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Informacje ogólne

Kontakt

Budynek C, pokój 3.26
sk@tu.kielce.pl

Materiały do pobrania, aktualności, terminy zaliczeń

http://staff.tu.kielce.pl/sk
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Informacje ogólne

Organizacja wykładów

Wykłady są nieobowiązkowe (zgodnie z postanowieniami regulaminu), ale...

Na wykłady czasem warto zajrzeć.

Warunki zaliczenia wykładu

Egzamin zaliczeniowy po zakończeniu wykładów.

dr inż. Sławomir Koczubiej Interfejsy aplikacji w środowisku Windows 4/307



Informacje ogólne

Organizacja laboratoriów

Zajęcia laboratoryjne są obowiązkowe.

Dopuszcza się jedną nieobecność.

Większa liczba nieobecności powoduje zmniejszenie oceny do niedostatecznej
włącznie (3 lub więcej nieobecności).

W przypadku usprawiedliwionej nieobecności zajęcia można odrobić z inną
grupą (jeśli istnieje taka możliwość).

Warunki zaliczenia laboratoriów

Wykonanie ćwiczeń i zaliczenie sprawdzianów kontrolnych.
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Informacje ogólne

Treść wykładów

Wprowadzenie do języka orientowanego obiektowo. Kompilatory i środowiska
programistyczne dostępne dla systemu operacyjnego Windows.

Zmienne i typy. Instrukcje sterujące, tablice i listy. Klasy, obiekty, metody.

Operacje na tekstach, znaki specjalne, przetwarzanie łańcuchów znaków.

Aplikacje konsolowe z parametrami.

Biblioteki programistyczne w systemie operacyjnym Windows.

Interfejs graficzny, budowa, zadania. Technologie budowy interfejsu
graficznego w systemie operacyjnym Windows (Windows Form, WPF lub
inne).

Organizacja dostępu do bazy danych. Wybrana technologia i obsługa baz
danych.
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Informacje ogólne

Treść laboratoriów

Środowisko programowania. Struktura projektu.

Budowa prostej aplikacji orientowanej obiektowo. Przetwarzanie warunkowe
i iteracyjne. Aplikacje przetwarzające łańcuchy znaków.

Budowa aplikacji konsolowej z obsługą wywołania parametrycznego. Obsługa
parametrów linii poleceń systemu Windows.

Opracowanie aplikacji z graficznym interfejsem użytkownika. Aplikacje
sterowane zdarzeniami.

Współpraca z plikami. Cechy systemu plików w systemie operacyjnym
Windows.

Tworzenie przykładowej bazy danych w wybranym systemie zarządzania
relacyjnymi bazami danych. Budowa aplikacji do przeglądania tabeli bazy
danych.

Edycja danych w tabeli, obsługi powiązanych tabel w bazie danych.
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Informacje ogólne
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Przetwarzanie tablic znaków i łańcuchów znaków

Łańcuchy znakowe jako tablice znaków

Typ char jest wbudowanym typem języków C/C++ służącym do reprezentacji
pojedynczego znaku o wielkości 1 bajta. Do reprezentacji łańcuchów znaków
wykorzystuje się zwykłe tablice znakowe.

Tablice takie nie różnią się od innych tablic w języku C, wprowadzano jedynie
kilka udogodnień, czyniących łatwiejszym manipulowanie takimi tablicami.

W języku C przyjęto koncepcję łańcuchów ze znacznikiem końca (null
terminated strings).
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Przetwarzanie tablic znaków i łańcuchów znaków

Tablice znakowe można inicjować w zwykły sposób, przewidziany dla tablic:

const int n = 80;

char name[n] = {’A’, ’g’, ’a’}; // czy dobrze?

char name[n] = {’A’, ’g’, ’a’, ’\0’};

Można wykorzystywać wygodniejszą formę:

const int n = 80;

char name[n] = "Aga";

lub

char imie [] = "Aga";

dr inż. Sławomir Koczubiej Interfejsy aplikacji w środowisku Windows 11/307



Przetwarzanie tablic znaków i łańcuchów znaków

Deklaracja łańcucha zainicjowanego napisem pustym:

const int n = 80;

char imie[n] = {’\0’};

char imie[m] = "";

Reprezentacja wewnętrzna łańcucha pustego:

Ustawianie łańcucha pustego po deklaracji:

imie [0] = ’\0’;
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Przetwarzanie tablic znaków i łańcuchów znaków

Przetwarzanie tablic polega zwykle na przemaszerowaniu zmienna indeksową po
tablicy, dopóki nie ma końca napisu, oznaczanego znakiem ’\0’:

const int n = 80;

int i;

char str[n];

for(i = 0; str[i] != ’\0’; i++)

\\ operacje na każdym znaku str[i]

Wyprowadzanie zawartości napisu str do strumienia wyjściowego znak po znaku:

for(i = 0; str[i] != ’\0’; i++)

cout << str[i];

lub krócej:

for(i = 0; str[i] != ’\0’; cout << s[i++ ]);
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Przetwarzanie tablic znaków i łańcuchów znaków

Do manipulowania tablicami znakowymi opracowano szereg funkcji bibliotecznych
(plik nagłówkowy string.h). Wybrane funkcje do pracy z tablicami znakowymi:

atol() – konwertuje wartość zapisaną w łańcuchu znaków do postaci liczby
typu całkowitego,

memchr() – szuka wystąpienia bajtu,

memcmp() – porównuje bloki pamięci,

memcpy() – kopiuje zawartość jednego bloku pamięci do drugiego,

memmove() – kopiuje zawartość jednego bloku pamięci do drugiego (bloki
mogą na siebie zachodzić),

memset() – wypełnia pamięć bajtem,

strcat() – scala dwa łańcuchy znaków w jeden,

strchr() – szuka pierwszego wystąpienia znaku w łańcuchu znaków,
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Przetwarzanie tablic znaków i łańcuchów znaków

strcmp() – porównuje dwa łańcuchy znaków,

strcoll() – porównuje dwa łańcuchy znaków leksykograficznie,

strcpy() – kopiuje łańcuch znaków do tablicy znaków,

strcspn() – szuka pierwszego wystąpienia znaku (z puli znaków) w łańcuchu
znaków,

stricmp() – porównuje dwa łańcuchy znaków (ignoruje wielość liter),

stricoll() – porównuje dwa łańcuchy znaków leksykograficznie (ignoruje
wielkość liter),

strlen() – oblicza długość łańcucha znaków,

strncat() – scala dwa łańcuchy znaków w jeden; uwzględnia maksymalną
liczbę znaków jaka może zostać dopisana,

strncmp() – porównuje określoną liczbę znaków dwóch łańcuchów znaków,
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Przetwarzanie tablic znaków i łańcuchów znaków

strncpy() – kopiuje określoną liczbę znaków łańcucha,

strpbrk() – szuka pierwszego wystąpienia znaku (z puli znaków bez ’\0’)
w łańcuchu znaków,

strrchr() – szuka ostatniego wystąpienia znaku w łańcuchu znaków,

strspn() – zwraca indeks pierwszego znaku, który nie należy do puli znaków,

strstr() – szuka pierwszego wystąpienia łańcucha znaków w innym
łańcuchu znaków,

strtok() – zastępuje (w łańcuchu znaków) pierwszy znaleziony znak
znakiem terminalnym,

strtol() – konwertuje wartość zapisaną w łańcuchu znaków w dowolnym
systemie liczbowym do liczby całkowitej,

strtoul() – konwertuje wartość zapisaną w łańcuchu znaków w dowolnym
systemie liczbowym do liczby całkowitej bez znaku.
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Przetwarzanie tablic znaków i łańcuchów znaków

Klasa string

Klasa string nie jest wbudowanym typem języka, a zaprojektowaną klasą.
Wchodzi w skład przestrzeni nazw std. Służy do reprezentacji ciągu znaków.

Posiada rozbudowany zestaw metod dostosowanych do działań na łańcuchach
takich jak:

wyszukiwanie znaków,

zamiana znaków,

wstawianie nowych znaków,

usuwanie znaków.
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Przetwarzanie tablic znaków i łańcuchów znaków

Przykłady konstruktorów klasy string:

pusty ciąg znaków:

string empty;

tablica znaków lub literał:

const char *dogName = "dusty";

string dog(dogName);

string cat("garfield");

obiekt złożony z wielokrotnych wystąpień znku:

string line (20, ’-’);
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Przetwarzanie tablic znaków i łańcuchów znaków

Przeciążone operatory klasy string:

[] – odwołanie się do konkretnego znaku w stringu,

+=, + – konkatenacja dwóch łańcuchów,

== – porównanie łańcuchów,

= – przypisanie,

const char *dogName = "dusty";

string catName("garfield");

string animals;

animals = dogName + " ";

animals += catName;

char firstLetter = catName [0];
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Przetwarzanie tablic znaków i łańcuchów znaków

Do dyspozycji mamy szereg użytecznych metod operujących na ciągach znaków,
oto niektóre z nich:

size() – zwraca liczbę znaków w ciągu,

lenght() – zwraca liczbę znaków w ciągu,

clear() – czyści zawartość łańcucha,

empty() – sprawdza, czy ciąg znaków jest pusty,

resize() – zmienia wielkość ciągu znaków,

max_size() – zwraca maksymalną liczbę znaków, jaką można przechować,
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Przetwarzanie tablic znaków i łańcuchów znaków

append() – dodaje do łańcucha kolejne znaki lub ciąg znaków,

push_back() – dodaje znak na koniec ciągu,

assign() – podmienia ciąg znaków na inny,

insert() – wstawia ciąg znaków w określone miejsce,

replace() – podmienia ciąg znaków począwszy od podanej pozycji,

swap() – zamienia ze sobą dwa łańcuchy znaków,
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Przetwarzanie tablic znaków i łańcuchów znaków

pop_back() – usuwa ostatni znak,

c_str() – rzutuje typ string na char *,

copy() – kopiuje podciąg znaków,

find() – wyszukuje pozycję wystąpienia danego ciągu,

compare() – porównuje dwa łańcuchy ze sobą,

getline() – zapisanie całej linii (z białymi znakami) do łańcucha.
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Obsługa wywołania parametrycznego

Argumenty wywołania

Większość programów (poleceń systemowych i innych aplikacji) można wywołać
z argumentami (przełącznikami). Sposób podawania argumentów nie jest ściśle
zdefiniowany. Zależy od programisty, możliwości jakie daje system operacyjny
i język programowania.

ls -ld /etc/

egrep ^[^#] /etc/crontab

egrep usb\ 1-[0-9] boot.msg

apt install mc

echo "Hello World!"

find /etc -name "shad *" -type f -exec grep root : {} \;
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Obsługa wywołania parametrycznego

Obsługa argumentów wywołania

Aby korzystanie z argumentów wywołania było możliwe, funkcja main programu
powinna być zdefiniowana z nagłówkiem:

int main (int argc , char **argv)

lub

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

Pierwszy parametr, o zwyczajowej nazwie argc, jest liczbą argumentów podanych
podczas wywołania programu.
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Obsługa wywołania parametrycznego

Pierwszym argumentem, o numerze 0, jest zawsze nazwa wywoływanego
programu. Tak więc argc jest zawsze co najmniej jeden.

Zmienna argv jest tablicą napisów zawierających kolejne argumenty wywołania:
argv[0], argv[1],..., argv[argc - 1].

Indeksowanie rozpoczyna się od zera, dlatego ostatnią wartością indeksu jest argc
- 1.

#include <cstdlib >

#include <iostream >

using namespace std;

int main (int argc , char **argv)

{

cout << "Liczba argumentow : " << argc << endl << endl ;

for(int i = 0; i < argc; i++)

cout << "Argument " << i << ": " << argv[i] << endl ;

return EXIT_SUCCESS ;

}
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Obsługa wywołania parametrycznego

foo.exe -a bb "c c c" 1 2 33 3.141 2,718
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Graficzny interfejs użytkownika

Interfejs użytkownika

Interfejs użytkownika (user interface, UI) – przestrzeń, w której następuje
interakcja człowieka z maszyną.

W technice interfejs użytkownika to część urządzenia lub oprogramowania
odpowiedzialna za interakcję z użytkownikiem.

Człowiek nie jest zdolny do bezpośredniej komunikacji z maszynami. Aby było to
możliwe, są one wyposażone w urządzenia wejścia-wyjścia tworzące interfejs
użytkownika.
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Graficzny interfejs użytkownika

W informatyce najczęściej jako interfejs użytkownika rozpatruje się część
oprogramowania zajmującą się obsługą urządzeń wejścia-wyjścia przeznaczonych
dla interakcji z użytkownikiem.

W komputerach zwykle za obsługę większości funkcji interfejsu użytkownika
odpowiada system operacyjny, który narzuca standaryzację wyglądu różnych
aplikacji.

Użytkownicy postrzegają oprogramowanie wyłącznie przez interfejs użytkownika.
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Graficzny interfejs użytkownika

Do najczęściej stosowanych interfejsów użytkownika zalicza się:

wiersz poleceń (command-line interface, CLI) – urządzenie wejściowe to
klawiatura, a wyjściowe to drukarka lub wyświetlacz w trybie znakowym,
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Graficzny interfejs użytkownika

interfejs tekstowy (text user interface, TUI) – urządzenie wejściowe to
klawiatura lub myszka, a wyjściowe to wyświetlacz w trybie znakowym,
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Graficzny interfejs użytkownika

interfejs graficzny (graphic user interface, GUI) – wejście to urządzenie
wskazujące (zwykle myszka), a wyjściowe to wyświetlacz graficzny,
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Graficzny interfejs użytkownika

interfejs strony internetowej (web user interface, WUI) – wejście i wyjście
jest realizowane poprzez stronę internetową wyświetlaną w przeglądarce,
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Graficzny interfejs użytkownika

interfejs głosowy (voice user interface, VUI) – urządzenie wejściowe to
mikrofon, a wyjściowe to głośniki,

interfejs gestowy – urządzenie wejściowe to ciało ludzkie lub specjalny
kontroler, a wyjściowe to wyświetlacz graficzny (przykładem jest Kinect dla
konsoli Xbox 360).
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Graficzny interfejs użytkownika

Graficzny interfejs użytkownika

Graficzny interfejs użytkownika, interfejs graficzny, środowisko graficzne, GUI –
określenie sposobu prezentacji informacji przez komputer oraz interakcji
z użytkownikiem, polegającego na rysowaniu i obsługiwaniu widżetów (widget).

Interfejs graficzny został wymyślony przez przedsiębiorstwo Xerox w latach 70. XX
wieku w laboratorium PARC, a następnie później wykorzystywany i udoskonalany
przez inne przedsiębiorstwa.
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Graficzny interfejs użytkownika

Środowisko graficzne jest grupą wzajemnie współpracujących programów,
zapewniającą możliwość wykonywania podstawowych operacji na komputerze.

Do tych operacji należą: uruchamianie programów, poruszanie się po katalogach,
zmiana ustawień w trybie graficznym, najczęściej okienkowym.

Zapewnia alternatywny dla wiersza poleceń (konsoli tekstowej) sposób pracy na
komputerze.
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Graficzny interfejs użytkownika

Najważniejszym elementem graficznego interfejsu jest okno programu (lub kilka
takich okien) prezentowane na pulpicie.

Bezpośrednio na pulpicie lub wewnątrz okna są rozmieszczone (najczęściej
w formie graficznych ikon lub menu) elementy interakcyjne, zwane widżetami
(lub kontrolkami, nawiązując do pulpitów sterowniczych).

Użytkownik komunikuje się z aplikacją pośrednio przez te widżety, najczęściej za
pomocą myszy i klawiatury.
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Graficzny interfejs użytkownika

Mysz (czasem trackball) jest odpowiedzialna za przesuwanie kursora,
wskazującego odpowiednią pozycję na ekranie, a naciskanie przycisków jest
związane z obszarem, w którym zawiera się aktualna pozycja kursora.

Klawiatura jest związana z pojęciem skupienia. Jest to stan, który może posiadać
w jednym momencie dokładnie jeden widżet w całym systemie okienkowym.

Jeśli użytkownik naciska klawisze, informacja o tym przekazywana jest do tego
widżetu, który aktualnie posiada skupienie.
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Składowe interfejsu użytkownika:

mechanizm wejściowy (input) – realizuje wprowadzanie danych przez
użytkownika do systemu (listy wyboru, pola tekstowe, formularze),

mechanizm wyjściowy (output) – realizuje dostarczanie danych przez
system dla użytkownika (komunikaty, okna dialogowe, raporty, strony web),

mechanizm nawigacji – realizuje sterowanie systemem przez użytkownika
(menu, przyciski).
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Proces wytwarzania oprogramowania

Czyli kilka haseł z inżynierii oprogramowania z perspektywy tworzenia interfejsu
użytkownika.

Inżynieria oprogramowania – dziedzina inżynierii systemów zajmująca się
wszelkimi aspektami produkcji oprogramowania: od analizy i określenia wymagań,
przez projektowanie i wdrożenie, aż do ewalucji gotowego oprogramowania.

Podczas gdy informatyka zajmuje się teoretycznymi aspektami produkcji
oprogramowania, inżynieria oprogramowania koncentruje się na stronie
praktycznej.
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„Tradycyjny” sposób wytwarzania oprogramowania
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Proces wytwarzania oprogramowania
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Projekt

Analiza zadań:
poznaj użytkownika – co chce (widzieć) użytkownik?
unikaj rzutowania własnych upodobań na użytkowników.

Korzystaj z zaleceń projektowych:
wykorzystaj przyzwyczajenia użytkownika,
zapobieganie popełniania błędów,
zalecenia często mają charakter heurystyczny i mogą się wykluczać.
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Implementacja

Stosuj prototypy:
proste implementacje,
zgrubne: papier, szkic elektroniczny,
dokładne: HTML, UI Builders.

Wybierz odpowiedni model tworzenia UI:
model wejścia/wyjścia,
pakiety narzędziowe (toolkits),
programy do budowania interfejsu.
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Ewaulacja

Testowanie prototypów:
ocena eksperta – wiedza heurystyczna oparta na doświadczeniu,
ocena przewidująca – testowanie za pomocą symulowanego użytownika
(kolega z zespołu),
ocena empiryczna – analiza jak radzi sobie z prototypem rzeczywisty
użytkownik.
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Podstawowe zasady projektowania interfejsu GUI

Wygląd – interfejs powinien być podzielony na różne obszary przeznaczone do
różnych celów:

każdy obszar powinien mieć jasno wytyczone granice,

każdy obszar powinien mieć jasno określone przeznaczenie,

każdy obszar powinien zawierać tylko te informacje, które są potrzebne do
realizacji określonego przeznaczenia,

obszary informacyjne powinny być uszeregowane w kolejności przetwarzania
tej informacji przez użytkownika (z góry w dół, od lewej do prawej).
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Uświadamianie zawartości – interfejs powinien uświadamiać użytkownika,
w którym miejscu się znajduje i co oznaczają prezentowane informacje:

wszystkie okna i raporty muszą mieć tytuły jednoznacznie identyfikujące ich
zawartość,

menu musi pokazywać, w którym miejscu jest użytkownik (i jak się tu dostał),

przyciski powinny mieć napisy identyfikujące ich funkcje; jeśli napisy te nie są
pokazywane cały czas na ekranie, to powinny być pokazywane przy
najechaniu na przycisk wskaźnikiem myszy,

przyciski odpowiedzi na oknach komunikatów powinny być łatwo
interpretowane w kontekście treści komunikatu,
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forma informacji na sąsiadujących obszarach powinna być różna
(np. tekst-grafika, różne czcionki); rozróżnianie kolorem może nie być
wystarczające,

jeśli informacje na sąsiadujących obszarach są podobne w formie, to muszą
być oddzielone dodatkowym elementem (np. linią),

każde pole edycji musi mieć etykietę jednoznacznie identyfikującą zawartość
pola,

pola edycji, których format wewnętrzny nie jest oczywisty (np. pola z datą),
muszą mieć dodatkowe oznaczenie formatu wprowadzanych danych,

raporty powinny mieć datę sporządzenia.
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Estetyka – interfejs powinien zapewniać równowagę pomiędzy ilością
prezentowanej informacji a jej atrakcyjnością wizualną:

interfejs użytkownika powinien być zarówno funkcjonalny jak i przyjemny dla
oka,

ilość wolnego miejsca pomiędzy elementami interfejsu powinna być
dostosowana do wymagań użytkownika (więcej dla początkujących, mniej dla
zaawansowanych),

należy unikać tworzenia formularzy lub raportów dużych, zawierających
ponad wiele pól danych,

formularz lub raport powinien zawierać tylko informacje, które mogą być
jednorazowo przetworzone przez człowieka,
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tekst główny powinien być prezentowany czytelną czcionką (8-10 punktów?);
na formularzach powinna być używana czcionka bezszeryfowa, na raportach
czcionka szeryfowa,

należy unikać stosowania więcej niż dwóch różnych czcionek; stanowczo
trzeba unikać czcionek ozdobnych, lecz trudnych do czytania,

stosowane kolory powinny być stonowane (kontrastowe zwracają uwagę, lecz
są męczące dla oka,

kolor nie może być jedynym wyróżnikiem informacji; interfejs użytkownika nie
może ukrywać informacji przed osobami cierpiącymi na daltonizm.
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Doświadczenie użytkownika – interfejs powinien uwzględniać zarówno łatwość
nauki dla początkujących jak i łatwość użycia dla doświadczonych użytkowników:

interfejs użytkownika powinien być łatwy do nauczenia się posługiwania się
nim przez początkujących użytkowników,

interfejs użytkownika powinien ułatwiać i przyspieszać wykonywanie działań
przez zaawansowanych użytkowników,

menu powinno składać się nie więcej niż z trzech poziomów w przypadku
menu głównego i nie więcej niż z dwóch poziomów w przypadku menu
kontekstowych,

menu powinno prezentować wszystkie dostępne funkcje aplikacji, tzn. nie
powinno być takiej funkcji, do której nie można by się było dostać z menu,
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menu na każdym poziomie powinno zawierać nie więcej niż kilka pozycji;
w przypadku bardziej rozbudowanego menu wskazane jest, by pozycje menu
były logicznie pogrupowane oraz by częściej używane funkcje były w pewien
sposób wyróżnione,

częściej wykorzystywane funkcje powinny być dostępne bezpośrednio poprzez
przyciski narzędziowe; przyciski narzędziowe powinny mieć obrazek kojarzący
się z wykonywaną funkcją oraz nazwę funkcji; jeśli nazwy funkcji na
przyciskach nie mogą być pokazane, to powinny być pokazywane przy
najechaniu myszą na przycisk,

przyciski powinny być logicznie pogrupowane na paskach narzędziowych,

w przypadku aplikacji realizującej liczne funkcje wskazane jest, aby
umożliwiała ona konfigurację pasków narzędziowych, w tym umieszczanie na
paskach przycisków wiodących do wszystkich funkcji aplikacji, również tych
rzadziej wykorzystywanych,
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wskazane jest, aby bardziej złożona aplikacja prezentowała swoje możliwości
za pomocą podpowiedzi; jeśli podpowiedzi te zajmują istotnie dużo miejsca
na ekranie, to aplikacja powinna umożliwić wyłączenie podpowiedzi
i włączenie ich ponownie na żądanie,

aplikacja powinna umożliwiać szybki dostęp do funkcji za pomocą skrótów
klawiszowych; w przypadku bardziej złożonej aplikacji wskazane jest
zapewnienie możliwości definiowania własnych skrótów klawiszowych;

aplikacja powinna mieć system pomocy ekranowej wyjaśniającej podstawowe
mechanizmy zastosowane w aplikacji i wyjaśniającej sposób wykorzystania
tych mechanizmów.
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Spójność – interfejs powinien być spójny dla ułatwienia użytkownikowi
przewidywania skutków podejmowanych przez niego działań:

interfejs użytkownika powinien być spójny dla zapewnienia przewidywalności
podejmowanych działań przez użytkownika,

wszystkie formularze i raporty w aplikacji powinny być zaprojektowane
w jednolity sposób, tzn. z użyciem jednolitego aparatu pojęciowego
(terminologii) i z zastosowaniem jednolitej formy (takiego samego układu,
czcionek i kolorów) oraz sposobu nawigacji,

interfejs użytkownika aplikacji powinien być spójny z innymi aplikacjami z tej
samej dziedziny wykorzystywanymi w systemie operacyjnym.
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Minimalizacja wysiłku – interfejs powinien ułatwiać działania użytkownika, tak
by ilość kroków wiodących do osiągnięcia celu była jak najmniejsza:

interfejs użytkownika powinien ułatwiać użytkownikowi wykorzystanie funkcji
aplikacji tak, aby wysiłek użytkownika był jak najmniejszy,

zaleca się, aby ilość kliknięć myszą poprzez menu lub przyciski narzędziowe
do każdej funkcji nie przekraczała trzech,

w przypadku funkcji wielokrotnie wykorzystywanych zaleca się zastosowanie
mechanizmu powtarzania funkcji lub grupowania przedmiotów działania
funkcji,

w przypadku bardziej złożonych aplikacji zaleca się zastosowanie mechanizmu
umożliwiającego łączenie wielu różnych funkcji w jedną.
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Poprawnie zaprojektowany interfejsu WUI

Dobrze dobrane wygląd i zachowanie (look and feel).

Przemyślany schemat układu strony (layout) – identyfikator, wyszukiwarka,
menu główne, manu narzędziowe.

Odpowiednio pogrupowane elementy interfejsu i punkty startowe (co na
stronie można znaleźć i zrobić).

Czytelne komunikaty.

Krótkie teksty odnośników i opcji.

Wyróżnione linki i elementy do klikania.

Menu nawigacyjne (jeden typ użytkowników) i wyszukiwarka (drugi typ
użytkowników).

Informacja, gdzie jesteśmy w strukturze serwisu.

J. Nielsen podaje, że aż 30% wszystkich kliknięć to klikniecie przycisku
Wstecz – unikanie ramek i nawigacji opartej na Flash.
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Złe praktyki w projektowaniu interfejsu WUI
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Złe praktyki w projektowaniu interfejsu GUI
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Wytyczne projektowe interfejsów GUI

Zgodność z projektem abstrakcyjnym.

Czytelność reprezentowanych obiektów.

Zgodność ze środowiskiem – odpowiednia metafora interfejsu.
Zgodność z wytycznymi platformy:

definicję kolorów tła, ikon, innych elementów,
rozmieszczenie i odległości w oknach dialogowych,
wymagania dotyczące różnych postaci menu,
skróty, lokalizacja elementów, postać elementów nieaktywnych.
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Przykładowe wytyczne projektowe Java
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Wytyczne projektowe GNOME (GNOME Human Interface Guidelines)

Core material (podstawy):

Design principles (zasady projektowania) – ogólne wytyczne projektowe.

Patterns (wzór, szablon) – niezbędne i opcjonalne elementy konstrukcyjne.

User interface elements (elementy interfejsu użytkownika) – wytyczne
dotyczące typowych elementów, takich jak przyciski, paski postępu, itd.
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Common guidelines (wytyczne):

Application basics (podstawy projektowania aplikacji) – podstawowe
zachowanie i cechy aplikacji.

Compatibility (zgodność) – korzystanie z wytycznych dla aplikacji
wieloplatformowych lub dedykowanych GNOME.

Visual layout (układ wizualny) – układ elementów w interfejsie graficznym
użytkownika.

Writing style (styl pisania) – sposób pisania, stosowanie skrótów i dużych
liter.
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Icons and artwork (ikony i elementy grafiki) – wskazówki dotyczące
wybierania i tworzenia ikon.

Typography – (typografia) – porady dotyczące rozmiarów i stylów czcionek,
a także znaków specjalnych.

Pointer and touch input (wskaźnik i wprowadzanie dotykowe) – interakcja
myszy, touchpada i ekranu dotykowego.

Keyboard input (klawiatura) – zasady obsługi klawiatury, nawigacja, skróty
klawiaturowe.

Display compatibility (wyświetlacz) – jak obsługiwać różne typy
wyświetlaczy.
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Przykłady są ułamkiem (początki poszczególnych rozdziałów) całego dokumentu.

Okno
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Układ i rozmieszczenie
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Typografia
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Klawiatura
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Myszka i gesty
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Podsumowanie

Podstawy użyteczności:
projektuj dla ludzi,
używaj metafor,
utrzymuj zgodność aplikacji,
informuj użytkownika,
aplikacja powinna być prosta i ładna,
wybaczaj użytkownikowi,
udostępnij możliwość bezpośredniej manipulacji.

Integracja z pulpitem:
zarejestruj skojarzenie do dokumentów,
umieszczaj skrót do aplikacji w menu pulpitu,
oprócz nazwy marketingowej dołącz człon związany z funkcjonalnością,
opracuj dokumentację użytkownika i system podpowiedzi (tooltip, dymki).
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Używaj odpowiednich typów okien:
podstawowe okno aplikacji,
okna pomocnicze,
okna postępu,
okna dialogowe,
okna kreatorów i asystentów.

Używaj odpowiednich typów menu:
zgrupowany podstawowy pasek menu i pod-menu (submenu),
używaj komend, pól wyboru i przełączników (checkbox, radio button),
używaj menu wyskakujących związanych z elementami interfejsu(pop-up

menu).
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Pamiętaj o odpowiedniej organizacji pasków narzędzi:
staraj się nie używać pionowych pasków narzędzi,
pozwól na dostosowani wyglądu,
pozwól na ukrywanie pasków,
stosuj podpowiedzi.

Używaj odpowiednich kontrolek
(widget):

steruj widocznością kontrolek,
steruj aktywnością kontrolek,
dobierz odpowiednią kontrolkę do
zadania.
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Czasy reakcji:
0,1 s – kliknięcia myszką, ruch wskaźnika, przesunięcie okna, wciśnięcie
klawisza,
1 s – wyświetlanie okna postępu zadań, wykonanie standardowych komend
użytkownika, 10 s – wyświetlanie wykresów lub innych elementów, o których
użytkownika spodziewa się, że są pracochłonne.

Poprawienie odbioru przy długich czasach reakcji:
wyświetl informację najszybciej jak to możliwe,
pokazuj przybliżone/częściowe wyniki zanim wyznaczysz dokładne/całe,
przygotuj wcześniej dane przewidując typowe komendy,
mniej ważne czynności wykonuj w tle,
wyświetlaj przybliżony czas zakończenia zadania,
wizualizuj postęp (wskaźnik myszy, paski postępu, okna z informacją),
umożliwiaj przerwanie operacji.

dr inż. Sławomir Koczubiej Interfejsy aplikacji w środowisku Windows 95/307



Graficzny interfejs użytkownika

Interakcja użytkownika:
staraj się zachować niezależność od prawego przycisku myszy,
upewnij się, że każda operacja może być wykonana zarówno za pomocą myszki
i klawiatury,
nie ograniczaj obszaru przemieszczania się kursora,
unikaj wymagania wciskania kilku klawiszy myszki jednocześnie,
zezwól anulować operację myszki po wciśnięciu klawisza [ESC],
kontroluj logiczną nawigację za pomocą klawisza [TAB].
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Podstawy Windows API

1 Informacje ogólne

2 Przetwarzanie tablic znaków i łańcuchów znaków

3 Obsługa wywołania parametrycznego

4 Graficzny interfejs użytkownika

5 Podstawy Windows API

6 Qt wprowadzenie

7 Sygnały i sloty

8 Kontrolki i szablony

9 Qt Designer

10 Wiele okien

11 Typy i kolekcje

12 Obsługa plików
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Windows API, WinAPI (Application Programming Interface) to interfejs
programistyczny systemu operacyjnego Windows. Jest to zestaw funkcji, stałych
i zmiennych umożliwiających działanie programu w systemie operacyjnym.

Korzystanie z WinAPI jest możliwe w bardzo wielu wielu językach programowania
(potrzebna jest tylko obsługa bibliotek DLL), m.in. C, C++, C#, Visual Basic,
Object Pascal, Python a nawet asembler.

Obecnie większość środowisk programistycznych posiada zaimplementowane
odpowiednie pliki nagłówkowe umożliwiające korzystanie z WinAPI.
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Zbiór funkcji WinAPI jest bardzo obszerny i zawiera funkcje grupowane
w kategorie:

zarządzanie, administracja, serwisowanie i konfigurowanie systemu,

monitoring wydajności,

grafika 2D, 3D oraz multimedia,

usługi sieciowe,

bezpieczeństwo (np. kryptografia, autoryzacja, uwierzytelnianie),

obsługa pamięci, plików, peryferiów, procesów i wątków,

tworzenie i zarządzanie oknami.

Funkcje przychodzą wraz z plikami bibliotek DLL dostarczanymi z systemem, np.
kernel32.dll, user32.dll, gdi32.dll, wsock32.dll, znajdującymi się
w katalogu %SystemRoot%

system32.

Obecnie większość środowisk programistycznych posiada zaimplementowane
odpowiednie pliki nagłówkowe umożliwiające korzystanie z WinAPI.
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Aplikacja a okna

Aplikacja nie musi mieć żadnych okien, ale zwykle ma jedno lub wiele okien.

Aplikacja obsługująca pojedynczy dokument to tzw. aplikacja SDI (Single
Document Interface), np.: Paint, Notepad.

Aplikacja obsługująca i wyświetlająca wiele podobnych dokumentów to tzw.
aplikacja MDI (Multiple Document Interface), np. przeglądarka WWW,
zaawansowany program graficzny.
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Budowa okna
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Na marginesie, okno w systemie Windows składa się z dwóch części: obszaru
klienckiego (client area) i obszaru systemowego (nonclient area).

Obszar kliencki okna to zwykle wewnętrzny obszar okna, którego zawartość
aranżowana i obsługiwana jest przez programistę. Musi on zdefiniować kod,
odpowiedzialny za przerysowanie zawartości obszaru klienckiego.

Obszar systemowy okna obejmuje obszar paska tytułu, menu, obramowanie okna,
paski przewijania, ikony zamykania okna, minimalizacji, maksymalizacji, itd.
Zarządzanie wyglądem oraz obsługa tych elementów okna realizowana jest zwykle
przez system.
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Komunikaty

Aplikacje w Windows działają na zasadzie odpowiedzi na zdarzenia, a przebieg
programu zależy od zdarzeń, które zajdą w trakcie jego działania.

Zdarzenia mają swoje źródła – mogą nimi być klawiatura, myszka, timer
systemowy lub inny działający program (lub element systemu operacyjnego).

Program podejmuje akcję po otrzymaniu informacji o zaistnieniu zdarzenia dla
niego dedykowanego. Polega to zwykle na uruchomieniu pewnej procedury obsługi
zaistniałego zdarzenia.

dr inż. Sławomir Koczubiej Interfejsy aplikacji w środowisku Windows 103/307



Podstawy Windows API

Informacje o zdarzeniu zapisuje się w pewnej strukturze danych, którą przekazuje
się programowi. Ta struktura danych to najczęściej rekord lub obiekt.

W WinAPI rekord informacji o zaistniałym zdarzeniu nazywa się komunikatem
(message, MSG).

Zdarzenia wykrywa i rozpoznaje system operacyjny, po wypełnieniu rekordu
komunikatu informacjami o zdarzeniu, przekazywany jest on do odpowiedniego
odbiorcy, gdzie powinna nastąpić obsługa komunikatu.
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Przebieg obsługi zdarzenia
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Kolejka komunikatów
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Przykładowy program wykorzystujący WinAPI (prosty)
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#include <windows.h>

LRESULT CALLBACK WindowProc (HWND hwnd , UINT uMsg , WPARAM wParam ,

→֒ LPARAM lParam);

int WINAPI wWinMain(HINSTANCE hInstance , HINSTANCE hPrevInstance ,

→֒ PWSTR pCmdLine , int nCmdShow)

{

// Register the window class.

const wchar_t CLASS_NAME [] = L"Sample Window Class";

WNDCLASS wc = {};

wc.lpfnWndProc = WindowProc ;

wc.hInstance = hInstance;

wc.lpszClassName = CLASS_NAME ;

RegisterClass (&wc);
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// Create the window.

HWND hwnd = CreateWindowEx (

0, // Optional window styles.

CLASS_NAME , // Window class

L"Learn to Program Windows", // Window text

WS_OVERLAPPEDWINDOW , // Window style

// Size and position

CW_USEDEFAULT , CW_USEDEFAULT , CW_USEDEFAULT , CW_USEDEFAULT ,

NULL , // Parent window

NULL , // Menu

hInstance , // Instance handle

NULL // Additional application data

);

if(hwnd == NULL)

{

return 0;

}

ShowWindow (hwnd , nCmdShow);
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// Run the message loop.

MSG msg = {};

while(GetMessage (&msg , NULL , 0, 0))

{

TranslateMessage (&msg);

DispatchMessage (& msg);

}

return 0;

}
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LRESULT CALLBACK WindowProc (HWND hwnd , UINT uMsg , WPARAM wParam ,

→֒ LPARAM lParam)

{

switch(uMsg )

{

case WM_DESTROY :

PostQuitMessage (0);

return 0;

case WM_PAINT:

{

PAINTSTRUCT ps;

HDC hdc = BeginPaint (hwnd , &ps);

FillRect(hdc , &ps.rcPaint , (HBRUSH) (COLOR_WINDOW + 1));

EndPaint(hwnd , &ps);

}

return 0;

}

return DefWindowProc (hwnd , uMsg , wParam , lParam);

}
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1 Informacje ogólne

2 Przetwarzanie tablic znaków i łańcuchów znaków

3 Obsługa wywołania parametrycznego

4 Graficzny interfejs użytkownika

5 Podstawy Windows API

6 Qt wprowadzenie
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11 Typy i kolekcje

12 Obsługa plików
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Qt wprowadzenie

Czym jest Qt?

Qt jest zestawem przenośnych bibliotek i narzędzi programistycznych
dedykowanych dla języków C++ i QML.

Ich podstawowym składnikiem są klasy służące do budowy graficznego interfejsu
programów komputerowych, począwszy od wersji 4.0 Qt zawiera też narzędzia do
tworzenia programów konsolowych i serwerów.

Środowisko Qt jest dostępne dla platform: X11 (m.in. GNU/Linux, BSD, Solaris),
Windows, Mac OS X, Haiku oraz dla urządzeń wbudowanych opartych na
Linuksie, Windows CE, Symbian, Android.
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Biblioteki Qt dostępne są w języku C++ i Java; mogą też być wykorzystywane
w programach napisanych w innych językach, m.in. Ada, C#, Pascal, Perl,
PHP, Ruby i Python.

Charakteryzują się w pełni obiektową architekturą. Zawierają wiele technologii
programowania graficznego interfejsu użytkownika, istniejących wcześniej jedynie
w Tk: mechanizm sygnałów i slotów, automatyczne rozmieszczanie widżetów oraz
zhierarchizowany system obsługi zdarzeń.
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Biblioteki Qt, oprócz obsługi interfejsu użytkownika, zawierają także niezależne od
platformy systemowej moduły obsługi procesów, plików, sieci, grafiki
trójwymiarowej (OpenGL), baz danych (SQL), języka XML, lokalizacji,
wielowątkowości, zaawansowanej obsługi napisów oraz wtyczek. Qt składa się z
modułów, które posiadają podobny schemat i API (Application Programming
Interface).

Zawierają także własne, niezależne od biblioteki STL szablony klas kontenerów.
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W skład Qt wchodzi wiele specjalistycznych narzędzi programistycznych. Są to
m. in.:

moc (Meta Object Compiler) – specjalny preprocesor, który na podstawie
plików nagłówkowych (*.h) generuje dodatkowe pliki źródłowe (*.cpp),

uic (User Interface Compiler) – kompilator plików *.ui zwykle generowanych
za pośrednictwem programu Qt Designer,

qmake – program do zarządzania procesem kompilacji, jego głównym
zadaniem jest utworzenie, a później aktualizacja pliku Makefile na podstawie
prostego opisu zawartego w definicji projektu (*.pro),

Qt Creator – zintegrowane środowisko programistyczne (IDE).

Qt Designer – aplikacja typu RAD pozwalająca na tworzenie wrstwy
wizualnej aplikacji, obecnie zintegrowana z QT Creator,

Qt Linguist – aplikacja wspomagająca tłumaczenie programu na różne
języki,

Qt Assistant – aplikacja zawierająca rozbudowany system pomocy dla
programistów (podpowiedzi, dokumentacja).
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Qt Creator używa kompilatora G++ na Linuksie i OS X (obecnie macOS) oraz
MinGW na Windowsie. Obsługiwany jest także Clang oraz Intel C++
Compiler. Bibliotek Qt można również używać z Visual Studio.

Qt Creator nie zawiera debuggera. Posiada jedynie plug-in, który działa jako
interfejs pomiędzy środowiskiem a natywnym debuggerem C++. Obsługiwane
debuggery to:

GNU Debugger (GDB),

Microsoft Console Debugger (CDB),

LLVM debugger (LLDB),

Wbudowany debugger JavaScript.
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QT Designer udostępnia raczej ograniczoną liczbę komponentów, nastawiając się
na możliwość dodawania własnych dostosowanych do konkretnych potrzeb.

Układ elementów na ekranie oraz ich projekt leksykalny zapisywany jest w pliku
z rozszerzeniem *.ui (format jak XML).

Plik ten jest za pomocą specjalnego narzędzia (uic) transformowany na kod
w języku C++ (ui_*.h), który tworzy układ okienka.

Oczywiście w środowiskach zintegrowanych cały proces jest zautomatyzowany.
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Qt rozszerza C++ między innymi dzięki wykorzystaniu makr i introspekcji.

foreach(int value , intList)

{

...

}

QObject *button = new QPushButton ;

button ->metaObject () ->className (); // QPushButton

connect(button , SIGNAL(clicked()), QCoreApplication :: instance (),

→֒ SLOT (close()));

Kod to nadal zwykły C++.

Dodatkowo Qt charakteryzuje się łatwym API, wysoką produktywnością
i otwartością źródeł (w większości modułów).
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Aplikacje można pisać pod szereg stacjonarnych (Windows, macOS, Linux/Unix
X11) oraz mobilnych i wbudowanych ystemów operacyjnych (Android, Windows
Phone, iOS, QNX).
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Wieloplatformowe aplikacje budowanego na podstawie jednego kodu źródłowego.

Wygląd i sposób funkcjonowania jest natywny dla odpowiedniego środowiska,
w którym są uruchamiane.
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Gdzie Qt jest wykorzystywane?
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Licencja Qt

LGPL (Lesser General Public License) – darmowa:

aplikacja może być otwarto źródłowa lub zamknięta,

zmiany dokonane w bibliotece Qt muszą zostać dostarczone społeczności.

GPL (General Public License) – darmowa:

aplikacja musi być otwarto źródłowa,

zmiany dokonane w bibliotece Qt muszą zostać dostarczone społeczności.

Commercial (komercyjna) – płatna:

aplikacja może być zamknięta,

nir trzeba przekazywać zmian dokonanych w bibliotece Qt społeczności.
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Struktura aplikacji Qt (najprostszej)

#include <QApplication >

#include <QLabel >

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

{

QApplication myApp(argc , argv);

QLabel myLabel("Hello World!");

myLabel.show ();

return myApp.exec ();

}
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Architektura aplikacji Qt
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QObject

QObject jest klasą bazową dla bardzo wieli innych klas i widżetów Qt.

Klasa ta implementuje wiele mechanizmów, które stanowią podstawy biblioteki
Qt:

zdarzenia,

sygnały,

sloty,

właściwości obiektów,

mechanizmy zarządzania pamięcią.
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QObject nie jest klasą bazową dla:

klas, które muszą posiadać minimalny narzut obliczeniowy (np. realizujące
podstawowe operacje graficzne),

kontenerów danych (np.: QString, QList, QChar),

klas, które mogą być kopiowane (ponieważ instancji klasy QObject nie można
kopiować.

Każda instancja klasy QObject jest samodzielnym bytem. Zwykle posiada własną
nazwę (QObject::objectName). Obiekt QObject ma określone miejsce
w hierarchii innych instancji.
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Meta dane

Biblioteka Qt posługuje się mechanizmem introspekcji (łac. introspectio,
wglądanie do wnętrza).

Introspekcja jest to mechanizm pozwalający postrzegać funkcje i moduły
znajdujące się w pamięci jako obiekty, a także pobierać o nich informacje, np.
określać typ obiektu, budowę klasy obiektu.

Każdy obiekt klasy QObject posiada metaobiekt (meta-object) QMetaObject

posiadający następujące informacje:

nazwa klasy (QObject::className),

dziedziczenie (QObject::inherits),

właściwości, sygnały i sloty,

informacje ogólne (QObject::classInfo).
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Klasy mają wiedzę o sobie w czasie wykonywania programu.

Umożliwia to dynamiczne rzutowanie typów bez korzystania z mechanizmu RTTI
(run-time type information).

if(object ->inherits("QAbstractItemView "))

{

QAbstractItemView *view = static_cast <QAbstractItemView *>( widget);

view ->...

}
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Metadane są generowane podczas procesu kompilacji przez tzw. kompilator
metaobiektów (meta-object compiler, moc).
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Czego szuka moc?

class Counter : public QObject

{

Q_OBJECT

Q_CLASSINFO("author", "Wiktor Wektor")

Q_PROPERTY(int value READ value WRITE setValue)

public:

Counter(QObject *parent = 0);

int value() const;

public slots:

void setValue(const int);

signals:

void valueChanged (int);

private:

int m_value;

};

dr inż. Sławomir Koczubiej Interfejsy aplikacji w środowisku Windows 134/307



Qt wprowadzenie

Klasa musi dziedziczyć z QObject i powinna zawierać makro Q_OBJECT.

Wartością makra slots jest pusty ciąg znaków, jest ono zatem obojętne dla
kompilatora C++. Jednak jego wystąpienie jest niezbędne do prawidłowego
działania kompilatora moc.

Wartością makra signals jest słowo zarezerwowane języka C++ protected,
co oznacza, że każdy sygnał jest chronioną metodą klasy.

Stąd sygnały objęte są wszystkimi ograniczeniami związanymi z chronionymi
metodami klas i mogą być wywoływane tylko z poziomu danej klasy, jej potomków
oraz klas zaprzyjaźnionych.
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Kompilator metaobiektów analizuje treść deklaracji klasy i generuje dodatkowy
plik C++ zawierający metody obsługujące metaobiekty. Domyślnie plik
generowany przez moc kierowany jest na standardowe wyjście i ma nazwę
z przedrostkiem moc_*.

Z kompilatora moc można korzystać także bezpośrednio z wiersza poleceń.
Typowe wywołanie wygląda następująco:

moc foo.h -o foo.cpp
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Qt wprowadzenie

Właściwości

Klasy dziedziczące po QObject powinny realizować właściwości przez metody
akcesora i modyfikatora. Modyfikator często jest slotem.

class Counter : public QObject

{

Q_OBJECT

public:

int value() const;

public slots:

void setValue(const int);

...

};

Zwykle modyfikator zwraca typ void i posiada jeden argument. Akcesor zwraca
wartość i nie ma argumentów.

Konwencja nazewnictwa: value (akcesor), setValue (modyfikator). Dla
zmiennych logicznych odpowiednio: isEnabled, setEnabled.
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Qt wprowadzenie

Dostęp do właściwości powinien być hermetyzowany.

class Counter : public QObject

{

...

public slots:

void setValue(const int);

signals:

void valueChanged (int);

private:

int m_value;

};
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Qt wprowadzenie

Można sprawdzić poprawność wartości.

void Counter:: setValue(const int newValue)

{

if(! checkValue (newValue))

{

...

return;

}

if(m_value != newValue)

{

m_value = newValue;

}

}
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Qt wprowadzenie

Można reagować na zmiany (aktualizując elementy zależne od wartości danego
atrybutu).

void Counter:: setValue(const int newValue)

{

...

if(m_value != newValue)

{

m_value = newValue;

updateValue ();

}

}
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Qt wprowadzenie

Dlaczego używać akcesorów?

int Counter:: value() const

{

return m_value;

}

Akcesory pozwalają na odpowiednią separację użytych struktur danych.

QSize size () const

{

return m_size;

}

int width() const

{

return m_size.width();

}
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Qt wprowadzenie

Właściwości można eksportować przez warstwę metadanych. Służy do tego makro
Q_PROPERTY.

Q_PROPERTY (type name

(READ getFunction [WRITE setFunction ] |

MEMBER memberName [(READ getFunction | WRITE setFunction )])

[RESET resetFunction ]

[NOTIFY notifySignal ]

[REVISION int]

[DESIGNABLE bool]

[SCRIPTABLE bool]

[STORED bool ]

[USER bool]

[CONSTANT]

[FINAL]

[REQUIRED ])
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Qt wprowadzenie

Tworzenie właściwości.

class Counter : public QObject

{

Q_OBJECT

Q_PROPERTY (int value READ value WRITE setValue)

public:

Counter(QObject *parent = 0);

int value() const;

void setValue(const int);

private:

int m_value;

};
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Qt wprowadzenie

Konstruktor, metody akcesora i modyfikatora.

Counter:: Counter(QObject *parent)

: QObject(parent)

{

m_value = 0;

}

int Counter:: value() const

{

return m_value;

}

void Counter:: setValue(const int newValue)

{

m_value = newValue;

}
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Qt wprowadzenie

Wykorzystanie właściwości

Za pomocą metod obiektu (bezpośrednio).

int myCounterValue = myCounter ->value();

myCounter ->setValue (69) ;

Dostęp przez warstwę metadanych.

int myCounterValue = myCounter ->property("value").toInt();

myCounter ->setProperty ("value", 69);
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Qt wprowadzenie

Odpytywanie o właściwości w czasie wykonania.

QObject *object = ...

const QMetaObject *metaobject = object ->metaObject ();

int count = metaobject ->propertyCount ();

for(int i = 0; i < count; ++i)

{

QMetaProperty metaproperty = metaobject ->property(i);

const char *name = metaproperty .name ();

...

}
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Qt wprowadzenie

Zarządzanie pamięcią

Obiekty QObject mogą posiadać klasy bazowe (rodziców) i klasy potomne (dzieci).

Usuwany obiekt bazowy usuwa wszystkie obiekty potomne.

QObject *parent = new QObject();

QObject *child1 = new QObject(parent);

QObject *child2 = new QObject(parent);

QObject *child1_1 = new QObject(child1);

QObject *child1_2 = new QObject(child1);

delete parent;
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Qt wprowadzenie

Te same zasady dotyczą obiektów dziedziczących z QObject.

QDialog *parent = new QDialog();

QGroupBox *box = new QGroupBox(parent);

QPushButton *button = new QPushButton (parent);

QRadioButton *option1 = new QRadioButton (box);

QRadioButton *option2 = new QRadioButton (box);

delete parent;
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Qt wprowadzenie

Wskaźnika this można użyć jako odwołanie do rodzica.

W C++ this odnosi się w niestatycznych metodach klasy do obiektu na rzecz
którego dana metoda została wywołana (poniżej przykładowy konstruktor klasy
Dialog).

Dialog:: Dialog(QWidget *parent)

: QDialog(parent)

{

QGroupBox *box = new QGroupBox (this);

QPushButton *button = new QPushButton (this);

QRadioButton *option1 = new QRadioButton (box);

QRadioButton *option2 = new QRadioButton (box);

}
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Qt wprowadzenie

Jeśli zaalokujemy rodzica na stosie, to zostanie on automatycznie usunięty
(zmienna automatyczna) wraz zw swoimi potomkami.

void showDialog ()

{

Dialog myDialog;

if(myDialog.exec () == QDialog:: Accepted)

{

...

}

} // myDialog jest w tym momencie usuwany
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Qt wprowadzenie

Używając słowa kluczowego new

pamięć alokowana jest na stercie.

Obiekty alokowane na stercie żyją
tak długo jak są potrzebne.

Odpowiedni obszar sterty musi być
zwolniony za pomocą delete żeby
zapobiec wyciekom pamięci.
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Qt wprowadzenie

Zmienne lokalne alokowane są na
stosie.

Zmienne alokowane na stosie są
automatycznie usuwane gdy utracą
widoczność.

Podobna sytuacja ma miejsce
w przypadku obiektów.
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Qt wprowadzenie

By zrealizować automatyczne zarządzanie pamięcią, wystarczy by węzły rodziców
były alokowane na stosie.

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

{

QApplication a(argc , argv);

MainWindow w;

w.show ();

return a.exec ();

}

MainWindow :: MainWindow (QWidget

→֒ *parent)

: QMainWindow (parent)

{

QGroupBox *box = new

→֒ QGroupBox (this);

QPushButton *button = new

→֒ QPushButton (this);

QRadioButton *option1 = new

→֒ QRadioButton (box);

...

}
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Qt wprowadzenie

Konstruktory

Większość klas pochodnych od QObject pozwala na ustawienie rodzica
z domyślną wartością 0 (null).

Counter(QObject *parent = 0);

Counter:: Counter(QObject *parent): QObject(parent)

Rodzicem QWidget jest inny obiekt takiego typu.

W przypadku obiektów większości kontrolek zwykle dostępnych jest wiele różnych
konstruktorów (w tym jeden pozwalający zdefiniować wyłącznie rodzica).

QPushButton (QWidget *parent=0);

QPushButton (const QString &text , QWidget *parent =0);

QPushButton (const QIcon &icon , const QString &text , QWidget

→֒ *parent=0);
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Sygnały i sloty

1 Informacje ogólne

2 Przetwarzanie tablic znaków i łańcuchów znaków

3 Obsługa wywołania parametrycznego

4 Graficzny interfejs użytkownika

5 Podstawy Windows API

6 Qt wprowadzenie

7 Sygnały i sloty

8 Kontrolki i szablony

9 Qt Designer

10 Wiele okien

11 Typy i kolekcje

12 Obsługa plików
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Sygnały i sloty

Sygnały i sloty

Mechanizm sygnałów i slotów pełni kluczową rolę w bibliotece Qt, a także
odróżnia ją od innych podobnych frameworków, które najczęściej wykorzystują
funkcje wywoływane zwrotnie (callback function).

Ceną prostoty stosowania sygnałów i slotów jest niewielkie rozszerzenie składni
oraz konieczność użycia niestandardowych narzędzi.
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Sygnały i sloty

Sygnałem (signal) w bibliotece Qt nazywamy taką metodę klasy, która
uruchamiana jest w wyniku wystąpienia określonego zdarzenia w trakcie działania
programu.

Przykładem takiego zdarzenia jest przyciśnięcie przycisku (QPushButton), które
powoduje wyemitowanie sygnału clicked().

Slotem (slot) jest także metodą klasy, która jest wywoływana wtedy, gdy zostanie
wyemitowany połączony z tym slotem sygnał.

Pojedynczy sygnał może być podłączony do dowolnej ilości slotów. Analogicznie
wiele sygnałów może być podłączonych do jednego slotu.

Połączenie sygnału z gniazdem tworzy statyczna metoda QObject::connect().
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Sygnały i sloty

Sygnały i sloty mogą być definiowane wyłącznie w klasach dziedziczących
pośrednio lub bezpośrednio po klasie QObject. Każdy obiekt dziedziczący po
klasie QObject posiada metaobiekt klasy QMetaObject.

Metaobiekty przechowują informacje na tematy klasy, które są niezbędne do
prawidłowego funkcjonowania mechanizmu sygnałów i slotów. Są to między
innymi nazwa klasy oraz lista sygnałów i slotów zdefiniowanych w tej klasie.

Metaobiekt zwracany jest przez metodę QObject::metaObject(), przy czym
wszystkie instancje danej klasy zwracają ten sam obiekt, więc ilość zużywanej
pamięci zależy tylko od liczby klas.
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Sygnały i sloty

Definicje slotów standardowo umieszcza się w publicznej części klasy, a po słowie
zarezerwowanym public musi wystąpić makro slots.

Metodę reprezentującą slot implementujemy w tradycyjny sposób. Nie ma także
żadnych przeszkód, aby tak zdefiniowane metody wywoływać bez pośrednictwa
mechanizmu sygnałów i slotów.

Wartością makra slots jest pusty ciąg znaków, jest więc ono obojętne dla
kompilatora C++.
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Sygnały i sloty

Definicje sygnałów umieszcza się w sekcji signals klasy.

Dodatkowym ograniczeniem jest to, że metoda będąca sygnałem nie może
zwracać żadnej wartości. Metody reprezentującej sygnał, w przeciwieństwie do
gniazd, nie implementujemy. Implementacje sygnałów zostaną wygenerowane
przez kompilator moc.

Wartością makra signals jest słowo zarezerwowane protected.
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Sygnały i sloty

Z sygnałami związane jest jeszcze jedno makro, czyli emit. Jest ono używane przy
wywołaniu metody-sygnału.

Oznacza to, że mamy do czynienia z wywołaniem sygnału, a implementacja
metody zostanie wygenerowana przez kompilator moc.

Wartością makra emit jest pusty ciąg znaków.
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Sygnały i sloty

Okno z przyciskiem Primo Secondo Terzo
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Sygnały i sloty
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Sygnały i sloty
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Sygnały i sloty
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Sygnały i sloty
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Sygnały i sloty
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Sygnały i sloty
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Sygnały i sloty
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Sygnały i sloty
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Sygnały i sloty
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Sygnały i sloty
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Sygnały i sloty
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Sygnały i sloty
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Sygnały i sloty
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Sygnały i sloty
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Sygnały i sloty
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Kontrolki i szablony

1 Informacje ogólne

2 Przetwarzanie tablic znaków i łańcuchów znaków

3 Obsługa wywołania parametrycznego

4 Graficzny interfejs użytkownika

5 Podstawy Windows API

6 Qt wprowadzenie

7 Sygnały i sloty

8 Kontrolki i szablony

9 Qt Designer

10 Wiele okien

11 Typy i kolekcje

12 Obsługa plików
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Kontrolki i szablony
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Kontrolki i szablony
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Kontrolki i szablony
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Kontrolki i szablony

dr inż. Sławomir Koczubiej Interfejsy aplikacji w środowisku Windows 182/307



Kontrolki i szablony
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Kontrolki i szablony
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Kontrolki i szablony
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Kontrolki i szablony
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Kontrolki i szablony
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Kontrolki i szablony
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Kontrolki i szablony
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Kontrolki i szablony

dr inż. Sławomir Koczubiej Interfejsy aplikacji w środowisku Windows 190/307



Kontrolki i szablony
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Kontrolki i szablony
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Kontrolki i szablony
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Kontrolki i szablony
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Kontrolki i szablony
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Kontrolki i szablony
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Kontrolki i szablony
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Kontrolki i szablony
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Kontrolki i szablony
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Kontrolki i szablony

dr inż. Sławomir Koczubiej Interfejsy aplikacji w środowisku Windows 200/307



Kontrolki i szablony
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Kontrolki i szablony
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Kontrolki i szablony
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Kontrolki i szablony
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Kontrolki i szablony
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Kontrolki i szablony
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Kontrolki i szablony
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Kontrolki i szablony
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Kontrolki i szablony
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Kontrolki i szablony
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Kontrolki i szablony
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Qt Designer

1 Informacje ogólne

2 Przetwarzanie tablic znaków i łańcuchów znaków

3 Obsługa wywołania parametrycznego

4 Graficzny interfejs użytkownika

5 Podstawy Windows API

6 Qt wprowadzenie

7 Sygnały i sloty

8 Kontrolki i szablony

9 Qt Designer

10 Wiele okien

11 Typy i kolekcje

12 Obsługa plików
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Qt Designer

Qt Designer

Narzędzie Qt Designer pierwotnie było niezależnym narzędziem, natomiast
obecnie jest ono częścią środowiska Qt Creator.

Qt Designer posiada graficzny edytor okien (formularzy). Umożliwia dodawanie
komponentów metodą przeciągnij i upuść.

Podczas pracy pozwala na korzystanie z szablonów i tworzenie powiązań.
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Qt Designer
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Qt Designer
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Qt Designer

Kod programu
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Qt Designer
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Qt Designer

Praca z Qt Designer
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Qt Designer
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Qt Designer

dr inż. Sławomir Koczubiej Interfejsy aplikacji w środowisku Windows 220/307



Qt Designer
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Qt Designer
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Qt Designer
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Qt Designer
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Qt Designer
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Qt Designer
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