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Abstrakt

Téato praca riesi problémy spojené s potrebou prepinania aktivnych okien pri praci vyza-
dujtcej informécie z externych zdrojov. Tieto problémy si adresované vytvorenim modu-
larnej multiplatformovej aplikacie pre operacné systémy Windows a Linux, ktora umoznuje
pouzivatelom vytvarat rozsirené pouzivatelské rozhrania zobrazené v plavajtcich oknach.
Pouzivatelia aplikicie potom moézu pouzif kombinaciu tychto modulov na vytvorenie roz-
sireného pouzivatelského rozhrania. Vytvorena aplikacia pontika moznost vytvarat moduly
pozostavajice z niekolkych okien, v ktorych si zobrazené pozadované informéacie. Okrem
tejto funkcionality vytvorend aplikacia ponika troven automatizacie dosiahnutti podporou
vytvarania globalnych klavesovych skratiek, monitorovania siiborového systému a moznosti
simulovat vstupy mysi a klavesnice. Vyvinuté aplikdcie pouziva aplikacny ramec Tauri a
kombinaciu webovych technolégii s programovacim jazykom Rust.

Abstract

This thesis aims to address problems related to the necessity to often switch active windows
to access information from external sources while working. These problems are addressed by
creating a modular cross-platform application for Windows and Linux operating systems.
This application allows users to develop multi-window modules which can then be combi-
ned to create a desired extended user interface overlaid above other windows. Outside of
this functionality, access to automation through global keyboard shortcuts, file-system mo-
nitoring and input device simulation is provided. The developed application uses the Tauri
framework and a combination of web technologies with the Rust programming language.
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Kapitola 1

Uvod

Pri praci vyzadujicej informécie z externych zdrojov je Casto potrebné pouzitie viacerych
monitorov alebo casté prepinanie medzi viacerymi oknami, ¢o spésobuje rozdelovanie po-
zornosti. Hlavnou motiviciou tejto bakaldrskej prace je umoznenie odstranenia potreby
takéhoto prepinania medzi oknami a zjednodusenie prace pouzivatelov.

Na tcely takéhoto zjednodusenia prace tato bakalarska praca navrhuje vytvorenie mul-
tiplatformovej aplikdcie zameranej na zvysenie produktivity pri praci pozadujicej vyuzitie
informécii z externych zdrojov. Cielovymi platformami tejto aplikicie st operacné systémy
Windows' a Linux”. Podstatou tejto aplikicie je umoZnenie vytvorenia moduldrneho rozsi-
reného pouzivatelského rozhrania, ktoré bude umoznovat pouzivatelovi tieto externé zdroje
zobrazit v plavajucich oknach nad primarnou aplikaciou.

Samotné moduly budd vytvarané pouzivatelmi. Tieto moduly budd poskytovat moz-
nost vyuzitia dodatoc¢nej funkcionality, akou je napriklad moznost nastavenia klavesovych
skratiek pre automatické kopirovanie informécii z externého zdroja alebo automatizované
ovlddanie mysi a klavesnice. Vyuzitie tejto aplikicie bude v podstate obmedzené len kreati-
vitou autorov samostatnych modulov. Konkrétnym pouzitim moze byt napriklad ¢iastoéna
automatizdcia pri vyplinovani obsahu tabulky datami z webu, ziskavanie stratégii pocas
hrania pocitacovych hier alebo moznost spisania tloh a postupného znacenia splnenia ich
casti.

DalSou podstatnou ¢astou tejto aplikicie je moznost vytvarania prednastavenych roz-
lozeni modulov pre rézne aktivity. Toto umozni pouzivatelovi prednastavif si rozlozenie
a funkcionalitu externého pouzivatelského rozhrania pre rozne typy prace a jednoducho
prepinat medzi tymito rozlozeniami. Problematika vytvarania takejto aplikicie je spojena
hlavne s problematikou vytvarania multiplatformovych aplikacii, problematikou vykreslo-
vania okien a problematikou spravcov okien.

Kapitola 2 rozobera tvorbu multiplatformovych aplikicii a rézne pristupy k nej. Kapi-
tola 3 je zamerana na vykreslovanie grafickych elementov aplikacii a ich interakciu s réoznymi
typmi spravcov okien. Kapitola 4 obsahuje analyzu existujicich rieseni a casti potrebnych
pre vytvorenie pozadovanej aplikacie. Kapitola 5 popisuje nadvrh pozadovanej aplikacie.
Kapitola 6 hovori o spdsoboch, ktorymi boli implementované jednotlivé ¢asti z navrhu ap-
likécie. Kapitola 7 priblizuje spésob, ktorym bola implementované aplikicia testovand.

"https://www.microsoft.com/en-us/windows
’https://www.linux.org/
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Kapitola 2

Multiplatformové aplikacie

Multiplatformovy softvér je podla [10] definovany ako softvér vyvinuty pre viac ako jeden
operacny systém. Niektoré zdroje predchadzajicu definiciu mierne upravuji, a ako multi-
platformovy softvér oznacuju softvér, ktory je mozné spustif na dvoch alebo viacerych hard-
vérovych platforméch. Takto upravené kritérid vsak nie su bezné a ako multiplatformovi
aplikaciu je teda mozné povazovat aplikdciu vyvinutu pre viacero operac¢nych systémov.

Historicky bola problematika vytvarania softvéru pre viacero platforiem podstatna uz
na prelome sedemdesiatych a osemdesiatych rokov [15]. V tejto dobe bolo ¢asto potrebné
specificky modifikovat softvér pre kazdy systém. Tento pristup bol vSak velmi narocny
z viacerych uhlov pohladu. Neskor sa s rastom popularity programovacich jazykov vyssej
trovne, ako napriklad C++"', zacali objavovat nové pristupy ako pisat kod pre viaceré plat-
formy jednoduchsie. Obrovskym milnikom vo vyvoji aplikacii pre viacero platforiem bol
vznik programovacieho jazyka Java® v roku 1995. Podla [2] jazyk Java vznikol na myslienke
»Write once, run anywhere“ (v preklade ,napis raz, spusti kdekolvek*), ¢o bolo dosiahnuté
prekladom programu na sadu instrukcii (Bytecode), ktoré si nésledne interpretované virtu-
alnym strojom JVM.

V modernej dobe st v istych pripadoch podobné pristupy k vytvaraniu multiplatformo-
vych aplikécii stale pouzivané. Vytvaranie nativnej verzie aplikicie pre kazdtu podporovani
platformu je stale pouzivané najméa pri aplikacidch pozadujucich velmi vysoky vykon na
ukor vyssej ceny vyvoja. V druhej dekade dvadsiateho prvého storocia vsak vznikol ¢oraz
viac popularny pristup ku vyvoju multiplatformovych aplikacii. Jedna sa o pouzitie kom-
binicie behového prostredia (runtime environment) ako napriklad Node.js® a kniznic ako
React’, ¢o umoziuje vytvaranie aplikécii pre viacero platforiem pouzitim webovych tech-
nolégii. Tieto nastroje kladi déraz na jednoducht prenositelnost a vyvoj na tkor nizsieho
vykonu oproti nativnym aplikaciam.

So zmenami podielu zastipenia desktopovych opera¢nych systémov na trhu v posled-
nych rokoch rastie potreba pre vyvoj aplikacii pre viacero platforiem. Z grafu zobrazenom
na obrazku 2.1 je viditelna rastiica popularita predtym menej pouzivanych operac¢nych sys-
témov. Tymto zvysenim diverzity dochadza ku situécii, kedy pouzivatel casto nemdze jeho
preferované aplikacie pouzit na jeho preferovanom operacnom systéme. Pri vyvoji novych
aplikécii je teda velmi doélezité zohladnit tito skutocnost a vynalozit snahu o umoznenie
pouzivania aplikacie ¢o najvacsiemu mnozstvu ludi.

"https://isocpp.org/
*https://www.java.com/en/
3https://nodejs.org/
“https://react.dev/
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Podiel desktopovych opera¢nych systémov na trhu od roku 2014 do roku 2024
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Obr. 2.1: Podiel desktopovych operac¢nych systémov na trhu v rokoch 2014 az 2024 ukazuje
pokles popularity operacného systému Windows oproti alternativam. Najvyssie zastipenie
maju operacné systémy Windows, OS X, Chrome OS a Linux. Data st z januara konkrét-
nych rokov a st boli ziskané z webovej stranky StatCounter®.

2.1 Vyvoj multiplatformovych aplikacii

Pri standardnom vyvoji aplikacii je zvolena cielova platforma, pre ktorua je aplikicia vyvi-
jana. Tento spbsob vyvoja je ¢asto nazyvany aj vyvoj nativnych aplikacii. Vyvoj nativnych
aplikacii umoznuje tizku spolupracu s prostriedkami dostupnymi na danej platforme, casto
pomocou aplikaéno-programovacich rozhrani (API). Tieto API poskytuji vyvojarom pria-
mociary sposob, ktorym mozu pouzit zdroje platformy. Velké mnozstvo API je vsak zavislé
na Specifickej cielovej platforme.

Pouzitie platformovo Specifickych API sp6sobi problém, ak sa vyvojari rozhodni pre-
niest vytvorenu aplikdciu na int platformu. Publikicia [3] diskutuje prechod od vyvoja
nativnych aplikécii ku vyvoju multiplatformovych aplikacii. Autori tejto publikicie sa za-
merali na sposoby, ktorymi je mozné zjednodusit vyvoj aplikécii pre rézne platformy. Ako
podstatnt ¢ast problému prenositelnosti aplikacii uvadzaju tvorbu grafickych uzivatelskych
rozhrani (GUI), ktora pri tvorbe sady nativnych aplikécii pre rézne platformy casto sposo-
buje potrebu udrziavania viacerych verzii zdrojového kédu. Pre znizenie mnozstva platfor-
movo Specifického kédu autori odporicaju jasne definovat rozdelenie logickej a zobrazovacej
casti aplikacie. Toto vedie k umozneniu znovupouzitia ¢o najvicsej casti kodu. Existuja 3
hlavné pristupy k vyvoju multiplatformovych aplikécii a to: nativny pristup, webovy pristup
a vyvoj desktopovijch webovijch aplikdcii.

Shttps://gs.statcounter.com/
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2.1.1 Nativny pristup

Tento pristup k vyvoju multiplatformovych aplikacii vyplyva zo Standardného postupu vy-
voja aplikdcii pre Specificki platformu. Publikacia [19] hovori, Ze prostriedky pre vyvoj mul-
tiplatformovych desktopovych aplikdcii si oproti inym sféram multiplatformového vyvoja
pomerne vyspelé. Existuje velké mnozstvo kompilatorov réznych programovacich jazykov
pre rozlicné popularne operacné systémy. Toto umoznuje aplikicie napisané v jednom prog-
ramovacom jazyku kompilovat na aplikacie spustitelné na roéznych operacnych systémoch.
Problém nastava pri potrebe pouzitia platformovo Specifickych API pre vyvoj GUI.

Zakladnym sposobom multiplatformového vyvoja aplikacii pouzitim nativneho pristupu
je vytvaranie samostatnych rozdielnych verzii aplikdcie pre roézne cielové platformy. Toto
sposobuje velké mnozstvo duplicitného kédu, a preto je vhodné pouzif separaciu logiky a
zobrazovania odporicant v publikdcii [3]. Pri pouziti takejto separicie je mozné vytvorit
jednu centralnu cast kédu obsahujicu logiku aplikdcie a pomocou definovaného rozhra-
nia dodat rozdielny kéd GUI pre rozne platformy. Kombinacie tychto kédov platformovo
specifickych GUI a zdielaného kédu logiky aplikdcie s potom kompilované pomocou roz-
nych kompilatorov na niekolko verzii aplikécii, z ktorych kazdéa funguje prave na specifickej
platforme, pre ktord bol pouzity kéd GUI urceny.

Dalsim krokom k odstréneniu platformovo $pecifickych ¢asti kédu je pouzitie medzi-
platformovych sad néstrojov pre vyvoj grafickych rozhrani (GUI Toolkit) ako napriklad
GTK" a Qt®. Tieto sady nastrojov poskytujt abstrakciu nad pracou s grafickymi primiti-
vami zavislou na cielovej platforme. DalSou ¢astou tychto sad néstrojov st implementacie
pre specifické platformy, ktoré zarucuji samotné vykreslovanie takto napisaného kédu. Za-
tial ¢o pouzitim tejto technolégie odpada nutnost udrziavania viacerych verzii aplikacie,
volba spravnej sady sa stava kritickym problémom pri vyvoji. Je totizto nutné zvolit sadu
ktora podporuje vyvojarmi preferovany programovaci jazyk a poskytuje implementacie pre
vsetky cielové platformy.

Ku podobnej redukcii redundantného platformovo zavislého kédu vedie pouzitie in-
terpretovanych jazykov ako napriklad Java. Takéto programovacie jazyky poskytuja casti
API, ktoré pracuju priamo s abstrakciou platformovo zavislych casti zariadeni. Samotné
vykonavanie tychto platformovo zavislych ¢asti potom prebieha vo virtudlnom zariadeni.
Programy napisané takymto sposobom st interpretované virtualnym strojom, ¢o okrem
moznosti spustania programov na vsetkych platforméach, pre ktoré je dany virtualny stroj
vyvinuty, poskytuje aj vyssiu bezpecnost vyslednych aplikacii. Nevyhodou sa ale stava po-
treba pouzitia Specifickych programovacich jazykov a znizeny vykon spdsobeny samotnou
interpretaciou kédu spomenutymi virtualnymi strojmi.

Nativny pristup ku vyvoju aplikacii sa da teda rozdelit na dve hlavné metodiky. Prvou
z nich je vyvoj a kompildcia samostatnych verzii aplikdcie pre vSetky cielové platformy,
s moznostou pouzitia multiplatformovej sady nastrojov pre tvorbu grafickych rozhrani.
Druhou metodikou je pouzitie kombindacie interpretovaného programovacieho jazyka a vir-
tualneho interpreta. Pri tejto metodike je samotny kod aplikicie prelozeny na prechodovy
kéd (v pripade jazyka Java sa jednd o Bytecode), ktory obsahuje inStrukcie pre virtudlne
zariadenie pouzité na interpretaciu vyslednej aplikacie.

"https://www.gtk.org/
Shttps://www.qt.io/
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2.1.2 Webovy pristup

Webovy pristup spociva v pouziti webovych technoldgii na vyvoj multiplatformovych ap-
likacii. Takéto aplikacie st pre pouzivatelov dostupné na rozlicnych typoch zariadeni a
nevyzaduju instaldciu. Aplikacie tohto typu pouzivaju webovy prehliadac¢. Webové aplika-
cie pouzivaji model klient-server a siefovii komunikaciu pomocou protokolov HT'TP alebo
HTTPs. Pozadovana aplikacia je teda dostupna len v pripade, ze pouzivatel ma pristup na
internet. Moznosti prace so zdrojmi zariadenia si obmedzené na zdroje, ktoré si pristupné
cez webovy prehliadac.

Model klient-server spociva v pouziti dvoch typov zariadeni: serveru a klienta. Komu-
nikécia medzi tymito zariadeniami prebicha cez siet. Standardne sa na tiito komunikéciu
pouzivaju protokoly HT'TP alebo HTTPs, pri ktorych klient posiela poziadavky na server
a server na tieto poziadavky odpoveda.

e Server je zariadenie zvycajne pod spravou autorov aplikacie. Toto zariadenie méa pri-
stup k prostriedkom potrebnym pre funkénost aplikicie. Jedné sa napriklad o pristup
do databéze. Server spraciva poziadavky ziskané od klientov a odosiela odpovede na
ne. Server casto vykonava velkt c¢ast vypocCtov potrebnych pre pouzivanie aplikacie.

o Klient je zariadenie, ktoré pristupuje k aplikacii. Klientské zariadenie ziskava data od
serveru, tieto data zobrazuje a umoznuje pouzivatelovi pracovat s nimi. Toto zariade-
nie posiela serveru poziadavky na akcie, ktoré maji byt vykonané a ¢aka na odpovede
od servera.

Architektiaru webovych aplikacii je mozné rozdelit na dve hlavné Casti: backend a fron-
tend. Tieto dve casti aplikacie reflektuji model klient-server. Backend je vykonavany ser-
verom, zatial ¢o frontend je vykonavany klientskym zariadenim.

» Backend je podla [4] definovany ako ¢ast webovej stranky alebo softvéru, ktory pouzi-
vatel nevidi. Backend a frontend spolu komunikuja a ich kombinédciou vznika vysledny
systém alebo webové stranka. Backend spraciiva vstupy, ktoré st od pouzivatela zis-
kavané castou fronted.

o Frontend je podla [5] definovany ako cast webovej stranky alebo softvéru, s ktorou
pouzivatel pracuje. Z pohladu pouzivatela mdze byt frontend synonymom s pouziva-
telskym rozhranim. Frontend pouzivatelovi zobrazuje data a ziskava od neho vstupy.

Okolo roku 2015 sa zacal pouzivat pojem progresivne webové aplikdcie [11]. Tento pojem
oznacuje novy typ webovych aplikacii, ktoré poskytuju rozsiahlejsiu funkcionalitu. Takéto
aplikdcie umoznuju pristup k viacerym hardvérovym zdrojom klientskych zariadeni, moz-
nost pouzivat aplikiciu aj bez pristupu k internetu a mnohé dalSie moznosti. Progresivne
webové aplikacie mézu fungovat vo webovom prehliadaci ako aj standardné webové aplika-
cie, ale taktiez je mozné ich nainstalovat na cielovom zariadeni. Spolo¢nosti ako Microsoft’
sa snazia rozsirovat mmnozstvo hardvérovych zdrojov pristupnych pre tento typ aplikacii.
Nové verzie webového prehliadaca Microsoft Edge'” poskytuju napriklad pristup k exter-
nym zariadeniam pomocou technolégii Bluetooth a USB, moznost préice so sibormi a hard-
vérovu akeelerdciu grafickych vypoctov [9].

“https://www.microsoft.com/
Ohttps://www.microsoft.com/en-us/edge
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2.1.3 Desktopové webové aplikacie

Vyvoj desktopovych webovych aplikacii spoc¢iva v kombinacii aspektov webového a nativ-
neho pristupu. Aplikacie vyvijané takymto spdésobom pouzivaji na vyvoj webové techno-
l6gie v kombinécii s pouzitim aplika¢ného ramca ako Electron'', NW.js'? alebo Tauri'’.
Tieto aplika¢né ramce umoznuju vyvijat multiplatformové aplikacie podobne ako pri pouziti
webového pristupu, ale ¢asti backend aj frontend st vykonavané jednym zariadenim. Toto
umoznuje presun vsetkych vypoctov na cielové zariadenie a odstranuje potrebu existencie
centralneho servera. Pouzitie tychto aplika¢nych rdamcov taktiez umoznuje plné vyuzitie
hardvérovych zdrojov cielového zariadenia.

V publikécii [14] bola skimand sada webovych desktopovych aplikacii. Autori zistili,
ze tymto spOsobom si najcastejsie vytvarané vyvojové néstroje a aplikicie zamerané na
produktivitu. Okrem tohto autori poznamenali aj to, ze v porovnani s nativnym pristupom
k vyvoju sa vyvojové timy takychto aplikicii zvycajne skladaji z mensieho poc¢tu vyvojarov.

Pre pribliZenie tohto pristupu je vhodné sa pozriet na architektiru spomenutych apli-
kac¢nych ramcov. Zaujimavy je hlavne model procesov, ktoré tieto rdmce pouzivaji. Tato
sekcia sa bude venovaf architektire aplika¢ného ramca Tauri, ktory pouziva kombinaciu
behového prostredia vyvinutého v programovacom jazyku Rust a jadier nativnych webo-
vych prehliadacov cielovych operacnych systémov. Pouzité jadra webovych prehliadacov
st WebView2'" pre opera¢ny systém Windows a WebKit'® pre operacné systémy Linux,
macOS a iOS [18].

Model procesov ramca Tauri je popisany v dokumentécii [16]. Pouzitie jednoproceso-
vej architektary by viedlo k problémom, v pripade Ze by tento proces vykonaval ¢asovo
naro¢ny vypocet. V tomto pripade by pri pouziti jednoprocesovej architektiury bolo gra-
fické rozhranie neresponzivne a pripadné zlyhanie tohto procesu by sposobilo zlyhanie celej
aplikacie. Z tohto dévodu Tauri pouziva viacprocesovu architektiru podobnu architektire
modernych webovych prehliadacov. Aplikacny ramec Electron, ktory je v sucasnej dobe
na tvorbu webovych desktopovych aplikacii vyuzivany najviac, pouziva podobnua viacpro-
cesovii architektiru. Dalou vyhodou viacprocesovej architektiry je moznost obmedzenia
prav jednotlivych procesov, ¢o vedie k zvySeniu bezpecnosti vyslednej aplikdcie. Aplikac¢ny
ramec Tauri pouziva dva typy procesov: hlavngy proces a procesy WebView. Medzi tymito
dvoma typmi procesov prebieha medziprocesova komunikécia.

Kazda aplikdcia mé prave jeden hlavny proces, ktory slazi ako vstupny bod do nej.
Tento proces mé ako jediny plny pristup k operaénému systému. Ulohou tohto procesu
je vytvaranie a spravovanie aplikacnych okien, pontk systémovej listy a notifikacii. Tauri
pouziva na implementaciu hlavného procesu programovaci jazyk Rust kvoli jeho konceptu
vlastnictva, ktory zarucuje bezpec¢nost paméte. Tento proces by mal taktiez ako jediny pra-
covat so senzitivnymi datami, ktorymi st napriklad pristupové tdaje do databaze. Hlavny
proces moze definovat Specidlne oznacené funkcie nazyvané Tauri prikaz (Tauri command),
ktoré mozu byt spustané z procesov WebView. Tento proces nevykresluje samotné grafické
pouzivatelské rozhrania. Hlavny proces predstavuje backend vyslednej aplikacie.

Procesy WebView sluzia prave na vykreslovanie grafickych pouzivatelskych rozhrani.
Tento typ procesu pouziva prostredie podobné standardnym webovym prehliadacom, ktoré
pracuje s jazykmi HTML, CSS a JavaScript. Toto umoznuje vytvaranie grafickych rozhrani

"https://wuw.electronjs.org/
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pomocou pristupov pouzivanych pri tvorbe webovych aplikéacii. Pri tvorbe grafickych uzi-
vatelskych rozhrani je teda mozné pouzit napriklad kniznicu React a zvizovaé (bundler)
Vite!®. Procesy WebView predstavujii frontend vyslednej aplikicie.

Medziprocesova komunikacia v aplika¢nom ramci Tauri prebieha dvoma spdsobmi. Pr-
vym spésobom si uz spomenuté Tauri prikazy. Rozhranie pre pouzivanie Tauri prikazov je
ingpirované rozhranim fetch'’. Hlavny proces ziska poziadavku na vykonanie Tauri prikazu
s moznostou pouzitia argumentov, tato poziadavku spracuje a nasledne informuje proces,
ktory poziadavku zaslal o vysledku. Toto zaistuje komunikéciu inicializovant procesmi Web-
View. Hlavny process taktiez umoznuje zasielat Tauri udalosti ( Tauri event) procesom typu
WebView, ¢o vedie v kombinécii s Tauri prikazmi ku obojsmernej komunikacii zobrazenej
na obrazku 2.2. Tauri udalosti je mozné odosielat aj z procesov WebView. Rozdielny priebeh
komunikacie pomocou Tauri prikazov a Tauri udalosti je zobrazeny na obrazku 2.3.

Hlavny proces

Udalosti a prikazy Udalosti a prikazy

4
Udanstif prikazy

Proces WebView Proces WebView Proces WebView

Obr. 2.2: Zjednodusena struktira procesov aplika¢ného ramca Tauri znazornujica oboj-
stranni komunikaciu medzi hlavnym procesom a procesmi WebView. Obrazok je prevzaty
z [16] a preloZeny do slovenského jazyka.

Komunikacia pomocou Tauri udalosti Komunikacia pomocou Tauri prikazov
_ Hlavny proces Proces WebView Hlavny proces
Proces WebView alebo proces
WebView Poziadavka I

, Spracovanie
[¢—Udalost

poziadavky
Hlavny proces <+——O0Odpoved I
Proces WebView alebo proces ) i ]
WebView Proces WebView avny proces

Obr. 2.3: Priebeh komunikacie v ramci aplikacného ramca Tauri. Zobrazené si priebehy
komunikéacie inicializovanej hlavnym procesom alebo procesom WebView pomocou Tauri
udalosti a komunikacie inicializovanej procesmi WebView pomocou Tauri prikazov. Obrazok
je prevzaty z [17] a prelozeny do slovenského jazyka.
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Kapitola 3

Problematika plavajtcich okien

Problematika vykreslovania aplikacii v plavajucich oknach je velmi tizko spojend s zobrazo-
vanim okien. Zobrazovacie systémy hraju hlavni rolu v spésobe, akym sa okné vykreslované
a ako s nimi pouzivatel pracuje. Na pochopenie principu vykreslovania okien a moznosti
vykreslovania plévajicich okien, teda okien, ktoré sa zobrazuju c¢iasto¢ne nad inymi ok-
nami je teda doélezité porozumiet tomu, ako zobrazovacie systémy fungujua a ich spojitost
so spravcami okien.

3.1 Zobrazovacie systémy

Zobrazovact systém je softvér, ktory poskytuje graficky model vhodny pre vytvaranie a pre-
zentovanie grafickych pouzivatelskych rozhrani. Hlavnou udlohou zobrazovacieho systému
je pridelovanie miesta obrazovky grafickym cCastiam spustenych aplikacii. Tieto miesta st
najéastejsie pridelované ako obdlzniky nazyvané oknd s moznostou zmeny velkosti a polohy
na obrazovke. Aplikicie potom pouzivaju tieto oknd na vykreslenie svojich grafickych po-
zivatelskych rozhrani. Zobrazovaci systém taktiez pracuje s jadrom opera¢ného systému na
ziskavanie vstupov zo vstupnych zariadeni a ich smerovanie do spravnych aplikécii.

V stcéasnej dobe je v popularnych desktopovych opera¢nych systémoch pouzivanych
niekolko zobrazovacich systémov. Operac¢né systémy podobné Unix najcastejSie pouzivaji
zobrazovacie systémy X11 alebo Wayland. Operacny systém Windows pouziva od verzie
Windows Vista zobrazovaci systém zalozeny na spolupréci grafického ovladaca Windows
Display Driver Model (WDDM) a kompozi¢ného spravcu okien Desktop Window Manager
(DWM). XOS pouziva zobrazovaci systém XQuartz zalozeny na zobrazovacom systéme X11.

Zobrazovaci systém X je popisany v publikacii [13]. Zobrazovaci systém X, nazyvany aj
X11, vznikol v june 1987. Tento zobrazovaci systém bol pévodne vyvinuty pre univerzitné
prostredie. Autori uvadzaji 9 podmienok, ktoré by mal zobrazovaci systém pre univer-
zitné prostredie splnovaf. Tieto podmienky si pri zobrazovacich systémoch pouzivanych
v prostrediach s velkym mnozstvom spolupracujicich zariadeni aplikovatelné aj v dnesnej
dobe. Zatial ¢o niektoré z tychto podmienok boli stanovené pred zaciatkom prace na tomto
systéme, iné boli stanovené az pocas vyvoja. Dodrzanie tychto podmienok ma viest k vytvo-
reniu rozsiahleho univerzalneho zobrazovacieho systému. Tieto podmienky st nasledovné:

e Systém musi byf implementovatelny pre rozne typy zobrazovacich zariadeni. Tato
podmienka je zamerand na univerzdlnost pouzitia zobrazovacieho systému. Systém
by mal fungovat na skoro kazdom displeji pouzivajicom mapu bitov na zobrazovanie
obsahu. Tato podmienka je taktiez rozsirend o nutnost podpory rozlicnych vstup-



nych zariadeni, ktorymi st napriklad mysi, klavesnice, tablety, dotykové obrazovky a
svetelné peré.

Aplikédcie musia byt nezavislé na zariadeni. Kvoli velkému mnozstvu a réznorodosti
hardvérovych zariadeni je potrebné, aby aplikacie nebolo nutné programovat, kom-
pilovat a linkovat pre kazdy hardvérovy displej osobitne. Toto by totiz mohlo viest
k nekonzistentnému zobrazeniu grafického pouzivatelského rozhrania medzi réznymi
typmi displejov a viedlo by k potrebe hlbokej analyzy kazdej aplikacie. Tato pod-
mienka taktiez Specifikuje, Ze zobrazovanie na farebnych a cierno-bielych displejoch
by malo pouzivat rovnaké riadenie.

Systém musi byt siefovo transparentny. To znamend, Ze aplikicia spustend na jednom
zariadeni by mala mat moznost pouzitia displejov inych zariadeni aj v pripade, Ze tieto
zariadenia maja int architektiru alebo operaény systém. Takato komunikacia po sieti
nesmie blokovat iné komunikacie zariadeni. V prostredi s velkou réznorodostou po-
uzivanych zariadeni je mozné, ze nie vSetky pouzivané zariadenia budi podporovat
specificky programovaci jazyk. Toto by viedlo k potrebe vytvarania viacerych inte-
raktivnych pouzivatelskych rozhrani. Pouzitie sietovo transparentného prenosu tito
potrebu odstrani.

Systém musi podporovat viaceré aplikicie zobrazujice obsah sicasne. Tato pod-
mienka je pomerne priamociara. Jedna sa o to, Zze beh jednej aplikdcie by nemal
blokovat behy ostatnych aplikacii a teda by malo byt mozné aktualizovat obsah okien
viacerych aplikacii sicasne.

Systém by mal byt schopny podpory réznych aplikacii a spravcovskych rozhrani. Po-
treba tejto podmienky spociva v rozdielnych preferenciach jednotlivych pouzivatelov.
Rozliéni pouzivatelia mozu preferovat rozlicné spravcovské rozhrania a zobrazovaci
systém by nemal obmedzovat ich volbu. Na splnenie tejto podmienky je teda po-
trebné, aby systém poskytoval mechanizmy na prepojenie s réznymi spravcovskymi
rozhraniami. Aplikdcie by mali na zmeny reagovat a nie ich spravovat. Napriklad ak
je zmenenad velkost zobrazovacieho okna, pouzivatelské rozhranie by malo byt prekres-
lené bez toho, aby toto prekreslenie musela inicializovat samotnd aplikacia.

Systém musi podporovat prekryvajtce sa oknd vratane podpory zmeny obsahu ¢ias-
tocne prekrytych okien. Aj ked nie vSetky pouzivatelské rozhrania podporuju pre-
kryvanie okien, typicky podporuji aspon nejakd formu zobrazovania pontk, ktoré
mozu prekryvat hlavné okna aplikacie. Kedze tieto ponuky su taktiez vykreslované
ako oknd, je nutnost takejto podpory samozrejma.

Systém by mal podporovat hierarchiu okien s moznostou zmeny velkosti a apliké-
cia by mala mat moznost pouzivat viacero okien naraz. Niektoré aplikacie pouzivaju
vlastny systém okien nad hlavnym zobrazovacim systémom pouzivanym operacnym
systémom. Vysledny zobrazovaci systém by mal podporovat hierarchickd organiza-
ciu okien, aby takto vykreslené aplikacné oknd mohli existovat ako skuto¢né okna
z pohladu zobrazovacieho systému. Jedné sa o troven abstrakcie, ktora sposobi to, ze
obsah, ktory sa na vyssej drovni tvari ako obsah jedného okna, moéze byt na nizsej
drovni zobrazeny vo viacerych podoknéch.

Systém by mal podporovat vysoko-vykonni a kvalitni podporu pre text, 2D synte-
ticka grafiku a obrazky. Zatial ¢o Specifikdciu elementu pozadovaného na zobrazenie
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poskytne aplikacia, zodpovednost za presné a rychle vykreslenie daného elementu
spada na zobrazovaci systém. Podpora 3D grafiky nie je v tomto bode vyzadovana,
ale je pripomenutéa jej dolezitost. Ako dovody jej absencie autori uviedli nedostatok
casu a odbornej znalosti.

e Systém by mal byt rozsiritelny. Jedna sa o vlastnost, ktora by mala poskytnut ko-
munitdm moznost vytvarat rozsirenia pre vysledny systém bez spoluprice s autormi
systému. Prikladom takéhoto rozsirenia méze byt napriklad podpora 3D grafiky spo-
menutd v predchadzajicej podmienke. Takto vytvorené rozsirenia by mali byt jedno-
ducho spojitelné so zvyskom systému bez potreby zmien v inych Castiach systému.

Zobrazovaci systém X je zalozeny na architektire klient-server. Pre kazdy fyzicky disp-
lej existuje ovladaci server (takzvany X server). Klientska aplikdcia (takzvany X klient)
komunikuje s X serverom bud pomocou pridovej sietovej komunikacie v pripade vzdia-
leného displeja alebo pomocou medziprocesovej komunikécie v pripade, ze X klient aj X
server su spustené na tom istom zariadeni. K jednému X serveru moézu byt naraz pripo-
jeny viaceri X klienti a zaroven kazdy X klient méze byt sticasne pripojeny k viacerym X
serverom. Ilustraciu systémovej struktary zobrazovacieho systému X11 je mozné vidief na
obrazku 3.1.

X server spravuje zobrazovacie a vstupné zariadenia, a je to jedind cast X11, ktora
komunikuje s hardvérom cez jadro systému. X klient komunikuje s X serverom pomocou
specifického komunika¢ného protokolu (takzvaného X protokolu). Spravca okien zabezpecuje
samotné zobrazovanie okien. X klient si od X serveru moze vyziadat ziskavanie vstupov
zo Specificky vstupnych zariadeni a X server mu potom tieto vstupy preposiela pomocou
X protokolu. X klient spravuje hierarchicki struktiru okien a pouziva spravcu okien na
vykreslenie okien na obrazovke.

Wayland je zobrazovaci protokol, ktory bol vyvinuty ako nahrada zobrazovacieho sys-
tému X11 a je popisany v dokumentécii [6]. Architektira systému Wayland je podobné ar-
chitekture systému X11, avsak nie je v nej pouzivany spravca okien. Serverova Cast systému
Wayland, nazyvanad Wayland Compositor, preberd tlohu spravcu iloh. Wayland Compositor
komunikuje s jadrom a ziskava informécie o vstupe, ktoré potom posiela cielovym oknam,
ktoré spravuje. Tato ¢ast systému v sebe uchovava grafy scén, pomocou ktorych si uchovava
informécie o tom, co je zobrazované na displejoch. Wayland Compositor potom preposiela
informécie o udalostiach klientskej ¢asti systému Wayland. Klientska c¢ast v pripade zmien
zobrazenia prekresluje potrebné okna.

Zobrazovaci systém pouzivany v operacnom systéme Windows od verzie Windows Vista
funguje velmi rozdielnym sposobom, popisanym v dokumentéciach [7, 8]. Tento systém je
zalozeny na kompozi¢nom spravcovi okien Windows Desktop Manager (DWM), ktory spo-
lupracuje s grafickym ovlddacom Windows Display Driver Model (WDDM). DWM pouziva
kompozitor Media Integration Layer (MIL) [12], ktory komunikuje priamo s DirectX na
ziskanie grafickych primitiv. MIL je pouzité na udrziavanie kompozi¢nych stromov jednot-
livych okien a tieto oknd st potom premietané na jednu graficka plochu.

3.2 Spravcovia okien

Spravca okien je softvér, ktory pracuje so zobrazovacim systémom a preberd kontrolu nad
zobrazovacou plochou. Spravcovia okien c¢asto poskytuju pouzivatelovi rozsirené moznosti
prace s oknami ako napriklad maximalizovanie a minimalizovanie okien, presun okien a pre-
ciznu zmenu velkosti okien. Okrem tychto vlastnosti, niektoré z tychto systémov poskytuji
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Obr. 3.1: Struktira zobrazovacieho systému X11 prevzatd z [13] a preloZzena do slovenského
jazyka. Na tomto obrazku si zobrazené rézne spésobmi, akymi moézu aplikacie pracovat so
zobrazovacim systémom X a aké zdroje su pre tito komunikaciu pouzivané.

pouzivatelovi aj dalsiu funkcionalitu ako napriklad stavové listy, moznost zmeny pozadia
plochy a moznost umiestnenia ikon na plochu. Ako bolo spomenuté vyssie, niektoré zobra-
zovacie systémy pouzivaji pevne integrovaného spravcu okien, zatial ¢o iné, ako napriklad
zobrazovaci systém X11, umoznuju pouzitie lubovolného spravcu okien, ktory spravne pra-
cuje s rozhraniami daného zobrazovacieho systému. Je mozné aj sticasné pouzitie niekolkych
spravcov okien, ale kvoli konfliktom tato vlastnost nie je ¢asto pouzivana. Spravcovia okien
¢asto poskytuju rozsireni konfiguraciu pre konkrétne okna. Jedna sa napriklad o moznost
udrzat okno na vrchu obrazovky, ktora je kritickd pre pracu s plavajicimi oknami.

Potreby a preferencie roznych pouzivatelov moézu byt vyrazne rozdielne, ¢o vedie k exis-
tencii roznych typov spravcov okien. Kazdy z tychto typov spravcov okien funguje inym
spésobom a pouzivatelovi poskytuje iné moznosti zobrazenia. Stranky distribicie Arch Li-
nux [1] delia spravcov okien na 3 typy: sprdvcov pldvajicich okien, spravcov dlazdicovych
okien a dynamickijch sprdvcov okien. Skupina spravcov plavajucich okien zahrnuje aj pod-
skupinu kompozicnich spravcov okien.

3.2.1 Spravcovia plavajacich okien

Tento typ spravcov okien je zalozeny na koncepte volne prestuvatelnych okien s moznostou
zmeny ich velkosti. Podstatnou vlastnostou tohto typu spravcov okien je moznost prekryva-
nia okien. Spravcovia plavajicich okien nepouzivaju ziadne preddefinované rozlozenie okien.
Okna takychto spravcov okien je mozné metaforicky porovnat s listami papieru na stole.
Zatial ¢o oknd sa mdzu prekryvat, len najvyssie umiestnené okno je plne viditelné (ak
neprechadza za hranice obrazovky).

Spréavcovia plavajicich okien pouzivaji jednu vyrovnavaciu pamét na ukladanie obsahu
celej obrazovky. Na vykreslovanie okien na plochu je typicky pouzivany maliarov algoritmus,
ktory simuluje pristup pouzivany maliarmi pri tvorbe obrazov. Podstata tohto algoritmu
spociva vo vykresleni okien umiestnenych nizsie pred oknami umiestnenymi vyssie. Toto
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vedie k prekresleniu c¢asti nizsich okien castami vyssich okien. Pouzitie jednej vyrovnavacej
paméte sposobuje nutnost prekreslenia obsahu okna aplikacie pri zmene polohy okien. Toto
vedie k znizenému vykonu tohto typu spravcov okien. Prikladmi spravcov okien tohto typu

st Openbox' a Fyvwm?.

3.2.2 Kompozic¢ni spravcovia okien

Kompoziéni spravcovia okien, nazyvani aj kompozitory, rozsiruja architektiru spravcov pla-
vajucich okien o osobitni vyrovnavaciu pamét pre kazdé okno. Tento typ spravcov okien
predstavuje podskupinu spravcov plavajtcich okien a teda podobne umoznuje volné presi-
vanie okien s moznostou prekryvania a zmeny velkosti okien.

Pouzitie osobitnej vyrovnavacej paméte pre kazdé okno v kombindcii s vyrovnavacou
pamétou pre obrazovku umoznuje tejto skupine spravcov okien odstranit potrebu opétov-
ného vykreslenia jednotlivych okien pri prestvani. Obsah jednotlivych okien je uz ulozeny
vo vyrovnavacej pamati daného okna a pri presune okien staci len skopirovat obsahy tychto
vyrovnavacich paméti na spravnu poziciu vo vyrovnavacej pamati obrazovky.

Oddelenie paméte obsahu okien a paméte obrazovky taktiez umoznuje tomuto typu
spravcov okien vyuzivat pokrocilejsie grafické efekty pri zobrazovani okien. Jednd sa napri-
klad o animécie pri otvarani okien, ¢iastoc¢nu priehladnost okien a moznost priblizenia casti
obrazovky. Okrem tychto grafickych efektov st podporované aj funkcie ako duplikdcia okna
na viacero obrazoviek. Prikladmi sprévcov okien tohto typu si Compiz® a xfwm®.

3.2.3 Dlazdicovi spravcovia okien

Tento typ spravcov okien pouziva iny pristup k rozlozZeniu okien na obrazovke. Tento pri-
stup je zalozeny na specifickych vzoroch, podla ktorych st okna pri otvoreni rozmiestnené.
V ¢cisto dlazdicovych spravcoch okien nie je mozné okna prekryvat a volne presuvat. Cielom
dlazdicovych spravcov okien je maximalizovanie vyuzitia zobrazovacej plochy bez prekrytia
potencidlne ddlezitych informécii. Prikladmi spravcov okien tohto typu st i3° a Notion®.

Existuje velké mnozstvo réznych dlazdicovych spréavcov okien, z ktorych kazdy moze
pracovat inym spésobom. Standardne st tymto typom spravcov okien pouzivané dve hlavné
techniky dlazdicovania. Jedna sa o dlazdicovanie zalozené na zozname a dlzdicovanie zalo-
zené na stromovej strukture.

Dlazdicovanie zalozené na zozname pouziva pre pracu s oknami usporiadany zoznam.
Kazdému oknu je pridelené unikatne ¢islo podla jeho pozicie v tomto zozname. Oknéa si na
obrazovke rozlozené na zéklade vzoru prave podla tychto unikatnych c¢isel. Pouzivatelovi je
umoznené poradie okien v tomto zozname menif, ¢o spésobuje zmenu rozlozenia okien na
obrazovke.

Dlazdicovanie zaloZené na stromovej Struktire funguje na podobnom principe. Okna
st ukladané v listoch stromovej Struktury, zatial ¢o koren a vnutorné uzli tejto struktiry
reprezentuju delenie obrazovky. Toto delenie moze byt bud vertikdlne alebo horizontélne.
Standardne tieto dva typy delenia alternuji medzi troviiami stromovej Struktiry, ale toto
nie je podmienkou. Podobne ako pri dlazdicovani zalozenom na zozname, pouzivatel moze

http://openbox.org/
*https://www.fvum.org/
3https://launchpad.net/compiz
‘https://docs.xfce.org/xfce/xfumd/start
"https://i3wm.org/
Shttps://notionwm.net/
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presuvat okna medzi listami stromu, ¢im meni ich usporiadanie na obrazovke. Vyhodou
pouzitia stromovej struktiry oproti zoznamu je moznost viac Specifickej Upravy vzoru,
podla ktorého sa obrazovka deli.

Kedze pre pouzitie plavajacich okien je nutnd podpora Ciasto¢ného prekryvania okien
inymi oknami, aplikdcie pracujice s nimi nie je mozné pouzit v kombinécii s ¢isto dlazdi-
covymi spravcami okien.

3.2.4 Dynamicky spravcovia okien

Tento typ spravcov okien je zaloZzeny na kombindcii vlastnosti spravcov plavajucich okien
a dlazdicovych spravcov okien. Tato kombindcia méze byt dosiahnutd dvoma spdésobmi.
Prvym z nich je moznost prepinania medzi rezimami, v ktorych spravca okien funguje bud
ako spravca plavajucich okien alebo ako dlazdicovy spravca okien. Druhym spésobom je
pouzitie pristupov pre automatické rozmiestnenie okien pouzivanych dlazdicovymi sprav-
cami okien pri prvotnom otvoreni okna, ale nasledné umoznenie prestvania tychto okien
s podporou prekryvania. Prikladmi spravcov okien tohto typu st xmonad’ a dwm?®.

"https://xmonad.org/
8https://dwm.suckless.org/
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Kapitola 4

Analyza

Cielom tejto bakalarskej prace je poskytnit cielovym pouzivatelom moznost zobrazovat
informécie z externych zdrojov v oknach zobrazenych nad aktuilne pouzivanym oknom a
umoznit istt troven automatizicie prace. Toto znizi potrebu prepinania medzi aktivnymi
oknami pri praci vyzadujucej externé informécie. Tento problém je mozné adresovat vy-
tvorenim aplikacie, ktorda bude takéto informécie zobrazovat a umoznovat automatizaciu
prace. Pri analyze potrieb, ktoré musi takito aplikacia splnovat je nutné analyzovat typy
pouzivatelov, pre ktorych je aplikdcia uréena. Toto umozni formuldciu podmienok, ktoré
by vysledné riesenie malo spliiovat. Taktiez je potrebné analyzovat existujlice riesenia a
definovat nedostatky tychto existujucich rieseni.

4.1 Typy pouzivatelov aplikacie

Pouzivatelov, pre ktorych je aplikdcie uréend, je mozné rozdelit do dvoch hlavnych skupin.
Jednd sa o beznych pouzivatelov a vyvojarov modulov. Tieto dva typy pouzivatelov nie st
disjunktivne, pretoze vyvojari modulov ¢asto budu aplikdciu pouzivat aj ako bezny pouzi-
vatelia. Delenie na tieto dve skupiny je podstatné hlavne z dévodu oddelenia pouzivatelov,
ktory nemusia mat velké skusenosti v I'T sfére.

e Bezng pouZivatelia aplikacie su ludia, ktory pouzivaji desktopové zariadenia na pracu
alebo rekreaciu. Jednd sa o pouzivatelov, ktory nevytvaraji nové moduly pouzivatel-
skych rozhrani, ale pouzivaji uz vytvorené moduly a ich kombinacie. Takyto pou-
zivatelia nemusia mat skisenosti s programovanim a vytvaranim softvéru. Potreby
tychto pouzivatelov spocivaju v jednoduchosti pouzivania aplikicie a funkcionalite,
ktort budia uz vytvorené moduly rozhrani poskytovat.

Jedna s hlavnych potrieb tychto pouzivatelov je spojend so samotnym cielom aplikacie.
Jedna sa o moznost zobrazovania informécii z externych zdrojov v oknach priamo nad
hlavnou pouzivanou aplikdciou. Tato moznost znizi potrebu prepinania aktivnych
okien hlavne pri pouziti nizsieho poc¢tu monitorov. Malo by byt mozné vytvorit a
ulozit niekolko rozlozeni okien pre rozne aktivity.

Druhou vyznamnou potrebou tychto pouzivatelov je moznost automatizovania istych
ukonov, ktoré casto vykonavaju. Tato potreba hovori o moznosti simulovania vstu-
pov klavesnice a mysi, automatickej ipravy stiborov, a moznosti pouzivania klaveso-
vych skratiek na vykonavanie ¢asto pouzivanych akcii. Kvoli rozdielnym preferenciam
pouzivatelov je tiez potrebné, aby vysledna aplikicia bola pouzitelnd na viacerych
desktopovych operac¢nych systémoch.
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o Vyvojari modulov st Tudia so skisenostami v programovani. Tento typ pouzivatelov je
zamerany na samotnych tvorcov modulov rozhrani. Potreby takychto pouzivatelov st
spojené s moznostami, ktoré aplikdcie poskytuje pri vyvoji modulov. Vysledna apli-
kécia by mala ulah¢it vytvaranie ¢asti grafickych rozhrani zobrazenych v plavajicich
oknéach. Jednad sa o nahradenie potreby vytvarania komplexnych rieseni grafickych
rozhrani, klavesovych skratiek a simuldcie vstupnych zariadeni. Vytvaranie modu-
lov bude prebiehat programovanim logiky a zobrazenia okien s pouzitim aplika¢no-
programovacieho rozhrania poskytujticeho pristup k funkcionalitdm aplikdcie. Aby
bolo vytvaranie modulov pristupné ¢o najviacsiemu mnozstvu programatorov, malo
byt mozné pouzit standardné pristupy k programovaniu a nemala by byt vyzadovana
velkd investicia Casu na ucenie sa neznamych programovacich jazykov a navrhovych
vzorov. Aplikdcia by mala umoznovat vytvaranie modulov bez zasahu do uz existu-
juceho zdrojového kédu aplikécie.

Na zéklade tejto definicie cielovych pouzivatelov je mozné urcit 10 poziadaviek, ktoré
by mala cielova aplikacia splnovat:

1. Jednoduché pouzitie aplikacie aj pre ludi bez sktisenosti s programovanim.
Dostupnost na viacerych operacnych systémoch.

Moznost vytvarania modulov bez vstupov od autorov aplikacie.

Volnost v téme vytvaranych modulov.

Poskytnutie vyvojovych nastrojov pre ulahcenie vytvarania modulov.

A A

Pouzitie standardnych znamych programovacich jazykov a ndvrhovych vzorov pri vy-
voji modulov.

=~

Moznost pouzitia viacerych modulov siicasne.
8. Podpora globalnych klavesovych skratiek.

9. Podpora pre ukladanie viacerych profilov (rozlozeni okien modulov a nastaveni kla-
vesovych skratiek) a moznost jednoduchého prepinania medzi nimi.

10. Moznost automatizacie ikonov simulovanim vstupnych zariadeni a préce so stiboro-
vym systémom.

4.2 Existujace rieSenia

Rozsirené pouzivatelské rozhrania zobrazené v plavajucich oknach je mozné v sucasnosti vy-
tvorit kombindciou aplikacie s grafickym pouzivatelskym rozhranim a pouzitim schopnosti
spravcov okien udrziavat Specifické okna nad ostatnymi. Pouzitie tohto pristup umoznuje
vytvorit aplikdciu pouzitim Iubovolnych technoldgii a nasledne zobrazit okna grafického
rozhrania tejto aplikdcie ako pldvajice oknd. Ako existujice riesenia tohto problému by
teda mohli byt uvedené skoro vsetky pristupy k tvorbe aplikacii. Je vhodné sa vsak za-
merat na nastroje, ktoré si urcené pre podobné typy cielovych pouzivatelov a poskytuju
aspon cast pozadovanej funkcionality. V tejto sekcii je popisand existujica platforma zame-
rand na vyvoj rozsirenych pouzivatelskych rozhrani pre pocitacové hry a softvér zamerany
na automatizaciu a simuldciu vstupov s moznostou vytvarania grafickych pouzivatelskych
rozhrani.
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4.2.1 Overwolf

V stcasnosti ¢ast trhu zamerant na hracov pocitacovych hier dominuje platforma Over-
wolf'. Téato platforma poskytuje mnozstvo rozsirenych pouzivatelskych rozhrani pre rézne
pocitacové hry. Aplikacie pre tuto platformu si vytvarané v jazykoch HTML, CSS a JavaSc-
ript s pouzitim upravenej verzie rdmca Electron nazyvanej Overwolf Electron?. V sticasnej
dobe je tato platforma dostupnd len pre operac¢ny systém Windows. Tato platforma spo-
lupracuje s hernymi stidiami, ¢o umoznuje vyvojarom aplikacii pridat reakcie na udalosti,
ktoré nastali v samotnej hre. Pre vytvaranie rozsirenych pouzivatelskych rozhrani pre Spe-
cifické pocitacové hry tato platforma teda poskytuje velmi rozsiahle moznosti. Nevyhodou
vsak méze byt nutnost priamej spolupréce s poskytovatelmi tejto platformy pri vyvoji apli-
kécii pre nu. Samotny navrh aplikacie musi byt oficidlne schvaleny poskytovatelmi, ¢o moze
viest k obmedzeniu réznorodosti rozhrani vyvinutych pomocou tejto platformy. Druhou ne-
vyhodou je samotné zameranie priamo na pocitacové hry, ktoré limituje bazu pouzivatelov
aplikdcie. Po porovnani s definovanymi podmienkami na cielova aplikaciu, toto riesenie
nesplnuje body 2, 3, 4 a 9.

4.2.2 AutoHotkey

AutoHotkey® je softvér s volne dostupnym zdrojovym kédom pre operaény systém Win-
dows. Tento softvér je zamerany na automatizaciu uloh s podporou globédlnych klavesovych
skratiek. AutoHotkey pouziva vlastny skriptovaci jazyk s moznostou vytvarania grafickych
pouzivatelskych rozhrani. Skripty vytvorené v tomto jazyku mozu byt spustané pomocou
interpreta alebo kompilované na osobitne spustitelné sibory. Kombinacia Sirokej podpory
automatizdcie a moznosti vytvarania grafickych rozhrani vedie k splneniu velkej ¢asti po-
ziadaviek cielovych pouzivatelov. Nevyhodou pouzitia tohto riesenia je, ze aplikacie musia
byt vyvijané v skriptovacom jazyku, ktory tento softvér pouziva. Unikatnost tohto skrip-
tovacieho jazyka obmedzuje mnozstvo vyvojarov skisenych s jeho pouzivanim a teda casto
sposobuje potrebu investicie ¢asu na naucenie sa pisania kodu v novom jazyku pred zaciat-
kom vyvoja. Toto riesenie nespliiuje podmienky 2, 6 a 9 definované pre vyslednt aplikaciu.

4.2.3 Zhrnutie

Vytvaranie pouzivatelskych rozhrani pomocou webovych technolégii pouzitych v platforme
Overwolf sa javi ako vhodné riesenie pre cielovt aplikaciu. Podobne je vhodné rozdelenie r6z-
nych aplikécii na balicky. Funkcionalita automatizacie, ktora poskytuje softvér AutoHotkey,
pokryva velkt c¢ast podmienok, ktoré ma riesenie analyzovaného problému adresovat. Pri
navrhu riesenia je teda vhodné sa inSpirovat navrhovym vzorom, ktory pouziva platforma
Overwolf a moznostami automatizacie poskytovanymi softvérom AutoHotkey. Analyzované
rieSenia nepodporuju viaceré operacné systémy, ¢o je jednou zo stanovenych podmienok.
Pri ndvrhu je potrebné ttto podporu pridat.

"https://www.overwolf.com/
2https://www.npmjs.com/package/@overwolf/ow-electron
3https://www.autohotkey.com/
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Kapitola 5
Navrh aplikacie

Analyzované problémy je mozné riesit viacerymi spdsobmi. Zvolenym spésobom bolo vytvo-
renie modularnej multiplatformovej desktopovej aplikacie. Tento spdsob umozni vyvijanie
rozsirenych pouzivatelskych rozhrani v ucelenych moduloch, ktoré st nasledne kombino-
vané. Tieto moduly potom moé6zu byt ovladané z jedného okna aplikacie. Je potrebné klast
vysoky doraz na moznost vytvarania modulov a umoznif pouzivatelom tieto modely vy-
tvarat ¢o mozno najjednoduchsie. Toto vedie k moznosti vytvorenia kombindcie samotnej
aplikicie pre spustanie modulov a aplika¢no-programovacieho rozhrania (API) pre vytva-
ranie modulov.

Ako pristup k vyvoju tejto cielovej multiplatformovej aplikécie bol zvoleny vyvoj desk-
topovej webovej aplikacie, ktory je popisany v sekcii 2.1.3. Pouzitie tohto pristupu sposobi,
ze vyvoj modulov bude prebiehat podobne ako vyvoj webovych aplikacii. Jazyky pouzivané
pri vyvoji webovych aplikacii sa Casto vyskytuju na vysokych umiestneniach v rebrickoch
popularity programovacich jazykov. V rebrickoch PYPL' a TIOBE? sa jazyk JavaScript
nachadza na poziciach 3 a 6. Jazyk TypeScript sa v rebricku TIOBE nachadza na pomerne
nizkej pozicii 39, ale v rebricku PYPL sa nachadza na pozicii 8. Volba tohto pristupu
k vyvoju aplikécie teda umozni splnenie poziadaviek 2 a 6 definovanych v kapitole Analyza.

Architektara navrhovanej aplikacie sa taktiez odvija od architektiry webovych deskto-
povych aplikécii. Jedn4 sa o 3 Casti aplikdcie: backend, frontend a API pre vyvoj modulov.
Casti backend a frontend spolupracuji pri samotnom pouzivani aplikdcie. API pre vy-
voj modulov je cast, ktord poskytuje metody pre jazyky JavaScript a TypeScript, ktoré
zjednodusuju pracu s oknami a funkcionalitou, ktori vysledna aplikacia podporuje. Navrh
architektury spolu s tlohami casti aplikacie je zobrazeny na obrazku 5.1.

5.1 Backend

Tato cast aplikacie pracuje s operaénym systémom a poskytuje moznosti prace s prostried-
kami zariadenia. Z tejto Casti je samotnd aplikdcia sptistana. Ulohy tejto ¢asti s globélne
zachytévanie udalosti kldvesnice, praca so stiborovym systémom, simulovanie vstupnych za-
riadeni, sprava profilov a konfiguracii, sledovanie siborového systému a propagacia udalosti
do ¢asti frontend. Cast frontend moze pouzivat funkcionalitu ¢asti backend pomocou volani
metod na to uréenych. Niektoré casti API mézu taktiez priamo pouzivat funkcionalitu casti
backend.

https://pypl.github.io/PYPL.html
*https://www.tiobe.com/tiobe-index/

18


https://pypl.github.io/PYPL.html
https://www.tiobe.com/tiobe-index/

Backend Frontend
Globélne zachytavanie Praca so siborovym »| Vykreslovanie okien .
udalosti klavesnice systémom < pre moduly Smerovanie
Simulacia vstupnych Praca so systémovou Grafické rozhrania Spracovanie udalosti
zariadeni liStou pre nastavenia z Casti backend
Sprava profilov Propagdcia informacii t
a konfiguracii do dasti frontend
A
API
® Funkcie pre spravu Funkcie pre vytvaranie
okien modulov skratiek
Funkcie pre simulovanie Funkcie pre pracu
vstupnych zariadeni [so siborovym systémom
Funkcie pre sledovanie Funkcie pre pracu
stborového systému so schrankou

Obr. 5.1: Navrh architektiry cielovej aplikdcie. V tomto navrhu st uréené tri hlavné casti
aplikdcie: Backend, frontend a API pre vyvoj modulov. Pri kazdej z tychto Casti st znazor-
nené ich hlavné tlohy.

5.1.1 Globalne zachytavanie udalosti klavesnice

Tato uloha spociva v sledovani udalosti systému spojenych so vstupmi z klavesnice. Prob-
lém pri praci s globalnymi klavesovymi skratkami je nutnost sledovania udalosti klavesnice,
vratane tych, ktoré neboli smerované do okien aplikicie. Na dosiahnutie takéhoto zachyta-
vania udalosti je potrebnd tzka spolupréca s opera¢nym systémom. Udalosti takéhoto typu
st potom posielané do casti frontend, kde pomocou nich mézu byt vykonané rézne akcie.

5.1.2 Praca so stuborovym systémom

Aplikacia musi mat moznost ¢itat a zapisovat data do siborov. Dolezité je taktiez infor-
movanie o zmenach sledovanych stborov. Tato tloha sa sklada z dvoch c¢asti. Prvou castou
je spracovanie poziadaviek na citanie siborov a zapisovanie do suborov. Druhou castou
je moznost pridania sledovanych ciest. Zmeny v stboroch a priec¢inkoch na danej ceste a
cestach, ktoré su jej potomkami budt potom generovat udalosti, ktoré buda propagované
do casti frontend.

5.1.3 Simulacia vstupnych zariadeni

Podobne ako pri tlohe globalneho zachytavania udalosti klavesnice, je pri tejto tlohe po-
trebné spolupraca s opera¢nym systémom. Jednd sa o spracovanie poziadaviek o simulo-
vanie vstupu alebo sekvencie vstupov. Takto simulované vstupy musia byt zaznamenané
aj v ostatnych spustenych aplikdciach. Tato iloha predstavuje podstatni ¢ast moznosti
automatizacie.

5.1.4 Sprava profilov

Téato 1loha hovori o moznosti ukladania viacerych rozlozeni rozsirenych grafickych rozhrani
a moznosti rychleho prepinania medzi nimi. Profily st na zariadeni reprezentované pomocou
serializovanych dat, ktoré obsahuji informacie o otvorenych oknach modulov, ich pozicii a
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nastavenych klavesovych skratkich. Profily st ulozené na disku, aby ich nastavenia pretrva-
vali medzi behmi cielovej aplikacie. Po zmene profilu st aktualne zobrazené okna modulov
aplikdcie zatvorené a oknd ulozené v profile sii otvorené a rozlozené na nastavené pozicie
na obrazovke.

5.1.5 Praca so systémovou listou

Cast backend poskytuje moznost pridat aplikiciu na systémovt listu. Takéto umiestnenie
aplikdcie na systémov listu umoznuje skrytie ovladacieho okna aplikdcie bez jeho zavretia
a straty moznosti jeho opitovného otvorenia. Cast aplikicie zobrazend na systémovej liste
bude pouzivatelovi pontkat moznost zobrazit alebo skryt ovladacie okno aplikacie a vypnut
aplikaciu.

5.2 Frontend

Tato cast aplikacie pracuje so zobrazovanim grafickych pouzivatelskych rozhrani modulov
aplikacie. Hlavnou tlohou tejto casti je vykreslovanie obsahu okien modulov a reakcia na
vstupy od pouzivatela. Frontend je v desktopovych webovych aplikacidch vyvijany v jazy-
koch HTML, CSS a JavaScript (pripadne TypeScript). Ulohy tejto Casti aplikdcie st: Vy-
kreslovanie okien modulov, poskytovanie grafickych rozhrani pre nastavenia casti aplikacie,
sprava udalosti ziskanych z ¢asti backend a smerovanie adries URL na spravne komponenty
okien modulov. Frontend je cast aplikacie, s ktorou pouzivatel pracuje primarne. Niektoré
akcie pouzivatela mozu byt vykonané priamo v ramci ¢asti frontend, zatial ¢o iné ¢asti mdzu
pouzivat funkcionalitu casti backend.

5.2.1 Vykreslovanie okien pre moduly

Toto je najpodstatnejsia tloha cCasti frontend. Jedna sa o schopnost vytvarat oknd, v kto-
rych je vykresleny obsah modulov aplikdcie. Frontend si uchovava informéacie o takychto
oknéch, ¢im je umoznend sprava okien modulov a praca s profilmi. Kedze je cielova ap-
likacia vyvijana ako desktopova webova aplikacia, oknd predstavuju instanciu webového
prehliadaca s upravenym vzhladom. Obsah okien je vykreslovany rovnakym sposobom ako
obsah webovych stranok v standardnych webovych prehliadacoch.

5.2.2 Smerovanie

Pristup k vyvoju desktopovych webovych aplikicii je podobny pristupu k vyvoju Stan-
dardnych webovych aplikacii, pricom komunikacia cez sief je nahradend medziprocesovou
komunikaciou. O tom, aky obsah je v okne zobrazeny, teda rozhoduje adresa URL, ktora
je otvorend v Specifickom okne. Je mozné pouzit smerovanie zaloZzeného na siiborovom sys-
téme, ktoré umozni automatické vytvaranie adries URL pre jednotlivé okna modulov.

5.2.3 Poskytnutie grafickych rozhrani pre nastavenia

Této dloha hovori o potrebe vytvorenia osobitnych grafickych rozhrani pre pracu s pro-
filmi, modulmi a klavesovymi skratkami. Jedna sa o grafické rozhrania poskytované priamo
aplikdciou bez potreby dodato¢nych modulov. Nastavenia klavesovych skratiek poskytuju
pouzivatelovi moznost Upravy, pridavania a odstranovania klavesovych skratiek pre kon-
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Keybind Settings

Search Module 1
All modules Simulate A Simulates the key press of A ctl+F11  (®

Module 2
Module 1

Simulate B Simulates the key press of B
Module 3

Simulate C Simulates the key press of C ctrl+F10 (&

shift +X ®
Open Subwin...  Opens the subwindow containing informat... shift + 0 ®

Obr. 5.2: Maketa grafického pouzivatelského rozhrania pre nastavenia klavesovych skratiek
akcil modulov. Pomocou tohto grafického rozhrania moéze pouzivatel spravovat kombinacie
klédvesov, ktoré aktivuju akcie v oknédch modulov. Pri kazdej akcii spustitelnej tymto sposo-
bom je zobrazeny nazov a popis tejto akcie. Pre kazdi akciu méze byt prideleny Iubovolny
pocet kombindcii klavesov.

krétne akcie modulov. Maketa obrazovky nastaveni klavesovych skratiek je zobrazena na
obrazku 5.2.

Grafické rozhranie pre nastavenia modulov umoznuje pouzivatelovi aktivovat alebo de-
aktivovat nainstalované moduly a pracovat s oknami tychto modulov. Pomocou rozhrania
pre nastavenia profilov méze pouzivatel ulozit aktudlne rozlozenie okien modulov ako novy
profil, upravit existujtce profily alebo existujtce profily zmazat.

5.2.4 Sprava udalosti z casti backend

T4to tloha spociva v reakcii na spravy o udalostiach, ktoré ¢ast frontend ziskava od casti
backend. Tieto udalosti mézu signalizovat rozlicné typy sprav, ktoré musia byt spracované.
Jedna sa napriklad o ziadost o aktiviaciu a deaktiviciu modulu, informovanie o stlaceni
klavesu, informovanie o zmene obsahu sledovaného stiboru alebo ziadost o zmenu aktivneho
profilu.

5.3 API pre vyvoj modulov

Tato cast aplikdcie pracuje priamo s castami backend a frontend. Jedna sa o aplikac¢no-
programovacie rozhranie, ktoré vyvojarom modulov poskytuje funkcie na zjednodusenie
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pouzitia implementovanej funkcionality aplikacie. Toto rozhranie poskytuje vyvojarom me-
tédy pre 4 hlavné typy tkonov: spravu okien, pracu s globalnymi kldvesovymi skratkami,
simuldciu vstupnych zariadeni a pracu so siborovym systémom. Podstatou tohto API je
vytvorenie drovne abstrakcie nad konkrétnymi implementaciami funkcionality aplikacie.
Cielom je, aby pri vyvoji autor modulu nemusel uvazovat nad spésobom, akym aplikacia
vnutorne funguje, ale mohol na vykonanie pokrocilych funkcii pouzit jednoduché rozhrania
pre jazyky TypeScript a JavaScript.

5.3.1 Sprava okien

Cast API pre spravu okien pontka funkcie pre otviranie, zatvaranie, zobrazenie a skrytie
okien modulu. Je podstatné oddelenie modulov, aby pomocou tejto casti API nebolo mozné
ovladat oknd iného modulu.

5.3.2 Zachytavanie globalnych udalosti klavesnice

Cast API pre pracu s globalnymi klavesovymi skratkami spoéiva v poskytnuti funkcii pre
vytvorenie akcie, ktora moéze nasledne byt aktivovand stlacenim nastavenej klavesovej kom-
bindcie. Pri vytvarani takejto akcie je mozné presne Specifikovat, aka funkcia mé byt po
aktivovani vykonana. Kedze klavesové kombinacie, ktoré maju jednotlivé akcie spustat su
nastavitelné pouzivatelmi aplikdcie pomocou grafického rozhrania aplikicie, je potrebné
kazdej akcii priradif nazov a popis, podla ktorych ju bude pouzivatel vediet identifikovat.

5.3.3 Simulacia vstupnych zariadeni

API pre simuléciu vstupnych zariadeni pontika funkcie pre zostavenie sekvencie simulova-
nych udalosti klavesnice a mysi. Jedné sa o rézne typy stlacenia klavesu alebo tlac¢idla mysi,
rolovania kolieska mysi a presunu mysi. Je podstatné, aby implementacia tejto funkcionality
respektovala poradie prvkov simulovanej sekvencie.

5.3.4 Praca so stiborovym systémom

Pri praci so siborovym systémom API poskytuje funkcie na standardné citanie stiboru
a zapis do stboru. Okrem tychto funkcii, je poskytovand moznost vytvorit pozorovatela
suborového systému. Tomuto pozorovatelovi je zadani cesta, ktord ma byt sledovand a
funkcia, ktord ma byt spustend pri zaznamenani udalosti na zadanej ceste.

22



Kapitola 6
Implementacia aplikacie

Ako uz bolo spomenuté v kapitole 5, aplikdcia pre tato bakalarsku priacu bola vyvinuta
ako modularna multiplatformova desktopova webova aplikacia. Prvym krokom vyvoja bola
volba aplika¢ného ramca, ktory bude néasledne pri vyvoji pouzity. Z aplika¢nych ramcov
pouzivanych pri tomto pristupe k vyvoju spomenutych v sekcii 2.1.3 je aktualne najpouzi-
vanejsi ramec Electron.js. Tento aplika¢ny ramec by pontkal vsetku funkcionalitu potrebnu
pre vytvorenie pozadovanej aplikacie, ale nakoniec nebol zvoleny. Zvoleny bol aplika¢ny ra-
mec Tauri, pretoze ponika oproti ramcu Electron.js vyssi vykon a nizsiu velkost vyslednych
aplikacii.

Vyssi vykon je sposobeny pouzitim behového prostredia vytvoreného v programovacom
jazyku Rust. Toto behové prostredie vsak v porovnani s behovym prostredim Node.js, ktoré
pouziva aplikacny ramec Electron, poskytuje mensi pocet rozsirujucich balickov s funkciona-
litou. Tento nedostatok balickov moze viest k nutnosti vytvorenia vlastnej implementacie
niektorej funkcionality, ktorti poskytuju balicky pre prostredie Node.js. Samotné balicky
pre jazyk Rust st nazyvané crate. Spravca balickov pre programovaci jazyk Rust sa na-
zyva Cargo' a s jeho pomocou je mozné pouzit zbierku pouzivatelmi vytvorenych balickov
Crates.io®.

Nizsia velkost vyslednych aplikacii je sposobend tym, ze Tauri na rozdiel od Electron.js
pouziva nativne webové prehliadace réznych operacnych systémov a teda nie je potrebné
dodévat jadro webového prehliadac¢a Chromium do vsetkych spustitelnych siborov ako pri
pouziti aplika¢ného ramca Electron.js. Samotné pouzitie réznych webovych prehliadacov
na rozdielnych cielovych platformach mdze sposobit inkonzistencie vo vyslednych grafickych
prvkoch aplikacie, ale k tomuto by nemalo dojst pri pouziti spravnych technik pre vyvoj
grafickych pouzivatelskych rozhrani pre webové aplikécie.

Architektara vyslednej aplikdcie je zobrazend na obrazku 6.1. Tato architektira spociva
v implementacii ¢asti, ktoré pracuju s operacnym systémom v jazyku Rust, implementa-
cii casti spravujucich jednotlivé moduly a profily v jazyku TypeScript, vytvoreni grafic-
kého rozhrania pre ovladanie aplikacie v jazykoch HTML, CSS a TypeScript s kniznicou
React, a vytvoreni aplika¢no-programovacieho rozhrania (API) umoznujticeho jednoduchi
implementaciu funkcionality aplikacie do pouzivatelmi vytvorenych modulov. Celkova ar-
chitektura tejto aplikacie je pomerne komplexnd a nasledujice sekcie budu zjednodusene
priblizovat architekttiru implementacie konkrétnych casti funkcionality.

"https://doc.rust-lang.org/cargo/
*https://crates.io/
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Obr. 6.1: Architektura vytvorenej aplikdcie. Hlavné casti architektiry st znazornené od-
lisnymi farbami. Modra c¢ast znazornuje cast backend, zelend cast zndzornuje hlavné okno
aplikdcie pre spravu modulov, profilov a klavesovych skratiek, oranzova cCast znazornuje
aplika¢no-programovacie rozhranie pre vyvoj modulov a Cervend cast znazornuje pouziva-
telmi vytvorené moduly. V lavom hornom rohu tychto ¢asti sti uvedené sibory, v ktorych
st dané casti implementované. V lTavom dolnom rohu tychto casti st uvedené technologie,

ktoré dané casti pouzivaju.

Moznost pridania kniZnic
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Obr. 6.2: Cast architektiry predstavujica pouzivatelmi vytvorené moduly a smerovanie
adries URL na spravne komponenty okien modulov. Je pouzité smerovanie na zaklade si-
borového systému. Toto smerovanie bolo vytvorené pomocou kombinicie kniznice React,
balicku React Router a zvizovaca Vite.

6.1 Pouzivatelmi vytvarané moduly

Samotné pouzivatelmi vytvorené moduly su casti, z ktorych sa skladaji vysledné rozsirené
pouzivatelské rozhrania. Jedna sa o celky pozostavajice z jedného alebo viacerych okien.
Tieto moduly sd vyvojarmi modulov vytvarané v jazykoch TypeScript alebo JavaScript
s pouzitim kniznice React a poskytnutého aplikacno-programovacieho rozhrania popisaného
v nasledujucich sekcidch tejto kapitoly.

Vytvaranie modulov prebieha vytvorenim nového priec¢inka s ndzvom modulu v prie-
¢inku overfloat_modules. Tento prie¢inok musi mat v koreni prave jeden TSX alebo JSX
subor, ktory reprezentuje hlavné okno modulu. Ostatné okna st podoknami, ktoré musia
byt reprezentované TSX alebo JSX siibormi v pod-prie¢inku subwindows. Nazvy modulu a
okien mo6zu obsahovat len alfanumerické znaky, znak - (ASCII hodnota 45) a znak _ (ASCII
hodnota 95). Predvolenym exportom stiborov, ktoré implementuji oknd, musi byt funkény
komponent kniznice React. Tento komponent reprezentuje samotné okno a teda navratova
hodnota tohto komponentu definuje grafické rozhranie okna.

Okrem tychto pod-priec¢inkov je mozné vytvorit aj pod-priecinok icons, v ktorom si
umiestnené ikony okien modulov vo formate PNG. Tieto ikony sii potom pouzité na repre-
zentaciu okien v liste modulov hlavného okna aplikdcie. Nazov ikony hlavného okna musi
byt icon.png a ndzvy ikon podokien musia byt zhodné s nazvami stiborov reprezentujt-
cich dané podoknd. Format ostatnych pod-priec¢inkov nie je z pohladu funkénosti aplikacie
podstatny.

Pouzitie takéhoto Specifického formatu priecinka pri vytvarani modulov je potrebné
preto, ze aplikdcia pouziva automatické smerovanie na zaklade siborového systému. Pre
implementéciu samotného smerovania bola pouzitd kombinécia balicka React Router® a
zvazovaca Vite. Smerovanie na zaklade stiiborového systému bolo zvolené preto, ze umoznuje
vytvaranie modulov bez zasahu do vnutorného kédu aplikacie. Obrazok 6.2 ilustruje casti
architektury, ktoré sa podielaji sa podielaji na smerovani.

6.2 Praca so suborovym systémom

Tato cast implementacie pozostava z poskytnutia schopnosti ¢itania dat zo siborov a za-
pisu dat do stiborov, a moznosti pridavania automatickych reakcii na udalosti, ktoré nastant

3https://www.npmjs.com/package/react-router
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Obr. 6.3: Cast architektiiry zabezpecujiica umoznenie prace so stiiborovym systémom. Sa-
motny pristup k sitborom prebieha vramci ¢ast backend s pouzitim programovacieho jazyka
Rust. Na monitorovanie stiborového systému je pouzita crate Notify. Komunikécia smerom
z Casti API prebieha pomocou Tauri prikazov a komunikécia smerzom z casti backend po-
mocou Tauri udalosti.

v uréitych ¢astiach siborového systému. Casti architektiry, ktoré sa na tejto ¢asti funkei-
onality podielaji su ilustrované na obrazku 6.3. Aplikaény ramec Tauri poskytuje vstavané
funkcie pre ¢itanie zo stiborov a zapis do siiborov. Pévodnym planom bolo pouzitie tychto
funkcii, ale ich povolenie a spristupnenie celého siborového systému sposobovalo problémy
pri spustani aplikdcie na operacnom systéme Linux. Z tohto dévodu neboli nakoniec tieto
funkcie z aplika¢ného rdmca pouzité. Namiesto nich boli v stibore src-tauri/src/main.rs
vytvorené Tauri prikazy na zapis a citanie.

Na rozsirenie moznosti automatizacie bola pridana podpora monitorovania stiborového
systému. Tato funkcionalita umoznuje sledovat urcity priec¢inok alebo siibor, pricom zmeny
v tomto priec¢inku alebo stibore spustia nastavenu funkciu. Tato funkcionalita bola imple-
mentovand v siibore src-tauri/src/fswatch.rs pomocou crate Notify*. Notify umoziiuje
vytvorit takzvanych pozorovatelov (watchers), ktory po nastaveni cesty sledujii zmeny su-
borového systému na danej ceste a cestach, ktoré si jej potomkami. Takéto zmeny potom
vyvolévaji udalosti (takzvané Notify udalosti), ktoré obsahuji informécie o zmenéch. Im-
plementécia pozorovatelov je rozdielna pre operacné systémy Linux a Windows, a teda bolo
potrebné vytvorif 2 rozdielne funkcie, ktoré Notify udalosti spracivajia. Vyber funkcie, ktora
bude na spracovanie Notify udalosti pouzitd prebieha pri kompiléacii aplikacie na zdklade
cielovej platformy.

Téato funkcionalita nepouziva hlavné okno aplikicie ale vyzaduje komunikdciu medzi
hlavnym procesom, ktory predstavuje cast backend a procesom WebView okna modulu.
Ako je popisané v sekcii 2.1.3, komunikacia medzi tymito dvoma typmi okien zvycajne
prebieha pouzitim Tauri prikazov. Tauri prikazy st vsak pouzitelné, len v pripade, ze ko-
munikaciu inicializoval proces typu WebView. Tento typ komunikacie je pouzity pri zapinani

‘https://crates.io/crates/notify
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monitorovania siborového systému, ale po zachyteni Notify udalosti ho nie je mozné pouzit
na poskytnutie informécii o udalosti procesu okna. Na komunikaciu tymto smerom cast
backend po zachyteni Notify udalosti spracuje relevantné informacie z nej a vysle Tauri
udalost obsahujucu tieto informécie procesu okna.

Pre zjednodusenie prace s monitorovanim siborového systému, zapisom do siborov a
¢itanim stiborov bola vytvorena cast API v sibore src/api/FSOperations.ts. Tato cast
API spristupriuje spomenuté Tauri prikazy na zépis a Citanie siborov a okrem nich im-
plementuje triedu pre spravcu pozorovatelov. Tato trieda je implementovand navrhovym
vzorom jedinacik, pricom je vyuzité to, ze kazdé okno je spustené v osobitnej instancii
webového prehliadaca. V. API je vytvorend instancia tejto triedy, ktora je nésledne expor-
tovand pod nazvom WatchManager. Toto spésobuje, ze kazdé okno ma prave jednu instanciu
triedy spravcu pozorovatelov. Pomocou metdd tejto triedy moézu vyvojari modulov pracovat
s monitorovanim siborového systému. Pri vytvoreni nového pozorovatela siborového sys-
tému je zvolena cesta a funkcia, ktorda sa ma vykonat v pripade zmeny na danej ceste. Pre
automatické spustanie zvolenej funkcie, je pri vytvoreni pozorovatela zapnuté zachytavanie
Tauri udalosti generovanych castou backend pri zmene na sledovanej ceste.

Kvoli potrebe podpory viacerych pozorovatelov v jednom okne bola v casti backend
vytvorena Struktira, ktord mapuje ndzvy modulov, oznacenia okien a identifikdtory pozo-
rovatelov na Specifické ulohy (task), ktoré zaistuji monitorovanie. Tato Struktira je imple-
mentovana v sibore src-tauri/src/fswatch.rs. Toto umoznuje odstranit problém viac-
nasobného vytvorenia rovnakého pozorovatela, a teda viacnasobného spracovania rovnakej
udalosti, pri obnoveni okna modulu aj pri podpore viacerych pozorovatelov v jednom okne.

API pre pracu so suborovym systémom poskytuje nasledovné datové typy, funkcie a
metddy:

e FSResult — datovy typ reprezentujuci vysledok operacie ¢itania siboru alebo zapisu
do siiboru. Tento typ mé nasledujtce polia:
— successful: boolean — informécia o tom, ¢i operdcia prebehla tspesne.
— path: string — cesta k stiboru, na ktorom bola operacia vykonavané.

— message: string - pole obsahujice chybovy vypis v pripade netispechu opera-
cie. V pripade tispechu operécie ¢itania je v tomto poli obsah ziskany z precita-
ného stiboru. V pripade tspechu operacie zapisu je toto pole prazdne.

e FSEventKind — enumeorvany datovy typ predstavujici druh udalosti siborového sys-
tému. Tento typ moze nadobudat nasledujice hodnoty:

Create — hodnota predstavujiica vytvorenie siiboru alebo priec¢inka.

— Remove — hodnota predstavujica zmazanie siboru alebo priecinka.

Modify — hodnota predstavujica zmenu obsahu stboru alebo priecinka.

Rename — hodnota predstavujica premenovanie alebo presunutie stboru alebo
priecinka.

e FSEvent — datovy typ predstavujici udalost siborového systému. Tento datovy typ
obsahuje nasledujice polia:

— kind: FSEventKind — druh udalosti siborového systému.

— isDir: boolean — informécia o tom, ¢i sa udalost tyka priecinka alebo stboru.
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— path: string — cesta k stiboru alebo priec¢inku v ktorom zmena nastala.

— path0ld: string — pévodna cesta k stboru alebo priec¢inku v pripade udalosti
premenovania alebo presunu. V ostatnych typoch udalosti je hodnota tohto pola
rovnaka ako hodnota pola path.

writeFile(content, path, useRelativePath, appendMode): FsResult —asynch-
rénna funkcia pre zapis textu do siboru. Tato funkcia vracia vysledok operacie zapisu
a mé nasledovné parametre:

— content: string — text, ktory ma do stboru byt zapisany.

path: string — cesta k stiboru, do ktorého ma text byt zapisany.

— useRelativePath: boolean — informdcia o tom, ¢i mé byt cesta pouzitd ako
absolttna cesta alebo ako relativna cesta. V pripade Ze je pouzita relativna cesta,
tato cesta zacina v priecinku $1/overfloat_modules/$2, kde $1 je priecinok,
v ktorom je aplikacia nainstalovand a $2 je ndzov modulu, z ktorého bola tato
funkcia zavolana.

— appendMode: boolean — informécia o tom, ¢i méa byt povodny obsah siiboru po-
nechany a text pripojeny na koniec, alebo zmazany a nahradeny novym textom.

readFile(path, useRelativePath): FSResult — asynchrénna funkcia pre ziskanie
obsahu zo stiboru. Tato funkcia vracia vysledok operacie ¢itania a ma nasledovné
parametre:

— path: string — cesta k stboru, z ktorého ma byt obsah ziskany.

— useRelativePath: boolean — informdcia o tom, ¢i mé byt cesta pouzitd ako
absolttna cesta alebo ako relativna cesta. V pripade zZe je pouzitd relativna
cesta, tato cesta zacina v rovnakom priecinku ako pri funkcii writeFile().

watchPath(id, path, callback) — metdda inStancie WatchManager, ktord spusti
sledovanie siborového systému na zadanej ceste.

— id: string - identifikdtor nového pozorovatela. Tento identifikdtor musi byt
v okne unikétny.

— path: string — absolitna cesta, na ktorej mé novy pozorovatel sledovat sibo-
rovy systém.

— callback: (FSEvent) => void — funkcia, ktord mé byt spustena ked na sledo-
vanej ceste nastane udalost suborového systému. Tato funkcia musi mat jeden
parameter typu FSEvent.

stopWatching(id) — metdéda inStancie WatchManager, ktord ukonéi sledovanie so
zvolenym identifikdtorom pozorovatela. Tato metéda méa nasledovny parameter:

— id: string — identifikdtor pozorovatela siborového systému, ktory mé byt za-
staveny.

stopAll() — metdéda instancie WatchManager, ktord ukonc¢i vSetkych sledovatelov
okna, z ktorého je zavolana.
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Obr. 6.4: Cast architekttry poskytujiica moznost simulovania vstupnych zariadeni. Simu-
lator vstupnych zariadeni pozostava z funkcii pouzivajicich funkcionalitu crate rdev. Pre
zjednodusenie automatického vkladania textu bola tato cast rozsirend o pracu so schrankou.

6.3 Simulacia vstupnych zariadeni

Ako dalsia funkcionalita bola pridana moznost simulovania vstupnych zariadeni. Casti archi-
tektury, ktoré st touto funkcionalitou pouzivané su ilustrované na obrazku 6.4. Na samotné
simulovanie udalosti kldvesnice a mysi bol vytvoreny v Casti backend simulator vstupnych
zariadeni, ktory pouzita crate rdev’. Tento simuldtor je implementovany formou sady fun-
kcii v stibore src-tauri/src/inputsim.rs. Pri simuldcii kldvesnice je podporovand simu-
lacia stlacenia kldvesu bez jeho uvolnenia, simuldcia uvolnenia klédvesu a simulacia rychleho
stlacenia klavesu nasledovana jeho uvolnenim. Pri simulacii mysi je podporovana simulacia
stlacenia a uvolnenia lavého, stredného a pravého tlacidla mysi, podobnéd ako pri simu-
lacii klavesnice. Okrem toho je podporovana simulacia presunu ukazovatela mysi na Spe-
cifikované suradnice a simulédcia rolovania kolieska mysi. Simulovanie vstupnych zariadeni
prebieha postupnym vykondvanim zostavenej sekvencie krokov simulacie. Pre spristupnenie
tejto funkcionality bola v sibore src/api/InputSimulation.ts vytvorenda dalsia ¢ast APL.
Tato cast API poskytuje datovy typ SimulationStep pouZity na interné reprezentovanie
kroku simulacie a enumerované datové typy reprezentujice klavesy, modifikacné klavesy,
tlacidla mysi a smer rolovania kolieska mysi.

Jednym z pripadov pouzitia simulacie vstupnych zariadeni je automatické pisanie textu.
Pri dlhsom texte by zostavenie sekvencie krokov, ktoré je potrebné vykonat na napisanie
tohto textu bolo ¢asovo narocné. Preto bola tato cast funkcionality rozsirend o moznost

Shttps://crates.io/crates/rdev
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prace so schrankou. Toto umozni vlozit uz zostaveny text do schranky, z ktorej je ho nésledne
mozné vlozit do zameraného textového pola. Vlozenie textu do cielového textového pola
moze byt vykonané simulovanim stlacenia klavesovej skratky Ctrl + V. Aplikaény rdmec
Tauri pontka funkcie na manipuldciu so schrankou. Tieto funkcie boli obalené funkciami
s vhodnejsim ndzvom v stibore src/api/ClipboardOperations.ts.

Casti API pre simulovanie vstupnych zariadeni a pracu so schrankou poskytuji nasle-
dujtce funkcie:

» simKeyDown(key), simKeyUp(key), simKeyPress(key): SimulationStep — funkcie sla-
ziace na vytvorenie krokov simulacie pre pracu s klavesnicou. Tieto funkcie vracaju
reprezentaciu kroku simulacie v datovom type SimulationStep a maju nasledujici
parameter:

— key: Key|ModifierKey — klaves, s ktorym mé pozadovany krok simuldcie pra-
covat.

» simMouseDown(button), simMouseUp(button), simMouseClick(button): SimulationS-
tep — funkcie sliziace na vytvorenie krokov simulécie pre pricu s tlacidlami mysi.
Tieto funkcie vracaju reprezentaciu kroku simulécie v ddtovom type SimulationStep
a maju nasledujuici parameter:

— button: MouseButton — tlacidlo mysi, s ktorym ma pozadovany krok simulécie
pracovat.

e simMouseScroll(direction) — funkcia sliziaca na vytvorenie kroku simulacie repre-
zentujiceho rolovanie kolieska mysi. Tato funkcia vracia reprezentaciu kroku simulacie
v datovom type SimulationStep a ma nasledujici parameter:

— direction: Direction —smer, do ktorého mé byt rolovanie kolieska mysi v tomto
kroku simulované.

o simMouseMove(x,y): SimulationStep — funkcia sliziaca na vytvorenie kroku simu-
lacie reprezentujiceho presun ukazovatela mysi na zadané stradnice. Tato funkcia
vracia reprezentaciu kroku simulécie v ddtovom type SimulationStep a ma nasledu-
juce parametre:

— x: number — poloha na osi X, na ktord ma byt ukazovatel mysi presunuty.

— y: number — poloha na osi Y, na ktord mé byt ukazovatel mysi presunuty.

e inputSimulation(steps) — funkcia na vykonanie sekvencie krokov simuldcie. Tato
funkcia méa nasledujici parameter:

— steps: SimulationStep[] — pole simula¢nych krokov v poradi, v akom sa maju
vykonat. Tieto kroky je vhodné konstruovat pomocou ostatnych funkcii posky-
tovanych touto ¢astou API.

e clipboardRead(): string—asynchréonna funkcia na ziskanie aktuélneho textu v schranke.
Tato funkcia vrati text ziskany zo schranky.

e clipboardWrite(text) — asynchronna funkcia, ktorda vlozi text do schranky. Tato
funkcia ma nasledovny parameter:

— text: string — text, ktory ma byt do schranky vlozeny.
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Obr. 6.5: Cast architektiry umoziiujiica pracu s oknami. Okna modulov st interne ulozené
v inStancidch triedy modulu. Tieto instancie su ulozené v spravcovi modulov, pomocou
ktorého je mozné k nim pristiupit. Komunikécia medzi oknami modulov a sprdvcom modulov
prebieha pomocou Tauri udalosti, ktoré su zachytavané obsluhou udalosti okien.

6.4 Praca s oknami modulov

Tato cast funkcionality spociva v moznosti otvarat a spravovat oknd a podoknd modu-
lov. Casti architektiry, ktoré st pri poskytovani tejto funkcionality pouzivané si ilus-
trované na obrazku 6.5. Aktivne moduly si v aplikdcii reprezentované instanciami triedy
OverfloatModule implementovanej v siibore src/utils/0OverfloatModule. ts. Tato trieda
poskytuje metédy pre pracu s modulom ako napriklad otvaranie podokien, minimalizaciu
okien a pridavanie akcii, pre ktoré je mozné nastavit kldvesové skratky.

Aktivne a neaktivne moduly st udrziavané v spravcovi modulov. Spravca modulov je
trieda s ndvrhovym vzorom jedinédcik, ktord poskytuje metédy pre spustanie a vypinanie
jednotlivych modulov a spravu profilov. Instancia tejto triedy je jednou z hlavnych casti ap-
likacie, pretoze prave v nej je uchovavany aktualny stav modulov. Tato instancia je v hlav-
nom okne aplikacie vytvorena pri nacitani grafického rozhrania hlavného okna aplikacie.
Implementéacia tejto triedy sa nachddza v stibore src/utils/ModuleManager.ts.

Na to, aby vyvojari modulov mohli pracovat s oknami modulov, je potrebné, aby boli
urcité metoddy spravcu modulov a samotnych modulov spristupnené pre vyvoj modulov.
Toto nie je riesitelné priamociaro spristupnenim tychto metdd, pretoze kazdé okno modulu
je spustené v osobitnej instancii webového prehliadaca, medzi ktorymi nie je mozné priama
komunikacia. Takito komunikécie je vSsak mozna pomocou medziprocesovej komunikécie
poskytovanej aplikacnym ramcom Tauri, popisanej v sekcii 2.1.3. Kedze okna modulov aj
hlavné okno aplikacie st procesy typu WebView, je mozné pouzit komunikaciu pomocou
Tauri udalosti.

No to, aby mohla byt takdto komunikdcia pouzita na aktiviciu metdd instancii tried
v hlavnom okne aplikicie, je potrebny nasledovny postup:

1. vytvorenie Tauri udalosti s vhodnym nézvom v okne modulu,

2. dodanie parametrov, s ktorymi mé byt metdéda spustend do vytvorenej udalosti,
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3. odoslanie tejto udalosti do hlavného okna aplikécie,
4. zachytenie Tauri udalosti v hlavnom okne aplikacie,

5. spracovanie parametrov z udalosti a aktivicia metédy v hlavnom okne aplikécie.

Zachytavanie Tauri udalosti v hlavnom okne aplikicie je vyriesené vytvorenim triedy
pre obsluhu udalosti okien. Tato trieda pouziva navrhovy vzor jedinacik a je implemento-
vand v subore src/utils/WindowEventHandler.ts. V hlavnom okne aplikacie je vytvorena
instancia tejto triedy pri nacitani grafického rozhrania hlavného okna aplikacie.

Nie je vhodné, aby vyvojari modulov museli pre kazda operaciu s oknami rucne vytvarat
Tauri udalosti a teda je potrebné tento postup zjednodusit. Pre tito tilohu bola v siibore
src/api/WindowOperations.ts vytvorend cast API pre pracu s oknami. Tato ¢ast API
implementuje funkcie, ktoré vytvaraju a odosielaji potrebné Tauri udalosti na zdklade
zadanych parametrov.

API pre pracu s oknami poskytuje nasledujice rozhrania, datové typy a funkcie:

e NameValuePairs — rozhranie pre data typu nazov-hodnota. Toto rozhranie je pouzité
pri otvarani nového podokna na poskytnutie dat pre toto nové podokno. Hodnoty
mozu byt retazce alebo ¢isla. Format pre tento datovy typ je {nazovl: hodnotal,
nazov2: hodnota2}.

e WindowSettings — datovy typ reprezentujici nastavenia okna, pouzivany pri otvarani
nového podokna. Tento datovy typ obsahuje nasledujice volitelné polia:

— visible: boolean — informécia o tom, ¢i ma byt podokno po vytvoreni zobra-
zené alebo minimalizované.

transparent: boolean — informdcia o tom, ¢i ma byt podokno priehladné.

x: number — poloha na osi X, na ktorej ma byt podokno otvorené.
— y: number — poloha na osi Y, na ktorej ma byt podokno otvorené.
— height: number — pociatoénd vyska okna.
— width: number — pociatocnd sirka okna.
e showMainWindow(), hideMainWindow(), closeMainWindow() — funkcie, ktoré sla-

zia na zobrazenie, minimalizovanie a zavretie hlavné okno modulu. Zavretie hlavného
okna modulu sposobi Uiplné zavretie celého modulu.

e openSubwindow(subwindowName, title, parameters, windowSettings) —funkcia,
ktord otvori nové podokno. Tato funkcia ma nasledujice parametre:

— subwindowName: string — nazov typu podokna, ktoré mé byt otvorené.
— title: string — titulok pre nové okno. Tento parameter nie je povinny.

— parameters: NameValuePairs — data pre nové okno, tieto data si oknu poskyt-
nuté cez adresu URL. Tento parameter nie je povinny.

— windowSettings: WindowSettings — nastavenia pre nové okno. Tento parame-
ter nie je povinny.

e getParameter (name): string|undefined — funkcia, ktord ziska hodnotu z dat po-
skytnutych podoknu pri jeho otvarani. Ak tieto data obsahovali hodnotu so zadanym
nazvom funkcia vrati tito hodnotu ako retazec, inak tato funkcia vrati nedefinovanu
hodnotu. Tato funkcia méa nasledujici parameter:
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— name: string — nazov hodnoty, ktora mé byt ziskan4.

showWindow(label), hideWindow(label), closeWindow(label) — funkcie, ktoré
zobrazia, minimalizuja alebo zavri zvolené okno modulu. Tieto funkcie mézu pracovat
len s oknami modulu, z ktorého st volané. Zavretie hlavného okna modulu sp6sobi
uplné zavretie celého modulu. Tieto funkcie maji nasledovny parameter:

— label: string — oznacenie okna, na ktorom ma byt akcia vykonana. Tento
parameter je volitelny a v pripade jeho absencie je akcia vykonand na okne,
z ktorého bola funkcia zavolana.

Backend Hlavné okno
/src-tauri/src/main.rs /src/utils/Shortcut.ts
/src-tauri/src/keybinds.rs /src/utils/KeybindManager.ts

/src/utils/KeybindEventHandler.ts
Globalne /src/utils/ModuleManager.ts
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Obr. 6.6: Cast architektiry zamerand na implementaciu pracu s globalnymi klivesovymi
skratkami. Klavesové skratky st interne reprezentované pomocou instancii triedy pre
skratky a st ulozené v instancidch aktivnych modulov v spravcovi modulov. Komunika-
cia prebieha pomocou Tauri udalosti, ktorych obsluhu a smerovanie do spravnych okien
riesi obsluha klavesovych skratiek.
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6.5 Globalne klavesové skratky

Jednou z poziadaviek na vysledni aplikaciu je moznost nastavenia kldvesovych skratiek
pre aktivaciu urcitych akcii modulov. Aplikaény ramec Tauri poskytuje funkcionalitu na
nastavovanie globalnych klavesovych skratiek, ale konkrétna implementacia spésobuje to,
ze samotnd klavesova skratka je po aktivacii zachytena a nie je dalej propagovana do sys-
tému. Po diskusii s niekolkymi cielovymi pouzivatelmi bolo stanovené, ze takéto spravanie
klavesovych skratiek nie je vhodné, a teda bola vytvorena vlastnd implementécia global-
nych kldvesovych skratiek. Casti architekttry, ktoré sa podielaji na implementécii prace
s globdlnymi klavesovymi skratkami st ilustrované na obrazku 6.6. Implementacia systému
globalnych klavesovych skratiek sa sklada z 3 hlavnych casti:

¢ Globéalne zachytavanie udalosti klavesnice a uchovavanie stavu klavesnice.

o Interna reprezenticia akcii spustitelnych klavesovymi skratkami a klavesovych kom-
binacii, ktoré ich maju spustat.

o Propagacia udalosti klavesnice do okien modulov a systém spustania cielovych akcii.

Pre globélne zachytévanie udalosti klavesnice bola rovnako ako pre simulovanie vstup-
nych zariadeni pouzitd crate rdev. Tato crate poskytuje moznost zachytavania udalosti
kldvesnice z operacného systému. Kedze tato crate poskytuje len udalosti jednotlivych
klavesov, bola v stibore src-tauri/src/keybinds.ts vytvorena Struktira na reprezen-
tovanie celkového stavu klavesnice. Pomocou uchovavania stavu klédvesnice je mozné mozné
udrzanie informéacii o tom, ktoré modifikacné klavesy su aktudlne stlacené. Okrem toho,
uchovavanie stavu klavesnice umoznuje filtrovat viaceré udalosti kldvesnice reprezentujice
jedno dlhé stlacenie klavesu. Pri stlaceni kldvesu, ktory nie je modifika¢ny, je do hlavného
okna aplikacie zasland udalost, ktora obsahuje informécie o stlacenom klavese a stlacenych
modifika¢nych kldvesoch.

Samotné klavesové skratky st interne reprezentované instanciami triedy Shortcut, ktora
je implementovand v sibore src/utils/Shortcut.ts. Tieto instancie st uchovavané v casti
instancie modulu reprezentujicej okno, do ktorého dana skratka patri. Ako bolo popisané
v sekcii 6.4, inStancie modulov st udrziavané v spravcovi modulov. Druhou c¢astou inter-
nej reprezentacie klavesovych skratiek je spravca klavesovych skratiek. Jednd sa o triedu
s navrhovym vzorom jedinacik, ktorej inStancia je spustend v hlavnom okne aplikacie. Tato
trieda v sebe uchovava mapovanie klavesovych kombindcii na klavesové skratky vsetkych
okien modulov, ktoré ma dané kldvesova kombinacia aktivovat. Takéto mapovanie umoziuje
jednoduché vyhladanie skratiek, ktoré maja byt pri stlaceni kombinacie kldves spustené.
Okrem tohto mapovania poskytuje spravca klavesovych skratiek aj metédy na pridévanie
a spravovanie klavesovych skratiek.

Propagovanie udalosti klavesnice prebieha v troch krokoch. Udalost klavesnice je zachy-
tend v casti backend pomocou crate rdev. V tejto casti st ku klavesu, ktory bol stlaceny
pridané informaécie o stlacenych modifikac¢nych klavesoch. Takto doplnené informécie o stla-
¢eni kldvesovej kombindcie st pomocou Tauri udalosti odoslané do hlavného okna aplikacie.
V hlavnom okne aplikacie tito Tauri udalost zachyti obsluha klavesovych skratiek a po-
mocou mapy kldvesovych kombinécii zisti, ktorym oknam modulov mé byt poslana udalost
znaciaca aktivaciu skratky. Po ziskani tychto okien, je pre kazdé z nich vytvorena Tauri uda-
lost s identifikdtorom skratky na aktivovanie a tieto udalosti si1 odoslané cielovym oknam
modulov.
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Zachytévanie udalost{ je rieSené v ramci ¢asti API pre pracu s klavesovymi skratkami.
Tato cast API je implementovand v stbore src/api/ShortcutManager.ts. API pre kla-
vesové skratky implementuje triedu spravcu skratiek okna, ktord pouziva navrhovy vzor
jedinacik. Instancia tejto triedy je spristupnend pod ndzvom ShortcutManager, pricom je
opat vyuzita interakcia osobitnej insStancie webového prehliadaca pre kazdé okno. Toto spo6-
sobi, ze kazdé okno mé prave jednu vlastni inStanciu tejto triedy. Tato interakcia je blizsie
popisand v cCasti sekcie 6.2 popisujicej zjednodusenie prace s monitorovanim stborového
systému.

Okrem zachytavania Tauri udalosti reprezentujucich aktivaciu skratky, tdto trieda po-
nika metédy pre pridavanie a spravu skratiek. Tieto metdédy bolo potrebné pridat pretoze
instancia spravcu klavesovych skratiek sa nachiddza v inej instancii webového prehliadaca
a teda nie je mozné jej metdédy volat priamo. Na komunikaciu zo spravcu skratiek okna
do spravcu klavesovych skratiek v hlavnom okne aplikacie si vyuzité Tauri udalosti. Po-
stup vytvarania tychto Tauri udalosti je podobny tomu, ktory je popisany v sekcii 6.4.
Zachytavanie udalosti v hlavnom okne riesi spravca klavesovych skratiek, a na vytvaranie
a odosielanie tychto udalosti slizia metédy inStancie spravcu skratiek okna.

Cast API pre kldvesové skratky poskytuje nasledujice ditové typy a metédy instancie
spravcu skratiek okna:

e Key — enumerovany datovy typ, ktory obsahuje hodnoty reprezentujice klavesy, ktoré
nie st modifika¢né.

e ModifierKey — enumerovany datovy typ, ktory obsahuje hodnoty reprezentujice mo-
difika¢né klavesy.

e KeyCombination — datovy typ reprezentujici klavesovi kombindciu. Tento datovy
typ mé nasledujtce polia:
— key: Key — hodnota reprezentujiica hlavny klaves kombinéacie.

— modifiers: ModifierKey[] — pole reprezentujice modifikacné klavesy, ktoré
musia byt aktivne aby sa stlacenie hlavnej klavesy pocitalo ako aktivacia tejto
kldvesovej kombindcie.

e addShortcut(id, name, description, callback, defaultKeybinds): boolean—
metdéda instancie ShortcutManager, ktord vytvori nova skratku pre okno, z kto-
rého bola zavolana. Tato metdda vracia informéciu o tom, ¢i bola skratka vytvorena
uspesne alebo nie. Parametre tejto metédy st nasledovné:

— id: string - identifikdtor skratky. Tato hodnota musi byt unikatna pre kazdu
skratku okna.

— name: string — nazov skratky.

— description: string — popis skratky.

— callback: () => void — funkcia, ktora mé byt spustend po aktivacii skratky.

— defaultKeybinds: KeyCombination[] — pole kombinécii klaves, ktorymi mé

byt skratka po pridani spustitelna. Tento parameter nie je povinny.

e removeShortcut(id) — metdda instancie ShortcutManager, ktord odstrani zvoleni
skratku z okna, z ktorého bola zavolana. Tato metdéda méa nasledujici parameter:

— id: string — identifikdtor skratky, ktord mé byt odstranena.
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e removeAllShorcuts() — metdda instancie ShortcutManager, ktord odstrani vSetky
skraty z okna, z ktorého bola zavolana.

Backend Hlavné okno

/src-tauri/src/main.rs /src/utils/ModuleManager.ts

/src/utils/OverfloatModule.ts
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systémom ,
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Tauri modulov
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Obr. 6.7: Cast architektiiry, v ktorej je implementovana funkcionalita spravy profilov. Ukla-
danie profilu prebieha postupnym serializovanim aktivnych modulov. Po dokonceni celkovej
serializacie su profily zapisané na disk pomocou casti backend urcenej na pracu so suboro-
vym systémom. Pri nac¢itani profilov je naopak pomocou tejto casti backend ziskany obsah
suboru s profilmi z disku a aktivne moduly st postupne spustané.

6.6 Praca s profilmi

Profily predstavuju celkové rozsirené grafické rozhrania vytvorené kombinaciou modulov.
Jednou z poziadavok na vyslednt aplikaciu bola moznost ulozenia viacerych profilov. Okrem
aktivnych modulov a rozloZenia okien modulov je sticastou profilu aj nastavenie klavesovych
kombindcif, ktoré aktivuji rozne skratky okien modulov. Casti architektiry, v ktorych je
praca s profilmi implementovand su ilustrované na obrazku 6.7.

Profily st ukladané do stiboru vo formate JSON. LokAacia tohto stboru je odlisné pri
pouziti nainstalovanej aplikicie a verzie aplikdcie pre vyvoj modulov. Pri pouziti nain-
stalovanej aplikdcie st profily ulozené do stboru profiles. json v podpriecinku config
priecinka, v ktorom je aplikicia nainstalovand. V pripade pouzitia verzie aplikacie pre vyvoj
modulov sii profily ulozené do stiboru src/config/profiles.json. Tento stibor obsahuje
JavaScript objekt, v ktorom st jednotlivé profily ulozené pod kltic¢mi, ktorymi s ich nazvy.
Kazdy profil je reprezentovany polom serializovangch modulov. Elementy tohto polia znacia,
ktoré moduly st v profile aktivne a poskytujua blizsie informécie o nastaveni tychto modulov.
Kazdy serializovany modul obsahuje atribit moduleName obsahujici ndzov modulu, atribut
mainWindow obsahujici objekt s nastaveniami hlavného okna modulu a atribit subwindows
obsahujuci pole objektov s nastaveniami otvorenych podokien daného modulu.

Objekt nastaveni okna obsahuje atribiity reprezentujice titulok okna, informéciu o tom,
¢i je okno zobrazené alebo minimalizované, stradnice polohy okna na obrazovke, rozmery
okna a pole nastaveni klavesovych skratiek. Ak sa jednd o objekt nastavenia podokna, je
doplnend informécia o ndzvu typu podokna modulu, ktoré dany objekt reprezentuje, infor-
mécia o tom, ¢i je podokno transparentné a objekt obsahujici parametre preddvané po-
doknu pri otvoreni pomocou dvojic typu klic¢-hodnota. Pole nastaveni klavesovych skratiek
obsahuje objekty s identifikdtorom skratky a polom retazcov reprezentujicich kombinacie
klaves, ktoré maju danta skratku aktivovaf.

Obsah tohto siboru je generovany spravcom modulov pri vyziadani vytvorenia nového
profilu, aktualizacie existujticeho profilu alebo zmazania profilu. Spravca modulov postupne
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generuje obsah tohto objektu volanim serializac¢nej funkcie aktivnych modulov. Okrem si-
boru s profilmi, je pouzivany aj konfigura¢ny sibor config. json, ktory sa nachadza v rov-
nakom priec¢inku ako stibor s profilmi. Tento stibor obsahuje JavaScript objekt v ktorom je
pod kltic¢om activeProfile ulozeny nazov aktualne pouzivaného modulu. Tato informéacia
bola od stiboru s profilmi oddelend pre zjednodusenie rozsirenia aplikicie v budicnosti.

KedZe v aplikacnom ramci Tauri je kazdé okno spustené v osobitnom procese, kazda
praca s oknom trva urcitd dobu. Preto si v tomto aplikacnom ramci vSetky funkcie pre
pracu s oknami asynchrénne. Kedze pri zmene modulu je potrebné nacitat sucasne viacero
okien a potom nastavit ich vlastnosti, je potrebné pockat, kym su Specifické oknd iniciali-
zované. Toto spOsobovalo problém, pretoze samotnd informéacia o tom, Ze okno dokoncilo
svoju inicializaciu je poslana v podobe Tauri udalosti len do tohto novo vytvoreného okna.
Podobny problém nastava s informéciou o zavreti okna.

Tieto problémy boli vyriesené v triede OverfloatModule reprezentujicej samotné mo-
duly. Kedze vsetky okna modulov st otvarané pomocou metdd tejto triedy, bolo mozné vy-
tvorit dva prisfuby (Promise) pre kazdé okno, ktoré je otvorené. Tieto prisluby si vytvorené
tak, aby sa automaticky nikdy nevyriesili, ale mohli byt vyriesené zavolanim Specifickych
funkcii. Jedna z tychto funkcii je potom pri vytvarani nového okna priradend obsluhe uda-
losti reprezentujticej dokoncenie inicializacie okna a druhé obsluhe udalosti reprezentujicej
zatvorenie okna.

KedZze instancie tried reprezentujicich aktivne moduly st udrziavané v spravcovi mo-
dulov, toto umoznilo synchronizovat c¢asti nacitavania profilu. Pri nacitani profilu najskor
prebehne rozoslanie poziadaviek na zatvorenie okna kazdému otvorenému oknu. Je potrebné
pockat na spravne ukoncenie vsetkych okien, na ¢o st pouzité vyssie spomenuté prisluby.
Nastava ¢akanie na vyriesenie vSetkych prislubov zatvorenia okna nasledované prechodom
do fazy nacitavania profilu.

Pri nacitavani profilu st postupne aktivované potrebné moduly. Pri aktivacii modulu
je vytvorené hlavné okno a vsetky ulozené podokna. Vsetky tieto okné s nastavené ako
minimalizované, aby bolo obmedzené docasné zobrazovanie okien, ktoré nemaja byt v profile
zobrazené. Pri vytvarani okien sa zbieraju vsetky prisluby inicializovani okien. Po tom, ako
st vsetky moduly aktivované sa caka na vyrieSenie vsetkych tychto prislubov a teda na
dokoncenie inicializacie vsetkych okien. Po tom, ako s vsetky oknd inicializované, st okn4,
ktoré maju byt viditeIné zobrazené pomocou metdd spravcu modulov.

6.7 Grafické rozhranie hlavného okna aplikacie

Hlavné okno aplikacie pozostava z troch casti. Prvou z tychto Casti je ovladacia lista. Na
tejto liste je umiestnené tlacidlo na zobrazenie nastaveni profilov a modulov, tlac¢idlo na zo-
brazenie nastaveni klavesovych skratiek, a tlac¢idla na ovladanie hlavnych okien aktivnych
modulov. Tieto tlac¢idla majt odlisnt farbu podla toho, ¢i je dané okno aktualne zobrazené
alebo minimalizované. V pripade, ze méa konkrétny modul otvorené podokné, je pod tla-
¢idlom na ovlddanie hlavného okna zobrazené tlacidlo, ktoré umoznuje zobrazif tlac¢idla na
ovladanie podokien tohto modulu. Stlacenie tlac¢idla na ovlddanie okna alebo podokna mo-
dulu dané okno zobrazi, v pripade, ze bolo minimalizované, alebo minimalizuje, v pripade,
ze bolo zobrazené. Tato cast grafického rozhrania ovlada okné aktivnych modulov pomocou
spravceu modulov.

Druhou castou tohto grafického rozhrania je zobrazenie nastaveni profilov a modulov.
Nastavenia profilov sa skladaju z ovladacich tlacidiel a elementu, pomocou ktorého je mozné
zvolit jeden z existujtcich profilov. Ovlddacie tlacidld umoznuju zvoleny profil nacitat, ak-

37



tualizovat, zmazat, alebo vytvorit novy profil s aktudlny rozlozenim okien a nastavenim
klavesovych skratiek. Nastavenia modulov sa skladaju z ¢asti zobrazujicej aktivne moduly
a Casti zobrazujicej neaktivne moduly. Pri aktivnych moduloch st zobrazené nazvy modu-
lov, tlac¢idla na ich vypnutie a aktivne okna danych modulov. Pri kazdom aktivnom okne
je zobrazeny jeho titulok, tlac¢idlo na zobrazenie alebo minimalizovanie okna a tlacidlo na
zatvorenie okna. Pri neaktivnych moduloch st zobrazené nazvy modulov a tlacidla na spus-
tenie tychto modulov. Podobne ako pri ovladacej liste tato ¢ast grafického rozhrania pracuje
so spravcom modulov.

Poslednou castou st nastavenia klavesovych skratiek. V tejto casti si zobrazené aktivne
moduly, ktoré pontkaji moznost nastavenia klavesovych skratiek na vykonanie urcitych
akcii. Takto zobrazené moduly potom zobrazujui konkrétne okna, ktoré tieto skratky pou-
zivaju. Pri kazdej skratke je uvedeny jej nézov, popis a klavesové kombindcie, ktorymi ju
je mozné momentalne aktivovat. Kazdua z tychto kldvesovych kombinacii je mozné zmenit
kliknutim na miesto, kde je zobrazend alebo zmazat kliknutim na tlacidlo na pravej strane.
Pod tymto zobrazenim aktualne pouzivanych klavesovych kombinacii sa nachadza tlacidlo
pre pridanie novej kombinacie klaves, ktora ma dant skratku aktivovat. Tato cast grafického
rozhrania pracuje so spravcom klavesovych skratiek.

Pri ndzvoch c¢asti, ktoré zobrazuju viac informécii sa nachadzaja sipky, ktorymi je mozné
dané casti zabalif alebo rozbalif. Samotné okno aplikidcie mdze byt zobrazené bud ako
samostatna ovladacia lista, ovladacia lista so zobrazenim nastaveni alebo len ako titulna
lista. Pre prepinanie medzi norméalnym rezimom zobrazenia a zobrazenia len hornej liSty je
mozné pouzit jedno z tlacdidiel v pravom hornom rohu okna. Hlavné okno aplikdcie moze
byt minimalizované pouzitim druhého z tychto tlacidiel. Po minimalizacii je mozné toto
okno opét zobrazit pomocou ponuky v systémovej liste. Pomocou tejto ponuky je taktiez
mozné aplikaciu ukoncif. Rozne spésoby zobrazenia hlavného okna aplikacie st ilustrované
na obrazku 6.8.

Grafické rozhranie hlavného okna aplikacie je implementované v stboroch priec¢inka
src/components. Pri vyvoji boli pouzité jazyky TypeScript, CSS, HTML, kniznica React,
ramec pre grafické rozhrania Bootstrap® a zbierka ikon Tabular Icons’.

Shttps://getbootstrap.com/
"https://tabler.io/icons
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~ Profile Settings

‘ Showcase Profile v ‘

a Module Settings

a Active Modules
A Clipboard _Tester

Main Window A

A FS _Tester
Main Window =
=

Write Tester

Read Tester A

4 Keybind_Tester
Main Window

Counter =
=

4 InputSim_Tester

Main Window

Shortcut Settings

a Keybind_Tester
a Keybind_Tester

Spawn Counter Opens a new counter.

v Counter

~ InputSim_Tester

a InputSim_Tester
Input Simulation  Executes the input simulation steps.

Obr. 6.8: Grafické rozhranie hlavného okna aplikacie. Na obrazku su viditelné 4 spdsoby
zobrazenia hlavného okna. A znéazornuje zobrazenie iba ovladacej listy. B zndzornuje zobra-
zenie nastaveni profilov a modulov. C znazornuje zobrazenie nastaveni klavesovych skratiek.
D znéazornuje zobrazenie len titulnej listy.
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Kapitola 7

Testovanie

Ako spOsob testovania bolo zvolené testovanie vytvorenim niekolkych modulov, ktoré s
zamerané na Specifické ¢asti funkcionality aplikdcie. Tento spdsob testovania umozni sti¢asne
testovat implementaciu funkcionality a pouzitelnost API pri vytvarani modulov. Testovanie
funkcionality prebehlo pouzitim vytvorenych modulov na zariadeni s opera¢nym systémom
Windows 11, verzia 10.0.22631 (zariadenie A) a zariadeni s operaénym systémom Linux,
distribtcia Kubuntu Jammy Jelly 22.04 LTS (zariadenie B).

7.1 Modul na testovanie prace so siborovym systémom

Tento modul sa sklada z hlavného okna a dvoch typov podokien. Hlavné okno obsahuje dve
tlacidla, ktoré reprezentuju dva typy podokien tohto modulu a po stlaceni otvaraji nové
podoknd tychto typov.

Prvy typ podokna je okno pre zapis. Toto okno obsahuje textové pole pre zadanie
cesty k stuboru, textové pole pre zadanie obsahu, ktory ma byt do stboru zapisany a 2
zaskrtavacie policka, ktoré reprezentuju posledné 2 argumenty API funkcie pre zapis. Jedna
sa o zaskrtavacie policko pre pouzitie relativnej cesty a zaskrtavacie policko pre ponechanie
pévodného obsahu stboru pri zapise. Pod tymito prvkami pre vstup sa nachadza tlacidlo,
ktoré zavold API funkciu pre zdpis so zvolenymi parametrami. Pod ovladacou ¢astou tohto
okna sa nachédza priestor, do ktorého je vypisany vysledok zapisu. Vysledok zapisu sa
sklada z 3 casti: informdcie o tom, ¢i zapis prebehol tspesne, cesty k stboru, ku ktorému
sa pristupovalo a spravy, ktora v pripade neuspesného zapisu obsahuje chybové hlasenie,
ktoré vzniklo pri zapise.

Druhy typ podokna je okno pre ¢itanie. Toto okno obsahuje textové pole pre zadanie
cesty k siboru, zaskrtavacie policko pre pouzitie relativnej cesty a tlacidlo, ktoré spusti
APIT funkciu éitania stiboru so zvolenymi parametrami. Pod tymito ovlddacimi prvkami
sa nachadza priestor pre vypis vysledku ¢itania. Podobne ako vysledok zépisu, sa tento
vysledok sklada z informadcie o tspechu ¢itania, cesty k siboru, ku ktorému sa pristupovalo
a spravy, ktora obsahuje text siboru v pripade tspesného ¢itania alebo chybové hlasenie
v pripade netspechu. Snimky tychto podokien st zobrazené na obrazku 7.1.

7.1.1 Priebeh testovania

Testovanie pomocou tohto modulu pokryva zapis a ¢itanie siborov. Testované boli nasle-
dovné pripady vratane vSetkych kombindcii relativnej alebo absolitnej cesty a nastavenia
ponechania pévodného obsahu stiboru pri zapise:
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e zapis do neexistujuceho suboru,

e zapis do uz existujiceho siboru, pre ktory ma pouzivatel zapisovacie prava,

e zapis do uz existujticeho siboru, pre ktory pouzivatel nemé zapisovacie prava,
 Citanie z neexistujuceho siboru,

e Citanie z uz existujiceho suboru, pre ktory méa pouzivatel prava na c¢itanie,

e Citanie z uz existujiceho suboru, pre ktory pouzivatel nemd prava na citanie.

A B

Write Tester = & Read Tester = &

‘ WriteTestFile.txt ‘ ‘ WriteTestFile.txt ‘

‘ The text was written into this file using a testing module. ‘ Relative Path

Relative Path Append Mode
Successful: true

Path: /home/jsediba/overfloat/overfloat_modules/FS_Tester/

Successful: true WriteTestFile.txt

Path: /home/jsediba/overfloat/overfloat_modules/FS_Tester/ Message:
WriteTestFile.txt The text was written into this file using a testing module.

Message:

Obr. 7.1: Snimky podokien modulu na testovanie prace so suborovym systémom. Podokno
A slazi na testovanie zépisu do stboru a podokno B na ¢itanie zo siiboru. V hornej ¢asti
tychto okien st umiestnené ovladacie prvky na nastavenie parametrov funkcii pre pracu so
siborovym systémom. V dolnej casti je zobrazeny vysledok operacie.

7.1.2 Vysledky testovania

Vsetky testy prebehli tispesne s ocakavanym vysledkom. Pri snahe pristapit k siboru, ku
ktorému pouzivatel nemé pristup je vo vysledku operacie nastavend informécia o uspechu
na hodnotu false a v sprave je korektny text chybového hlasenia.

7.2 Modul na testovanie monitorovania stiborového systému

Tento modul sa skladé len z hlavného okna a slizi na testovanie funkcionality monitorova-
nia siborového systému. V tomto okne je pouzita funkcia open, poskytovana aplika¢nym
ramcom Tauri, ktord zobrazi okno pre vyber priec¢inka na monitorovanie. Okno tohto mo-
dulu obsahuje tlacidlo pre vyber priecinka, ktoré pouziva spomenutt funkciu open, textové
pole, v ktorom je vypisana cesta k aktudlne monitorovanému priecinku a tlac¢idlo na zasta-
venie monitorovania. Pod tymito prvkami sa nachadza priestor do ktorého si zobrazované
udalosti, ktoré v danom prie¢inku poc¢as monitorovania nastali.

Tieto udalosti st zobrazované pomocou kariet, ktorych farba je urc¢ena typom udalosti,
ktora nastala. Cervend farba zna¢i zmazanie, zelend farba znaci vytvorenie, modré farba
znac¢i zmenu obsahu a zlta farba znaci presun. Okrem farby, tieto karty obsahuji aj ikony
z balicka ikon Tabler Icons, ktoré blizsie identifikuji typ operacie a informéciu o tom, ¢i sa
jedna o prie¢inok alebo stibor. Dodatocne tieto karty zobrazuju c¢as, kedy udalost nastala a
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cestu k priec¢inku alebo siiboru, ktorého sa udalost tyka. V pripade presunu st zobrazené dve
cesty: povodna cesta a nova cesta. Snimka okna tohto modulu je zobrazenda na obrazku 7.2.

Watching folder: fhome/jsediba/FIT/Excel

Select Folder

12/04/2024, 17:03:43
r)l I From: /home/jsediba/FIT/Excel/out.png
To: /home/jsediba/FIT/Excel/results/image37.png

Obr. 7.2: Snimka okna modulu na testovanie monitorovania suborového systému. V hor-
nej casti tohto okna sa nachadzaju tlacidla na nastavenie a zmenu sledovaného priec¢inka.
V dolnej casti st zobrazené udalosti, ktoré pocas monitorovania v sledovanom priec¢inku
nastali. Tieto udalosti si zobrazené v kartach, ktorych farby a ikony indikuja typ udalosti.
Pri udalostiach je uvedend cesta, na ktorej udalost nastala a c¢as, kedy udalosf nastala.

7.2.1 Priebeh testovania

Testovanie monitorovania stiborového systému prebiehalo spustenim modulu pre monitoro-
vanie suborového systému, zvolenim priec¢inka na monitorovanie a postupnym vykondvanim
zmien v tomto priec¢inku. V sledovanom priec¢inku boli vykonané nasledovné typy zmien:

e vytvorenie nového siboru,
e presun siboru,
e premenovanie suboru,

e Uprava obsahu stuboru,
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e zmazanie siboru,

e vytvorenie priec¢inka,

e presun priecinka,

e premenovanie priecinka,

e zmazanie prazdneho priecinka,

e zmazanie priec¢inka obsahujiceho sibory.

7.2.2 Vysledky testovania

Premenovanie siboru a priec¢inka boli hlasené ako udalost typu presun. Toto je vSak oca-
kavany vysledok a teda testy prebehli tspesne. Mazanie prazdneho priec¢inka prebehlo na
zariadeni B uspesne, no na zariadeni A bola udalost detekovand ako zmazanie siboru. Toto
je spOsobené tym, ze implementacia sledovatela siborového systému pre operac¢ny systém
Windows z crate Notify nespecifikuje presnejsi typ udalosti zmazania.

Pri mazani priecinka obsahujiceho stbory, boli zaznamenané rozdielne sekvencie uda-
losti na zariadeni A a zariadeni B. Na zariadeni A bola pre kazdy subor v prie¢inku evido-
vané udalost zmeny obsahu prie¢inka nasledovand udalostou zmazania siboru. Po tychto
udalostiach bola evidovana finalna udalost zmeny obsahu nasledovand udalostou zmaza-
nia. Tieto 2 findlne udalosti boli nespravne klasifikované ako udalosti siboru. Toto je opét
sposobené vyssie spomenutou chybajicou Specifikiciou typu udalosti. Na zariadeni B boli
zachytené udalosti vymazania stiboru pre kazdy stibor v prie¢inku nasledované korektne evi-
dovanou udalostou vymazania priecinka. Neboli evidované ziadne udalosti zmeny obsahu
priecinka.

Pri hlbsom testovani sa ukézalo, ze na zariadeni B neboli generované udalosti zmeny
obsahu prie¢inka. Udalosti presunu, vytvorenia a zmazania priec¢inka vsak boli generované
spravne. Udalosti stiiborov boli na oboch zariadeniach zachytené spravne.

7.3 Modul na testovanie manipulacie schranky

Tento modul pozostava len z hlavného okna, ktoré je rozdelené na dve casti. Prva cast
obsahuje textové pole pre zadanie obsahu, ktory ma byt do schranky vlozeny a tlacidla
na jeho vlozenie do schranky. Druhé cast obsahuje tlacidlo na ziskanie aktualneho obsahu
schranky a priestor pre vypis tohto obsahu. Snimka okna tohto modulu je zobrazena na
obrazku 7.3.

7.3.1 Priebeh testovania

Testovanie prace so schrankou pozostavalo z nasledovnych tikonov:
o ziskanie obsahu z prazdnej schranky,
o ziskanie obsahu zo schranky, ktora obsahovala obsah z iného zdroja,
e zapis obsahu do schranky,

e pouzitie obsahu zapisaného do schranky v inom programe.
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Testing the clipboard API functionality. Set
This text was written into the clipboard using the
provided function.

Get

Testing the clipboard API functionality.

This text was written into the clipboard using the provided fu
4 >

Obr. 7.3: Snimka okna modulu na testovanie prace so schrankou. Horné ¢ast okna obsahuje
priestor na zadanie textu, ktory mé byt do schranky vlozeny. Po zadani textu je mozné
pomocou tlacidla vedla tohto priestoru zadany text vlozif do schranky. Dolna cast tohto
okna obsahuje tlac¢idlo na ziskanie obsahu zo schranky. Po stlaceni tohto tlacidla je obsah
schranky vlozeny pod toto tlacidlo.

7.3.2 Vysledky testovania

Vsetky testy prebehli ispesne s oéakavanym vysledkom. V pripade snahy o ziskanie obsahu
z prazdnej schranky bol vrateny prazdny retazec.

7.4 Modul na testovanie klavesovych skratiek

Tento modul je uréeny na testovanie funkcionality globdlnych klavesovych skratiek a moz-
nosti nastavenia hodndét podokna pri jeho otvarani. Tento modul obsahuje hlavné okno a
jeden typ podokna. Podokno tohto modulu je jednoduché pocéitadlo stlaceni tlacidla, ktoré
implementuje klavesovi skratku pre zvysenie hodnoty pocitadla. Klavesovi kombinaciu,
ktora ma tato hodnotu zvysit je mozné nastavit pri otvarani podokna. Hlavné okno ob-
sahuje 4 tlac¢idla na otvorenie okien pocitadiel s prednastavenymi klavesmi na zvysenie
hodnoty pocitadla. Jednd sa o klavesy A, B, C a D. Okrem tychto tlac¢idiel hlavné okno im-
plementuje aj klavesovi skratku na otvorenie nového pocitadla bez prednastaveného klavesu
pre zvysenie hodnoty pocitadla. Snimky okien tohto modulu st zobrazené na obrazku 7.4.

7.4.1 Priebeh testovania

V tomto module boli testované globalne klavesové skratky. Testy pozostavali z nasledujticich
casti:

e otvorenie pocitadla s prednastavenym klavesom na zvysenie hodnoty pomocou tlacidla
v hlavnom okne,

¢ stlacenie klavesovej kombinacie pre zvySenie hodnoty pocitadla ked je okno pocitadla
zobrazené a zamerané,

o stlacenie klavesovej kombinécie pre zvysSenie hodnoty pocitadla ked je okno pocitadla
zobrazené ale nie je zamerané,
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A B

Keybind Tester = X Counter A = X

Keybind Tester Counting:
D e
01
Obr. 7.4: Snimky okien modulu na testovanie funkcionality globalnych klavesovych skratiek.
Na snimke A je zobrazené hlavné okno, ktoré poskytuje 4 tlac¢idla. Tieto tlac¢idla otvaraju
pocitadla stlacenia klavesu s prednastavenym klavesom. Na snimke B je zobrazené samotné

podokno pocitadla. V tomto okne je zobrazené ¢islo, ktoré sa zvysuje pri stlaceni nastavenej
klavesovej kombinécie.

o stlacenie klavesovej kombinacie pre zvysSenie hodnoty pocitadla ked je okno pocitadla
minimalizované,

o otvorenie nového pocitadla bez nastaveného klavesu pomocou klavesovej skratky,

o zmena klavesovej kombindcie pre zvysenie poc¢itadla nasledovand aktiviaciou povodnej
a novej klavesovej kombinacie,

e pridanie druhej kldvesovej kombinacie pre zvysenie hodnoty pocitadla,
e vytvorenie nového profilu po zmene klavesovych kombinécii,

e mnacitanie vytvoreného profilu a aktivacia pévodnych a upravenych klavesovych kom-
binacii.

7.4.2 Vysledky testovania

Pri testovani sa ukéazalo, Ze na zariadeni A nie je mozné zachytit klavesové kombindcie
ktoré boli stlacené so zameranym oknom iného programu, v pripade, zZe dany program bol
spusteny so spravcovskymi pravami. Pri hlbSom testovani bolo zistené, zZe takéto klavesové
kombinacie je mozné zachytit v pripade, ze aplikacia ja taktiez spustena so spravcovskymi
pravami. Ostatné testy prebehli na zariadeni A tspesne. Na zariadeni B prebehli vsetky
testy uspesne.

7.5 Modul na testovanie simulacie vstupov

Tento modul pozostava len z hlavného okna. Toto okno obsahuje riadky na pridanie si-
mulacnych krokov pre klavesy, tlacidla mysi, rolovanie kolieska mysi a presun ukazovatela
mysi. Kazdy z tychto riadkov obsahuje prvky pre zvolenie parametrov pre tieto simulac¢né
kroky. Pri simulovani klavesov a tlac¢idiel mysi riadky obsahuja 3 tlacidla pre pridanie roz-
nych typov stlaceni alebo uvolnenia kldvesu alebo tlacidla mysi do simula¢nej sekvencie.
Pri rolovani kolieska mysi a presune ukazovatela mysi riadky obsahuja len 1 tlacidlo pre
pridanie tychto krokov do simula¢nej sekvencie. Pod tymito riadkami sa nachidzaja tla-
¢idla na spustenie alebo vynulovanie zadanej simulac¢nej sekvencie. Pod tymito tlacidlami
je zobrazend zadand simulac¢né sekvencie a tlac¢idla pre odstranenie jednotlivych prvkov zo
zadanej simulacnej sekvencie. Snimka okna tohto modulu je zobrazend na obrazku 7.5.
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Obr. 7.5: Snimka okna modulu na testovanie simuldcie vstupnych zariadeni. Horna cast
tohto okna slizi na zostavenie simulac¢nej sekvencie pridavanim krokov so zvolenymi pa-
rametrami. Pod touto castou sa nachddzaja tlacidla na spustenie simulac¢nej sekvencie a
vynulovanie zostavenej simulac¢nej sekvencie. Pod tymito tlac¢idlami st zobrazené jednotlivé
kroky simulacnej skevencie. Pri kazdom kroku je umiestnené tlacidlo, ktoré umoznuje jeho
odstranenie zo sekvencie.

7.5.1 Priebeh testovania

Testovanie tohto modulu prebiehalo vytvorenim niekolkych simula¢nych sekvencii a ich
naslednym spustanim. Testy pozostavali z nasledujicich ¢asti:

¢ simulovanie stlacenia klavesov.

o simulovanie aktivicie klavesovych kombinacii pomocou stlac¢enia modifikacného kla-
vesu bez uvolnenia,

o simulovanie stlacenia sekvencie klaves pri drzani modifikacného klavesu stla¢eného na
klavesnici,

e simulovanie presunu ukazovatela mysi,
o simulovanie stlacenia tlacidiel mysi,

o simulovanie prestivania pomocou kombinacie stlacenia tlacidla mysi bez jeho uvolnenia
a presunu ukazovatela mysi,

o simulovanie rolovania kolieska mysi.

7.5.2 Vysledky testovania

Vsetky typy simulac¢nych krokov fungovali ocakavanym sposobom. Pri presune ukazovatela
mysi na zaporné siradnice, alebo stiradnice mimo obrazovku, bol tento ukazovatel presunuty
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korektne na hranicu obrazovky. Pri simulacii stlaceni klavesov, bol korektne vysledny text
zéavisly na zvolenom rozlozeni kldvesnice. Pri simulovani stlacenia klavesu v case, kedy bol
na klavesnici stlaceny modifikacny klaves Shift, boli konkrétne znaky textu modifikované
ako pri beznom stlaceni pod efektom kldvesu Shift. Simulované stlacenia klavesovych kom-
binacii spravne spustaja klavesové skratky modulov tejto aplikacie. Toto umoznuje auto-
matiziciu jedného modulu pomocou iného modulu. Kedze je podporované takéto spustanie
klavesovych skratiek, spustend simulacna sekvencie moze sposobit zacyklenie v pripade, ze
na spustenie tejto simulacnej sekvencie existuje klavesova skratka, ktorta aktivuje klavesova
kombinacia simulovana touto simula¢nou sekvenciou.

Pocas testovania sa podobne ako pri testovani globalnych klavesovych skratiek ukazalo,
Ze na zariadeni A neboli simulované stlacenia kldvesov zachytené v aplikaciach spustenych
so spravcovskymi pravami. Po hlbsom testovani sa opét ukazalo, ze ak je aplikacia taktiez
spustena so spravcovskymi pravami, si nou simulované stlacenia klavesov zachytené aj
v inych aplikaciach spustenych so spravcovskymi pravami.

7.6 Priklad realneho vyuzitia

Okrem modulov na testovanie Specifickej funkcionality aplikécie, bol vytvoreny aj modul,
ktory znazornuje priklad redlneho vyuzitia aplikacie. Jedna sa o modul vytvoreny na zjedno-
dusenie obchodovania v pocitacovej hre Path of Exile'. Tento modul pozostava z hlavného
okna a jedného podokna. Hlavné okno tohto modulu slizi na zadanie cesty k suboru, do
ktorého tato hra generuje zaznamy o udalostiach z hry. Pre volbu cesty k tomuto stiboru
je podobne ako pri module pre monitorovanie siborového systému pouzitd funkcia open,
ktort poskytuje aplika¢ny ramec Tauri. Po zvoleni cesty k tomuto stiboru je pomocou fun-
kcionality pre pracu so stiborovym systémom vytvoreny stubor, ktory tento modul pouziva
na ulozenie zvolenej cesty na disk. Toto umozni, Ze po prvotnom nastaveni cesty ju nie
je potrebné pri nasledujicich spusteniach modulu nastavovat znova. Hlavné okno tohto
modulu taktiez obsahuje tlacidlo na otvorenie podokna tohto modulu.

Podokno tohto modulu sltzi na zobrazovanie prichadzajicich ziadosti o obchodovanie.
Pri otvarani tohto podokna je pomocou API pre priacu s oknami nastavené, aby toto po-
dokno malo priehladné pozadie. Okrem toho je pouzité poskytovanie informécii pomocou
parametrov v URL adrese pri otvarani podokna. Tymto spésobom je podoknu poskytnuta
cesta k suboru obsahujicemu udalosti z hry. Toto podokno pouziva funkcionalitu monito-
rovania suborového systému na sledovanie siboru s tymito udalostami a pri zmene obsahu
reaguje na pridany zdznam. Tento pridany zdznam je skimany pomocou regularnych vyra-
zov a v pripade, zZe sa jednd o novu ziadost o obchod, je tato ziadost pridand do zoznamu
ziadosti.

Vsetky ziadosti o obchod zo zoznamu ziadosti st vykreslené v podokne pomocou kariet,
v ktorych st zobrazené informacie o jednotlivych ziadostiach. Tieto ziadosti st zobrazené
v chronologickom poradi od najnovsej po najstarsiu. Pre navigaciu tymito ziadostami je po-
uzitd funkcionalita globalnych klavesovych skratiek. Pomocou tejto funkcionality je mozné
vybrat s ktorou ziadostou sa aktudlne pracuje. Okrem vyberu aktivnej ziadosti st vytvorené
aj klavesové skratky pre automatické pozvanie hraca, ktory ziadost o obchodovanie odoslal
do skupiny, zahajenie obchodu a odstranenie ziadosti.

Samotné automatizacia tychto akcii je zabezpecena funkcionalitou simulacie vstupnych
zariadeni. Pozvanie hraca do skupiny a zahajenie obchodu je mozné v tejto hre vykonat

"https://www.pathofexile.com/
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zadanim prikazu do okna pre spravy. Tento prikaz je v zostaveny v podokne modulu a
vlozeny do schranky pomocou API pre pracu so schrankou. Néasledne je simulované stlacenie
kldvesu Enter na otvorenie okna pre spravy nasledované simuldciou stlacenia klavesovej
kombinacie Ctrl + V pre vlozenie obsahu schranky a opétovné stlacenie klavesu Enter pre
spustenie prikazu.

Tento modul kombinuje vSetky casti funkcionality na poskytnutie prehladnejsieho gra-
fického rozhrania pre obchodovanie. Okrem toho tento modul zjednodusuje samotny prie-
beh obchodovania poskytnutim klavesovych skratiek pre rézne Casti procesu obchodovania.
Snimky okien tohto modulu st zobrazené na obrazku 7.6

A B

Client.txt path loaded successfully

Selected client.txt path:
C:\Program Files (x86)\Steam\steamapps\common\Path of

Exile\logs\Client.txt
Change Client Path
12x Ambush Scarab of
Open Trading Window Dt 40x Chaos Orb

1x Nimis, Topaz Ring 127x Divine Orb

1x Einhar's Memory of
Harvest Beasts

9.1x Divine Orb

Obr. 7.6: Snimky okien modulu pre zjednodusenie obchodovania v pocitacovej hre Path of
Exile. Na snimke A je zobrazené hlavné okno modulu, pomocou ktorého je nastavend cesta
k stiboru, do ktorého tato hra zapisuje udalosti. Na snimke B je zobrazené podokno pre
prichédzajtce ziadosti o obchodovanie. V tomto okne si prichadzajtce ziadosti a informécie
o nich zobrazené v chronologickom poradi. Aktualne zvolend ziadost je od ostatnych odlisena
zelenou farbou pozadia. Mend hriacov boli v tomto obrazku cenzurované.
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Kapitola 8

Zaver

Cielom tejto bakalarskej prace bolo vyriesit problém nutnosti ¢astého prepinania aktiv-
nych okien pri praci vyzadujtcej informéacie z externych zdrojov. Pri prici na tejto ba-
kaldrskej praci bola vytvorena multiplatformova aplikacia umoznujica vytvaranie modu-
larnych externych pouzivatelskych rozhrani zobrazenych v plavajicich oknach. Tato apli-
kécie umoznuje vyvoj modulov pomocou webovych technoldgii a poskytnutého aplikacno-
programovacieho rozhrania. V oknéch vytvorenych modulov je mozné zobrazovat informacie
z externych zdrojov, pouzitim funkcii pre ¢itanie siborov alebo standardnych pristupov pre
ziskavanie obsahu z externych webovych stranok.

Okrem tejto funkcionality vytvorend aplikacie poskytuje tiroven automatiziacie zalozenej
na podpore globélnych klavesovych skratiek pre aktiviciu funkecii, reakcii na zmeny v sledo-
vanych castiach siborového systému a podpory simulédcie vstupnych zariadeni. Vytvorena
aplikdcia poniika alternativu s otvorenym zdrojovym kédom k existujicim rieseniam. Na
rozdiel od existujucich rieseni, aplikacia podporuje okrem operacného systému Windows aj
operacny systém Linux.

Pouzitie aplika¢ného ramca Tauri namiesto aplikacného rdmca Electron.js viedlo k vy-
razne nizsej velkosti vyslednej aplikacie. Vysledna velkost spustitelnej verzie vyvinutej apli-
kacie pre opera¢ny systém Windows, ktora obsahuje okrem hlavnej aplikacie aj 6 modulov,
bola priblizne 8MB. V porovnani s tym, spustitelna verzia demonstracnej aplikdcie pou-
zivajucej aplikaény ramec Electron.js, vytvorenej pomocou bali¢ka create-electron-app' je
priblizne 170MB.

Vytvorena aplikdcia ma nasledovné nedostatky:

e Do aplikécie v sic¢asnom stave nie je mozné pridavat nové moduly po instalécii, pretoze
aplika¢ny ramec pouzity pri vyvoji tito funkcionalitu nepodporuje. V budiicnosti
je planované tuto funkcionalitu pridat vytvorenim Tauri balicku, ktory by takéto
pridavanie modulov umoznil.

e V aktudlnom stave aplikédcia pri opera¢nom systéme Linux podporuje len zobrazovaci
systém X11. Toto je sposobené tym, ze pouzité Rust balicky na globalne zachytavanie
udalosti klavesnice a udalosti suborového systému nepodporuju zobrazovaci systém
Wayland.

e Pri monitorovani stiiborového systému v operacnom systéme Windows nie je mozné
rozlisit, ¢i udalost zmazania znac¢i zmazanie siboru alebo prie¢inka. Pri opera¢nom

"https://www.npmjs.com/package/create-electron-app
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systéme Linux nie st pri monitorovani priecinka zachytéavané udalosti o zmene obsahu
pod-prie¢inkov pri manipulécii s objektami siborového systému umiestnenymi v nich.

Vyuzitelnost tejto aplikicie bola znazornend v sekcii 7.6 vytvorenim modulu pre zjedno-
dusenie obchodovania v pocitacovej hre Path of Exile. Tento modul pouziva funkcionalitu
monitorovania suborového systému na ziskavanie informécii o prichadzajtucich obchodnych
ponukach zo suboru obsahujiceho histériu okna pre spravy. Takto zachytené ponuky st
potom zobrazené v plavajicom okne nad samotnou hrou, ¢o vedie k zvysSenej prehladnosti.
Nasledne tento modul pomocou kombinacie prace so schrankou a simulacie vstupnych za-
riadeni poniika klavesové skratky pre pozvanie hraca, ktory tito ponuku poslal, do skupiny
a odoslanie ziadosti o zahajenie obchodovania s tymto hracom.
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