Rozdziat 2

GLIB

Biblioteka GLIB jest zbiorem funkcji, intensywnie uzywanych przez
GTK+. Laczone listy, drzewa, obstuga bledéw, zarzadzanie pamiecia
i zegary to tylko czes¢ zawartosci biblioteki. Rozdzial ten omawia najcze-
Sciej wykorzystywane funkcje biblioteki GLIB. GTK+ wymaga obecnosci
biblioteki GLIB, od ktérej uzalezniona jest jej przenosnosé ifunkcjo-
nalnos¢, natomiast biblioteka GLIB moze by¢ uzywana samodzielnie, do
tworzenia aplikacji bez graficznego interfejsu uzytkownika.

Typy

Zamiast korzysta¢ ze standardowych typéw jezyka C, biblioteka GLIB
wprowadza wlasny zbiér typéw. Podejécie takie ulatwia przenoszenie
biblioteki na inne platformy ipozwala na zmiane typéw danych bez
przepisywania aplikacji. Poniewaz GTK+ korzysta ztypéw danych
i funkcji biblioteki GLIB, przeniesienie GTK+ wymaga przeniesienia GLIB
na docelowa platforme, a takze przystosowanie jej do biblioteki GDK,
uzywanej przez GTK+. Przenoszenie aplikacji pomiedzy platformami
wymaga sporej dozy cierpliwosci, niezaleznie od przyjetych zalozen pro-
jektowych, zwlaszcza, je$li oprogramowanie przenoszone jest pomiedzy
niepodobnymi do siebie platformami (Linux -  Windows,
w przeciwienistwie do Linux = Unix).

GLIB korzysta z wielu typéw danych, ktére r6znig sie nieco od standar-
dowych typéw C. Typ danych char z C jest typem gchar w GLIB. Chociaz
gchar moze by¢ zdefiniowany jako char w plikach nagléwkowych GLIB
przeznaczonych dla platformy Intela, to typéw tych nie nalezy uzywac
zamiennie, je$li ma by¢ zachowana przeno$noé¢ aplikacji. Wiele funkgji
przyjmuje jako parametr typ gchar * zamiast char *. Zmiana ta jest nie-
znaczna, ale trzeba sie do niej przyzwyczai¢. Najczesciej uzywane, zmo-
dyfikowane typy to:

0Typy C Typy GLIB

char gchar
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short gshort
long glong

int gint
char gboolean
void * gpointer

Uzywanie typéw danych GLIB w aplikacjach GTK+/GLIB pozwala mie¢
pewnos¢, ze aplikacja bedzie dziataé, kiedy zmieni sie implementacja
bazowego typu danych (np. gboolean). Na przyklad, w p6zniejszej wersji
biblioteki typ danych gboolean moze zosta¢ zdefiniowany jako int; dzieki
uzyciu typu gboolean zamiast char, program nadal bedzie kompilowat sie
bezproblemowo.

Komunikaty

GLIB posiada cztery funkcje do wyswietlania komunikatéw, z ktérych
kazda moze zosta¢ rozszerzona ,w locie” w zaleznosci od tego, czy two-
rzymy aplikacje z interfejsem GUI, czy tez bez niego. Funkcje te imple-
mentujg cztery poziomy obstugi komunikatéw, od nienaprawialnego
bledu wyswietlanego przez g_error do standardowej funkcji wyjsciowej
g print. Kazda z nich wyswietla inny typ komunikatu i moze przyjmowac
zmienng liczbe parametréw, podobnie jak funkcja printf.

g _error

Funkcja g_error stuzy do wyswietlania krytycznych btedéw w aplikacji.
Wyswietla komunikat i przerywa prace programu. Funkcji nalezy uzy-
wac tylko w przypadku tych btedéw, ktére i tak spowodowatyby zakon-
czenie programu. Funkcja g_set error_handlermoze zmieni¢ zachowanie
funkgji g_error, ale nie moze powstrzymac jej od przerwania programu.

g_warning

Funkcja g_warning wyswietla komunikat o zajéciu naprawialnego bledu,
pozwalajac na dalsza prace programu. GTK+ korzysta z niej w celu wy-
swietlenia komunikatéw o bledach programowych, ktére zostaly po-
my$élnie obstuzone. Funkcja g_set_warning_handler moze zmieni¢ domysl-
ne zachowanie funkcji g warning.
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g message

Funkcja g message wyswietla komunikaty o zdarzeniach niezwigzanych
z btedami. Funkcja g set message_handler moze zmieni¢ zachowanie
funkcji g_message.

g print

Funkcja g print uzywana jest gtéwnie podczas wykrywania i usuwania
usterek. Mozna uzywac funkcji g_print w czasie tworzenia programu,
a w ostatecznej wersji zmieni¢ jej zachowanie tak, aby nie wyswietlata
zadnych komunikatéw. Podejicie takie jest szybkie, tatwe, i nie wymaga
przegladania kodu w celu usuniecia , odpluskwiaczy”. Do zmiany za-
chowania funkgji g_print stuzy funkcja g_set_print_handler.

Mozna zmieni¢ (przecigzy¢) zachowanie kazdej zopisanych funkgji,
przekazujac nazwe nowej procedury obstugi komunikatu. Procedura taka
mogtaby na przyklad wyswietli¢ okno dialogowe ,.Zapisz komunikat/btad
w pliku” lub wykonaé¢ dowolng inng czynnos¢. Zachowanie funkcji wy-
swietlajacych komunikaty mozna wiec szybko zmieniaé w trakcie pisania
programu, dostosowujac je do swoich potrzeb.

Wilasne procedury obshugi bledow

Ponizszy przykltad ilustruje uzywanie wlasnych procedur obslugi bte-
déw. Uruchomienie programu z parametrem normalny powoduje, ze wy-
korzystane zostang standardowe funkcje komunikatowe z GLIB:

[bystry@umysl komunikaty]$ komunikat normalny
Oto wydruk

message: Oto komunikat

** WARNING **: Oto ostrzezenie
** ERROR **: Oto btad

Aborted (core dumped)

Uruchomienie programu z parametrem surfer powoduje, ze domyélne
funkcje komunikatowe wyswietlaja te same teksty w nieco odmienny
sposob. Zauwazmy jednak, ze program nadal przerywa prace, kiedy
wystapi blad, mimo zainstalowania wiasnej procedury obstugi btedu.

[bystry@umysl komunikaty]$ komunikat surfer
Koles, oto wydruk
Koles, dostates komunikat - Oto komunikat
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Zte wiesci, koles - Oto ostrzezenie
Kompletny pad, koles$ - Oto btad
Aborted (core dumped)
[bystry@umysl komunikaty]$ exit

Ponizej zamieszczamy kod programu. Jesli zostanie on uruchomiony
z argumentem surfer, wéwczas przed wywolaniem funkcji komunikato-
wych ustawiane sa nowe procedury obstugi komunikatéw.

/*

* komunikat.c

* Przyktad ilustrujacy funkcje komunikatowe
*/
#include <glib.h>

/*
* SurferPrint

*

* Funkcja przecigzajaca g_print

*/
void SurferPrint (const gchar *buf)
{
printf ("Koles, ");
printf (buf);
}
I+

* SurferMessage

* Funkcja przecigzajgca g_message
*/
void SurferMessage (const gchar *buf)

{

printf ("Koles, dostates komunikat - ");
printf (buf);

}

/*

* SurferWarning

*

* Funkcja przecigzajaca g_warning
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*/
void SurferWarning (const gchar *buf)
{
printf ("Zte wiesci, kole$ - ");
printf (buf);
}
/*

* SurferError

* Funkcja przecigzajaca g_error

*/

void SurferError (const gchar *buf)

{
printf ("Kompletny pad, kole$ - ");
printf (buf);

}

/*
* PokazParametry

* Pokazuje dostepne opcje programu
*/
void PokazParametry ()

{

printf ("Konieczne jest podanie parametru. Dostepne parametry to:\n");
printf (" 'surfer' - uzywa obstugi komunikatéw w stylu surfera\n");
printf (" 'normalny' - uzywa zwyktej obstugi komunikatéw.\n ");

exit (0);
}

/*

* main

* Tu zaczyna sie program

*/

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

{

[* --- Za mato argumentéw? --- */
if (argc <= 1) {
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PokazParametry ();
}

[* --- Zwykta mowa? --- */
if (stremp (argv[1], "normalny") == 0) {

/* --- Nic nie robimy - weryfikujemy tylko poprawnos$¢ parametru. --- */

/* --- Mowa surfera? --- */
} else if (strcmp (argv[1], "surfer") == 0) {

[* --- Najwyrazniej uzytkownik chce widzieé¢
* -—- w komunikatach slang surfera */
g_set_error_handler (SurferError);
g_set_warning_handler (SurferWarning);
g_set_message_handler (SurferMessage);
g_set_print_handler (SurferPrint);

}else {

[* -- Dozwolone parametry to tylko 'normalny' albo 'surfer' -- */
PokazParametry ();

/*
* -—- Pokazujemy funkcje w dziataniu. Jesli ustawione sg wiasne

* -—- procedury obstugi, komunikat zostanie przechwycony.
*/

g_print ("Oto wydruk\n");
g_message ("Oto komunikat\n");
g_warning ("Oto ostrzezenie\n");
g_error ("Oto btgd\n");

Asercje

Asercje wykorzystuje sie w trakcie tworzenia programu, aby zweryfiko-
waé zalozenia poczynione w kodzie. Jedli zalozenie zawiedzie, moze
prowadzi¢ to do powaznych probleméw. Funkcja g_assert sprawdza aser-
cje. Jesli na przyklad do funkcji przekazywany jest wskaznik, ktéry zaw-
sze powinien miec¢ jaka$ wartos¢, mozemy uzy¢ funkcji g_assert, aby zwe-
ryfikowac to zalozenie. Jesli asercja zawiedzie, program przerywa prace
i wyswietla btad oraz numer linii, w ktérej asercja zawiodta.
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g_assert (wsk !=NULL);

Z asercji nalezy korzysta¢ tylko wtedy, kiedy sprawdzany warunek nigdy
nie powinien sie zdarzyé. Zazwyczaj uzywa sie ich przed napisaniem
pelnych procedur obstugi btedéw. We wczesnej fazie tworzenia progra-
mu dodanie asercji jest latwiejsze, niz umieszczenie w kodzie sprawdza-
nia btedéw i odpowiednich procedur obstugi. Kiedy program jest gotowy
do wydania, wiekszo$¢ asercji powinna zosta¢ zmodyfikowana tak, aby
obstuga btedéw byla nieco bardziej elegancka. Asercje w ostatecznym
kodzie powinny by¢ uzywane w ograniczonym zakresie, tylko dla wa-
runkéw, ktére nie powinny mieé miejsca; jesli stanie sie inaczej, oznacza
to bardzo powazny problem.

Mozna umiesci¢ funkcje g_assert not reached w blokach kodu, ktérych
program nigdy nie powinien osiaggnac. Jesli je osiagnie, wéwczas przery-
wa prace i wyswietla biad.

Oba typy asercji mozna usuna¢ z ostatecznego kodu, definiujac symbol
G_DISABLE_ASSERT podczas kompilacji.

Funkcje operujace na lancuchach

GLIB posiada wlasny typ danych GString, ktérego mozna uzywac zamiast
char i gchar do manipulacji na faricuchach. Najwieksza zaleta typu GString
jest fakt, ze operujace na nim funkcje automatycznie przydzielaja po-
trzebng pamieé. Lancuchy GString tworzy sie przy pomocy funkeji
g string_new, do ktérej przekazujemy tanicuch:

gStr = g_string_new("Halo");

GString w rzeczywistodci jest strukturg, ktéra zawiera informacje
o taricuchu (typ gchar *, pole o nazwie str) oraz jego dlugosci (pole len).
Lancuch ijego diugo$¢ mozna pobraé¢ bezposrednio ze struktury, ale
wszelkich zmian wartosci nalezy dokonywac tylko poprzez klasy osto-
nowe. Zwolnienie utworzonego tlanicucha wymaga uzycia funkcji
g string_free, ktéra przyjmuje parametr w postaci utworzonego taricucha
i zwalnia zajmowang przez niego pamiec. Funkcja g_string_free przyjmuje
takze drugi parametr, ktéry okresla, czy pamieé zajmowana przez tan-
cuch GString powinna by¢ zwolniona. Zazwyczaj powinno ustawic sie go
na TRUE, poniewaz funkcje operujace na GString przydzielaja pamiec,
ktéra powinna zosta¢ zwolniona wraz ze struktura danych. Parametr
nalezy ustawi¢ na FALSE wtedy, jesli gdzie indziej uzywane jest odnie-
sienie do GString (char *).

g_string_free (gStr, TRUE);
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Mozna przypisa¢ nowa wartos¢ do istniejacego laricucha GString przy
pomocy funkcji g string assign. Nowy tlanicuch zastepuje istniejacy,
a przydziat pamieci odbywa sie automatycznie:

g_string_assign (gStr, "Nowa warto$¢ tancucha");

Lancuch mozna przycia¢ do zadanej diugosci przy pomocy funkcji
g string_truncate. Podanie nowej dlugosci 0 ustawia w rezultacie taricuch
na HH‘

g_string_truncate (gStr, 0);

Funkcja g_string_append pozwala na dotaczenie faricucha do istniejacego
taricucha GString. Przydziatl dodatkowej pamieci odbywa sie automatycz-
nie.

g_string_append (gStr, "dodajemy wigcej znakow");

Mozna takze doda¢ taricuch na poczatku istniejacego, przy pomocy funk-
¢ji g_string prepend. Parametry sa takie same, jak w przypadku
g string_append, ale nowy laficuch jest wstawiany przed istniejacym.

g_string_prepend (gStr, "Dodajemy znaki na poczatku");

Pojedyncze znaki mozna dofaczy¢ na poczatku lub korcu taricucha
GString przy pomocy funkgcji g_string_prepend_c albo g_string_append_c.

/* --- Dotaczamy 'z' na koncu tancucha --- */

g_string_append_c (gStr, '2);

/* --- Dotaczamy 'a' na poczatku tancucha --- */

g_string_prepend c (gStr, 'a');
Mozna przeksztalci¢ znaki taficucha na duze litery przy pomocy funkcji
g string_up, ana male litery przy pomocy g_string_down. Przyjmuja one
taricuch GString i zwracajg odpowiednio przeksztalcony taricuch.

/* --- Przeksztatcamy na duze litery --- */

g_string_up (gStr);

/* --- Przeksztatlcamy na male litery --- */

g_string_down (gStr);

Listy jednokierunkowe

Biblioteka GLIB posiada przydatne funkcje, uzywane do przechowywa-
nia danych wlaczonych listach. Typem danych dla taczonej listy jest
GSList, a funkcje modyfikujgce Iaczong liste, czy to przez dodawanie, czy
tez usuwanie elementéw, zwracaja wskaznik typu GSList. Struktura da-
nych GSList ma dwie czesci, zdefiniowane nastepujaco:

gpointer data;
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GSList *next;

Pole data w strukturze przechowuje dane; najczesciej jest to wskaznik do
innej struktury. Pole next jest wskaZnikiem do nastepnego elementu 1a-
czonej listy. Uklad ten ilustruje rysunek 2.1

GSlList* — data
next —|

—> data
next —|

—> data
next —|

= o data

next 1

Rysunek 2.1. GSList.

W opisanych ponizej przykladach postugujemy sie taricuchami, ale prze-
chowywane w laczonych listach dane moga by¢ dowolnego typu.
Wskaznik GSList * powinien zawsze by¢ inicjowany na NULL. Zaniecha-
nie tego powoduje powazne problemy, poniewaz niepusty wskaznik jest
widziany jako lgczona lista, co prowadzi do klopotéw z pamiecig lub
nieprawidlowego zakoriczenia pracy programu.

Dodawanie elementow do listy

Jedng zmetod dodawania elementéw do listy jest uzycie funkcji
g slist_append w celu utworzenia wezla, ktéry dodamy na konicu Iaczonej
listy. Mozemy na przyklad doda¢ stowo "Wilma" na koniec listy w taki
sposob:

GSList *lista=NULL;

sImie = "Wilma";
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lista = g_slist_append (lista, sImie);
lub tez:

lista = g_slist_append (lista, "Wilma");

Wartos¢ powrotna funkcji g_slist_append jest nowa laczong lista. Wsta-
wianie lub usuwanie elementéw zawsze daje w wyniku nowa liste, na
wypadek, gdyby zmienil sie pierwszy element listy. Mozna doda¢ stowo
"Jan" na poczatek listy przy pomocy funkcji g_slist_prepend:

lista =g _slist_prepend (lista, "Jan");

Mozna wstawia¢ elementy w okreslonym punkcie listy przy pomocy
funkgji g_slist_insert, z argumentem w postaci indeksu punktu, w ktérym
wstawiamy element. Mozemy na przyklad wstawi¢ stowo "Maria" za
pierwszym elementem listy:

lista = g_slist_insert (lista, "Maria", 1);

Jedli okre$lony punkt nie istnieje, element zostanie dodany na koniec
listy.

Procedury operujace na laczonych listach nie znaja typu danych, prze-
chowywanych w kazdym z wezléw listy. Programista musi sam przy-
dziela¢ i zwalnia¢ pamie¢ w razie potrzeby.

Uporzadkowane listy

Utrzymywanie list w uporzadkowanej postaci jest nielatwe, poniewaz
przechowywane w nich dane moga by¢ dowolnego typu, ataczona lista
nie posiada zadnej wiedzy na temat ich wewnetrznej struktury. Mozna
jednak skorzysta¢ z funkcji poréwnujacej, dzieki ktérej mozna dodawac
elementy do uporzadkowanej listy. Funkcja poréwnujgca przyjmuje dwa
elementy, poréwnuje je i zwraca 1, jesli pierwszy element jest wigkszy niz
drugi, 0, jesli sa takie same, a -1, jeéli pierwszy element jest mniejszy niz
drugi. Mozemy stworzy¢ niewielkg procedure poréwnujaca taficuchowe
elementy danych, aby sortowac elementy:

gint Porownajlmiona (gconstpointer simie1, gconstpointer simie2)

{

return ((gint) stremp ((char *) sImie1, (char *) simie2));
}
Po napisaniu funkcji poréwnujacej, mozemy wykorzystaé ja w funkcji
g slist_insert_sorted, aby wstawia¢ elementy do uporzadkowanej listy.
Funkcja poréwnujaca jest wywolywana zargumentami w postaci pol
danych na liScie, w celu odnalezienia wlasciwego miejsca wstawienia
nowego elementu.
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lista = g_slist_insert_sorted (lista, "Anna", Porownajlmiona);

Szukanie elementow na liscie

Funkcja g_slist_find szuka danych na liscie. Wartoé¢ powrotna wynosi
NULL, jesli szukane dane nie zostang znalezione.

element = g_slist_find (lista, "Jan");

Funkcja g_slist_find nie posiada szczegélowej wiedzy na temat danych,
przechowywanych w wezlach; poréwnuje po prostu wartosci pél da-
nych, ktére najczesciej sa wskaznikami. Technika ta moze sprawia¢ klo-
poty, na przyklad w nastepujacej sytuaciji:

char szMaria[20];

/* --- Wstawiamy do tablicy stowo "Maria" --- */
strcpy (szMaria, "Maria");

/* --- Dodajemy do listy fancuch "Maria" --- */
lista = g_slist_append (lista, "Maria");

/* --- Szukamy tekstu "Maria" z tablicy --- */
element = g_slist_find (lista, szMaria);

/* --- Jak to nie ma? Przeciez przed chwilg wstawitem... --- */

Lancuch "Maria" nie zostanie odnaleziony, poniewaz wskaznik szMaria
wskazuje na inng lokacje w pamieci.

Dlugosé listy
Dlugosé listy mozna obliczy¢ przy pomocy funkgji g_slist_length:
guint nDlugosc = g_slist_length (lista);

Usuwanie elementow z listy

Do usuwanie elementéw z listy stuzy funkcja g_slist_remove. Jesli elemen-
tu nie ma na liScie, nic sie nie dzieje; nie otrzymujemy ostrzezen ani bte-
doéw. Jesli pole danych jest wskaznikiem, wéwczas wskazniki musza do
siebie pasowad, aby element zostal usuniety. Mozemy sprébowac usunaé
element z listy w nastepujacy sposéb:

lista = g_slist_remove (lista, dane);
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Podobnie jak w przypadku funkcji g slist find, funkcja g_slist_remove
dokonuje tylko poréwnania p6l danych i nie ma zadnej wiedzy na temat
wlasciwych danych, kiedy pole danych jest wskaznikiem. Nie stanowi to
problemu w przypadku przechowywania liczb catkowitych albo innych
prostych typéw danych, ale w przypadku przechowywania wskaznikéw
poréwnane zostang wlasnie wskazniki (data == wezet->data), a nie zawar-
tos¢ wskazywanych przez nie lokacji. Nalezy o tym pamietad, jesli uzy-
wamy list do przechowywania taricuchéw. Oprécz tego, konieczne moze
sie okaza¢ zwolnienie pamieci zajmowanej przez dane, jesli zostata ona
przydzielona przez programiste.

Pobieranie n-tego elementu

Mozna pobraé¢ n-ty element listy, uzywajac funkcji g_slist nth
i przekazujac jej indeks zadanego elementu listy. Ponizszy przykiad po-
biera siédmy element listy:

wezel = g_slist_nth (lista, 7);

Mozna sprawdzi¢ indeks pola danych przy pomocy funkgcji g_slist_index.
Poniewaz funkcja ta wywoluje funkcje g slist find, stosuja sie do niej
wszystkie ostrzezenia, o ktérych wspomniano we wczesniejszym pod-
rozdziale, ,,Szukanie elementéw na liscie”.

nindeks = g_slist_index (lista, 22);

Przegladanie listy

Pierwszym sposobem przejrzenia elementéw laczonej listy jest reczne
przejscie przez jej zawartos¢ przy pomocy petli. wezel->next powoduje
przejscie do nastepnego wezla taczonej listy.

/* ---‘lista’ oznacza czofto listy --- */

/* --- Przechodzimy przez liste w petli --- */

for (wezel = lista; wezel; wezel = wezel->next) {

/* Wyswietlamy zawarto$¢, przy zatozeniu, ze dane sa typu char */
g_print ("%s\n", (char *) wezel->data);

}

Drugi sposéb polega na wykorzystaniu funkeji g_slist_foreach. Funkcja ta
wywoluje inng funkcje i przekazuje jej element danych z kazdego wezla
faczonej listy. Aby uzy¢ funkgji g_slist_foreach musimy najpierw stworzy¢
funkcje (na przykltad WypiszImiona), ktéra bedzie dokonywata wiasci-
wych operacji na polu danych. Funkcja WypiszImiona pobiera dane
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i wySwietla je. Parametr dane oznacza dane do wyswietlenia, przekazy-
wane z kazdego elementu listy. Parametr dane_uzytkownika oznacza do-
datkowe informacje, ktére mozna przekazac¢ wraz z kazdym elementem.

void Wypiszlmiona (gpointer dane, gpointer dane_uzytkownika)

{

gchar *komunikat;

[* --- Zamieniamy dane na tancuch --- */
komunikat = (gchar *) dane;

/* --- Wyswietlamy tancuch --- */
g_print ("%s\n", komunikat);

}

Chociaz funkcja ta wyswietla tylko jeden element listy, to funkcja
g slist_foreach wywola ja kolejno z kazdym elementem. Mozna ustawi¢
funkcje g slist_foreach tak, aby wywolywala funkcje Wypiszlmiona,
W nastepujacy sposob:

/* --- Inna metoda wypisania wszystkich p6l danych --- */

/* --- Wywotujemy Wypiszlmiona dla kazdego elementu, --- */

/* --- dane_uzytkownika = NULL --- */

g_slist_foreach (lista, (GFunc) Wypiszlmiona, NULL);

W tym przykladzie, w parametrze dane_uzytkownika funkcji WypiszImiona
dla kazdego elementu listy zostanie przekazane NULL. Parametr ten
mozna wykorzysta¢ w celu przekazania innych informacji, ktérych mo-
glaby potrzebowac¢ funkcja WypiszImiona.

Usuwanie listy

Aby usungé calg liste, wywolujemy funkcje g slist_free z argumentem
w postaci listy.

g_slist_free (lista);

Jedli pola danych sa wskaznikami do przydzielonej pamieci, nalezy
zwolni¢ te pamie¢ przed wywolaniem g slist_free; w przeciwnym przy-
padku pamie¢ zostanie stracona.

Listy dwukierunkowe

GLIB posiada takze zbidér funkcji operujacych na listach dwukierunko-
wych, ktére wykorzystuja typ danych GList. Funkcje te przypominajg
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w dziataniu funkcje operujace na listach jednokierunkowych, ale wszyst-
kie posiadaja w nazwie przedrostek g_list zamiast g_slist, i uzywaja typu
danych GList zamiast GSList. Typ danych GList posiada potaczenie
z nastepnym i poprzednim elementem listy, co znaczgco ulatwia poru-
szanie si¢ w tyt listy (patrz rysunek 2.2).

GSlList* — data

prev ﬁ
— next <
> data

prev —
— next -
= data

prev —
— next -
= data

prev —

next j

Rysunek 2.2. GList.

Wydajnos¢ taczonych list

Laczone listy nadaja sie do implementacji stoséw (w ktérych elementy sa
dodawane i usuwane z poczatku listy) oraz niewielkich list, ale sa dos¢
kosztowne w uzyciu, jeéli przechowuja duze ilosci danych. Jesli uzywa
sie list do przechowywania informacji, nalezy dodawac¢ dane na poczatek
listy, dzieki czemu wstawianie elementéw bedzie przebiega¢ bardzo
szybko. Przeszukiwanie listy w celu znalezienia danych réwniez moze
okazac¢ sie kosztowne, proporcjonalnie do dtugosci listy.
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Tablice przemieszczania

GLIB posiada zbiér funkeji, operujacych na tablicach przemieszczania (ang.
hash tables). Tablice takie umozliwiaja szybkie dodawanie i pobieranie
informacji: elementy sa dodawane przy uzyciu klucza, ktéry stuzy do
pOzZniejszego pobrania wartosci. Rysunek 2.3 ilustruje sposéb przecho-
wywania wartosci w tablicach przemieszczania.

Tablice przemieszczania wymagaja napisania funkcji zwrotnej, ktéra
bedzie oblicza¢ wartos¢ skrétu (hash value). Powinna ona zwracaé mozli-
wie unikalna wartos¢.

Tworzenie tablicy przemieszczania

Tablice przemieszczania tworzymy przy pomocy funkcji g_hash_table_
new, ktéra zwraca wskaznik do GHashTable. Wymaga ona okreslenia
funkcji mieszajacej (hashing function) oraz funkcji poréwnujacej
(comparison function). Funkcja mieszajaca oblicza wartos¢ skrétu (hash
value), ktéra okresla, do jakiej komoérki tablicy (bucket) zostanie dodany
klucz. Funkcja poréwnujgca poréwnuje klucze podczas szukania wartosci
w tablicy. Jedli w tablicy przemieszczania zamierzalibySmy przechowy-
wac taricuchy, wéwczas prosta funkcja mieszajaca moglaby pobiera¢ dwa
pierwsze znaki faficucha i dodawacé je do siebie, tworzac w ten sposéb
skroét do klucza:

/*

* Tworzymy skrét na podstawie dwoch pierwszych znakow
*/

guint FunkcjaMieszajaca (gpointer klucz)

{

char *sKlucz;

sKlucz = klucz;
return (sKlucz[0] + sKlucz[1]);
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Hash Table
Klucz
4 ™\
Fred ( Frank
— Komérka 1
Boring L Honest J\
. J
- N Warto "¢
Shelley
— Komérka 2
Abnormal
. J
'd ~\
Mary (Renato ]
— Komérka 3
Shifty L Paranoid J
. J
(John ]
— Komérka n

LStrange J

Rysunek 2.3. Tablice przemieszczania.

Jednakze funkcja tego rodzaju jest nie najlepsza funkcja mieszajaca; dla
stéw linux, linus, lizak i lista warto$¢ skrétu bylaby taka sama, poniewaz
funkcja oblicza ja na podstawie dwoéch pierwszych znakéw tancucha.
Funkcja mieszajaca powinna robi¢ lepszy uzytek z danych i zwraca¢ bar-
dziej unikalny skrét. Kolejna przykladowa funkcja mieszajaca uzywa
calego taricucha, aby obliczy¢ skrét; pracuje jednak dtuzej, niz poprzednia
funkcja mieszajaca:
guint FunkcjaMieszajaca (gpointer klucz)
{
char *sKlucz;
guint giSkrot = 0;
int nindeks
sKlucz = klucz;

/* --- obstuga btedow --- */
if (klucz == NULL) return (0);
/¥ --- obliczamy skrét na podstawie catego tancucha --- */
for (nIndeks = 0; nindeks < strlen (sKlucz); nindeks++) {
[* --- przesuwamy w lewo, poniewaz kolejnos¢ jest istotna --- */
giSkrot = (giSkrot << 4) +
(giSkrot * (guint) sKlucz[nIndeks]);
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}
return (giSkrot);

}

Funkcja poréwnujaca dla tablicy przemieszczania moze wykorzysta¢ po
prostu funkcje stremp aby sprawdzié, czy dwa laficuchy sa takie same.
Krok ten jest potrzebny, poniewaz funkcja mieszajaca moze zwrocic taki
sam skrét dla dwoch réznych taricuchéw. Funkcja poréwnujaca skroty
faricuchowe wyglada nastepujaco:

gint PorownajSkrot (gpointer sNazwa1, gpointer sNazwa2)

{

return (!strcmp ((char *) sNazwa1, (char *) sNazwa?2));

}

Po napisaniu tych dwoéch funkcji mozemy wywolaé g_hash_table new
z argumentami w postaci nazw funkgcji, aby stworzy¢ nowaq tablice prze-
mieszczania.

hTablica = g_hash_table_new (FunkcjaMieszajaca, PorownajSkrot);

Po stworzeniu tablicy mozemy dodawaé do niej elementy. Stuzy do tego
funkcja g_hash_table_insert. W celu dodania elementu musimy podac trzy
parametry: tablice przemieszczania, utworzona przez g_hash_table_new,
klucz, pod ktérym zostanie zapisana wartos¢, stuzacy do po6zniejszego
pobierania wartosci z tablicy, oraz wartos¢ zwiazang z kluczem. Ponizsza
linia wstawia element do tablicy przemieszczania:

g_hash_table_insert (hTablica, "Fred", "Nudny");

Przyktad ten dodaje wartos¢ "Nudny", wigzac ja z kluczem "Fred". Funkcja
g hash table_lookup zwraca warto$¢, zwigzang z danym kluczem. Klucz
"Fred" zwrdéci warto$é "Nudny":

g_hash_table_lookup (hTablica, "Fred");

Podobnie jak listy, tablice przemieszczania posiadaja funkcje foreach,
ktéra zwraca wszystkie dane z tablicy. Musimy najpierw napisa¢ funkcje
zwrotng, ktéra wyswietli informacje. Ma ona nieco odmienng postaé, niz
funkcja zwrotna dla listy, poniewaz bedzie otrzymywac¢ zarazem wartosc¢
iklucz.

void Wypiszlmiona (gpointer klucz, gpointer wartosc, gpointer
dane_uzytkownika)

g_print ("Klucz: %s, Warto$c¢: %s\n",
(gchar *) klucz, (gchar *) wartosc);
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Teraz mozna wywolaé funkcje g hash table foreach znazwa funkcji
WypiszImiona:

g_hash_table_foreach (hTablica, (GHFunc) Wypiszlmiona, NULL);

Mozna wykorzysta¢ trzeci parametr funkcji g hash table foreach, aby
przekaza¢ do funkcji WypiszImiona dodatkowe informacje, ktére pojawi-
tyby sie jako dane uzytkownika w funkcji zwrotnej. Jesli chodzi o kolejnos¢
elementéw tablicy, przekazywanych przez funkcje g hash table_foreach,
mozemy by¢ pewni tylko tego, ze bedzie ona przypadkowa.

Usuwanie elementow z tablicy przemieszczania

Mozna usungé element z tablicy przemieszczania przy pomocy funkcji
g hash table_remove, dostarczajac jej klucz elementu, ktéry powinien zo-
stac¢ usuniety:

g_hash_table_remove (hTablica, "Fred");

Usuwanie tablicy przemieszczania

Kiedy tablica nie jest juz potrzebna, nalezy usuna¢ ja przy pomocy funkcji
g hash_table_destroy. Podobnie jak w przypadku innych funkgji tego typu,
usuwa ona tylko tablice przemieszczania, nie zwalniajac pamieci przy-
dzielonej przez uzytkownika do przechowywania danych.

g_hash_table_destroy (hTablica);

Drzewa

Drzewa sa znakomitg strukturg danych do przechowywania informacji.
Wewnetrznie sa one bardziej skomplikowane niz listy lub tablice prze-
mieszczania, jednakze oferujg znacznie krétszy czas dostepu do elemen-
tow niz polaczone listy, a - w przeciwienstwie do tablic przemieszczania -
mogg utrzymywac dane w uporzadkowanej postaci.

Funkcja porownujaca

Drzewa tworzy sie przy pomocy funkcji g_tree_new, ktéra zwraca wskaz-
nik do GTree. Wymaga ona okreslenia funkcji poréwnujacej, aby drzewo
moglo odpowiednio dostosowaé swoje dzialanie w celu przyspieszenia
dostepu do informacji. Jesli w drzewie zamierzamy przechowywac tan-
cuchy, wéweczas funkcja poréwnujaca moze miec¢ postac:
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gint Porownajlmiona (gpointer imie1, gpointer imie2)

{

return (strcmp (imie1, imie2));

Tworzenie drzewa

Po napisaniu funkcji poréwnujacej, mozemy zainicjowaé drzewo, prze-
kazujac jej nazwe do funkcji g_tree_new:

drzewo = g_tree_new (Porownajlmiona);

Wstawianie elementow

Po stworzeniu drzewa mozemy dodawaé¢ do niego elementy. Funkcja
poréwnujgca utrzymuje drzewo w uporzadkowanej postaci. Dane do
drzewa dodajemy przy pomocy funkcji g tree insert, ktéra przyjmuje
dane w postaci kombinacji klucz/nazwa. Mozemy na przyklad doda¢ do
drzewa stowo "Fred" i zwigza¢ z nim warto$¢ "Glosny" w nastepujacy spo-
sob:

g_tree_insert (drzewo, "Fred", "Gtosny");

Wyszukiwanie elementow

Funkcja g tree_lookup wyszukuje wartosci w drzewie. Przyjmuje jako
argument nazwe klucza, i zwraca odpowiadajaca mu wartosé, o ile od-
najdzie klucz w drzewie. Aby wyszukaé wartos¢ klucza "Fred", ktérego
przed chwila wprowadzilismy do drzewa, wywolamy g_tree_lookup
w nastepujacy sposob:

sWartosc = g_tree_lookup (drzewo, "Fred");

z 4

Instrukcja ta przypisze do zmiennej sWartosc wartos¢ "Glosny", poniewaz
wlasnie te warto$¢ wprowadzilismy wraz z kluczem "Fred".

Obchoéd drzewa

Laczone listy i tablice przemieszczania posiadaja funkcje foreach, zwraca-
jace wszystkie ich elementy, natomiast drzewa dysponuja podobna funk-
cja do przechodzenia przez cale drzewo, jednakze nieco bardziej skom-
plikowana. Funkcja g_tree_traverse posiada dodatkowy parametr, ktory
okreéla, w jaki sposéb dokonywany jest obchéd drzewa. Mozna poruszaé
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sie wedlug kolejnosci elementéw (G_IN_ORDER), wszerz drzewa
(G_PRE_ORDER) lub w gtab drzewa (G_POST_ORDER). Rysunki 2.4, 2.5
i 2.6 ilustruja rézne sposoby przechodzenia przez drzewo.

Rysunek 2.4. Obchdd drzewa - zwykta kolejnos¢ (in order).

/
VA
O © O

Rysunek 2.5. Obchéd drzewa - wszerz (in preorder).
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Rysunek 2.6. Obchdd drzewa - w glab (in postorder).

Aby dokona¢ obchodu alfabetycznego, nalezy skorzysta¢ ztypu
G_IN_ORDER. Ponizszy przyktad wywotuje odpowiednia funkcje:

g_tree_traverse (drzewo, ObchodDrzewa, G_IN_ORDER, NULL);

Oczywiscie, potrzebna jest takze funkcja ObchodDrzewa, ktéra wyswietli
wszystkie pary klucz/wartosé, znajdujace sie w drzewie:

guint ObchodDrzewa (gpointer klucz, gpointer wartosc, gpointer dane)

{
char *sKlucz = klucz;
char *sWartosc = wartosc;
g_print ("Klucz: %s, Wartosc¢: %s\n", sKlucz, sWartosc);
return FALSE;
}

Zarzadzanie pamigcia

Biblioteka GLIB udostepnia kilka funkcji zarzadzajacych pamiecia, ktére
zastepuja standardowe funkcje malloc/free. Zgodnie ze standardem na-
zewniczym biblioteki GLIB, zamiennik funkcji malloc nosi nazwe
g malloc. Parametrem jest rozmiar bloku pamieci, ktérego przydzielenia
zadamy, tak samo, jak w przypadku malloc. Biblioteka dostarcza takze
funkcji g_free, zastepujacej standardowa funkcje free, oraz funkgcji
g realloc, zastepujacej funkcje realloc.

/* --- Przydzielamy troche pamieci --- */

wsk = g_malloc (10 * sizeof (char));

[* --- Rozszerzamy przydzielong pamiec¢ --- */
wsk = g_realloc (wsk, 20 * sizeof (char));
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[* --- Zwalniamy pamie¢ --- */
g_free (wsk);

Funkcje z biblioteki GLIB daja mozliwoé¢ wyltapania probleméw, zwia-
zanych z przydzialem pamieci. Podczas kompilowania bibliotek
GTK+/GLIB mozemy zdefiniowa¢ symbole MEM_CHECK i/lub
MEM_PROFILE w pliku GLIB/mem.c, aby skompilowa¢ nieco wolniejsze,
ale za to bardziej pomocne wersje funkcji zarzadzajgcych pamiecia.

Kompilacja zustawionym MEM_PROFILE powoduje, ze GLIB
zapamietuje przydzialy pamieci dokonywane poprzez jej funkcje
biblioteczne, co ulatwia wykrycie przeciekéw pamieci. Funkcja
g mem_profile wyswietla informacje o zuzyciu pamieci, podobne do

Pregditionys’s BoRise:
1 allocation of 52 bytes
2 allocation of 1024 bytes
2108 bytes allocated
0 bytes freed
2108 bytes in use

Uzycie MEM_CHECK w GLIB wiacza Sledzenie wskaznikéw, ktére zosta-
ty juz zwolnione. Préba zwolnienia wskazZnika po raz kolejny spowoduje
wyswietlenie komunikatu o btedzie:

** WARNING **: freeing previously freed memory

Blad ten zazwyczaj wskazuje, ze nasze zarzadzanie wskaznikami nie jest
tak znakomite, jak nam sie wydawato.

Podsumowanie

GLIB obstuguje wiele czesto uzywanych struktur danych, w tym 1a-
czone listy i drzewa, oraz udostepnia standardowy zbiér funkcji do
wyswietlania komunikatéw. Funkcje te sa wykorzystywane przez
GTK+ i tworza standardowy zbiér procedur, dostepny na wszystkich
platformach. Mozna uzywac¢ procedur GLIB za posrednictwem GTK+,
albo samodzielnie.



