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Vedoućı práce: Mgr. Tomáš
Kühr
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Anotace

Qt patř́ı mezi nejkomplexněǰśı multiplatformńı knihovny, a proto je široce využ́ı-
váno. Je velmi dobře dokumentováno a existuje pro něj hned několik učebnic.
Drtivá věťsina těchto publikaćı uchopuje Qt z pohledu uživatelských rozhrańı, což
je sice relativně zaj́ımavé, nicméně to znemožňuje lepš́ı pochopeńı princip̊u Qt,
které bývaj́ı často opomı́jeny. V dostupných knǐzńıch materiálech o Qt rovněž
nenajdeme popis tvorby libovolné komplexněǰśı aplikace, jenž by čtenáře pro-
vedl od prvotńıch idej́ı autora softwaru až po finálńı nasazeńı hotového produktu.
V této práci je popsán pokus o vytvořeńı učebnice knihovny Qt s d̊urazem na prin-
cipy, d̊uležité vlastnosti a proces tvorby aplikaćı.
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4.2 Programátorská dokumentace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

4.2.1 Struktura projektu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
4.2.2 Knihovna muParserX . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
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4.3.4.1 On-the-fly mód . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
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1 Úvod

Qt je rozsáhlá kolekce knihoven, která nab́ıźı velmi rozmanitou funkcionalitu. To
vede k vysoké penetraci Qt do mnoha oblast́ı, poč́ınaje mobilńımi zař́ızeńımi
a konče stolńımi poč́ıtači. Qt se využ́ıvá jak pro veliké baĺıky aplikaćı, tak
pro drobné jednoúčelové nástroje. Źıskává si široké publikum pro svou jedno-
duchost, robustnost a velmi d̊umyslný návrh struktury komponent.

Qt jako takové je velmi dobře dokumentováno [1, 2]. Existuje pro něj i několik
učebnic, které se mu obvykle věnuj́ı z pohledu uživatelských rozhrańı a daľśıch
d̊uležitých součást́ı, mezi které patř́ı podpora databázových systémů, śıt’ováńı
nebo např́ıklad 3D grafika.

K dispozici jsou r̊uzné tutoriály a doporučené postupy, které lze naj́ıt v oficiál-
ńı dokumentaci projektu. Nicméně chyb́ı text, který by vysvětloval principy
a smysl základńıch stavebńıch kamen̊u knihovny Qt jakožto celku, který je třeba
dobře pochopit, aby se dal efektivně a správně použ́ıvat. Žádná z obecně známých
učebnic, mezi něž patř́ı [3, 4, 5], nepopisuje fundamentálńı principy knihovny
Qt a pokud ano, tak se jimi zabývá velmi okrajově a abstraktně. V uvedených
učebnićıch chyb́ı hlubš́ı technický (př́ıpadně filosofický) pohled na věc. Pořizovaćı
náklady těchto učebnic jsou relativně vysoké. Proto by přǐsla vhod existence
textu, který by byl dostupný zdarma.

Drtivá většina učebnic představuje pásmo fakt̊u a menš́ıch ukázkových př́ıkla-
d̊u, jež ilustruj́ı práci s jednotlivými komponentami knihovny Qt. Žádná učebnice
čtenáři nenab́ıźı možnost pozorovat vývoj větš́ı aplikace od začátku (tedy od po-
čátečńıch myšlenek autora aplikace) až po jej́ı dokončeńı, publikaci či údržbu.
Přitom právě na vývoji ukázkové aplikace lze lépe pochopit souvislosti mezi
jednotlivým částmi knihovny Qt.

1.1 Ćıle práce

V rámci této bakalářské práce bylo vytyčeno hned několik ćıl̊u, které hraj́ı určitou
roli při pochopeńı knihovny Qt uživatelem, který ji předt́ım nepouž́ıval nebo ji
použ́ıval jen velmi zř́ıdka. Mezi hlavńı ćıle spjaté s touto bakalářskou praćı patř́ı:

1. Poskytnout úvod do problematiky knihovny Qt.

2. Napsat publikaci vhodných měř́ıtek, která pojednává o knihovně Qt. Na-
psaný text by měl výstižně a logicky správně popisovat jednotlivé principy
knihovny Qt a t́ım čtenáři poskytnout kvalitńı základ pro jej́ı pochopeńı
a správné použit́ı.

3. Naprogramovat větš́ı ukázkovou aplikaci nad knihovnou Qt a popsat někte-
ré pasáže postupu vytvářeńı takové aplikace ve zmı́něné publikaci.

4. Popsat postupy, které se využ́ıvaj́ı při vytvářeńı, publikováńı a údržbě apli-
kaćı s přihlédnut́ım ke knihovně Qt, k otevřenému softwaru a k zásadám,
typickým pro každý operačńı systém.
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2 Knihovna Qt

Před daľśım postupem je rozumné představit si hlavńıho aktéra této bakalářské
práce – knihovnu Qt. Qt je tu s námi od roku 1995, kdy byla po dvou letech
privátńıho vývoje vydána prvńı veřejná verze 1.0. [4, str. 16] Nutno dodat, že
ačkoliv Qt označuji jako

”
knihovnu“, tak představuje celý softwarový baĺık, ve

kterém je mimo jiné zahrnuto následuj́ıćı:

• sada knihoven pro r̊uzné účely,

• kolekce překladač̊u (meta-objektový překladač a interpret pro QtScript,
postavený na bázi JavaScriptu),

• nástroje pro lokalizaci,

• aparáty pro grafické uživatelské rozhrańı1, jeho tvorbu i testováńı,

• vývojové prostřed́ı Qt Creator,

• sada doplňkových skript̊u pro r̊uzné sestavovaćı systémy (např́ıklad pro
CMake [6] či pro pkg-config).

Qt pravděpodobně použ́ıvá téměř každý uživatel stolńıho poč́ıtače, aniž by
o tom věděl. Řad́ı se totiž mezi nerozš́ı̌reněǰśı a nejv́ıce využ́ıvané multiplatformńı
knihovny a použ́ıvá jej mnoho obecně známých aplikaćı, mezi něž patř́ı:

• pracovńı prostřed́ı K Desktop Environment (KDE) [7] nebo razor-qt,

• matematický softwarový baĺık Mathematica,

• aplikace pro internetovou komunikaci Skype,

• nástroj pro sd́ıleńı soubor̊u Transmission.

Knihovna Qt byla od počátku vyv́ıjená pod licenćı Q Public License [8]. Po
r̊uzných peripetíıch došlo ke změně licence na GNU Lesser General Public License
(GNU LGPL) [9]. To se stalo předevš́ım z jednoho d̊uvodu – licence Q Public
License nebyla kompatibilńı s GNU General Public License (GNU GPL) [10],
což se ukázalo být velikou překážkou ve vývoji svobodného softwaru založeného
na Qt. Qt je mimo GNU LGPL dostupné také v komerčńıch licenćıch, za které
muśı koncový zákazńık zaplatit. Odměnou mu je kvalitněǰśı podpora ze strany
výrobce. Majitel komerčńı licence pro Qt nav́ıc může linkovat svou aplikaci v̊uči
Qt staticky, viz [11, kapitola Compilers, linkers, assemblers, . . . ].

1Původńı anglický výraz pro grafické uživatelské rozhrańı je Graphical User Interface (GUI).

10



2.1 Podporované programovaćı prostředky

Qt bylo od počátku vyv́ıjeno v programovaćım jazyku C++. Tento programovaćı
nástroj má mnoho př́ıvrženc̊u, ale i odp̊urc̊u. O jeho výhodách a nevýhodách
lze diskutovat. Autoři zvolili tak, jak zvolili. C++ z̊ustává hlavńım programo-
vaćım prostředkem pro vývoj Qt i dnes, kdy se do popřed́ı dostávaj́ı jiné jazyky,
např́ıklad jazyky deklarativńıho typu. Obecně největš́ı výhodou jazyka C++ je
rychlost vykonáváńı kódu. Uvažujme jednoduché srovnáńı rychlosti (obrázek 12)
vzhledem k jazyku C# založené na tř́ıděńı metodou QuickSort. Vid́ıme, že i
ve vykonáváńı elementárńıho kódu mohou vzniknout podstatné časové rozd́ıly.
Představme si, jaké deficity se mohou objevit při komplexněǰśıch výpočtech. Vı́ce
o uvedeném srovnáńı nab́ıźı [11, kap. C plus plus as base stone].
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Obrázek 1: Srovnáńı rychlosti jazyk̊u C++ a C#

Vzhledem k popularitě Qt na sebe nenechaly dlouho čekat takzvaná bin-
dings, tedy navázáńı určitého vysokoúrovňového jazyka na jazyk C++. Velmi zjed-
nodušeně lze ř́ıct, že takové navázáńı určitým zp̊usobem převád́ı voláńı z jednoho
programovaćıho jazyka do druhého. Prostřednictv́ım navázáńı je Qt k dispozici
např́ıklad v těchto jazyćıch:

• C#,

• Java,

• Python,

• Common Lisp,

2

”
Unsafe“ C# představuje aplikaci, jej́ıž zdrojový kód byl přeložen s dodatečnými optimali-

zacemi, mezi které patř́ı např́ıklad možnost použ́ıt ukazatele pro zrychleńı práce s proměnnými.
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• Scheme.

Je známo, že jazyk Common Lisp nedisponuje prostředky pro modelováńı
skutečně unifikovaných GUI. Pomoćı Qt lze tento nedostatek efektivně a zároveň
efektně řešit na všech podporovaných platformách.

Nutno dodat, že kvalita některých navázáńı neńı vysoká, nicméně ta nejv́ıce
použ́ıvaná jsou zpracována na vysoké úrovni.

2.2 Podporované platformy a operačńı systémy

Jelikož je Qt svobodným softwarem, je jeho rozšǐrováńı na nejpouž́ıvaněǰśı plat-
formy rychleǰśı, než je tomu u uzavřených aplikaćı, protože se na portováńı pod́ıĺı
v́ıce programátor̊u. V d̊usledku toho dnes máme oficiálně podporované takřka
všechny majoritńı platformy. Rozhodneme-li se vyv́ıjet Qt aplikaci, pak máme jis-
totu, že bude fungovat na nepouž́ıvaněǰśıch operačńıch systémech. Mezi oficiálně
podporované operačńı systémy patři:

• operačńı systémy rodiny Windows (od verze XP výše),

• GNU/Linux,

• Mac OS X,

• Android (a daľśı mobilńı platformy).

Podpora operačńıho systému Android je zajǐstěna projektem Necessitas [12].
Tento projekt je zaj́ımavou nadstavbou nad Qt, Android SDK [13] a Android
NDK [14], která využ́ıvá dvoufázovou kompilaci:

1. Nejdř́ıve je zkompilováno jádro aplikace, které je psané v C++.

2. Zkompilovaný objektový kód je následně doplněn ř́ıd́ıćım bajtkódem, který
je generován z kódu v programovaćım jazyce Java, a vše je zabaleno do finá-
lńıho archivu s př́ıponou apk, se kterým pracuje telefon. Telefon tento archiv
použije jako instalačńı baĺıček. Ten je během instalace rozbalen do jeho
paměti.

Neoficiálńı cestou jsou podporovány i daľśı operačńı systémy, mezi které patř́ı
např́ıklad iOS nebo eComStation, což je následńık známého operačńıho systému
OS/2.

3 Učebnice o knihovně Qt

Jelikož je Qt obĺıbenou a široce použ́ıvanou knihovnou, tak se očekává kvalitńı
dokumentace a široká paleta učebnic a návod̊u. Qt skutečně disponuje dobrou
dokumentaćı [1], která popisuje takřka všechny jeho fragmenty.
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(a) The Book of Qt 4 (b) Foundations of Qt Development

Obrázek 2: Přebaly dvou obĺıbených knih o knihovně Qt

3.1 Dostupná literatura

Jak již bylo zmı́něno, tak Qt nab́ıźı docela rozsáhlou oficiálńı dokumentaci.
Kromě toho existuje několik učebnic, které se zabývaj́ı knihovnou Qt a sou-
visej́ıćımi oblastmi. Mezi neznáměǰśı knihy patř́ı:

• The Book of Qt 4, autor MOLKENTIN [4],

• Foundations of Qt Development, autor THELIN [5].

Tyto dvě učebnice (viz obrázek 2) představuj́ı klasickou šablonu pro učeńı Qt
prostým naučeńım se práce s jeho komponentami. Např́ıklad programátora 3D
her bude zaj́ımat jen ta část učebnic, která popisuje práci s 3D (př́ıpadně s 2D)
grafikou, databázový specialista bude hledat podporu pro databázové systémy
a tak podobně. Tento př́ıstup je vhodný, pokud je daný ćılový uživatel s Qt
obeznámen a někdy jej použ́ıval.

Předchoźı př́ıstup naopak nemuśı být vhodný pro uživatele, který Qt předt́ım
nikdy nepouž́ıval. Takový uživatel se bude sṕı̌se zaj́ımat o pochopeńı struktury
knihovny a jej́ıch princip̊u, které vedou k psańı kvalitńıch programů. Ćılem jeho
zájmu bude pochopit, proč byly určité segmenty knihovny navrhnuty t́ım nebo
onakým zp̊usobem. Pro takového uživatele nemá valný smysl komponovat návody
na použ́ıváńı jednotlivých tř́ıd do knižńı publikace, protože většina informaćı
o tř́ıdách a procedurách, které jsou obsažené v Qt, je k nalezeńı v oficiálńı doku-
mentaci. Rozumný uživatel raději sáhne po dokumentaci, kde nalezne pravdivé
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a nezkreslené informace o té dané tř́ıdě či proceduře, a v knize bude hledat
postřehy někoho, kdo už aplikaci v Qt psal a setkal se s některými problémy.

Pokud uživatel produkuje svobodný software, tak mu v tom může pomoci
komunita. Je-li software využ́ıvaj́ıćı Qt napsán systematicky správně, tak je vyšš́ı
šance, že jej bude vyv́ıjet v́ıce osob, což může vést k vyšš́ı kvalitě výsledného
produktu, jak tvrd́ı [15].

3.2 Důvody vzniku daľśı učebnice

Vyšel jsem z úvah, jež nastiňuje kapitola 3.1. Při psańı softwaru založeném na Qt
jsem mı́val nutkáńı zjǐst’ovat

”
doporučené“ postupy pro použit́ı jednotlivých tř́ıd

a hledal jsem šablony pro typický design Qt aplikaćı. V Qt plat́ı, že jedna věc
jde provést hned několika zp̊usoby, což se projevuje např́ıklad u GUI.

Obrázek 3: Modálńı dialog aplikace Visual Studio 2012

Uvažujme modálńı dialog. Typický modálńı dialog, tak jak vypadá na opera-
čńıch systémech rodiny Windows, ukazuje obrázek 3. Hlavńı pot́ıž tkv́ı v tom,
že modálńı dialogy se maj́ı chovat na každé platformě jinak. Qt některé nuance
řeš́ı samo. Berme v potaz např́ıklad vzhled modálńıch dialog̊u. Je obvyklé, že ve
Windows nelze měnit velikost těchto dialog̊u, avšak v prostřed́ı KDE i v jiných
prostřed́ıch ano. Jak tedy dialogy s fixńı velikost́ı naimplementovat tak, aby byl
kód dobře platformově přenositelný?

Neznalý uživatel by udělal prvńı věc, která jej napadne, to jest nastavil by
velikost okna na fixńı hodnotu (zdrojový kód 1), pokud by aktuálńım operačńım
systémem byly Windows. Avšak v dokumentaci lze nalézt i jiný, a dle mého lepš́ı,
zp̊usob, tak jak jej ukazuje zdrojový kód 2. Uživatel by tento postup mohl lehce
přehlédnout, stejně tak jako deśıtky daľśıch drobných informaćı v dokumentaci.

Dı́ky své mohutnosti je dokumentace poněkud roztř́ı̌stěná, a proto je dobré
některé vlastnosti Qt shrnout do jednoho dokumentu.
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1 #if defined(Q_OS_WIN32)
2 QDialog dialog;
3 dialog.setFixedSize(size());
4 #endif

Zdrojový kód 1: Nevhodné nastaveńı fixńı velikosti pro dialog na operačńım systé-
mu Windows

1 QDialog dialog;
2 dialog.setWindowFlags(
3 Qt::MSWindowsFixedSizeDialogHint |
4 Qt::Dialog
5 );

Zdrojový kód 2: Správné nastaveńı fixńı velikosti pro dialog na operačńım
systému Windows

3.2.1 Ekonomická specifika

Existuje hned několik učebnic [3, 4, 5], které se zabývaj́ı knihovnou Qt. Pro
tyto učebnice plat́ı, že nejsou k dispozici zdarma a mnohdy se jedná o finančně
náročnou záležitost. Drtivá většina uživatel̊u si přitom vystač́ı s

”
pr̊uvodcem“

knihovnou Qt a s oficiálńı dokumentaćı. Mým záměrem je, aby má publikace
suplovala roli onoho pr̊uvodce a potenciálńı čtenář si tak vystačil se zdarma
dostupným duem dokumentace & učebnice.

3.3 Struktura učebnice

Moje učebnice je poněkud specifická, protože neobsahuje kompletńı souhrn in-
formaćı o všemožných komponentách Qt. Nelze ji tedy rozdělit do oblast́ı podle
diskutované komponenty, např́ıklad

”
Databáze a Qt“,

”
Uživatelská rozhrańı“

a tak podobně.
Nastalo tedy dilema, jak učebnici strukturovat, protože členěńı jednotlivých

část́ı obecně jakéhokoliv dokumentu je d̊uležité. Čtenář učebńıho textu obvykle
hledá:

• určitou nepř́ılǐs rozš́ı̌renou informaci teoretického typu,

• praktický postup realizace programovaćıho problému.

Je tedy nanejvýš vhodné rozdělit učebnici do dvou hlavńıch část́ı:

TEORETICKÉ QT
Tato část se zabývá teoríı, která souviśı s knihovnou Qt. Řeš́ı kompilačńı
proces Qt aplikaćı, strukturu knihovny jako takové nebo některé hlavńı me-
chanismy. Mezi tyto mechanismy patř́ı např́ıklad meta-objektový systém.
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PRAKTICKÉ QT
Tato část stav́ı na prvńı části a ukazuje čtenáři, jak vyprodukovat kom-
plexněǰśı aplikaci pomoćı nástroj̊u poskytnutých knihovnou Qt. Uživatel
nahlédne do procesu programováńı ukázkové aplikace a následně bude
seznámen s nástroji, které se použ́ıvaj́ı pro poloautomatické sestavováńı
aplikace na klientských poč́ıtač́ıch. Uživatel zde rovněž najde doporučeńı
ohledně správy zdrojových kód̊u aplikace nebo zp̊usoby, jak baĺıčkovat soft-
ware v nejpouž́ıvaněǰśıch operačńıch systémech. Tato část učebnice je do-
plněna ukázkovou aplikaćı, kterou popisuje kapitola 4. Vyprodukovaný soft-
ware je zcela otevřený a očekává se, že čtenář bude fragmenty zdrojového
kódu použ́ıvat pro své vlastńı potřeby.

3.3.1 Forma a sazba

Učebnice je situována do samostatného dokumentu [11] a je vysázena pomoćı
typografického systému LATEX. Vzhledem k existenci potenciálně větš́ı ćılové sku-
piny byl jako jazyk dokumentu zvolen jazyk anglický.

3.3.2 Dostupnost dokumentu

Jedńım z hlavńıch záměr̊u je poskytnout dokument, který je zdarma a je ote-
vřeným softwarem. Uživatelé mohou tento dokument volně š́ı̌rit.

3.4 Daľśı informace o učebnici

Pro daľśı informace o učebnici odkazuji k publikaci [11] samotné. Lze v ńı nalézt
všechny ideje a pohnutky, které stály za jej́ım vytvořeńım a daľśı souvisej́ıćı
informace, jež jsem se zde rozhodl neduplikovat.

4 Aplikace Qonverter

Druhá část učebnice [11, část Real-world Qt] je doplněna ukázkovou aplikaćı.
Tato aplikace neńı ani triviálńı ani př́ılǐs komplexńı, což je záměr. Čtenář učebnice
tak v aplikaci najde zaj́ımavé fragmenty kódu a zároveň nebude odrazen jeho
celkovým množstv́ım.

Jako ukázková aplikace byla zvolena kalkulačka. V segmentu softwarových
kalkulaček je určitá konkurence, v této oblasti je tedy malá šance źıskat majoritńı
postaveńı. Nicméně kalkulačka s některými specifickými funkcemi na trhu chyb́ı.

Kalkulačka neńı typem aplikace, který by vyžadoval vysoce komplexńı př́ıstup
a mnoho času na vývoj a zároveň se nejedná o primitivńı software, který by nebyl
užitečný. Vyjděme z předinstalovaných kalkulaček na jednotlivých operačńıch
systémech:
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1. Operačńı systémy rodiny Windows obsahuj́ı kalkulačku, která je jedno-
duchá a velmi dobře plńı základńı funkce, mezi které patř́ı elementárńı
matematické funkce nebo práce s pamět́ı.

2. Rovněž desktopové prostřed́ı KDE v operačńım systému GNU/Linux nab́ı-
źı kalkulačku. Jmenuje se KCalc [16]. KCalc nab́ıźı pokročilou práci s kon-
stantami a podobnou množinu funkćı jako kalkulačka z Windows. Neńı od
věci ř́ıci, že KCalc disponuje poněkud nezvyklým GUI (obrázek 4).

Obrázek 4: Vzhled hlavńıho okna aplikace KCalc [16]

Jak vid́ıme, tak výchoźı kalkulačky u některých operačńıch systémů resp.
desktopových prostřed́ı poskytuj́ı sṕı̌se základńı funkce a některým uživatel̊um
budou dostačovat. Avšak někteř́ı uživatelé hledaj́ı pokročilou funkcionalitu, která
zahrnuje např́ıklad operace s komplexńımi č́ısly, práci s řetězci nebo možnost
použ́ıt komparačńı operátory.

4.1 Základńı přehled funkćı

Moje kalkulačka disponuje standardńı sadou funkćı, která se od kalkulačky přiro-
zeně očekává:

• základńı matematické operace jako +,−,×, /,

• práce s desetinnými č́ısly,

• trigonometrické a daľśı elementárńı funkce,

• pamět’ pro výsledek výpočtu,

• vzhledově neutrálńı GUI.

Qonverter nav́ıc nab́ıźı paletu funkćı, které nejsou až tak obvyklé:
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• podpora pokročilých funkci s proměnným počtem argument̊u (medián,
pr̊uměr, maximum, minimum),

• komparačńı operátory,

• neomezený počet pojmenovaných proměnných a předdefinované konstanty,

• dvouúrovňový systém výsledk̊u předchoźıch výpočt̊u,

• kaskádové výpočty (obrázek 5),

• automatické oznamováńı mezivýsledk̊u,

• uživatelské vzhledy,

• integrace do systémového panelu,

• převodńık jednotek s bohatou databáźı veličin,

• převodńık měn s možnost́ı on-line aktualizace kurz̊u z Evropské centrálńı
banky.

Podrobněǰśı popis některých funkćı nab́ıdne kapitola 4.3 a také [11].

Obrázek 5: Kaskádové výpočty

4.2 Programátorská dokumentace

Aplikace Qonverter se co do velikosti řad́ı ke sṕı̌se menš́ım projekt̊um. Zdrojový
kód aplikace sestává z několika tiśıc̊u řádk̊u a bylo definováno několik deśıtek
tř́ıd. Drtivá většina zdrojového kódu je napsána v programovaćım jazyce C++.
Byl zvolen právě tento jazyk, nebot’ je v něm napsáno i samotné Qt.
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4.2.1 Struktura projektu

Jak již bylo zmı́něno, Qonverter obsahuje deśıtky tř́ıd, což znamená, že projekt
sám o sobě zahrnuje deśıtky až stovku soubor̊u, protože jedna tř́ıda je zpravidla
rozdělena mezi hlavičkový soubor s koncovkou

”
h“ a zdrojový soubor s koncovkou

”
cpp“. Kořenový adresář projektu Qonverter obsahuje tyto elementy:

soubor CMakeLists.txt
Jedná se o kĺıčový soubor projektu, který obsahuje několik skript̊u, které
se postaraj́ı o překlad aplikace a jej́ı následné baĺıčkováńı. Obsaženy jsou
také skripty pro generováńı překlad̊u a instalaci aplikace.

adresář .git
Obsahuje nastaveńı repozitáře pro Qonverter a daľśı informace potřebné
pro korektńı chod verzovaćıho systému Git [17].

adresář localization
Tento adresář obsahuje zdrojové soubory pro překlad aplikace a knihovny
Qt do jiných jazyk̊u. Lokalizace pro knihovnu Qt nemuśı být zahrnuta,
protože bývá součást́ı instalace Qt. Avšak na některých operačńıch systé-
mech se vyskytuj́ı problémy s načteńım předinstalovaných lokalizačńıch
soubor̊u, a proto Qonverter spoléhá na vlastńı soubor.

adresář resources
V tomto adresáři lze nalézt záložńı sadu grafiky, kterou použ́ıvá Qonverter,
pokud se nepodař́ı nač́ıst systémové ikony. Dále se zde nacháźı výchoźı
vzhledy aplikace, skript pro inicializaci databáze a daľśı podp̊urné soubory.

adresář src
Zde najdeme samotné zdrojové kódy aplikace, včetně všech kompilačńıch
závislost́ı, mezi které patř́ı knihovna muParserX (viz kapitola 4.2.2). Jed-
notlivé komponenty aplikace jsou strukturovány do podadresář̊u.

adresář ui
Tento adresář zahrnuje soubory grafických návrh̊u některých dialog̊u pro-
gramu Qonverter. Tyto soubory dokáže otevř́ıt vývojové prostřed́ı Qt Cre-
ator nebo jednoúčelový nástroj pro návrh GUI – Qt Designer.

4.2.2 Knihovna muParserX

Aplikace Qonverter sestává z několika část́ı, které tvoř́ı jednolitý celek. Výpočetńı
jádro je formováno knihovnou muParserX [18], což je otevřený projekt, který
si klade za ćıl vyprodukovat dobře použitelnou knihovnu pro výpočty mate-
matických formuĺı. Knihovna se mi velice ĺıbila, ale obsahovala několik velmi
nepř́ıjemných vlastnost́ı a nedostatk̊u. Proto jsem kontaktoval jej́ıho autora a
přidal se k vývoji. Vı́ce o tomto obsahuje [11, kap. muParserX library].
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4.2.3 Obaleńı knihovny muParserX

Jedńım z výchoźıch krok̊u bylo obaleńı potřebných rutin knihovny muParserX
tak, aby byly dobře použitelné v Qt aplikaci. Tato komponenta kalkulačky byla
implementována skrze tř́ıdu Calculator.

4.2.4 Odděleńı výpočetńı logiky od zbytku aplikace

Piĺı̌rem návrhu aplikace bylo odděleńı výpočetńı logiky kalkulačky od GUI tak,
aby nebyl uživatel obtěžován právě prob́ıhaj́ıćım výpočtem a mohl s rozhrańım
aplikace nakládat volně a nerušeně. Výpočetńı jádro je separováno pomoćı tř́ıdy
CalculatorWrapper (zdrojový kód 3). Tato tř́ıda tvoř́ı v podstatě most mezi
tř́ıdou Calculator a zbytkem komponent, které ji využ́ıvaj́ı.

1 class Calculator;
2 class QThread;
3

4 class CalculatorWrapper : public QObject {
5 Q_OBJECT
6

7 public:
8 explicit CalculatorWrapper(QObject *parent = 0);
9 ˜CalculatorWrapper();
10

11 Calculator *getCalculator();
12

13 static CalculatorWrapper &getInstance();
14

15 private:
16 Calculator *m_calculator;
17 QThread *m_thread;
18

19 static QScopedPointer<CalculatorWrapper> s_instance;
20 };

Zdrojový kód 3: Prototyp tř́ıdy CalculatorWrapper

CalculatorWrapper použ́ıvá samostatné vlákno (zdrojový kód 4) pro oba-
leńı tř́ıdy Calculator. Všechen kód (tedy všechny metody) tř́ıdy Calculator se
vykonávaj́ı v tomto odděleném vlákně. Při destrukci instance této tř́ıdy dojde
k ukončeńı vlákna (zdrojový kód 5) s čekáńım na ukončeńı v délce jedné vteřiny.
Tř́ıda CalculatorWrapper implementuje návrhový vzor Singleton [19, str. 168 –
190], protože v rámci aplikace je vyžadována právě jedna výpočetńı komponenta,
která obstará výpočty pro všechny funkce aplikace.
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1 CalculatorWrapper::CalculatorWrapper(QObject *parent) : QObject(
parent) {

2 // Create calculator.
3 m_calculator = new Calculator();
4

5 // Create separate thread for calculator.
6 m_thread = new QThread();
7

8 // Prepare calculator for usage in separate thread.
9 m_calculator->moveToThread(m_thread);
10 connect(m_thread, &QThread::started, m_calculator, &Calculator::

initialize);
11 connect(m_thread, &QThread::finished, m_thread, &QThread::

deleteLater);
12 }

Zdrojový kód 4: Přesun instance tř́ıdy Calculator do samostatného vlákna

1 CalculatorWrapper::˜CalculatorWrapper() {
2 qDebug("Deleting calculator wrapper.");
3

4 m_thread->quit();
5 m_thread->wait(1000);
6

7 delete m_calculator;
8 }

Zdrojový kód 5: Ukončeńı vlákna s instanćı tř́ıdy Calculator

4.2.5 Konstanty, proměnné a funkce

Kalkulačka dokáže pracovat s uživatelskými proměnnými a předdefinovanými
konstantami. Jádro kalkulačky (tedy knihovna muParserX) poskytuje základńı
programové rozhrańı, neboli Application Programming Interface (API), které
umožňuje pojmenovávat proměnné (konstanty) a ty ukládat pro daľśı použit́ı.
muParserX k tomu využ́ıvá tř́ıdu std::map<T,Y>, kde T je názvem proměnné
(konstanty) a Y je ukazatelem na objekt, který představuje hodnotu proměnné
(konstanty).

Každá proměnná (konstanta) obsahuje unikátńı textový identifikátor a hod-
notu. To může být pro náročněǰśıho uživatel málo. Představme si např́ıklad, že
uživatel definuje proměnnou

”
moje promenna“ a bude cht́ıt vědět, jaký je jej́ı

účel. Ve zmı́něné implementaci neńı žádná možnost, jak ukládat k proměnné
(konstantě) dodatečné textové informace. Proto byl tento koncept rozš́ı̌ren ve
tř́ıdě Calculator.
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4.2.5.1 Reprezentace proměnných, konstant a funkćı

Jako základńı datová struktura byla opět použita mapa, tentokrát mapa z kni-
hovny Qt. Jej́ı prototyp je QMap<QString, MemoryPlace*>.

Každá proměnná disponuje unikátńım identifikátorem a je představována ob-
jektem struktury MemoryPlace (zdrojový kód 6).

1 struct MemoryPlace {
2 enum Type {
3 CONSTANT = 0,
4 IMPLICIT_VARIABLE = 1,
5 EXPLICIT_VARIABLE = 2,
6 SPECIAL_VARIABLE = 3,
7 FUNCTION = 4
8 };
9

10 QString m_name;
11 QString m_description;
12 Value *m_value;
13 Type m_type;
14

15 MemoryPlace(const QString &name);
16 MemoryPlace(const QString &name, const QString &description,
17 const Value &value, const Type &type);
18 ˜MemoryPlace();
19 }

Zdrojový kód 6: Fragment deklarace struktury MemoryPlace

Rozš́ı̌rené proměnné (konstanty) tedy mohou obsahovat textový popis a nav́ıc
lze u každé proměnné určit, zda je explicitně či implicitně definována (viz strana
33) či zda jde o speciálńı proměnnou.

Z praktických d̊uvod̊u byly do mapy proměnných a konstant přidány také
zabudované matematické funkce. Ty jsou také reprezentovány objektem tř́ıdy
MemoryPlace, avšak ten nemá žádnou hodnotu. Každá funkce je tedy popsána
jen svým názvem a popiskem. Rozhodnut́ı zahrnout funkce do mapy proměnných
(konstant) se může jevit jako nekoncepčńı, nicméně, jak uvid́ıme dále, neńı tomu
tak.

4.2.5.2 Perzistentńı ukládáńı proměnných

Pro zvýšeńı uživatelského pohodĺı jsem se rozhodl ukládat proměnné perzis-
tentně. Jako uložǐstě byla zvolena SQLite databáze [20], a to z několika d̊uvod̊u:

• př́ıstup k dat̊um v databázi je velmi rychlý,

• databázový systém SQLite je distribuovaný a databáze je situována v sou-
boru,
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• Qt 5 samotné SQLite nativně podporuje.

Správu připojeńı k SQLite databázi obstarává tř́ıda Database. Ta obsa-
huje několik metod, jež popisuje zdrojový kód 7. Pod́ıvejme se bĺıže na me-
todu QSqlDatabase addDatabaseConnection(const QString &name) (viz zdro-
jový kód 8). Ta řeš́ı vytvářeńı nového připojeńı k databázi, ale nejen to. Metoda
muśı zajistit také inicializaci databáze, pokud doposud neexistuje. Inicializace
spoč́ıvá v načteńı zdrojového SQL skriptu ze souboru a jeho následné provedeńı
databázovým strojem. Nav́ıc je třeba nastavit parametry databáze, viz zdrojový
kód 8, řádky 16 – 19.

Existence databáze se zjǐst’uje pomoćı testovaćıho dotazu (zdrojový kód 8,
řádek 21). Databáze je inicializována, pokud vyhodnoceńı daného dotazu selže.
Daľśı informace o inicializačńım skriptu databáze pro Qonverter lze nalézt ve
skriptu samotném. Ten je součást́ı zdrojových kód̊u aplikace a je k nalezeńı v ad-
resáři Qonverter-src/resources/database.

1 class Database {
2 public:
3 // Establishes new SQLite connection and returns its handle.
4 static QSqlDatabase addDatabaseConnection(const QString &name);
5

6 // Returns handle of the existing connection.
7 static QSqlDatabase getDatabaseConnection(const QString &name);
8

9 // Removes already existing SQLite connection.
10 static void removeDatabaseConnection(const QString &name);
11

12 // Removes all established connections.
13 static void removeAllConnections();
14

15 private:
16 // Returns standard path to store application database file.
17 static QString getDatabasePath();
18

19 // Initalizes database with initial data - creates necessary
tables.

20 static void initializeDatabase(QSqlDatabase &db, QSqlQuery &q);
21 };

Zdrojový kód 7: Metody tř́ıdy Database

4.2.5.3 Seznam konstant, proměnných a funkćı

Konstanty, proměnné a funkce lze zobrazit v seznamu, což je velmi d̊uležité z
hlediska přehledu. Pro zobrazováńı se použ́ıvá schéma Model-View-Controller
(MVC), který obsahuje tři komponenty:
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Tabulka 1: Uspořádáńı prvk̊u mapy do tabulky

název konstanty hodnota typ hodnoty popis
pi 3.14159 float Archimédova konstanta
e 2.7 float Eulerovo č́ıslo
...

...
...

...
sin - - funkce sinus
...

...
...

...

MODEL
Definuje abstrakci mezi datovými strukturami zdrojových dat a zbytkem
aplikačńı logiky. V tomto př́ıpadě tvoř́ı rozhrańı pro mapu konstant (a pro-
měnných). Existuj́ı r̊uzné typy model̊u. Pro kalkulačku se nejlépe hod́ı mo-
del, který abstrahuje 2D mapu to 2D tabulky, a to tak, že každý prvek mapy
představuje řádek tabulky a každý element prvku mapy představuje buňku
řádku. Lepš́ı vysvětleńı podá tabulka 1. Model poskytuje metody, které
berou jako argument souřadnici prvku tabulky a př́ıpadně daľśı doplňuj́ıćı
informace. Ostatńı komponenty aplikace následně volaj́ı tyto metody pro
źıskáńı potřebných informaćı o konstantách, proměnných a funkćıch.

VIEW
Zobrazuje data, která jsou obsažena v modelu. Data jsou zobrazena např́ı-
klad v tabulce či ve stromu.

CONTROLLER
Poskytuje možnost perzistentńı úpravy dat poskytovaných modelem.

Seznam konstant, proměnných a funkćı je implementován pomoćı komponent
model a view. Controller neńı použit, protože neńı potřeba. Úpravu konstant
a proměnných obstarává samostatný dialog.

Model je implementován tř́ıdou ConstantsModel. Ta obsahuje stěžejńı me-
todu data(const QModelIndex &index, int role). Tato metoda bere jako ar-
gument souřadnice elementu, který potřebujeme vrátit a tzv. roli.

Role představuj́ı účel, na jaký budou data použita. Jednou z nejv́ıce použ́ıva-
ných roĺı je Qt::DisplayRole, která se použ́ıvá pro źıskáváńı tisknutelných (tedy
textových) dat. Logickou strukturu metody data(const QModelIndex &index,

int role) popisuje zdrojový kód 9.
Model je použit předevš́ım pro zobrazováńı přehledného seznamu konstant,

proměnných a funkćı (obrázek 6). Ten je implementován dialogem, jenž je in-
stanćı tř́ıdy FormVariables. Ta obsahuje grafický seznam, což je objekt tř́ıdy
ConstantsView. Tento seznam představuje uživatelsky viditelnou část MVC,
tedy view.
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Obrázek 6: Přehled konstant a proměnných

4.2.6 Plovoućı št́ıtek

GUI kalkulačky obsahuje specifické elementy, mezi které patř́ı plovoućı št́ıtky.
Plovoućı št́ıtek je obdélńıkový panel, jenž obsahuje viditelný text. Ten se na
určitou dobu zobraźı a poté automaticky skryje. Panel je

”
plovoućı“, jelikož

překrývá jiný prvek GUI. V př́ıpadě kalkulačky je překryto vstupńı textové pole.
Plovoućı št́ıtek ukazuje obrázek 7.

Obrázek 7: Plovoućı št́ıtek

Plovoućı št́ıtek je implementován tř́ıdou FloatingLabel (viz zdrojový kód 10).
Št́ıtek se automaticky umist’uje na spodńı hranu nadřazeného objektu a přej́ımá
jeho š́ı̌rku (viz zdrojový kód 11).

Automatické skrýváńı št́ıtku je zajǐstěno časovačem. Ten obstará skryt́ı št́ıtku
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po uplynut́ı určitého časového intervalu. Propojeńı časovače a št́ıtku má na sta-
rost konstruktor tř́ıdy FloatingLabel (viz zdrojový kód 12).

4.2.7 Sestavováńı aplikace

Qonverter použ́ıvá kompilačńı systém CMake [6]. CMake dokáže generovat se-
stavovaćı skripty, tzv.

”
makefiles“. To podstatně usnadňuje sestavováńı aplikace

ze zdrojových kód̊u. Qonverter podporuje hned několik typ̊u
”
makefiles“:

• Minimalistic GNU for Windows (MinGW) makefiles (pro Windows),

• GNU Compiler Collection (GCC) makefiles (pro Linux).

Qonverter patrně podporuje i daľśı sestavovaćı skripty, např́ıklad skripty pro Mac
OS X nebo OS/2, avšak nebylo v mých silách to ověřit. Technicky nic nebráńı
tomu, aby aplikace fungovala na těchto operačńıch systémech:

• Windows (XP a vyšš́ı),

• GNU/Linux,

• Mac OS X3

• Android2,

• OS/22.

Pro sestaveńı aplikace je třeba vlastnit kompletńı zdrojové kódy aplikace. Ty
lze źıskat bud’ z on-line Git repozitáře nebo ze zabaleného archivu stabilńıch
verźı programu. Vše lze nalézt na adrese [21] nebo na přiloženém DVD.

Dále je třeba mı́t nainstalováno Qt 5 [1]. Pro operačńı systém Windows se
doporučuje použ́ıt verzi pro kompilátor MinGW. Sestaveńı aplikace vyžaduje
překladač, který podporuje standard C++ 11. Daľśım nástrojem nutným pro
sestaveńı aplikace je sestavovaćı systém CMake [6]. Nav́ıc může být nutné přidat
cesty s binárńımi soubory všech prerekvizit do systémové proměnné PATH.

4.2.7.1 Sestavováńı z vývojového prostřed́ı

Je vhodné použ́ıt vývojové prostřed́ı Qt Creator, který je součást́ı Qt. V něm
stač́ı nakonfigurovat cestu k spustitelnému souboru z CMake a následně otevř́ıt
soubor CMakeLists.txt, který je dostupný v kořenovém adresáři zdrojových kód̊u
aplikace. Dále se stač́ı ř́ıdit grafickým pr̊uvodcem.

3Na tomto operačńım systému nelze zajistit bezproblémový chod aplikace, protože jej
nemám k dispozici. Může se tak stát, že aplikace bude mı́t nekonzistentńı GUI nebo bude
trpět jinými neduhy.
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4.2.7.2 Sestavováńı v textovém prostřed́ı

Aplikaci Qonverter lze pohodlně sestavit s použit́ım př́ıkazového interpretu. Opět
je třeba mı́t nakonfigurovány všechny prerekvizity. Stač́ı přej́ıt do kořenového
adresáře a následně spustit sekvenci př́ıkaz̊u, tak jak ji zobrazuje zdrojový kód 13.

4.2.8 Baĺıček pro AUR

Uživatelé GNU/Linux distribuce Archlinux maj́ı k dispozici instalačńı skript.
Ten je nab́ızen skrze AUR [22], což je speciálńı repozitář, do kterého může každý
uživatel umı́stit sv̊uj software. Ostatńı uživatelé si jej následně mohou velmi
jednoduše nainstalovat.

Vývojář, který chce publikovat sv̊uj software skrze AUR muśı respektovat
podmı́nky, které stanovuje [23]. Následně stač́ı vypracovat jednoduchý skript
(viz zdrojový kód 14), který poté použij́ı uživatelé k instalaci softwaru. Pro bližš́ı
informace lze nahlédnout do [11, kap. Publishing Qonverter for Archlinux].

4.3 Uživatelská dokumentace

Pod́ıvejme se na aplikaci Qonverter z pohledu uživatele. Předpokládejme, že
použ́ıváme operačńı systém Windows a již disponujeme sestavenou verźı aplikace.
Informace v uživatelské př́ıručce jsou rámcově platné pro všechny podporované
operačńı systémy.

4.3.1 Instalace

Předem upozorňuji, že tato kapitola se týká pouze operačńıch systémů Windows,
a to z toho d̊uvodu, že instalaci aplikace na poč́ıtač́ıch s Mac OS X nemám
možnost otestovat a pro GNU/Linux doporučuji instalaci aplikace sestaveńım ze
zdrojových kód̊u (viz kapitola 4.2.7).

Předpokládejme tedy, že nechceme sestavovat aplikaci Qonverter ze zdro-
jových kód̊u, ale chceme nainstalovat již sestavený program v některé podporo-
vané verzi operačńıho systému Windows (viz kapitola 4.2.7). K tomu potřebuje-
me:

• binárńı distribuci aplikace Qonverter, kterou najdete v adresáři
”
Qonverter-

bin“ na přiloženém DVD,

• knihovny pro běhové prostřed́ı jazyka C++, které najdete v adresáři
”
VC-

redist“ na přiloženém DVD. Tyto knihovny bývaj́ı na operačńıch systémech
Windows obvykle předinstalovány, nicméně pokud tomu tak neńı, aplikace
Qonverter se nemuśı správně inicializovat, což se projev́ı běhovou chybou.
Ta je signalizována chybovým dialogovým oknem, které v záhlav́ı obsahuje
text

”
Microsoft Visual C++ Runtime“.
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Knihovny pro běhové prostřed́ı jazyka C++ je třeba instalovat jen v oje-
dinělých př́ıpadech, nebot’ Windows 7 i 8 je standardně obsahuj́ı. Nyńı nám
nic nebráńı v prvńım spuštěńı aplikace.

4.3.2 Prvńı spuštěńı

Soubory předkompilované verze programu Qonverter jsou strukturovány tak, jak
ukazuje obrázek 8.

Obrázek 8: Struktura soubor̊u aplikace Qonverter

Adresář
”
l10n“ obsahuje binárńı lokalizačńı soubory aplikace a knihovny Qt.

Naproti tomu adresář
”
skins“ disponuje textovými soubory vzhledu a volitelně

mohou být obsaženy i daľśı soubory, např́ıklad bitmapová grafika. Nechyb́ı ani
textový soubor obsahuj́ıćı popis změn nebo licenčńı ujednáńı. Samozřejmost́ı je
spustitelný soubor aplikace. Kořenový adresář aplikace může obsahovat daľśı
dodatečné knihovny. Jedná se např́ıklad o použité Qt moduly.

Činnost programu lze zahájit poklepáńım na spustitelný soubor
”
qonver-

ter.exe“. Při prvńım spuštěńı aplikace se zobraźı úvodńı dialog s několika základ-
ńımi informacemi (obrázek 9). Po potvrzeńı úvodńıho dialogu se zobraźı hlavńı
okno aplikace (obrázek 10).

Obrázek 9: Úvodńı dialog aplikace Qonverter

4.3.3 Nastaveńı aplikace

Nastaveńı (obrázek 11) je dostupné v hlavńım menu pod položkou
”
Tools →

Settings“. Formulář s nastaveńım obsahuje čtyři základńı sekce:

GENERAL
Tato sekce nab́ıźı základńı nastaveńı chováńı aplikace. Je možno zvolit,
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Obrázek 10: Hlavńı formulář aplikace Qonverter

Obrázek 11: Nastaveńı aplikace Qonverter

zda se bude aplikace spouštět po startu systému. Tato sekce dále nab́ıźı
možnost volby výchoźıho módu aplikace nebo možnost spouštět Qonverter
ve skrytém režimu (viz kapitola 4.3.7).

USER INTERFACE
V této kategorii nastaveńı lze objevit možnost přeṕınáńı vzhledu aplikace
a nastaveńı notifikačńı ikony.

LANGUAGE
Tato sekce poskytuje jazykové nastaveńı aplikace.

CALCULATOR
Zde najdeme nastaveńı, která se týkaj́ı kalkulačky. Je zde mj. možnost
nastaveńı ṕısma pro vstup kalkulačky a pro on-the-fly mód.
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Některá konkrétńı nastaveńı budou představena v rámci daľśıch kapitol.

4.3.4 Použ́ıváńı kalkulačky

Kalkulačka je fundamentálńı komponentou aplikace Qonverter. Některé jej́ı fun-
kce ji čińı zvláštńı a odlǐsuj́ı ji od ostatńıch kalkulaček. GUI kalkulačky obsahuje
dva základńı elementy: vstupńı textové pole a softwarovou klávesnici. Vzhled
textového pole lze konfigurovat pomoćı exterńıch vzhled̊u (viz

”
Tools→ Settings

→ User Interface“) nebo pomoćı dodatečných nastaveńı (viz
”
Tools → Settings

→ Calculator“, sekce
”
Input Text Box Colors & Font“). Tato možnost umožňuje

měnit velikost a barvy ṕısma textového pole.
Uživatel použ́ıvá kalkulačku tak, že zadává vstupńı matematickou formuli

skrze softwarovou klávesnici nebo př́ımo pomoćı klávesnice hardwarové. Uživatel
může oba typy klávesnic libovolně stř́ıdat, protože po stisknut́ı kteréhokoliv
tlač́ıtka softwarové klávesnice je přesunuto zaměřeńı4 na vstupńı textové pole.
Softwarovou klávesnici lze vypnout (viz obrázek 12) v menu

”
Tools → Display

Calculator Keypad“. Qonverter si toto nastaveńı pamatuje i pro daľśı spuštěńı.

Obrázek 12: Qonverter s vypnutou softwarovou klávesnićı

Kalkulačka podporuje práci s celými i desetinnými č́ısly s přesnost́ı datového
typu double, dále jsou zahrnuta komplexńı č́ısla, booleovské hodnoty nebo řetěz-
ce.

4.3.4.1 On-the-fly mód

Typickou vlastnost́ı kalkulaček je, že vstup je zároveň i výstupem. Uživatel ty-
picky zadá výraz a potvrd́ı jej stisknut́ım klávesy Enter. Výsledek se objev́ı ve
vstupńım textovém poli, což nemuśı být nejlepš́ı volba. Pro uživatele je lepš́ı,
když je pr̊uběžně informován o situaci v pr̊uběhu psańı výrazu. Proto Qonverter
použ́ıvá tzv. on-the-fly mód (viz obrázek 13). Ten informuje uživatele o me-
zivýsledku formule a př́ıpadně o chybách.

4Zaměřeńı je český výraz, který ne zcela přesně popisuje daný děj. Obvykle se pro popis
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(a) Oznámeńı mezivýsledku výpočtu (b) Oznámeńı chyby výpočtu

Obrázek 13: On-the-fly mód

On-the-fly mód zobraźı panel (viz kapitola 4.2.6) s informativńım textem, ze
kterého se uživatel dozv́ı vše potřebné. Panel se po určitém časovém intervalu
sám skryje. Panel zároveň reaguje beze zpožděńı, což je pro výsledný rozhoduj́ıćı.
Interval zobrazováńı panelu a daľśı drobnosti lze ladit v nastaveńı aplikace.

Panel on-the-fly módu lze vizuálně ladit prostřednictv́ım uživatelských styl̊u
a skin̊u. Tak se může dosáhnout např́ıklad toho, že panel lépe zapadne do vstupńı-
ho textového pole (viz obrázek 14).

Obrázek 14: Jiný vzhled on-the-fly módu

4.3.5 Použ́ıváńı převodńık̊u jednotek a měn

Menu
”
View“ nab́ıźı možnost přeṕınat mezi třemi základńımi komponentami

Qonverteru. S kalkulačkou jsme se již seznámili. Qonverter dále nab́ıźı převodńık
jednotek a převodńık měn. Obě tyto komponenty disponuj́ı očekávaným GUI
(viz obrázek 15).

tohoto děje použ́ıvá p̊uvodńı anglický výraz
”
focus“.
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(a) Převodńık jednotek (b) Převodńık měn

Obrázek 15: Převodńık měn a převodńık jednotek

Jak převodńık jednotek tak převodńık měn obsahuj́ı jedno vstupńı textové
pole, kam uživatel zadává data. Převodńık jednotek dokáže zpracovat libovolný
matematický výraz, protože použ́ıvá stejné výpočetńı jádro jako kalkulačka. Na-
proti tomu převodńık měn akceptuje jako vstup jen celá a desetinná č́ısla.

Převodńık měn nab́ıźı možnost aktualizovat směnné kurzy z internetového
zdroje. Jsou využ́ıvány kurzy Evropské centrálńı banky, jelikož se jedná po jednu
z největš́ıch autorit v bankovnictv́ı.

4.3.6 Proměnné, konstanty a funkce

Aplikace Qonverter nab́ıźı možnost definovat uživatelské proměnné nebo použ́ıt
předdefinované konstanty. Přehled proměnných, konstant a funkćı (obrázek 16)
lze zobrazit volbou

”
Tools→ Display Variables and Functions“ v hlavńım menu.

Obrázek 16: Přehled proměnných a konstant
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Tento dialog je základńım nástrojem pro správu konstant, proměnných nebo
funkćı. Qonverter disponuje hned několika typy entit, které tento dialog zobraźı:

KONSTANTY
Jedná se o zabudované konstanty, obvykle známé č́ıselné výrazy jako např́ı-
klad č́ıslo π atp. Hodnoty těchto konstant nelze měnit a rovněž nelze přidat
žádnou novou hodnotu tohoto typu.

PROMĚNNÉ
Proměnné může uživatel libovolně vytvářet a může upravovat jejich hod-
notu, a to explicitně nebo implicitně:

1. Explicitńı úprava proměnné se provád́ı v již zmı́něném dialogu se se-
znamem proměnných, konstant a funkćı.

2. Implicitně lze proměnné pouze vytvářet, a to pouze ze vstupńıho
textového pole kalkulačky. Proměnné se vytvářej́ı pomoćı operátoru
přǐrazeńı. Výraz

”
abc = 15“ vytvoř́ı novou implicitńı proměnnou a při-

řad́ı j́ı hodnotu 15. Tvorbu implicitńıch proměnných je třeba povolit
v nastaveńı aplikace, konkrétně v záložce

”
Calculator“.

KRITICKÉ PROMĚNNÉ
Toto jsou speciálńı proměnné, se kterými uživatel pracuje jako s jinými
proměnnými s t́ım rozd́ılem, že nemohou být smazány. Do této kategorie
patř́ı pouze tři proměnné, a sice

”
ans“,

”
ansx“ a

”
m“.

FUNKCE
Jedná se o matematické funkce, které jsou definované bud’ knihovnou mu-
ParserX nebo Qonverterem jako rozš́ı̌reńı.

Běžné proměnné maj́ı perzistentńı charakter. To znamená, že při vypnut́ı
aplikace jsou trvale uloženy na pevný disk poč́ıtače. Při spuštěńı aplikace jsou
opětovně načteny. Kritické proměnné maj́ı rozsah jen pro jedno sezeńı aplikace,
jinak řečeno nejsou perzistentńı a při daľśım spuštěńı aplikace jsou automaticky
vynulovány. Konstanty maj́ı neměnitelné hodnoty, které jsou definovány př́ımo
ve zdrojovém kódu aplikace a nejsou tedy ukládány na pevný disk.

Dialog funkćı, proměnných a konstant o každém zmı́něném elementu zob-
raźı i dodatečný textový popis. Dále je možno filtrovat zobrazené položky, a
to vybráńım typu položky a filtrováńım pomoćı regulárńıho výrazu. Pro ilu-
straci si představme, že chceme zobrazit všechny funkce, které zač́ınaj́ı znakem

”
s“ a konč́ı znakem

”
n“. K tomu potřebujeme regulárńı výraz ˆs.*n$. Výsledek

našeho snažeńı zobrazuje obrázek 17.

4.3.7 Notifikačńı ikona

Drtivá většina softwarových kalkulaček podporuje pouze režim hlavńıho okna bez
notifikačńı ikony. Uživatel takovou aplikaci spust́ı, provede výpočty a následně ji
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Obrázek 17: Filtrováńı funkćı

ukonč́ı. To je nevýhodné, protože uživatel muśı při daľśım použit́ı aplikaci opět
spustit.

Qonverter nab́ıźı jak režim jednoho okna tak režim s notifikačńı ikonou. Mezi
režimy lze libovolně přeṕınat (viz obrázek 18) za předpokladu, že ćılový operačńı
systém notifikačńı ikonu podporuje.

Obrázek 18: Nastaveńı notifikačńı ikony

Notifikačńı ikona se umist’uje do standardńı části hlavńıho panelu. V opera-
čńım systému Windows 8 se jedná o pravou část hlavńıho panelu (viz obrázek 19).

Nutno dodat, že notifikačńı ikonu lze snadno přehlédnou a leckteř́ı uživatelé,
jenž kalkulačku testovali, si ztěžovali, že nebyli upozorněni na to, že Qonverter
byl skryt do notifikačńı oblasti. Proto pokud dojde k prvńımu skryt́ı Qonverteru
zavřeńım hlavńıho okna klepnut́ım na

”
kř́ıžek“ v rohu okna, tak notifikačńı ikona

zobraźı informativńı bublinovou informaci (viz obrázek 20).
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Obrázek 19: Vzhled notifikačńı ikony

Obrázek 20: Bublinové oznámeńı notifikačńı ikony

4.4 Qonverter a jeho budoucnost

Vývoj aplikace Qonverter touto bakalářskou praćı rozhodně nekonč́ı. Mám v plá-
nu přidat hodně nových funkćı, např́ıklad historii výpočt̊u nebo export výsledk̊u
do souboru. Mnoho plánovaných funkćı jsem odložil na později, protože by bylo
náročné je d̊ukladně otestovat. Preferoval jsem tedy stabilitu před výčtem funkćı.

Vzhledem k živelnému rozvoji knihovny Qt ve verzi 5 se daj́ı očekávat změny
v kódu aplikace, které budou souviset s úpravami Qt API.

Budoucnost Qonverteru se bude odv́ıjet od úrovně penetrace Qt 5 do hlavńıch
linuxových distribućı. Knihovna Qt 5 je zat́ım (ke konci března 2013) baĺıčkována
pouze pro distribuci Archlinux nebo pro Ubuntu. Tato situace se bude v pr̊uběhu
roku 2013 nepochybně měnit k lepš́ımu. Až se tak stane, tak budou k dispozici
baĺıčky Qonverteru pro všechny d̊uležité distribuce.

V ostatńıch operačńıch systémech je situace nepoměrně lepš́ı. Pro Windows
bude k dispozici předkompilovaný Qonverter, pro který bude použit překladač
MinGW. Pro Mac OS X může být rovněž k dispozici binárńı aplikace, najde-li
se zájemce, který Qonverter optimalizuje a bude obstarávat jej́ı překlad.

Qonverter bude komunitou pr̊uběžné lokalizován do potřebných jazyk̊u. Vždy
bude k dispozici český i anglický překlad.

Po implementaci všech plánovaných funkćı očekávám zvýšeńı počtu stažeńı
aplikace (v jakékoliv formě) na stovky měśıčně, což je reálný ćıl.

Má účast v projektu muParserX bude také pokračovat.
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1 QSqlDatabase Database::addDatabaseConnection(const QString &name) {
2 QString db_path = QDir::toNativeSeparators(getDatabasePath());
3 QSqlDatabase db = QSqlDatabase::addDatabase("QSQLITE", name);
4 QString folder = db_path.left(db_path.lastIndexOf(QDir::separator

()) + 1);
5

6 if (!db.isValid()) {
7 qFatal("QSQLITE database server was NOT found. Make sure that

application and its dependencies are installed correctly.");
8 return db;
9 }
10

11 db.setDatabaseName(db_path);
12 qDebug("Opening database ’%s’.", qPrintable(QDir::

toNativeSeparators(db.databaseName())));
13 QDir().mkpath(folder);
14

15 if (db.open()) {
16 db.exec("PRAGMA synchronous = OFF");
17 db.exec("PRAGMA journal_mode = MEMORY");
18 db.exec("PRAGMA count_changes = OFF");
19 db.exec("PRAGMA temp_store = MEMORY");
20

21 QSqlQuery q = db.exec("SELECT q_information.value FROM
q_information WHERE q_information.key = ’schema_version’");

22 if (q.lastError().isValid()) {
23 qWarning("Error occurred. Database is not fully initialized.

Initializing now.");
24 initializeDatabase(db, q);
25 }
26 else {
27 q.next();
28 qDebug("Database connection ’%s’ to file %s seems to be loaded.

",
29 qPrintable(name),
30 qPrintable(QDir::toNativeSeparators(db.databaseName())));
31 qDebug("Version of database schema is ’%s’.",
32 qPrintable(q.value(0).toString()));
33 }
34 q.finish();
35 }
36 else {
37 qFatal("Database was NOT opened. Error occurred: %s",
38 qPrintable(db.lastError().databaseText()));
39 }
40 return db;
41 }

Zdrojový kód 8: Přidáváńı připojeńı k databázi
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1 QVariant ConstantsModel::data(const QModelIndex &index, int role)
const {

2 switch (role) {
3 case Qt::ToolTipRole:
4 case Qt::DisplayRole:
5 switch (index.column()) {
6 case (int) Calculator::VARCONST_DESC: {
7 // Vrat’ textový popis proměnné či konstanty.
8 }
9 case (int) Calculator::VARCONST_VAL_TYPE : {
10 // Vrat’ typ hodnoty proměnné či konstanty.
11 QChar type = m_calculator->queryVariable(index.row(),
12 static_cast<Calculator::

VarConstData>(index.column
())).toChar();

13 switch (type.toLatin1()) {
14 case ’i’:
15 return "INTEGER";
16 case ’f’:
17 return "FLOAT";
18 case ’b’:
19 return "BOOLEAN";
20 case ’s’:
21 return "STRING";
22 case ’c’:
23 return "COMPLEX";
24 default:
25 return "VOID";
26 }
27 }
28 .
29 .
30 .
31 }
32 case Qt::BackgroundRole:
33 // Vrat’ barvu pozadı́ pro proměnnou či konstantu na daných souř

adnicı́ch.
34 .
35 .
36 .

Zdrojový kód 9: Struktura metody data()
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1 class FloatingLabel : public QLabel {
2 Q_OBJECT
3

4 public:
5 explicit FloatingLabel(QWidget *parent = 0);
6 ˜FloatingLabel();
7

8 void adjust();
9 void initialize();
10

11 public slots:
12 void showText(const QString &text, int duration = 1000);
13

14 private:
15 QTimer *m_timer;
16 };

Zdrojový kód 10: Deklarace plovoućıho št́ıtku

1 // Nastavuje velikost štı́tku a jeho pozici a šı́řku.
2 void FloatingLabel::adjust() {
3 adjustSize();
4

5 setFixedWidth(parentWidget()->width());
6

7 move(pos().x(),
8 parentWidget()->pos().y() + parentWidget()->height() - height()

);
9 }
10

11 // Zobrazı́ štı́tek na určitý počet milisekund.
12 void FloatingLabel::showText(const QString &text, int duration) {
13 setText(text);
14 adjust();
15 show();
16

17 m_timer->stop();
18 m_timer->start(duration);
19 }

Zdrojový kód 11: Nastaveńı umı́stěńı a velikosti št́ıtku a jeho automatické
skrýváńı
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1 FloatingLabel::FloatingLabel(QWidget *parent) : QLabel(parent) {
2 setVisible(false);
3 setPalette(QToolTip::palette());
4 setAutoFillBackground(true);
5 setFrameShape(QFrame::Box);
6 setWordWrap(true);
7

8 m_timer = new QTimer(this);
9 m_timer->setSingleShot(true);
10

11 // Propojenı́ časovače a štı́tku.
12 connect(m_timer, &QTimer::timeout, this, &FloatingLabel::hide);
13 }

Zdrojový kód 12: Konstruktor tř́ıdy FloatingLabel

1 mkdir build
2 cd build
3 cmake ../ -DCMAKE_BUILD_TYPE=release -DCMAKE_INSTALL_PREFIX=/usr

Zdrojový kód 13: Kompilace aplikace Qonverter z textového prostřed́ı
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1 # Maintainer: Martin Rotter <rotter.martinos@gmail.com>
2

3 pkgname=qonverter-git
4 pkgver=20130412
5 pkgrel=1
6 pkgdesc=’Very simple and easy-to-use desktop calculator with unusual

functions.’
7 arch=(’i686’ ’x86_64’)
8 url="http://code.google.com/p/qonverter"
9 license=(’GPL3’)
10 depends=(qt5-base)
11 makedepends=(gcc git cmake)
12

13 _gitname=qonverter
14 _gitroot=https://Rotter.Martinos@code.google.com/p/qonverter/
15

16 build() {
17 cd ${srcdir}
18 msg "Cloning " ${_gitname} " repository..."
19

20 if [ -d ${_gitname} ] ; then
21 cd ${_gitname} && git pull origin master
22 msg "The local files are updated."
23 else
24 git clone ${_gitroot}
25 fi
26

27 msg "Git checkout done or server timeout."
28 cd ${srcdir}/${_gitname}
29

30 if [ ! -d "build" ]; then
31 mkdir build
32 fi
33

34 cd build
35

36 msg "Preparing files with cmake..."
37 cmake ../ -DCMAKE_INSTALL_PREFIX=/usr -DCMAKE_BUILD_TYPE=release
38 }
39

40 package() {
41 cd ${srcdir}/${_gitname}/build
42

43 msg "Compiling files..."
44 make DESTDIR=${pkgdir} install || return 1
45

46 msg "All files were successfully compiled."
47 }

Zdrojový kód 14: Kompilace aplikace Qonverter skrze AUR
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Závěr

V rámci této bakalářské práce jsem vytvořil učebnici, která pojednává o někte-
rých d̊uležitých aspektech knihovny Qt. Učebnice se také zaob́ırá souvisej́ıćımi
tématy, která by mohla potenciálńıho čtenáře zaj́ımat, a je doplněna sadou mi-
niaturńıch a plně funkčńıch programů, které slouž́ı pro ilustraci témat.

Byla naprogramována větš́ı ukázková aplikace, která doplňuje učebnici a uka-
zuje čtenáři př́ıklad, jak použ́ıt r̊uzné komponenty knihovny Qt v jednom pro-
gramu. Součást́ı řešeńı je také sada skript̊u, které realizuj́ı pohodlné sestaveńı
aplikace. Ukázková aplikace je plně funkčńı software, který je pro určitou ćılovou
skupinu uživatel̊u užitečný.

Nastudováńım učebnice, referenćı a přidruženého softwaru může čtenář źıskat
základńı vhled do možnost́ı tvorby otevřeného softwaru pomoćı Qt.
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Conclusions

In terms of this bachelor thesis, I created the textbook which deals with some
important principles of the Qt framework. The textbook also describes related
topics which potential reader might be interested in. Moreover, the textbook is
supplemented with the set of small and fully-functional sample programs.

I programmed a larger application which shows a way of using the Qt frame-
work. Application is replenished with some scripts for comfortable deployment.
Application is fully-featured and could be interesting for certain group of users.

Potential textbook reader can gain some knowledge of the open-source soft-
ware development by reading the textbook, its references and by browsing related
source code.
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A Obsah přiloženého DVD

Přiložené DVD obsahuje následuj́ıćı položky:

adresář Qt
Zde můžeme nalézt instalačńı soubor pro Qt řady 5 pro operačńı systém
Windows, které je třeba pro sestaveńı Qonverteru ze zdrojových kód̊u.

adresář CMake
Obsahuje instalačńı program pro sestavovaćı nástroj CMake, který je třeba
pro sestaveńı Qonverteru ze zdrojových kód̊u.

adresář Qonverter-src
Tento adresář obsahuje kompletńı zdrojové kódy aplikace Qonverter.

adresář Qonverter-bin
Tento adresář obsahuje binárńı distribuci aplikace Qonverter. Funkčnost
tohoto sestaveńı byla otestována v operačńım systému Windows 8.

adresář Učebnice
V tomto adresáři se nacháźı elektronická verze učebnice o knihovně Qt
spolu se zdrojovými kódy ukázkových programů. Zdrojové kódy učebnice
lze naj́ıt na [11].

adresář VC-redist
Zde najdete instalačńı soubory pro instalaci základńıch běhových C++

knihoven.
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Seznam zkratek

API Application Programming Interface
AUR Arch User Repository

GCC GNU Compiler Collection
GNU GPL GNU General Public License
GNU LGPL GNU Lesser General Public License
GUI Graphical User Interface

KDE K Desktop Environment

MinGW Minimalistic GNU for Windows
MVC Model-View-Controller
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2013 [cit. 2013-04-20]. Dostupný z WWW: 〈http://opensource.org/
licenses/lgpl-2.1.php〉.

10 OPEN SOURCE INITIATIVE. GNU General Public License 3.0 [online], 2013
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