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Pfedmét je 2/2 Zk/Z.

Zapoc¢ty budou za referat nebo za zapoc¢tovy program.

Priibéh zkousky:

1. predvedeni zapoc¢tového programu, diskuse na téma zadpoctového programu nebo
referatu

2. 2teoretické otazky

e Sledujte stranku http://www.ms.mff.cuni.cz/"beran/vyuka/X/

Predpoklady:

— uzivatelska znalost OS Unix nebo podobnych (Linux)
— programovani v C pro Unix

— zakladni uzivatelskd znalost X
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X Window System je. ..

e standardni unixové grafické uZivatelské rozhrani (GUI, graphical user

interface)
e oddéleny od operaéniho systému
e distribuovany

e otevreny:
— publikovéna (plna specifikace X protokolu a API (application
programming interface)

— rozsiritelny protokol
— vrstevnata moduldarni architektura

— volné dostupna referenéni implementace

— standard udrZovany sdruzenim vyrobcl X.Org

distribuovanost:

— aplikace bézici na jiném pocitaci nez kde sedi uzivatel
— na jedné obrazovce okna programu z raznych pocitacu

— uzivatelé z riznych mist pracujici s programy na jednom pocitaci
optimalizace (sdilend pamét), kdyZ je klient a server na jednom poéitaci
roz§ifitelnost — protocol/server extensions
vrstvy: X protocol, Xlib, toolkity, aplikace, window managery
XFree86, komercni verze

plny nazev ,X Window System® zkracovan na ,X“ radéji nez ,X Windows"
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Obsah prednasky

1. Uvod - literatura, historie, architektura X, styl programovani GUI
2. toolkity GTK+, Qt

e architektura toolkitl

e prehled widgetl

podptrné knihovny
e komunikace mezi procesy (selections, drag&drop)
e psani novych widgetd
3. Xlib
e zikladni pojmy a principy X a Xlib, X protokol
e programovani s pouzitim Xlib
e kresleni
e zpracovani udalosti

konfiguraéni soubory, window management, rozsifeni X

U GTK+ se zamé¥fime se na programovani v C, i kdyz existuji API i pro jiné jazyky,
napi. gtkmm pro C++.

Budeme se bavit o GTK+ verzich 2.0 a 2.2 a o Qt 3.1.

Na ptedndsce budeme popisovat vlastnosti a funkce X, GTK+ a Qt, na cviceni (a
¢astecné i na prednésce) to doplnime praktickymi ukdzkami konkrétnich programd.

Predpokladaji se znalosti: editace zdrojového textu, volani kompildtoru a linkeru,
make, ladéni, zadkladni znalost prostfedi X na uZivatelské trovni.



Literatura

1. The definitive Guides to the X Window System.
O’ Reilly & Associates

2. Havoc Pennington: GTK+/GNOME Application Development
New Riders Publishing, ISBN 0-7357-0078-8
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3. GTK+: http://www.gtk.org/
4. GNOME: http://www.gnome.org/

5. Qt: http://www.trolltech.com/

6. KDE: http://wuw.kde.org/

e Stranky GTK+ a GNOME obsahuji velké mnozstvi dokumentace:

— referenéni manuédly GTK+ a dalsich pomocnych knihoven (GLib, GObject, Pango,
ATK, GdkPixbuf, GDK, GTK)

— Tony Gale, Ian Main & the GTK team: GTK+ 2.0 Tutorial

— dokumentace pro vyvojare GNOME

e Dokumentace GTK+ je ¢asto netplnd, je tfeba kombinovat nékolik zdroji informaci,
experimentovat a studovat zdrojové kédy. Od verze 1.2 se dokumentace znac¢né zlepsila.

e Stranky firmy Trolltech obsahuji kompletni, velmi kvalitni dokumentaci toolkitu Qt.
Pro bézné vyuziti toolkitu neni tfeba hledat dalsi dokumenty ani se divat do zdrojo-
vych kédi.

e Stranky projektu KDE obsahuji vyvojafskou dokumentaci KDE.



Verze a licence
o X11
X11R6.6

implementace zverejnéna konsorciem X.Org je volné pouzitelna

pro libovolny Gcel

— XFree86 ma podobnou volnou licenci

Slide 6 — komercni implementace X pouzivaji riizné licence

o GTK+
— stabilni verze 2.2, predchozi 1.2, vyvojova verze 2.3
— licence GNU LGPL

o Qt
— stabilni verze 3.2, vyvojova 3.3.0 Beta 1

— variantné komeréni licence a GPL

e Informace o verzich jsou platné k datu tohoto slidu 30. ledna 2004.
e Licence X je velmi podobnéa BSD licenci, pod kterou je dostupné napi. FreeBSD.

e Budeme se zabyvat Qt 3.1, novinky z 3.2 a 3.3 vynechame.



Historie X

1983  projekt Athena na MIT v Laboratory for Computer Science
1984  zrod X — verze X1 az X6

1985  zverejnéni verze X9

1986 verze X10 Release 4 zikladem pro komecni produkty

Slide 7 1987 verze X11R1 — soucasna verze X protokolu
1988 X11R2, zaloZzeno MIT X Consortium

1993  vzniklo X Consortium, nastupce pfedchoziho MIT konsorcia

1994 X11R®, start projektu XFree86

1999 X Consortium se stalo pod nazvem X.Org ¢asti The Open Group
2001 verze X11R6.6

e Athena — distribuovany systém pro potfeby védy a vyuky na MIT, X je jeho soucésti
(dalsi je napt. Kerberos)

e Datovani je nejisté, nepodafilo se mi najit pfesnou chronologii vyvoje X a souvisejicich
organizaci.

e The Open Group — konsorcium pro oteviené systémy, spravuje napft. standardy pro
systém Unix
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Architektura X

(aplikace 5 (aplikace aplikace
window
manager

-
emulator
terminalu

| toolkit
| Xlib
|

klienti

‘ ‘ ‘ sit

X server

e X server je to, u ¢eho sedi uzivatel.

e Klient je jeho aplikace, kterd mize bézet na vzdaleném a mnohem silné€j§im pocitaci.

e Server a klient nejsou obracené, protoze klient obecné neni ,to, co bézi na strané

uzivatele“ a server ,to, k ¢emu uzivatel pristupuje prostiednictvim klienta“. Je nutné
si uvédomit, ze klient je proces, ktery vyZzaduje néjaké sluzby (zde zobrazovani svého
vystupu a zasilan{ zprav o reakcich uzivatele), a server je proces poskytujici tyto sluzby.
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Komponenty X

e X server ... proces, ktery zajistuje vystup na obrazovku a vstup
z klavesnice, mysi, popf. dalSich vstupnich za¥izeni (nap¥. tablet)
— Na jednom poéitadi miZe byt vice X serverd (display), kazdy

muze mit nékolik obrazovek (screen).

X klient ... aplikace, kterd pouziva X pro své GUI

X protokol ... sitovy protokol pro komunikaci mezi X serverem a
X klientem

Xlib ... API knihovna, prekladd voldni funkci X na zpravy

X protokolu

— funkce na Grovni zdkladni manipulace s okny, kresleni a pfijimani
udalosti od klavesnice a mysi

— server informuje aplikaci pomoci udalosti o akcich uzivatele

Rozsifeni Xinerama umoziuje spojit vice monitorti do jedné logické obrazovky.

Server typicky bézi na pracovni stanici (PC) s grafickym displejem nebo na specidlnim
X terminélu.

Pokud je klient i server na jednom pocitaci, jsou to stale samostatné procesy, ale pro
urychleni mohou komunikovat ptes lokdlni (AF_UNIX) socket a sdilenou pamét misto
po siti.

Xlib neposkytuje GUI, ale jen funkce pro jeho vytvoreni. Lze tedy fici ,nakresli ob-
délnik, do néj text a cekej, az uzivatel klikne mysi“, ale ne ,vytvor tlac¢itko, které pri
stisku vygeneruje udalost XYZ*.



Komponenty X (2)

e toolkity (X Toolkit, Motif, GTK+, Qt) ... poskytuji prvky
uzivatelského rozhrani (tlagitka, menu, scrollbary, atd.)

e window manager ... kresli ramecky oken, Fidi manipulace s okny
(posouvani, zvétSovani, zavirdni...)

— samostatnd aplikace, uzivatel si miZze zvolit window manager,
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ktery mu nejvice vyhovuje (twm, mwm, olwm, fvwm95,
Enlightenment, kwin...)

e terminalovy emulator (xterm) ... pomoci pseudotermindld
emuluje termindl pro aplikace s textovym vstupem a vystupem
(pfedevsim shell)

e Existuji i celd integrovana grafickd prostredi, jako CDE, KDE nebo
GNOME.

e Tim, ze zakladni funkce pro interakci s uzivatelem, vlastni GUI a window manager
jsou navzajem oddélené, se dosahuje velké flexibility.

e Okenni systém je zcela oddélen od zdkladniho opera¢niho systému
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Spusténi aplikace X
e Bud pomoci menu v prostfedi X, nebo ze shellu
e Proménnd prostfedi DISPLAY urCuje, s kterym X serverem bude
aplikace pracovat
— DISPLAY=:0.0 ... lokalni X server na stejném pocitaci, kde bézi
aplikace
— DISPLAY=omega.ms.mff.cuni.cz:1.0 ... display Cislo 1,
obrazovka ¢. 0 na poditaci omega.ms.mff.cuni.cz
— obecné DISPLAY=[host]:display [.screen]
e Aplikace, ktera se pripoji k X serveru ma pristup ke vSemu, co se na
X serveru dé€je, mize manipulovat i s okny ostatnich aplikaci. Proto
je potreba omezit pristup k serveru:

— xhost ... povoleni pristupu pouze z nékterych pocitaci

— xauth ... povoleni pouze pro aplikace, které znaji kli¢
(MIT-MAGIC-COOKIE)

e Jedna aplikace miize soucasné spolupracovat s nékolika X servery.

uzivat MIT-MAGIC-COOKIE.

N



Start X

e Z textové systémové konzole (ze shellu) se X spusti obvykle

pfikazem startx.

[startx [clientargs] [-- serverargs]|
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[xinit [[client [opts]] [-- [server] [display] [opts]]|

klienti server

' '
| /usr/1ib/X11/xinit/xinitrc | /usr/1ib/X1 1/xinit/xserverrc|
twm | [xterm | [xman | “——={/usr/bin/X11/X|

e startx je skript, Ize ho pfizptisobit podle potieby. Zobrazené schéma odpovida stan-
dardnimu chovani startx, kdy se nejdfive hledaji startovaci skripty v uzivatelském a
pak v systémovém adresari.

e Program xinit provede vlastni spusténi serveru a klient. Kdyz skon¢i proces client
(obvykle skript, ktery spusti jednotlivé klienty na pozadi a nakonec provede exec na
window manager), skon¢i server i xinit.

e X server lze spustit i samostatné a pak spoustét klienty.



X Display Manager (xdm)

e Démon xdm dovoluje logovani na grafickych stanicich i na X
terminalech pfimo do X, bez nutnosti loginu na textovém terminalu
a nasledného spusténi xinit.

I
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»

Xstartup

[/usr/1ib/X11/xdm/Xsession |

—| /usr/1lib/X11/xdm/Xreset | |”/.xsession |

e Skript Xsession (a z ného spousténé programy) se spousti s pravy uzivatele, ktery se
loguje, vSe ostatni bézi s pravy roota.

e Po ukonéeni Xreset je X server bud resetovan, nebo ukonéen a znovu nastartovan.

e Grafickd prostifedi GNOME a KDE maji i své varianty display manageru gdm, resp.
kdm.
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Udalostmi fizené programovani

Klasické rizeni
e vychazi z vnitini logiky programu
e program bézi a obdas, kdyz potfebuje, provede 1/O operaci
Rizeni udalostmi
o vychazi z interakce s okolim (s uZivatelem)
e kolekce handler(i udélosti a hlavni smycka pro zpracovani udalosti
e program Ceka na prichod udalosti, zpracuje ji a ceka na dalsi

while(event = wait_for_event())

process_event(event) ;

e Program pouzivajici klasické fizeni vypoc¢tu obcas néco vypise nebo vyzve uzivatele,

aby néco zadal. Tento pfistup nuti uzivatele do urc¢itého pevné daného postupu inter-
akce s programem.

Program fizeny udalostmi v kazdém okamziku nabizi uzivateli mnoho moznosti, co
udélat (napf. v jakém pofadi vyplnit polozky dialogu), a pruzné reaguje na akce uzi-
vatele.

Plati, Ze handlery udalosti maji bézet jen kratkou dobu a co nejrychleji se vratit do
smycky zpracovani udalosti, aby z pohledu uzivatele nenastavala situace, kdy aplikace
po né&jakou dobu nereaguje. Handler by nemél volat funkce, které mohou zablokovat
proces (napf. blokujici I/O operace). Pro tyto tcely je obvykle k dispozici obdoba
systémového volani select(): proces si zaregistruje file deskriptor, pro ktery chce
dostavat udalosti informujici o pfipravenosti deskriptoru pro ¢teni nebo zapis. V han-
dleru udéalosti se zavola neblokujici operace ¢teni nebo zapisu a pokud nebyla pfene-
sena vSechna data, necha se deskriptor zaregistrovany a v nékteré dalsi iteraci cyklu
udalosti I/O operace pokracuje. Pokud je potieba provést ¢asové naroény vypocet, je
tFeba ho bud rozdélit na mensi ¢asti a pti jednom zavolani handleru vykonat jen jednu
Cast, nebo cely vypocet pfesunout do samostatného procesu nebo vlakna.

Rizeni udalostmi je obvyklé pro grafickd uzivatelsk4 rozhrani, v X ho pouziva Xlib,
GTK+, Qt i ostatni toolkity.



Objektové orientované programovani

e Prirozené pro GUI — objekty odpovidaji jednotlivym prvkim rozhrani
(okna, menu, tlagitka, apod.)

e Rizné typy prvk( GUI maji spolecné vlastnosti a tim implikuji
hierachii dédi¢nosti pfislusnych objektii (napf. radio button je
Slide 15 odvozené z check boxu a ten je odvozen z obycejného tlaéitka).

e Pouziti objektd pro uZivatelské rozhrani nevyzaduje objektové
orientovany programovaci jazyk, napt. GTK+ je napsané v C.

e Objektova orientace je bézna pro grafickd uzivatelska rozhrani, ale

neni nezbytna.

e Toolkity v X jsou obvykle objektové orientované, ale Xlib neni.

~evs

nez v GTK+.

e Pouziti objektového pristupu prispiva k lepsi struktufe programu pouzivajiciho gra-
fické rozhrani.

e V X je oddélend logicka struktura rozhrani dand objekty (widgety) uvnit¥ programu
a jeho fyzickd reprezentace predstavovand zdroji (resources) X serveru (okna, fonty,
grafické kontexty, atd.).



2. GTK+
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GTK+

The GIMP Toolkit — pivodné vyvinut pro GIMP

Budeme se zabyvat soucasnou stabilni verzi GTK+ 2.0, resp. 2.2.

Objektové orientovany toolkit

Napsany v C, existuji i varianty API (language bindings) pro dalsi
jazyky: Ada, C++, Perl, Python, aj.
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Glade — nastroj pro graficky navrh ¢asti uzivatelského rozhrani,

generuje kostru aplikace

e Verze 2.2 je binarné i na trovni API kompatibilni s 2.0.

e V C++ lze bud pouzit API pro C nebo gtkmm (dfive GTK——), které poskytuje
rozhrani ve formé C++-ovych t¥id a metod.

e Budeme popisovat pouze principy a zakladni funkce, detaily a dalsi funkce lze najit
v referen¢nich manuélech, ukazkovych programech nebo pfimo ve zdrojovych textech
GTK+.



Zakladni pojmy

e widget ... prvek uZivatelského rozhrani (napf. check box nebo
textovy fadek), v programu je reprezentovan objektem t¥idy
GtkWidget nebo z ni odvozené tfidy

e objekt ... instance tfidy GObject (kofen hierarchie t¥id) nebo

Slide 18 néjaké odvozené tiidy (widget je specidlni pfipad objektu)

e okno (GTK+) ... widget GtkWindow pro toplevel okno (hlavni
okno programu, dialog, popup)

e okno (X/GDK) ... zdroj X serveru, zobrazujici widget na
obrazovce a pfijimajici udélosti; kazdy widget mize mit jedno nebo
vice X oken nebo pouziva X okno rodice

e signal, udalost ... informace, na kterou mize program reagovat

e X okna existuji na X serveru. Klient s nimi pracuje pomoci funkci Xlib a odkazuje se
na né pomoci ID.

o Kazdy widget potiebuje X okno, aby mohl nékam kreslit. Jednoduché widgety, které
nepotfebuji pfijimat udélosti (napf. Sipka nebo staticky text) nemaji vlastni X okno
a kresli do okna rodice. Pokud pro widget bez okna chceme pfijimat udalosti, vlozime
ho do widgetu EventBox.
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Signaly, udalosti

e Widget emituje signal, jestlize se s nim stane néco dilezZitého, na co
program mUZe chtit zareagovat (napf. uZivatel vybral polozky menu
nebo zaskrtl check box).

e X server posila programu udalosti o aktivité uZivatele, X serveru
nebo window manageru, na kterou by mél program reagovat.

e Udalosti jsou hlavni smyckou gtk_main() preloZeny na signaly a dal
zpracovany pomoci handlert signald.
e Handlery udalosti vraci boolovskou hodnotu.

— FALSE = udalost se bude dal zpracovavat a pripadné propagovat
do rodicovského widgetu

— TRUE = udalost byla zpracovana, nepropaguje se ani se nespousti

dalsi handlery

Udalosti pfichézeji do programu z vnéjsku, signdly generuje program sam. Zdroje
udalosti a ptiklady jimi vyvolanych udélosti:

— uZivatel — stisk klavesy, pohyb mysi

— X server — zadost o prekresleni oblasti okna

— window manager — zavieni, posun nebo zména velikosti okna

Udalosti se zpracovavaji asynchronné — udalost je pfijata ze zdroje vné programu a
ulozena do fronty. Po néjaké dobé ji gtk_main() vyzvedne z fronty a zavola handler.

Signaly se zpracovavaji synchronné — pii zavolani funkce emitujici signél se provedou
vSechny handlery registrované pro tento signal a teprve pak emitujici funkce skonci.

Udalost nejprve zptisobi vyslani signélu "event". Kdyz neni udalost osetiena v reakci
na tento signal, vysle se specificky signal podle typu udalosti, napr. pri stisku tlacitka
mysi je to "button_press_event". Pokud udélost pochézi z kldvesnice nebo mysi a
opét neni osetfena, propaguje se do rodicovského widgetu. Jestlize ani rodi¢ udalost
neoSetti, propaguje se postupné dal az k toplevel oknu. Nakonec se jesté posle signél
"event-after".

Jestlize néktery handler udélost osetii (vrati TRUE), nevolaji se pro tuto udédlost zadné
dalsi handlery.

Handler se registruje pomoci g_signal_connect () vzdy pro konkrétni objekt (obvykle
widget) a vol4 se pouze pro signdly generované timto objektem.

Widget miize mit ke stejnému signalu pripojeno nékolik handlerti, volaji se postupné.

Signal lze vygenerovat funkci g_signal_emit_by_name().
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Hello World
int main(int argc, char *argv[])
{
GtkWidget *window, *button;
gtk_init(&arge, &argv);
window = gtk_window_new(GTK_WINDOW_TOPLEVEL) ;
g_signal_connect(G_OBJECT (window), "delete_event",
G_CALLBACK(delete_event), NULL);
g_signal_connect(G_0BJECT(window), "destroy",
G_CALLBACK (destroy), NULL);
button = gtk_button_new_with_label("Hello World");
g_signal_connect_swapped(G_0BJECT (button), "clicked",
G_CALLBACK (gtk_widget_destroy),
G_0OBJECT (window)) ;
gtk_container_add(GTK_CONTAINER (window), button);
gtk_widget_show(button); gtk_widget_show(window) ;
gtk_main() ;

Inicializace toolkitu musi byt volana pred ostatnimi funkcemi GTK+.

gtk_init() odebere z argumentti prepinace urcené pro GTK+, napf. --display,
--sync, ——gtk-debug.

Vytvofeni toplevel okna se provede funkci gtk_window_new(), mozné hodnoty para-
metru jsou GTK_WINDOW_TOPLEVEL (okno bude plné ovladatelné window managerem)
a GTK_WINDOW_POPUP (neni spravované window managerem).

Pfipojeny handler signalu se vykona, kdyZz pfijde udalost (delete_event pii zavieni
okna window managerem) nebo se s widgetem néco zajimavého stane a widget vyge-
neruje signal (clicked pfi stisku tlacitka, tomu jesté typicky predchazi signély enter,
pressed a nasleduji ho released, leave).

Funkce gtk_container_add() do okna pfida tlacitko, které bylo vytvofené volanim
gtk_button_new_with_label()).

Kazdy widget je nutné zobrazit funkci gtk_widget_show(), widget véetné vsech po-
tomkt lze najednou zobrazit pomoci gtk_widget_show_all().

Funkce gtk_main() je hlavni smycka pro zpracovéni udéalosti, po jejim ukonceni (vy-
volaném gtk_main_quit()) konéi program.

V GTK+ se hodné pouzivaji pfetypovavaci makra, kterd za béhu kontroluji, zda lze
pretypovani provést (obdoba dynamic_cast v C++).
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Hello World (2)

e handler pro udélost (specialni typ signélu)

gint delete_event (GtkWidget *widget, GdkEvent *event,
gpointer data)
{

g_print("delete event occurred\n");
return TRUE,

}
e handler pro obecny signal

static wvoid destroy(GtkWidget *widget, gpointer data)

{

gtk_main_quit();

}

Pro logické hodnoty se pouzivaji konstanty FALSE a TRUE.

Kazdy handler signalu ma jako prvni parametr ukazatel na objekt, ktery vyvolal signal.
Posledni parametr je obecny ukazatel nastavovany pii volani g_signal_connect ().

Neékteré signaly mohou mit jesté dalsi parametry nebo navratovou hodnotu.

Pfi nastaveni handleru pomoci g_signal_connect_swapped () se vyméni vyznam prv-
niho a posledniho parametru. To se vyuzije, kdyz jako handler pouzijeme néjakou
funkci pracujici s jingm objektem, nez ktery vyvolal signal. V nasem pfikladu takto
volame gtk_widget_destroy() jako reakci na stisk tlacitka.

Handlery pro udalosti maji navic ukazatel na strukturu popisujici udalost a vraci TRUE,
jestlize udalost byla obslouzena a FALSE, jestlize obsluha nebyla dokoncena a udalost
se ma dal propagovat (od widgetu, kde nastala, smérem k jeho rodi¢tim).

V nasem pfikladu by vraceni FALSE z delete_event () vyvolalo standardni obsluhu,
tj. zruSeni okna. To neni zptisobeno propagaci udalosti, ale tim, ze kdyz zpracovani
delete_event vrati FALSE, gtk_main() widget automaticky zrusi.

Nestaci zruseni hlavniho okna programu, je tfeba explicitné ukoncit cyklus zpracovani
udalosti funkci gtk_main_quit ().

Misto definice handleru volajiciho gtk_main_quit () je mozné rovnou tuto funkeci pfi-
pojit jako signal:
g_signal_connect (G_OBJECT (window), "destroy",

G_CALLBACK (gtk_main_quit), NULL);



Preklad a linkovani programu

e #include <gtk/gtk.h> ... hlavni hlavi¢ckovy soubor pro GTK+,
zajisti nacteni dalSich soubor(i: gdk/gdk.h, glib.h a hlavi¢ek pro
jednotlivé widgety, napi. gtk/gtkwidget.h, gtk/gtkbutton.h

e pkg-config --cflags gtk+-2.0 ... vypiSe cesty k hlavickovym
Slide 22 souborim GTK+ ve formé prepina¢d kompilatoru -Idir

e gtk-config --1libs gtk+-2.0 ... vypiSe jména potrebnych
knihoven a cesty k nim ve formé parametri linkeru -Ldir a -llib

e preklad a slinkovani programu:

gcc -o hello ‘pkg-config --cflags --libs gtk+-2.0‘ hello.c

e Misto volani pkg-config lze samoziejmé prislusné direktivy vlozit pfimo do volani
kompilatoru, nebo si vystup pkg-config ulozit do proménné a tu pak pouzivat.



Knihovny pouzivané v GTK+
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| theme engine |

e Zde jsou znazornény nejdilezitéjsi knihovny a jejich vzajemné vztahy.
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Knihovny pouzivané v GTK+ (2)

o GTK+ (-1lgtk-x11-2.0) ... vlastni toolkit GTK+
e GDK (-1gdk-x11-2.0) ... wrapper nad Xlib

e GObject (-1gobject-2.0) ... genericky typovy a objektovy
systém, signdly
e GLib (-1glib-2.0) ... pomocné funkce: fetézce, seznamy, stromy,

hasovaci tabulky, alokace paméti, obecnd smycka pro osetreni
udalosti, atd.

e Pango (-1pango-1.0) ... zobrazovani textu

e theme engines ... knihovny definujici grafickou podobu
jednotlivych widgeti; daji se nahravat za béhu a tim dynamicky

ménit vzhled programu

GTK+ ... jadro GTK+ obalujici generické objekty z GObject, kdd pro jednotlivé
widgety

GDK ... obaluje jednotlivé funkce Xlib, néco z Xlib skryva nebo zjednodusuje; pro
port GTK+ do jiného grafického prostiedi staci portovat GDK; je portovana pro MS
Windows a linuxovy framebuffer

GObject ... GLib Object System, implementace objektd v C, véetné dédicnosti a
virtudlnich metod (jsou realizované pomoci signéli)

GLib ... lze pouzit i samostatné

dalsi knihovny (vybrané):

ATK (-latk-1.0) ... Accessibility Toolkit, generické rozhrani pro zpfistupnéni
GTK+ télesné postizenym uzivateltim

GdkPizbuf (-1gdk_pixbuf-2.0) ... nacitani a uklddani obrazkt z/do souboru,
manipulace s obrazovymi daty (zména velikosti, vykreslovéni)

GModule (-1gmodule-2.0) ... dynamické nahrédvani objektovych modult (plug-
ins)

Xlib (-1X11) ... zakladni knihovna X klienta

Xext (-1Xext) ... zakladni podpora rozsifeni (extensions) X

iconv (-liconv) ... pfevod mezi znakovymi sadami



Hierarchie widgetii v programu

(=[]
| GtkWindow |
oK ] Cancel ‘ Hlp J GtkVBox
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GtkFrame | GtkHButtonBox |

GtkVBox (GtkButton) | ( GtkButton)

(GtkEntry) (GtkCheckButton) ( GtkButton

e Program mé tolik stromil widgetii, kolik mé toplevel oken.

Kazdé toplevel okno (typicky GtkWindow), je kofenem jednoho stromu.

Vnitini uzly stromu (véetné kotene) jsou kontejnery — widgety odvozené od GtkContainer,
které mohou obsahovat dalsi widgety.

V listech stromu mohou byt i jiné widgety nez kontejnery.

e V nasem pfikladu nejsou GtkButton a GtkCheckButton opravdovymi listy stromu,
protoze to jsou ve skutecnosti kontejnery obsahujici napis typu GtkLabel.
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Hierarchie trid

GObject
L— GtkObject
L— GtkWidget
— GtkContainer
— GtkBin
GtkButton
GtkWindow
— GtkBox
GtkHBox
GtkVBox
— GtkTable
— GtkMisc
L— GtkLabel
— GtkDrawingArea

Na obrézku je pouze mala ¢ast stromu dédi¢nosti ti¥id v GTK+.

Neni vicenasobna dédicnost, jsou interfaces.

GObject ... bazova tfida objektové hierarchie

GtkObject ... bazova t¥ida hierarchie GTK+

GtkWidget ... bazova tfida pro vsechny widgety

GtkContainer ... widget, ktery muze obsahovat dal$i widgety (kontejner)
GtkBin ... kontejner, ktery mutize obsahovat maximalné jeden widget
GtkButton ... tlacitko, typicky obsahuje napis typu GtkLabel

GtkWindow ... toplevel okno

GtkBox ... kontejner, ktery obsahuje fadu nebo sloupec widgeta

GtkHBox ... box s vlozenymi widgety uspofadanymi horizontalné v fadé

GtkVBox ... box s vlozenymi widgety usporadanymi vertikalné ve sloupci

GtkTable ... kontejner, ktery usporada vlozené widgety do pravouhlé sité bunék
GtkMisc ... abstraktni tfida definujici alignment (zarovnani relativné k rodici) a pad-

ding (doplnéni prostoru kolem widgetu)
GtkLabel ... staticky napis

GtkDrawingArea ... abstraktni tfida pro definici uzivatelskych widgeta



Slide 27

Vytvoreni a zobrazeni widgetu
GtkWidget *gtk_typ_widgetu _new(parametry);
e Vytvori a inicializuje widget, ale zatim mu nevytvori X okno.
void gtk_widget_realize (GtkWidget *widget);
e Vytvori k widgetu prislusné X okno.
void gtk _widget_show (GtkWidget *widget);
e Zobrazi widget.

e Aby byl widget skutecné vidét na obrazovce, musi byt zobrazeni
vSichni jeho predkové v hierarchii widget(.

e Pokud widget nebyl predtim realizovan, realizuje ho.

void gtk_widget_show_all(GtkWidget *widget);

e Zobrazi widget a vSechny jeho potomky.

Obvykle se po vytvoreni widgetu vola pouze jedina funkce, a to gtk_widget_show(),
resp. gtk_widget_show_all().

Nékdy mizeme potiebovat pouzit odkaz na X okno dfive, nez zobrazime widget. V ta-
kovém pripadé je tfeba zavolat gtk_widget_realize().

Jeste existuje funkce gtk_widget_map(), ktera je volana z gtk_widget_show() a pro-
vede namapovani X okna widgetu. X okno vytvorené pomoci gtk_widget_realize()
neni hned vidét. Aby se objevilo na obrazovce, je potieba ho namapovat.

Widget mize byt namapovan, pouze kdyz byl zobrazen pomoci gtk_widget_show().
Protoze namapovani se provede automaticky v reakci na gtk_widget_show(), mé
smysl ho volat pouze po pfedchozim gtk_widget_unmap().



Schovani a zruseni widgetu

void gtk_widget_hide(GtkWidget *widget);
e Schova widget.

e Dvojici voldni gtk_widget_show() a gtk_widget_hide() lze

Slide 28 libovolné opakovat.

void gtk_widget_destroy(GtkWidget *widget) ;

o Zrusi widget (véetné pfislusného X okna).

e Funkce gtk_widget_hide() odmapuje X okno pomoci gtk_widget_unmap().

e Volani gtk_widget_unmap() pouze schova X okno widgetu a tim vznikne prazdné
misto. Funkce gtk_widget_hide() navic pfepocita rozlozeni ostatnich widgett tak,
ze vysledek vypada, jako by schovany widget vibec neexistoval.

o Jesté existuje funkce gtk_widget_unrealize (), kterd zrusi X okno widgetu.
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Nastaveni obsluhy signali

gulong g signal_connect(GObject *object,
const gchar *name, GCallback func,
gpointer func_data);

e Nastavi obsluhu signdlu name emitovaného objektem object tak, ze
se bude volat funkce func, jako prvni parametr dostane object a
jako posledni parametr data.

e Vraci identifikator pfipojeni signélu.

gulong g_signal_connect_swapped(GObject *object,
const gchar *name, GCallback func,
GObject *slot_object);

o Nastavi obsluhu signalu, ale handler bude dostavat slot_object

jako prvni a object jako posledni parametr.

Handlery pfipojené ke stejnému objektu a signalu se volaji v poradi, v jakém byly
pfipojeny.

Varianta g_signal_connect_swapped() se pouziva, kdyz chceme jako reakci na sig-
nal zavolat pro néjaky jiny objekt (widget) funkci GTK+, kterd méa jako parametr
ukazatel na objekt, napf. gtk_widget_destroy() (jako v naSem ,Hello World“),
gtk_widget_show(), gtk_widget_hide(), apod.

Casto se vyuziva toho, ze v C se o parametry volani funkce stard volajici. Proto
muzeme jako handler pouzit i funkei, kterd ma méné parametri, nez kolik ji GTK+
predéva (nadbyteéné parametry se ignoruji).

Meéli bychom vzdy dodrzet typ navratové hodnoty handleru.

V referenéni dokumentaci GTK+ je u kazdé t¥idy popsano, jaké signaly jsou definovany
pro objekty této tfidy. Objekt mutze pouzivat i signély kteréhokoliv predka v hierarchii
dédic¢nosti trid.

Ttidy maji k signdlim definovanou standardni obsluhu (default handler).

U kazdého signélu je definovano, jakého typu ma byt handler, tj. kolik a jakého typu
ma mit parametri a jaky je typ navratové hodnoty, pokud ma signal navratovou hod-
notu. Dodrzovani spravnych typt handlert je ponechano na programatorovi, GTK+
to nekontroluje.

Priklad signal s navratovou hodnotou jsou signdly emitované na zakladé udalosti.
Vraceji boolovskou hodnotu, ktera tiké, zda byla udéalost oSetfena nebo se pro ni maji
volat dalsi handlery a pfipadné se mé propagovat do rodicovského widgetu.



Slide 30

Nastaveni obsluhy signala (2)

gulong g_signal_connect_after(GObject *object,
const gchar *name, GCallback func,

gpointer func_data);

e Obdoba g_signal_connect(), ale handler se vola az po
standardnim handleru.

void g_signal_handler_disconnect(gpointer *object,
gulong handler_id);

e Odpoji handler zadany pomoci handler_id (ndvratova hodnota

z predchoziho gtk_signal_connect()) od objektu object.

e Existuji i dalsi funkce, napft.:

— g_signal_emit_by_name() ... vygenerovani signalu zadaného jména

— g_signal_emit() ... vygenerovani signalu se zadanym ID

— g_signal_stop_emission_by_name() ... prerusSeni zpracovani signalu, zbyva-

jici handlery nebudou volany

— gtk_signal_add_emission_hook() ... nastaveni funkce, ktera se spusti, pokud

je ur¢ity signal vyvolan pro libovolny objekt

e Signaly jsou rozdéleny do dvou skupin podle toho, kdy se vold standardni handler:
G_SIGNAL_RUN_FIRST a G_SIGNAL_RUN_LAST.

e Postup obsluhy signalu:

1.
2.
3.

standardni handler, pokud je signal G_SIGNAL_RUN_FIRST
globélni handlery (emission hooks)

handlery pfipojené pomoci g_signal_connect() a
g_signal_connect_swapped()

standardni handler, pokud je signal G_SIGNAL_RUN_LAST

5. handlery pfipojené pomoci g_signal_connect_after ()



Cyklus zpracovani udalosti
void gtk_main(void);
e Spusti cyklus zpracovéni udalosti.

e Tato funkce se obvykle vola po vytvoreni hlavniho okna programu a
jejim ukoncéenim kondi program.

e | ze volat rekurzivné, napr. z handleru signdlu.

Slide 31 void gtk_main_quit(void);

o Ukondi nejvnitinéjsi gtk_main().
gboolean gtk_main_iteration(void);
o Ceké na udélost a provede jednu iteraci smy&ky zpracovani udalosti.

gint gtk_events_pending(void) ;

e Otestuje, zda existuji nezpracované udalosti.

e Rekurzivni volani gtk_main() se pouziva napf. pfi implementaci modalnich dialogt.
Nejdrive se vytvori dialog, nastavi se modalita pomoci gtk_window_set_modal (), pak
se zavola gtk_main (). Dialog ma v handleru pro signal destroy volani gtk_main_quit,
coz zpusobi, ze se gtk_main() vrati po zavfeni dialogu. My pak mtzeme zpracovat
nastaveni provedena uzivatelem v dialogu.

e Funkce gtk_main_iteration() vraci TRUE, pokud pro nejvnitinéjsi gtk_main() bylo
zavoldno gtk_main_quit ().
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Sprava paméti
e GTK+ udrzuje u kazdého objektu pocet referenci na néj.
void g-object_ref(gpointer *object);
e Prida referenci na objekt.
e Voldno kontejnerem na vlozené objekty.
void g-object_unref(gpointer *object);
e Snizi pocet referenci na objekt, kdyz pocet klesne na 0, zrusi objekt.

e Volano kontejnerem na vlozeny objekt pfi jeho odebrani
z kontejneru.

void gtk_object_sink(GtkObject *object);

e Qdstrani pocatedni referenci na objekt, ale jen jednou.

e Volano kontejnerem na vlozené objekty.

Obvykle neni potieba se pfili§ starat o manipulaci s poc¢tem odkazii na objekty ani
o ruseni objekt.

Zrusenim kontejnerového widgetu se zrusi i vSechny do ného vlozené widgety.

I kdyZ je widget zruSeny, pamét je uvolnéna, teprve az pocet odkazi na objekt klesne
na 0. Lze tedy pouzivat ukazatel na zruseny widget, pokud jsme pro tento ukazatel
predtim zvysili pocet referenci.

Objekty jsou vytvafeny s po¢tem odkazu 1.
Funkce gtk_widget_destroy() (zruseni widgetu) provede g_object_unref ().

Abychom nemuseli volat g_object_unref () na kazdy widget, ktery vlozime do néja-
kého kontejneru, jsou objekty vytvafeny tzv. ,plovouci® (floating). Kontejner nejdiiv
prida na objekt referenci a pak ho ,potopi“ (odebere prvni referenci) pomoci funkce
gtk_object_sink(). Druhé a dalsi voldni gtk_object_sink() na stejny objekt ne-
maji zadny efekt.

Kdyz chceme odebrat widget z kontejneru, ale nezrusit ho, musime nejdfiv pridat
referenci, tj. volat g_object_ref () pfed gtk_container_remove().

Neékdy nechceme, aby se néktery pointer pocital do poctu referenci a nebranil tak
zruseni objektu, napt. v néjaké cyklické strukture, kde by pocet referenci byl vzdy
aspon 1 a struktura by se nezrus$ila po zruseni posledniho odkazu na ni. Pak je mozné
nastavit pointer na objekt bez volani g_object_ref (), jenze se nedozvime, kdy se
objekt zrusi a zbyde nam neplatny ukazatel. Lepsi je pomoci g_object_weakref ()
zaregistrovat funkci, kterd se zavolad pii zrusSeni objektu. Tuto funkci mizeme opét
odregistrovat volanim g_object_weakunref ().



Kontejnery

e obecny kontejner (GtkContainer) ... rodicovska tfida pro
vSechny kontejnery

e bin (GtkBin) ... napf. GtkButton, GtkWindow; obsahuje jediny
synovsky widget, ukazatel na néj je GtkBin.child

Slide 33 e box (GtkBox) ... obsahuje jednu posloupnost widgettl fazenou od
zalatku a jednu Fazenou od konce boxu; Fadi widgety bud vedle sebe
(GtkHBox) nebo pod sebe (GtkVBox)

e tabulka (GtkTable) ... definuje fadky a sloupce, k nimz se pfichyti
okraje synovskych widgetl

e Kontejnery se mohou vnorovat.

e Dalsi kontejnery:

— GtkAlignment ... potomek GtkBin, lze definovat relativni velikost a pozici vlo-
zeného widgetu v ramci kontejneru

— GtkFixed ... mize obsahovat vice widgeti, pro kazdy synovsky widget se zadava
pozice v pixelech

e Nejvice se pro definovani vzhledu rozhrani pouzivaji boxy a tabulky. V nich se definuji
vzédjemné polohy jednotlivych widgetti. Presné polohy a velikosti widgett se alokuji
dunamicky.

e Toplevel okno (GtkWindow) je odvozeno od GtkBin a mifize obsahovat pouze jeden
synovsky widget. Proto se do okna obvykle vlozi tabulka nebo box a teprve do ného
se vkladaji dalsi widgety.



Spolecné funkce pro kontejnery
void gtk_container_add(GtkContainer *container,
GtkWidget *widget);

e Vlozi widget do kontejneru.

void gtk_container_remove(GtkContainer *container,
GtkWidget *widget);
Slide 34 e Odebere widget z kontejneru.
void gtk_container_set_border_width(GtkContainer *container,
guint border_width);
e Nastavi velikost okraje, do kterého nezasahuji synovské widgety.

void gtk _widget_set_size_request (GtkWidget *widget,
gint wtdth, gint hetight);

e Nastavi minimalni velikost widgetu.

e Pro ruzné typy kontejnert jsou obvykle definovany specidlni funkce pro vkladani
widgett, naptf. gtk_box_pack_start(), gtk_table_attach(). Obecnd metoda pro
vkladani gtk_container_add() je pfedefinovana tak, Zze méa vyznam jedné z téchto
specialnich funkeci.

e Kdyz odebereme widget z kontejneru a na widget neexistuje dalsi reference, bude
zrusen.

e Funkce gtk_widget_set_size_request() je definovana pro vSechny widgety, nejen
pro kontejnery. Kazdy widget mé standardni minimalni velikost. Ta je typicky takova,
aby Sel widget rozumné zobrazit (napf. tlacitko je tak velké, aby se zobrazil cely napis
na ném). Kontejnery mohou widgety pfi umistovani zvétsit nad minimalni velikost, ale
obvykle je nezmensuji. Funkce gtk_widget_set_size_request() umoziiuje nastavit
jinou nez standardni velikost widgetu, napt. kdybychom chtéli kolem textu na tlacitku
pridat misto — konkrétné toto se 1épe vyfesi pomoci
gtk_misc_set_padding (GTK_MISC(GTK_BIN(button)->child), 10, 5);

e Pro nastaveni pocatecni velikosti okna je lepsi pouzit gtk_window_set_default_size(),
protozZe uzivatel pak muzZe okno zmensit.



Velikost widgetii

e Nejprve se sbiraji pozadavky na velikost jednotlivych widgetd.
Minimalni velikost, kterou pozaduje widget, vrati
void gtk _widget_size_request (GtkWidget *widget,
GtkRequisition *requistition);
Pro kontejnery tato metoda nejprve zjisti pozadavky vSech potomkil

a pak spocitd pozadovanou velikost celého kontejneru.
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o Toplevel okno nastavi svoji velikost (v soucinnosti s window
managerem).

e Daile se postupuje rekurzivné smérem k listim. Velikost widgetu se
nastavi pomoci

void gtk _widget_ size_allocate (GtkWidget *widget,

GtkAllocation *allocation);
Kontejner nasledné pridélené misto rozdéli mezi své potomky.

e Nastavovani velikosti obvykle probiha zcela automaticky.

e Zpiisob, jak kontejner poskladd pozadavky svych potomkt ve stromu widgett do
vlastni pozadované velikosti, a zptisob distribuce piidéleného mista mezi potomky
zéavisi na typu kontejneru.



Boxy
GtkWidget* gtk_hbox_new(gboolean homogeneous,
gint spacing);
GtkWidget* gtk_vbox_new(gboolean homogeneous,
gint spacing);
e vytvoreni prazdného boxu
Slide 36 e homogeneous ... viechny synovské widgety stejné velké
e spacing ... mezery mezi syny
void gtk_box_pack_start(GtkBox *boz, GtkWidget *child,
gboolean ezpand, gboolean fill, guint padding) ;

void gtk_box_pack_end(GtkBox *boxz, GtkWidget *child,
gboolean ezpand, gboolean fill, guint padding);

e vlozeni widgetu do boxu

e Vsechny widgety vlozené pomoci gtk_box_pack_start() jsou zobrazeny blize k za-
¢atku (vlevo nebo nahofe) boxu nez widgety vloZené pomoci gtk_box_pack_end ().

e Widgety vloZené funkci gtk_box_pack_start () jsou uspofadany zleva doprava (shora
doldt) v potadi, v jakém byly vklddany.

e Widgety vlozené funkci gtk_box_pack_end() jsou uspoifadany zprava doleva (zdola
nahoru) v poradi, v jakém byly vklddany.
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Boxy (2)

gtk _box_pack_start () . gtk box_pack_end()

expar?dv fill expand, not fill

not expand

padding spacing

‘gtk_container_set_border_width()

Plocha boxu rozdélend mezi syny je cely box zmenseny na vSech stranidch o okraj
nastaveny pomoci gtk_container_set_border_width().

expand ... Tidi, zda widget dostane cast nadbytecného mista v boxu

£ill ... ¥{di, zda widget vyplni nadbyteéné misto (TRUE), nebo zda bude mit mini-
malni velikost a misto zGstane po strandch (FALSE)

spacing ... mezera mezi syny
padding ... pfidané misto po stranach kazdého syna

Synové hboxu zabiraji vzdy plnou vysku boxu (zmensenou o okraje). Obdobné synové
vboxu zabiraji plnou $itku boxu.

Obrazek je trochu nepfesny: widgety s nastavenym expand vzdy dostanou veskeré
nadbytecné misto v boxu. Proto v boxu s aspon jednim expand widgetem neni me-
zera mezi poslednim widgetem vlozenym pomoci gtk_box_pack_start () a poslednim
widgetem vloZzenym pomoci gtk_box_pack_end().



Tabulky

GtkWidget* gtk_table_new(guint rows, guint columns,
gboolean homogeneous) ;

e Vytvori tabulku.

e homogeneous ... vSechna poli¢ka stejné velkd
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GtkTable *table, GtkWidget *widget,
guint left_attach, guint right_attach,
guint top_attach, guint bottom_ attach);

e Vlozi widget do tabulky. Levy horni roh widgetu bude ve sloupci

left_attach a radku top_attach, pravy dolni roh ve sloupci
right_attach a radku bottom_attach.

void gtk_table_attach(GtkTable *table, GtkWidget *child,
guint left_attach, guint right_attach,
guint top_attach, guint bottom.attach,
GtkAttachOptions zoptions, GtkAttachOptions yoptions,
guint zpadding, guint ypadding);

e Umoziuje specifikovat zvlast v z-ovém a y-ovém sméru pridélovani nadbyteéného
mista (xoptions a yoptions obsahujici konstanty GTK_EXPAND a GTK_FILL s podob-
nym vyznamem jako parametry expand a fill pii vklddani do boxu) a piidédvani
mista kolem kazdého synovského widgetu.

e V parametrech xoptions a yoptions muze byt také konstanta GTK_SHRINK, ktera
povoli zmenseni widgetu, pokud pro néj v tabulce neni dost mista.

e Volani gtk_table_attach_defaults() je ekvivalentni

gtk_table_attach(table, widget, 1l_att, r_att, t_att, b_att,
GTK_EXPAND | GTK_FILL, GTK_EXPAND | GTK_FILL, 0, 0);



Tabulky (2)

table = gtk_table_new(3, 3, FALSE);

gtk_table_attach_defaults(table, widgetl, 0, 3, 0, 1);
gtk_table_attach_defaults(table, widget2, 0, 1, 1, 3);
gtk_table_attach_defaults(table, widget3, 1, 2, 1, 2);
gtk_table_attach_defaults(table, widget4, 2, 3, 2, 3);
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e Siiky a vysky poli¢ek tabulky nejsou pevné, ale pruzné se méni podle pozadavki
na minimalni velikosti jednotlivych vlozenych widgett. Lze si to predstavit tak, ze
sloupce a fadky tabulky jsou volné pohyblivé tyée (samoziejmé pii zachovani poradi,
tj. nemohou se napf. dva sloupce prohodit) a k nim se pfipeviiuji okraje widgetti.
Vysledné vzdalenosti mezi sloupci a fadky tabulky budou takové, aby se widgety
pokud mozno nemusely zmensovat.



Stavy widgetu

e Widget, ktery ma focus, bude dostdvat vstup z kldvesnice, je
oramovan tenkou prerusovanou Carou. Prepinani: klavesy Tab a
Shift+Tab.

GTK_WIDGET_SET_FLAGS (wid, flag)

GTK_WIDGET_UNSET_FLAGS (wid, flag)
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e Makra pro nastaveni a zruseni priznakovych bitl

void gtk_widget_set_sensitive(GtkWidget *widget,
gboolean sensitive);

e Nastavi, zda widget reaguje na podnéty uZzivatele.

e KdyZ je nastaveno na FALSE, widget to vizudIné indikuje (tlacitko

nebo polozka menu bude mit Sedy text misto ¢erného).

e Defaultni widget (typicky tlacitko) je ten, ktery zareaguje na Enter, i kdyZ nemd
focus. Vizuélné je indikovan ordmovanim tenkou ¢ernou ¢arou. Musi mit nastaven flag
GTK_CAN_DEFAULT a pak mize ziskat default pomoci gtk_widget_grab_default().

e Pro testovani stavu slouzi makra: GTK_WIDGET _IS_SENSITIVE, GTK_WIDGET_HAS_FOCUS,
GTK_WIDGET_HAS_DEFAULT, apod.



Widgety bez X oken

GtkAlignment GtkLabel GtkTable
GtkArrow GtkMenulItem GtkToolbar
GtkBin GtkNotebook GtkAspectFrame
GtkBox GtkPaned GtkFrame

Slide 41 GtkButton GtkRadioButton GtkVBox
GtkCheckButton GtkRange GtkHBox
GtkFixed GtkScrolledWindow GtkVSeparator
GtkImage GtkSeparator GtkHSeparator

e Test, zdd ma widget X okno: makro
GTK_WIDGET_NO_WINDOW (widget)

Tyto widgety nemaji vlastni X okno.

Aby se mohl widget vykreslit, potfebuje X okno. Tyto widgety kresli do okna rodice.

Widgety bez oken nemohou dostavat udélosti. Pokud je potfeba pro né€ zpracovavat
udalosti, daji se vlozit do kontejneru GtkEventBox.

Seznam widgett bez oken je opsany z GTK+ 2.0 Tutorial.



Tlacitko (GtkButton)

GtkWidget* gtk_button_new_with_mnemonic(const gchar *label);

e Vytvori tladitko se zadanym napisem. Znaky, pred kterymi je *_*,
jsou podtrzené, prvni z nich je akcelerator.

GtkWidget* gtk _button_new(void) ;

Slide 42 e Vytvofi prazdné tladitko, Ize do néj pridal libovolny widget (tladitko
je kontejner, potomek GtkBin).

Tlacitko vygeneruje signal "clicked", kdyz ho uZzivatel stiskne.

GTK_WIDGET_SET_FLAGS (button, GTK_CAN_DEFAULT);
gtk_widget_grab_default(button) ;

e Tlacitko dostane vyraznéjsi oramovani a uzivatel ho miZze stiskout

kldvesou Enter, i kdyz tlacitko nema focus.

e Funkce gtk_button_new() se pouziva, kdyz na tlac¢itku nemé byt jen text, ale napf.
obrazek.

e Funkce gtk_button_new_with_mnemonic() nejprve vytvoii prazdné tlacitko pomoci
volani gtk_button_new() a pak do néj vlozi napis (typu GtkLabel). Znak ¢ _* musime
zdvojit, pokud jim neoznacujeme podtrzeni nasledujiciho znaku.

e Funkci gtk_button_new_with_label() dostaneme label tlacitka bez akceleratoru a
bez podtzeni.

e Dalsi signaly: "enter", "pressed", "released", "leave"



Tlacitka GtkToggleButton, GtkCheckButton

e Mohou byt v jednom ze dvou stavil, prepinaji se kliknutim.

e Pri zméné stavu generuji signal "toggled".

o Lisi se vzhledem: toggle button vypada jako normalni tlacitko, check
button je malé tlacitko s ndpisem vedle.

GtkWidget* gtk_toggle_button_new_with_label(const gchar *1bl);
GtkWidget* gtk_check_button_new_with_label(const gchar *1bl);
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e Vytvori tlacitko prislusného typu s napisem.

gboolean gtk _toggle button_get_active (GtkToggleButton *btn);
e Zjisti stav tlacitka.

void gtk_toggle _button_set_active (GtkToggleButton *btn,

gboolean ts_active);
e Nastavi stav tlacitka.
e Alternativné lze pouzit funkce ..._with_mnemonic.

e Prepinaci tla¢itka indikuji vizualné svij stav (stisknuto/nestisknuto).

Trida GtkCheckButton je potomkem t¥idy GtkToggleButton.

Jako u obycejného tlacitka existuji i funkce gtk_toggle_button_new() a
gtk_check_button_new().



Tlacitka GtkRadioButton

e Obdoba tlacitek typu check button, ale vzdy je aktivni pravé jedno
ze skupiny nékolika tlacitek typu radio button.

e Skupina tlacitek je svazana pomoci seznamu typu GSList *.

e Vytvoreni skupiny:
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btnl = gtk_radio_button_new_with_label (NULL, "Button 1");
btn2 = gtk_radio_button_new_with_label(
gtk_radio_button_group(GTK_RADIO_BUTTON(btnl)),
"Button 2");
btn3 = gtk_radio_button_new_with_label(

gtk_radio_button_group(GTK_RADIO_BUTTON(btn2)),
"Button 3");

e Po vytvofeni skupiny je aktivni prvni tlac¢itko.
e Lzei ..._with_mnemonic().

e Alternativné lze pro vytvoreni tla¢itka pouzit:

btn2 = gtk_radio_button_new_with_label_from_widget (GTK_RADIO_BUTTON(btnl),
"Button 2");



Adjustment (GtkAdjustment)

e Adjustment neni widget, ale objekt, ktery uchovava informaci pro
scrollovani.

e Polozky struktury GtkAdjustment, vSechny jsou typu gdouble:
— lower ... minimalni hodnota
— upper ... maximalni hodnota soufadnice v posouvaném
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— walue ... aktualni hodnota

— step_increment ... mensi hodnota posunu, scrollbar ji pouzije
pfi kliknuti na koncovou Sipku (posun o fadek)

— page_increment ... vétsi hodnota posunu, scrollbar ji pouzije
p¥i kliknuti mezi indikdtor pozice a Sipku (posun o stranku)

— page_size ... viditelnd velikost strdnky v posouvaném widgetu

e Pokud chceme scrollovat v celém rozsahu lower az upper, miizeme nastavit page_size
na nulu.

e Kdyz chceme scrollovat po strankach podle velikosti okna, nastavime page_increment
i page_size na velikost okna.



Adjustment (2)

e P¥i typickém pouziti je sdilen scrollbarem a jinym widgetem, ktery je
ovldddn (posouvédn) pomoci scrollbaru.

e /mény nastaveni se provadi prifazenim do jednotlivych polozek.

e Po zméné hodnoty (value) je tfeba zavolat
Slide 46 void gtk_adjustment_value_changed (GtkAdjustment *adj);
Tim se vygeneruje signdl "value_changed" a pfipojené widgety

zaregistruji zménu.

e Po zméné jiné polozky se posle signal "changed" pomoci

void gtk_adjustment_changed (GtkAdjustment *adj);

e Jeden adjustment mutze byt sdilen i jinym zptsobem nez jen mezi scrollbarem a jim
ovladanym widgetem, napt. dva scrollbary mohou byt navzajem svazany pomoci jed-
noho adjustmentu nebo jeden scrollbar muze fidit posun ve dvou oknech.

e Widgety, které pocitaji s tim, Ze mohou mit pfifazen adjustment (jako GtkScrollbar,
GtkScale a GtkScrolledWindow) automaticky reaguji na signély "value_changed" a
"changed".
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Posouvatka (GtkScrollbar, GtkScale)

Widgety pro nastaveni pozice
Potomci spolecného predka GtkRange

Oba typy existuji v horizontalni (GtkHScrollbar a GtkHScale) a
vertikdlni (GtkVScrollbar a GtkVScale) varianté.

Maji pfipojeny adjustment, ktery se zadava pri vytvoreni widgetu.
Rozsah a kroky posunu se nastavi podle adjustmentu. Posouvatko
fidi hodnotu adjustmentu.

LiSi se vzhledem.

Scrollbar se obvykle pouziva pro posun obsahu jiného widgetu, jako
je okno s tabulkou nebo textovym souborem.

Scale je urlen pro zadavani numerické hodnoty z néjakého intervalu.

e Scale nema Sipky na koncich a volitelné muze zobrazovat aktualné nastavenou hodnotu.
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Staticky text (GtkLabel)

o Kratky text, typické pouziti jsou popisky polozek v dialozich.
GtkWidget* gtk_label_new(const gchar *str);
void gtk_label_set_text_with_mnemonic(GtkLabel *1, gchar *s);
e Zadani textu pfi vytvoreni widgetu nebo pozdéji
void gtk_label_set_line_wrap (GtkLabel *1, gboolean wrap);
e /plsob ukonceni fadkl: znakem ’\n’ nebo automaticky
void gtk_label_set_justify (GtkLabel *1, GtkJustification jtyp);
e Zarovnani vicerddkového textu

void gtk_label_set_mnemonic_widget (GtkLabel *1, GtkWidget *w)

o Widget aktivovany stiskem akcelerdtoru

Staticky text nemé vlastni X okno.

Text muze byt i vicetadkovy, funkci gtk_label_set_line_wrap() lze nastavit auto-
matické ukoncovani radki.

Pri automatickém ukoncovani radku znamend znak ’\n’ konec odstavce.
Justification definuje vzajemnou polohu radek viceradkového textu.

Alignment (gtk_misc_set_alignment ()) je posun celého widgetu v rdmci pfidéleného
mista, pokud je toto misto vétsi nez prirozena velikost widgetu.



Sipky (GtkArrow)

GtkWidget* gtk_arrow_new (GtkArrowType arrow_type,
GtkShadowType shadow_type);

e arrow_type ... smér, kterym Sipka ukazuje: GTK_ARROW_UP,

GTK_ARROW_DOWN, GTK_ARROW_LEFT, GTK_ARROW_RIGHT
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e shadow_type:

GTK_SHADOW_IN ... snizeny reliéf

— GTK_SHADOW_OUT ... zvySeny reliéf
GTK_SHADOW_ETCHED_IN ... snizeny reliéf obrysu
GTK_SHADOW_ETCHED_QUT ... zvySeny reliéf obrysu

e Sipky nemaji vlastni X okna.

e Default theme v GTK+ 2 nepouziva reliéf, zobrazuje Sipky jako ¢erné trojuhelnicky.
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Tooltipy (GtkTooltips)

GtkTooltips* gtk_tooltips_new(void) ;
e Vytvori skupinu tooltipd.

e Pro celou skupinu najednou Ize nastavovat, jestli se v ni obsazené
tipy budou zobrazovat a jaka je prodleva pred zobrazenim tooltipu.

void gtk_tooltips_set_tip(GtkTooltips *tips, GtkWidget *widget,
const gchar *tip_text, const gchar *tip_private);
e Prida tooltip s textem tip_text k widgetu widget a do skupiny
tips.

e Text tip_private se nezobrazuje, ale da se ziskat pomoci
gtk_tooltips_data_get() a pouzit pro implementaci rozsihlejsi

kontextové zavislé ndpovédy.

Tooltip je kratka napovéda, ktera se zobrazi v ramecku u widgetu, pokud nad widgetem
chvili podrzime mys.

Jedna skupina tooltipti muze obsahovat tipy pro mnoho widgeti. Proto sta¢i funkci
gtk_tooltips_new() pouzit pouze jednou.

Polozka tip_private muze obsahovat kli¢, podle kterého se vybere piislusny text ze
souboru s napovédou.

Funkce gtk_tooltips_data_get () dostane jako argument ukazatel na widget a vraci
strukturu GtkTooltipsData (tooltips, widget, tip_text, tip_private) pro tento widget.



Progress bar (GtkProgressBar)

o Ukazatel stavu néjaké déle trvajici operace
e Stav progress baru se opakované aktualizuje funkci

void gtk_progress_bar_set_fraction (GtkProgressBar *bar,
gdouble fraction);
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e Pouziva adjustment.

o MuiZe zobrazovat text (nap¥. aktudlni hodnotu nebo procenta).

e V ,activity mode" zobrazuje pouze pohybujici se blok indikujici, ze

se néco déje.

e Activity mode se pouziva, pokud je potieba indikovat probihajici ¢innost, ale neni
zddny odhad, kolik jesté zbyva do konce.

e Activity mode se zapne prvnim voladnim
void gtk_progress_bar_pulse(GtkProgressBar *pbar);
Kazdé dalsi volani zptisobi posun o jeden krok.
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Obrazky (GtkImage)

GtkWidget *gtk_image_new_from_file(const gchar file);

e Nahraje obrazek ze souboru a vytvori widget. Jestlize se nepodafi
nacist obrazek, pouzije standardni ikonu ,,broken image".

e KdyZ chceme reagovat na chyby pfi ¢teni obrazku, musime nejprve
vytvorit GtkPixbuf a teprve z ného GtkImage:

GError *err = NULL;
if (! (pixbuf

g_printerr("%s\ n", err->message); g_clear_error(&err);

gdk_pizbuf_new_from_file(fname, &err))) {

return 1;

}

widget = gtk_timage_new_from_pizbuf(pixbuf);

g_object_unref(pixbuf) ;

o Widget GtkImage nema vlastni X okno.

e Umi ¢ist rizné obrazové formaty.



Stavovy radek (GtkStatusbar)

e Udrzuje zasobnik textovych zprdv a posledni z nich zobrazuje.

guint gtk_statusbar_get_context_id (GtkStatusbar *statusbar,

const gchar *context_desc);

e Vrati identifikdtor kontextu pro pouziti v dalSich funkcich.

guint gtk_statusbar_push (GtkStatusbar *statusbar,
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e Prida zpravu do zasobniku a zobrazi ji.
void gtk_statusbar_pop(GtkStatusbar *sbar, guint context_id);
e Odebere posledni zpravu s danym kontextem.

void gtk_statusbar_remove (GtkStatusbar *statusbar,

guint context_td, guint msg_id);

e Odebere konkrétni zpravu.

Stavovy fadek se obvykle umistuje na spodni okraj hlavniho okna aplikace.

V zasobniku jsou zpravy v poiradi, jak byly vlozeny. Naposled vloZzend nesmazand
zprava, je zobrazena.

e Zpriavy mohou mit kontext, ktery se pouzije pfi vybéru zpravy, ktera bude smazéana
— pfi mazani zpravy ze zasobniku se vybere posledni se zadanym kontextem.

Pro dulezité zpravy je lepsi pouzivat dialogy, protoze zména ve stavovém radku se da
snadno prehlédnout.



s

Editaéni Fadek (GtkEntry)
e Potomek GtkEditable

e Jeden radek textu, funguji v ném bézné editadni klavesy.

e D3 se omezit maximalni délka vlozeného textu.

o |ze zakdzat moznost editace pomoci gtk_entry_set_editable().
e Misto textu je mozné zobrazit hvézdi¢ky (napf. pro zadavéni hesel).

Slide 54 e Ma funkce na zménu textu (gtk_entry_set_text (),
lde gtk_editable_insert_text(), gtk_editable_delete_text()).
e Obsah fadku vrati funkce gtk_entry_get_text ().

e Automaticky podporuje oznacovani textu a copy&paste.

e Umoznuje nastavit pozici v textu —
gtk_editable_set_position().

e Signal "changed" — uzivatel provedl zménu, napf. vlozil znak.

e Signal "activate" — uzivatel stiskl Enter.

e GtkEntry a GtkEditable definuji fadu signald, které se emituji pfi vlozeni "insert-text"
nebo smazani textu "delete-text" nebo se jimi d& nastavovat pozice kurzoru "move-cursor",
apod.



Spin button (GtkSpinButton)

e Odvozeno z GtkEntry

e Urceno k zadavani numerickych hodnot, ma pripojeny adjustment,
ve kterém je povoleny rozsah hodnot a aktudlni hodnota — v tom se
podobd GtkScale.
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e Hodnotu Ize pfimo napsat do fadku nebo zvétSovat a zmensSovat

pomoci Sipek.

e Daji se nastavovat parametry jako pocet desetinnym mist, wrapping (jestli po dosaZeni
nejvétsi hodnoty se pokracuje od nejmensi) a akcelerace pfi delsim stisku Sipek.

e Hodnotu lze nastavit absolutné (funkce gtk_spin_button_set_value()) nebo rela-
tivné (funkce gtk_spin_button_spin()).



Editacni fadek se seznamem (GtkCombo)
e Sestdva z editaéniho fadku a rozbalovaciho menu.

e UZivatel miZe bud pfimo zadat text nebo si vybrat z menu.

e Vytvoreni widgetu a nastaveni obsahu menu:

GtkWidget *combo; GList *items = NULL;
items = g_list_append(items, "Prvni");
Slide 56 items = g_list_append(items, "Druhy");
items = g_list_append(items, "Treti");

combo = gtk_combo_new();

gtk_combo_set_popdown_strings(GTK_COMBO(combo), items);

e D3 se zakdzat ménit hodnotu v editacnim fadku a dovolit pouze
vybér z nabidky:

gtk_entry_set_editable (GTK_ENTRY(GTK_COMBO(item)->entry),
FALSE) ;

e Prilis dlouhy seznam nabizenych hodnot bude mit automaticky scrollbar.



Nabidka moznosti (GtkOptionMenu)

e Rozbalovaci menu ze kterého si uZivatel vybere jednu polozku.

e Odpovidd combo boxu se zakdzanou editaci obsahu fadku, ale nema
scrollbar. Misto toho jsou na koncich zobrazené Casti seznamu

rolovaci Sipky.
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GtkWidget *menu) ;

e Nastavi menu s nabidkou hodnot.

void gtk_option_menu_set_history (GtkOptionMenu *option_menu,
guint <ndez) ;

e Nastavi polozku s danym indexem jako vybranou.

e Zde se nenastavuje seznam Fetézci, ale menu. Jak vyrobit menu, ukdzeme pozdéji.



Seznamy a stromy (GtkTreeView)
e Seznam je posloupnost fadka, data v fadcich jsou usporadana do
sloupcti (vSechny poloZky ve sloupci maji stejny typ).

e Strom se zobrazuje podobné jako seznam, s odsazenim podle

hloubky uzlu.
e Rozdéleni do 4 Casti:
Slide 58 — Widget (GtkTreeView) ... zobrazuje seznam nebo strom
— Sloupec (GtkTreeViewColumn) ... objekt obsahujici informace

o jednom sloupci v seznamu nebo stromu (nadpis sloupce,
renderer, specifikace polozky datové struktury Fadku, ktery je
zobrazen ve sloupci)

— Renderer (GtkCellRenderer) ... objekt pro kresleni polozek

— Model (GtkListStore, GtkTreeStore) ... datovd struktura
obsahujici cely seznam nebo strom

e Interface pro manipulaci se seznamy a stromy je hodné velky. Vice se mu budeme
vénovat na cviceni.

e GtkTextView nahradilo widgety GtkList, GtkCList, GtkTree, GtkCTree pouzivané
v GTK+ 1.2



Menu

GtkWidget* gtk_menu_bar_new(void);

e Vytvori vodorovny pruh menu, ktery se obvykle umistuje k hornimu
okraji hlavniho okna aplikace.

GtkWidget* gtk_menu_item_new_with_mnemonic(const gchar *1);
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e Vytvori polozku menu.

e Pri vybéru polozky se posle signal "activate".

void gtk_menu_bar_append(GtkMenuBar *menu_bar,
GtkWidget *child);

e Vlozi polozku do menu baru za existujici polozky.

e Existuji i funkce pro vkladani poloZek do menu pied ostatni polozky nebo na misto
dané indexem polozky.

e Tiida GtkMenuItem je odvozena od GtkBin. Polozka menu miize tedy obsahovat li-
bovolny widget. Obycejné polozka menu obsahuje staticky text (GtkLabel). Specidlni
typy poloZek menu (odvozené od GtkMenultem) jsou:

— GtkCheckMenultem ... polozka se zaskrtavatkem (check boxem)

— GtkRadioMenultem ... polozka s radio buttonem, vzdy je aktivni jedna ze sku-
piny

— GtkTearoffMenultem... polozka fungujici jako odtrhavatko pro odtrhévaci menu;

jméno odtzeného menu se nastavuje pomoci gtk_menu_set_title()

e Separator (vodorovnd ¢ara, kterd nejde vybrat) mezi polozkami menu se vyrobi funkeci
gtk_separator_menu_item_new().



Menu (2)

GtkWidget*gtk_menu_new (void) ;
e Vytvori submenu (s polozkami pod sebou).
void gtk_menu_append(GtkMenu *menu, GtkWidget *child);

Slide 60 e Pfid4 polozku do menu.

void gtk_menu_item_set_submenu(GtkMenultem *menu_item,
GtkWidget *submenu) ;

e K polozce menu pfipoji submenu, které se automaticky otevre pfi

vybéru polozky.

e Typickéd aplikace ma hlavni menu typu GtkMenuBar. Pt¥i vybéru polozek z hlavniho
menu se oteviraji submenu typu GtkMenu. Ta mohou mit pfipojena submenu dalsi
arovné.
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Menu (3)

void gtk_menu_popup(GtkMenu *m, GtkWidget *parent_shell,
GtkWidget *parent_item, GtkMenuPositionFunc func,
gpointer data, guint bin, guint32 activate_time);
e Zobrazi menu, po vybéru polozky menu automaticky zmizi.

e Pouziva se pro popup menu. Napr. nasledujici handler udalosti
zobrazi menu na pozici kurzoru mysi pii stisku tretiho tlacitka mysi.

gint popup(GtkWidget *widget, GdkEventButton *event)
if (event->button == 3)

gtk_menu_popup(GTK_MENU(widget), NULL, NULL, NULL,
NULL, event->button, event->time);

return TRUE;
} else return FALSE;

parent_shell ... GtkMenuShell (GtkMenu nebo GtkMenuBar), v némZ je polozka,
ktera vyvolala zobrazeni tohoto menu

parent_menu_item ... polozka, ktera vyvolala zobrazeni tohoto menu

func ... funkce, ktera ridi umisténi menu, implicitni je na pozici kurzoru mysi
data ... argument pro func

btn ... tla¢itko mysi, které iniciovalo zobrazeni menu

activate_time ... Cas, kdy nastala udélost aktivujici menu
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Akceleratory

e Klavesové zkratky pro vybér polozek menu
e Vytvoreni skupiny akcelerator(i pro hlavni okno aplikace:

accel = gtk_accel_group_new();
gtk_window_add_accel_group(GTK_WINDOW(window), accel);

e Vytvoreni polozky menu s akceleratory:

item = gtk_menu_item_new_with_mnemonic("_Open");

gtk_widget_add_accelerator(item, "activate", accel,
GDK_o, GDK_CONTROL_MASK, GTK_ACCEL_VISIBLE);

e Obvykly zptisob je, Ze v menu baru maji polozky nastavené akceleratory Alt+pismeno,

v dal$ich tirovnich jen pismeno. V nasem pfikladé bude "Open" v submenu "File" a
pujde vybrat pomoci sekvence Alt+F 0. Tyto akceleratory jsou vyznaceny pomoci
podtrzeni prislusného pismene, coz zajisti gtk_menu_item_new_with_mnemonic().

e Druhy akcelerator umoznuje vybrat polozku menu, i kdyz pfislusné submenu neni

zobrazeno. Jeho nastaveni se zobrazuje u polozky.
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e Definice menu

b

e Vytvoreni menu

Generovani menu

e Vytvoreni skupiny akcelerator(

accel = gtk_accel_group_new();
gtk_window_add_accel_group (GTK_WINDOW(window), accel);

static GtkItemFactoryEntry items[] = {
{ "/_File", NULL, NULL, O, "<Branch>", NULL },
{ "/File/_New", "<control>N", menu_sel, 1, NULL, NULL },

factory = gtk_item_factory_new(GTK_TYPE_MENU_BAR, "<main>",
accel);
gtk_item_factory_create_items(factory,
sizeof (items)/sizeof (xitems), items, data);
bar = gtk_item_factory_get_widget(factory, "<main>");

e Menu je popsano polem struktur pro jednotlivé polozky:

struct GtkItemFactoryEntry {

gchar *path;
gchar *accelerator;

GtkItemFactoryCallback callback;

callback_action;

-> path of a radio item to link against

a title item
a simple item

an item holding an image
an item holding a stock image

a check item
a toggle item
a radio item

a separator
a tearoff separator

an item to hold sub items
a right justified item to hold sub

guint
/* possible values:
* NULL -> "<Item>"
* nn _> Il<Item>|l
* "<Title>" -> create
* "<Item>" -> create
* "<ImageItem>" -> create
* "<StockItem>" -> create
* "<CheckItem>" -> create
* "<ToggleItem>" -> create
* "<Radioltem>" -> create
* <path>
* ""<Separator>" -> create
* "<Tearoff>" -> create
* "<Branch>" -> create
* "<LastBranch>" -> create
*/
gchar *item_type;

/* Extra data for some item types:
* Imageltem -> pointer to inlined pixbuf stream
* StockItem -> name of stock item

*/
s

gconstpointer extra_data;

items



Zobrazeni a editace textu (GtkTextView)

e Zobrazeni a editace textu Fidi widget GtkTextView.

e Interné pouzivd UTF-8. Glib obsahuje funkce pro prekédovani mezi
aktualnim locale a UTF-8.

e Text je uloZen v objektu GtkTextBuffer.
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o lterdtor (GtkTextIter) ... reprezentuje pozici mezi dvéma znaky;

zneplatni se pfi jakékoliv zméné textu.

e Znacka (GtkTextMark) ... pozice v textu (neviditelny kurzor)
platnd i pri zméné textu; znacka "insert" je aktudlni pozice
viditelného kurzoru, "selection_bound" je druhy konec vybéru.

e Tag (GtkTextTag) ... atributy Fidici vzhled dseku textu

e Interface widgetu GtkTextView a souvisejicich objektd je hodné velky. Vice se mu
budeme vénovat na cviceni.



Boxy pro tlacitka
(GtkHButtonBox, GtkVButtonBox)

e Specialni typ boxi uréeny pro vkladani tlacitek.
e Zvétsi tlacditko a nechava tim vétsi prostor kolem napisu na tlacitku.

e Parametry button boxu Ize ménit bud individudlné&
Slide 65 (gstk_button_box_set_spacing(),
gtk_button_box_set_layout()) nebo se daji nastavit standardni

hodnoty pro vSechny boxy najednou:

void gtk_hbutton_box_set_spacing_default(gint spacing);

void gtk_hbutton_box_set_layout_default (GtkButtonBoxStyle 1) ;

e Mozné hodnoty pro GtkButtonBoxStyle:

GTK_BUTTONBOX_DEFAULT_STYLE ... pouzit standardni nastaveni
— GTK_BUTTONBOX_SPREAD ... rovnomérné rozlozeni

— GTK_BUTTONBOX_EDGE ... rovnomeérné rozlozeni, ale prvni a posledni tlac¢itko bu-
dou tésné u okraju

— GTK_BUTTONBOX_START ... kumulace u levého (resp. horniho) okraje
— GTK_BUTTONBOX_END ... kumulace u pravého (resp. dolniho) okraje



Zpracovani udalosti pro widgety bez X oken
(GtkEventBox)

e Aby widget mohl dostavat udélosti, musi mit vlastni X okno, protoze
udalosti jsou generovany X serverem. Ten pracuje pouze s X okny a
nevi nic o widgetech.

Slide 66 e Kdyz chceme zpracovavat udalosti pro widgety bez X oken (napt.
GtkLabel), mizeme takovy widget vlozZit do event boxu a udélosti
zpracovavat v event boxu.

e Dalsi funkci event boxu je clipping — ofezavani grafiky na rozmér

widgetu.

Pii kresleni do X okna se skuteéné vykresluje pouze ta ¢ast grafiky, kterd lezi uvnitf
okna.

X okno je obvykle stejné velké jako widget.

Widgety bez vlastniho X okna kresli do okna rodi¢e a mohou tak kreslit i mimo své
hranice.

Event box ma X okno a tim limituje oblast pouZitelnou vlozenym widgetem pro kres-
leni.



Umistovani widgetu (GtkAlignment, GtkFixed)

GtkWidget* gtk_alignment_new(gfloat zalign, gfloat yalign,
gfloat zscale, gfloat yscale);

e Nastavi relativni pozici a velikost pro synovsky widget.
Slide 67 e Potomek GtkBin, mUze obsahovat pouze jeden synovsky widget.

void gtk_fixed_put (GtkFixed *fized, GtkWidget *widget,
gintl6 z, gintlé y);

e Vlozi widget na zadanou pozici.

e Do jednoho GtkFixed lze vlozit nékolik widgetd.

e Pozice v GtkAlignment jsou realnd éisla od 0 (Gaplné vlevo/nahote) do 1 (aplné vpravo/dole).
Hodnota 0.5 znamena umisténi doprostied.

e Velikosti jsou také od 0 (minimalni velikost widgetu) do 1 (widget je roztazen pres
cely alignment).

e Velikost widgetd se da ridit také pomoci GtkSizeGroup. To neni widget, proto muze
sdruzovat widgety na libovolnych mistech v hierarchii widgetti. VSechny widgety ve
stejné skupiné maji stejnou Sitku, vysku, nebo oba rozméry. Pro kazdy rozmér se
pouzije maximum z pozadavkil na velikost vSech widgett ve skupiné.
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Parametr yalign funkce gtk_frame_set_label_align() nastavuje vertikdlni umis-

Ramecky (GtkFrame, GtkAspectFrame)

Ramecek kolem nékolika widgettl, jako tfeba skupiny radio buttons
nebo souvisejicich check buttons.

Potomek GtkBin, pokud je potfeba vloZit vice widgeti (coz je
obvyklé), je nutné nejprve vlozit jiny kontejner (box, tabulku...) a
teprve do néj jednotlivé widgety.

Ramecek ma volitelné na horni hrané titulek.

Vytvoreni rdmecku s titulkem ... gtk_frame_new()

Pozice titulku ... gtk_frame_set_label_align()

Nastaveni reliéfu rdmecku ... gtk_frame_set_shadow_type ()

GtkAspectFrame navic dovoluje nastavit pomér délek stran

ramecku.

téni titulku vici horni hrané ramecku. Default je 0.5.

Parametr xalign uréuje zarovnani od 0 (doleva), pies 0.5 (na stied), az po 1 (doprava).

Kdyz je titulek zadan jako prazny fetézec "", tak je rdmecek pferusen malou mezerou.
Neprerusena linie ramecku se da dosdhnout zadanim ukazatele NULL jako titulku.

Typy stinovani (reliéfu) jsou:

— GTK_SHADOW_NONE ... bez reliéfu (z ramecku se zobrazi jen titulek)

GTK_SHADOW_IN ... sniZeny reliéf celého widgetu
GTK_SHADOW_QUT ... zvySeny reliéf celého widgetu
GTK_SHADOW_ETCHED_IN ... sniZzeny reliéf ordmovani
GTK_SHADOW_ETCHED_OUT ... zvySeny reliéf oramovani



Okno s dvéma panely (GtkHPaned, GtkVPaned)

e Rozdéli okno na dvé Casti, do kazdé Ize vlozit jeden widget.
e Uzivatel mize ménit velikost panelli posunem separatoru mezi nimi.

void gtk_paned_packl(GtkPaned *paned, GtkWidget *child,
gboolean resize, gboolean shrink);
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void gtk_paned_pack2(GtkPaned *paned, GtkWidget *child,

gboolean resize, gboolean shrink);

e Vlozi widget do levého (gtk_paned_pack1()) nebo pravého
(gtk_paned_pack2()) panelu.

void gtk_paned_set_position(GtkPaned *paned, gint postition);

e Nastaveni pozice separdtoru mezi panely

e Parametry gtk_paned_packl() a gtk_paned_pack2():

— resize ... zda se mé synovsky widget zvétsit pii zvétseni panelu

— shrink ... zda se synovsky widget miize zmensit pod svou minimalni velikost



Posuvna oblast (GtkScrolledWindow)

e Pridava scrollbary k synovskému widgetu.

o Nékteré widgety pfimo podporuji scrollovani, tj. umi se napojit na
adjustmenty pomoci handleru signalu, jehoz id je
v GtkWidgetClass.set_scroll_adjustments_signal. Takové
Slide 70 widgety je mozné vlozit rovnou do GtkScrolledWindow.

e Pro ostatni widgety je nutné mezi widget a GtkScrolledWindow
vlozit GtkViewport:

void gtk_scrolled_window_add_with_viewport(
GtkScrolledWindow *scrolled_window, GtkWidget *child);

e Viewport vytvoii velké GDK okno (o velikosti synovského widgetu) a scrollovani im-
plementuje posouvanim tohoto okna.

e Nevhodné pro widgety, které samy podporuji scrollovani, napt. GtkTreeView vloZeny
prostfednictnim viewportu by byl posouvan cely véetné nadpist sloupca. Takové wi-
dgety se vkladaji rovnhou pomoci gtk_container_add().

e Widgety, které podporuji scrollovani, maji platny identifikdtor signalu, tj. nenulovou
hodnotu, v polozce GtkWidgetClass.set_scroll_adjustments_signal .



Toolbar (GtkToolbar)

GtkWidget* gtk_toolbar_new (GtkOrientation orientation,
GtkToolbarStyle style);

e Vytvori toolbar.
e orientation ... horizontalni nebo vertikalni

e style ... tladitka na toolbaru budou mit zobrazené bud népisy,

Slide 71 nebo ikony, nebo oboje

GtkWidget* gtk_toolbar_append_item(GtkToolbar *toolbar,
const char *text, const char *tooltip_tezxt,
const char *tooltip_private_text, GtkWidget *<con,
GtkSignalFunc callback, gpointer user_data);

e Vlozi tlacitko do toolbaru, zadava se napis na tlacitku, ikona, tooltip

a callback volany pfi stisku tlacitka.

e Pii vkladani tlacitek se vzdy zadava népis i ikona, i kdyZ se néco z toho nezobrazuje,
protoze styl zobrazeni toolbaru lze ménit voldnim gtk_toolbar_set_style().

e Kromé vlozeni za posledni existujici tlacitko funkci gtk_toolbar_append_item()
se d& vkladat i na zacdtek (gtk_toolbar_prepend_item()) a na zadanou pozici
(gtk_toolbar_insert_item()).
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Toolbar (2)

GtkWidget* gtk_toolbar_append_element(GtkToolbar *toolbar,
GtkToolbarChildType type, GtkWidget *widget,
const char *text, const char *tooltip_text,
const char *tooltip_private_text, GtkWidget *<con,

GtkSignalFunc callback, gpointer user_data);

e Podle parametru type vklddd mezeru, obycejné tlacitko, toggle
button, radio button, nebo libovolny widget.

e Vyznam dalSich parametr(i zavisi na hodnoté type.

void gtk_toolbar_append_space(GtkToolbar *toolbar) ;

e Vlozi mezeru, kterd bude oddélovat nasledujici prvek toolbaru od
predchoziho.

e I pro widgety a mezery existuji funkce pro vkladani na zacatek a na zadanou pozici.

e Parametry gtk_toolbar_append_element():

— widget ... pouzivé se pii type==GTK_TOOLBAR_CHILD_WIDGET, pro ostatni typy

se nepouziva

— Text, ikona a callback se pouziji, pokud type neni GTK_TOOLBAR_CHILD_WIDGET

ani GTK_TOOLBAR_CHILD_SPACE.
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Odtrhavaci kontejner (GtkHandleBox)
Kontejner pro jeden widget (potomek GtkBin)

Na jedné strané stran€ zobrazuje drzatko, za které se da
»odtrhnout” od okna a umistit samostatné kamkoliv na obrazovku.

Pfesunutim na plvodni misto se ,pfipoji* zpét do okna.
Pozice drzatka se nastavuje funkci

gtk_handle_box_set_handle_position().

OdtZeny handle box po sobé na pivodnim misté zanecha zbytek
nazyvany ghost. S nim musi byt ztotoZnéna jedna hrana boxu, aby
byl opét pfipojen. Kterd hrana to je, nastavi GTK+ automaticky
nebo to Ize zménit volanim funkce
gtk_handle_box_set_snap_edge().

PFi odtrzeni handle box emituje signal "child-detached", pfi

pfipojeni "child-attached".

e Vhodny kandidat na umisténi do handle boxu je toolbar nebo menu.



Kolekce stranek (GtkNotebook)

Vzdy je vidét jedna stranka, z ostatnich jsou vidét zalozky s nadpisy.
e Na kazdé strance je jeden synovsky widget.
e Klepnutim na zédlozku se zobrazi prislusna stranka.

e Pokud je zdloZek pfrilis mnoho, zobrazi se Sipky pro scrollovani
Slide 74 zélozek (aktivuje se funkci gtk_notebook_set_scrollable()).

e Stisk pravého tlacitka mysi na libovolné z3lozce zobrazi menu se
vSemi zalozkami.
void gtk_notebook_append_page(GtkNotebook *notebook,

GtkWidget *child,
GtkWidget *tab_label);

e Prida dalsi stranku, zadava se synovsky widget a nadpis pro zalozku.

e Existuje mnoho dal§ich funkci pro pfidéavani a odebirani stranek a nastavovani vzhledu
notebooku (napf. na které strané a zda viibec se zobrazuji zélozky).



Dialogové okno (GtkWindow, GtkDialog)

e Funkce void gtk_dialog_new (void) vytvori dialogové okno.
e Trida GtkDialog je toplevel okno, které ma dvé ¢asti oddélené
horizontadlnim separdtorem:

— hbox (GtkDialog.action_area) ... pro tlacitka na zavreni
dialogu ("0K", "Cancel", apod.
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— vbox (GtkDialog.vbox) ... pro ostatni widgety v dialogu

e Zavreni dialogu nebo stisk tlacitka generuje signal "response".

e Nemodalni dialog ... dalsi toplevel okno programu, nebrani
interakci uzivatele se zbytkem programu.

e Modalni dialog ... dokud je zobrazen, uzivatel nem(ze pracovat

v ostatnich oknech programu.

e Do action_area se vkladdaji tlacitka bud funkci gtk_dialog_new_with_buttons()
pfi vytvofeni dialogu , nebo pozdéji funkcemi gtk_dialog_add_button() (vlozi jedno
tlacitko, vraci ukazatel na néj), nebo gtk_dialog_add_buttons() (vlozi nékolik tla-
¢itek, nevraci nic).

e Pokud to jde, je vhodné preferovat nemodalni dialogy, protoze neomezuji uzivatele.

e Modalni dialog je vhodné pouzit pouze tehdy, pokud je potfeba, aby uzivatel zarea-
goval na dialog dfiv, nez ud€la s programem jakoukoliv dalsi akci.



Modalni dialog

resp = gtk_dialog_run(GTK_DIALOG(dialog));
switch(resp) {
case GTK_RESPONSE_NONE:
case GTK_RESPONSE_YES :
case GTK_RESPONSE_NO
case GTK_RESPONSE_DELETE_EVENT:
default:

Slide 76

}

gtk_widget_destroy(dialog) ;

e Funkce gtk_dialog_run() nastavi dialog jako modalni, zobrazi ho a spusti vnofenou
gtk_main(). Po stisku tlacitka vrati piislusny GTK_RESPONSE_* kéd prifazeny tla-
¢itku pri jeho vloZeni do dialogu. Navratova hodnota GTK_RESPONSE_DELETE_EVENT
znamena zavieni dialogu window managerem, GTK_RESPONSE_NONE je zruseni dialogu
jinym zptsobem.
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Dalsi widgety

e pravitka (GtkHRuler, GtkVRuler)
e kalenddF (GtkCalendar)

e dialog pro zobrazovani riiznych hlaseni programu
(GtkMessageDialog)

e dialog pro vybér souboru (GtkFileSelection)
e dialog pro nastaveni barev (GtkColorSelectionDialog)

e dialog pro vybér fontu (GtkFontSelectionDialog)

o dialog pro nastaveni Xlnput extension (GtkInputDialog)

Pravitka ukazuji pozici mysi v okné, pouzivaji se napf. v kreslicich programech (Gimp).

Kalenddr zobrazuje jeden mésic z kalendare, umoznuje pohyb po mésicich a letech a
vybirdni (oznacovani) jednotlivych dni.

Message dialog se pouziva na zobrazovani hlasek a dotazti programu.

Dialog pro vyber souboru je predpfipraveny dialog pro zadani jména souboru vcetné
seznamu s obsahem aktualniho adresare, tlacitky ,,OK*,  Cancel*, ,Help“ a tlacitky
pro smazani a prejmenovani souboru a pro vytvoreni adresare.

Dialog pro nastavent barev je standardni dialog pro vybér barvy v prostoru RGB nebo
HSV vcetné nastaveni prithlednosti.

Dialog pro vybér fontu je standardni dialog zadani textového fontu s moznosti zadat
filtr pro seznam nabizenych fonti.

Dialog pro nastaveni XInput extension je predpripraveny dialog pro nastavovani pa-
rametri vstupnich zarizeni.
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GLib

e Knihovna pomocnych funkci a datovych struktur
e Prenositelna, funguje na unixovych systémech a na Windows.

e Poskytuje ndahradu pro nékteré standardni typy a pro nékteré funkce
ze standardni knihovny jazyka C.

e Typy: gint8, guint$§, ..., gint64, guint64; gboolean, gchar,
gint, gpointer, ...
e Pfevody integer < pointer: makra GINT_TO_POINTER (i),

GPOINTER_TO_INT(p), GUINT_TO_POINTER(1i),
GPOINTER_TO_UINT(p)

e ladici makra g_return_if fail(cond) a

g return val if fail(cond, retval)

Neékteré funkce (napf. g_strcasecmp()) jsou jen jinak pojmenované standardni funkce.
V GLib jsou kvuli prenositelnosti programi na platformy, které standardni varianty
téchto funkci nepodporuji.

Pro gboolean jsou definovany konstanty FALSE a TRUE.

Typy s udanou sifkou v bitech odpovidaji standardnim typtim z inttypes.h: int8_t,
uint8_t, ..., int64_t, uint64_t.

Makra g_return_if_fail a g_return_val_if_fail se pouzivaji pro kontrolu para-
metri ve funkcich.

Dalsi ladici makra: g_assert, g_assert_not_reached

Makra MAX(a, b), MIN(a, b), ABS(x) a CLAMP(x, low, high)



Alokace paméti

gpointer g_malloc(gulong size);
o Alokuje pamét.
e Pokud nelze alokovat, ukon¢i program.
Slide 79 e Pro size == 0 vraci NULL.
gpointer g malloc0(gulong size);
e Alokuje pamét a vynuluje ji.
void g free(gpointer mem);

e Dealokuje pamét.

e Pro mem == NULL nedéld nic.

e Aloka¢ni a dealoka¢ni funkce podporuji ladéni a profilovani prace s paméti.

e Je tfeba spravné parovat funkce: malloc() « free(), g_malloc() < g_free(),
new <> delete, protoze kazda dvojice mlze pouzivat jiny memory pool.



Slide 80

Retézce

e Varianty obvyklych funkci pro praci s fetézci, pouZivaji typ gchar *:
g-snprintf (), g_strcasecmp(), g_strdup(), atd.

e Datovy typ GString — buffer, ktery se automaticky zvétsuje pfi
pridavani textu

e Misto alokované pro text v GString roste po mocninach dvou.
e Funkce pro manipulaci s GString maji prefix g_string_.

o Priklady funkci: g_string new(), g_string sprintf (),

g-string_insert(), g_string_erase()

e Typ GString mé public reprezentaci

struct _GString
{
gchar *str;
gsize len;
gsize allocated_len;

¥

obsahujici ukazatel na data, délku Fetézce (bez ukonéujici nuly) a pocet bajti aloko-
vanych pro str.



Seznamy

e Prazdny seznam reprezentovany ukazatelem NULL.

e Funkce pro pridavani a odebirani prvk, iterované volani funkce pro
vSechny prvky, atd.

e Jednosmérny seznam GSList:

Slide 81 GSList* list = NULL;

gchar* elementl = g_strdup("prvni");
gchar* element2 = g_strdup("druhy");
list
list

g_slist_append(list, elementl);

g_slist_prepend(list, element2);

e Obousmérny seznam (GList) je podobny, navic ma jen makro

g-list_previous(list) pro pristup k predchozimu prvku.

e GLib udrzuje pouze ukazatel na zacitek seznamu, takze operace g_list_append()
pro seznam délky n maé slozitost O(n).

e Je lepsi seznam stavét od konce pomoci funkce g_list_prepend(), kterd funguje
v ¢ase O(1) a pak ho pfipadné obratit volanim g_list_reverse().



Dalsi datové struktury

e GTree ... vyvazeny binarni strom
e GNode ... obecny n-arni strom

e GHashTable ... hadovaci tabulka

Slide 82 e GArray ... pole hodnot libovolného typu, které automaticky roste
pfi pridavani prvki
e GQuark ... asociace retézce a Ciselného identifikatoru
e datasets ... asociace datovych struktur s néjakou adresou v paméti

e GCache ... sdileni datovych struktur

e Quark je obdoba X-ového atomu.

e Dataset se pouzije, kdyz potiebujeme k néjaké struktuie, kterou nemuzeme modifiko-
vat, pfipojit dalsi data. Adresa struktury se pouzije jako kli¢ pro vyhledani pfidanych
dat v datasetu.

e GTK+ pouziva GCache pro sdileni styli a grafickjch kontexta.



Dalsi funkce

e GHookList ... genericka podpora callback funkci
e dynamické naéitani moduld (plug-ins)

e generovani logovacich hlaseni

Slide 83 e Casovace

e genericky cyklus zpracovani udalosti

e lexikalni analyzator

e automatické dopliovani retézcl

Smycka udélosti v GLib slouzi jako zaklad pro gtk_main().

Lexikalni analyzator je pevné definovany, neni to tedy ndhrada napf. za flex.

Lexikalni analyzator se pouziva pii ¢teni GTK+ resource soubort.

Dopliiovani fetézci se typicky pouziva pro doplinovani jmen soubori, napi. v dialogu
GtkFileSelection.
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GDK

Vétsina funkci GDK jsou wrappery funkci z Xlib.

Skryva nékteré vlastnosti Xlib, tim usnadriuje pouzivani GDK a jeji
portovani na jiné okenni systémy (napf. Windows).

Kazda datova struktura ma vefejnou verzi (definovanou v gdk.h) a
privatni verzi, kterd navic obsahuje polozky specifické pro okenni
systém, nad kterym GDK funguje. Napriklad funkce
gdk_window_new() pro vytvoreni GDK okna vraci ukazatel na
GdkWindow a odpovidajici privatni struktura GdkDrawableImplX11
obsahuje atributy prislusného X okna.

PF¥i programovani novych t¥id widget( jsou z GDK nejvice potfeba

funkce pro vytvareni oken a kresleni.

e GDK se nebudeme dale zabyvat. Pro hlubsi pochopeni GDK je tfeba védét, jak funguje

Xlib a cely X Window System. Az probereme Xlib, bude i fungovani GDK celkem
zFejmé, protoze prevazné pouze obaluje funkce Xlib.

e Neékteré ukazky pouziti GDK uvidime, az budeme popisovat fungovani widgetu.



Timeouts

guint gtk_timeout_add(guint32 <nterval, GtkFunction func,
gpointer data);

e Zaregistruje funkci func(), ktera bude opakované volana
s parametrem data s periodou interval milisekund.
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void gtk_timeout_remove(guint timeout_handler_id);
e Zrusi registraci funkce s danym id. Funkce uz nebude volana.

e QOdregistrovat funkci pro timeout lze i tim, Ze funkce vrati FALSE.
Pokud funkce vrati TRUE, bude se dal volat po uplynuti nastavené

periody.

e Pomoci timeoutil miizeme oSetfit periodické akce, nap¥. néjakou animaci nebo posun
progress baru.



Idle functions

guint gtk_idle_add (GtkFunction function, gpointer data);

e Zaregistruje funkci, ktera se bude volat, kdyZ na zpracovani neéekaji

vvs

zadné udalosti s vyssi prioritou.
. e Vraci registracni id.
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void gtk_idle_remove(guint %dle_handler_id);

e Odregistruje funkci.

e Funkce je také odregistrovana, pokud vrati FALSE.

e Jednotlivé operace provadéné v ramci gtk_main() maji rtizné priority.

e Standardni priorita pro idle funkce je nizka.
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1/0 kanaly
GIOChannel* g_io_channel_unix_new(int fd);
e Vytvofi |/O kanal pro zadany deskriptor souboru.

e Kdédovani dat v kanalu se nastavuje funkci
g_io_channel_set_encoding (). Default je UTF-8. Pro bindrni
data je tfeba nastavit NULL.

guint g io_add_watch(GIOChannel *chan, GIOCondition cond,
GIOFunc func, gpointer user_data);

e Zaregistruje kanal do hlavni smycky udélosti. Pokud na kanalu
nastane zadana podminka, zavola se funkce func.

void g_io_channel_unref(GIOChannel *channel);

e Snizi polet odkazl na kanal. P¥i zruseni posledniho odkazu se kanal

smaze.

Podminky, na které lze ¢ekat, jsou:

G_IO_IN ... moznost Cist

G_I0_OUT ... moznost zapisovat
G_IO_PRI ... moZnost Cist urgentni data
G_IO_ERR ... nastala chyba

G_IO_HUP ... ukonceni spojeni

G_IO_INVAL ... chyba, deskriptor neni otevieny
Funkce volana pfi splnéni podminky je typu

gboolean (*GIOFunc) (GIOChannel *src,
GIOCondition cond, gpointer data);

Tyto funkce se hodi napf. pokud program komunikuje po siti. Program by se nemél
zablokovat cekanim na prichod nebo odeslani dat, protoze mezitim by nefungovalo
uzivatelské rozhrani.

Vyuziva se toho, ze X pouziva sifovy protokol. Udalosti pfichazeji od X serveru pies
socket. GLib vola pfi ¢ekani na udalost (od X serveru a na zaregistrovanych kandlech)
funkci poll() a podle toho, jestli prijde udalost X nebo nastane aktivita na jiném
deskriptoru, zavola bud zpracovani udalosti nebo registrovanou funkei pro I/0 kanal.



Resource files

e Textové soubory, kterymi lIze ovliviiovat vzhled (styl) programu.

e Zakladni vzhled widgeti je definovan pfimo v v knihovné GTK+
nebo pomoci theme.

e Styl definuje barvy, fonty, pixmapy na pozadi a pfifazeni akénich
Slide 88 signald klavesam.

e Resource soubory se nacitaji funkci gtk_rc_parse(), kterd se
obvykle vold po gtk_init (). Navic se na konci gtk_init ()
nacitaji soubory <SYSCONFDIR>/gtk-2.0/gtkrc a ~/.gtkrc-2.0,
kde <SYSCONFDIR> je standardné /usr/local/etc.

e Navic se jesté Cte soubor specificky pro nastavené locale, napt.
~/.gtkrc-2.0.cs_CZ.

e Resource soubory v.GTK+ maji pevné dané typy hodnot, které mohou obsahovat.
Nedaji se tedy pfimo pouzit jako obecné konfiguracni soubory pro aplikace tak, jako
Ize pouzivat X resource files.

e Akéni signdly jsou signaly, které lze namapovat na klévesy, protoze pred jejich vy-
volanim neni tfeba provadét zadné specialni pripravy. Stiskem klavesy se vygeneruje
pfipojeny signal. V resource souboru je vzdy klavesa, jméno signalu a pripadné para-
metry signalu.



Obsah RC souboru

e Definice stylu
style "my-menu"

{
font="-*-arial-medium-r-*-*-*-120-*-*-p-*x-is08859-2"
bg [PRELIGHT] = { 0.0, 0.0, 0.6 }
fg[PRELIGHT] = { 1.0, 1.0, 1.0 }

B

}
e Barvy se definuji pro jednotlivé stavy widgeti:
— NORMAL ... normalni stav
— ACTIVE ... aktivovany widget, napf. kliknutim mysi
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— PRELIGHT ... tlacitko nebo prvek menu, na kterém je kurzor
mysi

— SELECTED ... vybrané polozky v seznamu, oznaceny text
v editacnim fadku, apod.

INSENSITIVE ... widgety s vypnutou reakci na akce uzivatele

e Takto se definuje pojmenovany styl, ktery se dale pfifadi ur¢itym widgetim.

e Kromé font jesté existuji fontset a font_name (Pango font name). Kdyz se vyskytne
vice definic fontu, font ma nejmensi a font_name nejvétsi prioritu.
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Obsah RC souboru (2)

e Prifazeni stylu widgetu podle jeho jména a jmen nadfazenych
widgetl. Funkce gtk_widget_set_name () nastavi jméno widgetu.

widget "mywindow.*.GtkMenultem" style "my-menu"

e Prifazeni stylu widgetu podle jeho tfidy a tfid nadfazenych widget(

widget_class "GtkWindow.*.GtkMenultem" style "my-menu

e Prifazeni stylu vSem widgetiim dané tfidy a odvozenych trid

class "GtkMenuItem" style "my-menu"

Cesta od toplevel okna k widgetu je pro pfifazeni pomoci widget tvorena posloupnosti
jmen widgetd (pokud néktery widget nemé nastavené jméno, pouZzije se jméno t¥idy)
oddélenych teckami. V RC souboru se v cesté daji pouzivat wildcardy ”*” (zastupuje
lib. posloupnost znakl) a ”?” (zastupuje jeden znak).

Cesta pro widget_class je obdobnd, ale vzdy tvofena jmény t¥id i pro widgety, které
maji definované jméno widgetu.

Vsechny polozky vSech nactenych RC soubord, které odpovidaji urcitému widgetu,
se skladaji tak, ze nejvyssi prioritu maji polozky widget, nésleduje widget_class
a nakonec class. V ramci jednoho typu polozek maji prednost ty, které se nacetly
pozdéji.

Mapovani klaves funguje podobné: prifazeni klaves a signalti definovana polozkami
binding se pomoci widget, widget_class a class pfifazuji widgetim. Navic se da
definovat priorita, se kterou se mapovani uplatni. Standardné maji nejnizsi prioritu
klavesy definované interné v GTK+, nésleduji klavesy definované v programu a nej-
vyssi prioritu maji klavesy z RC soubori.



Komunikace mezi programy

e Selections ... Uzivatel v okné jedné aplikace vybere néjakd data
(napf. oznadi blok textu) a kliknutim do editaéniho widgetu v jiné
aplikaci je vlozi.

e Drag&drop ... Uzivatel pfetdhne mysi ikonu reprezentujici vybrany
objekt z jednoho okna do jiného, coZ zpiisobi prenos dat.
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a cil si vybere, v jakém formatu data chce.

e Programy komunikuji prostfednictvim X serveru = mohou béZzet na
riznych pocitacich, nenavazuje se mezi nimi pfimé spojeni.

e Pouzivaji se standardni komunikaéni mechanismy X = GTK+
aplikace si mlze vyménovat data i s programy pouzivajicimi jiné

toolkity nebo dokonce zalozenymi ptfimo na Xlib.

e Widgety jako GtkEntry maji zabudovanou podporu selections.

e Mechanismus selections lze vyuzit i pro komunikaci plné fizenou ztcastnénymi pro-
gramy, bez toho, aby uzivatel musel néco oznacovat a bez jakékoliv vizualni indikace
(obarveni ozna¢eného bloku) pfendsenych dat.

e V GTK+ 2 je navic clipboard (GtkClipboard), ktery je implementovany pomoci se-
lections.



Atom

o Ciselny identifikitor pfitazeny néjakému Fetézci

e Tabulka pfifazeni mezi fetézci a atomy je ulozena v X serveru =
vsechny programy pracujici se stejnym X serverem dostanou pro
urcity rfetézec stejny atom.

e Riizné retézce maji riizné atomy.
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gint only_-if_exists);

e Vrati atom pro fetézec atom name.

e Jestlize atom neexistuje a only_if _exists je FALSE, vytvori se
novy atom.

gchar*x gdk_atom_name(GdkAtom atom) ;

e Vrati jméno atomu.

e Atomy dovoluji misto dlouhych fetézct pouzivat typicky mnohem kratsi ¢isla.
e Atomy se obvykle pouzivaji jako identifikdtory sdilenych systémovych prostredkii.

e Ziskavani atoml pomoci Fetézcl snizuje nebezpecdi vyskytu konfliktid, jaké se casto
vyskytuji napf. mezi kli¢i pro prostiedky System V IPC.



Selections

zdroj cil
gtk_selection_add_target ()

\l
vybér dat uZivatelem
\

gtk_selection_owner_set () /
|—> signal "seletion clear_event"

vlozeni dat uZivatelem
\J
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gtk_selection_convert ()
‘7 signal "selection_get" <—,
gtk_selection_data_set()

signdl "selection received"

pouziti pfijatych dat

e Tento obrazek ukazuje posloupnost akci na strané vlastnika a ptijemce vybéru pii
predavani dat z vybéru.



Selections (2)

gint gtk_selection_convert (GtkWidget *widget,
GdkAtom selection, GdkAtom target, guint32 time);

e Pozida o vybrand data.
e Obvykle se pouziva vybér (selection) GDK_PRIMARY_SELECTION.
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e time ... Cas udalosti, kterd vyvovala zadost o data, nebo konstanta
GDK_CURRENT_TIME

e Dodani dat vlastnikem vybéru je oznameno signalem
"selection received". Hlavicka pfislusného handleru je:

void selection_received(GtkWidget *widget,

GtkSelectionData *sel_data, gpointer data);

e Kromé GDK_PRIMARY_SELECTION lze pouzit i libovolné jiné vybéry.

e Cil "TARGETS" vrati seznam moznych typt (ve formé pole atomi), ve kterych je vlast-
nik vybéru schopen poskytnout data.

e Ve struktufe GtkSelectionData jsou zajimavé polozky:

— type ... atom identifikujici typ prijatych dat
— data ... ukazatel na data

— length ... délka dat v bajtech nebo zaporné ¢islo pii chybé



Selections (3)

void gtk_selection_add_target (GtkWidget *widget,
GdkAtom selection, GdkAtom target, guint info);

e Registruje cil (typ dat) poskytovany widgetem pro urdity vybér.
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gint gtk_selection_owner_set (GtkWidget *widget,
GdkAtom selection, guint32 time);

e Privlastnéni vybéru

e Predchozi vlastnik dostane "selection_clear_event".

e Seznam registrovanych cilit widget automaticky vraci jako odpovéd na zadost o cil
"TARGETS".

e Kdyz v gtk_selection_owner_set() je widget == NULL, program se vzda vlastnictvi
vybéru.

e Program si typicky pfivlastni vybér, kdyz uzivatel oznaci néjaka data, napf. oznaci
my$i tsek textu v termindlovém okné.



Selections (4)

e Kdyz néjaky program zavola gtk_selection_convert (), vlastnik
vybéru dostane signal "selection_get". Prototyp handleru je:
void selection_get(GtkWidget *widget,
GtkSelectionData *sel_data, guint info, guint time);
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(poskytnuty cil — typ dat), format (délka jednoho datového prvku
v bitech), data a length. Naplnéni struktury provede funkce
void gtk_selection_data_set(GtkSelectionData *sel_data,
GdkAtom type, gint format, guchar *data,
gint length);

e Data se nasledné automaticky odeslou prijemci.

e Polozka sel_data->target je pozadovany cil (typ dat).
e Parametr info v handleru je hodnota info nastavend funkci gtk_selection_add_target ().

e Polozka format ve struktufe GtkSelectionData mé obvykle hodnotu 8 (znak) nebo
32 (integer). X server ji pouziva pro tpravu potradi biti (big/little endian).



Drag&drop

zdroj cil
gtk_drag _source_set () gtk drag dest_set ()
drag drop

Slide 97 17 signal "drag_data_get" A—,

gtk_selection data_set()
signal "drag_data received"

signal "drag_data_delete" =- - -

e Funkce gtk_drag_source_set() a gtk_drag_dest_set () se volaji pro widget, ktery
miize byt zdrojem, resp. cilem operace drag&drop. Definuji typy dat (cile), které widget
umi poskytnout/pfijmout a typy dragé&drop operaci (kopie nebo presun).

e V okamziku ,drop“ (uzivatel pusti tazeny objekt) dostane zdroj signél "drag_data_get",
na ktery odpovi stejné jako pfi zadosti o vybér, tj. funkci gtk_selection_data_set ()
poskytne data. Handler signalu ma hlavicku

void drag_fun(GtkWidget *widget, GdkDragContext *context,
GtkSelectionData *selection_data, guint info, guint time,
gpointer data);

e Cil operace drag&drop nasledné dostane signal "drag_data_received" — informaci
o prijeti dat. Handler tohoto signalu mé prototyp

void drop_fun(GtkWidget *widget, GdkDragContext *context, gint x,
gint y, GtkSelectionData *data, guint info, guint time);

e Pokud operace byla pfesun (GDK_ACTION_MOVE), dostane je$té zdroj pomoci signalu
drag_data_delete informaci, Ze mize smazat pfesunutd data. Na signal lze reagovat

handlerem s prototypem

void del_fun(GtkWidget *widget, GdkDragContext *context, gpointer data);



Tridy a objekty
e 2 struktury pro kazdou tfidu odvozenou z GObject:

— struktura pro instanci (napf. GtkButton) — obsahuje data
konkrétni instance

— struktura pro tfidu (napf. GtkButtonClass) — obsahuje
ukazatele na funkce, obdoba tabulky virtudlnich metod v C++

e Prvni prvek musi byt vzdy rodiovska struktura, aby Slo pretypovat
Slide 98 na rodice.

typedef struct _GtkButton GtkButton;

typedef struct _GtkButtonClass GtkButtonClass;
struct _GtkButton struct _GtkButtonClass
{ {

GtkBin bin; GtkBinClass parent_class;

};... };...

e Kazdy typ widgetu ma svlij .h a .c soubor.

e Ve struktufe pro t¥idu mohou byt i data t¥idy (obdoba static members v C++), ale
Castéji se definuji jako static proménné v .c souboru pro widget.



Typova kontrola

e Kazdy datovy typ (nejen objekty) ma v GTK+ identifikator typu
(GtkType).
e Typ widgetu widget vraci funkce gtk_widget get type().

e Pro kazdy typ existuji makra (na misté WIDGET se dosadi jméno
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— GTK_TYPE_WIDGET — vraci id typu

GTK_WIDGET (obj) — pretypovani instance

GTK_WIDGET CLASS (klass) — pretypovani tridy

— GTK_IS_WIDGET (obj) — test na typ
GTK_IS_WIDGET _CLASS (obj) — test na tridu

K identifikatoru typu jsou pfifazeny informace nutné pro inicializaci t¥idy a vytvareni
instanci.

Kwviili kolizi s klicovym slovem class v C++ se pouziva identifikdtor klass.

Typ dostane identifikator pfi registraci.

Kazda ttida widgetl je automaticky registrovana pfi vytvoreni prvniho objektu této
tridy.

e Fundamentdlni typy, nap¥. primitivni typy v C (G_-TYPE_INT) nebo G_TYPE_OBJECT,
jsou automaticky registrovany ve funkci gtk_init ().
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Inicializace tfidy a vytvoreni objektu
gtk WIDGET _new()
gtk _WIDGET get _type()

g-type_register_static()
|

gtk_typenew()
g-object new()

g,typef,class,ref O

type_class_init_Wm()

base_class_init

gtk _WIDGET class_init ()
|

WIDGET _class->constructor ()
g-object_constructor()
g-type_create_instance()
gtk_base_init

gtk _WIDGET init ()

e Vytvofeni objektu typu WIDGET se provede metodou gtk _WIDGET new() pfislusné

tiidy.

e Postup vytvoreni objektu je nésledujici:

1. Zavola se metoda gtk WIDGET get_type(), kterd vrati identifikitor typu. Po-

kud se vola poprvé, musi zajistit registraci typu. Ta se provede zavolanim funkce
g-type_register_static(), kterd dostane rodic¢ovsky typ a strukturu obsahu-
jici jméno nového typu, velikosti struktur pro t¥idu a instance a ukazatele na
inicializa¢ni funkce.

. Identifikdtor typu je pfedan funkci gtk_type new(), ktera vold g_object new().

Ta pfed vytvofenim prvni instance inicializuje strukturu pro t¥idu volanim funkce
g-type_class_ref (), kterd dale vola type_class_init_Wm(). Tato funkce alokuje
pamét pro strukturu t¥idy a zkopiruje do ni strukturu rodic¢ovské t¥idy. Pokud
nestac¢i bazovou tfidu zkopirovat, lze pro tfidu definovat funkci na dalsi inicializaci
kopie bazové tiidy (tyto funkce se volaji postupné v celé posloupnosti bézovych
tfid ve sméru od kofene hierarchie). Nakonec se provede inicializa¢ni funkce tfidy
(zajisti registraci properties a signall).

. Funkce gtk_type_new() zavola konstruktor pro tfidu. Konstruktor odvozené tiidy

nejprve vold konstruktor bazové tridy. Konstruktor g_object_constructor()
alokuje pamét pro instanci. Pak zavold postupné inicializacni funkce pro objekty
bazovych t¥id a nakonec pro vytvareny objekt.



Properties

e property — dvojice kli¢ (string) a hodnota (GValue)

e Jméno property: tFida : :property, napr.
GtkContainer: :border_width

e Jméno tfidy lze vynechat, pak hleda prvni vyskyt property ve sméru
Slide 101 od tridy objektu ke GObject.

e g object_class_list_properties() — vraci pole viech properties
widgetu.

e g object_set () — nastavi hodnoty properties zadanych jako
seznam dvojic jméno, hodnota ukonceny NULL.

e g object_get() — dostane seznam dvojic jméno, adresa pro ulozeni

hodnoty, vrati hodnoty properties.

e Funkce g_object_list_properties() se da4 pouzit na zjisténi, jaké vSechny argu-
menty widget méa. Vraci pole struktur GParamSpec.
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Definice properties

e Properties se definuji v inicializa¢ni funkci tfidy volanim

g-object_class_install_property().

e Je tfeba definovat funkce g WIDGET _get _property() a
gtk _WIDGET _set_property(), které obsluhuji properties
definované v této tfidé. Ukazatele na tyto funkce se priradi do
((GObject *) WIDGET klass)->get_property
((GObject *) WIDGET klass)->set_property.

e Neni tfeba se starat o zdédéné properties, automaticky se pro né

volaji spravné funkce rodicovskych t¥id.

vvvvvv

nez jen zménu nebo precteni hodnoty proménné.

e Navic se Casto definuji specidlni funkce, které funguji stejné jako manipulace s nékte-

rymi properties. Napi. gtk_container_set_border_width() déla totéz jako nasta-
veni hodnoty property GtkContainer: :border-width.
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Definice signala

guint g_signal_new(const gchar *name, GType itype,
GSignalFlags flags, guint off,
GSignalAccumulator accumulator, gpointer accu_data,

GSignalCMarshaller mar, GType rt, guint npar, ...);

e Registruje novy signal, vrati identifikator signdlu. PouZiva se
v inicializaéni funkci tfidy.
name — jméno signdlu
itype — typ, k némuz signdl patfri
flags — poradi spousténi implicitnich a uzivatelskych handlerd
off — pozice ukazatele na implicitni handler ve strukture t¥idy
accumulator — akumulator navratovych hodnot handleri
mar — prevodni funkce: pole GValue — seznam parametrid funkce
rt — typ navratové hodnoty nebo G_TYPE_NONE
npar — pocet parametrd handleru
. — seznam typ( parametril (G_TYPE_*)

Signal mize mit parametry, které se handlertim predavaji mezi ukazatelem na objekt
a generickym ukazatelem zadavanym v g_signal_connect (). Parametry a misto pro
uloZeni névratové hodnoty se zadévaji pfi emisi signdlu (napf. g_signal_emit()).

Jmeéno signélu se pouziva v g_signal_emit_by_name().

Handlery mohou byt bud volany rekurzivné, nebo opakovand emise stejného signalu
zpusobi restart zpracovani signalu.

Offset handleru se pouziva pro generické volani handleru.

V C neni mozné dynamicky konstruovat seznam parametriu funkce, proto se pro prevod
z pole argumentid typu GValue na seznam parametri handleru pouzivaji marshallery.
Pro kazdou pouzivanou kombinaci typt parametri a navratové hodnoty musi byt
definovan jeden marshaller. V GTK+ jsou definovany nejcastéji vyuzivané marshallery.
Pro signdly s neobvyklymi parametry je tfeba definovat vlastni marshallery.

Konvence pro jména marshallerti je gtk marshal RETVAL __ARG1 ARG2_..._ARGN

Typy parametrt a navratové hodnoty se zadavaji pomoci identifikatora typi.



Zruseni objektu

e Zacina volanim g_object_unref () nebo gtk widget_destroy().

1. Dispose — akce provadéné pred zahdjenim destrukce objektu;
obvykle se nepredefinovava; implicitni metoda emituje signal
"destroy" a tim zahdji druhou fazi ruseni objektu

Slide 104 2. Destroy — oznaci objekt jako ,nepouzitelny” a uvolni s nim
asociované zdroje; objekt po destrukci by mél zistat bezpecny, tj.
vSechny verejné metody by mély fungovat i po destrukci

3. Finalize — vola se, pouze kdyz pocet odkaz(i na objekt dosdhne O;
uvolni strukturu instance objektu.

e Prvni dvé faze mohou probéhnout i pro objekty s po¢tem odkaz(

vétsim nez 0.

e Pii predefinovani nékteré z uklidovych metod je tieba volat pivodni metodu rodicov-
ské ttidy.

e Jednotlivym fazim ruseni objektu odpovidaji ukazatele na funkce ve strukturach t¥id:
void (*dispose) (GObject *object); /* v GObjectClass */
void (*destroy) (GtkObject *object); /* v GtkObjectClass */
void (xfinalize) (GObject *object); /* v GObjectClass */

e Pouze destroy je handler (signilu "destroy"), ostatni jsou oby¢ejné metody.

e Metoda dispose v GtkWidget vyjme widget z rodi¢ovského kontejneru a zrusi jeho X
okno (provede unrealize).

e Metoda destroy kontejnert zrusi vSechny synovské widgety.



Pripojeni dat k objektu

void g-object_set_data_full(GObject *object,
const gchar *key, gpointer data,
GDestroyNotify destroy) ;

e K objektu object pripoji data identifikovana klicem key.
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e P¥i nastaveni dat na NULL voldnim g_object_set_data() nebo pfi

zruseni objektu se vold destroy(data).

gpointer gtk_object_get_data(GtkObject *object,
const gchar *key);

e Vrati data asociovana s klicem key v objektu object.

e Data k objektim je mozné pfidavat libovolné, neni tfeba predem deklarovat, jaké klice
se budou pouzivat pro kterou tiidu.
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Realizace a mapovani
Widget, ktery ma GDK okno a je pfimym potomkem GtkWidget,

musi definovat metodu realize () (implicitni funguje pro widgety
bez GDK oken).

Metoda realize () nastavi priznak widgetu GTK_REALIZED, vytvori
GDK okno volanim gdk_window new(), ukazatel na néj ulozi do
widget->window, k oknu pfidd odkaz na widget pomoci
gdk_window_set_user_data(widget->window, widget); a
nastavi styl widgetu funkci gtk_style_attach().

Metoda unrealize() tfidy GtkWidget odmapuje GDK okno a
zrusi ho. Pokud je widget kontejner, tak nejdfiv zavola
unrealize() pro vSechny synovské widgety.

Metody map() a unmap() nastavi/zrusi pfiznak
GTK_WIDGET_MAPPED a zobrazi/schovd widget->window.

e Styl obsahuje X-ové zdroje, proto se musi vytvorit az po vytvoreni X okna.

e Metody unrealize(), map() a unmap() neni obvykle nutné ptredefinovat.



Nastaveni velikosti

void (*size_request) (GtkWidget *widget,

GtkRequisition *requisition);

e Tato metoda by do requisition méla uloZit pozadovanou velikost
widgetu.

Slide 107 void (+size_allocate) (GtkWidget *widget,

GtkAllocation *allocation);

Dostane pridélenou velikost v allocation.

Priradi velikost do widget->allocation.

o Pridéli velikosti pfipadnym synovskym widgetdm.

Upravi velikosti GDK oken, pokud je widget realizovan.

e Pozadavky na velikost widgeti se propaguji smérem k rodi¢tm.
e Top-level okno pak dostane ptidélenou velikost.

e Velikosti se rozd€luji mezi synovské widgety a propaguji se smérem k listim stromu
widgeti.



Kresleni

Situace, kdy se prekresluje cely nebo ¢ast widgetu (pomoci metody

expose_event () widgetu):

1. Pfichod udélosti expose_event, jestlize se ¢ast GDK okna widgetu

stala viditelnou a potrebuje prekreslit.
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I 2. GTK+ rozhodne o prekresleni: pfi zméné velikosti widgetu, pfi

nahrani nové theme.

3. Widget se sam rozhodne prekreslit; Ize osetfit libovolnym zplsobem.

e Kresli se pomoci kreslicich funkci GDK.

o Jesté lepsi je, pokud to jde, pouzit funkce z theme, aby vzhled widgetu ladil s ostatnimi
a dal se ménit zménou theme.



Vytvoreni nové tridy widgetu

Definice struktur pro tfidu a widget (GtkWIDGETClass,
GtkWIDGET)

Registrace typu (gtk_WIDGET get_type())

Vytvoreni instance (gtk_WIDGET new())
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e Inicializa¢ni funkce tfidy
— Definice novych signala
— Nastaveni implicitnich handlerd

— Definice properties

Inicializaéni funkce instance

e V GTK+ je pro kazdy widget samostatny header gtkWIDGET.h a C soubor gtkWIDGET. c.

e Definuji se i makra pro testovani typu a pietypovéni.



Vytvoreni nové tridy widgetu (2)

ZruSeni objektu (dispose, destroy, finalize)

Realizace a mapovani (realize, unrealize, map, unmap)

Nastaveni velikosti (size_request, size_allocate)

Kresleni (expose_event)
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Focus a default (kreslit zvyraznéni)

e Piiklad definice a pouziti nového widgetu je v ukazkovych programech k prednésce:
gtkev.h, gtkev.c, gtk_ev_usage.c.
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3. Qt
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Qt

Multiplatformni toolkit: Windows, Unix (X11), Mac OS X,
embedded Linux

Objektové orientovany, napsany v C+-+

Budeme se zabyvat verzi 3.1.

Doplikové nastroje:

— Qt Designer — interaktivni navrh uzivatelského rozhrani
— Qt Linguist — podpora prekladu fetézcl v programu

— Qt Assistant — prohlize¢ dokumentace

— gmake — generator soubor(i Makefile

— uic (User Interface Compiler) — preklad XML (Qt Designer)
do C++

— moc (Meta Object Compiler) — zpracovani rozsifeného C++

Existuji open source language bindings pro Perl (PerlQt) a Python (PyQt), nepodpo-
rovand firmou Trolltech.

Verzi 3.1 jsem pouzival pii pfipravé pfednasky. Nejnovéjsi (v dobé& psani tohoto slidu,
9.2.2004) je verze 3.3.0.

Qt Designer umoznuje interaktivné rozvrhnout widgety uzivatelského rozhrani. Vysle-
dek se ulozi ve formatu XML a z ného se pomoci utility uic vygeneruje kéd v C++-.

Qt Linguist je nastroj pro podporu lokalizace programut. Spolu s utilitami lupdate
a lrelease slouzi pro extrahovani oznacenych fetézct ze zdrojovych soubort, jejich
preklad a generovani katalogi prelozenych fetézci.

Utilita gmake generuje Makefile z project file — souboru popisujiciho, které zdrojové
soubory jsou potfeba pro pieklad programu.

Qt rozsifuje C++ o vlastni mechanismy:

— komunikace mezi objekty (signély a sloty)
— dynamicka identifikace typu

— dynamické properties (pojmenované hodnoty, které lze ¢ist a ménit)
Meta Object Compiler ze zdrojového kédu s konstrukcemi Qt generuje normalni C++.

Pro skriptovani v rdmci Qt aplikaci slouzi QSA (Qt Script for Applications), zalozeny
na jazyce ECMAScript.
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Hello World

#include <qapplication.h>
#include <qgpushbutton.h>

int main(int argc, char *argv[])

{
Q@Application app(argc, argv);
@PushButton quit("Quit", 0);
quit.resize(75, 30);
@Object: :connect(&quit, SIGNAL(clicked()),

&app, SLOT(quit()));

app.setMainWidget (&quit) ;
quit. show();

return app.ezec();

Trivialni program, ktery vytvoii okno obsahujici tla¢itko s napisem ,,Quit*. Po kliknuti
na tlacitko program skonci.

Qt pouziva oddélené hlavickové soubory pro jednotlivé t¥idy. Je potfeba vzdy inclu-
dovat headery pro tfidy, které pouzivame.

Kazdy program v Qt ma jednu instanci tiidy QApplication.

Konstruktor QApplication odebere z argumentti ty, které jsou uréené pro Qt (napf.
-style, -display, -title, -geometry).

Konstruktor tlacitka QPushButton definuje napis na tlacitku a rodicovsky widget.
Rodicovsky widget 0 znamena, ze tlacitko je top-level okno.

Metoda quit.resize () nastavi velikost tlacitka (navic se pfidd ramecek window ma-
nageru). Kdyby se nevolala, tlacitko bude mit svou ,pfirozenou® velikost.

Statickd metoda QObject: :connect () Pripoji signdl clicked generovany tlacitkem
na slot quit aplikace. To zptisobi, zZe stisk tlacitka ukon¢i cyklus zpracovani udélosti.

Metoda app.setMainWidget () nastavi tlacitko jako hlavni widget aplikace. Tim za-
jisti, Ze pfi zruseni tla¢itka (napt. zaviracim tlac¢itkem na rdmecku okna) se ukonéi
cyklus zpracovani udalosti.

Metoda show() zobrazi tlacitko. Na rozdil od GTK+ show() zobrazi i pfipadné po-
tomky widgetu.

Metoda app.exec() spusti zpracovani udalosti.



Utilita qmake
e Automaticky vygeneruje Makefile pro preklad a slinkovani aplikace.
e Stard se i o spravné volani dalSich utilit (pfedevs§im moc) pfi prekladu.

e Je tfeba nastavit environmentové proménné QTDIR (adresa¥, kde je
nainstalované Qt, napf. /usr/X11R6) a QMAKESPEC (kombinace
platformy a kompildtoru, nap¥. freebsd-g++).
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1. Ulozit zdrojové soubory programu do adresare pojmenovaného

stejné jako program (napf. hello).

Vytvorit soubor projektu hello.pro prikazem gmake -project.

Podle potreby upravit projektovy soubor.

Vygenerovat Makefile prikazem gmake.

ok~ W

Spustit make.

e Samoziejmé lze napsat Makefile rucné, ale pouziti qmake je pohodlnéjsi.

e Program gmake otestuje, které hlavickové soubory pouzivaji rozsiteni C++ definovana
v Qt a zajisti, Ze make na né bude poustét Meta Object Compiler.
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Signaly a sloty

e Kazda tfida odvozena z QObject ma definovanou mnozinu signall a
slotd. Signaly vypadaji jako deklarace metod, mohou mit parametry,
ale musi mit vzdy navratovy typ void.

e Objekt vygeneruje signal, kdyZ se s nim néco zajimavého stane,
pomoci emit signdl (argumenty).

e Slot je metoda, kterd miZe byt pfipojena k signélu.
Q0bject: :connect(odesilatel, SIGNAL(signdl),

prijemce, SLOT(slot));
Musi odpovidat typy signalu a slotu.

e Po emitovani signalu se provedou vsechny sloty, které jsou k nému

pripojeny. Teprve pak se vrati volani emit.

Signaly a sloty funguji podobné jako signaly a handlery signalt v GTK+. Navic Qt
poskytuje typovou kontrolu (v dobé& bé&hu programu).

Je to mechanismus synchronni komunikace mezi objekty.

Sloty pripojené k jednomu signalu se volaji v nedefinovaném poradi.

Navratova hodnota metody QObject::connect () indikuje, zda se pfipojeni povedlo.
Slot 1ze odpojit pomoci metody QObject: :disconnect ().

P1i emisi signédlu lze vynechat emit, protoze toto makro expanduje na prazdnou hod-
notu a existuje jen proto, aby se zdiiraznilo, Ze se nevolad bézné metoda, ale emituje
se signal.



Udalosti

e Odvozené z tfidy QEvent

e Generované okennim systémem (QMouseEvent), ¢asovalem
(QTimerEvent), aktivitou na socketu (interni uddlost pro
implementaci QSocketNotifier), nebo aplikaci (QCustomEvent)
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virtudlni funkce QWidget: :paintEvent ().

e Handler pro uréity typ udélosti se vold z obecného handleru (pro
vSechny udalosti) QObject: :event ().

e Objekt se mize funkci Q0bject: :installEventFilter
zaregistrovat jako event filter (filtr udalosti) pro jiny objekt. Filtr

pak dostava vsechny udalosti uréené pro cilovy objekt dfive neZ on.

e Udalosti a signaly jsou dva oddélené mechanismy, udalosti se nepiekladaji na signaly
jako v GTK+.

e Udalosti se daji pouzivat pro synchronni (QApplication: : sendEvent ()) i asynchronni
(QApplication: :postEvent ()) komunikaci mezi objekty.

e Handlery a filtry vraci TRUE, jestlize je udéalost zpracovand, a FALSE, pokud mé zpra-
covani dale pokracovat.

e Specifické handlery pro jednotlivé typy udalosti ve tiidé QWidget maji navratovy typ
void. Udalosti z klavesnice a mySi se pfi neakceptovani widgetem propaguji do rodi-
¢ovského widgetu. Ptislusné t¥idy udalosti (QKeyEvent, QMouseEvent) proto obsahuji
metody accept() a ignore(). Implicitn€ je udélost akceptovana.

e Event filter se odregistruje volanim QObject: :removeEventFilter ().

e Instalaci filtru na QApplication lze filtrovat vSechny udélosti v programu.
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Definice tfidy widgetu

class LCDRange : public QVBox {
(_OBJECT
public:
LCDRange (QWidget *parent = O, const char *name = 0);
int value() comnst { return slider->value(); }
public slots:
void setValue(int value) { slider->setValue(value); }
signals:
void valueChanged(int);
private:
QSlider *slider;

}s

Toto je widget z tutoridlu Qt. Sklad4 se ze slideru (obdoba GtkScale) a zobrazeni
hodnoty nastavené na slideru pomoci ¢isla ve stylu LCD.

Widget je potomkem QVBox (to je obdoba GtkVBox).
Novy widget se definuje odvozenim z vhodné bazové tiidy widgeti.

Aby spravné fungovalo vSe, co poskytuje Meta Object System, musi odvozena tiida
v private sekci obsahovat makro Q_OBJECT.

Tfidu je nutné definovat v hlavickovém souboru (t¥idu definovanou v souboru .cc
Meta Object Compiler nezpracuje). Obvykla praxe je vytvorit samostatny hlavickovy
soubor pro kazdou t¥idu widget. Obsah tohoto slidu bude v souboru lcdrange.h.

Ve tTidé se definuji signaly a sloty.
Sloty lze volat i pfimo jako libovolné jiné metody.
U signald se deklaruje pouze hlavicka metody, télo vygeneruje moc.

Zavolanim signalu se tento signal emituje, tudiz se zavolaji vSechny k nému pfipojené
sloty.

Signaly se vzdy generuji jako protected metody.

Sloty mohou byt specifikované jako public, protected, i private.
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Definice tridy widgetu (2)

LCDRange: : LCDRange (QWidget *parent, const char *name)

QVBox (parent, name)

QLCDNumber *1lcd = new QLCDNumber(2, this, "lcd");
slider = new QSlider (Horizontal, this, "slider");
slider->setRange(0, 99);
slider->setValue(0);
connect(slider, SIGNAL(valueChanged(int)),
lcd, SLOT(display(int)));
connect (slider, SIGNAL(valueChanged(int)),
SIGNAL(valueChanged(int)));

Zde je dokonceni ptikladu z predchoziho slidu.
Obsah tohoto slidu bude v souboru lcdrange.cc (nebo lcdrange. cpp).

Widget obsahuje dva synovské widgety QLCDNumber a QSlider s rozsahem 0-99 a
pocatecni hodnotou 0.

Prvni connect () zajisti, Ze pfi zméné hodnoty slideru se aktualizuje LCD ¢islo.

Druhy connect () ilustruje moznost fetézeni signalti. Pii napojeni jednoho signalu na
druhy zptsobi prvni signél emisi druhého.

Druhy connect () se tfemi parametry je ekvivalentni volani

connect(slider, SIGNAL(valueChanged(int)),
this, SIGNAL(valueChanged(int)));
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Meta Object Compiler (moc)

Cte hlavi¢kovy soubor s definici t¥idy odvozené z QObject.
Trida musi obsahovat volani makra Q_OBJECT.
T¥ida dale mlze obsahovat deklarace signal(, slotl a properties.

Meta Object Compiler vygeneruje pro tfidu soubor moc_x.cpp, ktery
obsahuje definice metod implementujicich signaly a meta-objektu.

Pro kazdou trfidu existuje jeden meta-objekt typu QMetalObject
(pfistupny pomoci virtudlni metody Q0bject: :metalObject()).

Meta-object popisuje vlastnosti tridy, tj. jméno tfidy, jméno bazové
tridy, odkaz na meta-objekt bazové tfidy, seznamy jmen slotd,

signal( a properties.

e Makro Q_OBJECT expanduje na deklarace metod, které je nutné predefinovat v kazdé

tfidé, napt. metalbject ().

e Properties se definuji makrem Q_PROPERTY a v odvozené t¥idé lze ménit jejich vlastnosti

pomoci Q_OVERRIDE.

e Informace z meta-objektu pouziva napr. Qt Designer nebo skriptovaci engine QSA.



Postup prekladu programu

main.cc /~> gmake -project
lcdrange.cc L

lcdrange.h \ tutoriall-7.pro
moc~=-.. gmake
moc_lcdrange. cpp ; Makefile
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\ main.o
lcdrange.o
/ moc_lcdrange.o

tutoriall-7

e Na obrazku je znazornén postup od zdrojovych soubori ke spustitelnému programu,
véetné zapojeni utilit gmake a moc.

e Priiklad vychézi z jednoho programu obsazeného v tutoridlu Qt. Soubory lcdrange.h
a lcdrange. cc obsahuji definici nové tiidy widgeti, main.cc obsahuje funkci main().



Podpora ladéni

e Argumenty na prikazové radce

— -nograb ... program nebude aktivovat grab mysi nebo
klavesnice
— —sync ... synchronni zpracovani pozadavki X serverem

e Funkce pro ladici vypisy

Slide 121 — gDebug() ... vypis ladiciho hlaseni

— gWarning() ... vypis chybového hlaseni

— gFatal() ... vypis chybového hlaseni a ukonceni programu

— na stderr, jde presmérovat jinam

e Ladici makra
— Q.ASSERT(b) ... chyba, kdy? b je FALSE
— Q_CHECK_PTR(p) ... chyba, kdyz p je O

e Grab znamend, Ze zadna jiné aplikace nebude az do ukonceni grabu dostavat udélosti
z my$i nebo z kladvesnice. To mulize zptsobit problém, kdyz ladéna aplikace aktivuje
grab a pak je zastavena debuggerem, napf. protoze narazi na breakpoint. V tom oka-
mziku zastavend aplikace drzi mys nebo klavesnici a uzivatel nemize manipulovat
s debuggerem, aby ji nechal pokracovat.

e Synchronni zpracovani je mnohem pomalejsi nez bézné asynchronni, ale X server oka-
mzité reportuje pripadné chyby.

e Lze nastavit handler, ktery dostane ladici nebo chybové hldseni a misto vypisu na
stderr ho napf. zobrazi v dialogovém okné.



Qt Designer

e Umoznuje graficky navrh aplikace.
e \ytvari soubory:

— projekt.pro ... soubor projektu pro gmake

— okno.ui ... pro kazdy formula¥ (top-level okno) popis vzhledu
Slide 122 okna (struktura a vlastnosti widgetl v okné)
— okno.ui.h ... pro kazdé top-level okno definice sloti pro tfidu

reprezentujici okno

— main.cpp ... vygenerovana funkce main(), kterd zobrazi hlavni
okno a spusti zpracovani udalosti

e Program gmake do Makefile prida instrukce pro generovani

okno.h a okno.cpp z okno.ui pomoci utility uic.

e Nebudeme se programem Qt Designer zabyvat detailné. Je to silny nastroj s mnoha
funkcemi, ktery je nejlépe si vyzkouset. Dokumentace Qt obsahuje i podrobny navod
pro Qt Designer véetné tutoridlu.

e Soubory .ui se nemusi kompilovat, daji se nacitat a dynamicky podle nich vytvaret
okna za béhu aplikace pomoci tiidy QWidgetFactory.



Qt Designer — preklad aplikace

. designer
main.cpp //

conversionform.ui.h .
conversionform.ui metric. pro
\ \
uic = gmake

conversionform.cpp / ‘:‘- /\/Iake‘fi{

++

++

N
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conversionform.h e .

main.o ... moc_conversionform.cpp

/

conversionform.o o
moc_conversionform.o —=-——— g++

e Na obrazku je nakreslen postup od soubort vytvorenych programem Qt Designer az
ke spustitelnému programu.

e Piiklad vychazi z tutoridlu v dokumentaci Qt Designer.

e Zde je v conversionform.h a conversionform.cpp vygenerovand definice t¥idy re-
prezentujici dialogové okno, odvozena z QDialog.
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Sprava paméti

Objekty se organizuji do stromi. P¥i vzniku objektu se zadava rodic.
PFi zruseni objektu se automaticky zrusi vSichni jeho potomci.

Seznam korend vech existujicich stroml vraci metoda
Q0bject: :objectTrees().

Rodi¢ objektu se d3 zjistit pomoci Q0bject: :parent (), déti
pomoci QO0bject: :children().

Ménit strom objektl Ize metodami Q0ject: :insertChild() a
Q0bject: :removeChild ().

Stromu objektid obvykle odpovida stejné uspofadany strom widget,
kofenovy objekt je top-level okno.

Strom widgetd méni funkce QWidget: :reparent ().

Strom objektt zajistuje automatické zruseni potomkii pfi zruseni predka.
Strom widgett definuje, jak budou vnofena okna na obrazovce.

Zména stromu objekt neméni strom widgetti a naopak pti zméné vztahi mezi widgety
zustavd nezménény strom objekti.

Qt poskytuje Sablonu QGuardedPtr — ukazatel, ktery se automaticky nastavi na 0 pfi
zruseni objektu, na ktery ukazuje.



Sdileni dat

e P¥i zkopirovani objektu se kopiruje pouze ukazatel na data.

e Implicitni sdileni
— PFi zméné automaticky vytvori privatni kopii dat.
— QBitmap, QBrush, QCursor, QFont, QFontInfo,
QFontMetrics, QIconSet, QMap, QPalette, QPen, QPicture,
QPixmap, QRegion, QRegExp, QString, QStringlist,

Slide 125 QValueList, QValueStack

e Explicitni sdileni
— Meéni se sdilenad data, zména se projevi ve vSech objektech, které
pouZivaji stejnou kopii dat.

— Privatni kopii Ize ziskat metodou detach().

— Q@BitArray, QPointArray, QByteArray a vSechny dalsi instance
Sablony QMemArray<type>

e Interné se pro kazdy blok dat udrzuje pocet referenci.
e Operator pfifazeni kopiruje pouze ukazatel a zvysi pocet referenci.

e Metoda copy() vytvori objekt s privatni kopii dat s po¢tem referenci 1.



Umistovani widgetu
e Automatické nastaveni pozice a velikosti widgetd.
e Layout widgety
— QHBox ... widgety vedle sebe, vkladaji se zleva doprava.

— QVBox ... widgety pod sebou, vkldadaji se shora dold.

— QGrid ... widgety ve dvojrozmérné mfizce, zadava se pocet
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sloupci, vkladané widgety postupné zaplnuji fadek po radku.

e Poradi synovskych widget( na obrazovce odpovidad poradi jejich
vkladani.

QGrid *gr = new {Grid(2, parent);

new QLabel("1", g¢7); new QLabel("2", gr);
new QLabel("3", g7); new QLabel("4", gr);
new QLabel("5", g7);

nez pouze postupné vkladani widgetd, je tieba vyuzit néktery manaZer geometrie
(geometry manager, potomek tiidy QLayout).

e Widgetim QHBox, QVBox a QGrid odpovidaji po fadé manazery geometrie QHBoxLayout,
QVBoxLayout a QGridLayout.

e Vysledkem piikladu bude grid:

’Cﬂwb—l
e




Slide 127

Layouts
e Potomci tfidy QLayout

e Nejsou to widgety.
e Priklady: QHBoxLayout, QVBoxLayout, QGridLayout
e Poskytuji vice funkci nez layout widgety.

QHBoxLayout *box = new {HBozLayout(parent) ;
box->addWidget(new QLabel("1", parent));
box->addWidget(new QLabel("2", parent));

nebo

QHBoxLayout *box = new QHBoxLayout(widget) ;
box->setdutoddd(TRUE) ;

new QLabel("1", widget);

new QLabel("2", widget);

Vysledkem obou piikladi je layout:

Widgety vkladané do layoutu maji jako rodic¢e widget, ktery obsahuje layout, nikoliv
pfimo layout.

Widgety je nutné explicitné vlozit do layoutu pomoci metody addWidget ().
Layouty se mohou vnofovat.

U top-level layoutu (je synem widgetu, ne jiného layoutu) lze metodou setAutoAdd ()
zapnout automatické vkladani widgeti. Néasledné vytvorené widgety, které maji rodi-
¢ovsky widget shodny s layoutem, budou automaticky vlozeny do layoutu.

Pro layout, jehoz rodicem je jiny layout a nikoliv widget, metoda setAutoAdd() ne-
funguje.



Nastaveni velikosti widgett
e Kazdy widget ma svou prirozenou velikost.

e Nejprve se zjisti pozadavky widgetli na velikost. Velikost widgetu,
ktery ma potomky, zavisi na jeho vlastnich potfebach a na
pozadavcich potomki. Presny zpisob skladani potomki do
rodi¢ovského widgetu fidi layout.

. e Top-level okno dostane pfidélenou velikost (v kooperaci s window
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managerem).

e Velikosti se propaguji smérem k potomkiim. Distribuce pridéleného
mista mezi potomky je opét fizena layoutem.

e Doporucenou a minimalni velikost widgetu definuji metody
QWidget: :sizeHint () a QWidget: :minimumSizeHint (). Metoda
QWidget: :sizePolicy() urcuje, zda ma widget vzdy velikost

sizeHint (), nebo se mlzZe zvétSovat & zmensSovat.

e Uvedenym metodam odpovidaji stejnojmenné properties ve tridé QWidget.

e Pii zméné hodnot sizeHint, minimumSizeHint nebo sizePolicy se zavolanim me-
tody QWidget: :updateGeometry() provede pfepocitani velikosti.

e Navic existuji ve t¥fidé QWidget properties minimumSize a maximumSize, které definuji
nepiekrocitelné meze velikosti widgetu. Zmeénit velikost widgetu mimo tyto meze nelze
ani pfimym nastavenim velikosti metodou QWidget: : setGeometry ().



Kresleni

e Kdyz se ma widget prekreslit, dostane QPaintEvent.
e Kresleni provadi handler QWidget: :paintEvent ().
e Oblast, ktera ma byt nakreslena, vraci QPaintEvent: :region().
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i
tim okamzité prekresli widget.

e Metoda QWidget: :update () vloZi udalost QPaintEvent do fronty
udalosti.

e 2D kresleni zajistuje tfida QPainter.

e Pro 3D grafiku je mozné pouzit OpenGL prostfednictvim widgetu
QGLWidget.

e Stejné jako v Xlib a GTK+, kresleni neprovadi aplikace kdy chce, ale pouze na vnéjsi
podnét, kdyz se pomoci udalosti QPaintEvent dozvi, Ze je potieba prekreslit widget
nebo jeho cast.

e Pii kresleni do QGLWidget se pouzivaji pfimo funkce OpenGL.
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Trida QPainter

e kresleni do QPaintDevice, coZ je widget (QWidget), pixmapa
(rastrovy obrdzek, QPixmap), zdznamnik kreslicich pfikazi
(QPicture) nebo tiskdrna (QPrinter)

e parametry kresleni, napf. barva a tloustka car, barva pro vypliovani,
nebo font

e funkce pro kresleni geometrickych tvar(i (&ry, polygony, kruhy,
oblouky, Bezierovy kfivky)

e psani textu aktudlné nastavenym fontem
e kresleni obrazkd

e transformace soustavy soufadnic: posun, rotace, zména méfitka,

zkoseni, nastaveni transformacni matice

QPicture zaznamendava posloupnost volani metod QPainter. Zaznamenané funkce umi
zopakovat na néjaky objekt QPainter, ulozit do souboru nebo nahrat ze souboru.
Podporuje svij format a SVG.

mir miz2 0
Transformacéni matice mé tvar mo1 Mo 0
dy dy, 1

/

Vysledkem transformace je: gyc/ = murtmay+dg

= Mo + Mooy + dy

Souradnice zadané pri kresleni se nejdfive transformuji pomoci transformac¢ni matice
QPainter: :worldMatrix() do soufadnic modelu. Model je ofiznut podle nastaveni
QPainter: :window() (uruje viditelny obdélnik v soufadnicich modelu). Nakonec se
vysledek umisti na QPaintDevice tak, Ze se QPainter::window() (v soufadné sou-
stavé modelu) ztotozni s QPainter: :viewport () (v soufadné soustavé zatizeni).
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Priklad kresleni

void CannonField::paintEvent(QPaintEvent *)

{

QPainter p(this);

p. setBrush(blue) ;

p.setPen(NoPen) ;

p-translate(0, rect().bottom());
p-drawPie(QRect (-35, -35, 70, 70), 0, 90 * 16);
p.rotate(-ang) ;

p.drawRect(QRect (33, -4, 15, 8));

Piiklad pochézi z tutoridlu Qt.

Pri vytvoreni objektu QPainter se zadava QPaintDevice, do kterého bude kreslit.
Nasleduje nastaveni barvy vyplné a vypnuti kresleni obrysovych car.

Pocatek soustavy se presune do levého dolniho rohu (osa y stale sméiuje dolit).

V levém dolnim rohu se nakresli kruhova vyse¢ s tthlem 90°.

Soustava soufadnic se oto¢i o ang stupnu proti sméru hodinovych rucicek.
Nakresli se obdélnik podél otocené osy x.

QPainter je lokalni proménnd, proto je na konci metody paintEvent automaticky
zrusen.
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Prehled widget

e Bazova tfida pro viechny widgety: QWidget
e Tladitka: QPushButton, QCheckBox, QRadioButton

e Posouvdtka: QSlider a QDial (nastaveni hodnoty), QScrollBar
(Fizeni scrollovani)

e Staticky text: QLabel

e Tooltipy: QToolTip, QToolTipGroup
e Progress bar: QProgressBar

e Obrazky: QPixmap, QImage

e Stavovy fadek: QStatusLine

e Edita¢ni radek: QLineEdit

Widgety jsou zde uvadény ve stejném poradi, v jakém jsme probirali widgety GTK+.

Misto samostatné tfidy pro toggle button (funguje jako QCheckBox, ale kresli se jako
QPushButton) m4 tfida QPushButton property toggleButton.

Objekt QLabel muze obsahovat prosty text, rich text (vypadéd jako zjednodusené
HTML), obrazek, animaci, nebo ¢islo.

QToolTip je abstraktni tfida, nelze vytvaret jeji instance, vétsina metod jsou statické.
Odvozovat nové tiidy od QToolTip a vytvaret instance je potfeba, pokud se tool-
tipy dynamicky méni. QToolTipGroup dovoluje vypinat a zapinat skupiny tooltipd a
zobrazovat pridavny text ve stavovém radku.

QPixmap lze pouzit pro kresleni, data jsou uloZena v okennim systému (v X11 na ser-
veru). QImage hardwarové nezévisla reprezentace obrazku s pfimym p¥istupem k obra-
zovym dattim (v X11 uloZeno v klientovi), podporuje nacitani a uklddani do souboru
(ve formatech PNG, BMP, XBM, XPM a PNM, volitelné¢ JPEG, MNG a GIF). Pfe-
vody mezi QPixmap a QImage jsou pomalé.



Prehled widgeta (2)

e Spin button (editaéni fadek s &islem a Sipky pro zménu hodnoty):
QSpinBox

e Combo box (tlacitko nebo editaéni fddek se seznamem moznych
hodnot): QComboBox

Slide 133 e Seznam vybiratelnych read-only polozek: QListBox

e Vicesloupcovy seznam nebo strom polozek: QListView
e Menu: QMenuBar, QPopupMenu

e Zobrazeni a editace textu: QTextBrowser, QTextEdit

e Skupina widgetl v rdmecku: QGroupBox, QButtonGroup

e Okno s panely oddélenymi posuvnou rozdélovaci listou: QSplitter

e QPopupMenu je bud pfipojené k QMenuBar, nebo je to samostatné popup menu.
e QTextBrowser zobrazuje rich text a umoznuje hypertextovou navigaci.

e QGroupBox je ordmovand skupina widget usporadanych do fadku a sloupct. Odvozena
tfida QButtonGroup slouzi specialné pro vkladani tlacitek, kazdé vlozené tlacitko méa
unikatni identifikator.
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Prehled widgeta (3)

e Posuvnd oblast: QScrollView

e Toolbar: QToolBar

o Kolekce prepinatelnych stranek se zdlozkami: QTabWidget

e Hlavni okno aplikace: QMainWindow

e Editace data a ¢asu: QDateEdit, QTimeEdit, QDateTimeEdit

e Prohlizeni a editace databaze: QDataBrowser, QDataTable,
QDataView

e Standardni dialogy: QColorDialog, QFileDialog, QFontDialog,

QInputDialog, QMessageBox

QToolBar je potomkem QDockWindow a da se tedy odtrhnout do samostatného top-
level okna a zase pfipojit na pivodni misto.

QMainWindow obsahuje pruh menu, dokovaci oblasti (nap¥. pro toolbary) a stavovy
radek.

K databazovym widgetim existuji dalsi t¥idy pro praci s SQL databazemi.
Uvedeny seznam widget neni zdaleka vycerpavajici.

QColorDialog — vybér barvy

QFileDialog — vybér jména souboru

QFontDialog — vybér fontu

QInputDialog — modalni dialog pro zadani jedné hodnoty (Tetezec, ¢islo, vybér jedné
z nékolika mozngch hodnot)

QMessageBox — zobrazeni kratké zpravy, ikony a nékolika tlacitek



Dialogy

e Trida QDialog

e Slot QDialog: :showExtension() umoZiuje zapinat pfidavné
polozky dialogu nastavené pomoci QDialog: :setExtension().

e Nemodalni dialog se zobrazi metodou show() a zpracovani
Slide 135 udalosti probihd normélné dal pro celou aplikaci.
e Modalni dialog

— Spusti se metodou QDialog: :exec().

— Metoda exec() vraci navratovy kdd dialogu.

— Ukonceni dialogu a nastaveni navratového kédu provadi sloty

QDialog: :accept (), QDialog: :reject() a
QDialog: :done ().

e Dialog muze bud zobrazovat jen zakladni sadu polozek, nebo vSechny polozky. Piepi-
nani mezi rezimy se obvykle provadi pfipojenim signalu QPushButton: :toggled() na
slot QDialog: : showExtension().

e Obvykle se pripojuje signal clicked() tlacitka ,OK“ na slot QDialog: :accept() a
signal clicked () tlac¢itka ,,Cancel“ na slot QDialog: :reject().



Retézce
e (QString

— reprezentace Unicode textu

implicitni sdileni

— konverze interni reprezentace <> ASCII, lokdlni 8bitové kédovani
a UTF-8

Slide 136 — metody pro porovnavani, zmény, hledani (véetné reguldrnich

vyraz(l)

e QCString
— abstrakce Cckovych fetézcti ukoncéenych nulou
— explicitni sdileni

— podobna sada operaci jako QString, ale Casto méné efektivni

implementace

e Kdyz se v Qt zadavaji fetézce jako parametry, obvykle se pouzivad QString.
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Kontejnery, Qt Template Library (QTL)

e obdoba STL

e kontejnerové Sablony
— QMap ... mapovani klic—hodnota
— QValueList ... obousmérny spojovy seznam
— QValueStack ... zasobnik
— QValueVector ... dynamické pole
— kontejnery, které neukladaji pfimo hodnoty, ale ukazatele na né:

QPtrDict, QPtrList, QPtrQueue, QPtrStack, QPtrVector

e iterdtory: QDictIterator, QPtrListIterator, QMapIterator...

e algoritmy: gHeapSort (), qCount (), qFind()...

QMap odpovida STL sabloné map.
QValueList odpovidd STL Sabloné list.
QValueVector odpovida STL Sabloné vector.

V programu lze podle potifeby michat STL a QTL.



Casovace

e Vytvoreni
QTimer *t = new {Timer(parent);
e Nastaveni akce pfi vyprseni Casu

connect (t, SIGNAL(timeout()), parent, SLOT(timeout()));
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t->start (2000) ;

e Nastartovani jednordzového Casovace

t->start(2000, TRUE);

e Zastaveni

t->stop();

e Interval Casovace se zadava v milisekundéach, ale skuteéné rozliseni zavisi na opera¢nim
systému.

e S Casovaci se da pracovat také predefinovanim handleru QObject: :timerEvent() a
metod QObject: :startTimer (), Q0bject: :killTimer().
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1/0, sité, procesy

e (QFile ... Cteni a zapis soubort
e (Dir ... prochdzeni adresari
e QFileInfo ... na platformé nezavislé testovani pristupovych prav a

casll sobor(i
e QSocketDevice ... na platformé nezavislé low-level APl pro sockety
e QSocket ... TCP spojeni

e QSocketNotifier ... obdoba select(), generuje signdl
activated() p¥i detekci udélosti na socketu

e QDus ... asynchronni DNS lookup
e QFtp, QHttp ... protokoly FTP, HTTP

e QProcess ... spousténi externich programi a komunikace s nimi

QSocketNotifier je vhodné pouzit pro implementaci neblokujicich sitovych operaci.
Blokujici operace nejsou pouzitelné, protoze po dobu zablokovéani v sitové funkci celd
aplikace stoji a uzivatelské rozhrani nereaguje. Alternativou je presunuti sitovych ope-
raci do samostatného vlakna nebo procesu.

QFtp a QHttp implementuji klientskou stranu protokoli.

QProcess umi spustit externi program s argumenty, asynchronné psat na jeho stan-
dardni vstup, ¢ist jeho standardni a chybovy vystup, zjistit jeho PID, detekovat ukon-
¢eni, precist navratovy kéd a nasilné béh programu ukondit.

Pro ¢teni a zapis textu na QIODevice (bazova t¥ida pro QBuffer, QFile, QSocket a
QSocketDevice) slouzi t¥ida QTextStream, kterd poskytuje obvyklé streamové preti-
Zené operatory operator<<() a operator>>().



Konfigurace programu
e Trida QSettings
e Textové konfiguracni soubory v adresafi ~/.qt/
o Dvojice kli¢ (Fetézec), hodnota

e Kili¢: posloupnost dvou nebo vice polozek oddélenych lomitky
/Program/Sekce/klicl/klic2 — polozka klic1/k1lic2 v sekci
Slide 140 [Sekce] v souboru ~/.qt/program

e Hodnota: boolean, integer, double, fetézec, seznam retézcl
e Ulozeni hodnoty: metoda writeEntry ()
e Precteni hodnoty: readEntry ()

o Zjisténi existujicich klich: entryList (), subkeyList ()

e Zruseni klice: removeEntry ()

e Konfiguraéni soubory se hledaji jesté v dalSich adreséfich (lze ovlivnit pomoci me-
tod QSettings: :insertSearchPath() a QSettings: :removeSearchPath()). Pozdéji
nactené hodnoty maji prednost. Uzivatelské nastaveni v ~/.qt/ se obvykle ¢te jako
posledni a proto ma nejvyssi prioritu.

e /Program/klic — polozka klic v sekci [General] v souboru ~/.qt/program
e QSettings::writeEntry() je pfetizena metoda pro jednotlivé podporované typy.

o Kromé QSettings: :readEntry() existuji jesté readListEntry(), readNumEntry(),
readDoubleEntry, readBoolEntry ()

e Pii prohleddvéani stromu kli¢h se rozliSuji listy (entries) a vnitfni uzly (subkeys).



Komunikace mezi procesy

e Trida QClipboard
— jedna instance v aplikaci ... QApplication::clipboard()

— text() ... precte obsah clipboardu jako text

setText () ... ulozi text do clipboardu

data(), setData() ... pFecteni/uloZeni dat v riznych
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e Drag&drop

— drag ... napf. v reakci na udalost, ulozeni dat ve formé instance
potomka tfidy QDragObject a zavolani QDragObject: :drag()

— drop ... nastaveni QWidget: :setAcceptDrops (TRUE),
predefinovani handlerll QWidget: :dragEnterEvent () a
QWidget: :dropEvent ()

e V X11 implementovano pomoci selections.

e V metodé dragEnterEvent () se testuje, zda data mohou byt konvertovana do poza-
dovaného forméatu, a podle toho se akceptuje udalost
event->accept (QTextDrag: : canDecode (event)) ;

e Metoda QWidget: :dropEvent () zajisti pfecteni dat, napft.
QTextDrag: :decode(event, text);



Internacionalizace a lokalizace
e Pouzivat QString pro texty zobrazované uzivateli

e Texty obalit do tr(), napf.
QWidget *w = new QLabel(¢r("Full file path:"), dlg);
e Pouzivat QKeySequence pro definice akceleratorl
. e Pouzivat QString: :arg() misto QString: :sprintf ()
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e Extrahovat fetézce z programu pomoci lupdate do souboru *.ts

o Prelozit fetézce pomoci Qt Linguist

e Vytvorit soubory fetézcl (*.qm) pro jednotlivé podporované jazyky
pomoci lrelease

e Vytvorit objekt QTranslator a nadist retézce pomoci

QTranslator::load() a QApplication::installTranslator ()

QKeySequence umozinuje zadat akcelerator pomoci fetézce. PTi lokalizaci aplikace do
jiného jazyka se snadno zméni i akceleratory.

QString: :arg() umoznuje pii lokalizaci zménit poradi argumentt.

Soubor .ts s fetézci je v XML, proto se da editovat i ru¢né, neni nutné pouzivat Qt
Linguist.

Soudésti jména nacitaného .qm souboru je obvykle kéd jazyka. Aktudlni jazyk (nasta-
veny v environmentové proménné LANG) zjisti metoda QTextCodec: :locale().
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Protokol X

e Kilient otevird stream socket k serveru.

e 4 typy paketi:

— request, pozadavek (klient—server) — generuje vétsina funkci
Xlib, napf. nakresleni ¢ary, vytvoreni okna, dotaz na velikost okna

— reply, odpovéd (server—klient) — odpovéd na poZadavek klienta
o informace od serveru, napf. na dotaz na velikost okna

— event, udalost (server—klient) — informace o uZivatelském
vstupu, zméné rozlozeni oken, nebo zprava od jiného klienta

— error, chyba (server—klient) — informace o chybé v nékterém

predchozim pozadavku

X pouziva UNIXovy soket /tmp/.X11-unix/Xd, kde d je ¢islo displeje, a TCP soket
na portu 6000 + d.

Shared Memory Extension dovoluje rychlejsi pfenos dat pres sdilenou pamét, ale klient
i server musi byt na stejném pocitaci.

Request, kterym klient pozaduje ziskani informace od serveru (round-trip request)
zpomaluje komunikaci. Proto by se takové pozadavky mély pouzivat co nejméné. Na
poZzadavky, pro které neni potfeba névratova hodnota (napf. kresleni) server neodpo-
vida.

Zdroje udalosti jsou napt. stisk klavesy, stisk tlacitka mysi, pohyb mysi, zména velikosti
okna, odkryti ¢asti okna, kterd vyzaduje prekresleni, zruseni okna, komunikace mezi
klienty prostiednictvim vybéri.

Chyby jsou podobné udalostem, ale oSetfuji se jinak. Chyba se posle do chybového
handleru Xlib. Implicitni chybovy handler vypise chybové hlaseni a ukon¢i program.
Chyby prichéazi asynchronné diky davkovému predavani pozadavka serveru.



Davkova komunikace

e X server ma globalni frontu udalosti, které rozesila klientim.

e Xlib ma lokalni frontu udalosti pfijatych ze serveru, klient si z fronty
postupné vybird udalosti.

e Pozadavky se ukladaji v Xlib a posilaji se najednou, kdyz:

Slide 145 1. Program zavola funkci Xlib pro ¢ekani na udalost (napt.

XNextEvent), ale nemd v lokdlni fronté zadnou uddlost.
2. Program zavola funkci Xlib, kterd vyzaduje odpovéd od serveru.

3. Program explicitné posle Cekajici pozadavky volanim XFlush()
nebo XSync ().

e Davkové posilani pozadavkil se da vypnout funkci XSynchronize ().

e Davkova komunikace zna¢né urychluje béh aplikace.

e Vypnuti dédvkového zpracovani se pouziva pouze pro Ucely ladéni, protoze nékolika-
nasobné zpomaluje program. Jeho vyhodou je, Ze server oznamuje chyby okamzité a
odpada zpétné dohledavani pozadavku zodpovédného za chybu.
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Zdroje (resources), vlastnosti (properties),
atomy (atoms)

e Typy zdroji: okno (window), pixmapa (pixmap), paleta (colormap),
kurzor (cursor), font, graficky kontext (graphics context)

e Spravuje je X server, klienti se na né odkazuji pomoci ID.
e Se zdrojem muze manipulovat libovolny klient, ktery zna jeho ID.

e Properties jsou informace asociované s oknem a pfistupné vsem
klientim pracujicim se serverem. PouZivaji se pro preddvani
informaci mezi klienty, nap¥. aplikace pomoci nich predava window
manageru pozadavky na velikost svého toplevel okna.

e Properties maji fetézcové jméno a numericky identifikitor — atom.

Aplikace ziska ke jménu atom volanim XInternAtom().

Zdroje spravované X serverem omezuji zatizeni sit€, protoze se nemusi stale prenéaset
mezi klientem a serverem hodnoty jako pozice a velikosti oken nebo bitmapy znakt ve
fontu.

Pii ukonceni klienta (odpojeni od X serveru) se automaticky uvolni zdroje vlastnéné
timto klientem.

Termin ,zdroj“ (,resource*) se v X pouzivé jesté v souvislosti s resource managerem,
coZ je néco uplné jiného.
Pouzivani atomu zabranuje ¢astému prenaseni dlouhych fetézcti mezi serverem a kli-

enty.

V ramci jednoho spusténi serveru je s urcitym fetézcem spojen vzdy stejny atom a
atomy pro rtizné retézce jsou rizné.
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ManazZer oken (window manager)

X klient, ktery se stara o:

— Fizeni toplevel oken aplikaci
— pridélovani focusu klavesnice
— prepinani barevnych palet

e Obvykle pridava k toplevel oknim ramecky, pomoci nichZ je mozné
okna presouvat, zavirat, ménit velikost, nebo ikonizovat.

e Aplikace by mély s window managerem spolupracovat.

e Window managery obvykle umoznuji spoustét aplikace a

spolupracuji se session managerem, pfipadné jsou integrovany do
grafického uzivatelského prostfedi (CDE, GNOME, KDE).

e Window manager je normalni klient, pouze pouziva nékteré specialni funkce Xlib.

e Window manager ptidéluje keyboard focus toplevel okniim jednotlivych aplikaci. Pfe-

davani focusu mezi okny aplikace je jeji interni zalezitosti.

Pokud aplikaci nevyhovuje implicitni paleta, mize si vytvorit vlastni virtudlni paletu
a nastavit ji do atributu colormap svého toplevel okna. Jestlize potiebuje pro néktera
dalsi okna jiné palety, nastavi ID téchto oken do property WM_COLORMAP_WINDOWS to-
plevel okna. Window manager se pak stara o pfepinani palet, tj. o instalaci virtualnich
palet jednotlivych klient do hardwarové palety (¥idi colormap focus). Snazi se insta-
lovat co nejvice palet ze seznamu palet klienta. Aplikace, se kterou uzivatel praveé
pracuje, ma instalovanou svou paletu a zobrazuje se ve spravnych barvach. Okna
ostatnich programi mohou byt zobrazena v nespravnych barvach. Klienti nesmi sami
instalovat palety.

Session manager zajiStuje startovani aplikaci, uloZeni jejich stavu pifi ukonceni prace
uzivatele v X a jejich znovuspusténi pii pristim ptihlaseni uzivatele.



Okno

Obdélnikova oblast obrazovky

Tvofi stromovou strukturu (na kazdé obrazovce).

Root okno pokryva celou oblast obrazovky.

Kresleni, pfijimani udalosti

Slide 148 Rozsifeni pro okna libovolnych tvari

Geometrie:

— x zleva doprava, y shora doli

soufadnice = pixely

okraj okna (nepotita se do velikosti)

— pozice okna vzhledem k rodici

velikost bez okraje, pozice vCetné okraje

e Root okno existuje po celou dobu béhu serveru a tvofi kotfen hierarchie oken.
e Kazda obrazovka (screen) ma vlastni root okno.

e S oknem miuze pracovat libovolny klient, ktery zna jeho ID, nejen ten, ktery ho vytvoril.



Geometrie oken

Sirka

Sirka okraje

pocatek [0, 0]
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pozice [X, y]

pocatek [0, 0]

e Window‘s origin (podatek soustavy soufadnic okna) je v levém hornim rohu okna

uvnitt okraje.
e Pozice okna jsou soufadnice levého horniho rohu wné okraje relativné vici pocatku

rodi¢ovského okna.

e Okraj okna je neviditelny, kdyz ma nulovou sitku.



Hierarchie oken

e Parent (rodi¢) — specifikuje se pfi vytvoreni okna
e Child, subwindow (synovské okno) — kazdé okno (kromé root),
ma rodice

e Siblings (sourozenci) — okna se stejnym rodi¢em
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e Descendants, inferiors (potomci) — synové okna, jejich synové,

atd. az do listd stromu oken

e Ancestors, superiors (pfedci) — rodi¢ okna, jeho rodi¢, atd. az
k root oknu

e Stacking order — poradi mezi sourozenci, urCuje, jak se navzajem

zakryvaji

e Hierarchie oken vzniké pii vytvaieni oken tim, ze kazdé okno musi mit zadaného rodice.
Lze ji ménit, existuji funkce pro zménu rodic¢e (pouzivé je hlavné window manager) a
pro zmény stacking order (raise, lower, circulate).



Stacking order
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e Rodi¢ vzdy lezi pod vSemi potomky.

e Potomci jsou ohraniceni rodi¢em.



Charakteristiky okna

e Zaddvaji se pfi vytvoreni okna (XCreateWindow(),
XCreateSimpleWindow()), daji se zjiStovat a ménit i pozdéji.

¢ Rodi¢

e Soufadny systém — relativné vici pocatku okna
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e Bitova hloubka — pocet bitd na pixel

e Visual — zpisob prepoctu hodnoty pixelu na barvu

e Tt¥ida — InputOutput (je vidét na obrazovce, pfijima zpravy),
InputOnly (neni vidét, pouze pfijim3a zprivy)

e Atributy — barvy, gravity, maska udalosti, paleta, kurzor, ...

e Pro pfevod mezi systémy souradnic oken slouzi funkce XTranslateCoordinates().
e I pro input-only okna lze nastavit kurzor.

e Neexistuji output-only okna, protoZe nékteré zpravy (napi. Expose) je potfeba piiji-
mat pro kazdé okno.



Manipulace s charakteristikami okna

e Rodi¢: XReparentWindow ()

o Konfigurace: XGetGeometry, XMoveWindow (), XResizeWindow(),
XMoveResizeWindow (), XSetWindowBorderWidth (),
XConfigureWindow()
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e Atributy: XGetWindowAttributes(),
XChangeWindowAttributes ()

e Zde jsou uvedeny nazvy nékterych funkci. Xlib jich poskytuje mnohem vic.



Mapovani a viditelnost

Aby bylo okno vidét:
e musi byt namapovéno (XMapWindow())
e musi byt namapovani vsicni predci
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e musi byt vyprazdnén buffer pozadavkd
e pro top-level okna musi mapovani povolit window manager

Klient mdze predpokladat, ze okno je viditelné a da se do néj kreslit, az

po obdrzeni prvni udélosti Expose.

Dalsi moznosti mapovani: XMapRaised() (navic pfesune okno na vrchol stacking or-
der), XMapSubwindows (namapuje viechny syny)

Odmapovani: XUnmapWindow (), XUnmapSubwindows ()

Zakryvani oken zavisi na stacking order

Do vyprazdnéni bufferu pozadavki (éekdnim na udélost, zddosti o odpovéd serveru
nebo pomoci XFlush()) se pozadavky na mapovéni oken drzi v Xlib.



Kofenové (root) okno

e Vytvoreno pfi inicializaci X serveru

e Predek vSech ostatnich oken

e InputOutput okno
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e Zabira celou obrazovku, jeho velikost nelze ménit.

e Standardné neposild udalosti Zddnému klientovi (Ize zménit).

e Je mozné zménit pozadi, kurzor a paletu.

e Root okno tvori pozadi pracovni plochy X.



Kresleni

e Bitmapova grafika

e Hodnota pixelu se prepocitava na barvu podle palety, zplsob
prepoctu definuje visual.

e Kreslit se da po jednotlivych bitovych rovinach.
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e Kresli se do okna nebo do pixmapy (dohromady se jim fika
drawables).

e Parametry pro kresleni se drzi na serveru v grafickém kontextu.

e Zakladni mnozina grafickych primitiv X je pomérné mala, ale

doplfiuji ji rtizna rozsifeni (OpenGL, DPS, Render).

Grafické kontexty zmensuji mnozstvi informaci, které musi byt obsazeno v pozadavcich
na kresleni.

OpenGL — knihovna pro 3D grafiku

DPS (Display PostScript) — Fizeni kresleni pomoci kédu v PostScriptu

Render — 2D grafika, napf. antialiasovany text



Slide 157

Udalosti

e UZivatelsky vstup: kldvesnice (XKeyPressEvent,
XKeyReleaseEvent), my$ (XButtonPressEvent,
XMotionNotifyEvent, XEnterNotifyEvent)

e Manipulace s okny: XCreateNotifyEvent, XMapNotifyEvent,
XConfigureNotifyEvent

e Kresleni: XExposeEvent
e Zprdva od jiného klienta: XClientMessageEvent

e Kazdé okno md pro kazdého klienta masku udélosti (atribut okna
event _mask), nastavitelnou pomoci XSelectInput nebo
XChangeWindowAttributes.

e Udalosti od klavesnice a mysi se z oken, ve kterych nejsou vybrané

(v masce uddlosti), propaguji smérem k rodi¢iim.

Vycet zde uvedenych udalosti neni vycerpavajici.

Podrobnéji se udalostem budeme vénovat pozdéji.

CreateNotify je vybrana pro rodicovské okno a oznamuje vytvoreni synovského okna.
Udalost Expose vygeneruje server, kdyz je tfeba prekreslit ¢ast okna.

Jeden klient druhému muze poslat libovolnou udélost, nejen XClientMessageEvent.
V kazdé udalosti je priznak, ktery tika, zda ji poslal server nebo klient.

Kdyz si vice klientt vybere stejny typ udalosti pro stejné okno, kazdy dostava kopie
udalosti. Nékteré udalosti mize mit pro uréité okno vybrané jen jeden klient (masky
SubstructureRedirectMask, ResizeRedirectMask, ButtonPressMask).



Rozsireni
Z3akladni X protokol a Xlib jsou neménné (z diivodu zachovani

kompatibility), pfidavani funk&nosti se déld pomoci rozsireni.
e Dvé varianty:
1. Pouze v Xlib (beze zmény serveru a protokolu)
2. V Xlib i v X serveru (s pfidanim novych typl zprav do protokolu)
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2D grafika ... Render, DPS, XIE
— 3D grafika ... PEX, GLX (OpenGL)
— vstup ... XKB, XlnputExtension

— Shape ... libovolné tvary oken

MIT-SHM ... komunikace klienta a serveru pres sdilenou pamét

Existuje definované rozhrani mezi jadrem X a rozsifenimi.

Render — napf. antialiasovany text

DPS (Display PostScript) — kresleni pomoci kédu v PostScriptu posilaného na server

XIE (X Image Extension) — zobrazovani velkych obrazkd, komprimovany pfenos mezi
klientem a serverem

XKB (X Keyboard Extension) — vylepSeny mechanismus definice mapy klavesnice

X Input Extension — podpora jinych vstupnich zafizeni nez klévesnice a my$i (napf.
tablet)
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Xlib Hello World

e Pfipojeni k X serveru (XOpenDisplay())
e Vytvoreni okna (XCreateSimpleWindow())
e Vytvoreni ikony (XCreateBitmapFromData())

e Nastaveni vlastnosti pro window manager (XSetWMProperties()),
napfr. titulek okna a ikony, pixmapa ikony, minimalni velikost okna

o Vybér typl udélosti, které se budou zpracovavat (XSelectInput())
e Nacteni fontu (XLoadQueryFont ())

e Vytvoreni grafického kontextu (XCreateGC())

o Nastaveni parametri grafického kontextu (XSetFont ()),
(XSetForeground(), XSetLineAttributes(), XSetDashes())

Po pripojeni k serveru lze zjistit rizné informace o serveru, napt. rozliSeni obrazovky
(DisplayWidth(), DisplayHeight ()).

XCreateSimpleWindow() je zjednoduSend (s méné parametry) varianta obecné funkce
XCreateWindow().

Window manager vyuziva standardni properties okna pro ziskani informaci o tom, jak
ma zachézet s top-level okny.

Fonty se zaddvaji jménem (14 ¢asti oddélenych znaky ‘-‘, které popisuji jednotlivé
vlastnosti fontu), nebo aliasem (zkratka za plné jméno).

Graficky kontext obsahuje parametry pouzivané pfi kresleni. Aplikace miiZe pouzivat
nékolik grafickych kontextt. P¥i volani funkce pro kresleni se vidy zadavéa ID grafického
kontextu, ktery se ma pouzit.



Xlib Hello World (2)

o Namapoviéni okna (XMapWindow())

e Cyklus zpracovani udalosti:
— Cekani na dal$i udélost (XNextEvent ())

— Expose ... je treba prekreslit ¢4st nebo celé okno
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— ConfigureNotify ... reakce na zménu polohy nebo velikosti
okna window managerem

— ButtonPress, KeyPress ... uvolnéni zdroji, odpojeni od

serveru a ukonéeni programu (XUnloadFont (), XFreeGC(Q),
XCloseDisplay())

e Mapovani top-level okna ovliviiuje window manager.

e XNextEvent () vrati dalsi udalost, kdyz zadné neceké na zpracovani, posle obsah buf-
feru pozadavki na server a ¢eka na prichod udalosti.

e Po odpojeni od serveru se automaticky zrusi zdroje, které klient na tomto serveru
vytvoril, takze XUnloadFont () a XFreeGC() nejsou nutné. K odpojeni dojde automa-
ticky pfi ukonceni programu, ale je dobré volat vzdy explicitné XCloseDisplay (), aby
klient dostal pripadné chyby, které zatim nebyly poslany ze serveru na klienta.



Atributy oken

e Nastaveni: XCreateWindow(), XChangeWindowAttributes(),
e Prelteni: XGetWindowAttributes()

e barva a pixmapa pozadi

e barva a pixmapa okraje

e bit gravity, window gravity
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e nastaveni backing store

e maska udalosti, které se budou dorucovat klientovi z tohoto okna
e maska udalosti, které se nebudou propagovat do rodice

e potlaceni redirekce

e paleta

e kurzor

e Atributy jsou jednou z charakteristik okna. Dalsi charakteristiky jsou rodié¢, konfigu-
race, bitova hloubka, visual a tiida.

e Pro nastaveni atributt se pouziva struktura XSetWindowAttributes.

e Pro cteni atributti se pouziva struktura XWindowAttributes, kterd obsahuje i dalsi
charakteristiky okna: geometrii, visual, t¥idu, bitovou hloubku, odkaz na obrazovku a
root okno, informace, zda je okno namapovano a zda je instalovana jeho paleta.
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Pozadi a okraj

e Kdyz se Cast okna stane viditelnou, server automaticky nakresli
pozadi.

e Pozadi a okraj okna mohou bud byt jednobarevné nebo obsahovat
pixmapu.
e Mozné hodnoty background_pixmap:

— None ... nema pixmapu na pozadi; pouzije se
background_pixel, kdyZz neni barva pozadi nastavena, bude
pozadi prithledné (nebude se kreslit)

— ID pixmapy ... pozadi okna bude vyplnéno pixmapou

— ParentRelative ... pouZzije se pixmapa rodie a pocatek

vyplnovani pixmapou bude v pocatku rodicovského okna

Jakmile se jednou nastavi barva pozadi, nelze pozadi zménit zpét na prihledné.

Pri vypliovani se pixmapa opakuje tolikrat, kolikrat se do okna vejde. Zacina se od
pocatku okna.

Pokud ma synovské okno stejnou pixmapu na pozadi jako rodi¢ a pozice syna vuci
rodi¢i neni nasobkem periody vzorku v pixmapé, budou pixmapy rodi¢ovského a sy-
novského okna fazové posunuté.

ParentRelative na rozdil od nastaveni stejného ID pixmapy, jako méa rodi¢, zptsobi,
ze vyplnovani zacind od pocatku rodiCovského okna. Nedochéazi k fazovému posunu
mezi pozadimi rodice a syna.
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Pozadi a okraj (2)

e Okraj okna kresli server automaticky.
e Mozné hodnoty border _pixmap:

— CopyFromParent ... zkopiruje se pixmapa rodice

— None ... okraj neobsahuje pixmapu; kdyZ neni nastavena ani

barva, vezme se barva rodice

— ID pixmapy ...
pocatku okna

okraj okna bude vyplnén pixmapou, zacina se od

e QOkraj okna je néco jiného, nez ramecek, ktery obvykle kolem top-level okna kresli

window-manager. Ten obvykle mezi top-level okno a root okno vlozi dalsi okno, ve
kterém kresli ramecek s ikonami pro manipulaci s oknem.



Bit a window gravity
e Bit gravity
— Ridi, kam se posunou existujici pixely pti zméné velikosti okna.
— Standardni hodnota je ForgetGravity, tj. obsah okna se
zapomene a musi se prekreslit.
— Zbytek okna kromé pixeld zachovanych diky bit gravity se musi
prekreslit, server pro né generuje udalosti Expose.
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— Ridi, jak se posunou synovska okna p¥i zmé&né velikosti rodie.

— NorthWestGravity (standardni) ... neméni se poloha vici
rodici.

UnmapGravity ... synovska okna se odmapuji.

— StaticGravity ... neméni se poloha vidi root oknu.

— Ostatni ... okno se posune v zdvislosti na tom, o kolik
rodi¢ovské okno zménilo Sitku (W) a vysku (H).

e Server nemusi implementovat bit gravity a mize obsah okna zahodit vzdy.

e Vyznam konstant pro bit a window gravity a velikosti posunu pro window gravity jsou
na dalsim slidu.



Bit a window gravity (2)
NorthWestGravity NorthGravity NorthEastGravity
(0,0) (W/2,0) (W.,0)
Slide 165 WestGravity CenterGravity EastGravity
(0,H/2) (W/2,H/2) (W, H/2)
SouthWestGravity SouthGravity SouthEastGravity
(0, H) (W/2,H) (W, H)

e Obréazek ukazuje, kterym smérem se posunuje obsah okna (bit gravity) a synovskd
okna (window gravity).

e Velikost posunu oken podle window gravity zavisi na velikosti zmény sitky (W) a vysky
(H) rodi¢ovského okna.



Backing store

e Automatické uchovavani obsahu okna pfi zakryti nebo odmapovani

e Pri odkryti nebo namapovani se obsah kopiruje zpét a negeneruji se
uddlosti Expose (neni tfeba prekreslovat).

e NotUseful (standardni) ... nepouzivat backing store
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e WhenMapped ... uchovavat obsah pouze, kdyZ je okno namapovano
e Always ... uchovavat vzdy, i pfi odmapovani okna

e Atribut backing planes ... uchovavat pouze nékteré bitové roviny

e Atribut backing pixel ... hodnota pixelu, kterd se pouZzije pro

roviny neobsazené v backing planes

Ne kazdy server podporuje backing store — 1ze otestovat makrem DoesBackingStore().

Predstavuje zatéz pro server.

Vhodné, pokud klient neni schopny pfekreslovat obsah okna nebo pokud potfebuje
kreslit do odmapovaného nebo zakrytého okna.

Kdyz je zapnuto backing store a okno je vétsi nez rodi¢, uchovéava se celé okno i
s oblastmi mimo rodice.



Save under

e Oblast zakryta oknem je automaticky uschovdna pred namapovanim
okna a obnovena pfi odmapovani.

e Pouziva se pro okna, kterd jsou zobrazena pouze chvili, napf. menu.
e Makro DoesSaveUnders () testuje, zda server podporuje save under.

Slide 167

e False ... P¥i odmapovani dostanou odkryta okna udalost Expose,
pokud jejich obsah nebyl uschovan v backing store.

e True ... Server obnovi oblasti odkryté odmapovanim automaticky,

bez generovani Expose.

e Duaélni funkce k backing store



Zpracovani udalosti

e event_mask

— Nastavuje se pomoci XSelectInput () nebo
XChangeWindowAttributes ().

— Samostatnd pro kazdého klienta
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e do_not_propagate mask ... které udélosti od mysi a klavesnice

neobsaZzené v event_mask se nemaji propagovat do rodic¢ovského
okna

e override redirect ... poZzadavky na zménu konfigurace okna

neptjdou pres window manager

e Okno by nemuselo mit masku udalosti, protoze nezajimavé udalosti mize klient jed-
noduse zahazovat. Ale posilanim zbyte¢nych udalosti by se zatézovalo spojeni mezi
klientem a serverem.

e Pozadavek na zménu konfigurace top-level okna se neprovadi hned, ale posle se uda-
lost window manageru. Ten rozhodne, zda se ma pozadavek ignorovat nebo provést
s puvodnimi nebo zménénymi parametry.

e Priznak override_redirect se obvykle nastavuje pro popup okna, kterad jsou zobra-
zena jen chvili (napf. menu) a nechceme, aby s nimi window manager manipuloval.



Slide 169

Paleta a kurzor

e Kdyz se nepredefinuji, pouziji se hodnoty z rodice.

e Barevna paleta
— Definuje interpretaci hodnot pixeld v prislusném okné.
— Pokud hardware nedovoli pouziti vSech palet najednou, window
manager fidi, kdy se budou puzivat které palety.
o Kurzor
— bitmapy a barvy pro popfedi a pozadi (masku), hotspot

— Tvar kurzoru se zadava bud pomoci dvou bitmap, nebo dvou

znakd z néjakého fontu.

Je vhodné pocet pouzivanych palet omezit na nezbytné minimum.
Hotspot je bod, jehoz soutadnice se pfedavaji klientiim v udélostech.
Zmaky pro popiedi a pozadi kurzoru se daji vybrat z raznych fontu.

Existuje font cursor, ktery obsahuje standardni kurzory.



Graficky kontext (GC)

e Parametry pouzivané pri kresleni

e Ulozen na X serveru, pfistupny pres ID
e Aplikace muize pouzivat nékolik GC.

e Vytvoreni: XCreateGC()
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e Nastaveni hodnot: XChangeGC(), XCopyGC(), funkce pro zmény

jednotlivych parametr(i, napf. XSetLineAttributes(),
XSetFillRule(), XSetFunction(), XSetForeground(), ...

e Precteni hodnot: XGetGCValues ()

e Zruseni: XFreeGC()

e Rizni klienti by neméli sdilet stejny GC.

e Lze si vystadit s jednim GC a pfenastavovat jeho parametry. Casto je rychlejsi a
pohodlnéjsi pfipravit si nékolik GC se vSemi potiebnymi sadami parametri a pii
kresleni si z nich vybirat.

e Pii vytvareni GC se zadavéa displej, drawable (GC lze pouzit pro libovolné drawable
se stejnou hloubkou a na stejné obrazovce), hodnoty parametrt v GC a maska urcu-
jici, které parametry se nastavi podle zadanych hodnot a které dostanou standardni
hodnoty.

e XChangeGC() nastavuje parametry stejné jako XCreateGC (). Funkce XCopyGC() kopi-
ruje vybrané parametry z jiného GC.

e Xlib uklada zmény hodnot GC do lokalni cache a posila je na server, teprve kdyz je
GC pouzit.
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Parametry car

e Nastaveni: XSetLineAttributes(), XSetDashes ()
e line width ... Sifka v pixelech

e line_style

— LineSolid ... plna cara
— LineOnOffDash ... prerusovana cara
— LineDoubleDash ... Cara kreslend stfidavé barvou popredi a
pozadi
e cap_style ... zakonceni car
e join style ... spojeni Car
e dashes, dash offset ... vzorek pro prerusované Cary

Sitka 0 znamen4 tenkou ¢aru o sifce 1 pixel, Gasto kreslenou jinym rychlejsim algorit-
mem nez ostatni ¢ary. Céary iiky >= 1 vypadaji véude stejné, ¢ary §ifky 0 se mohou
na ruznych X serverech lisit.

Pierusovand ¢ara (LineOnOffDash) mé tseky v barvé popfedi, mezi nimi se nekresli,
nechava se ptuvodni kresba.

Ve struktufe XGCValues lze nastavit dashes na jediné ¢islo udavajici délku carek i
mezer. Funkci XSetDashes () se dé nastavit seznam délek, které postupné a cyklicky
definuji délky jednotlivych ¢arek a mezer.

Polozka dash_offset definuje fazi, tj. jak daleko ve vzorku ¢arek a mezer ¢ara zaGina.



Zakonceni car
konec
:
d |
5 | CapNotLast
J
:
|
a
Slide 172 § CapButt
: |
I
a
\S } CapRound
|
a
\'> CapProjecting

e CapNotLast nekresli koncovy bod pouze pro ¢ary Sirky 0 a 1. Pro Sirsi cary je to totéz
jako CapButt.



Spojeni car

JoinRound JoinMitter JoinBevel
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e Ridi spojeni ¢ar kreslenych jedinym grafickym primitivem.



Font

e font ... ID fontu pouzivaného pro kresleni textu
e Nastaveni: XSetFont ()

o NezZ klient zac¢ne kreslit text, musi font nahrat

— XLoadFont () ... nahraje font, vrati ID
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— XLoadQueryFont () ... nahraje font, vrati informace véetné

metrik vSech znaku

e XFreeFont (), XUnloadFont() ... uvolni font zadany pomoci ID
nebo XFontStruct *

e Server uvolni font, kdyZ uz ho Zadny klient nepouziva.

e Vzdy je nahrany standardni font.

e Server nahraje kazdy font do paméti jen jednou.



Vypliiovani (£ill rule)

e Pro kresleni vyplnénych polygoni (XFillPolygon()) a nastaveni
regionll (XPolygonRegion())

e Nastaveni: XSetFillRule
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EvenOddRule WindingRule

e Regiony se pouzivaji pro ofezavani kresby.

e EvenOddRule ... bod je uvnit¥, jestlize nekonecné dlouhy paprsek vychéazejici z bodu
protind obrys v lichém poctu priseciki.

e WindingRule ... bod je uvnitf, jestlize paprsek protinad rtizny pocet levotocivych a
pravotocivych segmenti obrysu.



Vypliiovani oblouk (arc mode)

o Pro kresleni vyplnénych obloukd (XFillArc (), XFillArcs())

e Nastaveni: XSetArcMode
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ArcChord ArcPieSlice

e Pii kresleni oblouki se zadava opsany obdélnik, pocatecni a koncovy thel.



Orezavani

clip_y-origin

- - --clipmask
clip_x_origin
Slide 177 1]
::
T T 77 - == nekresli se
e clip mask ... bitmapa uréujici, které pixely (standardné vSechny) budou ovlivnény

pozadavkem na kresleni

e Nastaveni: XSetClipMask(), XSetClipRectangles(), XSetRegion()



Barvy a vzorky

e fill style
— FillSolid ... kresleni barvou popfedi (foreground)
— FillTiled ... vyplnéni pixmapou tile

FillStippled ... vypInéni barvou popredi podle bitmapy
stipple
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FillOpaqueStippled ... vyplnéni barvami popredi a pozadi
(background) podle bitmapy stipple

e plane mask ... urcuje, které bitové roviny budou ovlivnény
kreslenim (standardné vsechny).

e function ... definuje, jak se skladaji bity plvodni a nové hodnoty
pixelu, dd se pouzit libovolnd ze 16 existujicich funkci dvou

proménnych s defini¢nim oborem i oborem hodnot {0,1}.

e Barva pozadi se pouziva pri:
— fill_style nastaveném na FillSolid,
— pouziti XCopyPlane (),
— kresleni fetézce pomoci XDrawImageString(),
— pfi nastaveni line_style na LineDoubleDash.
e Vypliovaci pixmapa musi mit stejnou hloubku jako drawable.
e Jednickové bity ve stipple se vypliuji barvou popfedi, nulové bity barvou pozadi.

e Vyplilovaci pixmapy/bitmapy se opakuji tolikrat, kolikrét je potfeba. Poc¢atedni pozice
pro vypliovani se zadava relativné vici poc¢atku drawable v polozkich ts_x_origin a
ts_y_origin, resp. funkci XSetTSOrigin().

e Vysledna hodnota pixelu je ddna (po bitech) vyrazem:
((src FUNC dst) AND plane_mask) OR (dst AND (NOT plane_mask))



Graphics exposure, subwindow mode

e graphics_exposures

— Fidi posilani udalosti pfi kopirovani obsahu drawable
(XCopyArea(), XCopyPlane())

— True ... standardni hodnota, posild udalosti GraphicsExpose,
Slide 179 pokud cilovy region nemize byt cely nakreslen, a NoExpose,
kdyZ nakreslen byt muze

— False ... neposild pri kopirovani zadné uddlosti
e subwindow_mode

— ClipByChildren ... obsah okna je prekryt synovskymi okny

— IncludeInferiors ... kresli se i pres synovska okna

e Cil nelze nakreslit, jestlize ¢ast zdrojovych dat neni dostupnd, protoze zdrojovy region
je zakryt nebo neni namapovan.

e Kazda udéalost GraphicsExpose udava jeden obdélnik v cilové oblasti, ktery nemohl
byt nakreslen.

e Tyto udélosti lze vybrat pouze pomoci graphics_exposures, ne pomoci event_mask
nebo XSelectInput ().

e IncludeInferiors pouzivajl window managery pro kresleni obrysu okna pfi posunu
nebo zméné velikosti. Obrys se kresli do root okna.
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Kresleni

Body: XDrawPoint ()

Useéky: XDrawLine ()

o Lomené &ary: XDrawLines (), XDrawSegments (), XFillPolygon()

Obdélniky: XDrawRectangle (), XDrawRectangles(),
XFillRectangle (), XFillRectangles()

Oblouky: XDrawArc(), XDrawArcs (), XFillArc(), XFillArcs()

XDrawLines () kresli jednu lomenou ¢aru, XDrawSegments () jich mize kreslit nékolik
najednou.

Funkce XDraw* () kresli obrysy, XFill* () kresli vyplnéné objekty.

Pocet objektt, které lze nakreslit jednim volanim, zavisi na maximalni velikosti poza-
davku X protokolu. Toto maximum (v jednotkéch o velikosti 4B) se d4 zjistit volanim
XMaxRequestSize (). Maximum minus 3 je maximalni pocet bodl. Pocet tsecek a
obdélnikt je polovi¢ni, oblouku tfetinovy.

Rozmeéry se udavaji v pixelech. Pro pfepocet mezi pixely a milimetry na konkrétni
obrazovce slouzi makra DisplayHeight (), DisplayHeightMM(), DisplayWidth() a
DisplayWidthMM().



Obrys a vyplnéni
20 pixelt
%z XDrawRectangle(display,
2 drawable, gc, 0, 0, 19, 11);
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20 pixelt
é XFillRectangle(display,
s drawable, gc, 0, 0, 19, 11);
(9]

e Obrys je o 1 pixel v kazdém sméru vétsi nez vyplnéna oblast.



Mazani a kopirovani

e XClearWindow(), XClearArea() ... smazani obsahu okna nebo
obdélnikové oblasti, smazana oblast je vyplnéna barvou nebo
pixmapou pozadi

e XCopyArea() ... zkopiruje obsah obdélnikové oblasti mezi dvéma
Slide 182 drawables, ¢asti, pro které nejsou dostupna zdrojova data, jsou
vyplnéna pozadim a generuji se pro né udalosti GraphicsExpose
(podle nastaveni graphics_exposures v GC)

e XCopyPlane() ... jedna bitova rovina zdrojové oblasti definuje,

které pixely cilové oblasti dostanou barvy pozadi a popredi

e Pii mazani se negeneruji udalosti expose.

e Pied piekreslenim v reakci na udalost Expose neni tieba mazat piekreslovanou oblast,
protoze to server udéla automaticky.

e XCopyPlane () se hodi pro pieklad bitmapy na pixmapu vétsi hloubky.
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Fonty a text
Podpora 8- a 16-bitovych fonti

Zjisténi dostupnych fontli: XListFonts (), XListFontsWithInfo ()

Nacteni fontu: XLoadFont (), XLoadQueryFont ()

Kresleni textu:

— XDrawString(), XDrawStringl6() ... kresli pouze znaky
barvou popredi

— XDrawImageString(), XDrawImageStringl6() ... kresli navic
bounding box kolem textu barvou pozadi

— XDrawText (), XDrawText16() ... kresleni nékolika Fetézci, pro

kazdy se zadava font a horizontalni posun vici konci predchoziho
fetézce

e Pozice textu se zaddvad pomoci zalatku Géafi (baseline).

Kdyz chceme horni okraj textu na soutfadnici y, zaddvame hodnotu y + ascent.
Mezi fadky nechdvame mezeru ascent + descent.

V X11R5 bylo pfiddno XFontSet — sada fontli potiebnych pro zobrazeni textu v urci-
tém locale.

Pro zobrazeni textu pfibyly funkce Xwc*() (wide characters typu wchar_t *, pevny
pocet bajtli na znak) a Xmb* () (multi-byte characters typu char *, proménlivy podet
bajti na znak).

V X11R6 doslo k dalsimu zobecnéni internacionalizovaného textového vystupu zave-
denim vystupnich metod (output method, output context).



Pojmenovani fontu
e XLFD (X Logical Font Description)
—-foundry-family-weight-slant -setwidth-add_style-
pizel_size-point_size-resolution_z-resolution_y-
spacing-average_width-charset_registry-charset_encoding
napr.
-misc-fixed-bold-r-normal--13-120-75-75-c-70-is08859-2

Slide 184 e Misto dlouhého jména fontu Ize zadat alias, napt. 5x7 je
-Misc-Fixed-Medium-R-Normal--7-70-75-75-C-50-IS08859-1

e Pri zadavani jména se daji pouZivat wildcardy, napr.
—*—*-medium-i—*--10-*k—*-75—x—*—x-2

e Velikost 0 znamen3d skilovatelny font.

e Od verze X11R6 se da velikost zadat transformaéni matici, napt.

—*-courier-medium-r—*-*-[1el 5.5 ~3.1 18] —k—%—k—k—k—k—x%

e Velikost point_size se zadava v desetinach bodu, 1pt = 1/72.27in.

e Transformac¢ni matice umoziiuje definovat afinni transformace: zménu velikosti, rotaci
a skoseni fontu.

e Transformace se pocitaji vii¢i po¢atku znaku (levy dolni roh).

“ ~u

e Prvky matice jsou floating-point ¢isla oddélena mezerou, misto ,,-“ se pouziva ,,

Matice [a b ¢ d] se interpretuje jako

e Skalarni hodnota N v point_size odpovid4 matici [N/10 0 0 N/10].

e Skalarni hodnota N v pixel_size odpovidd matici
[N*resolution_x/resolution_y 0 O NJ.

e Kdyz jsou zadany obé€ matice, musi platit pixel_size=point_size*[Sx 0 0 Sy], kde
Sx=resolution_x/72.27, Sy=resolution_y/72.27.

e Kdyz je jedna z matic zadané jako ,,0“ nebo ,*“, dopocita se podle druhé.



Utility pro fonty

e xset ... manipulace s cestou k fontiim
e xfontsel ... interaktivni vybér fontu
e xlsfonts ... vypis seznamu dostupnych fontd

. e xfd ... zobrazeni vSech znakl z fontu
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e mkfontdir ... vytvoreni seznamu font( v adresafi
e xfs ... font server
e fslsfonts ... vypis seznamu fontd poskytovanych font serverem
e showfont ... zobrazeni fontu nacteného z font serveru

Fonty ¢te bud pfimo X server, nebo je dostava od font serveru (xfs).

Fonty jsou bitmapové (pcf — Portable Compiled Format) nebo wvektorové (Typel,
TrueType).

e X server m4 cestu k fontim (seznam adresait s fonty a odkazti na font server).

e V kazdém adresafi s fonty jsou soubory fonts.dir se seznamem fonti (obsahuje
mapovani mezi jmény fontl a jmény soubori s fonty) a fonts.alias (mapovani mezi
aliasy a plnymi jmény fontt).
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e Metriky fontu a jednotlivych znakt vraci funkce XQueryFont () a XLoadQueryFont ()
ve struktuie XFontStruct.



Barvy

e Frame buffer ... obrazovad pamét, matice obsahujici hodnoty pixell
e Hodnota pixelu (pixel value) ... index do palety

e Paleta (colormap) ... tabulka pro pfevod hodnot pixelti na barvy
Slide 187 e Colorcell ... jedna polozka palety

e Barevny model RGB (device-dependent)

e Od X11R5 device-independent specifikace barev Xems (X Color
Management System)

e Na X serveru je databaze pro pfevod jmen barev na RGB hodnoty.

e Klienti si alokuji polozky palety a dostavaji hodnoty pixel(.

e Databéaze barev na riiznych serverech miize obsahovat pro stejné pojmenovanou barvu
riazné RGB hodnoty diky gama korekci.

e Neni to tak, ze by klient zadal hodnotu pixelu a barvu, ktera se mé ulozit do prislusné
polozky palety.

N

trefi do stejné barvy a polozku palety bude mozné sdilet.
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Xcms
e Xcms device-independent barvy (véetné databdze jmen barev) jsou
véci klienta, server pouzivd pouze device-dependent RGB.
e Zadani device-dependent RGB hodnoty:

RGB:red/green/blue
RGBi:red/green/blue
#RGB

e Zadani device-independent hodnoty:

CIEXYZ:X/Y/Z
CIEuvY:u/v/Y
CIExyY:z/y/Y
CIELab:L/a/b
CIELuv:L/u/v
TekHVC:H/V/C

Barvu zadanou Fetézcem se nejprve snazi interpretovat klient jako specifikaci barvy
v jednom z podporovanych barevnjch prostorti. Kdyz se to nepovede, hleda barvu ve
své (na klientovi) databazi barev. Kdyz i to selZe, pokousi se barvu interpretovat jako
starou (pre-X11R5) formu #RGB, popf. posle Fetézec serveru, ktery ho hledd ve své
databazi barev.

Funkce jako XcmsAllocNamedColor () nejprve pievedou zadanou barvu na RGB (device-
dependent) a nakonec alokuji polozku palety pomoci XAllocColor ().

RGB ... kazda barevna slozka se zadava pomoci 1-4 hexadekadickych ¢islic. Pokud je
zadédno méné nez 4 ¢islice, hodnota se bere jako zlomek maximalni hodnoty, tj. A neni
A000, ale 10/15 z FFFF, tedy AAAA.

RGBi ... kazda barevna slozka se zadavd pomoci floating point ¢isla v intervalu (0, 1).
#RGB ... kazda barevna slozka se zadava pomoci stejného poctu 1-4 hexadekadickych

vy

¢islic. Kratsi formy se interpretuji jako nejvyssi bity 16tibitové hodnoty, tj. #3a7 je
totéz jako #3000a0007000.

V device-independent barevnych prostorech se kazda hodnota zadava jako floating
point ¢islo. Platné rozsahy jednotlivych hodnot se lisi.



Visual

e Charakterizuje virtudlni paletu, kterd existuje (nebo mize byt

vytvoFena) na konkrétni obrazovce.
e Zjisténi informaci: XGetVisualInfo(), XMatchVisualInfo()

e Tridy (visual classes):
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typ palety read/write read-only
monochromaticka/stupné Sedi | GrayScale StaticGray
jeden index pro RGB PseudoColor | StaticColor
samostatné indexy pro R, G, B | DirectColor | TrueColor

e Jedna obrazovka muzZe mit nékolik visuals.

e Okna mohou mit virtualni palety. Window manager se stard o instalaci virtualnich
palet do hardwarové palety.



Polozky palet

e Read-only colorcell
— Barva nastavena jednim klientem, nelze ménit, Ize sdilet mezi
klienty

— Pouzitelné v ménitelné (DirectColor, PseudoColor,
Slide 190 GrayScale) i neménné (TrueColor, StaticColor,
StaticGray) paleté.

e Read/write colorcell
— Kilient, ktery polozku alokoval, mize kdykoliv zménit barvu, nelze
sdilet.

— Pouzitelné pouze v ménitelné paleté.

e Preferovano je pouziti read-only poloZek, protoZe jdou sdilet a a tudiZz se celkem ne-
spotfebuje tolik polozek.



Alokace barev

e Zadava se barva, funkce vraci index v paleté, tj. hodnotu pixelu,
kterd se bude zobrazovat zadanou barvou.

e XAllocColor() ... alokuje polozku palety podle zadané RGB barvy

e XAllocNamedColor() ... barva zadana fetézcem
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e XcmsAllocColor(), XcmsAllocNamedColor () ... umoznuji

zadavat i device-independent barvy

e XAllocColorCells(), XAllocColorPlanes() ... alokuje
read /write polozky palety

e XStoreColor(), XStoreColors(), XStoreNamedColor() ...
nastavi barvy do polozek palety

e XAllocNamedColor () v X11R5 akceptuje i barvy zadané v syntaxi Xcms.
e Alokuje se vidy zadana barva, nebo nejblizs§i barva, kterou lze fyzicky zobrazit.

e Pozadavek na alokaci selze, pokud v paleté nejsou volné polozky a (pro read-only
polozky) zadné existujici polozka neobsahuje pozadovanou barvu.



Vytvareni a instalace palet

e XCreateColormap() ... vytvoreni (virtudlni) palety
e XFreeColormap() ... zruseni (virtudlni) palety
e XSetWindowColormap() ... nastaveni (virtudlni) palety pro okno

Slide 102 e XInstallColormap() ... pouziva window manager pro instalaci
i
virtudlni palety do hardwarové palety

e uddlost ColormapNotify ... informuje o instalaci, odinstalovani a
zruSeni palety nebo o zméné atributu colormap okna

e MinCmaps0fScreen() ... pocet naposled instalovanych palet, které
z(stavaji soucasné instalované

e DefaultColormap() ... standardni paleta pro obrazovku

e Informace o instalaci, odinstalovani a zruSeni palety pouzivaji aplikace, informace
o zméné€ atributu colormap pouziva window manager.

e Pocet soucasné instalovanych palet je casto 1.

e Jsou definovany properties popisujici typické palety (standard colormaps). Klient (napf.
xstdcmap), ktery nékterou takovou paletu vytvori, ulozi jeji ID pomoci XSetRGBColormaps ()
a jiny klient se o ni miize dozvédét pomoci XGetRGBColormaps (). Takto se daji sdilet
nejen jednotlivé barvy, ale i celé palety.
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Udalosti
e Struktury pro jednotlivé typy udalosti (napf. XButtonEvent)

e Stejny zalatek — struktura pro generickou udalost:

typedef struct {
int type; /* typ uddlosti (nap¥. ButtonPress) */
unsigned long sertal; /* # posledniho poZadavku zpraco-
vaného serverem */
Bool send_event; /* True = poslani XSendEvent() */
Display *display; /* displej, odkud udalost pochazi */
Window window; /* okno, v némZ byla uddlost pfijata */

} XAnyEvent;
e Union XEvent sdruZuje struktury pro vsechny typy udalosti.

e XSelectInput() ... vybird, které udalosti se budou klientovi

posilat

Pii zpracovani udélosti se z XEvent podle event.xany.type vybere pfislusné struk-
tura.

X server a Xlib ukladdaji udalosti do front v poradi, ve kterém vznikly.
Kopie udalosti se posilaji vSem klientiim, ktefi maji pro dané okno vybrany jeji typ.

Udalosti bud generuje server, (send_event == False) nebo si je klienti posilaji na-
vzéjem (send_event == True).

Udalosti ButtonPress, ButtonRelease, KeyPress, KeyRelease a MotionNotify se
podle nastaveni atribut okna event_mask a do_not_propagate_mask propaguji do
rodi¢t. Zdrojové (source) okno udalosti je nejnizsi (a nejmensi) okno v hierarchii
udélosti, které obsahuje kurzor mysi. V polozce window v udélosti vSak bude okno,
do kterého se udalost propagovala. Distribuce téchto udalosti dale zavisi na keyboard
focus, keyboard grabbing a pointer grabbing.

Masky pro vybér udalosti neodpovidaji 1:1 typtim udéalosti:
— Udélosti MappingNotify, ClientMessage, SelectionClear, SelectionNotify
a SelectionRequest jsou vzdy vybrané.

— Napf. PointerMotionMask, PointerMotionHintMask, ButtonMotionMask, aj. Fidi
zasilani udalosti MotionNotify.

— Napf. podle SubstructureRedirectMask se posilaji udalosti CirculateRequest,
ConfigureRequest a MapRequest.



Zpracovani udalosti

XEvent ewent;
while(1) {
XNeztEvent(display, &event);
switch(event. type) {
case Expose:

Slide 194 case ButtonPress:

case MappingNotify:

default:
/* ignorované udalosti */

e Nezajimavé udalosti je nejlepsi odfiltrovat pomoci XSelectInput () a ve vétvi default
ignorovat uz jen udalosti, pro které neexistuje samostatna maska.
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Cteni udalosti

XNextEvent () ... precte dalsi uddlost libovolného typu
v libovolném okné

XMaskEvent (), XWindowEvent () ... ¢ekdni na dalsi udalost
urcitého typu nebo v urcitém okné

XIfEvent() ... Cekdni na dalsi uddlost splnujici obecnou podminku

XCheckMaskEvent (), XCheckWindowEvent (), XCheckIfEvent ()
. neblokujici ¢teni udalosti

XEventsQueued (), XPending(), XQLength() ... zjiSténi poctu
uddlosti ve fronté

XPutBackEvent () ... vraceni uddlosti do fronty

e Podminky v XIfEvent (), XCheckIfEvent () a XPeekIfEvent () se zadavaji jako uka-

zatel na funkci, kterou jsou postupné testovany jednotlivé udalosti ve fronté.

e Funkce pro zjistovani poctu udalosti se lisi podle toho, jestli posilaji na server buffer

pozadavk.

e Seznam funkei neni vycerpavajici.



Focus

e Keyboard focus ovliviiuje distribuci udélosti KeyPress a
KeyRelease.

e Vstup z klavesnice dostava pouze okno, které ma focus, a jeho
potomci. Uvnitf nich funguje propagace udalosti normalné.
Klavesnicové uddlosti vzniklé v jinych oknech jsou doruceny do
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e Focus pridéluje top-level okniim window manager. Aplikace, jejiz
top-level okno ma focus, muize pridélit focus jeho potomkim.

e XSetInputFocus() ... nastavi focus
e XGetInputFocus() ... zjisti, které okno ma focus

e Kdyz se focus presune z okna winl do win2, dostane winl udalost

FocusOut a win2 uddlost FocusIn.

e Toolkit miZe nechat focus na top-level oknu a uvniti ného pouzivat pro focus interni
mechanismus neviditelny pro ostatni klienty. Takto funguje napt. GTK+.
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Grab

Kdyz ma néktery klient nastaveny grab na klavesnici nebo mys,
pouze tento klient dostava prislusné udalosti.

XGrabPointer (), XUngrabPointer (), XGrabKeyboard (),
XUngrabKeyboard() ... nastavi a zrusi aktivni grab mysi a

klavesnice.

XGrabButton(), XUngrabButton(), XGrabKey (), XUngrabKey ()
. nastavi a zrusi pasivni grab.

Mezi ButtonPress a ButtonRelease je proveden automaticky
grab, pokud ma klient vybrané obé udalosti.

XGrabServer (), XUngrabServer () ... monopolizuje X server pro

jednoho klienta.

Aktivni grab je proveden ihned.

Pasivni grab znamend, ze aktivni grab bude zahajen stiskem néjaké klavesy nebo
tlacitka mysi.

Grab ma prednost pred nastavenim fokusu.
Klient, ktery mé grab, mtize omezit pohyb kurzoru na nékteré své okno.

Grab celého serveru se pouziva, napi. kdyz window manager pii zvétSovani okna kresli
a maze ramecek pomoci GXxor.



Klavesnice
kldvesa — keycode — keysym —  fetézec
pevné ménitelné ménitelné

na serveru v klientovi
— 38 — XK_a — gt

V XKeyEvent je keycode.

Mapovani zavisi na stavu modifikatora (napf. | Shift |), jejichZ stav
je v XKeyEvent.state.
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Mapovani na keysym a fetézec se déla funkci XLookupString().

XRebindKeysym() ... zména mapovani keysym na retézec

e Zména mapovani klavesnice: xmodmap (standardni obsluha

kldvesnice), setxkbmap (X Keyboard Extension)

e Ocislovani klaves (mapovani kldvesa—keycode) je pevné definovano X serverem.
e Mapovani keycode—keysym:

— definovano globalné, bézni klienti ho typicky neméni
— méni se pomoci XChangeKeyboardMapping()
— po zmén€ dostane kazdy klient udalost MappingNotify a musi aktualizovat svoji

kopii klavesové mapy volanim XRefreshKeyboardMapping ()

e Mapovani keysym—tetézec je lokdlni v kazdém klientovi, d4 se pouZzit napft. pro pfi-
fazeni Casto psanych Fetézct funkénim klavesam.

e Modifikatory méni funkce XInsertModifiermapEntry (), XDeleteModifiermapEntry (),
XSetModifierMapping().

o XKB poskytuje vétsi flexibilitu pii definovani klavesnicové mapy.
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Internacionalizace (i18n), lokalizace (110n)

e i18n ... aplikace funguje (beze zmény kédu) v riznych locale

e 110n ... pridani dopliikl (databaze pravidel, fonty, klavesové mapy)
pro urcité locale

e Nastaveni locale:
1. setlocale(LC_ALL, "") ... nastavi locale

2. XSupportsLocale() ... otestuje, zda Xlib podporuje nastavené
locale

3. XSetLocaleModifiers() ... nastavi (obvykle prizdny) seznam
modifikatorl — zfetézené hodnoty tvaru @kategorie=hodnota,

k parametru funkce se pfida obsah proménné prostredi
XMODIFIERS

e Napfi. nastaveni vstupni metody: XMODIFIERS="@im=_XWNMO"

e Informace o locale pro X jsou v adresari /usr/X11R6/1ib/X11/1locale/.



Internacionalizovany vystup

e XFontSet ... skupina fontl potfebnych pro vystup textu v néjakém
locale

e XCreateFontSet() ... vytvori XFontSet

e Funkce pro préci s wide-character (Xwc*()) a multi-byte
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e Xmb/XwcTextEscapement (), Xmb/XwcTextExtents() ... velikost
mista zabraného textem

e Xmb/XwcDrawString(), Xmb/XwcDrawImageString (),
Xmb/XwcDrawText () ... kresleni textu

o X11R6 zavedlo obecnéjsi mechanismus: vystupni metody a kontexty

(output method, output context).

e Pro font set existuji dalsi funkce na zjistovani informaci o jednotlivych fontech (jména,
metriky, apod.).

e Pro evropské jazyky (vCetné CeStiny) staci typicky nastavit néjaky font v kddovani
ISO8859-2.

e V X11R6 je interface XFontSel implementovan jako emulace nad vystupnimi meto-
dami.



Internacionalizovany vstup
o Pouzivd komunikaci se vstupni metodou (input method). Stav
vstupni metody je uloZen ve vstupnim kontextu (input context).
e Vstupni metoda pouZiva:
— Status area je okno, kam IM zobrazuje informace o svém stavu.
— Preedit area zobrazuje text béhem kompozice znaku.
Slide 201 — Auxiliary area zobrazuje menu a dialogy pouZzivané vstupni

metodou.

e Styly vstupnich metod (umisténi oblasti status a preedit):

— root-window ... v samostatném top-level okné

— off-the-spot ... pevné misto v okné klienta

— over-the-spot ... samostatné okno na misté vkladani textu
— on-the-spot ... IM predava data k zobrazeni aplikaci

Kazdy IC mé samostatné oblasti Preedit a Status.

Status area obsahuje napf. indikatory néjakych modifikator.

Preedit area se pouziva pro jazyky (napf. asijské), ve kterych se znak postupné sklada
z nékolika jednodussich znakd.

Oblasti status a preedit poskytuje klient, ale jejich obsah fidi IM. O oblast auxiliary
se stara pouze IM.



Vstupni metody
Pred zahajenim vstupu musi aplikace otevfit vstupni metodu
(XOpenIM()) a vytvofit vstupni kontext (XCreateICQ)).

Kazda udélost se po precteni (XNextEvent ()) nejprve pfeda vstupni
metodé pomoci XFilterEvent ().

Modely zpracovani udalosti:

Slide 202 — front-end ... IM z.achyCUJe udalosti z X serveru predtim, nez se
dostanou k aplikaci

— back-end ... IM filtruje udalosti pfijaté aplikaci dfive, nez je
aplikace zpracuje

Metody Fizeni toku udalosti:

— static event flow control ... udalosti jdou vzdy pres IM server

— dynamic event flow control ... udalosti obchazi IM server,
kdykoliv to jde

e Vstupni metoda je bud sou¢asti Xlib (nap¥. jednoduché IM pro evropské jazyky), nebo
je to samostatné bézici program (XIM server, napf. pro asijské jazyky).



Architektury vstupnich metod

X klient " A" X klient "B"
Xlib [ XOM |[XIM|  [Xlib [ XOM |[ XIM|
IM
X IM server
Slide 203 Language
Xlib [ XOM |nEt2§%2§e

1

Language
Engine

X server |

e Klient A pouziva lokalni vstupni metodu v Xlib. Klient B komunikuje s IM serverem,
ktery déale spolupracuje s language engine (konverze, hledani ve slovniku).



Dynamic event flow, back-end event handling

A Aplikace
 XNextEvent | i Xlib

——| XFilterEvent 'T_ _
Slide 204 —_:| XmbLookupString 'mi__i__ .

IM server

X server

e Prerusovana Cara znazornuje tok udalosti béhem preeditace.

e Plna c¢ara znédzornuje tok udalosti v ostatnich pripadech.



Static event flow, back-end event handling

A Aplikace
 XNextEvent | i Xlib
——|XFi|terEvent }— :
. :
Slide 205 ?:ImeLookupStrmgF T
E IM server
X server

e Prerusovana Cara znazornuje tok udalosti béhem preeditace.

e Plna c¢ara znédzornuje tok udalosti v ostatnich pripadech.



Dynamic event flow, front-end event handling

A Aplikace
 XNextEvent | i Xlib

——| XFilterEvent }—
Slide 206 ijmbLookupString'mT_ .

X server

e Prerusovana Cara znazornuje tok udalosti béhem preeditace.

e Plna c¢ara znédzornuje tok udalosti v ostatnich pripadech.



Static event flow, front-end event handling

) Aplikace
| \ Xlib

|XNextEvent

|XFi|terEvent |

Slide 207 —_:|meLookupString'__T_ .

IM server

X server

e Prerusovana Cara znazornuje tok udalosti béhem preeditace.

e Plna c¢ara znédzornuje tok udalosti v ostatnich pripadech.
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Komunikace mezi klienty

Pravidla definuje Inter-Client Communication Conventions
Manual (ICCCM).

Pres properties — klient nastavi property, ostatni se o tom dozvi
pomoci udélosti (PropertyNotify) a mohou property prelist.

Property: okno x atom — hodnota (typ identifikovany atomem)
Standardni properties pro komunikaci s window managerem

Cut buffers ... 8 properties asociovanych s root oknem obrazovky
0, klienti se musi predem domluvit na formatu dat

Selections ... obecnéjsi nez cut buffers, zajistuji i domluvu na
formatu
XSendEvent () ... pfimé poslani udalosti mezi klienty

e ICCCM je doporuceni, jak se maji klienti chovat. Je na jednotlivych klientech, aby ho

dodrzovali.

e I klient, ktery nekomunikuje s ostatnimi, by mél nastavit hodnoty pro window ma-

e Uz dfive jsme poznali pouziti selections v GTK+.



Properties

e Ulozené v X serveru
e XInternAtom() ... pfevod jméno — atom
e XGetAtomName() ... prevod atom — jméno

e Pro atomy preddefinované v <X11/Xatom.h> neni tfeba volat
XInternAtom().

Slide 209 e Properties jsou zruseny, kdyz je zruseno okno, ke kterému patfi.

e XChangeProperty() ... vytvoreni/zména property

e XGetWindowProperty() ... precCteni property

e XListProperties() ... seznam properties okna

e XDeleteProperty() ... zruSeni property

e Vytvoreni, zména a zruSeni property generuje PropertyNotify.

e Atomy zustavaji definované po celou dobu béhu serveru.

e Properties nejsou zruseny, kdyz skonéi klient, ktery je nastavil, pokud zaroven neni
zruSeno piislusné okno (napf. jestlize klient nastavil property na cizi okno).



Standardni properties pro window manager

e Nastaveni pomoci XSetWMProperties()
e Titulek okna

e Titulek ikony

e Prikazovy radek a jméno pocitace

Slide 210 e lkona

e Pocatecni pozice ikony

e Pokyny (hints) pro velikost okna

e Podlateni stav (normalni nebo ikona)

e Model pro keyboard focus

e Skupina top-level oken jedné aplikace

e Window manager nemusi respektovat nastavené hodnoty.

e Piikazovy fadek a jméno pocitace jsou urCeny pro session manager.
e Ikona je bud pixmapa + maska nebo okno.

e Modely keyboard focus:

— No Input (XWMHints.input == False) ... klient nepotiebuje vstup z klavesnice
— Passive Input (XWMHints.input == True) ... klient nenastavuje sdm focus

— Locally Active Input (XWMHints.input == True) ... klient nastavuje focus, pouze
kdyz uz ho nékterému z jeho oken nastavil window manager

— Globally Active Input (XWMHints.input == False) ... klient nastavuje focus,
i kdyz ho jesté zadné z jeho oken nemd; mél by to délat pouze v reakci na
udalosti ButtonPress, ButtonRelease, nebo pasivné grabované KeyPress nebo
KeyRelease

e Skupina top-level oken jednoho klienta mutze byt oznacena, aby byla spravovana dohro-
mady (napf. vSechna okna ikonizovana do jedné spoleéné ikony), spoleéné vlastnosti
skupiny definuje vedouci okno skupiny.

e Docasné okna (napf. dialogy) by méla pouzit XSetTransientForHint () a tim nastavit
property XA_WM_TRANSIENT_FOR na ID top-level okna aplikace. Window manager pak
miize pracovat s takovymi okny jinak.

e Pro okna, o kterd se nema window manager viibec starat, je tfeba nastavit atribut
okna override_redirect.
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Volitelné properties pro window manager

e WM_COLORMAP_WINDOWS ... seznam oken, které pouZivaji jinou
paletu nez top-level okno

e Protokoly (WM_PROTOCOLS):
— Kilienti od window manageru dostdvaji udalosti ClientMessage

— WM_TAKE_FOCUS ... pro Locally a Globally Active Input, window
manager sdéluje, Ze aplikace si miZe nastavit focus volanim
XSetInputFocus().

— WM_SAVE_YOURSELF ... oznameni, Ze klient ma ulozit svij stav,
protoZe ho window manager nebo session manager chce ukoncit

— WM_DELETE_WINDOW ... klient dostane zadost o zruseni okna a
bud ji ignoruje, nebo okno sdm zrusi

Kazdé okno, které ma svou paletu, ji ma v atributu colormap.

Pokud aplikace pouzivé jen jednu paletu (nastavenou pro top-level okno), neni t¥eba
definovat WM_COLORMAP_WINDOWS.

Na WM_SAVE_YOURSELF klient reaguje tak, ze ulozi sviij stav a nastavi XA_WM_COMMAND
(pomoci XSetCommand () ) na piikaz, ktery ho restartuje do stejného stavu. Session ma-
nager ¢ekd na PropertyNotify vygenerované zménou XA_WM_COMMAND. Béhem procesu
uklddani neni dovolena interakce s uzivatelem.

Klient bez WM_DELETE_WINDOW bude odpojen od serveru, jestlize uzivatel prostfednic-
tvim window manageru zrusi nékteré jeho top-level okno.



Komunikace window manager — klienti

e XA_WM_ICON_SIZE (v root okné) ... povolené velikosti ikon

e WM_STATE (v top-level okné) ... pro komunikaci mezi window
managerem a session managerem

e Klient se dozvi o manipulaci s top-level oknem nastavenim masky
Slide 212 udalosti StructureNotifyMask. Na tyto udalosti by nemél

reagovat zménou charakteristik, které nastavil window manager.

e XReconfigureWMWindow() ... manipulace s top-level okny
fungujici i pro reparenting window manager. Window manager
dostane Zddost o zménu, provede ji (pfip. pozménénou) nebo

odmitne. Vysledek se klient dozvi z udalosti ConfigureNotify.

e Podle existence WM_STATE se daji poznat top-level okna. Obsahuje stav WithdrawnState,
NormalState, nebo IconicState.

e XConfigureWindow() selZze pro reparenting window manager pii zméné stacking order.



Selections
zdroj cil

vybér dat uzivatelem

\J
XSetSelectionOwner () S
|—> udalost SeletionClear

vlozeni dat uzivatelem
\J
XConvertSelection()

Slide 213
udélost XSelectionRequest

XChangeProperty ()

XSendEvent ()

|—> udalost SelectionNotify —

XGetWindowProperty ()
\J

pouziti prijatych dat

e Komunikace prostfednictvim vybéru funguje podobné jako v GTK+.

e Lze definovanat libovolné mnozstvi vybért, ale obvykle se pouZiva XA_PRIMARY, popfi.
XA_SECONDARY.



Selections (2)

e P¥i privlastnéni vybéru dostane predchozi vlastnik udalost

SelectionClear.

e Prijemce dat pfi volani XConvertSelection() udava, do jaké
property ma vlastnik data uloZit a poZadovany typ (target).

Slide 214 e Typy dat (cile, targets) se zadavaji pomoci atomi.
e Vlastnik ulozi data do property (pomoci XChangeProperty()).

e Vlastnik posle prijemci zpravu SelectionNotify pomoci
XSendEvent (). V poloZce property zprdvy je atom property
s ulozenymi daty nebo None, pokud vybér nelze do pozadovaného

typu konvertovat.

e XSetSelectionOwner () neprovede zménu vlastnika vybéru (ale neohldsi zadnou chybu),
jestlize ve volani je zadédn Cas starsi nez posledni zména vlastnika vybéru, nebo cas
v budoucnosti (podle hodin serveru).



Selections (3)

e Cil TARGETS vraci seznam atomu reprezentujici podporované cile.

e Vlastnik se mize vzdat vybéru volanim XSetSelectionOwner ()

s parametrem None.

e Velikost vybéru je limitovdana maximalni velikosti property.

Slide 215
e Pro velké vybéry mize vlastnik vratit property INCR. Nasledné vzdy

prijemce smaze obsah property a vlastnik reaguje ulozenim dalsi
Casti dat. Konec je signalizovan daty o velikosti 0. Typ dat je dan

typem prvni Casti, dalSi ¢asti musi mit stejny typ.

e Properties maji omezenou maximalni velikost. Neni tiplné jasné, kolik to je, ale do pro-
perty by se asi meélo vejit aspon tolik, kolik 1ze ulozit jednim volanim XChangeProperty ().



Cut Buffers

e Properties root okna XA_CUT_BUFFERO az XA_CUT_BUFFER7

o Klient musi nejdfive zajistit, Ze viech 8 existuje (pfidanim dat délky
0 do vSech pomoci XChangeProperty).

e Klient, ktery chce uloZit data, nejprve rotuje buffery o +1 volanim
Slide 216 XRotateWindowProperties() nebo XRotateBuffers().

e Pak uloZi data do bufferu 0 volanim XStoreBytes().

e Prijemce dat si je vyzvedne z bufferu 0 funkci XFetchBytes().

e Na zadost uzivatele je mozné rotovat buffery zpét o —1.

e Cut buffers jsou properties, proto je pfi jejich zméné generovana udalost ChangeNotify.



Ladici a administratorské utility

e xset ... nastaveni X serveru

e xdpyinfo ... informace o displeji

e xlsclients ... seznam klientd

e xlsatoms ... seznam definovanych atomd

e xwininfo ... informace o okné nebo stromu oken
Slide 217 e xprop ... zobrazeni a nastaveni properties

e xev ... zobrazovani pfijatych udalosti

e bitmap ... editor bitmap

e xrdb ... manipulace s resource databazi — property
RESOURCE_MANAGER root okna obrazovky 0 nebo
SCREEN_RESOURCES libovolné obrazovky

e appres ... vypsani resource databaze aplikace

e xset nastavuje autorepeat klavesnice, upozoriiovaci tény (bell), screen saver, cestu
k fontim a DPMS.

e xdpyinfo zobrazuje identifikaci X serveru, maximalni velikost pozadavku, podporo-
vané formaty pixmap, seznamy rozsifeni, obrazovek a visuals.

e Resource databaze je seznam konfigurac¢nich informaci pro klienta, neplést se server
resources.

e Seznam dalSich utilit viz man X.
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Konfigurace klient

e resources ... textové konfiguracni soubory a resource databaze X
serveru
e standardni argumenty na prikazovém radku:
-display display ... vybér X serveru
-geometry WzH{+-}X{+-}Y ... velikost a poloha top-level okna
-bg color ... barva pozadi
-fg color ... barva textu a grafiky
-fn font ... font pro text

-name name ... jméno, pod kterym se budou Cist resources

-xrm resourcestring ... zména hodnot resources

Neplést si server resources (okna, apod.) s resources ve smyslu konfigura¢nich soubort.

Resource databaze X serveru je ulozena v properties RESOURCE_MANAGER root okna
obrazovky 0 a SCREEN_RESOURCES root oken jednotlivych obrazovek. Manipuluje se
s ni pomoci programu xrdb.

vy

Nejvyssi prioritu ma prikazovy fadek, nejnizsi prioritu maji hodnoty zakompilované
v programu.

Existuji dalsi standardni prepinace.

Pomoci -xrm se da nastavit cokoliv, co lze konfigurovat z resource soubort.



Poradi c¢teni resources

1. Soubor Classname v adresafi /usr/1lib/X11/app-defaults

2. Soubor Classname v adreséfich zadanych proménnymi prostredi
XUSERFILESEARCHPATH nebo XAPPLRESDIR

3. Properties nastavené pomoci xrdb, pokud nejsou, tak soubor
Slide 219 .Xdefaults v domovském adresaFi

4. Soubor zadany proménnou prostfedi XENVIRONMENT, kdyz neni
nastavena, tak soubor .Xdefaults-hostname v domovském
adresari

5. Argumenty z prikazové radky

e Vsechny soubory a properties se poskladaji do jediné databéaze.
e Pfednost maji pozdéji nactené polozky.

e Classname oznacuje tiidu aplikace, blize viz slidy popisujici forméat resources.
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Resource soubory a properties

Radky ve tvaru jméno: hodnota
Komentarové radky zacinaji ‘ !*.
Vklddani soubori pomoci #include " filename".

Program xrdb uklada resources ze souboru do property
RESOURCE_MANAGER root okna obrazovky 0 a do
SCREEN_RESOURCES root oken jednotlivych obrazovek.

Navic xrdb spousti na nacitané soubory C preprocesor.

XResourceManagerString() ... vraci obsah RESOURCE_MANAGER

XScreenResourceString() ... vraci obsah SCREEN_RESOURCES

e Direktivu #include v resource souborech podporuje piimo Xlib.



Funkce pro manipulaci s resources

e XrmInitialize() ... inicializace databaze

e XrmParseCommand() ... Cte argumenty z prikazové radky
e XrmGetFileDatabase() ... Cte resources ze souboru
Slide 221 e XrmGetStringDatabase() ... Cte resources z fetézce

e XrmMergeDatabases() ... spoji databaze vytvorené predchozimi
funkcemi do jedné, ve které se pak budou vyhledavat hodnoty

e XrmGetResource() ... vrati hodnotu z databaze
e XrmEnumerateDatabase() ... volad funkci pro viechny polozky
v databazi

e Program musi volat XrmInitialize () pfed pouZitim ostatnich funkci pracujicich s re-
source databazi.

e Funkce XrmParseCommand() neni limitovand na standardni X-ové prepinace. Je to
nahrada za getopt (). Zpracované argumenty vyhodi z argc, argv a uklada je tak,
aby je mohly pouzivat ostatni funkce pracujici s resources.

e XrmGetStringDatabase() se da pouzit pro ¢teni obsahu RESOURCE_MANAGER nebo
hodnoty prepinace —xrm.
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Radek databaze resources
jméno : hodnota
object...subobject...resourcename: value

e Jednotlivé komponenty jména jsou jména tfid

Xmail .ButtonBox.CommandButton.BackgroundColor: red

e nebo instanci

xmail.toc.includeButton.backgroundColor: blue

e Misto jména komponenty (kromé& posledni) se d4 pouZit wildcard

e Komponenty se daji spojovat pomoci tésné (tight, ‘ .") a volné
(loose, ‘ *') vazby (binding). VoIna vazba je wildcard pro libovolny

pocet mezilehlych komponent.

Object je typicky jméno klienta (bud jméno programu, nebo zadané pomoci pfepinace
-name).

Jména instanci za¢inaji malym, jména tiid velkjm pismenem.

Vazba miize predchézet pred prvni, ale nesmi nasledovat za posledni komponentou.
Pred prvni komponentou se implicitné predpoklada tésna vazba.

Otaznik zastupuje jednu komponentu. Hvézdicka spojuje komponenty.



Radek databaze resources (2)

e Hodnota mizZe obsahovat libovolné znaky.

e Do hodnoty nepatfi ivodni mezery a tabuldtory (pokud pfed nimi
neni backslash).

e Hodnota miZe pokracovat na dalSim radku, pokud je na konci radku

Slide 223 backslash.

e Funguji escape sekvence:
— \space ... mezera (pouZivd se na zalatku hodnoty

— \tadb ... tabuldtor (na zalstku hodnoty)

— \n ... newline
— \\ ... backslash
— \ooo ... oktalovy zapis znaku

e Mezery pfed a za jménem (pied dvojteckou) se také ignoruji.



Hledani v databazi

e XrmGetResource() ... zaddvaji se vzdy dva fetézce (bez otazniki
a hvézdiéek), jeden se jmény tfid, druhy se jmény instanci.
Algoritmus hledani najde nejlépe odpovidajici polozku v databazi.

o V databdzi nejsou dvé polozky se stejnym jménem (necha se pouze
Slide 224 posledni nactena).

e Pokud vic polozek odpovida zadanému kli¢i, porovnavaji se po
komponentach zleva doprava a vezme ta s nejvyssi prioritou,
pokracuje se, az z(stane jedind polozka.

e Priorita je dana tfemi pravidly, prvni pravidlo, které uspéje, definuje

prioritu mezi polozkami.

e Neni Gplné jasné, jak je to s postupem vyhodnoceni: manpage fika zleva doprava, Xlib
Programming Manual (O*Reilly) zprava doleva.
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Pravidlo 1

Polozka, kterd obsahuje aktudlné testovanou komponentu (at uz jako
jméno, tfidu, nebo ‘?*) ma prednost pfed polozkou, kterd komponentu
preskakuje pomoci ‘ ‘.

*topLevel.quit.background: a
*topLevel.Command.background: a
*xtopLevel.?.background: ma prednost pred
*topLevel*background:

e 7Zmnak ‘*‘ nahrazuje libovolny pocet komponent, ale ‘ ?* jen jednu.



Pravidlo 2

Polozka, kterd obsahuje jméno aktudlné testované komponenty, ma
prednost pred polozkou, ktera obsahuje tfidu nebo ‘' ?*. Polozka s tfidou
ma prednost pred ‘7*.
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*quit.background: ma prednost pred

*Command . background: ma prednost pred

*?7.background:

e Cim specifi¢téji je komponenta zadana, tim méa vyssi prioritu.

e Takto lze napt. definovat barvu vSech typt widgeta (¢ ?¢), pfedefinovat ji pro tlac¢itka
(tfida) a jesté jednou pfedefinovat pro jedno urcité tlacitko (jméno).



Pravidlo 3

Polozka, pred kterou je té€sna vazba, ma prednost pred polozkou s volnou
vazbou.

*box .background: m4d prednost pred
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*box*background:

Priklad kombinace pravidel 2 a 3:

*box*background: ma prednost pred

*box.Background:

protoze pravidlo 2 ma vyssi prioritu.

e V rozumné nadefinované resource databazi jsou obvykle priority vidét intuitivné, bez
nutnosti ovéfovat jednotliva pravidla.



Podpora Xlib pro window manager

e Substructure redirection ... umoziuje Fidit rozlozeni top-level

oken
e Reparenting ... pouziva se pro pridavani rameckl oken

e Save-set ... zajistuje obnoveni oken pfi neocekdvaném ukonceni
Slide 228 window manageru

e Prostfedky pro standardni komunikaci ostatnich klientl s window

managerem.

e V jednu chvili mize byt na jedné obrazovce aktivni pouze jeden

window manager.

e Konfigurace X je obvykle takova, ze ukonc¢eni window manageru znamena konec uzi-
vatelské relace.

e Komunikace s window managerem je popsana v ICCCM.

e Xlib sice poskytuje specidlni funkce jako XSetWMNormalHints (), XSetWMProtocols()
(pro klienty) a XGetWMNormalHints (), XGetWMProtocols() (pro window manager),
ale tato komunikace probiha pomoci mechanismi obecné pouzivanych pro komunikaci
mezi klienty (properties, posilani zprav).



Substructure redirection

o Window manager nastavi masku udalosti
SubstructureRedirectMask na root okno.

e Pokus jiného klienta o zménu konfigurace top-level okna se
neprovede. Misto toho se window manageru posle udalost
CirculateRequest, ConfigureRequest nebo MapRequest.

Slide 229 V udélosti je popis poZadované zmény.

e Window manager ma tfi moznosti:

1. Provést pozadavek klienta nezménény.
2. Provést pozadavek s upravenymi argumenty.

3. Zamitnout pozadavek.

e Atribut okna override_redirect znamena, Ze se pro toto okno

neuplatiuje substructure redirection.

e Konfigurace okna je pozice, velikost, Sifka okraje a stacking order, namapovani.

e Window manager provede zménu tak, Ze zavola stejnou funkci, jakou volal klient.
Protoze méa nastavenou masku udalosti SubstructureRedirectMask, X server vi, Ze
nema znovu vygenerovat udalost *Request, ale funkce se ma skutecné provést.



Reparenting

e Pri zadosti o klienta o namapovani top-level okna dostane window
manager (diky substructure redirection) udélost MapRequest.

e Window manager vytvori ramecek — nové, o trochu vétsi top-level

okno.

Slide 230 e Pivodni top-level okno vlozi do rdmecku funkci
XReparentWindow().

e Namapuje ramecek i top-level okno klienta uvnitf.

e Kdyz window manager posune top-level okno, X server negeneruje
ConfigureNotify pro klienta, protoze se neméni relativni poloha
top-level okna vici ramecku. Udalost ConfigureNotify posle

klientovi window manager.

e Window manager mlze vyuzit ramecek, ktery je soucasti okna, obvykle to ale nedé€la.

e Parametry syntetické udalosti ConfigureNotify vygenerované window managerem
obsahuji soutfadnice relativné vici root oknu.



Save-set

e Save-set je seznam oken ostatnich klient(, kterd jsou spravovana
window managerem.

o Window manager priddva top-level okna klientl do save-set pomoci
funkce XAddToSaveSet ().

Slide 231 e Window manager provadi reparenting (kvali pfidavani ramecka) a
odmapovani oken (kdyz misto nich zobrazuje ikony). Save-set
zajistuje, ze pii ukonéeni window manageru se okna znovu namapuji

a obnovi se jejich pavodni vlastnik.

e Kazdy klient miize pouzivat sviij save-set, ale typicky to délaji pouze window managery
— ostatni klienti zadné cizi okna nespravuji.



Konec
Slide 232




