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| Pozadavky na systémy GUI | EREH

® 7 pohledu uZzivatele

® Rychlad odezva
® Pf¥ijemny a uniformni vzhled, dobra integrace s OS

® 7 pohledu vyvojare
® Snadné a rychld implementace, moznost prototypovani
® Qddéleni logiky aplikace od definice jejiho vzhledu

® 7 pohledu systému

® Nizka naroénost na vykon HW (pfedevsim v necinnosti)
® Efektivni vyuziti HW prostfedkd daného systému (napf. vykreslovani pomoci GPU)
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| Zakladni principy implementace | GG

® Obvykle zaloZena na nekonecné smycce udalosti tzv. ,,event-loop*
® Bézi po celou dobu béhu aplikace
® Periodicky se dotazuje operaéniho systému na prichozi udalosti, na které reaguje
® Nebo ¢ekd na prichod dalsi udélosti (pomoci systémového volani)

while forever do while forever do
udalosti < ZiskatUdalosti() udélosti «+— CekatNaUdalosti()
for U € udalosti do for U € udalosti do
| ZpracujUdalost(U) | ZpracujUdalost(U)
end end
Cekat(0.1s) end
end
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® Po dobu zpracovani udélosti (v obou pfipadech) program nereaguje!
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| Udélostmi ¥izené programovani | EED

Aplikace nemusf testovat, zda vznikly nové udalosti (pfipadné stav vstupnich zafizeni)

Udalosti vznikaji jednak na strané operacniho systému
® Uzivatelsky vstup, pozadavky na vykresleni okna atd.

Mohou také vznikat uvnitf aplikace samotné

® Akce se zpozdénim (Casovade), komunikace mezi prvky uzivatelského rozhrani apod.

3 v

Usnadniuje komunikaci mezi paralelné bézicimi ¢astmi aplikace
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| Systémy pro implementaci GUI

® Multiplatformni

® Qt (C++), GTK (C), SWING (Java), ...

® Microsoft Windows
® WinForms, WPF (.NET), UWP, ...
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| Framework Qt | G

¢ Jeden z nejpouzivanéjSich frameworki pro tvorbu GUI (1,5 miliénu vyvojafa po celém

svété)
e Kompletni vyvojova platforma pro desktop, mobilni a vestavéné aplikace
® Vyvojové prostiedi (QtCreator), meta systém pro preklad a sestaveni (QMake), sada
knihoven
® Multiplatformni
® Linux, Windows, Android, iOS, ...
[ ]

Rozsahl4 sada knihoven/moduld pro usnadnéni riiznych oblasti vyvoje aplikaci

® Qt Core, Qt Widgets, Qt GUI, Qt Multimedia, Qt Network, Qt QML, Qt Quick, Qt SQL, Qt
Test,

® Rozsifeni jazyka C++ o systém udalosti

® Zajisténo kombinaci generovani kédu pFi prekladu (QMake/MOC — Meta-Object Compiler)
a knihoven
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| Framework Qt — Qt Core | mEE

e Zakladni modul Qt obsahujici hlavni rozsiteni C+-+
® Meta-objektovy systém
® Umoziuje komunikaci mezi objekty pomoci signall a sloti (viz déle)
® Oproti C++ udrzuje meta informace o objektu a jeho vlastnostech (, property")
® Hierarchie objektdl umoznuje automatické uvolfiovani objekti
® Pomoci QObject, Q_0BJECT, MOC
® Vytvoreni vlastniho Qt objektu

#include <Q@Object>
class MyObject : public QObject

{
Q_OBJECT // makro, zpracuje se pomoci MOC
public:
MyObject (Q0bject *parent = nullptr)
: QObject(parent) { /* ... */ }
/.
};
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| Framework Qt — Qt Core | mEE

® Vlastnosti (,,property") objektu — proménné, které objekt vystavuje vnéjsSimu svétu
® Q_PROPERTY(<typ> <jméno> [READ <get-metoda>] [WRITE <set-metoda>] [NOTIFY
<signal>])
® Zapouzdfuje koncept metod pro nastaveni/ziskani hodnoty z objektu (,, getter-setter")
® UmoZiiuje propojeni se systémem udalosti (signald a slotd)
® Nezbytné pro vyuZiti systému Qt Quick viz dale
® Q_PROPERTY(int x READ getX WRITE setX NOTIFY xChanged)
® Definuje vlastnost objektu s ndzvem ,x" typu ,int"
® Hodnota je ziskdna pomoci metody , getX" a zménéna ,setX" (metody je nutné
implementovat)
® Qkoli je 0 zméné jeji hodnoty informovano signdlem ,xChanged"
® Q_PROPERTY(int x MEMBER m_x)

® Zptistupnuje ¢lenskou proménnou ,int m_x;'

‘

Knihovny pro tvorbu GUI | 9/33



| Framework Qt — Qt Core | mEE

#include <@Object>
class MyObject : public QObject

{
Q_OBJECT
Q_PROPERTY(QString x READ getX WRITE setX
NOTIFY xChanged)
public:
MyObject (QObject *parent = nullptr)
: Q0bject(parent) { /* ... */ }
QString getX(); // obdobné std::string
void setX(const QString &x);
signals:

void xChanged();
s
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| Framework Qt — Qt Core

® Systém udalosti — signaly a sloty

® Umoznuje komunikaci mezi jinak nezavislymi objekty
® Implementace navrhového vzoru pozorovatele , Observer"
® Maze (vldkna), ale obvykle nevyuziva frontu udalosti

class 0Objl : public QObject
{77 ...
signals:
void signall(Q);
};

class 0Obj2 : public QObject
{77 ...
signals:
void signall();
public slots:

void slot1() { /* ... */ }
void slot2() { /* ... */ }

};

| GEE

e Obiectl ™, connect( Object?, signal1, Object2, slot1)
! connect( Object1, signal1, Object2, slot2 )
signall
signal2 — / Object2 R
signalt
P slotl
P slot2
( Objecta )
signal1 connect( Object1, signal2, Object4, slot1)
Object4
|
slot1
p| slotl
slof2
slot3
connect( Object3, signal1, Object4, slot3) ;J
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| Framework Qt — Qt Core | mEE

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

{
QApplication a(argc, argv);
0Obj1l obji;
0bj2 obj2;
connect (
objl, &Sender::valueChanged,
obj2, &Receiver::updateValue
)3
MainWindow w;
w.show();
return a.exec(); // Event-loop
}

pozor na nutnost pretypovani
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| Framework Qt — Qt Core (nové&jsi zapis) | iEEE

tzv. funktorovy zapis

kontrola pfi prekladu (starsi zapis se kontroloval za béhu)
® podporuje implicitni pretypovani
® nepodporuje prevod funkci z C++ do QML
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https://doc.qt.io/qt-5/signalsandslots-syntaxes.html

| Framework Qt — Qt Widgets | HEE

® Obsahuje zakladni prvky pro tvorbu uzivatelskych rozhran{
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| Framework Qt — Qt Widgets | HEH

® Obsahuje zakladni prvky pro tvorbu uzivatelskych rozhrani
® QWidget — zakladni t¥ida pro prvky grafického rozhrani

— Appointment Details

QGroupBox
parent widget — QDateEdit
-Date: |21 Sep 2005 Bl oot
{Time: _]|01:30:00 PM A+ QTimeEait
child widget
Qlabel |Meeting room 1 .}_._ QLineEdit
child widgets child widget
Developer meeting
A brief meeting to check the status
of each project in the development
department.
QTextEdit
child widget

Obrazek: Zakladni prvky Ul
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| Framework Qt — Qt Widgets | HEH

® Obsahuje zakladni prvky pro tvorbu uzivatelskych rozhrani
® QWidget — zakladni t¥ida pro prvky grafického rozhrani
® QStyle — zajistuje vykreslovani prvki rozhrani

() Heading () Heading
(%) Paragraph %) Paragraph
O List () List

© Eooimaee () Footnote
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| Framework Qt — Qt Widgets | HEH

® Obsahuje zakladni prvky pro tvorbu uzivatelskych rozhrani
® QWidget — zakladni t¥ida pro prvky grafického rozhrani
® QStyle — zajistuje vykreslovani prvki rozhrani

® QLayout — manazery rozlozeni prvki rozhrani

One Two
{ Tr]|rlee : [ = H ]
[ wo )
[ Four H Five l [ Three H ]

Knihovny pro tvorbu GUI | 17/33



| Framework Qt — Qt Widgets

| GEE

® Obsahuje zakladni prvky pro tvorbu uzivatelskych rozhrani

® QWidget — zakladni t¥ida pro prvky grafického rozhrani

® QStyle — zajistuje vykreslovani prvki rozhrani

® QLayout — manazery rozlozeni prvki rozhrani

® Graphics View — zobrazovani komplexni grafiky

A

 whn hyperinks,

[A rich teat item 7|

drag & drop ana

interaction!
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| Framework Qt — Qt Widgets
e Graficky editor souboril s definici GUI (XML)

| GEE

File Edit Build Debug Analyze Tools Window Help
main_window.ui - BERRBNMEMNMI:EH [~
1 Type Here - Object
e Layouts ~ MainWindow

= vertical Layout

ﬂuu Horizontal Layout

menuBar
aag
443 Grid Layout .
- mainToolBar
43 Form Layout
== 5 statusBar

v Spacers

[ed] Horizontal Spacer
E Vertical Spacer

w2 Buttons

Push Button

Tool Button

@ Radio Button

. Check Box

6 Command Link Button

Dialog Button Box

v Itemn Views (Model-Based)

E List View

Property

objectName

% centralwidget [7] QWidget

= B Tree View
B Table view
Column View

~ Item Widgets (Item-Based)

E List Widget
b BTrEE Widget
E Table Widget

Name Used Text Shortcut Checkable ToolT|

Class

QMainwind

QMenuBar
QToolBar
QstatusBar

T

MainWindow : QMainwindow

Value

MainWindow

windowModality

enabled

geometry

sizePolicy

minimumsize

maximumsSize
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0

[(0, 0), 400 x ..
[Preferred, Pr
0x0
16777215 x 1.
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| Framework Qt — Qt Widgets

® XML soubory s definici GUI jsou nasledné zpracovany

® Obvykle za prekladu pomoci QMake a UIC na kéd v C4++
® Za béhu aplikace pomoci QUiLoader

® Zpracovanim za prekladu vznikne hlavickovy soubor

main_window.h main_window.cpp

#include <@MainWindow> #include "main_window.h"
#include "ui_main_window.h"
namespace Ui { class MainWindow; }
MainWindow: :MainWindow (QWidget *parent)

class MainWindow : public QMainWindow QMainWindow (parent),
{ ui(new Ui::MainWindow)
Q_OBJECT {
ui->setupUi(this);
public: }
MainWindow (QWidget *parent = 0);
~MainWindow() ; MainWindow: : ~MainWindow ()
{
private: delete ui;
Ui::MainWindow *uij; }
};
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| Framework Qt — Qt Widgets | HEE

Priklad




| PyQt | G

® nadstavba pro Python, kterd umoziiuje rychlou tvorbu uzivatelskych rozhrani v Qt pro
aplikace v Pythonu

® GUI se vygeneruje z .ui souboru pomoci pfikazu pyuicé (Windows — pyuic6.bat)

® vygenerovany soubor neobsahuje nic, co je implementovéano ve zdrojovych nebo
hlavi¢kovych souborech (napf. obsluzné funkce stisku tladitka)

o priklad
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Qt Quick (Qt a QML)



| Framework Qt — Qt Quick / QML | EED

® Modernéjsi alternativni systém pro tvorbu GUI v Qt
® Zakladem je deklarativni jazyk QML, ktery je kombinaci jazyk( JSON a JavaScript
® Umoznuje efektivni popis uZzivatelskych rozhrani jako vizualnich komponent
® Na zdkladé tohoto popisu je za béhu vytvoren graf scény, jehoz prvky jsou vykreslovany za
pouziti HW akcelerace (napf. OpenGL) asynchronné ve vice vldknech

Rectangle {
id: myButton
width: 10
height: 10
color: '"green"

MouseArea {

anchors.fill: parent
onClicked: { /* JS ... */ }

Knihovny pro tvorbu GUI | 24 /33



| Framework Qt — Qt Quick / QML

® | ze vyuzit graficky editor v Qt Creatoru

o ml - SampleAppQML - Qt Creator
File Edit Build Debug Analyze Tools Window Help

Library - B = < m main.gml

m Resources Imports base suate

a - Qt Quick - Basic

Welcome

10
BorderImage  Flickable  FocusScope
Design
Debug T =
& Navigator
Projects Window
ColumnLayout
ColumnLayout
= ListView
Rectangle
inputBox
Colu...yout

T Text
~  Rec.gle

MouseArea  Rectangle

T

|
+ 600660606460

Connections -
ings

Samp..pQML  Target al Handler

2.

Debug

>

X |master

T Properties
- Type
Type ‘Wwindow
id

~ Window
Title

Size

~ Color

Color o #fffff
~ Rectangle

Visible

Opaity
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| Framework Qt — Qt Quick / QML | EED

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

® Pomoci signalii/slotd, vlastnosti (Q_PROPERTY) a metod objektli oznaéenych jako
Q_INVOKABLE

® VyZaduje typové konverze (typ musi znat jak C++ tak QML)

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

® |nstanci objektu je mozné zpfistupnit nastavenim proménné kontextu:
Typ x; // Registrovany uZivatelsky typ
QQmlApplicationEngine engine;
engine.rootContext () ->setContextProperty("x", &x);
/)
engine.load(/* QML Soubor */);
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| Framework Qt — Qt Quick / QML | EED

® Préce se signaly v QML
® P¥ijeti signdlu pomoci ,Signal Handler"
® Pojmenovany jako on<Signal> napf. onClicked pro signdl clicked
MouseArea { /* ... */ onClicked: { /* JS */ } }
® Pokud ma signal parametry, jsou dostupné jako lokalni proménné pod jejich nazvy
onClicked: { console.log("Klik na", mouse.x); }
® Signaly oznamujici zménu hodnoty , property” maji nazev ve tvaru on<Property>Changed
® Objekt propojeni ,,Connection Type" umoziiuje pfipojeni na signaly libovolného objektu
Connections {
target: idObjektu
onClicked: { /* ... */ }
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| Framework Qt — Qt Quick / QML | EED

® Ptidavné signaly — rozsiteni objektu o ,,nové" signaly
Rectangle {
Component.onCompleted: { /* ... */ }
}
® Signaly uzivatelsky definovanych typt
// MyButton.qml
Rectangle {
id: root
signal activated()

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

}

// Mydpp.qml
MyButton {
onActivated: console.log("clicked")

}
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| Framework Qt — Qt Quick / QML | EED

® Price s vlastnostmi v QML
® Hodnota mize byt jednorazové prifazena
Component.onCompleted: { height = x.value; }
® Nebo miZze byt trvale spojena s jinou ,binding"
® Jednoduché propojenf{
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 5*width })
}
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| Framework Qt — Qt Quick / QML | EED

int main(int argc, char *argv[])
{

ObjX::registerType();

0bjX x;

QGuilApplication app(argc, argv);
QQmlApplicationEngine engine; // (ML engine

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

// Naclteni *.gml z resource souboruy
engine.load(QUrl(QStringliteral("qrc:/main.qml")));

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

® Soucast prekladového systému RESOURCES += gml.qrc v *.pro souboru
® Umoznuji ,pribalit" soubory do vysledného spustitelného programu

Obsah takto ,,pfibalenych souboril Ize pak ¢ist pomoci specialni cesty , qrc:/" Napf.:
engine.load(QUrl(QStringliteral("qrc:/main.qml")));

Vhodné pro data, jako jsou skripty v QML, obrazky, soubory jazykovych mutaci atd.
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| Daléi toolkity

® GTK+ (obdoba Qt, pro jazyk C, také existuje nadstavba pro Python)
® Tkinter (framework pro tvorbu GUI pro Python)
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Dékuji za pozornost.



