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Anotace

Tato prace se zabyva multiplatformnim programovanim. Po obecném teo-
retickém uvodu do problematiky multiplatformniho programovéani se blize
vénuje projektu Mono. Uvadi ptehled vyvojovych prostiedi a dalSich nastroju,
se kterymi lze pii vyvoji pracovat a pojednava o nékterych jejich omezenich.
Prace dale porovnavéa dostupné nastroje pro tvorbu grafického uzivatelského
rozhrani a nakonec uvadi sadu doporuceni pro programatory multiplatformnich

aplikaci.

Abstract

The aim of this thesis is cross-platform programming. After a general
theoretical introduction to the cross-platform programming it gives attention to
Mono Project. It gives the overview of available integrated development
environments and other tools that can be used during development and it also
mentions its limitations. The thesis then compares several available toolkits for
creating the graphical user interface of applications. After that it presents a set

of recommendations for cross-platform programmers in Mono.
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1 Uvod

1 Uvod

Kazdy, kdo jiz delsi dobu pracuje s pocitacem, ma vytvoreny alesponn pomy-
slny seznam svych oblibenych aplikaci, které pouZiva. V onom programu pise
textové dokumenty, v jiném kresli obrazky, pfes néktery program pfistupuje
k internetu, ke své posté¢ a pres n¢jaky si povida se svymi prateli. Mnohé
z téchto aplikaci jsou pevné svazany s operacnim systémem, na kterém jsou
provozovany. Nekteré aplikace vSak maji 1 své verze schopné béhu na ope-

racnich systémech jinych. Tyto nazyvame multiplatformnimi aplikacemi.

Nejrozsitenéj$im opera¢nim systémem pro desktopové vyuziti je bezpochyby
Microsoft Windows. Uzivatelsky je ptivétivy, snadny na ovladani, mnohdy
vSak bezohledné vnuceny pii koupi nového pocitace. Pokud chceme pak z n¢-
jakého diivodu, at’ uz kvuli cené, lepsi koncepci ¢i chybéjici pozadované
funkcionalité, prejit napf. z Windows na Linux, nardaZzime na problém. Tim
problémem jsou pravé nase pouzivané, nemultiplatformni aplikace. Nékdo by
mohl namitnout, ze nékteré aplikace sice maji své ,,ekvivalenty®, ale vétSinou
je potieba naucit se zcela odliSnému ovladani, nez na jaké jsme zvykli, a to
¢ini mnohym uzivatelim nemalé problémy piedevsim z divodu ¢asové na-
ro¢nosti. Mnohdy tyto ,,ekvivalenty* ani nedosahuji kvalit aplikaci ptivodnich.
Ptikladem takového programu mize byt tfeba graficky editor Adobe Photo-
shop. Ten je nativné urCen pro operacni systém Windows aikdyZz existuje
kvalitni multiplatformni nadhrada v podobé editoru GIMP', je opravdu hodné
nepiijemné ucit se takika ,,0od nuly* s novym editorem, nehledé na to, ze nékte-

ré funkce zde oproti Photoshopu chybi.

Pravé neexistence kvalitnich nédhrad aplikaci ¢i praveé absence pienositelnosti

aplikaci na riizné platformy je jisté¢ jednou z hlavnich ptekazek v pfechodu na

1 GIMP je zkratka The GNU Image Manipulation Program
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jiny operaéni systém? a také diivodem, pro¢ jsem toto téma zvolil pro svou ba-
kalafskou praci. Sdm jsem pii pfechodu na Linux postradal zpocatku spoustu
aplikaci, proto mne zajimalo, pro¢ vyvojafi neprogramuji aplikace tak, aby
multiplatformni byly jiz od zakladu, respektive aby bézely alespoil na nejcasté-
ji pouzivanych operacnich systémech, coz jsou (ve svété iunas) Windows,
Linux a MAC OS X, jak dokazuji statistiky v [4] a také v [5]. Pro n¢které na-
tivni Windows aplikace je sice mozné pouzit Wine’, ale mohu fici, Ze jak

vizualng, tak rychlostné to nyni neni nejStastnéjsi feSeni.

2 Dal§im problémem miize byt napf. neochota vyrobcti hardwaru vyvijet ovladace pro své
vyrobky pro jiny OS
3 Wine Is Not Emulator — software umoziujici spoustét nativni Windows aplikace pod ope-

racnimi systémy Unixového typu.
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Hlavnim cilem této prace je provétit vhodnost projektu Mono z hlediska vy-
voje multiplatformnich aplikaci. Mono je otestovano postupné na konzolové
aplikaci s grafickym rozhranim. Zdrojové kody téchto aplikaci jsou dostupné
na prilozeném médiu.

Dal$im cilem je porovndni nastrojii pro tvorbu grafického uZzivatelského roz-
hrani, tzv. GUI toolkitl. Porovnéni je provedeno podle pfedem stanovenych
kritérii a vystupem by mélo byt doporuceni vhodného toolkitu pro vyvoj

aplikaci s grafickym rozhranim.

V praci je dale vytvoten piehled vyvojovych prostiedi a jinych nastroji, které
lze pouzit pti vyvoji aplikaci pro Mono a k usnadnéni prace s testovanim a por-

tovanim aplikaci.

Poslednim cilem této prace je vypracovani sady doporuceni zacinajicim
programatoriim multiplatformnich aplikaci pro Mono. Tato doporuceni by méla
poukazovat na n€ktera omezeni ¢i slepé ulicky, kterych by se méli programato-

fi pii vyvoji multiplatformnich aplikaci v Monu vyvarovat.
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Pro snazsi pochopeni problematiky a cili této prace nasleduje strucny teo-

reticky tivod.

3.1 Typy jazykui

Programovaci jazyky miizeme délit z n€kolika rtiznych hledisek. MizZeme je

[RA4

Cvwr

jazykl je mozné nalézt v [6]. Nas vSak pro pochopeni dalsi Casti této prace
bude zajimat ptfedevSim déleni jazykl na jazyky prekladané (kompilované)

a interpretované.

3.1.1 Prekladané jazyky

Mezi ptekladané jazyky patii napt. jazyk Pascal nebo jazyk C. Programator na-
pise zdrojovy kod v tomto jazyce a pomoci prekladace neboli kompilatoru ho
ptelozi do strojového kédu. Takovému kddu jiz pak rozumi pouze dand platfor-
ma, pro kterou byl program pielozen a neni ho pak jiz jednoduchym zptisobem

mozn¢ spustit na platformé jiné.

3.1.2 Interpretované jazyky

NS4

muze pfimo interpretovat neboli provadét. Tuto ¢innost provadi tzv. interpret,
ktery mtize byt k dispozici pro rtizné platformy. Pfikladem muze byt skriptova-
ci jazyk PHP.

Jiny pfistup pouziva naptiklad Java, kterd zdrojovy kod nejprve pielozi do tzv.
mezikodu (u Javy se tento mezikdd konkrétné nazyva bytekdd), ktery nasledné

interpretuje virtualni stroj JVM (Java Virtual Machine), ktery je rovnéz
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dostupny pro rizné platformy. Virtualni stroj nebo obecné béhové prostredi pak
tento kod piimo za beéhu aplikace pieklada do strojového kodu a tim program

provadi.

3.1.3 Hybridni jazyky

Nékteré jazyky mohou byt jak piekladané, tak interpretované. Piikladem miize
byt opét jazyk Java nebo i jazyky pro .NET. Mezikod vznikly kompilaci Javy je
mozné pomoci tzv. AOT* kompilatoru pielozit do platformné zavislého binarni-
ho spustitelného souboru, jehoz beh pak byva logicky rychlejsi, nez

interpretovani mezikodu.

3.2 Multiplatformni aplikace

Multiplatformnimi aplikacemi nazyvame ty programy, které je mozné spoustét
alespont na dvou riznych platformach. Tato platforma mlze byt softwarova
nebo hardwarova. Platformou se miize rovnéz myslet kombinace urcitého hard-

waroveho a softwarového vybaveni pocitace.

Softwarovymi platformami byvaji obvykle konkrétni operacni systémy (tedy
Linux, Unix, MAC OS X, Solaris, Windows), ale softwarovou platformou mu-
zeme také rozumet Javu a jeji virtudlni stroj, na kterém pak aplikace vyvinuté
v jazyce Java, piekompilované do tzv. bytekodu, bézi. Hardwarovymi platfor-
mami myslime vétSinou architekturu procesord, tedy x86, x86-64, 1A-64,
PowerPC apod. Z hlediska hardwarové platformy je tedy operacni systém
GNU/Linux rovnéz multiplatformni, protoze existuje jak ve varianté pro proce-

sory x86, tak pro [A-64 a pro mnoho ostatnich architektur.

V této praci se vSak pod pojmem platforma rozumi operacni systém pocitace.

4  AOT = Ahead-of-Time compiler

10
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3.2.1 Pristupy k tvorbé multiplatformnich aplikaci

Vytvaret multiplatformni aplikace je celkem naro¢né a to uz z toho diivodu, ze
kazdy operaéni systém pouziva jiné API’. Operaéni systémy od Microsoftu vy-
uzivaji Windows API, zatimco UNIX a odvozené systémy pouzivaji rtzné
verze POSIX® rozhrani. K tvorb& multiplatformniho software mizeme tedy pfi-

stupovat n¢kolika zptsoby.

3.2.1.1 Oddéleny vyvoj pro jednotlivé platformy

Prvni mozZnosti je vyvijet software odd€len¢ pro jednotlivé platformy a to
v pfekladaném jazyku. Znamena to, Ze pro kazdou platformu méame jiny
zdrojovy kéd, ktery obsahuje platformné zavisla volani. Aplikaci pak zkompi-
luyjeme pro kazdou platformu zvlast a distribuujeme jako balicek se
spustitelnym bindrnim souborem schopnym b&hu pouze pod konkrétni jednou
platformou. Tento pfistup s sebou piinasi problém se synchronizaci funk¢énosti
a opravami chyb. Zmény je totiz nutné¢ provadét ve vSech oddélenych vy-

vojovych vétvich zvlast, coz je zdlouhavé.

3.2.1.2 Interpretovany jazyk

Druhym pfistupem mizZe byt vyvoj jednoho zdrojového kodu v interpre-
tovaném jazyce. Aplikaci pak mizeme distribuovat v mezikodu, ktery je mozné
provadét na platforméch, pro které existuje piislusné béhové prostredi (napf.

zminéné JVM nebo CLR pro .NET).

5 Application Programing Interface — soubor funkci a procedur jadra operacniho systému
(pfipadné knihoven), ktery se pouziva pii programovani aplikaci.

6 Portable Operating System Interface — rozhrani pro operac¢ni systémy, standardizovano jako
IEEE 1003 a ISO/IEC 9945. jako snaha o sjednoceni systémovych volani pro snazsi por-

tovani aplikaci

11
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3.2.1.3 Prekladany jazyk a multiplatformni nastroje

Dalsim zptisobem muze byt tfeba pouziti prekladaného jazyku C++, pro ktery
je pteklada¢ dostupny pro riizné platformy. Je pak ovSem potieba vyfteSit
platformé zéavislé véci, jako napt. cesty k systémovym adresariim, k uzivatel-
skému ulozisti dat. Tyto problémy za nas mohou vyfesit rizné frameworky
a stejné¢ tak tvorbu grafického rozhrani k aplikaci mizeme svéfit mul-

tiplatformnim grafickym toolkitim, napft. Qt.

3.2.1.4 Dalsi zpasoby

Zpusobt, jak docilit vytvofeni multiplatformni aplikace, je jisté celd tfada
a neni mozné je postihnout vSechny. DalSim zpisobem miize byt pouziti mul-
tiplatformniho béhového prostiedi XULRunner, tedy pojmout na§ program
jako XUL aplikaci. Na tomto béhovém prostifedi od Mozilly bézi Mozilla Fire-

fox, pfehrava¢ Sunbird a dal$i software.

Nepodatilo se mi nikde vyhledat uplny seznam metod, jak multiplatformni
aplikaci vytvofit. Zplisobu je v podstaté vice, nez kolik je programovacich
jazykl a navic multiplatformnich néstrojii. V mnoha piipadech se totiz nemusi-
me omezovat na pouziti pouze jednoho jazyka, jednoho frameworku ci

dokonce jednoho grafického toolktiu.

V této praci jsem jako metodu tvorby multiplatformni aplikace pouzil
programovani v interpretovaném jazyce C#, jehoz mezikdd je nésledné
spoustén pod béhovym prostiedim Mono Runtime na platformach Windows,

Linux a Mac OS X.

12
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3.3 Microsoft .NET versus Mono

3.3.1 Microsoft .NET

V roce 2000 ptisel Microsoft s novou koncepci programovani pro Windows,
s technologii .NET’. Mezi hlavni motivaéni divody, pro¢ vlastné viibec piijit
s né¢im novym a lepSim, patfily hlavné ¢asto se opakované chyby programato-
ri v praci s paméti, neplatnymi konverzemi datovych typt, Spatna spoluprace
knihoven napsanych v rtiznych jazycich a predevs§im také tzv. problém ,,DLL
Hell““. Tento problém spocival v tom, kdy jedna aplikace nainstalovala DLL
knihovnu, kterou pouzivala, a pak jina aplikace tuto knihovnu piepsala pfi in-
stalaci svou starSi verzi. Prvni aplikace pak mohla pfestat fungovat, protoze ve
star$i knihovné jiz nemusela najit ty funkce, které ke svému béhu pozadovala.
Tyto problémy fesi platforma .NET moznosti koexistence rtiznych verzi stejné

knihovny v systému.

Alokovanim a uvoliiovanim paméti se jiz programatofi nemusi tolik trépit.
V Microsoft .NET je automatickd sprava paméti, tzv. Garbage Collector, ktera
si udrzuje reference na vSechny objekty. Pokud je objekt jiz nevyuzivan, pamét’
uvolni automaticky. Platforma .NET rovnéZ umoziluje, aby v systému exis-
tovalo soub&zné vice verzi DLL knihoven v tzv. GAC® a psat aplikace miZzeme
vlastn¢ v jakémkoliv programovacim jazyce, pro ktery existuje piekladac¢ do

mezikodu.
Microsoft .NET je tedy souhrnny nézev pro:

B kompilatory jazykt C#, VB.NET a dalSich,

7 Cteme ,,dot net*
8 Global Assembly Cache — misto pro knihovny .NET frameworku

13
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B fizené bchové prostredi CLR (Common Language Runtime), které
spousti program pielozeny z téchto jazykli do mezikodu CIL (Common

Intermediate Language)
B a knihovnu zakladnich tfid BCL (Base Class Library).

Béhové prostiedi a mezikod jsou popsany v oteviené specifikaci CLI (Common
Language Infrastructure), kterou Microsoft standardizoval u Ecma’, konkrétné
ECMA-335. Standardizovany je 1 jazyk C# a to pod standardem ECMA-334.
Jazyk C# byl vytvoten pravé kvili technologii .NET a vychazi z jazykl Java

a C++ a ptebird z kazdého z nich jeho pozitiva [3].

Jak je z obrazku 1 patrné, zdrojovy koéd .NET aplikace miizeme psat v li-
bovolném jazyce, ktery ndm vyhovuje nebo na ktery jsme byli doposud zvykli.
Musi v8ak pro néj byt dostupny kompilator pro .NET. Téchto jazykd je jiz cela
fada a nic nebrani psat aplikace pro .NET naptiklad i v PHP.

C# i
Y — N
ZATOJOVY g '1.,0;‘
kod raod \
PREKLAD \
VB.NET oy CIL
ZATOjOVY e '\0;1 P | mezikod
kod b a4 g :
: PREKLAD
(Common Language Runtime)
Boo ¢clls /
/ 4 ..
ZATOJOVY hm 0‘ /
kad b
PREKLAD

Obrazek 1: Princip prdce technologie .NET
Kompletni seznam pouzitelnych jazyki je mozné nalézt v prehledu [7]. Kazdy
takovy jazyk musi spliiovat specifikace CLS (Common Language Specifica-

tion) a CTS (Common Type Specification), aby umél spravné prekladat

9 Ecma International se sidlem v Zenevé je neziskova organizace produkujici rizné standardy

v oblasti informac¢nich a komunikaénich technologii.

14
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zdrojovy koéd do mezikédu CIL (Common Intermediate Language). Tento
mezikod se konkrétné v Microsoft .NET oznacuje nékdy téz MSIL (Microsoft

Intermediate Language).

Piekladem zdrojového kodu z kteréhokoliv takového programovaciho jazyka
vznikne tedy vzdy stejny mezikdd. Tento mezikdd je pak fizenym (managed)
béhovym prostfedim CLR provadén. To znamend, ze az pii béhu aplikace je
provadéna kompilace do strojového kodu. Pouziva se tzv. JIT (Just-in-Time
Compilation), kdy se preklada pouze ta ¢ast mezikodu, ktera je zrovna potieba.
Tento princip je podobny Javé, kde se zdrojovy kod pielozi do tzv. bytekddu,
ktery je pak pomoci JVM (Java Virtual Machine) provadén.

Jak u Javy, tak u MS .NET nebo Mona je vSak moZné navic pouZit tzv. AOT
(Ahead Of Time) kompilaci, kterd predkompiluje aplikaci z mezikddu do

platformné zavislého strojového kodu. Toto pak miize zrychlit béh aplikace.

3.3.2 Projekt Mono

Mono je open-source implementace technologie Microsoft .NET. U jeho zrodu
stal mexicky programator Miguel de Icaza a jeho firma Ximian. Miguel de
Icaza je mimo jiné autorem linuxového desktopového prostfedi Gnome a pie-
devsim pro vyvoj aplikaci pro toto prostfedi planoval ptivodné Mono pouzit.
Mono bylo jiz v roce 2001 uvolnéno jako open-source projekt, aby se tak
urychlil jeho vyvoj. V roce 2003 byla spole¢nost Ximian koupena spolecnosti

Novell a tato spole¢nost nyni vyvoj Mona zastituje.

Mono je tedy open-source implementaci standardi ECMA-334 a ECMA-335.
Sklada se z:

B Mono Runtime, coz je implementace fizené¢ho béhového prostiedi pro

rizné operacni systémy,
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B knihovny zékladnich tfid, (Mono ma oproti Microsoft .NET v zékladni
instalaci n¢které knihovny navic, jedna se piredevSim o knihovny pro

praci s GTK+ toolkitem a Gnome prostfedim),

B sady nastroji (disassembler, utilita gacutil pro praci s Global Assembly

Cache (GAC), apod.),
B kompilatort pro rtizné jazyky (C#, Java, VisualBasic, Boo atd..)
B a vlastné sem miizeme zahrnout i vyvojové prostiedi MonoDevelop.

Mono je s v soucasnosti oficidlné provozovatelné na operacnich systémech
Windows, Linux a Mac OS X. Na nékterych dalSich operacnich systémech jako
napf. Solaris a BSD je mozné Mono zprovoznit také, avSak pro tyto systémy

neni v tuto chvili distribuovano spolecnosti Novell oficialni cestou.

Aplikace, které napiSeme pro Mono, budou tedy (nebo spise by mély byt) mul-
tiplatformni. Pobézi pod béhovym prostiedim na jakémkoliv operaénim

systému, kde bude Mono Runtime nainstalované.

A jaké tedy aplikace mizeme vlastné pod Monem vytvotit? Klasické konzo-
lové aplikace, aplikace s grafickym uzivatelskym rozhranim za pouziti
nékterého z moznych grafickych toolkiti (GTK+, Windows Forms, Qt ...) nebo
webové aplikace v ASP.NET.

3.4 Grafické uzivatelské rozhrani

Grafické uzivatelské rozhrani je kliCovym prvkem snad vSech aplikaci. Na
vzhledu a intuitivnosti ovladani aplikace spociva rozhodnuti uZzivatele, zda

s aplikaci bude viibec pracovat a zda si aplikaci oblibi.

K vytvofeni intuitivniho a pékného grafického rozhrani slouzi néstroje zvané

GUI" toolkity. Pomoci té€chto nastroji se v aplikaci vykresluji okna, vstupni

10 Graphical User Interface — Grafické uzivatelské rozhrani
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3 Teoreticky tvod do problematiky

textova pole, tlacitka, popisky. Nastroje zaroven zprostiedkovavaji interakci
s uzivatelem prostifednictvim udalosti. Udéalosti mize byt naptiklad kliknuti na
tlacitko, stisk klavesy v textovém poli, zména velikosti okna apod. Na tyto uda-

losti se pak napoji obsluzny aplika¢ni kod a ten provede néjakou akci.

Existuje bezpocet nejriznéjsich GUI toolkiti. Nekteré byly vyvinuty pouze za
ucelem pouziti v jediné aplikaci (napf. toolkit eLiquid pouzity v grafickém edi-
toru Pixel), n€které naopak slouzi pro pouziti v nejriznéjSich aplikacich naptic
ruznymi platformami. VétSina grafickych toolkitli je napsana v C nebo C++,
ale jsou zde i toolkity napsané tfeba v Javé (Swing) nebo tfeba v Object Pas-

calu (fpGUI).

Tato prace se dale zabyva grafickymi toolkity GTK+, Qt, Cocoa, WinForms
a wxWidgets. Abychom v8ak mohli grafické toolkity pouzivat v Monu a tedy
jazyku C# ¢i napt. VB.NET, potiebujeme, aby jejich nativni podobu napsanou
pravé v C nebo C++ zaobalovala specialni knihovna. Témto knihovnam se tika
wrapper, nékdy téz binding. Tyto knihovny poskytuji rozhrani pro .NET jazyky

a intern¢ pracuji s pivodnimi knihovnami.

Piehled dostupnych obalovych knihoven (dale wrapperti) ke zvolenym toolki-
tim vcetné informace o jejich multiplatformnosti uvadi srovnéavaci tabulka

v ptiloze.
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4 Metodika

V této Casti prace je popsan soubor metod, ktery vede k dosazeni jednotlivych

vytyCenych cilli zminénych v ¢asti 2 . Zacnéme u prvniho z nich.

4.1 Provéreni vhodnosti Mono pro multiplatformni
programovani
Pro splnéni tohoto cile byl zvolen postup vytvofeni nékolika zkuSebnich

aplikaci s riznou funkcionalitou. Metoda provéfovani je tedy nésledujici:
1) Tvorba jednoduché aplikace Downloader.
2) Tvorba ,,Hello World* grafické aplikace v kazdém toolkitu.
3) Tvorba jednoduché grafické aplikace ,,Watcher* ve zvoleném toolkitu.

4) Tvorba slozitgjsi grafické aplikace ,,FeedReader* s pouzitim riznych

grafickych toolkitt pro kazdou platformu.
5) Portovani stavajici aplikace z MS.NET do Mona.

6) Vyhodnoceni funk¢nosti aplikaci.

4.2 Porovnani GUI toolkita podle zvolenych kritérii

Toolkity jsou porovnavéany pii tvorbé aplikaci uvedenych v pfedchozim cili.
Kritéria, ktera jsem zvolil, vychéazeji jak z vyvojatskych, tak z uzivatelskych

zkuSenosti. Nasleduje ptehled kritérii.
1) Piehled wrappert pouzitelnych pro Mono.

B Kritérium urcuje, zda dany graficky toolkit méa né&jaky pouzitelny

wrapper, popf. vice wrappert pouzitelnych v Monu.
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2) Zda ma toolkit multiplatformni wrapper a do jaké miry.

B Urcyje, zda je mozné wrapper pro graficky toolkit pouzit pro vSech-

ny platformy (Windows, Linux, Mac OS X).

3) Jaké existuji grafické navrhare, jakou funkcionalitu poskytuji a v jakém

formatu ukladaji navrzené rozhrani.

B Grafické navrhare slouzi k navrhu uzivatelského rozhrani v uziva-
telsky piijemném prostredi. V podstat¢ pro vSechny toolkity je
mozné vytvorit grafické rozhrani pomoci zdrojového kodu.
Mnohem pohodInéjsi je vSak vyuzit néjaky navrhat, kde se pomoci
mysi vytvaii rozhrani aplikace a vyvojar tak méa bezprostiedni kont-
rolu nad tim, jak bude dané rozhrani skutecné vypadat. Takto
vytvoiené rozhrani se pak do aplikace piipoji jako napt. XML sou-

bor.
4) Jakym zplisobem se rozmist'uji ovladaci prvky na formulaf.

B Kritérium sleduje, zda se ve zkoumaném toolkitu prvky na formulat
umist’'uji pomoci absolutniho pozicovani, pfipadné spojenym s ukot-
venim k okrajim nadfazeného prvku, nebo zda je mozné v toolkitu
pouzit tzv. layout manazery. Kazdy zpiisob ma sva pro a proti.
Layout manaZery umoziuji vytvofit rozhrani pruzné pro riiznd na-
staveni velikosti pisma a stylu grafiky na cilové platformé, coz
u absolutné pozicovanych prvkii na formulafi mize byt problém,
protoze ovladaci prvky se mohou nasledné¢ zvétSit a prekryvat se
pfes sebe. Absolutni pozicovani ma naopak vyhodu mnohem snazsi-
ho navrhu a snadné rozsititelnosti, zatimco u layout manazert je
tieba jiZ na pocatku navrhu dobfe rozvrhnout, jak bude ktery for-
mular vypadat a kolik bude mit kde ovladacich prvkl, nebot

pozdéjsi rozsifovani mize byt mnohdy slozité.
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5) Dostupnost dokumentace k wrapperu a toolkitu.

B Pro toto kritérium pouzivam hodnotici stupnici od 1 do 5. Hodnoty

pfesné znamenaji toto:

1. Dokumentace je dostupna online a to v¢etné ukazkovych prikla-

dii pouziti jednotlivych komponent.

2. Dokumentace je dostupna alespon oftline, bez ptikladi pouziti

nebo s velmi malo piiklady.

3. Dokumentace je v neuplném stadiu kompletace, chybi tedy

zdokumentovani funk¢nosti nékterych komponent.

4. Dokumentace je t¢zko dostupna a/nebo ma zdokumentovano

pouze malé procento z pouzitelnych komponent.
5. Dokumentace neni dostupna.

6) Moznost pouzit komponentu pro zobrazeni HTML obsahu ¢i jinou

komponentu pro snadné formatovani obsahu.

m Komponenty pro zobrazeni HTML obsahu se pouzivaji v mnoha
aplikacich kvili své snadné moznosti formatovat napt. vystupni

data z databaze.
7) Licence, pod kterou nebo pod kterymi je graficky toolkit Siten.

B Ne vSechny grafické toolkity je mozné pouZzit zdarma pro vyvoj jak

nekomercnich tak komerénich aplikaci.
8) Moznosti stylovani vzhledu ovladacich prvki.

B Toto kritérium uvaZuje jiné moznosti stylovani, nez je pouziti
HTML komponenty. Ne&které grafické toolkity maji moZnost
stylovani vzhledu pomoci témat, n€které napt. pouzitim vlastniho

stylovaciho jazyka nebo CSS.
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9) Jazyk, ve kterém je graficky toolkit vyvijen.

B Kritérium pouze informuje, v jakém programovacim jazyce je
graficky toolkit vyvijen. JelikoZ v Monu pouZivame wrappery, neni

prilis potieba dany jazyk ovladat.
10) Dostupnost wrappertl pro nativni knihovny.

B Ncekteré wrappery jsou jiz v zdkladni instalaci Mona, jiné je nutné

stahnout z ptisluSnych stranek a poptipad¢ i zkompilovat.

4.3 Prehled dostupnych nastroji pro vyvoj

U tohoto cile je postup relativné snadny.

1) Na Internetu a v literatufe vyhledat dostupna vyvojova prostredi, ktera

podporuji vyvoj aplikaci v C#, popt. dalsich jazycich pro Mono.

2) Dale vyhledat a stru¢né¢ charakterizovat dal$i mozné nastroje uziteCné

pro vyvoj, napi. navrhare grafickych rozhrani.

3) U vSech podat stru¢nou charakteristiku a zminit jejich klady a zapory.

4.4 Sada doporuceni pro Mono programatory

V pribéhu vyvoje aplikaci pro splnéni prvniho cile ziskat zkuSenosti
s programovanim v Monu a na zakladé téchto zkuSenosti vypracovat sadu do-
poruCeni zacinajicim programatorim multiplatformnich aplikaci. Tato
doporuceni by méla obsahovat upozornéni, ¢eho se maji programatoii pii vy-
voji v Monu vyvarovat, pfedev§im pokud zdroven zamysleji, aby vyvijena
aplikace byla multiplatformni. Doporuceni nebudou podéavat kompletni vycet
,»slepych uli¢ek®, ale poslouzi jako jakysi odrazovy mustek k ziskavani vlast-

nich zkuSenosti s projektem Mono.
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5 Proveéreni vhodnosti Mono pro multi-
platformni programovani

Nejprve bylo nutné nainstalovat vSechny tfi cilové operacni systémy. Poté se na
kazdy z ptipravenych operacnich systéml nainstalovalo Mono a vyvojové
prostiedi MonoDevelop. Instalaci operacnich systémti zde popisovat nebudu,
nebot’ by to bylo nad ramec této prace, stejné tak instalace Mona pro jednotlivé
operacni systémy. Postup kompilace Mona ze zdrojovych kodi je vSak slozi-

t¢j$1 zalezitosti a je proto uveden v piiloze C.

Samotné testovaci aplikace byly vyvijeny pfedevSim pod OS Linux, distribuce
OpenSUSE 11.2. Software byl prabézné testovan a ladén pod Windows XP
SP3, Windows 7 a Mac OS X 10.5.7 (pouzita byla neoficialni verze iDeneb
1.5.1 schopna béhu i na PC).

Vsechny aplikace, kter¢ zde nyni budou popsany, jsou dostupné vcetné

zdrojovych kodt na médiu prilozeném k této praci.

5.1 Downloader

Aplikace Downloader byla zvolena jako prvni testovaci aplikace. Jednad se
o konzolovou aplikaci vytvoifenou namisto obligatniho jednoduchého ,,Hello
World*“ k otestovani, zda je Mono funkéni a béhuschopné na vsech platfor-
mach. Aplikace Downloader je jednoduchy, jednovldknovy stahovac soubort

Z internetu.

Z konzole se spousti s pfedanym parametrem na URL stahovaného souboru.
URL muze pouzivat jak protokol http, tak protokol ftp. DalSimi nepovinnymi
parametry jsou: umisténi, kam se soubor po stazeni uloZi, velikost bufferu, fe-

tézec reprezentujici http hlavicku user-agent.
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Jadro aplikace tvorii tfida Downloader, ta je zodpovédna za samotné stahovani
soubort. K této tfid¢ je vytvoreno konzolové rozhrani DownloaderConsole, kte-
ré registruje posluchate wudalosti tfidy Downloader. Nic tedy nebrani
pozdéj§imu vytvoreni grafického rozhrani aplikace namisto konzolového.
Cinnost tohoto programu je nasledujici (neodpovida piesné zdrojovému kodu

aplikace, pouze znazoriiuje jeji princip):

string url = "http://..."; // URL stahovaného souboru
int bufferSize = 32768; // Velikost bufferu
string destination = "/home/.../"; // Cilové umisténi souboru

// Vytvorime WebRequest (http nebo FTP pozadavek)
WebRequest request = WebRequest.Create (url);

// Ziskame odpovéd od serveru

WebResponse response = request.GetResponse ();

// Ziskame proud dat z odpovédi od serveru

Stream str = response.GetResponseStream ();

// Nechame si vygenerovat docasny soubor s nulovou velikosti
string temp = Path.GetTempFileName ();
// Pomoci tridy FileStream budeme do docasného souboru zapisovat
using (FileStream tempStream = new FileStream(temp, FileMode.Create);
{

// Vytvorime pole byt( jako buffer pro nactend data

byte[] buffer = new byte[bufferSize];

// Proménna pro mnozstvi prectenych dat

int amount = 9;

// Postupné nacitdme data z proudu str, dokud jsou dostupna

while ((amount = str.Read (buffer, 0, bufferSize)) > 9)

{

// Prectena data zapiSeme do temp souboru
tempStream.Write (buffer, ©, amount);

File.Move (temp, destination);

Ukazka 1: Princip aplikace Downloader

Pfipominam, Ze kompletni cesky okomentovany zdrojovy kod je k dispozici na

pfiloZeném médiu k této praci.

23



5 Provéteni vhodnosti Mono pro multiplatformni programovani

Soubor se stahuje ze vzdaleného umisténi po malych ¢astech o velikosti buf-
fersize. Je tomu tak z nasledujiciho diivodu. Pokud by byl totiz stahovéan
soubor veliky tfeba az 2GB, bylo by nutné pouZzit 2GB opera¢ni paméti pro na-
Cteni souboru a jeho nasledné preulozeni. Takto se soubor vzdy stahuje po
castech o vychozi velikosti 32kB a tyto casti pravidelné preuklada do docasné-
ho temp souboru. Az je soubor cely dotaZzen, je z temp souboru piesunut do

cilového umisténi.

Docasny soubor je ziskan pomoci statické metody Path.GetTempFileName().

Tento soubor je vytvoien v kazdém opera¢nim systému jinde:

Operaéni |Cesta k do€asnym souborim
systém

Windows XP |C:\Documents and Settings\<uzivatel>\Local Settings\Temp\

Windows 7 | C:\Users\<uzivatel>\AppData\Local\Temp\
Mac OS X /var/tmp/
Linux /tmp/

Tabulka 1: Cesty k docasnym souboriim

Aplikace byla hned po vytvofeni otestovana na vSech tifech cilovych ope-
raCnich systémech a byla pln¢ funkéni. Na platformné MS Windows bylo

mozné ji spustit jak pomoci Mono Runtime, tak pomoci .NET Runtime.

5.2 Grafické , Hello World”

V kazdém z testovanych grafickych toolkitl je vytvofena jednoducha ,.Hello
World*“ aplikace a je k dispozici na pfilozeném médiu. Princip je prakticky
vzdy stejny. Kazdy toolkit obsahuje tfidu feknéme s ndzvem Application, kde
se napi. metodou Init() zinicializuje, dale se vytvofi hlavni okno aplikace
a ndsledn¢ se metodou feknéme Run() spusti hlavni smycka. Ta ma za ukol sle-
dovat vyvolavani udalosti v hlavnim okné a obsluhovat je. Tato smycka a tedy

1 aplikace je pak ukoncena volanim metody vétSinou s ndzvem Quit().
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5.3 Watcher

Dalsi testovaci aplikaci je aplikace Watcher. Jedna se o aplikaci s jednoduchym
grafickym uzivatelskym rozhranim. Jako graficky toolkit byl zvolen GTK+ a to
kvili dostupné dokumentaci, multiplatformnimu wrapperu GTK# a jeho
dostupnosti v ramci zékladni instalace Mona. Grafické uzivatelské rozhrani

aplikace bylo vytvofeno pomoci navrhafe Glade.

Tato aplikace spousti sluzbu protokolu HTTP na zvoleném portu a klientovi,
ktery se prostiednictvim webového prohlizee na dany socket'' pfipoji, po-
skytne snimek obrazovky operacniho systému. Tento snimek se zaroven ulozi
jako soubor do umisténi, odkud byla aplikace spusténa, tedy nikoliv vzdy do

umisténi, kde se nachazi spustitelny soubor aplikace.

Aplikace ma diky GTK+ toollkitu konzistentni vzhled. Jeji funkénost je vSak
omezend a to diky chybéjici implementaci metody CopyFromScreen() ze tfidy
Graphics. Funk¢nost vSak neni implementovana pouze pro Mac OS X. Jinymi
slovy aplikace bez potizi funguje na Windows a na Linuxu. Na Mac OS X se
sice spusti, ale nefunguje snimani obrazkl z uZivatelské plochy. KdyzZ se podi-
vame do zdrojovych kodi Mona na implementaci piislusné metody, zjistime,

Ze je opatfena atributem MonoLimitation.

11 Socket je dvojice IP adresa pocitace + port, neboli ¢islo sluzby
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Nasledujici tisek zdrojového kodu byl pro lepsi prehlednost zkracen.

[MonoLimitation ("Works on Win32 and .. on X11 but not on Cocoa ..")]

public void CopyFromScreen (int sourceX, int sourceY, ...)
{
if (GDIPlus.UseX1lDrawable) {
CopyFromScreenX1l (sourceX, sourceY, ...);
} else if (GDIPlus.UseCarbonDrawable) {
CopyFromScreenMac (sourceX, sourceY, ...);
} else {
CopyFromScreenWin32 (sourceX, sourceY, ...);
}
}
private void CopyFromScreenMac (int sourceX, int sourceY, ...)
{
throw new NotImplementedException ();
}

Ukazka 2: Chybéjici implementace metody CopyFromScreenMac()

Vidime, Ze pro kazdou platformu je volana zvlastni privatni metoda. Konkrétné
pro Mac OS X je volana metoda CopyFromScreenMac(). V této metodé je vSak

pouze vyhozena vyjimka NotImplementedException.

Z tohoto diivodu by bylo nutné implementovat ptislusnou funkénost jinym zpt-
sobem, coz uz ¢ini navrh aplikace (nutna znalost, co je a co neni pro kterou

platformu implementované) a také vyvoj samotny (feSit pro danou platformu

vvvvvv

5.4 FeedReader

Posledni a zaroven nejvétsi testovaci aplikaci je aplikace FeedReader. Jedna se

o ¢tec¢ku syndikaénich kanala (RSS, Atom, SSS™).

Aplikace si v jednoduché ,,embedded” datab4azi SQLite udrzuje seznam ode-
biranych syndikacnich kanal. Periodicky nacita jejich XML obsah z internetu

a nov¢ nalezené piispévky uklada rovnéz do této databaze. Pro kazdy ode-

12 SSS = Simple Site Summary — Proprietarni odlehceny syndikaéni format
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birany kanal pak poskytuje vypis nejnovéjsich ptispévki v HTML podobé do
grafického rozhrani aplikace, kde je zobrazen v komponenté, ktera ma

schopnost HTML obsah vykreslit.

Pravé kvili pozadavku pro zobrazeni HTML obsahu bylo nutné pouZit pro kaz-
dou platformu jiny graficky toolkit. Aplikace byla ptvodné opét vyvijena
v GTK+, ale pii pokusu o pouziti Widgetu pro zobrazeni HTML obsahu byla
zjiSténa jeho nemultiplatformnost. GTK+ ma mozZnost pouzit bud’to widget
s renderovacim jadrem Gecko nebo s jaddrem WebKit. PfisluSné wrappery se
nazyvaji gecko-sharp, resp. webkit-sharp, ale ani jeden z nich neni snadno
zprovoznitelny na opera¢nim systému Windows. Wrapper gecko-sharp je sice
distribuovan v zékladni instalaci Mona pro Windows, ale neni automaticky pfi-
dén do Mono GAC a navic je nutné mit na cilové platformné nainstalované
jesSté GRE for Gecko-Sharp. Dokonce i1 poté pfi inicializaci ¢i pouzivani
testovaci aplikace vyuzivajici widget Gecko.WebControl pod Windows doslo
k vyhozeni vyjimky, kterou se mi nepodafilo odladit. Dal$i vyvoj byl tedy kon-
cipovan tak, ze aplika¢ni jadro zlstalo stejné pro vSechny tii platformy. Pfibyla
tzv. vrstva abstrakce grafického uzivatelského rozhrani. Samotna graficka roz-
hrani v raznych toolkitech uz pouze zobrazuji vystupy od této abstrahujici
vrstvy a zarovenl volaji jeji pfislusné metody na zdkladé udalosti, které

v grafickém rozhrani nastanou.

Pro Windows byl tedy pouzit graficky toolkit WinForms, ktery zapouzdiuje na-
tivni ovladaci prvky Windows. Tento toolkit pouziva komponentu WebBrowser
s renderovacim jadrem prohlize¢e MS Internet Explorer. Pro Linux byl pouzit
toolkit GTK+ a komponenta WebView s jadrem WebKit a pro Mac OS X byl po-
uzit nativni toolkit Cocoa a wrapper Monobjc, ve kterém je rovnéz pouzita

komponenta s jadrem WebKit.
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Obrazek 2 zndzornuje pro predstavu schéma aplikace FeedReader. Jedna se

pouze o schéma ukazujici jednotlivé vrstvy aplikace.

DB RSS / Atom
S
e
e _
FeedReader

WinForms GTK+ Cocoa
9 A -‘_.{:;
Windows Linux Mac 0S X

Obrazek 2: Schéma aplikace FeedReader
Jadro aplikace FeedReader je zodpovédné za ¢teni syndikacnich kanald z In-
ternetu. Tyto kandly se zpracuji pfislusSnym parserem pro konkrétni kanal.
Ziskaji se z nich tak informace o kandlu a o polozkach. Informace o kanalu
a ptijaté polozky se piekontroluji proti databdzi a pfipadné zmény ¢i nové
polozky, které v databézi jesté nejsou, se ulozi. Jadro zaroven poskytuje tyto
informace z databaze v HTML podobé do vrstvy GUICommon, coz je abstrahujici
vrstva grafického rozhrani. HTML vystup v podobé kandlu a nckolika
nejnovéjsich polozek se vklada do piipravené Sablony, kterd je ptipojena jako
zdroj assembly aplikace. Vrstva GUICommon obsahuje funkcionalitu spolecnou
pro vSechna uzivatelska rozhrani. Grafickd rozhrani si u této vrstvy registruji
posluchace udélosti a jsou pak notifikovana o zménach stavu, tedy napiiklad
doslo-1i k obnoveni kandll, zavola se posluchac, tedy handler ptislusné udalosti

a ten pak provede obnovu kanalt. Kazdé grafické rozhrani tak vlastné funguje
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jako observer vrstvy GUICommon a zaroven zprostiedkovava interakci s uzivate-

lem, tedy pfedavaji volani pokud se stiskne napf. tlacitko v nastrojové liste.

Aplikace si v sob¢ nese jako zdroj rovnéz prazdnou databézi, kterou pii prvnim
spusténi aplikace ulozi do uzivatelského lozist¢ dat. To se nachazi na kazdém
systému opét jinde. V Linuxu je to /home/<uzivatels/.config/FeedReader,
stejné jako v Mac OS X, kde je misto home adresar Users. Na Windows XP je
to C:\Documents and Settings\<uzivatel>\Data aplikaci\FeedReader. Nov¢
na Windows 7 je to (a¢ funguje diky symbolickym odkaziim i ptedesly zptlisob)
C:\Users\<uzivatel>\AppData\Roaming\FeedReader. Do tohoto umisténi se
rovnéz ulozi konfiguracni soubor aplikace. V ném jsou parametry aplikace jako
interval aktualizace v sekundach, nastaveni barev HTML vypisu apod. Rovnéz

se v tomto umisténi v podadresari images ukladaji obrazky odebiranych kanala.

Aplikace obsahuje hlavni okno, formulaf pro pfidavani kanalu k odbéru, for-
mulai s pfehledem odebiranych kanali a polozek a formuldi pro nastaveni
aplikace. Pouze ve verzi pro Mac OS X je aplikace omezena jen na hlavni okno

z diivodu obtizné prace s Cocoa toolkitem a verzi Mac OS X pro PC.

5.5 Portovani stavajici aplikace z .NET do Mona

Cilem tohoto ukolu bylo provéfit moznost portovani stavajici aplikace, jiz na-
psané pro Microsoft .NET a pouzivajici graficky toolkit WinForms, do Mona.
Projekt Mono nabizi k tomuto ucelu nastroj ,,Mono Migration Analyzer* (zkra-
cené MoMA), ktery mé detekovat platformé zavislé postupy v kodu
a upozornit na piipadné pouziti neimplementovanych tfid ¢i metod. Analyzuje
Jiz hotové assembly, tedy exe nebo dll soubory. Po zanalyzovani je zobrazen
protokol s nalezenymi problémy. Nastroj vSak, jak je dale ukdzano, neodhali

vzdy vSechny moZné problémy.

Pomoci tohoto nastroje byla portovdna aplikace ,,Movie Database Express®.

Jedna se o aplikaci pro vedeni zdznaml o audiovizualnich dilech, kterd byla
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vytvotfena v Microsoft .NET, pouzivala graficky toolkit WinForms a pracovala

rovnéz s databazi SQLite.

Tuto aplikaci je mozné najit na ptilozeném médiu pted portovanim i po por-
tovani. Sestava v plivodni verzi obsahovala 2 projekty. Samotnou aplikaci a jeji
instalator. Jelikoz projekt instalatoru byl vytvofen ve vyvojovém prostiedi
Microsoft Visual Studio, nerozezna vyvojové prostiedi MonoDevelop typ toho-
to projektu a neotevie ho. Proto byl ve verzi po portovani projekt instalatoru

odebran.

Nastroj MoMA odhalil pti analyze assembly MDExpress.exe pouze jeden nedo-

statek, jak ukazuje nasledujici obrazek 3.

Scan Date: 1412 2009 14:04-21
MoMA Definitions: Mono 2.4 (Revised)

For descriptions of issues, see MolMA Issue Descriptions.

Assembly Version  Missing Mot Implemented Todo  Pilnvoke
B @ MDExpress.exe 01.0.0 0 0 1 0
Calling Method Method with [MonoTodo] Reason
void MastavFormular () string Encodinglinfo.get_DisplayMame ()
Totals 0 0 1 0

Obrazek 3: Ukazka protokolu aplikace Mono Migration Analyzer
Jedna se o problém v getteru pro nazev kddovani — vlastnost DisplayName. Ten
je pouZit v souboru ParsTypForm.cs na fadku 71. Podivame-li se do zdrojovych
k6édh Mona na prislusSny soubor EncodingInfo.cs, zjistime, ze vraci hodnotu

vlastnosti Name. Kod vypadé nasledovné:
[MonoTODO]
public string DisplayName
{

}

get { return Name; }

Ukazka 3: Nespravné vraceni Name misto DisplayName ve zdrojovém

souboru tridy Encodinglnfo.cs
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Atribut MonoT0DO tikd, Ze danou ¢ast budou teprve vyvojari implementovat. Na-
Stésti se zde nejednd o zavazny nedostatek. Pouze misto ,,user-friendly* nazvu
koédovani bude zobrazen jeho zkradceny nézev. Funkénost aplikace se tim vSak

nikterak dramaticky neohrozi.

Nicméné aplikace stejné pod Monem nefungovala, a¢ MoMA nezjistil Zadnou
dalsi problematickou cast. Bylo to z divodu pouziti knihovny pro praci
s SQLite databazi. Mono ma naStésti vlastni knihovny pro praci s SQLite a tak
bylo feSeni jednoduché. Namisto ADO.NET provideru System.Data.SQLite
stazené¢ho ze stranek http://sqlite.phxsoftware.com/, byl v portované verzi pou-
zit provider Mono.Data.Sqlite. Bylo pak nutné ve tfid¢ Databaze.cs vymenit
ptislusnou fadku s ptikazem using a zaménit nazvy tiid tak, aby jejich prefix
nezacinal sQLitexxxx, ale Sqlitexxxx. Nakonec bylo jesté potfeba stdhnout
a pridat k aplikaci knihovnu sqlite3.dll ze stranek http://www.sqlite.org/. Po

této uprave a novém piekladu jiz aplikace fungovala spravng.

Po portovani se tedy aplikace liSila pouze po vizudlni strdnce. To je dano roz-
dilnou implementaci pouzitého grafického toolkitu WinForms v .NET
a v Monu. Pro pfedstavu je na dalSich obrazcich okno se zminovanym vybérem
kédovani. Nejprve pied portovanim, tedy beézici pod .NET Runtime a dale po
portovani bézici pod Mono Runtime. Obé dvé verze na operacnim systému
Windows 7. Za povSimnuti stoji zejména zminéné chybné zobrazeni nazvu ko-

dovani a mirn¢ odlisny design grafického toolkitu WinForms.

Editace webu pro parsovani L-?_E-J

Nazev webu: CSFD (Ceskoslovenska fimova databaze)

Referencniud:  hitp:/fwww cefd czAilm/3205%arntomasfantomas.’

Kadovani webu: |windnws-‘|25n|} - Stfedoevropske jazyiey (Windows) (1250) - |

L = A

Obrazek 4: WinForms okno pod .NET Runtime (Windows 7)
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3 T [
Editace webu pro parsovani — ﬁ

Nazev webu: |CSFD (Ceskoslovenska fimova databaze)
Referencni url: | hitp:/fwww csfd czfilm/ 32059 artomasfantomas.
Kodovani webu:  windows-1250 - windows-1250 (1250) |E|

Obrazek 5: WinForms okno pod Mono Runtime (Windows 7)
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6 Porovnani GUI toolkitu

V této Casti prace jsou ke kazdému grafickému toolkitu uvedeny zékladni infor-
mace, které jsou pak v zavéru pouzity pro jejich vzajemné porovnani. Nejprve
zminim WinForms a GTK+, nebot’ tyto toolkity jsou dostupné hned po instala-
ci Mona a funguji multiplatformné. Poté zminim i ostatni toolkity, které je
nutné doinstalovat zvlast, ptipadné je multiplatformné provozovat nelze nebo

jen velmi slozité.

6.1 WinForms

Graficky toolkit WinForms je v podstaté sam jiz wrapperem pro nativni Win32
ovladaci prvky na platformé Windows. V Microsoft .NET byl k dispozici jiz od
o wrapper k nativnhim prvkim OS Windows, bylo nutné vytvofit vlastni sadu
komponent, které se vykresluji pomoci System.Drawing (System.Drawing kresli

pod Monem pomoci vektorové grafické knihovny Cairo).

Mono implementace WinForms, ktera se nazyva MWF (Managed Windows
Forms) je tedy napsana od zakladi znovu. Moznosti grafického stylovani prv-
ki jsou tedy zatim (tj. ve verzi Mona 2.4.3) omezené pouze na strohy zakladni
vzhled, pouze na Windows se kresli jako nativni Windows ovladaci prvky pod-
le ptisluSného stylu. Oproti tomu je WinForms toolkitem, se kterym lze velice
snadno a rychle pracovat. Nedrzi se navrhového vzoru Model-View-Controller,
takZe pokud vytvafime jednoduché rozhrani, jeho tvorba a prace s nim je rych-
lejsi napt. oproti GTK+, protoze nemusime slozité vytvaiet modely dat pro

jednoduché komponenty jako ListBox a ComboBox.

Na webu projektu Mono je informace, ze Mono podporuje kompletni
WinForms podle .NET verze 2.0. To vSak neni Gplné pravda. Jak dokazuje stav

implementace Mono frameworku v [9]. K 10. prosinci 2009 cca 30 ¢lent (tii-
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dy, metody ¢i vlastnosti) zcela chybi a zhruba 150 jich vyhazuje vyjimku

NotImplementedException, tedy v podstaté chybi také.

WinForms obsahuji komponentu pro zobrazovani HTML obsahu. Jednd se
o komponentu WebBrowser, ktera v Microsoft .NET pouzivéa vykreslovaci jadro
Internet Exploreru. Jadro Internet Exploreru vSak neni multiplatformni, proto
se tato skute¢nost v Monu fes$i tak, ze na kazdé platformé se pouzije vykres-
lovaci jadro jiné - takové, které je dostupné, tedy bud’ Gecko, nebo WebKit. To
vsak vede k zajimavému tkazu, Ze napfiklad funguje metoda Navigate() pro
nacteni URL, ale jiz nefunguje vlastnost DocumentText, ktera ma vykreslit pie-
dany HTML obsah ve form¢ fetézce. Stejné tak nefunguje ani vlastnost

DocumentStream a pristup k DOM" na¢teného dokumentu je pak také omezen.

Velkou vyhodou pfi praci s timto toolkitem je dostupnost origindlni doku-
mentace vcéetné ukazkovych piikladi pouziti k System.Windows.Forms od

Microsoft .NET na MSDN [10].

Jeho nevyhodou je absence navrhafe rozhrani pro jinou platformu, neZ je
Windows. WinForms maji svllj ndvrhat rozhrani obsazen ve vyvojovych
prostfedich MS Visual Studio a SharpDevelop. Existuje sice pokus o vytvoreni
navrhaife v ramci projektu Mono, ale ten jesté neni zcela kompletni a je
dostupny pouze pies SVN'. Pokud tedy budeme potiebovat navrhnout roz-
hrani, nezbyva nic jiného, nez pouzit jedno ze zminénych vyvojovych
prostiedi ve Windows nebo kod rozhrani napsat ru¢né. Navrhéie rozhrani pro
WinForms generuji pouze zdrojovy kod. V disledku toho je tfida pro kazdé
navrzené okno rozdélena do dvou casti. Je to tedy tzv. ,,partial class®. Jedna
Cast obsahuje kod generovany ndvrharem a druhd pak uzivatelsky kod a pfi-

padné obsluzné metody udalosti ,,event handlers®.

13 DOM = Document Object Model — objektovy model dokumentu

14 SVN = Subversion — systém pro verzovani a spravovani zdrojovych kodu
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Ovladaci prvky se vétSinou na formulaf rozmist'uji pomoci absolutni pozice
a ukotvenim k okrajim nadiazeného prvku. Tento zpusob je velmi jednoduchy
a rychly, ale ma sva uskali v podobé rozpadnuti rozhrani v ptipadé napt. zmény
velikosti pisma v systému. Lze vSak pouzit rovnéz layouty. K dispozici jsou
FlowLayoutPanel a TablelLayoutPanel. Pomoci nich se Iépe drzi zarovnani

a rozlozeni komponent i v pfipadé¢ zmény nastaveni pisma v systému.

6.2 GTK+

GTK+ je graficky toolkit vytvofeny piivodné za ucelem pouziti pro graficky
editor GIMP. Odtud jeho zkratka GTK, ktera znamenad ,,Gimp Toolkit*. Pouzi-
va ho naptiklad grafické prostiedi Gnome v Linuxu. V Monu jsou v ném
vytvofeny napi. aplikace Banshee, F-Spot nebo vyvojové prostiedi

MonoDevelop. Samotny toolkit je Sifen pod licenci LGPL.

Toolkit je napsany v jazyce C a wrappery ma pro mnoho dalSich jazykd. Pro
Mono jazyky se wrapper nazyva GTK#, nékdy téz GtkSharp. Je distribuovan
JiZ v zékladni instalaci Mona. Je mozné ho pouzivat 1 s Microsoft .NET. Na
strankach Mona je mozné momentalné stahnout instalator ,,GTK# for .NET”,
ktery nainstaluje zdkladni GTK knihovny a GTK# wrapper. Momentaln¢ verze
wrapperu 2.12 vSak znacné zaostdva za nejnovéjsi verzi GTK+ 2.18 oproti

wrappertim pro jiné programovaci jazyky.

GTK+ se drzi navrhového vzoru Model-View-Controller, je s nim tedy prace
zdlouhavéjsi, ale o to ,,CistSi”. Pro zobrazeni dat prakticky slouzi jedna kompo-
nenta (neboli widget) Gtk.Treeview, ktera zobrazuje bud’to jako ListBox,

ListView nebo TreeView v zavislosti na tom, jaky model dat ji pfedame.

Preferovany zptsob rozmisténi komponent na formuldf je pouziti Layouti.
K dispozici jsou Gtk.Vbox pro vertikalni rozdéleni prostoru, Gtk.Hbox pro ho-
rizontalni rozd¢leni prostoru a Gtk.Table pro tabulkové rozlozeni. Je zde sice

moznost pouzit jako u WinForms absolutni pozici pomoci widgetu Gtk.Fixed,
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ale neni mozné prvky ukotvit navic k pravému a spodnimu okraji jako u toolki-
tu WinForms. Navic, znovu zdlraziiuji, je tento zptisob nevhodny kvili mozné
zméné velikosti pisma, zmén¢ jazyku a tedy popiskl v aplikaci ¢i zmény GTK

tématu. V tomto pfipadé miZe snadno dojit k rozboteni vzhledu aplikace.

Jak jiz bylo zminéno, aplikace v GTK pouzivaji témata vzhledu, kterd je mozné
nastavit v systému at’ uz pomoci aplikace ,,GTK Theme Selector* ve Windows
nebo v Linuxu v pfislu§né konfigura¢ni sekci pro nastaveni vzhledu. V téma-
tech vzhledu je mozné nastavit vzhled prvkli pomoci obrazkl a nastavit jejich
ruzné odstupy textti od okrajii prvki, velikosti pisma a jiné parametry. Z vlast-
nich zkuSenosti s tématy mohu fici, ze vychozi GTK téma na Windows, jez se
snazi splynout s vzhledem ovladacich prvki ve Windows, je asi nejlépe pouzi-
telné téma. Ostatni stazend témata z webu Gnome [12] nefungovala vétSinou

spolehlive a jejich vzhled tak nebyl ptili§ vabny.

Vyhodou pfii pouziti tohoto grafického toolkitu je jeho dokumentace. Je sice
pravda, Ze dokumentace k wrapperu GTK# dostupna pomoci instalovaného
dokumenta¢niho programu MonoDoc nebo online [13] neni zcela kompletni,
ale s vyhodou lze pouzivat dokumentaci k samotnému toolkitu GTK+. Navic
na strankach projektu Mono je dostupné mnozstvi kvalitnich tutoridli, které

popisuji préci se zadkladnimi prvky grafického rozhrani.

Dluzno dodat, Zze GTK+ pouzivéa k vykreslovani svych ovladacich prvka kni-
hovnu GDK (Gimp Drawing kit) a tedy kazdy widget ma k dispozici vlastnost

GdkWindow, na kterou lze pfisluSnymi metodami kreslit.

K dispozici jsou zde 2 grafické ndvrhafe rozhrani. Jednim z nich je Stetic, coz
je navrhar integrovany do vyvojového prosttedi Monodevelop. Je to jakasi ob-
doba navrhafe pro toolkit WinForms ve vyvojovém prostfedi SharpDevelop.
Navrhat si v podadresafi s projektem vytvoii dalSi podadresat gtk-gui a zde

ulozi soubor gui.stetic. Jedna se 0 XML soubor s popisem rozhrani. Pfi sesta-
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veni rozhrani a kompilaci projektu vsak vytvoii jesté pro kazdé navrzené okno
nebo dialog soubor s kdédem pro popis rozhrani obdobné jako WinForms.
Z tohoto dlivodu jsou tfidy ptedstavujici jednotlivd okna opét typu ,,partial
class* a tedy rozdéleny do dvou c¢asti - do Casti popisujici rozhrani a do casti

s uzivatelskym kodem a handlery udalosti.

Komu tento pfistup nevyhovuje, muze vyuzit druhého editoru Glade. Glade
neni dodavén spolecné s Monem, ani neni integrovan ve vyvojovém prostiedi
MonoDevelop. Je nutné ho doinstalovat zv1ast. Navrh rozhrani probiha stejné
jako v navrhafi Stetic jen s tim rozdilem, Ze vystupem je jediny soubor s ptipo-
nou .glade. Tento soubor mé& obdobny format jako soubor gui.stetic.
Pfipojeni rozhrani k aplikaci se pak provadi pomoci tfidy Glade.xML, jak je
vidno v pfislusné ,,Hello World* aplikaci na pfilozeném médiu.

Stetic ma tu vyhodu, Ze je integrovan piimo ve vyvojovém prostredi
MonoDevelop a ma velmi pékné vyfeSenou praci s akcemi a udalostmi. Oproti
tomu Glade ma zase tu vyhodu, Ze je pfi jeho pouziti moZné rozhrani aplikace
snadno zménit pouze vyménou Glade souboru ve slozce s projektem bez
nutnosti dal$iho ptekladu aplikace, coz mize byt vhodné, pokud chceme

umoznit uzivatelim snadny vybér stylii zobrazeni aplikace.

6.3 Qt

Qt (vyslovovano jako cute, tedy ,.kjat*), je toolkit vyvijeny spolecnosti Nokia,
konkrétn€ jeji odkoupenou ¢asti Trolltech. Jedna se o jeden z nejpokrocilejSich
grafickych toolkitl a to jak po strance vizudlni tak po strance funkéni. Je vy-

davan ve tfech verzich:
1) komercni verze pouze pro praci s grafickym rozhranim,
2) komer¢ni plné verze (s podporou pro sité, databaze, multithreading... ),

3) open-source plnd verze urcend pouze pro vyvoj open-source aplikaci.
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Od své Ctvrté verze zacal byt nabity nejriiznéjSimi funkénostmi. V soucasné
verzi 4.6 uvolnéné 1. prosince 2009 podporuje toolkit snadnou praci s SVG ob-
razky, PDF soubory, umoziuje integraci OpenGL, disponuje knihovnou
Phonon pro snadnou praci s multimédii, frameworkem pro préaci s vice-
vlaknovymi aplikacemi. Dale od verze 4.6 podporuje multitouch displeje, ma

framework pro animace, umi ¢ist OpenDocument format atd.

Stylovat prvky grafického rozhrani je jednoduSe mozné pomoci CSS styli.
Ke zobrazovani HTML obsahu slouzi komponenta QWebView s jadrem

WebKit.

Qt je napsan v jazyce C++ a je tedy predevsim cilen pro vyvoj v tomto jazyce.

Existuji vSak wrappery pro nejriiznéjsi jazyky, dokonce i pro PHP. Pro .NET

existuji v tuto chvili dva aktudlné vyvijené wrappery a to Qyoto a Qt4Dotnet.

Qyoto je momentalné¢ zcela bez oficialni dokumentace API. Na strankach
projektu je pouze dostupny zakladni tutorial o Sesti lekcich datujici se do roku
2006. V tutorialu jsou navic chyby (napf. namisto tfidy Qobject pouzita tiida
Object a volani neexistujici metody QpushButton.SetFont()). Chyby jsou ziej-
m¢ zpusobeny tim, Ze tutorial je urcen pro jakousi starsi verzi knihoven Qyoto.
Zda se tedy, ze projekt je jiz mrtvy, ale podle nejriznéjSich diskuznich for na
Internetu vSak vyvoj pokracuje. Ptiklad aplikace, kterd Qyoto vyuziva, muze

byt napt. nov€ vznikajici komunikator Synapse (http://synapse.im/).

Qt4Dotnet je zalozen na wrapperu QtJambi pro Javu a jelikoz pouziva IKVM,
coz je implementace Javy pro Mono, je mozné pouzit ho i1 pro vyvoj v Monu.
Jedna se o novy projekt, jehoZ prvni verze byla vydana v tinoru 2009. A doku-
mentaci také pfili§ nedisponuje. Opét je na internetovych strankach dostupnych

pouze par piikladu.

K navrhu rozhrani je mozné pouzit aplikaci Qt Designer, kterd je soucasti in-

stalace knihoven Qt. Prvky se na formuldf umistuji pomoci layoutl a tzv.
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spacert.. K dispozici jsou Vertical layout, Horizontal layout, Grid layout, které
vice méné odpovidaji layoutim Vbox, Hbox a Table v GTK+. Navic je zde
Form layout, coz je tabulka o dvou sloupcich uréena specidlné pro tvorbu for-
mulaii. Zarovnani a ukotveni prvkll v ramci layoutl je pak feSeno pomoci
horizontalniho nebo vertikdlniho spaceru, ktery doslova ,,odpruzi“ v§e za nim
na pravy, respektive spodni okraj nadfazeného layoutu. Pomoci dvou spaceri
miZeme navic ovladaci prvky snadno vycentrovat. UzZivatelské rozhrani je pak
ulozeno v XML podobé, kterou je mozné opét ptipojit k aplikaci obdobné jako
u GTK+ toolkitu.

Interakce s uZzivatelskym rozhranim je zde feSena jinak nez u WinForms
a GTK+, kde byla feSena pomoci udalosti a handleri. Zde se interakce fesi
zplisobem vice pfipominajicim préci s toolkitem v C++, proto u Qt tfid u obou
wrappert nenajdeme udalosti a moznost registrovat jejich posluchace. U ovla-
dacich prvkil je dostupna metoda Connect(), pomoci které propojime tzv.

signal ovladaciho prvku s tzv. slotem, ktery signal obslouzi.

Naésledujici ukazka €. 4 zobrazi okno s jednim tlacitkem po jehoz stisknuti se
do konzole vypise text ,,Hello World“. Metoda Connect() objektu QWidget ma
v piikladu 4 parametry, prvnim je objekt, jehoz udalost (signal) budeme regis-
trovat, druhym parametrem je samotny signdl uréeny metodou SIGNAL() ze
tiidy Qobject, tfetim parametrem je reference na objekt, ve kterém bude
handler (slot) a ¢tvrty parametr je slot ur¢eny metodou SLOT() t¥idy Qobject.
Samotny kod slotu je pak uvozen atributem Q_SLOT s pfisluSnou signaturou.
Pokud signaturu neuvedeme, coz je také mozné (definice atributu je ptetizena),

musi se slot, tedy obsluhujici metoda, jmenovat stejné jako atribut metody
SLOT().
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using Qyoto;
using System;

namespace QyotoTutorial
{
public class HelloWorldWidget : QwWidget
{
public HelloWorldWidget() : this(null) {}
public HelloWorldWidget(QWidget parent) : base(parent)
{
QPushButton btn = new QPushButton(Tr("Hello"), this);
Connect(btn, SIGNAL("clicked()"), this, SLOT("helloWorld()"));
this.Show();

}

[Q_SLOT("helloWorld()")]
public void HelloWorld()

{
}

Console.WriteLine("Hello World");

public static int Main(string[] args)

{
QApplication app = new QApplication(args);
new HelloWorldWidget();
return QApplication.Exec ();

}
}
}

Ukazka 4: Prace s udalostmi v QT

Pokud se naucime pracovat s timto piistupem, bude ndm jiz branit v pouziti
tohoto toolkitu pro tvorbu multiplatformnich aplikaci pouze jedna zasadni véc.
Tou véci je bohuzel multiplatformnost wrapperti. AC¢ na strankach projektu
Mono je uvedeno, Ze Qyoto je multiplatformni, jsou s jeho zprovoznénim jinde
nez na Linuxu veliké problémy. Jelikoz neni poskytovana piimo hotova
assembly, je ho nutné zkompilovat ze zdrojovych kodi. Ani pak v§ak nemame
zaruceno, ze vSe bude fungovat na 100 procent. Z vlastni zkusenosti mohu fici,
ze ani Qyoto, ani Qt4Dotnet se bez zasadnich obtizi nezdafilo zprovoznit

a kdyZ uz ano, nefungoval naptiklad import XML rozhrani z .ui souboru.
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Nezbyva, nez doufat, ze se casem multiplatformni podpora radikalné zlepsi
a bude mozné tento jinak vyborny graficky toolkit pouzivat v Monu napfic vse-

mi tfemi platformami.

6.4 wxWidgets

Tento graficky toolkit je napsan v C++. Jeho zékladnim rysem je to, Ze na kaz-
dé platformé pouziva jeji nativni graficky toolkit. Nesnazi se tedy pouze
o emulaci jeho vzhledu, jako napi. GTK+, pomoci témat. Pfimo pouziva

konkrétni API jednotlivych toolkitl a tim docili spravného nativniho vzhledu.

Naproti tomu je toolkit omezen faktem, Ze je mozné pouzivat pak pouze prvky,
které jsou dostupné v nativnich toolkitech pod vSemi platformami a mize byt
tak problém vlozit néjaky specidlni ovladaci prvek. Z toho vyplyva i fakt, ze
mezi ovladacimi prvky neni pouzitelny takovy, ktery by umeél plné zobrazit
HTML obsah. Obsahuje pouze komponentu pro zobrazeni HTML 3.2, ktera

neumi stylovat pomoci CSS a skriptovat pomoci JavaScriptu.

K toolkitu existuje multiplatformni wrapper s nazvem wx.NET, ktery je Sifeny
pod licenci odvozené od LGPL. Balicek, ktery se stdhne, obsahuje knihovnu
,»Wx-c*“, kterd predstavuje nativni toolkit pro konkrétni platformu a wx.NET,

coz je assembly pro Mono nebo .NET.

Vyhodou tohoto toolkitu je kvalitni dokumentace jak na strankdch wrapperu,
tak na samotnych strankach grafického toolkitu wxWidgets. Dokumentace je

véetné tutoriall a ukadzkovych piiklada.

K néavrhu rozhrani je mozné pouzit navrhat wxGlade nebo navrhat wxForm-
Builder, ktery je pokrocilejsi. Je vSak generovan kod C++, ktery nam neni nic
moc platny. Zaroven je jesté generovan vystup v XML, ktery pak mizeme opét
pouzit v nasi aplikaci. Prvky se na formulatf umist'uji pomoci layoutii a spacerii

obdobné jako u Qt.
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6.5 Cocoa

Cocoa je souhrnny nazev pro API spolecnosti Apple. Programuji se v ném
aplikace pro Mac OS X vétSinou za pomoci vyvojového prostiedi Xcode
v jazyce Objective-C. Casti tohoto API je sada ovladacich prvki uZivatelského

rozhrani, kterou mtizeme pouzit i pro vyvoj aplikaci v Monu.

K dispozici mame dvé zapouzdiujici knihovny (wrappery). Prvnim z nich je
Cocoatt, ktery je distribuovan v ramci projektu Mono ve verzi pro Mac OS X.
Druhym je wrapper Monobjc, Siteny zvlast’ pod licenci LGPL. V CocoaSharp
je vytvotfen jednoduchy graficky HelloWorld a v Monobjc je vytvoieno roz-
hrani k aplikaci Mac OS X. OvSem, jak jizZ bylo zminéno, pouze hlavni okno
aplikace, nebot’ vyvoj stézovala jednak slozitost, s jakou je nutné aplikace za
pouziti Monobjc vyvijet, a jednak nedostupnost dokumentace a piikladi pouzi-
ti pfimo pro Monobjc. Existuje sice obsdhld dokumentace pro Cocoa API
v Objective C, nicméné ta pochopitelné netika nic o tom, jak je funkcionalita

poskytovana prosttednictvim Monobjc wrapperu.

K navrhu designu uzivatelského rozhrani je potteba navrhai Interface Builder,
ktery je soucasti instalace prostfedi Xcode. Xcode je mozné zdarma stdhnout
z webu spolecnosti Apple. Z Interface Builderu uloZzime rozhrani ve formatu
,Nib*, coz je v podstaté adresar tvarici se jako soubor, ktery obsahuje dalsi sou-
bory s definici grafického rozhrani. Cast soubortl je ve formatu XML a &ast
v proprietarnim formatu. Je proto lepsi zmény v rozhrani provadét pomoci na-

vrhare Interface Builder.

Prvky se na formuldf umist'uji absolutné pozicované a ukotvuji se k okrajim
podobné jako ve WinForms, ovSem zdkladni paleta ovladacich prvki je oproti
WinForms §irsi.

Interakce uzivatele s grafickym rozhranim je feSena obdobné jako u Qt. Signa-

ly (v Cocoa nazyvany Actions) ovladacich prvkl se napojuji na sloty (v Cocoa
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nazyvané Outlets) jinych ovladacich prvkd. Propojovani Actions s Outlets v In-
terface Builderu je obdobné jako propojovani signalt se sloty v Qt Designeru,

tedy tazenim mysi.

K zobrazeni HTML obsahu slouzi komponenta NSWebview s jaddrem WebKit,

ostatné jak jinak, kdyz toto jadro ma sviij pivod praveé na platformé¢ Mac OS X.

Na Mac OS X jsou aplikace reprezentovany pomoci tzv. ,,application bundle®.
Je to adresaf, ktery se ve Finderu tvafi jako obycejny soubor. Ma pevné danou
strukturu a poklepanim mysi se spusti aplikace, kterou zapouzdtuje. Z tohoto
divodu je vhodné pouzit jesté nastroj NAnt, ktery aplikaci po piekladu snadno
sestavi. Jak vypada konfigura¢ni soubor pro NAnt je mozné vidét na pfi-

lozeném médiu u projektu FeedReader a jeho Cocoa rozhrani.

Pro platformu Mac OS X je v zasad¢ vhodné pouzivat nativni toolkit pte-
devsim kvili menu. Menu aplikaci je v Mac OS X odd¢€leno od okna aplikace
a zobrazovano na horni listé. Polozky na list¢ se vZdy méni podle toho, jaka
aplikace (nebo presnéji jaké okno) ma zaméfeni. Pokud vSak pouzijeme GTK+
nebo WinForms toolkit, bude menu souc¢ésti aplikacniho okna a v pfislusné
listé se zobrazi pouze polozka menu s popiskem ,,mono“, coz mize byt mozna

matouci pro uzivatele této platformy.
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Zde je uveden piehled vyvojovych prostiedi a dalSich aplikaci, které se mohou
pfi vyvoji multiplatformnich aplikaci v Monu hodit. Neni uveden kompletni
vycet vSech pouzitelnych nastroji, nebot’ téch je nepieberné mnozstvi a zalezi
na vyvojari, v ¢em radéji pracuje. Doporuceni jsou tedy odvisld od osobnich

zkuSenosti a preferenci.

7.1 Vyvojova prostredi
7.1.1 MonoDevelop

MonoDevelop je multiplatformni (od verze 2.2) vyvojové prostiedi urcené
pravé pro Mono. Vychdzi ze zdrojovych kodh vyvojového prostiedi Sharp-
Develop. Disponuje chytrym dopliiovanim kodu (tzv. intellisense) pro C# 3.0,
modulem pro praci s databdzemi, podporou pro lokalizaci projektl, in-
tegrovanym debuggerem. Je mozné si piizpisobit zvyraznovani syntaxe
a sémantiky a automatické formatovani kodu ve stylu vyvojového prostiedi MS
Visual Studio a také umoznuje otevirat projekty v ném vytvotené. Zaroven ma
MonoDevelop integrovany navrhat GTK+ rozhrani Stetic a integrovany prohli-

ze¢ assembly. Jeho funk¢nost je mozné rozsitit pomoci dalSich modula Add-In.

Je Sifen pod licenci GPL2 a jeho vyvoj se v posledni dobé velmi urychlil
a aplikace se stala celkem stabilni oproti pfedchozi verzi 1.0. Na strankéach pro-
duktu [14] je dostupna dokumentace vCetné screencastil, seznamujicich s timto

vyvojovym prostiedim.

Kromé vyvoje desktop aplikaci v C#, Vala, Boo, VB.NET a C/C++, podporuje

rovnéz vytvareni projektti v ASP.NET a jejich testovani na XSP serveru.
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7.1.2 SharpDevelop

Vyvojové prostiedi SharpDevelop doporuc¢im predevsim kvili tomu, Ze ma po-
uzitelny WinForms designer (oproti Mono WinForms Designeru, ktery je zatim
ve stadiu vyvoje). Pomoci ného je mozné nechat si vygenerovat pouze kod,
ktery vytvafi a nastavuje formulate a ovladaci prvky a tento kod pak pienést do

vyvojového prostfedi MonoDevelop a pokracovat ve vyvoji zde.

Jelikoz se jedna o projekt ptibuzny MonoDevelopu disponuje velmi podobnou
funkcionalitou. Navic podporuje programovaci jazyky IronPython a F#, ob-
sahuje integrovanou podporou pro systém spravy verzi Subversion a umoziuje

vytvaret také instalacni ,,Setup* projekty.

Vyvojové prostiedi je Sifeno pod licenci LGPL.

7.1.3 Microsoft Visual Studio

Pokud ma dojit pfi vyvoji na komeréni produkty, 1ze jednozna¢né doporucit vy-
vojové prostiedi Microsoft Visual Studio 2008 (pfipadné verzi 2010, ktera je
nyni ve verzi Beta 2 a jeSté obCas pii praci zamrzd). Jedna se o bezesporu
nejpokrocilejsi vyvojové prostiedi pro .NET a doinstalovanim ptidavku ,,Mono
Tools* mizeme nase aplikace testovat a spoustét i v Mono Runtime. Nutno

fici, Ze software ,,Mono Tools* je rovnéz komercni zalezitosti.

7.2 Navrhare grafickych rozhrani

7.2.1 Glade

Nezminuji zde navrhai Stetic, nebot’ ten je soucasti vyvojového prostiedi
MonoDevelop a pracuje se s nim obdobn¢ jako s navrharem Glade. Osobné
jsem pii vyvoji pouzival radé€ji navrhat Glade, predevsim z divodu oddéleni

rozhrani do jednoho XML souboru, ktery lze snadno pfiipojit k aplikaci
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a kdykoliv podle potieby obménit bez nutnosti opétovného pielozeni aplikace.

Onen soubor mize obsahovat 1 vice oken téze aplikace.

Ve své treti verzi, se kterou jsem pracoval, podporuje dva formaty vystupnich
XML souborli a to GtkBuilder a libglade. GtkBuilder bohuzel ziejmé neni
mozné pouzit v GTK#Y, a¢ je tento format nové&jsi. To se snad zméni v dalsi
verzi GTK#, nebot’ Mono obsahuje naznak jakychsi nezdokumentovanych trid

souvisejicich s formatem GtkBuilder.

Dluzno podotknout, ze XML soubor poskytovany grafickym névrharem Glade
obsahuje mnohdy vlastnosti nékterych prvki, které nejsou ve wrapperu GTK#
k dispozici. Toto je mozné Castecn¢ omezit volbou takové verze rozhrani
GTK+ v navrhaii Glade, aby korespondovala s verzi GTK+, pro niZ mame
dostupny wrapper GTK#. Néktera varovani se vSak odstranit nepodafi ani tak
a nezbyva nez tyto sporné vlastnosti odstranit z vysledného vygenerované¢ho

XML souboru s rozhranim ru¢né, nebo se smifit s jejich vypisem do konzole.

(Watcher:5700): libglade-WARNING **: unknown property "orientation’
for class ~GtkVBox'

Ukazka 5: Varovani upozornujici na neexistujici vliastnost orientation

pro widget Gtk.VBox

Dal$im omezenim navrhafe Glade je nemoznost pouzivat jiné ovladaci prvky,
nez ty ze zékladni sady a proto pokud chceme napi. pouzit Gtk.WebControl,
nebo Gtk.Webview pro zobrazeni HTML obsahu, popiipadé né&jakou vlastni
komponentu, musime nechat piislusny kontejner v layoutu rozhrani prazdny
a tento ovladaci prvek vlozit az programové v nasi aplikaci. Oproti tomu navr-
har Stetic umoziiuje pouziti vlastnich ovladdacich prvki, jak dokazuje

screencast ,,Creating custom widgets with MonoDevelop* na strankéach [13].

15 Tridy pro import rozhrani ve formatu GtkBuilder jsou sice k dispozici, ale chybi k nim

dokumentace.
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7.2.2 Qt Designer

Pokud se pfeneseme pies nutnost slozité kompilace wrapperu Qyoto a roz-
hodneme se pouzit graficky toolkit Qt, mizeme k navrhu rozhrani pouzit velice
pekny navrhai Qt Designer. Ten je distribuovan spolu s open-source verzi Qt
a funguje tedy pod Windows, Linuxem i Mac OS X. Jeho vystupem je soubor
s ptiponou .ui, coz je XML soubor s popisem rozhrani, obdobny jako u navrha-

fe Glade.

P¢kna vlastnost tohoto navrhafe je moznost nahledu na navrhované rozhrani
v riznych motivech (Windows XP, Vista, Motif, CDE, ClearLooks ...). Intui-
tivni je rovnéz prace se signaly a sloty. Umoziuje tazenim mysi spojit signal
urcitého ovladaciho prvku (napft. tlacitka) se slotem jiného ovladaciho prvku,
(napf. okna) a bez napsani fadku kodu tak registrovat udalost napt. pro zavieni

okna pfi kliknuti na tlacitko.

7.3 Ostatni software

7.3.1 Mono Migration Analyzer (MoMA)

Tento nastroj usnadiiuje portovani aplikaci z Microsoft .NET do Mona.
V aplikaci se otevie jedna nebo vice assembly (exe, dll) a ta dale vyhledava
platformé zavisla volani a pfistupy ¢i volani v Monu neimplementovanych me-
tod nebo pouzivani neimplementovanych tfid. Po analyze pfedanych assembly
je zobrazen protokol, ktery odhaluje nalezené problematické casti kodu. Na
tento nastroj se vSak nelze spoléhat ve vSech ohledech, jak dokazuje portovani

aplikace napsané ptivodné pro MS .NET ,,Movie Database Express‘.
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7.3.2 Virtualizacni nastroje (VirtualBox, VMWare Player)

Pii vyvoji aplikaci je nutné vyvijenou aplikaci testovat a ladit pribézn¢ na
vSech platformach. Abychom si tento proces usnadnili, mizeme pouzit virtua-
liza¢ni nastroje.

Osobn¢ bych doporucil velmi povedeny nastroj Sun VirtualBox. Vyvijime-li
napi. na OpenSuse Linuxu pod KDE, miizeme si na virtudlni pocita¢ nain-
stalovat Windows XP, Windows 7 ¢1 napt. Ubuntu Linux, nasdilet si v téchto
virtualizovanych systémech slozku s projektem na hostitelském pocitaci a pii
kompilaci vyvijené aplikace pak snadno jednim ¢i dvéma kliknutimi spustit
aplikaci na raznych systémech. Je to rozhodné rychlejsi zptisob, nez vzdy star-

tovat jiny systém, tam aplikaci otestovat a pak se pracné ptepnout zp¢t.

Jesté zde uvadim VMWare Player a to z tohot diivodu, Ze je mozné pod nim
zprovoznit Mac OS X v oné nelegalni verzi pro PC. Osobni zkuSenosti s timto
zpusobem vSak dobré nemam, nebot’ takto virtualizovany Mac OS X je ob-
rovsky pomaly. V tomto piipad¢ je lepsi pouzit druhé PC, nebo idealné pokud

mame pocita¢ Apple.
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V této Casti své prace uvadim piehled doporuceni zacinajicim Mono programa-
toram. Doporuceni jsou sepsana na zaklad¢é zkuSenosti s vyvojem tfech vyse

uvedenych testovacich aplikaci.

8.1 Nutna perfektni aktivni znalost anglictiny

Jakkoliv se toto doporuceni mize zdat samoziejmé a miize znit az jako redun-

dantni, povaZuji za nezbytné ho zminit.

Pro mnoho technologii existuje fada Ceskych knih, vétSinou piekladi z ang-
licky psanych originald. Pfikladem budiz kniha Inside C# [1], ktera vySla ve
svém prvnim vydani také v ¢eském piekladu pod nazvem ,,Myslime v jazyku
C#”. Vétsinou k technologiim, které nejsou zatim pfiili§ rozSifené nebo se
teprve vyvijeji a ziskavaji své misto v programatorském svéte, knihy v ceském
jazyce nejsou dostupné. Takové knihy se pfili§ finanéné nevyplaci psat a uz vi-
bec ne prekladat. Proto je nabiledni, Ze k projektu Mono v ¢estiné Zadné knihy
v tuto chvili neseZeneme a budeme odkazani pouze na anglicky psanou litera-

turu.

Zaroven je tézko dostupnd nebo i1 nelplné vypracovand dokumentace jak
k Mono frameworku, tak pfedevsim ke grafickym toolkitim. Z toho divodu,
ocitneme-li se v uzkych a budeme potiebovat radu, nezbude nadm nic jin¢ho,
nez napsat dotaz do piislusného diskuzniho fora (anglicky), piecist si odpovédi

a umét tak komunikovat na technické tirovni v tomto jazyce.

8.2 Sledovat stav implementace trid a jejich metod

Zde bych si dovolil jesté¢ jednou upozornit na inkonzistenci mezi tim, co je
podle internetovych stranek projektu Mono implementovano, a skute¢nym

stavem implementace. Je proto dobré sledovat stav implementace na Mono
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Class Status Pages [9]. Je zde udavan pocet chybéjicich nebo neimplemen-

tovanych Cleni tfid v porovnani k riznym verzim .NET frameworku.

Konzultace s timto ptehledem vSak vyzaduje velmi pfesnou implementacni
znalost vyvijeného programu. A nutno fici, Ze ani informace zde obsazené
nekdy nemusi zcela postacovat. Jak dokazuje vyvoj aplikace Watcher, nebyla
metoda Graphics.CopyFromScreen() implementovana pouze pod operacnim
systémem Mac OS X, a€ se v Mono Class Status Pages tvafila jako plné imple-

mentovana.

Je tedy mozné, ze i kdyz budeme pred vyvojem peclivé analyzovat imple-
mentaci tiid podle Mono Class Status Pages, mize nas pii vyvoji piekvapit
vyjimka NotImplementedException tam, kde bychom ji necekali a bude pak
nutné pozadovanou funkcénost implementovat jinym zptisobem. Toto beru jako
zasadni nevyhodu Mona, nebot’ je pti vyvoji pak nutné chybé&jici implementace
rizné obchazet. Nezbyva nez doufat, ze se stav implementace bude rychle mé-

nit k lepSimu.

8.3 Graficky toolkit volit s ohledem na majoritni ci-
lovou platformu

Pokud programujeme né&jakou aplikaci, jist¢ ndm musi byt zfejmé, jaci uzivate-
1¢ ji budou pouzivat a jaké operacni systémy pouziva tato cilovd skupina
uzivateli. Pokud u nasi cilové skupiny vyrazné pievazuje pouziti n¢jakého
opera¢niho systému (tedy nejspise Windows), mizeme zvolit graficky toolkit
s ohledem na tento fakt. Neznamena to vSak, Ze ostatnim uzivatelim
znemoznime aplikace zcela pouZzivat. Ostatni uzivatel¢é maximalné dostanou ne

prilis vabny vzhled.

Vezméme tieba toolkit WinForms, jakozto nativni na majoritni cilové platfor-
mé Windows. Jak dokazuje portovana aplikace ,,Movie Database Express®, jeji

funk¢nost je totozna, pouze graficky toolkit se na jinych platformach vykres-
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luje hiife. A 1 tomuto se da predejit vytvorime-li si naptiklad vlastni vykres-
lovaci knihovnu pro WinForms prvky. Takovy postup se nam vSak vyplati

nejspiSe pouze pokud takovych aplikaci budeme vyvijet vice.

Jako nejvice konzistentni po strance vzhledu se jevi graficky toolkit GTK+.

Proto bych pod Monem doporucil pouzivat tento toolkit, pokud to bude mozné.

Problém pak nastava pii pouziti komponenty pro zobrazeni HTML obsahu. Pak
je bud’to nutné vyftesit zobrazovani jinym prvkem na platformach, kde neni tato
komponenta dostupnd, nebo rozdélit graficka rozhrani pro kazdou platformu
zvlast. To vSak vyzaduje provést maximalni abstrakci uzivatelského rozhrani
od aplikacni logiky a pouzivat grafické rozhrani pouze jako ,,observer* pro sle-
dovani stavu této aplikacni logiky a pro predévani udalosti ovladacich prvka

rozhrani zpét aplikacni logice.

8.4 Testovat a ladit pribézné na vsech platformach

Je velmi dilezité vyvijenou aplikaci testovat pribézné na vSech platformach.
Pravé vzhledem k moZnym chybéjicim funkcionalitim na konkrétni platformé,
jako naptiklad metoda Graphics.CopyFromScreen(). Bylo by nemilé napsat
funkéni aplikaci pod Linuxem a poté zjistit, Ze nikde jinde nefunguje a Ze nase

aplikace viibec neni multiplatformni.

K tomuto ucelu je dobré pouzivat virtualiza¢ni néstroje jako VMWare Player
nebo VirtualBox. Trochu problém nastava s Mac OS X. Nastésti existuje néko-
lik verzi tohoto opera¢niho systému, které jsou schopné béhu na bézném PC.
Souhrnné se oznacuji jako OS X86. Problémem je vSak legédlnost takto provo-
zovaného opera¢niho systému. OvSem pro pouhé testovani a ladéni aplikaci je
to pofad levnéjsi varianta, nez si porizovat Apple. Tento systém Ize nainstalovat
na VMWare Player, ale jeho pouZitelnost se pak blizi k nule, protoze virtua-

lizované funguje dramaticky pomalu. Je tedy lepsi nainstalovat ho na specialni
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ptipraveny diskovy oddil a ani tehdy neni zaru¢ena 100% kompatibilita s ves-

kerym PC hardwarem.

8.5 Vyhnout se pouzivani platformné zavislych pri-
stupu

Je dobré vyvarovat se importovani nativnich funkci z .dll nebo .so knihoven.

Pokud uz tak uc¢inime, je tieba ptisluSnou funkcnost najit v nativnim API vSech

opera¢nich systémi a oSetfit, aby se pro kazdou platformu zkompiloval pii-

slusny import.

Déle je dulezité vzit v potaz, Ze cesty k riznym systémovym adresaifiim se
v riznych operacnich systémech riizni. Obecné se lisi vlastné vSechny cesty.
Naptiklad na Windows se k oddélovani cest pouziva zpétné lomitko ,,\”, zatim-
co na Linuxu a na Mac OS X se pouziva doptedné lomitko ,,/“. Kviili tomu je
k dispozici konstanta Path.DirectorySeparator, kterd na kazdé platformé vra-

ci pfislusny separator. Cesty k uzivatelskym datim, k aplikaci samotné ¢i

vvvvv

Na ptilozeném médiu je aplikace ,,Paths®, kterd vypisuje systémové cesty na
dané platformé. Tabulka v ptfiloze B udava ptehled dilezitych systémovych

cest na vSech tfech testovanych platforméch.

8.6 Nespoléhat na System.Drawing.SystemColors

Ttida SystemColors vyuziva hodnoty ve tfid€ KnownColors. Zde jsou napevno
nadefinovany zakladni barvy, které se pak prostiednictvim SystemColors.Xxxx
vraci. Tyto barvy se spravné nastavi pouze na operac¢nim systému Windows, na
Linuxu a Mac OS X jsou vzdy stejné at’ mame v KDE nebo Gnome nastavené
jakékoliv barevné téma. Na pfiloZzeném médiu je aplikace SystemColors, kte-

rou je mozné si barvy otestovat na libovolné platformé.
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8.7 Nebat se zdrojovych kodu Mona

Neékdy je dobré sdhnout po zdrojovych kdédech Mona. Stahnout zdrojové kody
je mozné v sekci Download — Mono 2.4.3 Sources na strankach projektu. Verze
se pochopiteln¢ bude liSit. Archiv ma cca 26 MB a po rozbaleni ma téméf
300 MB. Zdrojové kody tfid Mono frameworku délené podle jmennych prosto-

ri do adresarti nalezneme v podadresati /mcs/class/.

A divody pro¢ do zdrojovych koéda nahlizet jsou dva. Prvnim divodem je,
pokud nebudeme védét, pro¢ nam nefunguje pouziti n¢jaké ttidy nebo metody,
muzeme snadno nahlédnout, jak je implementovana a hlavné zjistit, zda je vi-
bec implementovana. Druhym diivodem jsou pak komentare vyvojari. Pokud
totiz chybi dokumentace k n¢jaké metodé v MonoDoc, miize k objasnéni po-
slouzit klasicky komentaf, ktery ve zdrojovych kdédech zanechali vyvojéti

Mona.
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Prioritnim cilem této prace bylo provétit vhodnost projektu Mono pro mul-
tiplatformni programovani. Provéfeni bylo provedeno tvorbou tfech riznych
aplikaci. Pfipomenime, Ze se jednalo o konzolovou aplikaci, aplikaci s roz-
hranim GTK+ a aplikaci pracujici se siti, databazi, vlakny a majici rozdélena

grafickd uzivatelska rozhrani pro kazdou platformu zv1ast’.

Vzhledem k rozdilné implementaci Mona na riznych platformach a mnohdy
chybé&jicim implementacim tfid a metod, bylo tézko mozné docilit pozadované
funk¢nosti aplikace pod Windows, Linuxem a Mac OS X. Po piedchozi zku-
Senosti s Javou mohu fici, Ze aplikace napsand v Javé je ve vétSiné piipadi
thned pln¢ funkéni na systému, kde je dostupna Java Virtual Machine a to

véetné aplikaci s grafickym uzivatelskym rozhranim v toolkitu Swing.

Nutno fici, ze Java Virtual Machine je dostupnd prakticky v repozitatich soft-
waru vSech linuxovych distribuci. Mono vSak miize byt v repozitafich
mnohych distribuci bud’to zastaralé, coz byval ptiklad Ubuntu nebo jinych dis-
tribuci od n¢ho odvozenych. Nastésti jiz s novou verzi Ubuntu 9.10 se verze
aktualizovala. Na n¢kterych distribucich je nutné vSak Mono kompilovat ze
zdrojovych kodl, coz podstatné zeslozit'uje nasazeni aplikaci na této cilové

platformé.

Java ma oproti Monu rovnéz k dispozici vétsi vybér kvalitnéjsich vyvojovych
prostfedi. Zminim zde alespoii vyvojové prostiedi Eclipse a vyborné vyvojové
prostiedi ceského piivodu NetBeans. Tato vyvojova prosttedi jsou rovnéz mul-

tiplatformni.

Prichazi tedy logicky na mysl otdzka, pro¢ vlastn¢ pouzivat Mono? Je tieba
fici, ze nejen pro Mono Runtime, ale i pro Java Virtual Machine mzeme

programovat a prekladat bytekod ve vice jazycich (Ada, Scala...). V projektech
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lze pak jazyky kombinovat. O tom, zda je Java lepsi nebo horsi nez C#, se ve-
dou spory a je dostupnych mnoho srovnani, napt. [16]. Pravdou je, ze kazdému
bude vzdy vyhovovat néco jiného a proto zde tyto dva jazyky nebudu po-
rovnavat. Osobn¢ mohu fici, Ze m¢ vice vyhovuje jazyk C# a to tieba uz kvili
moznosti pouzivat chytré promeénné, neboli vlastnosti (properties) a predev§im

kvili frameworku, ktery se mi u .NETu potazmo Mona zda Iépe propracovany.

V Monu je rovnéZ mozné vytvaiet aplikace v ASP.NET, které pak miZeme
provozovat pod serverem Apache s modulem mod_mono. Mono tedy mulze po-
skytnout free alternativu k Microsoft IIS a .NET i na serveru. Bohuzel editor

pro ASP.NET se zatim pro vyvojové prostitedi MonoDevelop teprve vyviji [17].

V Monu je déle mozné vytvaret aplikace pro Silverlight. Mono implementace
této API se jmenuje Moonlight. Prozatim je vSak implementovano API Silver-

lightu pouze ve verzi 1.0.

Druhym cilem bylo porovnani grafickych toolkit se kterymi lze v Monu pra-
covat. Z tabulky v ptiloze A je mozné vycist toto porovnani dle zvolenych
kritérii. S Monem jsou dodavany multiplatformni wrappery pro WinForms
a GTK+, proto je jejich pouziti doporucené a hlavné pohodInéjsi nez instalovat
knihovnu jinou nebo ji jesté navic kompilovat ze zdrojovych kédua. K doporu-
¢eni vyvojaiit Mona se timto ptiklanim a rovnéz doporuc¢im ptredevsim toolkit

GTK+.

Ohledn¢ dalsich dvou cilt, tedy doporuceni vyvojovych a dal$ich uzitecnych
nastrojii a doporuceni zacinajicim programatoriim, snad mohu dodat pouze to,
Ze jsou umérnd mym zkuSenostem ziskanym s Monem béhem programovani
schopnosti provéiujicich aplikaci. Necht poslouzi ostatnim jako zaklad pro

dalsi testovani Mona.

Zaveérem si dovolim par subjektivnich dojmt. Mono a také vyvojové prostredi

MonoDevelop se jevi jako velmi rozpracované a rostou prakticky pod rukama
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programatora. To je dano predevsim tim, jak je koncipovan vyvoj open-source
softwaru, kde vychazi software prakticky okamzité, jakmile za¢ne byt vyvijen,
zatimco u komer¢nich aplikaci se ¢eka na prvni stabilni vydani. S Monem vice-
mén¢ zkousim experimentovat uz asi 2 roky a od té doby bylo u€¢inéno mnoho
pokrok, jako napt. ve funk¢énosti komponenty WebBrowser pro WinForms nebo

po strance stability a pouzitelnosti vyvojového prostiedi MonoDevelop.

Je trochu Skoda, Ze Mono bude vzdy nejméné jeden krok za Microsoft .NET,
nebot’ se snazi o kopii jeho funkénosti. S nastupem technologie Windows
Foundation se vSak da ocekavat, ze se vyvoj mize i trochu odchylit jinym smé-
rem, nebot’ podle internetovych stranek projektu se zatim neuvazuje ani do
budoucna s implementaci Windows Presentation Foundation, ktery zfejmé dii-
ve ¢i pozdé€ji nahradi star$i graficky toolkit WinForms. Nezbyva tedy nez

doufat, Ze na toto vyvojaii zareaguji napiiklad zlepSenim podpory pro Qt.

Zda tedy pouzit, ¢i nepouzit Mono pro vyvoj multiplatformnich aplikaci, zalezi
na typu a rozsahu aplikace. Pro jednodussi aplikace je mozné ho bez problému
pouzit, u komplexnéjsich aplikaci bych sahl asi radéji po Javé (pokud trvame
na interpretovaném jazyku), kde predpokladam mensi ¢asové naklady potiebné

k odladéni aplikaci na vSech platforméch.

Aplikace které pouzivaji Mono se vSak pomalu zacinaji objevovat s tim, jak

roste jeho pouzitelnost.
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Tabulka porovnani grafickych toolkiti podle zvolenych kritérii
Tabulka s ptehledem cest u Windows, Linuxu a Mac OS X

Postup kompilace Mona ze zdrojovych kodii na distribuci Ubuntu

o o w >

Médium se zdrojovymi kody popsanych aplikaci a elektronickou verzi

této prace ve formatu PDF.
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Priloha A

Tabulka porovnava zakladni rysy grafickych toolkitti podle zvolenych kritérii.

Graficky toolkit WinForms GTK+ Qt wxWidgets Cocoa
Qyoto Cocoatt
Wrapper MWF GTK# QtDotnet wx.NET Monobjc
q . Ano, ale nutna
Multiplatformni Ano Ano | slozitd kompi- Ano Ne
wrapper lace
Sharpdevelop
+
Visual Studio Stetic wxFormBuilder Xcode
Graficky navrhar + + Qt Designer + Interface
Mono Glade wxGlade Builder
WinForms
Designer
Absolutné Layout Layouty
Lo, , youty v kombinaci Absolutni
Umisténi s ukotvenim + se Space Lavout ozice
ovladacich prvki + Absolutné bez P ry yOuy P q
- a absolutnim s ukotvenim
2 Layouty ukotveni L,
pozicovanim
Dostupnost
dokumentace 1 2 4 2 3
a-s)
WebControl wxHtmlWindow
Komponenta pro | WebBrowser (Gecko) . = .
zobrazeni HTML | (Gecko nebo + Q(\\xzz\lgi;v Pouze HTML 3.2 X;Z;]IZ:;
(Jadro) Webkit) WebView bez CSS a bez
(WebKit) JavaScriptu
GNU GPL wxWindows
(Qyoto) Licence
Licence MITXI1 | MITXII + - I\ﬁgp)él &fﬁﬁé’-ﬁ?
GNULGPL | odvozend od )
(Qt4Dotnet) LGPL
Zatim neni,
planuje se 2 g
_ - + GTK QiStyle | Nativni vzhled | 0,500 v shled na
Moznosti stylovani L, } Sheets na kazdé
ma nativni Témata . Mac OS X
(CSS) platformé
vzhled na
Windows
Jazyk ve kterém je Cr C Cr Ct Objective-C
toolkit vyvijen
Zvlast
Dostupnost Mono Mono + nutna kompi- Zvlast M(?I}(,) (Cocoa#)
lace Zvlast (Monobjc)

Tabulka 2: Porovnani grafickych toolkitit podle zvolenych kritérii
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Priloha B

Tabulka udava piehled cest vyctového typu Environment.SpecialFolder pro

vSechny tfi testované platformy. Cesty jsou ziskany z navratové hodnoty...
Environment.GetFolderPath(Environment.SpecialFolder.Xxxx)

... kde Xxxx je nazev specidlniho adresare. Aplikaci, ktera tyto hodnoty vypi-

suje je mozné nalézt na pfilozeném médiu pod nazvem Paths.

V tabulce je vzdy uvedena hodnota vycétového typu predstavujici specidlni ad-

resar a pak cesta k nému ve Windows, Linuxu a Mac OS X.

Specialni Adresar Cesta ke specidlnimu adresafi na riznych operaénich systémech
v poradi Windows 7, Linux Mint, Mac OS X

ApplicationData C:\Users\<uzivatel>\AppData\Roaming
/home/<uzivatel>/.config

/Users/<uzivatel>/.config

CommonApplicationData | C:\ProgramData
Jusr/share

Jusr/share

CommonProgramFiles C:\Program Files\Common Files

Cookies C:\Users\Chloris\AppData\Roaming\Microsoft\Windows\Cookies

Desktop C:\Users\<uzivatel>\Desktop
/home/<uzivatel>/Plocha

/Users/<uzivatel>/Desktop

DesktopDirectory C:\Users\<uzivatel>\Desktop
/home/<uzivatel>/Plocha

/Users/<uzivatel>/Desktop

Favorites C:\Users\<uzivate/>\Favorites
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History

C:\Users\<uzivate/>\AppData\Local\Microsoft\Windows\History

InternetCache

C:\Users\<uzivatel>\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files

LocalApplicationData

C:\Users\<uzivatel/>\AppData\Local
/home/<uzivatel>/.local/share

/Users/<uzivatel>/.local/share

MyComputer -

MyDocuments C:\Users\<uzivate/>\Documents
/home/<uzivatel>
/Users/<uzivatel>

MyMusic C:\Users\<uzivatel>\Music
/home/<uzivatel>/Hudba
/Users/<uzivatel>/Music

MyPictures C:\Users\<uzivatel>\Pictures
/home/<uzivatel>/Obrézky
/Users/<uzivatel>/Pictures

Personal C:\Users\<uzivate/>\Documents

/home/<uzivatel>

/Users/<uzivatel>

ProgrampFiles

C:\Program Files

Programs C:\Users\<uzivatel>\AppData\Roaming\Microsoft\Windows\Start Menu\Programs
Recent _C:\Users\<uzivatel>\AppData\Roaming\Microsoft\Windows\Recent

SendTo ;Z:\Users\<uzivatel>\AppData\Roaming\Microsoft\Windows\SendTo

StartMenu ;Z:\Users\<uzivatel>\AppData\Roaming\Microsoft\Windows\Start Menu
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Startup C:\Users\<uzivate/>\AppData\Roaming\Microsoft\Windows\Start Menu\Programs\Startup
System C:\Windows\system32
Templates C:\Users\<uzivate/>\AppData\Roaming\Microsoft\Windows\Templates

Tabulka 3: Prehled cest ke specialnim adresarim
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Priloha C

Preklad Mona ze zdrojovych kédi na Ubuntu Linuxu

Zdrojové kody Mona najdeme na strankach projektu a to v sekei ,,Download*
vpravo odkaz ,,Mono 2.4 Sources* (¢islo verze se pochopitelné muze lisit s Ca-
sem). Tento odkaz nas posle na adresu http://ftp.novell.com/pub/mono/sources-

stable/. Stahneme nésledujici soubory (¢isla verzi se opét mohou lisit):
H mono-2.4.tar.bz2
B mono-basic-2.4.tar.bz2
B gluezilla-2.4.tar.bz2

B libgdiplus-2.4.tar.bz2

Dale bude potieba doinstalovat nékteré balicky. Pomoci bali¢kovaciho soft-
ware ,,Synaptic* (nebo v konzoli piikazy ,,aptitude®, ,,apt-get) doinstalujeme
pfedevsim make a gece a dale balicky, o které si to samo pozadé pii kompilaci.
Zpravidla jsou potieba nasledujici balicky: bison, gettext, libglib2.0-dev, lib-
pangol.0-dev, libatkl.0-dev, libgtk2.0-dev, mozilla-dev, libxul-dev, libgif-
dev, libjpeg62-dev, libtiff4-dev, libpngl2-dev, libgtksourceview-dev, lib-

readlineS-dev, libncursesS-dev + u vSech pochopitelné pozadované zavislosti.

Po nainstalovani vSech téchto balicki se miizeme pustit do kompilace. Spusti-
me si konzoli a pfesuneme se do adresare, kam jsme stahli zdrojové kody.
Nejprve rozbalime mono-2.4.tar.bz2. Bud’ v Gnome spravcem balicki nebo

v konzoli pomoci ptikazu:
tar -xjvf mono-2.4.tar.bz2
Pak se pfepneme do nové vytvoreného adresare:

cd mono-2.4
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nyni v adresafi s rozbalenym zdrojovym kédem, napisSeme v konzoli:
./configure

Tento ptikaz provede otestovani systému na piitomnost vSech potiebnych za-
vislosti (pokud neni napf. nainstalovan pieklada¢ gee, tak vam to configure

skript sd¢€li prave zde) a vytvori soubory Makefile. Nasleduje piikaz:
make

Ten provede kompilaci a nakonec:
sudo make install

Tento piikaz soubory nainstaluje na spravna mista. Nutno podotknout, ze tento
krok se provadi pod superuzivatelem root, budete tedy vyzvani k zadani jeho
hesla. Trojici ptikazl ,,./configure®, ,make” a ,,sudo make install® si zapa-
matujeme jako jakysi ,Jlinuxovy kompilacni trojchvat®. Bude potieba jeste

dale.

Pokud nenastala zadné chyba, mame v tuto chvili nainstalované Mono. Dale
provedeme ty samé akce s dalSimi balicky. Tedy cely postup zopakujeme pro

mono-basic-2.4.tar.bz2 (podpora pro jazyk Visual Basic):

tar -xjvf mono-basic-2.4.tar.bz2
cd mono-basic-2.4

./configure

make

make install

Pak to samé¢ s libgdiplus-2.4.tar.bz2, coz je GDI+ kompatibilni API pro jiné nez

Windows systémy:

tar -xjvf libgdiplus-2.4.tar.bz2
cd libgdiplus-2.4

./configure

make

make install
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A nakonec gluezilla-2.4.tar.bz2. Gluezilla je knihovna k zaclenéni Mozilla

Gecko engine do WinForms WebControl:

tar -xjvf gluezilla-2.4.tar.bz2
cd gluezilla-2.4

./configure

make

make install

Instalaci Mona ovéfime jednoduchym ptikazem, ktery vypise verzi JIT:

mono --version

Mono JIT compiler version 2.4 (tarball Ut dub 7
19:41:48 CEST 2009)

Copyright (C) 2002-2008 Novell, Inc and Contribu
tors. www.mono-project.com

TLS: __thread
GC: Included Boehm (with typed GC)
SIGSEGV: altstack

Notifications: epoll
Architecture: x86
Disabled: none

Dale jesté potiebujeme wrapper pro Gtk+ a Gnome knihovny, abychom mohli

vytvaret a spoustét grafické aplikace pomoci Gtk+ toolkitu pod Monem.
Stahneme tedy soubory:

B gtk-sharp-2.12.8.tar.bz2

B gnome-sharp-2.20.1

B gnome-desktop-sharp-2.20.1

a dalsi postup je jiz zfejmy. Kazdy soubor pfislusnym piikazem rozbalit a apli-
kovat ,.,kompila¢ni trojchvat®.

Déle budeme potiebovat vyvojové nastroje, abychom mohli n¢jak komfortné
aplikace vyvijet. I kdyz pravda, Ze aplikace 1ze vyvijet i v jednoduchém tex-
tovém editoru. Tak naptiklad pro vyvoj webovych aplikaci v ASP.NET se jisté
bude hodit XSP. XSP je jednoduchy webovy server napsany v C# a snadno se
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v ném testuji ASP.NET projekty. Budeme-li webové aplikace vyvijet, stathneme

a nainstalujeme jeste:
B xsp-2.4.tar.bz2

Pokud vsak planujeme nasadit nase webové aplikace do ostrého provozu, je
lepSi pouzit server Apache a pielozit si do ného modul mod_mono, ktery

umoziuje provozovat ASP.NET aplikace.
B mod mono-2.4.tar.bz2

Pro pteklad modulu do Apache mod_mono bude potieba doinstalovat jesté balic-
ky apache2-threaded-dev a apache2-prefork-dev a dalsi vyzadané zavislosti.

V podstaté se timto doinstaluje cely server Apache.

Dale je dobré nainstalovat jesté n€které balicky z ¢asti Development tools:
B mono-tools-2.4.tar.bz2
B gecko-sharp-2.0-0.13.tar.bz2

B gtksourceview-sharp-2.0-0.12.tar.bz2

B nant-0.86-betal-src.tar.gz (pouze make a make install)
B b00-0.9.0.3203-2-src.zip (build pomoci "nant")
B ikvmbin-0.38.0.4.zip (implementace Javy pro Mono)

B mono-debugger-2.4.tar.bz2

B cocoa-sharp-0.9.5.tar.bz2 (wrapper pro Cocoa pro Mac OS X)
m [PCE-r7.zip (IronPython — implementace Pythonu pro .NET)

B mono-addins-0.4.zip

Nejsou pochopitelné potieba vSechny. Ptikladné pokud nebudeme vyvijet

v Pythonu, nepotiebujeme IronPython. V Ubuntu déle neni tieba cocoa-sharp.
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Posledni aplikace, kterou budeme instalovat, bude vyvojové prostiedi

MonoDevelop. Jeho zdrojové kody jsou na téze strance opét dostupné.
Stahneme a nainstalujeme podle potieby:
H monodevelop-2.0.tar.bz2
- zakladni instalace prostfedi MonoDevelop
B monodevelop-boo-2.0.tar.bz2
- podpora pro jazyk Boo
B monodevelop-database-2.0.tar.bz2
- podpora pro praci s ruiznymi databdzemi
B monodevelop-debugger-gdb-2.0.tar.bz2
- GNU debugger plugin pro MonoDevelop
B monodevelop-debugger-mdb-2.0.tar.bz2
- Mono debugger plugin pro MonoDevelop
B monodevelop-java-2.0.tar.bz2
- podpora pro jazyk Java
B monodevelop-vala-2.0.tar.bz2
- podpora pro jazyk Vala

Tim by mé¢la byt instalace kompletni a v nabidce programt prostfedi Gnome by
se mél objevit odkaz na MonoDevelop. Postup bude obdobny pro vSechny linu-
xov¢ distribuce. Lisit se bude v podstaté pouze v praci s riznymi balickovacimi

systémy a jejich obsluznymi aplikacemi.
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