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| Pozadavky na systémy GUI | KL

e 7 pohledu uzivatele
® Rychld odezva
* Pfijemny a uniformni vzhled, dobrd integrace s OS
e 7 pohledu vyvojdre
® Snadnd a rychld implementace, moznost prototypovani
* Oddéleni logiky aplikace od definice jejino vzhledu
e Z pohledu systému

® Nizkd& ndro&nost na vykon HW (pfedevsim v necinnosti)
e Efektivni vyuziti HW prostfedk’ daného systému
(napf. vykreslovani pomoci GPU)
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| Z&kladni principy implementace | KEGEL

¢ Obvykle zalozena na nekonecné smycce uddlosti tzv.
~event-loop™
® Bé&Zi po celou dobu béhu aplikace
¢ Periodicky se dotazuje operacniho systému na pfichozi
uddilosti, na které reaguje
® Nebo cekd na prichod dalsi uddlosti (pomoci systémového

voldani)
while forever do while forever do

uddlosti « uddlosti «

ZiskatUddlosti() CekatNaUddlosti()
for U € uddlosti do for U € uddlosti do

| Zpracujuddlost(U) | ZpracujUddlost(U)
end end

Cekat(0.1s) end

end
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| Z&kladni principy implementace | KEGEL

¢ Obvykle zalozena na nekonecné smycce uddlosti tzv.
~event-loop™
® Bé&Zi po celou dobu béhu aplikace
¢ Periodicky se dotazuje operacniho systému na pfichozi
uddilosti, na které reaguje
® Nebo cekd na prichod dalsi uddlosti (pomoci systémového

voldni)
while forever do while forever do
uddlosti + uddlosti «
ZiskatUddlosti() CekatNauUddlosti()
for U ¢ uddlosti do for U c uddlosti do
| Zpracujuddlost(U) | ZpracujUddlost(U)
end end
Cekat(0.1s) end
end
® Po dobu zpracovdni uddlosti (v obou pfipadech) program
nereaguije!

Knihovny pro tvorbu GUI | 4741



| Uddlostmi fizené programovani I

e Aplikace nemusi testovat, zda vznikly nové uddlosti
(pfipadné stav vstupnich zafizent)
e Uddlosti vznikaiji jednak na strané operacniho systému
e Uzivatelsky vstup, poZadavky na vykresleni okna atd.
* Mohou také vznikat uvnitf aplikace samotné
* Akce se zpozdénim (Casovace), komunikace mezi prvky
uzivatelského rozhrani apod.

e Usnadnfuje komunikaci mezi paralelné bézicimi Castmi
aplikace
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| Systémy pro implementaci GUI | KRG

e Multiplatformni

° Qf (C++), GTK (C), SWING (Java)
° Microsoft Windows

° WinForms, WPF ((NET), UWP
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| Framework Qt |

Kompletni vyvojova platforma pro desktop, mobilni
a vestavéné aplikace

* Vyvojové prosttedi (QtCreator), meta systém pro preklad
a sestaveni (QMake), sada knihoven
Mulfiplatformni
* Linux, Windows, Android, iOS, ...
Rozsdhld sada knihoven/modulll pro usnadnéni riznych
oblasti vyvoje aplikaci
* Qtf Core, Qf Widgets, Qt GUI, Qf Multimedia, Qt Network,
Qt QML, Qf Quick, Qt SQL, Qt Test,
* Rozsiteni jazyka C++ o systém uddlosti
e Zaqjisténo kombinaci generovani kédu pfi prekladu
(@Make/MOC - Meta-Object Compiler) a knihoven
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| Framework Qt — Qt Core | G

e ZAkladni modul Qt obsahujici hlavni rozsifeni C++
* Meta-objektovy systém
* Umoznuje komunikaci mezi objekty pomoci signdld a slotd
(viz ddle)
® Oproti C++ udrZzuje meta informace o objektu a jeho
viastnostech (,property™)
e Hierarchie objektll umoziuje automatické uvolfovani objektt
® Pomoci Q0bject, Q_OBJECT, MOC
e Vytvoreni viastniho Qt objektu
#include <QObject>
class MyObject : public QObject
{
Q_OBJECT // makro, zpracuje se pomoci MOC

public:
MyObject (Q0Object +*parent nullptr)
: QObject (parent) { /* ... =/}
V2R

}i
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| Framework Qt — Qt Core | G

e Vlastnosti (,property™) objektu — proménné, které objekt
vystavuje vnéjsimu svétu
® Q_PROPERTY (<typ> <jméno> [READ <get-metoda>]
[WRITE <set-metoda>] [NOTIFY <signdl>])
e Zapouzdfuje koncept metod pro nastaveni/ziskani hodnoty
z objektu (,getter-setter™)
¢ Umozniuje propojeni se systémem uddlosti (signdlt a slotd)
* Nezbytné pro vyuziti systému Qf Quick
® O PROPERTY (int x READ getX WRITE setX NOTIFY
xChanged)
* Definuje viastnost objektu s ndzvem ,x™ typu ,int"
* Hodnota je ziskdna pomoci metody .getx" a zmé&néna
.setXx" (metody je nutné implementovat)
* Okoli je 0 zméneé jeji hodnoty informovadno signdlem
.XChanged"

® O PROPERTY (int x MEMBER m_Xx)
e Zpfistuprfuje Elenskou proménnou ,int m_x; "
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| Framework Qt — Qt Core | KL

#include <QObject>
class MyObject : public QObject

{
Q_OBJECT

Q_PROPERTY (QString x READ getX WRITE setX
NOTIFY xChanged)
public:
MyObject (Q0Object +*parent = nullptr)
QO0bject (parent) { /* ... */}

QString getX(); // obdobné std::string
void setX(const QString &x);

signals:

void xChanged() ;
}i
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| Framework Qt — Qt Core | G

e Systém uddlosti — signdly a sloty
* Umoznuje komunikaci mezi jinak nezavislymi objekty
* Implementace ndvrhového vzoru pozorovatele ,Observer®
* MUze (vlidkna), ale obvykle nevyuziva frontu uddlosti

s Objectt ™\, connect( Object1, signal1, Object2, slot1)

class obj 1 : pub11c Q0b j ect connect( Object1, signal1, Object2, slot2 )
signall
{ .// A signal2  |— o)
SLgnalS . signall
void signall(); \ )
b <[
—
. . . (" Objects )
class Obj 2 : pub11c QOb ject signalt connect( Object1, signal2, Object4, siot1 )
/7 ... ("~ Objecta )
signals: slot1
void signall(); — —
public slots: sloR2

Vold Slotl () { /* >(,/ } connect( Object3, signal1, Object4, slot3) \SILJ

void slot2() { /* ... =/} Obrdzek Signdly asloty v Qt
}i
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| Framework Qt — Qt Core (starsi zapis)

int main (int argc, char xargv[])

{

QApplication a(argc, argv);

Objl obijl;
Obj2 obij2;
connect (&objl, SIGNAL(signall()),
&obj2, SLOT(slotl()));
connect (&objl, SIGNAL(signall()),
()

&obj2, SLOT(slot2()));

MainWindow w;
w.show () ;

return a.exec(); // Event—loop
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| Framework Qt — Qt Core (novejsi zapis) | G

int main (int argc, char xargv[])

{
QApplication a(argc, argv);

Objl obijl;
Obj2 obj2;

connect (

objl, &Sender::valueChanged,
obj2, &Receiver::updateValue

)i

MainWindow w;
w.show () ;

return a.exec(); // Event-loop
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| Framework Qt — Qt Core (novéjsi zapis) | G

e fzv. funktorovy zdpis

e kontrola pfi prekladu (starsi zApis se kontroloval za béhu)
e podporuje implicitni pretypovani

* nepodporuje prevod funkciz C++ do QML
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https://doc.qt.io/qt-5/signalsandslots-syntaxes.html

| Framework Qt — Qt Widgets |

e Obsahuje zAkladni prvky pro tvorbu uzivatelskych rozhrani
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| Framework Qt — Qt Widgets

e Obsahuje zAkladni prvky pro tvorbu uzivatelskych rozhrani
°* QWidget - zdkladni tfida pro prvky grafického rozhrani

— Appointment Details

QGroupBox -
parent widget = QDateEdit
{Date: |21 Sep 2005 — [ e
{Time:_][01:30:00 PM 4 orTimeEai
child widget
Glabel Location: || Meeting room 1 +_ OLineEdit
child widg child widget
Developer meeting
A brief meeting to check the status
of each projectin the development
department.
QTextEdit
child widget

Obrdzek: Zakladni prvky Ul
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| Framework Qt — Qt Widgets

e Obsahuje zAkladni prvky pro tvorbu uzivatelskych rozhrani
* QWidget — zdkladni tfida pro prvky grafického rozhrani
* QStyle - zqjist' uje vykreslovani prvkd rozhrani

Margins |

O Heading
(%) Paragraph
O st

O Footnote

() Heading
®) Paragraph
O List

() Footnote
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| Framework Qt — Qt Widgets | KL

Obsahuje zakladni prvky pro tvorbu uzivatelskych rozhrani
QWidget - zdkladni tfida pro prvky grafického rozhrani
QStyle - zqijist' uje vykreslovani prvkd rozhrani

Qlayout — manaZery rozlozeni prvkd rozhrani
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| Framework Qt — Qt Widgets | G

Obsahuje zakladni prvky pro tvorbu uzivatelskych rozhrani
QWidget - zdkladni tfida pro prvky grafického rozhrani
QStyle - zqijist' uje vykreslovani prvkd rozhrani

Qlayout — manaZery rozlozeni prvkd rozhrani

Graphics View — zobrazovdani komplexni grafiky

e
. mEmRENaN

ff‘\“ 10 Wit hyperinks,
o D
"\\_ \E_‘;ﬁ_«’ G Interaction! ‘
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| Framework Qt — Qt Widgets
e Graficky editor soubord s definici GUI (XML)

File Edit Buld Debug Analyze Tools Window Help

Object Class
e Type Here

|~ lawus ~ Mainwindow QMainwind
= vertical Layout

= 2 5 centralWidget [7] Qwidget
83 6rid Layout

=1 5 mainToolBar QroolBar
# Form Layout
| B formiavot statusgar QstatusBar
v seaces ||,

WAl Horizontal Spacer

E vertical spacer

v Buttons

Push Button

Tool Button

Radio Button ——
@ command Link Button Mainwindow : QMainwindow

Dialog Button Box Property Value
e Views (Model Based) | gobject ]
[& st view :

8 Treeview GG

fE Table view Name Used Text shortcut Checkable  T00T| - windowModality | NonModal
@ colurn View

enabled ®
v Item Widgets (Ite > geometry (0, 0), 400 ...
[& ustwigget > sizePolicy [Preferred, Pr
9i§ Tree Widget > minimumsize 0x0

B Table Widget >- maximumsize 16777215x 1.
3 e >~ sizelncrement 0x0

(=] Group Box > baseSize 0x0

seroll Area Action Editor | Signals & Slots Editor e

4 Compile Output 5 Debugger Consol
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| Framework Qt — Qt Widgets

| MR

e XML soubory s definici GUI jsou ndsledné zpracovdany

* Obvykle za prekladu pomoci gMake a UIC Nna kéd v C++
® Za béhu aplikace pomoci QUuiLoader

e Zpracovdanim za prekladu vznikne hlavickovy soubor

main_window.h

#include <QMainWindow>
namespace Ui { class MainWindow; }

class MainWindow : public QMainWindow
{
Q_OBJECT

public:
MainWindow (QWidget *parent = 0);
~MainWindow () ;

private:
Ui::MainWindow =ui;
Vi

main_window.cpp
#include "main _window.h"
#include "ui_main_window.h"

MainWindow: :MainWindow (QWidget +parent)
QOMainWindow (parent),
ui (new Ui::MainWindow)

{
ui->setupUi (this);

}

MainWindow: : ~MainWindow ()
{

delete ui;
}
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| Framework Qt — Qt Widgets |

Priklad
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| Framework Qt — Qf Quick / QML | GG

~ ive

e Moderngjsi alternativni systém pro tvorbu GUI v Qt

¢ Z&kladem je deklarativni jozyk oML, ktery je kombinact jazyku
JSON A JavaScript

* Umoznuje efektivni popis uzivatelskych rozhrani jako
vizudinich komponent

* Na zdkladé tohoto popisu je za behu vytvoren graf scény,
jehoz prvky jsou vykreslovany za pouziti HW akcelerace (napfr.
OpenGL) asynchronné ve vice vidknech

Rectangle {
id: myButton

width: 10
height: 10
color: "green"

MouseArea {
anchors.fill: parent
onClicked: { /% JS ... «/ }
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| Framework Qt — Qt Quick / QML

e | ze vyuzit graficky editor v Qt Creatoru

o main.qm - SampleApPQM
Fle Edit Buld Debug Analyze Tools Window Help

Library - B o= < @ main.qml ~| X |master ~  Properties

m Resources  Imports

| Qt Quick - Basic

= Window
Welcome

Borderimage  Fickable  Focusscope
Title
Design
aw

Debug T =

size
MouseArea  Rectangle
~ Color

Color #fffff

PN

& Navigator
projects [ G - Rectangle
Py ColumnLayout Visible

Columntayout Opacity
Help

W a

+000606006060

1 Issues 2 Search Results 3 Application Output 4 Compile Output 5 Debugger Console 6 General Messages &
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| Framework Qt — Qf Quick / QML | GG

e Propojeni jadra aplikace (C++) se systémem QML

e Pomoci signdll/slotd, viastnosti (o_ PROPERTY) a metod
objektd oznacenych joko Q_INVOKABLE

® Vyzaduje typové konverze (typ musi zndt jak C++ tak QML)

o UzZivatelské typy v C++ musi byt registrované:
// Hlavickovy soubor
class Typ : public QObject { Q_OBJECT /* ... x/ };
// Kod
gmlRegisterType<Typ> ("com.x.y", 1, 0, "Typ");

* Instanci objektu je mozné zpfistupnit nastavenim proménné
kontextu:
Typ x; // Registrovany uzZivatelsky typ
QQOmlApplicationEngine engine;
engine.rootContext () —>setContextProperty ("x", &x);
/S
engine.load (/* OML Soubor */);
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| Framework Qt — Qf Quick / QML | GG

* Prace se signdly v QML
e Prijeti signdlu pomoci ,Signal Handler®

* Pojmenovany jako on<Signal> NAPF. onClicked pro signdl
clicked

MouseArea { /% ... %/ onClicked: { /* JS %/ } }
® Pokud ma signdl parametry, jsou dostupné jako lokdaini

proménné pod jejich ndzvy

onClicked: { console.log("Klik na", mouse.x); }
Signdly oznamuijici zménu hodnoty ,property” maiji ndzev
ve tvaru on<Property>Changed
Objekt propojeni ,Connection Type™ umoznuje pfipojeni
na signdly libovolného objektu
Connections {

target: idObjektu

onClicked: { /* ... #/ }
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| Framework Qt — Qt Quick / QML | G

Z W

e Pridavné signdly - rozsifeni objektu o ,nové™ signdly

Rectangle {
Component .onCompleted: { /x ... %/ }

}
e Signdly uZivatelsky definovanych typu
// MyButton.gml

Rectangle {
id: root
signal activated()

MouseArea {
anchors.fill: parent
onPressed: root.activated()

}

// MyApp.qml
MyButton {
onActivated: console.log("clicked")
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| Framework Qt — Qf Quick / QML | GG

e Prace s viastnostmi v QML
* Hodnota muze byt jednordzove prifazena
Component .onCompleted: { height = x.value; }
* Nebo muze byt trvale spojena s jinou ,binding™
* Jednoduché propojeni
Rectangle {
height: x.value
}
® Propojeni vyrazem nebo funkci
Rectangle {
height: 5+x.value
width: { if(x.value < 5) return 5;
else return x.value; }
}
° Dynamické vytvoreni propojeni
Keys.onSpacePressed: {
height = Qt.binding(function() { return 5xwidth })
}
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| Framework Qt — Qt Quick / QML | G

int main (int argc, char xargv[])
{

ObjX::registerType();

ObijX x;

QGuiApplication app(argc, argv);
Q0mlApplicationEngine engine; // OML engine

engine.rootContext () —>setContextProperty ("x", &x);

// Nacteni ».gml z resource souboru
engine.load (QUrl (QStringLiteral ("grc:/main.gml")));

return app.exec(); // Event-loop
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| Framework Qt — Resources | G

e Soucdst prekladového systému RESOURCES += gml.grc
V *.pro souboru

e Umoznuiji ,pribalit™ soubory do vysledného spustiteiného
programu

e Obsah takto ,pfibalenych™ souborl Ize pak &ist pomoci
specidlni cesty ,qrc:/". Napf.:

engine.load (QUrl (QStringLiteral ("grc:/main.qml")));

e Vhodné pro data, jako jsou skripty v QML, obrdazky, soubory
jazykovych mutaci atd.
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| PyQt |

e nadstavba pro Python, kterd umoznuije rychlou tvorbu
uzivatelskych rozhrani pro aplikace v Pythonu

* vygenerovdani z .ui souboru pomoci prikazu pyuicd
(Windows - pyuicb.bat)

e do vygenerovaného souboru je tfeba doplnit vie, co
neolbsahoval ui soubor (ffebba obsluzné funkce stisku
tlacitka)

* prikiad
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| Dalsi toolkity |

* GTK+ (obdoba Qt, pro jazyk C, také existuje nadstavioa pro
Python)

e Tkinter (framework pro tvorbu GUI pro Python)
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| Toolkit GTK+ | BEH

Multiplatformni widget toolkit

e Primdrné vyuzivany na platformdch se spravci oken X11
a Wayland
e Primdrnim implementacnim jazykem je C s objektovym
pristupem
° GTK# (pro .NET), PyGObject (pro Python 2/3)
Zalozeno na uddlostné fizeném programovani

Obsahuje podporu pro sestaveni GUI za béhu (GLADE)
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| Toolkit GTK+ — objektovy systém | KRG

e Objekty tvorfeny na zékladé Gobject, ktery vyuziva struktury
jazyka C jako ffidy a objekty
* Vytvoreniinstance objektu GtkApplication
GtkApplication xapp = gtk_application_new(/+ ... x/);
e GTK vyuZivd pocitani referenci (,Reference Counting™)
k urCeni doby zivota objektu
® Snizeni poctu referenci na objekt
g_object_unref (app) ;
e Pretypovdni je realizovdno pomoci maker
* Po pretypovdni objektu GtkButton NA GtkObject
GTK_OBJECT (button)
je mozné poufzit véechny funkce dostupné pro GTK_OBJECT
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| Toolkit GTK+ — systém signdld | BEH

e Objekty maiji definovdny sady signdld, které jsou
pojmenované pomoci fetézcl
® Signdly jako: ,clicked", ,activate", ...
¢ Sloty jsou tvoreny funkcemi (tzv. ,Callback™)
static void OnClicked (GtkWidget =*w, gpointer data)
{ /% ... «/}
gtk_signal_connect (button, "clicked",
G_CALLBACK (OnClicked), NULL);
* Metodu jiného objektu je také mozné pouZit jako slot
// void gtk_widget_destroy (GtkWidget *widget);
gtk_signal_connect_swapped(b, "clicked",
G_CALLBACK (gtk_widget_destroy), w);
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| Toolkit GTK+ — zaklad aplikace v C

| MR

static void Activate (GtkApplication =app,

gpointer userData) { /* Sestaveni GUI =/ }

int main(int argc, char xargv[])

{

GtkApplication *app =
gtk_application_new("cz.vutbr.fit.ivs",
G_APPLICATION_FLAGS_NONE) ;

g_signal_connect (app, "activate",
G_CALLBACK (Activate), NULL);

int status = g_application_run (G_APPLICATION (app),
argc, argv);

g_object_unref (app) ;
return status;
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| Toolkit GTK+ — zaklad aplikace v Pythonu | EGE

import gi

gi.require_version('Gtk', '3.0")
from gi.repository import Gtk

class MyWindow (Gtk.Window) :
def _ init_ (self):
Gtk.Window._ _init_ (self, title="Hello World Window")
self.set_size_request (320, 240)

# Sestaveni GUI

def onButtonClicked(self, widget):
print ("Hello World")

win = MyWindow ()

win.connect ("delete-event", Gtk.main_quit)
win.show_all ()

Gtk.main ()
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| Toolkit GTK+ — GLADE L rlFiT]

e Graficky editor soubord s definici GUI

File Edit View Projects Help
poE oc-c-lxpo[eam
~ Toplevels < Search Widgets > ~

o o e |

v O window1  Gtkwindow

v oo GtkButtonBox

m button  GtkButton

0Q g m

~ Control and Display

B- @—
(=3 Button Properties - GtkButron [button1]

N

[~ G e

[T

—mMBE 8 dE
A T

signal Detail Handler Userdata | Swap Afte

i gh 4
i m @ 3% activate 2
dicked '
= O = enter ¢
R & i leave s

s Composie Widget  pressed onButtonPressed e OO
4
¥ Miscellaneous B released p
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| Toolkit GTK+ — GLADE v Pythonu

import gi
gi.require_version('Gtk', '3.0")

from gi.

repository import Gtk

class Handler:

def

def

builder

builder.
builder.

window

onDeleteWindow (self, =*args):
Gtk.main_quit (xargs)

onButtonPressed(self, button):
print ("Hello World!")

= Gtk.Builder ()
add_from_file("example.glade")

connect_signals (Handler ())

builder.get_object ("windowl")

window.show_all ()

Gtk.main ()
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| Reference |

Framework Qt
® http://doc.gt.io/gtcreator/index.html
® http://doc.gt.io/gt-5/gtwidgets—index.html
® http://doc.gt.io/gt-5/gtgml-index.html
Toolkit GTK+
® https://developer.gnome.org/gtk3/

Toolkit GTK+ v Pythonu
® https:
//wiki.gnome.org/action/show/Projects/PyGObject
® https://python—-gtk-3-tutorial.readthedocs.io/en/
latest/index.html

GLADE
® https://glade.gnome.org/
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