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Anotace

Qt patri mezi nejkomplexné;si multiplatformni knihovny, a proto je Siroce vyuzi-
vdano. Je velmi dobre dokumentovano a existuje pro néj hned nékolik ucebnic.
Drtiva vetsina téchto publikaci uchopuje Qt z pohledu uzivatelskych rozhrani, coz
je sice relativné zajimavé, nicméné to znemoznugje lepsi pochopeni principu Qt,
které byvaji casto opomijeny. V dostupnych kniznich materidalech o Qt rovnéz
nenajdeme popis tvorby libovolné komplexnéjsi aplikace, jenzZ by ctendre pro-
vedl od prvotnich ideji autora softwaru aZ po findlni nasazeni hotového produktu.
V této prdci je popsan pokus o vytvorent ucebnice knihovny Qt s dirazem na prin-
cipy, dulezité vlastnosti a proces tvorby aplikaci.



Podékovani néalezi vedoucimu této bakalarské prace panu Mgr. Tomasi Kiihrovi
za vstiicnost a pohotové postiehy. Rad bych také podékoval svym nejbliz§im
za neutuchajici podporu a sdileni mého (leckdy zivelného) entusiasmu.
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1 Uvod

Qt je rozsahla kolekce knihoven, ktera nabizi velmi rozmanitou funkcionalitu. To
vede k vysoké penetraci Qt do mnoha oblasti, pocinaje mobilnimi zafizenimi
a konce stolnimi pocitaci. Qt se vyuziva jak pro veliké baliky aplikaci, tak
pro drobné jednoucelové nastroje. Ziskava si Siroké publikum pro svou jedno-
duchost, robustnost a velmi dumyslny navrh struktury komponent.

Qt jako takové je velmi dobfe dokumentovéno [1, 2]. Existuje pro néj i nékolik
ucebnic, které se mu obvykle vénuji z pohledu uzivatelskych rozhrani a dalsich
dulezitych soucésti, mezi které patii podpora databdzovych systému, sitovani
nebo naptiklad 3D grafika.

K dispozici jsou ruzné tutoridly a doporucené postupy, které lze najit v oficial-
ni dokumentaci projektu. Nicméné chybi text, ktery by vysvétloval principy
a smysl zakladnich stavebnich kamentu knihovny Qt jakozto celku, ktery je treba
dobfe pochopit, aby se dal efektivné a spravné pouzivat. Zadna z obecné zndmych
ucebnic, mezi néz patii [3, 4, 5], nepopisuje fundamentélni principy knihovny
Qt a pokud ano, tak se jimi zabyva velmi okrajové a abstraktné. V uvedenych
ucebnicich chybi hlubsi technicky (ptipadné filosoficky) pohled na véc. Pofizovaci
naklady téchto ucebnic jsou relativné vysoké. Proto by prisla vhod existence
textu, ktery by byl dostupny zdarma.

Drtivé vétsina ucebnic predstavuje pasmo faktu a mensich ukazkovych prikla-
du, jez ilustruji préci s jednotlivymi komponentami knihovny Qt. Zadné ucebnice
¢tenari nenabizi moznost pozorovat vyvoj vétsi aplikace od zacatku (tedy od po-
¢atecnich myslenek autora aplikace) az po jeji dokonceni, publikaci ¢i udrzbu.
Pritom pravé na vyvoji ukazkové aplikace lze 1épe pochopit souvislosti mezi
jednotlivym ¢astmi knihovny Qt.

1.1 Cile prace

V rameci této bakalarské prace bylo vytyéeno hned nékolik cilu, které hraji urcitou
roli pfi pochopeni knihovny Qt uzivatelem, ktery ji pfedtim nepouzival nebo ji
pouzival jen velmi ziidka. Mezi hlavni cile spjaté s touto bakalarskou praci patii:

1. Poskytnout ivod do problematiky knihovny Qt.

2. Napsat publikaci vhodnych méritek, ktera pojednava o knihovné Qt. Na-
psany text by mél vystizné a logicky spravné popisovat jednotlivé principy
knihovny Qt a tim ¢tenari poskytnout kvalitni zaklad pro jeji pochopeni
a spravné pouziti.

3. Naprogramovat vétsi ukazkovou aplikaci nad knihovnou Qt a popsat nékte-

ré pasaze postupu vytvareni takové aplikace ve zminéné publikaci.

4. Popsat postupy, které se vyuzivaji pti vytvareni, publikovani a idrzbé apli-
kaci s prihlédnutim ke knihovné Qt, k otevienému softwaru a k zasadam,
typickym pro kazdy operacni systém.



2 Knihovna Qt

Pted dalsim postupem je rozumné ptredstavit si hlavniho aktéra této bakalarské
prace —knihovnu Qt. Qt je tu s nami od roku 1995, kdy byla po dvou letech
privatniho vyvoje vydana prvni vetrejna verze 1.0. [4, str. 16] Nutno dodat, ze
ackoliv Qt oznacuji jako ,knihovnu®, tak predstavuje cely softwarovy balik, ve
kterém je mimo jiné zahrnuto nasledujici:

e sada knihoven pro ruzné ucely,

e kolekce prekladacu (meta-objektovy preklada¢ a interpret pro QtScript,
postaveny na bazi JavaScriptu),

e nastroje pro lokalizaci,
e aparaty pro grafické uzivatelské rozhrani', jeho tvorbu i testovéni,
e vyvojové prostiedi Qt Creator,

e sada doplnkovych skriptu pro ruzné sestavovaci systémy (napiiklad pro
CMake [6] & pro pkg-config).

Qt pravdépodobné pouziva témér kazdy uzivatel stolniho pocitace, aniz by
o tom veédel. Radi se totiz mezi nerozsitenéjsi a nejvice vyuzivané multiplatformni
knihovny a pouziva jej mnoho obecné znamych aplikaci, mezi néz patii:

e pracovni prostiedi K Desktop Environment (KDE) [7] nebo razor-qt,
e matematicky softwarovy balik Mathematica,

e aplikace pro internetovou komunikaci Skype,

e nastroj pro sdileni souboru Transmission.

Knihovna Qt byla od po¢dtku vyvijend pod licenci QQ Public License [8]. Po
ruznych peripetiich doslo ke zméné licence na GNU Lesser General Public License
(GNU LGPL) [9]. To se stalo predevsim z jednoho duvodu-—licence Q Public
License nebyla kompatibilni s GNU General Public License (GNU GPL) [10],
coz se ukazalo byt velikou prekazkou ve vyvoji svobodného softwaru zalozeného
na Qt. Qt je mimo GNU LGPL dostupné také v komerénich licencich, za které
musi koncovy zakaznik zaplatit. Odménou mu je kvalitnéjsi podpora ze strany
vyrobce. Majitel komercni licence pro Qt navic muze linkovat svou aplikaci vuci
Qt staticky, viz [11, kapitola Compilers, linkers, assemblers, ...].

'Pivodni anglicky vyraz pro grafické uzivatelské rozhrani je Graphical User Interface (GUI).
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2.1 Podporované programovaci prostiredky

Qt bylo od pocatku vyvijeno v programovacim jazyku C++. Tento programovaci
nastroj ma mnoho piivrzencu, ale i odpurcti. O jeho vyhodach a nevyhodéch
lze diskutovat. Autofi zvolili tak, jak zvolili. C++ zustava hlavnim programo-
vacim prostiedkem pro vyvoj Qt i dnes, kdy se do popredi dostavaji jiné jazyky,
napiiklad jazyky deklarativniho typu. Obecné nejvétsi vyhodou jazyka C++ je
rychlost vykondvan{ kédu. Uvazujme jednoduché srovndni rychlosti (obrdzek 1?)
vzhledem k jazyku C# zalozené na tiidéni metodou QuickSort. Vidime, ze i
ve vykonavani elementarniho kédu mohou vzniknout podstatné casové rozdily.
Predstavme si, jaké deficity se mohou objevit pti komplexnéjsich vypoctech. Vice
o uvedeném srovnani nabizi [11, kap. C plus plus as base stone].

Qc#

cas (v s)
B "unsafe" C#

BC++

800 2400 4000 5600 7200 8800 10400 12000 13600 15200

velikost pole

Obrazek 1: Srovnani rychlosti jazyku C++ a C#

Vzhledem k popularité Qt na sebe nenechaly dlouho ¢ekat takzvana bin-
dings, tedy navazani urcitého vysokoiroviového jazyka na jazyk C++. Velmi zjed-
noduseneé lze fict, ze takové navazani urc¢itym zpusobem prevadi volani z jednoho
programovaciho jazyka do druhého. Prostfednictvim navazani je Qt k dispozici
napiiklad v téchto jazycich:

o C#,
e Java,
e Python,

e Common Lisp,

2 Unsafe“ C# piedstavuje aplikaci, jejiz zdrojovy kéd byl pielozen s dodatecnymi optimali-
zacemi, mezi které patii naptiklad moznost pouzit ukazatele pro zrychleni prace s proménnymi.
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e Scheme.

Je znamo, ze jazyk Common Lisp nedisponuje prostifedky pro modelovani
skutecné unifikovanych GUI. Pomoci Qt 1ze tento nedostatek efektivné a zaroven
efektné tesit na vSech podporovanych platformach.

Nutno dodat, ze kvalita nékterych navazani neni vysokd, nicméné ta nejvice
pouzivana jsou zpracovana na vysoké urovni.

2.2 Podporované platformy a operacni systémy

Jelikoz je Qt svobodnym softwarem, je jeho rozsitovani na nejpouzivanéjsi plat-
formy rychlejsi, nez je tomu u uzavienych aplikaci, protoze se na portovani podili
vice programatoru. V dusledku toho dnes mame oficialné podporované takika
vSechny majoritni platformy. Rozhodneme-li se vyvijet Qt aplikaci, pak mame jis-
totu, ze bude fungovat na nepouzivanéjsich operacnich systémech. Mezi oficialné
podporované operacni systémy patii:

e operacni systémy rodiny Windows (od verze XP vyse),

GNU/Linux,

Mac OS X,

Android (a dalsi mobiln{ platformy).

Podpora opera¢niho systému Android je zajisténa projektem Necessitas [12].
Tento projekt je zajimavou nadstavbou nad Qt, Android SDK [13] a Android
NDK [14], kterd vyuziva dvoufazovou kompilaci:

1. Nejdiive je zkompilovano jadro aplikace, které je psané v C++.

2. Zkompilovany objektovy kéd je nasledné doplnén fidicim bajtkodem, ktery
je generovan z kédu v programovacim jazyce Java, a vSe je zabaleno do fina-
Intho archivu s ptiponou apk, se kterym pracuje telefon. Telefon tento archiv
pouzije jako instala¢ni balicek. Ten je béhem instalace rozbalen do jeho
pameéti.

Neoficidlni cestou jsou podporovany i dalsi operacni systémy, mezi které patii
napiiklad iOS nebo eComStation, coz je naslednik znamého operacniho systému

0S/2.

3 Ucebnice o knihovné Qt

Jelikoz je Qt oblibenou a sSiroce pouzivanou knihovnou, tak se ocekava kvalitni
dokumentace a Siroka paleta uc¢ebnic a navodu. Qt skutecné disponuje dobrou
dokumentaci [1], kterd popisuje takika vsechny jeho fragmenty.

12



NHENBIOIOIKS THE EXPERT'S VOICE® IN OPEN SOURCE

Qt 4

THE ART OoF BUILDING Qt APPLICATIONS

DANIEL MOLKENTIN

Foundations of

Qt

Development

Bu
of

Johan Thelin

Apress®

(a) The Book of Qt 4 (b) Foundations of Qt Development

Obréazek 2: Prebaly dvou oblibenych knih o knihovné Qt

3.1 Dostupna literatura

Jak jiz bylo zminéno, tak Qt nabizi docela rozsdhlou oficialni dokumentaci.
Kromé toho existuje nékolik ucebnic, které se zabyvaji knihovnou Qt a sou-
visejicimi oblastmi. Mezi neznamé;jsi knihy patii:

e The Book of Qt 4, autor MOLKENTIN [4],
e Foundations of Qt Development, autor THELIN [5].

Tyto dvé uéebnice (viz obrazek 2) predstavuji klasickou sablonu pro u¢eni Qt
prostym naucenim se prace s jeho komponentami. Naptiklad programatora 3D
her bude zajimat jen ta Cast ucebnic, kterd popisuje praci s 3D (piipadné s 2D)
grafikou, databazovy specialista bude hledat podporu pro databazové systémy
a tak podobné. Tento pristup je vhodny, pokud je dany cilovy uzivatel s Qt
obeznamen a nékdy jej pouzival.

Predchozi pristup naopak nemusi byt vhodny pro uzivatele, ktery Qt predtim
nikdy nepouzival. Takovy uzivatel se bude spiSe zajimat o pochopeni struktury
knihovny a jejich principt, které vedou k psani kvalitnich programu. Cilem jeho
zajmu bude pochopit, pro¢ byly urcité segmenty knihovny navrhnuty tim nebo
onakym zpusobem. Pro takového uzivatele nema valny smysl komponovat navody
na pouzivani jednotlivych tiid do knizni publikace, protoze vétsina informaci
o tiidach a procedurach, které jsou obsazené v Qt, je k nalezeni v oficialni doku-
mentaci. Rozumny uzivatel radéji sahne po dokumentaci, kde nalezne pravdivé
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a nezkreslené informace o té dané tridé ¢i procedufie, a v knize bude hledat
postiehy nékoho, kdo uz aplikaci v Qt psal a setkal se s nékterymi problémy.

Pokud uzivatel produkuje svobodny software, tak mu v tom muze pomoci
komunita. Je-li software vyuzivajici Qt napsan systematicky spravne, tak je vyssi
Sance, ze jej bude vyvijet vice osob, coz muze vést k vyssi kvalité vysledného
produktu, jak tvrdi [15].

3.2 Duvody vzniku dalsi ucebnice

Vysel jsem z ivah, jez nastinuje kapitola 3.1. Pfi psani softwaru zalozeném na Qt
jsem mival nutkdn{ zjistovat ,,doporucené“ postupy pro pouziti jednotlivych tifd
a hledal jsem sablony pro typicky design Qt aplikaci. V Qt plati, ze jedna véc
jde provést hned nékolika zpusoby, coz se projevuje napiiklad u GUI.

L AnaLvze
» Atach.. - 5.

sesnemes D Visual Studio’

Obréazek 3: Modalni dialog aplikace Visual Studio 2012

Uvazujme modalni dialog. Typicky modalni dialog, tak jak vypadd na opera-
¢nich systémech rodiny Windows, ukazuje obrazek 3. Hlavni potiz tkvi v tom,
ze modalni dialogy se maji chovat na kazdé platformé jinak. Qt nékteré nuance
fesi samo. Berme v potaz napiiklad vzhled modalnich dialogu. Je obvyklé, ze ve
Windows nelze ménit velikost téchto dialogt, avsak v prostiedi KDE i v jinych
prostiedich ano. Jak tedy dialogy s fixni velikosti naimplementovat tak, aby byl
kéd dobie platformoveé prenositelny?

Neznaly uzivatel by udélal prvni véc, ktera jej napadne, to jest nastavil by
velikost okna na fixni hodnotu (zdrojovy kod 1), pokud by aktudlnim operaénim
systémem byly Windows. Avsak v dokumentaci 1ze nalézt i jiny, a dle mého lepsi,
zpusob, tak jak jej ukazuje zdrojovy kod 2. Uzivatel by tento postup mohl lehce
prehlédnout, stejné tak jako desitky dalsich drobnych informaci v dokumentaci.

Diky své mohutnosti je dokumentace ponékud roztiisténd, a proto je dobré
nékteré vlastnosti Qt shrnout do jednoho dokumentu.

14
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#if defined (Q_OS_WIN32)

QODialog dialog;

dialog.setFixedSize (size());

#endif

Zdrojovy kéd 1: Nevhodné nastaveni fixni velikosti pro dialog na operacnim systé-
mu Windows

QDialog dialog;
dialog.setWindowFlags (
Qt: :MSWindowsFixedSizeDialogHint |
Qt::Dialog
)i
Zdrojovy kéd 2: Spravné nastaveni fixni velikosti pro dialog na opera¢nim
systému Windows

3.2.1 Ekonomicka specifika

Existuje hned nékolik ucebnic [3, 4, 5], které se zabyvaji knihovnou Qt. Pro
tyto ucebnice plati, ze nejsou k dispozici zdarma a mnohdy se jednd o financné
narocnou zalezitost. Drtiva vétsina uzivatelu si pfitom vystaci s ,,pruvodcem
knihovnou Qt a s oficialni dokumentaci. Mym zamérem je, aby mé publikace
suplovala roli onoho pruvodce a potencialni Ctenar si tak vystacil se zdarma
dostupnym duem dokumentace & ucéebnice.

3.3 Struktura ucebnice

Moje ucebnice je ponékud specifickd, protoze neobsahuje kompletni souhrn in-
formaci o vsemoznych komponentach Qt. Nelze ji tedy rozdélit do oblasti podle
diskutované komponenty, naptiklad , Databaze a Qt*, ,Uzivatelska rozhrani“
a tak podobné.

Nastalo tedy dilema, jak ucebnici strukturovat, protoze clenéni jednotlivych
cast obecné jakéhokoliv dokumentu je dilezité. Ctendi uéebniho textu obvykle
hleda:

e urcitou nepiilis rozsitenou informaci teoretického typu,
e prakticky postup realizace programovaciho problému.

Je tedy nanejvys vhodné rozdélit ucebnici do dvou hlavnich ¢asti:

TEORETICKE QT
Tato st se zabyvé teorif, kterd souvisi s knihovnou Qt. Resf kompilaén{
proces Qt aplikaci, strukturu knihovny jako takové nebo nékteré hlavni me-
chanismy. Mezi tyto mechanismy patii naptiklad meta-objektovy systém.

15



PRAKTICKE QT

Tato cast stavi na prvni ¢asti a ukazuje ¢tenari, jak vyprodukovat kom-
plexnéjsi aplikaci pomoci néstroju poskytnutych knihovnou Qt. Uzivatel
nahlédne do procesu programovani ukézkové aplikace a nasledné bude
seznamen s nastroji, které se pouzivaji pro poloautomatické sestavovani
aplikace na klientskych pocitacich. Uzivatel zde rovnéz najde doporuceni
ohledné spravy zdrojovych kédu aplikace nebo zptisoby, jak balickovat soft-
ware v nejpouzivanéjsich operacnich systémech. Tato ¢ast uc¢ebnice je do-
plnéna ukazkovou aplikaci, kterou popisuje kapitola 4. Vyprodukovany soft-
ware je zcela otevieny a ocekava se, ze ¢tenaf bude fragmenty zdrojového
kédu pouzivat pro své vlastni potieby.

3.3.1 Forma a sazba

Ucebnice je situovdna do samostatného dokumentu [11] a je vysdzena pomoci
typografického systému IXTEX. Vzhledem k existenci potencidlné vétsi cilové sku-
piny byl jako jazyk dokumentu zvolen jazyk anglicky.

3.3.2 Dostupnost dokumentu

Jednim z hlavnich zaméru je poskytnout dokument, ktery je zdarma a je ote-
vienym softwarem. Uzivatelé mohou tento dokument volné sitit.

3.4 Dalsi informace o ucebnici

Pro dalsi informace o u¢ebnici odkazuji k publikaci [11] samotné. Lze v ni nalézt
vSechny ideje a pohnutky, které staly za jejim vytvorenim a dalsi souvisejici
informace, jez jsem se zde rozhodl neduplikovat.

4 Aplikace Qonverter

Druhd ¢ast ucebnice [11, ¢dst Real-world Qt] je doplnéna ukazkovou aplikaci.
Tato aplikace nenf ani trividln{ ani pfilis komplexni, coz je zémeér. Ctendf uéebnice
tak v aplikaci najde zajimavé fragmenty kédu a zaroven nebude odrazen jeho
celkovym mnozstvim.

Jako ukézkova aplikace byla zvolena kalkulacka. V segmentu softwarovych
kalkulacek je urcita konkurence, v této oblasti je tedy mala Sance ziskat majoritni
postaveni. Nicméné kalkulacka s nékterymi specifickymi funkcemi na trhu chybi.

Kalkulacka neni typem aplikace, ktery by vyzadoval vysoce komplexni piistup
a mnoho ¢asu na vyvoj a zaroven se nejedna o primitivni software, ktery by nebyl
uzitecny. Vyjdéme z predinstalovanych kalkulacek na jednotlivych operac¢nich
systémech:
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1. Operacni systémy rodiny Windows obsahuji kalkulacku, ktera je jedno-
ducha a velmi dobfe plni zakladni funkce, mezi které patii elementarni
matematické funkce nebo prace s paméti.

2. Rovnéz desktopové prostiedi KDE v opera¢nim systému GNU /Linux nabi-
zi kalkulacku. Jmenuje se KCalc [16]. KCalc nabizi pokrocilou praci s kon-
stantami a podobnou mnozinu funkeci jako kalkulacka z Windows. Neni od
véci Tici, ze KCale disponuje ponékud nezvyklym GUI (obrazek 4).

& - Kcalc v X
File Edit Constants Settings Help
Dec Deg
0
Maod Ll x ! x - Inw
1ix [ 7 8 g C AC
xl a * { )
4 5 [
b of} MC
x C5 ! = 3 _ M+ | | WS
*- 107 C6 a : % +/-
NORM

Obrazek 4: Vzhled hlavniho okna aplikace KCalc [16]

Jak vidime, tak vychozi kalkulacky u nékterych opera¢nich systému resp.
desktopovych prostredi poskytuji spise zédkladni funkce a nékterym uzivatelim
budou dostacovat. Avsak nékteri uzivatelé hledaji pokrocilou funkcionalitu, kterd
zahrnuje naptiklad operace s komplexnimi ¢isly, praci s fetézci nebo moznost
pouzit komparacni operatory.

4.1 Zakladni prehled funkci

Moje kalkulacka disponuje standardni sadou funkci, ktera se od kalkulacky priro-
zené ocekava:

e zikladni matematické operace jako +, —, X, /,
e prace s desetinnymi cisly,

e trigonometrické a dalsi elementarni funkce,

e pamét pro vysledek vypoétu,

e vzhledové neutrdlni GUI.

Qonverter navic nabizi paletu funkci, které nejsou az tak obvyklé:
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e podpora pokrocilych funkci s proménnym poctem argumentu (medidn,
prumér, maximum, minimum),

e komparacni operatory,

e neomezeny pocet pojmenovanych proménnych a preddefinované konstanty,
e dvoutroviiovy systém vysledku predchozich vypoctu,

e kaskadové vypocty (obrizek 5),

e automatické oznamovani mezivysledku,

e uzivatelské vzhledy,

e integrace do systémového panelu,

e pievodnik jednotek s bohatou databézi velicin,

e prevodnik mén s moznosti on-line aktualizace kurzu z Evropské centralni
banky.

Podrobnéjsi popis nékterych funkei nabidne kapitola 4.3 a také [11].

a Qonverter 105 prealia fas Martin Rottery = = IR
File View Tools Help

a=12, b=3, a+h

Result: 20

< = == and ar M+ M- MC Ms C

L fn1 abs || med 0 7 B8 9

=» || M2 || min In sin 4 5 [

& m3 || max || log cos 1 2 3 -
+

| fn4 || sum || exp || tan 0

Obrazek 5: Kaskadové vypocty

4.2 Programatorska dokumentace

Aplikace Qonverter se co do velikosti Tadi ke spiSe mensim projektum. Zdrojovy
kéd aplikace sestava z nékolika tisicu fadku a bylo definovano nékolik desitek
ttid. Drtiva vétsina zdrojového kédu je napsana v programovacim jazyce C++.
Byl zvolen pravé tento jazyk, nebot je v ném napsdno i samotné Q.
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4.2.1 Struktura projektu

Jak jiz bylo zminéno, Qonverter obsahuje desitky tiid, coz znamend, ze projekt
sam o sobé zahrnuje desitky az stovku souboru, protoze jedna ttida je zpravidla
rozdélena mezi hlavickovy soubor s koncovkou ,,h“ a zdrojovy soubor s koncovkou
,cpp . Korenovy adresar projektu Qonverter obsahuje tyto elementy:

soubor CMakeLists.txt
Jednd se o klicovy soubor projektu, ktery obsahuje nékolik skriptu, které
se postaraji o preklad aplikace a jeji nasledné balickovani. Obsazeny jsou
také skripty pro generovani prekladu a instalaci aplikace.

adresar .git
Obsahuje nastaveni repozitare pro Qonverter a dalsi informace potiebné
pro korektni chod verzovactho systému Git [17].

adresar localization
Tento adresai obsahuje zdrojové soubory pro preklad aplikace a knihovny
Qt do jinych jazyku. Lokalizace pro knihovnu Qt nemusi byt zahrnuta,
protoze byva soucasti instalace Qt. Avsak na nékterych operacnich systé-
mech se vyskytuji problémy s nactenim ptedinstalovanych lokalizacnich
souboru, a proto Qonverter spoléha na vlastni soubor.

adresar resources
V tomto adresafi 1ze nalézt zalozni sadu grafiky, kterou pouziva Qonverter,
pokud se nepodafi nacist systémové ikony. Déle se zde nachazi vychozi
vzhledy aplikace, skript pro inicializaci databaze a dalsi podpurné soubory.

adresar src
Zde najdeme samotné zdrojové kédy aplikace, véetné vSech kompilacnich
zévislosti, mezi které patii knihovna muParserX (viz kapitola 4.2.2). Jed-
notlivé komponenty aplikace jsou strukturovany do podadreséaru.

adresar ui
Tento adresar zahrnuje soubory grafickych navrhu nékterych dialogu pro-
gramu Qonverter. Tyto soubory dokaze oteviit vyvojové prostiedi Qt Cre-
ator nebo jednotucelovy néastroj pro navrh GUI—Qt Designer.

4.2.2 Knihovna muParserX

Aplikace Qonverter sestava z nékolika ¢asti, které tvori jednolity celek. Vypocetni
jadro je formovéno knihovnou muParserX [18], coz je otevieny projekt, ktery
si klade za cil vyprodukovat dobte pouzitelnou knihovnu pro vypocty mate-
matickych formuli. Knihovna se mi velice libila, ale obsahovala nékolik velmi
neprijemnych vlastnosti a nedostatku. Proto jsem kontaktoval jejtho autora a
pridal se k vyvoji. Vice o tomto obsahuje [11, kap. muParserX library].
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4.2.3 Obaleni knihovny muParserX

Jednim z vychozich kroku bylo obaleni potiebnych rutin knihovny muParserX
tak, aby byly dobte pouzitelné v Qt aplikaci. Tato komponenta kalkulacky byla
implementovana skrze tfidu calculator.

4.2.4 0Oddéleni vypocetni logiky od zbytku aplikace

Pilitem navrhu aplikace bylo oddéleni vypocetni logiky kalkulacky od GUI tak,
aby nebyl uzivatel obtézovan pravé probihajicim vypocétem a mohl s rozhranim
aplikace naklddat volné a nerusené. Vypocetni jadro je separovdano pomoci tiidy
CalculatorWrapper (zdrojovy kdéd 3). Tato tiida tvoii v podstaté most mezi
tfidou calculator a zbytkem komponent, které ji vyuzivaji.

class Calculator;
class QThread;

class CalculatorWrapper : public QObject {
Q_OBJECT

public:
explicit CalculatorWrapper (QObject xparent = 0);
“CalculatorWrapper () ;

Calculator xgetCalculator();
static CalculatorWrapper &getInstance();

private:
Calculator #*m_calculator;
QThread *m_thread;

static QScopedPointer<CalculatorWrapper> s_instance;
bi
Zdrojovy kéd 3: Prototyp tiidy CalculatorWrapper

CalculatorWrapper pouziva samostatné vldkno (zdrojovy kéd 4) pro oba-
leni tiidy calculator. VSechen kéd (tedy vSechny metody) tiidy calculator se
vykonavaji v tomto oddéleném vladkné. Pii destrukei instance této tiidy dojde
k ukonceni vldkna (zdrojovy kéd 5) s éekanim na ukonéeni v délce jedné vtefiny.
Tiida calculatorWrapper implementuje ndvrhovy vzor Singleton [19, str. 168 —
190], protoze v ramci aplikace je vyzadovana pravé jedna vypocetni komponenta,
ktera obstard vypocty pro vSechny funkce aplikace.

20



O W W J o U b W N

Jy

11

12

0w ~J o Uk w N

CalculatorWrapper::CalculatorWrapper (QObject xparent) : QObject (
parent) {
// Create calculator.
m_calculator = new Calculator();

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

// Prepare calculator for usage in separate thread.

m_calculator->moveToThread (m_thread) ;

connect (m_thread, &QThread::started, m_calculator, &Calculator::
initialize);

connect (m_thread, &QThread::finished, m_thread, &QThread::
deletelater) ;

Zdrojovy kéd 4: Presun instance ttidy Calculator do samostatného vldkna

CalculatorWrapper:: CalculatorWrapper () {
gDebug ("Deleting calculator wrapper.");

m_thread->quit ();
m_thread->wait (1000) ;

delete m_calculator;

}
Zdrojovy kéd 5: Ukonceni vldkna s instanci tiidy Calculator

4.2.5 Konstanty, proménné a funkce

Kalkulacka dokéaze pracovat s uzivatelskymi proménnymi a preddefinovanymi
konstantami. Jadro kalkulacky (tedy knihovna muParserX) poskytuje zakladni
programové rozhrani, neboli Application Programming Interface (API), které
umoznuje pojmenovavat proménné (konstanty) a ty uklddat pro dalsi pouziti.
muParserX k tomu vyuziva tiidu std::map<T, y>, kde T je nazvem proménné
(konstanty) a v je ukazatelem na objekt, ktery predstavuje hodnotu proménné
(konstanty).

Kazda proménna (konstanta) obsahuje unikétni textovy identifikator a hod-
notu. To muze byt pro naro¢néjsiho uzivatel malo. Predstavme si napriklad, ze
uzivatel definuje proménnou ,moje_promenna‘“ a bude chtit védét, jaky je jeji
ucel. Ve zminéné implementaci neni zadna moznost, jak ukladat k proménné
(konstanté) dodatecné textové informace. Proto byl tento koncept rozsiten ve
tfidé calculator.
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4.2.5.1 Reprezentace proménnych, konstant a funkci

Jako zakladni datova struktura byla opét pouzita mapa, tentokrat mapa z kni-
hovny Qt. Jeji prototyp je oMap<QString, MemoryPlacex>.

Kazda proménna disponuje unikatnim identifikatorem a je predstavovana ob-
jektem struktury MemoryPlace (zdrojovy kod 6).

struct MemoryPlace {

enum Type {
CONSTANT = O,
IMPLICIT_VARIABLE = 1,
EXPLICIT_VARIABLE = 2,
SPECIAL_VARIABLE = 3,
FUNCTION = 4

Vi

QString m_name;
QString m_description;
Value »*m_value;

Type m_type;

MemoryPlace (const QString &name);

MemoryPlace (const QString &name, const QString &description,
const Value &value, const Type &type);

“"MemoryPlace () ;

Zdrojovy kéd 6: Fragment deklarace struktury MemoryPlace

Rozsitené proménné (konstanty) tedy mohou obsahovat textovy popis a navic
1ze u kazdé proménné urcit, zda je explicitné ¢i implicitné definovdna (viz strana
33) ¢ zda jde o specidlni proménnou.

Z praktickych duvodu byly do mapy proménnych a konstant pridany také
zabudované matematické funkce. Ty jsou také reprezentovany objektem tiidy
MemoryPlace, avSsak ten nema zadnou hodnotu. Kazdéd funkce je tedy popsana
jen svym nézvem a popiskem. Rozhodnuti zahrnout funkce do mapy proménnych
(konstant) se muze jevit jako nekoncepéni, nicméné, jak uvidime dale, neni tomu
tak.

4.2.5.2 Perzistentni ukladani proménnych

Pro zvyseni uzivatelského pohodli jsem se rozhodl uklddat proménné perzis-
tentné. Jako ulozisté byla zvolena SQLite databédze [20], a to z nékolika duvodu:

e piistup k datum v databazi je velmi rychly,

e databazovy systém SQLite je distribuovany a databaze je situovana v sou-
boru,
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e Qt 5 samotné SQLite nativné podporuje.

Spravu pripojeni k SQLite databazi obstaravé trida patabase. Ta obsa-
huje nékolik metod, jez popisuje zdrojovy kod 7. Podivejme se blize na me-
tOdU.QSqlDatabase addDatabaseConnection (const QString &name) (thzdro—

jovy kod 8). Ta tesi vytvareni nového pripojeni k databdzi, ale nejen to. Metoda

musi zajistit také inicializaci databaze, pokud doposud neexistuje. Inicializace
spociva v nacteni zdrojového SQL skriptu ze souboru a jeho nésledné provedeni
databazovym strojem. Navic je tfeba nastavit parametry databaze, viz zdrojovy
kod 8, radky 16—19.

Existence databdze se zjistuje pomoci testovacitho dotazu (zdrojovy kdd 8,
radek 21). Databéze je inicializovana, pokud vyhodnoceni daného dotazu selze.
Dalsi informace o inicializa¢nim skriptu databaze pro Qonverter lze nalézt ve
skriptu samotném. Ten je souc¢dsti zdrojovych kédu aplikace a je k nalezeni v ad-
resafi Qonverter-src/resources/database.

class Database {
public:
// Establishes new SQLite connection and returns its handle.
static QSglDatabase addDatabaseConnection (const QString &name);

// Returns handle of the existing connection.
static QSglDatabase getDatabaseConnection (const QString &name);

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

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

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

// Initalizes database with initial data - creates necessary
tables.
static void initializeDatabase (QSglDatabase &db, QSglQuery &q);
}i

Zdrojovy kéd 7: Metody tiidy Database

4.2.5.3 Seznam konstant, proménnych a funkci

Konstanty, proménné a funkce lze zobrazit v seznamu, coz je velmi dulezité z
hlediska ptehledu. Pro zobrazovani se pouziva schéma Model-View-Controller
(MVC), ktery obsahuje tii komponenty:
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Tabulka 1: Usporadani prvku mapy do tabulky

nazev konstanty | hodnota | typ hodnoty popis
pi 3.14159 float Archimédova konstanta
e 2.7 float Eulerovo ¢islo
sin - - funkce sinus
MODEL

Definuje abstrakci mezi datovymi strukturami zdrojovych dat a zbytkem
aplikacni logiky. V tomto ptipadé tvoii rozhrani pro mapu konstant (a pro-
ménnych). Existuji rizné typy modelu. Pro kalkulacku se nejlépe hodi mo-
del, ktery abstrahuje 2D mapu to 2D tabulky, a to tak, ze kazdy prvek mapy
predstavuje fadek tabulky a kazdy element prvku mapy predstavuje bunku
fadku. Lepsi vysvétleni poda tabulka 1. Model poskytuje metody, které
berou jako argument souradnici prvku tabulky a piipadné dalsi doplnujici
informace. Ostatni komponenty aplikace nasledné volaji tyto metody pro
ziskani potrebnych informaci o konstantach, proménnych a funkcich.

VIEW
Zobrazuje data, ktera jsou obsazena v modelu. Data jsou zobrazena napii-
klad v tabulce ¢i ve stromu.

CONTROLLER
Poskytuje moznost perzistentni ipravy dat poskytovanych modelem.

Seznam konstant, proménnych a funkei je implementovan pomoci komponent
model a view. Controller neni pouzit, protoze neni potieba. Upravu konstant
a proménnych obstardva samostatny dialog.

Model je implementovan tfidou ConstantsModel. Ta obsahuje stézejni me-
todu data (const QModelIndex &index, int role). Tato metoda bere jako ar-
gument soutadnice elementu, ktery potrebujeme vratit a tzv. roli.

Role predstavuji ucel, na jaky budou data pouzita. Jednou z nejvice pouziva-
nych roli je ot : :DisplayRole, kterd se pouzivé pro ziskavani tisknutelnych (tedy
textovych) dat. Logickou strukturu metody data (const OModelIndex &index,
int role) popisuje zdrojovy kod 9.

Model je pouzit predevsim pro zobrazovani prehledného seznamu konstant,
proménnych a funkeci (obrazek 6). Ten je implementovan dialogem, jenz je in-
stanci tfidy Formvariables. Ta obsahuje graficky seznam, coz je objekt t¥idy
ConstantsView. Tento seznam predstavuje uzivatelsky viditelnou ¢ast MVC,
tedy view.
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Name Value Type Description 2
_phi 1.61803398874989 FLOAT golden ratio

_pi 3.14159265358079 FLOAT Archimedes' constant

_sd 0.987700390736053 FLOAT square drill constant

_ta 1.91063323624902 FLOAT tetrahedral angle [in radians]

z 1.20205690315959 FLOAT Apéry's constant

abs - - absolute value of a number

acos - - arcus cosine

acosh - arcus hyperbolic cosine

ans 0 INTEGER  result of previous calculation

ansx 0 INTEGER  result of 'ans' before previous calculation

arg - - arguent of the complex number

asin - - arcus sine

asinh = = arcus hyperbolic sine

atan - - arcus tangent

atanh = = arcus hyperbolic tangent v
Display |E\reryﬂ'1ing hd | Edit Variable = Delete Variable
Filter |Filter pattern for visible items |

Obrazek 6: Piehled konstant a proménnych

4.2.6 Plovouci stitek

GUI kalkulacky obsahuje specifické elementy, mezi které patii plovouci stitky.
Plovouci stitek je obdélnikovy panel, jenz obsahuje viditelny text. Ten se na
urcitou dobu zobrazi a poté automaticky skryje. Panel je , plovouci®, jelikoz
prekryva jiny prvek GUI. V piipadé kalkulacky je prekryto vstupni textové pole.
Plovouci stitek ukazuje obrazek 7.

Eile View Jools Help

15+4+489+4H

Unexpected end of expression found at position

11.

< J[ 2 [[ == Jana [[ o |[me || m- [Imc [[ms ][ c |
| << |[real |[abs [[med || 0 || 7 || & || o [[ = ][]
| >> |[mag || mn || | [[on || & || s |l e[ /][ ~]

(8 [ |[max [ deg [[es || 2 || 2 | 3 ][ - |

1 |[nom|[sum [[ o || tan || @ || . || v [[ +]

Obrazek 7: Plovouci stitek

Plovouci stitek je implementovén tiidou FloatingLabel (viz zdrojovy kod 10).
Stitek se automaticky umistuje na spodni hranu nadfazeného objektu a piejim4
jeho sitku (viz zdrojovy kéd 11).

Automatické skryvani stitku je zajisténo ¢asova¢em. Ten obstard skryti stitku
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po uplynuti urcitého ¢asového intervalu. Propojeni casovace a stitku ma na sta-
rost konstruktor tiidy FloatingLabel (viz zdrojovy kod 12).

4.2.7 Sestavovani aplikace

Qonverter pouziva kompilaéni systém CMake [6]. CMake dokéze generovat se-
stavovaci skripty, tzv. ,makefiles“. To podstatné usnadnuje sestavovani aplikace
ze zdrojovych kédu. Qonverter podporuje hned nékolik typu ,, makefiles“:

e Minimalistic GNU for Windows (MinGW) makefiles (pro Windows),
e GNU Compiler Collection (GCC) makefiles (pro Linux).

Qonverter patrné podporuje i dalsi sestavovaci skripty, naptiklad skripty pro Mac
OS X nebo OS/2, avsak nebylo v mych sildch to ovérit. Technicky nic nebrani
tomu, aby aplikace fungovala na téchto operac¢nich systémech:

e Windows (XP a vyssi),
e GNU/Linux,

e Mac OS X*

e Android?,

. 0822

Pro sestaveni aplikace je tieba vlastnit kompletni zdrojové kody aplikace. Ty
lze ziskat bud z on-line Git repozitaie nebo ze zabaleného archivu stabilnich
verzi programu. Vse lze nalézt na adrese [21] nebo na pfilozeném DVD.

Déle je tfeba mit nainstalovano Qt 5 [1]. Pro operacni systém Windows se
doporucuje pouzit verzi pro kompilator MinGW. Sestaveni aplikace vyzaduje
prekladac, ktery podporuje standard C++ 11. Dal$im néastrojem nutnym pro
sestaveni aplikace je sestavovaci systém CMake [6]. Navic muze byt nutné pridat
cesty s bindrnimi soubory vSech prerekvizit do systémové proménné PATH.

4.2.7.1 Sestavovani z vyvojového prostiedi

Je vhodné pouzit vyvojové prostiedi Qt Creator, ktery je soucasti Qt. V ném
staci nakonfigurovat cestu k spustitelnému souboru z CMake a nésledné oteviit
soubor CMakeLists.txt, ktery je dostupny v kotenovém adresari zdrojovych kédu
aplikace. Déle se stac¢i ridit grafickym pruvodcem.

3Na tomto operaénim systému nelze zajistit bezproblémovy chod aplikace, protoze jej
nemam k dispozici. Muze se tak stat, Zze aplikace bude mit nekonzistentni GUI nebo bude
trpét jinymi neduhy.
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4.2.7.2 Sestavovani v textovém prostredi

Aplikaci Qonverter lze pohodlné sestavit s pouzitim prikazového interpretu. Opét
je tfeba mit nakonfigurovany vsechny prerekvizity. Staci prejit do korenového
adresare a nasledné spustit sekvenci piikazu, tak jak ji zobrazuje zdrojovy kod 13.

4.2.8 Balicek pro AUR

Uzivatelé GNU/Linux distribuce Archlinux maji k dispozici instala¢ni skript.
Ten je nabizen skrze AUR [22], coz je specidlni repozitar, do kterého muze kazdy
uzivatel umistit svij software. Ostatni uzivatelé si jej nasledné mohou velmi
jednoduse nainstalovat.

Vyvojar, ktery chce publikovat svij software skrze AUR musi respektovat
podminky, které stanovuje [23]. Nésledné staci vypracovat jednoduchy skript
(viz zdrojovy kéd 14), ktery poté pouziji uzivatelé k instalaci softwaru. Pro blizsi
informace lze nahlédnout do [11, kap. Publishing Qonverter for Archlinux].

4.3 Uzivatelska dokumentace

Podivejme se na aplikaci Qonverter z pohledu uzivatele. Predpokldadejme, ze
pouzivame operacni systém Windows a jiz disponujeme sestavenou verzi aplikace.
Informace v uzivatelské prirucce jsou ramcové platné pro vsechny podporované
opera¢ni systémy.

4.3.1 Instalace

Ptredem upozornuji, ze tato kapitola se tyka pouze operac¢nich systému Windows,
a to z toho duvodu, ze instalaci aplikace na pocitacich s Mac OS X nemam
moznost otestovat a pro GNU/Linux doporucuji instalaci aplikace sestavenim ze
zdrojovych kédu (viz kapitola 4.2.7).

Predpokladejme tedy, ze nechceme sestavovat aplikaci Qonverter ze zdro-
jovych kédu, ale chceme nainstalovat jiz sestaveny program v nékteré podporo-
vané verzi operacniho systému Windows (viz kapitola 4.2.7). K tomu potiebuje-
me:

e bindrni distribuci aplikace Qonverter, kterou najdete v adresari ,, Qonverter-
bin“ na prilozeném DVD,

e knihovny pro béhové prostiedi jazyka C++, které najdete v adresaii ,,VC-
redist “ na prilozeném DVD. Tyto knihovny byvaji na operac¢nich systémech
Windows obvykle predinstalovany, nicméné pokud tomu tak neni, aplikace
Qonverter se nemusi spravné inicializovat, coz se projevi béhovou chybou.
Ta je signalizovana chybovym dialogovym oknem, které v zahlavi obsahuje
text ,,Microsoft Visual C++ Runtime*“.
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Knihovny pro béhové prostiedi jazyka C++ je tieba instalovat jen v oje-
dinélych pifpadech, nebot Windows 7 i 8 je standardné obsahuji. Nyni nam
nic nebrani v prvnim spusténi aplikace.

4.3.2 Prvni spusténi

Soubory predkompilované verze programu Qonverter jsou strukturovany tak, jak
ukazuje obrazek 8.

[J10n

[Jskins

|j COPYING

|j CHANGELOG

Ecpmrerta’

Obrazek 8: Struktura souboru aplikace Qonverter

Adresar ,,110n“ obsahuje binarni lokalizacni soubory aplikace a knihovny Qt.
Naproti tomu adresar ,,skins®“ disponuje textovymi soubory vzhledu a volitelné
mohou byt obsazeny i dalsi soubory, naptiklad bitmapova grafika. Nechybi ani
textovy soubor obsahujici popis zmén nebo licenéni ujednani. Samoziejmosti je
spustitelny soubor aplikace. Korenovy adresar aplikace muze obsahovat dalsi
dodatecné knihovny. Jedna se naptiklad o pouzité Qt moduly.

Cinnost programu lze zahdjit poklepanim na spustitelny soubor ,,qonver-
ter.exe®. PTi prvnim spusténi aplikace se zobrazi ivodni dialog s nékolika zaklad-
nimi informacemi (obrazek 9). Po potvrzeni ivodniho dialogu se zobrazi hlavni
okno aplikace (obrazek 10).

ﬂ Welcome ? m

Welcome to Qonverter

Qonverter is simple and easy-to-use calculator and unitf
currency converter. It offers calculations based on integers,
floating-point numbers, boolean values and even on strings.

Make sure you explore all available features. If you find a
bug or if you want to propose new feature, then create new

issue report,

Qonverter can be translated to any language. Contact its
author in case of your interest.

Obréazek 9: Uvodni dialog aplikace Qonverter

4.3.3 Nastaveni aplikace

Nastaveni (obrézek 11) je dostupné v hlavnim menu pod polozkou ,, Tools —
Settings“. Formular s nastavenim obsahuje ¢tyti zédkladni sekce:

GENERAL
Tato sekce nabizi zakladni nastaveni chovani aplikace. Je mozno zvolit,
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Eile  View Tocls Help

(o]

L Il > J[ == ][0 |[ or [[me || m |[mc || ws |

<< ||real [[abs |med|| 0 [ 7 || 8 |[ 9 || = |
| >> |[imeg || mn || i |[sn ][ 4 | 5|6 | /]

L8 |[ o [[max | tog |[cos || 1 |[ 2 |[ 3] - |

s |-

1 [nom ][ sum || e || tan || 0 || . |[ v ][ +]

Obrazek 10: Hlavni formular aplikace Qonverter

[ Launch Qonverter on operating system startup

{2‘ [ Launch Qonverter hidden (this is allowed orly if tray icon as enabled and available)

% Tnitial mode
User Interface
Calculator

L Unit Converter
anguage Currency Converter
@

Obrazek 11: Nastaveni aplikace Qonverter

zda se bude aplikace spoustét po startu systému. Tato sekce dale nabizi
moznost volby vychoziho médu aplikace nebo moznost spoustét Qonverter
ve skrytém rezimu (viz kapitola 4.3.7).

USER INTERFACE
V této kategorii nastaveni lze objevit moznost prepinani vzhledu aplikace

a nastaveni notifikacni ikony.

LANGUAGE
Tato sekce poskytuje jazykové nastaveni aplikace.

CALCULATOR
Zde najdeme nastaveni, kterd se tykaji kalkulacky. Je zde mj. moznost
nastaveni pisma pro vstup kalkulacky a pro on-the-fly maod.
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Néektera konkrétni nastaveni budou predstavena v ramci dalSich kapitol.

4.3.4 Pouzivani kalkulacky

Kalkulacka je fundamentalni komponentou aplikace Qonverter. Nékteré jeji fun-
kee ji ¢ini zvlastni a odlisuji ji od ostatnich kalkulacek. GUI kalkulacky obsahuje
dva zékladni elementy: vstupni textové pole a softwarovou klédvesnici. Vzhled
textového pole lze konfigurovat pomoci externich vzhledu (viz ,, Tools — Settings
— User Interface®) nebo pomoci dodatecnych nastaveni (viz , Tools — Settings
— Calculator“, sekce ,, Input Text Box Colors & Font “). Tato moznost umoznuje
ménit velikost a barvy pisma textového pole.

Uzivatel pouziva kalkulacku tak, ze zadava vstupni matematickou formuli
skrze softwarovou klavesnici nebo piimo pomoci klavesnice hardwarové. Uzivatel
muze oba typy klavesnic libovolné stiidat, protoze po stisknuti kteréhokoliv
tlacitka softwarové klavesnice je presunuto zaméfeni* na vstupni textové pole.
Softwarovou kldvesnici 1ze vypnout (viz obrézek 12) v menu , Tools — Display
Calculator Keypad“. Qonverter si toto nastaveni pamatuje i pro dalsi spusténi.

B Qonverter 1.05prealfa (as Martin Rotter) ~ — = BN
File View Tools Help

+753+2+

Result: 923

Obrazek 12: Qonverter s vypnutou softwarovou klavesnici

Kalkulacka podporuje praci s celymi i desetinnymi ¢isly s presnosti datového
typu double, dale jsou zahrnuta komplexni ¢isla, booleovské hodnoty nebo tetéz-
ce.

4.3.4.1 On-the-fly moéd

Typickou vlastnosti kalkulacek je, ze vstup je zaroven i vystupem. Uzivatel ty-
picky zadda vyraz a potvrdi jej stisknutim klavesy Enter. Vysledek se objevi ve
vstupnim textovém poli, coz nemusi byt nejlepsi volba. Pro uzivatele je lepsi,
kdyz je prubézné informovan o situaci v prubéhu psani vyrazu. Proto Qonverter
pouziva tzv. on-the-fly méd (viz obrazek 13). Ten informuje uzivatele o me-
zivysledku formule a piipadné o chybach.

4Zaméfeni je cesky vyraz, ktery ne zcela pfesné popisuje dany déj. Obvykle se pro popis

30



159+753+2 159+753+

Result: 914 Unexpected end of expression found at position 8.

[ <[> |[==[ana |[Cor |[me ][ - |[mc|[ms [« [} [ <[> |[==1[ana]|[or |[me][m|[mc][ms] c|
(<< |[rea |[(abe | [mea |[ 0 |[ 7 ][ & |[[o |[ = I[ [+ || [l <][rea][abe][mea][ 0 |[ 7 ][ &|[o][=][1]
| >> |[imag | [ min | n |['sn |[ ' [[ 5 |[6|[ /[ ~]] [[>>][mag|[mn][ 0 |[sn][a]s][e][s]~]
L& | o [[max | [0 [[ s |[ 1 [[2 ][5 ][ -] & [ arg |[max |[ g [[ s |[ 1 [[ 2 ][5 ][ -]

1 |[nom ][ | [esw | [ en |[ 0 [[ . |[ v ][ +] 1 |[rom|[sm |[ e |[ e [ 0 |[ . [ v ][ +]

(a) Ozndmeni mezivysledku vypoctu

(b) Oznameni chyby vypoctu

Obréazek 13: On-the-fly méd

On-the-fly méd zobrazi panel (viz kapitola 4.2.6) s informativnim textem, ze
kterého se uzivatel dozvi vSe potfebné. Panel se po urcitém casovém intervalu
sam skryje. Panel zaroven reaguje beze zpozdéni, coz je pro vysledny rozhodujici.
Interval zobrazovani panelu a dalsi drobnosti lze ladit v nastaveni aplikace.

Panel on-the-fly médu lze vizuédlné ladit prostfednictvim uzivatelskych styla
a skintu. Tak se muze dosdhnout napiiklad toho, ze panel 1épe zapadne do vstupni-
ho textového pole (viz obrazek 14).

File View Tools Help

159+753+2

Result: 9014

[ < ][> J[== ]l [ or Jfone ] Jme Jws ] |
EIEIEI TN EAEN EN S
[ limeo [ min ][ 0 |[an a7 e ] ]~ ]
EVENES Y 3 S N
(0] rom [ [ e ][ en JEo ]V ]

Obréazek 14: Jiny vzhled on-the-fly modu

4.3.5 Pouzivani prevodnikia jednotek a mén

Menu ,, View*“ nabizi moznost prepinat mezi tfemi zakladnimi komponentami
Qonverteru. S kalkulackou jsme se jiz seznamili. Qonverter dale nabizi prevodnik
jednotek a pfevodnik mén. Obé tyto komponenty disponuji ocekavanym GUI
(viz obrazek 15).

tohoto déje pouziva puvodni anglicky vyraz ,focus®.
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File View Tools Help File View Tools Help
Acceleration ~ Input Output Exchange place
CUrrency  currency

Angle . . Input cash
Area Sneia+7 alv AUD A [[AUD A |y rgang cax E
Densi R BGN BGMN

ensity Input expression is valid, BRL BRL Output cash
Digital information | | ap ap |61.6245?4 HKD E|
El. current 3
El. charge CNY CNY Information
El. voltage |"""'r51 h | j CZK European Central Bank
Energy 8 work |g (standard gravity) - | EE: ES: 5/10/13 12:00 AM
Force |0.815?’?29?‘04 | p i | Update definitions |
fredueney HKD HKD
llluminance
Luminance
[, & CHF ¥ |[CHF +

(a) Prevodnik jednotek

Obrazek 15: Prevodnik mén a prevodnik jednotek

(b) Pievodnik mén

Jak ptrevodnik jednotek tak prevodnik mén obsahuji jedno vstupni textové
pole, kam uzivatel zadava data. Prevodnik jednotek dokéze zpracovat libovolny
matematicky vyraz, protoze pouziva stejné vypocetni jadro jako kalkulacka. Na-
proti tomu prevodnik mén akceptuje jako vstup jen cela a desetinna cisla.

Prevodnik mén nabizi moznost aktualizovat sménné kurzy z internetového
zdroje. Jsou vyuzivany kurzy Evropské centralni banky, jelikoz se jedna po jednu
z nejvétsich autorit v bankovnictvi.

4.3.6 Proménné, konstanty a funkce

Aplikace Qonverter nabizi moznost definovat uzivatelské proménné nebo pouzit
preddefinované konstanty. Prehled proménnych, konstant a funkei (obrézek 16)
lze zobrazit volbou ,, Tools — Display Variables and Functions* v hlavnim menu.

Name Value Type Description 2
asinh = arcus hyperbolic sine

atan arcus tangent

atanh arcus hyperbolic tangent

conj complex conjugate of the complex number

cos cosine

cosh hyperbolic cosine

exp - exponential function

i i COMPLEX imaginary unit

imag - imaginary part of the complex number

In natural logarithm (base _e)

leg legarithm (base 10)

log10 legarithm (base 10)

log2 = legarithm (base 2}

m 0 INTEGER  Predefined memory

max - - maximum of numbers v
Display |Everyﬁ’1ing hd | Edit Variable = Delete Variable
Filter |Filter pattern for visible items |

Obrazek 16: Prehled proménnych a konstant
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Tento dialog je zédkladnim néastrojem pro spravu konstant, proménnych nebo
funkci. Qonverter disponuje hned nékolika typy entit, které tento dialog zobrazi:

KONSTANTY
Jedna se o zabudované konstanty, obvykle znamé ¢iselné vyrazy jako napii-
klad ¢islo 7 atp. Hodnoty téchto konstant nelze ménit a rovnéz nelze pridat
zadnou novou hodnotu tohoto typu.

PROMENNE
Proménné muze uzivatel libovolné vytvaret a muze upravovat jejich hod-
notu, a to explicitné nebo implicitné:

1. Explicitni dprava proménné se provadi v jiz zminéném dialogu se se-
znamem proménnych, konstant a funkei.

2. Implicitné lze proménné pouze vytvaret, a to pouze ze vstupniho
textového pole kalkulacky. Proménné se vytvareji pomoci operatoru
pritazeni. Vyraz ,,abc = 15 vytvoii novou implicitni proménnou a pii-
fadi ji hodnotu 15. Tvorbu implicitnich proménnych je tieba povolit
v nastaveni aplikace, konkrétné v zalozce ,,Calculator “.

KRITICKE PROMENNE
Toto jsou specidlni proménné, se kterymi uzivatel pracuje jako s jinymi
proménnymi s tim rozdilem, Zze nemohou byt smazany. Do této kategorie
patii pouze tii proménné, a sice ,,ans”, ,,ansx“ a ,,m*.

FUNKCE
Jedna se o matematické funkce, které jsou definované bud knihovnou mu-
ParserX nebo Qonverterem jako rozsiteni.

Bézné proménné maji perzistentni charakter. To znamend, ze pfi vypnuti
aplikace jsou trvale ulozeny na pevny disk pocitace. Pti spusténi aplikace jsou
opétovné nacteny. Kritické proménné maji rozsah jen pro jedno sezeni aplikace,
jinak feceno nejsou perzistentni a pii dalsim spusténi aplikace jsou automaticky
vynulovany. Konstanty maji neménitelné hodnoty, které jsou definovany piimo
ve zdrojovém kodu aplikace a nejsou tedy ukladany na pevny disk.

Dialog funkci, proménnych a konstant o kazdém zminéném elementu zob-
razi i dodatecny textovy popis. Déle je mozno filtrovat zobrazené polozky, a
to vybranim typu polozky a filtrovanim pomoci regularniho vyrazu. Pro ilu-
straci si predstavme, ze chceme zobrazit vSechny funkce, které zac¢inaji znakem
,s“ a konéi znakem ,n*“. K tomu potiebujeme regularni vyraz “s.«ns. Vysledek
naseho snazeni zobrazuje obrazek 17.

4.3.7 Notifika¢ni ikona

Drtiva vétsina softwarovych kalkulacek podporuje pouze rezim hlavniho okna bez
notifikacni ikony. Uzivatel takovou aplikaci spusti, provede vypocty a nasledné ji
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Name Value Type Description
sin - -

strlen

sine
length of a string

Display |Funchons - ‘

Add Variable | = Edit Variable | Delete Variable

Fiter | #s.7ng al

Obréazek 17: Filtrovani funkei

ukonéi. To je nevyhodné, protoze uzivatel musi pii dalsim pouziti aplikaci opét
spustit.

Qonverter nabizi jak rezim jednoho okna tak rezim s notifikac¢ni ikonou. Mezi
rezimy lze libovolné prepinat (viz obrazek 18) za predpokladu, ze cilovy operaéni
systém notifikacni ikonu podporuje.

o
~

A~ Tray Icon
(¢ General
15 O Do not use tray icon

Use tray i
@ User Interface (Sl tion
When main window is cosed | Minimize Qonverter to tray area hd
Language
@ 9429 Style Quit Qonverter

Windows
WindowsXP
WindowsVista
Fusion

Caleulator

Skin

base/modern.qss
base/plain.qss
fancy/dark.qss

Obrazek 18: Nastaveni notifikac¢ni ikony

Notifika¢ni ikona se umistuje do standardni ¢asti hlavniho panelu. V opera-
¢nim systému Windows 8 se jednd o pravou ¢ast hlavniho panelu (viz obrazek 19).

Nutno dodat, ze notifika¢ni ikonu lze snadno prehlédnou a leckteri uzivatelé,
jenz kalkulacku testovali, si ztézovali, ze nebyli upozornéni na to, ze Qonverter
byl skryt do notifika¢ni oblasti. Proto pokud dojde k prvnimu skryti Qonverteru
zavienim hlavniho okna klepnutim na , kiizek“ v rohu okna, tak notifika¢ni ikona
zobrazi informativni bublinovou informaci (viz obrazek 20).
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Obrazek 19: Vzhled notifikaéni ikony

© Qonverter 1.0.5-prealfa ™ *

Application is hidden in notification area.

£ 5 [

Obrazek 20: Bublinové ozndmeni notifikacni ikony

4.4 Qonverter a jeho budoucnost

Vyvoj aplikace Qonverter touto bakalarskou praci rozhodné nekonéi. Mam v pla-
nu piidat hodné novych funkci, napriklad historii vypoctu nebo export vysledku
do souboru. Mnoho planovanych funkei jsem odlozil na pozdéji, protoze by bylo
narocné je dukladneé otestovat. Preferoval jsem tedy stabilitu pred vyétem funkei.

Vzhledem k zivelnému rozvoji knihovny Qt ve verzi 5 se daji ocekavat zmény
v kédu aplikace, které budou souviset s upravami Qt API.

Budoucnost Qonverteru se bude odvijet od irovné penetrace Qt 5 do hlavnich
linuxovych distribuci. Knihovna Qt 5 je zatim (ke konci brezna 2013) balickovana
pouze pro distribuci Archlinux nebo pro Ubuntu. Tato situace se bude v prubéhu
roku 2013 nepochybné ménit k lepsimu. Az se tak stane, tak budou k dispozici
balicky Qonverteru pro vsechny dulezité distribuce.

V ostatnich operacnich systémech je situace nepomérné lepsi. Pro Windows
bude k dispozici predkompilovany Qonverter, pro ktery bude pouzit prekladac
MinGW. Pro Mac OS X muze byt rovnéz k dispozici binarni aplikace, najde-li
se zajemce, ktery Qonverter optimalizuje a bude obstaravat jeji preklad.

Qonverter bude komunitou priubézné lokalizovan do potiebnych jazyktu. Vzdy
bude k dispozici ¢esky i anglicky preklad.

Po implementaci vSech pldnovanych funkci ocekdavam zvyseni poctu stazeni
aplikace (v jakékoliv formé) na stovky mésicné, coz je redlny cil.

Ma 1cast v projektu muParserX bude také pokracovat.
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QOSglDatabase Database::addDatabaseConnection (const QString &name) {
QString db_path = QDir::toNativeSeparators (getDatabasePath());
QOSglDatabase db = QSglDatabase::addDatabase ("QSQLITE", name);
QString folder = db_path.left (dbo_path.lastIndexOf (QDir::separator

0) + 1);
if (!db.isValid()) {
gFatal ("QSQLITE database server was NOT found. Make sure that
application and its dependencies are installed correctly.");

return db;

}

db.setDatabaseName (db_path) ;

gDebug ("Opening database ’"%s’.", gPrintable (QDir::
toNativeSeparators (db.databaseName())));

QDir () .mkpath (folder);

if (db.open()) {
db.exec ("PRAGMA synchronous = OFF");
db.exec ("PRAGMA journal_mode = MEMORY") ;
db.exec ("PRAGMA count_changes = OFF");
db.exec ("PRAGMA temp_store = MEMORY");

QSglQuery g = db.exec ("SELECT g _information.value FROM

g_information WHERE g_information.key = ’schema_version’");
if (g.lastError().isvValid()) {
gWarning ("Error occurred. Database is not fully initialized.
Initializing now.");

initializeDatabase (db, q);
}
else {

g.next () ;

gDebug ("Database connection ’"%s’ to file %s seems to be loaded.

n
14

gPrintable (name),

gPrintable (QDir::toNativeSeparators (db.databaseName())));
gDebug ("Version of database schema is ’%s’.",
gPrintable (g.value (0) .toString()));

}
g.finish{();
}
else {
gFatal ("Database was NOT opened. Error occurred: %s",
gPrintable (db.lastError () .databaseText ()));
}

return db;

}
Zdrojovy kéd 8: Pridavani ptipojeni k databéazi
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QVariant ConstantsModel::data(const QModelIndex &index, int role)
const {
switch (role) {
case Qt::ToolTipRole:
case Qt::DisplayRole:
switch (index.column()) {
case (int) Calculator::VARCONST_DESC: {
// Vrat' textovy popis promé&nné ¢i konstanty.
}
case (int) Calculator::VARCONST_VAL_TYPE : {
// Vrat’ typ hodnoty proménné ¢i konstanty.
QChar type = m_calculator->queryVariable (index.row(),
static_cast<Calculator::
VarConstData> (index.column

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

34
35
36

())) .toChar () ;
switch (type.toLatinl()) {

case ’1i’:

return "INTEGER";
case "f’:

return "FLOAT";
case '"b’:

return "BOOLEAN";
case "s’:

return "STRING";
case 'c’:

return "COMPLEX";
default:

return "VOID";

}

case Qt::BackgroundRole:

// Vrat' barvu pozadi pro proménnou ¢i konstantu na danych sou?t

adnicich.

Zdrojovy kéd 9: Struktura metody dataf()
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class FloatingLabel : public QLabel {
Q_OBJECT

public:
explicit FloatingLabel (QWidget #*parent = 0);
“"FloatingLabel () ;

void adjust () ;
void initialize();

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

private:
QTimer *m_timer;

}i
Zdrojovy koéd 10: Deklarace plovouciho stitku

// Nastavuje velikost stitku a Jjeho pozici a S$irku.
void FloatingLabel::adjust () {
adjustSize();

setFixedWidth (parentWidget () —>width () ) ;

move (pos () .x (),
parentWidget () —>pos () .y () + parentWidget () —>height () - height ()
)i

// Zobrazi Stitek na urcity pocet milisekund.

void FloatingLabel::showText (const QOString &text, int duration) {
setText (text);
adjust () ;
show () ;

m_timer->stop();
m_timer->start (duration);

}

Zdrojovy kéd 11: Nastaveni umisténi a velikosti stitku a jeho automatické
skryvani
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FloatingLabel::FloatingLabel (QWidget *parent)

setVisible (false);

setPalette (QToolTip: :palette());
setAutoFillBackground(true);
setFrameShape (QFrame: :Box) ;
setWordWrap (true) ;

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

// Propojeni casovace a Stitku.

connect (m_timer, &QTimer::timeout, this, &FloatingLabel::hide);

QLabel (parent)

{

Zdrojovy kod 12: Konstruktor tiidy FloatinglLabel

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

Zdrojovy kéd 13: Kompilace aplikace Qonverter z textového prostiedi
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# Maintainer: Martin Rotter <rotter.martinos@gmail.com>

pkgname=gonverter-git

pkgver=20130412

pkgrel=1

pkgdesc='Very simple and easy-to-use desktop calculator with unusual
functions.’

arch=(’1686" ’'x86_64")

url="http://code.google.com/p/qonverter"

license=('GPL3")

depends= (gt 5-base)

makedepends=(gcc git cmake)

_gitname=gonverter
_gitroot=https://Rotter.Martinos@code.google.com/p/gonverter/

build () {
cd ${srcdir}
msg "Cloning " ${_gitname} " repository..."
if [ -d ${_gitname} ] ; then

cd ${_gitname} && git pull origin master
msg "The local files are updated."

else
git clone ${_gitroot}

fi

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

if [ ! =d "build" ]; then
mkdir build

fi

cd build

msg "Preparing files with cmake..."
cmake ../ -DCMAKE_INSTALL_PREFIX=/usr —-DCMAKE_BUILD_TYPE=release

package () {
cd ${srcdir}/${_gitname}/build

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

msg "All files were successfully compiled."

}
Zdrojovy kéd 14: Kompilace aplikace Qonverter skrze AUR
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Zaveéer

V rdmci této bakalarské prace jsem vytvoril ucebnici, kterd pojednédva o nékte-
rych dulezitych aspektech knihovny Qt. Ucebnice se také zaobira souvisejicimi
tématy, ktera by mohla potencialniho ¢tenare zajimat, a je doplnéna sadou mi-
niaturnich a plné funkénich programiu, které slouzi pro ilustraci témat.

Byla naprogramovana veétsi ukazkova aplikace, ktera dopliiuje ucebnici a uka-
zuje Ctenari priklad, jak pouzit rizné komponenty knihovny Qt v jednom pro-
gramu. Soucasti feSeni je také sada skriptu, které realizuji pohodlné sestaveni
aplikace. Ukéazkova aplikace je plné funkéni software, ktery je pro urcitou cilovou
skupinu uzivatelu uzitecny.

Nastudovanim ucebnice, referenci a pridruzeného softwaru muze ¢tenar ziskat
zakladni vhled do moznosti tvorby otevieného softwaru pomoci 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 prilozeného DVD
Prilozené DVD obsahuje néasledujici polozky:

adresar Qt
Zde muzeme nalézt instalacni soubor pro Qt fady 5 pro operacni systém
Windows, které je tfeba pro sestaveni Qonverteru ze zdrojovych kédu.

adresar CMake
Obsahuje instalacni program pro sestavovaci nastroj CMake, ktery je treba
pro sestaveni Qonverteru ze zdrojovych kédu.

adresar Qonverter-src
Tento adresai obsahuje kompletni zdrojové kody aplikace Qonverter.

adresar Qonverter-bin
Tento adresar obsahuje binarni distribuci aplikace Qonverter. Funkcnost
tohoto sestaveni byla otestovana v operacnim systému Windows 8.

adresatr Ucebnice
V tomto adresaii se nachazi elektronicka verze ucebnice o knihovné Qt
spolu se zdrojovymi kédy ukazkovych programu. Zdrojové kédy ucebnice
lze najit na [11].

adresar VC-redist
Zde najdete instalacni soubory pro instalaci zakladnich béhovych C++
knihoven.
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Seznam zkratek

API
AUR

GCC

GNU GPL
GNU LGPL
GUI

KDE

MinGW
MVC

Application Programming Interface
Arch User Repository

GNU Compiler Collection

GNU General Public License

GNU Lesser General Public License
Graphical User Interface

K Desktop Environment

Minimalistic GNU for Windows
Model-View-Controller
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