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Program rozdéleny do nékolika souboru

e Zdrojovy kéd programt v C++ obvykle rozdélujeme do nékolika
souborl tak, aby kazda vétsi trida byla umisténa v samostatném
souboru *. cpp

* Nazev souboru volime tak, aby bylo zrejmé, jakou tridu obsahuje;
obvykle se shoduje s nazvem tridy (napr. application. cpp,
graphicwidget. cpp)

« Ke kazdému souboru *. cpp vytvorime hlavickovy soubor se stejnym
jménem, ale koncovkou . h

* Funkci main() je vhodné umistit do samostatného souboru
main.cpp

« Nepouzivame-li Qt, pravidla pro preklad jednotlivych soubor(
umistime do souboru Makefile



Kompilace slozitéjsich Qt programu

* Pri praci s knihovnou Qt je Makefile generovan automaticky, takze
ho rucné nevytvarime ani neupravujeme.

 Jednou pri zalozeni projektu:

* V\ygenerujeme soubor projektu (gmake -project), ten upravime
dle potreby (napf. pridanim QT += widgets apod.)

* Vygenerujeme Makefile prikazem gmake

 Pri pridani/odebrani #include v jakémkoli souboru:
* Pregenerujeme Makefile prikazem gmake

* Pri pridani nového .cpp/.h souboru:

* a) rucné upravime .pro soubor a pridame novysoubor.cpp na
radek SOURCES ci novysoubor. h na radek HEADERS, nebo

* b) vytvorime soubor .pro znovu (qmake -project), nesmime ho
ale zapomenout znovu upravit dle potreby (QT += widgets atd.)

* V obou pripadech pak aktualizujeme Makefile prikazem gmake
* Po jakékoli zmené prekompilujeme projekt prikazem make



Vlozeni hlavi¢ckovych souboru

Hlavickové soubory vkladame na zacatek souboru *. cpp pomoci direktivy preprocesoru
#include

Jako uplné prvni vkladame vzdy hlavickovy soubor pfrislusejici k aktualni tridé

Dale vkladame hlavickové soubory dalsich soucasti naseho programu, které uvadime v
uvozovkach "" (kompilator je bude hledat v adresari obsahujicim soubor *. cpp)

Nasleduji hlavickové soubory knihoven (Qt, ...) a standardni knihovny C++, vSe v
lomenych zavorkach <>

Mozné je i opacné poradi, od nejobecnéjsich souborl (systémovych) k nejspecifi¢téjsim
(z aktualniho programu), i tehdy vSsak hlavickovy soubor aktualni tridy patri na prvni
misto (tim zajistime jeho nezavislost na dalSich hlavickach v *. cpp souboru)

V kazdé skupiné radime hlavickové soubory abecedné (pro snadnou orientaci)
Vkladame vzdy pouze hlavickové soubory téch trid, které v daném souboru pouzivame

/******************* SOUbOI application.cpp *******************/

#include "application.h"
#include "graphicwidget.h"

#include <QApplication>
#include <QHBoxLayout>

#include <QPushButton>

#include <QVBoxLayout>

#include <QWidget>

#include <iostream> 4

using namespace std;



Struktura hlavickoveého souboru

Aby nemohlo dojit k nekonecné rekurzi, definujeme pomoci direktivy #define
symbolickou konstantu odvozenou vhodnym zplsobem ze jména souboru, pomoci
podminky #ifndef zajistime, ze vicenasobné vlozeni téhoz souboru bude ignorovano

Zvolena symbolicka konstanta nesmi zacinat podtrzitkem nebo obsahovat dvé po sobé
jdouci podtrzitka (takové nazvy jsou vyhrazeny pro kompildtor a standardni knihovnu)

Na zacatek hlavickového souboru musime vlozit hlavickové soubory trid, které jsou v
hlavickovém souboru pouzity (pak uz je znovu neddvdme do . cpp souborl pouzivajicich
tento hlavickovy soubor)

Do hlavickového souboru umistujeme zejména definice trid (bloky class), nikoli
samostatné definice metod (ty patri do souboru *. cpp)

/******************* Soubor application .h *******************/

#ifndef APPLICATION H
#define APPLICATION H

#include "graphicwidget.h"

#include <QApplication>

class Application : public QApplication
: // Zde budou uvedeny cleny tridy

#endif




Interaktivni prvky v knihovneé Qt

« Knihovna Qt obsahuje rizné interaktivni prvky ("widgety"), které
slouzi pro ovladani programu uzivatelem

* Pro kazdy interaktivni prvek existuje v Qt knihovné pfrislusna trida,
napr.:

QPushButton - tlacitko, po jehoz stisnuti mysi se vykona
specifikovana operace (tlacitko obsahuje textovy popisek)

QToolButton - také tlacitko, ale misto textu obsahuje ikonu (pouziva
se hlavné v nastrojovych listach)

QCheckBox - policko se dvéma stavy (vybran / nevybran)

QRadioButon - jedna ze vzajemné se vylucujicich moznosti tvorici
prepinac

oK | ok | Match case ) Ascending
| | Search backward () Descending
sl . = || Wildcards ® Unordered

QPushButton  QToolButton QCheckBox QRadioButton



Interaktivni prvky v knihovneé Qt

» Dalsi interaktivni prvky knihovny Qt: gl o o
QLabel - textovy popisek QLabel (text)
. . 7 v & acrobat i Opera
QListView - seznam textovych polozek @ enace 8 amna
. . . s & Mozilla @0 XEyes
QTreeView - hierarchicky seznam (strom) Lo
QComboBox - rozklikavaci seznam (po kliknuti T
zobrazi seznam polozek k vyberu) o -
QLineEdit - polic¢ko s jednoradkovym "R
editovatelnym textem Y o

QTreeView

QTextEdit - policko s viceradkovym

editovatelnym textem ['mp"”;: - -
OmpoBoX

QSpinBox - policko pro specifikaci Ciselné (aldo |
hOanty QLineEdit
QScrollBar - posuvnik (vodorovny nebo svisly) e
QSpinBox

 Uplny seznam lze nalézt na: T )

https://doc.qgt.io/gt-5/gtwidgets-index.html QScrollBar


https://doc.qt.io/qt-5/qtwidgets-index.html

Hierarchie trid v knihovneée Qt

 VétSina trid knihovny Qt je odvozena od zakladniho typu QObject,
ktery zajistuje spolecné funkce pro vsechny komponenty
grafickych programut (zejména spravu objektl a jejich komunikaci)

« Mimo tuto hierarchii stoji jen pomocné tridy (QString, QColor, ...)

VVVVV

https://doc.qt.io/qt-5/hierarchy.html

Q0bject
|
| | |
QCoreApplication QWidget QLayout
| |
QApplication QBoxLayout
|
| | | QHBoxLayout
QAbstractButton QAbstractSpinBox QFrame
| | |
QPushButton QSpinBox QLabel


https://doc.qt.io/qt-5/objecttrees.html
https://doc.qt.io/qt-5/hierarchy.html

Zivotni cyklus objektu QObject

» Objekty trid odvozenych od QObject bézné tvori jeden strom vlastnictvi,
ktery zajisti spravné smazani nepotrebnych objektd.

* Program tedy “rucné” spravuje jen jeden objekt (typicky hlavni okno), ten
pak zajisti spravu vsech dalsich widgetd, tlacitek, ...

* Pro zapojeni objektt do stromu preddvame konstruktor@im vsech
podrizenych objektl ukazatel parent odkazujici na nadrizeny objekt

* Nejjednodussi je alokovat vsechny podrizené objekty pomoci new.
Nepouzivame pro neé chytré ukazatele ani nevolame delete, smazani zajisti
sama knihovna Qt pfi smazani hlavniho objektu.

* Pro hlavni objekt pouzijeme béznou proménnou ¢i chytry ukazatel.
void Application::run()

{

QWidget mainWindow; // Hlavni objekt spravujici vse ostatni

// Ostatni objekty budou podrizene
QPushButton *okButton = new QPushButton("O0K", &mainWindow):
GraphicWidget *drawing = new GraphicWidget(&mainWindow) ;

// Dalsi kod aplikace: mainWindow.neco(); drawing->neco();
return QApplication::exec();

// Zde budou pri destrukci mainWindow automaticky smazany
// 1 ostatni objekty




Makro Q_OBJECT

« U tfid odvozenych od trfidy QObject nebo jejich potomkd (tj. napt.

QApplication, QWidget) musime na uplny zacatek definice tridy
vlozit makro Q_OBJECT, které je nezbytné pro zajisténi zakladnich
funkci knihovny Qt

// Ukazka definice tridy Application v souboru application.h

class Application : public QApplication

{
Q_OBJECT

public:
Application(int &argc, char *argv[]);
int run();

private:
QWidget mainWindow;
GraphicWidget* graphicWidget;
}i
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Rozvrzeni prvku v okné

* Pro automatické rozmisténi interaktivnich prvkd v okné pouzivame objekty
trid odvozenych od QLayout, hlavné QHBoxLayout a QVBoxLayout

* QHBoxLayout rozmistuje objekty horizontalng, QVBoxLayout je rozmistuje
vertikalné

* Objekt typu QHBoxLayout nebo QHBoxLayout potom prifadime do okna
metodou setlLayout () tridy QWidget

* Pro pridavani widgetl do objekt typu QHBoxLayout nebo QHBoxLayout
pouzivame metodu addWidget ()

* Objekt typu QHBoxLayout nebo QVBoxLayout zajisti nastaveni pozice a
velikost prvkd a také mezery mezi nimi

..Window Title o0 o
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 4—— MmainWindow
QPushButton
<+—— layout
QPushButton
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Rozvrzeni prvku v okné - priklad 1

// Program vytvori okno a do nej budou vlozena dve tlacitka,
// usporadana vertikalne nad sebou pomoci objektu QVBoxLayout

// Aktualni trida obsahuje polozku QWidget mainWindow;
mainWindow.setWindowTitle("Program vytvoreny v Qt!");

// Vytvorime dve tlacitka

QPushButton* buttonl = new QPushButton("Button 1", &mainWindow) ;
QPushButton* button2 = new QPushButton("Button 2", &mainWindow) ;
// Vytvorime objekt QVBoxLayout pripojeny k mainWindow,

// ktery bude rozmistovat tlacitka vertikalne nad sebou,

// pozice a velikost se nastavi automaticky

QVBoxLayout *layout = new QVBoxLayout (&mainWindow) ;

// Tlacitka pridame pomoci metody addwWidget()

layout->addWidget (buttonl);

layout->addiWidget (button2);
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Rozvrzeni prvku v okné

* Objekty typu QHBoxLayout nebo QVBoxLayout Ize vhorovat do
sebe pomoci metody addLayout ()

« Kombinaci objektl typu QHBoxLayout nebo QVBoxLayout

mUzeme vytvorit i slozitéjsi rozmisténi objektd

* Pri roztazeni okna jsou objekty rozmistovany tak, aby byly
centrované a mezery mezi nimi proporcionalni, toto chovani Ize
ovlivnit vlozenim "pruzné vyplné" metodou addStretch()

L. WindowTitle bk . <4—— mainWindow
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""  <——— mainLayout
QPushButton (QHBoxLayout)
GraphicWidget ]
QPushButton - rightLayout
: = | (QVBoxLayout)
4 pruzina
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Rozvrzeni prvku v okné - priklad 2

« Objektim zapojenym do néjakého QLayout nemusime predavat ukazatel parent
(bude nastaven automaticky pomoci addWidget () a setLayout())

// Program vytvori okno a do nej bude vlozen widget

// typu GraphicWidget a vpravo budou dve tlacitka nad sebou
QWidget mainWindow;

mainWindow.setWindowTitle("Program vytvoreny v Qt!");

graphicWidget = new GraphicWidget;

// Pro objekt graphicWidget nastavime minimalni velikost
graphicWidget->setMinimumSize(300, 350);

QPushButton *buttonHide = new QPushButton("Hide");
QPushButton *buttonShow = new QPushButton("Show");

QVBoxLayout *rightLayout = new QVBoxLayout;
rightLayout->addWidget(buttonHide);
rightLayout->addWidget(buttonShow);

// Pod tlacitka pridame pruznou vycpavku
rightLayout->addStretch();

QHBoxLayout *mainLayout = new QHBoxLayout;
mainLayout->addWidget(graphicWidget);
mainLayout->addLayout(rightLayout);

// Do hlavniho okna nastavime prislusny layout
// Alternativa: predat &mainWindow konstruktoru mainLayout
mainWindow.setLayout(mainLayout);

mainWindow.show();




Komunikace mezi objekty v Qt

» Ke komunikaci mezi libovolnymi objekty odvozenymi od QObject
slouzi systém tzv. signall a slotl (signals and slots)

 Signaly a sloty se pouzivaji nejcastéji pro zaslani informace od
interaktivniho objektu (napr. informace o stisknuti tlacitka) do jiného
objektu (hlavniho okna nebo jiného widgetu)

 Signal je metoda deklarovana v objektu, od néhoz signal pochazi

* Slot je metoda, kterou vytvorime ve tride, ktera bude zpracovavat
zaslany signal

* Signaly a sloty jsou ve tridach deklarovany ve specialnich sekcich
oznacenych signals a slots

* Ve tridé QPushButton je definovan signal clicked(), ktery je
generovan po stisknuti tlacitka

* Propojeni mezi zaslanym signalem a slotem provedeme pomoci
funkce connect():

QObject: :connect(objectl, signal, object2, slot);
* Podrobnéejsi popis najdete v https://doc.qgt.io/qt-5/signalsandslots.html
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https://doc.qt.io/qt-5/signalsandslots.html

Komunikace mezi objekty v Qt - priklad

// Deklarace slotu ve tride GraphicWidget v souboru graphicwidget.h
class GraphicWidget : public QWidget
{
Q_OBJECT
public slots:
// Nasledujici metody slotu budou volany po zmacknuti
// prislusnych tlacitek Hide a Show
void hideRectangle();
void showRectangle();
// Deklarace dalsich clenu tridy

},

// Program ukazuje propojeni mezi signalem clicked() od dvou
// tlacitek se sloty v objektu tridy GraphicWidget

graphicWidget = new GraphicWidget;
QPushButton* buttonHide = new QPushButton("Hide");
QPushButton* buttonShow = new QPushButton("Show");

// Signal clicked() z tlacitka buttonHide zpusobi volani metody

// hideRectangle() definovane ve tride GraphicWidget

QObject: :connect(buttonHide, &QPushButton::clicked,
graphicWidget, &GraphicWidget::hideRectangle);

// Podobne pro tlacitko buttonShow bude volana metoda

// showRectangle() definovana ve tride GraphicWidget

QObject: :connect(buttonShow, &QPushButton::clicked,
graphicWidget, &GraphicWidget::showRectangle);




Definice slotu

* Vhodné signaly jsou zpravidla jiz preddefinované ve tridach Qt
knihovny, vétsinou potrebujeme definovat pouze sloty

» Metody slotu obsahuji kéd reaguijici na signal

// Definice metody slotu, kterad je zavolana po stisknuti
// tlacitka buttonHide

void GraphiclWidget::hideRectangle()
{

// Vypiseme informaci o stisknuti tlacitka na terminal
cout << "Bylo stisknuto tlacitko Hide" << endl;

// Do promenne displayRectangle priradime hodnotu false
// indikujici ze obdelnik nema byt vykreslovan
displayRectangle = false;

// Vyvolame pozadavek na prekresleni okna metodou update()
update();
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Dialogova okna v knihovne Qt

« V knihovné Qt mlzeme vytvéaret dialogova okna, kterd odvozujeme ze
tridy QDialog
* V knihovné je preddefinovano nekolik nejcastéji pouzivanych
dialogovych oken:
QFileDialog - dialogové okno pro vybér souboru nebo adresare
QColorDialog - dialogové okno pro vybér barvy
QFontDialog - dialogové okno pro vybér fontu
QMessageBox - dialogové okno pro zobrazeni textové zpravy

QInputDialog - dialogové okno pro ziskani jedné textové nebo
Ciselné hodnoty od uzivatele

» Uplny seznam se nachézi na https://doc.qt.io/qt-5/dialogs.html

18


https://doc.qt.io/qt-5/dialogs.html

Dialogové okno pro vybér souboru
* Pro jednoduchou praci s dialogovymi okny jsou ve knihovné Qt

preddefinovany statické metody, které automaticky vytvori prislusny

objekt dialogového okna a okno zobrazi

 Dialogové okno pro vybrani souboru Ize otevrit metodou
QFileDialog: :getOpenFileName(), ktera vrati jméno souboru

// Nasledujici metoda je zavolana po stisknuti tlacitka pro

// otevreni souboru

void GraphiclWidget: :openFile()

{
// Knihovna Qt pouziva pro retezce tridu QString misto string
QString fileName;
// Dialogove okno pro vyber souboru otevreme nasledujici metodou,
// ktera vrati jmeno souboru jako retezec typu QString

// Pokud nebylo vybrano jmeno souboru, je retezec prazdny
if (fileName.isEmpty()) return;

// Standardni vystupni proudy umi pracovat jen s promennymi typu
// string, na ktere musime konvertovat promennou fileName, ktera
// je typu QString

cout << "Jmeno souboru: " << fileName.toStdString() << endl;

fileName = QFileDialog::getOpenFileName(this, "Vyber soubor”, ".");
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Trida QMainWindow

» Hlavni okno aplikace se ve knihovné Qt obvykle odvozuje ze
tridy QMainWindow, ktera poskytuje podporu pro vytvareni
hlavniho menu, nastrojovych list, stavového radku atd.

* Vice informaci: https://doc.qgt.io/qt-5/gmainwindow.html

_ EI|E Edlt "\_"PIE'W I:ID|3 Erﬂ'fﬂrerlces

Help
Toolkbars _ N BA  &DBP
Dock Widgets (ebatica e BB X U

....... Shapes =1ES)

TN | B Rectangles
1 Square

General Fectangle
Bl Ellipses
, Circle
Central Wi dget N WH 1] u General Ellipse

Miscellaneous

NN
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https://doc.qt.io/qt-5/qmainwindow.html

Dodrzujte nasledujici pravidla

* Pro kazdou tridu vytvorte samostatny soubor .h a pripadné .cpp.

 V hlavickovém souboru vzdy pouzijte direktivy uvedené v sekci
,Struktura hlavickového souboru”.

« Na zacatek souborl *. cpp vlozte vzdy jen hlavi¢kové soubory s
témi tridami, které v daném souboru opravdu pouzivate. Jako prvni
uvedte vzdy hlavickovy soubor prislusejici danému *. cpp souboru.

« Do adresare s projektem ani jeho podadresart neumistujte zadné
jiné soubory *.cpp a *.h nez ty, které jsou pro projekt potreba. Tyto
soubory by totiz byly automaticky zahrnuty do souboru projektu
(pri jeho generovani prikazem gmake -project) a byly by tedy i
kompilovany.

* Vsechny soubory *. cpp, *. h a *. pro patrici k jedné uloze
odevzdejte do pfrislusné pododevzdavarny (,Uloha 1“ a ,Uloha 2“).
V téchto odevzdavarnach jiz nevytvarejte zadné dalsi podslozky.
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Cviceni
1. Vytvorte program vychazejici z programu z predchoziho cviceni, ktery
bude v hlavnim okné obsahovat widget GraphicWidget a napravo dvé
tlacitka s popisem napriklad Hide a Show. Po stisknuti prvniho tlacitka

dojde ke skryti obdélniku (tj. okno se prekresli a vykresli se jen elipsa
a Cara). Po stisknuti druhého tlacitka se obdélnik opét zobrazi. 2 body

2. Do programu pridejte treti tlacitko, po jehoz stisknuti se zobrazi dialogové
okno pro vybér libovolného souboru. Po vybrani souboru se jeho jméno
vypise na terminal a také se zobrazi v okné s grafikou. 2 body

" Program vytvoreny v Qt!

][0 ]

Hide

Show

1

Open File

Soubor:
/home/martinp/2dhc.pdb
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