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Vyvoj aplikaci s vyuzitim knihovny Qt

Application development using Qt library

Souhrn

Bakalatska prace se zabyva analyzou vyvoje software s vyuzitim frameworku
Qt. Predestira historii jeho vzniku a rizné koncepce, kterymi knihovna prochazela.
Uvadi ctenafe do zakladnich principti objektového programovani a nabizi zékladni
jeho fungovani a praci v prostedi jazyka C++. Obsahuje popis SDK, které je mozZno

vyuzivat pfi vyvoji.

Summary

Bachelor thesis analyzes the development of software using Qt framework. It
suggests the history of its origin and different concepts of developing the library. It
introduces readers to the basic principles of object-oriented programming and provides
a basic overview of the most important components of the framework Qt and their use.
It describes the principles of its functioning and working environments of C + +. It

contains a description of the SDK that can be used during development.

Klicova slova: Objektové programovani, C++, Open source, GUI, XML, QML,
Threading, Linux, KDE

Keywords: Object oriented programming, C++, Open source, GUI, XML, QML,
Threading, Linux, KDE
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1 Uvod

Vyvoj software byl jesté do nedavné doby doménou specialistt, kteti pti své praci byli
detailn¢ obeznameni s hardware, na kterém bude vyvijeny software provozovan. Pravé
diky hardwarovym omezenim byli nuceni maximalné hospodarné vyuzivat jeho moznosti.
Toto zvlasté platilo v dobach prvnich generaci pocitact. Teprve pfichodem tranzistorq,
integrovanych obvodii a mikroprocesorti tfeti a ¢tvrté generace pocitacti se toto pravidlo
meéni. S nastupem stolnich pocitacli na bézi architektury IBM PC a jejich postupnou
cenovou dostupnosti ve spolecnosti dochazi k masovému pouzivani vypocetnich systémi
nejen v korporatni sféfe. Dochazi k Sirokému rozsiteni do segmentu domécnosti. Tento
segment se jeste vice penetruje souc¢asnou patou generaci pocitacl, kterd je charakteristicka
signifikantni miniaturizaci. Pocitae se stavaji automatickou soucasti domacnosti a jsou
integrovany do prostfedkii bézného pouziti, jako jsou mobilni telefony, tablety nebo
zatizeni zdbavného charakteru, jako televize, doméci kina nebo herni konzole. Tento vyvoj
byl pfedznamenan zvySenou potiebou tvorby softwaru. Dochdzi k rozvoji stavajicich

relacnich, ale zvlasté pak k vyvoji novych, pfevazné objektovych, programovacich jazykda.



2 Cil prace a metodika

Préce je rozd€lena do dvou Casti - teoretické a praktické. V prvni teoretické ¢asti je
nastinén prehled pouzité technologie. Historie frameworku Qt a jeho soucasnost. Nasleduje
popis jednotlivych samostatnych vyvojovych nastroji a dale popis IDE vyvojového
prostiedi, které je mozno pouzit pfi tvorb¢ aplikaci. Zminén je také ekosystém obklopujici
tento framework.

Druha cast obsahuje prakticky ptiklad s popisem jednotlivych krokl pfi vyvoji
aplikace s pouzitim Qt frameworku. Pfiklad je postaven na nckolika vybranych

komponentech knihovny Qt.

2.1 Hlavni cil
Hlavnim cilem je poskytnuti informaci tykajicich se vyvoje software s vyuzitim
knihovny Qt. Prace ma za cil poskytnout vhled do pouzivanych technologii a koncepci

celého frameworku Qt, popsat vyvojoveé prostfedi a nakonec vytvoftit ukdzkovou aplikaci.

2.2 Dilci cile
e nastinit zaklady objektového programovani a upozornit na jeho vyhody a nevyhody
e pouziti programovaciho jazyka C++, jeho historii koncepce a sou¢asnost
e popis vyvojového prostiedi SDK Qt ¢1 jednotlivych nezéavislych komponent, které
SDK do sebe integruje

2.3 Metodika prace
Vyvoj aplikace se sklada z nasledujicich krokt:
e Definice pozadavku a potieb uzivatele/zadavatele (uzivatelska specifikace)
e Uvodni a podrobné analyza
e Navrh designu pokud se jedna o GUI aplikaci
e Mapovani bussiness pozadavki do jednotlivych aplikacnich tiid

e Propojeni GUI (uzivatelského rozhrani) a aplikacniho rozhrani

® Otestovani aplikace
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3 Teoreticka vychodiska

V této Casti prace se budeme zaobirat historii fameworku Qt, zékladnimi principy
objektove orientovaného programovani, aspekty multiplatformniho programovani a v
posledni ¢asti této kapitoly bude nastinéna struktura instalace a popis frameworku Qt a

jeho vyvojového prostredi Qt Creator.

3.1 Historie frameworku Qt

Zakladatelé a prvni vyvojafi projektu byli Haavard Nord a Erik Chambe-Eng. Prvni
verze byla dostupna v kvétnu roku 1995 (1). Cilem projektu bylo vytvotit multiplatformni
objektoveé orientovany Graphical User Interface (dale jen GUI) framework napsany v
jazyce C++. Spolecnost dostala ndzev Trolltech. Framework bylo moZno pouzit jak na
platformé¢ OS Windows, tak Unix. V této dob¢ zaroven vznikd na linuxové platformée
projekt desktopového prostfedi KDE (K Desktop Environment) (2). Jeho zakladatel
Matthias Ettricht pozdé&ji piechazi do firmy Trolltech a rozhoduje se implementovat KDE s
vyuzitim prosttedkll frameworku Qt. Timto se Qt stava de facto standardem pro vyvoj
C++ GUI na platformé Linux. Framework je vyvijen jak pod svobodnou licenci GPL tak
pod licenci komercni. V roce 2001 byla vydana verze 3.0, kterd jiz podporovala OS
Window, Mac, Unix a Linux. Nasledna, verze 4.0, znamenala technologicky skok oproti
predchozi fad€ s postupnou do Siroka rozvijenou funkcionalitou. Bylo kompletné pfepsano
aplikacni jadro. Nésledkem byla ovSem zpétna nekompatibilita s predchozi verzi a bylo
nutno vyvinuty software portovat do verze fady 4.0, coZ byl pro mnoho firem zdlouhavy a
bolestny krok. Ptes tento handicap se framework Qt staval stale popularnéjSim.

Firmu Trolltech koupil v roce 2008 mobilni gigant firma Nokia. Ta nasmérovala
framework smér k mobilnim zafizenim. Firma Nokia, vzhledem ke svému rozhodnuti
orientovat se na mobilni OS firmy Microsoft, nakonec zaklada komunitni projekt gt-project
a v roce 2012 prodava framework Qt firm¢ Digia. Digia spole¢né s komunitou qt-projekt
na konci prosince roku 2012 vydavéa verzi 5.0. I tato verze znamend generacni skok
zaméteny na posledni trendy hardwarovych zafizeni, jako jsou chytré telefony, tablety a
pfenosna zafizeni vlibec. V soucasnosti (biezen 2013) je stdle doporucovana, zvlaste pro

korporatni vyvoj, stabilni fada verze 4 frameworku Qt.
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3.2 Programovaci jazyky

Programovaci jazyky proSly pfedevsim v poslednich dekadach bouilivym vyvojem.
Tento vyvoj piredznamenaly pfedevSim moznosti a potieby, které plynou z uplatiiovani
novych softwarovych technologii a pfedevSim potieb internetovych aplikaci. Dnes to jsou
velmi populdrni jazyky Java, C# ¢i Python a nad nimi vystavéné frameworky jako napt
Spring, .NET ¢i Ruby on Rails. Ve vSech téchto ptipadech se jednd o interpretované
jazyky, které se v prvni fazi prekladaji do mezikodi prekladovych objektt. Ke svému béhu
pottebuji béhové prostiedi, které teprve ve fazi zavadéni tohoto mezikddu bud’ plné tento
mezikdd interpretuje, nebo 1épe ,,just in time*, peklada do spustitelného formatu konkrétni
aktudlni béhové hardwarové platformy.

Ptes neptehlédnutelné vyhody téchto jazykd se v popiedi zajmu programatora stale
drzi jak ptivodné UNIX-ovy ,,systémovy jazyk* C, tak zvlasté jeho rozsSifeni o objektové
rysy jazyk C++. Autor tohoto jazyka, Bjarne Stroustup, ale tento pfimér vyvraci (3). Podle
né¢ho nejde o pouhé rozsifeni jazyka C. Urcité konstrukce jazyka C nejsou v C++ dovoleny
a nékteré konstrukce, byt lexikaln¢ stejné, mohou mit v kazdém jazyce jiny vyznam.
Jazyk C++ je novy jazyk, ktery pouze zachovava cCastecné lexikalni kompatibilitu s
jazykem C. Zvlasté posledné piijaty standard ISO C++11 znacné roz§ifuje moznosti C++.
Jazyk C++ je pfisné typovy jazyk (3). Pfeklad zdrojovych kodl se provadi ptimo pro
urcitou hardwarovou platformu. Pokud se dodrzuji zasady prenositelnosti pii kédovani Ize
dosdhnout velmi dobré prenositelnosti jak mezi hardwarovymi, tak 1 softwarovymi
architekturami — opera¢nimi systémy. Tim, ze kod je ptekladan ptimo do spustitelného
formatu, tak 1 béh aplikace je rychlejsi, neZ u interpretovanych jazykt. Jako relativni
nevyhodu Ize ale uvést to, ze pti kddovani v C++ je je kazdy programétor zodpovédny za
tzv. memory management, nebo-li spravu paméti. To klade na programatory zvysené
naroky. Pfi Spatné spravé paméti dochazi béhem béhu aplikace k jejim Gnikim, coz vede k
postupnému odcerpavani prostoru ve sdilené paméti a mize vést v nejhorsich ptipadech az
k padu aplikace. Druhym velkym ,,nebezpe¢im* je Spatné pouzivani ukazatelt, kdy v
piipadé jejich Spatného pouziti (snaha o ¢teni nealokované paméti, Cteni z paméti pridélené
jinému procesu, vicenasobné uvolnéni paméti atd.) dochdzi k okamzitému ukonceni

programu operacnim systémem.

3.3 Vyvojové nastroje
Pii vyvoji software se velmi osvédcily, tzn. Vyvojové nastroje, ¢i Vyvojova

prostiedi. Druhy jmenovany vétSinou pouze integruje jednotlivé ndstroje a zastfeSuje je
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grafickym rozhranim tzv. IDE (Integrated Development Environment) (4). VétSina z téchto
prostiedi integruje také nastroj pro rychly vyvoj tzv. RAD (Rapid Application
Development) (5). Né&které z programovacich jazyku jiz v dobé svého uvedeni ptichazeji s
vlastnim IDE (jako napf. .NET), které se pfizpusobuje programovacim paradigmatim
daného jazyka. Na druhou stranu napt. pro jazyk C++ neexistuji takto postavené IDE
nastroje. Jazyk C++ je koncipovan jako univerzalni vyvojova platforma, kterd neni pevné
spojena s zadnym grafickym IDE rozhranim.

Pro vyvoj v prostiedi frameworku Qt je mozno pouzit vice variant. Vyvoj lze
uskutecnovat bud’ mimo jakékoliv vyvojové prostiedi pouze za pouziti nutného minima,
coz je textovy editor a prekladac jazyka (n€ktefi Linuxovyvyvojafi stale preferuji textovy
editor vi, ¢i jeho novéjsi verzi vim (6) a konzolovy piikazovy fadek). Pro efektivni vyvoj je
ale dnes jiz nutnost pouzit nékteré z dostupnych vyvojovych prostiedi, které obsahuji
minimaln¢ pokrocily editor zvyraziujici syntaxi jazyka, poskytujici on/off-line napovédu,
doplnovani kédu a kontrolu syntaxe (Intelli sence), ladici néstroj (debuger), piekladac
(compiler), spravce projektii ¢i ndstroj pro tymovou spolupraci (napi. Subversion, CVS).

Pii vybéru vyvojového prostiedi se 1ze rozhodovat, na jakém operacnim systému
(dale jen OS) bude vyvoj probihat, nebo zda je potieba multiplatformniho vyvojového
prostiedi. Na platformé¢ OS Linux je mozno volit napiiklad mezi prosttedim KDE s
aplikaci Kdevelop, ¢i Anjuta pro prostitedi Gnome. Na platformé OS Windows
jednozna¢né dominuje prostiedi Microsoft Visual Studio. K dokonceni vyctu je potieba
také zminit multiplatformni (a multijazykova) vyvojova prostiedi jako Eclipse ¢i Netbeans,
které¢ jsou designované primarné pro vyvoj Java aplikaci, pfesto obsahuji rozsifeni -
moznosti pro vyvoj v jazyce C++.

Doporu¢ovanym vyvojovym prosttedim pro framework Qt je nastroj Qt Creator
(7). Toto vyvojové prostiedi vyviji a, stejné jako cely Qt framework, zastfesuje spolecnost

Digia Plc., Finsko (8).

3.4 Vyvoj aplikaci ve frameworku Qt

3.4.1 Multiplatformni vyvoj

Zakladni myslenka frameworku Qt byla pravé multiplatformni vyvoj. Znamena to
moznost béhu aplikace na riznych typech OS a riiznych typech hardwarovych platforem.
Framework Qt pfinasi vyvojafi jednotné API, které zjednoduSuje a zrychluje vlastni

vyvojovy cyklus. I pfes tyto neoddiskutovatelné vyhody je vyvojai multiplatformnich
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aplikaci nucen byt obezietny pii pouziti technik a postupt, které jsou aplikovatelné a
pouzitelné pouze na jedné konkrétni cilové platforme (OS).

Framework Qt aktualné podporuje desktopové/serverové platformy: Windows,
Linux/X11, Max OS X a Solaris. V segmentu embedded pak platformy: Embedded Linux,
Windows CE, Windows Mobile, Windows Embedded Compact 7, Integrity RTOS, QNX
RTOS a VxWorks RTOS a mobilni platforma Symbian(9).

3.4.2 Objektové programovdni

Objektové programovani (3) je, da se fici, fenomén dneSnich programovacich
jazykli a technik. Zakladni stavebni jednotka modelované reality je objekt. Ten je
nositelem jak vlastnosti, tak i1 dat. Diky vlastnosti zapouzdteni, kde ke vnitinim (skrytym)
atributim a metodam neni zvenéi objektu ptimy pfistup, jsou (mohou, tedy spiSe navrhové
musi byt) data ochranéna od nepovolenych ¢i nechténych modifikaci z vné objektu.
Programéator miize pak abstrahovat od jejich ,,skrytych® vlastnosti, které jsou plné v interni
rezii daného objektu. Objekt pracuje jako ,,Cerna skiinka® a pouze ofekava vstupy a vraci
na vystupu vysledky své prace. Velkou vyhodou a zakladnim stavebnim kamenem
objektového programovani je dédicnost, ktera umoznuje skladat objekty dle jejich
logického hierarchického uspofadani na ,pfedky a potomky*. Kazdy potomek je vzdy
schopen zastoupit svého piedka. Pfedek naopak vzdy dokaze ,,skryt* potomka. Pokud do
vyétu moznosti piidame pouziti virtudlnich metod, dostavame se k technologii
polymorfismu (3). Odkazovany objekt se chova podle toho, jaké skute¢né tiidy — urovné
dédi¢nosti — je instanci. To znamena, Ze pfi volani metody na typovém ukazateli na piedka,
dochazi k vlastnimu volani na pfislusné metod¢ konkrétniho potomka, ktery je za ni skryt.

Pii aplikovani dédi¢nosti je potieba vzdy vazit, zda se skute¢né jedna o dédic¢nost,
nebo o vlastnost objektu. Lze pouzit zédkladni pomucku, kdy se ptame, zda prvek ,,je*
objekt nebo zda ,,je atributem® objektu. Pokud si mizeme odpovédét Ze ,,je* tzn. napf.
Clovek ,je* zivocich pak pouzijeme dedi¢nost. V opacném piipadé pii pouziti ,je
atributem* napt. ¢lovék neni ruka, ale ruka ,je atributem® cloveka se jednd nikoliv o

dédicnost, ale o vlastnost objektu.
3.4.3 Instalace frameworku Qt

Na instalaci je mozné se divat ze dvou pohledi. Prvni je piiprava b&hového

prostiedi a druhy vlastni instalace dle typu instala¢niho baliku (10).
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3.4.3.1 Béhové prostiedi

Pro béh frameworku Qt je potieba mit k dispozici béhové prostredi tzv. runtime.
Ten je vétSinou zdarma distribuovan vyrobcem OS a jiz ho obsahuje placena verze Qt SDK
(Windows, Mac). Dalsi nutny nastroj je ptekladac pro pieklad zdrojového kodu, linker pro
sestaveni programu a debugger pro ladéni programu. I tyto nastroje jsou bud’ soucasti OS,
nebo je vyrobce nabizi zdarma ke stazeni ze svych webovych stranek ¢i repozitari
softwaru. Prekladac se stard o pielozeni kodu psaného programatorem do spustitelného
formatu (do strojového kodu) konkrétni platformy (OS) a linker spojuje jednotlivé

runtimové knihovny s knihovnami Qt a vlastnim aplikaénim koédem.

3.4.3.2 Instalace

Prvni moZnosti je vyuzit placenou verzi. K dispozici je kompletni SDK, které
obsahuje IDE vyvojové prostfedi Qt Creator a nastroje pro pieklad a ladéni programu
(mozno je také vyuzivat pouze jednotlivé nastroje, z kterych se SDK sklada — viz dalsi
kapitoly popisujici jednotlivé komponenty IDE). Dale obsahuje kompletni dokumentaci k
celému SDK. Toto SDK vydavéa firma Digia pouze v bindrni podobé pro OS Linux,
Windows a Mac. Vzhledem Kk tomu, Ze cely framework je open-source (11) jsou dostupné
také jeho zdrojové kody. Pokud binarni forma neexistuje, je mozno si pro konkrétni
platformu a konkrétni C++ runtime Qt framework ptelozit (zkompilovat).

Druhou moznosti je neplacena verze. Jak jiz bylo zminéno vyse cely framework Qt
je open-source a tudiz jeho pouziti je zdarma a zaroven jsou dostupné jeho zdrojové kody.
Ze stranek projetku www.qt-project.org je mozno stahnout balik samostatné knihovny Qt,
nebo balik vyvojového IDE prostfedi Qt Creator. Pro tyto distribuce jsou pfipraveny
pfedkompilované baliky pro Linux, Windows a Mac a zdrojové kody pro moznost vlastni
kompilace. Nastroje pro preklad a ladéni programu je nutno explicitné doinstalovat. Na
platformé Linux, jsou vSechny tyto nastroje jiz pfipravené v repozitafich softwaru ptislusné
linuxové distribuce.

Pro pouziti piekladu a ladéni programu je potieba instalovat na OS Windows
Windows SDK, pro Mac OS balik Xcode a gce, gdb pro OS Linux. Detailni informace

ohledné¢ instalace viz (10).
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3.4.4 Struktura frameworku Qt

344.1 Qt Quick

Qt Quick (12) je nové¢jsi soucast frameworku Qt. Je to kolekce technologii
navrzenych pro tvorbu moderniho uzivatelské prostredi pracujici s grafickymi efekty. Jedna
se o aplikace vyvijené pro mobilni zatizeni, multimedidlni centra, tablety a jind pfenosna
zafizeni. Qt Quick se skladd z vlastnich vizualnich prvki, deklarativniho jazyka a
béhového prostiedi. Toto beéhové prostiedi interpretuje deklarativni kod a zaroven slouzi
jako interface mezi prostfedim Qt Quick a standardnim C++ API. Toto je mozno vyuzit pii
implementaci aplikaci, které¢ pozaduji moderni uzivatelské prostiedi a vykon aplika¢niho
podlozi napsaného v jazyce C++.

Jazyk QML (12) je skriptovaci deklarativni interpretovany jazyk, ktery syntaxi
velmi pfipomind jazyk JavaScript. Diky vyuziti, dale popisované casti Qt Webkit, je
mozno psat kdd nejen v nativnim jazyku QML ale také ptimo JavaScript kod.

Prostiedi Qt Quick je také integrovano do vyvojového IDE. Jedna se o graficky
navrh, editor a moZnosti pouZiti ladéni programu. Integrace grafickych komponent bohuzel
neni zdaleka vycCerpavajici a Gplnd. Prostfedi Qt Quick frameworku Qt prochazi znacnym
vyvojem, a tak se d4 ocekavat v dalSich verzich vétsi a vétsi integrace Qt Quick komponent
do stavajicich vizualnich nastroji IDE prostiedi.

Vzhledem k tomu, Ze obliba pfenosnych zatizeni stile stoupd, je a bude vyvojafi

této ¢asti frameworku Qt v budoucnu vénovana stale vétsi pozornost a dilezitost.

3.4.4.2 Qt C++ Framework

Qt C++ framework (13) je zakladni stavebni kamen celého Qt. Dnes jiz velmi
rozvétvené a stabilni API umoziiuje plnohodnotnou a efektivni praci pii vyvoji software. Je
zékladem jak jednotlivych vyvojovych nastroja, tak celého IDE (Qt Creator viz déle).

Detailni popis C++ ¢asti Qt frameworku popisuji nasledujici kapitoly.

3.4.4.3 Qt Webkit

Vykreslovaci systém zaloZeny na open source projektu WebKit podporujici standardni
internetové technologie. Modul implementuje internetovy prohlize¢. To umoziuje plnou

interakci Qt aplikace s prostfedim internetu. Zaroven zajistuje vykreslovani znackovacich
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jazyka Hyper Text Markup Language (HTML), Extensible Hyper Text Markup Language
(XHML), Scalable Vector Graphics (SVG), zpracovani stylii Cascading Style Sheets (CSS)
a béh skriptl v jazyce JavaScript.

3.4.4.4 Qt Creator
Je integrované vyvojové prostiedi IDE pro Qt framework (14). Zahrnuje podporu

vyvoje na platformé desktopové i serverové. Umoziuje tvorbu projektl - aplikaci s i bez
GUI rozhrani. Podporované jsou projekty zalozené na Qt C++ knihovn¢ a na knihovné Qt
Quick. Je zde ale moznost také vytvofeni projektd na vyvoj C/C++ bez pouziti Qt
knihoven. IDE podporuje také distribuované systémy spravy verzi jako Git, CVS, ¢i
Subversion.

IDE je multiplatformni, takze jej lze provozovat na vSech, vySe uvedenych,
podporovanych opera¢nich systémech.

Jako cely framework Qt prochazi i jeho komponenta Qt Creator rychlym vyvojem.
IDE bylo ve svych prvnich verzich doporu¢ovano pouze jako doplnék k jiz zavedenym
IDE prostfedim (viz kapitola 3.3). S pfibyvajicimi vlastnostmi IDE Qt Creator ,,dospélo* a
V soucasné verzi je schopno do urcité miry konkurovat nativnim IDE jednotlivych OS a na

poli multiplatformniho IDE se stdva vyznamnym ,,hra¢em*.

3.4.4.5 Tvorba projektii v prostiedi IDE Qt Creator
Uvodni obrazovka nabizi zakladni rozcestnik. Pfehled dokumentace a navody pro

praci s vyvojovym prostiedim, vzorové ptiklady a zalozka Vyvoj, kde jsou rychlé odkazy

% Qt Creator

LadEni  Rozbor  Mastroje  Okno  Wépovdda

m Qt Creator
Gprav o
- Jak zagit “val  Priklady  NMavady
. ~
i GREATE |
Ladéni a, Tutorials a
1 LY e ®
- E -3 = .
N Qt > > > N N N |
w ! LT | |
== N & el e EEEE
Rozbor sune -
® Prehled vvojoveho Uzivatelske rozhrani Sestaveni a spusténi Zatit wyvijet
Népovida prostredi wroroveho programu
Fro bliFsi seznameni s jednotnym Obeznamit se s jednotlivirmi Fro owifeni, ¥e instalace Qt SDK Fro wibir navodi a lekei kv |[ji
wiwnjowim  prostiedim  (DE) Ot Edstrni uivatelského rozhrani Gt probéhla  dspégng,  oteviets programi
Creator. Creator a  naufit se jak je vZorovy program a spustte jej
poutivat
o -
B Privodce pro ufivatele ¥§§ ot Project Forums Qt Cammercial Customer Partal L
Qt Commercial Blog
» Prewiew of Qt 2 for Android
> The first commit in the effort to port @t 4 to Android was on Christras Day, 2009: "Android mkspecs and semaphore” by BogDan Yatra. On January
C 2 22nd, 2010, he committed "A small step for @t, a giant leap for android” with a working graphics system plugin and could actually run Gt applications
’ on an Android [.]
~

0 ) [ Hedémﬁwsmp rogramu I vstap prekladats _
Obrdzek 1: Uvodni strana IDE Qt Creator, zdroj: Digia Plc.
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na vytvofeni projektu a naposledy oteviené projekty (viz Obrazek 1).
Z nabidky Soubor a vybéru polozky ,,Novy soubor nebo projekt™ 1ze vybrat z
nabidky riznych typi projektii (viz Obrazek 2).

% Novy X

Yyberte piedlohu: Deskiop piedloby

Projekty m Program s uZivatelskym rozhranim G . . [ B
‘WybvoFi program napsany v Gt urfeny pro stalni
7| Program Qt Quick fjen vestavEné preky) poditas s jednim hlavnim oknem zaloZenym na Qr

Dresigneru.,

Knihowry 7| Program Qt Quick (ze stévajicho souboru QML
. Konzolowa aplikace « Gt

E Prograrm HTMLS

] gk Quick U

VWwhere pro wivaoj programu vhodnou verzi O, je-li

Jiny projekk dostupna,

Projekty CHC++ (bez GE) Podporované platformy: Desktop
Zaveést projekt
Soubory a tidy
CH++
(=4
GLSL

Obecné

|~
™

e

Obrdazek 2: Vybér nového projektu, zdroj: autor

Editor kédu

Po vytvoreni projektu (dale jen projekt s uzivatelskym rozhranim Qt), a kliknuti na
ikonu ,,Upravy“ v levé &asti vertikalni nastrojové listy, lze v okné Projekty (viz Obrazek 3)
volit mezi jednotlivymi piedgenerovanymi zdrojovymi soubory. Pokud se jednd o
hlavickové soubory, ¢i o soubory implementacni, zobrazuje se jejich obsah v pravé Casti

editoru kodu. Editor podporuje zvyraziovani klicovych slov, doplnovani kédu,

0, mainwindow.h - BP - Qt Creator

Soubor  Upravy Sestaveni Ladéni  Rozbor  Mastroje

= i Ui Train

qQ = (i@ BP #ifndef MAINWINDOW H
v,-hﬁe [ erpro #define MATNWINDOW_ H
= gy Hiavigky
I T — $include <QMainWindows
Upravy = ILgh Zdroje

- e+ main.cpp & namespace Ui {
(o) maimaindow. cpp class THainWindow:
= [G# Formulaie ¥
* mairwindo, ui
Lad&ni B class TMainWindow : public QMainWindow
Projekty Q_OBJECT
public:
Rozbor explicit TMainWindow (QWidget *parent = 0);
=% ~TMainFindow () ;
Nipovéda
o private:
i 19 Ui::TMainWindow *ui;
or. v
Ot Comme.... #endif // MAINWINDOW H

ladéni

>

| =

U ) vyslediy hledém‘n wstup pmgramu ystup prekladace _

Obrdazek 3: Strom projektu a editor kédu, zdroj: autor
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upozoriovani na chyby a dal§i moznosti, které jsou znamé pod zkratkou IntelliSense (15).

Pomoci klavesy F1 lze kdykoliv vyvolat nad jednotlivymi Qt tfidami on-line (nebo off-

line) napovédu.

Graficky navrh

Graficky navrh v prostiedi frameworku Qt se definuje XML popisnou strukturou,

ktera se uklada do souboru s ptiponou ui. Pokud v okné ,,Projekty poklikdime na soubor s

touto piiponou, v levé Casti nastrojové listy dojde k automatické volb¢ - ikona ,,Navrh* a

celé IDE se ptenastavi do médu pro modelovani uzivatelského rozhrani (dale jen designer)

(mozno spoustet i nezavisle jako komponentu Qt Designer) (viz Obrazek 4).

Soul
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ﬂﬂ] Horizonkal Layout ) d : = = we.ut = QVBoxLayout
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= o Ve TFadlE: Wysiad Signiél Piijinad Zditka Vlastnos Hodneta *
e FontComboBox activated(jnt) statusBar clear() &
List Wiew timeEdit dateChanged{QDate) THainkindow check_CEB_value() objfctName TMainWindaw
QB Tree Yiew groupBax clicked{hbal) THainkindaw setAnimated{baol =
% Table View windawiadality MonModal
enapled
Calumn Yiew geomelry [{0, 0), 400 x 300
=] Item Yidgets sizePalicy [Preferred, Prefe.
E List Widget miry 0x0
Q-E-B Tree Widgst maji 16777215 % 1677.
< | iz 0x0 v
E Table Widget _Ed' Py : p——— . ==
itor éinnasti /' Editor signald a zdifek (slots) |

Obrazek
4.4

Obrazek
4.2

Obrazek
4.3

Obrazek
41

Qt Designer se sklada ze Ctyt zakladnich ¢asti. V centralni ¢asti designeru je

plocha, na kterou se nanasi jednotlivé vizualni komponenty knihovny Qt a kde se modeluje

vlastni navrh Ul (viz Obrazek 4.2).

V levé ¢asti se nachazi Widget manager - okno s pfehledem grafickych komponent

(viz Obrazek 4.1). Ty Ize metodou chytni a tahni (drag and drop) pretdhnou do centralni

¢asti pro konkrétni umisténi dan¢ho grafického prvku. Je mozno také definovat vlastni
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grafické prvky, které jsou potomky tiid Qt. S témi pak 1ze pak pracovat jako s nativnimi Qt

komponentami.

V pravé c¢asti designeru jsou dvé okna (viz Obrazek 4.4). Prvni je Object Ispector.

Zobrazuje hierarchické uspofadani objektti aktualniho/navrhovaného UL Pod timto oknem

se nachazi Property Editor. Pouziva se pro zobrazeni a modifikaci aktualné vybraného

grafického objektu.

Posledni ¢asti je Slot & Signal manager. Slouzi k projovani — zasilani zprav mezi

jednotlivymi grafickymi komponentami (vice viz Signaly a Sloty) (viz Obrazek 4.3)

Ladéni

Velmi dulezitou casti IDE je komponenta ,,Ladén

rec
1

(debugger). Jedna se o modul,

ktery umoziiuje trasovani- tzn. umoziuje analyzu béZiciho aplika¢niho kodu. V okné

editoru zdrojového kodu Ize, v tomto moédu, na kazdé fadce nastavit tzn. breakpoint.

Breakpoint oznacuje misto, kde se bézici aplikace zastavi a je zde mozno sledovat aktualni

YNvro s

hodnoty lokélnich i globalnich proménnych, pocet a stav bézicich vlaken a aktualni vypis

zasobniku zvoleného vlakna (viz Obrazek 5).

File Edit

Projacts

Build Debug Tools Window Help

V@ H X

4 i cdocks
ﬁ clocks.pro
I editor
@ gmiapplicationviewer
[ gmljsdebugger-lib
4 . Sources
= main.cpp
4 = QML
4 | gml
| content
_ﬂ clocks.qml
|% Other files
4 [ TextFinder
T Tetfinderpro
n Headers
4 o Sources
= main.cpp
= textfindercpp
& Forms
@ Resources
[ Other files

# % textfindercpp - # TextFinder: toadTextFile() * | Line: 40, Col: 5

o 4

S0

B O- Typeto locate

id TextFinder::loadTextFile()

QFile inputFile(":/input.txt™);
inputFile.cpen(QICoDevice:: Readonly) ;

QTextStream in(&inputFile);
g8tring line = in.readall();
inputFile.eloss();

ui->textEdit->setPlainText (line);
QlextCurscor cursor = ui->textBdit->textCursor();
cursor.movePosition (QTextCursor::Start, QTextCursor::MoveAnchor, 1); =

id TextFinder::on findButton clicked()

Q3tring searchString = ui~>lineEdit->text();
ui->textBdit->find(search8tring, QTextDocument::FindWholeWords);

Function File Line Address Name Value Type
TextFinder:load... textfindercpp 40 0x401438 curser <not in scope> QlextCursor
TextFinder:Text... textfindercpp 12 0401279 in class QlextStream  QlextStream
main main.cpp 7 (011 inputFile ) ted” QFile
WinMain TextFinde 0 Gudi3bea line lorem ipsuminin®  QString

. ' ) this (ol 2feB8 TextFinder *

m ¢ | Locals and Watchers Breakpoints Thread Snapshots

¥ B Lzcues L 1] Search Resuit | Appicston Output J ] Compie Outut]

Obrazek 5: Ladéni programu - debugger, zdroj: Digia Plc.
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Napovéda

Dalsi komponentou IDE je systém napovédy a dokumentace (mozno spoustét i
nezavisle jako komponentu Qt Assitant). K Aktivaci je mozno vyuzit klavesu F1, kdy se
zobrazi napovéda vedle okna editoru. Nebo je mozno spustit cely modul kliknutim na ikonu

»Napoveéda“ ve vertikalni néstrojové 1isté nebo ptes nabidku Napovéda.

Rozbor

Ikona ,,Rozbor“ ve wvertikdlni nastrojové liSt€¢ umoznuje analyzovani behu
programu. Analyzuje spojeni uzivatelskych signalti a sloti a vykreslovaci operace pii béhu
QML kodu. Pomoci externiho nastroje Valgrind (16) je mozno analyzovat tiniky paméti, volani
funkei a chovani vicevlaknovych aplikaci (tento nastroj je nutno instalovat samostatné a je
dostupny pouze na platformé OS Linux (na OS Windows jiz existuje neoficialni port v podobé

baliku valgrind4win)).

Internacionalizace

Nastroj pro podporu jazykovych piekladd aplikaci se nazyva Qt Linguist (viz
Obrazek 6).

Tento nastroj je mozno spoustét samostatn¢, nebo z menu Qt Creatoru ,,Nastroje*
,Vngj$i“ a poté ,,Linguist® (nebo samostatny nastroj Qt Linguist). Vyhledani fetézcli k
ptekladu ve zdrojovych kodech slouzi néastroj lupdate. Ten vytvoii soubor s pifiponou ts.
Lexikaln¢ hleda volani metody ,,tr* coZ je statickd metoda na tfidé QObject.

Tim, Ze QObject je zékladni tfida Qt hierarchie (vice viz Popis Qt tfid) je tato
metoda dostupna ze vSech tiid frameworku Qt a zaroven se dostava (dédénim) do kazdé noveé

uzivatelské tiidy, ktera je potomkem jakéhokoliv potomka tfidy QObject.
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0 C:\Qt\translate.ts - Qt Linguist
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Obrazek 6: Ndstroj pro internacionalizaci - Qt Linguist, zdroj: autor

Soubor s piiponou ts obsahuje XML kod (viz Obrazek 7), kde je originalni fetézec,

ktery je ve zdrojovém kddu a k nému ekvivalentni jazykovy preklad.

TS wersion="2.0" language="ocs CZMx>
<ocontexts-
<hamex>THyForm</ harme >
LreEssSage s
<zourcerxEnter the system</sources
cbtranslation>Vatup do systému</ translation>
clmeszages
LreEssSage s
wsourcexUser</sourcex
<translations>Tiivatelk/cranslations
clmeszages

Obrdazek 7: Zdrojovy kod Internacionalizacnich prekladil, zdroj: autor

3.4.5 Popis Qt modulii a tiid

3.4.5.1 Moduly

Qt tfidy je mozno rozdé€lit do modult urcujicich jejich pouziti. Lze je rozd€lit do
Ctyt kategorii.

Prvni kategorie nese nazev Moduly pro zékladni vyvoj a obsahuje 16 moduli.
Uvedu zde pouze ty nejdiilezitéjsi. Jsou to: QtCore, obsahujici zdkladni a negrafické tiidy,

dale QtGui obsahujici komponenty grafického uzivatelského rozhrani (GUI), QtXml pro
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praci s XML, QtNetwork pro programovani sitovych aplikaci a QtDeclarative obsahujici
komponenty pro praci v deklarativnim prostiedi QML.

Druhou kategoiri jsou moduly pro praci s Qt nastroji. QtDesigner (viz. kapitola
QtDesigner 3.4.4.5), QtLinguist pro internacionalizaci, QtHelp pro online napovédu a
QtTest nastroje pro testovani programovych jednotek.

Treti a ctvrtou kategorii jsou OS platformové zavislé moduly pro vyvojate OS
Windows a to QAxContainer a QAxServer pro praci s prvky ActiveX. Pro vyvojaie
platformy OS Linux je to modul QtDBus pro meziprocesovou komunikaci pouzivajici

rozhradi D-Bus.

3.4.5.2 Tiidy

V aktualni popisované vezi frameworku Qt (4.8.4) je cca 850 tfid. Jejich zdkladni
kategorizovani bylo nastinéno v kapitole (viz kapitola 3.4.5.1 Moduly). Neni ucelem této
prace detailné rozebirat funkéni napln téchto tiid. Presto bych rad nékolik z nich, nebo
technologii které pokryvaji, zminil.

Qt tfidy nabizeji podobnou S§ifi pouziti jako STL (Standard Template Library)
knihovna (17). Jsou navrzené tak, aby pravé s touto standardni knihovnou dokézali ticelné
a rychle pracovat. Implementacné je to formou pretizenych konstruktori v kontejnerovych
ttidach (jako napt. QList, QVector, QMap ¢i QSet).

Dalsi velmi uzite¢nou a moderni technikou je pouzivani konceptu Model-View-
Controller (MVC) programovani (1). MVC je navrhovy vzor pievzaty z jazyka Smalltalk.
Nejcastéji se pouziva, pokud vytvarime GUI. Tato technologie oddéluje data od jejich
vizualnich prezentaci (viz Obrazek 8). Tim umoznéna fexibilnéj$i implementace a zaroven
pfipadné vicenasobné pouziti kodu pii zméné prezentacni nebo datové vrstvy. Objekty v
modelu MVC lze rozdélit do tii ¢asti. Model pfedstavuje zdrojova data a metody. Je to
neprezentacni/nevizualni ¢ast. View naopak ptedstavuje uZzivatelské rozhrani, neobsahuje
z4dna zdrojovd data a slouzi pouze k prezentaci dat z vrstvy Modelu. Treti Cast je
Controller, ktery v knihovné Qt pomoci mechanismy signali a slotl, zajistuje
spojeni/notifikaci mezi Modelem a View (napiiklad pokud dojde ke zméné dat Modelu je

nutno zménit 1 jejich prezentaéni vyjadieni neboli View vrstvu).
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Standard widgets use data that is part of the widget.

| Data |

Wiew classes operate on external data {the model)

View |

setMod el()

Mode|

| Data

Obrdzek 8: Schéma MVC modelu, zdroj: Digia Plc.

Nelze nezminit podporu vicevlaknového programovani. Tyto moznosti primarné
pokryva tftida QThread a pomocné tiidy zajiSt'ujici serializovany ptistup k datim jako
QWaitCondition, QMutex, QSemaphore, QRunnable a dalsi. Zde je vhodné zminit
moznost vyuziti pfedavani meziprocesovych zprav pomoci standardni interni komunikace
mezi Qt objekty — tedy pomoci signali a slott (viz kapitola 3.5.4 Udalosti).

Jako posledni bych rdd zminit knihovnu pracujici se znackovacimi jazyky. Jazyk
HTML je jiz ptimo podporovan Qt grafickymi objekty, které se nazyvaji widgety. Pomoci
CSS styli je jim mozno nastavovat graficky vzhled (barva, rozméry atd). Dal§im
modernim znackovacim jazykem, ktery Qt framework podporuje je XML. XML je mozno
zpracovavat metodami SAX 1 DOM (18), validovat dokumenty vii¢i DTD ¢i Schematim.
V neposledni fad¢ implementuje (ne upln¢€) specifikaci dotazovaciho jazyka XQuery 2.0 a
Xpath (18). Presto pouziti XSLT transformaci je i s timto omezenim Siroce pouzitelné. Se
znackovacimi jazyky také souvisi modul QtWebKit, ktery s vyuZitim renderovaciho jadra

WebKit nabizi plnou podporu pro webové vyvojate.

3.5 Meta-Object system
Meta-Object systém predstavuje zplsob ziskdvani a pouziti metadat. UmozZiluje
pouziti mechanismu signall a slotii pro interni meziobjektovou komunikaci a management

run-time informaci o vestavénych ¢i uzivatelskych typech.
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Sklada se ze tii Casti. Prvni Cast je zékladni tfida QObject. Druhou ¢ésti je makro
Q _OBIJECT a tieti je Meta-Objet compiler. Soucinnost vSech téchto ¢asti dava dohromady

moznost plného vyuziti metadat jadrem Qt frameworku.

3.5.1 QObject
QObject je zakladni tfida tj. piedek vSech Qt tiid. Poskytuje standardni rozhrani,

které¢ vyuzivaji vSechny podédéné uzivatelské tfidy. Je to zakladni stavebni prvek
(implementuje prvky, vlastnosti a schopnosti) Meta-Object modelu.

Jak jiz bylo zminéno vySe, pfi programovani v nemanage kodu (kdy se o praci s
paméti plné stara programator) dochazi k problémim s memory managementem ve vSech
jeho aspektech. Qt framework tento ,nedostatek™ Céastecné ftes$i tim, Ze vSechny
konstruktory Qt objetkt obsahuji jako jeden z moznych parametrii parametr parent typu
QObject. Pokud vytvoiim dynamicky alokovany objekt, ktery je potomkem tiidy QObject
a ukazatel na né¢ho pfedam v konstruktoru dals$iho (druhého) potomka ttidy QObject, pak v
pfipad¢ uvoliiovani (dealokaci) druhého objektu je zdroven uvolnén i prvni objekt bez

nutnosti programatora starat se o uvolnéni prvniho objektu.

3.5.2 Makro Q OBJECT

Abychom mohli pln€ vyuZivat interniho sytému meta dat, je nutno v deklaraci noveé
ttidy deklarovat makro Q OBJECT. Touto deklaraci se pifi nasledném generovani kodu
zpfistupni meta-objektova funkcionalita, jako jsou dynamické vlastnosti objektd &i

mechanismus signali a slotd (viz. Kapitola 3.5.5. Signaly a Sloty).

3.5.3 Meta-Object compiler (moc)

Mechanismus signall a slotd by nefungoval bez ,,prostfednika®, kterym je Meta-
Object compiler (déale jen moc). Moc je nastroj, ktery cte hlavickové (deklaracni) soubory.
Pokud v deklaraci tfidy nalezne makro Q OBJECT vygeneruje novy C++ zdrojovy soubor
pojmenovany jako hlavickovy soubor pouze s predponou ,,moc_*. Ten obsahuje Qt meta-
object kod pro danou tfidu. Soubor obsahuje implementaci potfebnou pro chod
mechanismu signalti a slotli, informace o run-time typech (uzivatelsky definovanych) a
dynamickych vlastnostech dané tfidy.

Tento soubor se stava soucasti aplikace (projektu). Je pfeloZen a slinkovan spolu s

ostatnim implementa¢nim kodem do podoby spustitelného souboru ¢i knihovny.
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3.5.4 Udalosti

Udalosti se v prostiedi frameworku Qt §ifi pomoci zasilani zprav internim objektem
typu QEvent. Pti startu aplikace se inicializuje jadro knihovny, které zpracovava piichozi
udalosti.

Ty mohou nastat dvojiho typu: Interni, coz jsou udalosti generujici vlastni
framework a nebo uzivatelsky (programové¢) definované (generované). Druhy druh
udalosti jsou externi. Tyto udalosti generuje okoli frameworku Qt. Framework oba druhy
udalosti zpracovava a podle potieby na né reaguje prisluSnym zpiisobem oSetfenim.
Osetfeni se d&je vyhodnocenim udélosti a néaslednym zaslanim zpravy do pfislusnych
vrstev frameworku, kde se finaln¢ zpracuji anebo se dale propaguji do uzivatelského

rozhrani (GUI), kde na né muze reagovat uzivatel.

3.5.5 Signaly a sloty

Signaly a sloty slouzi ke komunikaci mezi Qt objekty. Mechanismus signalt a slotd
je zékladni vlastnosti Qt frameworku (19). Tento mechanismus zasilani zprav/komunikace
se zasadné lisi od zplsoblu implementovanych ostatnimi frameworky. Ty fesi udalosti,
napf. typu zmacknuti tlacitka a reakci na n¢, komunikaci typu callback kdy ukazatel na
funkci je predan do funkce, od které nasledné ocekavame callback tj. zpétné volani z
davodu vyfizeni zpravy.

Qt framework pouziva ke stejnému UcCelu mechanismus signali a sloti (viz
Obrazek 9). Signal (uddlost) se zacCinad propagovat ve chvili, kdy se zdrojovy objekt
rozhodl notifikovat své okoli o néjaké udalosti. Signal je iniciator udalosti (volajici) a slot
je obsluha udalosti (volany). Qt objekty jiz obsahuji signaly a sloty, které jsou potiebné k
jejich interni vzajemné komunikaci (viz kapitola 3.5.1 QObject). Ty se dédi, takze kazdy
potomek je schopen vyslat signal ¢i ,,automaticky* obslouzit slot pfedka. Signaly a sloty
jsou typové, takze pifi pokusu o navazadni mezi sebou musi souhlasit pocet i typy

parametra.
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connect( Object1, signalil, Object2, slot1)
connect{ Object1, sighall, Object2, slot2 )

Object1

signali
signal2

Object2

signali

———— slot1
slot2

Object3

signall connect( Object1, sighal2, Object4, slot1 )

slot1

e

connect{ Object3, signal1, Objectd, slot3)

Obrazek 9: Schéma mechanismu signdlii a slotti, zdroj: Digia Plc.

Stejny zpusob komunikace jaky pouzivaji interni objekty frameworku Qt 1ze vyuzit
také pfi implementaci vlastniho aplika¢niho kodu. Pti deklaraci tfid je nutno novou tfidu
podédit od ttidy QObject, nebo jakéhokoliv jeho potomka (napt. QWidget, QThread
atd.). Dale pouzit makro Q OBJECT a pii deklaraci metod (signaly a sloty jsou metody)

pouzit klicova slova slots a signals (viz Obrazek 10).

finclude =Q00bject:

class Counter : public Q0bject
1

Q_OEJECT
public:
Counteri) { m _walue = 0; }
int waluei() const { return m walue; |}

public =slots:
roid setValues(int walue)

signals:
roid valuseChangediint newWalue) ;

priwvate:
int mw wvalue;

I

Obrazek 10: Deklarace tridy s pouZitim makra Q_OBJECT,
zdroj: Digia Plc.
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Definice slotu se ni¢im neli§i od deklarace standardni instan¢ni metody (viz

Obrazek 11) a je ho mozno také, jako béznou metodu, volat ptimo.

woid Counter::setWalue(int waluae)

{

if (walue != m walue) |
m_walus = walue;
emit walueChangediwvaluae):

Obrdzek 11: Definice slotu (metody), zdroj: Digia Plc.

Spojeni signdlu a slotu se déje pomoci tiidni statické metody ptedka tj.
QObject::connect(). Rozpojeni opét tfidni metodou QObject::disconnect(). Tato metoda je
pietizend a existuje tedy v n¢kolika verzich.

Zde na obrazku (viz Obrazek 12) je prvnim parametrem ukazatel na objekt
odesilatele. Druhym je signal, ktery bude emitovan. Tieti je ukazatel na objekt pfijemce a

ctvrtym je slot ptijemce, ktery bude pouZit k oSetfeni udalosti v ptipad¢ emitovani signalu.

Counter a, b;
QDbject: :comnect (da, SIGHAL (valueChangediimt) ),
sh, SLOT(setValusiint))):

a.setWaluse(l1Z) ; A valuael) == 12, b_valu=¢) == 12
h.setWalus(42) ; S a valual) == 12, b_valua() == 4§

Obrdzek 12: Spojeni signdlu a slotu, zdroj: Digia Plc.

Jako dal$im parametrem metody QObject::connect(), na obrazku neprezentovan, je
informace jakym zptlisobem ma byt spojeni provedeno. Synchronné, asynchronné a nebo,
zda zplisob volani nechat na rozhodnuti frameworku Qt (coz je defaultni hodnota). Slot je
standardn¢ volan po emitovani signadlu synchronné, tzn. dochazi k pfimému volani
metody, coz se déje v ramci béhu jednoho subprocesu (vlakna/threadu). Asynchronni
volani je pouzito tehdy, pokud dochazi k voldni mezi vldkny nebo pokud z néjakého

divodu potiebujeme asynchronni volani i v ramci jednoho vlékna.
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4 Vlastni prace

4.1 Analyza aplikace

Druhou casti této prace je vytvoreni multiplatformni aplikace v prostiedi
frameworku Qt s ukazkou vyuziti a pouziti jednotlivych nastrojii prostfedi Qt Creator.
Jak jiz bylo nastinéno vySe moznosti pouziti frameworku Qt jsou Siroké. Rozhodl jsem se
blize predstavit jeho moznosti pfi praci s XML a jeho transformaci do HTML. Projekt
nese nazev XSLT Processor.

Jedna se transformacni XSLT processor jehoz vystupem je transformovany soubor
ve formatu HTML. Zadani nepiimo vychazi z potieby transformaci, které byly obsahem

pfedmétu ,,Znackovaci jazyky* vyu€ovaném ve IV. semestru.

4.1.1 Zaikladni analyza a navrh uZivatelského rozhrani

Uzivatelské rozhrani je koncipovdno dle minimalniho poctu vstupnich dat, ktera
jsou nutnéd pro chod transformaéniho procesu, resp. které jsou nutné pro spravné volani
pfisluSnych instan¢nich metod tfid frameworku Qt. Na vstupu bude od uZivatele poZadovan
odkaz na ,datovy“ soubor XML a transformaéni soubor XSL. Vystupem je pak
transformovany soubor ve formatu HTML, ktery bude zobrazen na centralni ploSe aplikace.
Ptipadné chyby béhu transformace (a nejen ty) budou zobrazovany do samostatného
chybového okna. O transformaci se bude starat specialni tfida, jejiz transformacni metoda
obdrzi na vstupu vySe uvedené cesty ke zdrojovym souborim a vystupem bude
transformovany dokument. Vlastni transformace bude spousténa tladitkem k tomu
uréenému. Aplikace se bude ukoncovat samostatnym tlacitkem (¢i standardnim zplsobem
ukoncovani vizualnich aplikaci). Bude psana pro multiplatformni pouziti, anglickém jazyce

a pomoci internacionaliza¢nich nastroju pielozena do ¢eského jazyka.

4.1.2 Popis zdrojového kodu

Aplikace se skladd z grafického navrhu uloZeného v souboru tmainwindow.ui.
Graficky navrh je reprezentovan popisnym dokumentem XML. Obsahuje grafické
komponenty frameworku Qt tzn. jejich typy, umisténi na ploSe aplikace, velikosti,

identifikatory, uzivatelsky definované signaly a sloty atd (viz Obrazek 13).
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E?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<ul version="4.0">
=class=TMalnwindow=/class=>
awidget class="QMainwWindow" name="TMainwWindow"=
<property name="geometry":=
<rect=
ax=0</ x>
<y=0</y=>
=width=708</width=
<height=475</height=
</rect=
</property=
=property name="windowTitle"=>
<string=¥SLT Processor</string=
</property=
<widget class="QWidget" name="centralwWidget">
<layout class="QGridLayout" name="gridLayout_4">
<property name="leftMargin"=
<number=7</number=
=/property=

Obrdzek 13: Zdrojovy kod grafického ndvrhu, zdroj: autor

Soubor resource.qrc obsahuje ikony, které se v aplikaci pouzivaji. Ikony v aplikaci
mohou byt ulozeny bud’ jako soucast distribuce aplikace (jako fyzické soubory), nebo jak
bylo zvoleno v tomto piipade€, ikony se jako datovy zdroj stavaji soucasti spustitelného
souboru a neni je tudiz nutné explicitné distribuovat.

Soubory s ptiponou ,,ts* a ,,gqm* jsou soubory, které obsahuji internacionaliza¢ni
preklady (viz kapitola 4.2.2.3 Internacionalizace).

Projekt dale obsahuje zdrojové C++ kody aplikace. Jsou v podobé tzv.
hlavickovych soubori s ptiponou ,,h*, které obsahuji deklarace t¥id, metod a funkci. K nim
patii soubory stejnych jmen s pifiponou ,.cpp*“ obsahujici definice tzn. vlastni
implementace/definice deklaraci uvedenych v hlavickovych souborech. Specidlnim
pfipadem deklarace je soubor main.cpp. Ten obsahuje pouze jednu funkci s ndzvem
main(), ktera slouzi jako entry point programu, nebo-li touto funkci se zacind po spusténi

aplikace provadéni uZzivatelského kodu.

4.2 Aplikace

V ptedchozi kapitole byl predestien ucel vzorové aplikace, provedena zakladni analyza
a popis navrhu uZzivatelského prostiedi. Byly prehledové predstaveny hlavni komponenty
aplikace a popsany zdrojové soubory, ze kterych se sklada. V této kapitole budou popsany
jednotlivé kroky vyvoje aplikace.
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4.2.1 ZaloZeni nového projektu

Aplikace byla vyvijena v prostfedi IDE QtCreator s Ceskou lokalizaci (viz kapitola
3.4.4. Qt Creator). Z nabidky Soubor a poté ,,Novy soubor nebo projekt™ byl vytvoien novy
projekt. Vybran byl typ projektu ,,Program s uZzivatelskym rozhranim Qt“. Poté zaddme
jméno a umisténi projektu. Projekt nese nazev XSLT Processor. Vybereme dale nazev
nami nov¢ definované tiidy (TMainWindow) a k ni Qt zakladni tfidu, kterd bude predkem
této nami definované (ponechdme QMainWindow). Dale zkontrolujeme, zda je zaSkrtnuta

volba ,,Vytvorit formulafovy soubor* (viz Obrazek 14).

= Program s uzivaktelskym rozhranim Qt =

Informace ohledné tridy
Umisté&ni
Sady Zadejte zakladni informace ohledné tfid, pro které chcete wtwofrit
soubory s kostrou zdrojového kadu,
=» Podrobnosti

Mazev tfidy: | Tainwindow |
Zakladni trida: QMainwWindow -
Hlavitkowy soubor: tmainwindow. h

Zdrojowy soubor: tmainwindow. cpp

WytwoFit formularowy soubor: |«

Formularowy soubor: tmainwindow. ui

= Zpét Dalsi = Zrusit

Obrdzek 14: Vytvoreni projektu vzorového prikladu, zdroj: autor

X

= Program s uzivakelskym rozhranim Q& ) S

Sprava projektu

Urmnisténi
Sady Pfidat do projektu jako dil&i projekt:  <=Z&dny= -
Podrobnosti
= Shrouti PFidat do sprawy verzi: <=Z adny= ~ | | spravovat...

Soubory k pfidani v
shome/svasek/test/¥XSLT_Processor:
XSLT_Processor.pro

main.cpp

tmainwindow.cpp

tmainwindow. h
tmainwindow.ui

= Zpét Dokonéit Zrusit

Obrdazek 15: Findlni dialog vytvoreni nového projektu, zdroj: autor

Vsechny tyto volby nasledné potvrdime a projekt je timto zalozen (viz Obrazek 15).
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4.2.2 Modelovani grafického rozhrani aplikace (GUI)

Nov¢ vytvoreny projekt obsahuje slozky: Hlavicky, Zdroje, Formulaie, Prostredky.
V nich se piedgeneruji jednotlivé deklaracni a definicni soubory a GUI navrhovy soubor.
Po poklikani (¢i kliknuti v zavislosti na OS, na kterém je aplikace vyvijena) se otevie
pracovni plocha Qt Designeru.

Z levé Casti vybirame jednotlivé pozadované grafické komponenty a metodou tahni
a pust’ (drag and drop) je postupné piesouvame na graficky panel. Zde 1ze vybrané objekty
poziéné¢ umistovat zvétSovat a zmenSovat ¢i seskupovat pomoci mysi. Kazdému
takovémuto objektu je mozno nastavit hodnotu jeho atributi. Mnozina modifikovatelnych
atributll se méni v zavislosti na zvoleném typu grafického objektu (napf. textové pole vz.
menu). Okno s atributy tfid je standardn€ umisténo v pravé dolni ¢asti okna designeru (viz
Obrazek 16).

S pridavanymi grafickymi prvky se zaroven jednotlivé objekty stromove zobrazuji
V na pravé stran¢ v horni ¢asti. Zde se z nich vytvati strom dle vrstev, jak byly umistovany
na graficky panel (viz Obréazek 16).

Vysledny navrh GUI je na obrazku (viz Obrazek 16). Sipkou je zde naznadeno
projeni mezi jednotlivymi komponentami designeru. Od atributového popisu grafické

komponenty, ptes jeji hierarchické umisténi az po vysledné umisténi na grafickém panelu.
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Editor viastnosti

[Filtr

_LEXmIFilePath : QLineEdit

Ukazatel objektd & )
Objekt =

—

Wlastnost

Hodnota

objectName

enabled

_LEXmlFilePath

v

Y

¥ TMainWindow
v 41 centralwidget

v 33 frame
v =2
Spacerl3 3 2
_PBCancel
_PBClear
¥ i GBFilePath
LEXmlFilePath

]
b sizePolicy [Expanding, Fix.. :
P minimumsize 0x0 —;E}Es“:'clﬁzﬁath
: . oadFile
] s 16777215k 16... -
MExmUmSLze X _TBFilePath
b sizelncrement 0x0 _TBFilePathl
b baseSize 0x0 TLFilePath
palette Zdédéno _TLFilePathl
b font A [Sans Serif, 9] ¥ 4 groupBox
cursor | Itramec - Bar_WCDntent
mouseTracking v enuFile
focusPolicy StrongFocus actionSave
contextMenuPolicy | DefaultContext... _actionSaveds
acceptDrops v Oddélovac
b toolTip _actionClose
, menuTools o=
b statusTip . . 0
m,' & XSLT Processor - [Méhle (RN
File Tools
B &2 ©
File path (xsl): “ l|:|
File path (xml): | ||:|| Transform |
Browser
i
| clear || cancel |

Obrdzek 16: Propojeni atributii objektu v grafickém ndvrhu, zdroj: autor
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4221 Layout a povadi tabuldtorii

Pomoci tzv. layoutll (rozvrzeni) lze objekty seskupovat horizontaln€, vertikalné,
formularové, ¢i tabulkové (na stied). Takto seskupené objekty pii zméné své velikosti
respektuji dany layout a v ramci n¢ho upravuji svoje velikosti a pozice. Ne kazdy layout je
graficky reprezentovan. V navrhu vzorové aplikace je viditelny pouze horizontalni layout v
centralni oblasti formulafe kdy jsou spojené tlacitka Clear, Cancel a horizontalni spacer

(viz Obrazek 17). Ostatni objekty jsou zarovnany do tabulkového layoutu.

File Tools Zadejte text

B &2 ©

File path (xsl);

File path (xml): Transform

Browser

PH.'HHH.'HHHH.’HHH.'HHHH.'HH.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'H.'HHHH.'HHH.'HHHH.'HHH.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'HHHH.'HHH.'HHH.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.' Clear Cancel

Obrdzek 17: PoufZiti layoutil v grafickém ndvrhu, zdroj: autor

Kazdy graficky objekt je schopen pfijmout takzvany focus (zaméifeni). Tim je
uzivateli umoznén, ¢i omezen, vstup do vstupnich poli. Focus mtze byt nékolika druhi.
(Tab, Mouse, Wheel, atd.). Tzv. Tab focus umoziuje pohyb uzivateli po formulafti, pokud
k pohybu pouzije kldvesu Tab. Potadi posouvani se po formuléfi l1ze ovlivnit v nadvrhu
graficky. Po prepnuti do pfislusného mdédu Qt Designeru postupnym klikanim na

jednotliva ¢isla objektii ur¢ujeme zaroven Tabulatorové potadi (viz Obrazek 18).
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File Tools Zadejte bext

B &2 o

File path (XSDH %
File path (xm I:L'ransForrn

ﬁ/ser

|:| Clear |:| Cancel

Obrdazek 18: Grdficka editace tab orderu v grafickém ndvrhu, zdroj: autor

4222 Signdly a sloty pFi navrhu GUI

V kapitole (viz kapitola 3.5.5 Signaly a Sloty) o signalech a slotech byl jiZ vyznam
mechanismu signall a slotti popsan a prezentovan ve form¢ C++ kodu. Signaly a sloty je
mozno také vyuzivat v prostiedi ndvrhu GUI. Spojovat Ize signdly a sloty jiz definované,
nebo uzivatelsky pfidané. Qt Designer pfepneme do reZimu spojovani signald a sloti, kdy
metodou tdhnutim ze zdrojového do cilového objektu (graficky prezentovaného carou)
ur¢ime objekt zdroje (signalu) a objekt cile (slotu). Na téchto objektech pak vybereme
piislusné metody (signaly a sloty), které spojime (viz Obrazek 19).

V nasem vzorovém piikladé byly pfidany uzivatelské sloty na tfidé TMainWindow.
Jsou to naptiklad metody set xsl file path(), set xml file path(), transform() a dalsi. Tyto
metody byly napojeny na signaly vychazici z konkrétnich objektti. Naptiklad tlacitko
Transform po stisknuti vysila vestavény signal clicked(), ktery je napojeny na uZzivatelsky
slot transform(). Tento slot (metoda) poté jiz spusti validaci vstupnich dat a provadi vlastni
transformaci.

Uzivatelsky ptidané sloty jsou pouze grafickou reprezentaci budoucich spojeni
mezi instancemi objekttli. Je tedy nutno tyto sloty (metody) v ptisluSnych tfidach deklarovat

a definovat (provést implementaci).
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Dalsi signaly a sloty, které aplikace vyuziva, jsou jiz ekvivalentni k vyse
uvedenému mechanismu spojeni slotu transform(). Na obrazku (viz Obrazek 19) je vidét

findlni grafickou i textovou podobu spojenych signalt a slott.

u [ ]
File Tools Zadejte text

B& o [t sl lle_path}-

el

Browser

File path (xsl): L% §
a1 o
File path (xml}: L% Transform %
E 3
g
=

clicked(}]
clicked()

Clear Cancel

&
E]

close()

| |

Mysilac -~ Signal Pfijimad Zditka
_actionShowMessageConsole triggered(bool) TMainWindow show_message_console(bool)
_actionSaveAs triggered() TMainWindow save_as()
_actionSave triggered() TMainWindow savel()
_actionClose triggered() TMainWindow close()
_TBXslFilePath clicked() TMainWindow set_xsl_file_path()
_TEXmlFilePath clicked() TMainWindow set_xml_file_path()
_PBTransform clicked() TMainWindow transformi()
_PBClear clicked() TMainWindow clear()
_PBCancel clicked() TMainWindow close()

Editor €innosti | Editor signall a zdifek (slots)

Obrdzek 20: Spojeni signdlii a slotti v grafickém ndvrhu, zdroj: autor

<connection>
<sender> TBXs1FilePath</sender=
<signal=clicked()</signal=

<receiver>TMainWindow</receiver= Graficky navrh ukladany do
=slot=set_xsl_file_path()=/slot> " . .,
<hints> souboru s pfiponou ui tato spojeni
<hint type="sourcelabel"= .
<x=604<,/ x> obsahuje v textové podobé XML,
<y=95</y=> L. . .
</hint> ktera popisuje jednotlivé signaly a
<hint type="destinationlabel"= o . .
<x>592</x> sloty a jejich propojeni mezi
<y=35</y=> .. . .
</hint> budoucimi instancemi objektd (viz
</hints>
</connection> Obrazek 20).

Obrdzek 19: Zdrojovy kod designu grafickych
objektil, zdroj: autor
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4.2.2.3 Internacionalizace aplikace

Framework Qt poskytuje nejenom moznost multiplatformniho vyvoje ale také
podporu a nastroje pro vyvoj vicejazyénych aplikaci.

Vsechny konstantni fetézce, které budou vygenerovany z grafického navrhu
aplikace jsou automaticky ,,obaleny statickou metodou tfidy QApplication::translate().
Stejného vysledku dosdhneme, pokud ve své implementaci pouzijeme metodu tr(), ktera je

zdédeéna ze tiidy QObject (viz Obrazek 21).

try
{
Qepplication: :setOverrideCursor( Qt::WaitCursor J;
emit SMessage( tr( "Transformation %1 has begun" J.arg( xmlFilePath ]

Obrdzek 21: PouZiti internacionalizace v kédu, zdroj: autor

Do konfigurace projektu ptiddme fddku TRANSLATIONS = czech.ts. Poté¢ z
nabidky Nastroje->Vn¢jsi->Linguist vybereme ,,Aktualizovat pieklady (lupdate). Tim se
ze vSech zdrojovych koédu vyberou fetézce, které jsou uréené pro pieklad a budou ulozeny
do nami zvolené¢ho souboru czech.ts. Nasledn¢ spustime Qt Linguist (viz Obrazek 22) a
doplnime ¢esky pieklad k anglickému. Nakonec znovu z menu Nastroje->Vnéjsi->Linguist
spustime ,,Vydat pieklady (Irelease). Timto XML soubor czech.ts ptfelozime na jeho

bindrni podoby a tim vznikne soubor czech.qm.

(g C:\Qthczech.ts - Qt Linguist
Soubor  Upravy  Pfeklad  Schwdleni  Slownky  Pohled  Mapowéda

CBL D ¢ om0 8RBe

Souvislosti & x| | Retézce B x| Zdrojové soubory a Formulafe B X
Souvislosti Zaznamy o | Zdrojovy text 1 by -
«” TMessageH.. 1/1 o Emphty pathis) o the =slfx. . i
«® T¥SLTransfo.3/3 & Transformation %1 has be... Q.ﬂ._pplicatinn: :setO\:errideCursnr’l( Qb W aitCursor ),
7 TMainWindow 20,20 o Transformation %1 has fini et SMessagel tr{ “Transfarmation %1 has begun.
1 haral xslFilePath i ;
«” ToolsTr 0o
QEvtearray xmli read_filel xmiFilePath ) );
< > QBuffer content_buffer;
Zdrojovy text A
Transformation %1 hasbegun,
Pieklad Czech
Transformace souboru™¥:1"zacala,
Slovnik a ndwrhy & ® |Upozornén X
Tdrajoey bext PFeklad Wy
Transformation ... Transformace so..  Mawr
Transformation .. Transformace so...  Mawr
>
24/24

Obrazek 22: Pouziti Qt Linguist p¥i internacionalizaci vzorové aplikace, zdroj: autor
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Timto zpisobem je vzorova aplikace pteloZzena do ceského jazyka. Abychom mohli
lokalizovat celé prostfedi Qt (napt. dialogy otevirani soubort, informacéni zpravy Qt XSLT
procesoru atd.) potfebujeme do nasi aplikace piidat také systémové preklady, které jsou jiz
piipraveny a jsou soucasti distribuce Qt frameworku. Jednd se o soubory gt cs.qm,
gtbase_cs.gm a qgtxmlpatterns_cs.gm. Instalace pickladi se provadi na objektu tiidy
QApplication idealn¢ v metodé¢ main(), v souboru main.cpp, pii startu aplikace (viz
Obrazek 23).

J/install all kinds (library's) translations
//this app czech translations

Translator *translator = new (QTrahslator();
translator-=load(".. /KSLT/czech.qm"};
a.installTranslator({translator);

//qt czech translations

OTranslator *qttranslator = new [QTranslatori();
gttranslator-=load("../XSLT/qt_cs.qn");
a.installTranslator{gttranslator);

Obrdazek 23: Instalace internalizacnich orekladii. zdroi: autor

Vysledkem instalace vSech ptekladovych souborl je plnéd jazykova lokalizace do
Ceského jazyka. V ptipadé potieby jiné/dalsi jazykové lokalizace je pouze potieba v
prostiedi Qt Linguist provést pieklady z anglického do dalsiho pozadovaného jazyka.
Nasledné provést stejnou posloupnost kroki jako s vySe popisovanym ceskym piekladem.
Proces zmény jazykového prostiedi je mozno v aplikaci provadét i dynamicky mezi vice

jazykovymi lokalizacemi.

4.2.3 Zdrojovy kéd
Zaroven s navrhem GUI je potfeba implementovat navrzené tiidy a funkce. Zdrojovy
kod lze roz€lenit na tii Casti: Tiidu grafického rozhrani, transformacni tfidu a ostatni

obsluzné ttidy a funkce.

4231 Tiida grafického rozhrani

Ttida TMainWindow je zakladni tfida naSeho grafického rozhrani. Je potomkem
tiidy QMainWindow. Tato tfida je jakysi graficky rdamec umoznujici vytvofit komplexni
prostfedi uzivatelského rozhrani - hlavni aplika¢ni rozhrani.

Uzivatel komunikuje s grafickymi prvky nasi uzivatelské tfidy TMainWindow.
Zadava cesty ke zdrojovym soubortim transformace, spousti transformaci, uklada jeji
vysledek a vymazava ¢i ukoncuje formuldf. K tomuto ucelu jsou na této tiide

implementovany metody, které ukazuje nasledujici obrazek (viz Obrazek 24).
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protected slots:
vold clear() throw();
vold clear statusBar() throw():
id set xs1 file path{) throw():
set_xml_file path() throw();
transform () throw();
show_message_console( bool show ) throw();

Obrdzek 24: Deklarace slotil hlavni grafické tridy aplikace, zdroj: autor

Formuléaf pomoci slotu show message() zobrazuje stavové informace ve stavové
list¢. Informacni okno dale zobrazuje, vystup z metody show handle message(),
informacni ¢i chybové hlaseni pii vlastnim transformac¢nim procesu (viz Obrazek 25).

Okno zprav je standardné schované. Pokud ovSem dojde kritickd zprava okno se
automaticky zobrazi. Uzivatel mize informaéni okno pomoci menu, nebo v nastrojové

list¢, ponechat vzdy zobrazené, nebo stejnym zptisobem skryt.

A X5LT Processor X o &
Soubor Nastroje

B & o

Cesta k souboru (xsl): | /XSTfwmlfaktura.xsl

Cesta k souboru (xml) |../XSITHxmliffaktura.xml .. || Transformuj

\Wsledek transformace

Vymazat Zavrit

B=

Transformace souboru “../XSLT/xmlffaktura.xml" zacala.

Potet otevirajicich prek neodpovida pottu zavirajicich prvkd. Chyba ve zdrojovém souboru na Fadku/sloupci: 7/37
Meni stanoveno ohnisko. Chyba ve zdrojovém souboru na Fadku/sloupci: 192/0

Transformace souboru " /XSLTxmlffaktura.xml" byla ukonéena.

Obrazek 25: Detail okna zprav, zdroj: autor
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4.2.3.2 Transformacni tfida

Vlastni XSL transformaci zajist'uje tfida TXSLTransformer. Konkrétné se jedna o
metodu transform(), kterd ma dva parametry. Prvnim je cesta k souboru XSL, druhym je

cesta k souboru XML (viz Obrazek 26).

QString TXSLTransformer::transformi const 0Strings xslFilePath,
const QString& xmlFilePath
l:hr-:-‘-..-'( const TEMoepticon )

Obrdzek 26: Deklarace metody zajistujici XSL transformaci, zdroj: autor

Nejprve dochazi k naéteni XML souboru (viz Obrazek 27).

OByteArray xml( read_file{ xmlFilePath | );
QBuffer content buffer;
content_buffer.openi CBuffer::ReadWrite );
content buffer.write( xml j:

content _buffer.reset(];

Obrdzek 27: Nacteni XML souboru, zdroj: autor

Pokud je soubor uspésné nacten, jeho obsah se stavd prvnim argumentem instance
tiidy QXmlQuery, Druhym parametrem je pak soubor s definici XSL. Vlastni transformace
se na instanci tfidy QXmlQuery provede zavolanim metody evaluateTo(), kterd do vstupné

vystupniho argumentu metody vrati transformovany HTML dokument (viz Obrazek 28).

OXmlOuery myQuery( O¥mlQuery::¥SLT20 );
myQuery . setMessageHandler( _msgHandler |
myQuery . setFocus( &content buffer):

OFile fQuery( xsLFilePath ];

fQuery.openi QICODevice::ReadOnly )
myQuery.setQueryl &fQuery ]
myQuery.evaluateTol &transform_buffer )

Obrdzek 28: Vlastni XSL transformace, zdroj: autor

Ttida definuje signal SMessage(), ktery je pomoci konektoru signali a slotli spojen
s metodou show message() na tfidé TMainWindow. Timto dochdzi k piedavani

uzivatelskych zprav do okna hlavni aplikace (viz Obrazek 29).

emit SMessagel tr{ "Transformation %1 has finished" ).argl xmlFilePath |
QApplication::restoreOverrideCursor();

Obrazek 29: Emitovani (call back) zpravy, zdroj: autor

40



4.2.3.3 Ostatni obsluzné ti'idy a funkce

Dulezitou obsluznou tfidou je Tiida TMessageHandler. Instance této tiidy je
atributem transformac¢ni tfidy TXSLTransformer. Zajistuje pomoci signali a slotd,
implementaci abstraktni virtualni metody handleMessage() (viz Obrazek 30), callback
rozhrani pro zasilani zprav. Tim jsme schopni ziskdvat zpravy, v nasem ptipadé, ze tfidy

QXmlQuery, ktera provadi XSL transformaci.

vold TMessageHandler: :handleMessage| otMegqTyvpe type, %
conet QString & desc,
const QUrl&, N
const QScurcelocation & sourceLocat)

Obrdzek 30: Deklarace metody zpracovdvajici transformacni uddlosti, zdroj: autor

Takto ziskané zpravy jsou upraveny a signdlem SHandleMessage() emitovany
ptijemci. Piijjemcem je tfida grafického rozhrani TMainWindow a jeji informacéni okno.

Dalsi obsluznou tfidou je tfida TException. Ttida slouzi k pfedavani informaci o
vyjimkach, které vznikaji pii behu programu. Ne vSechny tfidy a metody ji deklaruji jako
zachytitelny typ vyjimek. Je uvedena pouze tam, kde Sifeni vyjimek dava smysl s ohledem
na dulezitost vykonavané metody, na lokalizaci zdroje chyb a ptesny vypis chybového
stavu, ktery vznikl. Ttida ve svém konstruktoru pfijima jako argumenty zpravu k zobrazeni
a zpravu pro logovaci systém (v naSem piipadé se logovani provadi pouze na standardni
vystup). V misté oSetfeni vyjimky je moZno z instance této tiidy vySe uvedené informace

ziskat metodami disp() a log() (viz Obrazek 31).

class TExcepticon
{
public:
TEXCeptliconi const QStrings strToDisp = QString::mall,
const QStrings strToLog = OString::null j;
wirtual -TException();
wirtual const QString name( ) const;
wirtual conet QString disp() const;
wirtual const QString log() const;
protectead:
QString strToDisp;
oEtring _strTc:-Lc:-g;'
Fi

Obrazek 31: Deklarace tridy zpracovavajici chybové uddlosti. , zdroj: autor
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Obsluzné funkce umoznujici nacist a ulozit soubor, zdrojovy soubor tools.cpp, jsou
posledni vykonnou ¢ésti aplikace. Jedna se o obecné pouzitelné funkce ke Cteni a zapisu
souboru. Funkce read file() ma jeden parametr a tim je cesta k souboru. V aplikaci je

pouzita pro nac¢itani XML dokumentu (viz Obrazek 32).

CBvteArray read file{ const QStrings fileName )

fhrow { const TException )

Obrazek 32: Definice funkce zajistujici cteni souboru, zdroj: autor

Funkce save file() je primarné pouzita pro ulozeni vysledného transformovaného
HTML souboru a jejimi parametry jsou vlastni ukladana data a cesta k souboru, ktery bude

ulozen (viz Obrazek 33) .

wold save_filen: const OByteRArrava& data,
const oStrings fileWame )
throw { const TEXcepticon )

Obrdzek 33: Deklarace funkce zajistujici uloZeni souboru, zdroj: autor

Ob¢ funkce v piipad€ neuspéchu generuji vyjimku Texception, kterd s sebou nese

detailni informace o vzniklé chybé.

4.3 Testovani

Aplikace byla otestovana na piikladu transformace XML, ktera obsahuje data
tykajici se fakturace. Test byl proveden na OS Linux a WinXP. Vystupem je formulaf
faktury pfipraveny k odeslani zdkaznikovi (viz Obrazek 34).

Béhem finalni kompilace projektu nebyla kompilatorem nalezena Zadné syntakticka
chyba, kterd by znemoziiovala tspéSnou kompilaci. Vécné testy ukazaly nékolik chyb,
které byly opraveny a aplikace s testovanymi XML a XSL soubory vykazovala stabilitu a

o¢ekavané vysledky.
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B XSLT Processor

Soubor  Mastroje
B a8 o
Cesta k soubaru (xsl): |..'|,><SLT'|,me'|,FakJ:ura.xs| | E]
Cesta k soubaru Cxml) |..'I,><SLT'I,><mI'I,Fak.tura.me | E] [ TransFormuj
Wysledek kransformace
N
Faktura Eislo: 001/2013 =
Odhératel:
Dodavatel:
Poutena, az
HWL Company, s.1.0. Pod Mar 5
o attinem
Dlouha 12 - e - b’
< | >
[ Wymazat ] [ Zavrit
5 X
Transformace soubora ", WWSLT xmlFakkora, xsl" zacala,
Transformace souboru ", \xXSLTemlFakiura, sl byla ukonéena.

Obrdzek 34: Findlni podoba aplikace, zdroj: autor
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5 Zavér

Jak jiz bylo uvedeno v Gvodu této prace vyvoj softwaru se v dnesSni dob¢ neustéle
zrychluje. Aplikaci pfibyva geometrickou fadou. Pfispivd k nému stale vétsi penetrace
prostiedkit vypocetni techniky v populaci. Neméné dilezitym prvkem je dostupnost
programovacich jazykl a vyvojovych prostiedi, které rychlost vyvoje podporuji at' uz
navrhem vlastniho jazyka, knihovnim (framework) API rozhranim, ¢i pravé moznostmi
vyvojovych prostiedi (IDE). Jednim z téchto nastroji je pravé multiplatformni vyvojové
prostiedi frameworku Qt se svym IDE Qt Creator.

Tato prace ma za cil nastinit mozZnosti frameworku Qt. Framework Qt byl
pfedstaven v prvni ¢asti prace. Byla popsana jeho struktura a moduly ze kterych se sklada.
Dalsi ¢ast prace byla vénovana historii a principim programovaciho jazyka C++. Zminén
byl také open sourCe zpusob vyvoje a ruzné zpusoby licencovani frameworku Qt.
V technické ¢asti byly predstaveny moznosti instalace na riznych béhovych platformach
operacnich systému. Detailné bylo pfedstaveno vyvojové prostredi (IDE) Qt Creator a jeho
jednotlivé komponenty (Spravce projetkd, Editor kodu, Qt Designer, Qt Linguist a
debugger).

V druhé ¢asti prace byly teoretické znalosti, nabyté v prvni &asti, aplikované pti
implementaci vzorového piikladu. Nejdiive byla zpracovana tivodni analyza aplikace a
navrzen jeji graficky design. Poté byly navrzeny zakladni programové komponenty, ze
kterych se bude aplikace skladat. Vlastni implementace byla provedena s vyuZitim
vyvojového nastroje Qt Creator. V ném byly implementovany a odladény jednotlivé
programové komponenty aplikace.

Vlastni vysledek praktické c¢asti bakalaiské prace demonstruje moznosti
frameworku Qt pii vyvoji aplikace pro praci se znaCkovacimi jazyky. Vysledkem je
funkéni aplikace umoznujici transformaci zdrojovych XML soubort pomoci technologie
XSLT do forméatu html.

Vyslednou aplikaci je mozno dale rozsifovat o dalsi funkéni prvky. Ty mohou tento

zakladni model funkéné kvalitativné 1 kvantitativné rozsifit.
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8 Seznam priloh

1. CD se zdrojovymi kody ulozené v adresarové struktufe dle projektového stromu

vyvojového nastroje Qt Creator.
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