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Abstract

The bachelor’s thesis deals with issues of user interfaces (UI) and usab-
ility (UX). The theoretical part of the thesis is based on user interfaces
analysis and Ul types analysis. The usability is processed in the same way.
This chapter describes other aspects of UX (psychology, design and copy-
writing). Then selected GUI libraries and widgets are analyzed in detail.
In the second part of thesis is created an application (file manager) in two
different libraries (Qt and NCurses). Next chapter describes library prop-
erties based on the applications. Both libraries are also evaluated from the
perspective of the programmer, UT/UX designer and economist. At the end,
the libraries are compered in measurable data and key features.

Abstrakt

Préce se zaméfuje na problematiku uzivatelskych rozhrani (UI) a pouzitel-
nosti (UX). V teoretické ¢ésti se zabyva rozborem uzivatelskych rozhrani
a jejich typu. Stejnym zptsobem je zpracovana pouzitelnost a vliv psy-
chologie, designu a copywritingu na ni. Déle jsou vybrané knihovny pro
tvorbu GUI a jejich komponenty detailné analyzovany. V praktické ¢asti je
vytvorena aplikace (souborovy manazer) ve dvou odlisnych knihovnéch (Qt
a NCurses). Na zdkladé vzniklych aplikaci jsou porovnany jejich technické
vlastnosti. Obé knihovny jsou také zhodnoceny z pohledu programatora,
UI/UX designera a ekonoma. Nakonec jsou porovnany v meéritelnych hod-
notach a jejich klicovych vlastnostech.
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1 Uvod

Uzivatelské rozhrani neboli UI (User Interface) je tu s nami jiz od dob, kdy
pocitace prvni generace (napr. ENIAC a IBM NORC) byly schopny zabrat
celou télocvicnu.

Jejich rozhrani bylo slozité z technického i uzivatelského hlediska. Pro-
gramovani probihalo pomoci sady prepinaci, potenciometri, propojovacich
drati a za pomoci dérnych stitka [52]. Vystup byl zajistén svételnymi signaly,
tiskem a dérnymi stitky. V této dobé byly frazémy jako ,uzivatelsky prozi-
tek* nebo ,pouzitelnost uzivatelského rozhrani“ jesté neznamé — dnes tuto
problematiku zahrnujeme pod zkratku UX (User Ezperience). I na tomto
dobovém salovém pocitaci si lze predstavit mnoha tskali, kterd vznikala pti
pouzivani jeho uzivatelského rozhrani. Rozhrani bylo neintuitivni a vétsinou
mu rozumél jen konstruktér a dobte proskoleny personal. Pokud jiz doslo
k zadani vstupu do pocitace, vystup byl dostupny na druhé strané mistnosti
ve formeé tisténého dokumentu. Validace ani verifikace vstupu nebyla v zadné
formé mozna, a pokud vysledek neodpovidal predpokladu, bylo nutné cely
proces zopakovat znovu.

Vyvoj hardwaru Sel rychle dopredu a brzy ptisly prvni monitory a ovla-
daci zatizeni jako je mys a klavesnice — ptivodni mechanickd mys byla vy-
nalezena v roce 1972 ve vyvojovém centru Xeror PARC. Mohlo by se zdat,
ze dnesni UI nemd s tim historickym rozhranim nic spoleéného — opak je
vsak pravdou. Vétsina prepinact a hardwarovych tlacitek vsech typiu se pre-
sunula na nase monitory. Vystup jiz nemusi byt realizovan za pomoci tisku,
ale je vykreslen do nékolika okamziki na obrazovce pocéitace. Z pohledu UX
jiz nefesime problémy jako propojovani moduli pocitace nebo chozeni pro
vystup do jiné mistnosti, ale problémy s rozlozenim UI fesime i dnes. Mame
fadu graficky vyspélych Ul ale to jesté neznamend, Ze jsou pro uzivatele
pouzitelné a je pomoci nich schopen efektivné ovladat danou aplikaci.

Tato prace by méla poskytnout prehled pouzivanych knihoven pro tvorbu
UI a zaroven se dotknout problematiky UX. Z ptehledu knihoven budou vy-
brany ty nejvice odlisné. Ve vybranych knihovnach bude naprogramovana
testovaci aplikace, kterd bude hodnocena z nékolika perspektiv. Z progra-
matorského hlediska bude hodnocena kvalita dokumentace, dostupné kom-
ponenty, atd. Z pohledu UX bude hodnoceno chovani komponent pti zadani
neobvyklych vstuptl a z ekonomického hlediska bude hodnoceno financ¢ni
zatizeni vyvoje v dané knihovné v porovnani s jinymi.
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2 Uzivatelské rozhrani Ul

V obecné roviné lze chapat Ul jako mnozinu jednotlivych komponent, kte-
rymi lze ovladat pocitacové programy, rizna embedded zarizeni nebo stroje.
S vyvojem pocitacové techniky paralelné probihal a stale probiha vyvoj Ul
Z tohoto pohledu vznikly t¥i typy aplikaci (chronologicky fazeno): aplikace
bez uzivatelského rozhrani, aplikace s textovym uzivatelskym rozhranim
a aplikace s grafickym uzivatelskym rozhranim [52].

2.1 Aplikace bez uzivatelského rozhrani

Tato kategorie je tvorena aplikacemi, které nevyzaduji primou interakci s uzi-
vatelem. Jednou se spusti a autonomné bézi na pozadi operac¢niho systému,
kde vykonavaji ¢innost podle vzniklych situaci.

Nejpocetnéjsi skupinu tvori firmware, do kterého lze zaradit ridici soft-
ware ruznych hardwarovych zarizeni, ktery zajistuje pristup k pocitaci na
nejnizsi urovni. Dale sem patii sluzby operacniho systému a wutility bézici
na nizké trovni (flashovani BIOSu (Basic Input-Output System), rozdéleni
disku na oddily, ...). K ovlivnéni béhu aplikace slouzi vstupni parametry
zadané pfi startu programu [52].

2.2 Aplikace s textovym uzivatelskym roz-
hranim TUI

TUI (Textual User Interface) jsou prvnim vzniklym typem uzivatelského
rozhrani a na rozdil od predchoziho typu aplikaci podporuji interakci s uzi-
vatelem. Nékdy je tento typ rozhrani oznacovan souhrnné jako konzolové
aplikace CLI (Command-Line Interface). Jednd se o piikazové interprety
a prikazové radky. Dale sem muzeme zaradit veskeré aplikace, které pouzi-
vaji textové fetézce a prikazy k interakci s uzivatelem.

Typickym prikladem je opera¢ni systém MS-DOS nebo linuxovd kon-
zole [52]. V dobé vzniku a nejvétsi slavy TUI také vznikaly textové hry na
vsechny tehdy dostupné operacni systémy. V ramci prikazové radky byl vy-
pisovan pribéh a aktualni uzivateltiv postup. Uzivatel mohl ovliviiovat hru
jen pomoci predefinovanych textovych fetézcii. Existuje dokonce archiv ces-
kych a slovenskych her dostupny na http://www.textovky.cz. Textové hry
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i dnes maji par skalnich fanouski a stale probiha vyvoj novych. Stejnym zpt-
sobem funguji ostatni konzolové aplikace. Jejich fungovani a seznam ptikazt
je popsan v manualovych strankach. Vystup programu na zakladé zadanych
prikazl je opét vypisovan do konzole.

I v rdmci konzole lze vytvaiet graficky obsah. Za pomoci skladani ASCII!
znakl je mozné vytvaret obrazce. Proces skladani ASCII znaki do obrazcti
je oznacovan jako ASCII art nebo jako ANSI art a i dnes ma stale své vyuziti
v mnoha konzolovych aplikacich [18].

2.3 Aplikace s grafickym uzivatelskym roz-
hranim GUI

Grafické uzivatelské rozhrani neboli GUI (Graphical User Interface) neni
primym néastupcem TUI Za spojovaci ¢lanek mezi TUI a GUI jsou povazo-
vana semigrafickd uZivatelskd rozhrani. Ovladat aplikaci jen skrze prikazovou
radku neni moc uzivatelsky privétivé, a tak se postupem casu zacala rada
aplikaci preménovat v aplikace, které obsahovaly menu a rizné kontextové
nabidky. Grafického efektu bylo dosazeno pomoci kombinace ASCII znaki
[18]. Mezi stale pouzivané programy vyuzivajici tuto formu rozhrani patif li-
nuxovy GNU Midnight Commander, Memtest86+ nebo BIOS, ktery je vsak
dnes nahrazovany UEFI ( Unified Extensible Firmware Interface).

Naroky uzivateli na rozhrani aplikaci se stale stupnovaly, a tak casem
nestacilo ani semigrafické uzivatelské rozhrani. Zvysovani vykonu osobnich
pocitaci vedlo k myslence vytvorit plné grafické uzivatelské rozhrani. Prvni
takové rozhrani vytvorila firma Xeroz ve vyvojovém centru PARC (Palo Alto
Research Center) pro svij prvni pocita¢ v ramci projektu Xerox Star [52].
Toto historicky prvni grafické rozhrani polozilo zaklady dnesnich modernich
GUI. Bylo tak uspésné, ze jej okopirovala spolecnost Microsoft (Windows
3.11, Windows 95) i Apple. Z ekonomického hlediska vsSak uz tak tspésné
nebylo a nikdy nedoslo k jeho rozsiteni.

Nasledné zacaly vznikat nové knihovny a celé frameworky pro tvorbu
GUI, kterym se primarné vénuje tato bakalarska préce.

'Kédova tabulka obsahujici znaky anglické abecedy a dalsi znaky pouzivané v infor-
matice.
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3 Uzivatelsky prozitek UX

Uzivatelsky prozitek neboli UX je slozité prelozitelny pojem do ceského ja-
zyka, a tak se mizeme setkat i s prekladem pouZitelnost uzivatelského roz-
hrani. Neexistuje ani presna definice UX, nebot kazdy z UX designerti do
tohoto procesu zahrnuje jiné aktivity (informacni struktura, copywriting,
UX designer a autor knihy UX pro zacatecniky, Joel Marsh zastava na-
zor, ze uzivatelsky prozitek je jen vrcholkem ledovce, ale ve skutecnosti jde
o proces tvorby prozitku. ,UX design (nékdy nazyvany UXD) zahrnuje po-
stupy velmi podobné védeckym postuptim: délate vyzkum, abyste pochopili
uzivatele, rozvijite napady, jak vyresit potreby uzivateli — a potieby firmy —
a tato Teseni aplikujete a mérite v redlném svété, abyste zjistili, zda funguji.
[58] Tento autor také rozdélil proces UX do péti hlavnich kategorii a v rdmci
popisu zakladnich komponent GUI budou zminény ptipady uziti UX.

3.1 Psychologie

Spravné pochopeni mysleni uzivatele rozhoduje o ispéchu rozhrani. UX de-
signer musi béhem své prace Casto ignorovat své vlastni pocity a myslenky
[58]. V idedlnim piipadé jsou dostupné tvrdd data napt. z A/B testovdni
nebo z analyzy chovdni uZivateli. A/B testovani je také oznacovdno jako
split testovani nebo bucket testovdni. Je to metoda, které porovnava dvé
verze aplikace nebo webové stranky a urcuje, kterda z nich je vykonnéjsi
nebo lepsi pro uzivatele [2]. Uzivateli je ndhodné zobrazena jedna z verzi
a na zakladé statistické analyzy je vyhodnocena nejlépe fungujici varianta.
U webovych aplikaci 1ze vyuzit napt. sluzbu Smartsupp, ve které mizeme
sledovat chovani uzivatelti, souhrnné reporty a heat mapy'. V opacném pii-
padé musi designer vychazet ze svych vlastnich zkusenosti a subjektivnich
myslenek.

Designer pracuje s myslenkami a pocity uzivatele. Zjistuje motivaci uzi-
vatele GUI vibec pouzivat [58]. Méfi se ¢as a pocet krokt vedoucich k dokon-
¢eni dané operace. Pomoci rozhrani uzivatel ziskava navyky, které je schopen
reprodukovat i v jinych ¢astech GUI. Sleduje se o¢ekavani uzivatele pri inter-
akei s néjakou komponentou [58]. Castou chybou designerii je predpoklad,

'Heat mapa neboli teplotni mapa zobrazuje pohyb uzivatele v ramci aplikace véetné
interakei (napr. kliknut! mysi).
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ze si uzivatel s danym tkonem bude umét poradit a neni mu poskytnuta
zadna forma napovédy. Za dalsi chybu lze povazovat, Ze si designer rozhrani
prizpisobi svym potifebam, ne potfebam uzivatele. Spolecnost Google pro-
paguje u navrhu uzivatelského rozhrani myslenku, resp. doporuceny zptsob
navrhu ,,Mobile First“2. Z pohledu UX designera by tato myslenka méla byt
pretransformovana na ,,User First®.

3.2 Pouzitelnost

Pokud psychologii chapeme jako podvédomou slozku mysli, tak pouZitelnost
je ciste védoma zalezitost. V nékterych pripadech miize byt vyzadovano, aby
GUI bylo nejednozna¢né a matouci (pocitac¢ové hry) [58]. Ve vSech ostatnich
pripadech je snaha tyto aspekty eliminovat a GUI navrhnout v jeho nejjed-
nodussi formé. Pouzitelnost je obecné méritelna, a proto je mozné vyloucit
subjektivni myslenky UX designera.

K dosazeni nejvyssi miry pouzitelnosti je potieba predchazet uzivatel-
skym chybam. Uzivatele se snazime zapojovat co nejméné a nepozadujeme
od néj nadbyteéné tikony [58]. Navrh GUI musi reflektovat podvédomi uziva-
tele a jeho ocekavani — komponenty budou umistény na obvyklych mistech,
proto napt. nevlozime ikonku menu do paticky webu. GUI je navrhovano
primarné pro uzivatele, funguje v souladu s jeho ocekavanim a poskytuje
mu potrebné informace [58].

3.3 Design

Z pohledu UX designera neni design posuzovan z uméleckého hlediska, ale jde
primérné o funkénost GUI [58]. V tomto bodé nastava nejcastéji rozkol mezi
UX designerem a klasickym UI designerem. Ul designer nahlizi na uzivatelské
rozhrani jako na umélecké dilo a UX designer jako na funkéni celek. V dnesni
dobé jsou tyto dvé profese spojovany do jedné a kazdy spravny designer
uzivatelského rozhrani by mél mit povédomi o UX.

I z pohledu UX musi do jisté miry GUI vypadat dobfe, aby uzivatele
neodradilo od jeho dalsitho pouzivani. Design by mél mit jednotnou podobu.
Resi se, zdali design vede uzivatele na spravna mista. Zabyvame se otéz-
kami, jestli barvy, tvary a typografie pomahaji lidem najit danou véc a zdali
vylepsuji pouzitelnost jednotlivych detail. Pomoci odlisného designu stejné
komponenty je uzivatel schopen odlisit jakou akci komponenta vykona. Napft.
odlisny design tlacitka uréuje, jestli je mozné na néj kliknout [58].

2Nejdiive navrh Ul pro mobilni zafizeni a az poté pro zaifzeni s vétsimi displeji.
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3.4 Copywriting

Psani textii pro UX se lisi od klasického copywritingu. V ramci klasického
copywritingu piseme texty propagujici spolecnost nebo znacku za tucelem
zvyseni konverzniho poméru. Copywriting pro UX ma za cil doséhnout vy-
sledku nejjednodussi a nejpriméjsi cestou [58]. Difve byl copywriting v rdmci
UX povazovan za samostatnou disciplinu, ale posledni dobou se stava nedil-
nou soucasti.

Texty v uzivatelském rozhrani musi uzivateli jednoznac¢né rikat, co ma
uskutecnit za akci. Musi ho motivovat k ucinéni dalsi akce a informovat

vvvvvv

Kazdy text musi byt jednoduchy, pfimy a struc¢ny [58].

3.5 Analyza chovani uzivatelt

Analyza je pro UX velmi dulezitd, ale mezi designery stale podcenovana
[58]. Na pocéatku je vytvoren prototyp aplikace nebo vyuzit podobny typ
aplikace, ktery je nasledné analyzovan. O tyto analytické vystupy by se mél
opirat kazdy designer. Analyza predstavuje cyklicky proces, proto i aplikace
nasazend v produkénim prostfedi podléha neustalému testovani. To posky-
tuje zpétnou vazbu, na zakladé které dochazi k upravam jiz hotového GUI.
Analyza dale poskytuje data o chovani uzivateli a vyvraci subjektivni
nazory designeru [58]. Pomoci shromézdénych dat jsou designeri schopni
resit vzniklé problémy nebo pracovat na vylepSenich. V rdmci analyzy se
méri efektivita prace uzivatell s rozhranim. Shroméazdéna data slouzi i pro
marketing, napt. pti snaze o zvyseni konverzniho poméru na e-shopu.
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4 Knihovny pro tvorbu Ul

Existuje mnoho knihoven pro tvorbu UI a nejvétsi rozdily lze nalézt u podpo-
rovanych operacnich systéma, komunity kolem knihovny, licencnich podminek
a podporovanych programovacich jazyka.

Detailné popsané knihovny byly vybrany na zakladé jejich popularity
mezi programatory v ramci diskuznich fér na https://stackoverflow.com
nebo na https://www.quora.com. Dalsim kritériem pro vybér byly statis-
tiky zvefejnéné na slant.co, analyticsindiamag.com nebo na dev.to. Vybér
knihoven pro tvorbu uzivatelského prostiedi také do jisté miry reflektuji
vazby popularnich Python frameworki, protoze programovaci jazyk Python
je v dobé psani bakalaiské prace na vzestupu podle TIOBE indezu.!

4.1 Qt

Qt je urceno pro vyvoj aplikaci napti¢ opera¢nimi systémy pro stolni poci-
tace, embedded a mobilni zarizeni. Jedna se o knihovnu napsanou v progra-
movacim jazyce C++. Pouziva preprocesor MOC?, a tim rozsifuje programo-
vaci jazyk o dalsi funkce. Preprocesor musi pred kazdou kompilaci analyzovat
zdrojové soubory napsané v Qt (rozsifené C++) a vygenerovat standardni
zdrojové soubory kompatibilni s C++. Po dokonceni prace preprocesoru je
mozné vygenerované zdrojové soubory zkompilovat standardnimi znamymi
kompilovacimi nastroji pro C++ (Clang, GCC, ICC, MinGW a MSVC') [40].

Aktudlni verze knihovny v dobé psani bakalarské prace je 5.13 a této
verzi je vénovan i nasledujici text.

4.1.1 Podporované operacni systémy

Mezi podporované operacni systémy patti Windows, Linux, OS X, VeWorks,
QNX, Android, i0S, BlackBerry, Sailfish OS a dalsi [40].

4.1.2 Komunita

Za dobu své existence od roku 1990 se kolem knihovny, resp. spolecnosti
jménem The Qt Company vytvorila pomérné velka komunita, ktera je slo-

Wyjadiuje popularitu programovacich jazyki na zékladé vstupti do 25 internetovych
vyhledavaci.
2Meta-object Compiler — doc.qt.io/qt-5/moc.html
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zena z mnoha spolecnosti a jednotlivet. Kazdy miize do knihovny prispét
napsanim kédu nebo dokumentace. Podilet se muze udrzovanim wiki stra-
nek dostupnych na https://wiki.qt.io/. Tuto komunitu zastifuje aliance
The Qt Project, kterd je v soucasné dobé vétsi nez samotna spolecnost. Spo-
le¢nost je ale stale hlavnim inicidtorem ve vyvoji knihovny [40].

Existuje oficidlni férum. Obsahuje vldkna o vyvoji knihovny, vzdélani
a certifikaci a samotnd vldkna uzivateli. Férum je dostupné na https://
forum.qt.io.

4.1.3 Licence

Qt je dostupné pod mnoha licencemi. Spolec¢nost prodava komercni licence,
ale je mozné knihovnu ziskat bezplatné pod licencemi GPL (General Public
License) a LGPL (Library General Public License) [40]. Od verze 5.7 jsou
dostupné tyto licence:

e komercni licence
e LGPL3 open source licence

e GPL2 nebo GPLv3 open source licence [43].

4.1.4 Podporované jazyky

Popis uzivatelského prostredi probiha pomoci deklarativniho jazyku QML
(Qt Modeling Language) zaloZzeného na JavaScriptu. Spolu se znalosti HTML
(Hypertext Markup Language) a CSS (Cascading Style Sheets) je mozné ké-
dovat celé aplikace. Deklarativni jazyk spolu s frameworkem Qt Quick slouzi
pro produkci vysledného GUI.

Pro vazby na GUI je mozné vyuzit téchto programovacich jazyka: Py-
thon, Ring, Go, Rust, PHP a Java. Jedind podpora pro Python je oficidlné
udrzovand pod nazvem projektu Qt for Python [16].

4.2 JavaFX (OpenJFX)

JavaFX vznikla jako ndhrada za knihovnu Swing. Jedna se o standardni kni-
hovnu pro tvorbu grafického uzivatelského prosttedi pro Java SE. Od verze
Javy 8 je soucésti JRE (Java Runtime Environment) / JDK (Java Develo-
pment Kit). Soucasti JRE/JDK ztstala knihovna do verze Javy 10. Java 11
prisla se zasadni zménou, kdy se v roce 2018 JavaFX stava soucasti open
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source knihovny OpenJDK v ramci projektu OpenJFX. Knihovna je urc¢ena
pro vyvoj aplikaci uréenych pro stolni poéitace a embedded zarizeni [31].
Déle se budeme zabyvat jen open source knihovnou OpenJDK ve verzi 13.

4.2.1 Podporované operacni systémy

Knihovna je multiplatformni diky tomu, Ze je napsana v programovacim ja-
zyce Java. Java je interpretovany jazyk, a proto nedochazi k vytvareni stro-
jového kodu ale bytecodu. Tento format je nezavisly na opera¢nim systému
a architektuie daného zafizeni, protoZe je interpretovany pomoci JVM?3.

Podporované operacni systémy lze rozdélit na dvé skupiny. Prvni skupi-
nou jsou podporované spolecnosti Oracle. Jedna se o Windows, Mac OS X,
Solaris, Oracle Enterprise Linuz [28]. U této skupiny lze ocekavat plnou
podporu a rychlé feseni reportovanych chyb.

Druhé skupina jiz neni podporovand Oraclem. Pro operacni systémy
v této skupiné lze normalné vyvijet aplikace, ale neni zadnd garance bez-
chybného sestaveni [28]. Velkou roli pri feseni reportovanych problému ma
komunita kolem knihovny, ktera vyviji tusili, aby se pocet podporovanych
platforem rozsitoval. V soucasné dobé jsou podporovany tyto operacni sys-
témy: IBM AIX, Microsoft Windows Server, Mac OS X a Suse SLES [28].

4.2.2 Komunita

JavaFX je vyuzivana pro pedagogické ucely v ramci stiednich a vysokych skol
[59]. V komer¢nim prostredi ma jen marginalni vyuziti a nebo je prubézné
nahrazovana jinymi knihovnami.

Kontinualné je udrzovana wiki OpenJDKWiki dostupna na https://
wiki.openjdk.java.net, ale zddné diskuze zde nejsou. Komunita vsak pri-
spiva do samotné knihovny. O déni kolem knihovny informuji blogy https:
//jonathangiles.net a http://fxexperience. com, jejichz spoleénym au-
torem je Jonathan Giles, ktery byl diive technickym vedoucim v JavaF'X
tymu ve spolecnostech Sun Microsystems a Oracle Corp. Autor Pedro Du-
que Vieira prispiva do komunity vyvojem open source knihoven, které roz-
Sifuji pouzitelnost samotné knihovny. Mezi jeho nejzndméjsi projekty patii:
JXScene, JMetro a FXRibbon.

3Java Virtual Machine — https://docs.oracle.com/javase/8/docs/technotes/
guides/vm/index.html
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4.2.3 Licence

Jednd se o svobodny software, ktery je pod licenci GPLv2 [26].

4.2.4 Podporované jazyky

Jedinym podporovanym programovacim jazykem je Java. Pomoci deklara-
tivntho jazyku FXML zaloZeného na znackovacim jazyce XML (Extensible
Markup Language) je mozné definovat GUI. Poskytuje potiebné struktury
pro jeho vytvareni a diky tomu je mozné oddélit aplikacni logiku od samot-
ného rozhrani. FXML kod neni nutné psat, protoze existuje nastroj Java
Scene Builder, ktery kod generuje — uzivatel stylem drag&drop umisti kom-
ponenty na pracovni platno, upravi jejich styl a vlastnosti.

4.3 wxWidgets

Knihovna byla zalozZena jiz v roce 1992. Je napsand v C++, ale je mozné
pouzit celou fadu programovacich jazyki pro psani samotného kédu. Pouziva
nativni ovladaci prvky a nastroje daného operacniho systému. Vysledné GUI
ma stejnou podobu jako nativni aplikace opera¢niho systému [17].
Aktudlni verze knihovny v dobé psani bakalarské prace je 3.1.2 [17].

4.3.1 Podporované operacni systémy

Knihovna je multiplatformni. Pii psani kodu staci vyuzit spravnou knihovnu
a kompilator pro vyuzivanou platformu [17].
Podporované platformy:

e wxGTK — doporuceno pro Linuz a unizové operacni systémy, které
pouzivaji GTK+ ve verzi 2.6 a vyssi

o wxMSW — Windows v 64bitové 1 32bitové verzi ve variantach Win-
dows XP, Vista, 7, 8 a 10

e wxOSX/Cocoa — aplikace zalozené na frameworku Cocoa na Mac OS X
o wxQt — vyuziti pro knihovnu Q¢ (vyzaduje verzi 5 nebo vyssi)
o wxX11 — Linux a Unix vyuzivajici grafické prostredi X711

o wxMotif — Linuz a Unizx vyuzivajici set widgeth OpenMotif nebo Less-

tif [17).
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4.3.2 Komunita

Existuje komunitni wiki dostupnd na https://wiki.wxwidgets.org. Ob-
sahuje obecné informace o knihovné, nastroje, pomoc a podporu, ptirucky
a tutorialy, dokumentaci a informace o vyvoji. Wiki odkazuje na oficialni f6-
rum dostupné na https://forums.wxwidgets.org. Férum ma velky pocet
¢lent, kteri ho udrzuji aktivni.

4.3.3 Licence

Aktudlni licence nese nazev wrWindows — stale se ¢ekd na schvileni nazvu
wrWidgets. Jedna se o licenci LGPL. Dtivod vlastni licence je ten, ze uzi-
vatel smi urcit podminky distribuce svého softwaru. Hlavnim divodem této
vyjimky je vyvoj proprietdarniho softwaru [38].

4.3.4 Podporované jazyky

Hlavnim podporovanym jazykem je C++, ve kterém je napsana i samotna
knihovna. Déle je mozné vyuzivat programovaci jazyk Python, Perl a C.

4.4 GTK

GTK neboli GIMP Toolkit je multiplatformni knihovnou pro tvorbu GUI.
Obsahuje kompletni sadu widgeti a je vhodna pro mensi projekty i kom-
pletni sady aplikaci [10]. Knihovna je vyuzivdna pro vyvoj desktopového
linuxového prostredi GNOME. Je v ni napsana i fada znamych a hojné vy-
uzivanych aplikaci. Mezi nejznaméjsi patii graficky bitmapovy editor Gimp
nebo vektorovy graficky editor Inkscape [33].

4.4.1 Podporované operacni systémy

Primarné je urc¢ena pro okenni systémy zalozené na X11 a Waylandu bé-
zici pod Linuzem. Knihovna funguje i pod opera¢nim systémem Windows

a Mac OS X [29].

4.4.2 Komunita

Kolem knihovny neexistuje zadné oficidlni diskuzni férum. Podporu zajistuje
nékolik spolecnosti, které poskytuji své zkuSenosti a dovednosti. V ramci
edukace nabizi rizné skoleni, konzultace a vyvoj aplikaci. V rdmci jejich
spektra sluzeb je nabizena i hardwarova integrace [44].
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4.4.3 Licence

Knihovna je svobodnym softwarem jako soucdst projektu GNU (GNU’s
Not Uniz). Licenéni podminky GNU GPL umoznuji vyvojaraum pouziti této
knihovny pro vyvoj proprietarniho softwaru bez jakychkoli poplatk.

4.4.4 Podporované jazyky

Pro vazby na GUI je mozné pouziti mnoha programovacich jazykt. Od
verze 3 je podporovanym jazykem C++, D, FreeBasic, Haskell, Java, Ja-
vaScript, Lua, Pascal, Pascal, Python, Ruby, Rust a Valda. Mezi Castecné
podporované patii Ada, Fortran a Go [3].

4.5 Tcl/Tk

Tel/Tk je widget toolkit pro vytvareni okennich aplikaci. Knihovna je na-
psana v programovacim jazyce C' a je urcena pro vyvoj desktopovych apli-
kaci. Tel/Tk ndm umoziuje umistovat jednotlivé prvky komponenty do ob-
délnikové oblasti, kde definujeme jejich rozvrzeni. Geometrie komponentt je
dynamickd, takze rozvrzeni okenni aplikace mlze reagovat na zmény v roz-
vrzeni nebo zménu zobrazeni [27].

Aktudlni verze Tcl/Tk v dobé psani bakaldfské préce je 8.6.9 [15].

4.5.1 Podporované operacni systémy

Knihovna poskytuje rozhrani pro opera¢ni systém MacOS a vSechny verze
Microsoft Windows pocinaje verzi 95. Na ostatnich platformach, kde je
knihovna dostupna vypada vysledné GUI podobné jako vysledek knihovny
Motif — nepouziva vsak tuto knihovnu [27].

4.5.2 Komunita

Komunita kolem knihovny je pomérné aktivni. Existuje udrzovana wiki do-
stupna na https://wiki.tcl-lang.org/. Neexistuje zadné oficialni féorum,
ale existuje desktopova aplikace TkChat [30], pomoci které je mozné komu-
nikovat. Pro komunikaci a sdileni znalosti bylo mozné vyuzit oficidlni kanal
na Slacku, ale ten jiz neni aktivni.
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4.5.3 Licence

Knihovna je open source projektem. Licence je typu BSD (Berkeley Software
Distribution) — je mnohem méné omezujici nez licence GPL. Podle definice
licenci od Fedora Project je kompatibilni i s licencemi GPL ve verzi 2 a 3
[50].

4.5.4 Podporované jazyky

Nativnim jazykem knihovny je Tcl. Déale je mozné vyvijet pomoci Ruby,
Perlu a Pythonu [27].

4.6 Ultimate+-+

Jednda se o multiplatformni knihovnu urc¢enou pro rychly vyvoj aplikaci se
zamérenim na produktivitu programatort. Rychlého vyvoje je dosazeno inte-
ligentnim pouzivanim C++. Kromé knihovny pro vyvoj GUI obsahuje také
knihovnu pro SQL (Structured Query Language). Ultimate++ je napsano
v C++4. Knihovna integruje i vyvojové prosttedi ThelDE, které obsahuje
technologii BLITZ-build. Tato technologie vyrazné zrychluje sestaveni pro-
gramu. IDE (Integrated Development Environment) muze spolupracovat s té-
mito kompilovacimi nastroji: GCC, Clang, MinGW a Visual C++ [25].

Na vyvoji se podili i nékolik ¢eskych vyvojart. Mezi hlavni vyvojare patii
Mirek Fidler a Tomds Rylek — jsou i hlavnimi ¢leny Ultimate++ teamu [5].

Aktudlni verze je v dobé psani bakalaiské prace vydana v roce 2019 (rev.
13068) [25].

4.6.1 Podporované operacni systémy

Mezi plné podporované operacéni systémy patii Microsoft Windows, GNU /-
Linuz, FreeBSD a Mac OS. Knihovna funguje jako wrapper na WindowsA PI,
X11, GTK a Cocoa [34].

4.6.2 Komunita

Existuje oficidlni aktivni férum dostupné na https://www.ultimatepp.
org/forums/.

4.6.3 Licence

Ultimate++ je open source projekt dostupny pod BSD licenci [25].
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4.6.4 Podporované jazyky

Jedinym podporovanym jazykem je C++.

4.7 Unity

Vyvojova platforma pro vyvoj 2D a 3D aplikaci. Poskytuje vSe potiebné pro
vyvoj, provoz a nasledné zpenézeni. V Unity se vyviji aplikace pro herni, au-
tomobilovy, dopravni a vyrobni primysl. Dale slouzi ve filmovém pramyslu
pro tvorbu animaci. Své zastoupeni ma v architektute, inzenyrstvi a v na-
vrhu konstrukei [35]. Z vyctu téchto zaméreni lze konstatovat, ze knihovna
je primarné urcena pro grafické aplikace, nez pro tvorbu okennich aplikaci
s formulari — lze ji vSak pouzit i pro tento ucel. Unity obsahuje editor do-
stupny pro Windows, Mac a Linux. Slouzi k navrhu hernich svéti vcetné
herni logiky. M& implementovany rezim Play pro rychly nahled dosud odve-
dené prace v redlném case [14].
Aktudlni verze Unity v dobé psani bakalaiské prace je 5.3.4 [41].

4.7.1 Podporované operacni systémy

Aktualné je podporovanych vice nez 25 platforem napti¢ mobilnimi, stol-
nimi, konzolovymi, televiznimi a webovymi. Podpora nechybi ani pro VR
(Virtual reality) a AR (Augmented reality) platformy [14].

4.7.2 Komunita

Existuje oficialni féorum dostupné na https://forum.unity. com, které slouzi
jako hlavni misto pro komunitni diskuze a chatovani. Déle existuje komu-
nitni server pro pokladani otdzek a jejich zodpoviddni na https://answers.

unity.com. Mozné je i spojeni s ovérenym odbornikem pri feseni naseho pro-
blému s danym projektem [47].

4.7.3 Licence

Jednd se o proprietarni software, ktery je volné dostupny a pouzitelny. Li-
cence Unity Personal je urcena pro jednotlivce a malé organizace s prijmy
nizsimi nez 100 000 $ za poslednich 12 mésicu [49]. Po prekroceni piijmu je
nutny vybér vhodného placeného planu pro danou organizaci.
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4.7.4 Podporované jazyky

Unity v soucasné dobé podporuje jen C# [6].

4.8 NCurses

NCurses se bez hlubsi analyzy jevi jako knihovna pro tvorbu uzivatelského
textového rozhrani neboli TUIL. Umoznuje vsak vytvaret dalsi instance oken
o ruznych velikostech — diky této vlastnosti 1ze knihovnu povazovat za hybrid
mezi TUT a GUI, i kdyz z hlediska pouziti méa blize ke GUI. Jedna se o novou
verzi starsi knihovny curses, a proto ndzev NCurses (new curses). Obsahuje
velkou sadu funkei znamych z béznych knihoven. Umoznuje préaci se vstup-
nimi perifériemi (mys a klavesnice), zménu barev, kresleni po obrazovce a vy-
tvareni tvaru. Jak jiz bylo zminéno, umoznuje vytvaret dalsi instance oken.
Kazda z téchto instanci si alokuje vlastni pamét, a proto svym obsahem ne-
ovlivni obsah jiného okna [21]. NCurses je soucasti projektu GNU a emuluje
chovani knihovny z unixového systému s nazvem System Release 4.0 [54]. Je
napsana v programovaci jazyce C.

Aktudlni verze knihovny v dobé psani bakalarské prace je ve verzi 6.1
a byla vyddna 27. 1. 2018 [54].

4.8.1 Podporované operacni systémy

Od roku 1995 bylo NCurses migrovano do mnoha operac¢nich systémit. Mezi
podporované operacni systémy lze zaradit vSechny systémy zalozené na linu-
zrovém jadre vyjma nékterych embedded zarizeni. Mezi dalsi patii OpenBSD,
FreeBSD a OSX. Pouziva se také na vSech unizovijch systémech. Mezi takové
operacni systémy patii AIX, HP-UX, IRIX64, SCO, Solaris, Tru6j [54].

4.8.2 Komunita

Neexistuje zadné oficidlni férum. NCurses je vsak dale pouzivano pro vyvoj
znamych nastroju spadajicich pod projekt GNU. Mezi hlavni patii spravci
soubort Midnigh Commander a Vifm. Dale je knihovna pouzita u zndmého
textového editoru Vim nebo hudebnich aplikaci jako je equalizér od Pul-
seAudio nebo hudebni prehrava¢ MpSblaster [21].

4.8.3 Licence

Jednd se o svobodny software, ktery je soucasti projektu GNU a ma svou
vlastni licenci [53].
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4.8.4 Podporované jazyky

Hlavnim podporovanym programovacim jazykem je C) ale v pribéhu let
vznikly i vazby na mnoho dalSich. Mezi ty znaméjsi programovaci jazyky
patii Python, Java, JavaScript, Perl a PHP [54].

4.9 Newt

Newt je knihovna urc¢ena pro tvorbu barevného TUI zalozenych na widge-
tech. Mezi hlavni patii prepinace, zaskrtavaci policka, stitky, posuvniky
a vstupni pole. M4 zdklad na knihovné S-lang [57]. Ze vstupnich periférii
podporuje jen klavesnici.

Autor knihovny Miroslav Lichvar ji ptuvodné navrhl pro instalaci kodu
Red Hat Linux se zaméfenim na jednoduché rozhrani a ovlddani. Knihovna
je napsana v programovacim jazyce C' [48].

Aktudlni verze knihovny v dobé psani bakalaiské prace je 0.52.21 a byla
vydana pred 6 mésici [8].

4.9.1 Podporované operacni systémy

Jedinym podporovanym opera¢nim systémem je Linuz [48].

4.9.2 Komunita

Z4dné oficialni forum ani jiné diskuze kolem knihovny Newt neexistuji. Vlast-
nosti knihovny jsou optimalni pro proces instalace. Kromé instalatort kni-
hovnu pouziva napf. program Partimage [48].

4.9.3 Licence

Knihovna je svobodnym softwarem spadajicim pod projekt GNU. Publiko-
vana je pod licenci GPLv2 [57].

4.9.4 Podporované jazyky

Hlavnim programovacim jazykem je C' [48].
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5 Dalsi knihovny

51 V C/C++

1. Cegui — posledni verze knihovny 0.8.7 byla vydana 28. dubna 2016
(Vyvoj jiz nejspise skonéil.). Multiplatformni knihovna je zaméfena na
vivojafe her. Je §ifena pod licenci MIT. Obsahuje WYSIWYG! editor
pro vytvareni rozvrzeni a umisténi grafickych objektu [32].

2. FLTK — multiplatformni sada néstroji s podporou 3D grafiky ptes
OpenGL. Knihovna je navrzena modularné s dirazem na jeji celkovou
velikost. Obsahuje editor uzivatelského prosttedi s nazvem FLUID.
Jedna se o open source knihovnu pod licenci GPLv2 [37].

3. JUCE - knihovna uréend priméarné pro vyvoj hudebnich aplikaci.
Uprava uzivatelského rozhrani probiha pomoci kédovactho modulu Pro-
Jucer a muze integrovat OpenGL. Je sitena pod volnou licenci GPLv3
(edukativni ucely) a komercni licenci [45].

4. Nana — multiplatformni knihovna pro vytvareni uzivatelskych roz-
hrani. Aktudlné podporuje platformy Windows, Linuz (pouze zobra-
zovaci server X11) a experimentalné Mac OS. Knihovna je open source
a Sifena pod licenci BSL (Boost Software License) [1].

5.2 'V ostatnich jazycich

1. Swing — knihovna napsana v programovacich jazyce Java je predchud-
cem knihovny JavaFX. Nyni jiz neni vyvijena, ale stale je pouzivana
u diive vzniklych projektti — pro nové vzniklé projekty by se jiz pouzi-
vat neméla. Vyuziti ma nyni jen pro edukativni ucely.

2. SWT - knihovna Standard Widget Toolkit je napsana v programova-
cim jazyce Java, kterd v souc¢asné dobé uz slouzi jen pro vyvoj vyvo-
jového prostredi Eclipse IDE.

3. GTK# — sada nastroju pro GUI patrici open source projektu Mono,
ktery je vlastnén Xamarinem. Funguje jako wrapper nad GTK a ve
spojeni s knihovnami GNOME je mozné vyvijet plné graficky nativni

L What you see is what you get.“
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aplikace pro toto grafické prostredi. Hlavnim pouzivanym programova-
cim jazykem je C#, ale je mozné pouzit pro vyvoj i jiné programovaci
jazyky [20].

4. Kivy, PyQT, Tkinter, WxPython — popularni pouzivané Python
frameworky pro tvorbu uzivatelského prostiedi. Vétsina z nich tvori
wrapper kolem nékteré z pouzivanych knihoven pro tvorbu GUI.

5.3 Windows API

Windows API (Win32 API nebo WinAPI) je rozhrani vyvinuté pro ope-
racni systém Windows. Aplikace napsand v libovolném programovacim ja-
zyce musi v systému komunikovat prosttednictvim Windows API [56]. Jedna
se o puvodni platformu pro aplikace napsané v C/C++, které vyzaduji ptrimy
pristup k Windows a hardwaru [19].

API (Application Programming Interface) lze rozdélit do 8 hlavnich ka-
tegorii. Jedna z téchto kategorii se tyka uzivatelského rozhrani. Poskytuje
funkce pro vyvoj okennich aplikaci véetné vsech komponent. Zaroven zpraco-
vava vstup z periferii pocitace. S touto kategorii tizce souvisi GDI (Graphics
Device Interface) poskytujici funkce pro vystup grafického obsahu na moni-
tory, tiskdrny a dals$i vystupni periferni zafizeni [56].

5.3.1 Knihovny zalozené na .NET Frameworku
1. Windows Forms (WinForms)
2. WPF (Windows Presentation Foundation)

3. UWP (Universal Windows Platform)

4. Xamarin

-NET FRAMEWORK -NET CORE XAMARIN

WPF Windows Forms uwp ios
Android
ASPNET ASP.NET Core* (=134

NET STANDARD LIBRARY

One library to rule them all

Obrazek 5.1: Schématické zndzornéni knihoven v .NET Frameworku
[56]
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5.3.2 Windows Forms (WinForms)

WinForms tvori wrapper kolem Windows API. Slouzi k vyvoji okennich apli-
kaci pro operacni systém Windows. Komponenty do uzivatelského rozhrani
se pozicuji absolutné do pixelové mrizky a maji pevné danou velikost. Tento
fakt pusobi problémy na zafizenich s jinym zobrazenim — problém zacal
nastavat hlavné s prichodem mobilnich zafizeni. Dale ma problémy s upsca-
lingem?, kdy nelze pouZivat stejnou aplikace na mobilnim telefonu, tabletu
nebo stolnim pocitaci z divodu jiného rozliSeni — na obrazovkach s vysSsim
rozliSenim mé aplikace nizsi DPI (Dots Per Inch). Z tohoto divodu WPF
zavadi jako jednotku délky DIP (Device Independent Pizel) a jen vektorovou
grafiku. Dal$im omezenim je pomalé vykreslovaci rozhrani GDI. S prichodem
NET 2.0 doslo k rozsédhlé aktualizaci a zaroven k ¢astecnému nahrazovani
za. WPF [12].

Pouzivat WinForms u nové vznikajicich aplikaci neni jiz vhodné — pou-
ziva se v jiz existujicich aplikacich. Pro svou jednoduchost miize byt pouzit
pro edukativni tcely.

5.4 'Windows Presentation Foundation (WPF)

WPF vzniklo jako ndhrada za WinForms. Je soucasti . NET Frameworku, kde
je obsazeno ASP.NET nebo predchozi knihovna WinForms pro pripad, ze je
vhodnéjsi pro dany tcel pouziti této knihovny. Pro deklaraci GUI je prito-
men znackovaci jazyk XAML( Extensible Application Markup Language) [11].
Vyuziva se pro vyvoj desktopovych aplikaci. Migrace z tohoto frameworku
je méné obtizna nez z WinForms [19].

5.4.1 Podporované operacni systémy

Aplikace vyvijené pomoci této knihovny jsou spustitelné jen pod operac¢nim
systémem Windows. V kazdé verzi Windows musi byt nainstalovan .NET
Framework ve spravné verzi [4].

5.4.2 Komunita

Komunita pouziva oficialni WPF forum dostupné na https://social.msdn.
microsoft.com/Forums/en-US/home?forum=wpf pro vzajemnou diskuzi a fe-
Seni problémi.

2Piepocet z nizstho rozliseni na rozlisen{ vyssi.
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5.4.3 Podporované jazyky

Pro vyvoj je mozné pouzit programovaci jazyk C# nebo Visual Basic [42].

5.4.4 Universal Windows Platform (UWP)

Univerzalni platforma vznikla pro vyvoj aplikaci nezavislych na platformeé.
Je urc¢ena pro Windows 10, Windows 10 Mobile, Xbox One, Hololens a Sur-
face Hub [12]. Vyvoj Windows Phone byl ukonc¢en a nyni je Xamarin jedinou
platformou pro vyvoj mobilnich aplikaci. Dalsim problémem je nekompati-
bilita se starsimi operac¢nimi systémy Windows — verze Windows 10 je jedina
kompatibilni.

5.5 Aqua

Aqua je GUI pro operacni systém Mac OS spolecnosti Apple a prvné bylo
vyuzito v roce 2001. Pod stejnym nazvem se skryva i knihovna pro vyvoj
aplikaci do tohoto prostredi. Nazev GUI koresponduje se vzhledem rozhrani,
protoze je celé zalozeno na vodni tématice. Tvar kapky se odrazi v ovlada-
cich prvcich rozhrani a prithlednost napt. v oknech. Za pomoci pokroc¢ilého
pouziti barev, animaci, efektu (napt. odraz) a funkei orientovanych na uzi-
vatele bylo vytvoreno pritazlivé prostredi. Aqua je objektové orientované
prosttredi, které je snadno programovatelné — stejnou vlastnost maji i starsi
Java knihovny jako je Swing nebo AWT. Stejné jako konkurenéni GUI (napr-.
Windows) je zaméreno na uzivatele a veskerd funkénost je podrizena v jeho
prospéch. Rozhrani bylo tehdy nejsnadnéji pouzitelnym rozhranim, a proto
bylo implementovano i do unixovych systémi — Mac OS X také vychazi
z Unixu. [55]. Postupem ¢asu s vydavanim novych verzi operacniho systému
dochazelo ke grafickym modifikacim, ale vétsina vlastnosti ptivodniho GUI
je implementovana i v aktudlni verzi (Napf. tvar kapky vody je stéle zacho-
van pro ovladaci prvky okna). V dobé psani bakalarské prace je Aqua stéle
soucasti nejnovéjsi verze operac¢niho systému s nazvem Catalina.

Rozhrani bylo opravdu na vysoké irovni a postupem c¢asu se zacaly kon-
kurencéni operacni systémy inspirovat vzhledem a funkcénosti. V roce 2007
spole¢nost Microsoft predstavila GUI s nazvem Windows Aero, které také
vyuziva napr. prithlednost, podobné efekty oken, animace apod.
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6 Prvky uzivatelského
rozhrani

Prvki uzivatelského rozhrani neboli Ul existuje mnoho a fada knihoven pfi-
dava nékteré své proprietarni. V soucasné dobé se vsak objevuji rozdily mezi
komponentami pro mobilni a stolni zafizeni a s tim odpovidajici problémy.
Napr. prenosem mobilni aplikace do desktopového prostredi mohou vznik-
nout vizualni problémy, ale také problémy tykajici se UX, protoze dochazi
ke zméné rozlozeni widgeti. U vétSiny nové vznikajicich aplikaci je tlak na
responzivni design a spolecnost Google propaguje myslenku Mobile First*,
ktera apeluje na designery, aby zac¢inali s navrhem pro nejmensi displeje —
nedochazi k problémum pri transformaci z vysokého rozliseni na nizké. Podil
mobilnich zafizeni na trhu roste a stale vice uzivatelt jej pouziva k pracovnim
uceltim, ale i ke kazdodenni konzumaci webového obsahu. S timto faktem se
poji i minimalni rozdil komponent pro dotykova a nedotykova zarizeni. Diky
témto aspekttim se vétsina knihoven snazi byt multiplatformni.

Pti navrhu uzivatelského rozhrani je potreba byt konzistentni a snazit se
predvidat chovani uzivatela. Uzivatelé se s prvky seznamili uréitym zptiso-
bem, takze jejich spravny vybér vede ke zvyseni efektivity a uspokojeni pti
praci s danym uzivatelskym rozhranim [36].

Ovladaci prvek uzivatelského rozhrani neboli widget je analogii k hard-
warovym zafizenim (mys, kldvesnice, joystick, ... ) nebo k dfive pouzivanym
elektronickym soucastkam (spinac, zarovka, potenciometr, ... ). Vyvoj ovla-
dacich prvkii probihal paralelné s vyvojem pocitacii.

6.1 Button (tlacitko)

Tlacitko reaguje na stisk vyvolanim udalosti. Typicky mé sviij popis, ktery
muze byt doplnén o piktogram [36]. V jistych situacich mize byt pouzit jen
piktogram. Tvar komponenty neni unifikovany, ale vétSinou ma obdélnikovy
nebo ¢tvercovy tvar. Tvarem i vzhledem se snazi priblizit hardwarovému
spinaci.

Kazda komponenta slouzi jako prostredek pro interakci uzivatele s GUI.
Tlacitko je elementarni komponentou, ale z pohledu UX je velmi vyznamné.
Podle vyznamu v daném kontextu se tlac¢itka déli na primdrni a sekunddrni.

32



6.1.1 Primarni tlacitko

Stisk tohoto typu tlacitka vyvolava akce, které pomahaji nasim cilim. Pri-
marnim tlac¢itkiim jsou pritazovany akce jako napt. registrace, nakup zbozi,
nahrani obsahu, posilani a sdileni obsahu. Stiskem dochazi k vytvareni diive
neexistujicitho obsahu, a proto chceme, aby uzivatelé akci provadéli co nej-
Castéji [58].

Snaha UX designera je umistit tlacitka na viditelné misto. Tlac¢itko musi
mit velky kontrast vii¢i okolnimu obsahu a jeho umisténi neboli pozice v la-
youtu musi byt na ose interakce nebo alespon blizko ni, aby ho uzivatelé
zahlédli prioritné [58].

6.1.2 Sekundarni tlacitko

Ma opacny vyznam nez primarni tlac¢itko a vyvolava akce opacného cha-
rakteru. Obecné lze Tici, ze ukoncuje nebo rusi akce vyvolané primarnim
tlacitkem. Naprf. pfi zobrazeni modalniho okna pro vytvoreni nového adre-
sare jsou k dispozici dvé tlac¢itka. Primarni tlac¢itko OK vytvari novy adresar
a naopak sekundarni tlac¢itko Cancel ukoncuje modalni okno a nedochazi
k vytvoreni nového adresare.

Pokud je nezddouci, aby uzivatel akci vyvolanou primarnim tlacitkem
zruSil, mohou byt sekundarni tlac¢itka méné viditelna a umisténa v layoutu
mimo osu interakce. Uzivatel tlacitko nepouzije intuitivné, ale pouze v pri-
padé, ze ho bude hledat. Mze vSak nastat situace, ze chceme, aby tlacitko
melo primarni styl, ale sekundarni pozici. Takovy typ je oznacovan jako
specidlni tlacitko a zpravidla ma varovnou barvu (¢ervend nebo oranzovd).
Vyjadiuje zavaznost situace a nuti uzivatele premyslet nad danou situaci
(zruseni uzivatelského uétu, zruseni predplatného sluzby, ...) [58].

6.2 Check box (zaskrtavaci pole)

Zaskrtavaci pole dava uzivateli moznost, zdali jej stiskem zaskrtne. Vedle
pole se nachazi popis moznosti. Vyhodnoceni pole obvykle probiha az pri
potvrzeni. Pole méa obvykle ¢tvercovy tvar. Analogii nenalezneme v podobé
hardwarového tlacitka, ale mizeme jej objevit ve formularich v papirové
podobé (dariové priznani, s¢itdni obyvatel, ...), kde je moznost zatrhnout
vice moznosti u dané otazky.

P1i shluku vice zaskrtavacich policek méa uzivatel na vybér ze sady moz-
nosti. Obvykle je nejlepsi umistit policka ve svislém seznamu. Pokud je se-
znam prilis dlouhy a dochézelo by ke scrollovani, je pripustné vytvorit vice
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sloupcti [36]. VSechna policka by méla byt umisténa na ose interakce a jejich
styl musi byt dostatecné kontrastni vici pozadi GUI.

6.3 Radio buttons (prepinace)

Prepinace maji vizualni podobu témér shodnou se zaskrtavacimi poli. Jedi-
nym rozdilem je vybérové pole, které ma obvykle podobu kruznice. Pfepinace
slouzi k vybéru pouze jedné ze sady moznosti. Analogii lze opét nalézt jen
v podobé papirového formulare, kde mame moznost oznacit jedinou moz-
nost.

6.4 Toggle button (prepinaci tlac¢itko)

Umoznuje uzivateli vybrat mezi dvéma stavy. Vhodné je kazdy stav vizualné
odlisit [36]. Obvykle se pouziva pro stavy jako napt. vypnuto/zapnuto. Z po-
hledu realného svéta se funkénosti podoba hardwarovému prepinaci, resp. se
jednd o tlacitko, které drzi sviij aktudlni stav.

6.5 List box (seznam)

Seznam povoluje stejné jako zaskrtavaci pole vybrat jednu nebo vice (zélezi
na implementaci) ze sady moznosti. Seznamy jsou kompaktnéjsi nez zaskr-
tavaci pole a jsou vhodné pro delsi seznam moznosti. [36].

6.6 Combo box

Combo box je rozbalovaci seznam doplnény o textové pole. Rozbalovaci se-
znam slouzi uzivateli jako sada standardnich moznosti pro vybér. V pripadé,
ze nelze vybrat ze seznamu, uzivatel pro svlij vstup vyuzije textové pole.

6.7 Dropdown list (rozbalovaci seznam)

Dropdown list neboli select box je rozeviraci seznam umoznujici vybér jedné
ze sady moznosti. Funguje podobné jako prepinac, ale je kompaktnéjsi,
a proto umoznuje Settit misto. Do pole je vhodné pridat popisek jako naprt.
»Vybrat“, aby uzivatel rozpoznal nezbytnou akci [36].
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6.8 Date/time picker (vybér data a casu)

Komponenta umoznujici vybrat datum, popt. c¢as. P¥i vybéru je datum i cas
formétovan do prislusného formétu, ktery vstupuje nésledné do systému [36].
Vybér data a casu je timto zptisobem uzivatelsky ptivétivejsi a programato-
rovi odpada starost s parsovanim retézce.

6.9 Scrollbar (posuvnik)

Pomoci ukazatele na posuvniku se vybira hodnota z daného rozsahu. Hod-
notu je nékdy mozné nastavit i zadanim c¢isla do vstupniho pole a v né-
kterych pripadech lze nastavit velikost kroku pri posunu, ktery je zobrazen
vedle posuvniku. Existuji vodorovné a horizontalni posuvniky. Pomoci této
komponenty se 1ze také pohybovat v ramci GUI a ménit tim graficky obsah.

Analogii lze nalézt v posuvném potenciometru jako elektronické sou-
castce.

6.10 Text field (textové pole)

Textové pole umoznuje uzivateli zadavat text. Povoluje jeden fadek textu
s omezenim znakl. Vicerddkové pole je textovou oblasti nazyvanou text area.
Textové pole mize mit ve své blizkosti popis, co ma dané pole obsahovat. Po-
pis miuze zastoupit placeholder, ktery umistuje popis pfimo do textového pole
v méné kontrastni podobé. V pripadé ¢iselného formatu je obvykle mozné
pridavat/ubirat hodnotu pomoci tlacitek v poli. Dostupné jsou vlastnosti
pro zadavani kontaktnich udaju (telefonni ¢islo a e-mail).

Textové pole neslouzi jen pro prosty text. Dle nastavené vlastnosti for-
matuje vstupni text. Muze slouzit pro zadavani hesla, kdy jsou jednotlivé
znaky zobrazovany jako znak *.

6.11 Menu

Menu je hlavni navigacni a ovladaci komponentou vyvolavajici akce, které
uzivateli dovoluji prochazet jednotlivymi sekcemi, resp. prepinat scény uziva-
telského rozhrani. Prvky menu mohou byt v horizontalni a vertikalni poloze.
Specialnim typem je kontextové menu, které zavisi na aktualnim kontextu
a je vyvolané napt. pravym tlacitkem mysi nebo stiskem prislusného sym-
bolu.
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Z pohledu UX designera tvori navigac¢ni prvky dilezitou ¢ast GUIL. Navr-
zeni nevhodné navigace povede k tomu, ze uzivatel nenalezne co hleda a uzi-
vatelské rozhrani opusti. Navigace mize rozhodovat a ispéchu ¢i netispéchu
celé aplikace. Pri navrhu aplikace je potifeba myslet na navrh informacni
struktury, kterd ve vysledku reflektuje podobu menu. Informacni strukturu
lze rozdélit na plochou a hlubokou. V pripadé ploché informacni struktury
mame v nabidce vice sekci, a tim i méné kliknuti k dosazeni cile. Hluboka
struktura naopak vyzaduje vice kliknuti k dosazeni cile. Neni doporuceno
vyuzivat informac¢ni strukturu plochou a zaroven hlubokou pro jeden dany
ucel. Diive v UX existovalo nepsané pravidlo, ze dosazeni cile musi byt ,na
dosah tti kliknuti“. Dnes je toto pravidlo prekondno a pokud je navigace
jednoduchd a ¢ista, tak neni pocet kliknuti dulezity [58].

6.12 Label (Stitek)

Zobrazuje text relevantni ke komponenté. Obvykle se jedna o staticky text,
ale je mozné ho ménit na zdkladé vykonané udalosti. U hardwarovych i di-
gitalnich tlacitek oznacuje akci, kterou vykonaji po jejich stisknuti.

6.13 Tooltip (popis)

Popis slouzici jako napovéda nebo dopliujici informace. Zobrazuje se po na-
jeti kurzorem na komponentu, aniz by doslo ke kliknuti. Obvykle ma podobu
plovouciho okna.

6.14 Progress bar (ukazatel priubéhu)

Poskytuje vizualizaci pribéhu pocitacové operace. Uzivatel ma prehled o ak-
tudlnim stavu operace vyjadiené obvykle v procentech. Vyuziti ma tato kom-
ponenta pri instalaci nebo pfenosu souborti. Procentualni vyjadieni mtize
byt doplnéno ¢asovym tdajem, ktery znazornuje cas zbyvajici do dokonceni
operace.

I v UX ma ukazatel prubéhu velky vyznam pro zvysSeni konverzniho po-
meru. Pokud uzivatel vidi, Ze se néco déje a muze sledovat aktualni pribéh,
je vétsi sance, ze neopusti uzivatelské rozhrani pred dokoncenim operace.
Pro e-shop to muze znamenat ispésné dokonceni objednavky. U desktopové
aplikace je uzivatel informovan o stavu daného procesu a neukondi aplikaci
pri zapisu dat na disk — GUI mtize zobrazovat zbyvajici ¢as nebo mnozstvi
dat do dokonceni a uzivatel nenabyva dojmu, ze doslo k zamrznuti aplikace.
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Menu item 1  Menu item 2 Menu item 3 Menu item 4

6.1. Button 6.5. List box
List item 1
List item 2
List item 3

6.2. Check bhox — K
List item 5
v Check box 1 List item 6
List item 7
Check box 2 List item 8

lick itam Q [l

v Check box 3

v/ Check box 4 .
6.8. Date picker

dnor, 2

6.3. Radio buttons Gt st
Radio button 1
* Radio button 2
Radio button 3
Radio button 4

6.4. Toggle button
| 6.14. Progress bar

IZapnuto|

| | Vypnuto ] [

Obrézek 6.1: Ukazka widgett z kapitoly 6
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7 Referencni aplikace

K detailné¢jsimu otestovani a naslednému porovnani knihoven pro tvorbu Ul
bylo nutné vytvorit aplikaci (souborovy manazer) a k ni prislusné uzivatelské
rozhrani. Jako zéklad byla vyuzita semestralni prace z predmétu KIV /ZOS,
jejimz tématem byl zjednoduseny souborovy systém zaloZeny na i-uzlech. Se-
mestralni prace byla znac¢né rozsitena pro potieby této bakalaiské prace,
resp. pro potieby referen¢niho grafického navrhu aplikace.

7.1 Backend aplikace

Jak bylo zminéno v kapitole 7, soucéasti aplikace je zjednoduseny souborovy
systém zaloZeny na i-uzlech, ktery tvoif backend!. I-uzel je datova struktura
uchovavajici metadata o souborech a adresarich. Pouziva se v unixovych
souborovych systémech vychézejicich z klasického UFS (Unix File System),
napr. linuxova rada ext2, ext3 a ext4. Kazdy soubor a adresar je repre-
zentovan jednim i-uzlem. Metadata drzi informaci o cisle i-uzlu, velikosti
souboru a datu posledni modifikace. Déle obsahuji primé a neprimé adresy
na datové bloky. V i-uzlu neni uveden nazev souboru — ten lze nalézt v ad-
resari, ve kterém je kazdd polozka tvorena dvojici (ndzev souboru a ¢islo
i-uzlu). Pri formatovani disku je inicializovan maximalni pocet i-uzli, takze
i maximalni pocet soubortu. V pripadé plné obsazenosti i-uzlti jiz nemuzeme
vytvorit dalsi — pokud zbyvaji datové bloky, miizeme prodlouzit stavajici
soubor. Souborovy systém poskytuje nasledujici funkce:

1. Formatovani disku — bool format disk(...)

2. Nacteni disku — bool read_disk(...)

3. Nahrani souboru z lokalniho ulozisté — void incp_shell(...)

4. Stazeni souboru ze souborového systému — void outcp_shell(...)
5. Vypis obsahu souboru — char *cat_shell(...)

6. Smazani souboru — void rm_shell(...)

7. Smazani adresare — void rmdir_shell(...)

8. Vypis obsahu adresare — void 1s_shell(...)

1Cast kédu tvorici logickou ¢ast aplikace, kterd neni viditelnd pro uzivatele.
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9. Zména adresare — void cd_shell(...).

7.2 Graficky navrh uzivatelského rozhrani

Ovladani souborového systému je uzivatelsky privétivéjsi pomoci néjakého
GUI. Nejdiive byl vytvofen wireframe?. Na jeho zdkladé byl vytvofen re-
ferencni graficky navrh (véetné vsech piipadu uziti) pomoci nastroje Qt
Designer, ktery slouzil jako zakladni bod pro tvorbu GUI ve vybranych
knihovnach. Nize jsou uvedeny jednotlivé pripady uziti, které musi vysledné
aplikace splnovat.

| I [ ] B

diress! Tobul 2k advesoie ko, (lploky_odvesolie)

(odto | [otito | [Molio | [loffo | [Mafio | [Eko ]

Popicek ajodu Tevming
Hovizowfelni’ ayof

Popisel._avafu _ |
Hovizowl<ln{ syt

Obrazek 7.1: Wireframe uzivatelského rozhrani

2Dréatény model, ktery abstraktné definuje vzhled aplikace a rozlozeni ovladacich prvki
uzivatelského rozhrani.
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7.2.1 Zakladni zobrazeni

Po spusténi aplikace bude zobrazen nize uvedeny navrh zakladniho zobrazeni
aplikace. Je tvoren horizontalnim menu, které slouzi pro obsluhu samotné
aplikace. Hlavnimi komponentami jsou dvé tabulky zobrazujici polozky da-
nych adresaiti. Nad kazdou tabulkou je popisek zobrazujici absolutni cestu
umisténi adresare. Vedle tabulek je zobrazena stromova struktura aktualné
pouzivaného adresare. Ve spodni ¢asti rozhrani jsou umisténa tlacitka slou-
zici pro obsluhu VFS. Pod komponentou zobrazujici stromovou strukturu
jsou umistény dva grafy zndzornujici obsazenost disku a obsazenost i-uzli.
Posledni komponenta emuluje funkci termindlu.

Inodes|

Pohled Pfejit

26.01.20

lib
lib64
media
run

17.6 MiB

Info (F2) Novy adresar (F3) Kopie (FS) Smazat (F7)

lukas@inodesfs:~§ cat Doku

Obrazek 7.2: Zakladni zobrazeni po spusténi aplikace

40



7.2.2 Zobrazeni obsahu souboru

Prvnim pripadem uziti je zobrazeni obsahu souboru. Po stisku funkéni kla-
vesy F1 nebo stisku patricného tlac¢itka dojde k zobrazeni modalniho okna,
ve kterém bude vypsan libovolny obsah souboru. Modalni okno bude mit ver-
tikdlni scrollbar (Pro pripad vétsiho mnozstvi obsahu, ktery by se nevesel do
nativni velikosti modalniho okna.), aby byl mozny pohyb v obsahu souboru.
Na pozadi dochéazi k volani funkce cat, ktera za pomoci VFS pripravi data
do prislusnych struktur a nasledné je zobrazi GUI.

Souber U

soubor.txt

26.01
26 20

26.01.20

braz (F1) [‘_ 2 Pfesun (F8) Smazat (F7)

Obrézek 7.3: Zobrazeni obsahu souboru
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7.2.3 Zobrazeni vlastnosti souboru

Druhym ptipadem uziti je zobrazeni vlastnosti souboru nebo adresare. Mo-
dalni okno s vlastnostmi se zobrazi po stisku funkc¢ni klavesy F2 nebo po
stisku daného tlacitka. V okné bude tabulka zobrazujici vlastnosti jako je
nazev polozky adresére, typ polozky (soubor nebo adresér), absolutni cesta
k adresarové polozce, velikost a posledni datum modifikace. Pro pripravu
téchto dat neni pripravena zadna funkce, ale veskera data ke kazdé polozce
adresare jsou obsazena v jednotlivych i-uzlech. Nacteni téchto dat do prislus-
nych struktur dochézi volanim funkce 1s, ktera byla pro tyto ucely upravena.

Soubor Upravy Pohled Prejit Mastroje Nastaveni Napovéda

Kopie (F5) Presun (F6) Smazat (F7)

lukas@inodesfs:~$ cat Doku

Obsazenost i-uzléh

Obrazek 7.4: Zobrazeni vlastnosti souboru

42



7.2.4 Vytvoreni nového adresare

Pro vyvolani modalniho okna pro vytvoreni nového adresare je potieba
stisknout funkéni tlac¢itko F3 nebo prislusné tlacitko. Okno bude obsahovat
vstupni textové pole pro zadani nazvu adresare. Nesmi chybét ani dialogova
tlacitka pro potvrzeni vytvoreni adresare nebo zruseni vyvolané akce a ne-
provadéni zadnych zmén na disku. Na pozadi dochazi k volani funkce mkdir,

ktera zapisuje novy adresar na disk.

Soubor Upl Pohled  PFejit

Vytvofit novy

media
run

Il

Info (F2) N sar (F3)y Kopie (F5)

lukas@inodesfs:~$ cat Dokum:

Obrazek 7.5: Vytvoreni nového adresare
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7.2.5 Kopirovani souboru

Po stisku funkéni klavesy F5 nebo odpovidajiciho tlacitka se zobrazi mo-
dalni okno pro moznost kopirovani souboru. Bude zobrazovat absolutni cestu
umisténi kopirovaného souboru a cilovou cestu. Pod témito textovymi poli
budou umisténa dialogova tlacitka pro potvrzeni kopirovani nebo zruseni
celé akce bez provedeni zmén na disku. Po tispésném potvrzeni okna bude
volana funkce cp.

Soubor  Upr Pohled PFejit Nastroje Na

Kopirovat

17,6 MiB

Info (F2 7 (F3) K Smazat (F7)

Obrézek 7.6: Kopirovani souboru z aktualniho umisténi na nové
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7.2.6 Presun souboru

Pfesun soubort jé témér totozny s predchozim pripadem uziti 7.2.5. Stejné
rozvrzeni modalni okna se objevi po stisku funkéni klavesy F6 nebo tlacitka.
Jedinou zménou je volani funkce cp s jinymi parametry, kdy dochazi k od-
stranéni souboru z ptivodniho umisténi a presun na nové.

/ Pohled PFejit Nastroje Na

Fesunout

Pesun (F6) [} Smazat (F7)

nost i-uzld

Obrazek 7.7: Presun souboru z aktualniho umisténi na nové
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7.2.7 Mazani adresarové polozky

Poslednim pripadem uziti je mazani souboru nebo adresare. K vyvolani mo-
dalniho okna dochézi po stisku funkéni klavesy F7 nebo opét po stisku tla-
¢itka. Okno by mélo mit vyraznou barvu (v tomto pripadé ¢ervenou), aby
v uzivateli vzbudilo pozornost, Ze se jedna o krok, ktery nelze vzit zpét.
V okné bude zobrazeno jméno mazané polozky adresare a pod nim dialogova
tlacitka, aby uzivatel potvrdil nendvratné smazani polozky. Po potvrzeni se
rozhodne o funkci, ktera bude volana. V pripadé mazani souboru se pouzije
funkce rm a pro adresar je pripravena funkce rmdir.

Soubor Upravy Pohled Pfejt Nastroje Mastaveni Napovéda

26.01.20
gitconfig 26.01.20

profile 675 B 26.01.20

Zobraz (F1) Info (F2) Presun (F6) Smazat (F7) [\

lukas@inodesfs:~$ cat Doku

Obsazenost i-uzldi

Obrazek 7.8: Mazéani souboru
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8 Vyvoj aplikace v knihovné

Qt

Pred samotnym vyvojem v Qt je nutné mit alespon zakladni kvantum zna-
losti spojenych s programovacim jazykem C++. Az po splnéni této pod-
minky je mozné zacit s vyvojem referen¢ni aplikace. V prvni podkapitole
je aplikace znazornéna abstraktnim pohledem jako hierarchie trid pomoci
UML (Unified Modeling Language) diagramu, aby byla viditelnd provaza-
nost (dédi¢nost) mezi jednotlivymi widgety. V nésledujici podkapitole je
zobrazen Zivotni cyklus aplikace, pomoci kterého je popsan a vizualizovan
béh aplikace od jejiho spusténi az po jeji ukonceni. Jednotlivé etapy zivot-
niho cyklu jsou dale popsany od inicializace okna aplikace, které predstavuje
hlavni widget a zaroven je kontejnerem pro dalsi widgety tvorici aplikaci. Po
inicializaci hlavniho okna je nutna implementace ostatnich widget. Mezi
aplikaci a uzivatelem probihd interakce, a proto je nutné zajistit, aby apli-
kace reagovala na uzivatelovy podnéty pomoci mechanismu signalt a slott.
Qt je vyuzivano v komercni sfére, takze v poslednich kapitolach je vyvoj
hodnocen z ekonomického pohledu, resp. ¢asové naroc¢nosti vyvoje.

Aplikace je tvorena dvéma ¢astmi, kdy backend tvori VFS napsany v pro-
gramovacim jazyce C, jehoz soubory jsou externé vlozeny do soubort pro-
gramovaciho jazyka C++, ve kterém je napsano GUIL. VFS zajistuje veskeré
operace nad virtuadlnim diskem vyvolané skrze GUI.
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8.1 Hierarchie trid widgetia v Qt

Qt vyuziva dédicnost, a to zejména v modulu Widgets, kdy na vrchu hie-
rarchie stoji tiida QO0bject. Jedna se o nejzakladnéjsi tfidu v Qt a vétsina
trid dédi implementaci pravé od ni. Obsahuje vykonné funkce a mezi ty nej-
vyznamneéjsi patii: rodicovsky systém, mechanismus signali a slott a rizeni
udalosti. Vsechny widgety dédi od tfidy QObject a nejzakladnéjsi widget
tvori tiida QWidget. Tato tiida obsahuje vétsinu vlastnosti (kurzor mysi,
poloha, velikost, popisky, ...) slouzicich pro popis okna nebo widgetu [23].
V UML diagramu tiid 8.1 je pro predstavu uvedeno jen nékolik t¥id widgeti.

QObiject
QThread T QWidget
A
QAbstractButton QFrame QProgressBar
A 7.y
QCheckBox QPushButton QRadioButton QAbstractScrollArea QLabel
QGraphicsView QTextEdit

Obrézek 8.1: Hierarchie ttid widgetti v knihovné Qt zndzornéna pomoci UML

diagramu [23]
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8.2 Hierarchie trid widgeta v aplikaci

Na UML diagramu tiid 8.2 jsou zobrazeny vsechny widgety, resp. jejich tiidy
implementované v ramci aplikace. Modre znazornéné tiidy jsou v Qt nativni.
Zelené znazornéné jsou naopak vlastni tridy. Na rozdil od predchoziho UML
diagramu 8.1 vérné nezobrazuje dédi¢nost tiid. Cilem neni zobrazit dédic-
nost, ale pouzité widgety v ramci daného layoutu. Ttida MainWindow tvori
hlavni okno aplikace a sdruzuje vsechny widgety vyjma modalnich oken.
Kromé nativnich tiid obsahuje vlastni tfidu CustomTable (Vlastni widget
slouzici pro zobrazeni prvku v adresari.) a CustomTree. Ttidy CatDialog,
CopyDialog, InfoDialog, MkdirDialog, MoveDialog a RemoveDialog jsou
modalni okna dédici implementaci od tfidy QDialog. Pomoci téchto modal-
nich oken je mozné vykonavat operace nad VFS, resp. vykonavat pripady
uziti definované v podkapitolach vyse. V layoutu modalniho okna jsou ob-
sazeny tfidy QLabel, QLineEdit a QDialogButtonBox, které informuji uzi-
vatele o dané operaci a poskytuji vstupy pro data.

QObject

QThread

QWidget

MainWindow RemaveDlalog

‘ CatDlalog ‘ CopyDlalog ‘ InfoDialog H MkdirDialog H MoveDialog

T T L] T |

‘ QLabel H QLineEdit

‘ QDIlalogButionBox

CusiomTree

QTreeWidget

Obréazek 8.2: Hierarchie trid widgeti v knihovné Qt implementovanych

QMenuBar QTextEdit

—

‘ QLineEdit QTableWidget

CustomTable QPushBution

‘ QMenu HOTreeWIdgel QLabel HOProgressBar

v aplikaci
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8.3 Zivotni cyklus aplikace

Zivotni cyklus aplikace je protokol, podle kterého se aplikace chova od jejtho
spusténi az po vypnuti. Diagram 8.3 je rozdélen na dvé ¢asti, protoze backend
aplikace tvoi{ VFS v diagramu nazvany jako InodesFS a frontend! Qt GUIL

Po spusténi aplikace jsou nejdiive do konzole vypsany zakladni informace
o VFS a nasledné je inicializovan virtudlni disk a prislusné datové struktury.
Po inicializaci je vytvorena nova instance tifidy QApplication dédici imple-
mentaci od tfidy QGuiApplication. Tiida QApplication poskytuje nékteré
funkce potfebné pro aplikace zalozené na widgetech, resp. na t¥idé QWidget,
od které dédi implementaci veskeré tridy widget. Dale je vytvorena instance
vlastni tifidy MainWindow dédici od t¥idy QMainWindow, ktera vytvari hlavni
okno aplikace. Toto okno zaroven tvori kontejner pro dalsi widgety zobrazu-
jici se v hlavnim layoutu. Po inicializaci vsech widgeti je nad instanci tiidy
QApplication vytvorena smycka udalosti ptijimajici udélosti ze systémi
okna a nasledné je odesila do widget aplikace — smycka zajistuje interakci
mezi uzivatelem a aplikaci. P vytvoreni nové udalosti dojde k zobrazeni
modalniho okna dédici implementaci od tfidy QDialog. Do modélniho okna
zada uzivatel své vstupy. Pti kladném potvrzeni dochézi k volani shellovych
funkci. Funkce zpracuje uzivatelovy vstupy, vysledek ulozi do prislusnych
struktur a nasledné dochazi k aktualizaci GUI. Pti negativnim potvrzeni
modalniho okna se program vraci do cekaci smycky udalosti nad hlavnim
oknem. Miuze nastat udalost ukoncujici béh aplikace. Po této udalosti do-
jde k ulozeni aktualniho stavu struktur na virtudlni disk, ukoncuje se VFS
a nasledné i GUIL

1C4st aplikace viditelna pro uzivatele.
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Qt GUI

InodesFS

nova instance

A

aplikace
QApplication

l

nova instance
okna MainWindow

v

zobrazeni okna
aplikace

v

zobrazeni widget(
v okné

v

smyc¢ka udalosti

‘ start

vypis informaci
o VFS

inicializace disku
a ptislusnych

datovych struktur

volani shellovych

funkef

v
vysledek ulozen do

» )
"Inad hlavnim oknem
ne o ukonéeni
nova udalost
ano
zobrazeni
modalniho okna
ne ano

pfislusnych
struktur

ulozeni struktur

OK?

A

aktualizace GUI

na disk

ukondeni VFS

konec @4

Obrézek 8.3: Zivotni cyklus aplikace v Qt [23]




8.4 Obsluha udalosti

Po inicializaci aplikace a nacteni vSech struktur se ceka na vznik udalosti.
Udalosti vznikaji nad hlavnim oknem, ale i nad samotnym aktivnim widge-
tem. U kazdého widgetu je tedy mozné definovat vzniklé udalosti. Mimo
tidu widgetu se definuji udalosti nad ostatnimi tf¥idami, od kterych dany
widget dédi implementaci. Vznika urcitd forma zapouzdieni — nad ttidou
widgetu jsou definovany udalosti spjaté prave s danym widgetem a nad tri-
dami QWidget a Q0bject definujeme obecné udalosti. Pro obsluhu udalosti je
v Qt vyuzivan mechanismus signdli a sloti nebo obsluha za pomoci objekti
odvozenych z abstraktni tifidy QEvent.

8.4.1 Mechanismus signalt a sloti

Vétsina knihoven pro tvorbu GUI ma mechanismus pro detekci uzivatelské
akce a reakci na tuto akci. Vyuzivaji mechanismu zpéetného voldni nebo poslu-
chace, ale vSichni jsou inspirovani vzorem pozorovatele. Tento vzor definuje
pozorovany objekt (napt. tlac¢itko) a pri zméné jeho stavu jsou upozornény
prislusné dalsi objekty (napf. zobrazeni modalniho okna) [23].

Qt vyuzivd mechanismus signali a sloti, ktery je alternativou ke zpét-
nému volani. Signdl je zprava, kterou muze odeslat za tcelem zmény jeho
stavu. Slot je naopak metoda, ktera prijima signél a reaguje na néj. Je mozné
definovat i vlastni signaly a sloty, ale v ramci aplikace byly vyuzity jen ty
nativni. Na ukazce kodu 8.1 je prvni metoda slotem, ktera je reakci na signal
kliknuti do oblasti tabulky zobrazujici adresarovou strukturu. Druhé metoda
na ukazce je slotem pro signal generovany stiskem tlacitka pro vyvoldni mo-
dalniho okna vytvarejici novy adresar.

Mechanismus signalil a sloti je implementovan v ramci oficidlnitho IDE
pro Qt s ndzvem @t Creator. Tato skutecnost zlepsuje spolupraci Ul/UX
designera a programatora. V podkapitole 8.5 je zminéno, ze oficialni IDE
obsahuje integrovany Qt Designer pro vytvareni GUI. Skrze néj ma designer
moznost vygenerovat metodu pro slot reagujici na prislusny signal, a tim
definovat pripady uziti rozhrani. Nepotfebuje mit zadné znalosti z progra-
movani, ale jen nad aktivnim widgetem zvoli moznost Go to slot a vybere
ze seznamu. Kazdy widget ma fadu predefinovanych sloti, které je mozné
vyuzit. Pripravenych slotu je opravdu velké mnozstvi a ani v ramci vyvoje
referenc¢ni aplikace nebylo potfeba definovat vlastni. Programator nasledné
dopise télo metody, a tim je zajisténa funkcénost slotu.
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// customtable.h
private slots:
void on_tableWidget_clicked () ;

// custumtable.cpp
void CustomTable::on_tableWidget_clicked () {

if (listPosition == LEFT) {
is_left_list_active = true;
is_right_list_active = false;

}

else if (listPosition == RIGHT) {
is_right_list_active = true;
is_left_list_active = false;

// mainwindow.h
private slots:
void on_mkdirButton_clicked () ;

// mainwindow.cpp

void MainWindow::on_mkdirButton_clicked () {
MkdirDialog mkdirDialog;
mkdirDialog.setModal (true) ;
mkdirDialog.exec () ;

if (is_left_list_active) {
l1s_shell (NULL, 1);
ui->leftlist->preparelistData();
}
else if (is_right_list_active) {
ls_shell (NULL, 2);
ui->rightlist ->prepareListData();

Listing 8.1: Ukéazka reakci na signaly

8.4.2 Udalosti rizené abstraktni tridou QEvent

Dalsim mechanismem pro fizeni udélosti jsou objekty odvozené od abs-
traktni tiidy QEvent. Jedna se o udalosti vznikajici v ramci aplikace v di-
sledku vneéjsich aktivit. Vzniklé udédlosti muze prijimat a zpracovavat libo-
volné instance dédici implementaci od tiidy QObject, ale je to relevantni
hlavné pro widgety [7].

Udalosti tizené abstraktni tfidou QEvent a za pomoci signdli a sloti jsou
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1

2

dva paralelni mechanismy slouzici ke stejné véci. Obecné plati, ze udalosti
fizené tiidou QEvent jsou generovany vnéjsi entitou, takze se jedna o stisk-
nuti raznych klaves nebo udalost vyvoland mysi (stisk tlacitka nebo rolovani
koleckem). Pro generovani udalosti je nutné upravit predchozi kod aplikace
s pouzitim metody QObject::installEventFilter().

Naproti tomu se signaly a sloty snaze generuji a prijimaji a je mozné
propojit dvé libovolné podtridy QO0bject. Vétsina komunikace mezi ttidami
probihéa za pomoci signali a slotii. Signaly mohou byt doruceny okamzité —
pri pouziti vlaken mohou byt zarazeny do fronty a zpracovany az pozdéji.
// customtable.cpp

void CustomTable::keyPressEvent (QKeyEvent *event) {
int index = tableWidget->currentRow();

if ((event->key() == Qt::Key_Enter) ||
(event->key () == Qt::Key_Return)) {
cdShelllList (index) ;

Listing 8.2: Udalosti nad abstraktni tfidou QEvent

8.4.3 Spojeni signalu a slotu

Po vytvoreni nového signalu a slotu musi dojit ke spojeni obou metod. Qt
poskytuje metodu QObject: : connect, kterd mé 3 dilezité parametry. Prv-
nim z nich je objekt, ktery je odesilatelem signalu. Druhy parametr tvori
metoda generujici signdl a posledni parametr je metoda slotu. Po ispésném
zavolani metody s prislusnymi parametry dojde ke vzajemnému spojeni sig-
nalu a slotu. Nyni slot mize reagovat na signal, ale zaroven muize byt spojeni
vyuzito k predavani informaci. Na ukézce koédu 8.3 se jedna o instanci tiidy
QTableWidget, resp. o atribut této t¥idy tvorici instanci tiidy QHeaderView.
V aplikaci nebylo spojeni v signalu a slotu vyuzito, ale na ukéazce je in-
dikace zmény tazeni tabulky podle néjakého parametru. Pri zméné razeni
dochazi k volani funkce aktualizujici data pro tabulku predstavujici adresa-
fovou strukturu.

// customtable.cpp
QTableWidget *tableWidget = ui->tableWidget;

3 QHeaderView *headerView = tableWidget->horizontalHeader ();

4

6

ui->tableWidget->installEventFilter (this) ;

connect (headerView, &QHeaderView::sectionClicked,
[this] (int logicallndex) {

o4



9

10

11

QString text = tableWidget->horizontalHeaderItem (
logicallIndex)->text () ;

refreshListTable () ;
P

Listing 8.3: Spojeni signédlu a slotu

8.5 Vytvoreni uzivatelského rozhrani

Pro vytvareni GUI v Qt existuji dva oficidlni nastroje. Prvnim z nich je
Qt Designer, ktery je primarné urcen pro vytvareni desktopovych GUI slo-
zenych z widgeti. Druhym néstrojem je Qt Quick slouzici pro vytvareni
maji vétsi naroky na vizualni stranku aplikace a pouzité efekty. Qt Quick je
pouzivan spise pro vyvoj mobilnich aplikaci. Oba dva nastroje mohou byt
integrovany do IDE QT Chreator.

Pro vytvoreni GUI referencéni aplikace byl vyuzit nastroj Qt Designer,
ktery nabizi Sirokou paletu pouzitelnych widgetii a kontejnert definujici je-
jich rozlozeni. Nejdrive byly do okna aplikace vlozeny kontejnery — volba
kontejnerti a jejich pozice je velice dilezita pro responzivitu celé aplikace
a k nasledné implementaci widgetii do kontejnerii. Pomoci tohoto nastroje
lze definovat vzhled jednotlivych widgeti, a to i za pomoci vlozeného CSS
(Cascading Style Sheets). Dale bylo potieba vytvorit modalni okna a k nim
prislusné sloty, aby je bylo mozné po stisku tlac¢itka vyvolat. V rdmci Qt De-
signeru lze generovat zakladni deklaraci metody slotu k prislusnému signalu
a poté dopsat jeji obsluhu.

Vystupem Qt Designeru je soubor s koncovkou .ui, ve kterém je kod
napsan ve znackovacim jazyce XML (Extensible Markup Language), ktery
generuje sam nastroj. XML kod je mozné psat rovnou do souboru — pfi
vyvoji aplikace se do kodu zasahovalo jen pri ladéni nebo pokud bylo nutné
duplikovat c¢ast kédu. Neni ani doporuceno zasahovat do vygenerovaného
XML a lze tim predejit potencidlnim chybam.

8.6 Responzivita uzivatelského rozhrani

Cilem nebylo vytvorit plné responzivni GUI, které by se prizptisobovalo vSem
zatizenim, ale bylo zadouci, aby jednotlivé widgety reagovaly na aktualni ve-

2Qt Modeling Language — znackovaci jazyk pro navrh aplikaci zaméfenych na uziva-
telské rozhrani.
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likost okna. V kapitole 8.5 bylo zminéno, ze Qt Designer obsahuje rizné kon-
tejnery slouzici pro rozmisténi widgetii. Kromé pozicovani widgettt mohou
pri spravném pouziti zajistit responzivitu aplikace.

Pti navrhu hlavniho okna i jednotlivych modalnich oken se osvédcilo,
aby hlavnim obalovacim kontejnerem byl Grid Layout nebo Form Layout.
V obou pripadech se jedna o kontejner vytvarejici mrizku, do které l1ze vkla-
dat widgety nebo dalsi kontejnery. V pripadé modalnich oken byly do mrizky
vkladany rovnou widgety. Naopak do hlavniho okna aplikace byl pouzit kon-
tejner Vertical Layout pro rfadkové rozlozeni a Horizontal Layout pro
vertikalni rozlozeni widgeti. Mimo spravného pouziti kontejnert je nutné,
aby zadny z widgeti nemeél nastavenou absolutni velikost. Kontejnery maji
vestavénou vlastnost layoutStrech, pomoci které lze nastavit pomeér veli-
kosti prvka nachézejicich se v kontejneru.

8.7 Datovy model widgeti

Qt nepouziva klasicky navrhovy vzor MVC (Model-view-controller), ktery je
¢asto pouzivan pri vytvareni uzivatelskych rozhrani. Samotné MVC se sklada
ze t11 druhit objekti. Model je aplikac¢ni objekt, ktery obsahuje veskerou lo-
giku a provadi operace s daty. View zobrazuje na obrazovce napri. widget
s vystupnimi daty. Controller definuje zplisob reakci na uzivatelovy pod-
néty a funguje jako ,prosttednik“ mezi modelem a controllerem. Qt pouziva
navrhovy vzor MV (Model/View), ve kterém méa model stejnou funkénost
jako v architekture MVC, ale objekt view predstavuje kombinaci samotného
view s controllerem. Funkci controlleru zastava instance tridy Delegate — pri
upravé polozky komunikuje pfimo s modelem, resp. modelem indext [39].

: vykreslovani .
Data <«<—>  Model > View

uprava vykreslovani

Delegate

Obrazek 8.4: Model/View architektura [39]

Widgety lze vytvaret i bez architektury MV, protoze Qt stale podporuje
standardni widgety, jejichz soucésti jsou i data. Cilem bakalatské prace bylo
otestovat moznosti GUI, a proto byly vyuzity standardni widgety, protoze
jejich vzhled je totozny a lisi se jen pohled na data. Pokud by aplikace napt.
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View View Model |
Data i Data :
' | setModel() 5
Standardni widget i Widget pomoci architektury MV

Obrazek 8.5: Dva zpusoby implementace widgetu [24]

nacitala velké mnozstvi dat z databaze pomoci SQL, pouziti architektury
MV by bylo vhodnéjsi a nacitani dat o nékolik Fadu rychlejsi. Na ukazce
kédu 8.4 je ve zkracené formé zobrazeno vytvoreni widgetu tabulky pomoci
architektury MV a standardni cestou [39].

// ownmodel.h

class OwnModel : public QAbstractTableModel {
Q_OBJECT

public:
OwnModel (Q0bject *parent) ;

e

// tableview.cpp

OwnModel *ownModel = new OwnModel () ;
QTableView *qTableView = new QTableView () ;
qTableView->setModel (ownModel)
gqTableView.show;

// tablewidget.h

5 class CustomTable : public QWidget {

Q_OBJECT
public:

explicit CustomTable (QWidget #*parent = nullptr);
};

// tablewidget.cpp
QTableWidget *tableWidget = new QTableWidget () ;
tableWidget ->setRowCount (itemsCount) ;

5 for (int row = 0; row < itemsCount; row++)

tableWidget ->setItem(row, O, new QTableWidgetItem(items[
row]) ;

Listing 8.4: Vytvoreni widgetu obéma zplisoby
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8.8 Dostupnost a pouziti widgeti

Pro vyvoj referen¢ni aplikace byla nabidka pripravenych widget dostacuji
a kazdy z nich byl pouzit ke svému tucelu. Pti jejich vybéru nebylo nutné
studovat dokumentaci, protoze @Qt Creator je ma logicky délené do skupin
a kazdy z nich ma u sebe piktogram zobrazujici jeho tvar nebo funkcénost.
Tabulka 8.1 zobrazuje vyuzité widgety véetné jejich tridy v Qt a v dalsich
podkapitolach jsou popsany jen ty funkéné zajimavé.

Komponenta aplikace | Odpovidajici widget | Widget v Qt
horizontalni menu horizontalni menu QMenuBar
radkovy vstup/vystup textovy vstup/vystup QLineEdit
tabulka adresar. polozek tabulka QTableWidget
stromova adresar. struktura strom QTreeWidget
ovladaci tlacitka tlacitko QPushButton
horizontalni graf ukazatel prubéhu QProgressBar
terminal textové pole QTextEdit
modalni okno modalni okno QDialog
informativni popisek popisek QLabel
zobrazeni obsahu souboru | scrollovaci textové pole | QTextBrowser

Tabulka 8.1: Tabulka vyuzitych widgeti v aplikaci

8.8.1 Tabulka QTableWidget

Tabulka je widget odpovidajici tiidé QTableWidget a byl vybran k popisu,
protoze v aplikaci predstavuje hlavni komponentu a jeho vyskyt v knihov-
nach pro tvorbu GUI neni samoziejmosti. Mezi programéatory je tento widget
velmi oblibeny pro svou univerzalnost a jeho absence predstavuje problémy;,
které je potreba Tesit upravou dostupnych widgeti nebo vyvojem vlastnich.

V aplikaci je widget vyuzit pro zobrazeni prvki adresdfe a umoziuje
pohyb mezi adresari. Déle zobrazuje zakladni informace o adresarovych po-
lozkach (nazev, velikost a posledni modifikace). V aplikaci je tabulka imple-
mentovana hned dvakrat, aby bylo mozné provadét nékteré druhy operaci
(pfesun a kopirovani soubortl) nad aktudlné oznacenym prvkem adresife.
Tabulka mtze mit fadu dalsSich funkcionalit, jako je iprava jednotlivych bu-
nek, udalosti vzniklé nad danou bunkou nebo celou fadkou, razeni tabulky
podle urc¢itého sloupce atd.

Tabulka byla implementovana jako standardni widget, takze data jsou
soucasti widgetu. Instance tfidy QTableWidget je rodicovskym prvkem pro
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vsechny prvky tabulky. Prvek tabulky je reprezentovan tridou QTableWidget-
Item a parametry konstruktoru jsou jednotlivé bunky tabulky, resp. jejich
hodnoty. Signalem nad aktivni tabulkou je stisk kldvesy ENTER. Slotem je
metoda, ktera vola funkci pro vstup do nového adresare s indexem aktualné
oznaceného radku tabulky. Pri kazdém signalu jsou volany funkce souboro-
vého systému, které pripravi data do prislusnych struktur a pomoci slotu je
widget aktualizovan o nova data.

8.8.2 Strom QTreeWidget

Mezi dalsi hlavni komponenty patti stromova struktura poskytovana tiidou
QTreeWidget. Stejné jako v predchozim pripadé neni pritomnost tohoto wi-
dgetu v knihovnéach samozrejmosti.

V aplikaci byl widget vyuzit k zobrazeni stromové adresarové struktury.
Pri spusténi aplikace jsou vypsany a nacteny jen polozky kofenového adre-
safe — polozky jsou reprezentovany tfidou QTreeWidgetItem. Bylo zde vy-
uzito liného nacitani polozek adresate, protoze adresarové struktury mohou
byt znacné rozsahlé a nacitani celé struktury disku by zpomalilo aplikaci pti
jejim spousténi. Po kazdém rozbaleni adresare je volana funkce 1s (Pokud
zatim nebyl rozbalen a neni jiz nacten ve stromové strukture.), kterd ptripravi
obsah adresatre a polozky adresare priradi jako potomky k rodici, kterym je
nadrazeny adresar.

Z pohledu datového modelu se také jedna o standardni widget. Instance
tiridy QTreeWidget je rodicovskym prvkem pro prvky stromu, které tvori
instance tfidy QTreeWidgetItem. Prvné vytvorena instance této tiidy tvori
korenovy adresatr /. Adresafe umisténé v korenovém adresari jsou potomky
nadrazené¢ho adresate a také reprezentovany tiidou QTreeWidgetItem. Sig-
nalem je kliknuti na urcity prvek stromu a slotem metoda, ktera zobrazi
potomky tohoto adresare.

8.8.3 Ukazatel pribéhu QProgressBar

Qt nabizi fadu grafi a ukazatel prubéhu je také jen typem grafu (horizon-
talni). Vuci ostatnim grafiim je nejjednodussi na implementaci, protoze jako
jediny z typu grafu je dostupny v nabidce Qt Designeru.

V aplikaci se vyskytuje hned dvakrat. V prvnim pripadé zobrazuje ob-
sazenost disku a v druhém obsazenost i-uzl. Pro spravnou funkénost staci
pri vytvareni GUI definovat mezni hodnoty a forméat zobrazenych jednotek.
Nasledné se za pomoci instanéni metody nastavi aktudlni hodnota grafu.
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8.8.4 Textové pole QTextEdit

Poslednim zminénym widgetem je editovatelné textové pole zprostredkované
tfidou QTextEdit. Bylo vybrano pro svou univerzalnost a mnozstvi posky-
tovanych funkei. M& pokrocilé funkce pro nastaveni textu (napf. druh a fez
fontu, velikost a barva) nebo moznost vlozeni HTML kédu. Déle nabizi na-
staveni kurzoru, kdy kromé nastaveni vizualni podoby je mozné nastavovat
jeho pozici na zakladé vzniklé udalosti.

Diky témto vlastnostem byl widget vybran pro zobrazeni termindlového
okna. Do okna se zadavaji shellové prikazy zminéné v podkapitole 7.1. Za
jediny nedostatek lze povazovat ¢teni textu z okna, kdy nejsou dostupné
metody pro ¢teni fadku nebo urcitého bloku textu a je nutné zadany prikaz
¢ist za pomoci cyklu znak po znaku.

8.9 Zhodnoceni z pohledu programatora

Vyvoj z perspektivy programatora bude hodnocen autorem bakalarské prace.
Lze tedy predpokladat, ze nasledujici text mtze byt mirné subjektivni a za-
visly na ptredchozich zkusenostech autora s danymi technologiemi.

Programator by si mél uvédomit, ze knihovna Qt je napsana v programo-
vacim jazyce C++, jedna se tedy o nativni programovaci jazyk pro tuto kni-
hovnu a pred samotnym vyvojem je nutné tento jazyk znat. Lze zacit vyvijet
pouze se znalosti programovaciho jazyka C. ale je vhodné rozumét alespon
zékladnim principiim programovaciho paradigma OOP ( Object-oriented pro-
gramming). Zmalost jazyka C a OOP bylo pocateéni kvantum znalosti au-
tora. Ze zkuSenosti lze vsak Tici, Ze i pfi téchto znalostech je uzitecné si
nastudovat alespon zakladni syntaxi a konstrukce jazyka C++4. Pii tomto
postupu lze predejit potencidlnim chybam a rychleji pochopit zptusob vyvoje
v této knihovné. Bez tplné znalosti zminénych véci je vhodnéjsi zacit vyvi-
jet v jazyce Python, ktery ma oficialni podporu. Je mozné vyvijet i v radé
dalsich programovacich jazyki, ale ty jsou zastitény tietimi stranami, takze
nelze ocekavat plnou podporu z pohledu kvality a rozsahu dokumentace nebo
zainteresovanych programétoru na diskuznich férech.

Po vyteseni véci kolem programovaciho jazyka je mozné zacit vyvijet. Bez
predchozich zkusenosti s vyvojem v Qt je velmi prinosné si precist ¢lanek
dostupny na https://wiki.qt.io/Qt_for_Beginners. Popisuje zakladni
principy knihovny od hierarchie tiid az po mechanismy udélosti a dava pro-
gramatorovi jisty nadhled. Pro prakticky vyvoj je uziteéné studium néko-
lika pocatecnich kapitol dokumentace, které jsou doplnény o videa a mohou
pomoci spravné zalozit novy projekt, 1épe se zorientovat v oficidlnim IDE
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Qt Creator nebo pochopit praci s mechanismy knihovny.

Samotny vyvoj lze oznacit za velmi privétivy. Veskeré mechanismy jsou
dobte popsany v dokumentaci nebo na oficialni wiki, takze jejich pouziti ne-
predstavuje zadnou prekazku. Kolem knihovny existuje velka aktivni komu-
nita a veskeré problémy lze fesit na oficidlnim féru https://forum.qt.io.
Ve vétsiné pripadi hledany problém jiz nékdo tesil, takze vldkno existuje
nebo je feSeni dostupné na jiném programatorském féru, napt. na https:
//stackoverflow.com. V pripadé, ze hledany problém neni k nalezeni, neni
nutné ihned zakladat nové vldkno a ptat se na reSeni. S nejvétsi pravde-
podobnosti problém vznikl nespravnym navrhem aplikace nebo nevhodnym
pouzitim mechanisma.

Napojeni na backend aplikace nepredstavovalo zadné problémy. Do pri-
slusnych soubort jazyka C++ s priponou .cpp byly vlozeny hlavickové sou-
bory? jazyka C. Backend lze povazovat za kvalitné vyvinuty, takze kviili GUI
nepotreboval zadné upravy tykajici se funkcénosti. Byl jen rozsiten o dalsi
struktury, které uchovavaji pripravena data pro vypis do GUI.

8.10 Zhodnoceni z pohledu designera

P1i vytvareni wireframu zminovaného v k podkapitole 7.2 a nésledné gra-
fického navrhu véetné pripada uziti neni UI/UX designer piilis limitovén.
Pti navrhu desktopové aplikace je vhodné, aby se podival na existujici wi-
dgety a jejich nativni vzhled. Kazdy z widgett je mozné do jisté miry upra-
vit za pomoci jeho vlastnosti a CSS styla. Pii dodrzeni téchto zasad lze
vytvorit GUI, které bude vérné napodobovat graficky navrh. Je mozné na-
tomto scénari musi programator pocitat, ze nelze pouzit pripravené widgety
a rozhrani musi definovat pomoci QML, které je mozné generovat pomoci
nastroje Qt Quick. QML je podobné JSONu (JavaScript Object Notation)
a JavaScriptu, a proto méa témér stejné grafické moznosti jako webové apli-
kace. Tato skutecnost miize byt zédsadni pro designery webovych aplikaci,
protoze mobilni nebo desktopova aplikace mize mit podobny graficky design
i stejné chovani za pouziti programovaciho jazyka JavaScript jako webova
aplikace.

Vysledné GUI referenéni aplikace méa stejnou podobu jako graficky na-
vrh — widgety maji stejné tvary a je dodrzena barevna paleta. Pti spravném
navrhu GUI mize designer pocitat s responzivnim zobrazenim, jak jiz bylo
detailnéji popsano v podkapitole 8.6.

3Soubory obsahujici deklarace t¥id, funkei, konstant, proménnych a identifikdtorti.
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8.11 Zhodnoceni z pohledu ekonoma

P1i vyvoji softwaru v komercni sfére jsou peclive sledovany a nasledné vyhod-
nocovany vsechny vyvojové faze a jejich casova naroc¢nost neboli ekonomicka
zatéz. Snizeni ¢asu jednotlivych fazi vyvoje mize mit pozitivni vliv na vy-
slednou cenu produktu pro klienta a vétsi zisk pro spolecnost. Pii vyvoji
rozsahlejsich aplikaci a praci v tymu je dilezitym aspektem moznost déleni
prace. Jednim z divodu je urychleni vyvoje a dodani produktu v kratsi ca-
sové lhuté. Druhym diuvodem je odlisnd kvalifikace lidi (jiné platové tiidy)
v tymu a s tim souvisejici moznosti snizeni nédklad na dany projekt. Bylo
by velice neekonomické, kdyby senior programator kédoval GUI pro mobilni
aplikaci, kdyz tuto praci mize zastat kodér. Kazdy z nich ma jinou sazbu na
MD* (Nékdy je také uvadéna sazba v MH?.), a proto miize byt fize vyvoje
dokonc¢ena za urc¢itych podminek s polovi¢nimi néklady:.

Qt splnuje veskeré predpoklady, aby bylo ekonomicky prinosné. Vyvoj
aplikace probihd za pomoci programovaciho paradigma OOP. Kromé pro-
gramatorskych vyhod (objekty, abstrakce, zapouzdieni, polymorfismus, .. .)
podporuje metodu ,rozdél a panuj“, kdy jsou problémy vétsiho charakteru
déleny na podproblémy. Tyto podproblémy neboli dil¢i ¢asti jsou pak efek-
tivnéji Teseny v ramci tymu a je mozné delegovat praci na zakladé kvali-
fikace cloveka. Mensi MD nebo MH sazbu maji obecné kodéri vytvarejici
GUI a vétsi programatori vyvijejici jadro aplikace. Rozdéleni prace definuje
také samotné softwarovéa architektura Model/View, kdy model je aplikaénim
objektem a pohled jeho reprezentaci na obrazovce [39].

Pro ekonoma je dalsim dilezitym aspektem, ze Qt patii mezi nejpo-
uzivanéjsi knihovny a je vyuzivano napfi¢ primyslovymi odvétvimi. Své
zastoupeni mé napt. v automobilovém prumyslu, kde je vyuzivano znac-
kou Mercedes-Benz pro GUI obrazovek svych informacnich systémt nebo
v 1ékarském odvétvi. Tato informace muze byt urcitou zarukou z pohledu
ekonomickych hledisek. Spolec¢nost Forrester Consulting provedla studii, ve
které zkoumala kvantifikované a nekvantifikované hodnoty od komercénich
zakaznikt. Vysledkem studie je, ze spolecnost pouzivajici Qt muze usetrit
30 % nékladt na vyvoj a az 80 % néklad na hardware. Pfi vyvoji embed-
ded zaTizeni je priméarni udrzet cenu za hardwarové komponenty na minimu,
aby vysledné zarizeni mohlo nabizet konkurenc¢ni cenu. Pomoci Qt lze vy-
vinout velmi efektivni a vykony software, ktery bude mit minimalni naroky

4Man day — V prekladu &lovéko-den je pracovni ¢as jedné osoby, ktery odpovidd jed-
nomu pracovnimu dni. V. CR tuto hodnotu lze zobecnit na 8 hodin.

5Man hour — Clovéko-hodina je obéas pouzivanid misto MD, protoze nutné nemusi
predstavovat 60 minut.
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na vykon hardwaru. Organizace timto zptisobem ziska stejné vykonné zari-
zeni s levnéjsi hardwarem. Méné vykonny hardware nebo jeho mensi velikost
prinasi i dalsi vyhody. Mensi hardware Setti prostorové kapacity organizace
a méné vykonny hardware vyzaduje méné elektrické energie, a proto vyza-
fuje i méné tepla. Uspora 80 % za hardwarové vybaveni plati pro organizace
prechézejici ze softwaru zalozeném na webovych technologiich. Naopak pro
organizace pouzivajici prumyslové panely vyvinuté pomoci nativnich vyvo-
jovych néstroji muze byt tspora jen 10 % [22]. Ekonoma bude zajimat
ukazatel ROI (Return on Investment) vyjadiujici navratnost investice, resp.
pomér mezi ziskem a vynalozenymi naklady. Pro odhad ROI ptfed vyvojem
je mozné vyuzit tuto kalkulacku https://www.qt.io/roi-calculator. Po
zadani parametri vyvoje je béhem chvile vygenerovan report a zaslan na
e-mail. Report kromé ROI zobrazuje dalsi benefity a moznosti snizeni na-
klad.

8.12 Celkové zhodnoceni

Pri vyvoji referencni aplikace v Qt nedochéazelo k vétsim komplikacim a vy-
sledné GUI je témér totozné s navrhem. Hodnoceni z rtiznych perspektiv 1ze
povazovat za velmi kladnd, a proto miize byt Qt prinosné pro spolec¢nosti
i jednotlivce. Spolecnost muze vyvijet kvalitni a optimalizované multiplat-
formni aplikace s vysokym ekonomickym potencidlem. Programator jako
jednotlivec ziskdva mocny nastroj v podobé ekosystému, které Qt nabizi.
K dispozici je kvalitni IDE vcetné pridruzenych nastroji a kvalitné zpraco-
vana dokumentace. Pokud se programator nauci pracovat s touto knihovnou,
muze sam vyvijet kvalitni software nebo se bez problému uplatnit na trhu
préce.
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9 YVyvoj v knihovné NCurses

Nasledujici text o vyvoji v NCurses jiz detailné neptiblizuje vzdy dané téma,
ale odrazi spiSe rozdily oproti vyvoji v Qt. Zakladnim pfedpokladem pro
vyvoj v NCurses je znalost programovaciho jazyka C. Bez této znalosti nelze
vyvijet GUI, protoze i jeho definovani probiha za pomoci tohoto jazyka.

Znézornéni aplikace pomoci UML diagramu je oproti Qt velmi zjedno-
duseno, protoze jazyk C je strukturalni a neméa mechanismy programovaciho
paradigma OOP. Faze zivotniho cyklu jsou v podobném rozsahu. Dalsi pod-
kapitoly jsou jisté miry totozné s Qt, aby bylo mozné udélat ptimé srovnani
vyhod a nevyhod obou knihoven. Pro porozumeéni dalsich kapitol je nutné
uvést, ze pro vyvoj GUI byl vyuZit toolkit! CDK (Curses Development Kit),
protoze samotné NCurses zadné widgety neobsahuje — mé jen knihovny pro
tvorbu menu, formulaii a manipulaci s okny. Nésledujici texty budou véno-
vany primarné CDK.

9.1 Hierarchie widgetu v aplikaci

Na UML diagramu 8.2 jsou uvedeny vSechny implementované widgety v ramci
aplikace. Na rozdil od UML diagramu 8.2 u knihovny Qt zde boxy nere-
prezentuji tridu ale strukturu®. Na vrchu celé hierarchie je pravé knihovna
NClurses, diky které je mozné prelozit toolkit CDK. V modrém boxu je
zminén CDKScreen, ktery tvori ,platno“ pro widgety a slouzi pro jejich ma-
nipulaci. Dale je zde CDKMenu slouzici pro rozlozeni jednotlivych widgeti.
Posledni strukturou je CDKObjs, pomoci které je vytvoreno pole sdruzujici
vsechny widgety zobrazené za pomoci CDKMenu. V zelenych boxech jsou jiz
widgety viditelné v GUI aplikace. Hierarchicky nize pod CDKMenu jsou struk-
tury CDKLabel, CDKScroll a CDKButtonBox, které tvori widgety zobrazujici
se pri spusténi aplikace. Struktura CDKDialog slouzi pro vytvoreni modal-
niho okna pro vSechny pripady uziti uvedené v podkapitole 7.2. Vzajemnou
kombinaci struktur CDKViewer, CDKButtonBox a CDKEntry jsou vytvoreny
vsechny typy modalnich oken.

!Sada zékladnich stavebnich jednotek (widgett) pro vyvoj GUIL.
2P¥i programovani v jazyce C je strukura deklarace nového slozeného datového typu
obalujici dalsi proménné riznych datovych typu.
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NCurses —> CDK
T
CDKScreen
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CDKMenu
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CDKObjs
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I | |

CDKLabel CDKScroll CDKButtonBox | | CDKHistogram | | CDKSwindow CDKDialog

T | T |

CDKButton CDKViewer CDKButtonBox CDKEntry

Obrazek 9.1: Hierarchie struktur widgett v toolkitu CDK implementovanych
v aplikaci

9.2 Zivotni cyklus aplikace

Diagram 9.2 je stejné jako u predchozi knihovny rozdélen na dvé casti. Bac-
kend aplikace tvoii opét VFS InodesF'S a frontend NCurses (CDK).

Po spusténi aplikace jsou do konzole nejdrive vypsany zakladni informace
o VFS a nasledné je inicializovan virtudlni disk a ptislusné datové struktury.
Nyni ma uzivatel moznost ovladat aplikaci skrze konzoli nebo muze pomoci
prikazu gui prepnout do grafického rezimu — to je hlavni odliSnost oproti
predchozi aplikaci. V pripadé prepnuti do GUI dojde k vytvoteni nového
okna CDKScreen a nasledné inicializaci CDKMenu, které slouzi pro rozvrzeni
widgetti. Dale dochézi k inicializaci widgetii a jejich vlozeni do CDKMenu. Po
inicializaci vSech prvka rozhrani je zavoldna funkce traverseCDKScreen-
(CDKScreen *screen) umoznujici pohyb mezi widgety. Kromé ovladani ak-
tivniho widgetu je mozné pomoci funkénich tlacitek vytvaret nové udalosti.
Pri stisku nékterého z funkcnich tlacitek dojde k zobrazeni modalniho okna
CDKDialog. Uzivatel poté zadava své vstupy a pii kladném potvrzeni dochazi
ke zpracovani a opakuje se stejny postup jako v podkapitole 8.3. Jedinou
zménou je moznost prepnuti do textového rezimu a pokracovat v ovladani
aplikace skrze konzoli. Dochazi jen ke skryti GUI a pfi opétovném navratu
do GUI je naéten predchozi stav (napr. pracovni adresare), protoze pii pre-
pinani mezi rezimy nedochdzi k dealokaci struktur.
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Obréazek 9.2: Zivotni cyklus aplikace v NCurses (CDK)
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9.3 Obsluha udalosti

Pro CDK neexistuji sofistikované mechanismy pro obsluhu udalosti. Kazdy
widget ma pouze své preddefinované chovani a dalsi chovani se musi napro-
gramovat.

Za pomoci CDK lze definovat vazby klaves nebo klavesovych kombi-
naci. Diky této schopnosti je CDK dynamic¢téjsi a pouzitelnéjsi pro sirokou
skalu moznych udalosti. Dilezitou funkci pro vytvareni vazeb je bindCDK-
Object(...). Na ukézce kodu 9.1, kterd byla pro nazornost zjednodusena,
nejdiive funkce make scroll(...) obaluje funkcionalitu pro vytvoreni wi-
dgetu scrollovaciho seznamu. Widget je vytvoren pomoci funkce newCDK-
Scroll(...). Nasledné funkce bindCDKObject(...) vytvori vazbu na kla-
vesu ENTER, ale vazeb muze byt vytvoreno i vice. Pri kazdém stisku této
klavesy je volana funkce cd_scroll(void *object) zajistujici prechod do
jiného adresare. Po tspésném vstoupeni do nového adresatre je prekreslen
widget.

Pti vytvareni vazby na klavesu se v tomto pripadé vkldda do funkce
cd_scroll jako parametr ukazatel na widget. Do posledniho parametru
funkce je mozné vlozit dalsi data nespecifikovaného datového typu void.

1 // layout.c

2 static CDKOBJS *make_scroll(int x, int y) {
3 // vytvoreni noveho widgetu

| CDKSCROLL *scroll = newCDKScroll(...);

5 // vytvoreni vazby na klavesu enter
6 bindCDKObject (vSCROLL ,scroll ,KEY_ENTER,cd_scroll ,NULL) ;

8 return 0ObjPtr(scroll);

11 static int cd_scroll(void #*object) {

12 CDKSCROLL *scroll = (CDKSCROLL *) object;

13 // ziskani ID aktivniho adresaroveho prvku

14 int item_id = getCDKScrollCurrentItem(scroll);
15 list_dir_item *item = list _dir_items[item_id];

17 // nastaveni noveho obsahu do widgetu
18 setCDKScroll (scroll,list,list_size ,FALSE,A _REVERSE, TRUE) ;
19 // aktualizace widgetu

20 refreshCDKScreen(ScreenOf (scroll));

22 return TRUE;

Listing 9.1: Obsluha udalosti po stisku klavesy
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9.4 Vytvoreni uzivatelského rozhrani

Pro vytvareni GUI neexistuje zadny néstroj, ktery by generoval XML ¢i jiny
znackovaci jazyk definujici rozhrani. NCurses nelze kompilovat s pfipojenym
souborem obsahujici znackovaci jazyk — to je hlavnim divodem neexistence
zadného néstroje. Jedinou moznosti vytvoreni GUI je volani funkei pro vy-
kreslovani widgett a ukladani dat do prislusnych struktur.

Dalsi stézejni véci je absence kontejnerti pro rozlozeni widgetti, protoze
to nepfinasi jen problémy s pozicovanim prvki v rozhrani, ale vaze se s tim
i nemoznost prechézet mezi jednotlivymi widgety, resp. moznost urceni toho
aktivniho. Po diikladné analyze dostupnych mechanismii a zvefejnénych pri-
kladi se béhem vyvoje doslo k zavéru, ze widget CDKMenu muze do jisté miry
zastoupit kontejner pro rozlozeni prvka v GUIL. Misto prvka menu byly vlo-
zeny vytvorené widgety. Po inicializace vSech polozek menu je volana funkce
traverseCDKScreen (CDKScreen *screen), diky které muze uzivatel mezi
widgety prechézet za pouziti klavesy TAB.

9.5 Responzivita uzivatelského rozhrani

NCurses ma dvé proménné, diky kterym lze dosahnout responzivniho zob-
razeni. Proménna COLS udava pocet sloupcu a LINES naopak pocet radku
daného terminalu. Kazdy widget ma parametr pro horizontalni a vertikalni
umisténi. Horizontdlni umisténi miize byt nastaveno pomoci konstant LEFT,
CENTER a RIGHT a horizontalni pomoci BOTTOM, HORIZONTAL a VERTICAL. Do
parametr lze zadat i konkrétni ¢islo sloupce a radku.

Chovani samotného widgetu jiz nelze zadnym zptusobem ovlivnit. Pozi-
tivnim je, ze kazdy widget ma své predefinové responzivni chovani, takze se
do jisté miry prizplsobuje velikosti okna. Problém vznika pfi zméné veli-
kosti okna a jiz nac¢tené aplikaci. Rozhrani nereaguje na zmény a jeho prvky
si zachovavaji velikost jako pti spusténi aplikace. Pti vyvoji referencni apli-
kace byl tento problém testovan na vzorovych programech, ale se stejnym
negativnim vysledkem — jedna se tedy o problém CDK spjaty s jeho zacét-
kem vyvoje v poloviné 90. let minulého stoleti. Zaklad tookitu se v novém
tisicileti jiz tolik neménil a Tesily se predevsim chyby a rozsiteni. Moznosti
by bylo vyvijet aplikace vicevldknove, kdy by jedno vldkno volalo funkci
refreshCDKSCreen (CDKScreen *screen) pro prekresleni celého okna nebo
prekreslovaci funkce samotnych widgetii.
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9.6 Dostupnost a pouziti widgeti

V tvodni kapitole 9 této knihovny byla popsdna absence widgeti a vybér
toolkitu. Autor knihovny Thomas E. Dickey uvadi v dokumentaci dva tool-
kity, u kterych je sdm spoluautorem. Prvnim z nich je jiz zminovany CDK
a druhym je Dialog. CDK predstavuje plnohodnotny toolkit, jehoz vyvoj je
stale aktivni — v dobé psani bakalarské prace probéhla posledni aktualizace
28. 2. 2020. Knihovnu Dialog lze také povazovat za toolkit, ale je to spise
kompletni aplikace zobrazujici rtizné modifikace dialogovych oken, protoze
jednotlivé widgety jsou objekty, u kterych muzeme za pomoci parametri
upravovat vzhled a chovani. Ve spojeni s bashem? miiZe byt pouZit jako prii-
vodce instalaci softwaru. Posledni aktualizace probéhla 30. 12. 2012.

V tabulce 9.1 jsou zobrazeny pouzité widgety z toolkitu CDK. Podrobnéji
budou popsany jen komponenty, pro které neexistoval odpovidajici widget
nebo byly zajimavé z hlediska funkcnosti.

Komponenta aplikace | Odpovidajici widget | Widget v CDK
horizontalni menu horizontalni menu CDKMenu
radkovy vstup vstup CDKEntry
tabulka adresar. polozek tabulka CDKScroll
stromova adresar. struktura strom -
ovladaci tlacitka tlacitko CDKButton
horizontalni graf ukazatel pribéhu CDKHistogram
termindl textové pole CDKSWindow
modalni okno modalni okno CDKDialog
informativni popisek popisek QLabel
zobrazeni obsahu souboru | scrollovaci textové pole CDKViewer

Tabulka 9.1: Tabulka vyuzitych widgetii v aplikaci

9.6.1 Tabulka CDKScroll

Pro zobrazeni adresarovych polozek je optimélni vyuzit tabulku. V toolkitu
CDK neni widget reprezentujici tabulku, a proto byl vyuzit CDKScroll. Ten
sice predstavuje jen scrollovaci seznam polozek, ale za pomoci vhodného for-
matovani vypisu polozek a hlavicky seznamu mohl byt pouzit pro zobrazeni
a praci s adresarovymi polozkami.

3Jeden z nejpouzivandjsich unixovych shellf.
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9.6.2 Stromova adresarova struktura

Pro zobrazeni stromové struktury neexistuje v toolkitu odpovidajici widget
ani jeho pripadnad nahrada.

Resenim by bylo pouzit stromovou strukturu z jiného toolkitu pro kni-
hovnu NCurses — Dialog méa ve své nabidce widget TreeView. Dalsim feSenim
je pouziti hotového widgetu z existujici aplikace s otevienym zdrojovym ko-
dem vyuzivajici knihovnu NCurses. Spravce souborit Midnight Commander
tuto podminku spliuje a obsahuje widget pro zobrazeni stromové struktury.
U aplikace neni vyuzit toolkit tfeti strany, ale ma vyvinuté vlastni widgety.
V obou pripadech vSak nastava problém s implementaci do referen¢ni apli-
kace, protoze Dialog a Midnight Commander maji vlastni ekosystém pro
widgety a pouziti jednoho widgetu by znamenalo prenést i jejich zavislosti.

7 pohledu ¢asové narocnosti lze po zkusenostech s vyvojem konstatovat,
ze by bylo pfijatelnéjsi vytvorit novy widget v toolkitu CDK nebo vyuzit
pro vyvoj jinou knihovnu, popft. toolkit.

9.6.3 Textové pole CDKSwindow

P1i vyvoji referencéni aplikace byl vytvoren mechanismus na prechazeni mezi
textovym a grafickym rezimem, a tim zustala zachovana 100% funkcionalita
shellovych ptikazi. Widget CDKSWindow predstavujici textové okno s hori-
zontalnim posuvnikem byl pouzit z divodu, aby GUI bylo vice autentické
s grafickym navrhem.

9.6.4 Ukazatel pribéhu CDKHistogram

Obsazenost disku a i-uzli je zobrazena pomoci widgetu CDKHistogram. Jeho
incializace neni slozita a po nastaveni jednotek, meznich a aktualnich hodnot
je plné funkéni. Nejedna se ale o jediny widget pro zobrazeni grafu. Dostupny
je jesté widget CDKGraph, ktery zobrazuje pribéh dané funkce na ose z a .

9.6.5 Scrollovaci textové pole CDKViewer

CDKViewer neni jen scrollovaci textové pole, ale je pfimo urcen pro prohlizeni
obsahu souborii. Prohlizeni obsahu souboru je zprostiedkovano za pomoci
modalniho okna. V jeho zdhlavi se kromé nazvu souboru nachézi celkovy
pocet tadek, aktualni radka a pozice souboru v procentualnim vyjadreni.
V zapati okna je tlac¢itko OK pro ukonceni modalniho okna.
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9.7 Datovy model widgeti

CDK nepouziva zadny navrhovy vzor, ktery by oddéloval logickou ¢ast kodu
od grafického zobrazeni widgetu. Na ukazce kodu 9.1 je vidét, ze jednim
z parametru funkce pro inicializaci nového widgetu jsou data. Pro aktualizaci
dat jsou volany prislusné funkce nastavujici nové hodnoty widgetu. Funkce
maji kromé parametru pro nova data také parametr ukazatele na strukturu
stavajictho widgetu. Po nastaveni novych dat je prekreslen cely widget, popt.
celd obrazovka aplikace a nova data jsou zobrazena.

9.8 Zhodnoceni z pohledu programatora

Knihovna NCurses je napsana v programovacim jazyce C. Existuji vazby
i na dalsi programovaci jazyky, ale stejné jako u predchozi knihovny bylo
preferenci programovat v nativnim jazyku knihovny. Dalsim divodem byla
autorova zkusenost s timto programovacim jazykem a backend napsany v to-
tozném jazyce. Pokud se programator rozhodne pro vybér stejného jazyka,
musi pocitat s tim, Ze se jedna o nizkoturoviovy jazyk a jeho neznalost by
pri vyvoji prinasela problémy.

Po prekonani této bariéry je mozné zacit s vyvojem. Hned na zacatku je
programator postaven pred otazku ohledné vybéru vhodného toolkitu z dii-
vodu popsaného v podkapitole 9.6. Po vybéru toolkitu se mtze pustit do sa-
motného vyvoje aplikace. Jako zdroj informaci slouzi oficidlni dokumentace
k toolkitu invisible-island.net/cdk/manpage/ a NCurses tldp.org/
HOWTO/NCURSES-Programming-HOWTO/, popr. jesté neoficidlni dokumentace
invisible-island.net/ncurses/man/. Neoficidlni dokumentace pro NCur-
ses je ze vsech zminénych nejkvalitnéji zpracovana a kromé popisu mecha-
nismu a funkci obsahuje i vzorové priklady — oficidlni dokumentace jsou
strohé a chybi jim vzorové priklady. Jako optiméalni feSeni pro pochopeni
implementace widgeti se ukazalo studium vzorovych programt pribalenych
k toolkitu. Dulezité ¢asti kodu jsou komentovany a zbytek informaci lze do-
hledat v nékteré z dokumentaci. Pfi vyvoji musi programator neustale kon-
trolovat tiniky paméti (napf. pomoci programu Valgrind), aby nedochézelo
k ndhodnym padim GUI pii pouzivani aplikace.

Za nejvetsi problém lze oznacit malou komunitu kolem toolkitu, resp.
kolem celé knihovny NCurses. Neexistuje zadna wiki ani forum zabyvajici se
touto problematikou. Pti hledani vzniklych problémt nelze nalézt relevantni
vlakna ani na znamych programatorskych forech.

Alternativni cestou pro vyvoj by bylo pouziti programovaciho jazyka Py-
thon, ktery ma modul curses poskytujici rozhrani pro knihovnu NCurses
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[51]. Pro Python existuje toolkit Urwid, ktery odstranuje nékteré nevyhody
CDK. Obsahuje kontejnery pro rozlozeni widget1i, takze lze lépe Tesit respon-
zivitu aplikace a mé integrovanou podporu mysi [13]. Pro nékteré progra-
matory bude programovani v Pythonu prijatelnéjsi a diky vzestupu tohoto
programovaciho jazyka je kolem toolkitu Urwid vétsi komunita. Nevyhodou
toolkitu je velmi omezena nabidka widgeti, i kdyz primo toolkit umoznuje
vytvaret vlastni. Za dalsi nevyhodu lze povazovat samotny vysokoturoviiovy
jazyk Python, ktery muze byt naopak pro nékteré aplikace nevhodny.

9.9 Zhodnoceni z pohledu designera

UI/UX designer je v tomto pripadé limitovan ve vSech smérech. Muze pra-
covat jen s omezenou paletou barev, musi pracovat jen s jednoduchymi tvary
a pouziti riznych efekt nebo animaci je témér vylouceno. Vétsina widgeti
ma predefinovany vzhled, ktery jiz nelze prilis modifikovat. S témito ome-
zenimi musi designer pti navrhu pocitat, a proto je pred vyvojem aplikace
vhodné zhodnotit nutnost grafického navrhu. Ve vétsiné pripadu by byl do-
stacujici wireframe (viz podkapitola 7.2), aby se v GUI zamezilo UX chybam.

Vysledné GUI referencni aplikace odpovidd definovanému rozlozeni, ale
widgety nemaji shodny tvar a neni dodrzena barevné paleta. Designer miize
do jisté miry pocitat s responzivnim zobrazenim, i kdyz s mnoha omezenimi.

9.10 Zhodnoceni z pohledu ekonoma

Knihovna NCurses ve spojeni s libovolnym toolkitem nema potencial byt
ekonomicky zajimava hned z nékolika divodi. Prvnim divodem je pomérné
maly trh lidi, kteri by chtéli vyuzivat aplikace v konzolovém prostiedi — GUI
neni z pohledu UX moc privétivé a jeho pouzivani vyzaduje zkusenéjsiho uzi-
vatele. S timto aspektem se vaze i podpora operacnich systémi, ktera je jen
pro systémy zalozené na linuxovém jadie a nékolik dalsich minoritné pouzi-
vanych, viz podkapitola 4.8.1. Linuxové distribuce tvori dle dostupnych dat
jednotky procent. V prosinci 2016 tvoril podil na trhu 3,8 %, ale v prubéhu
dalsich let se snizoval a v tnoru 2020 mél podil 3,34 %. V dobé psani ba-
kalarské prace se nenachazi v tabulce deseti nejpouzivanéjsich operacnich
systému [46]. Druhym duvodem muze byt drahy vyvoj, protoze knihovna
nema zadnou softwarovou architekturu oddélujici aplikacni objekt od repre-
zentace na obrazovce. Veskerou praci musi odvést programator a nelze snizit
naklady delegovanim prace na kodéra s nizsi sazbou na MD.

Knihovna NCurses je svobodnym softwarem jako soucast projektu GNU
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[53]. GNU ma4 fadu licenci upravujici pouzivani a distribuci softwaru a lze
aplikaci vniklou pod GNU vyuzit ke komerc¢nim tcelim. Mezi uzivateli Li-
nuxu jsou aplikace postavené na této knihovné stale vyuzivany a diky tomu
i jejich vyvoj je aktivni. Mezi oblibené a stale vyuzivané aplikace patii
napt. spravce souboru Midnight Commander, pokrocCily textovy editor Vim,
spravce procesu htop a mnoho dalsich. Vétsina téchto programi je dostup-
nych zdarma, takze by aplikace musela byt opravdu prinosnda, aby za ni
komunita byla ochotna platit.

9.11 Celkové zhodnoceni

Vyvoj v knihovné NCurses, resp. CDK nelze oznacit z pohledu programa-
tora za privétivy. Pri vyvoji referenc¢ni aplikace dochéazelo ke komplikacim,
ke kterym nebylo mozné dohledat Teseni a ani jedna z dokumentaci nebyla
prilis napomocna — jedinym feSenim programétora je spolehnout se sam na
sebe a zkouset. .. Rozlozeni GUI ve srovnani s wireframem lze oznacit za
totozné i pres absenci widgetu reprezentujici stromovou strukturu. Pri srov-
nani s referenénim grafickym navrhem neni dodrzena barevna paleta a vzhled
widgetil. Z ekonomického pohledu nema knihovna prilis velky potencial pro
spolecnosti ani jednotlivce.

Vyhodu by knihovna mohla prindset pro ¢isté konzolové aplikace, které
by staly ,hybridnimi“ z pohledu GUI. Z vyse uvedenych tvrzeni vyplyva,
ze vyvoj komplexnich aplikaci je pomérné slozity a vysledny produkt neni
z pohledu GUI bezchybny. V referenc¢ni aplikaci je vytvoren mechanismus
pro prepinani mezi textovym a grafickym rezimem — tuto funkcionality by
mohly vyuzivat vSechny konzolové aplikace pro urcité pripady uziti. Napt.
v souvislosti se souborovym systémem by se pti vybéru kopirovaného sou-
boru zobrazil widget pro vybér souboru z lokdlniho tlozisté a uzivatel by
nemusel zadévat jeho absolutni cestu. Po dokonceni kopirovani by se apli-
kace vratila zpét do textového rezimu a do grafického by se prepnula pfi
dalsim pripadu uziti s prislusnym widgetem.

9.12 Primé srovnani obou knihoven

Obé testované knihovny byly proti sobé srovnany v nékolika aspektech. Na-
sledujici tabulka 9.2 porovnava méritelné hodnoty a klicové vlastnosti. Zaji-
mavym udajem je casovd ndrocnost vyvoje, ktera je témeér totozna — do to-
hoto idaje je do jisté miry promitnuto studium dané knihovny. Dale bylo mé-
feno celkové vytizeni CPU (Central Processing Unit) na notebooku Dell La-

73



titude 7480 (Intel Core i5-7300U, 8GB RAM DDRA4, Intel HD Graphics 620
a 256 GB SSD) s operaénim systémem Debian GNU/Linuz 9 a méfeni bylo
provadéno pomoci nastroje htop. V nékolika iteracich byl opakovan scénar,
kdy byl dany program spustén a nésledné vyhledan soubor a jeho obsah
zobrazen. Cilem bylo zamezit vykonnostné naroénym operacim nad diskem,
aby se projevilo jen vytizeni CPU zpiisobené vykreslovanim GUI. Byla také
testovana komunikace s aplikaci pres sit, resp. pres SSH (Secure Shell). Apli-
je zajisténa jeji funkcénost véetné zobrazeni GUI. Funkénost aplikace byla
otestovana na skolnim serveru ares.fav.zcu.cz. U aplikace napsané v Qt
nebylo mozné nic testovat, protoze GUI nelze zobrazit skrze terminal. Vy-
tvorenim instance tiidy QProcess muze byt aplikace napsana v Qt ovladana
skrze termindl, protoze ma predefinované vystupni kanaly stdout a stderr

[9]-

Vlastnost Qt NCurses (CDK)
shodnost s wireframem ano ano

shodnost s navrhem ano ne

splnéni pripadu uziti 77 7/7
responzivita ano ano (nereaguje na resize)
dostupnost widgett 10/10 9/10

¢asova narocnost vyvoje 107 hod. 101 hod.
velikost bindrniho souboru 4,7 MiB 602,5 KiB
vytizeni CPU 3,9 % 0,7 %
komunikace pres sit (SSH) | ano (QProcess) ano

Tabulka 9.2: Srovnani knihoven v méritelnych hodnotach a klicovych vlast-
nostech
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10 Zaveér

Cilem prace bylo sezndmit se s problematikou uzivatelskych rozhrani (UI)
a pouzitelnosti (UX). Nejdiive byl uskuteénén teoreticky rozbor, ktery se za-
byva uzivatelskymi rozhranimi (UI) véetné vSech jejich typt. Stejnym zpuso-
bem byl zpracovan uzivatelsky prozitek (UX) a jak ho ovliviiuje psychologie,
pouzitelnost, design a copywriting.

Po tvodu do UI a UX probéhla analyza existujicich a pouzivanych kniho-
se zamérenim na podporované operacni systémy, komunitou kolem knihovny,
licence a podporované programovaci jazyky. Nasledné byla provedena ana-
lyza prvka (widget) uzivatelskych rozhrani a paralelné vznikla aplikace,
jejiz GUI obsahuje témér vSechny popisované widgety, aby mél ¢tenar lepsi
predstavu o jejich funkénosti a odlisnostech.

Dalsim krokem bylo porovnani vybranych knihoven s ohledem na naroc-
nost jejich pouziti i s ohledem na tvorbu pristupnych a pouzitelnych GUI.
Po konzultaci s vedoucim bakalarské prace doslo k vybéru dvou odlisnych
knihoven. Bylo vybrano @t jako zastupce moderni knihovny pro vyvoj mul-
tiplatformnich aplikaci napii¢ opera¢nimi systémy a obsahujici velké mnoz-
stvi widgetti. Protipélem se stalo NCurses jako zastupce knihovny pro tvorbu
aplikaci s textovym rozhranim (termindlové aplikace).

Ve vybranych knihovnach vznikla aplikace pro spravu souborii a jako
zéklad byla vyuzita semestralni prace z predmétu KIV/ZOS, jejimz tématem
byl zjednoduseny souborovy systém zaloZeny na i-uzlech. Pti vyvoji referenéni
aplikace byl kladen diraz na samotnou problematiku Ul a UX. Nejdiive
vznikl wireframe a na zakladé ného graficky navrh aplikace véetné vsech
pripadu uziti. Po schvaleni grafického navrhu doslo ke znacnému rozsireni
semestralni prace pro potteby grafického navrhu a nasledné vznikla v kazdé
z vybranych knihoven aplikace.

U wvzniklych aplikaci doslo k porovnani jejich vlastnosti. Nejdrive byla
analyzovana aplikace vznikla v Qt. U aplikace je napt. popisovan zivotni
cyklus, obsluha udalosti, vytvoreni GUI nebo dostupnost a pouziti widgeti.
Nakonec je cely vyvoj hodnocen z pohledu programétora, Ul/UX designera
a ekonoma. U druhé aplikace vzniklé v knihovné NCurses jiz nejsou dana
témata detailné priblizovana, ale odrazi rozdily oproti vyvoji v Qt. Nakonec
byly obé knihovny porovnany v meéritelnych hodnotach a klicovych vlastnos-
tech. Vzniklé aplikace jsou plné funkéni a spliuji definované pripady uziti.
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Prehled zkratek

Ul
UX
TUI
CLI
GUI
BIOS
TUI
UEFI
PARC
MOC
GPL
LGPL
TUI
QML
HTML
CSS
JRE
JDK
XML
GNU
BSD
SQL
IDE
VR
AR
BSL
API
GDI
WPF
UWP
DPI
DIP
XAML
UFS
VFS
UML

User Interface

User Experience

Textual User Interface
Command-line Interface

Graphical User Interface

Basic Input-Output System
Textual User Interface

Unified Extensible Firmware Interface
Palo Alto Research Center
Meta-Object Compiler

General Public License

Library General Public License
Textual User Interface

Qt Modeling Language

Hypertext Markup Language
Cascading Style Sheets

Java Runtime Environment

Java Development Kit

Extensible Markup Language
GNU’s Not Unix!

Berkeley Software Distribution
Structured Query Language
Integrated Development Environment
Virtual Reality

Augmented Reality

Boost Software License
Application Programming Interface
Graphics Device Interface
Windows Presentation Foundation
Universal Windows Platform

Dots Per Inch

Device Independet Pixel
Extensible Application Markup Language
Unix File System

Virtual File System

Unified Modeling Language
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MVC Model-view-controller

MV Model/View

OOP  Object-oriented programming
JSON JavaScript Object Notation
MD Man-day

MH Man-hour

ROI Return on Investment

CDK  Curses Development Kit
CPU  Central Processing Unit

SSH Secure Shell
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P¥ilohy

A Uzivatelska dokumentace

Cely vyvoj probihal na opera¢nim systému Debian GNU/Linuzx 9, protoze
aplikace napsané v knihovné NCurses jsou spustitelné jenom na operacnich
systémech zaloZenych na linuxovém jadre. Veskeré testovani funkcénosti tedy
probihalo na Linuxu a néasledujici podkapitoly popisujici sestaveni a pouzi-
vani aplikaci predpokladaji béh aplikaci na tomto opera¢nim systému. Prvni
podkapitoly jsou vénovany aplikaci napsané v Qt a po nich nasledujici in-
formace k aplikace napsané v NCurses.

Aplikace nejsou hlavnim produktem bakalarské prace, slouzily primarné
k porovnani vlastnosti obou knihoven, a proto jejich pouzivani neni detailné
popisovano.

A.1 Sestaveni Qt aplikace

Ve slozce assembly je pripraven soubor Makefile, ktery byl vygenerovan
programem gmake podle projektového souboru inodes_manager qt.pro.
Tento soubor definuje standardni proménné pro oznaceni zdrojovych a hla-
vickovych soubor, které jsou pouzity v projektu.

Provedenim prikazu make ve slozce assembly dojde k sestaveni programu
a vytvoreni spustitelného souboru inodesfs_manager_qt. Pro sestaveni je
nutné mit nainstalované veskeré zavislosti Qt, a proto je ve slozce inodesfs-
_manager_qt pripraven i spustitelny soubor se stejnym nazvem. Ve obou
slozkach se nachazi soubor disk predstavujici virtualni disk a obsahujici
testovaci data pro praci se souborovym systémem. Aplikaci lze spustit z ter-
minalu nasledujicim zptsobem ./inodesfs_manager_qt disk.

A.2 Pouzivani Qt aplikace

Po spusténi 1ze aplikaci ovladat klavesnici i mysi a provadét veskeré ope-
race nad VFS definované v pripadech uziti v podkapitole 7.2. Vypnuti se
uskutecni stisknutim krizku hlavniho okna nebo skrze horizontalni menu,
kdy po rozbaleni nabidky Soubor je moznost Ukoncit. Pti ukonceni dochéazi
k ulozeni aktualniho stavu struktur na virtualni disk. Souc¢asti GUI je kom-
ponenta emulujici terminal — uzivatel mtze zadavanim shellovych prikazt
ovladat VFS i touto cestou. V terminélu jsou podporovany tyto prikazy:
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e cp soubor_1 umisténi_1 — kopirovani souboru 1 na umisténi 1

e mv soubor_ 1 soubor 2 — presun souboru 1 na umisténi 1

e rm soubor_ 1 — smazani souboru_1

e mkdir adresar 1 — vytvori adresar 1

e rmdir adresaf 1 — smaze adresar 1

e 1s adresafr_1 — vypiSe obsah adresare 1

e cat soubor_1 — vypise obsah souboru 1

e cd adresaf_1 — zméni aktualni cestu do adresare 1

e pwd — vypise aktualni cestu

e info adresa¥_1/soubor_1 - vypise informace o souboru_1/adresari 1

e incp soubor_1 umisténi_ 1 — nahraje soubor_ 1 z pevného disku do
umisténi 1

e outcp soubor_1 umisténi_ 1 — nahraje soubor 1 z VFS na umis-
téni_ 1 pevného disku

e load soubor_1 — nacte soubor 1 z pevného disku, ve kterém budou
jednotlivé shellové prikazy, které se sekvencné vykonaji

e format 600MB — formatovani disku na velikost 600 MB.

A.3 Sestaveni NCurses aplikace

V korenovém adresari aplikace je pripraven soubor Makefile, pomoci kte-
rého se provede automatické prelozeni programu piikazem make. V sestavo-
vacim souboru jsou zavislosti na knihovnu NCurses a toolkit CDK. Pokud by
¢tenar nechtél uvedené zavislosti instalovat, muze rovnou vyuzit spustitelny
soubor a virtualni disk a aplikaci spustit z terminalu nasledujicim zptisobem
./inodesfs_manager ncurses disk.
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A.4 Pouzivani NCurses aplikace

Aplikaci je mozné pouzivat v textovém a grafickém rezimu. V textovém
rezimu jsou dostupné shellové prikazy uvedené v podkapitole A.2. Po zadani
prikazu gui se aplikace pfepne do grafického rezimu. Ovladani je srovnatelné
s Qt aplikaci, ale nelze k ovladani pouzivat mys. Mezi jednotlivymi widgety
GUI se prechazi pomoci klavesy TAB a pomoci funkcéniho tlac¢itka F1 dojde
k zobrazeni napovédy k ovladani aplikace.
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B Obrazova priloha
B.1 Aplikace vyvijena v Qt

Pohled Prejit

Modifikace B Modifikace

in (F5) Smazat (F6)

Obrazek 1: Ukazka aplikace vyvijené knihovné v Qt

B.2 Aplikace vyvijend v NCurses (CDK)

Upravy Ned 2 Nl Napovida

/home/lukas

Nazev Modifikace Nazev Delka Modifikace
o bin 4096 .04.2020
ANSI_C 27.04.2 boot 4096 27.04.2020
Dokumenty 27.04.2 dev 4096 5 2020
Fotografie 27.04.2020 etc 4096 .04.

27.04.2020 home 4096

27.04.2020 1ib 4096

27.04.2020 1ib64 4096

27.04.2020 €

27.04.2020

27.04.2020

27.04.2020
QtProjects 27.04.2020
Stazene 27.04.2020

27.04.2020 4096

27.04.2020 4096

Info (F3) Novy adresar (F4) Kopie (F5) Presun (F6) Smazat (F7)

Obsazenost disku Terminal

0 92,1% 6291454

Pro prepnuti do textoveho rezimu sti

Obsazenost i-uzlu
o 100, 0%

Obrazek 2: Ukazka aplikace vyvijené knihovné v NCurses (CDK)
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