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Co je to Qt?

multiplatformni knihovna (framework) pro tvorbu aplikaci
podpora Fady jazykl (C++, Python, Java, ...)

komplexni funkcionalita (pokryva vétsinu b&znych IT problémi)
soudasti frameworku jsou i vyvojové nastroje

Qt Creator, Qt Designer, Qt Linguist, gmake, moc

portovdna na mobilni a embedded platformy

komer¢ni vs. free licence

bohatd historie, konzistence, vyvoj, dokumentace, komunita



Proc si vybrat Qt?

Pro
® Jednoduchy a rychly vyvoj aplikaci
® Mnozstvi knihoven

e Multiplatformni

Proti

® Instalace a nastaveni prostredi

¢ Distribuce programu s knihovnami
* Komplikovanégjsi preklad

® N&které zajimavé knihovny pouze s komer¢ni licenci



Cim se budeme zabyvat?




Hello Qt!

#include <(Application>
#include <QPushButton>
int main(int argc, char *argv[])
{
OApplication app(argc, argv);
QPushButton b("Hello Qt!");
b.show();
return app.exec();

lec09/01-button

QApplication 7

hlavni tfida, kontroluje defaultni
chovani GUI a spravuje zdroje

kazdd Qt aplikace s GUI musi mit
prdvé jednu instanci QApplication

instance vytvofena pred pouZitim
dalsich prvki

parsuje argumenty spusténi
pomoci makra qApp 7 Ize ziskat
globdlni pointer na aplikaci


https://doc.qt.io/qt-6/qapplication.html
https://doc.qt.io/qt-6/qapplication.html#qApp

Hello Qt!

#include <QApplication> QPushButton

#include <QPushButton> * GUI prvek, na ktery se da kliknout

int main(int arge, char *argv([]) * miZeme ho vytvorit v okamZiku, kdy

{ uZ je instancionovana QApplication
OApplication app(arge, argv); ® vlastnosti tlagitka:
QPushButton b("Hello Qt!"); o velikost,
b.show(); o text,
return app.exec(); * barva,
} ® okraje

lec09/01-button



Hello Qt!

#include <QApplication> .show()

#include <QPushButton> ® widgety jsou defaultn& neviditelné
int main(int argc, char *argv[l) * je tfeba zavolat metodu show()

{

o * zavolani metody show() zobrazi i
QApplication app(argc, argv);

otomk
QPushButton b("Hello Qt!"); P y ) _
b.show(): ® pozn. nékteré widgety slouZi jako
return app.exec(); kontejnery pro ostatni (tj. nap¥. uréuji
} zobrazovani v urtité mtizce)

lec09/01-button



Hello Qt!

#include <(Application>
#include <QPushButton>

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

{

OApplication app(argc, argv);
QPushButton b("Hello Qt!");
b.show();

return app.exec();

lec09/01-button

.exex()

funkce main() predava ¥izeni QT
frameworku

metoda exec() neskon&i, dokud nenfi
uzavreno okno aplikace
event-driven flow

® objekty maji funkce / metody, které
jsou automaticky volany p¥i udalosti
(onClick(), resize(), ...)
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Qt t¥idy a objekty



QObject

e Bizova t¥ida témé&F vsech t¥id v QT parent
* QWidget dédi z QObject (is a)
* T¥idy d&dici z QObject

® mohou vyuZivat signal / slot mechanismus
dédi atributy a metody

® memory management
Meta-Object Compiler (moc)

QObject

Vztahy mezi objekty

* instance QObject se automaticky ¥adi do stromu QObject

® zaloZeno na parent-child
® nejednd se o dédéni ve smyslu C++
* QObject(QObject *parent = 0)
® Parent vloZi objekt to seznamu potomkd
® Parent vlastni potomka



Hierarchie t¥id

cafica
T |

[ VBoxLayout ] [ HBoxLayout ] [ QFrame ] [ QAbstractButton ] [ QGuiApplication ]

I QLabel I | QApplication I

[ QPushButton ] [ QCheckBox ] [ QRadioButton ]

QCoreApplication ]




Vytvareni objektu 1/2

#include <(Application>
#include <QPushButton>

int main(int argc, char ** argv)

{

QApplication app (argc, argv);

// objekt miZe byt vytvoFen v zdsobniku i na halds
QPushButton *b = new QPushButton("&Quit");

// propojeni signdlu emitovaného objektem se slotem aplikace
QObject: :connect (b, SIGNAL(clicked()), &app, SLOT(quit()));
// aktivace objektu

b->show() ;

//

return app.exec();

lec07/02-signal/main. cpp



Vytvareni objektu 2/2

* V dynamické paméti (hald&) — QObject s rodi¢em
* QTimer* timer = new QTimer(this);
e V zisobniku — QObject bez rodite
* QFile,
* QApplication
® top-level widgety — QMainWindow
¢ V zasobniku — proménné datovych typl s hodnotami
® QString,
® QStringList,
® QColor
e Zasobnik nebo halda

® QDialog — zalezi na dobg& Zivota
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Datové typy



QVariant

e Union pro vé&tSinu datovych typt v QT
® uZivatelské datové typy musi byt registrovdny v Meta-Object Systému (MOS)
® Navratovy typ nebo parametr ve funkcich, kde neni znam ptedem datovy typ

QVariant v1 (42);

int value = vl.toInt(); // read back

gDebug() << vl.typeName(); // int

QVariant v2 = QVariant::fromValue(QColor(Qt::red));
QColor color = v2.value<QColor>(); // read back
gDebug() << v2.typeName(); // QColor

lec07/03-variant/main.cpp
® Pozn.: jak na textovy vystup bez gDebug()?
#include <QTextStream>

QTextStream out(stdout);
out << "nazdar" << endl;



UZivatelské datové typy v QVariant 1/2

// Contact.h
#include <QMetaType>

class Contact

{

public:
void setName(const QString & name);
QString name() const;

};
Q_DECLARE_METATYPE (Contact) ;

lec07/04-contact/contact.h



UZivatelské datové typy v QVariant 2/2

#include <QDebug>
#include <QVariant>

#include "contact.h"

int main(int argc, char*x argv[])
{
Contact contact;
contact.setName ("Peter");
const QVariant variant = QVariant::fromValue(contact);
const Contact otherContact = variant.value<Contact>();

gDebug() << otherContact.name(); // "Peter"
gDebug() << variant.typeName(); // prints "Contact"

return O;

lec07/04-contact/main.cpp



QString 1/3

e Konverzni konstruktor a operdtor ptifazeni

QString str("abc");
str = "def";

e Statickd funkce, zde pfevod z &isla
‘ QString n = QString: :number(1234);
e Statickd funkce, zde ukazatel na char

QString text = QString::fromLatinl("Hello Qt");

QString text = QString::fromUtf8(inputText);

QString text = QString::fromLocal8Bit (cmdLineInput);
QString text = QStringliteral("Literal string"); // (UTF-8)

* P¥eklad (translation — ne UTF-8)

‘ QString text = tr("Hello Qt");



QString 2/3

e Operatory

QString str = strl + str2;
fileName += ".txt";

® QOdstranéni duplicitnich bilych znakdi
| simplified()

o (st textového Fetézce
| left(), mid(Q, rightO

® Zarovnani

leftJustified(), rightJustified()
QString s = "apple";
QString t = s.leftJustified(8, ’.’); // t == "apple..."



QString 3/3

® P¥evod na ¢&isla

QString text = ...;
int value = text.toInt();
float value = text.toFloat();

® Ptevod ze stringu

QString text = ...;
(ByteArray bytes
(ByteArray bytes
(ByteArray bytes

text.toLatinl();
text.toUtf8();
text.toLocal8Bit();




QString — formatovany vystup

int i = ...;
int total = ...;
QString fileName = ...;
QString status = tr("Processing file %1 of %2: %3")
.arg(i) .arg(total) .arg(fileName) ;
double d = 12.34;
QString str = QString::fromLatinl("delta: %1").arg(d, 0, ’E’, 3);
// str == "delta: 1.234E+01"




Alternativy k STL kontejnerim — QList, QMap

® mozno déle vyuzivat STL kontejnery, existuji metody pro konverzi Qt-STL

QList<QString> list;
list << "one" << "two" << "three";
QString iteml = 1list[1]; // "two"

for(int i=0; i<list.count(); i++) const QString &item2 = list.at(i);

int index = list.index0f ("two");

QMap<QString, int> map;
map["Norway"] = 5;
map["Italy"] = 48;

int value = map["France"];

if (map.contains("Norway")) int value2 = map.value("Norway");




Alternativy k STL kontejnerim — foreach

foreach (variable, container)

1 foreach (const QString& str, list) {
2 if (str.isEmpty())
break;
4 gDebug() << str;
s |}
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Programovaci model GUI



Hlavni kategorie komponent

* Widget

prvky GUI (tlagitka, kontejnery, menu, ...)

® zpracovavaji vstupy

® emituji signaly, které mohou byt zachytavény jinymi prvky (objekty) pomoci tzv. slotd

® vykresluji grafickou podobu prvku, kaZdy prvek mizZe byt stylizovan do zcela jiné podoby

* Layout
® Yidi rozmist&ni GUI prvki
® pouziva jednoduchd pravidla pro ¥azeni prvki (vertikdlni, horizontdlni, ...)
® zajistuji spravné skalovani prvk( p¥i zméné geometrie
e Signal & Slot
® propojuje komponenty na trovni zasildni zprav
® signal — emitovan jako v ndvaznosti na néjakou udalost
® slot — metoda instance t¥idy, ktera signal zpracovava

Ve skutecnosti je to daleko slozitéjsi, ale pro zalatek si s tim vystacime. J




QWidget

® Prvky GUI, které umoZiiuji:
® zpracovat vstup(y)
® emitovat signal(y)
® vykreslit grafickou podobu prvku

® Prvek miZe byt stylizovdn do zcela jiné podoby

Vétsina prvkd emituje signaly, které mohou byt zachytavany jinymi prvky (objekty)
pomoci tzv. sloti

P¥eddefinované prvky: tlacitka, kontejnery, menu, ...

Widget bez rodi¢e - okno
| new QWidget(0)



Tlacitka QAbstractButton

QPushButton &7

‘ QPushButton *button = new QPushButton("&Download", this);

QCheckBox 7
‘ QCheckBox *checkbox

....................................

new QCheckBox("C&ase sensitive", this);

QRadioButton 7

‘ QRadioButton *b = new QRadioButton("Search from the &cursor", this);

¥ ‘Search from the cursor



https://doc.qt.io/qt-6/qpushbutton.html
https://doc.qt.io/qt-6/qcheckbox.html
https://doc.qt.io/qt-6/qradiobutton.html

Kontejnery

QGroupBox

QRadioButton *radiol
QRadioButton *radio2
QRadioButton *radio3

radiol->setChecked(true);

QVBoxLayout *vbox = new QVBoxLayout;
vbox->addWidget (radiol);
vbox->addWidget (radio?2) ;
vbox->addWidget (radio3) ;
vbox—>addStretch(1);
groupBox->setLayout (vbox) ;

e Dalsi: QTabWidget 7, QFrame 7, QToolBox &

lec09/06-groupbox

QGroupBox *groupBox = new QGroupBox(tr("Exclusive Radio Buttons"));
new QRadioButton(tr("&Radio button 1"));

new QRadioButton(tr("R&adio button 2"));
new QRadioButton(tr("Ra&dio button 3"));

(1 O P
Radio Buttons
@® Radio button 1
O Radio button 2

(O Radio button 3



https://doc.qt.io/qt-6/qtabwidget.html
https://doc.qt.io/qt-6/qframe.html
https://doc.qt.io/qt-6/qtoolbox.html

Uzivatelsky vstup 1/2

QLineEdit &7 , QTextEdit 7

QLineEdit *lineEdit = new QLineEdit(this);
lineEdit->setText ("Enter your name");

IEnter your name

QDateEdit 7 , QDateTimeEdit 7
‘ QDateTimeEdit *dateEdit = new QDateTimeEdit(QDate: :currentDate());

|01-Jan-00 =

QComboBox 7

QComboBox *comboBox = QComboBox (this);
comboBox->addItem("Windows style");

I'u.f'.u'inu:h:u'n's style ;l


https://doc.qt.io/qt-6/qlineedit.html
https://doc.qt.io/qt-6/qtextedit.html
https://doc.qt.io/qt-6/qdateedit.html
https://doc.qt.io/qt-6/qdatetimeedit.html
https://doc.qt.io/qt-6/qcombobox.html

Uzivatelsky vstup

2/2

// QSlider

slider->setRange (0, 99);
slider->setValue(42);

//QProgressBar

QProgressBar *progress = new (ProgressBar;
progress->setRange (0, 99);
progress->setValue(42);
progress->setFormat ("/%v (%ph)");
//QSpinBox

QSpinBox *spin = new (QSpinBox;
spin->setRange (0, 99);

spin->setValue (42);

spin->setSuffix (" USD");

QSlider *slider = new QSlider(Qt::Horizontal);

lec09/07-inputs

B inpu. — O X

User inputs
QSlider

|

QProgressBar
B 2 (42%)
QSpinBox
42 UsD :




Rozlozeni komponent — Qt Layout

* Popisuje, jak je GUI prvek umistén v rdmci Ul

® Automaticky voli vhodnou velikost prvku

* Re¥i resize() eventy a zm&ny obsahu (p¥idavani / mizeni prvkii)

® Vztahy mezi komponentami:

widget miZe obsahovat jiné widgety
widget miZe obsahova rozloZen{
rozloZeni miiZe obsahovat widgety
rozloZené miZe obsahovat jina rozloZeni

e SloZita uspo¥adani se ¥e¥i jako kombinace elementarnich

* Horizontélni (vodorovné) rozloZeni: QHBoxLayout

e VertikalIni (svislé) rozloZeni: QVBoxLayout ¢

® RozloZeni do m¥izky: QGridLayout 7


https://doc.qt.io/qt-6/qhboxlayout.html
https://doc.qt.io/qt-6/qvboxlayout.html
https://doc.qt.io/qt-6/qvboxlayout.html

Pt¥iklad QHBoxLayout

#include <(Application>
#include <QPushButton>
#include <QHBoxLayout>

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

{
QApplication app(argc, argv);
(Widget *window = new Qwidget;
QHBoxLayout *layout = new (QHBoxLayout;
layout->addWidget (new QPushButton("One"));
layout->addWidget (new QPushButton("Two"));
layout->addWidget (new QPushButton("Three"));
window->setLayout (layout) ;
window->show() ;
return app.exec(); lec09/08-horizontal




Pt¥iklad QGridLayout

1 #include <(Application>

2 #include <QPushButton>

#include <QGridLayout>

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

7 QApplication app(argc, argv);
8 (Widget* window = new (Widget;

9 QPushButton* one = new QPushButton("One"); // *two, *three

10 QGridLayout* layout = new QGridLayout;

11 layout->addWidget (one, 0, 0); // row:0, col:0

12 layout->addWidget (two, O, 1); // row:0, col:1

13 layout->addWidget (three, 1, 0, 1, 2); // r:1, c:0, rSpan:1, cSpan:2
14 window->setLayout (layout)

15 return app.exec(); lec09/09-grid
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Stylovani komponent



Stylovani komponent

Mechanismus pro zménu vizualni podoby widgeti
Dopln&k k podt¥idé QStyle &7

® Inspirovano HTML CSS, kompletni reference &7

e Textova specifikace stylu

* Pary property/value
¢ Stylovatelné elementy .
® Colors, fonts, pen style, alignment. i

) i MARGIN i

Stylovani komponent — CSS pravidla : !
BORDER i

.selector { property : value; } PADDING
* Selector: specifikace widgetu CONTENT

® Background images.
® Position, size
® Border, padding

(] Margin Rectangle (] Padding Rectangle
() Border Rectangle [ Content Rectangle


https://doc.qt.io/qt-6/qstyle.html
https://doc.qt.io/qt-6/stylesheet-reference.html

Stylovani komponent — p¥iklad

1| // cela aplikace QApplication::setStyleSheet(const QString & style)
> | qApp->setStyleSheet("QLineEdit {background-color: yellowl}");

s | // komponenty uvnitr jine komponenty

+ | myD->setStyleSheet("QLineEdit {background-color: yellowl}");

s | // pomoci ID selektoru

s | myD->setStyleSheet ("QLineEdit#nameEdit {background-color: yellow}");
7| // pfimo komponenta - QWidget::setStyleSheet(const QString & style)
¢ | nameEdit->setStyleSheet ("background-color: yellow");

1 | QPushButton {

2 border-width: 2px; _
3 border-radius: 10px;

4 padding: 6px;

5 // ...
6| %}
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