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Aplikace na monitorovani stavu systému pro operacni
systém Linux

Abstrakt

Tématem této diplomové prace je vyvoj aplikaci pro operacni systém Linux. Pro
zobrazeni urcitych programovacich postupt v teoretické ¢asti a i psani samotné praktické
¢asti je pouzit programovaci jazyk C, ktery uzce souvisi s historii Linuxu.

V teoretické ¢asti prace jsou uvedeny obecné postupy a principy jak Ize sestavovat
a ladit programy na Linuxu. Déle jsou zde uvedeny rizné ndstroje, které lze ptfi vyvoji
programi vyuzivat a také jak ptidat do programu grafické uzivatelské rozhrani.

V praktické ¢asti je navrhnuta a nasledné¢ vytvofena aplikace s grafickym
uzivatelskym rozhranim, ktera pribézné sbird a zpracovava rizné informace o systému.
Ziskané informace pak zobrazuje v pro ¢lovéka ¢itelném formatu. Ze ziskanych informaci
pak aplikace umoznuje sestavit prehledny report, ktery je mozné vytisknout piipadné ulozit

do souboru napf. .pdf.

Kli¢ova slova: C, Linux, programovani, syst¢émové informace, GUI, GTK+



System monitoring application for operating system
Linux

Abstract

The topic of this thesis is the development of applications for operating system
Linux. The programming language C, which is closely related to the history of Linux is
used to display programming procedures in the theoretical part and to write the practical
part itself.

In the theoretical part of the thesis are given general procedures and principles of
how to build and debug programs on Linux. There are also listed various tools that can be
used to develop programs and how to add a graphical user interface to the program.

In the practical part is designed and then created application with graphical user
interface, which continuously collects and processes various information about the system.
The information is then displayed in a human-readable format. The application then allows

to create a report that can be printed or saved in a file such as .pdf.

Keywords: C, Linux, programming, system information, GUI, GTK+
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Uvod

Programovani a linux k sob&é uz od vzniku linuxu neodmyslitelné patii. Zejména
programovani v jazyce C, ve kterém je napsdno i samotné linuxové jadro. I kdyz linux
u vetsiny béznych uzivatell pocitace nepatii mezi nejpopularnéjsi operacni systém, tak pro
vyvojaie se jedna o velmi dobry systém pravé proto, Ze i na vyvoji a rozvoji linuxu se
podileji z velké Casti pravé programatofi. Velkou vyhodou vétSiny linuxovych systémil
oproti konkuren¢nim opera¢nim systémum je, Ze je lze stdhnout a pouzivat bez jakykoliv
poplatkd. Dale je pak k dispozici velké mnozstvi dostupného a zajimavého softwaru, riizné
nastroje, které dokézou v riiznych ptipadech znacné ulehcit uzivateli praci.

S Programy na linuxovych systémech je mozné se setkat a pracovat ve dvou
hlavnich rezimech/rozhranich. Bud’to mohou pracovat v textovém rozhrani ptikazového
fadku (CLI), ve kterém se s aplikaci komunikuje skrze ptikazovy fadek pomoci piikazl
nebo mohou mit grafické uzivatelské rozhrani (GUI), které je snad pro vSechny uZzivatele
stolnich pocitaci dobfe zndmo, nebot’ moderni operacni systémy disponuji grafickym
rezimem. Oproti praci s programy ovladané ptes ptikazovy fadek je orientace v aplikacich
s GUI pro vétSinu lidi podstatné jednodusi a intuitivnéjsi. OvSem kazdé z uvedenych
rozhranich m4 své vyhody i nevyhody. Pomoci grafického rozhrani lze lépe vytvaret
slozit&jsi aplikace, se kterymi se pak i jednoduseji pracuje a které i nabizeji vice moznosti.
V ptipad¢ rozhrani ptikazového tadku si uzivatel musi zapamatovat fadu prikazi a ¢im
komplexnéjsi program, tim je pravdépodobné i vice ptikazi. To pro bézného uzivatele
nemusi byt optimalni cesta. Na druhou stranu komunikace s programem skrze ptikazy ptes
ptikazovy fadek muze byt v fad€ ptipadli znacné efektivnéjsi.

Tématem této diplomové prace je vyvoj aplikaci pro operacni systém Linux. Jsou
zde uvedené obecné postupy a principy, jak lze aplikace pro operacni systém linux
vytvéiet. Nasledné¢ je na zdkladé uvedenych postupi vytvofena aplikace s grafickym

uzivatelskym rozhranim, kterd bude pribézné monitorovat stav sledovaného systému.
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1.1

1.2

Cil prace a metodika

Cil prace

Cilem prace bude navrhnout a naprogramovat aplikaci pro operacni systém
Linux, kterd bude pribézné monitorovat stav systému. Vytvofena aplikace bude
disponovat grafickym uzivatelskym rozhranim a bude sledovat, sbirat a zpracovavat
data o vyuziti vybranych systémovych zdrojii v daném prostfedi. Vystupem aplikace

pak bude uceleny ptehled o aktualnim stavu celého systému.

Metodika

Pro psani této prace budou vyuzivany ziskané poznatky z odbornych knih,
vybranych internetovych portali a dale také z vlastnich zkusenosti.

Aplikace bude napsand v jazyce C. Pro vytvofeni grafického uzivatelského
rozhrani bude vyuzito sady néstroji GTK+. Vyvoj samotné aplikace bude probihat
na linuxové distribuci Linux Mint a pro zapis zdrojového koédu bude pouzit
standardni textovy editor. Zdrojovy kod bude rozdé€len pro lepsi prehlednost a spravu

do nékolika soubort v zavislosti na jeho povaze.
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2 Teoreticka vychodiska

2.1 Operacni systém Linux

vwvr

vrstvu operacniho systému.[2] VétsSina lidi si ale pod timto oznaCenim piedstavi
kompletni operacni systém.[1] Na tvorbé linuxového jadra zacCal pracovat finsky
student Linus Torvalds v roce 1991 na univerzité v Helsinkach. Od jeho jména je
i slovo Linux odvozeno. Hlavni motivaci bylo vytvofeni bezplatného operacniho
systému jakym byl v té& dobé unixovy systém Minix.[7]

Operacni systém Linux je vyvijen diky spolupraci velkého poctu lidi
z riznych zemi po celém svété. Jedna se o svobodny operacni systém, coz znamena,
7ze je zdarma a cely jeho zdrojovy kod je volné dostupny. Lze ho zkoumat,
upravovat, distribuovat apod. Tim se odliSuje od ostatnich operacnich systému, jako
je Windows ¢i macOS. Na béznych linuxovych distribuci je nabizeno nespocet
aplikaci, které byvaji pfevazné zdarma, ale nékteré jsou dostupné i za poplatek.
Rozmanitost programii na Linuxu je velmi bohatd. Lze tu pouzivat programy pro
praci s grafikou, vyvoj programi, praci s textem a mnoho dalSich typli programa.
Neustaly vyvoj a rist Linuxu nema na starosti jedna konkrétni firma, ale mnoho
programatorii po celém svété. [6]

Linux jako operacni systém se dnes da charakterizovat vlastnostmi jako

systém, ktery je bezpecny, stabilni, rychly, usporny, a ktery dba na soukromi.[§]

2.1.1 Linuxové distribuce

Linux neznamena jeden konkrétni operacni systém. Jednd se pouze o jadro.
Vyslednd linuxova distribuce pak kombinuje linuxové jadro s dalsim svobodnym
softwarem se kterym tvoii kompletni operacni systém.[9] Ve vysledku se jednotlivé
distribuce vice ¢i méné mezi sebou lisi, ale potad se jedna o Linux.[10]

V konecném souctu existuje velké mnozstvi linuxovych distribuci, které jsou
velmi rozmanité a které se mohou liSit v mnoha aspektech napt. zaméteni, grafické
prostfedi, obsazeny software a dal$i véci. Zaméteni linuxovych distribuci 1ze Clenit
naptiklad podle toho, zda je distribuce urcena pro komercéni nebo nekomeréni

pouziti, pro stolni pocitace nebo servery, pro zkusené uzivatele ¢i bézné uzivatele
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2.2

apod. Vybér konkrétni distribuce ptfed instalaci je velice dulezity a je nutné si

nejprve rozmyslet k jakému ucelu bude systém slouzit. V tabulce 1 je uveden seznam

nékolika

vybranych

linuxovych distribuci, které patii mezi nejzndméjsi

a nejoblibenéj$i mezi uzivateli.

Distribuce Popis
Ubuntu Zalozeny mna distribuci Debian, obsahuje velké mnozstvi
softwaru a ma velmi dobrou podporu hardwaru.[11]
. . Distribuce postavena na Ubuntu, ktera je velmi oblibend a
Linux Mint .- wrose
uzivatelsky ptrivetiva.[12]
Distribuce, kterd vychazi z Red Hat Linuxu. Vyvijen komunitou
Fedora vyvojart, kteti maji podporu firmy Red Hat. Vhodna i pro nové
uzivatele.[13]
Gentoo Jedna se o velmi flexibilni distribuci, kde si 1ze cely systém
sestavit podle vlastnich pozadavki.[30]
Jedna se o jednu z hlavnich linuxovych distribuci, ma dobrou
openSUSE podporu hardwaru. Pocita¢ s openSUSE lze vyuZzivat jako
desktop ¢i domaci nebo firemni server.[14]
Red Hat Linux | Popularni linuxova distribuce, kterou vyviji firma Red Hat.
Debian Distribuce, ktera je pln¢ vyvijena komunitou.[13]
Mandriva Modern} operacni sys,tf:m,’ kteryv ’lze: bez problému vyuzivat jak
na domacim ¢i kancelafském pocitac.[15]
Knoppix Jedna se o live distribuci, kterd b&zi pfimo z DVD nebo CD.[16]
Distribuce, ktera je zalozena na Red Hat Enterprise Linux a ktera
CentOS . f
je dostupnd zdarma.[17]

Tabulka 1: Seznam nejznaméjsich linuxovych distribuci

Programovaci jazyk C

Programovaci jazyk C se zrodil jiz pfed mnoha lety. Prvni ndvrh a vyvoj

jazyka zapocal nckdy na zacatku sedmdesatych let 20. stoleti v Belloych
laboratofich. Jazyk vyvijel vyzkumny pracovnik Denis Ritchie za pomoci Briana

Kernighana. Jejich motivaci bylo vytvofeni programovaciho jazyka, ktery by dokazal
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2.3

feSit nizkourovilové problémy a ktery by se dal pouzit i pro programovani
operacnich systému.[5]

Jedna se o univerzalni programovaci jazyk, ktery je izce spojen se systémem
UNIX a jeho dlouhou historii. Samotny systém Unix je napsan v jazyce C, stejné tak
jako velké cast programil, které na ném bézi.[4]

Castou situaci byvé, Ze pokud se fekne slovo programovani v kombinaci se
slovem Linux, mnoho lidi pfedstavi pravé programovani v jazyce C. Ackoli je
v tomto jazyce napsana velka ¢ast linuxovych programi a i samotné linuxové jadro,
neznamena to, Ze jiné jazyky nejsou podporovany nebo neni vhodné je pouzivat.
Programovaci jazyk C je zdkladnim programovacim jazykem v linuxu, ale jinak neni
svazan s zadnym konkrétnim operacnim systémem. Jak bylo ale fefeno, neni
jedinym jazykem, pomoci kterého se daji na linuxu psat programy. Naopak je zde
moznost vyuzivat velké mnozstvi programovacich ¢i skriptovacich jazykl.[1] Mezi
pravdépodobné ty nejrozsitenéjsi jazyky, které programatofi pifi vyvoji na linuxu
vyuzivaji jsou: C/C++, Java, Perl, Python, Javascript apod.

Na zacatku osmdesatych let vznika programovaci jazyk C++, ktery vyvinul
dansky programator Bjarne Stroustrup. Jazyk C++ je rozSifenim jazyka C, ktery
umoziuje objektové orientovaného programovani a dal§i moznosti, které jazyk C
nenabizel. Jazyk C++ byl standardizovan po relativné dlouhé dobé od jeho vzniku

a to vroce 1998.[5]

Kompilacni nastroje

Aby bylo mozné napsany program v jazyce C spustit, je potieba né&jaky
preklada¢ neboli kompilac¢ni ndstroj, ktery soubor se zdrojovym kdédem prelozi
a udéld z n¢j vysledny spustitelny soubor. Pro pieklad existuje v linuxu kolekce
kompilac¢nich néstroji s oznacenim GCC neboli GNU Compiler Collection, ktera je
dostupné na vétsin¢ linuxovych distribucich. Pomoci GCC je tedy mozné kompilovat
zdrojové kody napsané v jazyce C, ale také podporuje i fadu jinych jazyki napf.
Java, C++ nebo Fortran.[2] Nésledujicim zapisem se spusti kompilace programu
z piikazové radky:

gcc [-volby] nazev souboru.c
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2.3.1 Volby kompilatoru gcc

Pti kompilaci napsaného programu pomoci gcc je mozné predat kompilatoru

fadu riznych voleb. Pomoci konkrétnich voleb se kompilatoru sdé€luji informace,

jakym zptsobem ma pracovat, co se ma zobrazit apod. Volby, kterymi Ize funkce

kompilatoru ovlivnit se daji rozdélit do nékolika kategorii podle toho jakou funkci

zastavaji napf. volby pro ladéni, pro uroviiové upozornéni, jazykové volby apod.

Celkovy pocet moznych voleb je pomérné velky a jejich vycet s popisem lze nalézt

v manudlovych strankach. Tabulka ¢.2 obsahuje piehled voleb, které byvaji

nejcastéji pouzivany.

Volba Popis
nastavi se nazev vysledného spustitelné¢ho souboru po provedeni
-0 nazev kompilace. Pokud se tato volba nepouzije, vysledny soubor bude
pojmenovany a.out.
pouzitim volby -¢ probéhne kompilace souboru se zdrojovym kédem
-C bez linkovani napt. pfi kompilaci premistitelného kodu ptidaného
nasledné do statické knihovny apod.[1]
prelozeni kddu s volbou -g pfidd do vysledného souboru specialni
b informace pro ladéni, které pak miize vyuzivat napt. ladici nastroj gdb.
-Wall pro zobrazeni vSech moznych varovani.
volba, ktera dohlizi na respektovani standardu C a pro zobrazeni v§ech
-pedantic
moznych varovani o nerespektovani daného standard.[2]
-Wformat | volba pro dohled spravného pouziti funkci printf a scanf.[2]
-ansi volba pro kontrolu jazykového standardu jazyka C (C90).
-std= pro nastaveni kontrolovaného jazykového standardu.
pouziva se pro ptidani knihovny. Pokud se dana knihovna nenachazi
-I<library> | ve standardnim adresafi, je nutné cestu ke knihovné jesté specifikovat
volbou -L.

Tabulka 2: Volby kompilatoru gee
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2.3.2 PreloZeni a spusténi programu

24

Jakmile je zdrojovy kdéd programu napsany a ulozeny v textovém souboru,
pfichdzi na ftadu jeho kompilace neboli pieloZzeni, aby Sel program spustit.
Kompilace spoc¢iva v pielozeni souboru se zdrojovym kodem do podoby
spustitelné¢ho programu. Vysledny spustitelny program je pak urcity binarni soubor,
kterému uZz procesor rozumi.[1] Pro spusténi programu je tedy nejprve nutné piedat

textovy soubor se zdrojovym kodem kompilatoru pro jeho pielozeni:
gcc -0 nazev _programu program.c

Volbou -0 je nastaven nazev vystupniho souboru na "nazev programu".
Pokud by se pifi kompilaci jasné nedefinoval nazev vysledného souboru pomoci
volby -o, tak by se automaticky pojmenoval a.out. Soubor program.c je pak samotny
textovy soubor se zdrojovym kodem, ktery mé kompilator prelozit. Pokud se
nachdzime ve stejném adresaii jako kompilatorem vytvoreny soubor, staci pak pro

spusténi programu pouzit nasledujici zapis:

./nazev_programu

Make

Pomoci programu Make lze usnadnit a urychlit proces kompilace zdrojovych
souborti. Jednodusi programy mohou byt napsany pouze v jednom zdrojovém
souboru. V takovém piipad¢ je ptelozeni zdrojového souboru pomérné jednoduchy
proces. SloZzitéjsi programy se uz ale skladaji z vice zdrojovych soubort, kde je
nutné kazdy soubor pielozit a sestavit nakonec vysledny program. Program Make ale
sdm o sob¢ vysledné soubory vytvaiet neumi. Potfebuje jesté specialni soubor
s instrukcemi, ktery se nazyva makefile. V Souboru makefile jsou definovany
zavislosti soubort a pravidla, kterd popisuji, jak vytvofit cil (obvykle né¢jaky jeden
soubor). Program Make tedy nacte soubor makefile a na zakladé toho urci, jaky
cilovy soubor je potfeba vytvofit. K vytvofeni findlniho cile je kolikrat nutné nejprve
vytvofit nékolik dil¢ich cilid. O tom, jak budou uplatiiovana pravidla a vytvareny cile
urci program Make praveé ze souboru makefile.[1]

Cil neboli cilovy soubor se piSe v souboru makefile na novy fadek a hned za

néj se piSe znak dvojtecky. Za dvojteCku se pak zapisuji nazvy soubort, na kterych
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cil zavisi. Pod tadek s cilem se na novy fadek zapisuji konkrétni ptikazy, které ale
musi byt odsazeny tabuldtorem. Program Make také poznd, jaké soubory byly
zménény a je nutné je rekompilovat. Komentafe se do souboru makefile vkladaji
pomoci znaku #, ktery se piidd pfed komentdf. Pfiklad toho, jak se zapisuje

do souboru makefile zobrazuje nasledujici priklad:

# soubor makefile

program: program.o
gcc -0 program program.o

program.o: program.c p.h

gcc -c program.c

Pro kompilaci uz staci jen spustit program Make. Pokud se soubor makefile
nejmenuje makefile, je nutné pomoci volby -f specifikovat ndzev souboru. Po

spusténi programu se v konzoli vypiSou ptikazy, které byly provedeny viz obrazek 1.

pc@pc-pc:~/program/c_program$ make -f Makefile

gcc -c program.c
gcc -0 program program.o

Obrizek 1: Program make

2.5 Textové editory a vyvojova prostredi

Zdrojovy kod programu je potfeba nékam zapisovat. Standardné se zdrojovy kod
programu napsany v jazyce C zapisuje do obycejného textového souboru s ptiponou .c. Pro
Vvyvoj programu lze vyuzivat rizné€ propracovana vyvojova prostiedi, které nabizeji fadu
nastroji. Kazda linuxova distribuce ma v zakladu pfedinstalovany néjaky textovy editor,
ktery upIn€ postacuje pro napsani a uloZeni zdrojového kodu. Na linuxovych distribucich
s pracovnim prostiedim GNOME lIze vét§inou nalézt jednoduchy textovy editor s nazvem
gedit, ktery naptiklad umoziuje ocislovani fadek ¢i zvyraziovani syntaxe riznych jazyka
(C, C++, Java, Python, HTML, Perl). [18]

Mezi editory, které jsou predev§im vyuzivané zkuSenymi programatory patii
textové editory Vi a jeho ndstupce Vim (Vi IMproved). Tyto editory lze pouzit pro

editovani jakéhokoliv textu, ale jsou velmi vhodné pro psani programi. Tyto editory jsou
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ze zacatku pomérné slozité na ovladani a nauceni se klavesovych zkratek. Po néjaké dobé

se ale mohou stat mocnym a vykonnym ndstrojem programatora.

Pro vyvoj programtl Ize také vyuzit rizna vyvojova prostiedi (zkracené IDE), které
navic nabizi fadu funkcionalit. Tyto prostfedi uz v sob& zahrnuji editor zdrojového kodu,
kompilator, ladici nastroje, kontrolu syntaxe a rizné dalsi nastroje.

Mezi jedno z nejlepsSich vyvojovych prostfedi na Linuxu, které je zdarma
a ve kterém lze vytvaret programy v jazyce C a C++ je prostiedi s ndzvem Code::Blocks a

které existuje také i ve verzi pro Windows.

main.c [program] - Code::Blocks 16.01
File Edit View Search Project Build Debug Tools Plugins Settings Help
e B A <« D HEBE QRGPS S B by viER WG e Y B EE
i <global> v | mainf):int v
Management _
main.c x
Projects sy
IeC [Bypbck 1 #include <stdio.h>
- @ workspace § #include <stdlib.h>
= ™ program 4 int main()
- B2 Sources L =R
’ 6
7 return 0]
& }
i)
Logs & others 3]
J code:Blocks x (Y Searchresults x &) Debuggerx €Y Buildlogx ¥ Build messages x
Projectsimporter
FilesExtensionHandler
ipt
red: Find Broken Files plugin
_scriptscrip er menu '&Settings/-Edit startup script’
a J: Finish creating er for project 'program’
NativeParser::O ): Project 'progra tage done!
/home/pc/Plocha/program/main.c Unix (LF) UTF-8 Line 7, Column 14 Insert Read/Wri... default

Obrazek 2: Vyvojové prostiedi Code::Blocks

2.6 Pouzivani knihoven

Pod slovem knihovna se ve svété programovani rozumi néjakd kolekce i
soubor piredem napsanych funkci, které poskytuji rizné funkcionality a které lze
opakované pouzit i v jinych programech.[2] Kazda knihovna obsahuje vétSinou
soubor sobé ptibuznych funkci napf. matematickd knihovna, kterd obsahuje sadu

funkci, které se vyuzivaji pro bézné matematické operace nebo knihovna <string.h>,
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kterd zase obsahuje funkce pro praci s fetézci. Vyuzivani knihoven je pro
programatora velmi uziteCné, protoZze neni potfeba vymysSlet vlastni slozité
algoritmy, kdyz pozadovanou funkcionalitu jiz zastupuje funkce v néjaké knihovné.
Je samoziejm¢ zapotiebi znat jaké knihovny jsou k dispozici a jaké funkce dana
knihovna obsahuje, ale toto vSechno se da najit v dostupné dokumentaci. [19]
Knihovny mohou byt k dispozici ve dvou typech.[2] Prvnim z téchto typt
jsou knihovny oznacovany jako statické a druhym knihovny oznafovany jako

sdilené. Kazdy z téchto dvou typti knihoven nabizi jisté vyhody, ale i nevyhody.

2.6.1 Statické knihovny

Statickd knihovna je ve své podstaté jen kolekce objektovych soubort, které
obsahuji premistitelny kod. Tento typ knihoven byva také proto oznacovan jako
archivy a podle konvence ma staticka knihovna u nazvu ptiponu .a. Nazev knihovny
vzdy zacina fetézcem lib.[3]

Pokud program vyuziva sluzeb né&jaké statické knihovny, tak kody

pozadovanych funkci jsou ptimo vlozeny do vysledného spustitelného souboru.

Pomoci jednoduchého postupu je mozné vytvaiet a spravovat vlastni statické
knihovny. K tomuto procesu se vyuziva program s nazvem ar. Tento program ma
fadu voleb, kterymi se specifikuje, co ma presné délat:

— p : vytiskne konkrétni soubor z archivu na standardni vystup (print)

— ¢ : vytvofeni archivu (create)

— r: vloZeni souboru do archivu a pokud jiz v archivu existuje soubor
se shodnym jménem, tak jej nahradi (replacement)

— d : odstrani soubor z archivu (delete)

— t: zobrazi obsahu daného archivu (table)

— s : pfida nebo zaktualizuje index archivu

— X : extrahuje soubor z archivu (extract)

Pro vytvoteni vlastni statické knihovny se musi nejprve napsat funkce, které

budou skrze knihovnu dostupné. Ptiklad vytvofeni statické knihovny, kterd bude
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obsahovat dvé jednoduché funkce je uveden v nésledujici ukézce. Jednotlivé funkce

jsou napsané a ulozené v souborech #x/.c a tx2.c

#include<stdio.h>
vold tiskfcel ()
{

printf ("Jsem funkce 1\n");

#include<stdio.h>
void tiskfce2 ()
{

printf ("Jsem funkce 2\n");

Jest€é je vhodné vytvofit hlavickovy soubor s nazvem napt. tx.h, ktery bude
obsahovat definice obou funkci. Kompilace souborti s volbou -c¢ vytvofi dva
objektové soubory tx/.0 a tx2.0, které obsahuji zkompilovany kéd, ale nejednd se
o spustitelny program.
gcc -c txl.c tx2.c
Jsou-li pfipravené objektové soubory, findlni staticka knihovna se vytvofi zapsanim
nasledujiciho ptikazu:
ar -cr libtext.a txl.o tx2.o

Jak bylo feceno, je nutné, aby ndzev knihovny zacinal fetézcem /ib a mél .a
ptiponu. Pouzitim voleb cr se po programu pozaduje, aby se vytvofil novy archiv
a ptidaly se do n¢j dva objektové soubory. Timto zplisobem se tedy vytvoii nova
statickd knihovna, kterou lze jiz vyuzivat v riznych programech. Pii kompilaci
programu se na knihovnu odvolava ptes volbu -1 a protoze je umisténa v jiném

adresafi nez v tom standardnim, je nutné volbou -L specifikovat misto, kde se ma

hledat.

gcc -0 nazevprogramu nazevprogramu.c -L. -ltext
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Napsanym znakem tecky bezprostiedné za volbou -L se fika, Zze se ma
knihovna hledat v aktudlnim adreséfi. Jméno knihovny staci uz zapsat zkracené bez
fetézce lib a ptipony .a.[1]

Mezi nevyhody statickych knihoven patii zejména to, Ze pokud dojde
k aktualizaci knihovny napft. k opravé néjaké chyby, je nutné kazdy program, ktery
vyuziva aktualizovanou knihovnu znovu zkompilovat. Dal§i nevyhodou je situace,
kdy je napsano vice programi vyuzivajici danou statickou knihovnu. Piemistitelny
kéd je totiz rozkopirovan do kazdého programu zvlast' a zabird tedy vétsi diskovy
a pamétovy prostor. Na druhou stranu jako vyhoda je povazovédno, Ze programy

vyuzivajici statické knihovny jsou dobfe pienositelné na jiné pocitace.[3]

2.6.2 Sdilené knihovny

Sdilené¢ knihovny se lisi od téch statickych v tom, ze kody pouzivanych
funkci ze sdilenych knihoven se nevkladaji ptfimo do vysledného programu.
V programu jsou jen odkazy na sdileny kod z knihovny, ktery je dostupny za b&hu
programu.[1] Soucasné sdilenou knihovnu mutze tedy vyuzivat (sdilet) rizny pocet
spusténych programi.[3] Obdobné jako u statickych knihoven za¢ina ndzev sdilené
knihovny fetézcem lib, ale v tomto ptipadé se pouziva ptipona .so.

Pouziti sdilenych knihoven te$i nevyhody knihoven statickych. Pokud tedy
dojde k upravé ¢i aktualizaci sdilené knihovny, neni nutné rekompilovat kazdy
program, ktery sdilenou knihovnu vyuziva. Déle pak programy vyuZivajici sluzeb
sdilenych knihoven zabiraji mensi diskovy prostor, protoze funkce z knihoven nejsou
ptimo vkladany do vysledného programu.[3]

Pro zjiSténi jaké sdilené knihovny program pouziva lze dosdhnout pomoci
programu /dd, kterému se jako argument pfeda nazev programu. Nasledné se vypise

seznam sdilenych knihoven vyuzivanych programem.

1dd nazev_programu

linux-vdso.so.1 (@ ol Aae
libc.so.6 =: 6 64-11 ee7f93c48d1e00)

J1lib64/1d-1inux-x86

Obriazek 3: Vystup z programu ldd
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2.7

Ve vystupu lze vidét, ze zadany program vyuziva sdilenou standardni
knihovnu jazyka C libc.so.6. Dalsi polozky jako ld-linux-x86-64.s0 a linux-vdso.so se

staraji o nacitani sdilenych knihoven a urcita systémova volani.

Ladéni programu pomoci ladicich nastroja

ProtoZe vyvojati jsou jen lidé, tak vyvoj jakéhokoliv programu byva Casto
doprovazen fadou riznych chyb, kterych se vyvojari netimyslné¢ dopousti. Kvili
chybam pak program nebo jeho ¢asti nepracuji tak jak bylo ptivodné zamysleno.

Chyby pfii vytvafeni programu mohou byt rizného druhu. Samotnou chybu je
nutné nejprve identifikovat a nasledné pomoci vhodné techniky ¢i nastroje odstranit.
Chyba muze vzniknout i pfed samotnym programovanim pii specifikaci ¢i navrhu
programu. Pokud dojde k nespravné specifikaci nebo navrhu programu, tak
diisledkem bude, Ze program nebude z velkou pravdépodobnosti pracovat podle
pfedstav. Pfed samotnym programovanim je nutné si nejprve potadné promyslet, co
by mél dany program délat, zda tomu rozumime, jakou by mél mit program
konstrukei apod.[1]

Z pohledu programatora byva jako nejcastéjsi chyba, které se programator
dopousti chyba v programovani. Asi nejbéznéjsi chyba pii psani programu je
obycejny pieklep, kdy programator neumysin¢€ nespravné napise napi. nazev néjaké
funkce ze standardni knihovny a kompilator pak danému slovu nerozumi. Takovéto
chyby se velice ¢asto odhali pravé béhem kompilace programu. Existuji samoziejmé
1 jiné chyby, kterych se programator mize dopustit a které se ve vétSin€ piipada
béhem  kompilace neodhali napf. pokud neopravnéné  pfistupujeme
k né¢jakému mistu v paméti. K odhaleni chyb v programech jsou v linuxu rizné ladici
nastroje.[1]

Ladici nastroje jsou programy, které pomadhaji odhalit rizné druhy chyb
a zjistit, pro¢ program nepracuje tak jak je u n¢j ptedpokladano. Ladicich nastrojii na
linuxu existuje celd fada a kazdy takovyto nastroj je zaméfen na feSeni urc¢itého typu

problému.
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2.71 GDB

Nastroj GDB neboli gnu debugger je textove orientovany nastroj, ktery slouzi
k debugovani.[1] Jednd se o velmi populdrni a uzite¢ny ndstroj pomoci které¢ho se
vyhledéavaji a odstraniuji chyby v programu.[20]

Tento nastroj umozniuje prochazet kod programu krok po kroku a hledat
pfi¢inu problému.[3] Postupné lze tak napiiklad zjistit jakych hodnot proménné
béhem chodu programu nabyvaji, jak se vyhodnocuji urcité podminky apod.

Aby bylo mozné ziskat a zobrazit pozadované informace, je nutné pfi
kompilaci programu ptidat volbu -g. Timto se docili toho, ze kompilator ptida ke
spustitelnému souboru specidlni informace, které nasledné pouZzije nastroj GDB
k tomu, abychom mohli program prochazet a ladit dle potieby.[20]

Pro pfedstavu jak lze nalézt v program misto, kde nastala n&jakd chyba
s pomoci nastroje gdb je nize uveden ptiklad jednoduchého programu, ktery prevadi

text na velka pismena. Zdrojovy kéd ptikladu s nazvem znaky.c:

#include<stdio.h>
#include<string.h>
#include<ctype.h>

int main ()

{
char *znaky = "text"
char z;

printf ("$s \n, znaky");

for(int 1 = 0; i < strlen(znaky); 1i++)
{
z = znaky[i];
znaky[i] = toupper(z);
}
printf ("%$s \n, znaky");
return 0;

}

Program se zkompiluje standardnim zptisobem spolu s ptidanou volbou -g pro

moznost ladéni:

gcc —-g -o znaky znaky.c
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Pokud by se program spustil klasickym zptisobem: ./znaky, zobrazi se hlaska
o neopravnéném piistupu do paméti. Pro nalezeni mista v programu, na kterém doslo
k této chybé pomiize praveé nastroj gdb, kterému se piedd jako argument nazev

program, ktery chceme prochézet a ladit.

gdb ./znaky

Po spusténi se v termindlu zobrazi nejprve néjaké zékladni informace o verzi,
licenci apod. Nakonec je zde uveden fetézec (gdb) za ktery se piSou piikazy, které se
maji provést. Je zde i1 dostupna napoveéda k jednotlivym piikaziim, ktera se zobrazi
zadanim slova help. Samotny program se spusti ptikazem run.

(gdb) run

Starting program: /home/pc/program/c_program/znaky
text

Program received signal SIGSEGV, Segmentation fault.

BxBO0055555555473e in main () at znaky.c:46

46 znaky[i] = toupper(c);
(gdb) where

#0 0x000055555555473e in main () at znaky.c:46
(gdb) |}

Obrizek 4: Nastroj gdb

Z vystupu je patrné, ze k chyb¢é dochazi na fadku 46 ve funkci main. Je to z

—_n

toho dlvodu, ze zapisem char *znaky ="text" se vytvoii znakovy ukazatel, ktery
ukazuje na fetézcovy literal, ktery je ale pouze ke cteni a nelze tedy ménit. Aby
program fungoval spravné, lze wudé¢lat drobna Uprava v podob& zapisu
char znaky[] = "text", kterym se nahradi ptivodni zapis char *znaky ="text". Takto
se vytvofi pole znakd, kde uz je mozné jednotlivé polozky v poli ménit.

Uzite¢nou pomiickou pti debuggovani jsou tzv. breakpointy (body preruseni).
Pomoci breakpointti se docili toho efektu, ze se beh programu zastavi v misté,
ve kterém je breakpoint umistén a z tohoto mista lze program prochdzet po
jednotlivych krocich, prohlizet obsah proménnych apod. Bod ptferuseni se umisti
pomoci ptikazu break, takze napiiklad break main umisti breakpoint ihned na prvni
radek funkce main nebo piikaz break 5 ho zase umisti na paty fadek v programu

apod. Po zastaveni program v misté breakpointu se mohou pomoci ptikazi next

a step provadét postupné kroky. Piikazem print l1ze prohlizet obsahy konkrétnich
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proménnych. Ptikazem [list se zobrazi ¢ast zdrojového kodu. Pro pokra¢ovani b&hu

programu lze pouzit ptikaz cont.[3]

2.7.2 Valgrind

Valgrind je volné¢ dostupny open source software pod licenci GNU General

Public License verze 2, ktery spada do tfady ndstrojii, pomoci kterych lze ladit

programy.[21] Valgrind obsahuje nasledujicich Sest nastrojt:

Memcheck: pouziva se pro detekci riiznych problémti, které souviseji
se spravou paméti napf.: Cteni a zapis do jiz uvolnéné paméti, tniky
paméti, nespravné uvolnéni paméti, pouzivani neinicializované
paméti apod.

Cachegrind: profiler cache paméti, provadi simulaci cache paméti v
procesoru

Callgrind: rozsifeni Cachegrindu

Massif: profiler haldy

DRD: detekuje problémy ve vicevldknovych C a C++ programech

Helgrind: detekuje chyby synchronizace v C a C++ programech,

které vyuzivaji pthreads.[23][22]

Valgrind je tedy velmi mocny a uzite¢ny ndstroj pomoci kterého lze hledat v

programech pfi¢iny mnoha problémi. Jak lze Valgrind pouzit je zobrazeno v

nasledujicim ptikladu. Nejprve je uveden kod programu s nazvem cisla.c, ktery

dynamicky alokuje pamét’ pro pole 20ti celych ¢isel:

#include<stdlib.h>
int main ()

{

int *cisla;

cisla = (int *)malloc (20*sizeof (int));
for(int 1 = 0; 1 < 20; 1i++)
{

cislal[i] = 1i;

}

return 0;
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2.8

Program je nutné nejprve zkompilovat a poté se miize spustit Valgrind pro kontrolu,

zda nejsou néjaké problémy napft. s tnikem paméti.
valgring --leak-check=yes ./cisla

= HEAP SUMMARY :
in use at exit: 80 bytes in 1 blocks
total heap usage: 1 allocs, @ frees, 8@ bytes allocated

80 bytes in 1 blocks are definitely lost in loss record 1 of 1
at 2FBOF: malloc (in /usr/lib/valgrind/vgpreload memcheck-amd64-1inux.so)
by ©x10865B: main (cisla.c:7)

LEAK SUMMARY :

definitely lost: 80 bytes in 1 blocks
indirectly lost: @ bytes in @ blocks

possibly lost: @ bytes in & blocks
still reachable: © bytes in © blocks

suppressed: © bytes in @ blocks

v
: 0 from 0)

Obrazek 5: Vystup z programu Valgrind

Z vystupu, ktery je zobrazen na obrazku 5, lze vidét, Ze po skonceni
programu nebylo uvolnéno 80 byti, které byly dynamicky alokovany pomoci funkce
malloc na tadku 7. Pocet neuvolnénych byt z vypisu piesné¢ odpovida poctu bytd,
ktery byl alokovan funkci malloc na tadku 7. Zde byla alokovana pamét pro 20
celych ¢isel typu int, kde celo¢iselny datovy typ integer ma 4 byty.

Aby se ptedeslo tomuto problému, je nutné pii ukoncovani programu uvolnit
nami alokovanou pamét’. Staci tedy ptidat na konec programu tadek free (cisla);

a takto dojde k uvolnéni alokované paméti.

Vytvareni GUI s knihovnou GTK+

Pod pojmem pocitacovy program si vétSina béznych lidi predstavi néjaké
"okno" na obrazovce pocitace, kde jsou rozmistény rizné ovladaci a zobrazovaci
prvky se kterymi uzivatel interaguje. Grafické uzivatelské rozhrani umoziuje
uzivateli ovladat aplikaci jednoduchym zplisobem za pomoci klavesnice a mysi. Pro
asi vétSinou béznych uzivateld je obtizné predstavitelné, kdyby se aplikace ovladaly

jen skrze ptikazové fadky pomoci specialnich ptikazl, kterym dany program rozumi.
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Obohacenim aplikace o grafické rozhrani se uzivateli znacné usnadni ovladani
a prace s programem.

V linuxu lze vyuzit nckolik rtznych knihoven pro pfidani grafického
uzivatelského rozhrani do aplikace. Mezi nejrozsitenéjsi knihovny umoziujici
vytvofit grafické rozhrani na linuxu patii GTK+ a Qt. Na knihovné GTK+
je postavené desktopové prostiedi GNOME a na knihovné Qt zase prostfedi KDE.[1]

2.8.1 O knihovné GTK+

GTK neboli GIMP toolkit je multiplatformni sada nastrojii, ktera umoziuje
vytvofeni grafického uzivatelského rozhrani (GUI). Samotné GTK je napsdno
v jazyce C, ale je uzptisobeno tak, aby kromé jazyka C podporovalo i fadu dalSich
programovacich jazykt napt. C++, Python, Java, Pascal, Perl, Ruby, Javarscript
a dalsi. Zalezi také o jakou verzi GTK se jedna a n€které jazyky jsou podporovany
jen Castecné napt. Fortran.[24]

V pripadé GTK se jednad o svobodny software, ktery je soucasti GNU
Projektu. Licencni podminky pro GTK - GNU LGPL umoznuji pouziti vSemi
vyvojari bez nutnosti platit jakékoliv poplatky.[25]

GTK+ je ve své podstaté knihovna, kterd obsahuje fadu raznych
ptedpiipravenych ovladacich prvki zvanych widgety. Tyto prvky pak ulehcuji
programatorim jejich praci pfi vytvareni aplikaci s grafickym uzivatelskym
rozhranim.[1]

GTK+ zavisi na nasledujicich knihovnach:

— Glib - Glib poskytuje mnoho uzite¢nych datovych typt, maker, metody pro
praci s fetézci nebo soubory.[26] Piivodné byla soucasti knihovny GTK+, ale
byla osamostatnéna, aby ji bylo mozné vyuzivat i v programech bez
grafického uzivatelského rozhrani[2]

— GODbject - GObject poskytuje objektove orientovany systém s jednoduchou
dédicnosti v C.[2]

— Cairo - Cairo je 2D vektorova graficka knihovna umoziujici vytvaret
kvalitni grafiku, kterd je nezdvisla na vystupnim zatizeni.[2]

— GDK - knihovna GDK je vyuZzivdna pro vykreslovani grafickych prvki
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— Pango - knihovna Pango je vyuZivana pro vykreslovani textu v mnoha
mezinarodnich jazycich.[2]

— GIO - knihovna, kterd poskytuje virtualni souborovy systém, ktery dovoluje
vstupné-vystupni operace s mistnimi nebo vzdalenymi soubory na jednom
miste.[26]

— ATK - knihovna pro rozhrani zajist'ujici ptistupnost.[27]

2.8.2 Okno aplikace

Kazda aplikace disponujici grafickym uzivatelskym rozhranim ma tzv. hlavni
okno, ve kterém jsou umisténé jednotlivé ovladaci a zobrazovaci prvky. Tyto prvky
poskytuji n¢jakou funkcnost, skrze né se aplikace ovlada a zobrazuji se uzivateli
informace.

Pti tvorbé grafického rozhrani je tedy nejprve nutné vytvofit pravé prazdné
okno aplikace, do kterého se pak budou vkladat a rozmistovat zminéné grafické

prvky (widgety). Nasledujicim zapisem kddu dojde k vytvoteni prazdného okna:

#include <gtk/gtk.h>
int main (int argc, char *argv([])
{
GtkWidget *window;
gtk init(&argc, &argv);
window = gtk window new (GTK_WINDOW TOPLEVEL) ;
gtk window set position (GTK WINDOW (window) ,
GTK_WIN POS CENTER) ;
gtk window set default size (GTK WINDOW (window),
500, 250);
g_signal connect (window, "destroy",
gtk main gquit, NULL);
gtk widget show (window) ;
gtk main();

return 0;
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V prvni fad¢ je potieba zahrnout do zdrojového souboru pomoci direktivy include
knihovni hlavicku GTK+. Pfed volanim jakékoliv funkce GTK+ se musi nejprve
pomoci funkce gtk init, které se ptedaji argumenty piikazového tadku argc a argv,
inicializovat knihovny GTK+.

Nasleduje volani funkce gtk window new, které se predd hodnota fikajici
jakého typu ma byt vytvoiené okno. V tomto piikladé je uvedena hodnota
GTK _WINDOW TOPLEVEL, ktera fika, ze ma byt vytvofené bézné okno
s rdmeCkem. Funkcemi gtk window set position a gtk window set default size se
nastavi pozice umisténi okna na obrazovce a defaultni velikost okna po spusténi
aplikace. Dale nasleduje voldni funkce pro vykresleni samotného okna
gtk widget show(window), které je predan odkaz na nové okno.[1] Posledni funkce
gtk main() spousti hlavni smyc¢ku a bézi dokud neni zavoldna funkce
gtk _main_quit().

Nyni je potfeba napsany program pielozit a spustit. Kod je uloZen v souboru

s nazvem okno.c a jeho ptelozeni se provede pomoci kompilatoru gec:

gcc "pkg-config --cflags gtk+-3.0° okno.c -o okno "pkg-
config --libs gtk+-3.0°

Po pteloZzeni a spusténi programu se na obrazovce monitoru zobrazi prazdné okno
aplikace viz obrazek 6.

./okno

okno

Obriazek 6: GTK+ okno aplikace
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2.8.3 Widgety

Kazda aplikace s grafickym uZzivatelskym rozhranim méa ve svém okné
umisténé urcité grafické prvky prostfednictvim kterych se s aplikaci pracuje.
V GTK+ se témto prvkim fikd widgety. I samotné okno aplikace je také widget.
V knihovné¢ GTK+ lze nalézt fadu uziteCnych ptipravenych ovladacich prvki, se
kterymi se lze v aplikacich s grafickym uZivatelskym rozhranim bézn¢ setkat. Zde je

vycet téch nejzékladnéjsich ovladacich prvki:

GtkButton

GtkButton je widget predstavujici klasické tlacitku u kterého se obvykle po
kliknuti na n¢j provede néjaka akce. Ovladaci prvek v podobé tlaitka se vytvori
pomoci funkce gtk button new nebo gtk button new with label, kterd ma

nasledujici ptedpis:
GtkWidget * gtk button new with label (const gchar *str);

Od GtkButton je dale odvozeno nékolik dalSich typa tlacitek, které diky svym
moznostem byvaji také nepostradatelnou soucasti aplikaci naptiklad:

— GtkCheckButton - piedstavuje klasické zaskrtavaci poli¢ko (check-box)

— GtkRadioButton - pro vytvofeni skupiny zaskrtavacich tlacitek, které se
pouzije v ptipadé, kdy je nutné vybrat pravé jednu volbu z nekolika
moznych.

— GtkToogleButton - tlacitko, které vzhledové vypada jako klasické tlacitko.
Ma dva stavy a nabizi v podstaté stejnou funk¢nost jako GtkCheckButton.

— GtkLinkButton - odkaz, ktery je vazan na konkrétni URL adresu.

GtkLabel

Bez popisktl riznych ¢asti aplikace nebo jednotlivych ovladacich prvka by
byla navigace v aplikaci znacné neptehlednd. K ptidani jednoduchého popisku,
kterym se zobrazuje néjaka textova zprava se v GTK+ pouziva widget GtkLabel.
Novy popisek se vytvori pomoci funkce gtk label new a jako parametr se ji preda

textovy fetézec, ktery ma widget zobrazovat. Funkce mé nasledujici predpis:
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GtkWidget * gtk label new(const gchar *str);

GtkEntry

GtkEntry ptredstavuje vstupni jednofadkové pole pro zadani textového
fetézce. Z tohoto vstupu lze tedy Cist a dale zpracovavat zadany text. Dale je mozné
nastavovat, jaké znaky mohou byt do textového pole zapsany, jejich pocet apod.[1]
Vstupni pole pro zadani jednotadkového textového fetézce se vytvoii pomoci funkce

gtk_entery new, ktera ma nésledujici predpis:

GtkWidget * gtk entry new(void);

Pro kazdy Gtk widget je pak definovana fada specifickych funkei, pomoci
kterych lze s danym ovlddacim prvkem provadét rizné operace, nastavovat jeho
vlastnosti, chovani apod.

Knihovna GTK+ poskytuje i fadu dalSich widgeti, které pokryvaji mnoho
jinych funkcionalit a s pomoci kterych lze wvytvaret komplexnéjsi grafické
uzivatelské rozhrani. Mezi takové widgety patii naptiklad:

— GtkMenuBar - pouziva se k vytvofeni nabidky/menu aplikace.

— GtkListBox - vertikdlni kontejner pouzivany pro vytvofeni seznamu.
Jednotlivé tadky seznamu mohou byt dynamicky fazeny, filtrovany,
pridavany.[28]

— GtkNotebook - pouziva se v piipadé, kdy je zapotiebi rozdélit okno aplikace
na nékolik stranek/zalozek, mezi kterymi se lze pfepinat a zobrazovat tak na
kazdé strance jiny obsah.

— GtkTreeView - ovladaci prvek, ktery umozni vytvofit seznam a stromové
zobrazovat data ve formatu podobném tabulce. Lze tak vytvafet rGzné

pohledy na data.[1]

2.8.4 Rozmist’ovani prvki v okné aplikace

Aby byla aplikace dobfe ovladatelnd, je nutné také vhodné rozmistit veskeré

prvky v okné aplikace. Jednotlivé prvky aplikace neni vhodné umistovat pomoci

32



pevné danych soufadnic, protoze na riznych typech zafizeni by se nemusely
zobrazovat dle ocekavani. Lepsi volbou je pouziti relativniho zptisobu rozmistovani
prvkl. V. GTK+ se pro rozmistovani ovladacich prvkid pouzivaji kontejnery.
Zakladnim kontejnerem je GtkBox, do kterého se vkladaji rizné ovladaci prvky, ale
i dal$i kontejnery obsahujici také ovladaci prvky. GtkBox podle nastaveni jeho
orientace uspotradava vlozené widgety do fadku nebo sloupce. Novy box/kontejner se

vytvoii pomoci funkce gtk box new:

GtkWidget * gtk box new(GtkOrientation orientation,

gint spacing);
Prvnim parametrem se specifikuje jestli ma mit box vertikdlni nebo horizontalni
orientaci. Druhym parametrem se pak nastavi jak velkd ma byt mezera mezi prvky

uvniti boxu v pixelech.

Konkrétni ovladaci prvek se do boxu vlozi pres funkci gtk box pack start
nebo gtk box pack end. Rozdil v téchto funkci je pouze ten, ze prvni vklada prvky

na zacatek boxu a druhé na jeho konec.

void gtk box pack start (GtkBox *box, GtkWidget *child,
gboolean expand, gboolean fill,

guint padding);

Prvni parametrem je box, do kterého se bude vkladat. Druhy parametr
pfedstavuje samotny ovladaci prvek, ktery se ma do boxu pfidat. Tteti parametr pak
nabyva hodnoty TRUE nebo FALSE podle toho, jestli maji ovladaci prvky spole¢né
vyplnit cely pfidéleny prostor. Ctvrty parametr uréuje, zda ma prvek vyplit cely
jemu pridéleny prostor. Nastaveni tohoto parametru na TRUE ma smysl pouze
v ptipad¢, ze pfedchozi parametr "expand" je nastaven také na hodnotu TRUE.[29]
Poslednim parametrem se nastavuje v pixelech vypli kolem prvku v boxu.[1]
Naésledujici kéd zobrazuje moznost, jak lze vytvofit tfi ovladaci prvky (tlacitko,

popisek a text box) a rozmistit je v okné€ aplikace pomoci boxd.
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#include <gtk/gtk.h>
int main (int argc, char **argv)
{

GtkWidget *window;

GtkWidget *button;

GtkWidget *text label;
GtkWidget *text entry;
GtkWidget *boxl, *box2, *box3;

window = gtk window new (GTK_WINDOW TOPLEVEL) ;
gtk window set default size (GTK WINDOW
(window) , 500, 250) ;

button = gtk button new with label ("K1ik");

text entry = gtk entry new();

text label = gtk label new("Text Text Text");

boxl = gtk box new (GTK_ORIENTATION HORIZONTAL,20) ;
box2 = gtk box new (GTK_ORIENTATION HORIZONTAL,20);
box3 = gtk box new (GTK_ORIENTATION VERTICAL,20);

gtk box pack start (GTK BOX (boxl),

text label, TRUE, TRUE, 20);
gtk box pack start (GTK BOX (boxl),

text entry, TRUE, TRUE, 20);
gtk box pack start (GTK BOX (boxZ2),

button, TRUE, TRUE, 20);
gtk box pack start (GTK BOX (box3), boxl,

FALSE, FALSE, 20);
gtk box pack start (GTK BOX (box3), box2,

FALSE, FALSE, 20);

gtk container add(GTK CONTAINER (window), box3);
gtk widget show all (window) ;
gtk main ();

return 0;

}

Po pielozeni a spusténi programu se zobrazi okno s rozmisténymi ovladacimi
prvky viz obrdzek 7. Na obrazku jsou zakresleny a barevné odliSeny hranice boxi,

do kterych byly prvky vloZeny.
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Obrazek 7: Rozmisténi prvki pomoci boxi

2.8.5 Signaly a funkce zpétného volani

Po tom, co jsou v hlavnim okné aplikace rozmistény pozadované ovladaci
prvky, které jsou nezbytné pro praci s aplikaci je nutné nékterym prvkim
nadefinovat néjakou akci. Definované akce se pak provede jakmile dojde k interakci
s danym prvkem. Grafické knihovny musi mit implementovany ur¢ity mechanismus,
ktery zatidi provedeni pozadované akce, napiiklad pokud dojde ke kliknuti na
konkrétni tlacitko apod. Aplikace s grafickym uzivatelskym rozhranim musi
nepretrzit¢ sledovat a reagovat na vstup od uzivatele a na zakladé¢ toho tak
ipracovat. [1]

GTK+ ma svlij systém na zpracovani udalosti, kterému se fika: signaly
a zpétna volani. Hlavnim principem je, Ze objekt vyvold néjaky signal a k tomuto
signalu je napojena funkce, kterd je zavolana pokazdé, kdyz dojde k vyvolani dané¢ho
signalu. Funkcim, které jsou napojeny na zminované signaly se fika funkce zpétného
volani.[1]

Ve vysledku tedy staci pouze napsat funkce a ty napojit na signal u daného

prvku. Predpis funkce zpétného volani je nasledujici:
void nazev fce (GtkWidget *widget, gpointer user data);

Samotna funkce prebira dva parametry. Jednim z parametri je ukazatel na objekt, ze
kterého byl signal vyslan a druhy je ukazatel, kterym lze do funkce piedat néjaka
data.
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Po napsani funkce zpétného volani uz je jen potieba napojit tuto funkci na konkrétni
signal pro dany prvek. To se déla skrze funkci s ndzvem g signal connect, ktera ma

nasledujici definici:

gulong g signal connect (gpointer *object,
const gchar *name,
GCallback func,
gpointer user data);

Prvnim parametrem je ovladaci prvek, ktery bude vysilat dany signal, druhym
parametrem je nazev signdlu na ktery se bude reagovat, tfeti je funkce zpétného
volani a Ctvrty parametr je pak ukazatel na n¢jakd data, které se mohou predat do
funkce zpétného volani. Piiklad jednoduché funkce zpétného volani, kterd mtize byt
napojena na klasické tlacitko a kterd bude vyvolana po kazdém kliknuti na tlacitko

miiZze byt zapsdna nasledujicim zpisobem:

void c_btn click(GtkWidget *button, gpointer data)

{
gtk button set label (GTK BUTTON (button),
"Novy popisek");

Uvnitf funkce je jednoduchy kod, ktery po kliknuti na tlac¢itko zméni popisek
tlacitka na "Novy popisek". Poté uz staci pouze pfifadit k existujicimu tlacitku (zde
s nazvem button) funkci zpétného volani, ktera se bude volat pokazdé, jakmile se na

tlacitko klikne.

g _signal connect (button,

"clicked",
G _CALLBACK (c_btn click),

NULL) ;
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3 Vlastni prace

3.1 Aplikace na monitorovani stavu systému

Hlavnim cilem této ¢asti bude vytvofeni aplikace, kterd bude urcend pro
desktopové prostiedi operacniho systému Linux a kterd bude mit za tikol poskytovat
zakladni informace o opera¢nim systému a instalovaném hardwaru. Déle bude také
sbirat a zpracovavat informace o vyuziti vybranych systémovych zdrojt.

Aplikace bude disponovat grafickym uzivatelskym rozhranim, které bude
vytvofeno za pomoci sady nastroji GTK+ 3. Vyuziti grafického rozhrani umozni
zobrazovat informace v piehlednéjsi a srozumitelnéjsi podobé a také v podobé na
ktery jsou bézni uzivatele pocitate zvykli. Informace, které bude aplikace
zpracovavat budou zobrazovany skrze jednotlivé jeji Casti. Déle zde také bude
moznost tyto informace vytisknout bud’ na tiskarn€ nebo ulozit do souboru naptiklad

.pdf a vytvotit tak struény report o stavu sledovaného systému.

Zakladni pozadavky na aplikaci jsou:

— Grafické uzivatelské rozhrani

— Pfizpiisobovani pozice/velikosti ovladacich prvkll v okné apliakce v reakci na
zmenSeni ¢i zvétSeni hlavniho okna aplikace

— Prubézné sledovani a zpracovavani vybranych informaci o daném prostiedi
v pravidelnych intervalech

— Zobrazeni ziskanych informaci ve srozumitelném a v pro Clovéka Citelném
formatu

— Clenéni a zobrazeni informaci v sekcich podle jejich povahy

— Moznost sestaveni reportu ze ziskanych informaci a jeho vytisknuti nebo

ulozeni do souboru

3.1.1 Informace, které aplikace bude sledovat

Hlavnim ukolem aplikace bude shromazd’ovani, zpracovavani a zobrazovani

N 24

vyzadované. Sbirané informace budou clenény do ctyi okruht.
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3.2

Prvni okruh bude obsahovat informace o zdkladnim obrazu systému. Budou
zde stru¢né a obecné informace o operacnim systému (typ os, ndzev distribuce, verze
dané distribuce, verze jadra) a hardwaru pocitae (procesor, velikost operacni
paméti, model grafické karty a model zakladni desky).

V druhém okruhu bude podrobnéji sledovdna pamét pocitace. Konkrétné
celkova instalovana velikost operacni paméti a jeji historické vyuziti. Déle zde
budou uvedeny detekovana diskova zatizeni, jejich kapacita a zaplnéni apod.

Ve tfetim okruhu bude zase podrobnéji sledovan procesor. Zde budou hlavni
informace o procesoru jako je model procesoru, frekvence, pocet jader, ale také
sledovano vytiZzeni procesoru za poslednich Sedesat vtefin. Dale zde také bude
sledovano vytiZeni jednotlivych jader procesoru.

Ctvrty okru pak bude obsahovat informace o bé&zicich procesech, kde
u kazdého procesu bude zaznamenan jeho ndzev, ID, v jakém stavu se proces

nachazi a velikost pridélené paméti pro dany procesu.

Navrh vzhledu aplikace

Grafické uzivatelské rozhrani je navrzeno tak, aby sledované informace, které
budou aplikaci zpracovavané byly pifehledné a srozumitelné¢ zobrazovany. Pro
ptehlednost jsou ziskané systémové informace c¢lenény do nékolika skupin, kde
kazda skupina obsahuje logicky souvisejici druh informaci. V grafickém rozhrani
jsou tyto skupiny informaci zobrazovany skrze celkem ctyfi ,karty*, kde kazda karta
poskytne ziskané informace v prehledném formatu. Jednotlivé karty budou rozdéleny
nasledujicim zpisobem:

— Karta s obecnymi informacemi o systému
— Karta s informacemi o paméti pocitace
— Karta s informacemi o procesoru

— Karta s informacemi o spusténych procesech
V horni ¢asti okna aplikace bude umisténé horizontalni menu aplikace, které

bude obsahovat dvé polozky. Prvni polozka s nazvem File (Soubor) bude obsahovat

dvé podpolozky. Prvni bude vyvolavat dialog pro tisk informaci a druhd ukoncovat
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aplikaci. V pofadi druhd polozka hlavniho menu s popisem About (O aplikaci) bude
vyvolavat pouze informativni dialog se zékladnimi informacemi o aplikaci.

Pfed samotnym programovanim aplikace jsou nejprve pro jednotlivé casti
aplikace vytvofeny ndvrhy jejich vzhledu (wireframy), na kterych bude znazornéno
rozmisténi ovladacich prvkit a urceno jaké informace budou na které karté

zobrazovany.

3.2.1 Karta s obecnymi informacemi o systému

Karta ,, General info“ bude obsahovat pouze zédkladni obecné informace o daném
prostfedi. Tyto informace budou nacteny pii spusténi aplikace a nebudou po dobu b&hu
aplikace nijak pozménovany ¢i aktualizovany, protoze to neni ani z povahy uvedenych
informaci potiebné.

Pro ptehlednéjsi podéani informaci budou v této karté zobrazované informace jesté
rozdéleny do dvou podsekci. Konkrétné na systémové informace vztahujici se
k operacnimu systému a na hardwarové informace vztahujici se Cisté k instalovanému
hardwaru daného pocitace. Zminéné podsekce budou od sebe vizudlné odlisSeny pomoci
rameckd a titulku umisténého v levém hornim rohu kazdého ramecku. Graficky navrh okna

aplikace s aktivni kartou pro zobrazeni obecnych informaci je uveden na obrazku 8.

Distro version:

Hardware

Processor:

Graphic card:
Motherboard:

Operating memory:

19.1

AMD athlon Quad-core processor
4000 MB

NVIDIA GeForce GT

GA - MATS Gigabyte

System status check — 0O X
File About
General info Memory CPU Processes
System
Operating system: GMNU/Linux
Kernel version: 4.15.0-20
Distribution: Linux Mint

Obrizek 8: Karta s obecnymi informacemi
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3.2.2 Karta s informacemi o paméti pocitace

V karté¢ ,Memory“ bude uveden celkovy piehled o stavu paméti pocitace.
Konkrétné se tento piehled vztahuje na opera¢ni pamét, pifipojené diskové zatizeni
a diskové oddily. Hlavni ¢asti karty je graf pro sledovani vyvoje vyuZziti operacni paméti
béhem posledni minuty. Ten je umistén v horni ¢asti karty. Historicky vyvoj vyuziti
operani paméti je zobrazen kiivkou v grafu, kterd je piekreslovana kazdou vtefinu
a postupné prechazi zprava do leva. Uroven kiivky v grafu znazoriuje velikost vyuziti
operacni paméti k danému casovému okamziku v procentech. V Grafu na ose X je tedy
uveden &as a na ose Y pak velikost vyuziti opera¢ni paméti v procentech. Ciselné vyjadieni
aktualniho vyuziti operacni paméti v procentech je uvedeno nad levym hornim rohem
grafu s popiskem ,,Ram usage®. Pod grafem je jest¢ zobrazena aktualni dostupna a celkova
velikost operacni paméti v megabytech. Vedle je dale uvedena velikost odkladaciho
prostoru a kolik z tohoto prostoru je vyuzito.

Ve spodni polovin¢ karty je zobrazen seznam piipojenych diskii a diskovych
oddilid. Kazdy fadek v seznamu ptedstavuje detekované datové zatizeni. Ve sloupcich jsou
uvedeny vlastnosti pro dany disk/oddil. Pro kazdy disk je sledovan jeho ndzev, typ
souborového systému, celkova kapacita, vyuzité misto, volné misto a kam je dané zatizeni

ptipojeno. Vpravo nad seznamem je umisténo tlacitko, které pak zaktualizuje seznam.

System status check — 0O X
File About
General info Memaory CPU Processes
RAM usage: 22% 100%

60 [s] 0

Avaliable RAM: 3000 MB {4000 MB Used Swap: 0/2000 MB

Mounted file systems:

File system Type Capacity Used Free Connect to
fdevisdai extd 500 GB 20 GB 480 GB !
fdev/sdb extd 16GB 700 MB 15 GB /media/usb

Obriazek 9: Karta s informacemi o paméti
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3.2.3 Karta s informacemi o procesoru

V karté¢ "CPU" je zobrazen detailnéjSi pohled na procesor pocitace. Zde jsou
uvedeny hlavni parametry procesoru a jeho vytizeni systémem. Graficky navrh karty
aplikace s informacemi o procesoru je zobrazen na obrazku 10. Obdobné jako u karty
s informacemi o paméti pocitace je hlavni ¢asti karty graf umistény v horni ¢asti okna,
ktery informuje o vytizeni procesoru béhem posledni uplynulé minuty. V grafu je na ose
X uveden cas, ktery zobrazuje interval 0 az 60 vtefin. Na ose Y se pak zobrazuje vytizeni
procesoru v procentech. Zobrazeni vytizeni procesoru v grafu je realizovano
prostiednictvim ktivky, ktera se piekresluje kazdou vtetfinu a postupuje zprava doleva, kde
vice vpravo jsou novéjsi hodnoty z hlediska Casu. Aktualni hodnota vytizeni procesoru
v procentech je také uvedena v ¢iselné podob¢ v levé horni ¢asti nad grafem s popiskem
"CPU utilization".

Pod grafem pak jsou vypsany zakladni parametry procesoru, jako je model
procesoru, jeho frekvence, pocet jader, velikost L2 cache a celkovy pocet spusténych
procest. ProtoZze dneSni procesory disponuji vice jadry, je zde také jesté pro kazdé jadro
zobrazena hodnota reprezentujici jeho vytiZzeni v procentech. Kazdé jadro je zde oznaceno

jako CPUX, kde X je celé ¢islo charakterizujici konkrétni jadro.

System status check — 0O X

File About

General info Memory CPU Processes

CPU utilization: 10% 100%

60 [s] 0

CPU1: 2% CPU2: 3% CPU3: 15% CPU4: 4%

Model name : AMD athlon Quad-core processor
Frequency : 2200 MHz

Cores : 4

L2 cache : 512 kB

Processes : 170

Obrazek 10: Karta s informacemi o procesoru
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3.2.4 Karta s informacemi o spusténych procesech

V karté "Processes" je zobrazen seznam vSech procest, které jsou aktudlné
spustény pod operac¢nim systémem. Ke kazdému procesu jsou pak jesté uvedeny dopliiujici
informace. Princip zobrazeni seznamu procest je realizovan prostfednictvim tabulky, kde
kazdy tadek ptedstavuje jeden spustény proces. Ve sloupci tabulky jsou pak uvedeny
sledované vlastnosti pro kazdy proces. U kazdého procesu je sledovano jeho Process ID
(PID), ndzev procesu, status ve kterém se proces pravé nachazi a velikost rezidentni
a virtudlni paméti. Protoze na linuxovych systémech byva spusténo takové mnozstvi
procesil, které se pohybuje v fadu stovek, je obsah tabulky/seznamu vlozen do rolovaciho
okna pro ptehledné zobrazeni vSech nactenych procesi.

Dale také z ditvodu vétstho mnozstvi spusténych procest je nad tabulkou s procesy
umisténo vyhledavaci pole rozpinajici se pies celou Sitku karty pro moZznost vyhledani
konkrétniho procesu. Vyhledani procesu prob&hne na zidklad¢ alespon Castecné shody
fetézce zapsan¢ho do vyhledavaciho pole s ndzvem procesu. Kazdy proces v tabulce 1ze
vybrat/oznacit a takto vybrany proces je mozné ukoncit pomoci tlacitka s nazvem
"End task", které se umisténé vlevo pod tabulkou se seznamem procest. Graficky navrh

karty s informacemi o procesech je zobrazen na obrazku 11.

System status check — 0O X
File About
General info Memory CPU Proceszses
Search
PID Name Status Resident memory  Virtual memory
4058 app1 S (sleeping) 85 MB 198,1 MB
4251 app2 S (sleeping) 21,0 MB 2435 MB
4305 app3 S (sleeping) 72,0 MB 452,7 MB
4602 app4 S (sleeping) 8,9 MB 83,5 MB
5022 apps S (sleeping) 31,0 MB 2558 MB
5309 appé S (sleeping) 121,0 MB 589.3 MB
5892 app7 S (sleeping) 58 MB 30,1 MB
6127 apps R (running) 127 MB 72,1 MB ]
6378 app9 S (sleeping) 221 MB 134.6 MB i
End task

Obrazek 11: Karta s informacemi o procesech
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3.3 Struktura kodu

Po navrhu vzhledu aplikace je nasledné ptistoupeno k psani zdrojového kodu. Pro

psani a ulozeni kodu do souboru je pouzit klasicky textovy editor, ktery byva bézné

dodavan s témét vSemi linuxovymi distribucemi. Samotny zdrojovy kod je ¢lenén a psan

do c¢tyf zdrojovych souborii v zavislosti na jeho povaze, plus jeden hlavickovy soubor.

Timto pfistupem bude probihat lepsi sprava napsané¢ho kddu a bude i tak oddélen kod,

ktery mé za kol zajiStovat ziskavani dat ze systému pro nasledné zpracovani zpracovani

od kodu pro vytvoieni grafického rozhrani. Tyto soubory budou nakonec pomoci programu

make slinkovany dohromady a vytvoren tak vysledny spustitelny program.

Nézvy a vyznam jednotlivych zdrojovych soubori:

app_gtk.h — nejprve je definovan hlavickovy soubor, kde jsou pfipojeny vSechny
potfebné knihovny a ktery je pak vlozen do ostatnich soubort. Daéle jsou zde
definovany vlastni uzivatelské datové typy a nakonec zapsany hlavicky

vytvéafenych funkci v programu, aby byly viditelné i pro ostatni zdrojové soubory.

main.c — tento soubor obsahuje pouze hlavni funkci main, ve které je zavolana
funkce pro vytvofeni a zobrazeni hlavniho okna aplikace a funkce pro inicializaci

hodnot zakladnich proménnych.

interface.c — do souboru interface.c je psan kod, ktery se stard o vytvofeni
grafického rozhrani aplikace. Jsou zde funkce pro vytvofeni hlavniho okna

aplikace, jednotlivych karet a dal$ich grafickych prvka.

callback.c — soubor callback.c obsahuje funkce pro zpétné volani. Tyto funkce se
provedou na zaklad¢ vygenerovaného signdlu daného ovladaciho prvku, na ktery
jsou tyto funkce napojeny. Spolu s funkcemi pro zpétné volani jsou zde uloZeny
jesté ¢asové funkce pro aktualizaci sbiranych dat, které jsou volany vzdy v urcitém

¢asovém intervalu.

data.c — vtomto souboru jsou napsané funkce pro ziskavani dat, ptipadné pro
néjakou dal$i praci s daty. Tyto funkce ziskadvaji potifebnd data ze systému,

nasledné je zpracuji a ulozi do uréenych proménnych.
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3.4 Zdroj dat a zpisob jejich zpracovani

Hlavnim zdrojem dat, ze kterého bude aplikace pfevazné Cerpat je virtudlni
souborovy systém s ndzvem /proc, ktery poskytuje mnoho riznych informaci o systému.
Daji se zde nalézt informace o operacni paméti, procesoru, ale predevSim veskeré
informace o vSech spusténych procesech. Velkd cast soubori je v tomto souborovém
systému bézné dostupna pro Cteni a neni tedy pro ziskani pozadovanych dat potieba zadné
specialni opravnéni. Tento virtudlni souborovy systém (konkrétné jeho obsah) v podstaté
odrazi stav celého systému. Funkce pro ziskavani dat z vybranych zdroji jsou napsané
v souboru data.c. Celkem je pro nacitdni dat ze systému napsdno nckolik funkci. Pro
ukladani ziskanych informaci jsou v hlavickovém souboru app gtk.h definované specidlni
uzivatelské datové typy pomoci struktur.

Pro uchovani informaci o procesoru po dobu béhu programu je vytvofen uzivatelsky
datovy Cpu. Tento typ je schopen udrzovat nasledujici druh informaci:

typedef struct ({

char nazev[50]; //model procesoru
char cache size[1l5]; //velikost L2 cache
float frekvence; //frekvence procesoru
int num of cores; //pocet jader
float history utilization[61];//historie vytiZeni CPU
int history index; //proménnéd pro indexaci
Core core([24]; //jéadra CPU

}Cpu;

Aby bylo mozné ptehledné uchovavat i informace o jednotlivych jadrech procesoru, je pro

tento ucel vytvoren uzivatelsky datovy typ Core:

typedef struct ({

float utilization; //vytizeni jédra v %
long int total sum; //suma ¢aslt stava Jjadra
long int idle; //Cas idle

}Core;

Pro ulozeni informaci o spusténych procesech slouzi datovy typ Proc:

typedef struct ({

char name[100]; //nézev procesu

int pid; //id procesu

char status[20]; //status procesu

char memory[10]; //rezidentni pamé&t

char memoryvm[10]; //virtudlni pamét
}Proc;

Pro uklddani informaci o stavu operacni paméti je vytvoien datovy typ Ram, ktery ma

nasledujici definici:
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typedef struct ({

float totalRam; //celkovéa kapacita RAM

float avRam; //dostupnéd kapacita RAM

float swapTotal; //celkovéa kapacita swap

float swapFree; //dostupnéd kapacita swap

float history usage[61l]; //historie vyuziti RAM

int history index; //proménnd pro indexaci
}Ram;

Pro uloZeni informaci o ptipojenych discich a diskovych oddilech slouZzi vytvofeny datovy

typ Disk:

typedef struct ({
char disk name[50]; //nézev filesystému
char type[20]; //typ filesystému
char capacity[20]; //celkovéa kapacita

; //vyuzité misto
; //volné misto
1; //misto pripojeni

char used space[20];
char free space[20];
char connect to[100
}Disk;
Hlavni struktura, kterd bude sjednocovat ziskané informace a vytvaret tak jeden pohled na
cely systém se jmenuje swhw detail. S definici struktury je rovnou vytvofena jedna
proménnd typu struct swhw detail a ukazatel *swhw ptr skrze ktery se pak bude

k poloZzkam struktury ptistupovat. Struktura ma nasledujici definici:

struct swhw detail({

char os[50]; //nazev operac¢niho systému
char kernelRelease[50]; //verze Jadra

char distro[50]; //nazev distribuce

char v distro[50]; //verze distribuce

char g adapter[100]; //model grafické karty
char board[100]; //model za&kladni desky

int cnt_proc; //pocCet spudténych procesu
int cnt disk; //podet pripojenych diskl
Proc proc[500]; //Pole pro procesy

Disk disk[20]; //pole pro disky

Cpu cpu; //procesor

Ram ram; //operacni pamét

}swhw d, *swhw ptr;

3.4.1 Vypocet hodnot vytiZeni procesoru

Prvni z péti funkci ze souboru data.c, kterd se stard o ziskavani dat je funkce
s nazvem cpu_utilization(). Ukolem této funkce je ziskat, vypoéitat a uloZit celkovou
hodnotu vytizeni procesoru v procentech. Dale je také vypocet vytizeni proveden pro

kazdé jadro procesoru zvlast'.
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Hodnoty pro vypocet vytizeni procesoru jsou nacitdny a vypoclitdny z udaji
nachdazejici se v souboru /proc/stat, ktery obsahuje urcité systémové statistiky. Pro vypocet
vytiZzeni procesoru je v tomto souboru dilezitych prvnich N fadkt (pocet nacitanych fadka
je zavisly na poctu jader procesoru). Kazdy z nacitanych radkli zobrazuje mnozstvi Casu,
které procesor stravil v riznych stavech. Uplné prvni fadek agreguje hodnoty za viechny
jadra a tudiz predstavuje procesor jako celek. Ostatni nacitané tadky uz reprezentuji
konkrétni jadra procesoru. Pozadované tadky zacinaji fetézcem "cpu", pokud se jedna
o statistiku konkrétniho jadra, je za tento fetézec napsdno jesté¢ celé Cislo odliSujici
jednotliva jadra: cpu0, cpul... Za timto fetézcem nasleduje deset ¢iselnych udaji. Struktura
kazdého fadku ma nasledujici tvar:

cpu[N] user nice system idle iowait irqg softirqg steal quest quest nice

Jednotlivé hodnoty maji podle manudlovych stranek nasledujici vyznam:

user - Cas straveny v uzivatelském rezimu

nice - Cas straveny v uzivatelském rezimu s nizkou prioritou
system - Cas straveny v systémovém rezimu

idle - Cas straveny v ne¢inném stavu

iowait - ¢as ¢ekani na dokonceni I/O operaci

irg - Cas straveny obsluhou preruseni

softirg - Cas straveny obsluhou softirgs

steal - Cas straveny v ostatnich operacnich systémech, které bézi ve

virtualizovaném prostiedi

quest[ nice] - Cas straveny béhem virtudlniho CPU pro hostujici operacni systémy

Hodnotu vytizeni procesoru/jadra z vySe uvedenych hodnot je nutné nésledné
dopocitat. Pro vypocet vytizeni procesoru/jadra je nutné nacist hodnoty ve dvou riznych
casovych okamzicich (v této aplikaci je rozmezi ¢asovych okamzikll nastaveno na jednu
vtetinu). Vypocet spociva v tom, ze se udéla suma vSech hodnot (Casti) dané¢ho tadku,
zvlast je nutné si jeSté zapamatovat hodnotu idle. Pfi dalSim ¢teni se provedou stejné

operace. Vypocet pak probéhne podle nasledujiciho vzorce:

suma — predchozi_suma — idle — predchozi_idle 100

vytizeni (%) = - -
suma — predchozi_suma
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Uvnitt funkce cpu utilization() je nejdiive otevien soubor /proc/stat pro cteni.
Pokud se soubor podafilo uspéSné oteviit, postupné se nacitaji pomoci funkce fgets
jednotlivé tadky jako text. Kazdy fadek je po jeho nacteni funkei strtok rozdélen na tzv.
tokeny, coZ jsou uz pozadované hodnoty potfebné pro vypocet. Je nutné si zapamatovat
dvé hodnoty. Zvlast’ se ulozi hodnota idle a soucet vSech hodnot dané¢ho fadku. Déle se
podle vySe uvedeného vzorce vypocita celkové vytizeni procesoru i vytizeni jednotlivych
jader. Ziskané hodnoty se pak ulozi pro pfisti vypocet. Popsany princip vykonava

nasledujici ¢ast kodu funkce:

stat = fopen("/proc/stat", "r");
if (stat != NULL)
{
for (i=0; i1 <= swhw ptr->cpu.num of cores; i++)
{
fgets(str, 200, stat);
k = 0;
for (token=strtok(str," ");token!=NULL;token=strtok (NULL, " "))
{
if(k > 0){
sum times += atoi (token);
if (k == 4)
idle = atoi (token):;
}
k++;
}
if (swhw ptr->cpu.history index > 0)
{
sumDiff = sum times - swhw ptr->cpu.core[i].total sum;
idleDiff = idle - swhw ptr->cpu.core[i].idle;
swhw ptr->cpu.core[i].utilization =
((sumDiff - idleDiff)/(sumDiff)) * 100.0;
}

swhw_ptr->cpu.core[i].idle = idle;
swhw_ptr->cpu.core[i].total sum = sum times;
sum_times = 0;

}fclose(stat) ;

3.4.2 Ziskani informaci o RAM

Vsechny potiebné informace tykajici se operacni paméti jsou ziskany ze souboru
meminfo, ktery je také v adresati /proc. Kazdy tidaj o operacni paméti je v tomto souboru
na samostatném fadku. Kazdy fadek ale zacind nejprve nazvem vyjadfujici, co dana

hodnota znamena. Néazev je nasledovany dvojteCkou a n¢kolika mezerami. Pak je teprve
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uvedena hodnota v kilobytech (naptiklad pro celkovou velikost operacni paméti:
"MemTotal: 8000000 kb"). V tomto souboru jsou z pohledu aplikace dulezité ctyii
radky/udaje. Zejména jsou z tohoto souboru ziskdny uidaje o celkové a dostupné velikosti
operacni paméti a celkové a nevyuzité velikosti swap prostoru.

Funkce, kterd nacitd idaje o RAM se jmenuje ram_usage(). Uvnitt téla funkce je
nejprve otevien soubor meminfo v rezimu pro Cteni. Poté je soubor prochazen tadek po
fadku pomoci funkce fgets a hledany fadky s poZzadovanym nazvem. Pro nalezeni fadku
s pozadovanou hodnotou je vytvoiend funkce checkSubstring, ktera zkontroluje zda
naGteny fadek za¢ind odpovidajicim nazvem. Ciselny udaj o paméti je z daného fadku
vybran pomoci funkce strtok, ktery je poté jesté preveden na megabyty a ulozen do
ptisluinych proménnych. Uplng na konec je vypoéitana hodnota celkového vyuziti

operaéni paméti v procentech, kterou pak funkce vraci. Cast kodu funkce je nasledujici:

stat = fopen("/proc/meminfo™, "r");
if (stat != NULL)
{
while (fgets(str, 100, stat) != NULL)
{
token = strtok(str, " ");
token = strtok (NULL, " ");

if (checkSubString(str, "MemTotal"))

swhw_ptr->ram.totalRam = (atof (token)/1000.0);
else if (checkSubString(str, "MemAvailable'")

swhw_ptr->ram.avRam = (atof (token)/1000.0);
else if (checkSubString(str, "SwapTotal'))

swhw_ptr->ram.swapTotal = (atof (token)/1000.0);
else if (checkSubString(str, "SwapFree"))

swhw _ptr->ram.swapFree = (atof (token)/1000.0) ;

}
fclose (stat) ;

ramUsage=(l-swhw ptr->ram.avRam/swhw ptr->ram.totalRam) *100.0;

3.4.3 Ziskani informaci o procesech

Data ke vSem spusténym procestim lze najit také v adresati /proc. Kazdy proces zde
reprezentuje jedna slozka, ktera je pojmenovand Cislem ptedstavujici ID procesu. V kazdé
sloZce jednoho procesu je nékolik riznych souborii. Pro ziskani potifebnych dat staci ziskat
udaje ze souboru proc/[PID]/status, kde lze najit id, nazev, status procesu a nckteré

informace ohledné pridélené paméti.
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Funkce, kterd zajiStuje sbér informaci o vSech spusSténych procesech je
pojmenovana get process(). Princip funkce spoc¢iva v tom, ze nejprve otevie adresai /proc
a nasledn¢ iteruje ptes vSechny obsazené objekty. Postupné se hledaji vSechny adresare
s Ciselnym pojmenovanim reprezentujici spusténé procesy. Pokud je nalezen adresar
s Ciselnym pojmenovanim, je v tomto adresafi otevien pro cteni soubor /proc/[PID]/status
a vném jsou hleddny ftadky s pozadovanymi udaji. Ziskané tudaje jsou nasledné
zpracovany a ulozeny do odpovidajicich proménnych. O zminénou funkcionalitu se stara

nasledujici ¢ast kodu:

struct dirent *de;
DIR *dr = opendir ("/proc");
while((de = readdir(dr)) != NULL)
{
if (de->d _type == DT DIR && isdigit (de->d name[0]))
{
path = g strdup printf ("/proc/%s/status", de->d name);
stat = fopen(path, "r");
if (stat != NULL) {
while (fgets(str, 100, stat) != NULL) {
del new line(str, strlen(str), 0);
token = strtok(str, "\t");
token = strtok (NULL, "\t");

if (checkSubString(str, "Name:"))

strncpy (swhw_ptr->proc[k].name, token, 100);
else if (checkSubString(str, "Pid:"))

swhw _ptr->proclk].pid = atoi(token);
else if (checkSubString(str, "State:"))

strncpy (swhw_ptr->proc([k].status, token, 20);

else if (checkSubString(str, "VmRSS:")) {
vmsize = token;
token = strtok(vmsize, " ");

snprintf (swhw ptr->proc[k] .memory,
10 ,"%.1f MB", atof(token)/1000.0);
}

else if (checkSubString(str, "VmSize:")) {
vmsize = token;
token = strtok(vmsize, " ");

snprintf (swhw ptr->proc[k] .memoryVvm,
10 ,"%.1f MB", atof(token)/1000.0);

}
} fclose(stat);

}
k++;
g _free (path);
}

} closedir (dr);
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3.4.4 Ziskani informaci o pripojenych discich

Informace tykajici se pfipojenych diskli a diskovych oddilii zpracovava funkce
s ndzvem get disk(). Potfebné informace 1ze ziskat z vystupu shellového ptikazu df -HT,
ktery poskytne informace o ndzvu, typu filesystému, kapacity, zapInéni a mista pfipojeni.
Tento piikaz lze z programu spustit v subprocesu pomoci funkce popen a vystup pak
zpracovavat stejnym zpuisobem jako se zpracovava vystup pfi ¢teni klasického souboru.

Kazdy tadek ve vystupu reprezentuje jeden pifipojeny filesystem, kde ve sloupcich
jsou uvedeny vlastnosti pro dany fadek (disk/oddil). Vystup je tedy zpracovavan postupné

po fadcich funkci fgets a kazdy tfadek je na potiebné Casti rozdélen funkci strtok. Kod

funkce je nasledujici:

stat = popen ("df -HT --exclude-type=tmpfs --exclude-type=devtmpfs

| tail -n +2", "r");

if (stat != NULL)

{

while (fgets(str, 100, stat) != NULL) {
del new line(str, strlen(str), 0);
i = 0;

for (token = strtok(str, " ");token!=NULL;token=strtok (NULL,

{
if (i == 0)

strncpy (swhw_ptr->disk[k].
else if(i == 1)

strncpy (swhw_ptr->disk[k]
else if (i == 2)

strncpy (swhw_ptr->disk[k]
else if (i == 3)

strncpy (swhw_ptr->disk[k]
else if (i == 4)

strncpy (swhw ptr->disk[k]
else if (i == 6)

strncpy (swhw ptr->disk[k]
i++; N

}ok++;
} pclose(stat);
} swhw ptr->cnt disk = k;

disk name, token,

.type, token,
.capacity, token,
.used_space,
.free space,

.connect to,

3.4.5 Ziskani obecnych informacich o systému

Funkce popsané v piedchozich c¢astech jsou béhem programu vyuZzivany

opakovang, protoze je nezbytné informace ziskané témito funkcemi po dobu bé&hu
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programu aktualizovat. Aktualizace informaci probihd bud automaticky po uplynuti
stanoven¢ho ¢asu nebo po vykonani néjaké uzivatelské akce.

Ostatni funkce ze souboru data.c, které také sbiraji informace jsou vyuzity jen pfi
spusténi aplikace k nacteni zadkladnich parametrd, které uz za béhu programu nebude
potieba aktualizovat. Jednd se zejména o informace o typu a verzi operacniho systému ¢i
o parametry instalovaného hardwaru.

O nacteni informaci o procesoru se stard funkce s ndzvem get cpulnfo, kterd bere
informace ze souboru /proc/cpuinfo, odkud jsou ziskany tidaje o modelu procesoru, poctu
jeho jader, velikosti L2 cache a frekvenci. Tato funkce zpracovavd data obdobnym
zpusobem jako predchozi uvedené funkce. Nejprve se tedy otevie soubor cpuinfo pro Cteni
a nasledn¢ funkci se fgets nacitd fadek po fadku, ze kterého se pak vyberou potiebné udaje
a ulozi do ptipravenych proménnych. V souboru je fada dalSich informaci, ale pro program
jsou vSechny potiebné udaje umisténé¢ do cca ¢trnactého tadku, takze staci Cist soubor
pouze do této pozice a pak cteni ukoncit. Velmi dilezitd hodnota ziskand z tohoto souboru
je pocet jader procesoru, od které se pak odviji dal§i operace napiiklad nacitani poctu
radkl ze souboru /proc/stat odkud se berou hodnoty pro vypocet vytizeni jednotlivych
jader procesoru apod. Funkce pfijima jako parametr ukazatel na soubor, ze kterého bude

¢ist. Kéd funkce je nasledujici:

void get cpulnfo(FILE *stat)
{

char str[100];

char *token;

int numlLines = 0;

while (fgets(str, 100, stat) != NULL && numLines < 14 ) {
del new line(str, strlen(str), 0);
token = strtok(str, ":");
token = strtok (NULL, ":");

if (checkSubString(str, "model name"))
strncpy (swhw_ptr->cpu.nazev, token, 50);
else if (checkSubString(str, "cpu MHz"))
swhw_ptr->cpu.frekvence = atof (token);
else if (checkSubString(str, "cpu cores"))
swhw_ptr->cpu.num of cores = atoi(token);
else if (checkSubString(str, "cache size"))
strncpy (swhw ptr->cpu.cache size, token, 15);
numLines++; N N
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Obdobnym zpilisobem jsou postavené i zbyvajici funkce s nazvem get distrolnfo,
get_oslnfo, get graphicinfo a get boardInfo. Prvni dvé uvedené funkce se postaraji
o ziskani typu operacniho systému, verzi jadra, typu a verzi distribuce. Tteti pak nacita typ
grafické karty a Ctvrtd typ a vyrobce zékladni desky.

Pred vytvofenim hlavniho okna aplikace ve funkci main je jesté zavolana funkce
s nazvem initHwSwvalue. Uvnitf této funkce jsou postupné otevieny potiebné soubory
k inicializaci zékladnich hodnot proménnych a volany funkce get cpulnfo, get distrolnfo,
get_osInfo, get graphiclnfo a get boardInfo. Funkcim je predavan ukazatel na otevieny
soubor, ktery maji za tkol zpracovat. Pokud by byl problém se zpracovanim nékterého ze
soubord, nastavi se odpovidajici proménné, do kterych se maji potencialni informace

ulozit, na defaultni hodnoty.

3.5 Vytvoreni grafického uzivatelského rozhrani

Na zacatku tvorby grafického rozhrani je nejprve nutné vytvofit hlavni okno
aplikace, do kterého budou nasledné pridavany dalsi ovladaci prvky. Jak jiz bylo feceno,
funkce pro vytvoreni grafického rozhrani jsou umisténé v souboru interface.c. V tomto
souboru je celkem napsano jedendct funkci. Na Uplny zacatek souboru je vlozen pomoci
direktivy include odkaz na hlavickovy soubor app gtk.h a vytvoren ukazatel, ktery bude

ukazovat na hlavni okno aplikace.

3.5.1 Hlavni okno aplikace

Pro vytvoteni hlavniho okna aplikace je napsana funkce create window(), ve které
jsou nadefinovany zakladni parametry hlavniho okna, menu aplikace a kontejner, do
kter¢ho jsou vkladany jednotlivé stranky/karty, kde budou vhodnym zplisobem
zobrazovany ziskané informace. Tato funkce nepfijima zadné parametry a nakonec vraci

na nove vytvorené okno ukazatel.
GtkWidget *create window () ;

Po zavolani funkce create window() je hlavni okno aplikace vytvofeno zavolanim
gtk window new a jako parametr ji je pfedana hodnota definujici, jakého typu mé nové

vytvofené okno byt. V tomto je ptfeddna hodnota GTK WINDOW TOPLEVEL, ktera
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fika, Ze ma byt vytvotreno klasické okno s rameckem. Dale je zde vytvoteno zdkladni menu
aplikace. Menu je realizovano pomoci widgetu typu GtkMenuBar, ktery je vytvoten funkci
gtk _menu_bar new a do kterého se pak ptridavaji jednotlivé polozky a podpolozky menu.
Kazd4 polozka menu je vytvofena funkci gtk menu item new with label a nasledné

nastavena tak, aby dohromady vytvarely pozadovanou rozbalovaci nabidku aplikace.

Nakonec je do okna aplikace pfidan widget s ndzvem notebook. Tento widget je vytvoien
pomoci funkce gtk notebook new a predstavuje jakysi kontejner, do kterého jsou vkladany
stranky/karty. Pomoci notebooku je zobrazovaci ¢ast aplikace rozdélena do n€kolika karet,
kde kazda karta obsahuje jiny obsah. Mezi kartami 1ze jednoduSe ptepinat skrze kliknutim
na jeji ndzev umistény v levém hornim rohu notebooku. Kazda karta je do notebooku
pfiddina pomoci funkce gtk notebook append page, které je piedan jako parametr
notebook, do kterého ma byt karta pfidana, pak prvek typ GtkWidget, ktery ma byt
obsahem dané karty a nakonec jeSté ndzev/oznaceni pfidavané karty. Napiiklad ptidani
karty s informacemi o procesoru do notebooku je v programu provedeno nasledujicim
zpuisobem
gtk notebook append page (GTK NOTEBOOK (notebook),

createCpuPage (),
cpulabel) ;

3.5.2 Vytvoreni jednotlivych karet aplikace

Pro piehlednost jsou jednotlivé karty, které jsou vkladany do notebooku vytvareny
specidlnimi funkcemi. Uvnitt funkci jsou definovany a nastaveny potiebné grafické prvky
pro danou karty a ty jsou nakonec vloZeny do kontejneru typu GtkBox, na ktery pak funkce

vraci ukazatel.

Karta General info.
Funkce, ktera vytvoti obsah pro prvni stranku/kartu se jmenuje createlnfoPage. Zde
jsou vytvofené¢ a rozmisténé grafické prvky nesouci informace o operatnim systému

a instalovaném hardwaru pocitace.
static GtkWidget *createInfoPage();

Zobrazované informace jsou zde rozdéleny jesté do dvou podsekci v zavislosti na tom,

jestli se jedna o informace o opera¢nim systémy nebo hardwaru. Zminéné podsekce jsou
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realizovany widgetem typu GtkFrame, ktery je vytvofen funkci gtk frame new. Ve své
podstaté¢ se jednd pouze o kontejner, do které¢ho jsou vlozeny prvky typu GtkLabel
zobrazujici potfebné informace. Pfi vysledném =zobrazeni je pak kazda podsekce

ohrani¢ena rameckem s titulkem umisténym v levém hornim rohu ramecku.

Karta Memory
Funkce createMemoryPage vytvoii kartu s grafickymi prvky pro zobrazeni

informaci o paméti pocitace.
static GtkWidget *createMemoryPage () ;

Po zavolani funkce je vytvotfen widget typu GtkDrawinArea, ktery predstavuje plochu, na
kterou se bude vykreslovat graf zobrazujici historii vyuziti RAM. Takto vytvofena kreslici
oblast je poté napojena na funkci zpétného volani draw callback ram, kterd se postarad

o vykresleni grafu.

Dale se vytvoii pole popiskt, ve kterych bude zobrazovéana aktudlni hodnota vyuziti
RAM, jeji volna kapacita a hodnota vyuzité velikosti swap prostoru. K aktualizovani
zobrazenych statistik slouzi funkce repaint ram, ve které jsou aktualizovany hodnoty pro
jednotlivé popisky a také hodnoty pro vykresleni grafu. Hodnoty jsou aktualizovany
kazdou vtetinu pomoci funkce g timeout add, které je nastaven interval jak casto ma byt
funkce repaint ram volana. Déle ji je jesté predan odkaz na pole popiski, jejichz obsah ma

byt aktualizovan.

Zobrazeni seznamu piipojenych diskd pfipadné jejich oddilt a jejich vlastnosti je
realizovano pomoci widgetu typu GtkTreeView. Tento widget zobrazuje data ve formatu
podobném tabulce. Kazdd tadek v seznamu/tabulce ptedstavuje jeden detekovany
filesystém a ve sloupcich jsou pak uvedeny jeho vlastnosti. Pro vytvofeni takového
seznamu jsou napsany jeSté dv€ pomocné funkce. Prvni z nich je funkce
new_model_filesystem, ktera definuje rozhrani pro vytvotreny widget typu GtkTreeView.
Druha funkce s nazvem add columns_filesystem pak definuje a pfidd do widgetu typu
GtkTreeView jednotlivé sloupce. Pro aktualizovani seznamu, je vytvofeno jesté tlacitko,
které je napojené na funkci zpétného volani refresh disk, kterd provede samotnou

aktualizaci.
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Karta CPU

Dalsi funkci pro vytvoieni karty aplikace je funkce createCpuPage, kterd vytvori

pottebny graficky vzhled pro zobrazeni informaci o procesoru a jeho pribézném vytizeni.
static GtkWidget *createCpuPage () ;

Zavolanim funkce je vytvoren widget typu GtkDrawingArea, ktery slouzi jako podklad pro
vykresleni grafu zobrazujici historii vytizeni procesoru za posledni minutu. O vykreslovani
grafu se stard funkce zpétného volani draw callback cpu na kterou je kreslici oblast

napojena.

Dale se vytvofi nékolik popisklli pro zobrazeni hodnot o vytiZzeni procesoru a jeho jader,
poctu spusténych procesit a pro zobrazeni zdkladnich parametrii procesoru. Ne&které
zobrazované hodnoty je nutné aktualizovat v pravidelnych intervalech. Zejména je nutné
pravidelné aktualizovat hodnoty potiebné pro piekresleni grafu a hodnoty v popiscich,
které¢ zobrazuji ¢iselnou informaci o vytiZzeni cpu/jader a poctu spusSténych procest.
O aktualizaci pottebnych hodnot se stard funkce repaint cpu, ktera je volana kazdou

vtetinu pomoci funkce g timeout add.

Karta Proccesses

Posledni funkce pro vytvofeni karty piidané do notebooku nese nazev
createProcessPage. Tato funkce vytvofi vhodné prostiedi, které bude schopno zobrazit

potfebné informace o spusténych procesech.
static GtkWidget *createProcessPage();

Uvnitt funkce jsou vytvofeny tii hlavni ovladaci prvky. Prvnim z nich je widget typu
GtkEntry, pomoci kterého je mozné vyhledat v seznamu konkrétni proces podle zadaného
nazvu. Zobrazeni seznamu spusSténych procest a jejich vlastnosti je realizovano pomoci
widgetu typu GtkTreeView, ktery zobrazi data ve formatu podobném tabulce. Pro
definovani rozhrani pro widget GtkTreeView je napsana jest¢ pomocna funkce new model
a pro pfidani jednotlivych sloupcti do GtkTreeView zase funkce add columns. Nakonec je
jesté vytvoreno tlacitko, které ukonc¢i vybrany proces ze zobrazeném seznamu. Tlacitko je
napojené na funkci zpétného volani quit proces, ktera je volana jakmile dojde ke kliknuti

na tlacitko a uvnitt které je implementovan mechanismus pro ukon¢eni zvoleného procesu.
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Pomocné funkce pri vytvareni grafického rozhrani

Zbyvajici dvé funkce ze souboru interface.c poméhaji s formatovanim a lepSim
zobrazenim urc€itych prvkll v okné aplikace. Prvni funkce create graph pouze pomaha
naformatovat a do vytvofit prostfedi pro graf umistény v kartaich CPU a Memory. Prvni ze
Ctyt predanych parametrti funkci jsou textové popisky pro osy a popisek grafu. Ty budou
ve funkci vhodné umisténé kolem vykreslovaci plochy. Posledni parametr ptedstavuje

samotnou kreslici plochu, kolem které se maji zminéné popisky umistit.

GtkWidget *createGraph (gchar *xy start, gchar *y end,
gchar *x end, GtkWidget *title,
GtkWidget *area);

Druha funkce addLabelRow vytvati formatovany popisek. Piebira dva textové
a jeden celoc¢iselny parametr. Po zavoladni funkce je vytvoren widget typu GtkLabel,
kterému je ze zadanych parametrii nastaven a naformatovan obsah. Nakonec funkce na

vytvoreny widget vraci ukazatel.

GtkWidget *addLabelRow (gchar *leftl, gchar *rightlL,
int spacing);

3.6 Funkce main

Nakonec je v souboru main.c vytvofena hlavni funkce main. V té se nejprve
inicializuji knihovny GTK+ a zavola se initHwSwvaulue() pro nastaveni hodnot zakladnich
proménnych. Nasledné je uz zavolanim create window() vytvoteno hlavni okno aplikace,

kter¢ je nasledné volanim gtk widget show_all zobrazeno.

#include "app gtk.h"
gint main(gint argc, gchar *argv([])
{
gtk init (&argc, &argv);
GtkWidget *window;

initHwSwvalue () ;

window = create window () ;
gtk widget show all (window) ;

gtk main();
return 0;
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3.7 Vytvoreni reportu ze ziskanych informaci

Pro zrealizovani tiskového procesu je pouzito vysokouroviiové API
GtKPrintOperation. K vyvolani tiskového dialogu pro tisk ziskanych informaci dojde
aktivaci polozky "Print", kterd je zabalend pod hlavnim menu "File". Polozka menu
"Print" je napojena na funkci zpétného volani start printing, ktera spusti proces tisku.
Zavolanim zminéné funkce je vytvofena pomoci gtk print operation_new() nova tiskova
operace GtkPrintOperation. Nasledné jsou na GtkPrintOperation napojeny tfi funkce
zpétného volani (begin_ print, draw_page a end print), které budou volany jakmile dojde
k zachyceni signald: begin-print, draw-page a end-print vyslanych na GtkPrintOperation.
Samotna tiskova operace se pak spusti zavolanim gtk print_operation run(), kterd zobrazi
dialogové okno pro vybér tiskarny a nastaveni dalSich moZnosti tisku. Jakmile je
dokoncena prace s dialogovym oknem jsou na GtkPrintOperation vyslany zminéné signaly.

Pied samotnym tisknutim stranky je vyslan signal begin-print. Po zachyceni tohoto
signalu je zavoldna funkce s podobnym ndzvem begin print, ktera pfipravi obsah pro tisk,
nastavi velikost pisma, vypocita celkovy a maximalni moznych pocet fadkii na stranku
a celkovy pocet tisknutych stranek. Veskeré hodnoty jsou pak ulozeny do struktury
PrintData pro dalsi zpracovani. Nasledné je signal draw-page vysilan pro kazdou tisknutou
stranku zvlast. Po jeho zachyceni se provede funkce s ndzvem draw_page, ktera se postara
o vykresleni dané stranky. Pfed ukoncenim tiskové operace je jesté vyslan signal end-print

na ktery reaguje funkce s nazvem end_print, kterd jen uvolni tiskem alokovanou pamét’.

3.7.1 Struktura reportu

Vytisknuty report ma nasledujici strukturu. Vytisknutd stranka bude mit
v zahlavi nadpis "Zprava o stavu systému". Na dalSich fadcich uz budou vytisknuté ziskané
informace. Informace budou rozdéleny a tisknuti do ctyr sekci: Systém, Procesor, RAM
a Ostatni.

V sekci Systém budou vytisknuty informace o opera¢nim systému (typ, verze jadra,
nazev distribuce a verze distribuce). V sekci Procesor budou zase vytisknuty hlavni
parametry procesoru spolu s dopocitanou primérnou hodnotou a medidnem jeho vytizeni
za sledované obdobi. V této sekci bude také jest¢ uveden celkovy pocet spusténych

procesit v dob¢ tisknuti reportu. V sekci RAM je vytisknuta statistika vyuZziti operacni
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paméti. Je zde tedy uveden piehled jejiho aktudlniho stavu a dale jesté priimérna hodnota
a medidn vyuziti paméti za sledované obdobi. V posledni sekci s ndzvem Ostatni uz je jen
uveden model/oznaceni detekované grafické karty a zakladni desky. Néahled na pouze ¢ést
vytisknutého dokumentu se vzorovymi hodnotami je zobrazen na obrazku 12. Néhled na

strukturu celého tisknutého dokumentu je uveden v ptiloze 7.1.

Zprava o stavu systému

Systém:

0S: GNU/Linux

Verze jédra: 4.15.0-20-generic

Distribuce: "Linux Mint"

Verze 19:1 (JTessa)"
Procesor:

Model: AMD Phenom(tm) 9550 Quad-Core Processor

Frekvence: 2200 MHz

Polet jader: 4

Cache: 512 KB

Procesy: 192

VytiZzeni CPU: prdmér 30,3%, medidn 32,0%

Obrazek 12: Struktura tisknutého reportu

3.8 Vytvoreni souboru makefile a kompilace programu

Aby bylo mozné aplikaci spustit je nutné z konecnych péti zdrojovych soubort
sestavit jeden vysledny spustitelny program. Pfesné¢ k tomuto ucelu poslouzi program
make. Nejprve je ale nutné sestavit soubor Makefile, do kterého jsou zapsany instrukce, jak

se ma vysledny spustitelny soubor vytvofit.

all: app
app: callback.c interface.c main.c data.c app gtk.h
gcc ‘pkg-config gtk+-3.0 --cflags® -g -Wall -pedantic
-o status_check callback.c interface.c main.c data.c
-lm "pkg-config gtk+-3.0 --1libs"
clean:
rm —-f app
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Jakmile je soubor Makefile uloZen, sta¢i uz jen spustit v terminalu piikaz make pro
pteloZeni programu. Pro spusténi programu je nutné mit GTK+ alespon ve verzi 3.16.

make —-f Makefile

3.8.1 Spusténi programu

Vysledna aplikace 1ze pak spustit zadanim piikazu ./status check do piikazového
fadku. Poté se zobrazi okno programu s aktivovanou prvni kartou, kterd zobrazuje zakladni
parametry sledovaného systému (obrazek 13). Nasledné se 1ze mezi jednotlivymi kartami

prepinat. Vysledek je zobrazen na nésledujicich obrazcich.

System status check =
File About
General Info. | Memory CPU Processes
Systemn
Operating system : GNU/Linux
Kernel version : 4.15.8-20-generic
Distribution : "Linux Mint"
Distro version : M19.1 (Tessa)"
Hardware
Processor : AMD Phenom{tm) 9550 Quad-Core Processor
Operation memory : 4039 MB
Graphics card : NVIDIA Corporation G92 [GeForce 9888 GT] (rev a2)
Motherboard : GA-MA78GM-S2H Gigabyte Technology Co., Ltd.

Obrazek 13: Vystup - karta s obecnymi informacemi
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System status check

File  About

Memory

RAM usage: 27,8% 100%

60 [s] 0
Avaliable RAM: 2916 MB / 4039 MB Used Swap: OMB/ 2097 MB
Mounted file systems: Cc
File system | Type | Capacity | Used space Free space  Connected to
fdevisdal extd 211G 12G 189G
fdevisdbi vfat  16G 600M 16G /media/pc/SONY_16GE
Obriazek 14: Vystup - karta s informacemi o paméti
System status check
File About
CPU
CPU utilization: 16,6% 100%

&0 [s] 0
CPU1: 27,5% CPU2: 18,2% CPU3: 12,2% CPU4: 7,8%
Model name :  AMD Phenom(tm) 9550 Quad-Core Processor
Frequency : 1180 MHz
Cores ER.
L2 cache : 512 KB
Processes : 194

Obriazek 15: Vystup - karta s informacemi o procesoru
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System status check - = @
File About
General Info.  Memory CcPU Processes |
| Q bash| a
PID | Name | Status ‘ Resident memory Virtual memory
1210 cinnamonkiler ~ S(sleepngg = 294MB 4108 MB
1232 obexd 5 (sleeping) 4.4 MB 827 MB
1236 gvfsd-metadata S (sleeping) 6,2 MB 199,0 MB
1264 gvfsd-trash S (sleeping) 7,0MB 3626 MB
1279 cinnamon-screen S (sleeping) 67,0 MB 8545 MB
1309 mintUpdate 5 (sleeping) 60,3 MB 7371 MB
1422 nemo 5 (sleeping) 777 MB 1038,6 MB
1436 applet.py S (sleeping) 32,1 MB 250,9 MB
1442 xed S (sleeping) 871 MB T17.0MB
1571 cupsd S (sleeping) 8.4 MB 102,1 MB
1572 cups-browsed 5 (sleeping) 10,8 MB 303,7 MB
1635 gnome-terminal- S (sleeping) 36,1 MB 5904 MB I
1642 bash S (sleeping) 52 MB 240MB
|. 1702 lkwoarker/3:0 L{idle) 36,1 MB |
‘ Ukencit proces
-

Obrazek 16: Vystup - karta s informacemi o procesech

Veskeré zdrojové kddy programu jsou nahrany na ptilozené CD.
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4 Vysledky a diskuze

Vysledkem této prace je aplikace s grafickym uzivatelskym rozhranim, kterd
prabézné monitoruje stav systému. Aplikace je urend pro operacni systém Linux a pomoci
aplikace jsou pribézné sledovany zékladni informace o daném systému a vytizeni/vyuziti
vybranych systémovych zdrojt.

Pro linuxové systémy existuji velmi dobré nastroje, které se zabyvaji sledovanim
Casto jen urcitych oblasti systému. S vétSinou takovychto nastrojii se pak pracuje skrze
rozhrani pfikazového fadku. Na jednu stranu to pro nékteré uzivatele mize byt jednodussi
zpusob jak ziskavat informace o systému. Na druhou stranu to zase pro nékteré uzivatele
miiZze byt méné srozumitelny zptisob jak ziskat pozadované informace.

Aplikace vytvofend v ramci této prace ma za ukol poskytnout zakladni piehled
o stavu sledovaného systému s moznosti tento piehled poté vytisknout ¢i ulozit do souboru.
Grafické rozhrani aplikace je navrzeno tak, aby ptipadné budouci rozSiteni aplikace
o zobrazeni dal§iho okruhu informaci bylo co nejjednodussi. To by bylo realizovano
pfidanim dal$i karty do grafického rozhrani, ktera by poskytovala dalsi informace napt.
informace o sitovych zafizenich a sitovém provozu atd. V budoucnu by se i dala aplikace
roz$ifit o funkci tzv. logovani, kdy by se automaticky zaznamendvalo napt. kdy a jaky
proces byl za béhu aplikace spustén ¢i vypnut apod.

Aplikace byla vyvijena na 64 bitové linuxové distribuci Linux Mint verze 19.1.
Dale byla funk¢nost aplikace otestovana na linuxové distribuci Ubuntu 18.04.4 (64 bit),
Kali Linux 2019.3 (64 bit), Fedora 31 Workstation a Linux Mint 19.3 (32 bit). Na
zminénych distribucich nebyly zjiStény zZadné problémy. Hardwarové parametry pocitace
na kterém byla aplikace vyvijena a testovana jsou uvedeny na obrdzcich z vystupu aplikace

v kapitole 3.8.1 nebo v ptiloze 7.1.
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5 Zavér

Cilem prace bylo vytvofit aplikaci pro operacni systém Linux, kterd bude pribézné
monitorovat aktudlni stav systému. Dale umoznuje ziskané informace vytisknout ptipadné
ulozit do souboru. Vytvotfena aplikace disponuje grafickym uzivatelskym rozhranim. Pro
psani této prace byl pouzit programovaci jazyk C.

V teoretické casti prace byly uvedeny postupy, kterymi lze aplikace pro linuxovy
operacni systém sestavovat. Konkrétné¢ jak vytvofit zdrojové soubory a nasledné je
prelozit. Dale zde byly také popsany nastroje, které lze vyuzivat pii ladéni aplikace.
V posledni fad¢ zde byla uvedena knihovna GTK a jak pomoci této knihovny obohatit
aplikaci o grafické uzivatelské rozhrani.

V praktické ¢asti jiz byla vytvofena samotna aplikace na sledovani stavu systému.
Nejprve bylo analyzovdno, co by méla aplikace umoznovat a jaké informace bude
zpracovavat. Nésledn¢ bylo pfistoupeno k ndvrhu vzhledu aplikace. Byly navrZeny
jednotlivé ¢asti aplikace pomoci wireframi, pomoci kterych bylo naznaceno, kde by mély
byt umistény jednotlivé ovladaci prvky a jakym zpiisobem budou informace zobrazeny.
Z téchto navrhl bylo néasledné vychazeno pii vytvareni grafického uzivatelského rozhrani
aplikace pomoci knihovny GTK+.

Pti programovani aplikace byl zdrojovy kod rozdélen do péti zdrojovych souboril
na zakladé povahy dané¢ho kédu. Tim bylo naptiklad docileno, ze byl oddélen kod pro
vytvofeni grafického rozhrani od kodu pro ziskavéani dat ze systému. Nakonec byl pomoci
nastroje make vytvoren ze zminénych péti zdrojovych soubori jeden vysledny spustitelny

soubor.
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7 Prilohy

7.1 Nahled na celou stranku tisknutého reportu

Systém:
0s:
Verze jadra:
Distribuce:
Verze

Procesor:
Model:
Frekvence:
Pocet jader:
Cache:
Procesy:

RAM:
Celkova:
Dostupna:
Swap:
VyuZiti RAM:

Ostatni:
Graf. karta:
Zakl. deska:

VytiZeni CPU:

Zprava o stavu systému

GNU/Linux
4.15.0-20-generic
"Linux Mint"
"19.1 (Tessa)"

AMD Phenom(tm) 9558 Quad-Core Processor
2200 MHz

4

512 KB

192

primér 30,3%, median 32,0%

4039 MB

3120 MB

0/2097 MB

primér 22,4%, medidn 22,0%

NVIDIA Corporation G92 [GeForce 9808 GT] (rev a2)
GA-MA78GM-52H Gigabyte Technology Co., Ltd.

11
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