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ANOTACE

Tato bakalarska prace se zaméiuje na srovnani moznosti vybéru programovacich jazykt a
technik pro vyvoj aplikaci s grafickym uzivatelskym rozhranim. Préce se snazi podchytit
alespont v zakladu aktudlni stav, kategorizovat informace ohledné teorie programovacich
jazykll a moznosti jejich pouziti ptfi vyuce. Prace se zaméfuje na odborné skoly, a tak

vybrany nastroj ma byt pouzitelny nejen ve vyuce, ale i v praktickém komercnim svéte.

KLICOVA SLOVA

programovani, programovaci jazyk, vyvoj aplikaci, GUI, framework, Qt

ANNOTATION

This thesis is focused on comparing the options of programming languages and techniques
for developing applications with graphical user interface. The materials basically sum up
current state, organize informations about programming languages theory considering their
usage in education. While the thesis is focused on vocational school the chosen toolkit

should be useful not only in education, but also in practical commercial life
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1 Uvod

Predmétem této bakalatské prace je problematika vyuky programovani na stfednich skolach
(SS) zaméfenych na informa¢ni technologie a konkrétné se zaméfuje na vyuku

programovani, resp. vyvoje aplikaci s grafickym uzivatelskym rozhranim (GUI).

Cilem ptedkladané préace je vybrat vhodné programovaci jazyky, technologie a nastroje pro
vyuku vyvoje aplikaci s grafickym uZivatelskym rozhranim na SS a navrhnout modelové

lekce pro vyuku uvedeného tématu na SS.

S ohledem na stanoveny cil prace byl stanoven postup feSeni, ktery spo¢iva v mapovani a

analyze fady oblasti souvisejicich s problematikou, resp. pfedmétem prace.

Prace se tak bude vénovat mapovani implementace ramcového vzdélavaciho programu na
sttednich odbornych skolach pro obory spadajici do oblasti Informacni technologie 18-20-
M/01. Konkrétn¢ pak miie a zptisoblim, kterym se Skoly vénuji vzdélavani v oblasti vyvoje

aplikaci s GUL

Dale bude prace analyzovat programovaci jazyky, vymezi zakladni pojmy a stanovi kritéria
pro kategorizaci jazykl s ohledem na zamér prace. Na zaklad¢ téchto kritérii se z Sirsi
mnoziny bézné roz$ifenych programovacich jazykl vybere mensi skupina, u které bude
provedena podrobngj$i analyza a srovnani, které by mély vyustit ve vybér jednoho

programovaciho jazyka.

Pro vybrany programovaci jazyk pak budou podobnym zplsobem z vét§Si mnoziny
frameworkt zvoleny technologie pro tvorbu aplikaci s grafickym uzivatelskym rozhranim.
Vybrana technologie, resp. framework pak bude podrobné&ji popsan s ohledem na moZnosti

vyuziti ve vyuce na SS a budou piipraveny modelové lekce pouZitelné ve standardni vyuce.
2 Vychodiska prace
2.1 Ramcovy vzdélavaci program

Réamcovy vzdélavaci program (dale jako RVP) oblast programovani popisuje nasledujicim

zpusobem:



,, Cilem obsahového okruhu je naucit Zaka vytvaret algoritmy a pomoci programovaciho
Jazyka zapsat zdrojovy kéd programu. Zik porozumi viastnostem algoritmii a zdkladnim
pojmium objektove orientovaného programovani, dale se nauci pouzivat zapis algoritmu,
datové typy, ridici struktury programu, jednoduché objekty a zdakladni prikazy jazyka SQL.
Podstatnou cast vzdelavani v programovani a vyvoji aplikact predstavuje samostatna tvorba

Jjednoduchych aplikaci, statickych a dynamickych WWW stranek . !

Popis ve srovnani s jinymi oblastmi je velmi nespecificky a obsahuje pouze zakladni
informace. Vyvoj aplikaci se tak v pojeti RVP chape jako zaklady programovacich technik
(zépis algoritmu, zdkladni fidici struktury, datové typy a ivod do OOP) a pro praktické
nasazeni je potieba ho vhodné¢ rozsifit. RVP neuvadi pokrocilejsi aplikace, jako jsou

desktopové programy, slozitéjs$i konzolové aplikace nebo aplikace se sitovou vrstvou.
2.1.1 Implementace ve Skolach

Prvni dulezity krok je zmapovani situace ve Skolach. Vybér vychézi z pouze z obora, které
jsou odvozeny od oboru /8-20-M/01 - Informacni technologie. Velké mnoZstvi §kol na svém
webu nezveiejiiuje SVP, zveiejiiuje pouze obecné informace, ze kterych nelze urit piesny
obsah vyudované latky. Zaznamy niZe jsou tedy ze $kol, které SVP uvedly, nebo naznaduji
na svych webech okruhy, kterymi se zabyvaji. Pfi vybéru jsou zohlednény obory, které se

tykaji programovani a vyvoje aplikaci.

Smichovska stfedni primyslova Skola uvadi obecné informace a neuvadi tvorbu aplikaci

s uzivatelskym rozhranim (2). Zfizovatelem je hlavni mésto Praha.

,,Cilem je naucit studenty vytvaret algoritmy a pomoci programovaciho jazyka napsat

zdrojovy kod programu.

' Ramcovy vzdélavaci program pro obor vzdélani - 18 - 20 - M/01 Informaéni technologie. UCEBNI
DOKUMENTY - Néarodni Gstav odborného vzdélavani [online]. 2018 [cit. 2018-04-15]. Dostupné z:
http://zpd.nuov.cz/ RVP/ML/RVP%201820M01%20Informacni%?20technologie.pdf
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Absolvent zna vlastnosti algoritmii, umi analyzovat ulohu a algoritmizovat ji, zapsat
algoritmus vhodnym zpiisobem. Je schopen pouzivat zakladni datové typy, ridici strukturu

programu, vytvdret jednoduché strukturované programy.

SPS a VOS Pisek (3), ziizovatel Jiho¢esky kraj. Skola déli studenty podle specializaci.

Vystupy 3. a 4. ro¢niku v pfedmétu “Programovani a vyvoj aplikaci”.

., 3. rocnik

Znd syntaxi jazyka C a spravu paméti aplikace umi zkompilovat aplikaci ze zdrojovych kodii.
Umi samostatné navrhnout a zrealizovat aplikaci reSici zadany problém

4. rocnik

Rozumi pojmum trida, objekt a zna jejich zdkladni viastnosti Pouzije jednoduché objekty
Umi vytvorit formularovou aplikaci ve Windows Umi vytvorit klient-server aplikaci Rozumi
architekture MVC a dokaze provést refaktoring do této architektury. Umi vytvorit mobilni

aplikaci.

~ v

Toto SVP oproti piedchazejicimu je rozifeno o programovani desktopovych aplikaci.
Zvolena technologie .NET a C# pro tvorbu GUI aplikaci nicméné svazuje uZivatele na jednu
konkrétni rodinu operacnich systémi. Podpora platformy .NET pro Linux obsahuje pouze
jadro a zékladni knihovny, nicméné neni ur¢ena pro tvorbu multiplatformnich aplikaci s

uZzivatelskym rozhranim.

Stiedni Skola informatiky a cestovniho ruchu SCMSD Humpolec, s.r.o., soukroma Skola
ziizena soukromym zfizovatelem, ve svém SVP (4) implementuje jazyk Java SE, ve kterém

vytvaii 1 grafické rozhrani.

2 Zajemci o studium. Smichovska stfedni priimyslova $kola [online]. [cit. 2018-04-15]. Dostupné z:

http://www.ssps.cz/candidate/read/119

3 U&ebni osnovy pro SVP: &. j. SPS/1380/2014. Smichovska stfedni primyslova $kola [online]. [cit. 2018-04-
15]. Dostupné z: http://www.sps-pi.cz/wp-
content/uploads/2016/12/%C5%A0VP_IT U%C4%8Debn%C3%ADOsnova_Od_2014-2015_Z02 Web.pdf
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Soukroma stedni Skola vypocetni techniky (5) uvadi ve svych materidlech pro zajemce o
studium v ramci predmétu programovani navrhovani grafického prostfedi pomoci
technologie .NET. V textu se také mluvi o vykreslovani pomoci GDI+ knihovny. Uvadény

rozsah uciva je nejvetsi mezi vSemi mapovanymi.

Stfedni primyslova skola elektrotechniky a informatiky Ostrava mé vysoky podil predmétu
Programovéani (6) (v souctu je to 11 hodin za 4 roky studia). Studenti za¢inaji s pouzivanim
jazyka C a ptechazi ve 3. a 4. rocniku na jazyk C++. Pro tvorbu grafickych aplikaci pouZzivaji
objektove orientovany framework VCL, ktery byl vyvinut spolecnosti Borlan plivodné pro
Pascal (Object Pascal) pozdé&ji Delphi. Tento framework (VCL) pouziva RAD Studio Form
Designer* a jde o multiplatformni framework. Zajimava je diskuse na komunitni strince
StackOverflow, kde tazatel Zdd4 o srovnani s frameworkem Qt (viz niZe), tato diskuze je z

roku 2008.°

Zaveér z tohoto mapovani je, ze Skoly bud’to neprogramuji viibec aplikace s uzivatelskym
rozhranim, ptipadn€ tvofi pouze mobilni aplikace nebo tvoii i desktopové aplikace. V tomto
pfipad¢ tak miiZze stat za uvahu, kterd pouZita technologie je pro vyuku a uplatnéni

absolventl vhodna.
2.1.2 Specifika odborného vzdélavani

Prace se zamétujeme na odborné vzdélavani, které ma podle RNDr. Pavly Zieleniecové CSc.
z MFF UK ur¢ité specifika oproti vzdélavani gymnazidlnimu. Zieleniecova ve své prezentaci

(6) uvadi mj. nasledujici informace.

,,Pozadavky na odborné vzdélavani a zpusobilosti (kompetence) absolventii vychazeji z
pozadavkii trhu prdace popsanych v profesnich profilech a kvalifikacnich standardech, na

Jjejichz zpracovani se podileli také vybrani predstavitelé zaméstnavateli.

RVP jsou zpracovany tak, aby zajistovaly srovmnatelnou uroven odborného vzdeélavani a

pripravy vSech absolventii a aby zaroven umoznovaly Skole reagovat na potreby trhu prdce

4 http://docwiki.embarcadero.com/RADStudio/Tokyo/en/Form_Designer

3 https://stackoverflow.com/questions/72799/qgt-or-delphi-if-you-were-to-choose-one-over-the-other
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v regionu, popripadé prohloubit vzdelavani smérem k urcitym skupinam odbornych

cinnosti. “0

Z vyse uvedenych kritérii je nutné zvazit u vybiranych technologii jejich uplatitelnost do

praxe a nezaméfovat se pouze na nazornost ¢i didaktickou vhodnost daného jazyka.

2.2 Stav na trhu prace
Ke zmapovani situace na trhu prace a vyuzitelnosti jednotlivych programovacich jazyku je
obtizné stanovit jednozna¢nou metodiku. Trh prace je velmi dynamicky a stale se objevuji

nové technologie a postupy (specialn€ v oboru vyvoje aplikaci).

2.2.1 Rozli$eni podle mzdy

Ukazatelem velké poptavky a uplatnitelnosti jsou mzdy, proto je logické zaméfit se na
technologie, které jsou zadané. Tato rozvaha je napadnutelnd argumentem, ze stfedni Skola
nebude schopnd zajistit védomosti nebo sméfovani v dostatecném rozsahu, tedy, ze
absolvent bude pfili§ nezkuSeny pro uplatnéni ziskanych zkuSenosti v praxi. Zarovein je
riziko pfiliSné zaméfenosti na jeden konkrétni postup a ztrata univerzalnosti jedince. Podle
¢lanku na webu mesec.cz (8) z roku 2012 pobiraji nejvyssi plat (mzdu) Java vyvojaii, kdezto

nejmensi platy jsou mezi kodéry HTML nebo vyvojati PHP.

2.2.2 Popularita dané technologie

Lze mapovat mnozstvi projekti, které jsou v daném programovacim jazyce napsané, nebo
které programovaci jazyky jsou nejcastéji na webu vyhledavané. Oba tyto ptfistupy maji
svoje rizika. V piipadé spocitani mnozstvi projektl (fadkll) nebude existovat moznost, kde
1ze zpracovat vSechny existujici projekty, ovSem data budou zkreslovana zamétenim serveru
(Naptiklad GitHub bude odraZet stav opensource aplikaci.). Druhy pfistup bude zkreslovan
tim, Ze na webu typicky hledaji zac¢atecnici, a tak budou data vypovidat, které jazyky jsou
popularni u zacatecnikda.

Stack Overflow Trends

6 Obsah vzdélavani: RVP pro odborné vzdg&lavani. Vyukova média. Pedagogika II [online]. [cit. 2018-04-15].
Dostupné z:
https://kdf.mff.cuni.cz/vyuka/pedagogika/materialy/2015%20LS/20150311%20Pedagogika%2011%20-
%206%20prednaska%20LS%202014-15.pdf
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Stackoverflow, nejzndméjsi forum pro vyvojare, kazdy rok zvetejiiuje statistiku “Stack
Overflow Trends” (7). Statistika ukazuje trendy ve vyhledavani na foru. Technologie jsou
volené podle tzv. TIOBE Index (viz nize). Stack Overflow Trends zkresluje data pfesné tak,
jak je uvedeno v druhém ptikladu. David Robinson to na blogu StackOverflow (8) popisuje
takto:

., Measuring developer interest based on Stack Overflow questions isn’t perfect: some
technologies might inspire more questions among its users than others. But we 've found it’s
a simple measure that gives useful insights into the developer ecosystem. It’s especially
useful for measuring changes over time: when we see a rapid growth in the number of
questions about a technology, it usually reflects a real change in what developers are using

and learning.

TIOBE Index

TIOBE je spolecnost, ktera jako sluzbu nabizi analyzu softwarovych projekt a produktd.
Spolec¢nost na svém webu uvadi, Ze za dobu své existence (od roku 2000) zkontrolovala 955
miliont fadki kodu. Pro srovnani, Linuxové jadro ma ve verzi 4. 15 (leden 2018) piiblizné
20 miliont fadka.

U popisu této sluzby (TIOBE Index) uvadi TIOBE (9), Ze jde pouze o méftitko popularity na
zaklad¢ vyhledavani v riiznych vyhledavacich. Metodika, kterd je pfi méfeni pouZivana,

vychazi z riznych vah pii vyhleddvani vyrazi, seskupovani podobnych pojmu apod.

2.2.3 K¥ivka postupu pFi uéeni sed
Pravdépodobné velmi dilezity je i samotny fakt, jak rychle se d4 danym jazykem postupovat.
Jazyky, které jsou tézkopadné (ne ve smyslu pouzitelnosti) a vymykaji se béZnym mentalnim

postupiim u ostatnich programovacich jazykl (napiiklad Perl), nejsou do pedagogického

7 Méfeni z4jmu vyvojart zaloZené na otazkach ze Stack Overflow neni idealni: nékteré technologie mohou
vice nez jiné vyvolavat vice otazek mezi uzivateli. Zjistili jsme, Ze jde o jednoduchy zptisob, jak nahlédnout
do vyvojaiskych systémil. Je to vhodné pro zjistovani zmeén v ¢ase, pokud vidime rychly nartst otdzek o
n¢jaké technologii tak to typicky odrazi realitu toho, co se vyvojaii uci a co pouzivaji. ROBINSON, David.
Stack Overflow blog [online]. [cit. 2018-04-15]. Dostupné z:
https://stackoverflow.blog/2017/05/09/introducing-stack-overflow-trends/

87 angliCtiny “Learning curve”
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prostiedi vhodné. Zaroven je také vhodné brat ohledy na to, ¢eho lze s danym jazykem

dosahnout a s jakymi pozadavky na uzivatele.

Bohuzel na toto téma neexistuje zadna vérohodna studie, ze které by bylo mozné Cerpat.
Vétsinou se lze setkat se zdroji které, spiSe nez uvadét tvrda data, maji za ucel Ctenare

pobavit.

Jordan Hudgens (vénuje se Skoleni programatorti) na webu Crondose (10) rozdéluje vyuku
programovaciho jazyka na tfi teoretické faze: Prvni fazi (cca 0-300 hodin) nazyva “Learning
Liftoff”. UZivatel je schopen nakonfigurovat prostfedi pro vyvoj, nauc¢i se programovaci

jazyk a zakladni frameworky a je schopen ho pouzivat.

Z této faze pak prechazi do “Twilight Zone” (cca 300-1000 hodin). V této fazi uvadi, ze
uzivatel fesi ¢asto své problémy s dokumentaci, protoze se s ptikazy a konstrukty dané¢ho
jazyka neszil natolik, aby pifesly do dlouhodobé paméti. V tuto chvili je uzivatel schopen
ladit existujici aplikace, implementovat casti, které¢ nemaji tutorial, ktery $lo nasledovat krok
za krokem. Velky pokrok v této fzi je i v tom, Ze se uZivatel za¢ina starat o best-practices’

v daném programovacim jazyce.

Tteti faze “The Zone” (1000 a vice hodin) je o tom, Ze student je schopen implementovat
vlastni pomocné knihovny, plné kontroluje plynuti kédu v aplikaci a je schopen provadét

maximalni optimalizaci koédu apod.

Vychazejme z 30 vyucovacich tydnti na Skole. Toto ¢islo se mlize +- 5 tydnt liSit podle toho,
jak v daném Skolnim roce vychézi prazdniny, nebo jak ma dana Skola nastavenou praktickou
vyuku. Pokud pifijmeme nasledujici vypocet, ktery prevedeme na kiivku uceni tak, jak ji
stanovil Jordan Hudgens. 30 tydnii x 2 hodinova dotace % 0, 75 (Hudgens hovofti o celych
hodinach) x 2 roky dostavdme 90 hodin zkuSenosti s programovacim jazykem.
Zdvojnésobeni hodinové dotace (4 hodiny tydné po dobu dvou let) se dostaneme pouze na

180. Coz je stale ve fazi “Learning Liftoff”.

2z anglictiny: Nejlepsi praxe. Jde o popis toho, jak véci nejen udélat, ale jak je udélat poradné a “hezky”
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Proto je vhodné podpofit tradicni vyukové metody samostatné vytvarenymi domdcimi
projekty, pfipadné zvazit navyseni casové dotace, €i protaZzeni vyuky na vétsi mnozstvi let

béhem studia.

2.3 Shrnuti vychodisek
Ve Skolstvi

Ramcovy vzdé€lavaci program Skolam poskytuje velkou volnost pii vyuce programovani.
Skolni vzdélavaci programy a obsah vyuky se tak velmi lisi. Nékteré §koly vyuéuji pouze
zaklady algoritmizace, plni Cisté obsah RVP, jiné §koly vytvaii komplexni obsah vyuky tak,
ze studenti pouzivaji velké mnozstvi rozdilnych technologii a postupti. Aktuélni stav by bylo

vhodné zmapovat.

Skoly na zakladé hodinové dotace pouze piimou vyukou mohou studenty jen obtizené

presunout pres hranici ,,Learning Liftoff*.
Mimo Skolstvi

Srovnavat popularitu programovacich jazykl vSak neni jednoduché a neexistuje piesna

metodika.

3 Programovaci jazyky

3.1 Déleni programovacich jazyki

Bé&Zné déleni programovacich jazykt, stejné déleni pouziva ve svych pfednaskach RNDr.
Nikola Benes (11), déli jazyky podle n¢kolika kritérii. Kritéria jsou abstrakce, zptisob
piekladu a spousténi, paradigmata a dalsi kritéria. BéZné programovaci jazyky spojuji vzdy

nékolik kritérii

3.1.1 Déleni podle abstrakce

Jazyky délené podle miry abstrakce jsou nazyvany vyssi a nizsi. Toto kritérium popisuje
sloZitost operaci ve vztahu k pocitaci. Nizko Groviiové jazyky (napt. Assembler) popisuji
vSechny operace, které jsou v registrech procesoru potieba. Vyssi jazyky veSkeré zakladni
operace vykonavaji automaticky a neni tieba s nimi explicitné¢ pracovat. RNDr. Nikola
Bene§ ve své predndsce ze 14. prosince 2016 tvrdi, Ze vyvoj mifi spiSe k vysSim

programovacim jazykdm.
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V kontextu vyuky se tedy zda (s ohledem na praktické pouziti ve vyuce), ze pokud chceme
nasledovat trend, budeme volit vyssi programovaci jazyk (C++, Java atd.). Zaroven jsou

konstrukty vyssich programovacich jazykl Iépe Citelné a pochopitelné pro studenty.

3.1.2 Déleni podle zpiisobu prekladu a spouSténi

Pii vytvareni programu dochazi typicky k prekladu z jazyka vysS$iho do jazyka nizSiho
(ptipadné rovnou do strojového kodu). RozliSujeme dva typy jazykt: interpretované (Jazyk
je postupné interpretovan.) a kompilované (Program je jednou pielozen a poté se opakované
spousti.). Moderni jazyky se snaZi oba pfistupy spojovat, a tak vznikaji riizné pfistupy ke

kompilaci (kompilace do mezikodu, ¢asteCna kompilace, kompilace za behu)

Toto kritérium nehraje pti vyuce velkou roli. Kompilace, pfipadné interpretace jazyka urcuje
jeho rychlost pii opakovaném pouzivani, nicméné ve vyuce nehraje rychlost programu

zasadni roli.

3.1.3 Paradigmata programovacich jazyku
Déleni podle stylu programovani chapeme v zékladu na imperativni (program chape jako
sadu piikazil) nebo deklarativni (program logicky ¢lenime na funkce). Moderni jazyky voli

multiparadigmaticky ptistup, kdy kombinuji oba pfistupy.

Ve vyuce budeme potiebovat oba pfistupy pro ndzornost a simulaci logického uvazovani.
Zatimco imperativni programovani je vhodné z hlediska souslednosti a koherentnosti kodu,
deklarativni programovani mize vést k zmateni na zaklad€ nelinearnosti vytvofeného kodu.

Je tedy jasné, Ze pro vyuku bude vhodné pouZit multiparadigmaticky jazyk.

3.1.4 DalSi vlastnosti programovacich jazyki

RNDr. Nikola Benes ve své prednaSce uvadi jesté 3 druhy programovacich jazykl. Jazyky
skriptovact, které jsou vhodné pro psani skriptli napf. pro ovladani pocitace, ¢i automatizaci
uloh. Ty ve vyuce lze vyuzit v mezipfedmétové vazbé na dalsi predméty, jako jsou napf.
operacni systémy nebo pocitacové sit€. Dalsi druh jsou objektove orientované jazyky, zde
autor Nikola Bene$ zaroven uvadi i fakt, ze moderni jazyky néjakou formu objektového
programovani obsahuji, a v kontextu vyuky je tak nutné objektovy piistup pouzivat. Posledni

je v autorin¢ prednaSce uvedena kategorie jazykl paralelnich (Moznost vyuzit

17



distribuované vypocty v daném programovacim jazyce). Distribuované vypocty nejsou

predmétem stfedoskolské latky a neni nutné pti vybéru jazyka na tuto kapitolu brat ohled.
4 Vybér programovaciho jazyka
Pascal

Pivodné proceduralni a ptipadné funkcionalni paradigma rozsifilo Delphi 1 o objektove
orientované programovani a s prostiedim Lazarus'® Ize vytvaret i grafické aplikace. Jako
predpoklad pro vybér programovaciho jazyka na stfedni odbornou skolu je nejen vhodnost
pro vyuku, ale i praktické uplatitelnost. Z tohoto divodu neni ve srovnani programovaci
jazyk Pascal, ktery byl pivodné pro vyuku vytvofeny a dodnes je na nékterych Skolach
pouzivany.

Python

Python!! je multiparadigmaticky (proceduréalni, funkciondlni a objektové orientované
programovani) skriptovaci jazyk. V tomto srovnani nebude figurovat také programovaci
jazyk Python, protoZe se liSi od ostatnich jazykl syntaxi a zhorSuje podminky pro ptrechod
na jiny programovaci jazyk. V pfipadé¢ vyuky lze nicméné Python velmi dobie zafadit,
protoze umoznuje vytvafeni webovych aplikaci (naptiklad pomoci frameworku Django),

nebo vytvareni grafickych aplikaci (wxWidgets, PyQt, PySide).

C#

vvvvv

Javou. Jeho ptivodni doménou jsou spiSe aplikace psané pro rodinu operacnich systému
Windows a je spjatd s aplikacni platformou .NET. Podpora béhu na Unixovych
server/stanicich je ptfes projekt MONO a v neddvné dobé i podpora (13) pravé .NET

frameworku. Sprava paméti je automatickd a kod je mezi verzemi zpétné kompatibilni.

Velkou vyhodou je pravé navaznost na produkty firmy Microsoft i implementace ve
vyvojovém prostiedi Visual Studio. Nevyhodou je znovu uvedena navaznost na platformu,

nemoznost pouziti proceduralniho nebo funkciondlniho programovani. Grafické knihovny

10 https://www.lazarus-ide.org/

1 https://www.python.org/
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nejsou podporovany na jinych platformach. Z propedeutického hlediska nepovazuji

automatickou spravu paméti za vhodnou, zaroven je Java stale rozsifenéjsi jazyk a nezda se,

ze by SE, diky popularit¢ OS Android, na tom mélo néco menit.
C

C bylo vytvofeno v roce 1978 a v dalSich letech proslo vyvojem. Cely vyvoje je
dokumentovany a normovany, naposledy v roce 2015 normou ISO/IEC TS 18661-2:2015.
Jde o vysokoUroviiovy programovaci jazyk (14), ktery ale obsahuje prvky i nizko
uroviiovych operaci a je tak velmi ¢asto pouzivany mezi vyvojaii mikro¢ipl. V jazyce C
muzeme vytvaret i grafické aplikace, naptiklad pomoci grafického frameworku GTK. C se
rozhodné hodi pro skoly, kde se pracuje s elektrotechnikou. C obsahuje pouze datové
struktury a nelze tak programovat plné objektové. Z divodu nepodporovani paradigmatu
objektoveé orientovaného programovani se nehodi pro vyuku obecného programovani.

Existuje nastavba Objective C, kterd objektoveé orientovany pristup podporuje.

C++

C++ je programovaci jazyk, ktery vysokotroviiovy, multiparadigmaticky a typovany. Podle
domovské stranky (15) projektu jde o “lepsi C, které podporuje abstrakci dat!?, objektove
orientované programovani a generické programovani'>”. C++ je standardizovano pomoci
mezinarodniho standardu ISO a aktualni platna norma je ISO/IEC 14882:2017. Jde o jazyk
kompilovany a pro pfeklad je nutné mit nainstalovany kompilator. Zdarma jich je nékolik a
hlavni jsou MSVC (Microsoft Visual C++) od spole¢nosti Microsoft, pfipadné projekt
svobodného piekladace GCC (Gnu Compiler Collection), ktery je pro platformu Windows
distribuovany jako projekt MinGW. VétSina komponent je licencovana pod licenci MIT
License, nicméné¢ komponenty vychdzejici z projektu GNU (GNU Make, aj.) jsou
licencovany podle pivodni licence GNU GPL.

12 v kontextu tid (class) http://www.stroustrup.com/bs_faq.html#class

13 Pouziti Sablon (template)http://www.stroustrup.com/bs_faq.html#generic
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Java

Java je vysokouroviovy, objektové orientovany a typovany programovaci jazyk. Pavel
Herout v knize Ucebnice jazyka Java uvadi, Ze Java vznikla v roce 1991 ve spole¢nosti Sun
Microsystems na zakladé jazyka C++, jako jazyk pro vestavéné systémy'*. Projekt pozd&ji
prorazil na poli webovych aplikaci (16). K pozd¢€jSimu rozsiteni vedlo i rozhodnuti firmy

Google pouzit Javu jako programovaci jazyk pro svou nove vznikajici platformu Android.

Java se li$i od klasickych programovacich jazykt tim, jak pfipomina docent Pavel Herout ze
Zapadoceské univerzity, ze neptekladd do relativnich adres, nybrz do jazyka “byte-code”,
ktery je interpretovan na spoustécim po¢itati pomoci JVM!'®. Na zékladé tohoto Ize Javu

povazovat za interpretovany jazyk.
5 Srovnani Java a C++ s ohledem na vyuku

Jak Java, tak C++ jsou moderni programovaci jazyky, které jsou velmi rozsitené, aktivné
pouzivané a lze je pfimo uplatnit na trhu prace. Syntaxi a zplisob prace lze ptenést na dalsi
programovaci jazyky na trhu. Nasledujici srovnani porovnava rozdily prace mezi jazyky
samotnymi a odchylku od konceptli béznych v programovani. Z téchto divoda se tyto
programovaci jazyky nejvice hodi pro vyuku programovani (a nejen samotné algoritmizace)
na stfedni odborné Skole, jejimz cilem je nejen osobni rozvoj, ale 1 prakticka uplatnitelnost

po absolvovani.

5.1 Zaklady obou jazyki

Oba jazyky se velmi podobaji zakladni syntaxi. C++ je rozsifenim jazyka C (jak je uvedeno
na domovské strance projektu). Docent Pavel Herout v knize “Ucebnice jazyka Java” piSe,
ze spolecnost Sun Microsystems Javu vyvijela na principech C/C++. Vidét je to 1 na syntaxi,
kde 1ze nachazet naprosto stejné vyuziti. Cykly, podminky, deklarace jsou velmi podobné.
Lze nalézt drobné rozdily, naptiklad Java neumoziuje v podmince dosazovat, nasledujici

syntaxe muze byt v C/C++ pouzita.

while ((row = mysgl fetch row(res)) != NULL)

4y originalu a obecné IT se pouziva pojem ,,Embedded devices*

13 Java Virtual Machine
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5.2 Kompatibilita se systémovymi komponentami

Linuxové jadro jako zastupce nejrozsifenéjSiho operacniho systému na svété je z 96 %
vytvoieno v C!6. Proto je pro programovaci jazyk diilezity zachovat p¥istup k systémovym
komponentdm a knihovnam. C++ je zpétné kompatibilni s C. Java pro nativni volani vyuziva

techniky Java Native Access (JNA)!7 a Java Native Interface (JNI)'8.

5.3 Podporované styly programovani

Zatimco C++ podporuje Cisté proceduralni nebo funkcionalni programovani, Java je jazyk
postaveny na principu OOP (Samoziejmé je mozné psat proceduralni kéd, ale nutné uvnitt
jedné tfidy.). Oba jazyky podporuji generické programovani. Jak Java, tak i C++ podporuji
metaprogramovani. Na zakladé tohoto bodu se jevi C++ vyhodnéjsi, pravé z divodu pfimeé
podpory proceduralniho/funkcionalni programovani, které muze byt urcité skupiné

zacatecnikl privetive)si.

5.4 Prekladani a spouSténi

C++ a Java se lisi ve spousténi, zatimco v obou piipadech jde o preklad vyssiho jazyka na
jazyk niz$i, C++ se pirekladd do instrukci strojového kodu pro danou platformu, Java
preklada do “byte-code”, ktery je spoustén v JVM, coz je interpret téchto instrukci, ktery je
nutné mit na spoustéci platformé nainstalovany. Koncept jazyka C++ se oznacuje jako
“Write once compile anywhere” (WOCA), tedy “Napi§ jednou, kompiluj kdekoliv”.
Koncept jazyka Java se oznacuje jako “Write once run anywere (WORA)”, pieloZzeno jako
“Napis jednou, spust’ kdekoliv”’. Snadné spousténi a prenositelnost funk¢nich programi je
tedy vyhodou Javy. Oba jazyky podporuji velké mnozstvi platforem, které jsou v jednom
pfipadé¢ (Java) zajiSt€né vytvotenim JVM pro danou platformu a v druhém piipadé

pieklada¢em pro danou platformu (C++).

16 https://github.com/torvalds/linux, stav 11. bfezna 2018

17 https://github.com/java-native-access/ina - Vetejny Github repozitat frameworku Java Native Access

18 https://docs.oracle.com/javase/7/docs/technotes/guides/jni/spec/functions.html - specifikace volani Java
Native Interface
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Pro Javu existovala podpora v projektu Gnu Compiler Collection'® do verze GCC 6, kdy
bylo mozné piekladat Javu do nativniho strojového kodu. Android pouziva programovaci
jazyk Java, nicméné byte code interpretuje pomoci systému Darvik?® (tudiZz nema klasicky

JVM) a v novéjsich verzich piimo do do nativnich binarnich soubori elf?'.

5.5 Datové typy
Zakladni datové typy

Oba jazyky podporuji bézné zakladni datové typy (int, double atd.), nicméné Java mezi
standardni datové typy poéita i String. Retézce jsou v C++ reprezentovany tiidou string,
kterou je nutné vkladat do projektt. Java definuje rozsah datovych typi. nicméné v piipade

jazyka C++ je rozsah zavisli na implementaci v piekladaci.
Typy proménnych

Java rozdé€luje proménné na primitivni (int, apod.), referencni (ukazatele na objekt) a tyto
jsou piedavany do funkci pravé a pouze hodnotou. C++ umoznuje tii zplsoby predani
(hodnotou, odkazem, nebo ukazatelem pro vSechny datové typy). Svoboda miize byt brana
jako vyhoda pfi programovani v jazyce C++, ale miize vést k plytvani paméti (zbytecné
kopirovani objekti do funkci).

Bezznaménkové datové typy

C++ umoziluje pracovat s nezapornymi datovymi typy, klicové slovo je unsigned. Java 8
byla prvni verzi, ktera praci s bezznaménkovymi datovymi typy umoziuje*?. Joe Darcy se

na blogu®® spole¢nosti Oracle zmifuje a uvadi, Ze pouZivani bude pies statické funkce

primarné v java.lang.Integer a java.lang.Long*

19 https://gec.gnu.org/wiki/GCJ - Domovské wiki stranka projektu

20 https://source.android.com/devices/tech/dalvik/ - popis projektu Darvik

21 https://github.com/dogriffiths/HeadFirstAndroid/wiki/How-Android-Apps-are-Built-and-Run Schéma
sestavovani aplikaci v Androidu

22 http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/8-whats-new-2157071.html

23 https://blogs.oracle.com/darcy/unsigned-integer-arithmetic-api-now-in-jdk-8

24 https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/Integer.html#divideUnsigned-int-int- - dokumentace
déleni celych ¢isel bez znaménka.
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5.6 Funkce
Globalni funkce

Java je objektové orientovany jazyk a neumoziuje funkcionalni programovani (vSechny
funkce musi byt metody né&jaké tfidy). C++ umoznuje vytvaiet funkce v globalnim jmenném

prostoru. Stejné pravidlo plati i pro globalni proménné.
Vychozi hodnoty

V C++ miizeme definovat vychozi hodnoty parametrt ve funkcich pomoci operatoru
ptifazeni. Takto definované parametry nazyvame jako nepovinné. Java nuti uzivatele do

opakovan¢ deklarace funkci.

Ptistup definovani vychozich hodnot je spiSe blizsi dalsim programovacim jazykiim, jako

napiiklad Python, PHP, aj.
Anonymni funkce a typy parametri

Java 1 C++ umoziuji predavat (oba jazyky pouZivaji rozdilnou terminologii i syntaxi)

funkce, tfidy. V obou jazycich Ize definovat i anonymni funkce (C++ 11 a Java 8).

5.7 Objektové orientované programovani

V ptipadé obou jazyki I1ze definovat programatorské tiidy.
Abstraktni tFidy

Pokud je nutné vytvatet vzory pro dané tfidy, pouziva Java termin interface a pomoci
implements uvadime, které rozhrani chceme vyuzit. Pfeklada¢ bude vyzadovat definovani
vSech metod ve tfid¢, kterd je definovana jako Interface. C++ pro dosaZeni stejného efektu

pouziva abstraktni tiidy.
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Dédéni

Soucasti konceptu OOP je i dédéni, Java 1 C++ dédéni umoziuji. C++ na rozdil od Javy
umoziuje vicenasobné dédéni (vice predkl, nez pouze jeden). Tento koncept se Casto nazyva
mixins. Java podporu pfidava pies pouziti vice rozhrani?®

Pristup k objektim

Zde narazime na dalsi rozdil v jazycich Java a C++. Java pfistupuje k objektiim pouze na
urovni reference, C++ umoziluje jak pfistup ptes ukazatel (chapejme jako referenci), tak
piistup ptimy.

Opravnéni

Oba jazyky implementuji ve tfidach opravnéni private, public a protected. Java oznacuje
metody ve vychozim stavu jako public, kdezto C++ je povazuje za private.

PretéZovani operatori

C++ na rozdil od Javy umoznuje pietizit operatory, tedy dat vyznam vyraziim jako s¢itani
dvou objektl dané tidy. Scitani objektu a proménné typu int, atd. Java pietéZovani objektt
neumoziuje.

C++ umoziuje definici operatort 1 na trovni globalnich funkci. Coz je logické vzhledem
k tomu, Ze Java nedefinuje nic jako funkce.

Konstruktor a desktruktor

Oba jazyky obsahuji konstruktor (metoda tfidy voland pii vzniku objektit). C++ navic
obsahuje 1 desktruktor, ktery je volan pfi zaniknuti objektu a slouzi naptiklad k uklidu
paméti, nebo uzavirdni souborti, apod. V Javé destruktor neexistuje, protoze uvoliovani

paméti fidi Garbage Collector®®

2 http://hannesdorfmann.com/android/java-mixins

26 Existuji techniky, které se toto snazi fesit pomoci pretéZovani metody finalize, obecné jde o nedoporucovany
postup. Viz odkaz.

https://stackoverflow.com/questions/36319571/how-to-ensure-method-is-called-before-object-is-destroyed

Pro¢ viibec teoreticky finalize pouzivat probehla diskuze na webu stack overflow.

https://stackoverflow.com/questions/158174/why-would-you-ever-implement-finalize
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5.8 Sprava paméti

Sprava paméti je jeden z nejvétSich rozdili mezi C++ a Javou. Java pouziva “Garbage
Collection”, coz je maly program hlidajici aktudlnost alokované paméti a v piipadé, ze
alokovana pamét’ neni pouzivana, pamét’ uvolni zpét operaénimu systému. V tomto piipade

je tak nutné, aby Garbage Collection bézel na pozadi a uklizel pamét.

C++ pouziva explicitni volani funkci new a delete, kterymi Ize alokovat nebo uvoliiovat
pamét’ dynamicky. Vyhoda takového fungovani je v nenaroénosti a rychlosti. Spatnou praci
s paméti je mozné vytvaret tzv. memory leaky (Gniky paméti). Standard C++ 11

implementuje®” ABI pro Garbage Collection.

5.9 Standardni knihovna

C++ standardni knihovna®® je zaméfena na zakladni funkce a navic piidava pouze podporu
prekladd, diagnostiky, fetézcl, mj. i standardni C knihovny a nékteré dalsi. Standardni
knihovna jazyka Java®® je daleko rozsahlejsi a jeji obsah se zvétSuje s kazdym vydanim.
Kromé béznych funkci obsahuje i tvorbu uzivatelskych rozhrani, podporu pro rtizné datové

formaty (XLS, XML, aj.), webove sluzby, tiskove sluzby a jiné.

5.10 Ochranné znamky

Java je na rozdil od oznaceni C++ vedena jako ochrannid znamka. Jeji registrator je
spole¢nost Oracle, ktera ptivodniho vyvojafe (Sun Microsystems) odkoupila. U registrace*
ochranné znamky jsou uvedené vsSechny “Goods” (zbozi), které s ochrannou znamkou

souvisi.

Pii vypisu’! z databaze Utadu primyslového vlastnictvi (CR) je vidét, jak se registrace

vyvijela, plivodni vlastnik byla vySe zminéna spole¢nost Sun Microsystems.

27 http://www.stroustrup.com/C++11FAQ.html#gc-abi

28 http://en.cppreference.com/w/cpp/header

29 https://introcs.cs.princeton.edu/java/stdlib/

30 Vyhledavaci systém tfadu pro patenty a obchodni znacky USA -

http://tmsearch.uspto.gov/bin/gate.exe?f=doc&state=4805:en6kdg.31.235

3 Vystup z databaze Gfadu prumyslového vlastnictvi
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5.11 Zavér

Vybér programovaciho jazyka z dvojice Java a C++ je pomérn¢ slozity. Vzdy je nutné
zamyslet se nad kontextem, ve kterém se chceme pohybovat. Java umoziuje jednodussi
psani (absence prace s paméti), jeji silnou strankou je nativni podpora v Androidu, coz mize
hrat vyznamnou motivacni roli a faktickou uplatnitelnost na trhu prace. Java ulehcuje praci

s pam¢ti, ale spravné pochopena prace s paméti v C++ je uplatnitelna i v dalSich jazycich.

Vyhoda C++ je v tom, Ze velké mnozstvi programovacich jazykt je jeho syntaxi ovlivnéna
a pochopeni koncepce tak vede k lepSimu porozuméni pti praci s dal§imi programovacimi
jazyky. C++ v kombinaci s vhodné zvolenymi frameworky (gtkmm, Qt) a pestrou sadou
knihoven muize byt pouzit pro tvorbu libovolnych aplikaci, véetné aplikaci grafickych, které

(jak je zminéno u Javy) hraji velikou roli pfi motivaci pfi vyuce programovani.

V této praci se budeme zabyvat programovacim jazykem C++ a jeho aplikaci pfi praktické
vyuce programovani na stiedni odborné Skole, typicky vhodné pro obor Informacni
technologie (18-20-M/01). Pii vyuce je vhodné zvazit, jestli nezatfadit ptedmét “Vyvoj
mobilnich aplikaci”, nebo alespon pfedmét “Programovani v Jave€”, protoze Java je stale
velmi roz$ifeny jazyk. Podle TIOBE index z biezna 2018 je dokonce 1. v indexu popularity,
ackoliv jiz dlouhodobé¢ stagnuje. C++ se pro srovnani v uplynulych letech drZi s drobnou
stagnaci na 3. misté tohoto méfeni. Pro zajimavost je dobré uvést, Ze jazyk C v poslednich

letech vyrazng vyrostl (pravdépodobné z diivodu popularity IoT>?)

6 Tvorba aplikaci s grafickym uzivatelskym rozhranim v jazyce C++

6.1 Predpoklady pro praci s GUI frameworky
Tvorba grafickych aplikaci v C++ vyzaduje zdkladni znalost algoritmizace a zdkladni
pochopeni objektove orientovaného ptistupu pii tvorbe aplikaci. Student musi znat zakladni

konstrukty jazyka.

https://isdv.upv.cz/obr/ozvyprej/249/0-103249.pdf
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V jazyce C++ je potieba znat a dobfe pochopit spravu paméti a predavani do funkci
(ptedavani hodnotou, odkazem, referenci). Techniky je dobré opakovat pti vykladu teorie

tvorby aplikaci grafickych aplikaci a upevinovat opakovanim.

Z objektoveé orientovaného pfistupu je nutné znat dédéni, chapani koncepce tvorby tiid a

objekt. Vyhodné je také rozumét pojmim konstruktor, destruktor.

6.2 Vybér grafického frameworku

Pro tvorbu grafickych aplikaci v jazyce C++ je na vybér z mnozstvi knihoven a framework?.
Knihovny se li§i podporovanymi platformami, pouzitou licenci, vhodnymi vyvojovymi
nastroji a v neposledni fad¢ také existujici dokumentaci a knihovnou. Nékteré grafické
frameworky maji vytvofené i navrhare, coz jsou aplikace pouzitelné k vizualnimu navrhu

aplikace a umoziiuji tak velmi jednoduchou tvorbu uzivatelského rozhrani.

Grafické aplikace sdili obecné principy (napfiklad smycka udalosti apod.), nicméné v
aplikaci se 1i$i. Na néasledujicich tadcich ptfedstavim grafické knihovny, které jsou vice
rozsifené a je mozné je vyuzit pifi tvorbé aplikaci s grafickym uzivatelskym rozhranim.

Zakladni piedpoklad pro vybér knihovny je béh na riznych platformach.

6.2.1 WxWidgets
WxWidgets projekt vznikl (17) v roce 1992 jako univerzitni projekt multiplatformni
knihovny, kterd bude podporovat jak Windows, tak i Unixova zafizeni. Pivodni autor se

jmenuje Julian Smart a framework vyvijel na univerzité v Edinburgu.
Podporované jazyky a platformy

Knihovna je ptivodné psana v C++, ale podporuje i dalsi programovaci jazyky. Nativni
podpora je jazyka C++ a volani v ostatnich knihovnéch jsou na C++ piekladané. Existuje
podpora pro naptiklad: Javu, Perl, Rust, PHP, Python, aj. Knihovna nabizi nékolik riznych
vydani a linkovanim odpovidajiciho vydéani Ize emulovat vzhled dané platformy (Windows,

MacOS, Linuxové platformy ptes knihovnu GTK, X11 aj.).

33 https://wiki.wxwidgets.org/Bindings
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Implementované funkce

WxWidgets maji v popisu uvedeno, ze poskytuji API ke snadnému pouziti pii tvorbé
aplikaci s grafickym uzivatelskym rozhranim a navic poskytuji podporu pro tvorbu sitovych
aplikaci, streamii, podporu pro schranku, drag and drop®. Pomoci WxWidgets lze vytvéiet
vicevlakenné aplikace, zpracovavat obrazky, pracovat s HTML. Implementovana je podpora

multimedialnich prvk, jako jsou video/audio ptehravace.
Licencovani

WxWidgets jsou licencované pod vlastni licenci wxWindows License, ktera je zaloZend na
L-GPL, ale neni natolik ptisna. Obsahuje vyjimku, ktera nevyzaduje uvolnovani zdrojovych
kodd, ale vybizi k uvoliiovani kodu uprav v samotné knihovné.

Rozsireni

WxWidgets uvadi, Ze ma& 1800 aktivnich odbératelli novinek. Nejznamé&jsi projekty
vytvotené pomoci wxWidgets jsou uvedené AudaCity, AVG AntiVirus, Forte Agent,
Filezilla, iPodder a Tortoise CVS. Organizace pouzivajici tento framework jsou uvedeny:

AOL, AMD, Lockheed Martin, Xerox, NASA, OSAF (Open source applications

foundation).
Podpora ve vyvojovych prostiedich

Podle oficialni wiki stranky projektu wxWidgets jsou uvedend vyvojova prostiedi pro vyvoj
aplikaci s wxWidgets, nejvyse je uvedené multiplatformni IDE Code::blocks, které je
pomoci wxWidgets také vytvorené. Jako dalsi moZnosti jsou uvedené editory jako NetBeans,

Eclipse, Microsoft Visual C++ (pouze platforma Windows), a dalsi.

6.2.2 Qt
Historie Qt podle oficidlnich materialt (18) zacind v roce 1990 na lavi¢ce v Norsku, kde
Haarvard Nord a Eirik Chambe-Eng vytvofili prvni koncept Qt*°. Prvni vydani pfinesla

spole¢nost TrollTech 20. kvétna 1995 jako verzi 0.90 pro Linux pod licenci “Commercial &

34 ang. clipboard, pamét’ pouzivana pro kopirovani a vkladani

33 T4hni a pust’. Pfenaseni dat pomoci pretahovani mysi

36 Qt se v anglic¢ting vyslovuje jako “CUTE”, coz v piekladu znamena roztomily
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open source (FreeQt license)”. Prvni zdkaznikem se stala Evropska kosmicka agentura a ve
stejném roce (1996) se stala knihovna Qt podkladem pro vyvoj linuxového desktopového
prostiedi KDE, Qt je garantovano jako svobodna knihovna (s ur¢itymi omezenimi, kterd z

pouzité licence plynou). Tento rok také je také vydana verze 1. 0.

Vyznamny rok byl 2008, kdy finska spolecnost Nokia provedla akvizici spole¢nosti
TrollTech (ptivodni vlastnik a vyvojar Qt) a zacina pro Qt pouzivat znacku Qt Software at
Nokia. O rok pozdé&ji, v roce 2009, je vydano IDE Qt Creator, které je zamétené Cisté na
tvorbu Qt aplikaci. Dalsi roky byly dopliiovany nové technologie (podpora WebKit, sada
nastroji QtQuick). Qt se stalo vyvojaiskym nastrojem pro Symbian.

Od roku 2011 predava spole¢nost Nokia (béhem svého kritického obdobi, které¢ pozdéji
vedlo k faktickému krachu spolecnosti) nejprve komeréni licence a pozdéji vSechna prava
do spole¢nosti Digia. Nasleduje piepis celé programové zdkladny, vychdzi verze Qt 5.0 a
Digia se preménuje na “The Qt Company”. Béhem roku 2015, kdy se oslavovalo 20. vyro¢i
prvniho vetejného vydani Qt, uvadi projekt vice nez 800 000 aktivni uzivatelli na celém
svete.

Podporované jazyky a platformy

Qt je multiplatformni projekt, ktery jako podporované platformy uvadi desktopové
Windows, Linux, Mac OS, mobilni, at’ uz znaméjsi (Android, i0S, Windows Phone) nebo
méné rozsitené (BlackBerry, Ubuntu Touch, Sailfish OS). V posledni dobé se Qt snazi

zapojit do vyvoje pro vestavéné systémy>’.

Hlavni podporované jazyky jsou C++ a QML, coz je specificky jazyk pro navrh a tvorbu
uzivatelskych rozhrani. Dalsi podporované jazyky (tfetimi stranami) jsou Python, Rust, Go,

Node.js, Java, C# a dalsi.

Implementované funkce

Qt podporuje v zakladu tvorbu aplikaci z uZivatelskych aplikaci a zaklada si na nativnim®®

vzhledu v kazdém prostiedi. K vykreslovani nicméné nepouziva knihovny dané platformy,

37 https://www.qt.io/qt-for-device-creation/

38 Pifirozeném
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ale vSe implementuje sama o sobé. Projekt Qt postihuje velkou cast tvorbu aplikaci. Lze
vytvaret nejen uzivatelské rozhrani, ale pfes rtizna rozhrani lze pouzivat 2 D/3 D grafiku,
pracovat s databazemi (razné typy), prevadét data ze sériového portu, zobrazovat webové
stranky, pouzivat Bluetooth, zpracovavat multimédia, vytvaiet komplexni sitové aplikace,
apod.

Qt pouziva pfi sestavovani systém qmake, ktery pieklada Qt projekty na standardni C++

Vv W

make projekty a ty pak sestavuje pomoci bézn€ dostupnych nastroji.
Licencovani

Licencovani Qt je tzv. dvoji. Spole¢nost “The Qt Company”, kterd je zaroven vlastnikem
ochrannych znacek Qt, uvadi dva typy licenci: Opensource a komer¢ni. Opensource licence
je GPL, ktera zavazuje program vytvoieny pomoci Qt distribuovat véetné zdrojového kodu,
tato licence je garantovand smlouvou mezi Qt Company a KDE Free Qt Foundation.
Komer¢ni licence takové omezeni nema a zaroven nabizi nékteré dalsi produkty (specialné

podpora vyvoje embedded zatizeni).

Rozsiteni

V roce 2015 se Qt chlubilo zajmem 800 tisic vyvojaiid. KDE (desktopové prostiedi) je
postavené na Qt a uvadi aktivnich 1800 vyvojait. Webové stranky (qt.io) a vSechna féra
maji vlastni CSS styl a jsou profesiondln¢ vedena. Qt bylo spolecnosti Canonical pouzito
jako hlavni framework pro jejich platformu Ubuntu Touch. Dal§i znamy projekt je VLC

Media Player, nebo Oracle Virtual Box. Ke Qt sahla i spole¢nost Adobe v produktech Adobe
Photoshop Album, nebo Adobe Photoshop Elements (20)

Podpora ve vyvojovych prostiredich

Qt pouziva pfi sestavovani nestandardni postup pomoci qmake a zavadi do standardu jazyka
C++ nova kli¢ova slova. Tato klicova slova by béZzny editor oznacoval za chyby, a tak je
velmi Casto pro plnou a bezchybnou podporu Qt potieba doinstalovat néjaky plugin.

Napiiklad pro Visual Studio existuje rozsifeni Qt Visual Studio Tools>’.

39 https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=TheQtCompany.QtVisualStudioTools-19123
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Pravdépodobné nejlepsi moznosti je pouzivat Qt Creator, coz je vyvojové prostredi, které je
vytvoteno pravé pomoci knihovny Qt a jeho kéd je otevieny*’. Qt Creator v komunitni verzi
je mozné pouzivat zcela zdarma, pravé pod vySe uvedenym licenénim ujednanim (resp.
omezenim). Qt Creator je rozsahlé IDE*!, které mimo jiné obsahuje i program Qt Designer,
jenz umoznuje navrh aplikaci pomoci jednoduchého grafického editoru, integrované

podpory systému verzovani Git, debugovani, apod.

6.2.3 Dalsi grafické frameworky
GTK+

GTK+ je dalsi graficky framework, ktery podporu pro C++ integruje v projektu gtkmm,
nicméné podpora vyvoje v prostfedi Windows je minimalni. Framework sice funguje
multiplatformé, nicméné vyvoj se zamétuje hlavné na Linux*?. Vyhodou tohoto frameworku
je psani nativniho kddu C++ a preklad pomoci standardnich nastrojii piekladu (jako je

naptiklad make).
Windows Forms API

Windows Forms API, jak jiz ndzev napovida, je graficky framework vydavany spolecnosti
Microsoft s integrovanou podporou ve Microsoft Visual Studio. Microsoft nicméné pro
vytvaieni nativnich aplikaci podporuje spise C# a podporu C++ je potieba povolit®.
Vyhodou oproti v§em ostatnim frameworkim je nativni vzhled aplikaci, nevyhodou je ne

zcela intuitivni API a absence multiplatformnosti.

Zvoleny graficky framework
Pro vyvoj je potieba vzdy zvazit konkrétni potieby dané aplikace a vybrat tak graficky
framework. Pro potteby vyuky zvolime Qt. Hlavni vyhody jsou podpora vice platforem,

véetné vyvoje pro Android, integrovany navrhai grafickych rozhrani a plnohodnotné IDE,

40 https://github.com/qgt-creator/qt-creator

! IDE - Integrated Development Environment, Integrované vyvojové prostedi, sada nastroji nebo
programtl, které vyvojar pouziva pfi vyvoji programu

42 https://www.gtkmm.org/en/download.html

43h‘[tps://social.msdn.mi«:rosof‘[.com/Forums/vstudio/en-US/e6fbde42-d872-4.':1b3-8000-4 lab22a4a584/visual-
studio-2017-windows-forms?forum=winformsdesigner
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které po instalaci umoziuje plnohodnotné vytvareni C++/Qt aplikaci. V tomto IDE lze
vytvaret 1 Cist¢ C nebo C++ aplikace pro ptikazovou fadku. VéEtsina Skol bude samoziejme
pouzivat ten graficky framework, k jehoz vyuce ma dostupné odborniky, nebo dostatecné

proskolené ucitele.

7 Vyuka tvorby grafickych aplikaci v Qt, C++

7.1 Predpoklady
Naroky na pomiicky

Ucebna s odpovidajicim mnozstvim pocitaci s nainstalovanym programem Qt Creator. Pro
nazornost vyuky je vhodné pouzit dataprojektor (pro ukazky programil) a tabuli, kde lze
ilustrovat programy, nebo zndzoriovat vyvojové diagramy. Tabule by neméla byt sdilend
s dataprojektorem jako platno, znesnadiuje to vyklad. Pti vyvoji databazovych aplikaci je
nutné mit nainstalovany néjaky program pro praci s databazi (pro vyukové ucely a
jednoduchost neni vhodné ¢isté¢ SQL konzole). K praci s SQLITE Ize pouzit naptiklad Sqlite

Browser.
Programatorské dovednosti

Predpokladejme, Ze studenti ovladli objektové orientované programovani na alespon
zakladni Grovni, funkcionalni programovani jim ned¢la syntaktické problémy a s jistotou

pisi fidici konstrukty, jako jsou podminky (vcetné switch podminek), fidici cykly apod.
Jazykova vybava

Je velmi vhodné v mezipfedmétoveé spolupraci s AJ pracovat na systematické tvorb¢ slovni
zasoby a gramatické vybavy pro schopnost ¢ist a porozumét anglickému zdroji na zadané
téma. Timto zplisobem v kombinaci s dokumentaci 1ze vhodnym formovanim dosahnout

vysoké miry samostatnosti pfi tvorbé vlastnich programui.
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7.2 Konfigurace vyvojového prostredi

7.2.1 Instalace Qt Creator
Pro vyuku je potieba nainstalovat a zprovoznit Qt Creator. Je maximalné vhodné proces
instalace n¢jakym zplisobem zaznamenat (video, prezentace) tak, aby studenti mohli docilit

v idedlnim ptipad¢ stejné konfigurace jako ve Skole.

Instala¢ni soubor lze stdhnout na oficialnich strankach projektu (https://www.qgt.io/) v sekei

“Download. Try. Buy.”. Zde je na vybér mezi komercni a komunitni verzi. Komunitni verze
je svazana (viz vyse) GNU GPL licenci, nicmén¢ je zcela zdarma a funkcnost je zcela

identicka az na absenci podpory embedded zatizeni.

Instalace QT Creatoru probihd typicky prostfednictvim programu, kde uzivatel voli, které
komponenty potiebuje. Pokud navoli vSechny, miiZze se dostat aZ na 200 GB. Komponenty
jsou rtizného typu, at’ uz jde o prekladace pro riizné platformy (Windows, Windows Phone,
Android, aj.), tak rizné rozsiteni Qt (jadro prohlize¢e Chromium). Vybranim verze Qt se

nainstaluje komponenta QMake, ktera slouzi k prevadéni Qt projektth do Makefile soubort.
Vybér prekladace pro Qt

Ve Windows lze zvolit dva zakladni ptekladace — MinGW a MSVC*. MinGW je pievedeni
projektu Gnu Compiler Collection a umoziluje pouzivani make i1 v prostfedi Windows.
Dosazeni tohoto efektu je pfevedenim bézné pouzivanych Unixovych utilit do Windows
kompatibilni podoby s pouziti standardnich knihoven libc++ a dalSich. MinGW je popularni
hlavné u projektt, které programuji Linuxovy vyvojafi a potfebuji pouzit kiiZovou
kompilaci®’. MSVC v poslednich verzi zatalo zobrazovat chybova hlaseni v jazyce systémd,

coz s nekompatibilitou znakoveé sady Qt ztézuje cteni chybovych hlaseni piekladace.

Desktopové aplikace pro Windows typicky pouzivaji spiSe MSVC, ptikladem je tieba
webovy prohlize¢ Firefox (19), Google Chrome MSVC teprve nedavno opustil (20).

44 Microsoft Visual C++

45 https://mingw-w64.org/doku.php
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Casté problémy

gmake (ptikaz pro sestavovani projekti) ma problém s diakritikou a mezerami v cesté k
projektiim a je nezbytné nutné projekty sestavovat v adresarich, které nemaji diakritiku a
mezery v nazvu. Ackoliv bug report pro tento problém je uzavieny, problém stile (21)
pretrvava.

Pokud se vyskytne problém s naseptavanim prvki uzivatelského rozhrani (ui-> ... ), je
potfeba provést zménu v souboru s uzivatelskym rozhranim (.ui) a ulozit ho. Tak dojde

k ptekompilaci a vytvoteni hlavickového souboru, ktery Qt pouziva pro naSeptavani.

7.3 Popis IDE Qt Creator

Qt Creator je vyvojové prostiedi pro C nebo C++ s doplnénim o Qt knihovny a technologie.
Vyvojové prosttedi pracuje s projekty, konfiguraci uklada do souborti .pro, které jsou vlastné

direktivy pro qmake.

Vyvojové prostiedi integruje mimo jiné napovédu (Obrazek 1.5), spravu verzi GIT (vhodné
pouzit pti vyuce skupinové prace), gratické navrhové prostiedi (velmi jednoducha tvorba
uzivatelského rozhrani intuitivni formou). Pfimo uvnitf jsou integrované navody (Obrazek
1.4), jak naptiklad rozhybat projekt aj. Velka vyhoda jsou pfimo integrované ptiklady, které

1ze otevfit a sestavit pfimo uvniti samotného IDE (Obrazek 1.3).
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7 Ct Creator - [m] X

Soubor Upravy Sesteven’  Ladéni  Analyze Okng! Napovida

Vitejte + Novy projekt & Open Project 1
E Sessions Recent Projects
Upravy
1@ default (last session 1 Im nakupni_seznam
Ch\Users\ondrej\Documents\bcprace\nakupni_seznam'nakupni_seznam.pro
!“ 2 seznam_hostu_textbrowser
Debug Ch\Users\ondrej\Documents\seznam_hostu_textbrowser\seznam_hostu_textbrowser.pro
New to Qt? :m cookie_clicker
Ch\Users\ondrej\Documents\cookie_clicker\cookie_clicker.pro
Learn how to develop
your own applications and 4 json_fut
(7] explore Qt Creator. Ci\Users\ondrej\Documents\json_tut\json_tut.pro
iépovida
Get Started Now

l Qt Account
B orline Community
:-h Blogs

@ User Guide

£, Type to locate (Ctrl+K) kyhleddni 3 Vystup programu 4 Vjstuppicklad.. 5 Debu

Obrazek 1 Nahled na hlavni okno programu

Rozhrani pri praci s projekty

Pokud zalozime novy projekt nebo otevieme stary (projekt typu “Program vyuzivajici Qt
Widgety), objevi se v levém bo¢nim panelu moZnost ptepinat mezi rezimy (Obrazek 1.1).
IDE vytvoii jiz ptedem nékteré tiidy a dalsi potfebné soubory vcetné .ui souboru. Soubor .ui

je soubor editovatelny v rezimu “ndvrh”, coz je graficky navrhat uzivatelského rozhrani.

Nastaveni sestavovacich nastroji, adresafti pro sestaveni se aktivuje v karté pohledy
(Obrazek 2.1). Projektové okno (lze ptepnout na néktery jiny druh pohledu) umoziuje
pfepinat mezi projekty a soubory aktivniho projektu. Soubory tidi podle typu souboru
(Obrazek 2.2). IDE integruje pokrocile nastroje, jako je napiiklad refactorging (na obrazku

2.3), doplnovani kodu atd. Kontextovou napovédu (Obrazek 2.4) 1ze zobrazit nastavenim
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kurzoru na néjakou tfidu (nebo objekt) a zmacknutim kldvesy F1. Rozhrani celého
vyvojového prostiedi 1ze délit na mensi Casti. (Obrazek 2.5). Spousténi aktivniho projektu

se ovlada vlevo dole na hlavni obrazovce, nebo klavesovou zkratkou (Ctrl + R).

7 mainwindow.h @ nakupni_seznam - Ot Creator - a x

Soubor Uglavy Sestaveni Ladéni Analyze Nastroje QOkno Népovéda

m mainwindow.h v X | # B pen in Help Mode (11 LI H+ [

Y lm f?k“P“i_ﬂlmm #ifndef MAINWINDOW_H X X 3
[@ nakupni_seznam.pro #define MATNWINDOW_H Qt59 QtWidgets C++ Classes  QMainWindow
~ | n Headers
o #include <QMadnbindows Qt 5.9.2 Reference Documentation
|h | mainwindow.h
v B sources Contents
& - ¥ namespace Ui { 4
o] main.cpp class MainWindow; Public Types
=] mainwindow.cpp } Properties
~ 4 Forms .
i maimsindowai v class MainWindow @ public QMainWindow Public Functions
{ Public Slots
Q_0BIECT Signals
public: Reimplemented Protected Functions
2 explicit MainWindow(QWidget sparent = 0); Detailed Description
~MainWindow() ; X
Qt Main Window Framework
Mapovda private slots: Creating Main Window Components
void on_seznam_pridat_clicked(); Storing State
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Obrdzek 2 Projektové rozhrani

Navrhar

Soubory uzivatelského rozhrani se definuji v .ui souboru. Jde o XML soubor, ktery je pouze
editovatelny ptes interaktivni ¢ast aplikace (pfimou editace IDE neumoziiyje, ruéni zasah by
mohl ohrozit koherentnost a validitu XML kodu). Z praktickych zkuSenost 1ze tohoto
navrhafe oznacit za jeden z nejlepSich navrhaia integrovany do IDE. Princip je celkem

jednoduchy, hlavni okno aplikace je uprostied (Obrazek 3.5) a do né&j se vkladaji prvky

uzivatelského rozhrani (Obrazek 3.1). Hlavnimu oknu lze nastavit n&jaky layout, tzn. jestli
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jsou prvky voln¢ ukladané, nebo jsou-li uklddany do néjaké fixni miizky (Obrazek 3.3).
Widgety tak maji strukturu rodi¢, potomek a takto se to vykresluje do stromu (Obrazek 3.4).
Kazdy widget lze néjakym zpisobem piizpisobovat (zplisob zobrazeni, velikost,
roztahovani se aj.). Tyto vlastnosti jsou rozdélené barvou podle ttidy, ze které pochazi

(Obrazek 3.6).

Piimo v navrhéaii Ize propojit jiz nékteré signaly a sloty. Rezim prace v Ul lze prepnout
(Obrazek 3.2) a propojovat prvky napiimo (Lekce 1. propojeni posuvniku a QLabelu).
Propojeni prvki lze ptiddvat, upravovat a odebirat v editoru signald a zdifek (Obrazek 3.7)

Pravym na graficky prvek lze aktivné vytvofit zditku pro implementovani vlastni funkce
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(Pravy na widget = Jit na zditku), coz vytvoii zdznam v hlavickovém a zdrojovém souboru
tiidy.

& connecty/mainwindow.ui @ priklad1 - Gt Creator
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L. Type to locate (Ctrl+

Obrazek 3 Navrhar Ul v Ot Creatoru

Hlavni okno aplikace

Kazdy projekt mé hlavni okno. Toto hlavni okno je tiida, ktera dédi od tfidy QMainWindow,
a do ni se dosazuje jeden objekt tiidy QWidget (do kterého Ize vlozit nékteré rozvrzeni a

ptes n¢j vice dalSich prvkl). Ttidam, které reprezentuji okna, lze vygenerovat uzivatelské
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rozhrani. Ve vychozim stavu se deklaruje tfida MainWindow uvnitf jmenného prostoru Ui a

tam se v konstruktoru vlozi*® vygenerovany hlavickovy soubor vznikly z .ui souboru®’.

Hlavni okno aplikace vytvoii pfi béZzném nastaveni i liStu tlacitek, stavovou listu a listu s

menu. Tyto prvky nejsou nutné a Ize je smazat.

7.4 Prace a priklady Qt ve vyvojovém prostiedi Qt Creator

Knihovna Qt ma dobie zpracovanou dokumentaci (22), ve které se 1ze snadno orientovat, pti

vyuce je vhodné ji se studenty prochézet a pomahat jim orientovat se.
Obecné piredpoklady pro vSechny lekce

Lekce jsou tematicky zaméfené na jeden typ grafického prvku nebo postupu. Prvotni lekce
jsou nezbytné pro pochopeni teorie knihovny, dalsi je pak mozné rtizné€ prolinat, 1 kdyz
fazeni odpovidd obtiznosti. VSechny lekce vyZaduji alespont teoretické znalosti

z programovani, véetné objektového paradigmatu.

Nekteré lekce navazuji na teorie programovani, které bude nutné ptipomenout. Lektor musi
zvazit, jde-li o pokrocilejsi programatory, ktefi ovladaji C++ s piehledem, nebo o

zacateCniky. Tomu je nutné ptizplsobit teoreticky zéklad lekce.

7.4.1 Signaly a sloty (zdirky)

Zakladnim konceptem Qt jsou signaly a zditky, signaly reprezentuji udalosti v uZivatelském
rozhrani (klavesa zméacknuta, tladitko stisknuto, mysi pietazeno) a sloty*®, coz jsou funkce
reagujici na zadané signdly. Spojeni signali a slotd se déla pomoci funkce connect, ktera
je definovana ve tfidé QObject a ke své spravné funkcnosti vyzaduje v hlavickovém
souboru tfidy makro Q OBJECT (viz niZe). Pokud chceme nékterou funkci oznacit jako slot,
je nutné v hlavickovém souboru tfidy pouZit kli¢ové slovo (stejné jako se pouZzivaji rezZimy

opravnéni) slots. V nasledujicim zdrojovém kodu je tento ptiklad vidét.

4 Toto zajiStuje volani funkce ui->setupUi (this); kterd je definovana v hlavickovém souboru
uzivatelského rozhrani

4 " . - o . . ” o
7 Pokud nezménime pojmenovani soubort, tak ze souboru mainwindow.ui se vytvoii hlavickovy soubor
ui_mainwindow.h

48 Cesky preklad uvedeny jako “zditky” se mi nezda jako pfilis tastny, proto budu pouzivat termin “slot” a v
pluralu jako “sloty”.
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class MainWindow : public QMainWindow

{
Q OBJECT

public:
explicit MainWindow (QWidget *parent = 0);
~MainWindow () ;

public slots:
void onButtonClicked() ;

Propojovani signalu a sloti

Propojeni signalt a slott lze udélat tiemi zplsoby.

Graficky v navrhari

V navrhafi lze toto propojeni implementovat pouze tak, Ze pfenasi stav (stav, ktery se preda
pfi vyvolani signdlu, naptiklad zména hodnoty) a neumoziuje Zadné vypocty. Propojovani
1ze definovat stiskem kladvesy F4, na horni list¢ navrhére tlacitkem “Edit Signals/Slots”. Pak

pomoci techniky tdhni a pust’ ptetdhnout zdroj signalu na cil. Dialogové okno umozni vybrat

na levé stran€ signal a na pravé zdirku

Pro spravu signalil a zditek 1ze pfepnout na kartu “Signals_Slots Editor” a tam lze existujici
spojeni odebrat a nebo, velmi podobnym zptsobem jako ptedesly, ptidat novy signal
Vybrani signalii v navrhari a implementace ve zdroji

Pii navrhu uZivatelského rozhrani l1ze jednoduse klepnout na vybrany widget pravym
tlacitkem mysi a vybrat “Jit na zditku / Go to slot”. Tento zpisob vytvoii slot uvnitft tidy,

ke které je .ui soubor vytvoreny a prepne tam. Na tomto misté je mozné okamzité zacit psat

kod.

Pokud bude smazan graficky prvek, je nutné smazat i koéd uvnitt tfidy. Pokud je prvek
pfejmenovan, je nutné otestovat, jestli spojeni je 1 nadale funkéni a pifipadné ho

odpovidajicim zplisobem upravit.
Manualni propojeni pomoci funkce connect

Princip propojovani je uvnitf Qt na principu funkce connect. Tento zpiisob je skryté

zapracovany i v predchazejicich piikladech, nicméné pii praci s frameworkem se objevi
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situace, kdy nelze ani ¢astecné grafickou cestu pouzit (naptiklad prace se sitovymi sockety).
Ptikaz connect ma 4 parametry a v principu jde o zdroj signalu (zdroj), funkce reprezentujici
signal (signal), kontext volani slotu (cil) a funkce slotu (slot). Connect je umistén typicky v

konstruktoru, aby k propojeni doslo pfi zapnuti programu.

Nize vidite ptriklad volani funkce connect tak, aby doslo k zavieni celého okna. Zarovei jsou
uvedeny oba zpusoby. Prvni fadek zobrazuje modernéjsi syntaxi a druhy ptivodni syntaxi s
vyuZzitim maker.

connect (ui->pushButton, &QPushButton::clicked, this, &MainWindow::close);
connect (ui->pushButton, SIGNAL (clicked (bool)), this, SLOT (close()));

Signaly a sloty, ptiklady

Lekce 1

Casova dotace, pFiprava:

10 minut, jen si vSe vyzkouset.

Trvani:

1 vyu€ovaci hodina

Vstupni poZzadavky na Zaka:

Z4ci znaji a ovladaji objektové paradigma.

Zpusob vyuky:

Frontalni vyuka podpotend samostatnou praci s dopomoci lektora.
Procvi¢ovana oblast:

Propojovani prvkil uZivatelského rozhrani pomoci signali.
Kompetence:

Student bude umét 3 zpisoby propojeni signalil a slotd v knihovné Qt.
Zadani

e Vytvoite jednoduchou aplikaci, kterd bude zobrazovat stav posuvniku jako cislo.
e Jiny text bude moZzné piepinat tlac¢itkem mezi ,,On/Off*.
e Zkuste pouzit pouze funkci connect.
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v r

ZkuSeni Zaci

Zkusen¢jsi zaci budou pracovat samostatné a pouzivat jiné widgety a hledat moznosti jejich

propojovani.

Vizualizace

B MainWindow — O =4

Zmackni mé :-) on

Maprogramovany connect (husty tadtko)

Obrazek 4 Nahled na aplikaci

Ovéreni

Lekce je jednoduchd, studenti s ni nemaji problém, ovSem je nutné dat pozor na spravné
chapani pojmu a ptipravit si ndzorna a pochopitelna ptirovnani.

Lekce 2

Cookie Clicker

Teoreticky vychazi ze hry cookie clicker, kterou mohou studenti zndt. Pri navrhu obsahu
lekce je tak mozZné pracovat s jejich predstavami a neni nutné se drzet za kaZzdou cenu obsahu

lekce.
Casova dotace, priprava:

30 minut, naprogramovat celé fesen.
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Trvani

Zalezi na tfidé a na form¢ spoluprace (necha-li lektor pracovat studenty) 45 minut — 90

minut.

Vstupni pozadavky na Zaka:

Ovlada paradigma objektove orientovaného programovani, ma ponéti o signalech a slotech
v Qt.

Zpusob vyuky:

Lze zvolit libovolnou variantu. Samostatnd prace. Frontdlni vyuka se samostatnou praci

podpoiena lektorem, nebo frontalni vyuka s diskusi a spolecnou praci.
Procvi¢ovana oblast:

Prace se signaly/sloty, platnost proménné (proménna tiidy), kreativita.
Kompetence:

Student po absolvovani lekce bude schopen pracovat s tlacitky, pocitat proménné, dosazovat

text.
Zadani

e Vytvoite pocitadlo klepnuti na tlacitko. Pocet vypisujte se znackou dolary (8$).

e Vytvorite druhé tlacitko, které pti klepnuti zkontroluje, zdali ma hra¢ dost penéz a
piipadné zvysi efektivnost klepnuti.

e Vymyslete zplisob vypoctu, jak zdrazovat vylepSovani a jak zvySovat vykon
klepani.

e Navrhnéte dal$i moZnosti.
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Vizualizace
B MainWindow — O >

Kk = 1% Vyleps

0s Cena: 205

Obrazek 5 Zakladni okno
1 MainWindow — O >

Klik = 25 Vylepéi

75 Cena: 40

Obrazek 6 Po vylepsent
Ovéreni
Je dulezité studenty navést na praci s proménnymi hlavni tfidy, pak uz byva tloha

bezproblémova a zvladnutelna v zddaném Case. Pokrocilejsi tfidy mohou zacit vymyslet, jak
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by s§la aplikace zlepsit. Je vhodné takové odkazat naptiklad na ziskavani penéz za Cas, coz

l1ze implementovat ptes tfidu QTimer (viz nize).

7.4.2 Prace s textem a textové widgety v Qt

Qt pro praci s fetézci poskytuje vlastni tiidu QString*’. Na tuto tidu Ize implicitné prevadét
std::string a char *. Pro prevadéni Cisel 1ze pouzit statickou metodu numbe r>°. Prevadéni
na ¢islo jde pomoci metody . toInt (), .toFloat () nebo .toDouble (). Retézce lze

spojovat pomoci operatoru “+”.

Ttida podporuje bézné operace, jako je zjisténi délky (. length () ), prace na indexech

slovo [3], ziskavani Casti fetézce, zleva, zprava, uprostied, atd.
Textové widgety

Zakladni vystupni widget je QLabel®!. Zobrazuje jednoduchy textovy popisek a podporuje
formatovani pomoci HTML. Pro nastaveni textu Ize pouzit metodu
QLabel: :setText (const QString &text), pro ziskdni hodnoty v labelu
pouZijeme getter’? metodu QString QLabel::text () const. Stejné se pracujeis

jednotadkovym vstupem — QLineEdit>?.

Vicetadkové vstupy / vystupy jsou implementované ve tfidach QTextEdit a v od ni odvozené
tridé QTextBrowser. Obé tfidy podporuji formatovani pomoci HTML a lze na zakladé€ nich
vytvofit textovy editor. Metody pro dosazeni obsahu jsou setPlainText (const
QString &text), kterd vklada text “tak jak je”, setHTML (const QString
&text) dosazuje interpretovany HTML kod a setText (const QString &text)

se snazi format odhadnout. Pouzitim metody append (const QString &text)

pfipojujeme text na konec s novym fadkem, tato metoda jde pouzit pro simulaci vystupu a

pro ukladani dat a jejich snadnou reprezentaci jako zpétnou vazbu zacinajicim vyvojartim.

49 http://doc.qgt.io/qt-5/gstring.html

>0 http://doc.qt.io/qt-5/gstring. html#number

51 https://doc.qt.io/qt-5/glabel.html

32 Qt nepouziva klicové slovo get u getter metod. Pouze ndzev hodnoty, kterou chcete kopirovat

3 https://doc.qgt.io/qt-5/qlineedit.html

45


http://doc.qt.io/qt-5/qstring.html
http://doc.qt.io/qt-5/qstring.html#number
https://doc.qt.io/qt-5/qlabel.html
https://doc.qt.io/qt-5/qlineedit.html

Vsechny textové widgety (a plati to nejen pro né) maji spole¢nou metodu clear (), ktera

vymaze obsah.
Lekce 3
Seznam hosta

Textovy vystup je pozdeji mozné nahradit sofistikovanejsim grafickym prvek. Zde by se
napriklad hodil QTableWidget, nebo QListWidget.

Casova dotace, pFiprava:

30 minut

Trvani:

45 — 60 minut

Vstupni pozadavky na Zaka:
Zakladni fungovani Qt a OOP.
Zpusob vyuky:

Lze zvolit libovolnou variantu. Samostatnd prace. Frontdlni vyuka se samostatnou praci

podpotenad lektorem, nebo frontalni vyuka s diskusi a spolecnou praci.
ZkuSeni Zaci:

Zkuseni zaci pracuji samostatné.

Procvi¢ovana oblast:

Prace s komplexnéj$imi textovymi vystupy, prace s fetézci (QString).
Kompetence:

Student dokaze zpracovavat fetézce jako vstup a zékladni operace (délka, apod.). Také je

schopen vypisovat data do vicefadkového textového vystupu.
Zadani

e Vytvoite textovy vstup (LineEdit), tlacitko, a textovy vystup (TextBrowser).
e Pti klepnuti na ,,Ptidat™ pfidejte do textového vystupu daného jedince. Nevkladejte
prazdny tadek, pokud je vstup prazdny.
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e Po pfidani vymazte obsah vstupu.

e Piidejte vstup pro ptidani doprovodu (pocet). Do pole, pokud mé jedinec doprovod,
pripiste pocet doprovazejicich.

e Pocet hosta, kolik jich vlastné ma pftijit, pocitejte.

e Piidejte tlacitko ,,Reset”, které vymaze veskery obsah.

Vizualizace

B MainWindow — O >
Iméno Doprovod Karel

| |25 = | Markéta s doprovodem (2)

Josef s doprovodem (4)
BFidat i | Ewvien s doprovodem (25)
Hostd: 35
Resetovat

Obrazek 7 Nahled na aplikaci
Ovéreni
Pokud si studenti pamatuji princip proménné dané ttidy, 1ze snadno implementovat pocitani

hostt. Tato lekce byla problematicka pouze pfti hledani odpovidajiciho zptisobu dosazovani

dat do QTextBrowseru

7.4.3 Dialogy v Qt
Hlavni okno miize zobrazovat podiizené dialogy. Ke tvorbé takovych dialog se v Qt
pouziva tiida QDialog™. Vlastni dialogy se vytvafi odvozenim naslednika od této tiidy.

Pokud chceme vlozit dialog do projektu, je mozné ho v dialogu Novy soubor nebo projekt »

54 http://doc.gt.io/qt-5/gdialog.html
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Ot » Trida formulare Ot Designer. Dialog vytvoreny touto cestou vytvoii hlavickovy (.h),

zdrojovy (.cpp) a soubor s navrhem UI (.ui, upravitelny v navrhaii).

Ve vychozim stavu a pii vybraném rozvrzeni je zde widget ButtonBox napojeny na
accepted a rejected, coz jsou metody pro potvrzeni, nebo odmitnuti dialogu. Ob¢

metody dialog skryji a nastavi mu kod vysledku.

Do dialogu lze vkladat vlastni prvky pfimo v navrhafi. Data v nich uloZena je nejlepsi
zpiistupnit pomoci getter™ metod. Pokud je nutné definovat néjaka data dopiedu, je to

vhodné udélat v konstruktoru, nebo definovat setter’® metodu nad objektem dané tidy.

Dialogy Ize volat jako nemodalni pomoci metody show, nebo jako modalni pomoci metody
exec. Modalni dialog je dialog blokujici, coz znamena, Ze uzivatel se musi nejprve

zpracovat dialog a do t€ doby nemuze délat nic jiného.
JiZ definované dialogy

Od tfidy QDialog jsou odvozené nékteré dialogy”’, které Ize v kodu snadno pouzit. Tyto

tfidy velmi Casto definuji statické funkce pro jeden specificky ucel.

Statické funkce ve tfidé QMessageBox jsou vhodné pro zobrazeni néjaké informace,
napiiklad informace o zaplnéném disku, neplatnosti pfihlaSovacich idaji apod. Tyto statické
metody vraci informaci o tom, které tlacitko bylo zmacknuto, coZ je konstanta ze seznamu
konstant (enum) QMessageBox: : StandardButton®. Tyto konstanty jsou binarni

¢isla a jejich spojenim operatorem | Ize definovat jina tlagitka.

Ttida QInputDialog poskytuje statické funkce pro zadavani nékterych hodnot (naptiklad

celého ¢isla, textu, atd.). VSechny tyto statické funkce l1ze upravit pteddnim nepovinnych

33 Getter je termin oznacujici metody, které zpfistupiiuji obsah ¢lenské proménné nékteré tiidy.
36 Setter je termin oznacujici metody, které nastavuji obsah Clenské proménné nékteré tiidy.

37 http://doc.qt.io/qt-5/qdialog.html - Inherited By

>3 http://doc.qt.io/gt-5/gmessagebox.html#Standard Button-enum

59 | je binarni operator nebo, oznaCovany jako binarni soucet
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parametrt, pfedanim ukazatele na proménnou typu bool 1ze na této proménné zjistit, jestli

uzivatel neodmitnul dialog potvrdit.

Pokud chceme dialog zobrazit hned pii spusténi, je nutné ho umistit do main.cpp do hlavni
smycky tésné pred otevieni hlavniho okna a podminit ho kladnym potvrzenim dialogu. V

dialogu je nutné ptidat dva vstupy a vytvoftit pro n¢ dvé setter metody.

Pokud chceme zajistit validaci dat pfi potvrzeni, je nutné pietizit metodu accept a pouze
pfi splnéni vSech podminek v pfetizené metodé accept volat pivodni metodu z rodic¢ovské
ttidy QDialog: :accept. Nekone€nym cyklem lze zajistit spravné zadané hodnoty pied

zapnutim programu.
Lekce 4
PtihlaSovaci okno

Lekci je pozdéji mozné vyuzit pri praci s databazemi, data Ize kontrolovat a opravdu

implementovat autentifikaci.

Casovi dotace, piiprava:

30 minut

Trvani

30 - 45 minut

Vstupni pozadavky na zaka:

OOP, specialn¢ pojmy jako ,,pietézovani funkci, volani ptivodnich nepfetizenych metod.
Zpusob vyuky:

Lze zvolit libovolnou variantu. Samostatnd prace. Frontdlni vyuka se samostatnou praci

podpotenad lektorem, nebo frontalni vyuka s diskusi a spolecnou praci.
Procvicovana oblast:

Prace s okny v Qt, dialogy vestavéné i vlastni, zapouzdieni, pretéZovani funkci.
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Kompetence:

Student chape systém spousténi Qt programu, navaznost tfid a vyznam souborti v projektu.

Je schopen zobrazit dialog a zpracovat jeho data, rozumi pojmim ptetizeni.
Zadani

e Nez se zapne hlavni okno, zobrazte dialog. Pokud uzivatel dialog nepotvrdi,
nespoustejte hlavni okno.

e V dialogu ptidejte vstup pro jméno a heslo. Nechte uzivatele pokra¢ovat pouze,
pokud vyplni jméno a heslo. Jméno zobrazte v hlavnim okné.

e Pokud to nevyplni spravné, zobrazte chybovou hlasku, nebo deaktivujte tlacitko.

ZKkuSeni Zaci:

Zkuseni zaci se mohou pokusit implementovat databazi.

Vizualizace
00
Iméno |Kare|
Heslo |— 1 Pozorl *
[}
@ Jmeéno ani heslo nesmit byt prézdné
Obrazek 8 Dialog, dialog s chybou.
B MainWindow - O ht

Karel

Obrazek 9 Hlavni okno
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Ovéreni

Nekteti zaci byli hotovi rychle, jinym to trva o mnoho déle, nejvétsi problém této lekce je
pochopeni vytvoreni vlastni tfidy a pietizeni metody QDialog::accept pro kontrolu dat.
Nekteri zaci se snazili aplikaci pfizptsobit (vloZeni obrazku na pozadi) a simulovat tak
ptihlaSovaci okno oblibené hry (vhodné zaradit jako ptiklad pro dalsi vyuku, je to

motivacni).

7.4.4 Zakladni kresleni v Qt
Tridy QGraphicsView, QGraphicsScene

Nahledy na nékteré grafické prvky poskytuje tfida QGraphicsView, ktera umi zobrazovat
ruzné objekty. Pomoci tfidy QGraphicsScene miizeme implementovat dvourozmérné
kreslici platno. Do QGraphicsView dosazujeme objekt QGraphicsScene (vykreslovanou
scénu) pomoci metody setScene (QGraphicsScene *scene). Qt ve vychozim
stavu se snazi obsah scény zcela vystiedit, ale pokud chceme zobrazit pouze urCitou ¢ast 1ze

definovat v QGraphicsView sceneRect, coz je ¢tverec nastavujici vytez pohledu.

QGraphicsScene umoziuje piimo vkladani predméti a implementuje metody pro zakladni
geometrick¢ tvary (addRect, addEllipse, addLine, addPolygon, atd.).
Soufadnicovy systém je oproti standardnimu kartézskému soufadnicovému systému
pfetoc¢eny podle osy x, coZ znamena, ze zdporné y je nahote. Jde pravdépodobné o disledek
toho, Ze v pocitacich se chape bod 0, 0 v levém hornim rohu a hodnoty na ose y se chapaly
jako ¢isla radk.

Trida QGraphicsltem

Tato abstraktni tfida implementuje jednotlivé objekty, které mize uzivatel vykreslit, pokud
sinevystaci s geometrickymi Gtvary definovanymi uvnitf tfidy QGraphicsScene nebo je chce

seskupit do vétSich, logickych ttvart.

Objekty maji vlastni soufadnice x a y uvniti QGraphicsScene. Odpovidajici metody pro
zjisténi soutfadnic jsou qreal x (), greal vy () a jejich zménu lze provést metodou

setX (greal x), set¥(greal y).
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Pro implementaci nasledniki této tfidy je potfeba implementovat funkce QRectF
boundingRect () const a metodu void paint (QPainter *painter, ..).
Metoda boundingRect definuje pravouhelnik, ve kterém se objekt vykresluje. Rozméry
tohoto pravouhelniku a pozice jsou relativni vici absolutni pozici objektu ve scéné, proto
typicky ma boudningRect x a 'y soufadnici 0 a definuje pouze rozméry. Metoda paint se
stard o samostatné vykreslovani pfes objekt tfidy QPainter, ktery je této metod¢ predan
ukazatelem. Typicky je nutné tfidu QPainter vlozit. QPainter se pak chové jako scéna, takze

je mozné vykreslovat Gplné stejnymi postupy.

Obecné vykreslovani v Qt podporuje i Bitmapy, takze je mozné vykreslovat grafické
soubory. V Qt existuje tfida QGraphicsSvgltem, ktera umoziuje vytvotit QGraphicsltem na

zakladé svg souboru.
Lekce S

Letadlo

Nebo libovolny obrazec. Pozor na boundingRect(), je nutné, aby definovany ctverec opravdu
obaloval vykresleny objekt. Je také vhodné si nechat studenty vybrany objekt nakreslit a

,,zakotovat “. Je nutné ovladat princip souradnicového systému, s tim rozdilem, ze y je dole

kladne.

Casova dotace, piiprava:

30 minut

Trvani:

1 vyucovaci hodina

Vstupni pozadavky na zZaka:

Z4ci ovladaji kartézskou soustavu mnozin.

Zpusob vyuky:

Frontalni vyuka a pozd¢ji samostatnd prace, kazdy mliZze vytvaret vlastni utvar.
Procvicovana oblast:

Ttidy QGraphicsltem, QGraphicsScene, QGraphicsView.
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Kompetence:
Student ovlada zékladni techniky a postupy pii praci s grafikou. Zaroven chépe
soufadnicovy systém Qt.

Zadani

e Do programu vlozte QGraphicsView a nastavte mu néjakou scénu.

e Vytvoite vlastni tfidu, ktera reprezentuje letadlo a dédi od tiidy QGraphicsltem.
e Pfi vykreslovani zaneste vSechny body do tfidy QPolygon a ten vykreslete.

e Vlozte letadlo do scény.

ZKuSeni Zaci:

vvvvvv

Vizualizace

B MainWindow - O >

Obrazek 10 Vykreslené letadlo
Ovéreni
Je vhodné nechat kazdého kreslit libovolny Gtvar, nicméné néktefi nechtéji kreslit nic svého,

proto je vhodné mit v zaloze n¢jaké jednoduché pro ty, kteti nemaji inspiraci. Problém maji

53



také ti, kterym nejde geometrie. Je vhodné mit ctvereCkovany papir, ktery lze pouzit

k nakresleni a kétovani vlastniho obrazku (pro podporu piedstavivosti).
Lekce 6

Hra

Je vhodné vytvorit hru spolecné s zaky a pozdeji je nechat pracovat na samostatnych nebo

tymovych ulohach.
Casova dotace, pFiprava:
60 minut

Trvani

4 vyucovaci hodiny. Rozsifenim o domaci projekty miize trvani byt prodlouzeno az na

dvojnésobek.

Vstupni pozadavky na Zaka:

Z4ci uz pracuji s Qt, ovladaji signaly a sloty vEetné manualniho pouziti funkce ,,connect.
Procvi¢ovana oblast:

Prace s grafikou, Casovac, ovladani vstupu z klavesnice, prace s ndhodou.

Zpusob vyuky:

Spolecna prace na jedné konkrétni hite a pozdéji rozd€leni samostatnych projektl a kontrola

formou konzultaci a podpory lektora.
Kompetence:

Student ovlada grafické prvky, umi zpracovavat opakované udalosti nebo stisknuti klavesy.

Umi vyuzit ndhodné jevy.
Zadani

e Vytvoite vlastni tfidy ,,GameView", kterd dédi od QGraphicsView a dosad’te ji
jako hlavni widget okna. Je vhodné spravné nastavit velikosti.

e V GameView vytvoite scénu, kterd ma fixni rozméry.

e Vytvoite objekt hrace, pti stisknuti klaves doleva, doprava se hra¢ hybe (udalost je
nutné zachytavat na tfidé¢ GameView).
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e Hrac¢ nesmi opustit herni plochu.

e Vytvoite tiidu kamen, ktera se objevuje na ndhodné pozici nahofe na scéng¢.

e Vytvoite Casovac a slot, ktery reaguje opakované. Pti kazdém spusténi slotu
posuiite kdmen o trochu niz, jakmile se dostane mimo obrazovku, tak ho presunte
nahoru.

e Vyuzijte tfidu QList a vytvarejte kameny, padne-li Cislo mensi nez néjaka hranice.
Takto vytvorené kameny ukladejte do QListu a pii kazdém spusténi Casovace je
vSechny posuiite.

e Pokud se kdmen dostane mimo obrazovku, smaZte jej ze scény a ze seznamu.

e Vytvoite pocitadlo kolizi. Pokud hra¢ koliduje s jakymkoliv kamenem, zvyste
pocet kolizi a kdmen odstraiite ze scény a ze seznamu. Pocet kolizi zobrazujte na
obrazovce

ZkuSeni Zaci:
ZkuSeni Zaci rovnou pracuji na samostatnych projektech.

Vizualizace

Obrazek 11 Nahled na hru
Ovéreni
Lekce je pro studenty velmi atraktivni a jsou velmi aktivni. Je nutna aktivni podpora pfi

jejich projektech.
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7.4.5 Zpracovani vstupu klavesnice

Vsechny tiidy odvozené od QWidget (coz jsou prakticky vSechny prvky uzivatelské
rozhrani) a n€které dalsi implementuji metody keyPressEvent a keyReleaseEvent,
metoda jsou virtualni, takze ji 1ze pfetizit a vyuzit k reakci na stisknuti klavesy. K vyvolani
funkce dochazi pouze v ptipadé, ze je objekt zaméteny. Pokud chceme pouzivat zamérovani
pomoci mysi pro objekty typu QGraphicsltem uvniti QGraphicsltem, tak je nutné jim

nastavit vlastnost®® QGraphicsItem: : ITtemIsFocusable na true.

Tyto metody piedéavaji ukazatel na objekt tiidy QKeyEvent, kde je mozné zjistovat kod
klavesy (k tomu slouzi metoda Qt: :Key code (). Kdody klaves jsou definovany ve

jmenném prostoru Qt pomoci enum Qt::Key.

7.4.6 Casované udalosti

Pro vytvareni Casovacu Ize pouzit tfidu QTimer. Objekty tfidy QTimer je vhodné vytvaret
vzdy v kontextu té tfidy, ve které bude pouzit. Velmi snadno ho tak Ize pouZit uvnitf ndmi
definované tfidy QGraphicsView, kterou lze pouzit jako widget pro zobrazeni herni scény
(pfi vytvateni vlastni hry). Pfi vytvafeni objektu tfidy QTimer je také mozné piedat ukazatel
na rodiovsky prvek®!. Pokud je rodi¢ovsky prvek nastaveny, bude QTimer vyvolavat
metodu timerEvent, nebo lze manudlné vytvofit propojeni pies funkci connect na

vlastni slot.

Pfi tvorbé hry je vhodné mit vytvofenou tfidu, kterd bude dédit od tfidy QGraphicsView,
ktery bude fidit celou logiku hry. Objekt je nutné vytvoftit dynamicky ve tfid€ hlavniho okna
a dosadit pomoci setCentralWidget (QWidget *widget). Pokud je centrélni
widget nastaven piimo na jeden konkrétni widget nelze vyuzivat Qt Designer pro dosazovani
widgetl do centralni oblasti. Ovladaci prvky je mozné vkladat 1 nadale do QDockWidgetu
(dokovaci okno).

60 Qt pouziva termin “flag”, od toho je odvozenad metoda setFlag

61 Qt pouziva princip rodicovskych prvkl pro vytvoreni systému logickych posloupnosti, které mize vyuzit
pfi spravé paméti.
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QGraphicsTextltem je tiida, ktera vykresluje text do scény. Pomoci tohoto prvku lze zobrazit
skore, Cas apod. Pfi nastavovani lze vyuzit i metodu set HTML, kterd mize pouzit i text s

HTML znackami (tu¢né pismo, kurziva, aj.)

7.4.7 Seznamy a tabulky zaloZené na prvcich
Qt implementuje i seznamy (QListWidget), nebo tabulky (QTableWidget). Tyto widgety lze
pouzit k zobrazeni vét§iho mnozstvi dat, naptiklad vystup databdze, vystup hledani atd. Tyto

widgety jsou “item-based” (zaloZené na prvcich).
Trida QListWidget

QListWidget zobrazuje seznam jako fadky pod sebou. Radky je mozné oznaGovat a nastavit
i rezim oznaceni (jeden, ¢i vice prvki). Jednotlivé zaznamy (objekty tfidy QListWidgetltem)
mohou obsahovat ikony, nebo pouze text. Vkladani zdznamu se d¢la metodou addItem,
ktera jako parametr bere text (vytvoii bézny Cisté textovy zdznam), nebo ukazatel na objekt
ttidy QListWidgetltem, ktery mize mit nastavené néjaké dalsi informace. Prvky jsou

jednoznaéné identifikovany ukazatelem, nebo pozici (¢islem fadku) uvnitt QListWidget.

Funkce selectedItems vraci QList ukazatelid na vSechny vybrané objekty (coz mize
byt 1 QList s jednim objektem). Nastaveni vlastniho skrytého obsahu lze provést pomoci
metody setData, kterd umoZiluje nastavit ur¢ita data prvklim, jako int role, nastavime
Qt: :UserRole, kterd umozni nastavit libovolna data. Nésledujici ptiklad vygeneruje 10
polozek oc¢islovanych od 0 do 9, které maji svoje ¢islo uloZené 1 uvnitf. Data se ukladaji jako
QVariant, coZ je kontejner pro rizné datové typy a je nutné ho pro pouzivani pretypovat zpét

na pozadovany datovy typ. (napf. toInt (), toString())

for(int i-0;, 1<10 i
QListWidgetItem “item
item new QListWidgetItem ("Polozka - " QOString: :number (1

item- >setData (Qt: :UserRole, 1

ui-~listWidget ~addItem(item

Mazani prvkl funguje na trovni Cisel fadki. Je potieba zjistit ¢islo aktudlniho prvku

currentRow (), nebo vSech vybranych prvkii selectedRows (). Druha metoda bere

57



pouze aktivné¢ vybrané prvky a vraci jejich ukazatele v QListu. Ve vychozim stavu neni

mozné vybrat vice prvkil najednou.

Odebirani prvki z tohoto widgetu se dé€la pomoci metody “takeItem”, ktera odebere jeden
radek (ptfedava se ¢islo fadku) a vraci ukazatel na prvek, ktery je na daném tadku. Takovy
prvek je pak nutné pomoci delete smazat. Pokud je ptistupny prvek (QListWidgetltem)
pies ukazatel, ziskava se ¢islo radku metodou

QListWidget::row (QListWidgetItem *item).
Lekce 7
Nakupni seznam

Nabizi se moznost rozsirit aplikaci o ukladani do databaze, nebo napojeni na verejné API a

sdilet nakupni seznam s webovou aplikaci.

Casova dotace, pFiprava:

45 minut

Trvani:

2 vyucovaci hodiny

Vstupni poZzadavky na Zaka:

Chapani ukazatelii a spravy paméti v C++, znalost zakladnich koncepti Qt.
Zpusob vyuky:

Lze zvolit libovolnou variantu. Samostatna prace. Frontalni vyuka se samostatnou praci

podpotena lektorem, nebo frontalni vyuka s diskusi a spole¢nou praci.
Procvicovana oblast:

Prace s QListWidget, sprava prvki.

Zpusob vyuky:

Lze zvolit libovolnou variantu. Samostatna prace. Frontalni vyuka se samostatnou praci

podpotenad lektorem, nebo frontalni vyuka s diskusi a spolecnou praci.
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Kompetence:

Studenti si osvoji zdklady komplexnéjSich widgetl, jako je napt. QListWidget a operace

s jejich prvky.

ZkuSeni Zaci:

ZkuSeni zaci pracuji samostatné, ptipadné pracuji na svych projektech.
Zadani

e Vytvoite aplikaci. Bude potfeba mit dva seznamy, dvé tlacitka pro pfesouvani
doprava i doleva. Tlacitko pro pfidani do seznamu.
Vytvoite tlacitko, které odebere vSechny prvky ze seznamu.
Vytvoite tlacitko, které vymaze vybrané prvky ze seznamu.

Vizualizace

Lednice Makupni seznam

>

<

Pfidat do seznamu

Smazat ze seznamu

B Zadej poloiku ? X

Co cheeg pfidat do nakupniho seznamu?

Cancel

Upln& smazat seznam

Obrazek 12 Nahled na aplikaci
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Ovéreni
Pfi vyvoji je nutné se zam¢éfit na vysvétleni spravy paméti a piesouvani prvklti mezi obéma
na toto téma zaméfit.

Trida QTableWidget

TableWidget zobrazuje tabulkova data, podobné jako napi. Excel. Data jsou uspotadéana ve

dvourozmérné matici a jsou indexovana ¢islem fadku a ¢islem sloupce.

Pii vytvofeni a vlozeni widgetu se definuje pocet sloupcli této tabulky metodou
setColumnCount. Sloupce jsou ocislované, nastaveni popiskil 1ze provést metodou
setHorizontalHeaderLabels, ktera definuje popisky jednotlivych sloupcti. Pokud

nemaji nékteré sloupce byt viditelné, 1ze je skryvat pomoci metody setColumnHidden.

Pocet tadki 1ze definovat na zacatku (setRowCount), nebo je lze vkladat v kodu pomoci

funkce insertRow. (dodatecné 1ze i vloZit sloupce pomoci insertColumn).

Jednotlivé buiiky jsou prvky tfidy QTableWidgetltem a vkladani dat 1ze d€lat pfes metodu
setItem, ktera na zadané soufadnice (fadek, sloupec) vlozi pravé QTableWidgetltem. Lze
odebirat fadky, sloupce, vymazani jednotlivych buné¢k lze provést nastavenim jejich obsahu
na prazdny fetézec. Pro vybér prvkil lze pouzit funkce itemAt, kterd vraci ukazatel na

QTableWidgetltem.

ui->tableWidget->setItem (0, 1, new QTableWidgetItem("[O,
11"z

QTableWidget umi vicenasobny vybér, vybirat prvky pouze po tadcich, sloupcich apod.
Vybrané prvky jsou ptistupné pies funkci selectedItems (). Prvky
tabulky obsahuji (na rozdil od polozek QListWidget) i informaci o fadku (metoda row) a

sloupci (metoda column).
Lekce 8
Teplota

Aplikace by mohla stahovat data z nékteré verejné API.
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Casova dotace, pFiprava:

45 minut

Trvani

2 vyu€ovaci hodiny

Vstupni pozadavky na Zaka:

Prace s Qt, OOP, znalost SQL.
Procvifovana oblast:

Prace s databazi, model/view, grafika.
Zpusob vyuky:

Frontalni vyuka, uvést podobné priklady a piipadn¢ formou samostatné prace (s podporou

lektora), nebo spole¢né vypracovat priklad.
Kompetence:

Student se nauci pracovat s databazi a zakladnimi databazovymi dotazy. Vyzkousi si pouZiti

model/view konceptu v Qt a vykresluje data do QGraphicsView.
ZkuSeni Zaci:
ZkuSeni Zaci mohou implementovat vlastni projekt, nebo 1ze vytvotit komplexné;si databazi

s navazujicimi tabulkami.
Zadani

e Vytvoite tabulku v rela¢ni databdzi, kazdy prvek ma ID (primarni kli¢, auto
increment)a teplotu (int).

e Tuto tabulku napojte na QTableView ptes vytvoieni QSqlTableModel a zobrazte.
Omezte vybirani prvki na jeden a po tadcich.

e Piidejte tlacitko ,,plus®, které zobrazi dialog pro zadani teploty a ulozi ji do
databaze.

e Piidejte tlacitko ,,reset®, které vymaze vSechna data (i z QGraphicsView).

e Zobrazte graf do QGraphicsView.

e Pridejte tlacitko ,,minus®, které smaze jeden vybrany zdznam.
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Vizualizace

B MainWindow - O x

teplota

322

4 23 @e@j@

5 36

6 39

Add Reset Remave

Obrazek 13 Nahled na aplikaci
Ovéreni
Technicka stranka véci, pouziti modelu, neni natolik problematicka, jako vysvétleni principu

grafu, kde je nutné pamatovat si pfedchozi hodnotu pro vykreslovani.

7.4.8 Model-based widgety

Velké mnozstvi widgeti obsahuje tzv. model. Model vychazi z konceptu Model/View, ktery
oddéluje data od prezentacni vrstvy. Na rozdil od pfedchazejicich ptikladd, kde pracujeme s
jednotlivymi prvky, tento pfistup definuje pohled (jak vypada zobrazovaci widget) a do ngj
dosazujeme data, kterd jsou néjakym zptisobem koherentni (naptiklad jsou ulozend v jedné
tabulce databaze). Modely lze definovat vlastni, Ize vytvaret objekty a do nich dosazovat

data, ale jedno z nejzajimavéjsich pouZiti je pfima integrace databazovych pohledi.
Pripojeni databaze

Pro pouzivani databazovych pohled je nutné aktivovat ¢ast Qt, kterd mé na starost praci s
datab4dzemi. Tuto vlastnost nastavime v projektovém souboru doplnéni sgl za seznam

komponent.
QT += core gui sqgl

Qt podporuje rizné databazové systémy a rizné zpusoby praci s databdzemi. Prvni nutnou

¢innosti je databazi piipojit. Pfipojeni databaze vytvari spojeni, které je ulozeno jako staticka
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proménna uvnitt tfidy QSqlDatabase, coz znamenad, Ze spojeni s databazi neni nutné predavat
jako proménnou, ale k predavani dochazi automaticky. Piesto je vhodné databazi nastavit

jako ¢lenskou proménnou nékteré tiidy (napiiklad tfidy hlavniho okna).

Databazové spojeni se vytvari pomoci statické metody
0SglDatabase: :addDatabase ("QSQLITE"). Retdzec pfedivany jako parametr
urcuje typ ovladace pro pfipojeni (a de facto i druh databéaze). Definuji se pristupové udaje
(jméno, heslo, nazev databaze) a pomoci metody open (metoda vraci true/false, podle toho,

pokud se spojeni do databaze podafi otevrit).

QSqlTableModel

QSqlTableModel je ttida, ktera propojuje data z databazové tabulky s QTableView. Pokud
je pripojena databaze, urcuje se tabulka metodou setTable, kterd jako parametr bere
nazev tabulky. Do QTableView Ize model dosadit metodou QTableView: : setModel,
takto dosazeny model nema nactend jeSté data. Nacteni dat z databaze a jejich ptipadné
obnoveni se provede metoudou select (). Data je mozné filtrovat pomoci metody
setFilter, kde se pouziva stejny zapis jako v SQL podmince WHERE, viz nasledujici ptiklad.

Filtr se aplikuje pfi aktualizaci dat metodou update () .
model->setFilter ("name="'Karel'");
Dalsi zptsoby prace s databazemi

Qt nabizi dalS$i moZnosti prace s databadzemi, naptiklad tfida QSqlQuery, ktera umoznuje
pouzivani standardnich SQL dotazli. Tfida podporuje pfipravovani metodou prepare a

dosazovani hodnot metodou bindvalue.

7.4.9 Sitové aplikace
Sitovou komunikaci zprostiedkovava Qt pomoci tfid QTcpSocket, nebo QUdpSocket,
serverovou cast implementuji tfidy QTcpServer, QUdpServer. Sitové aplikace mohou

rozsifit moznosti komunikace, sitové hry apod.
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Prace s béZznymi internetovymi zdroji je mozna ptes tiidu QNetworkAccessManager, ktera
umoziuje bézné GET/POST pozadavky jako objekty tiidy QNetworkRequest. Tento typ 1ze
pouzit pro napojeni se na JSON/REST API. Zde je vhodné zminit, ze Qt podporuje i JSON
a XML parsovani.

7.4.10 DalSi komponenty

Dalsi zaméteni mize sméfovat na praci s obrazky (QPixmap), soubory (QFile) atd. Qt nabizi
velké mnozstvi moznosti a vzhledem k velké komunitni zdkladn€ tak jde rozsitit zakladni
funk¢nost jeste o existujici tfidy a celé knihovny (NoSQL databéaze a pohledy atd.)

8 Zavér

8.1 Teoreticka cast

V préaci jsme provedli mapovani Skolnich vzdéldvacich programi s ohledem na vyuku
vyvoje aplikaci s grafickym uZivatelskym rozhranim. Skolni vzd&lavaci programy se velmi
lisi, ¢ast skol v nich tvorbu aplikaci s GUI viibec nezmiiuje, jiné se li§i v pouzitych

technologiich.

Bylo provedeno i mapovani trhu préace a tzv. popularity danych technologii s cilem vybrat
Sir§$i mnozinu jazykG pro néslednou analyzu. Jako nejpouzivangjsi (popularita) a

nejzadané;si (trh prace) se ukazaly byt jazyky Java, C++, C, Python, C#, PHP.

Vyse uvedena skupina programovacich jazykii byla popsana a analyzovana podle ptredem
stanovenych kritérii. Z této skupiny byly pro podrobnéjsi analyzu vybrany programovaci
jazyky C++ a Java. Z téchto dvou pak byl zvolen jazyk C++, které nabizi Sir§i mnoZzstvi

vlastnosti, naptiklad v OOP.

Po vybéru programovaciho jazyka bylo obdobné postupovano i v otazce vybéru grafického
frameworku. U kazdého z frameworkli (vyuzitelnych ve spojeni s jazykem C++) byly
popsany specifické vlastnosti a jeho rozsifeni v praxi. Nasledné byl vybran framework Qt
jako multiplatformni framework s velkou uZivatelskou zékladnou a dostupnym vyvojovym

softwarem.

V posledni ¢asti prace jsou pak popsany nastroje pouzivané pii tvorbé Qt aplikace (napf.

vyvojové prostiedi). Dale jsou rozebrany jednotlivé soucasti knihovny a naznacen zptisob
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préace s nimi. Komponenty maji pfipravené ukazkové lekce, kde je mozné funk¢énost snadno

otestovat.

8.2 Ovéreni pouzitelnosti lekci
Vytvotené lekce byly ovéieny na né€kolika nezavislych vyucovanych skupinach. Skupiny se

lisily vékem, zkuSenostmi i zamétenim Skoly.
3. ro¢nik, Stiedni priamyslova §kola, Mlada Boleslav

Studenti znaji zéklady C++ vcetné objektové orientovaného programovani. Studenti byli
seznameni se zaklady Qt. Uvodni lekce (1. aZ 5. lekce) byly viceméné bezproblémové, pii
kombinaci postupti ve vyssich lekcich byla stale vétsi potfeba dopomoci lektora. Béhem
vyuky bylo také nutné opakovat predchozi latku. Casova narocnost odpovidala ¢astim

stanovenym v jednotlivych lekcich.
4. ro¢nik, Stiedni primyslova $kola, Mlada Boleslav

Studenti jiz mé¢li pokrocilou znalost C++ a konceptli pfi programovani pouzivanych.
Zakladni lekce (1. az 6. lekce) pro né byli velmi jednoduché a zvladli je za polovinu Casu.

Dalsi lekce vychazeli na béZnou dobu, kdy studenti z vétsi ¢asti pracovali samostatné,

vvvvvv

4. ro¢nik, Gymnazium dr. Josefa Pekare, Mlada Boleslav

Dalsi sledovana skupina byla studentii volitelného seminare programovani na Gymnaziu dr.
Josefa Pekare. Studenti studuji vSeobecné vzdélavaci obor, ale voli si zaméfeni formou
pfedmét. Tito studenti programuji v programovacim jazyce Pascal, ktery s C++ sdili
nekteré zdkladni teoretické moznosti (pointer), nicméné syntaxe se lisi. Studentim bylo
potteba vzdy vylozZit danou konstrukci v C++, pak byly schopni ndpodobou a riznymi
variacemi lekce zpracovavat (lekce 1-4). Pozd¢jsi lekce kvili absenci znalosti objektove
orientovaného programovani bylo nutné piedélat, nebo vypustit. Casové slozitost uvedena

v lekcich neodpovidala skutecnosti.
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