Pokrocilé programovani
v Jazyce C pro chemiky
(C3220)

Knihovna Qt - cast 1.



Implicitni parametry funkce

 Pro funkce (a metody) které prijimaji parametry mizeme definovat
implicitni hodnoty parametr(

« Funkci potom muizeme volat jako kdyby byla bez parametrQ, pricemz
parametriim je prifazena implicitni hodnota

// Parametru funkce priradime implicitni hodnotu 10
void printValue(int val = 10)
{

cout << "Hodnota: " << val << endl;

}

int main()
{
int a = 3;
// Pokud funkci zavolame bez parametru, pouzije se implicitni hodnota

// v tomto pripade se tedy na obrazovku vypise hodnota 10
printValue();

// Pokud funkci parametr predame, pouzije se predana hodnota.

// Nasledujici volani funkce zpusobi vypis hodnoty 7
printValue(7);

// Nasledujici volani funkce zpusobi vypis hodnoty v promenne a tj. 3
printValue(a);
return 0;




Implicitni parametry funkce

« Pokud ma funkce vice parametrt, mtzeme definovat implicitni
hodnoty jen pro nékteré parametry. Nejdrive uvadime parametry bez
implicitnich hodnot a az potom parametry s implicitnimi hodnotami.

 Pri volani funkce musime povinné predat vsechny parametry které
nemaiji specifikovany implicitni hodnoty. Parametry, které maji
specifikovany implicitni hodnoty predavat nemusime (v takovém
pfipadé se pouziji jejich implicitni hodnoty).

// Nekterym parametrum funkce priradime implicitni hodnoty
void printValue(int nl, int n2, int n3 = 5, int n4 = 10)
{

cout << "Hodnoty: " << nl << n2 << n3 << n4 << endl;

}

int main()
{
inta =3, b=9, ¢c=1, d = 2;
// Vsechna nasledujici volani jsou platna
printValue(a, b);
printValue(a, b, c);
printValue(a, b, c, d);
return 0;




Nepojmenované proménneé

« Nekdy potrebujeme vytvorit proménnou pouze za UcCelem predani do
volané funkce, v takovém pripadé ji mGzeme definovat az v okamziku
predavani a nemusime ji nijak pojmenovavat

// Tady bude definovana trida Vector3D, viz. predchozi prednasky

void printVector(const Vector3D &v)
{

cout << "Vektor: " << v.getX() << v.get¥() << v.getZ() << endl;

}

int main()

{
// Do funkce printVector() predame nepojmenovanou promennou, ktera
// bude vytvorena az v okamziku volani funkce; hodnotu teto

// nepojmenovane promenne nastavime predanim prislusnych hodnot
// do konstruktoru

printVector (Vector3D(1.0, 2.0, 3.0));

// Take muzeme udelat nasledujici: dve nepojmenovane promenne se
// predaji do operatoru + a ten vrati hodnotu, ktera se
// preda do printVector();

printVector (Vector3D(4.0, 5.0, 4.0) + Vector3D(1.0, 2.0, 3.0));
return 0;




Grafické objektové knihovny

 Pro tvorbu grafickych aplikaci v C++ se pouzivaji objektové
knihovny, které obsahuiji tridy pro praci s okny, interaktivnimi prvky
(tlacitka, seznamy, editac¢ni policka, ...) a podpulrné tridy
« Nejznamejsi knihovny:
MFC (Microsoft Foundation Classes) - knihovna od firmy Microsoft

pro tvorbu programd pro MS Windows (postupné nahrazovana
novéjsi .NET Framework)

NET Framework - novejsi rozsahla knihovna od firmy Microsoft
pro tvorbu grafickych i negrafickych program(

Qt - graficka multiplatformova knihovna dostupna pod
open-source licenci

GTK+ - open-source knihovna ptvodné uré¢ena pro Unixové
systémy, nyni multiplatformova

wxWidgets - open-source multiplatformova knihovna
FLTK - mala jednoducha open-source multiplatf. knihovna
« Vice informaci: http://en.wikipedia.org/wiki/List of widget toolkits



Knihovhna Qt

 Vlastnosti knihovny Qt:

« Dostupna jako open-source pod GPL licenci (a dalsimi licencemi
vC. komercnich)

« Multiplatformova, podporuje operacni systémy Unix a Linux, MS
Windows, Mac OS X

« Kvalitni implementace trid pro tvorbu grafickych rozhrani

« Obsahuje také tridy pro praci s databazemi, soubory v XML
formatu, sitové aplikace atd.

 Vice informaci na http://www.qt.io/
« Dokumentace ke Qt knihovné: http://doc.qt.io/qt-5/
« Kniha o Qt: C++ GUI Programming with Qt4
« 1. vydani je volné k dispozici v PDF formatu na:
http://www.qgtrac.eu/C++-GUI-Programming-with-Qt-4-1st-ed.zip

e 2. vydani v HTML formatu (pod zalozkou Sample Content):
http://www.informit.com/store/product.aspx?isbn=0132354160


http://www.qt.io/
http://doc.qt.io/qt-5/
http://www.qtrac.eu/C++-GUI-Programming-with-Qt-4-1st-ed.zip
http://www.informit.com/store/product.aspx?isbn=0132354160

Kompilace programu pouzivajiciho Qt

VVVVVV

knihovnou dodavan program gmake, ktery slouzi k
automatickému generovani souboru Makefile

« Na pocitac¢ich pouzivajicich systém modull (napfr. v poc. uc¢ebné)
je potreba zpristupnit Qt knihovnu prikazem: module add gt

« Kazdy program umistujeme do samostatného adresare, jehoz
jméno by melo odpovidat jménu projektu

« VV adresari vytvorime soubory *.cpp se zdrojovym kédem
programu

 V adresari spustime gmake -project ¢imz vygenerujeme soubor
projektu (ma koncovku .pro a jméno je totozné s nazvem
adresare)

« Potom vygenerujeme Makefile prikazem gmake soubor.pro kde
soubor.pro je jméno souboru s projektem (vygenerovany v
predchozim kroku)

« Kompilaci spoustime prikazem make (bez parametr()

 Pri kazdé zméne zdrojového kédu vzdy spustime kompilaci
zavolanim prikazu make (tj. nemusime jiz opakovat predchazejici ;
kroky s volanim gmake)



Program v Qt

« Pro pouziti knihovny Qt je tfeba vlozit prislusné hlavickové soubory,
pro kazdou tridu existuje samostatny hlavickovy soubor jehoz nazev
odpovida nazvu tridy

« Kazdy program pouzivajici Qt knihovnu musi vytvorit objekt tridy
QApplication a zavolat jeji metodu exec ()

« Konstruktoru tridy gApplication se predaji parametry z
prikazového radku

» Metoda exec () obsahuje cyklus ktery nacita a zpracovava vstup z
kldvesnice a mysi dokud neni program ukoncen

#include <iostream>
#include <QApplication>
using namespace std;

int main(int argc, char *argv[])
{
// Vytvorime objekt tridy QApplication a do konstruktoru predame
// parametry prikazoveho radku
OApplication app(argc, argv);
// Zavolame metodu exec() ktera obsahuje cyklus udalosti, ktery
// zpracovava vstup z klavesnice a mysi dokud neni program ukoncen
return app.exec();




Vytvoreni okna v Qt
« Pro vytvoreni okna v Qt se pouziva trida gwidget

« Po vytvoreni objektu tridy gwidget se pro zobrazeni okna musi
zavolat metoda show ()

 Titulek v zadhlavi okna mizeme nastavit metodou
setWindowTitle()

« Objekty oken alokujeme dynamicky s pouzitim operatoru new

#include <iostream>
#include <QApplication>
#include <QWidget>
using namespace std;

int main(int argc, char *argv[])
{
OApplication app(argc, argv);
// Dynamicky alokujeme objekt okna tj. objekt tridy QWidget
OWidget* testWidget = new QWidget;
// Nastavime titulek ktery se zobrazi v zahlavi okna
testWidget->setWindowTitle ("Muj prvni program vytvoreny v Ot!");
// Zavolame metodu show() ktera okno zobrazi
testWidget->show();
return app.exec();




Graficky vystup v Qt
 Pro kresleni do okna vytvorime tridu odvozenou z gwidget a tu
pouzijeme pro vytvoreni objektu okna

« Kresleni v okné se provadi definovanim virtualni metody
paintEvent (), ktera prekryva metodu paintEvent () definovanou
V QWidget (tato metoda je protected)

« Metoda paintEvent () je zavolana vzdy kdyz je potreba okno prekreslit

class GraphicWidget : public OWidget
{
public:
GraphicWidget() {};
protected:
// V metode paintEvent() budou uvedeny prikazy pro kresleni
virtual void paintEvent (QPaintEvent* event);

}i

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

{
QApplication app(argc, argv);
GraphicWidget* graphicWidget = new GraphicWidget;
graphicWidget->setWindowTitle("Program s vlastnim widgetem!");
graphicWidget->show();
return app.exec();




Trida QgPainter
 Pro kresleni vytvorime v metodé paintEvent () objekt typu Qrainter,
do konstruktoru predame ukazatel na objekt volajici metody, ktery
ziskame pomoci klicového slova this

 Trida Qpainter obsahuje metody pro kresleni, napf.:
void drawLine ( int x1, int yl, int x2, int y2 )
void drawRect ( int x, int y, int width, int height )
void drawEllipse ( int x, int y, int width, int height )

« PoCatek souradnic je v levém hornim rohu, souradnice y nabyva
kladnych hodnot smérem doll, souradnice x smérem doprava

// Na zacatku musime vlozit hlavickovy soubor QPainter
void GraphicWidget::paintEvent (QPaintEvent* event)
{
QPainter painter(this);
// Kresli caru z bodu se souradnicemi 30, 10 do bodu 270, 290
painter.drawLine (30, 10, 270, 290);
// Kresli obdelnik se souradnicemi leveho horniho rohu 170 a 20
// a sirkou 110 a vyskou 80
painter.drawRect (170, 20, 110, 80);
// Kresli elipsu se souradnicemi leveho hornimu rohu 20 a 190 a
// sirkou 120 a vyskou 90
painter.drawEllipse (20, 190, 120, 90); 11




Tridy pro nastaveni parametru kresleni

« Pro nastaveni barev pro kresleni, tloustky cCary, vyplné, velikosti a
typu fontu a pod. pouzivame pomocné tridy, které uchovavaji
prislusné hodnoty:

QColor - pomocha trida pro specifikaci barvy je vyuzivana
nasledujicimi tridami
QPen - pro nastaveni tloustky, barvy a stylu Cary
OBrush - pro nastaveni typu a barvy vyplné
QFont - pro nastaveni typu, velikosti a barvy pisma
« Hodnoty Casto specifikujeme tak, ze je predame do konstruktoru;

tyto tridy obsahuji nékolik pretizenych konstruktortd umoznujici
predat jen ty parametry které chceme nastavit

« V objektu typu gpainter volame metody setPen(), setBrush(),
setFont (), kterym preddme proménné téchto typl jako
parametry

 V téchto pripadech cCasto pouzivame nepojmenované proménné

12



Trida QColor

 Trida QColor obsahuje celocCiselné hodnoty 0 - 255 slozek barvy
(red, blue, green) a prtihlednost (tzv. alfa kanél)

« Hodnoty slozek barvy nejcastéji predavame primo do konstruktoru
QColor ( int r, int g, int b, int a = 255 )

« V knihovné Qt je preddefinovanych nekolik barev: ot: :white,
Qt::black, Qt::red, Qt::green, Qt::blue, Qt::cyan,
Qt::magenta, Qt::yellow, Qt::gray a dalsi (viz.
http://doc.qgt.io/qt-5/gt.htmI#GlobalColor-enum)

» Objekty oColor se Casto vyuzivaji pro nastaveni barvy v objektech
OPen a OBrush

Q0Color colorl (128, 210, 255);

OPen penl(colorl);
OPen pen2(0Ot::red);
QOPen pen3(QColor (90, 128, 128));

OBrush brushl (colorl);
OBrush brush2(Qt::green);
OBrush brush3 (QColor (90, 128, 128));

13


http://doc.qt.io/qt-5/qt.html#GlobalColor-enum

Trida QPen
- Tfida QPen obsahuje parametry pro kresleni ¢ar a obrysu
» Tfrida obsahuje informace o barvé, tloustce cary, stylu Cary (rovna,
carkovana a pod.) a nékteré dalsi parametry
« Hodnoty se zpravidla predavaji prfimo do konstruktori:
QPen ( const QColor & color )

QPen ( const QBrush & brush, greal width,
Qt::PenStyle style = Qt::SolidLine,
Qt::PenCapStyle cap = Qt::SquareCap,
Qt::PendJoinStyle join = Qt::BevelJoin )

 Vice na: http://doc.qgt.io/gt-5/gpen.html

// Vytvori pero cervene barvy, ostatni hodnoty budou implicitni
OPen penl(Qt::red);

// Vytvori pero modre barvy s tloustkou cary 10 pixelu
OPen pen2 (OBrush(Qt::blue), 10);

// Misto parametru QBrush muzeme predat primo hodnotu barvy
OPen pen3(Qt::green, 10);

// Vytvori cervene pero s tloustkou 5 kreslici carkovanou caru
OPen pen4 (Qt::red, 5, QOt::DashLine);



http://doc.qt.io/qt-5/qpen.html

Trida OBrush

« Tfida oBrush obsahuje parametry pro kresleni vyplné objekt(
- Trida obsahuje informace o barvé vyplnée a stylu vyplné

« Hodnoty se zpravidla predavaiji primo do konstruktoru:

QBrush ( const QColor & color,
Qt::BrushStyle style = Qt::SolidPattern )

 Vice na: http://doc.qgt.io/qt-5/gbrush.html

// Vytvorime stetec pro vyplneni souvislou cernou barvou
OBrush brushl (Qt::red);

// Vytvorime stetec pro vyplneni barvou s prislusnymi hodnotami RGB
OBrush brush2 (Q0Color (128, 100, 190));

// Vytvorime zeleny stetec s vyplnovym vzorem tvorenym
// diagonalnimi carami
OBrush brush3(Qt::green, QOt::BDiagPattern);

15


http://doc.qt.io/qt-5/qbrush.html

Trida OFont
 Trida QFont slouzi pro specifikaci fontu

 Specifikovat |Ize nazev fontu, velikost fontu, tu¢nost pisma a
pouziti kurzivy
« Hodnoty se zpravidla predavaji do konstruktoru:
QFont ( const QString & family, int pointSize = -1,
int weight = -1, bool italic = false )
» Je-li hodnota pointSize zaporna, pouzije se velikost fontu 12

« Parametr weight nabyva hodnot 0 - 99, Ize pouzit
preddefinované konstanty QFont: :Normal, QFont: :Bold a dalsi

* Pro vypsani textu do okna se pouziva metoda:
void drawText ( int x, int y, const QString & text )

QPainter painter(this);
// Vytvorime font Arial s implicitni velikosti 12 bodu
OFont fontl("Arial");

// Vytvorime font Times New Roman s velikosti 18 bodu
QOFont font2("Times New Roman", 18);

// Vytvorime font Helvetica s velikosti 18 bodu, tucna kurziva
OFont font3("Helvetica", 18, QFont::Bold, true);
painter.setFont (font3);
painter.drawText (20, 330, "Toto je text");

16



Pouziti trid 0Color, OPen, OBrush a QOFont

 Tridy QColor, QPen, OBrush a QFont pouzivame ve spojeni s metodami
tfidy gPainter pro nastaveni parametrl kreslent:
void setPen ( const QPen & pen )
void setBrush ( const QBrush & brush )
void setFont ( const QFont & font )
 Tridy mUzeme pouzit pro vytvoreni objektové proménné nebo je
pouzivame primo tj. jako nepojmenované proménné

QOPainter painter(this);
OPen penl (Qt::blue, 4);
OBrush brushl(Qt::red);

painter.setPen(penl);
painter.setBrush (brushl);
painter.drawRect (170, 20, 110, 80);

painter.setPen(QPen(QColor (255, 0, 0), 2));
painter.setBrush (QOBrush(Qt::green));
painter.drawEllipse (20, 190, 120, 90);

// Misto QBrush muzeme pouzivat barvu QColor, protoze QBrush ma

// konstruktor ktery jej umi konvertovat na QColor
painter.setBrush(Qt::blue); 17
painter.drawRect (20, 20, 110, 80);




Zpracovani udalosti od mysi
» Udalosti od mysi jsou zpracovavany v cyklu udalosti v metodé
QApplication::exec(), ktera pri vyskytu udalosti (kliknuti mysi,
pohyb mysi) zavola prislusné metody okna (tj. metody tridy
QWidget) v némz se nachazi kurzor mysi

 Pro rGizné udalosti mysi se volaji odliSné metody:

virtual void
virtual void
virtual void

virtual void

mousePressEvent ( OMouseEvent * event )
mouseReleaseEvent ( QMouseEvent * event )
mouseDoubleClickEvent (

QMouseEvent * event )

mouseMoveEvent ( OMouseEvent * event )

» Pro zpracovani udalosti od mysi definujeme prislusnou virtualni
metodu (napr. mousePressEvent ()), ktera prekryje prislusnou
metodu definovanou v gWwidget (je protected)

 Informace o pozici kurzoru a stisknutém tlacitku ziskame z
parametru event, ktery je objektem trfidy gMouseEvent

 Trida QMouseEvent obsahuje metody x() a y() poskytujici
souradnice kurzoru musi a button() pro ziskani informace o
stisknutém tlacitku (nabyva hodnot ot : :LeftButton,

Ot: :MidButton,

Qt::RightButton) 18



Zpracovani udalosti od mysi - priklad

// Vytvorime tridu GraphicWidget, kterou pouzijeme pro vytvoreni okna
class GraphicWidget : public QOWidget

{
public:
GraphicWidget();
protected:
virtual void paintEvent(QPaintEvent *event);
virtual void mousePressEvent (QMouseEvent *event);
// Zde mohou byt dalsi cleny tridy
}i

// Metoda mousePressEvent() bude volana pokazde, kdyz stiskneme
// tlacitko mysi
void GraphicWidget: :mousePressEvent (OMouseEvent *event)

{

cout << "Stisknuto tlacitko mysi!" << endl;

cout << " Souradnice mysi: ";

cout << event->x() << ", " << event->y() << endl;

cout << " Je stisknuto nasledujici tlacitko mysi: ";

if (event->button() == Qt::LeftButton) cout << "leve";

if (event->button() == Qt::MidButton) cout << "prostredni";
if (event->button() == Qt::RightButton) cout << "prave";
cout << endl;

19




Udalost od mysi a prekresleni okna

* Na udalost od mysi program casto potrebuje ragovat tak, ze zmeéni
obsah vykreslovany do okna

« Pokud chceme vynutit prekresleni okna, zavolame metodu
update () tridy Qwidget:
void update ()

» Po zavolani metody update() provede program prekresleni, tedy
zavola metodu paintEvent () pro dané okno.

20



Udalost od mysi a prekresleni okna - priklad

// Na zacatku musime vlozit hlavickovy soubor QOMouseEvent
class GraphicWidget : public QWidget

{
public:
GraphicWidget();
protected:
virtual void mousePressEvent (QMouseEvent *event);
virtual void paintEvent (QPaintEvent *event);
private:
// Nasledujici promenne slouzi pro ulozeni souradnic mysi
// ktere se jim priradi vzdy pri udalosti stisknuti mysi
// a pak se pouziji pro vykresleni ctverecku na dane pozici.
// Hodnoty je treba inicializovat v konstruktoru.
int posX, posY;
}i

void GraphicWidget: :mousePressEvent (QMouseEvent *event)

{

posX = event->x(); posY = event->y();
update(); // Vyvolame pozadavek na prekresleni okna

}

void GraphicWidget::paintEvent (QPaintEvent *event)

{
QPainter painter(this);
painter.drawRect (posX - 5, posY - 5, 10, 10);

}

21



Pouziti tridy Application s Qt
« Pokud v programu pouzivame tridu Application, je vhodné ji
odvodit z QApplication

« Konstruktor tridy Application musi pfijimat argumenty z
prikazového radku a predat je konstruktoru Qapplication

« Destruktor deklarujeme jako virtualni (destruktor by mél byt vzdy
virtualni pokud trfida nebo jeji zakladni trida obsahuje virtualni
metody, coz je i pripad tridy oApplication)

#include <iostream>

#include <QApplication>

#include <QWidget>

using namespace std;

// Na zacatku bude definovana trida GraphicWidget

class Application : public QApplication
{
public:
Application(int &argc, char *argv[]);
virtual ~Application();
int run();
private:
GraphicWidget* graphicWidget;
}i 22
// Pokracovani na nasledujici strance




Pouziti tridy Application s Qt - pokracovani

// Pokracovani z predchozi stranky
Application::Application(int &argc, char *argv[]) : OApplication(argc, argv)
{

graphicWidget = 0;
}

Application::~Application()
{
if (graphicWidget != 0)
delete graphicWidget; // Vymazeme dynamicky alokovane objekty
graphicWidget = 0;
}

int Application::run()

{
graphicWidget = new GraphicWidget;
graphicWidget->setWindowTitle("Muj program vytvoreny v Qt!");
graphicWidget->show();
return QApplication::exec();

}

int main(int argc, char *argv[])
{
Application app(argc, argv);
return app.run();

}




Pomocné tridy v Qt

« Knihovna Qt hojné pouziva nasledujici pomocné tridy

QPoint pro bod se souradnicemi x ay

QRect pro obdélnikovy region

Qstring jako kvalitnéjsi alternativa ke tridé string

QFile pro praci se soubory (kvalitnéjsi alternativa k iostream)
» Ke tridam QPoint a QRect existuji dvé podobné alternativy

QPointF a QRectF které pracuji s hodnotami typu £loat namisto
int

« Dokumentace k jednotlivym tridam:
http://doc.qt.io/qt-5/classes.html

24


http://doc.qt.io/qt-5/classes.html

Dodrzujte nasledujici pravidla

* Pracujete-li v pocCitacové ucebné, nezapomente aktivovat modul s
knihovnou Qt: module add gt

« Zdrojové soubory umistéte do samostatného adresare. Pak
vygenerujte soubor projektu a potom Makefile.

« Poté co vygenerujete soubor projektu *.pro (prikazem
gmake -project) nezapomente na zaCatek tohoto souboru pridat
radek QT += widgets. Teprve potom vygenerujte soubor Makefile
prikazem gmake *.pro

 Pri pouziti kterékoli tridy z Qt knihovny nezapomente vlozit
prislusny hlavickovy soubor (ma stejny nazev jako trida).

« Pouzivejte dokumentaci k jednotlivym tridam:
http://doc.qt.io/qt-5/classes.html

« Seznam barev preddefinovanych v Qt knihovné Ize najit zde:
http://doc.qgt.io/qt-5/gt.htmI#GlobalColor-enum

25


http://doc.qt.io/qt-5/classes.html
http://doc.qt.io/qt-5/qt.html#GlobalColor-enum

Cviceni
1. Vytvorte program vyuzivajici knihovnu Qt, ktery nakresli do okna elipsu,
obdélnik a caru jek je uvedeno na obrazku. Obdélnik bude vyplnény
barvou s RGB hodnotani 255, 50, 120 a elipsa modrou barvou
(ot::blue). TlousStka Car bude 7. Do spodni ¢asti okna se vypise

libovolny text (fontem Helvetica, velikost 18, tu¢né pismo, barva
Qt::cyan). 3 body

2. Do programu pridejte obsluhu stisknuti levého tlacitka mysi tak, ze po
stisknuti se vypise na terminal informace o pozici kurzoru mysi a
stisknutém tlacitku. Dale se po stisknuti tlaCitka nakresli v okné
CtverecCek na misté kde bylo tlacitko stisknuto. 2 body

" Muj prvni program vytvoreny v Qt! [B|=|E3|

26
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