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Anotace

Prace je v€novana pamétové a Casové narocnosti grafickych knihoven pro
X Window se zaméfenim na multiplatformni knihovny. Vénuje se knihovnam Qt,
GTK+, wxWidgets, FLTK, Fast Toolkit. Zabyva se jejich porovnanim mezi sebou

a naslednému testovani jednotlivych knihoven.
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Comparison of graphic libraries for embedded device

ANNOTATION

This work is dedicated to measure the memory and time performance of graph-
ics libraries for X Window with a focus on multi-platform library. It focuses on
the Qt, GTK+, wxWidgets, FLTK, Fast Toolkit libraries. It deals with the comparison

among them and the subsequent testing of individual libraries.

KEYWORDS
GTK+, Qt, FLTK, wxWidgets, Fast Toolkit, graphic libraries, memory, time,
Unix, RAM



Obsah

ZAAANT. ...ttt ettt et e it e e 2
ProhlASent QULOTaA .........ooiuiiiiiiiee e 4
POACKOVANL. ...ttt sttt st st naee e 5
Anotace a KIIEOVA SIOVA......oouiiiiiiii e 6
L6270 OO O OO 8
1 Piehled grafickych knihoven pro GUI na platformé X Window..........c.ccceeeeennnneen. 9
Lol GTK ettt ettt sttt ettt et e e 9
L2 Qe ettt et e h e bt ent e bt e aeenteeneeeanaeeen 11
1.3 WXWIAEL. ..ottt ettt et e e et e e e ssaeeeenene 13
R O 5 1 USRS 14
1.5 FOX TOOI Kit...iiiiiiiieiiieieeieee ettt st 14
2 Kompilace programii pro jinou platformu (cross-compiling)..........ccccceeeeevveeeunennnn. 16
3 Vhodni kandidati pro teStOVANT.........ccueeriieiiiieiieeie ettt 18
4 Vyuzité programy a technika pro teStOVANI..........ccceeevvieerieeeiiie e 19
4.1 Priprava potiebnych knihoven a programul.............ccceecveeviieniieniieniieeeniieeens 19
4.2 Testovani VYUZILE PAMEi......ceerueeeriieeriiieeeieeeitieeeiteeeesreessreesreeesseeesseeessnnens 19
4.1 TESTOVANT CASU ..euviiiiiiiiieniieeieeete ettt ettt ettt st e st eeeebeeeeeas 20
4.2 Parametrizace Proramil...........cccveeereueeesiueeesiueeesreeessseeessseesssseesssseesssseesssseesnsns 21
4.1 Server X (XIDAEV)....cccoueeeeiieeeiee ettt e 21
4.2 Konfigurace framebuffer...........ccooiieiiiieiiiieiieeeeceece e 22
4.3 Pouzity spravce oken pro Xfbdev........ccooovvciiiiiiiiiiiniieieie e 22
4.4 Ptiprava skriptu pro teStOVANT........ccceeerueeeiiieeiieeeiie et e e e e 23
5 UKAzka KOAU PrOGIAMUL.......eeiiiiiiieiieeieeiie et etee ettt ete et e eireesseesebeenaeesnbeesaeeeenes 25
5.1 Hlavni ¢ast programu zavedeni knthovny Qt.........ccccoeviieviiiiiniiieeiiieeiieeeeen 25
5.2 Ukazka jedné testovaci MEtOdy .......ccceceerireiieiiieiienieeieeeie e 26
6 Testovani jednotlivych Knthoven..........c.coooiiiiiiiieiiiceee e 27
6.1 Test pameti kKnthovny Qt........cooviiiiiiiiiieiiiiie e 27
6.2 Test pameéti knthovny GTKH........ooiiiiiiiiieieeeeeeeee e 28
6.3 Test knithovny FLTK ......ccciiiiiiiiiiiciee ettt 29
7 Test kKnthovny WXWIAEELS......cccoviiiiiieiiie ettt eseae e e e e 30
8 Test knihovny FOX TOOIKIt......cccuieiiiiiiieiieiiieiieeie e 32
9 Celkové porovnani pamétové narocnosti vSech knihoven.............cccoeevevvieieeennnns 33
10 Test Casoveé narocnosti KNThOVEN..........c.coveviiiiiiiiniiiiiceeeeee e 35
11 Zhodnoceni kvality METENI........cccueeeiiiiiiiiieciiecee et e e 36
ZLAVET ..ttt ettt h et e a ettt h bt ettt e ht e e et e e saae s 37
B3 10) DL Yo 2 i SRR 38
PHIIONA Aottt et 39

PHIONA B 40



Uvod
Tato prace ptiblizuje fadu grafickych knihoven a jejich historii. Specifikuje
jejich vlastnosti, klady a zapory. Prace byla zadana soukromym subjektem s poza-

davkem otestovat grafické knihovny. Prace obsahuje i specifikace ne tak bézného

charakteru.

Dale jsou popsany aplikace, programy a prostfedi. Jsou zde ptibliZzeny jejich
nastaveni a také divody pouziti pravé zminovanych aplikaci. Jsou zde testovany
jednotlivé knihovny z duavodl zjisténi poctu svych prvkia (tlacitka, popisky)

ve fyzické paméti a testovani rychlosti zobrazeni jednotlivych prvkd.

Hlavnim kritériem testovani je pouziti na platformé ARM s procesorem
AT91SAM9263 200MHz, rozliseni displeje QVGA nebo VGA, OS Linux, X Server
Xfbdev. Nyni se na této platformé pouziva GTK+ 2.12.6. . . VSechny testy v této
praci byly ostestovany na platformé 1386 a nasledné testovano na platformé¢ ARM.

V zavéru je srovnani vSech provadénych testl a jejich vlastni vyhodnoceni.



1 Prehled grafickych knihoven pro GUI na platformé
X Window

Grafickych knihoven pro X Window je nespocet, od velmi propracovanych
azpo knihovny, které jsou teprve v pocatcich vyvoje. V praci jsou obsazeny
knihovny, které jsou uz néjakym zpiisobem zazité a maji svoji historii a kvality. Mezi
vybran¢ knihovny patiti GTK+, Qt, Fox Toolkit, FLTK(Fast Light Toolkit)

a wxWindows. U kazdé knihovny je nazncena jeji historie a vlastnosti.

1.1 GTK+

Historie — GTK+ byl plvodné vytvoifen v roce 1997 Eleny eXperimental
Computing Facility (XCF) Spencerem Kimballem, Peterem Mattisem a Joshem Mac-
Donaldem. Prvni stabilni verze vysla v dubnu v roce 1998. Dalsi velky zlom byl
v bfeznu 2002, kdy vysla verze 2.0. Tato verze s sebou ptinesla zdokonaleni vykres-
lovani textl pomoci Pango. A dalsi z novinek je dokonceni pfechodu na Unicode,

tedy UTF-8. Nevyhodou ptechodu je nekompatibilita s verzi 1.0.

Podporované platformy GTK+ jsou X Window — tato platforma je i zroven
hlavni prioritou tohoto projektu —, dal§imi platformami, na které se GTK+ zaméiuje,
jsou Microsoft Windows (Windows 2000 a vyssi), DirectFB a Quartz (Max OS X
v.10.4 a vyssi).

Programovaci jazyk v této knihovné je pouzit jazyk ,,C“, ale je portovan
do mnoha dalSich jazykt — viz Tabulka 1. Licence je uz od pocatku vedena pod GNU
LGPL 2.1 (GNU Lesser General Public License). Rad Application Development —
GTK+ nemé svoje prostfedi ¢i oficidlni implementaci do zndmych IDE, takze
se musi pouzit prostfedi tretich stran — Glade, Anjuta, Eclipse, ale i dalsi, pokud

bychom chtéli pouzit jiny portovany jazyk.

Dokumentace je dobife zpracovdna, ma vlastni styl. A komunita okolo GTK+
je dost velka. Ale spiSe anglicka fora a ¢eské navody se velmi tézko hledaji. Pro mne
velmi té¢zkopadnéd dokumentace, co jsem potieboval, jsem bud’ viibec nenasel a nebo

to bylo velmi naro¢né. Pro mne dosti neintuitivni.



Tyto dokumentace jsou ve vétSiné piipadi velmi tézkopadné a dosti neintui-
tivni.

Prednosti ohledné lokalizace jsou na velmi dobré urovni. GTK obsahuje hodné
vstupnich metod pro vyuZiti mezinarodnich jazykl. Podporuje i psani zprava doleva

pro arabské jazyky. A fetézce Unicode jsou samoziejmosti. Gtkmm podporuje name-

space a je velmi Cisté napsané.

Nedostatkem je import na platformu win32 — podle komunity okolo GTK jsou

s nim stale problémy, i kdyZ se je snazi programatofi napravit.

Tabulka 1: GTK+ podporované jazyky (7)

Kli¢

G | Oficialni podpora GNOME

A |Podporovano

C | Caste¢na podpora

N [Nepodporovano

Jazyk Projekt 26 | 2.8 2.10 2.12

C++ gtkmm A A A A G
C# Gtk# A A A A G
Java java-gnome A A A A G
Python PyGTK A A A A G
Perl gtk2-perl A A A A G
R RGtk2 A A A A
Lua lua-gtk A A A A
Guile guile-gnome A A A C
Ruby Ruby-GNOME2 A A A C
PHP PHP-GTK A A C C
Ada GtkAda A A C N
OCaml LablGTK A A C N
Haskell Gtk2Hs C C N N
S-Lang SLgtk C C C N
D gtkd N | N N A
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http://www.dsource.org/projects/gtkd
http://space.mit.edu/~mnoble/slgtk
http://haskell.org/gtk2hs/
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http://luaforge.net/projects/lua-gtk
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http://gtk2-perl.sourceforge.net/
http://www.pygtk.org/
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http://gtk-sharp.sourceforge.net/
http://www.gtkmm.org/

1.2 Qt

Historie — Haavard Nord a Eirik Chambe-Eng zah4jily vyvoj ,,Qt* v roce 1991,
tii roky ptredtim, nez byla zalozena firma Quasar Technologies, poté zménila nazev
na Troll Tech, a nyni vystupuje pod jménem Trolltech. Tato knihovna byla nazvana
Qt, protoze pismeno ,,Q* se libilo Haavard-ovy v editoru Emacs a pismeno ,,t“ bylo
inspirovano z X toolkit (,,Xt).V roce 1998 zacaly obavy, ze KDE usiluje o to, byt
jednim z ptednich desktopovych prostfedi pro Linux. Protoze KDE bylo zaloZeno
na Qt, tak mnoho lidi z hnuti svobodného software se obavalo, Ze zasadni dil jejich
hlavniho opera¢niho systému je proprietdrni. Toto vyustilo hlavné k vytvoteni

Gnome, ktery byl zalozen na GTK+.

Podporované platformy vyvojovych aplikaci a uzivatelské prostredi je mozné
nasadit na Windows, Mac, Linux/X11, embedded Linux, Windows CE a S60 (brzy
ve vyvoji) bez prepisovani kodu. Programovaci jazyk je pro tuto knihovnu C++
se specialnim pre-compilerem. Pro tento jazyk je i plnd podpora. Dalsi zajimava
vlastnost je portovani na jazyk JAVA pies Qt Jambi. Tento jazyk nepodporuje v této
mife zadna ze zminovanych knihoven. Jazyk Java je dosti populdrni. Dalsi podpo-
rované jazyky jsou C#/ NET Languages (Mono), Python, Ada, Pascal, Perl, PHP,
Ruby.

Qt licenéni model se skladd ze tii licenci, pro ptrehlednost je znazoriuje
tabulka 2. Rapid Application Development — Qt ma svoje vlastni IDE ,,Qt Creator*

(obrazek 1). Toto prostiedi je multiplatformni jako knihovna samotnd. IDE je dosti

L Eals) L L

T T e e ]
Obrazek 1: Qt Creator (2)
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mladé, ale obsahuje vSechny ndleZitosti novodobého prostfedi, napt. naSeptavani,
navrhai uzivatelského prostfedi v podob¢ integrovaného ,,Qt Designer®. Je to velmi
piijemné prostiedi a hlavni vyhodou je, Ze podporuje viechny funkcionality Qt. Cas-
tym pouzitim je integrovani do prostfedi Eclipse ¢i MS Visual Studio, z diivodii obli-

beného pouzivani téchto IDE.

Jak jiz bylo zminéno o podpoie integrace ptimo do téchto prostredi, musime
také velmi pochvalit 1 tyto integrace, jsou velmi pfijemné a jiné zminované knihovny

toto nemaji.

Dokumentace v Qt je na perfektni Grovni, ze zminovanych je nejvice pte-
hledna a velmi podobna s dokumentaci C++. Komunita je také pocetnd, ale na Ces-

kém internetu malinko zaostava za svétem.

Prednosti této knihovny jsou jak uz zminéné vlastni IDE, tak podporovana
pfima integrace do jinych prostfedi. Velmi pfijemné je dosti ptfedpiipravenych
widgetd. Podpora Unicode je uz dnes u nejpouzivanéjSich knihoven samoziejmosti.

A urcité nesmime zapomenout, na velmi pifehlednou dokumentaci.

Nedostatkem je Spatnd integrace ceStiny v ,,Qstring. Tato vlastnost je velmi
nepiijemnd, dd se ovSem odstranit, ale neni to uplné jednoduché. Qt nevyuziva
jmenny prostor, ale pouziva prefix ,,Q“. Tedy vSechny tfidy Qt zacinaji pismenem

,,Q<ndzev tiidy>*.

Prithlednost — od verze 4.1 byla zlepsena podpora alfa-kanalu, ale i pouziti
masky pro prihlednost. Od této verze je moznost vyuziti ,,backing store* (vSechny
operace s okny se d&ji v paméti a okna se pak kopiruji na obrazovku) na vsech
platforméach. Tato vlastnost vyuziva ,persistent off-screen buffer” (vykreslovani
obrazovky neprobihd pfimo na obrazovku, ale mimo ni do paméti pro to urcené
a nasledn¢ se zobrazi az vysledny obraz) pro kazdé okno. VSechny rastrové operace
jsou vykreslovany na ,,backing store“, ktery velmi zrychluje vykreslovani na vSech

platforméch.
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Tabulka 2: Ot licence (2)

Komer¢ni verze LGPL verze GPL verze
Cena licence Licenéni poplatek zdarma zdarma
Musi se.pos,kyfovat Ne, muze l?yt Ano Ao
zdrojovy kod uzavieny

MozZnost vytvorit Ano podle licence

proprietarni aplikaci Ano LGPL Ne
I;ll.(etﬂgfilz{:i(ii Ano Ano, voln¢€ dostupné | Ano, volné dostupné
Podpora Ano Ne ale da s’ev(%okouplt Ne ale da s?v(%okouplt
zv1ast zvlast
Poplatek za
Runtimes Ano Ne Ne

1.3 wxWidget

Historie — wxWidgets dfive pojmenovany wxWindows byl odstarovan v roce
1992 Julian-em Smart-em na Universit¢ Edinburgh. 20. unora 2004 vyvojari wxWin-
dows oznamili, Ze tento projekt bude pfejmenovan na wxWidgets. Protoze Microsoft
zadal Juliana Smarta, aby respektoval Microsoft. Z diivodu Ze Windows je obchodni

znamkou Microsoftu ve Spojenych statech.

Podporované platformy jsou X Window, Win32, MacOS, OS/2, Embedded
Devices, PalmOS. Programovaci jazyk: hlavnim jazykem je C++, ale je portovdna
i do jazykti BASIC, Eiffel, Java, Javascript, Lua, Perl, Python. Licence wxWidgets
je mozné provozovat pod licenci wxWindows library license, GNU GPL,
GNU L-GPL. Rapid Application Development — nema vlastni IDE ani integraci do

n¢jakého prostiedi.

Dokumentace je velmi komplexni.
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Piednosti — pouziva nativné widgety. Podporuje zdroj obrazkt XML. Zabu-
dovany konfigura¢ni manager. Ma zabudovanou podporu tisku (generuje Postscript

na X). Integrovany OpenGL, HTML.

Nedostatky — tato knihovna nepodporuje namespace a pouziva prefix ,,wx‘.
Hlavnim nedostatkem je, Ze nepodporuje nativné témata, tedy uzivatel nema kontrolu

nad tim, jak jeho okna budou vypadat.

1.4 FLTK

Historie — Fast Light Tool Kit je graficka knihovna pro C++ s nastroji pro X
(UNIX), OpenGL a Microsoft Windows NT 4.0, 95 a 98. Byla ptivodné zaloZena
panem Billem Spitzakem a v soucasné dob¢ ji udrzuje mald skupina programatorti po

celém svété s centralnim ulozistém v USA.

Podporované platformy jsou UNIX/Linux (X11), Microsoft Windows,
MacOS X. Licence této knihovny je vedena pod GNU L-GPL. Rapid Application

Development — nema vlastni IDE ani Zddnou integraci do zadného prostiedi.

Dokumentace — tvofena referencemi a tutorialy. Je velmi kvalitni, pfehledna

a srovnatelna s dokumentaci Qt.

Prednosti FLTK — je velmi kladen ddraz na optimalizaci a velmi malé
obsazeni paméti. Programovani je jednoduché, tedy standardni C++. Pfimé podpora

OpenGL, GLUT. Hlavni smy¢ka non-blokatora.

1.5 Fox Tool Kit

Historie — vyvoj Fox Toolkitu zacal v 1ét¢€ roku 1997. Po testovani na n¢kolika
ruznych systémech od OSF Motif, NeXTstep, MS Windows a systému Intergraph 5
autor navrhl pfedstavy, jak by mél idealni GUI toolkit vypadat. Po n¢kolika fales-
nych zacatcich a experimentech s riznymi napady pod rliznymi operacnimi systémy

se zrodil Fox Toolkit.

Podporované platformy — hlavni podporované platformy jsou Unix/X11 a MS
Windows, jako vedlejsi je mozné pouzit na SGI IRIX, Sun OS/Solaris, HP-UX, IBM
AIX, DEC ALPHA/COMPAQ Tru64. Licence této knihovny je vedena pod GNU
LGPL. Rapid Application Development — nema vlastni IDE ani integraci do néja-
kého prostiedi.
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Dokumentace je dosti obsahld, ale strukturovand, spiSe jako navody

,HOW-TO®.

Prednosti, podporuje OpenGL. Mé zabudovany systém pro regularni vyrazy

a konfiguracni manager. A od verze 1.6 vyuziva namespace.
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2 Kompilace programi pro jinou platformu

(cross-compiling)

Co je vlastn¢ cross-compiling? Pod timto anglickym spojenim dvou slov,
kde v pfimém piekladu cross znamena kiiz a compiling kompilace. Tedy kiizova
kompilace. Cross-kompilace je pteklad programt ¢i jakéhokoliv kodu do binarniho
stavu spustitelného systémem pro platformu, kterd je jind neZ ta, na které kompilu-

jeme.

V praci se zaméfime na kompilaci pro platformu ARM, kterou pouziva
naptiklad i1 Palm. Ted’ by nékdo mohl namitat, na co je toto potieba, vzdyt si to
kazdy mtzZe zkompilovat na platformé&, na které to budeme pouzivat. Prave, Ze tomu
tak vzdy neni, pfedstavme si systém — v piipadé¢ této prace ctecku karet v autobuse.
Tento systém za prvé nemd skoro Zadny vystupni interface, a hlavné nemd pro
kompilaci dostupné potiebné prostiedky jako je naptiklad misto pro rozbaleni
zdrojovych souboril ¢i pamét’ RAM. Pokud bychom si pfedstavili systém, ktery ma
prostiedky na kompilaci, tak cross-kompilace mlize mit upotiebeni i zde. V pired-
stavované sestavé nebudeme mit dost rychly vypocetni vykon a kompilace by byla
zdlouhava. Mizeme si kompilaci provést pravé na sestavé o mnoho rychlejsi a uset-

fit tak Cas.

Ted, kdyz vime pro¢ kompilovat, si musime polozit otizku jak tedy
cross-kompilovat? Pied samotnou kompilaci bychom si méli zodpovédéet par velmi

dualezitych otazek:
Jakou mame sestavu?

Platforma ARM s procesorem AT91SAM9263 (200 MHz), s grafickym
vystupem QVGA ¢i VGA. Operaéni sytém Linux 2.6.22. PouZivan je tenky fra-
mebufferovy X Server Xfbdev.

Na jakou platformu se bude kompilovat?

Kompilovat na procesor ARM (AT91SAM9263).
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Ted tedy vime, pro jakou platformu musime nd$ program pielozit. Je tieba
si ptipravit knihovny a programy pro cross-kompilaci. Pouzijeme systém Kubuntu
a sestavu disponujici mobilnim procesorem AMD Turion™ 64 1MB L2 cache, tedy
platforma x86. Pro ndzornost vyuzijeme programy, které jsou dostupné z ptikazové
radky.

Pro ukazku zde uved'me cross-kompilaci v prostiedi Netbeans 6.7beta, toto

prostiedi je pouzivano pro vytvoieni testovacich aplikaci.

Je tieba ziskat tool chain potfebny pro cross-kompilaci na platformu ARM9Y,
kterd se nachazi na adrese http://www.codesourcery.com/gnu_toolchains/arm. Poté
spustit Netbeans. Po spusténi Netbeans piejit do zalozky Tools->Options->C/C++,
kde je tieba v levé Casti zaloZzit novou kolekci a Base Directory nastavit na cestu
k rozbalenému tool chain pro ARM9. Jméno Ize volit libovolné. Poté je tfeba v nasta-
veni projektu pod C/C++ Compiler->Additional options nastavit nasi architekturu
pomoci piepinace -march=armvS5te. Po této Upravé uz lze kompilovat pro zvolenou

architekturu.
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3  Vhodni kandidati pro testovani

Vhodné kandidaty méame uz v podstaté vybrané v prehledu grafickych kniho-
ven. V piehledu grafickych knihoven by mély byt vSechny knihovny, ale zde je
vybrano pét knihoven, které jsou vice ¢i méné pouzivané po celém svété. Ostatni
neuvedené knihovny jsou bud’ tak malé a v pocatcich, ze se nedaji vyuzit, a spiSe
s nimi feS§ime problémy. Nebo tu jsou knihovny, které jsou zaméteny pro jeden druh
prace. Proto mame vybrano pét knihoven uz na zacatku prace. Tyto knihovny jsou

v dnes$ni dobé ptedné pouzivané.

Pti vybéru vhodnych kandidati bylo ptekvapeni, jak malo je dostupnych
knihoven. Které se daji vyuzit pro béznou praci. V podstaté na trhu jsou dveé nejvetsi
knihovny GTK+ a Qt. Tyto knihovny jsou nejvyvinutéjsi a je to dano i jejich dlouhou
historii. Proto pokud nehleddme pfesné zaméteni na urcity problém, jsou dostupni

tyto dva giganti.
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4 Vyuzité programy a technika pro testovani

4.1 Priprava potiebnych knihoven a programi

Jak uZz bylo znazornéno vySe, testovani provadime na distribuci Ubuntu
(Ubuntu 9.04). Tato distribuce je odnozi Debianu, tedy pouziva balicky formatu
,,.deb”. Ted si pfipravime systém pro testovani. Nainstalujme si tedy Xfbdev pro
testovani, je to tenky X Window server. Za dal$i budeme pottebovat pro testovani
potiebné soubory jednotlivych knihoven tedy Qt, wxWidgets, FLTK, Fox Toolkit,
Gtk+ plus jejich developer balicky ,,-dev*. Pro naprogramovani jednotlivych testova-
cich aplikaci je vyuzito prostfedi Netbean verze 6.7beta. Hlavnim testovacim progra-

mem pro testovani je valgrind, taktéz si ho nainstalujme.

Aby se zde nemusely vypisovat jednotlivé instalace, tak v piikazové tadce
spust'me tento instalacni ptikaz:
sudo apt-get install libqt4-core libqt4-dev libgtkmm-2.4-1c2a libgtkmm-2.4-dev

libfltk1.1 libfltk1.1-dev libfox-1.6-0 libfox-1.6-dev libwxbase2.8-0 libwxbase2.8-
dev valgrind

4.2 Testovani vyuzité paméti

U této problematiky jsem stravil velmi Casu. Nejdiive jsem chtél vyuzivat
ptimo C++ funkce a zjistit velikost zabrané paméti, ale ndsledné jsem zjistil Ze to
dosti dobfe nejde, pfi dynamické alokaci zacina byt ¢lov€k v koncich a vlastné by
napsani takového testu zabralo vice nez samotny test, takZe jsem od této varianty

upustil. Mozna by to ani nakonec neslo, ale to uz jsem dale nezjistoval.
Poté jsem zjistil, Ze existuji programy pro ladéni ale Zadny mi nevyhovoval
nedaval informace co jsem potieboval. Z téchto programii myslim naptiklad oprofi-

ler, gprof. Nakonec jsem narazil na program valgrind, ktery obsahuje velmi ladicich a

profilovacich programd.
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Pamét’ se tedy testuje pomoci ladicitho a profilovaciho programu valgrind.

Tento nastroj automaticky detekuje mnoho chyb spravy paméti. Takze mizeme zjis-

tovat, kde program vyuziva Spatn¢ pamét, odladit ho a docilit tak vetsi stability.

Muze se také provést podrobnd diagnostika pomoci profilovacich programi a tim

zrychlit program.

Valgrind ma vice programi pro testovani, jak uz bylo zminéno a zde se poku-

sime pfiblizit ty hlavni:

4.1

Memcheck — Tento program se zaméiuje, jak uz z ndzvu vyplyva, na testovani
paméti pro programy napsané v C a C++. Memcheck informuje o jakékoliv
chybé¢, ktera v paméti nastdva, naptiklad preteCeni, pamét’ neni uvolnéna a je
nedostupna. Okamzité vypisuje chybovou spravu ¢i informaci s ¢islem, které

znaci Cislo fadku v naSem kodu programu.

Cachegrind — Detailni profilovaci program cache, provadi simulaci L1, L2, D1

cache paméti procesoru.

Callgrind — Rozsifeni Cachegrind. Poskytuje veSkeré informace, které
Cachegrind, plus dal$i informace o callgraphs. A samostatné je pro vizualizaci

nastroj KcacheGrind.

Massif — Tento program, je profilani aplikace haldy. Provadi detailni profil
haldy, pficemz v pravidelnych momentech z programu haldy vyrabi graf zob-
razujici vyuziti haldy v Case, v€etné informaci o tom, které ¢asti programu jsou
odpovédné za ptidéleni paméti. Pod Massif bézi programy asi 20x pomaleji nez

normalné.

Helgrind — Je vlaknovy debugger, ktery zjisti udaje o vicevlaknovych progra-

mech.

Testovani ¢asu

Test Casu se d€la primo v programu a vypisuje se do konzole. Test Casu se da

vypinat ¢i zapinat pomoci parametri. K méfeni ¢asu je pouzita C++ tiida clock t,

kterd méfi €as procesoru stradveny programem na procesoru. Nezapocitava do méteni

Cas, kdy je program naptiklad odstaven a ¢eka na ptidéleni procesoru.
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4.2 Parametrizace programu
Jak uz je naznaceno vyse, kazdy program dané knihovny ma nésledujici para-

metry:
e -p —pocet opakovani testované véci,
e -dt — zapne méfeni Casu,
« -b —testovani tlacitek,
e -l—testovani popiskd,

e -h — vypis vSech parametri a ndpovédy k programu.

4.1 Server X (Xfbdev)

Server X je graficky server umoziujici zobrazeni grafiky a spousténi aplikaci
s grafickym uzivatelskym rozhranim (GUI — Graphics User Interface). Protoze
grafické prosttedi bézi jako server, umoziuje zobrazeni i na vzdalenych linuxovych

nebo unixovych stanicich. Jako grafické zatizeni pouziva FrameBuffer (/dev/{b0).

Tento server je vyuzivan ze dvou divodd, prvni z nich je, Ze zaddnim prace
bylo pouzit tento server pro testovani, ale jsou v ném i jiné vyhody — tento server
totiz diky své nendrocnosti vyuzivd velmi malo systémovych prostfedkii. Proto test

bude minimaln¢ zkresleny.
Spusténi serveru X provedeme prikazem:
Xtbdev -ac -br -screen 640x480 -mouse mouse

Jelikoz na serveru X nebude spusténo zadné grafické prostredi, musime posilat
do serveru pifimo dany testovaci program. To se provede pomoci linuxového exportu

obrazovky, kde zakladni nastaveni je nulty server:

\ export DISPLAY=:0
Dale na této obrazovce spustime Xfbdev server:

‘ Xfbdev -ac -br -screen 640x480 -mouse mouse &
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Jelikoz byla exportovana globalni proménna DISPLAY, mlizeme nyni spustit
jakoukoliv grafickou aplikaci v této konzoli a vystup se nam zobrazi na serveru X.
Pokud chceme aplikaci ¢i cokoliv v Linuxu poslat na jinou obrazovku, pouZijeme

hodnotu proménné DISPLAY ve tvaru <program> :<¢islo obrazovky>.

4.2 Konfigurace framebuffer

Pokud chceme Xfbdev pouzivat, musime si nastavit parametry jadra kernel
vesafb:mtrr,ywrap vga=ask. Tyto parametry nam zapnou framebuffer a po zavedeni
jadra se nas zeptd na rozliSeni obrazovky, my si nastavime 640x480%16 a prove-

deme v tomto nastaveni veskeré testy.

Abychom pokazdé nemuseli psat zavadéci parametry, vlozme si do /boot/grub/

menu.ls tedy do konfigura¢niho souboru GRUB tyto fadky:

title Ubuntu 9.04, kernel 2.6.28-11-generic /w Xfbdev & Framebuffer
uuid 52301288-2094-46¢5-a325-39737ct5ee37

kernel /boot/vmlinuz-2.6.28-11-generic root=UUID=52301288-
2094-46¢5-a325-39737ct5ee37 rhgb quiet vesafb:mtrr,ywrap vga=ask

initrd /boot/initrd.img-2.6.28-11-generic

quiet

4.3 Pouzity spravce oken pro Xfbdev

Testovaci aplikace nejsou napsany tak, aby se korektné po vytvoreni a zob-
razeni vSech elementl zaviely. Byl vyuzit jeden z mnoha spravcii oken pro Xfbdev.
Hlavni prioritou pii vybéru je nendrocnost. Jako prvni byl vybran FluxBox, ale tento
spravce oken se jiz tak vyvinul a pro testovani je zbytecné slozity. Proto byla zvolena
velmi minimalistickd sada programii pro spravu plochy Matchbox, ktera je nenaro¢na
na vykon pocitace. V praci vyuzijeme jen jednu cast z této sady a to spravce oken
matchbox-windows-manager. Pro testovani je velmi dllezité, aby tento spravce byl

nenarocny a to je splnéno na jednicku.
Instalace:

‘ sudo apt-get matchbox-windows-manager

A pokud je spustén na pocitaci Xfbdev, spustime spravce oken piikazem:

‘ matchbox-windows-manager
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4.4 Priprava skriptu pro testovani
Pro testovani mame ptipraveny skript, abychom nemuseli jednotlivé kroky
potad opakovat ru¢né. Tento skript je napsan pro shell. Uvedu zde pro predstavu ¢ast

okomentovaného kodu, ktery bude srozumitelnéjsi nez popisovani v textu.

#!/bin/sh

# Nastaveni globalnich proménnych

pathLib="1ib" #cesta do adresare s testovacimi aplikacemi
pathSave="save" # cesta do adresare kam chceme ukliadat vysledky
rm -R $pathSave # smazZe adresar do které ho chci ukladat

mkdir $pathSave # a znovu ho vytvorim

programs="1Is $pathLib" # nacdte do pole programy z daného adresare

for program in $programs

do

echo "Spustim program: $program"
mkdir $pathSave/$program

# Test programu bez parametru

jmeno="$program-massif"

# Test paméti pomoci programu vagrind

/usr/bin/valgrind -v --tool=massif --time-unit=B --max-snapshots=1000 --detailed-
freq=1 —peak-inaccuracy=0.5 --massif-out-file=§pathSave/$program/§jmeno.out
$pathLib/$program

# Prevedeni vystupu valgrind do dsv souboru

./ms_print --csv $pathSave/$program/$jmeno.out > $pathSave/$program/
$jmeno.csv

# Test Casu straveného na procesoru

./$pathLib/$program -dt > $pathSave/$program/$jmeno-testtime.txt

#Test programu s parametry

jmeno="$program-massif-p10-1"

prepinace="-p 10 -1"

/usr/bin/valgrind -v --tool=massif --time-unit=B --max-snapshots=1000 --detailed-
freq=1 —peak-inaccuracy=0.5 --massif-out-file=§pathSave/$program/§jmeno.out
$pathLib/$program $prepinace

.J/ms_print --csv $pathSave/$program/$jmeno.out > $pathSave/$program/
$jmeno.csv

./$pathLib/$program $prepinace -dt > $pathSave/$program/$jmeno-testtime.txt

... pokracovani najdete na prilozeném CD

Dale se kod opakuje pro vSechny parametry napiiklad pro dvacet tlacitek atd.
Pokud se podivate do kédu vyse, tak zde najdete fadek zacinajici ,,/usr/bin/valgrind*,
coz je program pro testovani paméti. Parametrem ,,-tool* nastavime jeho podprogram

massif, ktery slouzi pro testovani vyuzité paméti.
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Dale nastavuji parametrem ,,-time-unit ¢asovou jednotku byte, kdy pfti kazdé
zméné v bytech se nam bude generovat vystup. Dalsi parametr je ,,-max-snapshot®,
kterym nastavime maximum zaznamenanych testli, pokud valgrid pfesahne toto
¢islo, vezme se kazdé druhy zaznam, tedy padesat procent. Pokud tedy mame 1000
zdaznaml vezme se 500 a pokracuje se v testovani. Timto se d4 dosdhnout piesnosti

1 Setfeni mista.

Déle parametr ,,-detailed-freq™ je nastaveni, po kolika testech se bude d¢lat
detailni vystup, nastavime zde ,,jedna* pro kazdy test, abychom mohli zkoumat, co se
pfesné v testovaci aplikaci provadi. A posledni parametr ,,-peak-inaccuracy” nam
udava procentudlni ¢ast od posledniho zdznamu. Ve skriptu je nastaveno: pokud
nedoséahne vétsi nez 0,5%, tak se nezaznamenava. Cim je tato hodnota mensi, tim se

valgrind exponencialné zpomaluje.

DalSim programem, ktery se vyuziva je pro generovani srozumitelnych tdaja
pro ¢lovéka. K tomu se vyuziva skript, ktery se dodava pfimo s programem valgrind,
ale velkou ¢ast tohoto skriptu mame upravenou pro naSe potieby, a to aby generoval
soubory CSV, které nasledné nacitame do tabulkového procesoru. Poté uz jen danou
aplikaci se zadanymi parametry otestujeme na ¢asovou naro¢nost. Tuto proceduru

opakujeme pro vSechny testy a programy v cyklu.
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5 Ukazka kodu programu

Zde ptredstavime napsany kod pro knihovnu Qt. ZdlUraznime zde ¢ast kodu,
kterd je dulezitd pro testovani. Uvedu zde okomentovany kod, ktery je prehledné;si

nez cokoliv jiné.

5.1 Hlavni ¢ast programu zavedeni knihovny Qt

int main(int argc, char *argv[]) {
/l zavedeni knihovny Qt
QApplication a(argc, argv);
QtTest w;
w.show();
// dekédovani argumenti programu, které musi védét pred ostatnimi
int optind = 1;
bool ok;
while ((optind < argc)) {
QString sw = argv[optind];
/] po¢et opakovani daného testovani
if (sw = "-p") {
optind++;
QString val = argv[optind];
_pocetOpakovani = val.tolnt(&ok, 10);
// zapnuti/vypnuti testovani ¢asu
} else if (sw =="-dt") {
_debugTime = true;

}

optind++;
}
optind = 1;

/I dekédovani ostatnich argumentii programu
while ((optind <= argc)) {
QString sw = argv|[optind];
// zapnuti testu tlacitek
if (sw =="-b") {
w.testButton(_pocetOpakovani, debugTime);
b
// zapnuti testu popiski
if (sw =="-1") { w.testLabel(_pocetOpakovani, debugTime); }
optind++;
h

return a.exec();
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5.2 Ukazka jedné testovaci metody
Tato metoda slouzi k testovani tlacitek Qt. Ostatni metody i pro dal$i knihovny

jsou chronologicky stejné. Lisi se jen v sytaxi pro pouzitou knihovnu.

/I Test tlacitek
void QtTest::testButton(int pocetOpakovani, bool debugTime) {
/I Vytvoreni pole ukazatelii na tlacitka
QPushButton *PB[pocetOpakovani];
I JestliZe je zaplé testovani ¢asu zapni ho
if (debugTime)
start = clock();
/I Vytvoreni a zobrazeni samotnych tlacitek
for (int 1 = 0; 1 < pocetOpakovani; i++) {
PBJi] = new QPushButton("Test Button", this);
PBJi]->resize(100, 30);
PB[i]->move(30, 30 + i * 30);
PBJi]->show();

}

/I Zméreni ¢asu a vypis hodnoty na obrazovku konsole
if (debugTime) {
end = clock();
printf("%s show %f seconds\n", FUNCTION , (double) (end -

start)
/ CLOCKS PER_SEC);
j
// Testovani ¢asu zmény textu na tla¢itkach
if (debugTime)

start = clock();
// Zména textu tlacitka
for (int 1 = 0; 1 < pocetOpakovani; i++) {
PBJi]->setText("Zmena textu");
}
/l Zmé¥eni ¢asu a vypis hodnoty na obrazovku konsole
if (debugTime) {
end = clock();
printf("%s setText %f seconds\n", FUNCTION , (double) (end -
start)
/ CLOCKS PER _SEC);
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6 Testovani jednotlivych knihoven

6.1 Test paméti knihovny Qt

Ot je velmi vyuzivanad grafickd knihovna, ktera uz ma neduhy takto velké
knihovny. Jelikoz takovato knihovna je velmi vyuZzivana, musi byt vSestranné
napsand. Tudiz musi zahrnovat plno kodt, které pro konkrétni situaci nepotiebuji, ale
tento problém maji vSechny takto velké knihovny a musime s timto faktorem pocitat.

Tuto vlastnost ma i dale zminovana knihovna GTK+.

Test paméti knihowmy Qt
== Jen okno aplikace 10 popisku =20 popisku
==20 tlacitek ==10 tlacitek
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Obrazek 2: Test pameéti Qt
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Obrazek 2 zobrazuje vyuziti paméti této knihovny, srovndni s ostatnimi
knihovnami se budeme zabyvat déle, zde uvedeme jen odliSnosti prace s paméti,
které miZeme vycist z tohoto grafu. Hlavni odliSnosti proti ostatnim knihovnam je
fakt, Ze jedina knihovna Qt pfi ukoncovani aplikace nejdiive uvolni vSechny prvky
(widgety) z paméti a po té teprve zavie aplikaci. Pokud ukoncujeme aplikaci, mohlo
by se toto zdat zbytecné, vzdyt’ se o toto postard systém, ale nemusi tomu tak byt
amohlo by ndm v paméti zlstat alokovana pamét. Je to 1 dikaz ze Qt je Cisté

napsana knihovna a nenechava nic na nadrazenych procesech.

Z grafu se d4 rovnéz vycist, ze pfi vytvareni popisku ¢i tlacitek zabere stejné
mista v paméti v ramci chybové odchylky. A pokud se podivime na ¢asovou osu zjis-
time, Ze pii vytvareni tlacitek knihovna Qt udéld v paméti méné operaci, nez pfi
vytvafeni popiskli. Také se da z grafu vyc€ist, Ze si v paméti vytvoii jedno
tlacitko/popisek a dale tuto komponentu vyuzivd a pifi vytvafeni dalSich

tlacitek/popiski se na stejné véci jen odkazuje.

6.2 Test paméti knihovny GTK+

Nedostatkem GTK+ oproti Qt i kdyz je to stejné vyuzivand knihovna se pii
ukoncovani viibec nestara o uvolnéni prvkll z paméti. Neni to zas tak velky nedosta-
tek, ale myslim si, Ze by takto velk4 knihovna by se méla starat o uvolnéni paméti

pted svym ukoncenim.

Z grafu Obrazku 3 je viditelné, Ze naroky na pamét’ ve srovnani s Qt jsou stejné
v ramci chybové odchylky. Z grafu je vidét, Ze i u knihovny GTK+ udéla vice ope-

raci v paméti pfi vytvaieni popiska.
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Test paméti knihomy GTK+ (gtkmm)

== Jen okno aplikace 10 popiskd =20 popiskud
== 20 tlacitek ==10 tlacitek
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Obrazek 3: Test pameti knihovny GTK+

6.3 Test knihovny FLTK

V dokumentaci k této knihovné je kladen nejvétsi ditraz na Cistotu kddu a prace
s pamé&ti. Pokud se podivame na Obrdzek 4 vidime, ze to nebyl jen trik, jak upoutat
pozornost na tuto knihovnu. Z grafu je zfejmé, Ze pro zobrazeni spotiebuje velmi

malo paméti a pfi porovnani s ostatnimi knihovnami ma tato knihovna nejmensi

naroky.
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Test paméti knihomy FLTK

== Jen okno aplikace 10 popiskd == 20 popisku

==20 tlacitek ==10 tlacitek
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Obrazek 4: Test paméti knihovny FLTK

7 Test knihovny wxWidgets

Pti zjistovani informaci o této knihovné bylo zjisténo, Ze je tato knihovna dosti
vyuzivand. Ale pokud si porovndme obrdazek 5 s ostatnimi knihovnami kromé
knihovny FLTK zjistime, Ze tato knihovna i pii takto lehkych operacich jako je
vykresleni tlacitek, spotfebuje nejvice paméti. I kdyz na druhou stranu nejméné

paméti pii vytvoieni popisku.
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spotfebovana pamét (B)
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Test paméti knihomny wxWidgets

== Jen okno aplikace

==20 tlacitek

Cas (B)

10 popiskt =20 popisku
==10 tlacitek
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Obrazek 5: Test paméti knihovny wxWidgets
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8 Test knihovny Fox Toolkit

Po zhodnoceni této knihovny z obrdzku 6 je ziejmé, Ze tato knihovna oproti
ostatnim knihovndm pouZiva jiny algoritmus pro vytvafeni svych komponent.
Z grafu je zfejmé, Ze at’ se vytvori jen okno aplikace ¢i dvacet tlacitek, testovaci

aplikace ndm v paméti zabrala stejn€ mista v ramci chybové odchylky.

Test paméti knihomy Fox toolkit

== Jen okno aplikace 10 popiskd == 20 popisku
==20 tlacitek == 10 tlacitek
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Obrazek 6: Test knihovny Fox toolkit
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9 Celkové porovnani pamét’ové narocnosti vSech

knihoven

Pfedem musime upozornit o snahu o co nejmensi zktresleni a u vést faktrory,
které ovlivnily méfeni. Hlavnim faktorem je, ze byl vyuzit spravce oken Matchbox-
Windows-Manager, ten zvedne vyuzitou pamét i kdyz velmi malo, protoze tento
okenni manager je velmi nenaro¢ny. Ale vyuziva se ho u vSech testovanych kniho-

ven, takze navyseni o tuto hodnotu je u vsech stejné.

Maximum spotfebované paméti (B)
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testovany objekt

Obrazek 7: Maximum spotrebované paméti
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Pokud se podivame na podrobné grafy testovanych knihoven, vidime, Ze na
zacatku vznikd u vsech knihoven kromé Qt chyba. Tuto chybu si neumim vysvétlit,
ale domnivam se, ze by mohla byt zaptic¢inéna kédem pro zavadéni knihovny. Proto
jsem tuto chybu vypustil pro graf maximalnich hodnot na obrdzku 7, protoze tato
hodnota by vysledky ovlivnila v tomto grafu. A beru tuto hodnotu jako chybu méfenti.

Pokud vés zajimaji primérné hodnoty jsou zobrazeny na obrazek 8.

Priiméma spotfeba paméti
B GTK+ B at OFLTK B Foxtoolkit M wxWidgets
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Obrazek 8: Primérna spotieba pameéti
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10 Test ¢asové narocnosti knihoven

V testu Casové naroCnosti zkuSebni test byl proveden v prosifedi KDE.
Vysledné hodnoty byly vétsi i v fadu sekund. Z toho vypliva fakt, ze zalezi i na
prostiedi, v kterém casovou ndrocnost métime. Pokud hleddme odpovéd’ na otazku
Proc?, tak je to hlavné kvili pamétové naro¢nosti grafickych komponent spravecem
oken daného prostiedi. Findlni test byl proveden v Xfbdev, jak zndzoriiuje tabulka 3.
Zde je patrné, ze wxWidgets si vedlo nejhtife, za nim bychom mohli uvést GTK+, na
kterém byly naméfeny nenulové hodnoty. Ostatni knihovny jsou si rovny, tedy na
téchto knihovnach nebyla namétena Zadna hodnota. JelikoZ test byl proveden na pro-
cesoru 1,6 Ghz, pouzival Xfbdev a spravce oken Matchbox, které maji velmi malou
naro¢nost na hardware a testovaci aplikace jsou jednoduché, tak nebyly naméfeny
velké hodnoty. Pro testovani ¢asové naro¢nosti bychom potiebovali velmi slaby pro-

cesor a nebo vytvorit slozité aplikace.

Pokud zhodnotime ¢asovou naroc¢nost knihoven, tak jednoznacné si nejhtie
vede wxWidgets, u kterého se namétily nejvyssi hodnoty. Ostatni knihovny jsou

v ramci chybové odchylky stejné.

Prvni sloupec v tabulce 3 je nulovy, protoZze nebylo docileno v programech
toho, abychom vykresleni okna zméfili a test nebyl ovlivnén jinymi faktory. Pokud
bychom vytvoftili druhé okno a to méfili, byla by hodnota ovlivnéna hlavnim oknem,
z kterého by vyuzila jiz zpracované ¢asti. Kdybychom méftili hodnotu od vytvoreni
po uzavieni hlavniho okna, byla by tato hodnota ovlivnéna ¢asem, kdy je okno zob-
razeno.

Tabulka 3: Test casové narocnosti na procesoru

Test Casové narocnosti na procesoru (sekundy)
Knihovna Jen okno aplikace | 10 popisk(i | 10 tlacitek | 20 popiskil | 20 tlacCitek
GTK+ 0 0,01 0,02 0,02 0,03
Qt 0 0,01 0,01 0 0
FLTK 0 0 0 0 0
Fox toolkit 0 0 0 0 0
wxWidgets 0 0,5 0,05 0,5 0,5
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11 Zhodnoceni kvality méreni

Na zacatku jsem si myslel, ze kvalita méfeni bude stoprocentni a Ze vytvoiim
program, nebo vyuZziji program, pro testovani a naméfené hodnoty jen vyhodnotim.
Ale po testovani vidim, ze tomu tak neni. Hlavnim problémem pfi takto nenaroénych
testech je dneSni vykon pocitacl. Hlavné pii méieni Casu by tento krok bylo
vhodnéjsi méfit na velmi pomalych vypocetnich strojich (blizicich se rychlosti cilové
platformé). Tento krok jsem ze své prace mohl v podstaté vypustit, protoze neni tech-
nika, kterou bych cas kvalitné¢ zmétil. Ale zjistil jsem, ze u tohoto méfeni je nutné si
davat pozor na okolni aspekty jako jsou spravce oken prostiedi a tak dale. Tyto prvky
hodnotu velmi ovliviyji a zkresluji. Ale dle mého nazoru a testovacich zkusenosti
zjistuji, Ze tento bod je velmi zkresleny a je potieba testy délat pfesné na tom stroji,

na kterém dand aplikace bude provozovana.

Pii méteni vyuZité paméti byl vyuZit spravce oken Xfbdev. Tento spravce oken
je nendro¢ny a bude vyuZzivan i na kone¢ném produktu. Test by mohl byt proveden
i bez spravce oken, nebo na propracovangjSich spravcich jako jsou KDE a GTK+.
Testy by se ve vSech ptipadech lisily, protoze by se do testu nezapocitavaly respek-

tive zapocitavaly grafické prvky reprezentované spravcem oken.

36



Zavér

Tuto préaci jsem si vybral jako alternativu jiné préce, ktera byla uz zabréna.
Kdyz jsem si tuto praci vybral, myslel jsem si, Ze to bude naprogramovani par
aplikaci a zjisténi danych hodnot. Ale kdyz jsem se pustil do vypracovani, zjistil jsem
prvni problém — a to, ze viibec neznadm syntaxe jednotlivych knihoven — do této doby
jsem se zaddnou knihovnou nepracoval v Sir§im vyuZiti. Po tfech tydnech studovéni
dokumentaci jsem si myslel, ze mam vyhrano, ale to jsem nevédé€l, co me cekd za
nejvetsi problém. Nejveétsim problémem se pro mne stalo, jak zjistit vyuzitou pamét
aplikaci. Pfi zjiStovani jsem obesSel a poptal se u plno zkusenych programatori. Ale
nikdo mi nebyl schopen doporucit spolehlivou cestu. Po dal§im studovani jsem

narazil na program valgrind, ktery jsem vyuZil v této praci.

Pokud tedy mam zhodnotit mnou vybrané a testované knihovny, tak jedno-
znacn¢ pro mne zvitézila knihovna Qt. Ud¢lala na mne dojem velmi dobie zpra-
covanou dokumentaci, ktera je podobna C++. Také na mne nasledné€ po testovani
udélala dojem cistotou kodu — myslim tim naptiklad, Ze jako jedind knihovna si po
sobé pfi uzavirani aplikace uvoliiuje pamét’. Déle tato knihovna velmi velkou pod-
poru — jak uz vlastni nédvrhafem GUI, tak podporou integrace do Visual Studia

a Eclipse. Tuto knihovnu bych si vybral pro naprogramovani svych aplikaci.

Dalsi knihovna, kterda na mn¢ udé€lala dojem a kterou bych si vybral pro
programovani minimalistickych aplikaci na malo vykonné zatfizeni, je knihovna

FLTK, ktera na mne ud¢lala dojem hlavné€ svou nenaro¢nosti na pamet’.

Na druhé stran€ knihovnu, kterou bych si urcité nevybral pro své aplikace je
knihovna wxWidgets, i kdyz podle ¢lankli na internetu a diskuzi ji programatoti
chvali. J& jsem tu zjistil, Ze tato knihovna zabira velmi pamétového prostoru pro své
operace. A jako u jediné jsem naméfil vySsi hodnoty Casu strdveného na procesoru.

Dokumentace a podpora u této knihovny neni také to, co bych oc¢ekaval.

Zavérem bych chtél napsat, Ze tato prdce mé zabrala velmi Casu spiSe stu-
dovanim nez testovanim a v tisténé ¢i elektronické podob¢ neni o této problematice
dostupny takika zadny material. Ale byla pro mne pfinosem v daném sméru. Zjistil
jsem, ze na trhu pro unixové systémy pro mne opravdu nema cenu hledat alternativu

knihovny QT.
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