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GUI (GRAPHICAL USER INTERFACE) PROGRAMMING
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سلسله کاررگاهه هایی برنامه ساززیی تخصص! وو کارربرددیی / کاررگاهه ااوولل
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تعریف ااصطلاحاتت
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خط فرمانن / ووااسط کارربریی

برنامه هایی گراافی که ددرر محیط هایی پنجرهه اایی ااجراا م شوند، تفاووتت هایی ااساس ددرر 
همه اابعادد با برنامه هایی ساددهه خط فرمانن  (CLI)⁃‑‐که ددرر ددووررهه هایی ررسم برنامه 

نویس، ساختن آآنانن رراا فراا م گیریم ⁃‑‐ ددااررند.
تقریبا تمامم نرمم اافزااررهایی کارربرددیی وو تجارریی ددرر قالب پنجرهه اایی وو گراافی هستند وو 

براایی تسلط به برنامه ساززیی کارربرددیی وو تجارریی، باید مسائل بسیارریی که مربوطط به 
برنامه ساززیی ووااسط کارربریی گراافی هستند پوشش ددااددهه شوند.

 Cross) وییچند س ددنیایی نرمم اافزاارر اامرووزز، یعن علاووهه بر آآنن، چالش ااصل
Platform) بوددنن برنامه ها، مشلاتت ااین عرصه رراا ددووچنداانن کرددهه ااست، ززیراا پنجرهه ها 
 ه طرااحنه تنها منحصر بفردد هستند، بل تقریبا ددرر هر سیستم عامل اناتت گراافیوو اام

وو قالبی کاملا متفاووتت با سیستم عامل هایی ددیر ددااررند، بنابرااین موضوعع ددیریی که 
باید پوشش ددااددهه شودد، طرااح تطبیق ووااسط کارربریی براایی تمام سیستم عامل هاست.
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سیستم هایی پنجرهه اایی

سیستم پنجرهه اایی (Window System) ی اازز بخش هایی هر سیستم عامل ااست که بر 
رروویی ووااسط برنامه ساززیی (API)سیستم قراارر م گیردد وو اامانن ااجراایی برنامه هایی 

گراافی وو پنجرهه اایی رراا به سیستم عامل م ددهد. سیستم پنجرهه اایی ددرر سیستم  عامل 
هایی مختلف به شرحح ززیر ااست:

وویندووزز ااکس پی به قبل : ددرروونن کارر
Desktop Window Manager (DWM) + Aero :7 وویندووزز وویستا وو

Aqua + Cocoa or Carbon : ساای م
X Window System + KDE or GNOME or etc : لینوکس

بقیه : اانحصارریی یا مواارردد بالا

ددرر طرااح هایی ددقیق، ی سیستم پنجرهه اایی خودد اازز ی یا چند API به همرااهه ی یا 
چند ددستاپپ تشیل شدهه ااست.
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ثبت ااجزاا

 ددرر ی سیستم پنجرهه اایی، هر برنامه اایی اازز ااجزاایی (Component) گراافی وو 
غیرگراافی متعدددیی تشیل شدهه ااست. برنامه باید براایی ددااشتن هرکداامم اازز ااین ااجزاا، 

 (Register) آآنراا به همرااهه مشخصاتت کاملش ددرر سیستم عامل (سیستم پنجرهه اایی) ثبت
نماید. سپس سیستم عامل منابع مورردد نیازز رراا ددرر ااختیارر آآنن جزءء اازز برنامه خوااهد 

گذاارردد.
به هر جزءء ی شماررهه ددستگیرهه (Handle) ااختصاصص ددااددهه م شودد. سیستم عامل جزءء 

رراا با شماررهه آآنن م شناسد وو برنامه هایی ددیر نیز م تواانند به ووااسطه ااین شماررهه، 
 ر رراا تغییر ددهند (برنامه هایی که ررمز ززیر ستاررهه ها رراا مبرنامه ددی اازز ی جزئ

خواانند اازز ااین ددسته هستند) نرمم اافزااررهایی مدیریت ووظیفه هر سیستم عامل قاددرر به 
نمایش ددااددنن تعداادد ااجزاا وو مولفه هایی گراافی هر برنامه هستند.

ااین ااجزاا، ددرر محیط هایی مختلف با نامهایی مختلف نامیدهه م شوند اازز جمله نامم هایی : 
...,Control, Widget, ActiveX, OCX, Component
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نخ بندیی

 (Process) معمولا هر پرووسه (Multitasking) ددرر سیستم عامل هایی چندووظیفه اایی
که ی ااجراا اازز ی برنامه ااست، خودد اازز ی تا چند نخ (Thread) تشیل شدهه ااست 

که اازز منظر تئورریی به صوررتت موااززیی ااجراا م شوند. نخ بندیی ددرر برنامه هایی ووااسط 
گراافی تاحدووددیی االزاامیست، ززیراا هنگام که برنامه مشغولل ررسم ظاهر خویش باشد، 

قطعا نم توااند همزمانن ووررووددیی کارربر رراا نیز ددرریافت وو پرددااززشش وو ااعمالل کند وو همزمانن 
فرآآیند خودد رراا نیز اانجامم ددهد.

 نخ جدید م هر برنامه اایی که ی نخ بندیی نیز ددرر اانحصارر سیستم عامل ااست، یعن
خوااهد، اازز سیستم عامل ددررخوااست ی نخ م کند وو تابع اازز کد خودد رراا ددرر آآنن نخ به 

 گذاارردد. ددرر ااکثر مواارردد هر پرووسه چندین نخ رراا به صوررتت خوددکارر به کارر م ااجراا م
گیردد بدوونن ااینکه کارربر آآنن وو حت برنامه نویس آآنن مطلع باشد.

هر برنامه ددرر اابتداایی ااجراا، ی نخ ااصل (Main Thread) دداارردد که ووظیفه ررااهه ااندااززیی 
پرووسه رراا نیز بر عهدهه دداارردد.
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حلقه ررخداادد

 گردددد، اابتداا مولفه هایی ااساس که ااجراا م هنگام (CLI غیر) هر برنامه ووااسط کارربریی
خودد رراا ددرر سیستم ثبت م کند، مقداارردده وو کاررهایی ااوولیه رراا اانجامم م ددهد (ااین ددوو 

مرحله معمولا به صوررتت خوددکارر توسط چهاررچوبب برنامه ساززیی اانجامم م گیردد وو برنامه 
 یا حلقه ااصل (Event Loop) نداارردد) وو سپس وواارردد حلقه ررخداادد نویس اازز آآنانن ااطلاع

(Main Loop) م شودد.
برنامه ددرر حلقه ررخداادد م ماند تا هنگام که ررخداادد پایانن رراا اازز سیستم عامل ددرریافت 

نماید یا خودد آآنراا تولید کند، سپس کاررهایی پایان رراا اانجامم ددااددهه، بسته م شودد.
 تنها کارر حلقه ررخداادد، پیامم ررسانیست. ااین حلقه مداامم پیامهایی رراا اازز سیستم عامل م

 Message فرستد، اازز ااین رروو نامم هایی گیردد وو به مولفه هایی مختلف برنامه م
 نیز براایی ااین حلقه به کارر م Dispatcher, Message Loop, Message Pump

ررووند.
حلقه ررخداادد ددرر تمام چهاررچوبب ها به صوررتت ضمن نوشته شدهه وو ووجودد دداارردد.
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چندووظیفگ پاررهه پاررهه

 Preemptive) پاررهه پاررهه ااکثر سیستم عامل هایی رراایج اامرووززیی، چندووظیفگ
Multitasking) اانجامم م ددهند. ددرر ااین نوعع اازز چند ووظیفگ، سیستم عامل ددرر هر 
 ریی رراا به ااجراا ددرر مکند وو پرووسه ددی برنامه رراا قطع م لحظه ددلخوااهه، ااجراایی ی

آآوورردد. معمولا ااین اانقطاعع ددرر ددااخل حلقه ررخداادد برنامه ااتفاقق میافتد وو مشل نیز براایی 
برنامه اایجادد نم کند، ززیراا ددرر ااین مدلل برنامه مانند ددستیارریست که کنارریی نشسته تا 

صداایش بزنند وو پیام به وویی ددهند. ااوو سپس پیامم رراا به بخش مربوطه منتقل م کند وو 
کارر آآنراا اانجامم م ددهد، آآنگاهه ددووباررهه ددرر جایی خودد م نشیند.

سیستم عامل به صوررتت خوددکارر حلقه ررخدااددهایی برنامه ها رراا کنترلل م کند، یعن ددرر 
موقع لزوومم به آآنها پیامم ااسترااحت م فرستد وو کارر آآنها رراا قطع م کند وو ددرر موقع لاززمم 

به آآنها پیامم بیدااررباشش فرستاددهه، کارر آآنها رراا مجددداا شرووعع م کند.
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برنامه نویس ررخدااددگراا

 شودد، برنامه نویس به پرووسه نرسد، برنامه مفیدیی نیز ااجراا نم اازز آآنجایی که تا پیام
ووااسط گراافی به برنامه نویس ررخدااددگراا (Event-Oriented) نیز شهرتت دداارردد. 
هنگام که ی پیامم به حلقه ررخداادد م ررسد، حلقه آآنراا تفسیر م کند وو به مولفه 

مربوطه ااررسالل م کند. ددرر ااین هنگامم براایی مولفه ررخدااددیی پیش آآمدهه ااست وو م توااند 
قطعه کد خاص رراا براایی مدیریت ااین ررخداادد (Event Handling) ااجراا کند. بنابرااین ددرر 

 ووااسط کارربریی، تعدااددیی تابع براایی مدیریت تعدااددیی ررخداادد تعریف م برنامه نویس
شوند وو ددرر ززمانن مناسب ددرر نخ مناسب خودد، ااجراا خوااهند شد.

ددررکک ااین نکته که ااینگونه برنامه، تفاووت ماهویی با برنامه هایی خط فرمانن دداارردد، بسیارر 
 خاصص اازز کد شرووعع به ااجراا نم حیاتیست ززیراا ددرر ااینگونه برنامه ها، برنامه اازز خط
شودد وو ددرر خط خاصص نیز به پایانن برسد، بله هر قطعه آآنن ددرر ززمان خاصص بنا بر 

شراایط خاصص ممن ااست ااجراا شودد یا نشودد، بنابرااین توسعه وو خطایابی آآنن ددگرگونن 
خوااهد بودد.
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مدیریت ررخداادد

 (GUI Component) مدیریت ررخداادد ددرر هر مولفه اازز سیستم ووااسط کارربریی گراافی
توسط ی تابع به صوررتت ضمن توسط چهاررچوبب برنامه ساززیی یا غیرضمن توسط خودد 

برنامه نویس (یا ترکیبی اازز ااین ددوو حالت) اانجامم م گیردد.
ااین تابع ررخداادد رراا اازز حلقه ررخداادد گردداانن ددرریافت م کند، نوعع آآنراا تشخیص م ددهد، 
پارراامترهایی آآنراا بدست م آآوورردد وو ااگر برنامه سازز کد خاص براایی آآنن ررخداادد ددرر نظر 

گرفته بودد، آآنراا ااجراا م ساززدد.
به عنواانن مثالل هنگام که ررخداادد کلی ماووسس ااتفاقق میافتد، ااین تابع ررخداادد رراا 

تشخیص م ددهد، پارراامتر هایی آآنن (مختصاتت وو ددکمه ها) رراا بدست م آآوورردد وو به 
تواابع که برنامه نویس مشخص کرددهه ددرر صوررتت کلی شدنن بر رروویی ااین مولفه خاصص 

(مثلا ددکمه اایی بر رروویی صفحه) ااجراا شوند، ااررسالل م کند. همین تابع ددرر صوررتت 
ددرریافت ررخداادد کیبورردد، کارریی مشابه اانجامم م ددهد وول ددرر نهایت کدیی که برنامه نویس 

براایی حالت کیبورردد نوشته ااست، ااجراا م کند.
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اانوااعع ررخداادد

اانوااعع معمولل ررخداادد عباررتند اازز:
٬١۱ ررخداادد ررسم (Paint Event) : ااینگونه ررخدااددها باعث م شوند هر برنامه ی ظاهر 

گراافی ددرر سیستم ددااشته باشد.
٬٢۲ ررخداادد ووررووددیی (ماووسس وو کیبورردد) : ااینگونه ررخدااددها تعامل کارربر با برنامه رراا تنظیم 

م کنند.
٬٣۳ ررخداادد تغییرااتت (Modification Event) : ااینگونه ررخدااددها تغییر چیزیی اازز برنامه، 
 رراا مشخص م (Textbox) جعبه متن پنجرهه یا تغییر محتویی ی مانند تغییر اابعادد ی

ساززند.
٬۴ ررخدااددهایی سینال (Signals) : ااینگونه ررخدااددها معمولا بوجودد آآمدنن، بسته شدنن 

وو ااینگونه مواارردد مولفه ها رراا کنترلل م کنند.
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سلسله مرااتب ررخدااددها

ااکثر ررخدااددهایی که بر رروویی ی مولفه ااجراا م شوند، سلسله مرااتبی مدیریت م شوند. 
به عنواانن مثالل ددکمه اایی رراا بر رروویی ی لیست ددرر ی پنجرهه ددرر نظر بیرید که کارربریی 

بر رروویی آآنن کلی م کند. ااین ررخداادد کلی توسط سیستم عامل، حلقه ررخداادد وو تابع 
مدیریت ررخداادد به ترتیب به ددکمه، به لیست وو به پنجرهه ددرر مختصاتت هایی متفاووتت 

(نسبت به مانن هرکداامم) ااررسالل م گردددد.
ااگر هرکداامم اازز ااین مولفه ها، هنگامم پرددااززشش ااین ررخداادد، نتیجه مثبت برگرددااند، بدین 

معنیست که ررخداادد رراا کاملا پرددااززشش وو مصرفف کرددهه وو نباید به مولفه بعدیی ااررسالل 
شودد. ااما ااگر نتیجه منف باززگرددااند، یعن ااین ررخداادد متعلق به من نبودد (اانحصارراا) وو 

باید به مولفه ددرر ااوولویت بعدیی نیز ااررسالل گردددد.
 (Properties) وو با تغییر ددرر مشخصاتت کلیت ااین فرآآیند نیز معمولا به صوررتت ضمن

ی مولفه کنترلل م شودد وو ااحتیاجج به برنامه نویس نداارردد.
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ررخداادد ررسم

ررخداادد ررسم، چیزیست که باعث م شودد ی مولفه ددرر سیستم ظاهر گراافی ددااشته 
باشد. سیستم ددرر باززهه هایی ززمان معین، براایی هرکداامم اازز مولفه ها که ددرر تصویر قراارر 

ددااررند، ررخداادد ررسم ااررسالل م کند (پنجرهه اایی که ددرر پشت قراارر ددااشته باشد، ددرر سیستم 
هایی مدررنن ررخداادد ررسم ددرریافت نم کند)

هر مولفه اایی که ررخداادد ررسم رراا ددرریافت کردد، با ااستفاددهه اازز اابزاارر ررسم سیستم (که ددرر 
هر سیستم پنجرهه اایی متفاووتت ااست) شرووعع به ررسم شل خودد بر رروویی صفحه م کند. 

به عنواانن مثالل ی ددکمه شرووعع به ررسم ی مستطیل گردد شدهه م کند وو ددااخل آآنن متن 
خودد وو اافکت هایی سایه وو غیرهه خودد رراا نیز ااعمالل م کند.

ددرر همه چهاررچوبب هایی (Frameworks) برنامه ساززیی، تعدااددیی مولفه اازز پیش آآماددهه 
 ر، ظاهر خودد رراا نیز به صوررتت ضمنشدهه ووجودد دداارردد که علاووهه بر کاررهایی بسیارر ددی
ررسم م کنند وو ااصلا ااحتیاج نیست برنامه نویس کد مربوطط به ررخداادد ررسم آآنها رراا 

پیاددهه کند، وول براایی تعریف ی مولفه (Widget) جدید، باید کد رراا نوشت.
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مشخصاتت

ددرر ااکثر چهاررچوبب هایی برنامه ساززیی ووااسط گراافی که به صوررتت ش ءء گراا نوشته 
شدهه ااند، هر مولفه ی ش ءء گسترشش یافته (شیئ با اامانات بیشتر اازز ی ش ءء) 
 ،(Properties) ن ااست مشخصاتتااست. بسته به چهاررچوبب مورردد نظر، مولفه مم

سینالل وو شیارر (Signal/Slot) وو ااماناتت ددیریی ددااشته باشد.
 هایی ی ددرر بسیارریی اازز چهاررچوبب ها پیاددهه شدهه ااند وو وویژگ (Properties) مشخصاتت
مولفه رراا ددرر بر م گیرند. به عنواانن مثالل ی ددکمه بر رروویی ی صفحه معمولا حدوودد ٣۳٠۰ 
مشخصه دداارردد، اازز جمله محل قراارر گیریی وو اابعادد آآنن، متن رروویی آآنن، ررنگ آآنن، قفل بوددنن 

یا نبوددنن آآنن، فونت متن آآنن وو ...
تفاووتت ااصل مشخصاتت با متغیرهایی عضو (Member Variables) ی مولفه ددرر 

آآنست که مشخصاتت ددرر طرااح ظاهریی (Visual Design) نیز قابل تغییر هستند وو 
معمولا به ددااددهه مولفه کارریی ندااررند، بله ظاهریی هستند.
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طرااح بصریی

 یا چند برنامه طرااح ی ،تقریبا به همرااهه هر چهاررچوبب برنامه ساززیی ووااسط گراافی
بصریی ووجودد دداارردد که با ااستفاددهه اازز آآنن م تواانن تعدااددیی مولفه رراا ددرر ی پنجرهه چید وو 

مشخصاتت آآنراا به طورر ددلخوااهه تغییر دداادد، سپس آآنراا ددرر قالبی خاصص ذذخیرهه وو به کد 
تبدیل کردد.

 کند، ززیراا طرااح صرفه جویی قابل ملاحظه اایی ددرر ززمانن برنامه سازز م ،ااینگونه طرااح
ووااسط گراافی کارریست بصریی وو هنگام که به کد ددرر م آآید حجم اانبوهیست اازز کدهایی 

نسبتا تکراارریی.
ااگر ااینگونه برنامه ها وو محیط هایی طرااح بصریی ددرروونن کارر محیط برنامه ساززیی 

(IDE) باشند، معمولا به شما اامانن اایجادد تابع هایی اازز کد براایی مدیریت ی ررخداادد 
خاصص اازز ی مولفه رراا نیز م ددهند، به ااین صوررتت که با کلی بر رروویی مولفه، لیست 
ررخدااددهایی آآنن نمایانن م شودد وو هنگام که بر رروویی ی اازز آآنها کلی کنید، خوددکارر 

تابع نوشته م شودد وو ددرر مدیریت ررخداادد قراارر م گیردد وو شما به آآنن هداایت م شوید.
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چهاررچوبب ها
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چهاررچوبب ها
چهاررچوبب هایی بسیارریی براایی تولید برنامه هایی ووااسط گراافی ووجودد ددااررند. هر 

چهاررچوبب مزاایا وو معایب خاصص خودد رراا دداارردد. برخ چهاررچوبب ها ددرر حد مجموعه اایی 
اازز وویجت ها هستند وو برخ کلیه کتابخانه ها وو کدهایی لاززمم جهت تولید ی برنامه 

معمولل رراا نیز ددرر بر م گیرند. معرووفف ترین ااین چهاررچوبب ها به شرحح ززیرند:
ددااتت نت (NET Framework.) که به همرااهه Microsoft Visual Studio به عنواانن 

محیط طرااح ااصل ااستفاددهه م شودد.
کیوتت (Qt) که به همرااهه Qt Creator به عنواانن محیط طرااح ااستفاددهه م شودد.

ج ت کا (GTK) که بدوونن محیط طرااح ااستانداارردد ااستفاددهه م شودد وو رروواالیست.
کربن (Carbon) که به همرااهه محیط طرااحXcode  ااستفاددهه م شودد وو رروواالیست.

کاکائو (Cocoa) که به همرااهه محیط طرااحXcode  ااستفاددهه م شودد.
اایی ددبلیو ت (AWT) که به عنواانن Abstract Window Toolkit ددرر جاوواا اا ست.

سویینگ (Swing) که به عنواانن مجموعه جدیدتریی براایی جاوواا شناخته م شودد.
ااسس ددبلیو ت (SWT)که به عنواانن ااستانداارردد Eclipse براایی جاوواا ااستفاددهه م شودد.
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.NET Framework
چهاررچوبب ددااتت نت، اازز حواال سالل ٢۲٠۰٠۰٠۰ توسط مایرووسافت به سویی ااصل توسعه 

نرمم اافزاارر براایی وویندووزز تبدیل شد. ددرر حالل حاضر عمدهه برنامه هایی ااین چهاررچوبب تنها 
بر رروویی وویندووزز ااجراا م شوند وو ااگر برنامه اایی با نسخه جدیدیی ااین چهاررچوبب (مثلا 

٣۳٬۵) نوشته شودد، باید کل چهاررچوبب ددرر مقصد نصب گردددد تا برنامه ااجراا شودد (٣۳۵٠۰ 
مابایت)

 Visual اناتت تکمیل ااست وو توسعه نرمم اافزاارر با محیطااین چهاررچوبب تقریبا اازز نظر اام
Studio که محیط ااصل توسعه با ااین چهاررچوبب ااست، بسیارر ررااحت ااست. اازز مهمترین 

مضرااتت ااین چهاررچوبب آآنست که توسعه ددهندگانن به ددلیل ساددگ بیش اازز حد، بدوونن 
ددررکک ررووشش توسعه خودد نکاتت حیات رراا اازز قلم م ااندااززند.

محیط Visual Studio شامل ززبانن هایی VB.NET, VC#.NET, VC.NET ااست که 
وویژوواالل س پلاسس پلاسس ددااتت نت آآنن، به غیر اازز چهاررچوبب ددااتت نت اازز چهاررچوبب هایی 

MFC وو هسته وویندووزز نیز پشتیبان م کند.
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Qt کیوتت
کیوتت چهاررچوبیست که TrollTech تهیه کرددهه وو نوکیا حق آآنراا خریدهه ااست. کل میزکارر 
KDE که ی اازز ددوو میزکارر (وو میزکارر حرفه اایی) لینوکس ااست، با ااستفاددهه اازز Qt برنامه 

ساززیی شدهه ااست. کیوتت چندسوییست وو حت بر رروویی اانوااعع موبایل نیز کارر م کند.
هم قابلیت پیوند اایستا دداارردد وو هم پویا، وو اازز نظر ااماناتت ددرر حالل حاضر اازز جاوواا نیز 

قدررتمندتر گشته ااست.
 ززبانن ااصل شدهه ااست وول (Bind) تبدیل کیوتت تقریبا براایی همه ززبانهایی برنامه نویس

آآنن ++C ااست.به همرااهه Qt SDK نرمم اافزااررهایی بسیارریی براایی اایجادد برنامه توسط 
کیوتت ووجودد دداارردد اازز جمله IDE کامل Qt Creator. ددرر حالل حاضر کیوتت اازز منظر 

کارراایی وو سرعت اازز مابق چهاررچوبب ها با ااختلافف جلو ااست. سیستم ررااهنما وو آآموززشش 
 آآنن کم C++ کیوتت آآنست که نسخه ل ااصلکامل نیز به همرااهه آآنن ووجودد دداارردد. مش

ددشواارر ااست (کلا ززبانن ++C ددشواارر ااست)
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GTK ک ت ج
ج ت ک مخفف Gimp Toolkit ااست، اابتداا چهاررچوبی بوددهه که نرمم اافزاارر معرووفف 

 چهاررچوبب ااساس رراا با ااستفاددهه اازز آآنن ساخته ااند وو سپس گسترشش یافته به ی Gimp
تبدیل شدهه که میزکارر محبوبب لینوکس، GNOME کلا با ااستفاددهه اازز آآنن طرااح شدهه 

ااست. ج ت ک رروواالیست وو ااماناتت کامل نداارردد، همچنین محیط برنامه ساززیی نیز به 
همرااهه آآنن (ررسم) ووجودد نداارردد وو به مانند ااکثر چهاررچوبهایی متن بازز، تکه تکه باید جمع 

وو سرهم شودد.
به مانند کیوتت، ج ت ک نیز براایی تمامم ززبانهایی برنامه ساززیی تبدیل (Bind) شدهه 

ااست وول ززبانن ااصل آآنن C ااست. ج ت ک به ددلیل ساددگ اازز کیوتت محبوبیت 
 ک ت اناتت آآنن به شدتت کمتر وو نامنسجم تر ااست. همچنین جاام بیشتریی دداارردد وول

چند سویی براایی وویندووزز، لینوکس وو م ااست.
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کربن وو کاکائو
ددوو چهاررچوبب معرووفف م که تنها بر رروویی م قابل ااجراا هستند وو ززبانن آآنها 

Objective-C ااست.کربن وو کاکائو توسط محیط برنامه ساززیی Xcode قابل ااستفاددهه 
هستند وو اازز اانعطافف وو قدررتت بالایی برخورردداارر هستند. همچنین ااین ددوو چهاررچوبب 

 رراا کاملا ددرر ااختیارر برنامه سازز قراارر م خاررقق االعاددهه م وو نمایش اناتت گراافیاام
ددهند.

کربن چهاررچوبب قدیم تریست وو رروواالیست وو کاکائو جدیدتر وو ش گرااست. اامرووززهه 
کاکائو نیز تقریبا اازز تمام ااماناتت کربن پشتیبان م نماید. اازز آآنجایی که سیستم عامل 

م اامانات چندین براابر ددیر ررقیبانن خودد دداارردد، برنامه ساززیی با ااستفاددهه اازز ااین ددوو 
چهاررچوبب برنامه هایی بسیارر مطلوبتریی اازز نمونه هایی تولید شدهه توسط چهاررچوبب هایی 

چند سویی (مانند کیوتت) براایی م تولید م کند.
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AWT, Swing, SWT
ددوو چهاررچوبب گراافی جاوواا که ی اازز اابتداا به همرااهه جاوواا بوددهه وو ددیریی با ززیباتر شدنن 
ظاهر برنامه ها تولید گشته ااست. هر ددوو به عنواانن ااستانداارردد همرااهه جاوواا هستند وو چند 

سویی ااجراا م شوند. ااماناتت گراافی هرددوو نسبتا خوبب ااست وو اابزاارر جانبی براایی 
طرااح بصریی توسط هرددوو ووجودد دداارردد.

نرمم اافزااررهایی جاوواا به ددلیل مفسریی بوددنن به ررااحت ددرر ااکثر سیستم ها با سرعت قابل 
قبول ااجراا م شوند، وول با به عرصه آآمدنن چهاررچوبب هایی متن بازز (مانند کیوتت وو 
ج ت ک) وو قدررتت وو سرعت بسیارر بالاتر آآنانن، نرمم اافزااررهایی جاوواایی مخصوصا ددرر 

اابعادد بزررگگ به سرعت ددرر حالل منزوویی شدنن هستند.
چهاررچوبب SWT توسط تیم Eclipse (محبوبب ترین محیط برنامه ساززیی متن بازز) براایی 
جاوواا طرااح شدهه وو خودد ااکلیپس محیط طرااح بصریی براایی نرمم اافزااررهایی گراافی جاوواا 
با ااین چهاررچوبب رراا نیز ددرر بر م گیردد. ااین چهاررچوبب غن تر وو اازز لحاظظ ظاهریی ززیباتر 

اازز ددووچهاررچوبب قبلیست.
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ررسم سطح پایین
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ررسم ددرر صفحه
ددرر تمامم محیط هایی پنجرهه اایی، ووااسط براایی کارر با کاررتت گراافی ووجودد دداارردد. به عنواانن 

مثالل ددرر وویندووزز وو ددااتت نت، ووااسط GDI تواانایی عملیاتت ررسم ددووبعدیی (وو سه بعدیی 
ساددهه) رراا ددااررااست.

ااینگونه ووااسط ها براایی ررسم اابتداایی ی وویجت ااستفاددهه م شوند وو هنگام که توسعه 
ددهندهه قصد طرااح ی وویجت جدید رراا ددااشته باشد، باید با ااستفاددهه اازز ااین ووااسط ها 

وویجت خودد رراا ررسم نماید (همانطورر که ذذکر شد).
ووااسط هایی هر سیستم مزاایا وو معایبی ددااررند، به عنواانن مثالل GDI ددرر وویندووزز وویستا به 

بعد ززیر نظر WDM کارر م کند که ااین باعث کندیی بیش اازز حد آآنن شدهه ااست. 
چهاررچوبب کیوتت ااین اامانن رراا فرااهم م ساززدد که با ااستفاددهه اازز OpenGL ررسم اابتداایی 

وویجت ها رراا اانجامم ددهید که بسیارر سریعتر ااست.
به طورر کل ررسم ددرر صفحه اازز وویژگیهایی سطح پایین سیستم هایی پنجرهه اایست که هموااررهه 

براایی نرمم اافزااررهایی چند سویی اایجادد مشل م نماید.
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