriakezelés,
amath.h a hatvanyozast biztosité pow() fliggvény, mig
aplplot.h a cikk targyat képezé fliggvénykonyvtar defi-
niciéihoz sziikséges. A p1pTot.h tartalmazza ezen kiviil

a PLFLT lebeg6pontos, illetve a PLINT egész tipusokat is,
melyek a konyvtar hasznalata esetén igen hatékonyan
alkalmazhaték a szamébrazolashoz.

A program belépési pontja, amely jelen esetben az
egyetlen fiiggvény, a main(). Az els6 harom sorban ve-
zetjiik be az Gj valtozdkat. A PLplot segitségével X-Y diag-
ramokat tudunk megjeleniteni. Az abrazolas az a és b al-
tal meghatarozott zart intervallumban fog térténni, az
abréazolasi 1épéskozt pedig step jelzi. A points nevd




véltozoban taroljuk a ténylegesen kiszamitando, és megje-
lenitend$ pontok szamat. Az dsszes tobbi pont szamitasa
interpolacioval torténik.

Az X-Y diagram pontjai egy x és egy y nevii tomb elemei
lesznek, természetesen tigy, hogy a két tomb azonos indexd
tagjai alkotjak egy pont koordinatait. Bevezetiink egy t se-
gédvaltozot, egy-egy két elemd tombot a minimum, és

a maximum &brazolasahoz, valamint egy i ciklusvaltozot.
Ez utan két malloc() hivas kovetkezik, melyekkel tertiletet
foglalunk az x és az y tombnek. Természetesen meg lehetett
volna ezt oldani statikus tombokkel is, am ez rontana

a program rugalmassagan.

A min, illetve max tombok minden elemének 0 kezdGérté-
ket adunk. Az ezt kovet§ ciklusban szamoljuk ki a gorbe
egyes diszkrét pontjait, illetve meghatarozzuk a fiiggvény
minimumat és maximumat. Az i valtozét csupan az x,

és y tombok indexeléséhez hasznéljuk, mig a t futé valtozo
az intervallum pontjait veszi fel a megadott léptéknek
megfelelGen. A ciklus 1ényegét jelentd elsG sor a ciklus-
magban magaért beszél. Az utana 4all6 két elagazas egy
megszokott médszer legalacsonyabb, illetve legmagasabb
érték keresésére.

A megjegyzés utan allo rész hasznalja ki a PLplot fuigg-
vénykonyvtar adta lehet§ségeket. A PLplot biztositja

a programozoét arrél, hogy barmilyen eszkozt is hasznal

a megjelenitéshez, egy 16 szin(i paletta mindig rendelkezé-
sére all. Ennek a 0. szine jelenti az alapértelmezett hatteret,
és az 1. az elGteret. Ha ezeket nem modositjuk, fekete hattér
el6tt piros szinnel rajzol a konyvtéar, ami a képernyén még
trhetS, de nyomtatasra nem hasznélhaté. Eppen ezért az
elsé harom sorban médositjuk a palettét.

Nulladik szinnek fehéret, elsének pedig feketét allitunk
be (RGB megadas). Azért, hogy a piros tovabbra is elérhe-
t6 maradjon, beirjuk a 15. szin helyére. A plinit() figg-
vényt minden abrazolas elStt meg kell hivni, mivel bizo-
nyos bels§ valtozoknak ez ad kezd&értéket. LehetSségiin
van arra, hogy a pTinit() meghivasa el6tt a programbdl
meghatarozzuk a kimeneti eszkézt a plsdev() fiiggvény
segitségével. Ha ez elmarad, akkor a plinit() felkinal
egy listat a felhasznélonak az elérhetd eszk6zokrdl, és az
6 dontésén mulik, hogy az eredmény milyen formatum-
ban jelenik meg.

A plenv() az dbrazolas kornyezetét éllitja be. Els6 két para-
métere az x, masodik kett§ az y tengelyen vett also és felsG
korlat. Az x tengely beallitaisdhoz mi az a és b pontokat
vettiik, az y-hoz pedig a szamitott minimum és maximum
értékét. Tobbek kozott e paraméter miatt hasznéltam az
imént olyan pongyola médon a minimum és maximum
fogalmat. A fiiggvény 6todik paramétere adja meg, hogy

a két tengely skalaja azonos legyen-e (1), vagy sem (0).

Az utols6 paraméter a killonbozé cimkék, tengelyek, ra-
csok megjelenitését allitja be. Mi itt csak egy dobozt kériink
a diagram koré, de az egyéb lehetdségekrdl béven talalunk
lefrast a dokumentacioban.

A pllab() fuggvény segitségével hatarozhatunk meg cim-
kéket az x és y tengelyhez, illetve itt adhatjuk meg a diag-
ram cimét. A karakterlancokat, amelyek kiilénféle médosi-
tokat is tartalmazhatnak, a jelzett sorrendben kell dtadni,.
Egy moédosité mindig # karakterrel kezdédik, és hasonlé
bedllitasokra hasznalhatd, mint a legtobb szovegszerkesztd
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Formdtum/Karakter... mentipontja. A #u az angol up (fel)
jele, mig a #d a down (le). A bemutatott médszerrel a 2-es

a fels6 indexbe keriil. Ha netdn magara a # karakterre len-
ne sziikségiink, azt a ## jelsorozattal jelenithetnénk meg.
Ha valamelyik cimkét nem szeretnénk megadni, ott az tires
karakterlancot kell atadni és nem NULL-t!

Ezutan jon a gorbe megrajzolasa. EI6bb az el6térszint allit-
juk be kékre a p1co10() fuggvény segitségével. Az alapér-
telmezett palettaban a kék a 9-es szin. Utana a p11ine()
fuggvényt hasznéljuk, mely két tomb megadott szamu ele-
me alapjan hoz létre egy képet. Els6 paraméterként atadjuk
a pontok szamat, masodik és harmadik paraméterként az x
és y tomboket. Utébbiak azonos indext elemei alkotjak egy
pont koordinatait. A fiiggvény a szomszédos pontokat egy
vonaldarabbal 0sszekoti.

A maximum és minimum bejel6lése is hasonléan torténik.
El6szor beallitjuk pirosra az elGtérszint. Vegytiik észre, hogy
azért kapunk pirosat a 15-0s kivalasztadsaval, mert amikor az
elején atrendeztiik a palettat, ezt allitottuk be. A pTpoin()
hasonlit a p11ine()-hoz, de nem htiizza 6ssze a szomszédos
pontokat és lehetdség van a pontok karakterének megva-
lasztasara. Els6 paramétere az abrazolandé pontok szama,
masodik és harmadik az x és y tombok. Mivel egyetlen
pontot dbrazolunk, kénytelenek voltunk a valtozé cimét ké-
pezni, hogy hasonlitson egy tombre. Az utols6 paraméterrel
a 0-as karaktert valasztjuk ki, ami épp egy négyzet.
Legvégiil meghivjuk a plend() fiiggvényt. Ez addig nem
tér vissza, amig a rajznak nincs vége. Ez egy Postscript do-
kumentum esetén a nyomtatas végét, egy ablak esetén az
ablak bezarasat jelenti. A plend () visszatérésével a rajz
megsziinik és a bels§ valtozok felszabadulnak. Mivel dina-
mikusan foglaltunk helyet az x és y témboknek, ezeket is
felszabaditjuk egy-egy free() hivassal a program végén.

A return 0; utasitassal az alkalmazas véget ér.

Hogyan tovahh?

A fenti példaprogram amolyan allatorvosi 16, amin min-
dent ki lehet prébalni. Megprébalkozhatunk példaul

a sin(x) fuggvény adbrazolasaval. Ehhez nem kell mast
tenniink, mint a for (;;) ciklus magjaban megfelel6en
moédositani azt sort, amely értéket ad az y[i] tombele-
meknek.

A PLplot természetesen sokkal tobbet tud annal, mint amit
ebben a cikkben megmutattam. Nem csak C-hez, de C++-
hoz, Fortranhoz, Perlhez, Tcl/Tk-hoz, és Java-hoz is van felii-
lete, igy szinte barhol hasznalhaté. S6t, miikodik Microsoft
Windows alatt is! A Visual Studio-val konnyedén le lehet
forditani konyvtarat, akdr DLL-t is lehet bel6le késziteni.
Ez egyben azt is jelenti, hogy a PLplot-tal késziil progra-
mok forraskéd szinten hordozhatéak. A konyvtar fejleszté-
se nem allt meg, folyamatosak a frissitések.

A PLplot lehet&séget biztosit oszlop-, torta-, és 3 dimenzids
diagram létrehozasara, vannak benne kiilénb6zé vonal-

és kitoltési stilusok, valamint kiilonleges bettikészletek is.
Akit érdekel a grafikus abrazolas, mindenképpen toltse

le a leirast, és szdnjon ra egy-két délutant az atolvasasara.
Meggéri foglalkozni vele, mert egy iddé utan gyerekjaték

a hasznaélata. Sok sikert hozza!

Fiilop Baldzs
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