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Minden sokat vdltozott...

L
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Grafikus megjelenito se volt mindig
-

* Annak ellenére, hogy a 60-as evekben mAr
volt grafikus megjelenito = -

elterjedésiikre még varni
kellett. (egér: 1963)

A mai értelemben vett grafikus felhasznaloi
feliiletek (GUI) a 80-as években alakultak kai.

. X_Wlndow MS Windows, Mac OS
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Hogyan miutkodnek ?

e Objektum szemlélet (widget, gadget)

 Eseményvezérelt (objektumok
eseményekkel kommunikalnak)

e A felhasznalo feliilet tervezése €s a
program logikaja gyakran elvalik (kiilon
modosithato)

e ElsO elterjedt grafikus rendszer a UNIX
szabvanyos grafikus feliilete az X Window

rendszer, amit objektum szemléletu, de nem
OO nyelven irtak (C-ben)
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X window rendszer fogalmai

-
e Kliens = a szolgaltatast 1génybe vevo.
e Egy adott berendez€s (gé€p) egyszerre
ellathat szerver funkciokat 1s, és kliens
programokat 1s futtathat.

e X szerver = az X display-t mukodteto, a
kliensek szamara graftikus szolgaltatast
nyujto program.
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X display = munkahely felépitése

Window Screen
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X rendszer szoftver architekturdja

-
Alk. #1 XToalkit ] A% 5
y e Ablakkezelo
Xt intrinsic
Xlib Xlib >lib
X Protokoll
X szerver
device drv.
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Eseményvezérelt alkalmazds
-
e Inicializalas:
Kapacsolodas a szerverhez, window-k
1étrehozasa, szerver eroforrasok lefoglalasa
és attributumaik beallitasa.

¢ Eseményhurok:
a programhoz érkezo események
feldolgozasa.

e Nem a program vezérli a felhasznalot, hanem a
felhasznal6 a programot
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Kapcsolodds a szerverhez

HOST:SERVER.SCR
alaku azonosito stringgel tortémk, amit
vagy explicit kap a megtelelo Xlib rutin,
vagy az explicit megadids hianyaban a
DISPLAY kornyezeti valtozobol veszi.

— HOST: A szervert futtatdé szamitogép haldzati
azonositoja (név vagy cim).

— SERVER: Az adott hoston futd szerver
azonosito szama (0. az elsO szerver).

— SCR: A kivant screen sorszama (0. az elso).
e Példaul: bubuka.iit.bme.hu:0.0
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,Egyszeru”X program

int main() {

Display *display;

Window wMain;

XEvent event;

if ((display = XOpenDisplay (NULL)) == NULL) {

fprintf (stderr, ”“"Can't connect\n"); ;exit (1);

}

wMain = XCreateSimpleWindow (display,
DefaultRootWindow (display), 0, 0, width,
height, borderWidth, border, bacgkground);

XMapWindow (display, wMain);
while (1) {

XNextEvent (display, &event),; . « e e
) =

XCloseDisplay (display) ; Q\\\\; j::::>

}
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Események kezelése

XSelectInput (display, wMain, ExposureMask |
KeyPressMask | ButtonPressMask |
StructureNotifyMask) ; események

XMapWindow (display, wMain); kivalasztasa

while (1) {
XEvent

event; eseményhurok
XNextEvent (display, &event);

switch (event.type) {
case ConfigureNotify:

break;

események
felismerése
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Események kezelése /2

case Expose:
XDrawString (display, wMain, gc, .....
break;
case KeyPress:
case ButtonPress:

if (...) {
XUnloadFont (display, font_info->fid);

XFreeGC (display,gc); XCloseDisplay (display);
exit (1) ;

! D
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Lehet egyszeriibben ?

-
e Az X toolkit intrinsic, mint "OO motor"
szolgaltatasaira €piilo toolkit segitseégével.
— Athena, OpenLook, Motif, CDE, KDE ...
e Objektum orientalt (pl. C++) nyelvhez

kapcsolodo konyvtarak / toolkitek

alkalmazasaval

— Agar, CEGUI, CLX, dlib C++, FLTK, FOX, GLUI,
GTK+, IUP, Juce Lgi, Qt, Quinta, Tk, TnFOX,
Ultimate++, VCF, wxWidgets, YAAF, XForms,
XVT, ...
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Toolkit

-
e Objektum tipusokat defimal, melyekkel
megvalOsithatok a szokasos GUI elemek

— label, button, radiobutton, checkbox, editbox,
bulletinboard, scrollbar, stb.

e Az objektumok k6z0s Ossel rendelkeznek
(widget, v. gadget).

e Szarmaztatassal gjabb objektumok hozhatok
1étre.

e Az objektumok kommunikalnak az
alkalmazassal és az X szerverrel.
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Motif toolkit hierarchia (részlet)

-
Core
Z kN
Composite Primitive
il AN N
WMshell Contraint Label
& 7 ]
WendorShell Managed PushButton
TopLevelShell BulletinBoard
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Motif hello

#include <stdio.h>

#include <X11/Intrinsi?;2i//J(//f”* “‘\\\i>

#include <Xm/Label.h>
main (int argc, char *argv[]) {
Widget topLevel, hello;

topLevel = XtInitialize (argv|[O],

K—\"Motifhello", NULL, 0, &argc, argv);

hello

XtCreateManagedWidget ("hello",
xmLabelWidgetClass, topLevel, NULL, O0);

XtRealizeWidget (topLevel) ;
XtMainLoop () ;

o
} A\
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MS Windows

e Szintén a 80-as évek elején indult

e Hasonl6 alapelvek:
— eseményvezerlés
— raszter orientalt gratika
— objektum orientalt szemlélet
e [0 kiilonbségek:
— az X nem része az OS-nek
— az X halozatorientalt

— az X szerver/kliens megkozelitésu
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MS windows program szerkezete
.
WinMain(......) { // 1inicializalasok
// ablak mint "objektum" regisztralasa
// menii, kurzor, 1con, méret, szin, eseménykezelo, ...
RegisterClass(.....);
// 1étrehozas
InitInstance(.....) ;
// lizenetek feldolgozasa:
while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0)) {
TranslateMessage(&msg);
DispatchMessage(&msg);
}
}
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MS windows eseménykezelés

-
WndProc(...) {

s.\.x./.itch (message) {
case WM _PAINT:
hdc = BeginPaint(thWnd, &ps);

EndPaint(hWnd, &ps);
break;

case WM_DESTROY:
PostQuitMessage(0);
break;

J

V. Studio: new project — visual c++ — win32 project
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new project — visual c++ — win32 proj
-

e Skeleton alkalmazas keletkezik.
e Fordithato, lires ablak, meniije 1s van.

e GUI elemeit kiilon szoveges fajlban irjuk le
(resouce file, *.rc)

e Kiilon editorral, vagy szovegesen
szerkesztheto.

e Resource compiler leforditas utan (*.res)
belegyurja az exe-be, igy egyiitt hurcolhato.
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RC file példa

23 Win32vs
File | Help

Eat

IDC_WIN32VS MENU
BEGIN
POPUP "&File"
BEGIN
MENUITEM "Eé&xit'", IDM_EXIT
MENUITEM "&Open'", IDM_OPEN

Open

END
POPUP "&Help"
BEGIN
MENUITEM "&About ...", IDM_ABOUT
END

END
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FOX toolkit

e C++ alapu

e atgondolt (...)

e kis méretli

e platform fiiggetlen (X, MS, Mac)

e szamos ma szokasos megoldas
— perzisztencia,
— Usz6 dobozok,
— buborék tippek

http://www.tox-toolkit.org/
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FOX hello

int main(int argc, char *argv([]) {
FXApp application("Hello", "FoxTest");
application.init (argc, argv);

FXMainWindow *main=new FXMainWindow (&application,
"Hello", NULL, NULL, DECOR_ALL) ;

new FXButton (main, "&Hello Fox!", NULL,
&application, FXApp::ID_QUI

application.create(); \\\\‘“T;::::::‘ “‘\\\i>

main—->show (PLACEMENT_SCREEN) ; .

return application.run();
} /

&
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FOX eseménykezelés

-
 Események kezelését makrokkal felépitett
tablak segitik. -> callBack fliggvények

FXDEFMAP (myWindow) myWindowMap[]={
FXMAPFUNC (SEL_COMMAND, myWindow: : ID_QUIT,

myWindow: : cbFv) ,
(

e Filiggvények egys€ges lizenetformaturNot
kapnak:

— long cbFv(FXObject* sender, FXSelector sel,
void *ptr);
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JUCE toolkit

.
e C++ alapu, jobban kihasznalja a C++ lehetOoségeit

e atgondolt
e kis méretu
e platform fiiggetlen (X, MS, MAC, Android)
e makroktol mentes
e OpenGL integracio
 GPL + Commercial
e cross platform audio
https://www.juce.com/
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Objektum hierarchia példa

MouseListener ‘ MessageListener

N /

Component

L
TopLevelWindow

4

ResizableWindow

1

DocumentWindow
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JUCE hello

class JUCEHelloApplication :public JUCEApplication {

HelloWorldWindow* helloWorldWindow;
public:

void initialise (const String& commandLine) {
helloWorldWindow = new HelloWorldWindow () ;
}

void shutdown () {
delete helloWorldWindow;

}
};

START_JUCE_APPLICATION (JUCEHellodApplication)
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JUCE hello /2

class HelloWorldContentComponent :public Component 1

public:
voi

paint (Graphics& g) { // paint ilizenet
g.fillAall (Colours::white);

g.setColour (Colours: :black);

g.setFont (20.0f, Font::bold);

g.drawText (T ("Hello World!"),

0, 0, getWidth (), getHeight (),
Justification: :centred, false);

A

}
};
class HelloWorldWindow :public DocumentWindow {
public:
HelloWorldWindow () :DocumentWindow (
T("Hello World"), Colours::yellow,
DocumentWindow: :allButtons, true ) {
setContentComponent (
new HelloWorldContentComponent ());

setVisible (true);
};
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FLTK toolkit

-
e C++ alapu, kihasznalja a C++ lehetoségeit

e kis méretu

 FLUID (Fast Light User-Interface Designer)
e platform fiiggetlen (X, MS, MAC)

e makroktol mentes

* OpenGL 1ntegracio, GLUT kompatibilis

« GNU

 uCFLTK mikrokontrollerekhez

http://www tltk.org
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FLTK hello

class Hello :public F1l_Window {
static void quit (F1l_Widget*,void*) ({//privat m.
exit (0);

}
public:
Hello(int w, int h, const char #*n=0)
:F1_Window(w, h, n) {
Fl_Button *bt =
new Fl1l_Button (10, 10, 100, 25, "Exit");

bt->callback (quit); //cb. fv. 6sszerendelés
callback (quit);

show () ; // megjelenités

}
};
int main() {
Hello hel (400, 200, "Hello");
return Fl::run|(); /! eseménykezelés indul

}
C++ programozasi nyelv © BME-IIT Sz.l. 2020.04.13.



SDL. bboard demo

Widget
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callBack mechanizmus

B
Drot GombCallback Gomb
végpontok callBack() cb.obj.ref.
Kapcsolo

callBack()

Konnyt ilyenné
Funkci6jdban konvertalni
ebbol szarmazik

Megvalositas
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Kapcsolo megvalositasa
-

class GombCallback { /] callback funkciohoz
public:
virtual void callBack() = 0; // virtualis cb. fiiggvény

15

class Gomb { //felhasznaloi feliilet objektuma
GombCallback &cb; // objektum referencia
public:
Gomb (GombCallback &t) :cb(t) {}// referencia inic.
void Nyom() { cb.callBack(); } // megnyomtak

15
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Kapcsolo megvalositasa/2

)
class Kapcsolo :public Drot, public GombCallback {

int be; // allapot
public:
void Ki();
void be();
void callBack() { if (be) ki(); else be(); } // callback

15

Kapcsolo k1;
Gomb gl(kl); // kapcsolo és a callBack fv. osszerendelése
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signal/slot mechanizmus

-
e Az orokléssel megvalositott callback

mechanizmus nagyon szoros csatolast jelent a
két objektum kozott, raadasul nem tipusbiztos.

e signal/slot 1ényegesen lazabb csatolast jelent.

. Boost:
» > signal struct Hello {

void operator()() { ..... }
slot 2 * 15

boost::signal<void ()> sig;
Hello hello;
sig.connect(hello);

sig();
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signal/slot mechanizmus/2

e Ez a mechanmizmus vilagosabban lehetové
tesz1 a callback fiiggvények Osszerendelését.

e Kevésbé szoros csatolas ad, ugyanakkor
paraméterezheto €s tipusos.

boost::signal<float (int, int)> sig;
cout <<sig(1, 2);

e MegvalOsitas:
— template-tel (boost, sigslot)

— preprocesszorral (Qt)
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Példa: sigslot lib

struct Gomb {
signal0<> kapcsol;

...kapcsol();
b
struct Kapcsolo : public has_slots<> {
vold be();
b

Gomb gl; Kapcsolo kl;
gl.Kapcsolo.connect(&k1, &kapcsolo::be);
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Példa: Ot

struct Gomb : public QObject{
Q_OBJECT
signals:
void kapcsol(); };
struct Kapcsolo : public QObject{
Q_OBJECT
public slots:
void be();
}. // moc (Meta-object compiler)
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Ot toolkit

C++ alapu

kiegészito utasitasok — eloteldolgozo
platform fliggetlen (X, MS, MAC)
OpenGL 1ntegracio, GLUT kompatibilis
2008: Nokia

2009-t0l LGPL, QPL, és iizlet1 licenc
2012: Digia, 2014-t61 Qt Company
szamos tovabbi nyelv:

— Phyton, C#, Ruby, Ada, Perl, PHP, Haskell
Migracios lehetoségek (MFC, Motit)

http://qt-project.org, http://qt.digia.com/
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Ot hello

#include <QApplication>
#include <QPushButton>

int main(int argc, char *argv[]) {
QApplication app (argc, argv);

QPushButton hello ("Hello world!");

connect (&hello, SIGNAL(clicked()), &app,
SLOT (quit())) ;

hello.resize (100, 30);

hello.show () ;
return app.exec();
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Ot platformok

« Android

« Blackberry

o 10S

o Linux/X11

« Mac OS X

o SHAbIan—

o Windows

« Windows CE
« Rasberry Pi
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Wt toolkit

* Egy érdekes p€lda a Wt (Web Toolkit)

e Segitseégével teljesen C++-ban irhatunk meg
egy web alkalmazast, amn minden szokasos
dolgot tartalmazhat pl. sessionkezelést is.

 Nem kell ismerni egy€b technoldogiat mint
pl: HTML, CSS, Java, php, stb.

http://www.webtoolkit.eu
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Wt hello

WApplication *createAppl (const WEnvironmenté& env) {
WApplication *appl = new WApplication (env);
appl->setTitle ("Hello world!");

appl->root () —>addWidget (
new WText (L"<hl>Hello, World!</hl>"));

WPushButton *Button = new
WPushButton (L"Quit", appl—->root());

Button->clicked. connect (SLOT (appl,
WApplication: :quit));

return appl;

}
int main(int argc, char **argv) {

return WRun (argc, argv, &createApplication);
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11. heti labor példa

e Ladakat modelleziink. Minden ladanak van
felirata, teherbirdsa és tomege.

* A ladakbol ladaoszlopokat épitiink. A
teherbiras tullépésekor a lada Osszetorik.

LadaOszlop Lada
- oszlop: deque<Lada> > - cimke_: string
+ elbir(tomeg: int, i: int): bool - tomeg_: int
+ rarak(l: Lada): void - terhelheto_: int
+ magassag(). size_t + tomeg(): int
+ operator([](size_t): Lada& + terhelheto(): int
+ cimke: string
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Lada.h

-
class Lada {
std: :string cimke_; ///< Lada felirata
int tomeg_; ///< Lada tomege
int terhelheto_; ///< Lada max. terhelhetdésége
public:

Lada (std: :string cimke, int tomeg=10, int m=100)
:cimke_ (cimke), tomeg_(tomeg), terhelheto_(m) {}
// Visszaadja a lada tomege.
int tomeg() const { return tomeg_ ;}
// Lada maximadlis terhelhetdsége
int terhelheto () const { return terhelheto_; }
// Szoveges cimke.
std: :string cimke () const { return cimke_; }

|
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LadaOszlop.h

class LadaOszlop {

std::
public:

bool
//
void

//

deque<Lada> oszlop;

elbir(int t, size_t i) const ;

Uj ladat helyez az oszlop tetejére.
rarak (Lada 1);

LAddk szama az oszlopban.

size_t magassag() const;
// A ladadk eléresere indexeléssel
Lada& operator|[] (size_t 1i);

};

C++ programozasi nyelv
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+ rarak(l: Lada): voud
+ magassag(). size_t
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- terhelheto : int

+ tomeg(): int
+ terhelheto(): int

+ cimke: string
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LadaOszlop.cpp

bool LadaOszlop::elbir(int t, size_t i) const {
for (size_t j =0; j < i; J++)
t += oszlop[]j].tomeg();
return oszlop[i] .terhelheto ()>=t;

void LadaOszlop::rarak (Lada 1) {
for (int i=oszlop.size()-1l; i>=0; i--)
if ('elbir(l.tomeg(),i))
oszlop.erase (oszlop.begin()+i);//random iter
oszlop.push_front (1);

Lada& LadaOszlop: :operator|[] (size_t i) {
return oszlopl[i];
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LadaWidget.h

#include <Wt/WContainerWidget>
#include <Wt/WTable>
#include "ladak.h"

/// Az oszlopot reprezentild webes kezeldelem
class LadaWidget :public Wt: :WTable,public LadaOszlop{
public:
LadaWidget (Wt : :WContainerWidget* parent
/// Uj lada hozzaadasa.
hozzaad (Lada 1) ;
// Megjeleniti a ladakat.
// @param t - felsdé lada tomege
void rajzol (int t);

|

0);
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Megjelenités, hogyan?

Tﬁmeg::?, .J

: Hozzaad . lada (3:10)
.2. lada (5:10)
.1. lada (2;10)|
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LadaWidget.cpp

#include <Wt/WContainerWidget>
#include <Wt/WLabel>

#include <Wt/WTable>

#include <Wt/WImage>

#include "ladawidget.h"

using namespace Wt;

LadaWidget : : LadaWidget (WContainerWidget* parent)
WTable (parent) {}
void LadaWidget: :hozzaad(Lada 1) {
rarak(l);
rajzol (l.tomeg());
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LadaWidget.cpp

-
void LadaWidget::rajzol (int t) {
WTable: :clear(); // toroljuk a megj. ladakat
for (size_t i = 0; i < magassag(); i++) {
WLabel *1 =

new WLabel ((*this) [1i] .cimke (), elementAt (i, 0));
WImage *kep;
if (elbir(t,i))
kep = new WImage ("img/chest.png");
else
kep = new WImage ("img/chest-red.png");
l->setImage (kep) ;
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LadaApplication.h

-

class LadaApplication : public WApplication ({

int db; ///< Ladak egyedi cimkézésehez

LadaWidget *ladak; ///< A ladak tablazata

WLineEdit *tomeglLine; ///< Toémeg beviteli mezd
// U3 lada hozzaadasa

void hozzaad () {

int tomeg = lineToint (tomegLine);

int max = 10; // most fix
std: :ostringstream ss;
ss << ++db << ". lada (" << tomeg << ";"

<< max << n)n;
ladak—->hozzaad (*new Lada(ss.str (), tomeg, max));

}
public:

LadaApplication (const WEnvironmenté& env);

|
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P /—\\

/rﬂl'r'll.'g 3

LadaApplication

3. lada (3;10)

bR ) lada (5:10)

..[ lada (2;10)

class LadaApplication : public WApplicatioh
LadaApplication: :LadaApplication(...) {
WTable* layout = new WTable();
root () —>addWidget (layout) ;
WTable* panel = new WTable(layout-—->elementAt (0,0));
ladak = new LadaWidget (layout—>elementAt (0,1));
layout—->elementAt (0, 1) —>setPadding(5);
WLabel* label = new WLabel (WString::tr ("TOMEG"),
panel—>elementAt (0, 0));
tomegLine = new WLineEdit ("3",
panel—>elementAt (0, 0));
tomegLine—->setValidator (new WIntValidator (0, 200));
label->setBuddy (tomegLine); // a felirat melle
WPushButton* button=new WPushButton (WString: :tr ("AD"),
panel—>elementAt (2, 0));
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LadaWidget

// esemenykezelo fuggvenyek bekotese
button—->clicked () .connect (this,
&LadaApplication: :hozzaad);
tomegLine—>keyWentUp () .connect (this,
&LadaApplication: :tomegValtozott);

WApplication *createApplication (const
WEnvironmenté& env) ({
return new LadaApplication (env);

int main(int argc, char **argv) {
return WRun (argc, argv, &createApplication);
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Felhaszndloi input

Egysoros editbox
tomegline = new WLineEdit ("3",
panel->elementAt (0,0));

Nyomogomb esemény bekotése:
button->clicked () .connect (this,

&LadaApplication: :hozzaad);

Billentyii felengedése az editboxban:
tomegLine—>keyWentUp () .connect (this,
&LadaApplication: :tomegValtozott);
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Megjelenités

Tomeg;
24
Max: 9. lada (40;100)
100

' Hozzéad
hu »

- 8. lada (10,60)

7. 1ada (10;100)

6. lada (10;100)

Ers:: 66.7%

5. lada (10:100)

4. lada (10,;100)
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Fo grafikus elemek helye

-
Tablazatokkal helyezziik el a widgeteket.

A ladaoszlop beliil egy Ujabb tablazat.
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Internationalization & Localization
-

e 118n = internatilozation

e 110n = localization (kulturalis beagyazas)

Kiilonbozo jelek, formatumok
e datum, 1d0,
e pénznem, jelek, mértékegységek

Kiilonbozo nyelveken
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118n és [10n tamogatdsa

 GNU gettext
 Wt::WMessageResourceBundle
e OASIS XLIFF

e POSIX catalogs

o Qt ts/tm

e Java properties

e Windows resources

C++ programozasi nyelv © BME-IIT Sz.l. 2020.04.13. - 60 -



WMessageResourceBundle

-
e A Wstring::tr metdodusa egy belso azonosito
alapjan a nyelvi kornyetenek megtele0 xml

formatumu 14jlbol olvassa ki szoveget. pl:
WPushButton (WString: :tr ("HOZZAAD"), ...

———
<messages>
J _ ) app.xml
<message id='TOMEG'>Toémeg:</message> -
<message id='HOZZAAD'>Hozzaad</message>
</messages> L —
<messages>
_ app_en.xml
<message id='TOMEG'>Mass:</message>
S—
<message id='HOZZAAD'>Add</message>
</messages>
——
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Fejlesztés tamogatasa

e Sok allomany — egy alkalmazas
 Hogyan és melyiket kell leforditani?
e Melyik valtozat az legutolso?

e IDE (integralt fejleszto eszkoz)

— forditast belso eszkozzel tamogatja (nyelvet
1smert1)
— verziokovetést kiilso eszkozzel
e Onall6 univerzalis eszkozok

— nem csak az adott nyelvhez
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make

 Egy szOveges leiras (Makefile), és az
dllomanyok modositdsi ideje alapjan
végrehajtja cél (program, dokumntacio stb.)
eloalitasahoz sziikséges parancsokat.

 Makefile:
— makré definiciok,
— fliggdségl informaciok (szabalyok €s implicit
szabalyok)
— végrehajthatd parancsok
— megjegyzeések
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Makefile szerkezete

Makrodefinicio:

makré_név = string

Szabalyok:

céll [cél2] :[:] [feltétell...] [;parancsok] [#...]
[ <KTAB>parancsok][#...]
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make példa

1! A parancsok elott <TAB> van !!!!!
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make példa/2

OBJECTS = x.0 y.0 Z.0
HEADS = x.h
prog: $ (OBJECTS)
$ (CC) S (OBJECTS) -o prog
$ (OBJETS) : $ (HEADS)

.c.o:

$(CC) —c $<

implicit szabaly miatt a . o-k egyértelmuen eloallithatok.
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make valtozatok

Szamos valtozata €s kiegészitése van:
 make (eredeti)

 BSD make

 GNU make

 nmake (Microsoft)

 CMake — cross platform make
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