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A grafikus nezet

Koncepcioja

o A Qtlehetdve tesz egyedi, primitiv alakzat rajzolast minden
QWidget leszarmazottra a paintEvent() fellldefinialasaval

cr 7

e , . . 7
’ bonyolultsagu fellletet hozhatunk létre, azonban az
elemekkel nem lehet interakciot kezdemenyezni

&

P

e A Qtbevezette az objektumkeént megjelend grafikus elem
koncepciodjat, a grafikus nezetet (Graphics View), amely

* mindenre képes, amire az alapveto rajzolas

 lehet6vé teszi az objektumként funkcional6 grafikus elemek
(QGraphicsltem) kezelését

 lehetOve teszi animaciok megvaldsitasat az elemeken
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A grafikus nezet
Koncepcioja

QWidget QGraphicsView

drawLine QGraphicsLine|l tem

-
-

QGraphicsEllipseltem

drawEl L ipse

e T . 2

egyszerl rajzolas grafikus nézet
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A grafikus nezet
Felépitése

» A grafikus nézet architekturaja két rétegbdl épiil fel
o a grafikus nézet logikai alapja a jelenet (QGraphicsScene)

e a megjelenitést a nézet (QGraphicsView) biztositja, a
jelenetet barmennyi, kiilonb6zd nézetben megjelenithetiink

* ajelenctbe tetszoleges sok QGraphicsltem leszarmazottat
helyezhetlink (pl. QGraphicsObject)

QGraphicsScene

{.

QGraphicsltem QODbject

T T

I
QGraphicsObject

QGraphicsView
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A grafikus nezet
Felépitése

e Pl.:
QGraphicsScene scene; // jelenet létrehozasa

scene.setSceneRect(-100,-100, 300, 300);
// koordinatarendszer beallitasa
QGraphicsltem *rect =
new QGraphicsRectltem(QRectF(0,0,100,100));
// uj téglalap elem létrehozasa
scene.addltem(rect); // felvéetel a jelenetbe
QPixmap *pix = new QPixmap(*"image.png");
scene.addltem(new QGraphicsPixmapltem(pix));
// kéep felvétele a jelenetben

QGraphicsView view(scene); // nézet a jelenetre
view.show(); 7/ nézet megjelenitése
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A grafikus nezet
A jelenet

» Ajelenet biztositja a grafikus alakzatok kezeleéset

o felvenni elemeket az addItem(<elem>), vagy specialisabb
(pl. addRect, addPixmap, addWidget) miiveletekkel tudunk

-
S 5

* ha a jelenet valtozik, kivaltja a changed() eseményt

* az elemek késobb az items() €S itemAt(<pozici6>)
kéresekkel kérhetoek le

« Atartalomnak kilén logikai koordinatarendszere van
(sceneRect), amely végtelen is lehet, és lekérheto az elemek

befoglald téglalapja is (itemsBoundingRect)

; o .~ ’
. M“_ﬁ;ﬁ"ﬁ_’~a’

* A jelenet az elemeket hatekonyan, indexeléssel kezeli a gyors
keresés vegett, amely szabalyozhato (i temIndexMethod)
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A grafikus nezet
A jelenet

e A jelenetben szamos esemény kezelheto feluildefinialassal, igy
c¢lszerli sajat jelenet osztalyokat definialni

e Pl.:
class MyGraphicsScene : QGraphicsScene{

protected:
void dragMoveEvent(
QGraphicsSceneDragDropEvent™);
// elemmozgatas
void mouseMoveEvent(QGraphicsSceneMouseEvent™);
voild wheelEvent(QGraphicsSceneWheelEvent™);
// egérgorgd
voild keyPressEkEvent(QKeyEvent*); // billentyd
}3
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A grafikus nezet
A nézet

» A nézet hatarozza meg a megjelenés tulajdonsagait, pl.:
 elhelyezések kezelése (QGraphicsLayout)

* a megjelenitett tertiletet (size) és annak elhelyezkedését a
jelenetben (centeron(<koordinata>))

-
‘-\
o

jelenetkovetesi mod (viewportAnchor)

,
[

o frissitési terlilet (viewportUpdateMode)

e a megjelenitd automatikusan a jelenet kozepére all, €s
megjeleniti a gorgetdsavot, amennyiben sziikkséges, de ez
modosithato, tovabba lehet egérmozgatast is hasznalni
(dragMode)
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A grafikus nezet
A nézet

 a jelenet és a nézet koordinatarendszere egymasra
leképezhetod (mapFromScene, mapToScene)

* lehetoséget ad a jelenet koordinatarendszerének affin
transzformalasara is (pl. rotate, translate)

sceneRect

jelenet

nézet centerOn
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A grafikus nezet
Elemek

» Az elemek szamos funkcionalitast biztositanak, pl.:

 egyedi stilus (brush, pen), kurzorkezelés (cursor)

e fokuszalas (focusQ))

-
‘-\
o

o (itkOzés detektalas (collidesWithltem)

* gyerekelemek (chi ldItems) kezelese

,
-
B e e e -

T

o grafikus effektek (graphicseEffect) kezelése, pl. elmosas,
arnyc¢k, attetszoseg

* Az elemek maguk 2 dimenziosak, de meghatarozhato
sorrendjik a fellleten (zvalue), igy atfedes esetén a magasabb

ertékkel rendelkezo elemek keriilnek elotérbe
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A grafikus nezet
Elemek és a koordinatarendszer

» Az elem rendelkezik sajat koordinatarendszerrel, ismert a
befoglalo téglalapja (boundingRect), ez leképezheto egyéb
koordinatarendszerekre (mapFromScene, mapToScene, ...)

Y
‘N mapToScene

. <
nézet jelenet
mapFromScene

mapF romscene mapToscene
mapToltem
elem |«
mapFromltem
mapFromParent mapToParent
gyerek elem
13:11
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A grafikus nezet
Jelenetek léptetése

 Amennyiben a jelenet tartalma nem rogzitett, lehetdseglink van
leptetni (advance) és igy animaciokat letrehozni

 a jelenet Iéptetése a benne 1€vo elemek 1éptetese (az elem
advance muveletével), amelynek két fazisa (phase) van

% QGraphicsScene QGraphicsltem

|
|
| advance() !

>

advance(phase =0)

advance(phase = 1)

>

T I
I

advance()

IS S SR
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A grafikus nezet
Egyedi elemek

e Szarmaztatatassal az alap elemtipusok mellett tetszleges
elemet valésithatunk meg

» Egyedi elemek esetén a leszarmazott osztalyban

\ o feltldefinialando:
3  az elem kirajzolasa (paint)
* « a befoglalo téglalap lekérdezése (boundingRect)

o fellldefinialhato:
o az alakzat lekérdezése (shape), amely pl. az
utkdzésdetektalasnal hasznalatos

o a jelenet elorehaladasanak tevekenysége
(advance(<fazis>))
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A grafikus nezet
Példa

Feladat: Készitsiink egy golydmezot, ahol kiillonb6zo golyodk
mozognak ugy, hogy van-e egy gravitacios pont a képernyo
kOzepén, igy tavolodva lassulnak, majd megfordulnak, tovabba
ha egymassal Utkoznek, akkor elpattannak.

 az ablakunk egy grafikus nézet lesz, amelybe behelyezziik a
golyokat ¢és egy 1d0zitovel animaljuk

* megengedjuk a jelenet pozicionalasat az egerrel

 szluksegilnk van egy egyedi elemtipusra
(Bal IGraphicsltem), amelyben fellldefinialjuk a
megfeleld miiveleteket, pl. a 1éptetést (advance), ahol
ellendrizziik az litkozéseket (col lidesWith), illetve a
haladasi iranyt és sebesseget figyeljik
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A grafikus nezet
Példa

Tervezeés:

class CoIIidingBaIIs/

QGraphicsltem
BallGraphics Item

- _angle :float .

- _color :QColor i “QG_rapthSVleW
- _number :int CollidingBallWidget

- Speed float X - _scene :QGraphicsScene

- - - _timer :QTimer
advance(int) :void

BallGraphics Item(int) + CollidingBallWidget(QWidget*)
boundingRect() :QRectF {query}

paint(QPainter*, QStyleOptionGraphicsltem*, QWidget*) :void
shape() :QPainterPath {query}

+ + + + +
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A grafikus nezet
Példa

Megvalositas (bal Igraphicsitem.cpp):

QRectF BallGraphicsltem: :boundingRect() const {
// hatarolo teglalap lekéerdezese
return QRectF(-20, -20, 40, 40);

}

QPainterPath BallGraphicsltem::shape() const {
// alakzat lekérdezése (pl. Utkdzéshez)
QPainterPath path;
path.addEllipse(-20, -20, 40, 40);
return path;
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A grafikus nezet
Példa

Megvalositas (bal Igraphicsitem.cpp):

void BallGraphicsltem: paint(QPainter *painter,

const QStyleOptionGraphicslitem *, QWidget *) {

. // Kirajzolas
painter->setPen(Qt: :black);

// szokvanyos médon rajzolunk
painter->setBrush( color);
painter->drawEl lipse(-20, -20, 40, 40);
painter->setFont(QFont(*'Courier New', 20));
painter->drawText(-9, 9,

QString: :number(number));
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A grafikus nezet
Példa

Megvalositas (bal Igraphicsitem.cpp):
void BallGraphicsltem: :advance(int phase) {
// léptetés (animalas)
i1IT (phase == 0) { // a O-s fazisban vagyunk
.. // meghatarozzuk a haladasi i1ranyt
by
else { // az 1l-es fazisban vagyunk
setPos(mapToScene(cos( _angle /7 180 * PI) *
_speed, -sin(_angle /7 180 * PI) *
_speed));
// elkuldjuk az dj i1ranyba
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A grafikus nezet
Példa

Feladat: Modositsuk az el6z6 példat ugy, hogy egy fényforrast is
felvesziink az ablakba, amely arnyekot ad a golyoknak.

» az arnyekot effektként vesszik fel az elemhez, amely
folyamatosan kdvetni fogja azt, és a léptetésben
megfelelden alakitja az arnyékot a fényforrashoz keépest

 felveszlink egy fenyforrast, amely egy egyedileg megrajzolt
kép (QPixmap) lesz attetszoséggel, a fényforrast az elemek
elé helyezzik (zvalue)

 afényforrast a ,,sz6koz” billentyl hatasara tudjuk ki-be
kapcsolni, ezert kezeljik a billentylieseményeket
(keyPressEvent), €s amennyiben lenyomtuk az egeret,
akkor az egérpozicioba helyezziik (mouseMoveEvent)
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A grafikus nezet
Példa

Tervezeés:

class CollidingBallswithLight /

QGraphicsltem
BallGraphicsItem

_angle :float

_color :QColor

_effect :QGraphicsDropShadowEffect*
_lightSource :QGraphicsltem*

- _number :int

QGraphicsView
CollidingBallWidget

_speed :float

advance(int) :void

BallGraphicsItem(int, QGraphics Item*)

~BallGraphics Item()

boundingRect() :QRectF {query}

paint(QPainter*, QStyleOptionGraphicsItem*, QWidget*) :void
setLight(bool) :void

shape() :QPainterPath {query}

+ 4+ + + 4+ + +

_lightEnabled :bool
_lightSource :QGraphicsIltem™
_scene :QGraphicsScene
_timer :QTimer

* 3 4+ +

CollidingBallWidget(QWidget*)
~CollidingBallWidget()
keyPressEvent(QKeyEvent*) :void
mouseMoveEvent(QMouseEvent*) :void
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A grafikus nezet
Példa

Megvalositas (col lidingbal lwidget.cpp):

QPixmap pixmap(60, 60); // a féenypont egy kép lesz
pixmap.fill(Qt: :transparent);

// amely Kkezdetben attetszé
QPainter painter(&pixmap); // erre rajzolunk

painter.drawEllipse(0, 0, 60, 60);
// egy ellipszist rajzolunk

_lightSource = _scene.addPixmap(pixmap);
// fTelvesszik a jelenethez a képet, amely
// visszaadja a felvett grafikus objektumot
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Animaciok megvaloésitasa
Tulajdonsagok animalasa

» A grafikus nézet animacios megoldasa 1igényli, hogy a fejlesztd
programozza az animacio minden l1épeset, lehetdségiink van
azonban tényleges animaciok lejatszasara az animacios

-  keretrendszerrel (Animation Framework)

—

e Az animaciot a QAbstractAnimation és leszarmazott
osztalyok biztositjak, elsdsorban a QPropertyAnimation

e az animacio egy objektum (targetObject) megadott
tulajdonsagat (propertyName) tudja egy kezdoallapotbol
(startvalue) egy vegallapotba (endvalue) vinni
valamennyi 1d0 alatt (duration), automatikusan

 acélobjektumnak a QObject leszarmazottnak kell lennie,
hogy tulajdonsagait felhasznalhassuk (Q_PROPERTY)
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Animaciok megvaloésitasa
Tulajdonsagok animalasa

e Pl.:
QPropertyAnimation *anim =
new QPropertyAnimation(); // Uj animacio
anim->setTargetObject(&rectangle);
// celobjektum beallitasa
anim->setPropertyName(''geometry");
// celtulajdonsag
anim->setDuration(10000);
// a hossza 10 masodperc
anim->setStartValue(QRect(0, 0, 100, 30));
// kezddé érték
anim->setEndvValue(QRect (250, 250, 100, 30));
// befejezd érték
anim->start(); // animacio veégrehajtasa
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Animaciok megvaloésitasa
Animaciok futtatasa, csoportositasa

« Animéciodkat lehet inditani (start()), leallitani (stop()),
Illetve szlneteltetni (setPaused(<igaz/hamis>))

e Animaciok futtathatoak ciklusban tetszoleges sokszor

(loopCount)
» az alapértelmezett erték 1, -1-es erték esetén vegtelen
sokszor futnak, amig le nem allitjak Oket

-
‘-\
o

- -

« Animaciok csoportosithatoak kétfélekeppen:
» szekvencialisan (QSequentialAnimationGroup), ekkor
egymas utan kerilnek lefutasra
e parhuzamosan (QParallelAnimationGroup), ekkor egy
1doben futnak le
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Animaciok megvaloésitasa
Atmenetgorbék

(InOut, Outln) atmenetet

* Az animéacioknal az atmenet alapértelmezés szerint linearis, am
ez modosithatd atmenetgorbe (easingCurve) megadasaval

) e az atmenet lehet egyedi fliiggveny, vagy eldre definialt, pl.
‘N szinusz (Sine), exponencidlis (Expo), ugrald (Bounce)

 hasznalhatunk bemend (In), kimend (Out), vagy kombinalt

,\v

‘v/\\//\ 4

OoutCirc InElastic

InOutBack
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Animaciok megvaloésitasa
Kulcspontok és atmenetgtrbek

o pl.:

anim->setEasingCurve(QEasingCurve: - InSine);

e cgyedi atmenetek is készithetoek (QEasingCurve)

-

» Az animéacionak megadhatoak kulcspontok (keyvalueAt), igy
nem a kezddpont €s a végpont kozott lesz linearis az dtmenet,

hanem a koztes értékek kozott

» a koztes pontok a [0, 1] intervallumban helyezkedhetnek el,
a 0 a kezddpont, 1 a végpont

e pl.:
anim->setKeyValueAt(0.3, QRect(0,0,100,100));

anim->setKeyValueAt(0.5, QRect(10,10,100,100));
anim->setKeyValueAt(0.7, QRect(0,0,100,100));

-
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Animaciok megvaloésitasa
Grafikus elemek animalasa

e Az egyszerl grafikus elemek nem leszarmazottai a QObject-
nek, ezért nem animalhatoak, ha animalni szeretnénk 6ket két
lehetdséglink van:

- i , , , -, . I
N\ * aQGraphicsObject osztalybdl szarmaztatni, és a vizualis
megjelenitést definialni

* aQObject ¢s a megfeleld grafikus elem osztalybol
szarmaztatni és a tulajdonsagot definialni

o pl.:
class AnimableLine : QObject, QGraphicsLineltem
{ /7/ animalhato vonal

Q_PROPERTY(QPointF pos READ pos WRITE setPos)

};
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Animaciok megvaloésitasa
Példa

Feladat: Keészitstink egy fallabda jatékot, ahol egy pattogo labdat
kell egy vizszintesen mozgo uitdvel visszaiitni.

 a labda visszapattan minden falrol, kivéve alulrol, mert ha
azt eleri a jatékos vesztett, a labdat képpel jelenitjik meg, és
mindig gyorsabb lesz, ha az titOnek ltkozik

e az itdt billentylivel tudjuk mozgatni balra €s jobbra

e alabda ¢s az 1itd mozgatasat animacio segitségeével oldjuk
meg, de mivel grafikus fellleten vagyunk, sztikséges ket
egyedi animalhato osztaly felvétele (AnimablePixmapltem,
AnimableRectltem)

 az animacional tgyeltnk, hogy a sebesseg ne valtozzon,
ezért figyelembe vesszik a labda altal megtett tavolsagot
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Animaciok megvaloésitasa
Példa

Tervezeés:

class BaIIGame/

QGraphicsView
MainWidget

- _ball :AnimablePixmap ltem*

- _ballAnimation :QPropertyAnimation*
- _ballCurrentPosition :QPoint QObject
- _ballNextPosition :QPoint ball QGraphicsPixmapltem
- _ballStartPosition :QPoint : = AnimablePixmapltem

- _pad :AnimableRectltem* i
- _padAnimation :QPropertyAnimation* +  AnimablePixmap ltem(QPixmap &)
- _padStartPosition :QPoint
- _playing :bool

- _scene :QGraphicsScene
- _speed :double

- _timer :QTimer

QObject
- AnimateBall() :void -~ pad QGraphicsRectltem
_ AnimatePad(int) :void P AnimableRectitem
- ballTravelDistance() :double . .
#  keyPressEvent(QKeyEvent*) :void *+  AnimableRectltem(int, int)
+ MainWidget(QWidget*)
+ ~MainWidget()

StartGame() :void
- StopGame() :void
«slot»

- checkBall() :void
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Animaciok megvaloésitasa
Példa

Megvalositas (mainwidget.h):

// segédosztalyok az animaciodhoz:
class AnimablePixmapltem : public QObject,
public QGraphicsPixmapltem {
Q_OBJECT
Q_PROPERTY(QPointF pos READ pos WRITE setPos)
// sajat tulajdonsag definialasa
public:
AnimablePixmapltem(const QPixmap &pix) :
QO0bject(), QGraphicsPixmapltem(pix) {}

¥
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Animaciok megvaloésitasa
Példa

Megvalositas (mainwidget.cpp):

ball =
new AnimablePixmapltem(QPixmap('':/ball.png'™));
// a labdat képbdl toltjik be

_ballAnimation = new QPropertyAnimation();
_ballAnimation->setTargetObject( ball);
// céelobjektum beallitasa
_ballAnimation->setPropertyName(''pos™) ;
// céeltulajdonsag beallitasa
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Animaciok megvaloésitasa
Példa

Megvalositas (mainwidget.cpp):
void MainWidget: :AnimateBall (){
_ballAnimation->stop();
// a régi animaciot leallitjuk
_ballAnimation->setDuration(b / speed *
ballTravelDistance());
// az idét a labda sebessége és a megtett
// ut alapjan szamoljuk
_ballAnimation->setStartValue( _ball->pos());
// a jelenlegi poziciobol indul
_ballAnimation->setEndValue(_bal INextPosition);
_ballAnimation->start();

| ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok fejlesztése | 13:32



Animaciok megvaloésitasa
Allapotok kezelése

o Animaciok 6sszefoghatoak allapotkezeléssel is, amelynek
segitsegevel allapotatmenet grafokat definialhatunk az

alkalmazasban

4 7 /7 Vd = s, =
N  az allapotkezelést a QStateMachine osztaly biztositja, az
allapotot a QState definialja

e megszabhatjuk, milyen allapotok (addState) és atmenetek
lehetnek (addTransition), azokhoz pedig rendelhetéek
animaciok (addAnimation)

atmenet

allapot, allapot,

(animacio)
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Animaciok megvaloésitasa
Allapotok kezelése

e P|.
QPushButton *button =
new QPushButton(*‘Animated Button');
button->show();

QStateMachine *machine = new QStateMachine;
// &llapotkezeld

QState *statel = new QState(machine); // allapot
statel->assignProperty(button, '"geometry',

QRect(0, O, 100, 30));

// az allapot altal kezelt tulajdonsag
machine->setinitialState(statel);

// kezdbéallapot megadasa
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Animaciok megvaloésitasa
Allapotok kezelése

QState *state2 = new QState(machine);
// masodik allapot
state2->assignProperty(button, "geometry',
QRect(250, 250, 100, 30));

QSignalTransition *transitionl =
statel->addTransition(button,
SIGNAL(clicked()), state2);
// allapotatmenet adott eseményre
transitionl->addAnimation(
new QPropertyAnimation(button, '‘geometry'));
// animacid az atmenethez
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Animaciok megvaloésitasa
Allapotok kezelése

QSignalTransition *transition2 =

state2->addTransition(button,

SIGNAL(clicked()), statel);

transition2->addAnimation(

new QPropertyAnimation(button,

""geometry'));

machine->start(); // allapotkezelés i1nditasa

statel transition1 >( state?
transition2
j<

N
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