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ABSTRAKT

Cilem bakal&ské prace bylo navrhnout a vyvinout efektivni npiéttformni GUI knihovnu
v programovacim jazyce C++. Vysledna knihovna bytapsana pro opefai
systém Windows a GNU/Linux. Z&kladni myslenkou beléyrafického rozhrani bylo
pouziti alternativniho Zisobu vytvéeni a vykreslovani jednotlivych grafickych pivkcoz
zaji¥uje velmi snadnou fgnositelnost samotné knihovny na ostatni afgraystémy a

velmi dobrou odezvu pod X Window System.

Kli¢ova slova: Multiplatformni, GUI, knihovna, toolki§++, X Window System

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis was to design axtldp efficient multiplatform GUI
library in C/C++ language. Designed library wastign for Windows and GNU/Linux
operating systems. The base idea of the graphudsoement was to use alternative way
for creating and painting user components. This prayides very easy portability across

operating systems and very good response undemddi System.

Keywords: Multiplatform, GUI, library, toolkit, C++X Window System
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UvoD

V dnesni dob sec¢im dal vice setkavame s pozadavkem na vywengsitelnych aplikaci,
které maji jen minimalni zavislost na konkrétnime@nim systému. Pokud je aplikace
napsana v interpretovaném jazyce itywenositelnost samotné jadro interpretu a pomocné
knihovny. Aplikace psané v programovacim jazyce €3/Cbyvaji mnohemcast;i
ozna&ovany za nefenositelné, protoze knihovny opénéch systén se liSi a nerizeme se
spolehnout na dodrzeni standardu jednotlivii@klada&a jazyka C/C++ (ISO C99).

Cilem knihovny Wde je usnadnitgnaseni aplikaci mezi OS Windows a GNU/Linux na
arovni zdrojovych kéd. Knihovna je rozélena do platformni a uZivatelskéasti.

V platformni ¢asti jsou implementovany rozdily jednotlivych opsigh systén.
UZivatelskacast obsahuje standardni grafické prvky a garampéaieotny vzhled na vSech
podporovanych opetaich systémech. RoZéni knihovny umoituje pouzit vyvinuté

feSeni i pro konzolovou aplikaci, kterdibe €Zit z velkého mnoZstvi poskytovanydiuit

Vlastni myslenka navrhnout GUI toolkit se zrodila zkuSenosti v programovani pro
X Window System pod opsefaim systémem GNU/Linux. Komunikace mezi aplikac{ a
Window System je zaloZena na architéktldlient-server a uskuiguje se pomoci socketu.
Tato architektura je efektivni protevou komunikaci, ale pro desktopové aplikace
znamena &sSi zatizeni CPU. iPimplementaci knihovny Wde byl kladenirz pra¢ na

minimalizaci komunikace s okennim systémem.

Prednttem teoretick&asti je popsatdkteré rozdily pi multiplatformnim vyvoji aplikaci a
seznamit s nejpouzivgsimi knihovnami pro jejich vyvoj v jazyce C/C++rdktickacast
se ¥nuje dokumentaci vyvinutych knihoveretrg kratkych gikladi napsanych v jazyce

C++.
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1 KNIHOVNAWDE

Wde toolkit je multiplatformni knihovna pro vyvojokzolovych i okennich aplikaci.
Nazev vznikl spojenim pismena ,W* a slov ,DesktomvEonment* (desktopové
prostedi). Samotna knihovnadta ze zéatku tvdit zaklad pro Window Manager pod X
Window System, ale stalo se z rica mnohem vic — multiplatformni toolkit pro vyvoj

okennich aplikaci.

1.1 PouZité nastroje

1.1.1 Programovaci jazyk C++

C++ je staticky typovany, objektéworientovany jazyk, ktery je z velké&sti kompatibilni
s jazykem C. Obohacuije jej fidy a vyjimky, ale kdd je mozné psat i procedutaliazyk
C/C++ si ziskal své zastance v kotméri nekometni sf&e, piSou se v nich opera

systémy i samotné aplikace.

Zajem o objekto¥ orientované jazyky v programovani okennich apiikge vysoky,

protoZze objekty a jejich ali¢nost jsou velmi firozené vlastnosti i navrhovani
uzivatelskych prvis, kde \tSinou pouzivame jako zaklackjaky uz hotovy prvek a

rozSkujeme pouze &které z jeho vlastnosti.

1.1.2 Cmake — Cross platform make

Cmake[1] je nastroj pro generovani projektovychbsmiu pro mtizné platformy a IDE.
Zakladem je jednoduchy platfoermezavisly konfiguréni souborcmakelists.txt , ve
kterém jsou obsazeny podrobnosti ohkedrojektu a pravidla pro generovani projektovych
soubofi. Tento velice jednoduchy nastroj ke v budoucnosti nahradit existujici

Autotools.

Cmake je vhodny pro generovani projektovych solulpoo tyto IDE:
« KDevelop
* Microsoft Visual Studio

¢« MIinGW
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1.2 Modifikovana licence BSD

BSD licence[8] je licence pro svobodny software, zmeterymi je jednou z
nejsvobodgjSich. Umouje volné Sieni licencovaného obsahujdemz vyZaduje pouze
uvedeni autora a informace o licenci, spolu s up@ndm na Zeknuti se odpasdnosti za
dilo.

Zkratka BSD oznéuje ,Berkeley Software Distribution — obchodni ardgzaci pi
University of California, Berkeley, ktera tuto liw& vyvinula a pouzivala pro prace nad

oper&nim systémem BSD.

BSD licence dovoluje komemi vyuziti, Wetné vyuZziti v proprietarnim software bez
zverejnéného zdrojového kodu. Dila zaloZend na dilech oganych pod BSD dokonce
mohou byt zviejréna pod komemi licenci, pouze musi dodrzet podminky licence (v

programu uvést informaci o autorechiaknuti se odpaidnosti).
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2 ZAKLADNI NizZKOUROV NOVE ROZDILY MEZI OS WINDOWS
A GNU/LINUX

Knihovna Wde vytvl abstrakni mezivrstvu a sjednocuje rozdily podporovanych

opera&nich systém na programoveé i uzivatelské urovni.

2.1 Systém souboi

Opera&ni systém Windows pouziva k ozieai diski pismena od A do Z. Pismena A a B
jsou z historickych d@vodi rezervovany pro disketové mechaniky. Kazda platiskova
jednotka obsahuje adrésétery je pro danou jednotku a proces aktivni. péranim
systému GNU/Linux a na vSech ostatnich ofr@ich systémech unixového typu jsou disky
pripojovany jako adreggvétSinou v adrega/mnt, ale neni podminkou) a kazdy proces ma

jen jeden aktivni adreséktery je sdilen i mezi vliakny.

DalSi drobny rozdil mezi opafiaim systémem Windows a ostatnimi systémy unixového
typu je zmisob psani adres@ého separatoru. Ve Windows se adrexitluje zpitnym
lomitkem ‘\', ale v unixovych opetaich systémech je to pr&wbyejné lomitko /.

Druha zmigna varianta byva v literate ozngovana jako POSIX.

V knihovrné Wde se pracuje vzdy s algjnym odd@lovacem ‘/’, ale API si dokaze poradit i
s druhou variantou pod opéram systémem Windows. Wde obsahuje také poléo

normaliz&ni funkce, které se ve standardni C knioravyskytu;ji.

2.2 Unikdd a rozdil v implementaci typu wchar_t

Unikod[10] je univerzalni znakova sada spravovamgamizaci Unicode Consorcium.
Unikdd je kompatibilni s normou ISO 10646, kterdirdge jednotlivé znaky, jejich nazvy
a pozice v unicode tabulce. Platny rozsah #rjek31 bifi, coZ umotuje definovat az %

znaki (v sowasnosti jich je definovano asi®p
S univerzalnim kédovanim seigeme setkat védch variantach:

. UTF-8 — 8 bitové kdédovani s pouzitim vicebytovélapigu pro znaky &tSi nez
127. Toto kdédovani je bin&nkompatibilni s prvni polovinou ASCII tabulky.
Kodovani UTF-8 se velméasto pouziva v opetaim systéemu GNU/Linux a je

vychozi v jazyce XML.
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. UTF-16 — 16 bitové kédovani. Pro znaky které seemmu do rozsahu 16 hitse
pouziva dvojice 16 bitovych znék(surrogate-pair). Toto kddovani se pouziva

v oper&nim systéemu Windows, v prdetli .NET, Java a Python.

. UTF-32 — 32 bitové kédovani. Toto kddovani je zdidka pamitové nargdnosti
nejmérk vyhodné. BZzny anglicky text zabere v p& 4x vice mista nezip
pouziti ASCII kédovani. Pro vyvoj multijagzgé aplikace je toto kddovani ovsem
nejlepsi, protoZeippraci sietézci je jeden znak vzdy 32 bitow#slo a nemusi se

oSetovat situace variabilni délky, ktera nastava u kéad UTF-8 a UTF-16.

V oper&nim systému Windows se setkam&sSinou s 8 bitovym kodovanim (Win95+)
nebo UTF-16 (WinNT, Win2000+). Programéator ma mginovlivnit kédovani
kompilaci zdrojovych soubérdefinovanim makr&NICODE coz zfisobi znénu datového
typu TCHAR V oper&nim systéemu GNU/Linux se pouziva vyhrad® bitové kodovani,

které zarduje kompatibilitu pi zpracovani standardniho vstupu a vystupu.

V jazyce C/C++ byl zaveden novy datovy typhar t , ktery by n&l podle specifikace
odpovidat vzdy jednomu znaku v unikodu. V praxiigavelikost tohoto datového typu na

oper&nim systému a ne vzdy je spiha specifikace.

Tab. 1. Velikost datového typu wchar_tidznych operénich systémech

Windows Linux, BSD| MAC OS X Embedded Linu

Velikost wchar t | 16 bit 32 biti 32 biti 16/ 32 biti

Wde knihovna zavadi fyvlastni datovy typ pro znak v unikodu, ktery jedy 32 bitovy a
mé schopnost pojmout veSkeré definované znaky.kiyg pocit vyvolava i fakt, Ze tento

datovy typ jetida, ktera pouziva metody kigtupu nebo testovani znaku.

2.3 Standardni C knihovna vs. WinAPI

Opera&ni system Windows se |iSi od vSech unixovych oprdch systéra tim, Ze pouziva
vlastni API, kterym nahrazuje velkotést funkci ze standardni C knihovny. WiIinAPI
funkce nabizi mnohen¥i8i moznosti nez standardni funkce z knihovny C goer&nim

systétmem Windows, a proétéinu aplikaci nebo knihoven je jejich pouZziti viine
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(napiklad pod Windows je mnohem vyha#j$i pouZzit funkciGetFileAttributesEx()
nez standardni POSIX funkshat() ).

Knihovna Wde tvé abstrakni vrstvu nad népsgji pouzivanymi funkcemi, které jsou
zavislé na standardni knihavf€ nebo WIinAPI a poskytujgitly, se kterymi se pracuje
stejré na vSech podporovanych platformachivbd vzniku €chto abstraénich vrstev je

napiklad systémow zavislé kddovanietzci (u C funkci i WinAPI) a rozdilné 10 funkce.

2.4 X Window System vs. WIinAPI

X Window System je multiplatformni okenni systénhoZan na architekte klient-server.
Komunikace mezi klientem a serverem probiha ponsmoketu nebo sdilené pain
(XShm roz&feni). Tento systém byl vynalezen na MIT (Massadtsisistitute of
Technology) uz v roce 1984 a jeresi pod stejnojmennou licenci. V sasnosti je

spravovan neziskovou organizaci X Consorcium.

X Window System je zakladni okenni systém pro afgérsystémy unixového typu (Linux,
(x)BSD, Solaris), ale bez problénize tento systém provozovat i v OS Windows pomoci
projektu Cygwin nebo na Mac OS X. X architekturavgdmi otewena a podporujeizné
rozSteni, které umaiji napgiklad vyuzit hardwarovou akceleraci pomoci rozhrani
OpenGL nebo vyuzit komunikaci mezi klientem a sexme pomoci sdilené pain

RozSfeni existuje vice, ale jiz zminé maji nej¥tSi prinos pro desktopové aplikace.

Operd&ni systém Windows obsahuje vlastni APl pro sprakeno které bylo vyvijeno od
samého p&atku pro desktopové aplikace. Obsahuje i vysSiatéiské prvky jako jsou
tlacitka, editor textu a pokidé komponenty zobrazujici stromy a seznamy. Pdiuthom
chieli tyto prvky prenést pod X Window System, nezbyva nez sklatd vlastni

implementaci.

Rozdilné neni jen API, ale i model udalosti. X WindSystem generuje udalosti, které
pieda do fronty a vysledekahto udalosti uz nelze ovlivnit navratovou hodnotoel samé
podstaty je to v p@dku, protoZze udalost se jiz stala). WinAPI pogfléavy (messages),
kde vysledek Ize ovlivnit navratovou hodnotou até&ysusoudi, zda-li zpravu nigposlat
dal. Zprava se od udalosti liSi tim, Ze nemusi lobgat notifikaci 8ceho, co se jiz stalo,
ale jeji vysledek (navratova hodnotajize ovlivnit to, co se teprve stane. Druhy zénin

model poskytuje vysSi interaktivitufipkomunikaci aplikace s uzivatelem a sng8hn
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komunikaci mezi procesy (komunikace mezi procesywWiadows je zaloZzena prawa

zpravach).

Knihovna Wde implementuje vlastni jednodussi mad#dlosti, ktery pro programovani
okennich aplikaci pkhpost&uje. Udalostni model umaije posilat uzivatelskym prkn

zpravy i ve forng tridy C++, které mohou vygenerovat udalost (takée Gieta).

2.5 Souhrn

Tyto rozdily zmignych operanich systém nejsou trivialni a komplikuji multiplatformni
vyvoj. ReSenim je vzdy pouzit knihovnu, které je multiglatfini a skryva AP zavislé na
konkrétnim operanim systému. Pokud tato knihovna umi pracovat kreya poskytuje

uzivatelské prvky, rizeme ji nazvat multiplatformni GUI toolkit.

Wde knihovna vytvli multiplatformni gistup ke vSem zmémym rozdilnym vlastnostem
oper&nich a okennich systém Fxi vyvoji byl kladen diraz na jednoduchost pouZziti
vyslednych tid a moznou roz8telnost kodu i pro ostatni platformy. Knihovna kgsije
mnohem vice moznosti, nez které byly rozebrany aauagdijit piipadnému vyvoja

velmi uzit&né.
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3 MULTIPLATFORMNI GUI TOOLKITY

3.1 Qt Toolkit

Qt[7] je kome&ni GUI Toolkit vyvijeny firmou Trolltech (www.trotech.com) z Norska.
Jde o multiplatformni, objekt@vorientovany framework napsany v jazyce C++. Zdréjo
kody jsou pod licenci GPL a QPL pro nekotmgricely. Komeeni vyuziti je placené a
Uctuje se poet vyvoj&a. Qt je jeden z nejstarSich toolkitktery n€l stabilni verzi jiz v

Vv s

nebo pouziti pro embeddediizeeni demonstruji jeho silu.

Zdrojové kody Qt jsou napsany velmi kvaditra obsahuji podrobnou dokumentaci.
Aplikace jsou snadno lokalizovatelné gepositelné diky nastrain, které firma Trolltech
dodava k toolkitu (QtLinguist, QtDesigner). Na douhstranu, penalizace za tento komfort
je urité rychlost a velikost samotné knihovny (Qt4 vice l&MB). Casto vyitanou
nutnosti je MOC (Meta Object Compiler). Tento ndjspredkompiluje tidy odvozené od
z&kladni tidy QObject a vytvai nékteré povinné virtualni metody, které jsou zékladem

pro dynamické vlastnosttitl v Qt, signal/slot implementaci a dynamickeé prtips.

Qt obsahujeitdy a Sablony znamé ze standardni C++ knihovny Standard Template
Library), které obohacuje o zajimavé programovachhiky. Nejedna se tedy jen o GUI
knihovnu, ale rozséahly framework, kde nechybi &'ov& vrstva, Sifrovani nebo vestanva
podpora pro skriptovaci jazyk kompatibilni se spkaci ECMAScript 3 (zaklad pro
Javascript 1.5).

Na Qt toolkitu je zaloZeno zname unixoveé desktogmestedi KDE.

Tab. 2. Qt Toolkit - pehled

Jmeéno knihovny a www
dk Trolltech Qt (http://www.trolltech.com)
odkaz

] . C++, nutnost pouzit nastroj MOC a UIC, vesta¥
Hlavni programovaci jazyk _ o _
podpora pro skriptovani QtScript

Ostatni programovaci jazyky Java, C#, Python, Baxlascript, Ruby a dalSi ...

Licence GPL / QPL pro nekonmar ely
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Windows, GNU/Linux, Mac OS X, (x)BSD a
Embedded Linux (Qtopia)

Prenositelnost

Nativni vzhled Windows, Mac OS X, X Window System

Podpora pro zénu vzhledu | Ano

Podpora pro roz&ni . . ] ]
_ C++ dédicnost, Sablony, zasuvné moduly
widgeti

Vychozi kédovanfetzci UTF-16

Implicitni sdileni dat a copy-

. Ano
on-write
. Integrovana lokalizace a pokiie uzivatelské
Poznamky
prvky
3.2 Gtk+

Gtk+[4] toolkit vznikl pavodre pro grafickou aplikaci GIMP (GNU Image Manipulatio
Program) a tlve byl dodavan jako jeji s¢ast. Dnes je Gtk+ zcela samostatny soubor C

knihoven na jehoZ vyvoji se vyznamnyngiitkem podilela firma RedHat.

Z&klad pro knihovnu Gtk+ je multiplatformni knihcwnGlib, kterd sjednocuje API
oper&nich systémi a implementuje praci siznymi algoritmy (binarni stromy, hash
tabulky a seznamy). Knihovna Glib je dodavana iijgna samostatna pouziva ji i mnoho

konzolovych aplikaci pro unixové opém systémy (knihovnu Glib obsahuje snad kazda

linuxova distribuce).

Na Gtk+ toolkitu je zaloZzeno zname unixoveé deski@porostedi GNOME.

Tab. 3. Gtk Toolkit - pehled

Jmeéno knihovny a www . .
dk The GiIMP Toolkit (http://www.gtk.org)
odkaz

Hlavni programovaci jazyk C
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jazyky

Ostatni programovaci C++, D, Java, C#, Python, Perl, Ruby, Scheme a dals

Licence LGPL

Prenositelnost

Windows, GNU/Linux, Mac OS X, (x)BSD a Linux

framebuffer
Nativni vzhled X Window System
Podpora pro z&nu

Ano

vzhledu

Podpora pro roz&ni
widgeti

GtkObject, zasuvné moduly

Vychozi kédovanfetzcal | UTF-8

Implicitni sdileni dat a
_ Ne
copy-on-write

ve Windows

Obsahuje objektavorientovanou vrstvu

Poznamky implementovanou v jazyce C (Glib), odliSné chovan

—_—

3.3 wxWidgets

Toolkit wxWidgets[9] vznikl v roce 1992 na univekziv Edinburgu. Motivace k vyvoiji

tohoto toolkitu bylo umoznit ignositelnost aplikaci mezi opéram systémem Windows

a UNIX. Pomoci toolkitu wxWidgets je nyni mozné Vet i aplikace pro GNU/Linux,

Mac OS X a embeddedizzeni.

Jedna z ufednostiovanych vyhod toolkitu wxWidgets je vyuZziti systémioh GUI prvii.

VétSina widget obsahuje platforzavislou implementaci, kterd z&uje nativni vzhled a

chovani aplikace na vSech podporovanych platform&eh knihovié existuje spousta

komeknich i nekomemich nastraj, které umoiuji vytvaet okenni aplikace pouhym

piesouvanim widgét— RAD.
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Programovani pod wxWidgets byva veligasto girovnavano k programovani pod MFC,
protoZze programovaci model je velmi podobny (mapmawz ve tidé, makra pro

dynamickou identifikaci, ...).

Tab. 4. wxWidgets -iehled

Jmeéno knihovny a www _ .
dk wxWidgets (http://www.wxwidgets.org)
odkaz

Hlavni programovaci jazyk C++

Ostatni programovaci Python (wxPython) — silna podpora, Perl, C#
jazyky (Wx.NET)

Licence LGPL

Prenositelnost Windows, GNU/Linux, Mac OS X, (x)BSD
Nativni vzhled Windows, Mac OS X, Gtk, X Window $st

Podpora pro z&nu
Ne
vzhledu

Podpora pro roz&ni _
_ C++ ddicnost
widgeti

Vychozi kédovanfetzci | ANSI, UTF-8 nebo unicode (podle nastaveni)

Implicitni sdileni dat a
_ Ano
copy-on-write

API a hierarchieitd se podoba programovani pod

Poznamky MEC

3.4 Fltk

FItk[2] je objektow orientovany toolkit napsany v jazyce C++. Tentolkd je rychly a

nenargny na systémoveé zdroje. Je navrzen pro staticaarmické linkovani a spustitelny
soubor aplikace typu ,hello world“ ma v binarni @i kolem 250kB. Fltk obsahuje i
jednoduchy navrifauzivatelského rozhrani Fluid, ktery z navrZzenébphrani generuje

C++ kéd. DalSi fijemnou sotésti je multiplatformni podpora pro OpenGL.
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Knihovna Fltk je pouze GUI toolkit a neposkytujedaé@ jiné vymoZzenosti jako ostatni
zmiréné knihovny. Profetzce se pouzZiva ukazatehar* , jako callback se pouziva
obycejna C funkce (§tSinou staticka metodaidy) a model udalosti neumiafe z&adit

udalost do fronty. | fes vSechny tyto nedostatky jde o zajimaeéeni, na kterém je

postavena celéada aplikaci a roz&ijicich knihoven.

Fltk toolkit je vhodny pro jednodussi aplikace, ka#mi zaleZi na velikosti spustitelného

souboru a spéebs pantti.

Tab. 5. Fltk - pehled

Jmeéno knihovny a www . _
dk Fast Light Toolkit (http://www.fltk.org)
odkaz

Hlavni programovaci jazyk C++

Ostatni programovaci

jazyky Python

Licence LGPL s vyjimkou, kterd umitidje statické linkovani
Prenositelnost Windows, GNU/Linux, Mac OS X, (x)BSD
Nativni vzhled Ne, vychozi vzhled napodobuje Win95

Podpora pro z&nu _
Jen ve verzi 2.x
vzhledu

Podpora pro roz&ni _
_ C++ ddicnost
widgeti

Vychozi kédovanfetzci | UTF-8 (starSi verze ANSI)

Implicitni sdileni dat a
_ Ne
copy-on-write

Velmi nizk& spaeba paniti, k dispozici roz§ené

Poznamky
verze EFItk a Sptk




UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2007 22

3.5 Souhrn

Zmiréné GUI toolkity jsou dlouho ve vyvoji a maji velrdobrou uzivatelskou zakladnu.
Komerni podporu poskytuje pouze firma Trolltech k toalkQt. Ostatni toolkity jsou na

druhou stranu zdarma i pro koner vyuZiti diky licenci LGPL.

Gtk+ spolu s Qt jsou dominantni toolkity pro uni¥ogperani systemy. Qt si vede velmi
dolre i na vSech ostatnich podporovanych platformack+ &a problémy s uZivatelskou
vrstvou zejména pod opeérdm systéemem Windows, kde se chovani tohoto taolkit
vyrazre liSi od navyk z ostatnich Windows aplikaci. Toolkit wxWidgetstippamezi
knihovny, které nejsou binatriak veliké jako Gtk+ nebo Qt. Nejvice je ovSemsiteny

ve swté Windows, kde knihovna wxWidgets nabizi velmi zajirou alternativu k MFC.

Programator, ktery ptabuje vyvinout multiplatformni aplikaci ma v dnedtoke velmi
Siroké moznosti. Pro ty nejjednodussi aplikace poeiZit i javascript, ktery dii ve
webovém prohliz&, ale pro slozifjSi aplikace se zmémé feSeni zrovna nehodi. Existuji

rozhodovaci faktory, které ovlivni vgbtoolkitu pro konkrétni &el.

3.5.1 Zakladni rozhodovaci faktory p¥i vybéru toolkitu

. programovaci jazyk a API

. licence — pi komeknim vyvoji nejlépe LGPL nebo BSD

. prenositelnost mezi opeafaimi systémy

. mnozZstvi zakladnich itffdavnych nastrdj/ komponent

. stabilita a podpora

. vzhled — nativni vzhled, skinovani aplikace

. binarni velikost knihovny a et zavislosti na ostatnich knihovnach (nebo

interpretu dynamického jazyka)
. rychlost (Bhu i spu&tni) i pangétové naroky

Pro rozhodovani mnohdy sfgien znalost programovaciho jazyka a znalost kétnikno

toolkitu. ZkuSeny Qt programator jen velnitidka pouZzije pro svou aplikadetba Gtk+.
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3.6 Motivace k vyvoji Wde toolkitu

Knihovna Wde vznikla fivodre pro operani systém GNU/Linux. Vychozi okenni systém
pro tento operani systém je zaloZzen na architeleklient-server, ktera neni az tak vhodna
pro desktopovéeSeni (X Window System). Komunikace mezi timto ekemsystémem a
aplikaci jefeSena progednictvim socketu a kazdy pozadavek ma mnohonésoyssi

rezie nez u jinych desktopovych okennich systémagiklad WinAPI).

3.6.1 Top-level okna

Hlavni mySlenkou § vyvoji knihovny Wde bylo maximakh omezit komunikaci
s okennim systémem. Knihovna pouziva okenni sygedmk vytvaeni top-level oken.
K vytvoreni dtskych oken pouZziva toolkit viastni implementaceokiho systému, ktery
neni absoluth zavisly na X Window System nebo WinAPI. Tentoigpgb umoznil
vysokou optimalizaci fekreslovaciho procesu a maximalrzamezil komunikaci

s okennim systémem.

3.6.2 Prekreslovani widgefi

Efektivni prekreslovani widgét bylo jednou z priorit P tvorbé knihovny Wde. Byl
implementovan vnihi proces, ktery se nazyva ,update” a zajj§ p‘ekresleni vSechasti
top-level okna, které to p@buji. Ri zmén¢ obsahu kteréhokoliv widgetu se daty
widget nejprve ozna (bitové promdnné) a v update procesu siekresli. Tento systém
zaji¥uje, Ze do Zadného widgetu nebude vykreslen vitskefny obsah. Proces update se

pravidelrg vola z hlavniho cyklu aplikace.

K prekreslovani widgét byl implementovan vlastni rastrovy kreslici sulbdys Wde
knihovna je schopna vykreslit vyhlazeny text i vae gechody, které umaitiji, aby
aplikace vypadala opravdu moderikKe znenéni celkového vzhledu aplikace &tgpouze
napsat nové téma, ve kterém budou implementovasyupp vykresleni vSech pruk

Implementace noveého tématu je zaloZena na Gtli€mosti.

3.6.3 Vyhody Wde toolkitu
. objektow orientovana knihovna napsana v jazyce C++

. moznost volat nizkourawvé API z jazyka C
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. BSD licence

. rozc&leni na abstraini (WdeCore) a grafickou (WdeGui) vrstvu

. mala velikost v binarni podéka minimalni zavislosti na ostatnich knihovnach
. fetézce pouzivaji 32 bitovy unikod

. minimalni komunikace s okennim systémem (rychlost)

. platforme nezavislé uzivatelské prvky s moznosti skinovérhéta)

. zvySeny draz na efektivni fekreslovani oken a odstkam ,flicker* efekta

3.6.4 Nevyhody Wde toolkitu
. nova a nevyzkousena knihovnai@e obsahovat chyby)

. v souwasnosti maly pget uzivatelskych prvk i pomocnychitid (ve srovnani s Qt,
Gtk+ nebo wxWidgets)
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4 DOKUMENTACE KNIHOVNY WDECORE

WdeCore je abstr&ki systémova knihovna. Snazi se sjednotit odlisnogeranich
systénti na urovni APl a poskytuje soubdfd pro efektivni multiplatformni vyvoj. Navrh
knihovny WdeCore umdilije i experimentalni pouZziti mnohgsti knihovny Wistém

jazyce C, ovSem dopafené a éekavaneé je pouzivani WdeCore knihovny v jazyce C++.

4.1 Wde::Object - Dynamické vlastnosti objekii

Knihovna WdeCore nevyzaduje proagvbeh RTTI ani vyjimky. Dynamické funkce
objekth zaji¥uje tida wde::Object . P¥i odvozeni zitidy wde::Object , se pouZzivaji
makrawDE_OBJECT(class, inherit_class) aWDE_OBJECT _INIT(class, string)

Piklad odvozeniiidy z wde::Object

/I deklarace t ridy, ktera d &di z Wde_Object
struct MyObject : public Wde::Object

{
/I Pouziti makra pro definici typu t ridy a typu p redka.
/I Kazda takto definovana t rida obsahuje typ 'base’, coz
/I je vnaSem p ripad & p redek 'Wde::Object'

WDE_OBJECT(MyObject, Wde::Object)

/!l Konstruktor a destruktor

MyObiject() {}
virtual ~MyObiject() {}
h
/I Inicializace dynamickych vlastnosti objektu, prv ni parametr
Iljetypt ¥idy, pro ktery inicializujeme vlastnosti, druhy
/[ parametr je typ, pod kterym tuto t ¥idu zaregistrujeme ( ret &zec)

WDE_OBJECT_INIT(MyObject, "MyObject")

/l Vstupni bod programu
int main(int argc, char* argvl])
{
/I Vytvo ¥eni instance t ¥idy MyObject
MyObject myObject;
/I Dynamicka identifikace
if (myObiject.isClassOf("MyObject™)) {} // true

return Wde::Exit_Success;
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4.2 Wde::ByteArray a Wde::String - Bytoveé pole aretézce

Retézce pati mezi velmi dilezity datovy typ. Ve standardni C knihavise pouZivaji
8 bitové nulou ukotenérettzce (ve skuténosti je fettzec pouze ukazatel na pole typu
char nebo wchar_t ). WdeCore knihovna roztlje fetzce na bytové pole
(Wde::ByteArray ) a tettzce v unikddu \fde:String ). Ob: zmintné #idy poskytuji

podobné metody a pouzivaji implicitni sdileni dat.

Pro maximalni vyuziti rychlosti CPU a potencialidenychrettzci byly vyvinuty Sablony
(templates), které ulozZi datady na zasobniku a vyhnou se dynamické alokacipaRro
vetSi bezpenost jsou tyto Sablony schopné i dynamické alokaggipact prekroieni
stanoveného limitu ip praci s daty nebo nové alokace fipact zneplaténi odkazu na

jejich obsah (zfisobeno navratem z funkce).

Priklad pouZziti bytového poleiatzce:

Wde::ByteArray bl; // vytvo ¥eni bytového pole 1 (8 bitové data)
Wde::ByteArray b2; // vytvo ¥eni bytového pole 2

Wde::String s1;  // vytvo reni unicode ret &zce 1 (32 bitové data)
Wde::String s2;  // vytvo reni unicode ret ézce 2

bl = "ByteArray 1"; // nastaveni obsahu na "ByteArr ay 1"

b2 = "ByteArray 2"; // nastaveni obsahu na "ByteArr ay 2"

sl = "String 1"; // konverze z ASIII ret &zce "String 1"

s2 = L"String 2"; // konverze z wchar_t ret &zce "String 2"

/I kopirovéani ret &zc u nebo bytovych poli nevytva ¥i hluboké kopie
bl =b2;

sl =s2;

/l alezm  &na obsahu ano
bl += "New Appended Content";
sl += "New Appended Content";

Priklad pouzitirettzce jako Sablony:

void Wde::String fn(void)
{

/I vytvo renido casného ret &zce o kapacit €128 znak 1
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Wde::StringT<128> s;

/l'p  riklad operace s ret ézcem
s = "${0} Text ${1}";

s.replace("${0}", "Prefix");
s.replace("${1}", "Suffix");

/I névrat 's' zp tisobi realokaci na p resnou velikost, protozZe jsou
data

1 ret &zce ulozené na zasobniku a navratem dojde k zneplat n&ni
adresy

Il (zneplatn &ni chapeme tak, Ze se nem tZzeme spolehnout na

bezpe ¢nost dat
/I na dané adrese, protoze mohou byt p repsanap rip ristim volani

/I jakékoliv funkce)

return s;

}
Rettzce a bytové pole obsahujies 100 metod pro manipulaci s jejich daty. Mezi
standardni metodyppend() , prepend() , insert() , remove() a replace() pati i
vyhledavaci indexOf() , lastindexOf() , startsWith() a endswith() . Konverzi

z¢iselnych tyl zaji¥uji metody setNum() , appendNum() a to[l|U][32]|64]()
Implementované jsou i dalSi uZite¢ metody pro odstiavani bilych znak trim() a

simplify()

4.3 Wde::TextCodec — konverze textu z / do unicode

Konverze textu se provadi pomotidy wde:: TextCodec . Ttida je navrZzena tak, aby byla
schopna dekddovat nebo enkddovat text z / do & dtio unicode. Obsahuje informace o
kodovani, pofipact i konverzni tabulky (pro 8 bitové kodeky). Pro taagni textového
kodeku se pouZzivaji metodsetFromType() , setFromMime() @ setFromBom() . Pro
samotnou konverzi se pouzivaji metaghpendFromUnicode()  a appendToUnicode()
Cilovy objekt je vzdy typunvde::ByteArray  nebowde::String  a zarduje automatické

zvétSovani parového bufferu fi konverzi mezi dlouhym textem.

Priklad konverze textu:
Wde::TextCodec codec; // Vytvo reni instance textového kodeku

Wde::String s1; Il Vytvo ¥eni instance prazdného ret &zce

/I Ret &zec v kédovani CP1250
static const uint8_t text[] =
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{

'T', 'e‘, 'X', 't', ! ', 'V', v

OXES, 'e', 0x74, 't', i', 'n', OX2E, 0
h

/I Nastavi textovy kodek pro kédovani CP1250
if (codec.setFromMime("CP1250").0k())

{
/I Dekoduje text z kédovani CP1250. Wde::DetectlLe ngth znamena
Il ze ret &zec je ukon  ceny nulou.
codec.appendToUnicode(sl, text, Wde::DetectLength );
/l s1 =="Textv cestin  &"

/I alternativni a rychlejsi zapis by byl:

codec.appendToUnicode(sl, text, sizeof(text) - si zeof(uint8_t));
/l s1 =="Textv cesStin &Textv  &eStin &"

}

else

{
/I chyba: v p ripad &, Ze pozadovany kodek neni podporovan

}

Z prikladu je vidtt, Ze wde::TextCodec neisti cilovy objekt, jen pdava text na konec

(append).

4.4 Wde::Value — variabilni typ

Wde::Value je implementace variabilniho datového typu v jazy€C++. Knihovna
WdeCore pouZziva tento typ u metod, které mohou 8kehybou a vraci chybovy kod.
Variabilita tohoto typu umatije vratit kdéd chyby v podabietzce. Tida Wde::Value

neni vytvdena jen pro navrat chybovych siaa v kombinaci se seznamem nebo hash

tabulkou nizeme vytvait silnou kombinaci znamou s vysokoutmwych jazykK.

tfidawde::value je schopna pojmout nasledujici datove typy:

. Null
. 32 bitovy integer
. 64 bitovy integer

. double
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. unicoderetszec

. chybovy stav (d¥ 32 bitovecisla)

Priklad pro nastaveni a testovani variabilnichityp

Wde::Value a; // vytvo reni instance Wde::Value, a.isNull() == true
Wde::Value b; // vytvo reni instance Wde::Value, b.isNull() == true
Wde::Value b; // vytvo reni instance Wde::Value, c.isNull() == true

a=10; /I nastaveni 'a' na typ 'Wde::Value:: Type_Int32'

b =10.5; // nastaveni'b' natyp 'Wde::Value:: Type_Double'
c ="10"; /I nastaveni 'b' na typ 'Wde::Value:: Type_String'
/I porovnani hodnot je mozné i p res rozdilny typ

if @==c) {}// true
if (@< b) {} // true
if (a.type() == c.type()) {} // false

/I kopirovani hodnoty vytva ¥i implicitni kopie
a=b;

if (@==b) {} // true

if (a.type() == b.type()) // true

/I nastaveni na Null
a.setNull();

/I konverze na jiny typ
a.getString(); // "(Null)"
b.getString(); // "10.5"
c.getint32(); // (int32_t)10

Z prikladu je vidit, Ze datovy typ je opravdu univerzalni a zvla#éténverzi do jinych typ.
Prifazovaci a testovaci operatory jsotetizeny a je tedy mozné psat kod tak jak jsme

zvykli z dynamicky typovanych programovacich jazyk

Chybovy stav je mozné nastavit metodarsétError() , setError_errno() a
setError_WinLastError() . Metodaok() testuje, zda neni typ nastaven na chybovou
hodnotu a vysledna hodnota je rovna vyrape() == Wde::Value::Type_Error . Typ

Null neni povaZzovan za chybovou hodnotu.
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45 Wde::Hash — Hash tabulka

Hash tabulka je asociativni pole, kde #&gzuje vZzdy jedna hodnota pro danygK\iznika
par klic + hodnota). Implementace vyuziva Sablony v C++, emoiiuje, Ze typ kikie a
jeho hodnota mohou byt libovolné. Podporované jednoduché datové typy i komplexni

ttéidy. Hashovaci funkce se vytvdietizenimuint32_t Wde_hash(T& t)

Hash tabulka je specializovana prékteré typy. B pouziti klice wde::String  garantuje,
Ze hash 8 bitovéhdettzce v ISO 8859-1 kddovani vrati stejnou hodnotuwo jdlash
32 bitovéharetézce v unicode kédovéani ISO 10646.

Hash tabulka implementuje metogwt() aset) pro viozeni kiée a nastaveni jeho
hodnoty. Odstranit polozku je mozné metodedove() . Pretizeni operatoru [] umaaje

zapsat fitazeni i vraceni hodnot jakdiraci s polem.

Priklad vkladani, ¢teni a odstrami prvka z hash tabulky, kde datovy typ ddi je
Wde::String  a datovy typ hodnoty je 32 bitovéslo:

/I vytvo  reni instance hash tabulky
Wde::Hash<Wde_String, uint32_t> hash;

/I vloZeni paru hodnot do hash tabulky
hash["A"]->value() = 1;
hash["B"]->value() = 2;

Il vypis
Wde_debug("%d", hash["A"]->value());
Wde_debug("%d", hash['B"]->value());

/I odstran eéniprvk @
hash.remove("A");
hash.remove("B");

4.6 Wde::Thread a Wde::Mutex — vlakna a mutexy

WdeCore knihovna je vyt¥ena pro vicevlaknové aplikace a je kompilovana vzdy
s podporou vladken. Pro vytteni vlakna se pouziva jako zakladda Wde::Thread, ve
které je teba implementovat pure-virtual metodoid Wde::Thread::_entry(void)

Existuje také dobrovolnd metodaoid Wde::Thread::_cleanup(void) , ktera je

zavolana fi ukorceni kEhu viakna.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2007 32

Pro znénu stavu vlakna slouzi metodyn() , terminate() await() . Sowasny stav lze

zjistit metodouwstatus()  a miZze nabyvat &hto hodnot:

. Wde::Thread::Status_NotRunning — vlakno nebzi a nejsou alokovany

systémové zdroje

. Wde::Thread::Status_Running —vilakno Bzi
. Wde::Thread::Status_Suspended — vlakno bylo suspendovano
. Wde::Thread::Status_Zombie — vladkno je na konci svéhoehu, zatim nebyly

uvolrény systémové zdroje

Priklad vytvaeni vliakna:

/I'Vytvo renit ridy, kterad &di Wde::Thread
struct MyThread : public Wde::Thread
{
/I Povinna virtualni metoda, ktera p redstavuje vstupni bod vlakna
virtual void _entry(void)
{
Wde_debug("Entry in thread %p\n", Wde::Thread:: instance());
}
}

int main(int argc, char* argv)

{
/I vytvo ¥i 10 instanci t ¥idy MyThread

MyThread thread[10];

/I spusti vSech 10 instanci

for (ulong i = 0; i !'=WDE_TABLE_SIZE(thread); i+ +)
{
thread[i].run();
}
/I'p  tinavratu z funkce po ¢ké& na ukon ceni vSech vldken
/I (stejné jako zavolat metodu wait() pro kazdé v lakno)
return O;

}
Trida Wde::Thread obsahuje i metody pro vraceni mstasodasného nebo hlavniho

vlakna. Jsou to tyto metody:
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. Wde::Thread* Wde::Thread::main() — vrati instanci hlavniho viakna
. Wde::Thrrad* Wde::Thread::instance() — vrati instanci satasného vlakna

Pro konkuretni piistup ke sdilenym damn mezi viakny existujefida wde::Mutex a
Wde::RWMutex . Tyto synchronizéni tfidy maji implementované metody pro zamykéani a
odemykani. Vychozi implementace je rekurzivni a afmge vicenasobné zamykani ve

stejném viaka.

Trida wde:Mutex implementuje metodylock() , unlock() a tryLock() . Tiida
Wde:RWMutex implementuje metodyreadLock() , readUnlock() , tryReadLock()

writeLock()  , writeUnlock() atryWriteLock()

4.7 Wde::Library — run-time na ¢itani dynamickych knihoven

Trida Wde::Library ~ se pouZziva k multiplatformnimu dynamickémwiténi knihoven.
V Linuxu z&inaji dynamické knihovny&sinou prefixem ,lib” a maji fiponu ,so“. Ve
Windows nemaji sdilené knihovny zZadny dopeny prefix a ¥tSinou kori priponou
,dll“. Pro zjednoduSeniignositelnosti kddu je mozné specifikovéitqevirani dynamické

knihovny, zda pouZzit platforéreavisly prefix, suffix nebo oboji.

Pro oteweni a zakeni knihovny poskytujegidawde::Library = metodyopen() aclose()

Pro vraceni adresy symbolu felta zavolat metodiymbol()

Kratky priklad oteweni knihovny ,mylib“ a nateni symbolu ,fn“:

/l instance t ridy Wde::Libary
Wde::Library lib;

/l otev  Feni knihovny "mylib"

if (lib.open("mylib").ok())

{
/I deklarace symbolu Fn a jeho instance fn
typedef void (*Fn)(void);
Fn fn;

/Ina  ¢teni symbolu "fn"
if ((fn = (Fn)lib.symbol("fn")) = NULL)
{

IIvp ripad & Gsp &chu zavolani na ¢tené funkce

fn();
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4.8 Wde::File, Wde::Directory a Wde::Path — filesystém

Wde:File — a Wde:Path jsou statické ifdy. Tiida wde:File se pouziva k praci se
soubory, umoiuje zjistit typ souboru nebofigtupova prava pomoci metadst()
isFile() a isDirectory() . Wde::Path je tfida pro testovani, vytv@ni a normalizaci

fetézca, které obsahuji cestu k souboru (nedotyka seKyzouborového systému).

Tridawde::Directory  slouzi k iterovani mezi adr@sa soubory nachazejici se na zadané
cest. P kazdé iteraci vraci ukazatel n#édu Wde::DirectoryEntry , ktera obsahuje
podrobné informace ohledisowasné polozky (soubor, adréssymbolicky odkaz, ...).
Priklad pichodu domaciho adrasauzivatele:

Wde::Directory dir;

/I pomoci metody open() se otev re adresd t, vrati hodnotu Wde::Value
if (dir.open(Wde::UserInfo::homeDirectory()).ok())
{
const Wde::DirectoryEntry* entry;
/I klasicka itera eni smy cka, next() vrati NULL az po projiti
/I posledni polozky. Adresa re ‘. a'.." jsou filtrovany.
while ((entry = dir.next()) = NULL)
{
[/l 'entry' nyni obsahuje kompletni informace o s ou casné poloZce:

/I 'entry->name()' - jméno polozky

I/l 'entry->type()' - typ
/I ''entry->size()' - velikost, pokud se jedna o soubor

4.9 Wde::Stream — datovy proud

Knihovna WdeCore implementuje vlastni datové proudiye pouze o sjednoceni do
jednoho rozhrani, které e byt pouzito v libovoln€asti knihovny. Fida Wde::Stream

umo#iuje pouzivat souborydsi nez 22 biti (4GB).
Datovy proud pouziva systémbpravislé progedky a umoiuje otevit tyto typy:
. HANDLE- WInAPI file descriptor

. FILE* — struktura standardni knihovny C (ziskas&wmou zavolaninfopen() )
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. unixovy file descriptorift ) — prostedek standardni C knihovny na unixovych OS
. panttovy rozsah\oid* ) — ukazatel na ditou adresu pa#ti a jeji velikost

Pro oteweni datového proudu jsou implementovany metodgnFile() , openFd() ,
openHANDLE() , openFILE() aopenMemory() . Pro pohyb poskytujgitia metodyeek() a
tell) . Cteni a zapis zaji¥lji metodyread() ,readAll) awrite() . MetodareadAll()

se pouziva k neni celého obsahu souboru do gtnpokud je takové mnozstvi paitnk

dispozici.

4.10Wde::XmIDocument a Wde::XmINode — podpora Xml

Knihovna WdeCore obsahuje vestagu podporu pro zilovaci jazyk Xml. Na Xml data
se mizeme divat jako na dokumenty se stromovou struktuDokument reprezentujiida

Wde::XmIDocument a jednotlivé ¥tve wde::XmINode . Ti¥ida Wde::XmINode je odvozena
od tidy wde:Node , ve které jsou implementovany obecné algoritmy praci se

stromovou strukturou dat.

Pomoci tidy Wde::XmiDocument Ize n&ist data ze vstupu nebo uloZit data na vystup. Pro
vstup miZe slouzit tidawde::Stream nebowde::String . Natist Xml strukturu je mozné
i z pantti. Pro n&itani a ukladani lze pouzit metody s prefixesad awrite . Metody

constRoot()  amutableRoot()  slouzi k vraceni k@nového prvku Xml dokumentu.

Trida wde::XmINode reprezentuje jeden element (Zka), kterA ma sy nazev (tag) a
obsah (content). Pro navigaci mezi stromovou sinekt Ize pouZit metodyext() ,
prev() , parent() , children() alast() . Metody nextSibling() a prevSibling()
slouzi k navigaci mezi elementy se shodnym tagesku® kterakoliv metoda pro navigaci

vrati neplatny ukazatel NULL, poZzadovany elemermxigtuje.

Pro praci s Xml atributy se pouZivaji metodwsAttributes() , attributes() :

insertAttribute() , removeAttribute() , findAttribute() auseAttribute()

Kazdy Xml element obsahuje také 32 bitovy hashykbelpovida jeho tagu. Hledani mezi

elementy tedy probiha tak, Zze se porovnava nejpagh, poté tag.

Priklad na&teni Xml struktury a hledani elemérd tagem ,Element”:

/I statické Xml data
static const char xmlData[] =
"<?xml version="1.0" ?>\n"
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"<root>\n"
"<element attribute="content'>1</element>"
"<element attribute="content'>2</element>"
"<element attribute="content'>3</element>"
"<element attribute="content'>4</element>"
"<element attribute="content'>5</element>"

"</root>\n";

/[ vytvo  reni instance Xml dokumentu

Wde::XmIDocument document;

/Ina cteni dokumentu z pam &ti
if (document.readMemory(xmiData, sizeof(xmIData)).o k()
{

/I ko renovy element Ize ziskat metodou constRoot() nebo

/I mutableRoot()

Wde::XmINode* node = document.mutableRoot();

/I nyni mame ko renovy element, ktery neni nikdy NULL. V naSem

/l'p  ripad & reprezentuje element 'root' z 'xmiData'.

Il pr tchod mezi elementy ‘element’
for (node = node->findFirst("element"); node;

node = node->nextSibling())

{

/l node->tag() - "element"
// node->content() - "1" "2" "3" "4" "5"
/l node->attributes() - atributy

}
}

4.11Wde::Memory — alokace panéti

Staticka tida wde::Memory obsahuje funkce pro dynamickou alokaci a udoimpangti.

Tyto funkce jsou totozné ze standardnimi funkcer@iknihovny, ale p zapnuti interniho
memory-debuggeru je schopen toolkitti pkorektnim ukogeni aplikace odhalit
neuvolrtnou pandt a vypsat podrobné informace. Tyto funkce nelze lkoovat

s funkcemi z C knihovny.

Pro alokaci pawti poskytuje tida wde:Memory metody alloc() , realloc(),
calloc() , xalloc() , xrealloc() axcalloc() . Pro uvolgni pangti se pouziva metoda

free() . Suffix ,x“ znamena, Zeipselhani alokace se vypiSe hlaSka na standarghoduk
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vystup a aplikace se ukdéin Tyto metody se pouzivaji na mistech, kde selladwi{ace

znamena kompletni selhani aplikace nebo knihovny.

4.12 Ostatni pomocné fidy pro multiplatformni vyvoj

Knihovna WdeCore obsahuje mnohem viigd hez bylo popsano, ale zbyvajitidy jsou
uz jen pomocné a nevytiiapevny zaklad samotné knihovny. To Ze jsou jen @um

ovSem neznamena, Ze nejsou wriée

4.12.1 Wde::Cpulnfo

Wde::Cpulnfo  obsahuje jen metodunt32_t Wde::Cpulnfo::features() , ktera vraci
dostupné rozgéni procesoru (MMX, 3dNow!, SSE, SSE2, ...). Ke&ijii dostupnych

rozSteni se na architekitet x86 pouziva instrukaePulD.

4.12.2 Wde::Swap

Wde::Swap je ffida jen se statickymi metodami, ktera se snaziivyaldtforme zavislych
prostedki k co nejrychlejSimu vyineéni byt v 16, 32 nebo 64 bitovém datovém typu.
Trida wde::Swap obsahuje metodye() , ul6() , i32() , u32() , i64() aue4() . Kazda
metoda reprezentuje ¢@@Eteenim pismenem zda se jedna o typ znaménkdvy
neznaménkovyCislo 16, 32 nebo 64 udava ged byt vstupni a vystupni hodnoty.
Pripadny suffix ,le* a ,be“fika v jakém bytovém pgadi pozadujeme cilovou hodnotu a

muze nahradit funkcetonl() , htons() ,ntohl) antohs() ze standardni C knihovny.

Priklad pouziti a vysledky:

. Wde::Swap::ul6(0x0102U) == 0x0201U
. Wde::Swap::u32(0x01020304U) == 0x04030201U
. Wde::Swap::u64(0x0102030405060708ULL) == 0x08070605 04030201ULL

4.12.3 Wde::UserInfo

Wde::Userinfo  je tfida pro zjis¢ni informaci o vlastnikovy dZiciho procesu. V dab
psani této prace obsahuje pouze metagheDirectory() , ktera vrati domovsky adrdsa
uzivatele. V opermim systémem GNU/Linux lze zavolat jgSmetody userld) a

groupld()  pro zjiSeni identifikatnihocisla uzivatele a skupiny.
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4.12.4 \Wde::Environment

Staticka tida Wde::Environment  slouzi k zjiS¢ni prongnnych hodnot progtdi. Metoda
get() vraci hodnotu pro ditou prongnnou v unicodéetzci. K vraceni hodnoty se uvhit

knihovny pouziva standardni C funkgaenv()

4.12.5 Wde::System

Staticka tidawde::System se pouZziva k zjighi informaci ohled& oper&niho systému, ve
kterem je aplikace préwspuséna. Metody jsou platfortnzavislé a programator by sefim
ujistit, Ze nebude volat n&glad metoduwindowsDirectory() pod operénim systémem

GNU/Linux (kompilace by nepraihla asgsrg).
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5 DOKUMENTACE KNIHOVNY WDEGUI

WdeGui je GUI knihovna masi¥nvyuZivajici technologie implementované v knihévn
WdeCore. Jedna se o knihovnu, ktera se snazi byhepmér zavisla na ostatnich
knihovnach zejména v opérdm systému GNU/Linux, kde vyZaduje jen X Window

System a freetype2[3] knihovnu pro renderovani pism

5.1 Obsah knihovny WdeGui

. hlavni cyklus aplikace

. systém udalosti a zprav

. casovée

. kreslici subsystémeetre natitani obrazi ze souboru nebo z pétn
. grafické uzivatelské prvky — widgety

5.2 Instance aplikace a hlavni cyklus programu

WdeGui knihovna obsahujgidu wde::Application . Tato tida representuje instanci
aplikace a Ize si k ni dostat pomoci globalni phoné wde_application ~ nebo pomoci
statickych metodiidy Wde::Application . Tato instance je vyt¥ena knihovnou WdeGui
jese pred vstupem do funkc@ain() nebowinMain() . Makro WDE_MAIN() slouZzi pro

korektni deklaraci vstupniho bodu aplikace a rozwa jakanain() nebowinMain() .

Hlavni cyklus programu se spusti metodde::Application::run() a ukor¢i metodou
Wde::Application::quit() . V8echny zpravy a udalosti jsou vzdy zpracovahiazniho

cyklu (i casov&e Wde::Timer ).

5.3 Kreslici subsystém

WdeGui knihovna obsahuje vlastni API pro kreslerdjbzmsrné rastrové grafiky. VSe je
zalozeno naiffmému gistupu k jednotlivym pixeéim. Kresleni se realizuje pomodidy

Wde::Painter , kterd kresli ¥tSinou do instancefitly Wde:lmage . Vykreslovani bylo
maximalré optimalizovano podle moznosti CPU a je velmi afaelt i na starSich

platformach diky technologii MMX (pokud je k dispog.
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Kromé¢ vykreslovani geometrickych primitiv je podporovantaké vykreslovani
vyhlazeného pisma &tyirbarevnych gradiedf pomoci kterych je mozné vykreslit

profesionalg vypadajici uzivatelské prvky.

5.3.1 Geometrické prvky
. Wde::Point — tfida obsahujici kartézskeé sadnice (x, y) popisujici polohu pixelu

. Wde::Rect — tfida reprezentujici obdélnik, obsahujeisgdmice (x1, y1) a (X2, y2).
VysSka a &ka se poitd pomoci vzorce (x2 — x1) a (y2 — yl). Je pattaékrajni

souadnice x2 a y2 nendlezi obdélniku (tento modelégechpouziva v poitacove

grafice)

%

. Wde::Size — ttida obsahujici velikost obdélniku ve farmitky (width) a vysky
(height)

5.3.2 Wde::Image — obrazek

Trida wde:image reprezentuje rastrovy dvojrozmmy obrazek. Obsahuje velikost
obradzku, format pixél a obrazové data (pixely). Tatéida umoduje pimy piistup

k pantti, kterého vyuziva zejména kreslici nastiale::Painter

5.3.3 Wde::Font — pismo

Tridawde::Font obsahuje detailni informace, které se tykaji tymlikosti a stylu pisma.
Font subsystem pouZiva v op@man systému GNU/Linux knihovnu freetype2, pod

Windows nativni font rendering (Ize zapnout i fige2).

Trida wde:Font obsahuje metodyet() , setSize() , setBold() , setltalic() a
setUnderlined() pro nastaveni rodiny a stylu pisma. Pro vracemiuldd pismu nebo
textu se pouzivaji metodfamily() , metrics() , size() , ascent() , descent) a

height() . Tridawde::FontMetrics ~ obsahuje podrobné informace o pismu.

Metrika jednotlivych znak vychazi z metrického modelu knihovny freetype?2.
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Obr. 1. Metricky model knihovny freetype2

5.3.4 Wde::Painter — kresleni

Trida wde::Painter slouzi ke kresleni rastrové grafiky a pouzZiveimy pristup
k obrazovym daim (pixelim). NegasgjSi pouziti je spolu gitdou Wde:image , ale Ize

pouzit i ukazatel na pole s pixely a zakladni inface o 8m.
Vlastnosti tidy wde::Painter

. piimy pristup k paniti

. Ize nastavit uzivatelskyfezavaci region i meta region
. pismo, barva nebo&ec se vzdy zadava jako parametr

Priklad kresleni pisma:

/I vytvo  reni instanci obrazku, pisma a kontextu pro kresleni
Wde::Image image;

Wde::Font font;

Wde::Painter p;

inty =8;

/' zm &na velikosti obrazku na 480x320 pixel 4
image.resize(480, 320, Wde::PixelFormat::ID_XRGB32)

/vy ¢iSt &ni obsahu a nakresleni rame cku

p.begin(image);

p.clear(WDE_RGB(255, 255, 255));

p.drawRect(0, 0, p.width(), p.height(), WDE_RGB(208 , 208, 255));
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/I vykresleni textu v r tiznych velikostech
for (uint size = 10; size <= 32; size += 2,y +=fo nt.height() + 1)
{
font.setSize(size);
Wde::Rect rect = { 0, y, p.width(), y + font.heig ht() };
p.drawText(rect,
"Text drawing demonstration”, font, Wde_ TextAli gn_Center,
WDE_RGB(0, 0, 0));
}
/' ukon  ceni kresleni
p.end();
Text drawing demonstration

Text drawing demonstration
Text drawing demonsiration

Text drawing demonsiration
Text drawing demonstration

Text drawing demonstration
Text drawing demonstration

Text drawing demonstration
Text drawing demonstration
Text drawing demonstration

Text drawing demonstration
Text drawing demonstration

Obr. 2. Vysledek fikladu kresleni pisma
Priklad kresleni pechodu:

/I vytvo  feni instanci obrazku a kontextu pro kresleni
Wde::Image image;
Wde::Painter p;

/[ zm &na velikosti obrazku na 320x320 pixel vl
image.resize(320, 320, Wde::PixelFormat::ID_XRGB32)

/l'vy ¢&iSt &ni obsahu a nakresleni rame &ku

p.begin(image);

p.clear(WDE_RGB(255, 255, 255));

p.drawRect(0, 0, p.width(), p.height(), WDE_RGB(208 , 208, 255));

/I vykresleni 4 gradient vl
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Wde::RGBA c1 = WDE_RGB(255, 255, 255);
Wde::RGBA c2 = WDE_RGB(0, 0, 0);

p.fillQGradient(10, 10, 165, 155, c1, c1, c2, c2);
p.fillQGradient(170, 10, 310, 155, c1, c2, c1, c2);
p.fillQGradient(10, 165, 165, 310,
cl, Wde_RGBA _half(c1, c2), Wde_RGBA_half(c1, c2), c2);
p.filQGradient(170, 165, 310, 310,
WDE_RGB(255, 0, 0), WDE_RGB(0, 255, 0),
WDE_RGB(0, 0, 255), WDE_RGB(255, 255, 255));
/l ukon  ceni kresleni

Obr. 3. Vysledek Pkladu kresleni fechodu

p.end();

5.4 Nacitani a ukladani obrazki

Knihovna WdeGui obsahuje pokitou podporu pro n&tani a ukladani obragkraznych
typiL.

5.4.1 Podporované typy obrazki:

. Windows / OS2 Bitmapa (bmp) —¢itani / ukladani

. Z Soft Paintbrush (pcx) — oiani / ukladani
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. Graphics Interchange Format (gif) — pouzeéitdeni

. Joint Photographic Experts Group[5] (jpeg, jfifp&itani / ukladani

sy s s

. Portable Netword Graphics[6] (png) —¢itani / ukladani

5.4.2 API pro naé¢itani / ukladdani obrazka

Obrazky Ize né&tat a ukladat pomoci metodidy wde::image . N&itani je realizovano
pomoci metodreadFile() , readStream()  a readMemory() . K ukladani se pouzivaji

metodywriteFile() awriteStream()

Format jednotlivych tyfp obrazk se liSi a 8kdy je poteba specifikovat parametrydigni
nebo ukladani. st kttmto &elim slouzi tidy Wwde::ImageEncoder a
Wde::ImageDecoder . Pomoci &chto tid je mozné n&st nebo uloZit obrazek a

specifikovat kvalitu, trovekomprese nebo néplad pouziti RLE.

Priklad uloZeni JPEG obrazku a nastaveni kvality5f:7

/I vytvo  reni obrazku, obsah te dnenid ulezity
Wde::Image image;

image.resize(100, 100);

/[ otev  ¥eni souboru pro zapis

Wde::Stream stream("./image.jpeg",
Wde::Stream::Open_Write |
Wde::Stream::Open_Create |

Wde::Stream::Open_Truncate);

if (stream.isOpen())
{
Il vytvo ¥eni instance enkodéru
Wde::ImageEncoder encoder;
if (encoder.getByld(stream, Wde::ImageFormat_JPEG )
{
/I nastaveni kvality
encoder.options.quality = 75;
Il zapis
encoder.encodelmage(image);
}
}
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/l zav  ¥eni souboru

stream.close();

5.5 UzZivatelské prvky

WdeGui knihovna obsahuje standardni uZivatelskékyprv widgety. Widget slouzi

k interakci s uzivatelem fpima udalosti od uzivatele nebo toolkitu a reagugers.

5.5.1 Wde::Widget

Wde::Widget je zakladniiida pro vSechny widgety. Jedna se o kontejneroyskglktery
muze mit svého rode (parent) a &i (children). Widget bez rode je wtSinou top-level
okno (wde:window ). Kazdy widget ma sdadnice relativni ke svému ra@lia klientské
soudadnice. Pouze v klientsk&sti widgetu se mohou vykreslit potomci a pouzeuia

cast okna se vztahuje origin.

Wde::Widget je tfida zaloZzena navde:Object a [ dédéni je teba pouzit makro
WDE_OBJECT() @ WDE_OBJECT_INIT() . Tyto makra jsou popsany v dokumentaci kegt
Wde::Object . Diky vlastnostem itdy Wde::Object je mozné kterykoliv widget

identifikovat pomoci funkc&ClassOf()  nebocastTo<type>(“Type”)

Pro zobrazeni widgetu se pouZivaji metellyw() ahide() , pro znénu pozicemove() a
resize() a kontejnerovou funkci obstaravaji metodgd() a remove() . VétSina
zmirgnych funkci vraci referenci na objekt, takze zapigiow.add( widget.show() )

je platny i dole citelny.

VétSina dale popsanych widgepouziva metodwsetText() — pro nastaveni textového
obsahu. Jde o obecnou metodu implementovanou tEdéewde::Widget a ma za ukol

sjednotit rozhrani.

5.5.2 Wde::Button

Widget Wde::Button  pati mezi standardni uZivatelské prvky. Je zaloZen tifde
Wde::AbstractButton , ktera implementuje zakladni chovani. Kliknuti @i& signal

Click .

Button

Obr. 4. Widget Wde::Button
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5.5.3 Wde::CheckBox

Widget Wde::CheckBox se ovlada podoknjako obyejné tl&itko, ale Kkliknuti zgfsobi
zaskrtnuti nebo odskrtnuti. Widget tedy obsahupnlbtu v binarni form, kterou lze vrétit

metodouwchecked() a nastavit metodosetChecked()

CheckBox1 [ |CheckBox?2 [ ]CheckBox3

Obr. 5. Widget Wde::CheckBox

5.5.4 Wde::RadioButton

Widget Wde::RadioButton ~ je velmi podobny prvkunvde::CheckBox . F¥i zaskrtnuti se
vzdy odSkrtnou ostatni prvky ve stejné skdpiSkupina lze vratit a nastavit metodou

radioGroup() asetRadioGroup()

(®)RadioButton1 (O RadioButton2 () RadioButton 3

Obr. 6. Widget Wde::RadioButton

5.5.5 Wde::Label

Widget Wde::Label slouzi k zobrazeni statického textu. Jedna sesovmiaprvek, text

nelze nijak ovladat nebodnit pomoci udalosti od uzivatele.

Labell:

Obr. 7. Widget Wde::Label

5.5.6 Wde::GroupBox

Widgetwade::GroupBox slouZzi k vizualnimu oddeni ugité skupiny prvk. Jedna se @po
pasivni prvek, jehoz funkce je jen vizualni.

GroupBox

Obr. 8. Widget Wde::GroupBox
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5.5.7 Wde::Menu a Wde::MenuPopup

Menu je standardni soést tSiny okennich aplikaci. Je implementovano fieldich
Wde::Menu a Wde::MenuPopup . Obé téidy maji velmi podobné vlastnosti (stejné datove
struktury), ale liSi se v zobrazeniide:Menu zobrazuje klasické horni menu v aplikaci,
Wde::MenuPopup Se pouziva jako vyskakovaci menu. Jednotlivé pyloinenu

reprezentujeifdawde::Menultem .

Priklad vytvaeni a zéazeni menu polozek:

Wde::Menu menu;
Wde::Menultem menuFile;
Wde::Menultem menuFileExit;

menu.append( menuFile.setText("File") );
menuFile.append( menuFileExit.setText("Exit") );

File Edit View Help
MNew
Open ...
Save
Save As .

Exit

Obr. 9. Widget Wde::Menu

5.5.8 Wde:: TabWidget a Wde::TabSheet

Wde::TabWidget je standardni uzivatelsky prvek, do kterého sédsi widgety typu
Wde::TabSheet . VZdy je aktivni jen jeden a uzivatel ma mozndsipgnat mezi nimi. Pro
vklddani widgei se pouzivaji standardni metodyd() a remove() , které jsou

deklarovany veitdé wde::widget
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Controls = TabSheetl  TabSheet2

Obr. 10. Widget Wde::TabWidget

5.5.9 Wde::ComboBox

Ve widgetuwde::ComboBox je implementovana vyskakovaci nabidka. K vioZzesiopek
slouzi metodyetitems() , additem()  ainsertitem() . Odstragni polozek ze seznamu
je implementovano v metédemoveltem()  aremoveltems() . V piipad zmeny vykeru

se vola signathange.

Vyskakovaci ¢ast je implementovana samostatme widget Wde::ListPopup . Jde O

obecny widget, ktery fZe byt pouzit nezavisle na prvkide::ComboBox .

ComboBox2 - ltem 0 ¥

Obr. 11. Widget Wde::ComboBox

5.5.10 Wde::LineEdit

Widget Wde::LineEdit ~ pati mezi pokrailejSi prvky. Umouje editaci nebo prohlizeni
jednaadkového textu. Pro uchovani pozice kurzoru aémybse pouziva fida
Wde::LinePosition , kterd obsahuje prainnébegin (zaatek vylkEru) acursor (pozice
kurzoru nebo konec vyhu). Metoda position() vraci referenci na instanckidy

Wde::LinePosition

LineEdit widget Selected Texﬂ

Obr. 12. Widget Wde::LineEdit
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5.5.11 Wde::SpinBox

Widget Wde::SpinBox  rozsiuje Wde::LineEdit o navig&ni Sipky. Pomoci Sipek Ize
jednoduse ,naklikat® pozadovanou hodnotu v danémsabu. Pro nastaveni minima a
maxima slouzi metodyetMinimum()  a setMaximum() . Pro vraceni a nastaveni hodnoty

slouzi metodyetvalue() avalue() . Hodnota je vzdy 32 bitové znameénkavslo.

100000| -

Obr. 13. Widget Wde::SpinBox

5.5.12 Wde::ListBox

Widget Wde::ListBox  zobrazuje jednoduchy seznam polozek. Aktivni jdyvgen jedna
polozka (nebo Zadna). Zakladni implementace je Zeamléd na seznamuetzci
Wde::StringList a widget obsahuje podobné operace jako &ndintida. Ri kazdé

modifikace je automaticky widget ozfen k gekresleni.

Widget Wde::ListBox obsahuje standardni metodyetitem() , additem() |,
insertltem() aremoveltem() . Pro fFistup k polozkam se pouziiéms() , a pro zninu

vSech polozek je vhodné pougétitems()

ListBox - Iterm 0 ”
ListBox - Iterm 1

ListBox - ltem 2

ListBox - ltem 3

ListBox - ltem 4

ListBox - ltem 5

ListBox - lterm 6

ListBox - ltem 7

ListBox - lterm &

ListBox - lterm 9

ListBox - ltem 10

ListBox - ltern 11 ~

Obr. 14. Widget Wde::ListBox

5.5.13 Wde::TreeBox

Widget Wde::TreeBox je jeden z nejpokidlejSich prvki implementovanych v kniho¥n
WdeGui. Zobrazuje stromovou strukturu, kterdq s@dklz instancitidy wde:: Treeltem

Pomoci funkciwde:: TreeBox nijak nelze modifikovat obsah stromu. Pro modifikae
pouZzivaji pimo metody stromovych datwfle:Node nebo wde:Treeltem ), které

automaticky vyvolaji notifikaci.
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+itermn 0 .
—I-iterm 1

subitem 0

subiterm 1

subitem 2

subitem 3

subitem 4
= item 2

subitermn 0

subiterm 1

subitem 2

subitemn 3 ~

Obr. 15. Widget Wde:: TreeBox

5.6 Podpora znmeny vzhledu

Knihovna WdeGui ma vestanou podporu pro zemu vzhledu aplikace. VeSkeré funkce,
které kresli uzivatelské prvky jsou implementovamey tidé wde:: Theme . Pomoci C++
deédicnosti je mozné vytudt zcela novy vzhled vybranym uZivatelskym piwk (virtualni

metody).

Trida wde::Theme obsahuje také vychozi barvy, které bylynbyt pouzity ke kresleni.
Pozadi je vzdy definovano jako 2 barvy, kte#Sinou slouzi jako zaklad pro kresleni

barevnych pechodi (zarove ale nenuti tyto fechody pouZzivat).
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ZAVER

Cilem bakal&ské prace bylo vyvinout multiplatformni GUI knihavpro operani systémy
Windows a GNU/Linux. Knihovna byla roZéna na d¥ c¢asti. V prvni ¢asti je
implementovana abstr&ki vrstva mezi opetaimi systémy, druh&éast umodiuje

samotnou tvorbu okennich aplikaci. Abstmakvrstva se nazyva WdeCore a uZivatelska

vrstva WdeGui.

Od samého p@tku vyvoje byl kladen i@taz na efektivitu a binarni velikost obou
knihoven. Programovaci jazyk C++ posouva psanikapli o krok dale, protoZefip
spravném pouziti Sablon Ize navrhnout opravdu geligkonné API, se kterym by se
napiklad v jazyce C velmi Spatreachazelo. Vytv@ni d@asnychietzci (nebo i jinych
docasnych objeki) pomoci C++ Sablon a zajistit jejich alokaci naaaniku je preferovana

metoda knihovny Wde, kterou bych velmi rAdd&idu ostatnich knihoven.

Abstrakeni knihovna WdeCore t¥0 negraficky zaklad celého toolkitu. Jednad se o
kompletni knihovnu, ktera setrbe pouzit i pro konzolovou aplikaci. V této knihévje
implementovana podpora pro vicevlaknové aplikacekad a znakovaci jazyk XML.
Obsahuje mimo jiné i velké mnozZstvid, které velmi usnadiji multitplaformni vyvoj a

lokalizaci.

Uzivatelska knihovna WdeGui obsahuje kompletni atéiské rozhrani a silnou podporu
pro praci s rastrovou grafikou. Umage vykreslovat uzivatelské prvky pomoci vlastniho
kresliciho subsystému, ktery dokaze vyuzit techgieldMMX a SSE2. Knihovna umi
naitat obrazky i#iznych tyg a pevadt je mezi sebou. Bylo implementovano i
vykreslovani barevnychigchodi a renderovani vyhlazeného pisma. Jednotny subsysté
pro kresleni umatuje, aby aplikace vypadala st&jna vSech podporovanych op&rech

systémech.

Implementace vlastniho okenniho systému, ki€ ko top-level oks ukazala, Ze i pod
X Window System lze napsat velmi efektivni okenplikace, ve kterych se nesetkdme
s nezadoucim ,flicker* efektemiippiekreslovani. Napsanim Wde knihovny jsem ukazal,

Ze existuji i jiné cestyipimplementaci uZivatelského rozhrani.
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EDUCT

The target of my bachelor thesis was to createiptattorm GUI library for both Windows
and GNU/Linux operating systems. The library wadd#id to two parts. First part deals
with abstract layer for operating systems and séquart enables to create applications
with graphics user interface itself. Abstract layercalled WdeCore and second layer is
called WdeGui.

Since very beginning of library creation efficienagd binary size have been emphasized.
C++ language is big step in process of creatindiegions, if templates are used in right
way it is possible to design very powerful APl @aage C itself does not allow such a
pretty possibility). Allocating of temporary stringand other temporary objects) with C++
templates and moving them on the stack is prefenadgthod of Wde library, which should

be used in other libraries as well.

Abstract library WdeCore is non-GUI base for whtwelkit. It is complex library and it
allows to create console applications too. Supportdtithreading, unicode and XML
language. It contains rich set of classes which lbanvery useful for multiplatform

development and localization.

User library WdeGui contains complex user interfand strong support for raster graphic.
It allows to draw user interface entities throutghawn graphic subsystem, which is able to
use both MMX and SSE2 technologies (when possiMajious types of image files can
be imported by library itself and exported in difiet formats. Support for both color
gradient and antialiased text rendering was imptaeteinto library as well. Advantage of
unique graphic subsystem is the same user inteaagearance on all supported operating

systems.

Demonstration of this library shows, that it is gpibte to create very effective window
application running under X Window System in topelewindow without “flicker" effect,
which can appear during redrawing. By creating fibsary, | wanted to demonstrate

alternative ways in user interface implementation.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

API

ASCII

BSD

DLL

Flicker

GNOME

GPL

Gtk

GUI

IDE

KDE

LGPL

MinGW

MMX

MFC

MOC

Application programming interface — soubomktur a funkci, které program

nebo knihovna poskytuje.

American Standard Code for Information leteange — zakladni kédovani pro

latinskou abecedu.

Berkeley Software Distribution — unixovy op#@ra systém a stejnojmenna

licence pouzivana pro free-software.
Dynamic linked library — dynamické knihovna.

Nezadouci efekt, ktery @gobuje Spatnérpkreslovani oken (nejive je vickt

vykresleni pozadi, poté vykresleni ostatnich fyvk

GNU Network Object Model Environment — desktop@vestedi pro unixové

opera&ni systémy vyuZzivajici Gtk+ toolkit.

GNU General Public Licence — druh licence poarty pro free-software.
GIMP Toolkit — GUI knihovna napsana v jazyce C

Graphics User Interface — grafické uzivatelsik#hrani.

Integrated Development Environment — integraé/ayvojové prosedi.
Input / Output — vstup a vystup.

K Desktop Environment — desktopové predf pro unixové opeéai systemy

vyuZzivajici Qt toolkit.

GNU Lesser General Public Licence — druhrige pouzivany pro free-
software, benevolensi nez GPL (umaiuje pouziti dynamicky linkovanych

knihoven v proprietarnim produktu).
Minimal GNU for Windows

Matrix Math Extension (v literatte se uvadi i MultiMedia Extension) —

rozSieni rodiny procesdrx86 o vektorové celidselné operace.
Microsoft Foundation Classes — knihovna nacA¥Al.

Meta Object Compiler — nastroj firmy Trolltekhoolkitu Qt.
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Motif
oS

POSIX

QPL
RAD

RLE

RTTI

SSE

SSE2

STL

UCS

UTF

XML

XShm

Komercni toolkit pro X Window System.
Operani systém

Portable Operating System Interface — si@fie pro unixové opetai

systémy, obsahuje specifikace i pro C knihovnuknda ...
Q Public Licence — nekongaii licence pro Qt toolkit.
Rapid application development — vizualni ndggbro vyvoj GUI aplikaci

Run Length Encoding — jednoduchyagpb komprese obraizkzalozen na

principu spojeni stejnobarevny¢asti na ose X.
Run Time Type Information — dynamické inforoeeo tidé v C++ jazyce

Streaming Simd Extension — rées8i rodiny procesér x86 o vektorové

operace s plovouci desetinodkeu.

Streaming Simd Extension 2 — riadii rodiny procesdér x86 o vektoroveé

operace s cetdselnymi typy.
Standard Template Library — standardni knilzojazyka C++

Universal Character Set — univerzalni kodovazillka, obsahuje znaky vSech

jazyki
UCS Transformation Format —igmb kddovani unicodetzci

Extensible Markup Language — zfkmvaci jazyk, ktery pochazi z rodiny
SGML (Standard Generalized Markup Language).

X Shared Memory Extension — r@egii pro X Window System
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