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Elemi grafika és egérkezeles
Rajzolas grafikus fellleten

e Qt-ban a grafikus felhasznaloi feliilet tartalmat tetszélegesen
»rajzolhatjuk”, azaz primitiv 2D-s alakzatokat (vonal, teglalap,
ellipszis, ...) helyezhetiink fel ra, ezaltal teljesen egyedi

-  megjelenitést adhatunk neki

\
3 e pl.:

'\ void MyWidget: :paintEvent(QPaintEvent*)

W {

\ QPainter painter(this); // rajzolo objektum
painter.setPen(Qt::blue); 7/ toll
painter.drawRect(rect());

// kék keret Kkirajzolasa
¥ painter.drawText(rect(), Qt::AlignCenter,
> 4 "Hello World!"); // szbveg kirajzolasa
| +
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Elemi grafika és egérkezeles
Rajzolasi felllet

» Arajzolast egy megadott fellilleten végezzik

« mindenre rajzolhatunk, ami a QPaintDevice
leszarmazottja, igy tetszoleges grafikus vezérlo (QWidget),
kép (QPixmap) és a nyomtato (QPrinter)

-
‘-\
o

e magat a kirajzolast az osztaly paintEvent(QPaintEvent*)
metddusa vegzi, ezt feltldefinialva adjuk meg az egyedi
rajzolast

 automatikusan fut le, amikor a rendszer frissiti a
megjelenitest

e az update() eseménykezelOn keresztiil manualisan 1s
lehet futtatni (pl. 1d0zitOvel torténo frissités esetén
szukséges)

,
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Elemi grafika és egérkezeles
Rajzolasi eszk6z0k

» Avrajzolasért egy rajzolo objektum felel, amely a QPainter
tipus peldanya

 a konstruktornak atadjuk a rajzfeliletet (altalaban az

;t aktualis vezérld), pl.:

Q QPainter painter(this);

.% // a rajzolasi feliilet ez a vezérlé lesz
\

 beallitjuk a rajzolasi tulajdonsagokat (szin, vonaltipus,
betiitipus, ...) a set<paraméter>(<érték>) metodusokkal,
(hatasa a kovetkez0 beallitasig tart), pl.:
painter.setBackground(<kitoltés>); // hattérszin
painter.setFont(<betitipus>);
// szoveg esetén a betiltipus
painter.setOpacity(<mértek>); // atlatszodsag
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Elemi grafika és egérkezeles
Rajzolasi eszk6z0k

o Avrajzolast a draw<alakzat/széveg/kép>(
<elhelyezkedés, ..>) muveletekkel végezhetjiik,
alakzatoknal kitoltést a il l<alakzat>(..) muvelettel
adhatunk meg, pl.:

painter.drawRect(10,30, 50,30);

// 50x30-as teglalap keret kirajzolasa a

// (10,30) koordinataba
Painter.fillRect(10,30, 50,30);

// ugyanennek a kitoltése
painter._.drawText(20,50, "Hello');

// szoveg a (20,50) koordinataba

e amiveletek sorrendben futnak le, egymasra rajzolnak

e arajzolas az alakzat bal fels6 sarkatol indul (kivéve szoveg)
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Elemi grafika és egérkezeles
Ecsetek és tollak

e Arajzolasi beallitasok elkiiloniilnek annak megfeleloen, hogy
az alakzat keretét, vagy kitoltéesét rajzoljuk

 a keretet, szoveget toll (QPen) segitsegevel keszitjik, amely
lehet egyszinil, de tartalmazhat szaggatasokat, nyilakat, ...

 a kitoltest ecset (QBrush) segitsegevel keszitjik, amely
lehet egyszinii, adott mintaju, texturajq, ...

o pl.:
painter.setBrush(QBrush(QColor(250,53,38),
Qt: :CrossPattern)); // racsos voroses ecset
painter.setPen(QPen(QColor(Qt: :blue), 4,

Qt::DotLine)); // 4 vastag pottyos keéek toll
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Elemi grafika és egérkezeles
Rajzolasi koordinatak

» Avrajzolast ugynevezett ,logikai” koordinatak segitségével
vegezzik, ezek hatarozzak meg az alakzat sarokpontjait

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9

O 0 ~N O U & W N = O
O 0 N @ 0 = W KN =20

QRect(l1,2,6,4) QLine(2,7,6,1)

| « arendszer attranszformalja az adatokat ,,fizikal” koordinatakka
(viewport)
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Elemi grafika és egérkezeles
Rajzolasi koordinatak

* Arajzolasi muveletek az alakzatot a megfelelo keéppontok
koordinataira igazitjak

01 2 3 4 5 6 7 8 9 0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9

w0 0 =~ O 0 Bk WO RN = O
O 0 N o g Bk W N =20

drawRect(1,2,6,4); drawLine(2,7,6,1);

e amennyiben a toll vastagsaga paratlan, jobbra és lefelé
tolodik az elhelyezeés
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Elemi grafika és egérkezeles
Rajzolasi koordinatak

e LehetOségiink elsimitast alkalmazni a rajzolaskor, ekkor
minden esetben a logikai koordinatan helyezkedik el a rajz

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9

O 0 ~N O U & W KN = O
O 0 ~N O U & W N = O

drawRect(1,2,6,4); drawLine(2,7,6,1);

* ehhez a rajzol0 setRenderHint(QPainter::
Antialiasing) tUzemmodjat kell beallitanunk
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Elemi grafika és egérkezeles
Példa

Feladat: Készitslink egy alkalmazast, amelyben egy céelkeresztet
helyeziink az ablak kOzepére. A célkeresztet ket vonallal és egy
korrel jelenitjik, szaggatott-potty6zott piros szinnel, mig a

-  hatteret poOtty0s zold ecsettel festjik meg.

o fellldefinialjuk az ablak paintEvent metddusat,
letrehozunk benne egy rajzobjektumot (painter)

o ¢l6szor kitoltjiik a hatteret a i 1 IRect utasitassal, majd

meghuzzuk a fliggbleges €s vizszintes vonalakat
(drawLine), vegul a kozepére allitunk egy ellipszist

(drawEl lipse)

—

; o .~ ’

 arajzolasok kozben megfelelden allitjuk a tollat €s az
ecsetet (az ecsetet kikapesoljuk az ellipszis rajzolasa elott)
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Elemi grafika és egérkezeles
Példa

Megvalositas (crosshairwidget.cpp):
voild CrosshairWidget: :paintEvent(QPaintEvent *)
{
QPainter painter(this); // rajzolo objektum
painter.setRenderHint(QPainter::Antialiasing);
// élsimitas hasznalata

QPen dashDotRedPen(QBrush(QColor(255, 0, 0)),
2, Qt::DashDotLine);
// pontozott-szaggatott vonalu piros toll
QPen solidRedPen(QBrush(QColor(255, 0, 0)), 3);
// sima piros toll
QBrush greenBrush(QColor(0, 255, 0),
Qt: :DenselPattern); // pottyds zOld ecset
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Elemi grafika és egérkezeles
Példa

Megvalositas (crosshairwidget.cpp):
painter.setBrush(greenBrush); // ecset allitas

painter.fillRect(0, 0, width(), height());
// hattéer kitoltése

painter.setPen(dashDotRedPen); // toll allitas

painter.drawLine(0, height() /7 2, width(Q),
height() 7/ 2); // vonalak kirajzolasa

painter.drawLine(width() /7 2, 0, width(Q) 7/ 2,
height()):

painter.setPen(solidRedPen); // toll allitas

painter.drawEllipse(width() /7 2 - 30, height()
/ 2 - 30, 60, 60); // kor kirajzolasa

1 ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok fejlesztése | 4:12



Elemi grafika és egérkezeles
Transzformaciok

e Alapbdl a rajzold objektum a megadott vezérld
koordinatarendszerében dolgozik, de lehetds€glink van ennek

affin transzformalasara (worldTransform)

‘q“

o forgatas (rotate(<szég>))
e meretezes (scale(<vizszintes>, <fiiggéleges>))

-

o athelyezés (translate(<vizszintes>, <fiiggéleges>))

o ferdités (shear(<vizszintes>, <fiiggéleges>))

M"’J‘:"‘H —

o Az igy keletkezett ablak (window) koordinatak és a fizikai
| (viewPort) koordinatak kozott Gjabb megfeleltetést
1étesithetiink, mas transzformacidkkal (azaz két 1épcsds a

transzformacio)
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Elemi grafika és egérkezeles
Transzformaciok
* minden leképezés transzformacios matrixok alkalmazasaval
torténik
logikal > ablak > fizikal
koordinatak koordinatak koordinatak
affin ablak-fizikai
transzformaciok leképezés
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Elemi grafika és egérkezeles
Tovabbi rajzolasi lehetoségek

o A hatteret kiilon allithatjuk (background), ekkor a teljes
rajzfeliilet valtozik, a rarajzolt tartalom tor6lhetd is (erase())

| « Amennyiben tébb tulajdonsag beallitasat is elvégezziik a
rajzolas soran, lehetdségiink van korabbi beallitasok
visszatoltésere

e a save() miuvelettel elmenthetjiik az aktualis allapotot, a
restore() mivelettel betdlthetjiik az utoljara mentettet

* Arajzolas tartalmat megvaghatjuk teglalap (clipRegion),
vagy egyeni alakzat (clipPath) alapjan

e Tobb rajzot 1s 0sszeilleszthetiink kiilonb6zd miiveleti sémak
szerint (compositionMode)

4:15




Elemi grafika és egérkezeles
Példa

Feladat: Készitslink egy analog orat, amely mutatja az aktualis
1dOt.
 az aktualis 1d0 mutatasahoz 1d6zit6t hasznalunk és mindig
lekérdezziik az aktualis 1d6t (QTime: :currentTime())

-

&

-

* az Ora és perc mutatdkat haromszogbdl rajzoljuk Ki
(drawConvexPolygon, némi attetszéssel), és a
megfelelohelyre forgatjuk (rotate), hasonléan forgatjuk a
tobbi jelolot €s mutatdt, de azok mar vonalak lesznek

M"'Zﬂf‘"ﬂ T

e az egyszerlbb forgatas ¢s helyezes erdekeben eltoljuk
(translate) €s méretezzik (scale) a koordinatarendszert,

hogy az ablak kozepéen legyen az origo
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Elemi grafika és egérkezeles
Példa

Megvalositas (analogclockwidget.cpp):
AnalogClockWidget: :AnalogClockWidget(QWidget
*parent) : QWidget(parent)

{
QTimer *timer = new QTimer(this); // idézitéd
connect(timer, SIGNAL(timeout()), this,
SLOT(update()));
// az idézitd meghivja az update-t, ami a
// paintEvent-t
timer->start(1000);
// azonnal elinditjuk 1 masodperces
// késleltetéssel
+
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Elemi grafika és egérkezeles
Példa

Megvalositas (analogclockwidget.cpp):
void AnalogClockWidget: :paintEvent(QPaintEvent *){

QTime time = QTime::currentTime();
// idé
painter.save(); // tulajdonsagok elmentése
painter.setPen(Qt::NoPen); // nincs toll
painter.setBrush(hourColor); // ecset szine
painter.rotate(30.0 * ((time.hour() +
time.minute() /7 60.0))); // mutatd forgatasa
painter._.drawConvexPolygon(hourTriangle, 3);
// poligon kirajzolasa
painter.restore(); // rajzolas visszaallitasa
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Elemi grafika és egérkezeles
Egérkezelo muveletek

o Az egérkezelés (kOvetés, kattintas lekérdezese) barmely
vezerlo teriiletén elvegezhetd, miiveletek feliildefinialasaval

e 4 eseménykezel0 all rendelkezesiinkre:

-
‘-\
o

» eger lenyomasa (mousePressEvent) és felengedése
(mouseReleaseEvent)

,
J“'Zd‘:.::_;r o

e eger mozgatasa (mouseMoveEvent)

e dupla Kkattintas (mouseDoubleClickEvent)

| « Minden eseménykezeld MouseEvent paramétert kap, amely
tartalmazza az egeér poziciojat lokalisan (pos()) és globalisan
(globalx(), globalY()), illetve a hasznalt gombot
(button())
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Elemi grafika és egérkezeles
Egérkezelo muveletek

o Az egérkovetés alapértelmezetten csak lenyomott gomb mellett
muikodik, de ez atallithato allandéra a mouseTracking

tulajdonsag allitasaval

o PIl.:
class MyWidget {

protected:
voild mousePressEvent(MouseEvent* event);
voild mouseReleaseEvent(MouseEvent* event);
void mouseMoveEvent(MouseEvent* event);
void mouseDoubleClickEvent(MouseEvent* event);
// minden egéreseméenyt kezellnk
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Elemi grafika és egérkezeles
Billentyukezelo miiveletek

* Az egérkovetésnek megfeleloen van lehetdségiink
billentytizetkdvetésre is, pontosabban billentyli lenyomasanak
(keyPressEvent) es felengedéesének (keyReleaseEvent)

| kezelésére
* a paraméter (QKeyEvent) tartalmazza a billentyt (key)

o pl.:
class MyWidget {

protected:
void keyPresskEvent(QKeyEvent* event);
voild keyReleaseEvent(QKeyEvent* event);
// billentylesemények kezelése

}
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Elemi grafika és egérkezeles
Példa

Feladat: Modositsuk a célkereszt megjelenitd programunkat ugy,
hogy kbvesse az egeret, és egergombra, illetve szokoz
billentylre lehessen 10n1 1s, amit ugy jelenitiink meg, hogy egy

|  fekete X-et rajzolunk a helyére.
 feliildefinialjuk az egér/billentyli lenyomas ¢és eger kovetés

esemenyeket es beallitjuk, hogy mindig kdvesse az egeret
(setMouseTracking(true)), az egérpoziciot elmentjik

(mouseLocation)

—
-

; o .~ ’

 minden egérmozgasnal frissitjiik a kijelzot (update()),
kattintasnal elmentjlik az aktualis poziciot egy vektorba
(hitPoints)

 a kirajzolasnal az elmentett pontokat is kirajzoljuk
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Elemi grafika és egérkezeles
Példa

Tervezeés:

class MovingCrosshairWithCursor /

CrosshairWidget

QWidget

- hitPoints :QVector<QPoint>
timer :QTimer*

CrosshairWidget(QWidget*)
~CrosshairWidget()

H H H + +

paintEvent(QPaintEvent*) :void

keyPressEvent(QKeyEvent*) :void
mousePressEvent(QMouseEvent*) :void

"B ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok fejlesztése |
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Elemi grafika és egérkezeles
Példa

Megvalositas (crosshairwidget.cpp):
voild CrosshairWidget: :mousePresskEvent(QMouseEvent
*event){
hitPoints.append(event->pos());
// Uj pont felvétele
update(); // képernyd frissitése

by

void CrosshairWidget: :mouseMoveEvent(QMouseEvent
*event){
mouselLocation = event->pos();
update();
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Elemi grafika és egérkezeles
Példa

Megvalositas (crosshairwidget.cpp):
void CrosshairWidget: :paintEvent(QPaintEvent *){

foreach(QPoint point, hitPoints){
// kirajzoljuk a pontokat
painter.drawLine(point.x() - 10, point.y(Q)
- 10, point.x() + 10, point.y() + 10);
painter.drawLine(point.x() - 10, point.y(Q)
+ 10, point.x() + 10, point.y() - 10);

}

painter._.drawEll1pse(mouselLocation.x() - 30,

mouselLocation.y() - 30, 60, 60);
// KOr Kirajzolasa
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Elemi grafika és egérkezeles
Kurzorkezelés

o Az egérkezel0 miiveletektol fiiggetlentl 1s barmikor
hasznalhatjuk az egéerpoziciot, kurzorkezelés (QCursor)

segitsegevel

e a kurzor mindig az egérpozicioval egybeesd helyen van,
amely lekérdezhetd, és beallithatd (QCursor: :pos())

 a kurzornak modosithato a kinézete (pl. nyil, kez,
homokora, ...), vagy beallithato tetszoleges kép, pl.:
widget.setCursor(QCursor(Qt: :BusyCursor));
// homokdéra beallitasa a vezérldre

-
‘-\
o

,

| « A kurzortol lekért pozicio globalis, de minden vezérlénél van
lehetdségiink leképezni a lokalis koordinatarendszerbe a
QWidget: :mapFromGlobal (<pozici6>) miuvelettel
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Elemi grafika és egérkezeles
Példa

Feladat: Modositsuk a célkereszt megjelenitd programunkat ugy,
hogy a kurzorpozicio alapjan jelenitse meg a céelkeresztet,
tovabba maga az egérkurzor is legyen egy celkereszt.

 a konstruktorban modositjuk a kurzormegjelenest
(setCursor(Qt: :CrossCursor))

« mivel nincs egérkovetes, nem tudunk egéresemenyre
reagalva rajzolni, ezért 1d0zitd segitségével meghatarozott
1dOkozonkeént (0.01 masodperc) frissitjiik a képernydt, €s
mindig lekeérjik a kurzorpoziciot a rajzolasnal

;1 ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok fejlesztése |

e az egr/billentyli lenyomas esemenyét megtartjuk, ebben
tovabbra is felvessziik az uj l10veseket
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Elemi grafika és egérkezeles
Példa

Tervezeés:

class MovingCrosshairWithCursor /

CrosshairWidget

QWidget

- hitPoints :QVector<QPoint>
- timer :QTimer*

CrosshairwWidget(QWidget™*)
~CrosshairWidget()

H HH =+ +

paintEvent(QPaintEvent*) :void

keyPressEvent(QKeyEvent*) :void
mousePressEvent(QMouseEvent*) :void

"B ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok fejlesztése |
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Elemi grafika és egérkezeles
Példa

Megvalositas (crosshairwidget.cpp):
void CrosshairWidget: :paintEvent(QPaintEvent *){

QPoint mouselLocation = QCursor::pos();

// egérpozicid lekérdezése a képernydn
mouselLocation =

QWidget: -:mapFromGlobal (mouselLocation);

// egérpozicio transzformalasa az ablakra
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