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Abstrakt

Diplomova préce pojednava o tfech hlavnich C++ GUI knihovnéch -
Qt, WxWidgets a Gtkmm. Tyto knihovny jsou demonstrovany na apli-
kaci hudebniho pfehravace. Cilem prace je poskytnout uzite¢ny pte-
hled a porovnani zminénych knihoven, které jsou ¢asto pouzivany pfi
vyvoji desktopovych aplikaci s grafickym uZivatelskym rozhranim.

Préace zacina seznamenim c¢tenéfe s aplikaci hudebniho p¥ehra-
vace. Definuje chovani i grafické rozloZeni vSech ovladacich prvki.
Nésleduje praktickd implementace podle popsaného nédvrhu a infor-
mace o fungovani pouzité hudebni knihovny i systému pro pieklad
a nasazeni. Jsou zobrazeny rozhrani, ktera slouzi ke komunikaci mezi
oddélenymi moduly aplikace. V dalsi ¢asti je popsana implementace
jednotlivych knihoven pro uZzivatelské rozhrani, rozdily a prekazky,
kterym programator celil pfi jejich pouZzivani.

Vyslednd aplikace je ndsledné testovana uZivateli za ticelem zjisténi
poznatkti a dojmt od koncového uZivatele. Spole¢né s dlislednym
porovnanim knihoven z pohledu jejich dostupnych néstroji, podpory
a podminek je vytvofeno hodnoceni pojednavajici o kvalitach kazdé
knihovny.

Vysledky této prace budou sloZit jako cenny zdroj informaci pro
vyvojére, ktefi se rozhoduji mezi pouZitim nékteré z uvedenych C++
GUI knihoven. Prace také pfispéje k lepSimu porozumeéni vyhod a ne-
vyhod kazdé knihovny a doporuéi vybér knihovny pro budouci pro-
jekty.

Klicova slova

C++, GUI knihovny, Qt, WxWidgets, Gtkmm, hudebni prehrévag,
porovnéni, desktopové aplikace.
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Uvod

Tato prace vznikla za tcelem porovnani nejbéznéji pouzivanych kniho-
ven pro tvorbu grafického uzivatelského rozhrani s podporou progra-
movaciho jazyku C++. Dnes je k dispozici velké mnoZstvi dostupnych
knihoven pro tvorbu grafického rozhrani, mezi kterymi mtZe pro-
gramator vybirat pfi tvorbé svého programu. VSechny knihovny maji
své specifika. Tato prace se bude zabyvat rozdily vybranych knihoven
z vicero rliznych pohledti. A to pfesnéji z pohledu vykonu, efekti-
vity a prehlednosti préce s jejimi nastroji, odliSnosti jejich grafického
rozhrani, historie, podpory pro rtizné opera¢ni systémy a dalSich.
U jednotlivych knihoven budou zminéna jak fakta, kterd se vazou
k licenénimu pouZiti a poplatktim za pouZiti, ale také kvalita doku-
mentace, pfipadné podpora ze strany komunity.

Zminéné porovnani existujicich rozhrani bude demonstrovano na
aplikaci, ktera bude podporovat prehravani zvukovych soubori. Tato
aplikace bude fungovat jako zvukovy pfehravac pro zvukové soubory
(soubory ve formatu .mp3). Soucasti funkcionality budou i rozsifené
moznosti pfehravani vice zvukovych souborti v fadé pomoci seznamu
skladeb (angl. playlist) s ndhodnym nebo sekvenénim fazenim. Roz-
hrani bude umoZnovat pfehravani nasledujici nebo pfedchozi skladby,
pozastaveni pfehravani, pokracovani v pfehravani, zastaveni prehra-
vani, opakované pfehravanijedné ¢i vice skladeb a operace pro zvoleni
hlasitosti pfehravani.

V prvni kapitole této prace ¢tenaf ziskd podrobny ndhled na budo-
vanou aplikaci. Kapitola déle pojednéva o jeji specifikaci i architektufe.
Dal3i ¢asti je detailni popis implementace a jeji rozdéleni pro neza-
vislé celky business logiky a grafického rozhrani. Je dan dtiraz na
spravny a efektivni ndvrh systému podle vSech vyucovanych zasad
SOLID [1]. Popsany jsou i pouzité zavislosti této aplikace, jako jsou
zvukové knihovny nebo poZadované verze grafickych rozhrani. Navrh
implementace je vyobrazen na piehlednych obrazcich podle pravidel
Unified Modelling Language diagramt. Tteti kapitola obsahuje popis
vybranych grafickych uZzivatelskych knihoven. Hlavni diiraz je kladen
na popis pfi jejich implementaci, konkrétni tfidy a néstroje pouzité
pro grafické rozhrani. Ctvrta kapitola je vénovana dtikladnému testo-
vani aplikace s vyuZitim néstroji pro statickou a dynamickou analyzu



Uvob

kédu. Pata kapitola slouZzi k porovnani jednotlivych implementaci
knihoven pro grafické rozhrani z pohledu pfedem zminénych specifik.
V posledni kapitole bude uvedeno celkové hodnoceni, jak z pohledu
programaétora, tak uzivateli na jednotlivé nastroje. V zavéru je shrnuti
vSech zjisténych informaci.

Soucésti prace jsou veSkeré zdrojové soubory, bibliografické citace
a fotografie vSech implementaci.



1 Aplikace hudebniho pfehravace

1.1 Popis chovani

Aplikace umoziiuje uzivateldm p¥ehravani zvukovych soubort ve
formatech .mp3. Po zapnuti programu se uZzivateli zobrazi prazdny
seznam skladeb. Tlacitka, ktera ovladaji vybér skladby, pfehravani,
pozastaveni a dalsi operace vazajici se k pfehravani hudby, budou de-
aktivovana do doby, dokud uZivatel nepfida svoji skladbu do seznamu
k prehrani. Omezend funkénost ovlddacich prvki se netyka ovladani
hlasitosti pfehravani ani tlacitka ztiSeni, ktera jsou k dispozici vZdy.

1.1.1 Pridani hudby do seznamu skladeb

K pridéani skladby do seznamu skladeb slouzi funkce Open Files
a Open Folder. Tyto operace se nachdzi v menu umisténém v hlavicce
programu, v prvni sekci File. Obé operace pracuji se systémovym
spravcem souborti a oteviou nabidku pro volbu v novém okné. Prvni
ze zminénych funkci, Open Files, slouzi k vybrani konkrétniho zvu-
kového souboru nebo souborti, které chceme pfidat do seznamu skla-
deb. Druhd moZznost Open Folder vybere cestu ke sloZce, z niZ budou
nacteny vSechny podporované zvukové soubory a nésledné pridany
do seznamu skladeb. Cesta k vybrani hudby (adresafova struktura,
ktera se otevie zobrazi pfi otevieni prohliZece souborti) je shodnd pro
ob& moZnosti a jeji vychozi hodnota je nastavena na adresu testova-
cich skladeb pfiloZenych ke zdrojovym kédim: /sounds/. Po vybrani
hudebniho souboru nebo sloZzky s hudebnimi soubory z jiné adresy se
tato adresa stane novou vychozi hodnotou, kterd se zobrazi pfi pfistim
vybéru.

1.1.2 Piehravani hudby

Prehravani se spousti tlacitkem Play. Pfehrdvat se za¢ne pozastavena
pisnicka nebo posledné vybrana pisen v seznamu skladeb. Pokud uzi-
vatel nevybral Zadnou piseti ze seznamu, tak se zvoli prvni skladba.
Alternativné je mozné zacit pfehravat piseti dvojklikem na skladbu
v seznamu. V moment€, kdy se piseri za¢ne pfehravat, tak se nastavi
aktudlni ¢as pfehravani, délka prehravané skladby a zpfistupni se
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1. APLIKACE HUDEBN{HO PREHRAVACE

posuvnik pro ovlddani pozice v rdmci skladby. Zménou pozice po-
suvniku lze pfeskocit na konkrétni ¢ast prehrdvané skladby. Tu 1ze
pozastavit funkci Pause nebo zastavit funkci Stop. Zatimco pozasta-
vend pisen v pfipadé opétovného spusténi pokracuje v case kdy byla
pozastavena, zastaveni pisné znamena, Ze pfehravani za¢ne od zacatku
skladby.

Pro posun v ramci seznamu skladeb slouzi funkce vpied Forward
a zpét Backward. Podle vychoziho nastaveni tyto funkce odpovidaji
prehravani néasledujici nebo pfedchozi skladby. Toto chovéni je mozné
upravit zménou zvolené smycky pfehravani Loop nebo pofadi pfe-
hravani Playback. Smycka pfehrdvani umoZiiuje tfi hodnoty. Jsou
to:

e prehravani vSech skladeb ve smycce (vychozi),
e pfehravani jedné skladby ve smycce,
e piehravani viech skladeb pouze jednou.

Zména poradi pfehravani ma dvé dostupné hodnoty, a to bud sek-
vencni Sequencial, a nebo ndhodné Random. Pti volbé nahodného
fazeni se pfi zvoleni moZznosti vZdy vytvori nové pofadi pro pfehra-
véani skladeb. Zaroven se piehraji vSechny skladby v seznamu nehledé
na jejich pofadi. P¥ikladem mtZze byt pfehravani vSech skladeb bez
smycky, kdy se pfi ndhodném fazeni pfehraje nejdfive posledni pis-
ni¢ka v seznamu. Pfehravani v takovém pifipadé neskon¢i a bude
pokracovat do doby, dokud se nepiehraji vSechny pisné v seznamu.
V8echny popsané funkce k ptehravani hudby jsou dostupnéiv menu,

v sekci Audio. Tam je na rozdil od ovladani pomoci tla¢itek mozné
zvolit konkrétni hodnotu pro pfehravani ve smycce.

1.1.3 Ovladani hlasitosti

Pro ovladani trovné hlasitosti slouZi posuvnik s miniméIni hodnotou
0 (zvuk je ztiSeny) a maximalni hodnotou 100. UZzivatel mtize vyuZit
i funkce ztlumeni Mute, kterd funguje jako prepina¢ mezi aktualni
trovni hlasitosti a tplnym ztiSenim. V menu je mozné pouZit obdobu
posuvniku funkcemi pro pridani nebo sniZeni hlasitosti o 20 bodt
a funkci Mute.



1. APLIKACE HUDEBNIHO PREHRAVACE

1.2 Grafické rozhrani

RozvrZzeni vSech ovladacich prvki bylo silné inspirovédno jinymi, jiz
existujicimi a na trhu oblibenymi aplikacemi. Snahou pfi vytvafeni
designu totiz bylo maximdlni porozuméni uZivatelem a vyuZiti bézné
pouzivanych konceptti, které mohou pomoct s jednodussi navigaci
pfi ovladani programu. Tento piistup se odrazi v poskladani funkci
v menu, ovladanim posuvniki i zvolenymi obrazky.

Pfed samotnou implementaci v grafickych knihovnach byl vytvo-
fen graficky navrh aplikace, ktery je moZné vidét na obrazku 1.1.
Nésledné pii tvorbé programu v jednotlivych knihovnach byl tento
navrh vzorem pro pozicovani vSech ovladacich prvka. Snahou pfi
tomto postupu bylo, aby pfi porovnavani vzhledu aplikaci nehralo roli
jejich rtiznorodé ztvarnéni a uzivatel nemusel hledat ovladaci prvky
na jinych mistech.

File Playback Audio

Obrazek 1.1: Mockup programu vytvofeny na webu Figma

Program obsahuje typicky umisténé menu pro desktopové aplikace
v horni listé. Struktura tohoto menu je nasledujici:
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Menu
. File
Open Files
Open Directory
Quit
| Playback
Play
Pause
Stop
Backward
Forward
Loop

None
Single
All

Playback
Sequencial
Random

| Audio

Increase Volume
Decrease Volume
Mute

. Gui

Switch to Gui 2
Switch to Gui 3

Pod menu se nachézi tabulka zobrazujici vSechny pfidané skladby.
Ve sloupcich se zobrazuji informace o ¢isle fddku, ndzvu pisné, auto-
rovi, albu a délce skladby. Dal$im ovlddacim prvkem je posuvnik ¢asu
ohrani¢eny textem z obou stran. Tato textova pole zobrazuji aktudlni
¢as prehrdvané skladby vlevo a celkovy ¢as skladby vpravo. V posled-
nim fddku jsou sefazena tlac¢itka Play, Pause, Stop, Backward, Forward,
Loop, Playback, Mute a posuvnik hlasitosti s ukazatelem aktualni hod-
noty. Tento posuvnik i hodnota hlasitosti reaguji na aktivaci ztiSeni.
KdyZ je funkce ztiSeni aktivni, tak se posuvnik zablokuje a barva textu
se zméni na Sedou. Dvojice tlacitek Mute a Playback jsou zaklikavaci,
tedy méni sviij vzhled podle toho, jestli je dana funkce aktivni nebo
nikoliv.

Tlacitka jsou zobrazeny s ndzornymi ikonami misto textu nésle-
dovné:




1. APLIKACE HUDEBN{HO PREHRAVACE

e P Play

e JJ Pause

o @ Stop

o |44 Backward

o PPl Forward

e 2 Loop All

e 2 Loop Single

e = Loop None

e 2§ Playback Random
e = Playback Sequencial
o ofx Mute

Vsechny pouzité ikony jsou poskytnuté z webu FontAwesome. [2]



2 Implementace aplikace

2.1 Architektura

Aplikace byla navrzena s cilem maximalizovat Skédlovatelnost a uplat-
nit vSechny praktiky sprdvného vyvoje software vyucovaného na fa-
kulté, jako je naptiklad dodrzovani SOLID pravidel. Program je roz-
délen na 3 logické celky. Jsou jimi implementace zvukové knihovny,
logika aplika¢ni vrstvy a grafické rozhrani. RozloZeni je viditelné na
obrazku 2.1.

Prvni ze zminénych ¢asti, implementace zvukové knihovny, se
stard o spravnou kooperaci programu a opera¢niho systému. Jeji
hlavni funkci je samotné pfehravani zvukového souboru, uréeni hlasi-
tosti a pfecteni metadat ze souboru. Je implementovano knihovnou
SDL_Mixer a detailnégji popsana v ¢asti 2.2.1.

Ve druhé ¢asti se pod aplikacéni logikou rozumi backend aplikace,
tedy jeji chovani a reakce na vstupy od uZzivatele. Tato logika zasti-
tuje komunikaci mezi grafickym rozhranim a implementaci zvukové
knihovny. M4 v sobé uloZeny seznam pfidané hudby, aktudlni stav
prehrdvané pisné, nastaveni hlasitosti i moZznosti ptehravani. Tento p¥i-
stup usnadiiuje pfepinani mezi jednotlivymi implementacemi grafic-
kych knihoven, protoZe pfi pfepindni mezi knihovnami Ize jednoduse
nastavit vSechny hodnoty z paméti.

Posledni ¢asti je grafické rozhrani. To je implementovdno hned
nékolikrat, pro kazdou pouZitou grafickou knihovnu praveé jednou.
Grafické rozhrani je jedinou ¢asti aplikace, se kterou uZzivatel prichdzi
do styku. Nedrzi v sobé Zadnou logiku, pouze pfeddva zpravu o ur-
¢itém tkonu vrstvé aplikacni logiky a ¢ekd na jeji reakci. Pokud by
graficka c¢ast drZela data, pak by se tyto hodnoty musely kopirovat
v momenté pfepindni mezi riznymi knihovnami.

Celé schéma programu je na obrazku A.14.
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«interfaces
1Gui

«interface»
IGuiControls

Audio

«interface=
lAudio

SDLMixerAudio

v v v
at wxWidgels Gtkmm GuiManager

Music
iy A iy Player Logic

V|

«interface»

IPlaylist

Playlist

Obrazek 2.1: Schéma architektury

2.2 Rozhrani pro zvukovou knihovnu

Rozhrani pro zvukovou knihovnu se nazyva IAudio a definuje funkce,
které pouziva vrstva aplikac¢nilogiky k pfehravani zvukovych soubort.
Témito funkcemi jsou:
e init
Inicializuje hudebni knihovnu a nastavuje frekvenci, kanél a ve-
likost vzorky zvukovych soubort.

e play
Prehrava zvoleny zvukovy soubor.

e pause

Pozastavi pfehrdvani zvukového souboru.

® resume

Pokracuje v pozastaveném piehravani zvukového souboru.

® stop

Zastavi ptehravani zvukového souboru.

e isPlaying

Vraci logickou hodnotu, jestli je pravé prehravdna néjaka skladba.

9



2. IMPLEMENTACE APLIKACE

e setVolume

Nastavuje hlasitost pfehravani.

e setPosition

Nastavuje posun v rdmci skladby:.

e getSongDetail

Pro zvoleny zvukovy soubor vraci tiidaje ndzev souboru, nazev
skladby, ndzev alba, ndzev umeélce, dobu skladby ve vtefinach
a dobu skladby zapsanou jako fetézec ¢asu, ulozené ve struktute
SongDetail.

e getPosition

Vraci aktudlni posuv v rdmci skladby.

Instance tohoto rozhrani se vytvafi v bloku hlavniho souboru
main.cpp. Pouziva se implementace knihovnou SDL_mixer [3] a vy-
tvofend instance se posila jako parametr konstruktoru aplika¢ni logiky
IPlaylist, kde se uloZi a vyuZzivé po ¢as béhu aplikace.

2.2.1 SDL_Mixer

SDL_Mixer je knihovna, kterd poskytuje jednoduché rozhrani pro pie-
hravani a mixovani zvukovych souborti v pocitacovych hrach a jinych
aplikacich. SDL_Mixer je volné dostupny open-source software licen-
covany pod LGPL (Lesser General Public Licence) [4]. To znamen4,
Ze vyvojéfi jej mohou pouZit zdarma ve vlastnich projektech, véetné
modifikace a distribuce.

Hlavni vyhodou pouZiti knihovny SDL_Mixer pfi implementaci
zvukového pfehravace je jednoduchost jejiho rozhrani a podpora ope-
ra¢nich systémt Windows a Linux.

V tomto projektu je vyZadovana verze minimalné 2.6.0, z dtivodu
vyuziti novych funkci, které dovedou vycist metadata ze zvukového
souboru. Diky nim pak mtize aplikace zobrazit informace o délce,
nazvu, umélci a albu nactené skladby. Tato verze je dostupna v linu-
xové distribuci Arch. V distribucich Debian se mtiZe stdle nachazet
star$i verze 2.0 a je potfebné si stdhnout novéjsi verzi od vyvojart
a nainstalovat ru¢né. [5] [6]
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2. IMPLEMENTACE APLIKACE

2.3

Rozhrani funkéni logiky

Logika aplikace je implementovédna ve tfidé Playlist. Tato tftida pou-
ziva rozhrani IPlaylist, které slouZi pro komunikaci ze strany GUI
a vyuziva k tomu ndsledujici funkce:

registerGuiControls

Funkce se vola po vytvofeni nového okna aplikace. Tim o sobé
okno déva védét a Playlist si uloZi toto nové okno pro komuni-
kaci. Zaroven nastavi vSechny hodnoty, jako je tiroveri hlasitosti,
seznam pridanych skladeb, zvolena skladba, ¢as jejtho pfehra-
vani a dalsi.

removeGuiControls

Pti ruSeni okna aplikace se zrusi jeji ukazatel, aby se piedeslo
piistupu k odstranénému objektu.

playButtonClicked

Pokud bylo pozastaveno pfehravani, tak se pokracuje od pre-
rusené pozice. V opacném piipadé se zacne prehravat skladba

A

od zacatku, zvyrazni se jeji fadek v tabulce, nastavi se rozmezi
posuvniku pozice skladby a hodnoty Stitkti z jeho stran.
stopButtonClicked

Zastavi prehravani skladby, zrusi oznaceni v tabulce skladeb
a nastavi hodnoty pozice na vychozi.

nextButtonClicked

Ptehrédva se néasledujici skladba v poradi.

prevButtonClicked
Ptehrédva se pfedchdzejici skladba v pofadi.
muteButtonClicked

Pokud byla funkce ztiSeni aktivni, tak je deaktivovana a hlasi-
tost nastavena na pfedchozi hodnotu. V opa¢ném pripadé je
aktivovéna a prehravani hudby neptijde slyset, jako kdyby byla
hlasitost nastavena na 0.
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loopButtonClicked

Zméni nastaveni pro piehravéani ve smycce v nasledujicim potadi:
prehravani vSech skladeb ve smycce > pfehravéni jedné skladby
ve smycce > pfehrdvani vSech skladeb pouze jednou.
pauseButtonClicked

Pozastavi pfehravani skladby.

playingOrderButtonClicked

Zmeéni se poradi pfehravéani skladeb z posloupného pfehravani
na ndhodné a naopak.

increaseVolumeButtonClicked

Zvedne troven hlasitosti o 20 bodt1, do maxima 100.

decreaseVolumeButtonClicked

Snizi troven hlasitosti o 20 bodt, do minima O.

loopNoneButtonClicked

Nastavi hodnotu pfehravani na pfehravani vsech skladeb ve
smycce.

loopSingleButtonClicked

Nastavi hodnotu pfehrdvani na pfehravani jedné skladby ve
smycce.

loopAllButtonClicked

Nastavi hodnotu pfehravani na pfehravani vSech skladeb pouze
jednou.

playingOrderSequencialButtonClicked

Nastavi hodnotu poradi pfehrdvani na posloupnou.

playingOrderRandomButtonClicked

Nastavi hodnotu pofadi pfehravani na ndhodnou.

volumeSliderChanged

Zméni hodnotu hlasitosti.
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e timeSliderChanged

Zméni aktualni pozici skladby.

e selectionChanged

Zméni vybér skladby a oznadi fadek v tabulce skladeb.

e musicAdded
Nacte informace o zvukovém souboru a pfid4 jej do seznamu
skladeb.

e songFinishedPlaying
Reakce na udélost, Ze pfehravani skladby bylo dokonceno. Zac¢ne
prehravat nasledujici skladbu v poradi.

e getMusicPath

Vrati cestu ke zvukovym soubortm. Tuto hodnotu pouziva okno
aplikace p¥i zvoleni moZznosti pfidani skladby. Funkce Open Files
a Open Folder.

e setMusicPath

Nastavuje cestu ke zvukovym soubortim.

e startGui

Volé funkci nastavenou pomoci setGuiFunction.

e setGuiFunction

Nastavuje vnitini proménou typu funkce, ktera ve tfid€ GuiManager
nastavi knihovnu, kterd se mé spustit po ukonceni souc¢asného
okna.

2.4 Rozhrani pro GUI

V systému existuji 2 rozhrani, které jsou spojend s implementaci gra-
fického rozhrani. Tim prvnim je IGui a slouZi pro tfidu, ktera vy-
tvari a spousti vldkno grafické knihovny. Tohle rozhrani definuje
pouze funkci run, jejiz parametrem jsou instance IPlaylist a vstupni

parametry programu argc a argv. Podstatou tohoto rozhrani je, aby
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tfida, ktera spousti grafickd okna, nemusela mit zavislost na grafické
knihovné. Proto bylo vytvoreno jednoduché rozhrani, které zarucuje
inicializaci a start hlavniho okna aplikace. Vyjimkou je implemen-
tace grafické knihovny wxWidgets, protoZe inicializace hlavniho okna
probihd v pfetizené metodé€ OnInit ve tfidé€, kterd musi dédit wxApp.
V tomto pfipadé by musela tfida implementujici rozhrani IGui dédit
i wxApp, ¢ImZ by se zanesla zavislost do definice tfidy. To by znamenalo
pridani zavislosti na grafické knihovné do sekce, ktera vytvafi instanci
IGui.

Druhé rozhrani, IGuiControls, definuje vSechny funkce, které
umoznuji nastavit stav ovladacich prvka grafického rozhrani. Jsou
jimi funkce:

e addSong

Do tabulky skladeb pfidava novy fadek s ndzvem, jménem in-
terpreta, alba a délkou skladby.

e cnableTimeSlider

Povoluje nebo omezuje pouziti posuvniku pozice skladby.

e selectRow

Oznacuje fadek v tabulce skladeb.

e clearRowSelection

Odstraniuje oznaceni fddku v tabulce skladeb.

e setMuted

Nastavuje nebo rusi nastaveni funkce mute.

e setTimeSlider

Nastavuje hodnotu posuvniku pozice skladby.

e setVolumeSlider

Nastavuje hodnotu posuvniku hlasitosti.

e setTimeSliderRange

Nastavuje rozmezi hodnot, kterych mtize nabyvat posuvnik po-
zice skladby.
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e setVolumelabel

Nastavuje hodnotu Stitku vedle posuvniku hlasitosti.

o setTimelLeftLabel

Nastavuje hodnotu Stitku vlevo od posuvniku pozice skladby.

e setTimeRightLabel

Nastavuje hodnotu stitku vpravo od posuvniku pozice skladby.

e setLoop

Nastavuje hodnotu tlac¢itka pro piehravani skladeb ve smycce.

e setPlayingOrder

Nastavuje hodnotu tlacitka pro fazeni pfehravani.

e updateTimeAsync

Nastavuje hodnotu stitku aktudlni pozice skladby a hodnotu
posuvniku. Tato funkce se volad z druhého vlakna a musi zajistit,
ze widgety jsou upraveny v hlavnim vldkné okna aplikace.

2.5 Build system

V rané fazi projektu vznikly experimenty s pouzitim C++20 mo-
dules pfistupu. Snahou bylo vytvofeni modulél pro jednotlivé gra-
tické knihovny a zvukovou implementaci a jejich nasledné pouZiti
v hlavnim souboru main. cpp. Vytvofeny soubor Makefile kompiloval
struktury kédu zvlast do moduldi, a poté se vzniklé moduly prilozily
k prekladu hlavniho spustitelného souboru. Hlavni vyhodou pouziti
modult oproti klasickému pfistupu priklddani hlavickovych souborti
je rychlost kompilace, lepsi sprdva a zapouzdfeni rtiznych ¢asti lo-
giky. Jako hlavni problém se vSak ukdzala podpora tohoto pfistupu ze
strany grafickych knihoven. Napfiklad hned prvni implementovana
knihovna Qt nedokaze v soucasné dobé s pfekladanim do modult
pracovat a vytvoreni modulu vyZzaduje vlastni implementaci celého
procesu piekladu.
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Z vyse popsanych divod byl zvolen meson build system. Ten
podporuje vSechny zvolené grafické knihovny a nabizi moZnosti fa-
zeni do podprojektti (subprojects), ktera je svym principem podobna
chovani modult ve smyslu umoZnéni lepsiho rozlozeni logickych ¢asti
programu na jednotlivé podprogramy. Meson build system je moderni
open-source systém k piekladu C++ aplikaci. Byl navrZzen k rychlému
pfekladu a jednoduchému a efektivnimu pouziti. Mezi jeho hlavni
pfednosti patii podpora operac¢nich systémt@ Windows, Linux i ma-
cOS, vyborna dokumentace se spoustou ndzornych ptikladti pouziti
a aktivni komunita, kterd poméaha vyvojaitim s feSenim konkrétnich
problémi i neustdlym vyvojem a inovaci mesonu.

Meson build system pouzivé k pfekladu aplikace stejnojmenné sou-
bory meson.build. Tento soubor se nachazi jak v kofenovém adresari
projektu, tak ve vSech jeho podadresarich obsahujicich zévislosti nebo
zdrojové kédy. Meson vyZzaduje, aby vSechny oddélené ¢asti aplikace,
které jsou k hlavnimu prohramu pridany jako jeho zavislosti, byly
umistény v podadreséafi subprojects. Hlavni soubor meson.build
v kofenovém adresari definuje pouze projekt a ndzev spustitelného
souboru. Zaroveti je zde uvedeno, Ze existuje podadresér src, ve kte-
rém se nachézi dalsi soubor meson.build. Ten jiZ obsahuje seznam
zdrojovych souborti k ptekladu a vycet zavislosti k tomu potiebnych.
Tyto zavislosti jsou pak definovany v jednotlivych podprojektech. [7]

2.5.1 Zavislosti programu

Aplikace pouziva nasledujici knihovny, které je potieba nainstalovat
pfed samotnym spusténim.

e Qtveverzi >=5.15
o wxWidgets ve verzi >= 3.0

o Gtkmm ve verzi >= 3.24

2.5.2 Preklad a spusténi v prostredi Linux

Pro pfelozeni programu slouzi soubor meson.build v kofenovém ad-
resari. Pfikazem meson build se vytvofi adresar build. V ném pak
staci zavolat pfikaz ninja. Ten pfelozi aplikaci a vytvofi spustitelny
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soubor s ndzvem main v podadresafi src. K pfeloZeni programu je
zapotfebi mit nainstalované vSechny zavislosti. Cely postup je nésle-
dujict:

meson build

cd build

ninja

./src/main

Soucésti zdrojovych kodti je i pfeloZzend spustitelna verze v ad-

resafi exe/linux/main. K jejimu spusténi je potfeba mit v systému
nainstalované vSechny zavislosti. Pokud i v takovém pfipadé nelze
aplikaci spustit, problémem mohou byt jiné cesty ke knihovndm a je
potieba provést vlastni pfeklad popsany vyse.

2.5.3 Preklad a spusténi v prostiedi Windows

Yev s

Pteklad na operac¢nim systému Windows je komplikovanégjsi a vy-
zaduje pouZiti konzole MSYS2, které jako jediné je schopno sprav-
ného pfekladu vSech knihoven. V adreséfi ‘sources’ se nachdzi sou-
bor ‘'README.md’, ktery popisuje vSechny zavislosti potiebné pfi
prekladu. Cely postup pfekladu je potom stejny, jako v ptipadé ope-
racniho systému Linux.

Knihovna wxWidgets pouZziva pro nacitani obrazka cestu s kédo-
vanim, které nepodporuje diakritiku. V pfipadé, Ze cesta ke spusti-
telnému souboru obsahuje né€ktery neovykly znak (napt. uzivatelské
jméno obsahuje diakritiku), tak se pfi spusténi aplikace zobrazi chy-
bové hlaseni, viz A.11. Pfi zvoleni moZnosti continue se program
zapne bez ikon a vypad4, Ze reaguje spravné. Pfi snaze pfidat zvu-
kovy soubor do seznamu skladeb se ale chova neobvykle a pfida bud
chybny soubor, nebo opakuje pfedchozi vybér. Pro spravné spusténi
je nutné presunou cely adresédt programu do jiného adresare, ktery ve
své cesté neobsahuje zadné specidlni symboly.

I pro operacni systém Windows je pfilozena i spustitelnd verze
programu. Nachézi se v adreséfi exe/windows/bin/main. exe.
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3 Popis implementace jednotlivych GUI knihoven

Grafické knihovny byly vybirany pro tcely porovnani na zakladé
jejich popularity a oblibé u komunity vyvojari, jejich rozsifenosti
a moznosti, které nabizi. Snahou této diplomové prace je poskytnuti
informaci, které mohou pomoct pfi vybéru knihovny pro budouci
projekty vyvojart. Pradvé porovndni nejcastéji pouzivanych ndstroji
muiZe piinést nejvétsi benefity majorité budoucich projekti.

Z téchto divodi byly implementovéany grafické knihovny Qt, wxWi-

dgets a Gtkmm. VSechny tfi se umistily na Zebfi¢ku nejoblibenéjsich
a nejcastéji pouzivanych.

3.1 Qt

Qt knihovna je jednoznacné tou nejrozsifen€jsi pro vyvoj grafickych
aplikaci v jazyku C++. Knihovna nabizi velkou fadu néastrojt, které
znacné usnadniuji ndvrh, implementaci, testovani i nasledné nasazeni
aplikace. K témto nastrojim patfi:

1. Qt Creator

Jedna se o integrované vyvojové prosttedi (IDE) navrzené p¥imo
pro vyvoj aplikaci v Qt. Toto vyvojové prostfedi nabizi spravu
projektti, ndvrh uzivatelského rozhrani, editaci zdrojovych kédd,
ladéni i testovani. Usnadriuje praci pomoci generovani obsahu
a zvyraznéni chyb.

2. Qt Designer

Qt Designer je nastrojem pro vizualizaci uzivatelského rozhrani
(UI) v Qt aplikacich. Nabizi vétsinu ovladacich prvk, které je
moZzné umistit pomoci drag-and-drop. Nasledné€ 1ze upravovat
jejich vlastnosti a propojovat je s funkcemi v aplikaci. Vystupem
tohoto programu je soubor s pfiponou .ui, ktery lze v nahrat do
nezavislych projektt.

3. Qt Linguist

Tento nastroj umoznuje lokalizaci Qt aplikaci. Jednoduse 1ze
pfidavat podporu pro jiné jazyky a preklddat texty v aplikaci.
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Takové pteklady je mozné ukladat do souborti a vytvaret pomoci
nich vicejazycné verze aplikaci. Nabizi i moZnosti pro kontrolu
pravopisu.

4. Qt Assistant

Qt Assistant zobrazuje ndpovédy a nabizi interaktivni prohlize¢
dokumentace véetné pfikladd implementace.

5. Qt Test

Nabizi néstroje pro vytvéreni a spousténi testt aplikace.

Implementace Qt byla testovdna na verzi 5.15. Tato verze je ozna-
¢ena jako LTS (Long-Term-Support), tedy jako verze, kterd zarucuje
podporu a opravu bezpecnostnich chyb od vyvojafe. Zakladem je
ttida nazvana QtGui. Ta implementuje rozhrani IGui a vytva¥i hlavni
okno aplikace MainWindow. Definice této tfidy se nachazi v podadre-
séfi public, a je viditelnd v hlavnim souboru celé aplikace main. cpp.
Ve funkci run se vytvafi instance tf¥id QApplication a MainWindow.
Pravé MainWindow tvoii hlavni okno této Qt aplikace a implementuje
rozhrani IGuiControls.

Qt framework pouziva k definovani grafického rozhrani soubor
typu .ui. Jednd se o format xml, ktery obsahuje vSechny grafické prvky
ajejich atributy. K jeho vytvofeni a editaci slouzi program Qt Designer,
ktery je popsan vyse. Cely graficky navrh je ovSem moZné napsat
pfimo v kédu. Vyhodou pouZiti pfistupu s programem Qt Designer je
vizualizace navrhu a pfipojeni signéli a slotti. PouZiti programu Qt De-
signer je vidét na obrazku 3.1. Pfikladem dvojice signalu a slotu miize
byt napiiklad tlacitko Play, kde signadlem je akce toho, Ze uzivatel klikl
na tlac¢itko (signal playButton_Triggered) a slot, ktery se po takové
akci provede (slot PlayButtonClicked). Alternativné miize progra-
métor definovat vlastni signdly a sloty v hlavickovém souboru pomoci
klicovych slov public slots:, private slots: a signals:. Tato kli-
¢ova slova se pouZzivaji obdobné jako pfistupy public: a private:.
Vsechny tfidy, které obsahuji implementaci né€jakého Qt modulu vy-
zaduji pouziti makra QT_OBJECT v definici dané tfidy.

Framework Qt pouZziva specificky pfistup i k nacitani obrazkd.
Jejich cesty nejsou vétsinou napsany v kédu absolutné, ale vyuziva
se souboru pro definici zdroji qresources. grc. Tento soubor je opét
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ve formatu xml a definuje cesty ke zdrojtim, jako jsou obrazky a jejich
nésledné oznaceni (alias), podle kterého je mozné je pouZit v kédu.

Qt Designer ® ¢
File Edit Form View Settings Window Help
a " ses oa =2
Y ol mYERE NEWMEEEBN
Widget Box MBinWindow - mainWindow.uj B3| Obiect Inspector Gl
Filter File Playback Audio Gui Type Here Filte
- Layouts = Name Artist Album Duration Object Class 3
= vertical Layout Mainwindow QMainwindow
- ~ = centralwidget Qwidget
MJ HOY"ZO"HI Layout ~ Il horizontalLayout_2 11l QHBoxLayout
£4 arid Layout playingTimeLabelLeft QLabel
3 Form Layout playingTimeLabelRight QLabel
= S playingTimeslider Clickslider
- ~ Il horizontalLayout W QHBoxLayout
44 Horizontal Spacer ~_l_harizontall auout_3 1_OHRox1 avout.
E vertical Spacer Property Editor 88
- Buttons
Filt _
=x] Push Button = + 7
[ Tool Button Mainwindow : QMainwindow
@ Radio Button Property Value
Check Box -
o . = = objectName Mainwindow
@ command Link Button =
> ] i —— | [100%
Dialog Button Box ] b windowModality NonModal
Item Views (Model-Based) enabled v
[5] vuist view -
3 Tree View Action Editor L)
] Table View BO@ i
[ column View Name used Text shorteut Che*
[ undo view acti...File v Open File
Item Widgets (Item-Based) acti...tory V. Open ...ctory
[5] uist widget
%1 Tree Widaet Signal/slot Editor | Action Editor = Resource Browser

Obrazek 3.1: Qt Designer

Rozsifené schopnosti frameworku Qt vsak vyZaduji specidlni po-
stup pfi pfekladu projektu. Soubory s definici grafického rozhrani . ui,
seznam obrazkd pouzivanych v aplikaci .qrc nebo t¥idy definujici
grafické prvky s makrem QT_0BJECT vyzaduji specificky p¥istup. Qt
framework pouziva pro pfeklad svych aplikaci program QMake, ktery
je obdobou zndmého Makefile a podporuje pouZzivani téchto special-
nich souborti. Tento projekt je vSak preloZen nastrojem meson build
kvili pfekladu ostatnich knihoven. Ten obdobné podporuje pfiloZeni
vSech zévislosti pfi pfekladu pomoci funkce qt5. preprocess a jejich
parametrdi moc_headers, ui_files a qresources, kde moc_headers
odpovida hlavickovym soubortim s definici tfid obsahujicich makro
QT_OBJECT, ui_files v8em souborfim typu .ui a qresources viem
souborfim typu .qrec.

Vytvofeni hlavniho okna aplikace je s pomoci vSech néstrojti a sou-
bortl .ui a .qrc velice jednoduchd. Prace s nastrojem Qt Designer je
intuitivni a vyvojar dokdze vytvofit rozhrani béhem chvilky. Pfi imple-
mentaci zdrojového kédu je zdkladem vytvoreni instance QApplication,
kterd vytvofi hlavni smycku grafického okna. Zarovei se vytvoii in-
stance tfidy MainWindow, kterd v sobé obsahuje implementaci celého
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rozhrani. Ve dvou pfipadech bylo nutné pfetizeni zdkladnich kompo-
nentli k dosazeni pozadované funkcionality, a to pro pouZziti posuv-
niku ¢asu pfehrdvané skladby QSlider a hlavi¢ky seznamu skladeb
QHeaderView. V pfipadé posuvniku, vychozi chovdni neumoziuje
zvoleni konkrétni hodnoty kliknutim na konkrétni pozici. V takovém
pfipadé by se posuvnik nastavil na hodnotu vyssi nebo niZsi o 20
bodt. To je ptijatelné u ovladani hlasitosti, avSak ne pro posuvnik
s casem. KyZeného chovani bylo docileno zménou chovani po obdr-
Zeni mousePressEvent signalu, ktery nové vypocita pozici kliknuti
a promitne ji na konkrétni hodnotu podle nastaveného minima a ma-
xima. Tato hodnota se ndsledné posuvniku nastavi. V pfipadé hlavicky
seznamu skladeb se jednalo o blokovéni signélu, ktery je obdrZen pii
kliknuti na sloupec tabulky. Tfida QTable, kterd realizuje seznam skla-
deb totiZ umoznuje i selekci sloupce. Opét se tak jednalo o metodu
mousePressEvent, kterd nové neoznacuje zvoleny sloupec. S vyjimkou
téchto dvou funkci byla implementace v prostfedi Qt pfimocara a jed-
noduchd. PouZivané metody vSech grafickych prvki jsou deskriptivni
a programator ve vétsSiné€ pfipadt ani nemusi prochdzet dokumentaci.

3.2 wxWidgets

Grafickd knihovna wxWidgets je ve srovnani s Qt mensi a nenabizi
tolik néstrojii pro pomoc pfi vyvoji. Co se samotné implementace
tyce, tak si jsou ob& knihovny dosti podobné. Obé nabizeji velkou
Skalu ovladacich prvki, jako jsou tlac¢itka, menu, seznamy, tabulky
a mnoho dalsitho. Obdobné jako Qt, i wxWidgets nabizi aplikaci pro
tvorbu uzivatelského rozhrani ve vizualni podobé. K tomuto slouzi
program wxFormBuilder a jeho podstata je stejnd, jako tomu bylo
u Qt Designeru. Tentokrét byl pro implementaci grafického rozhrani
vSak pouzit druhy z moznych pfistupti, a to vytvoteni celého rozhrani
pfimo v kédu.

Pfi porovnéni zdrojovych souborti si 1ze vS§imnout, Ze implemen-
tace wxWidgets je oproti Qt ndsobné vétsi. Diivodem je implemetace
rozhrani v kédu, namisto vytvofeni programem wxFormBuilder a na-
sledné nahrani souboru. Vytvoteni rozhrani ve zdrojovém kédu je jed-
noduché a zdkladem je vytvoreni kontejnerti pro rozloZeni ovladacich
prvkd, pak jejich naplnéni a nasledné napojeni pro pfijem udélosti. Na
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druhou stranu samotn4 inicializace a zobrazeni grafického okna byla

slozitéjsi. WxWidgets k tomuto tcelu pfistupuje vytvofenim instance
wxApp, kterd ve své pretizené metodé OnInit nasledné vytvari okno
aplikace. To v pfipadé wxWidgets dédi od wxFrame. Problémem vSak
bylo spravné zruSeni vSech vytvorenych zavislosti, protoZe pfi opétov-
ném spusténi hlavniho okna nebyly nékteré objekty spravné ukonceny
a aplikace se s chybou ukon¢ila. Dokumentace v tomto pfipadé ne-
byla moc ndpomocna a chybély pfedevsim praktické ukazky spusténi
aplikace riznymi zptsoby, které wxWidgets nabizi. Mimo zminéné
problémy s nastartovanim aplikace byla samotna implementace dost
podobna té pfedchozi v knihovné Qt. K dispozici jsou vSechny poZza-
dované ovlddaci prvky a funkce k jejich ovladani jsou pojmenovana
obdobné.

Implementace hudebniho pfehravace pouziva verzi wxWidgets
3.0, opét oznacenou jako LTS. I zde nenabizela grafickd knihovna
veskerou funkcionalitu v zdkladu a k docileni stejného chovéni bylo
potieba pfetizit dohromady dva ovladaci prvky a jeden event. Tento-
krat tim byla absence zaklikdvaciho tlacitka toggle button, tedy tla-
¢itka, které by bylo oznacené jako zvolené nebo nezvolené. Tuto funkci
nabizi knihovna pouze ve smyslu zaSkrtavaciho policka checkbox.
Proto byla pfetiZena tfida wxBitmapButton s hodnotou tlacitka, ktera
se po zmécknuti zménila a odpovidajicim zptisobem upravila vzhled
tlacitka. Druhym upravenym ovlddacim prvkem byla opét hlavicka se-
znamu skladeb, tentokrat ne z dtivodu oznaceni sloupce, ale z divodu
roztahovéni jednotlivych sloupcti. Tomu bylo zamezeno pfetizenim
metody OnColBeginDrag, ktery nové nepfedava zpravu o eventu. Po-
sledni zminénou tpravou bylo vytvofeni udalosti s hodnotou o zméné
aktudlniho ¢asu praveé prehrdvané skladby. Tato udélost slouzi k na-
staveni hodnoty stitku a posuvniku zptisobem bezpe¢nym pro mezi-
vlaknovou komunikaci. Knihovna wxWidgets nema nativni podporu
pro obrazky ve vektorovém formatu . svg. Takové obrazky je mozné
pouzit pouze s vyuZitim knihoven tfetich stran, které dovedou ras-
terizovat vektorovy obrazek, a pak vytvofit objekt wxBitmap, ktery
knihovna pouziva. Z tohoto dtivodu byly obrazky pfevedeny do for-
matu .png.
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3.3 Gtkmm

Knihovna Gtkmm poskytuje objektové orientované rozhrani pro GTK +.
Svymi néstroji se velice podoba knihovné wxWidgets. Opét i knihovna

Gtkmm nabizi néstroj pro vizudlni vytvofeni rozhrani, které se stejné

jako v pfipadé ostatnich knihoven pfeklddd do formdtu .xml a na-
¢ita v kédu aplikace. Tento néstroj se jmenuje Glade a ukdzku z jeho

pouziti je mozné vidét na obrazku 3.2. Jeho rozleZeni a ovladani

je velmi podobné zkuSenostem s Qt Designer. V levé ¢ésti se na-
chazi seznam vlozenych widgetti, uprostied je interaktivni ndhled

okna aplikace a v pravé ¢asti se nachazi pole atributti oznaceného wi-
dgetu. Nové widgety jsou sefazeny v sekcich Toplevels, Containers,
Control a Display uprostied, v horni ¢asti programu a vkladaji se

do okna pretaZzenim. Dvakrat béhem navrhu se aplikace necekané

ukoncila, z tohoto dtivodu je vhodné si postup priabézné ukladat.

uiglade

a @ @ £ Toplevels  Containers  Control  Display H General Packing

File Playback Audio Gui 1D treeview
Private Ubuntu extension: ()
Tree View Attributes
TreeView Model: songsList

Level

Indentation:  ©

Tooltip Column: -1
—
L mRE=s Enable Grid
B Lines:
songsList Enable
- M mainwindow e
Show Expander
Expanders  Column:
Headers =
. ~ S K
- b Headers Clickable
Reorderable Fixed Height Mode
Rules
mainwindow GIl3
> & treeview GtkTree... Hover
Selection
Rubber
Banding

None

100%
Enable Tree Lines

Hover Expand

single Click Activatd

o
o

Scrolling Attributes

Obrazek 3.2: Glade

Verze pouzita pti implementaci aplikace je 3.24. V soucasné dobé
je jiz dostupnd i verze 4, ale zatim neni soucésti vétsiny balickd, a tak
bylo rozhodnuto ponechat implementaci s pfedeslou verzi. Implemen-
tace knihovny Gtkmm byla nejjednodussi ze vSech, protoZe k dosaZeni
pozadovanych vlastnosti nebylo nutné pfetizit Zadny ovladaci prvek.
VSechny widgety totiz nabizeli moZznosti nastavent, které se dali pfimo

aplikovat. Nelze podle toho vSak usuzovat, Ze knihovna nabizi nejlepsi
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moznosti pfizplisobeni. P¥iklad demo aplikace vyzadoval funk¢nost,
kterd je nativné podporovana, nicméné se mtize zkomplikovat pouziti
jinych widgett. Posuvnik ¢asu, ukazujici aktudlni pozici, neni schopen
nastavit hodnotu vétsi nez 100. U vSech verzi aplikace se posuvnik
¢asu nastavuje na rozmezi 0-n, kde n je pocet vtefin skladby. Pfi pfe-
hravéni se pak kaZdou vtefinu zvySuje hodnota posuvniku. Tfi minuty
dlouha pisert mé rozmezi 0-180, ale pfi nastaveni hodnoty vyssi nez
100 se posuvnik zasekl. Takové chovédni nebylo pozorovano u Zadné
jiné knihovny, a i kdyZ by podle dokumentace hodnota byt omezena
nemeéla, tak Zddné nastaveni posuvniku vznikly problém neopravilo.
Vysledkem je tedy to, Ze posuvnik mé vZdy nastavené rozmezi 0-100
a hodnota posuvniku se vypocita podle rovnice 3.1, kde nezndma
x je vyslednou hodnotou posuvniku v rozmezi 0-100, neznama y je
ptivodni hodnota v rozmezi 0-n a n je pocet vtefin pfehravané skladby.

_Y
x =2 %100 (3.1)
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4 Porovnani implementace GUI

Tato kapitola se zaméfuje na porovnani vybranych grafickych kniho-
ven z pohledu vizudlni stranky, licen¢nich podminek, kvality doku-
mentace, aktivity komunity, historie, podpory pro nasazeni na riznych
operacnich systémech a hodnoceni od uZivateldl. V zdvéru kapitoly je
uveden seznam populdrnich aplikaci pouZzivajicich vybrané knihovny.

4.1 Grafické rozhrani

Pfi pohledu na vizudlni stranku aplikace je zjevné, Ze vSechny knihovny
aplikace jsou ovlivnény prostfedim, ve kterém bézi. Knihovny pro
zobrazeni grafického uZivatelského prosttedi vyuZzivaji nastrojti pro
zobrazeni grafickych prvki v opera¢nim systému, a proto je jejich
vychozi vzhled odliSny. AvSak knihovny wxWidgets a Gtkmm vy-
padaji dost podobné jak na opera¢nim systému Ubuntu s grafickym
prosttedim GNOME, tak na Windows. Aplikace jsou zobrazené na
obrazcich A.2 a A3 pro systém Linux a na obrdzcich A.9 a A.12 pro
systétm Windows. V tomto konkrétnim pfipadé aplikace vypadaji
vyrazné podobné, protoZe obé dvé vyuZzivaji stejné widgety nainsta-
lované v systému. Vzhled widget(i je moZné stylizovat a urcit svou
vlastni paletu barev a stylti, 1ze tak dosahnout podobného vzhledu na
rtznych zafizenich.

Mezi knihovnami jsou ale i dalsi rozdily, které nejsou ovlivnény
pouze opera¢nim systémem a prostfedim, ve kterém bézi. V knihovné
wxWidgets nejsou k vidéni obrazky z levé strany kazdé volby v menu
hlaviéce A.10. Jedna se ztejmé o chybu v knihovné wxWidgets, protoZe
obrazky se nezobrazily ani pfi pouziti postupu popsaného v doku-
mentaci. Cerné obrazky jsou pak v menu $patné viditelné pfi pouZiti
tmavého schématu v prosttedi GNOME a knihovny Gtkmm (viz obr.
A.6). Dalsi detail, kterého si 1ze na obrazku vSimnout, je nizsi kvalita
obrazk v knihovné wxWidgets. Toto je zptisobené jejich rasterizaci.
Knihovny Qt a Gtkmm totiZ pouZivaji k zobrazeni obrazk vekto-
rovy formét, kdezto knihovna wxWidgets pouZziva raster ve formatu
.png. Existuji nastroje tfetich stran, které maji za tikol nacteni ikony
ve vektorovém formatu. Jejich funkce je vSak na pozadi takovd, Ze
pouze pfevedou ikonu na raster a pouziji ji, pficemz kvalita zobra-
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zeni je stejnd jako pouZiti vlastniho .png. Lisi se i zobrazeni tabulky
skladeb. Ta v aplikaci Qt nezobrazuje levy sloupec s oznacenim ID
do té doby, dokud se nepfida prvni skladba. V knihovné Qt je tento
sloupec k tabulce generovan automaticky, kdeZto v ostatnich knihov-
néch je sloupec pfiddn manudlné a jeho hodnota explicitné nastavena.
Porovnani je v pfiloze na obrdzcich A.1, A2 a A3.

4.2 Podpora Cross-Platform

Podporou cross-platform se rozumi schopnost programu fungovat
na rtiznych operac¢nich systémech a zafizenich bez nutnosti vytvaret
a udrZovat verzi programu pro konkrétni zafizeni. V dnesni dobé
je velky zajem o podporu cross-platform z dtivodu velkého poctu
pfistupti z riznych typt zafizeni, jako jsou pocitacové systémy Win-
dows, Linux a macQOS, ale zaroveri i stale se rozsitujici trend pouzivani
mobilnich zafizeni Android, iOS a spousta dalsich.

V rdmci zadani této diplomové prace byla vyZadovana ukazka
implementované aplikace na platforméach Linux a Windows. PoZadav-
kem pro vybér grafickych knihoven byla podpora alespor téchto dvou
operacnich systémii. V8echny tfi vybrané knihovny vSak podporuji
mnohem vice nez jen dva operacni systémy.

4.2.1 Qt[8]

e Windows (v¢etné Windows 7, 8, 10, 11)

e Linux (v¢etné Ubuntu, Fedora, Debian, openSUSE)
e macOS (véetné macOS X 10.12 a vy3si)

e Android

e iOS

e BlackBerry
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4.2.2 wxWidgets [9]
e Windows (v¢etné Windows 7, 8, 10, 11)
e Linux (v¢etné Ubuntu, Fedora, Debian, openSUSE)
e macOS (véetné macOS X 10.9 a vyssi)
e Android
e iOS

e Raspberry Pi

4.2.3 Gtkmm [10]
e Windows (v¢etné Windows 7, 8, 10, 11)
e Linux (v¢etné Ubuntu, Fedora, Debian, openSUSE)
e macOS (véetné macOS X 10.9 a vy3si)
e Android
e iOS

4.3 Nasazeni aplikace

Pro hlavni desktopové platformy Linux a Windows vétsinou knihovny
nabizeji postup pro nasazeni uvedeny v dokumentaci. Uvedeny po-
stup ale nezarucuje jednoduchy prtibéh instalace. Navic v ptipadé
této demo aplikace, kterd pouziva vSechny grafické knihovny naréz,
byl pfeklad velice obtiZny, protoZe nastroje podporované knihovnami
nejsou kompatibilni mezi sebou. Zvlast instalace programu na sys-
tému Windows byla velmi naro¢na a jedinou moZznosti se ukédzalo
pouziti konzole MSYS2. Pti prekladu a instalaci programu na systému
Linux se nevyskytly Zadné vétsi obtiZe. Po instalaci vSech zavislosti je
pfeklad s pouzitim meson build jednoduchy.
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Nevyhodou knihoven jsou i dynamické zavislosti, které musi mit
uzivatel nainstalované v momenté, kdy chce aplikaci spustit. Tyto

7N 2

zavislosti jsou vétsi obtiZi na systému Linux.

4.4 Licenc¢ni podminky

Licen¢ni podminky se tykaji prav a povinnosti, které programaétor
musi dodrzovat pfi uzivani knihovny. Vyvojaf se pouzivanim knihovny
zavazuje, Ze je obezndmen s licenénimi podminkami a za jejich nedo-
drzeni mtize hrozit postih.

Knihovna Qt byla od zac¢atku svoji existence nabizena s dvoji licenci
a programator se miZe rozhodnout, kterou z licenci pouZije. Prvni
je open-source licence a jeji pouZitim pro vyvojafe plyne povinnost
zvefejnit vSechny zdrojové kédy. Druhd licence je placend, komer¢ni.
Pokud tedy projekt, ktery pouziva knihovnu Qt, neni uvefejnén, je
programator povinen zajistit si komeréni licenci. VySe ceny se odviji
od raznych kritérii. Qt naptiklad nabizi levnéjsi plan komercni licence
pro mensi firmy a start-upy, jejichZ ro¢ni obrat nepfesdhne 250 tisic
dolarti (zhruba 5 350 000 korun) a soucasné je pocet programétorti
pracujicich na projektu maximalné ¢tyfélenny. Kazdy programator
musi mit svoje vlastni pfedplatné komer¢ni licence. [11] [12]

Knihovny wxWidgets a Gtkmm jsou oproti tomu obé vedeny pod
volnou licenci LGPL. ! Pro programatory z toho neplynou zadna
omezeni, jako tomu je u licence Qt. Jedinou podminkou pouZiti licence
LGPL je povinnost uvedeni zdroje. [13] [14]

4.5 Kvalita dokumentace

Kvalitni dokumentace je dtileZitym aspektem rozséhlé knihovny. Gra-
tické knihovny, kterym se tato prace vénuje, jsou velmi obsahlé a za-
hrnuji spoustu tfid, dédi¢nosti, funkci a vlastnosti. Spravné napsana
a pfedevsim piehledna dokumentace je potom nenahraditelnou ma-
pou programaétora, s niz 1ze rychleji a snadnéji pochopit, jak a kde
pouzivat konkrétni nastroje knihovny. Dokumentace by méla obsaho-
vat pfesné a aktudlni informace, véetné ptiklad@i pouziti a doporuceni,

1. V pripadé wxWidgets se jednd o licenci svymi podminkami velice podobnou
LGPL.
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jak pouZzivat konkrétni struktury, pfipadné varovani, jakym praktikam
se vyhnout. Dokumentace, ktera toto vSe obsahuje, ma zna¢ny p¥inos
pro knihovnu, protoze:

e Usnadniuje zacatky a pomdha novym uZivateltim knihovny. Na-
vody ukazujici start aplikace, nastaveni hlavniho okna nebo prace
se zakladnimi widgety vyrazné zlepSuji ucici kiivku.

e UmoZnuje snadnou orientaci, s niz je mozné rychle najit funkce,
které uzivatelé potiebuiji.

e Zvysuje produktivitu programétord, ktefi se mohou zaméfit na
feSeni problému a vyvoj aplikaci namisto hledani odpovédi na
internetu.

e Podporuje sprdvné pouziti funkci a pfedchazi chybam, které
mohou vést ke Spatnému chovéni aplikaci.

e Zvysuje spokojenost uZivateld, ktefi oceni snadnou dostupnost
informaci. Ta vede ke snaz$imu a plynulej$imu vyvoji aplikace.

Pro porovnani dokumentace byl vybran zakladni widget, ktery
v kazdé knihovné slouZi k zobrazeni textu. Pro Qt se jedna o tfidu
QLabel [15]. U knihovny wxWidgets to je wxStaticText [16] a v do-
kumentaci Gtkmm je k nalezeni pod jménem Gtk: :Label [17].

V dokumentaci knihovny Qt je k vidéni vSe, co bylo popsano jako
pfiklad kvalitni dokumentace. Na prvnim misté se zobrazi hlavickovy
soubor, kde je definice tfidy spolu s informaci pro kompilaci programu.
Déle se nachézi seznam atributti, ndsledovany vSemi podporovanymi
funkcemi, signély a sloty. Hned pod timto seznamem jsou praktické
pfiklady pouziti tfidy QLabel, jeho vytvofeni, nastaveni textu i stylu.
NiZe jsou pak dalsi ukazky pouziti obrazki v kombinaci s textem. Dal-
$im dtilezitym aspektem je i jednoducha moZznost pfepnuti aktualni
verze v levé ¢asti obrazovky, stejné jako pozndmka u vSech novéjsich
funkci, od jaké verze je dostupnd k pouZiti.

Dokumentace knihovny wxWidgets obdobné zobrazuje informaci
o hlavickovém souboru, ktery definuje danou tfidu. Je zde vyobrazen
graf dédi¢nosti, a pak seznam styl{i, které tfida mtiZze pouZzivat. K t¢émto
styliim bohuZel neni Zadna prakticka ukazka pouZiti, a tak jsou no-
vacci bez zkusSenosti s aplikaci stylti odkdzani na nédsledné hledani,
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jak néktery z uvedenych stylti pouzit. Nasleduje seznam funkci bez
prikladu vytvofeni nebo ovladani widgetu. Funkce obsahuji informace
o verzi, ve které byly do knihovny pfidany. Verze je také zobrazena
v pravém hornim rohu obrazovky, ale na rozdil od knihovny Qt mezi
verzemi neni mozné prepinat.

Dokumentace knihovny Gtkmm je ve vSech ohledech stejna, jako
dokumentace knihovny wxWidgets. S rozdilnym pfistupem apliko-
vani stylt widgetu, ktery je feSen volanim konkrétnich funkci misto
nastaveni bitové hodnoty. Tento pfistup je lépe zdokumentovan a po-
uziti funkce k nastaveni stylu je vice pfimocaré.

4.6 Aktivita komunity

Aktivita komunity je dtleZzitou sloZzkou pfi vybéru knihovny pro vy-
voj aplikace. U vétSiny projektti mohou vyvojafi narazit na problém,
ktery pozastavi vyvoj a vyZaduje pomoc ¢i podporu od zkuSenéjsich
programétorti. A pravé knihovny s aktivni komunitou ¢asto fesi po-
dobné pfipady a navzdjem si poméhaji v online prostiedi p¥i feSeni
zapeklitych situaci. Zaroven ma programator pfistup k jiZ vyfeSenym
problémtim, které mohou nastat i v jeho pfipadé.

Jak knihovna Qt, tak i wxWidgets maji pro tcely komunikace mezi
vyvojéfi vytvorené vlastni internetové férum, kde se mtize kazdy
zeptat nebo naopak reagovat na poloZenou otazku. Z oficialnich zdroji
Gtkmm pak pro takové tcely slouzi férum, které patii pod GNOME.

Prvni z knihoven, Qt, se py3ni nejvétsi aktivitou prispévki i reakci
na féru. Kazdy den tam pfispivd mnoho programatort a celkem je
mozné hledat ve vice nez 740 tisici ptispévcich. [18]

Knihovna wxWidgets m4 také velice popularni férum, i kdyZz co do
poctu pokulhava za Qt. Obsahuje vice nez 168 tisic pfispévki, a stejné
jako tomu bylo u Qt, i zde aktivné odpovidaji vyvojafi z celého svéta
kazdy den. [19]

Posledni knihovna Gtkmm za svymi konkurenty mnohonasobné
zaostava. Na oficidlnich strdnkach je mozné se docist, ze Ize pouZivat
diskuzni férum GNOME s vyuzitim $titku cplusplus. Pod timto Stit-
kem je v8ak v soucasné dobé na féru 25 prispévkt, naopak desitky
dalsich jsou vytvofeny pod stitkem "gtk". [20] [21]
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Podstatna ¢ast komunity k diskutovdni nad implementovanim
knihoven nepouzivé oficidlni férum. Velké oblibé se u programaétort
tési web stackoverflow, a proto je diilezité zahrnout i vysledky tohoto
féra k porovndni. Pro knihovnu Qt je na tomto féru vytvotenych vicero
§titkd, pod kterymi se nachazi vice nez 100 tisic diskuzi. Stitek pro
knihovnu wxWidgets obsahuje necelych 5 tisic pfispévki. Pro kni-
hovnu Gtkmm se nachazi 3 stitky rozliSujici se podle verze knihovny.
Dohromady ¢itaji pres tisic piispévki.

Knihovny wxWidgets a Gtkmm maji i oficidlni repozitaf poskyto-
vany na webu Github.com. I zde je moZzné vnimat podporu a aktivitu
komunity. Oba repozitafe jsou velice aktivni, ale stejné jako tomu
bylo v pfedchozich ptikladech, i zde 1ze vidét pfevahu wxWidgets
nad Gtkmm. Hlavni vétev projektu je aktualizovdna kazdych par dni
a v pripadé Gtkmm to je kazdych pér tydnti. Zaroveri je repozitai pro
wxWidgets mnohem rozsahlejsi a ¢ita pres 74 500 committi, kdeZto
Gtkmm ma pouze 3 450 commit. Oba dva repozitare jsou dostupné
v nésledujicich citacich. [22] [23]

Na obrazku 4.1 je mozné vidét vyhledavani kli¢ovych slov na
populdrnim vyhledavaci Google. Ten nabizi nastroj Google Trends,
ktery umoziiuje zobrazit ¢etnost vyhleddvani. Z uvedeného grafu je
ziejmé, Ze knihovna Qt mnohonasobné predbihd knihovny wxWi-
dgets a Gtkmm. Graf je zobrazen od roku 2004 do soucasnosti, ale ke
stejnym vysledktim se dostaneme i pfi omezeni na kratsi ¢asovy usek,
jako je posledni rok nebo mésic. [24]

[«
2N

Zajem v prilbéhu éasu @

WWMMM

Obrazek 4.1: Google Trends
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4.7 Historie

4.7.1 Qt

Knihovna Qt byla ptivodné zaloZena dvojici programétort norského
ptvodu. Haavard Nord a Eirik Chambe-Eng se potkali na univerzité
v Trondheimu, kde oba dva dokoncili magisterské studium v oboru
pocitacové védy. Vyvoji objektové orientovaného grafického rozhrani
v jazyku C++ se zacali vénovat v roce 1988. V té dobé vyvijeli zdklady
prvni verze Qt frameworku jako soucést prace na jiném projektu. Za-
lozili spole¢né firmu Quasar Technologies, pozdéji pfejmenovanou
jako Troll Tech, dnes zndmou pod jménem Trolltech. V roce 1995 byla
vydana prvni oficidlni verze Qt. Od prvniho dne vydéni byla knihovna
Qt nabizena ve dvou licencich, a to komerc¢ni a volné. Knihovna Qt
zazivala ve svych pocatcich pomaly start a nizky zdjem o komeréni
licenci. V8e ze zménilo po prvnim roce a s pfibyvajicimi zdkazniky
se rychle rozsifovaly dostupné funkce a nastroje, které Qt nabizelo.
V roce 2008 prevzala vSechna prava knihovny Qt spole¢nost Nokia
a vlastnila je az do roku 2011. Poté byla knihovna krétce vlastnéna
spole¢nosti Digia a v soucasné dobé€ je spravovédna spole¢nosti The Qt
Company. [25] [26]

4.7.2 wxWidgets

Pocatky knihovny wxWidgets sahaji do roku 1992. Postaral se o to
Julian Smart, ktery ptisobil na univerzité v Edinburghu. Zaklady
knihovny vznikly jako soucést jiného projektu, ktery vyzadoval zob-
razeni grafického rozhrani na obou platformach Windows i Unix. V té
dobé jiz existovaly konkuren¢ni, komeréni knihovny, které takovou
funkci poskytovaly, ale pro pouZziti na mensim projektu byly dost
nédkladné, a tak Julian zacal s vyvojem wxWidgets, kde pocéatecni
pismena w a x znamenaji Windows a Unix. Postupem ¢asu se do pro-
jektu pridali vyvojafi, které zaujal koncept projektu, a tak poméhali
s jeho vyvojem. Béhem nasledujicich let zacalo mit o projekt zdjem
vice komer¢nich firem i vlad. [27]
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4. POROVNANT IMPLEMENTACE GUI

4.7.3 Gtkmm

Pavodnim jménem Gtk-, které se pozdéji pfejmenovalo na Gtkmm
(Gtk minus minus), protoze adresace se znaménky -’ byla obcas
matouci. Gtkmm bylo vyvinuto jako C++ wrapper nad C knihovnou
GTK+. Prvni verze byla vydana v roce 1998.

4.8 Znamé programy vyuzivajici C++ GUI

Zde je uveden seznam znamych a oblibenych programf, které byly
vytvoreny grafickymi knihovnami Qt, wxWidgets nebo Gtkmm.

4.8.1 Qt

e KDE Plasma desktop environment

Populérni linuxové uzivatelské prostfedi. 28]

e VirtualBox
Nastroj pro virtualizaci, ktery umoznuje uzivateldm spoustét
vice operac¢nich systémii na jednom zafizeni. [29]

e Autodesk Maya
3D pocitacovy graficky systém, ktery je hojné vyuZzivan pii tvorbé
film, televiznich pofadi a videoher. [30]

e Google Earth

Virtudlni globus, mapa a geografické informace o planeté. [31]

e VLC media player
Prehravac hudby, ktery dokéZe pfehrat vétSinu multimedidlnich
souborti a podporuje rtizné streamovaci protokoly. [32]

e Skype
Program pro videohovory a posilani zprav. [33]

e Autodesk AutoCAD

Program pro navrh designu pouZivany ve strojirenstvi, architek-
tufe a stavebnictvi. [34]
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4. POROVNANT IMPLEMENTACE GUI

4.8.2

4.8.3

Mathematica

Nastroj pro vypocet matematickych tloh pouZivany ve védé
a strojirenstvi. [35]

wxWidgets

Audacity

Open-source aplikace pro tpravu a sttthani audia. [36]

Code::Blocks

Velice rozsifené open-source vyvojové prostiedi (IDE) pro vyvoj
programu v jazyku C++. [37]

FileZilla

Jedna se o open-source pro sluzby FIP (File Transfer Protokol)
klienta a serveru. [38]

OpenShot Video Editor

Open-source program pro editaci videa s grafickym rozhranim
pro tvorbu. [39]

Celestia

Open-source program, ktery nabizi 3D vizualizaci a prozkouma-
vani vesmiru. [40]

Codelite

Dalsi open-source vyvojové prostfedi pro tvorbu C++ programd.
[41]

Gtkmm

GIMP

NPA

GIMP je velice rozsifeny a populdrni open-source néstroj pro
Upravu obrazka a grafiky. Byva zdkladem vétsiny linuxovych
distribuci. [42]
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4. POROVNANT IMPLEMENTACE GUI

e Inkscape
Velmi oblibeny open-source program, tentokrat pro tvorbu vek-
torové grafiky. [43]

e Transmission

Jedna se o klienta BitTorrentu pro Linux a Unix systémy. [44 ]

o GNOME desktop environment

Populérni linuxové uZzivatelské prostiedi. [45]

e GNOME Calculator
Jednoducha aplikace kalkulac¢ky, kterd je zahrnuta v prosttedi
GNOME. [46]

e Dia

Open-source program pro vytvafeni graf(i, diagramt a dalsi
typy vizualizaci dat. [47]
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5 Testovani aplikace uzivateli

K testovani aplikace bylo vybrano deset uzivateld, a to jak zastupce
ze skupiny IT specialistti, tedy lidi, ktefi pouZivaji pocitace a tech-
niku na denni bazi, tak i star$i uzivatele, ktefi s vypocetni technikou
nemajf tolik zkusenosti. Pro vSechny uZivatele byl vytvofen stejny tes-
tovaci scénéf, jehoz tcelem bylo vyzkouSeni vSech funkci hudebniho
pfehravace s postupnym pfepindnim mezi grafickymi knihovnami
a opera¢nimi systémy. UZivatelé komunikovali svoje dojmy z pouZzi-
vani jednotlivych ovladacich prvk a hodnotili jejich vzhled, chovéni,
ovladani i celkovy dojem z prostiedi. Vysledna tabulka hodnoceni je
zobrazena v posledni kapitole Hodnoceni. 6

Testovaci scénaf byl nasledujici:

1. Pridat zvukovy soubor do seznamu skladeb.
2. Spustit pfehravani pfidané skladby.

3. Posunout pozici skladby.

4. Pozastavit pfehravani skladby.

5. Pridat vice zvukovych souborti.

Pokracovat v prehravani skladby.

N o

Pfepnout pofadi pfehrdvani.

*

Prepnout na nasledujici skladbu.
9. Zménit hlasitost zvuku.

10. Pfepnout pfehrdvani ve smycce.

11. Pfepnout na nasledujici skladbu.

12. Pfepnout na jiné zobrazeni Gui.

13. Opakovat akce 1-11.

14. Pfepnout na posledni zobrazeni Gui.
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5. TESTOVAN{ APLIKACE UZIVATELI

15. Opakovat akce 1-11.

Ovladani hudebniho pfehravace nedélalo problémy zddnému uzi-
vateli, ktery jej testoval. Jak 1ze ocekdvat, knihovny wxWidgets a Gtkmm
u uzivatelt vyvolavaly stejné dojmy, protoZe jejich vizudlni stranky
jsou velice podobné. UZzivatelské prostfedi téchto dvou knihoven bylo
hodnoceno 1épe neZ prostfedi Qt. Gtkmm lehce predcilo wxWidgets
z dtivodu kvalitnéjsitho zobrazeni ikon a hez¢tho provedeni nadpisti
v tabulce skladeb. VétSina uzivatelt si vS§imla i chybéjicich ikon v menu
nabidce. Tento problém byl popsan v pfedchozi kapitole 4.1. P¥i hod-
noceni chovani jednotlivych ovladacich prvki si uZivatelé vsimli dvou
zvlastnosti v implementaci Qt. Prvni bylo pfebliknuti fddku v tabulce
skladeb pfi zvoleni jiné pisné a druhou pak posouvani pozice skladeb,
u kterého nefunguje moZznost drag-and-drop. Z tohoto dtivodu jej
také jako jediny hodnotili hiife neZ zbyvajici knihovny. Pfi hodnoceni
plynulosti nebyly vytky na Zadnou z implementaci. V posledni kate-
gorii hodnoceni celkového dojmu se vSechny knihovny umistili dosti
podobné, pouze Qt zaostavalo za svymi konkurenty.
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6 Hodnoceni

Hodnoceni vybranych knihoven je zaloZeno na zjisténych informacich
popsanych v predchozich kapitoldch. Pro tcely porovnani je v kazdé
kategorii knihovna hodnocena na stupnici od 1 do 10, kde 1 znamena
nejhorsi a 10 nejlepsi. Hodnoceni je rozdéleno na sekci z pohledu
programatora v tabulce 6.1 a z pohledu uzivatele v tabulkédch 6.2 a 6.3.
Pro hodnoceni uZzivatele byly vytvofeny 2 hodnoceni, protoZe aplikace
se chové a vypada odlisn€ na platformach Windows a Linux.

Tabulka 6.1: Hodnoceni vybranych knihoven GUI programatorem.

Qt wxWidgets | Gtkmm
kvalita dokumentace 10 7 6
dostupné néstroje 10 8 8
implementace 9 8 8
aktivita komunity 10 6 3
licenéni podminky pouZziti 8 10 10
podpora cross-platform 10 10 10
naroc¢nost pfi nasazeni 7 6 3
hodnoceni 9.1 7.9 6.9

Tabulka 6.2: Hodnoceni vybranych knihoven GUI uzivatelem na plat-

formé Linux.

Qt wxWidgets | Gtkmm
grafické prostiedi 8.7 7.7 9.3
chovéni ovladacich prvki 9.3 10 10
plynulost ovladani 10 10 10
celkovy dojem 9.6 8.1 9.9
hodnoceni 9.4 8.8 9.8
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6. HopbNoceni

Tabulka 6.3: Hodnoceni vybranych knihoven GUI uZzivatelem na plat-
formé Windows.

Qt wxWidgets | Gtkmm
grafické prosttedi 8.3 7.9 9.3
chovéni ovladacich prvka 10 10 10
plynulost ovladani 10 10 10
celkovy dojem 9.6 8.8 9.9
hodnoceni 9.5 9.2 9.8

Pfi pohledu na hodnoceni jsou vidét jasné rozdily mezi hodnoce-
nim programétorem a uZivatelem. UZivatelé vnimaji pouze vysledny
vzhled a chovani aplikace, které dost ¢asto nekoreluji s ndstroji a moz-
nostmi knihoven pouZitych pfi vyvoji. Rozdily mezi jednotlivymi
knihovnami jsou vSak pro uZivatele minimalni a véts§inou je mozné
vzhled i chovani pfizptisobit v kazdé knihovné. Pohledem na vyvoj
aplikace nabizi nejvétsi moznosti knihovna Qt. Jako jedind z testova-
nych v8ak nardzi na omezeni komeréniho pouziti licenénimi podmin-
kami. Pokud toto neni omezenim pro projekt, jednd se o nejlepsi volbu
z divodu v8ech nastrojt, které nabizi, a zarover je zde vyznamna
aktivni komunita vyvojaft, ktefi se snazi radit a feSit problémy pfi po-
uzivani. Pokud je vyzadovana komer¢ni licence a ndklady na pofizeni
Qt jsou vysoké, tak je volba mezi Gtkmm a wxWidgets vyrovnana.
Lepsi variantou se spiSe zda pouziti wxWidgets, z divodu rozsifen€jsi

N

komunity a snadnéjsi prace s nasazenim aplikace.
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Zaver

V této praci byl popsan navrh a vytvoreni aplikace hudebniho pfehra-
vace, ktery pouziva hned tfi rtizné knihovny pro zobrazeni grafického
rozhrani v programovacim jazyku C++. Aplikace byla navrZena s vyu-
zitim vSech znalosti nabytych béhem studia a zahrnuje pouZiti praktik
SOLID. Implementace je rozdélena na dil¢i oddily, které oddéluji lo-
giku aplikace od jeji grafické stranky. Nasledné byla hotova aplikace
testovana uzivateli pro pozorovani jejich dojmii z pouzivani prvka
raznych grafickych knihoven. Tato pozorovani potom v kombinaci
s detailnim prozkouménim ndstroji, kvality dokumentace, podpory
a dalsich vlastnosti tvotila findlni hodnoceni jednotlivych knihoven.
Prace predava poznatky nabyté pfi implementaci aplikace a upozor-
néni na nedostatky kazdé knihovny, véetné jejich omezeni pfi nasazeni
na jinych operac¢nich systémech a obsahuje findlni hodnoceni vybra-
nych knihoven.
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A Priloha

MainWindow

File Playback Audio Gui

Name Artist Album Duration
1|What is love Haddaway The Album 4:25
- T S
3|/Mever Gonna Give You Up Rick Astley  Whenever ... 3:35
4 Blinding Lights The Weeknd  After Hours 3:20
5|Forever Young Alphavile Forever ... 3:47
1:08 : 3:29
P Il B e » = A | m— | 100%

Obrazek A.1: Linux verze knihovny Qt
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A. PRiLoHA

MusicPlayer - WxWidgets

File Playback Audio Gui

ID Title Artist Album Duration
What is love Haddaway The Album 4:25

1

2 Celestial Ed Sheeran  Subtract 3:29
3 Never Gonna Give You Up Rick Astley  Whenever You... 3:35
4 Blinding Lights The Weeknd After Hours 3:20
5 Forever Young Alphavile Forever Young 3:47

Obréazek A.2: Linux verze knihovny wxWidgets

MusicPlayer - Gtkmm

File Playback Audio Gui

What is love Haddaway The Album

Celestial Ed Sheeran Subtract

Never Gonna Give You Up Rick Astley Whenever You Need Somebody
Blinding Lights The Weeknd After Hours

Forever Young FABLEWIE Forever Young

Obréazek A.3: Linux verze knihovny Gtkmm
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A. PRiLoHA

1 Playback

B Play Artist
Haddaway
B stop
2|Cel Ed Sheeran !
4 Backward
3 Ne i Forward Rick Astley 1

T

Playback 1 > Sequencial
2¢ Random

Obrazek A.4: Linux verze knihovny Qt

5 Fol

File Playback Audio Gui

T Play
1 W Pause
2 Stop
3 Backward
u Forward
5 Loop
Playback ’ Sequencial
Random

Obrazek A.5: Linux verze knihovny wxWidgets

File Playback Audio Gui
Play
Pause
Stop
Backward 1Up Rick Astley W
Forward The Weeknd AF

Loop Alphavile  Fol

Playback 3 Sequencial

Random

Obrazek A.6: Linux verze knihovny Gtkmm
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A. PRiLoHA

5 MainWindow — O *
File Playback Audic Gui

Mame Artist Alburn Duration
1 Forever Young Alphavile Forever Young 347
2 Celestial Ed Sheeran Subtract 3:29
3 What is love Haddaway The Album 425
4 Mever Gonna Give You Up Rick Astley Whenever You ... 335
5 Blinding Lights The Weeknd After Hours 3:20
1:.08 329
P Il B e Wl o= B oo

Obrazek A.7: Windows verze knihovny Qt
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A. PRiLoHA

" | MainWindow

O X
File = Playback Audic Gui
’ = ne Artist Alburn Duration
ll Pause
1|H Alphavile Forever Young 347
. Stop
2 CHM Backward Ed Sheeran Subtract 3:29
;v M Forward Haddaway The Album 425
4 n Loop k Rick Astley Whenever You .. 335
Playback b => Sequencial
5 Burarrgrengrme——— 3 Random The Weeknd After Hours 3:20
1:08 | 3:29
P Il B | > <= B oo

Obrazek A.8: Windows verze knihovny Qt
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A. PRiLoHA

@ MusicPlayer - WxWidgets - O *
File Playback Audio Gui

D Title Artist Album Duration

’ ll . m m "-_‘. x ‘l = 100%

Obrazek A.9: Windows verze knihovny WxWidgets
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A. PRiLoHA

® MusicPlayer - WixWidgets - O x
y! 9

File Playback Audio Gui

o1 Ply Artist Album Duration

Pause
Stop
Backward
Forward

Loop

Playback Seguencial

Random

P 1 B M M e x —— 0%

Obrazek A.10: Windows verze knihovny WxWidgets

# wxWidgets Debug Alert X

° A debugging check in this application has failed.

SwxWidgets-3.2.2.1/src/gtk/bitmap.cpp (800): assert ""1sOk()"" failed in ConvertTolmage(): invalid bitrmap

Don't show this dialog again

Continue Stop

Obrazek A.11: Chyba nacitani obrazkt na Windows knihovny WxWi-
dgets
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A. PRiLoHA

@ MusicPlayer - Gtkmm - O *

File Playback Audio Gui

ID | Name Artist Album Duration
3:47

1 Forever Young Alphavile Forever Young

Ed Sheeran Subtract

Celestial
3 Whatislove Haddaway  The Album 4:25
4 MNever Gonna Give You Up Rick Astley  Whenever You Need Somebody 3:35
53 Blinding Lights The Weeknd After Hours 3:20
1:08 3:29
P Il B kW gl iz < .

Obrazek A.12: Windows verze knihovny Gtkmm
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A. PRiLoHA

@ MusicPlayer - Gtkmm - O
File Playback Audio Gui
D | B> Play Artist Album
1 I Pause Alphavile  Forever Young
B Stop Ed Sheeran  Subtract
3 | 4 Backward Haddaway The Album
4 M Forward Ip Rick Astley  Whenever You Meed Somebody
5 Loop The Weeknd After Hours
Playback =» Sequencial
2 Random

1:08

P I B M M ol 4 ofx

Obrazek A.13: Windows verze knihovny Gtkmm

Duration

3:29

100%
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A. PRiLoHA

wxWidgets

[

Gikmm

MainFrame

- mPlaylstPr: IPlaylist”

buildinterface(): void
buildMenuBar(): void
bindEvents(): void
resizeTable(wxSizeEvent): void
loadBitmap(string): wxBitmap
onUpdateTime(wxThreadEvent): void
openFileGlicked(wxGemmandEven): void
openDirecoryCickad(wiCommandEven: vid
exitClicked(wxCommandEvent): void
playGlicked(wxGommandEvent): vma
pausaCicked(nCommandEen
cked wCommandEventy ok
backwamc\\cked(waummandEvenﬂ vold
forwardClicked(wxCommandEvent): void
volumeSiiderChanged (wxCommandEvent): void
timeSliderChanged(wCommandEvent): void
- volumeUpClicked(wxCommandEvent): void
volumeDownClicked(wxCommandEvent): void
muteGlicked(wxCommandEvent): void
- loopGiicked (wxCommandEvent): void
loopNoneClicked{wxCommandEvent): void
loopSingleCiicked (wxCommandEvent): void
- laopAlIClicked(wxCommandEven): void
playbackClicked(wxCommandEvent): voi

playlistTableRowClicked (wxListEvent): void
playlistTableRowDoubleClicked(wxListEven): void
switchToQt(wxGommandEvent): void

playbackSequencialClicked(wxGommandEvent): void
- playbackRandomClicked(wxCommandEvent): void

UnresizableListCtrl

+OnColBeginDrag(wxListEvent): void

CheckableBitmapButton

misChecked: bool
mDefaultBgColor: wxGolour

+ IsChecked(): bool
+ SefChecked(boal): void

UpdateTimeEvent

- mTimeSeconds: int

+ GetTimeSeconds(): int

Use.._ wxWidgetsApp

- mPlaylistPir: IPlaylist”

+ Oninit(): bool

+ selPlaylist(Playlst): void

Use

m (wxCommandEvent): void

<<Interface>>
IGuiControls

MainWindow

- mPayISIP eyt
ui: MainWi

UnresizableListCtri

MainGtkWindow

-mPlyistP: Playist:

Inity: void
uptalTimeSioin):void
iayButton_clicked(): void
on-blopution_clckeal) vok
on_nextButton_clicked): void
on_loopButton_clicked - void
on_muteBution_acked( void
n_pauseBution_clicked(): void
on- reviousBution ciekedl: e
on_randomBution_clicked): v
on J\aymgrwmesmev,smevuweaum) void
on_volumeSider_valueChanged(int): void
on_playlstTable_celiCiicked(int,int) : void
- on_playlistTable_cellDoubleClicked(int, int): void!
on_actionPlay_triggered(): void
on_actionPause_triggered): void
on_actionsiop. triggered(): void
on_actionNext_triggered(): void
on_actionPrevious_triggered(): void
on_actionSequencial riggered(): void
on_actionRandom_trigoered(): void
on_actionNone_triggered(: void
on_actionsingle._triggered(): void
on_actionAll_triggered(): void
on_actionIncrease_Volume_triggered(): void
on_aclonDecrease:Volume.iggered): o
on_actionMcte_triggered(): voi
on_actionSwitch_to, wdoge\s tiggered(: void
on_aslonSwich lo_Glknm tiggered():vod
updateTimeSignal(in): v
on_aclonopen. Fle Haered) void
on_piyingTimeSiiir. siderfctased: void
| - on actionquit_triggeredp): ve
on_actionOpen_| Dlledovy mﬂge’ed() void

s bool
mMutedEyuser bool
mTimeRangeMax: double
mFileDialog: FileChoosarDialog
mFokderDiakg: FleGhosserDidog

mApp: Appilcation”

void

mapsstring, Widget'>

+ addSong(SongDetail): void
+ enableTimeSiider(bool): void
+ selectRow(inty: void

+ clearRowSelection): void

+ selhtuted(bool): void

-+ setTimeSlider(int): void

+ setvolumeSiider(int): void

+ setTimeSliderRange(in, in): vold
-+ setVolumeLabel string): voi

+ setTimeLeftLabel(string): void

+ setTimeRighiLabel(string): void

-+ setLoop(Looping): vold

+ setPiayingOrder(Playing Order): void
+ updateTimeAsync(ini): void

<<lnterfaces>
IGui

+ run(int, char', IPayiist®): int

+ getWindow(): Window"
_playlstTable_celGiicked(GakEventBution'): bool

on_volumeSiider_valueChanged(): void
on_timeSiider_valueGhanged(): void
on_playButton_clicked(): void
on_stopBution_clicked): void
on_nexiBution_clicked(): void
on_loopBution_clicked): void
on_muteButton_clicked) \lmd
on_pauseButton_clicked): v
on_previousution_clcked) ia
on_randomButton_clicked(): void
on_playbackSequencial clicked(): vod
on_playbackRandom_clicked ): void
on_loopNone_ciicked): void
on_leopSingle_clicked(): void

on_decreaseVolume_ chcked() void

- on_actionQpenFile_triggered();: void

on_actionOpenDirectory_triggsred():: void
_file_selected(int): void

-on-foler selecid(in: void

switchToQt(): v

swwchonwmgeu(y void

getlstring):

init):

quit);

on_playlistTable_celDoubleClicked (GakEventButton’): bool

>|

1

App Logic

Playlist

- mAUGioPtr: IAudio”
- mGuiControlsPr: IGuiControls*
- mTimelsRunning: atomic<bool>
- mTimeRunningThread: thread

- mMusicPah: string

- mCounter: unsigned
- mGurrentld: unsigned
- mGurrentTime: string
- mLooping: Looping

<dinterface>>
1Playlist

+ tegserGulControlsGuControl): vold

+ removeGuiControls(): v

+ playButtonGlicked) o

+ stopButtonClicked ): void

+ nextButtonClicked(): void

+ prevButtonGlicked(): void

+ muteButionClicked(): void

+ loopButnGicied( vos

+ pauseButtonClioked):

+ p\awngomersmmncuckeuo void

+ IncreaseVomeButonClcked): od
void

- mPlayingOrder: PlayingOrder
- mMusicState: MusicState

- mStartGui: function

- mRandomOder. array<int>

- mSongs: array<SongDetall>

- mRandomEngine: random_engine

-selCurentidToCourier(: vod
- updateRandomOrder(): vol

- unTime(): void

- stopTime(): void

- updateTime(): void

licked!
 loopNeneButonicked(y voia

+ loopSingleButtonClicked ): vaid

+ loopAllButionClicked(): void

+ playingOrderSequencialButtonClicked): void
+ playingOrderRandomButtonClicked(): void

+ volumeSiiderGhanged(ini): void

+ timeSliderChanged(in): void

-+ selectionChanaedint): vold

+ musicAdded(array <siring=): void

+ songFinishedPlaying(): void

+ gethusicPath): string

voi
+ setGuiFunction(function): void

+ un|
+ startQIGui(): void

+ startWxWidgetsGui(): void
+ startGkmmeGui(): void

+ pause(): voi

+ play(string): void
+ play(string, in}: void

+ resume(bool): void
+ stop(ini): void

+ IsPlaying(): bool

+ setvolume(int): void

+ setPostion(ini): void

+ getSongDetall(string): SongDetail
+ getPosition(): int

GuiManager Aty
mArge: nt
mérgy: char*
Interface: SDLMixerAudio
mPlaylistPi: Playiist” i
- mStartwitn: GUI mVolume: int
; miusic: Mix_Music®
i) S

Obréazek A.14: UML: Diagram tiid
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A. PRiLoHA

Chovani na Linuxu

=Qt =wxWidgets =Gtkmm

10
A
2.

0

grafické prostfed! chovanf ovlddacich prvkd  plynulost ovladani celkovy dojem

u

w

Oy}

Obrazek A.15: Hodnoceni uzivatelti na platformé Linux
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A. PRiLoHA

Chovani na Windows

=Qt =wxWidgets =Gtkmm

10
A
2.

0

grafické prostfed! chovanf ovlddacich prvkd  plynulost ovladani celkovy dojem

u

w

Oy}

Obrazek A.16: Hodnoceni uzivatelti na platformé Windows

52



A. PRiLoHA

Preferovana knihovna
na Linuxu

wxWidgets
0%

Obrazek A.17: Preferovand knihovna na platformé Linux
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A. PRiLoHA

Preferovana knihovna
na Windows
Qt

10%

wxWidgets
0%

Gtkmm
90%

Obrazek A.18: Preferovand na platformé Windows
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