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Uvod

Danas se sa sigurnos¢u moZze reci kako se velik dio ljudske populacije oslanja na raunala,
mobitele i druge pametne uredaje. Upravo iz tog razloga, kao jedan od vecih izazova
namece se distribucija aplikacija za velik broj platformi. Primarni cilj je omoguciti izvode-
nje aplikacije na Sto viSe razliitih platformi, dok u pozadini stoji jedan programski jezik
ili skup alata koje je potrebno odrzavati. Samim time ostavljena je mogucnost brzog i efi-
kasnog rjeSavanja problema, koje je odmah dostupno na svim raspoloZivim platformama.

Postoje brojna razvojna okruZenja i1 alati namijenjeni viSeplatformskom razvoju apli-
kacija. U ovom radu bit Ce istaknuta biblioteka Qt, koja se koristi upravo u tu svrhu. Ono
Sto Qt zaista Cini vrlo moénim alatom za razvoj na vise platformi jest QML, deklarativni
programski jezik posebice pogodan za izradu aplikacija s grafi¢kim korisnickim suceljem.
Izgradnja sucelja koriste¢i QML dostupna je kroz Qt Quick modul koji omogucuje veé
gotove QML tipove kao 1 njihove funkcionalnosti.

Ovaj rad ¢e kroz svoja tri poglavlja dati pregled Qt biblioteke i QML jezika, te napo-
sljetku svo teorijsko znanje primijeniti u praksi.

U prvom poglavlju opisuje se razvojni paket kompanije The Qt Company, u najnovijoj
postojecoj verziji Qt6. Daje se pregled modula na koje je biblioteka Qt podijeljena te se
opisuje Qt-ova integrirana razvojna okolina — Qt Creator, centralni mehanizam biblioteke
— sustav signala i utora, te osnovni sustavi za izgradnju. Na kraju se predstavljaju temeljni
koncepti za razvoj Qt aplikacija i kreiranje grafickih korisnickih sucelja.

Drugo poglavlje opisuje programski jezik QML, podrzan Qt QML i Qt Quick modulima.
Stoga se posebno prolazi kroz oba navedena modula i njihove funkcionalnosti. Moduli
nude moguénost koriStenja popriliénog broja QML tipova unutar .gml datoteke, ¢ime se
raspolaze s dovoljno znanja za izradu vlastitog Qt Quick projekta. Pocetak tog procesa
opisan je na samom kraju drugog poglavlja.

Konac¢no, kako bi se cjelokupna analiza Qt biblioteke zaokruZzila, trece poglavlje opi-
suje izgled, funkcionalnost i proces implementacije grafickog korisnickog sucelja na pri-
mjeru QTher aplikacije prikaz podataka vremenske prognoze. Time se ujedno razraduje i
dovrSava izgradnja Qt Quick projekta zapoceta u drugom poglavlju.






Poglavlje 1
Qt biblioteka

Qt je skup biblioteka i razvojnih alata namijenjenih jednostavnom razvoju korisnickih
sucelja 1 softverskih aplikacija. Podrzava razvoj za velik broj platformi, od Windows,
Linux i macOS operativnih sustava, preko Android, 10S ili Windows mobilnih platformi,
do ugradenih (embadded) racunalnih sustava.

Specificnost Qt-a je da on sam po sebi nije programski jezik. Qt AP]E| implementiran
je u C++ jeziku koji je proSiren odredenim znacajkama. Sam C++ je primarno namijenjen
1 za razvoj koda. Medutim, kod je moguce razvijati i u nekim drugim jezicima kao $to su
Python, PHP, Java ili QML. U ovom radu poseban naglasak bit e stavljen na deklarativni
QML jezik.

Qt biblioteka sacinjena je od velikog broja modula, medu kojima centralni dio otpada
na module za razvoj grafickog korisnickog sucelja. Dakako, biblioteka nudi i mnostvo dru-
gih funkcionalnosti poput podrske za mrezno programiranje, baze podataka, multimediju
ili testiranje. Na taj nacin biblioteka je podijeljena u niz manjih modula prema funkci-
onalnostima. Slika [I.1] prikazuje glavne i najéesce koriStene module prema sluzbenoj Qt
dokumentaciji.

- Qt Quick .
Qt Core Qt sQL Qt Quick Layouts Qt Quick Test | Qt Concurrent
QtGul Qt Network Qt QML e — Qt Test Qt Widgets
Controls

Slika 1.1: Glavni moduli Qt biblioteke

! Aplikacijsko programsko suelje je skup definiranih pravila koja specificiraju komunikaciju s operativ-
nim sustavom, hardverom ili drugim programima.
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Dosad je predstavljeno Sest glavnih verzija Qt-a. Trenutno je aktualna Qt6 inacica koja do-
nosi niz noviteta, a fokus je stavljen na naj¢esce koriStene module. Klju¢ne promjene odno-
se se na podrzanu C++17 verziju jezika, novu graficku arhitekturu, uvodenje pomoénog
alata za izgradnju CMake, te novu generaciju QML-a.

O nadogradnji Qt QML modula i samom QML programskom jeziku bit ¢e viSe rijeci u na-
dolaze¢em poglavlju. Ususret tome, sada slijedi opis razvojnih alata, sustava za izgradnju
te osnovnih koncepata za razvoj aplikacija i kreiranje korisnickih sucelja pomocu Qt-a.

1.1 Qt Creator

Qt dolazi zajedno s Qt Creatorom, vlastitom integriranom razvojnom okolinom (IDE) za
C++, JavaScript i QML jezike. Jedan je od najbrzih dostupnih IDE-a, a dostupan je na
Linux, Windows 1 macOS platformama.

(@ maingml @ QtQuickApplication [master] - Qt Creator - [u} x
File Edit View Build Debug Analyze Tools Window Help
Projects AT B main.qml ~ % | 7 Window ~ Windows (CRLF)  ~ Line: 10, Col: 1 B

v & QtQuickApplication [master] import QtQuick
& QtQuickApplicationpro

v & Sources import QtQuick.Window
< main.cpp
~ @ Resources - W'indow {
~ & gmlarc X
vy width: 640
 maingmi height: 480

visible: true
title: gsTr("Hello World")

10

L] . Type to locate (Ctrl 1 Issues 2 SearchResults 3 Application Output 4 Compile Output 5 QML Debugger Console 6 General Messages 7 Version Control 8 Test Results = 0
Slika 1.2: Integrirana razvojna okolina Qt-a

Qt Creator nudi niz znacajki koji olakSavaju sve faze Zivotnog ciklusa razvoja aplika-
cije, od kreiranja projekta do implementacije aplikacije za ciljne platforme. Kao jedna od
glavnih prednosti istice se lako upravljanje projektima. Qt omogucuje zajednicko koriStenje
projekata na razli¢itim razvojnim platformama sa zajedni¢kim alatom za dizajn, razvoj i
otklanjanje pogresaka. Usto, u sebi ima integriran urediva¢ koda koji razumije C++1i QML
programske jezike. Urediva¢ nudi semanticko isticanje koda, automatski dovrsava kod
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za vrijeme pisanja, zna ga refaktorirati, te vrSi provjeru i analizu koda. Alati za otkriva-
nje pogresaka, automatsko prevodenje jedini¢nih testova i analizu performansi programa
velika su pomo¢ kod samog testiranja aplikacija. Takoder, pri stvaranju novog projekta
preporuceno je koristenje jednog od podrZanih sustava za verzioniranje koda.

Ve¢ je otprije poznato da je jedna od glavnih namjena Qt biblioteke razvoj grafickih
korisnickih sucelja. U skladu s tim, biblioteka ukljucuje i dizajner grafickog korisnickog
sucelja. Buduéi da Qt nudi dva nacina programiranja sucelja (Qt Widgets 1 Qt Quick apli-
kacije), on dolazi s dvije razlite vrste uredivaca — Qt Designer 1 Qt Quick Designer. Qt
Designer namijenjen je za tradicionalna i jasno strukturirana korisnic¢ka sucelja, dok je Qt
Quick Designer pogodniji za moderna i fluidna korisnicka sucelja.

Od preostalih znacajki bitno je joS istaknuti one izravno vezane za QML jezik. Prva
znacajka odnosi se na konzolu za QML skriptu. Ona se koristi za izvrSavanje JavaScript
izraza u trenutnom kontekstu, odnosno dobivanje informacija o trenutnom stanju aplikacije
i vrijednostima svojstava koje zZelimo ispitati. Osim toga, dostupan je i alat Inspector za
istrazivanje problema s Qt Quick korisni¢kim suceljem te proucavanje strukture kreiranih
objekata.

Sve spomenuto pokazuje koliko moguénosti Qt Creator nudi i svjedoci o tome koliko ova
okolina pojednostavljuje i ubrzava proces razvoja aplikacija. U nastavku slijedi detaljniji
opis joS jedne od moguénosti koje ovo razvojno okruzenje nudi, a to je sustav za auto-
matsku izgradnju.

1.2 Sustav za izgradnju

Okolina Qt Creator zna kreirati projektne predloSke za razliCite sustave izgradnje — gmake,
(Make, Meson ili Qbs. Inicijalno, Qt dolazi s vlastitim sustavom za izgradnju gmake, dok
je ostale podrzane sustave za izgradnju potrebno postaviti (vidi [4]). Pri stvaranju novog
projekta odabir sustava izgradnje je na programeru.

Primarni, gmake alat olakSava proces izrade razvojnih projekata na razli¢itim platfor-
mama. To je ostvareno automatskim generiranjem datoteke makefile na temelju informacija
1z projektne datoteke. Datoteka prepoznatljivog nastavka .pro u sebi moZe sadrzavati listu
koriStenih Qt modula, opée konfiguracijske postavke projekta, datoteke izvornog koda, po-
pis ostalih datoteka koje su dio projekta i druge varijable definirane u [14].

Primjer jedne takve projektne datoteke dan je isjeCkom koda Prikazana je projektna
datoteka Qt Quick projekta Sto se moZe iScitati iz prve linije koda gdje se varijabli QT
pridruzuje vrijednost quick. Time se u projekt ukljucuje Qt Quick modul. Nadalje,
vrijednost CONFIG varijable oznaCava da u projektu treba biti podrZzano koriStenje c++11
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standarda. Projekt joS sadrzi main.cpp datoteku izvornog koda, te gml.qrc datoteku, koje
su pridruZene varijablama SOURCES i RESOURCES redom.

1 | QT += quick

2

3 | CONFIG += c++11
4

5 | SOURCES += \

6 main.cpp
7

8

RESOURCES += qgml.qrc

Isjecak koda 1.1: Primjer projektne datoteke

1.3 Signali i utori

Qt-ov mehanizam signala i utora vjerojatno je najveca posebnost u odnosu na znacajke koje
pruzaju drugi okviri. Kod programiranja grafickog korisnickog sucelja bitno je omoguditi
medusobnu komunikaciju objekata bilo koje vrste. Primjerice, klik gumba za zatvaranje
prozora trebao bi pozvati odredenu metodu koja ¢e podrzati tu funkcionalnost. Vecina
drugih alata ovu vrstu komunikacije postize pomocu povratnih (callback) poziva, no Qt za
to koristi upravo mehanizam signala i utora.

Signali su funkcije povratnog tipa void , koje generira moc (Meta-Object Compiler).
One se ne smiju implementirati u .cpp datoteci ve¢ ih programer samo deklarira. Signale
emitira objekt kad se promijeni njegovo unutarnje stanje na neki nacin koji je od interesa
za druge objekte ili korisnika. Objekti zainteresirani za odaslani signal definiraju utore. To
su uobicajne C++ funkcije koje implementira programer i slijede standardna pravila jezika.
Medutim, njihova posebnost je u tome da se mogu spojiti na signal i kao takve ih moze
pozvati bilo koja komponenta bez obzira na razinu pristupa. Veza signala i utora ostvaruje
se funkcijom connect() .

_ connect(sender, &Sender::signalName, receiver, &Receiver::slotName);

Klasa koja emitira signal ne zna niti brine koji utori primaju signal. Isto tako, utori ne
znaju ima li na njih spojenih signala. O svemu tome brine Qt-ov mehanizam koji osigurava
da spajanjem signala na utor on bude pravovremeno pozvan s parametrima signala.

Na jedan utor moze se spojiti po volji mnogo signala. U tom slucaju utori e se izvrSavati
jedan za drugim, redoslijedom kojim su spojeni, kada se signal emitira. Takoder, signal se
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moze spojiti na onoliko utora koliko je potrebno. Dopusta se i spajanje signala izravno na
drugi signal pri cemu Ce se drugi signal emitirati kad god se emitira i prvi.

Sve to signale i utore €ini vrlo moénim mehanizmom. Koristiti ga mogu sve potklase
ili klase izvedene iz QObject Klase.

Isje¢kom koda|l.2|sad je dano rjeSenje problema zatvaranja prozora s pocetka.

1 | #include <QApplication>

2 | #include <QPushButton>

3

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

5 11

6 QApplication app(argc, argv);

7 QPushButton* quitButton = new QPushButton("Quit");
8 QObject: :connect(quitButton, &QPushButton::clicked,
9 &app, &QApplication::quit);

10

11 quitButton->show();

12 return app.exec();

13 |}

Isjecak koda 1.2: Spajanje signala i utora

Metoda connect() kao prva dva argumenta uzima pokaziva¢ na element QPushButton
koji emitira signal i pokaziva€ na signal QPushButton::clicked . Kao druga dva argu-
menta uzima pokaziva¢ na objekt app koji je zainteresiran za taj signal i pokaziva¢ na
njegov utor QApplication::quit . Metoda naprosto povezuje signal na gumbu s utorom
na objektu app Sto Ce rezultirati zatvaranjem prozora aplikacije pritiskom na gumb.

1.4 Meta-Object sustav

Mehanizam signala i utora omogucen je takozvanim meta-object sustavom Qt biblioteke.
Sustav se, osim za komunikaciju medu objektima, koristi 1 za identifikaciju tipova podataka
za vrijeme izvrSavanja programa odnosno koriStenje dinami¢kog sustava svojstava obje-
kata. Temelji se na QObject klasi, Q OBJECT makrou te meta-object prevodiocu (moc).

Klasa QObject je osnovna klasa koju objekt mora naslijediti kako bi mogao koristiti
pogodnosti meta-object sustava. Osim toga, objekti koji je nasljeduju imaju mogucnost
koriStenja i sustava roditeljstva. To zna¢i da mogu imati definiranu djecu i svog roditelja,
kao 1 metode za njihov pronalazak.
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Usto, nuzno je uvrstiti Q OBJECT makro u privatni dio definicije klase koja koristi
mogucénosti meta-object sustava Qt biblioteke. Ako pronade barem jednu klasu koja u
zaglavlju ima definiran Q_OBJECT makro, meta-object prevodilac ¢e prilikom Citanja iz-
vorne C++ datoteke stvoriti dodatnu C++ datoteku koja sadrzi meta-object kod za sve klase
u kojima je definiran makro. Dakle, osnovna zadaca moc-a je osigurati svakoj potklasi
QObject klase kod potreban za implementaciju meta-object znacajki.

1.5 Arhitekturalni obrazac model-view

U vecini slucajeva aplikacija mora prikazivati neke podatke korisniku. Ti podaci mogu
dolaziti iz raznih izvora kao Sto su lokalne datoteke, baze podataka ili mrezni izvori. O
njihovom prikazu Qt brine preko svojih modela, pogleda i delegata ¢ime ujedno osigurava
1 podrsku za model-view arhitekturalni obrazac.

Obrazac model-view Cesto je koristen nacin izrade grafickih korisnic¢kih sucelja. Sluzi
za odvajanje podataka od pogleda. Pri svakoj promjeni podataka, model obavjestava po-
glede koji o njemu ovise, nakon Cega se svaki pogled aZurira na odgovarajuci nacin. Ova-
kav pristup omogucuje prikaz istih podataka u nekoliko razli¢itih pogleda i implementaciju
novih vrsta pogleda, bez mijenjanja temeljnih struktura podataka. U arhitekturu je uveden
i koncept delegata kako bi rukovanje podacima bilo Sto fleksibilnije. Delegati omogucuju
prilagodavanje nacina na koji se ti podaci prikazuju i ureduju. Slijedi detaljan opis model-
view arhitekture prikazane slikom[I.3]

Rendering

Delegate

Slika 1.3: Arhitekturalni obrazac model-view
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Model ¢ini vezu izmedu podataka 1 korisnickog sucelja. On komunicira s izvorom
podataka i pruza standardno sucelje za ostale komponente u arhitekturi. U Qt-u su svi
modeli izvedeni iz klase QAbstractItemModel koja pruza dovoljno fleksibilno sucelje za
razli¢ite poglede. Na slici [I.4] prikazani su gotovi modeli koje biblioteka nudi.

QAbstractitemModel

QAbstractListModel QAbstractTableModel

QStringListModel QStandarditemModel QSqlQueryModel

QSqlTableModel

QSqlRelationalTableModel

Slika 1.4: Hijerarhija klasa modela

Ukoliko standardni modeli ne zadovoljavaju zahtjeve, moguce je stvoriti 1 vlastiti. On e
tada biti potklasa jedne od triju apstraktnih klasa modela.

Neovisno o nacinu pohrane podataka, potklase reprezentiraju podatke kao hijerarhiju
tablica s elementima (slika [I.5). Svaki element tablice predstavljen je svojim indeksom.
Indeksi pruzaju privremene reference na dijelove informacija te se mogu koristiti za do-
hvacanje ili modificiranje podataka putem modela. Za dobivanje indeksa koji odgovara
odredenom podatku, modelu se moraju specificirati tri svojstva: broj retka, broj stupca te
indeks modela nadredenog elementa.

Pogledi sada preko indeksa dobivaju podatke iz modela te ih prikazuju korisnicima.
Taj prikaz moZe biti potpuno drugaciji od temeljne strukture koja se koristi za pohranu
podataka i ne mora nalikovati prikazu koji daje model. Dakle, pogledi upravljaju cjelo-
kupnim izgledom podataka dobivenih iz modela. Usto, oni su jo§ odgovorni i za obradu
korisnickog unosa. U pozadini zapravo stoje delegati koji izvode interakciju i omogucuju
fleksibilnost unosa.

Qt nudi gotove implementacije za razliCite vrste pogleda. Kao $to je vidljivo sa slike [I.6]
svaka od klasa pogleda temelji se na osnovnoj apstraktnoj klasi QAbstractItemView .
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List Model Table Model Tree Model
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Slika 1.5: Modeli za reprezentaciju podataka

Takoder, iako su prikazane klase spremne za koriStenje, moguce je prilagoditi i klasu za
vlastiti pogled.

QAbstractitemView

] G e B

QListWidget QTableWidget QTreeWidget

Slika 1.6: Hijerarhija klasa pogleda

Na kraju, cjelokupna komunikacija modela, pogleda i delegata odvija se pomocu si-
gnala i utora na sljedeci nacin:
e Signali iz modela obavjeStavaju pogled o promjenama podataka.

e Signali iz pogleda pruzaju informacije o interakciji korisnika s elementima koji se
prikazuju.

e Signali delegata koriste se tijekom uredivanja elemenata kako bi model i pogled oba-
vijestili o trenutnom stanju.



Poglavlje 2
QML aplikacije

QML (Qt Modeling Language) je deklarativni programski jezik koji omogucava kreira-
nje aplikacija fokusiranih na korisnicko sucelje u Qt biblioteci. OsmiSljen je kako bi
olaksao dinamicko povezivanje komponenti te osigurao jednostavnu ponovnu upotrebu i
prilagodbu vizualnih komponenti. QML se isti¢e i kao specifikacija korisnickog sucelja
buduci da zapravo opisuje izgled komponenti, njihovu interakciju i medusobni odnos. Ovaj
jezik ima vrlo Citljivu sintaksu 1 nalik je JSON formatu. Ukljucuje podrSku za impera-
tivne JavaScript izraze koji se najcesce koriste za dinamicko vezanje svojstava. Osim toga,
QML u znacajnoj mjeri koristi Qt koji omogucuje pristup gotovim tipovima i drugim Qt
znacajkama izravno iz QML aplikacija.

2.1 Qt QML modul

Sam QML programski jezik i osnovna infrastruktura za njega osigurani su Qt QML modu-
lom. Osim okvira za razvoj aplikacija ukljucuje i razne biblioteke pogodne za ovaj jezik.
Takoder, pruza API-je koji omogucéuju programerima da proSire QML jezik prilagodenim
tipovima 1 integriraju QML kod s JavaScript ili C++ kodom. To znaci da ovaj modul
obuhvaéai QML API i C++ APL

Koristenje C++ aplikacijskog programskog sucelja zahtijeva povezivanje s bibliote-
kom modula koji ga ukljucuje. Postoji nekoliko alata koji imaju namjensku podrSku za
takvo povezivanje. Primjerice, uz koriStenje CMake sustava za izgradnju povezivanje se
vrsi koriStenjem naredbe find package() koja locira potrebne komponente modula u Qt6
paketu.

- find_package(Qt6 COMPONENTS Qm| REQUIRED)
target_link_libraries(mytarget PRIVATE Qt6::Qml)

11
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U slucaju koriStenja qmake sustava dovoljno je dodati modul kao vrijednost varijable QT
u .pro datoteci.

BN QT +=gml

Drugi, QML API kojeg Qt QML modul sadrzZava, definira i implementira razli¢ite po-
godne tipove koji se koriste u tom jeziku. Osim toga, ukljuCuje elementarne QML tipove
koji daju osnovu za daljnja proSirenja jezika. Temeljni nevizualni elementi pogodni za
proSirenja su QtObject i Component . Oni su, kao i ostali QML tipovi, dostupni tek na-
kon uvoza modula u .gm/ dokument na sljedeci nacin.

T QtQml

Na temelju svega navedenog vidljivo je da Qt QML modul pruZa jezik i infrastrukturu za
QML aplikacije. Medutim, veéina bitnih elemenata koji su potrebni za izradu korisnickih
sucelja s QML-om nalaze se u Qt Quick biblioteci. Ona nudi pregrst opcija za lak3u i
efikasniju implementaciju grafickih korisnickih sucelja. Detaljniji prikaz te biblioteke dan
je u nastavku.

2.2 Qt Quick modul

Qt Quick je standardna biblioteka za pisanje QML aplikacija. Modul omogucava sve po-
trebne QML tipove i funkcionalnosti za izradu grafi¢kog korisnickog sucelja pomocu QML
jezika. Pruza vizualni okvir s vlastitim koordinatnim sustavom, ukljucuje tipove za stva-
ranje 1 animiranje vizualnih komponenti, prima unos korisnika, kreira modele 1 poglede.
Iz navedenog je jasno vidljivo kako Qt Quick osigurava sve Sto je potrebno za stvaranje
aplikacije s bogatim fluidnim i dinamickim korisni¢kim suceljem. Svim Qt Quick funkci-
onalnostima biblioteke programer moze pristupiti sljede¢om naredbom za uvoz istoimenog
modula.

T QtQuick

Pri izgradnji sucelja poseban naglasak stavljen je na ponasanje komponenti i nacin
njihovog medusobnog povezivanja. Animacije i efekti prijelaza su osnovni koncepti ove
biblioteke. Slijedi detaljan opis svih bitnih principa Qt Quicka.
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2.2.1 Vizualni elementi

Biblioteka Qt Quick nudi Sirok spektar vizualizacija u QML-u. U njoj svi vizualni elementi
nasljeduju objekt Item. Taj objekt definira sve atribute koji su zajednicki za vizualne
komponente unato¢ tome Sto nema vizualni izgled. Primjerice, pripadne koordinate x 1y,
Sirinu, visinu te smjeStaj elementa.

Za pozicioniranje vizualnih elemenata ovaj modul koristi sustav vizualnih koordinata.
Na taj se nacin elementi smjestaju unutar dvodimenzionalnog vizulanog okvira u odnosu na
gornji lijevi kut koji predstavlja piksel (0,0). U ovom zamisljenom koordinatnom sustavu
os x raste udesno, a os y prema dolje. Sve navedeno prikazano je slikom[2.1] Usto, moguce
je definirati i poredak elemenata na z osi.

Ukoliko pri pozicioniranju elemenata dode do kolizije, Qt Quick koristi rekurzivni algo-
ritam za odredivanje objekta koji ¢e se nalaziti na vrhu. Opcenito, elementi se crtaju re-
doslijedom kojim su stvoreni odnosno specificirani u QML datoteci. To potvrduje isjeCak
koda[2.1]koji ée pri izvrSavanju iscrtati plavi pravokutnik iznad zelenog (slika[2.2).

1 | Rectangle {

2 color: "white"

3 width: 800; height: 500

4

5 Rectangle {

6 color: "green"

7 width: 300; height: 300
8 }

9

10 Rectangle {

11 color: "blue"

12 x: 100; y: 150;

13 width: 700; height: 300
14 }

15 |}

Isjecak koda 2.1: Odredivanje redoslijeda prikaza elemenata

U QML aplikaciji koja koristi Qt Quick postoje dvije vrste roditeljstva. Prva vrsta je
vlasnicko roditeljstvo u kojem je roditelj odgovoran za Zivotni vijek svoje djece. Druga
vrsta odnosi se na vizualno roditeljstvo. Takav odnos podrazumijeva da je poloZaj svakog
pojedinacnog elementa odreden u odnosu na koordinatni sustav njegovog roditelja. To
znaci da se za usporedbu x i y svojstava nesrodnih elemenata uglavnom treba odraditi
pretvorba u isti koordinatni sustav. U tom se slucaju koriste koordinatne scene, odnosno
prethodno opisani vizualni okvir, kao zajednicki srediSnji koordinatni sustav.
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U gotovo svim slucajevima obje vrste roditeljstva se poklapaju. Ipak, postoji i par iznimki
o kojima se moze detaljno procitati u sluzbenoj dokumentaciji Qt-a (vidi [3]).

(0,0) (width, 0)
X
y
(0, height) (width, height)
Slika 2.1: Vizualni okvir Slika 2.2: Redoslijed prikaza elemenata

2.2.2 Pozicioniranje elemenata

Vizualni element u QML-u moZe se pozicionirati na razne nacine. Najbitniji koncept odno-
si se na sidrenje (anchoring), a podrazumijeva relativni razmjestaj elemenata gdje se oni
pricvrséuju jedan za drugog na to¢no definiranoj udaljenosti. Ovakvo pozicioniranje neovi-
sno je o promjeni velicine ili lokacije usidrenih elemenata Sto uvelike pridonosi izradi
dinamickih korisnickih sucelja.

left horizontalCenter right topMargin

verticalCenter leftMargin rightMargin

bottom

bottomMargin

Slika 2.3: Pozicioniranje elemenata sidrenjem
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Ostali koncepti pozicioniranja odnose se na apsolutno pozicioniranje, pozicioniranje de-
finiranjem koordinata objekta i pozicioniranje dodjeljivanjem vezanih izraza svojstvima
povezanim s njihovom lokacijom na ekranu. Na programeru je koji nacin ¢e odabrati, no
treba napomenuti kako fleksibilniji 1 intuitivniji nac¢ini mogu i¢i naustrb odredenih perfor-
mansi.

2.2.3 Stanja, tranzicije i animacije

U svakom modernijem korisnickom sucelju prijelaz izmedu stanja i animacija sucelja jedan
je od glavnih koncepata. On se u Qt Quicku istice kao najbitniji.

Stanje pojedine vizualne komponente smatra se skupom informacija koje opisuju kako
i gdje se prikazuju pojedini sastavni dijelovi komponente, te svi podaci povezani s tim
stanjem. Ime trenutnog stanja komponente sadrZano je u svojstvu state kojeg imaju
svi elementi koji nasljeduju objekt Item. Osim inicijalno postavljenog stanja, mogu se
definirati i dodatna, kreiranjem novih objekata tipa State .

1 | Rectangle {

2 id: button

3 width: 75; height: 75

4 state: "released"

5

6 MouseArea {

7 anchors.fill: parent

8 onPressed: button.state = "pressed"

9 onReleased: button.state = "released"

10 }

11

12 states: [

13 State { name: "pressed"

14 PropertyChanges { target: button; color: "green"} 1},
15 State { name: "released"

16 PropertyChanges { target: button; color: "blue"} }
17 ]

18

19 transitions: [

20 Transition { from: "pressed"; to: "released"

21 ColorAnimation { target: button; duration: 100} },
22 Transition { from: "released"; to: "pressed"

23 ColorAnimation { target: button; duration: 100} }
24 ]

25 |}

Isjecak koda 2.2: Animirani prijelaz objekta izmedu stanja
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Promjene stanja izazivaju nagle promjene vrijednosti. Da bi one bile glade i vizualno
atraktivnije brinu se tranzicije. Odvijaju se na nacin da QML objekt Transition sadrZi
razliite tipove animacija. Te animacije interpoliraju promjene svojstava koje su uzroko-
vane promjenama stanja. Tako naposljetku dolazimo do glatke animirane tranzicije izmedu
dvaju stanja pojedine vizualne komponente.

Jednostavni primjer koji reprezentira animirani prijelaz izmedu definiranih stanja pri-
kazan je isjeCkom koda Naime, unutar QML tipa Rectangle definirana su dva sta-
nja — pressed i released. Za svako stanje posebno je specificirano svojstvo color
koje pravokutnik ima u tom stanju. Usto, kako bi se zagladio prijelaz izmedu tih sta-
nja, odnosno boja pravokutnika postepeno mijenjala, uvedene su tranzicije bazirane na
ColorAnimation tipu animacije.

2.2.4 Graficki efekti

Pri izradi grafickih korisnickih sucelja vaZzno je obratiti pozornost na njihovu atraktivnost.
Naravno, pretjerana upotreba vizualnih efekata moze umanjiti korisnicko iskustvo. Zato
je vazno osigurati jednostavnost 1 pruZiti korisniku suptilnu komunikaciju. Slijedi kratki
pregled najbitnijih efekata za postizanje Zeljenog ucinka.

Medu najjednostavnije graficke efekte ubrajamo prilagodbu prozirnosti elementa. Re-
guliranjem vrijednosti svojstva opacity privla¢imo odnosno skreCemo pazZnju s nekog
elementa.

Slika 2.4: Svojstvo prozirnosti

Svi graficki elementi se mogu transformirati. Osnovne transformacije odvijaju se iz-
mjenom ili postavljanjem vrijednosti pogodnim svojstvima — x, y, scale, rotation,

transformOrigin . Takoder, moguce je definirati i detaljnije transformacije pridruzujuéi
liste objekata Scale, Rotation i Translate svojstvu transform vizualnog elementa.
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Kod dodavanja efekata zanimljivo je imati u vidu modul Qt Quick Particles. On omogu-
¢uje prikaz 2D simulacija ili sloZenijih efekata poput eksplozija, vatrometa, gravitacije ili
turbulencija.

Elementima je na vrlo jednostavan nac¢in moguce dodati i sjenu, zamutiti ih ili obojiti
uz pomo¢ QML tipa ShaderEffect . lako prekomjerno koriStenje ovih efekata moze re-
zultirati poveCanom potroSnjom energije i usporenim performansama, uz pazljivo koristenje
shader moze uvelike pridonijeti vizualnom izgledu elementa.

Svi opisani graficki efekti privlace korisnikovu paznju s ciljem pruzanja intuitivnih naznaka
o tome koji se dogadaji odvijaju u aplikaciji. Zato je pri izgradnji aplikacije vazno da se
oni ne zanemare.

2.2.5 Korisnicki unos

Bitan dio pri dizajniranju grafickog korisni¢kog sucelja odnosi moguénost odgovora na
unos korisnika. Unos se moZe odvijati preko pokazivackih uredaja ili tipkovnice.

Prvi pristup podrazumijeva otkrivanje i reagiranje na klik miSa prema poloZaju po-
kazivaca u desktop aplikacijama, odnosno interakciju fizickim dodirom zaslona na za to
pogodnim uredajima. Tako koncipirana sucelja, vodena dodirom i miSem, u Qt Quicku
podrzana su razli¢itim vizualnim tipovima i tipovima za unos. Medu njima se isticu
MouseArea i Flickable.

MouseArea je nevidljiva povrSina, ali sa svojstvom vidljivosti koje odreduje je li podrucje
transparentno za dogadaje misa. Informacije o polozaju i kliku misa osigurane su signa-
lima. To pokazuje isjeCak koda u kojem objekt button u svom upravljacu signala
reagira na klik miSa, a potvrdu o reakciji ispisuje u konzolu.

Flickable objekt oznaCava povrsinu koja se moze pomicati i povlaciti ¢cime uzrokuje pro-
mjenu pogleda na sebi podredene elemente. Takvo ponaSanje Cini osnovu elemenata koji
su dizajnirani za prikaz velikog broja podredenih elemenata poput ListView 1 GridView
pogleda.

Rectangle {
id: button
width: 100; height: 100

MouseArea {
anchors.fill: parent
onClicked: console.log("button clicked")

O 00 N9 O Lt A W N =

Isjecak koda 2.3: Podrugje osjetljivo na klik miSa
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Nadalje, Qt Quick pruZa bilo kojem vizualnom elementu mogucnost primitka unosa s
tipkovnice. Jedan takav primjer dan je isjeCkom koda[2.4{u kojem se objekt tipa Rectangle
postavlja osjetljivim na pritisak tipke ,,A”. Posebno, postoje i tekstualni elementi koji su
automatski osjetljivi na dogadaje tipkovnice Sto rezultira simultanim prikazom odgova-
rajuceg teksta na ekranu. Tu se ubraja tip TextInput za prikaz jednog tekstualnog retka
koji se moze uredivati, odnosno tip TextEdit koji na zaslon postavlja viSe redaka s istim
mogucénostima.

1 | Rectangle {

2 id: button

3 width: 100; height: 100

4 focus: true

5

6 Keys.onPressed: {

7 if (event.key == Qt.Key_A) {
8 console.log('Key A was pressed');
9 event.accepted = true;
10 }

11 }

12 |3}

Isjecak koda 2.4: Podrucje osjetljivo na unos s tipkovnice

Najbolji nacin za primitak unosa ovisi o samoj aplikaciji 1 uredaju na kojem se ona nalazi.
Ono $to je sigurno jest da ova biblioteka moZe programeru dati na izbor koji nacin odabrati.

2.2.6 Modeli podataka i pogledi

Detaljan opis modela, pogleda i delegata u Qt-u prikazan je u poglavlju Ovdje Ce fokus
biti na njihovom koristenju preko Qt Quick biblioteke.

Kao sto je vec receno, podaci se korisnicima prikazuju preko pogleda. U Qt Quicku su
standardni pogledi ListView, GridView i PathView dio osnovnih grafickih elemenata.
Svaki od pogleda ima definirana vlastita svojstva i ponasanja preko kojih je moguca njihova
vizualna prilagodba. Za uredivanje izgleda sadrzanih elemenata pogledi koriste delegate.
Oni definiraju predlozak za prikaz svakog pojedinog podatka.

Podaci koji se prikazuju 1 njihova struktura sadrZani su u modelima. U Qt QML modulu
postoji nekoliko tipova za kreiranje modela. Ovisno o prirodi problema, moguce je defini-
rati jednostavnu hijerarhiju elemenata ListModel , konstruirati XmlListModel model iz
podataka u XML formatu, napraviti ObjectModel model koji sadrZi vizualne objekte ili
specificirati model jednim objektom. Cijeli broj se takoder moze koristiti kao model koji



2.2. QT QUICK 19

¢e u tom slucaju sadrzavati onoliko objekata koliko je definirano modelom. Uz ve¢ gotove
modele, Qt nudi i opciju definiranja prilagodenog modela u C++ jeziku, kojeg je kasnije
mogucée uciniti dostupnim QML-u.

ListView GridView

Slika 2.5: Inicijalni raspored elemenata pogleda

Na kraju, za povezivanje svih slojeva model-view arhitekture i prikaz dostupnih poda-
taka potrebno je povezati svojstvo model koriStenog pogleda s odgovaraju¢im modelom i
svojstvo delegate tog pogleda s objektom Component ili nekim drugim kompatibilnim
tipom. Konkretan primjer ovakvog povezivanja bit e prikazan i detaljno objasnjen u po-

glavlju[3

2.2.7 Pogodni tipovi

U dinami¢nom korisnickom sucelju treba Cesto reagirati na velik broj dogadaja i to ugla-
vnom s razli¢itom logikom odgovora. Za ove koncepte QML u sebi ima ugradenu podrsku
za dinamicko stvaranje i upravljanje objektima.

Medu osnovne znacajke jezika ubraja se vezivanje svojstava (property bindings). Jedan
jednostavan primjer takvog vezivanja dan je isjeckom koda [2.3] Naime, visina pravokut-
nika blueRectangle vezana je za visinu njegovog roditelja. Time se, svakom promjenom
visine roditeljskog pravokutnika, visina plavog pravokutnika automatski azurira kako bi
bila jednaka roditeljskoj visini. QML tip Binding takoder dopusta dinamicko vezivanje
svojstava te time definira medusobnu ovisnost svojstava razli¢itih elemenata. Svakom pro-
mjenom vrijednosti vezanog svojstva, ono se automatski azurira prema zadanom odnosu.
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1 | Rectangle {

2 width: 200; height: 200

3

4 Rectangle {

5 id: blueRectangle

6 width: 100

7 height: parent.height
8 color: "blue"

9 }

10 |}

Isjecak koda 2.5: Vezivanje svojstava visine

Pored toga, dinamicko upravljanje objektima podrzano je u Qt Quick Connections
tipu. Kreiranjem instance tog tipa moguce je dinamicki potaknuti da signali koje emitira
jedan objekt pokrecu metode nekog drugog objekta. Uobicajan nacin za povezivanje na
signale u QML jeziku je uvodenje upravljaca signala (signal handlers) koji reagiraju na
primitak signala.

Osim dinamickog upravljanja, podrZano je i dinamicko kreiranje objekata. Jedan od
nacina koje QML nudi za to je implementacija objekta unutar imperativnog JavaScript
koda. Navedeni pristup je koristan za odgodu instanciranja objekta dok to ne bude po-
trebno. Usto, omogucava da vizualni elementi budu reakcija na dogadaje koji se odvijaju
unutar aplikacije, ¢ime se ujedno smanjuje vrijeme pokretanja aplikacije.

Postoje dva nacina izrade objekata pomocu JavaScript koda. Qt.createComponent() po-
ziv dinamicki ucitava komponentu definiranu u QML datoteci preko njenog URL-a, dok
funkcija Qt.createQmlObject() kreira QML objekt iz zadanog stringa. Oba navedena
nacina prikazana su isjeCkom koda Prvi nacin, dan linijom 1, kreira komponentu
MyComponent iz QML datoteke koja se nalazi unutar istog direktorija. Drugim na¢inom
(linije 3-6) kreira se tip Rectangle, sa svim zadanim svojstvima, unutar QML elementa

Cije svojstvo id je postavljeno na parentItem.

var component = Qt.createComponent ("MyComponent.qml");

var newObject = Qt.createQmlObject(
'import QtQuick 2.0;
Rectangle {color: "red"; width: 20; height: 20}',
parentItem);

AN R WD =

Isjecak koda 2.6: Dinamicko kreiranje QML objekta
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Pored dosad spomenutih tipova, uz ukljucenu Qt Quick biblioteku, moguce je koristiti
itipove Loader, Repeater, ListView, GridView ili PathView, ovisno o potrebi. Oni
takoder podrzavaju upravljanje dinamickim objektima i pruzaju deklarativni API.

Dakle, Qt Quick nadograduje i dodatno prosiruje osnovnu podrSku pogodnih tipova koju
nudi QML jezik.

2.2.8 Kontrole korisnickog sucelja

Qt Quick pruza skup ve¢ gotovih kontrola koje se mogu koristiti za izgradnju kompletnih
korisnickih sucelja. Za njihovu primjenu dovoljno je u projekt ukljuciti modul Qt Quick
Controls. Medu kontrolama koje nudi izmedu ostalog mogu se naci i gumbi, izbornici ili
pogledi. Na slici[2.7]mozZe se vidjeti koliki je opseg ovog modula.

Takoder, modul Qt Quick Controls dolazi s nekoliko ugradenih stilova — Basic, Fusion,
Imagine, macOS, Material, Universal, Windows . Stilovi se mogu prilagodavati, a po
potrebi je omogucena izrada vlastitih stilova.

99999

e

Slika 2.6: Stilovi Qt Quick Controls modula
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Slika 2.7: KorisniCke kontrole Qt Quick biblioteke
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2.3 Osnove QML jezika

Kao jezik s viSe paradigmi QML omogucuje definiranje objekata u smislu njihovih atri-
buta i na¢ina reakcije na promjene drugih objekata. Za razliku od Cisto imperativnog koda,
deklarativna sintaksa ovog jezika integrira promjene atributa i ponaSanja izravno u defi-
nicije pojedinacnih objekata. Te definicije se kasnije, u slucaju da je potrebno slozeno
prilagodeno ponasSanje aplikacije, mogu ukljuciti u imperativni kod.

Svaki QML dokument moZze se podijeliti na dva dijela. Prvi podrazumijeva dio koji
sadrzi jednu ili viSe naredbi za uvoz, dok se u drugom dijelu deklariraju objekti.

Uvoz moze ukljucivati verzionirani prostor imena (namespace), JavaScript datoteku ili
relativni put do direktorija koji sadrzi prethodno definirane QML objekte. Takvi QML
objektni tipovi definirani su samostalnim .gm/ dokumentom koji sadrzi izvorni QML kod,
nakon ¢ega su spremni za daljnje koriStenje unutar cijele aplikacije.

Sintakticki gledano, u drugom dijelu datoteke blok QML koda definira stablo QML obje-
kata koje je potrebno kreirati. Objekti se definiraju koriStenjem deklaracija koje opisuju tip
objekta kao i atribute koji se tom objektu daju. Deklaracija se sastoji od naziva tipa objekta
nakon Cega slijedi skup viticastih zagrada. Unutar ovih zagrada deklariraju se svi atributi 1
podredeni objekti.

2.3.1 QML tipovi

Tipovi koji se mogu koristiti u definiciji hijerarhije objekata iz drugog dijela QML doku-
menta mogu biti podrZani izravno QML jezikom, registrirani u C++ dijelu koda ili definirani
u zasebnoj QML datoteci.

Osnovni QML tipovi

QML podrzava niz osnovnih tipova odnosno tipova koji se referiraju na jednostavne vrije-
dnosti. Takvi tipovi sluZe za oznaCavanje jedne vrijednosti ili vrijednosti koja sadrZi jedno-
stavan skup parova svojstvo-vrijednost. Primjer prve uporabe je tip int cija vrijednost
se odnosi na jedan broj, dok se tip size odnosi na vrijednosti atributa width i height
¢ime oznacava jedan par. Prilikom pridruZivanja varijable ili svojstva osnovnog tipa drugoj
varijabli ili svojstvu, vrsi se kopiranje po njihovoj vrijednosti.

Najosnovniji tipovi podrzani su QML jezikom inicijalno i za njih nije potrebno uvoziti
module. Medutim, moguce je proSiriti paletu osnovnih tipova uvozom dodatnih QML
modula. Kao primjer dana je tablica [2.1] osnovnih tipova koji se mogu koristiti ovisno o
uvozu.
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bool double int real list enumeration string url var

color date font matrix4x4 point quaternion rect size vector2d vector3d vectordd

Tablica 2.1: Osnovni tipovi

JavaScript tipovi

QML podrzava JavaScript objekte i nizove. Prema tome, bilo koji standardni JavaScript
tip moZze se stvoriti i pohraniti pomoc¢u QML-ovog osnovnog generickog tipa var .

QML objektni tipovi

Objektni QML tip je tip iz kojeg se moZe instancirati QML objekt. U sintaktickom smislu,
to je tip koji se moze koristiti za deklariranje objekata, navodenjem naziva tipa nakon kojeg
slijede atributi objekta unutar viti¢astih zagrada. To je u potpunoj suprotnosti s osnovnim
tipovima koji se ni u kojem slucaju ne mogu koristiti za deklariranje objekata.

Svi objektni tipovi u QML-u izvedeni su iz tipa QtObject . Uglavnom ih osiguravaju
QML moduli i za njihovo koriStenje je dovoljno uvesti modul u aplikaciju. Ipak, mogu se
definirati 1 vlastiti objektni tipovi stvaranjem .gml datoteke koja definira tip ili deklarira-
njem objekta u C++ dijelu koda. Bitno je spomenuti da u svakom slucaju naziv tipa mora
poceti velikim slovom kako bi se uspjesno deklarirao.

2.3.2 Atributi QML objekata

Svaki tip QML objekta ima definiran skup atributa. Instance objekta tog tipa kreiraju se
zajedno sa skupom atributa koji su definirani upravo za tu vrstu objekta. Za pojedini ele-
ment postoji vise razlicitih vrsta atributa koje moguce je specificirati. U nastavku slijedi
njihov pregled.

Atribut id

Svaki QML objekt ima to¢no jedan id atribut kojeg osigurava sam jezik. Ovaj atribut se
ne moZze redefinirati niti nadjacati bilo kojim tipom QML objekta. Sluzi za identifikaciju
objekta odnosno osigurava moguénost da se drugi objekti unutar komponente na njega
mogu referirati. Zbog toga je vrijednost ovog atributa unutar opsega svoje komponente
uvijek jedinstvena.
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Svojstva

Svakom svojstvu se moZze dodijeliti staticka vrijednost ili ga vezati za dinamicki izraz. Ono
se moze definirati u C++ klasi koriStenjem Q PROPERTY makroa ili u deklaraciji objekta u
QML dokumentu na dolje prikazan nacin.

_ [ 1 [required] [ 1 <propertyType><propertyName>

Kljucne rijeci unutar uglatih zagrada u navedenoj definiciji svojstva su opcionalne i mije-
njaju semantiku svojstva koje se deklarira. Definicija objekta moZe imati samo jedno
default svojstvo, kojem se dodjeljuje vrijednost ako je objekt deklariran unutar defi-
nicije drugog objekta, bez da se ono deklarira kao vrijednost odredenog svojstva. Pored
toga, koristenje kljucne rijeCi required oznacava da su tako definirana svojstva obavezna
za postavljanje pri kreiranju instance objekta. Posljednja, readonly kljucna rije¢, govori
da se radi o svojstvu koje se nakon Sto mu je pri inicijalizaciji dodijeljena vrijednost moze
samo Citati. Nakon opcionalnih kljucnih rijeci slijedi obavezna property oznaka da se
radi o definiciji svojstva.

Kao prilagodeni tip svojstva (u gornjem izrazu propertyType ) moZe se koristiti bilo koji
od osnovnih QML tipova opisanih u odjeljku [2.3.1) izuzev enumeracija. Kasnije se tom
svojstvu moze dodijeliti samo vrijednost koja odgovara definiranom tipu. Iza tipa, dekla-
racija svojstva treba sadrzavati ime svojstva propertyName .

Nakon ispravne definicije, svojstvu se moze dodijeliti vrijednost. Postoje dva nacina za
to, dodjeljivanje vrijednosti pri inicijalizaciji 1 imperativno pridruZivanje vrijednosti svoj-
stvu iz JavaScript koda. Definicija navedenih nacina dana je sljede¢im dvoma izrazima
redom.

_ <propertyName> : <value>

_ [<objectld>] : <propertyName> = value

Vrijednosti koje se dodjeljuju svojstvima mogu biti ili staticke vrijednosti koje ne ovise o
drugim svojstvima ili vezani izrazi. To su JavaScript izrazi koji opisuju odnos svojstva s
drugim svojstvima. Pri promjeni vrijednosti bilo koje ovisnosti svojstava QML mehanizam
automatski ponovno procjenjuje izraz i svojstvu dodjeljuje novu vrijednost.

QML uz osnovne vrste svojstava nudi i neke specijalne, kao Sto su svojstva koji sadrze
listu QML objekata, grupirana svojstva ili alias svojstva. Detaljno objasnjene navedenih
vrsta uz primjere moze se pronaci u [10].

Naposljetku, bitno je jo§ spomenuti da se deklaracijom prilagodenog svojstva impli-
citno stvara signal koji se emitira pri promjeni vrijednosti tog svojstva. Primjerice, defi-
niranom svojstvu pod nazivom propertyName , pridruZen je signal promjene vrijednosti s
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upravljacem pod nazivom onPropertyNameChanged . No, viSe o signalima kao atributima
objekta govori sljedeci odjeljak.

Signali i upravljaci signala

Signal je obavijest od objekta da se dogodio neki dogadaj. Primjerice, moze oznacavati da
se promijenilo neko svojstvo ili da je neka animacija zapocela. Na taj dogadaj odgovara se
tako da se pri emitiranju signala poziva odgovarajuci upravlja¢ signala. On bi trebao biti
deklariran unutar definicije objekta koji emitira signal i sadrzavati blok JavaScript koda
koji ée se izvrSiti pri pozivu.

Signal za odredeni tip objekta moZe se definirati i u C++ dijelu koda koriStenjem makroa
Q_SIGNAL . Drugi nacin definiranja jest u deklaraciji objekta unutar QML dokumenta na
nacin prikazan donjim izrazom.

_ signal <signalName>[([<type><parameter name>][, ...]])]

Ukoliko signal nema parametre, oble zagrade nakon imena signala nisu obavezne. S druge
strane, ako se koriste parametri, tipovi parametara moraju biti deklarirani. Moguci tipovi
su, jednako kao 1 za tipove svojstava, svi osnovni QML tipovi osim enumeracija.

Dakle, poziv signala kao metode emitira signal. U tom slucaju bit ¢e pozvani svi relevantni
upravljaci signala. Pokazat ¢e se da oni su zapravo posebna vrsta atributa metode.

Metode

Metoda nekog QML objekta je funkcija koja se poziva kad god je potrebno izvrsiti neku
obradu ili pokrenuti daljnje dogadaje. MoZe se povezati sa signalom tako da se automatski
poziva pri svakom emitiranju signala. Definicija metode moze se vrSiti u C++ kodu pomocu
Q_INVOKABLE odnosno Q_SLOT makroa ili alternativno u QML dokumentu koriStenjem
sljedece sintakse.

_ <functionName>([<parameterName>[, ...]]) { <body>}

Za razliku od signala, tipovi parametara metode ne moraju se deklarirati budu¢i da su
zadani prema tipu var . Metode se mogu dodati QML tipu u svrhu definiranja samostalnih
blokova JavaScript koda koji se kasnije mogu ponovno koristiti. Smiju se pozvati interno
ili od strane vanjskih objekata.
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Enumeracije

Enumeracija osigurava fiksni skup za izbor imena. U QML datoteci ovaj atribut se deklarira
koristenjem kljucne rijeCi enum. Detaljnije o enumeraciji kao atributu moze se vidjeti
u [6]].

Na kraju odjeljka o atributima QML objekata, navodi se primjer jednog objekta sa svim
bitnim tipovima atributa, kako bi se sve opisano pokazalo u praksi.

1 | Rectangle {

2 // atribut id

3 id: rectangle

4 // pridruzivanje vrijednosti svojstvu pri inicijalizaciji
5 property color itemColor: setColor()

6 // definicija signala kao atributa

7 signal blueAssigned

8

9 // upravljac¢ definiranog signala

10 onBlueAssigned: console.log("blue assigned")

11 // upravljac¢ implicitno stvorenog signala promjene vrijednosti svojstva
12 onItemColorChanged: console.log("color changed")

13

14 // metoda kao atribut

15 function setColor() {

16 blueAssigned() // emitiranje signala

17 return "blue”

18 }

19 |}

Isjecak koda 2.7: Osnovni tipovi atributa QML objekta

2.3.3 QML i JavaScript integracija

JavaScript okruZenje koje pruza QML mozZe pokretati razlicite valjane JavaScript izraze.
Ujedno ukljucuje brojne pomoc¢ne metode koje pojednostavljuju izgradnju korisnickog
sucelja i interakciju s QML okruZenjem. Takoder, podrZan je i uvoz .js datoteke s Ja-
vaScript kodom te koristenje svih uvozom dobivenih funkcionalnosti.

JavaScript kod mogu sadrzavati razliciti dijelovi QML dokumenta. Preciznije, taj kod
se moZe nalaziti u tijelu vezanog svojstva ili upravljaca signala te u definiciji vlastite me-
tode.

Prva primjena, ve¢ spomenuta u sklopu odjeljka u potpoglavlju koristi JavaScript
izraz za opis veze izmedu svojstava QML objekta. Za takvo definiranje pogodan je svaki
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JavaScript izraz, sve dok je rezultat izraza vrijednost Ciji tip se moZze dodijeliti svojstvu. Pri-
mjer je jedne takve uporabe dan je isjeCkom koda Svojstvo color objekta Rectangle
ovisi 0 svojstvu pressed objekta TapHandler .

1 | import QtQuick

2

3 | Rectangle {

4 id: colorbutton

5 width: 200; height: 80;
6

7 color: inputHandler.pressed ? "steelblue" : "lightsteelblue"
8

9 TapHandler {

10 id: inputHandler

11 }

12 |}

Isjec¢ak koda 2.8: Vezivanje svojstava JavaScript izrazom

JavaScript izraz moZe biti reakcija na neki dogadaj. U tom slucaju izraz se koristi u
tijelu upravljaca signala i evaluira se automatski kadgod QML objekt emitira pridruZeni
signal. Upravlja¢ signala obi¢no je vezan za takav izraz kako bi pokrenuo druge dogadaje
ili dodijelio vrijednost svojstvima. U slucaju da se upravljacu signala pridruzuje JavaScript
metoda, moguce ju je definirati i samostalno unutar QML objekta, kao metodu tog objekta.
Tako definirane metode joS se mogu koristiti u slucaju vezivanja svojstava jednako kao i u
funkcijama drugih QML objekata.

2.34 QML i C+ integracija

QML je dizajniran tako da se na lak nacin mozZe prosiriti C++ kodom. Klase u Qt QML
modulu omogucuju ulitavanje i upravljanje QML objektima iz C++ dijela koda, a priroda
integracije dopusta da se C++ funkcionalnost poziva izravno iz QML-a. Takoder, moguce je
odvojiti kod korisni¢kog sucelja od logickog dijela aplikacije na nacin da se prvi dio imple-
mentira QML-om, a drugi C++ kodom. Sve to, kao i moguénost kombiniranja s JavaScript
kodom koja je opisana u prethodnom odjeljku, pogoduje razvoju hibridnih aplikacija koje
u implementaciji koriste QML, JavaScript i C++ jezike.

Da bi QML mogao koristiti podatke i funkcionalnosti koje osigurava neka C++ klasa,
ona mora biti izvedena iz QObject klase. Time QML-u postaju dostupni signali, metode 1
svojstva klase. Medutim, takva klasa se ne moZe koristiti kao QML tip sve dok se ne uvede
u sustav tipova nakon ¢ega se moze deklarirati i instancirati kao bilo koja obi¢na vrsta
QML objekta. Da bi se klasa uspjesno registrirala kao instancibilni QML tip, potrebno je
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dodati makroe QML ELEMENT ili QML NAMED ELEMENT (<name>) deklaraciji klase odnosno
izraze CONFIG+=gmltypes, QML_IMPORT_NAME i QML_IMPORT_MAJOR_VERSION projektnoj
datoteci.

Klasa izvedena iz QObject klase ne mora se uvijek moci instancirati. Za taj slucaj
QML pruza nekoliko makroa za registriranje tipova koji nisu instancibilni. Ovdje se ubra-
jaju makroi QML _ANONYMUS , QML_INTERFACE, QML UNCREATABLE te QML_SINGLETON o ko-
jima detaljno pise [12].

Bitno je joS izdvojiti Cesto koriStene makroe Q_-INVOKABLE i Q_PROPERTY, vel prije
spomenute. Primjenom makro naredbe Q_INVOKABLE na deklaraciju funkcije Clanice klase
ostvaruje se moguénost pozivanja funkcije putem meta-object sustava. U deklaraciji funkci-
je naredba se piSe ispred njenog povratnog tipa. Primjer deklaracije jedne takve funkcije
prikazan je donjim izrazom.

P Q INVOKABLE invokableMethod();

Drugi, Q_.PROPERTY makro definiran u nastavku danom sintaksom, koristi se za dekla-
riranje svojstava. Naziv i tip svojstva te funkcija pristupa READ obavezni su kod pisanja
deklaracije. Tip svojstva moZe biti korisnicki definiran ili neki od tipova podrZanih kla-
som QVariant , koja je zapravo unija najcesc¢e koristenih Qt tipova. Pri deklaraciji je joS
uobicajno koristiti funkciju WRITE, dok ostali atributi popisani u definiciji nisu obavezni.
Svi atributi su inicijalno postavljeni na vrijednost true izuzev atributa USER .

I  Q PROPERTY(type name

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

[NOTIFY notifySignal]

[REVISION | REVISION(int[, int])]
[DESIGNABLE |

[SCRIPTABLE 1

[STORED ]

[USER 1

[BINDABLE bindableProperty]
[CONSTANT]

[FINAL]

[REQUIRED])
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U ovom dijelu opisani su osnovni nacini integracije QML 1 C++ jezika. Primjena istih bit
¢e detaljno opisana u odjeljku [3.3.1iduceg poglavlja. No, postoje i drugi nacini interakcije
spomenutih jezika o kojima se viSe govori [7].

2.4 Izrada Qt Quick projekta

U odjeljku [I.T] opisano je kako integrirana razvojna okolina Qt Creator uvelike olakSava
proces razvoja Qt aplikacija. U skladu s tim, ova okolina zna postaviti projektna okruZenja
1 za sve tipove Qt Quick aplikacija. Qt Creator stvara projektni predlozak sa svim karakte-
risticnim datotekama ovisno o ciljnoj platformi.

[(EE New File or Project - Qt Creator X
Choose a template: All Templates M
Projects .  spplication that
ropicaton @ [ ] o cucsppiction- emoty | e mcion
Application (Qt Quick) o supported platforms:
Application (Qt for Python) Qt Quick Application - Scroll
Library i
Other Project Qt Quick Application - Stack
Non-Qt Project
Import Project m Qt Quick Application - Swipe
Files and Classes
C/C++
Modeling
Qt
GLSL
General
Java
Python
Cancel

Slika 2.8: Kreiranje novog Qt Quick projekta

Kreiranje novog Qt Quick projekta vrsi se kroz izbornik Qt Creatora biranjem sljedecih
opcija File — New File or Project... — Application (Qt Quick) . Taj postupak otvara
prozor koji nudi moguénost odabira razli¢itih tipova projekta (slika 2.8). Bududi da je
fokus stavljen na Qt Quick aplikacije, izbor je sljedeci:

e Empty — Qt Quick aplikacija koja sadrZi prazan prozor,
e Scroll — Qt Quick Controls aplikacija koja sadrzi kontrolu ScrollView,

e Stack — Qt Quick Controls aplikacija s kontrolom StackView za prikaz sadrZaja, te
elementima Drawer i ToolBar za navigiranje aplikacijom,

o Swipe — Qt Quick Controls aplikacija s kontrolom SwipeView za navigaciju.
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Nakon odabira vrste projekta, slijedi niz popratnih dijaloskih okvira u kojima se posta-
vljaju dodatne opcije projekta. Prvi u nizu je okvir Project Location u kojeg se unosi
naziv i lokacija projekta. U ovom koraku posebno je bitno obratiti pozornost buduci da
naziv projekta kasnije nije jednostavno promijeniti. Potom je moguce odabrati sustav za
izgradnju — gmake, CMake ili Qbs, stil Qt Quick kontrola, osnovni jezik aplikacije te mini-
malnu potrebnu verziju Qt-a koja odreduje verziju Qt Quick modula za koriStenje u QML
datotekama. Takoder, buduc¢i da je Qt namijenjen razvoju aplikacija za velik broj platformi,
Qt Creator nudi opciju odabira skupa alata potrebnih za platforme na kojima ée se graditi
aplikacija. Na kraju, projekt je moguée dodati u Git sustav za verzioniranje koda.

~ g QtQuickProject [master]
= QtQuickProject.pro
~ o Sources
=+ main.cpp
~ @ Resources
~ @ gmlgrc
~ B/
an Main.gmi

Slika 2.9: Struktura Qt Quick projekta

Opisanim postupkom Qt Creator je izgenerirao potrebne datoteke koje su naposljetku do-
stupne za izmjenu i uredivanje kroz Edit nacin rada. Sa slike moze se vidjeti da
takav projekt sadrzi projektnu datoteku s prepoznatljivim .pro nastavkom, datoteku izvor-
nog koda main.cpp, XML datoteku gml.qrc s popisom resursa aplikacije, te QML datoteku
main.qml.

S ovakvom minimalnom aplikacijom odabranog tipa napravljen je temelj za daljnji razvoj
Qt Quick aplikacije.






Poglavlje 3

QTher aplikacija za vremensku
prognozu

Kako bi se sve dosad opisano primijenilo u praksi, u sklopu ovog rada implementirana je
aplikacija za prikaz vremenske prognoze. Aplikacija pod nazivom QTher korisniku ¢e za
odabrani grad, ovisno o izboru, prikazati dnevnu ili tjednu prognozu. Izvorni kod moze se
pronaci na [3]]. U izradi je koriStena najnovija Qt6 verzija biblioteke, te njena integrirana
razvojna okolina Qt Creator u 5.0.1 inacici. Osnovni programski jezik aplikacije je QML,
no u skladu sa znanjem o tom jeziku dobivenim iz prethodnih poglavlja, razumno je za
ocekivati integraciju QML-a s C++ i JavaScript jezicima. Da to zaista i jest tako pokazuje
slika[3.1] Osim toga, sa slike se jo§ moze vidjeti da je za izgradnju koristen sustav gmake.

.| |
® QML 81.7% JavaScript 8.3%
® C++77% QMake 2.3%

Slika 3.1: Programski jezici aplikacije QTher

U aplikaciji je fokus stavljen na graficko korisnicko sucelje. To podrazumijeva uvodenje
Qt Quick biblioteke koja pruza vecinu osnovnih elemenata i funkcionalnosti sucelja. Ko-
riStena verzija modula Qt Quick 6.0 uskladena je s verzijom Qt biblioteke. Pored toga,
u projektnu datoteku je ukljucen Qt Charts modul koji daje mogucnost koriStenja grafova
kao QML tipova 1 time proSiruje skup prethodno dostupnih elemenata. Ovakve postavke
projekta, ispravno koriStenje tipova QML elemenata te razvoj aplikacije u skladu s glavnim
konceptima modernih korisnickih sucelja moZe rezultirati vrlo bogatim i vizualno atraktiv-
nim suceljem. U nadi da ¢e QTher biti reprezentativni primjerak takve aplikacije, slijedi
detaljan opis njene strukture, funkcionalnosti 1 implementacije.

33
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3.1 Struktura projekta

Projektno okruZenje aplikacije postavljeno je uz pomo¢ Qt Creatora na nacin opisan u
odjeljku drugog poglavlja. Posebnosti ovog Qt Quick projekta su — Stack vrsta aplika-
cije, Git sustav za verzioniranje koda, te ve¢ spomenuti gmake sustav za izgradnju.

Pocetna struktura je minimalno prilagodena dodavanjem src mape u kojoj Ce biti po-
hranjen C++ dio koda, dok se gml.qrc datoteka s resursima postepeno mijenjala u skladu
s potrebama i logikom aplikacije. U njoj se nalazi sav QML kod kombiniran s JavaScript
izrazima. Buduc¢i da je svaka ispravno imenovana .gml datoteka jedan QML tip, kreiran je
velik broj takvih elemenata bitnih za samu aplikaciju. Osnovni JavaScript izrazi potrebni
pojedinom tipu smjeSteni su unutar samog QML objekta, dok su veci dijelovi JavaScript

mapu.

v i MasterThesis [dev]
m MasterThesis.pro
hd Qﬁ_‘l Ere
m Src.pri
“ 1, Headers
& citieslistmodel.h
. Sources
e citieslistmodel.cpp
“= main.cpp
~ @ Resources

v @ gqmlgre

v /
fonts
L' js
_.‘:l config.js
_.‘:l utils.js
A4 gqml
controls
pages
hd visualizations
animations
basic
weather_conditions
widgets
ami mnain.gml
FESOUrCEs
am QML
f Other files

Slika 3.2: Struktura projekta MasterThesis

Ono §to su oba direktorija zadrzala jesu inicijalni main.cpp 1 main.gml dokumenti.



3.2. DOHVACANJE PODATAKA 35

3.2 Dohvacanje podataka

Naglasak pri izradi aplikacije stavljen je na prikaz podataka korisniku. Vremenski po-
daci koje aplikacija prikazuje dohvacaju se putem API zahtjeva u JavaScript dijelu koda
prikazanog isjeckom 3.1}

Ajax (Asynchronous JavaScript And XML) upit uobiCajan je nacin kreiranja zahtjeva
putem HTTP protokola. Da bi se poziv izvrSio potrebno je inicijalizirati novi objekt
XMLHttpRequest inanjemu pozvati metodu open() , koja kao parametre redom uzima tip
zahtjeva i lokaciju posluzitelja. Buduéi da se vremenski podaci Zele primiti od posluZitelja,
kao tip zahtjeva postavlja se GET.

var xhr = new XMLHttpRequest;

1

2 | xhr.open("GET", "https://api.openweathermap.org/data/2.5/onecall?
3 lat=" + latitude + "&lon=" + longitude +

4 "appid=" + Config.api_key + "Qunits=metric");
5 | xhr.onreadystatechange = function() {

6 if (xhr.readyState === XMLHttpRequest.DONE) {

7 var obj = JSON.parse(xhr.responseText);

8 weatherData = obj;

9 setWeatherData(obj);

10 }

11 |}

12 | xhr.send();

Isjecak koda 3.1: API zahtjev

API zahtjev Salje se Open Weather Map stranici koja nudi pristup vremenskim podacima
za preko 200 000 gradova. Preciznije, poziv se upucuje One Call API-ju koji vra¢a podatke
za zatrazeni grad. Svaki grad reprezentiran je svojom geografskom Sirinom 1 duzinom koje
se posluZzitelju Salju preko parametara lat i lon . Osim ta dva parametra, nuzno je poslati
i appid kojeg je moguce dobiti registracijom na stranici [1]. Posljednji parametar units
u prikazanom isjecku koda postavljen na metric nije obavezan, no ovdje oznacava
zahtjev da su stupnjevi Celzija mjerna jedinica povratnih temperaturnih vrijednosti, Sto ¢e
kasnije biti vazno za samu logiku aplikacije. Nakon specifikacije tipa zahtjeva, on se Salje
posluZitelju pozivom metode send() .

Po primitku zahtjeva, posluZitelj vraca API korisniku odgovor. Odgovor se zapisuje

u varijablu obj u pogodnom JSON formatu iz kojeg se kasnije Citaju podaci. Primjer
odgovora u tom formatu na jedan API zahtjev dan je slikom
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"lat": 42.8481,
18.0922,
"timezone":

"lon":

"current": { .},
"minutely": [ .. 1,
"hourly": [ -1,
"daily": [ .. ]

“"current": {
"dt": 1643921782,
"sunrise": 1643868804,
"sunset”: 1643904165,
"temp”: 6.8,
"feels_like": 3.76,
"pressure”: 1822,
"humidity": 39,

"dew_point": -5.48,
“uvi": @,

"clouds": @,
"visibility": 1eee@,

“wind_speed": 4.63,
"wind_deg": 3@,
"weather": [

“hourly™: [
{
”dtu :
“"temp": 6.5,

"Europe/Zagreb",
"timezone offset": 3600,

{
"id": see,
"main": "Clear",
"description”: "clear sky",
"icon": "@1n"

¥

16439184e0,

"feels_like": 3.61,

"pressure": 1822,
"humidity": 44,

"dew_point": -4.31,
"uwi”
"clouds":
"visibility":
"wind_speed":
"wind_deg": 31,

3

11

1leeee,
4.17,
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“daily”: [

"wind_gust": 4.86,
"weather”:
{
"id": se1,
"main®: “Clouds",
"description™: "few clouds™,
"icon™: "@2n"
}
L
"pop”: @

}

Slika 3.3: Primjer rezultata API zahtjeva

"dt": 16438860e0,

"sunrise": 1643868004,
"sunset”: 1643904165,

"moonrise": 1643873948,
"moonset”: 1643913848,

"moon_phase": ©.88,
“temp”: {

8.37,
5.55,
8.75,
"night": 6.44,
1 6.39,
5.55

"day":
"min":
"max" :

“eve"
“morn®:
|
"feels_like": {
“day": 4.66,
"night": 4.3,
: 3,51,
l.48

"eve"

"morn®:
b
"pressure”: 1823,
"humidity": 47,

"dew_point": -3.26,
"wind_speed": 8.45,
"wind_deg": 358,
“wind_gust": 13.7s,
"weather": [
{
"id": gee,
"main": "Clear",

"deseription”: "clear sky",

"icon™: "@1d"
}
1
"clouds": 1,
"pop": .85,
“uvi: 2.08

Prvi isjeCak na slici minimizirani je prikaz ukupnih rezultata, dok je ostalim trima
isjeccima dan pregled dobivenih klju¢-vrijednost parova za podatke koje je potrebno osi-
gurati. Nazivi kljuCeva su vrlo intuitivni, medutim mjerne jedinice podataka nisu transpa-
rentne. Stoga tablica [3.1] prikazuje mjerne jedinice dobivenih vrijednosti koje ¢e biti po-
trebne u daljnjem razvoju aplikacije.

.. tlak . razina R brzina
vrijeme | temperatura vlaZnost vidljivost .
zraka naoblake vjetra
unix °C hPa % % m m/s

Tablica 3.1: Mjerne jedinice rezultata API zahtjeva
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Bitno je joS reci nesto viSe o podatku weather.id koji se u primjeru moze naci
medu trenutnim, dnevnim ili podacima o vremenu po satu. Naime, vrijednost tog podatka
predstavlja kod vremenskog uvjeta po kojem e se kasnije odredivati animacija uvjeta.
Svaki kod reprezentiran je troznamenkastim brojem. Prva znamenka broja predstavlja
grupu vremenskog uvjeta. Postoji sedam takvih grupa: Oluja (2xx), Rominjanje (3xx),
Kisa (5xx), Snijeg (6xx), Atmosfera (7xx), Vedro (800) i Oblacno (80x). Preostale dvije
znamenke govore o jacini vremenskog uvjeta. Svi kodovi kao 1 detaljan opis njima pri-
druZenih vremenskih uvjeta mogu se pronaci u [2]. Osim opisa, svakom kodu je pridruZena
i ikona, no ona je sluzila samo kao inspiracija za izradu animacija o kojima ¢e vise rijeci
biti kasnije.

3.3 Implementacija grafickog sucelja

Sve Qt aplikacije su programi vodeni dogadajima. To zapravo znaci da se cijeli program
nalazi unutar jedne beskonacne petlje u kojoj se distribuiraju dogadaji generirani interakci-
jom korisnika sa suCeljem. Time se osigurava pravovremena reakcija na dogadaj tako
da se dogadaji prosljeduju elementima koji su za njega zainteresirani. Program zavrSava
zatvaranjem glavnog prozora.

U skladu s tim, glavni dio same aplikacije nalazi se u main.cpp datoteci gdje se unutar
funkcije main() poziva metoda QApplication::exec() . U njoj se nalazi cijela petlja
dogadaja koja se izvodi sve do zavrSetka programa odnosno zatvaranja prozora aplikacije.
Primjer takve minimalne Qt aplikacije dan je isje¢kom koda[3.2] On je ujedno i bazi¢ni dio
QTher aplikacije.

#include <QApplication>

1

2

3 | int main(int argc, char *argv[])
4 1 {

5 QApplication app(argc, argv);
6 return app.exec();

7|1

Isjecak koda 3.2: Izvorni kod minimalne Qt aplikacije

Osnovna struktura QTher aplikacije je stog. Naime, odabirom Stack Qt Quick predloSka
aplikacije pri izradi novog projekta zadana je osnovna struktura bazirana na QML tipu
StackView . Taj tip je u ovom slucaju pogodan za koriStenje jer osigurava razmjenu poda-
taka izmedu skupa medusobno povezanih stranica.
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Dakle, u datoteku main.qgml smjeSten je glavni prozor aplikacije ApplicationWindow,
¢ija je osnovna komponenta StackView . Prvi element kojeg ovaj pogled prikazuje je onaj
dodijeljen initialItem svojstvu objekta ili, ukoliko ono nije postavljeno, element s vrha
stoga.

Slika 3.4: Stack struktura aplikacije

Navigiranje aplikacijom podrZano je u tri primarne operacije, push() , replace() i
pop() , koje odgovaraju klasicnim operacijama stoga. U kreiranoj aplikaciji, elementi se
na stogu izmjenjuju odabirom Zeljenog grada za prikaz prognoze odnosno odabirom jedne
od ponudenih moguc¢nosti za prikaz na alatnoj traci. To su pocetna stranica, stranica za pri-
kaz dnevne vremenske prognoze i stranica za prikaz sedmodnevne vremenske prognoze.
Naravno, sama logika izmjene stranica koje se prikazuju ostvarena je prethodno spomenu-
tim metodama za navigaciju.

Izgledom, stog je obi¢no usidren uz rubove prozora, osim eventualno na vrhu ili dnu
gdje moZe biti usidren na statusnu traku odnosno neku drugu sliénu komponentu ko-
risni¢kog sucelja. Tako je u sluc¢aju QTher aplikacije stog na vrhu usidren na alatnu traku.

U nastavku ovog poglavlja bit ¢e dan detaljan opis svakog od tri QML elementa koji se
izmjenjuju na stogu: HomePage , CurrentWeatherPage i SevenDaysWeatherPage. Po-
brojani elementi se unutar strukture projekta nalaze se u mapi pages (slika . Ipak,
prije toga je dan opis bitnih komponenti odnosno objektnih QML tipova QTher aplikacije
stranice, prvo se opisuje funkcionalnost elementa, nakon cega slijedi opis procesa imple-
mentacije.



3.3. IMPLEMENTACIJA 39

3.3.1 Padajuéi izbornik

Prvi izdvojeni objektni QML tip unutar aplikacije je padajuci izbornik za odabir grada.
On se moZe okarakterizirati kao temeljni element cijele aplikacije. Naime, to je pocetni
element koji se korisniku prikazuje da bi uopce krenuo na iole smisleniji prikaz vremenskih
podataka i dobio uvid u aplikaciju.

Kao $to je prikazano na slici objekt CitiesSuggestionBox u sebi integrira vise
QML tipova. Neki se ticu dizajna, a neki funkcionalnosti samog elementa. Svrha ovog
elementa je, na temelju korisnikovog unosa, unutar padajuéeg izbornika ponuditi gradove
dostupne za prikaz vremenske prognoze.

TextField
dub Image MouseArea Image
Dubai, AE a Text MouseArea
Dubbo, AU Text MouseArea
Dubendorf, CH Text MouseArea %
Dubti, ET Text MouseArea
Dubrovnik, HR v Text MouseArea
ListView

Slika 3.5: Padaju¢i izbornik za odabir grada

U pozadini zapravo stoji implementacija klase u C++ dijelu koda koja sluzi kao model
podataka za neki pogled. O integraciji QML i C++ jezika u teoriji viSe se spominjalo u
odjeljku dok je o model-view arhitekturalnom obrascu pisano u odjeljku Ovdje
¢e se, na primjeru C++ klase CitiesListModel, detaljno proci kroz sve potrebne korake
implementacije da bi C++ klasa postala model dostupan QML-u.

Implementacija C++ modela

C++ klasa koja implementira model moze nasljedivati neke od ve¢ ponudenih Qt klasa
(vidi [13]]). Prije poCetka implementacije bitno je ispravno odabrati osnovnu klasu koja ¢e
se proSirivati. Buduéi da ¢e padajuci izbornik prikazivati popis gradova poredanih u listu,
kao logiCan odabir namece se klasa QAbstractListModel . Ona pruza standardno sucelje
za modele koji svoje podatke reprezentiraju jednostavnim nehijerarhijskim slijedom eleme-
nata. Dio citieslistmodel.h datoteke zaglavlja u kojoj se deklarira klasa CitiesListModel
prikazan je isjeckom koda[3.3]
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#ifndef CITIESLISTMODEL_H
#define CITIESLISTMODEL_H
#include <QAbstractListModel>
#include <QtQml>

typedef QPair<QString, QString> CityCountryPair;
typedef QPair<double, double> Coordinates;

class CitiesListModel : public QAbstractListModel
{
Q_OBJECT
public:
enum Roles {
CityRole = Qt::DisplayRole + 1,
CountryRole = Qt::DisplayRole + 2,
LongitudeRole = Qt::DisplayRole + 3,
LatitudeRole = Qt::DisplayRole + 4
bE
CitiesListModel (QObject* parent = 0);
int rowCount(const QModelIndex& parent = QModelIndex()) const override;
QVariant data(const QModelIndex& index,
int role = Qt::DisplayRole) const override;
QHash<int, QByteArray> roleNames() const override;

protected:
void readCities();

private:
bool isIndexValid(const QModelIndex& index) const;
QString mCitiesFileName;
QList<CityCountryPair> mCities;
QList<Coordinates> mCoordinates;

e

Isjecak koda 3.3: Definicija klase modela CitiesListModel

Na pocetku je bitno istaknuti koriStenje makroa Q_OBJECT u privatnom dijelu definicije
klase. On osigurava mogucnost koriStenja meta-object sustava Qt biblioteke, s posebnim
naglaskom na sustav signala i utora.

Usto, privatni dio klase sadrzi joS deklaraciju triju varijabli ¢lanica (linije 30-32). Njihova
inicijalizacija odvija se u konstruktoru. Naime, varijabli mCitiesFileName tipa QString
pridruZuje se vrijednost imena datoteke citiesList.json iz koje se Citaju potrebni podaci o
svakom gradu dostupnom za prikaz prognoze. Ta datoteka, JSON tipa, dostupna je kao
resurs aplikacije Sto znaci da je navedena u .grc datoteci projekta. Za Citanje podataka iz
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datoteke klasa koristi funkciju ¢lanicu readCities() koja prolazeci kroz datoteku varija-
blama mCities i mCoordinates simultano dodaje elemente definiranog tipa.

Procitani podatak moZe se sastojati od viSe informacija. QML pogled koji dohvaca po-
datke iz modela mora mo¢i razlikovati svaku dobivenu informaciju odnosno svaki dio tog
podatka. Iz tog razloga, Qt omogucuje razlicite vrste imenovanih uloga (vidi [8]). Budu¢i
da se podaci ovog modela koriste za prikaz, u fiksnom skupu izbora imena enum Roles
koriStena je uloga DisplayRole. Pomocu nje se definiraju Cetiri uloge — CityRole,
CountryRole, LongitudeRole i LatitudeRole .

Uz varijable, klasa modela mora implementirati minimalan broj potrebnih funkcija naslije-
dene klase. Konkretno, u slucaju nasljedivanja klase QAbstractListModel , nuZno je im-
plementirati funkcije rowCount() i data() . Prva funkcija koristi se za dohvat broja
elemenata u listi, dok je funkcija data() odgovorna za dohvat konkretnog podatka na
trazenom indeksu i s odredenom ulogom. Takoder, budu¢i da ¢e model biti koriSten unutar
QML-a, zahtjeva se predefiniranje funkcije roleNames() . Ta funkcija, informacijama o
ulogama pojedinih podataka, QML dijelu koda osigurava mogucnost pristupa podacima.
Ostale funkcije specifi¢ne su za klasu koja se definira. Funkcija readCities() vel je
prethodno opisana, dok funkcija isValidIndex() sluzi za provjeru postojanja elementa
na indeksu s kojeg se on Zeli dohvatiti. Sve navedene funkcije koriste se za ¢itanje modela.
Buducdi da je gradove potrebno samo prikazati i nije dozvoljeno njihovo uredivanje, nema
potrebe za implementacijom funkcija koje bi omoguéavale izmjenu modela.

Poslije prethodno opisanog, uspjesno je razvijen model svih dostupnih gradova kojeg,
nakon povezivanja, QML pogled moze bez problema prikazati. Medutim, iz samog opisa
funkcionalnosti komponente CitiesSuggestionBox moglo se vidjeti da taj element treba
reagirati na unos korisnika. To znaci da je, ovisno o unesenom tekstu, potrebno filtrirati
trenutno kreirani model kako bi se prikazali samo oni podaci koji poCinju zadanim uno-
som. U slu€aju dobivenog modela, za filtriranje, ali 1 sortiranje elemenata koristi se klasa
CitiesProxyModel . Njena definicija dana je isjeCkom koda

1 | class CitiesProxyModel : public QSortFilterProxyModel

2 | {

3 Q_OBJECT

4 | public:

5 CitiesProxyModel (QObject® parent = 0);

6 Q_INVOKABLE void setFilterString(QString input);

7 Q_INVOKABLE QString getCityName(const QModelIndex &index);

8 Q_INVOKABLE double getCityLongitude(const QModelIndex &index);
9 Q_INVOKABLE double getCityLatitude(const QModelIndex &index);
10 |};

Isjecak koda 3.4: Definicija klase za sortiranje i filtriranje modela
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U definiciji klase makro Q_OBJECT nalazi se iz istog razloga kao 1 kod prethodno opi-

sane klase CitiesListModel . Stvorena klasa je potklasa klase QSortFilterProxyModel
koja omogucuje da se dani izvorni model restrukturira za pogled, bez potrebe za bilo ka-
kvom preobrazbom temeljnih podataka ili dupliciranjem podataka u memoriji. Qt-ova
klasa transformira strukturu izvornog modela preslikavanjem originalnog indeksa u novi
indeks unutar filtriranih odnosno sortiranih rezultata.

Razvijeni model CitiesProxyModel u konstruktoru na modelu poziva funkciju sort() .
Time se mijenja redoslijed podataka modela na nacin da se poStuje uzlazni slijed imena
drzava. Nadalje, kao javne funkcije ¢lanice klasa definira funkcije opisane u nastavku.

e setFilterString()

Funkcija kao ulaz prima string input i na temelju njega filtrira podatke po ulozi
CityRole . Usto, filter se postavlja kao neosjetljiv na velika i mala slova.

e getCityName()

Funkcija na temelju zadanog indeksa dohvaca naziv grada koji se u sortiranom i
filtriranom modelu na njemu nalazi.

e getCityLongitude()

Funkcija na temelju zadanog indeksa dohvaca geografsku duZinu grada koji se u
sortiranom 1 filtriranom modelu na njemu nalazi.

e getCityLatitude()

Funkcija na temelju zadanog indeksa dohvaca geografsku Sirinu grada koji se sorti-
ranom i filtriranom modelu na njemu nalazi.

Bitno je primijetiti kako sve navedene funkcije u deklaraciji imaju makro Q_INVOKABLE .
Naravno, takvom definicijom omogucen je poziv funkcija iz QML dijela Sto e biti od
presudne vaznosti za primjenu funkcionalnosti koje ova klasa nudi.

Na kraju je preostalo model postaviti vidljivim QML-u. Jedan mogu¢i nacin je instan-
cirati model u main.cpp datoteci te ga uz pomo¢ korijenskog objekta QQmlContext pri-
kazati QML-u. Funkcija setContextProperty() omogucuje vezivanje svake C++ klase
koja nasljeduje QObject na QML svojstvo. Realizacija povezivanja CitiesProxyModel
modela s QML-om dana je isjeckom koda koji se nalazi unutar funkcije main() u
datoteci main.cpp.
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QQmlApplicationEngine engine;
QQmlContext* context = engine.rootContext();

CitiesListModel citiesListModel;
CitiesProxyModel citiesFilterModel;

citiesFilterModel.setSourceModel (&citiesListModel);
citiesFilterModel.setFilterRole(CitiesListModel::Roles::CityRole);
citiesFilterModel.setSortRole(CitiesListModel: :Roles: :CountryRole);
context->setContextProperty("filterModel", &citiesFilterModel);

O 00 N O L A W N =

—_
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Isjecak koda 3.5: Postavljanje vidljivosti modela unutar QML-a

Implementacija QML pogleda

Prethodni odjeljak dao je detaljan opis svih koraka implementacije C++ modela kao i nacin
postavljanja njegove vidljivosti unutar QML-a. Nakon svega, taj model napokon moZe biti
model nekog QML pogleda. Slijedi opis tipa CitiesSuggestionBox iz QML perspektive
te elemenata od kojih je on sastavljen. Poseban naglasak stavljen je na elemente koji sluze
za prikaz kreiranog C++ modela.

Logicki gledano, padajuéi izbornik se moZe podijeliti na dva dijela: podrucje za unos
teksta i podrucje za prikaz ponudenih gradova. Prvo nabrojeno podrucje realizirano je u
QML kontroli TextField . Kontrola se sastoji od tri dijela (slika , dekorativne ikone
povecala, nevidljivog podrucja osjetljivog na klik miSa MouseArea, te backspace ikone
koja se pojavljuje jedino u sluc¢aju da tekstualno polje nije prazno i sluzi za brisanje sadrzaja
polja.

Funkcionalnost svih elemenata ovog podrucja je vrlo jednostavna. Ono najbitnije jest
promjena stanja elementa CitiesSuggestionBox ovisno o tekstu unesenom u polju za
unos. Na svaku promjenu teksta, upravlja¢ signala automatski poziva JavaScript funkciju
za postavljanje stanja elementa. Postoje dva stanja koja se izmjenjuju, ono u kojem se
prikazuje padajuci element s ponudenim gradovima i inicijalno u kojem je taj element
skriven.

Ako je zadovoljen uvjet da u modelu postoji barem jedan grad Ciji naziv pocinje s do-
sad unesenim tekstom, tada je CitiesSuggestionBox u stanju koje prikazuje padajuci
element. Provjera postojanja takvog grada realizirana je preko, sad dostupnog, modela
filterModel definiranog u C++ dijelu koda (vidi isjecak koda . Za prikaz svih gra-
dova koji zadovoljavaju dani uvjet koristi se QML tip ListView . Svojstvo model tog po-
gleda pruza skup podataka koji se u njemu prikazuju. Vrijednost pridruzZena tom svojstvu je
upravo filterModel pomocu kojeg pogled zna koje podatke treba prikazati. Uredivanje
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1 prilagodavanje prikaza podataka odvija se unutar delegata koji je povezan s modelom
i s pogledom. Svakoj ulozi u funkciji roleNames() (vidi isjeCak koda pridruZena
je vrijednost koju delegat sad moze koristiti u svrhu dolaska do pojedinac¢ne informacije
promatranog podatka.

Svaki grad u listi nalazi se unutar vlastitog pravokutnika kojeg ispunjava nevidljiva
povrSina MouseArea . Klik na tu povrSinu uvijek vodi na stranicu za prikaz dnevne vre-
menske prognoze traZzenog grada. Bitnim svojstvima te stranice, potrebnim za dohvat po-
dataka API zahtjevom, postavlja se vrijednost dobivena pomocu funkcija za dohvat iz mo-
dela CitiesProxyModel . Funkcijama se kao parametar Salje indeks kliknutog elementa u
filtriranoj 1 sortiranoj listi.

+ citiesList.json |

00006000 00000000

Rendering

Delegate

Slika 3.6: Model-view obrazac za CitiesSuggestionBox

Time je stvoren zasebni, potpuno funkcionalni element CitiesSuggestionBox. Osim
opisa jedne od najosnovnijih komponenti aplikacije, ovaj odjeljak demonstrira implementa-
ciju novog C++ modela podataka, nacin na koji se podaci tog modela mogu filtrirati te sam
model-view obrazac za programiranje grafickog sucelja u Qt-u. Sve navedeno ne bi bilo
moguce ostvariti bez integracije QML, C++ 1 JavaScript jezika.

3.3.2 Alatna traka

Alatna traka glavni je navigacijski element QTher aplikacije. SmjeStena je u zaglavlju
glavnog prozora aplikacije, a prikazuje se na svim stranicama osim pocetne. Njen prikaz
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regulira se postavljanjem odgovarajuce vrijednosti svojstvu vidljivosti.

. .F

ToolButton Button Button CitiesSuggestionBox UnitsToggleButton

Slika 3.7: Objektni QML tip PageToolBar

Alatna traka je implementirana objektnim QML tipom PageToolBar koji sadrZi razne
gumbe kao i tip CitiesSuggestionBox za kretanje po aplikaciji. Neke od tih kontrola
podrzane su modulom Qt Quick Controls te su koriStene uz manje prilagodbe. S druge
strane, dio tipova implementiran je koriStenjem osnovnih Qt Quick elemenata kombi-
niranih kako bi zadovoljili neku sloZeniju funkcionalnost. Kako alatna traka izgleda u
aplikaciji 1 koji QML objektni tipovi stoje u pozadini prikazuje slika Komponenta
CitiesSuggestionBox nele se ponovno opisivati, no bitno je primijetiti kako uz pomoé
alatne trake korisnik u svakom trenutku moze odabrati novi grad za koji Zeli vidjeti podatke
0 vremenu.

Gumbi za navigaciju aplikacijom

Prva tri elementa izborne trake mogu se promatrati kao navigacijski gumbi. Jednako kao
i kod obi¢nih gumba, upravlja¢ signala klik ¢e osnovnim operacijama puniti odnosno pra-
zniti stog.

1 | import QtQuick.Controls 6.0

2

3 | ToolButton {

4 id: homeButton

5

6 Imageq{

7 height: homeButton.height / 2
8 width: homeButton.width / 2

9 anchors.centerIn: homeButton
10 source: '"qrc:/resources/icons/home.png"
11 }

12 onClicked: pageStack.pop(null)

13 |}

Isjecak koda 3.6: Implementacija gumba Home



46 POGLAVLIJE 3. QTHER

Gumb s prigodnom home ikonom korisnika vodi na pocetnu stranicu aplikacije. Ta
funkcionalnost implementirana je isjeckom koda[3.6] Naime, dio JavaScript koda prikazan
linijom 12 postavlja stog na inicijalnu vrijednost pomocu upravljaca signala klik.

Sljedeca dva gumba, gotovo jednakog izgleda, oznacavaju stranicu koja se trenutno
prikazuje te stranicu koju je moguce odabrati za prikaz. Prva je oznaCena sivim, a druga
bijelim slovima teksta kojeg gumb sadrzi. Klik na gumb 7oday vodi na stranicu za pregled
dnevne vremenske prognoze na nain da QTher stavlja stranicu CurrentWeatherPage na

vrh stoga ukoliko to ve¢ nije slucaj, dok gumb Week stogu dodaje SevenDaysWeatherPage
stranicu. To je, jednako kako i kod gumba Home, u kodu ostvareno unutar upravljaca
signala i to konkretno metodom push() .

Gumb za promjenu temperaturne mjerne jedinice

Posljednje mjesto na alatnoj traci rezervirano je za gumb pomocu kojeg se mijenja trenutno
aktivna temperaturna mjerna jedinica. Iako Qt Quick modul nudi kontrolu ToggleButton
za ovakvu vrstu gumba, zbog potrebne velike stilske prilagodbe implementiran je novi
objektni QML tip UnitsToggleButton .

Nova kontrola sastavljena je od dvaju pravokutnika. Donji, veéi pravokutnik oznacava
temperaturnu jedinicu koja nije odabrana, dok gornji, upola uzi svjetliji pravokutnik, istie
odabranu mjernu jedinicu. Temperaturne mjerne jedinice koje je moguce odabrati su
stupnjevi Celzija, odnosno stupnjevi Fahrenheita. Klikom na gumb mijenja se trenutno
aktivna mjerna jedinica u onu suprotnu.

Opisana funkcionalnost u QML kodu je ostvarena definiranjem novog signala naziva
toggled() . Signal kao parametar prima string koji oznaava novoizabranu mjernu je-
dinicu. Upravljac signala onToggled , na mjestu definicije gumba unutar PageToolBar
objekta, sad reagira na promjenu na prigodan nacin. Buduc¢i da je potrebno svim podacima
vezanim za temperaturu na trenutnoj stranici azurirati vrijednosti, alatna traka deklarira
svoj signal unitsButtonToggled() s istim string parametrom, kako bi u ovom slucaju
stranica mogla registrirati promjenu jedinice. Na ovaj nacin je signal promjene doSao od
gumba UnitsToggleButton preko alatne trake PageToolBar sve do stranice koja sadrzi
podatke. Na kraju, upravljac registriranog signala na stranici aZurira sve temperaturne
vrijednosti pozivajuci JavaScript funkciju za preracunavanje jedinica. Sve opisano prika-
zano je isjeckom koda Iz izvornog koda izdvojeni su samo oni dijelovi odgovorni za
funkcionalnost promjene temperaturne jedinice.



3.3. IMPLEMENTACIJA 47

1 | // controls\UnitsToggleButton.qgml

2 | Pane {

3 id: unitsToggleButton

4 property bool celsius: true

5 signal toggled(string units)

6

7 MouseArea {

8 onClicked: {

9 celsius = !celsius

10 unitsToggleButton.toggled(celsius ? "celsius" : "fahrenheit")
11 }

12 }

13 |}

14 | // controls\PageToolBar.qml

15 | ToolBar {

16 id: toolBar

17 signal unitsButtonToggled(string units)

18

19 UnitsToggleButton {

20 onToggled: function (units) {

21 toolBar.unitsButtonToggled(units)
22 }

23 }

24 |}

25 | // main.qml

26 | ApplicationWindow {

27 readonly property alias pageStack: stackView
28

29 header: PageToolBar {

30 onUnitsButtonToggled: function(units) {
31 pageStack.currentItem.unitsButtonToggled(units)
32 }

33 }

34 |}

Isjecak koda 3.7: Upravljanje signalom toggled() gumba UnitsToggleButton

3.3.3 Vizualizacije vremenskih uvjeta

Kao §to je ve¢ opisano, podatke o vremenu aplikacija dohvaca putem API zahtjeva. Zahtje-
vi upudéeni stranici s koje se podaci dohvacaju odgovorit ¢e, izmedu ostalog, s podacima
o vremenskim uvjetima trenutno, po satu unutar sljede¢ih 24 sata i po danu za iducih
7 dana. Ono $to je za implementaciju vizualnih elemenata vremenskih prilika bitno jesu
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vrijednosti weather.idiweather.iconkljueva u API odgovoru sa slike[3.3] Vrijednost
prvog podatka izraZena je brojem na nacin opisan u odjeljku [3.2] dok je druga vrijednost
reprezentirana stringom od tri znaka. Ovdje ¢e biti vazan samo zadnji znak tog stringa,
buduci da on govori o dobu dana koje ¢e vizualizacija prikazivati.

Dobivene podatke QTher interpretira te za svaki, ovisno o dobu dana, tipu i intenzitetu
vremenskog uvjeta, definira vlastiti stati¢ni vizualni objekt ili animaciju. Ta interpretacija
odvija se u JavaScript dijelu koda unutar funkcije setWeatherAnimation() .

1 | function setWeatherAnimation(weatherAnimationlLoader, weather_code,
2 weather_icon, item_width, item_height){
3 var weatherCondition_0 = parselnt(weather_code.charAt(0))

4 var weatherCondition_1 = parselnt(weather_code.charAt(1))

5 var weatherCondition_2 = parselnt(weather_code.charAt(2))

6 var timeOfDay = weather_icon.charAt(2)

7

8 if (weatherCondition_0 === 2) { ...}

9 else if (weatherCondition_® === 3) { ... }

10 else if (weatherCondition_® === 5) {

11 weatherAnimationlLoader.setSource(

12 "qrc:/gml/visualizations/weather_conditions/Rain.qml" ,

13 { timeOfDay: weatherCondition_1 === 0 ? timeOfDay : "",

14 isFreezingRain: weatherCondition_1 === 1,

15 rainIntensity: setRainIntensity(weatherCondition_1,

16 weatherCondition_2),

17 dropOfRainSize: weatherCondition_1 === @ ? "small" : "big",
18 width: item_width,

19 height: item_height

20 b

21 }

22 else if (weatherCondition_.® ===6) { ... }

23 else if (weatherCondition_® === 7) { ... }

24 else if (weatherCondition_® === 8) { ... }

25 |}

Isjecak koda 3.8: Dio funkcije setWeatherAnimation()

Dio te funkcije prikazan je isjeckom koda [3.8] Odatle se vidi da funkcija, ovisno o prvoj
znamenci koda vremenskog uvjeta (parametar weather_code ), postavlja objekt koji vi-
zualizira grupu vremenskih uvjeta u objekt weatherAnimationLoader . Slijedi definicija
metode koja je zaduZena za ovu funkcionalnost.

_ object setSource(url source, object properties)
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Naime, metoda setSource() kreira instancu objekta source koji ¢e imati dana svojstva

properties . Poziva na objektu Loader u kojeg se novokreirani objekt ucitava. U pri-
mjeru grupe C¢iji kod pocinje znamenkom 5 (Kisa), nakon predanog tipa koji vizualizira
kiSne vremenske uvjete (datoteka Rain.qgml ), funkciji setSource() $alju se svojstva ka-
rakteristi¢na za taj objekt. Jednakom logikom kreiraju se instance objekata za bilo koju
grupu vremenskih uvjeta.

Dakle, funkcija na temelju dobivenih weather.id i weather.icon podataka oblikuje
animaciju. Animacija se sastoji od izradenih QML tipova za osnovne vremenske prilike
kojima se postavljaju prigodna svojstva kako bi se dobio Zeljeni efekt. Slijedi pregled
implementiranih vizualizacija po grupama vremenskih uvjeta, a kao uvod daje se opis kre-
iranih bazi¢nih QML tipova.

— Objekt Fog predstavlja maglu i koristi se u grupama od
po 3 ili 4 objekta. Moze se prilagoditi visinom, Sirinom i
trajanjem animacije iscrtavanja objekta na ekranu.

Objekt Cloud prikazuje staticni oblak. Sastavni je ele-
ment gotovo svake grupe vremenskih uvjeta. MozZe se pri-
lagoditi bojom i veli¢inom.

. Objekt Moon prikazuje mjesec. Objekt je statiCan i moze
se prilagoditi veli¢inom.

Objekt Sun prikazuje animirano sunce u kojem okolne
zrake trepere ukrug. MozZe se prilagoditi veli¢inom.

Objekt Precipitation je animacija padalina. Moguce
je prilagoditi vrstu i intenzitet padalina, te veliCinu Cestica
koje padaju.
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Grupa Vedro

Neki od osnovnih elemenata samostalno vec tvore gotov prikaz ili animaciju. Tu se ubra-
Jjaju elementi sunca 1 mjeseca koji zajedno ¢ine grupu Vedro.

Slika 3.8: Elementi za prikaz vremenskih uvjeta grupe Vedro

Novostvoreni QML tip Sun koji predstavlja animirano sunce u svom stablu QML objekata
definira:

e Element Rectangle dovoljno zaobljenih rubova tako da tvori krug. On predstavlja
stati¢ni krug koji se nalazi u sredini samog elementa.

e QML tip Repeater koji se koristi za kreiranje velikog broja sliénih komponenti.
Taj tip, sli¢no kao 1 ostali vizualni elementi, ima svojstva model i delegate koja
se ocCituju tako da za svaki podatak iz modela, delegat instancira kontekst u ga koji
smjeSta. U ovom slucaju model je broj. On oznacava broj delegata koji ¢e biti stvo-
reni. Preciznije, svojstvu model pridruzen je broj 8 koji reprezentira 8 pravokutnika
zaobljenih rubova poredanih ukrug oko srediSnjeg kruga.

e QML tip Timer kojise okida u zadanom intervalu i omogucuje treptanje svake zrake
reguliranjem svojstva opacity .

Vizualizacija mjeseca realizirana je u tipu Moon . Objekt nije niSta drugo nego obojeni
panel zaobljenih rubova. U ovom slu€aju nije koriSten obi¢ni pravokutnik kako bi se ele-
ment mogao prilagoditi izgledom. Upravo iz tog razloga na njega se moZe primijeniti efekt
uzvisenosti ostvaren u svojstvu elevation iz modula Qt Quick Controls Material.

Na ovaj nacin dobiveni su vizualni elementi koji predstavljaju sunce i mjesec. U grupi
Vedro oni se koriste zasebno. Medutim, elementi se mogu kombinirati s drugim vizualnim
tipovima zahvaljujué¢i mogucnosti prilagodbe njihove veliCine i pozicije. Tako oni mogu
biti i dio nekog elementa koji ne pripada ovoj grupi. No, viSe rijeci o tome bit ¢e u nastavku.

Grupa Oblacno

Grupa Oblacno sastoji se od Cetiri razli¢ita vizualna elementa prikazana na slici[3.9] Oni
se pridruzuju vremenskom uvjetu ovisno o dobu dana i koli¢ini naoblake.
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Slika 3.9: Elementi za prikaz vremenskih uvjeta grupe Oblacno

Implementacija vizualnih i animiranih dijelova realizirana je objektnim tipom Clouds .
Ono $to je zajednicko svim elementima ove grupe jest srediSnji svijetlo sivi oblak. Ostale
komponente se postavljaju ovisno o potrebama uvjeta.

1 | Item {

2 id: cloudsGroupItem

3 property bool brokenClouds

4 property string timeOfDay

5

6 Loader {

7 id: timeOfDayLoader

8 }

9

10 Component.onCompleted: {

11 if (timeOfDay == 'd')

12 timeOfDayLoader.setSource( "../basic/Sun.qgml",

13 { radius: mainCloud.width * 0.2,
14 x: mainCloud.width * 0.7 })
15 else if (timeOfDay == 'n')

16 timeOfDayLoader.setSource( "../basic/Moon.qgml",

17 { width: mainCloud.width * 0.6,
18 x: mainCloud.width * 0.55,

19 y: -mainCloud.width * 0.05 })
20 }

21 |}

Isjecak koda 3.9: Dio QML datoteke Clouds.qml

U te svrhe tip Clouds u sebi joS definira:

e QML tip Loader za dinamicko ucitavanje QML datoteke u kojoj se nalazi imple-
mentacija proizvoljnog objektnog tipa.
e Novi objekt Cloud za prikaz straZznjeg, tamnosivog oblaka.

Prvi nabrojeni element detaljnije se vidi u isjeCku koda odnosno dijelu Clouds.qgml
datoteke koja implementira vizualne elemente grupe Oblacno. Preciznije, predocen je dio
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koji podrzava ulitavanje datoteke u kojoj je definiran tip koji predstavlja sunce ili mjesec.
Unutar upravitelja signala Component.onCompleted, ovisno o vrijednosti svojstva koje
oznacava doba dana timeOfDay , poziva se ve¢ opisana metoda setSource() na objektu
tipa Loader . Taj dio ¢e se izvrSiti odmah nakon instanciranja objekta Clouds , a kao re-
zultat QML tip identificiran kao timeOfDayLoader prikazat ée zadani tip. Bitno je joS
napomenuti da isjeCak koda (3.9 nece funkcionirati bez uvezenog Qt Quick modula, te re-
lativnog puta do direktorija koji sadrzi prethodno definirane QML tipove koji se ucitavaju.

Svim objektima, ovisno o dimenzijama roditeljskog tipa Clouds , prilagodava se veli-
¢ina i pozicija. Za to su odgovorne JavaScript funkcije koje pozivaju elementi kojima je
potrebna prilagodba. U slucaju elementa Loader , svojstva vezana za dimenziju i poziciju
objekta koji se ucitava, Salju se tom objektu prilikom stvaranja.

Grupa Atmosfera

Grupa vremenskih uvjeta, okarakterizirana nazivom Atmosfera, prikazuje atmosferske uvje-
te, od najblaze maglice pa sve do intenzitetom najjaceg tornada. Prikaz uvjeta je animiran.

Slika 3.10: Elementi za prikaz vremenskih uvjeta grupe Afmosfera

1 | Item {

2 id: fogItem

3 property int lineLength

4 property int lineHeight

5 property int animationDuration
6

7 Rectangle {

8 height: lineHeight

9 radius: 10

10 color: "dimgray"

11 NumberAnimation on width {
12 from: 0; to: linelLength; duration: animationDuration;
13 }

14 }

15 |}

Isjecak koda 3.10: QML datoteka Fog.qml
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QML objekt Atmosphere deklarira 3 ili 4 linije koje simboliziraju maglu. One su
implementirane unutar datoteke Fog.qml koja predstavlja osnovni gradivni element atmo-
sferskih uvjeta. Moguce je postaviti duljinu i visinu linije, te trajanje iscrtavanja linije
na ekran zadavanjem svojstava lineLength, lineHeight odnosno animationDuration
redom. Time vizualni prikaz elementa, definiran kao u isjecku koda[3.10} postaje animiran.
Usto, objekt jos deklarira i QML tip koji prikazuje oblak, a vidljiv je ovisno o potrebama i
jacini uvjeta.

Grupe padalina

U grupe padalina ubrajaju se Rominjanje, Kisa i Snijeg. Recima slike[3.11]dani su elementi
pojedine grupe. Ono §to je svim elementima ovih grupa zajednic¢ko jesu komponente koje
prikazuju oblak i padaline.

™S YYD
R T |

Slika 3.11: Vizualni elementi grupa padalina po recima



54 POGLAVLIJE 3. QTHER

Zato su svi vizualni prikazi iz ovih grupa vremenskih uvjeta implementirani priblizno jed-
nakom logikom. Naime, tipovi Clouds i Preticipation neizostavan su dio svakog QML
tipa definiranog za prikaz ovih vizualnih elemenata. Pored toga, ukoliko je neki vremenski
uvjet potrebno prikazati s dvije vrste padalina, u definiciju objekta ukljucen je tip Loader
za njihovo ucitavanje. Tako je primjerice, u slucaju susnjezice, tip osnovne padaline sni-
jeg definiran u glavnom objektu Preticipation, dok QML tip Loader ucitava sporednu
padalinu — kiSu.

1 | import QtQuick 6.0

2 | import QtQuick.Particles 2.0

3

4 | Item {

5 id: precipitationItem

6 property string type: "" // "rain" ili "snow"
7 property int intensity: 2

8 property int particlesSize: width * 0.08
9 property int cloudBottom

10

11 ParticleSystem {

12 id: particles

13 }

14 ImageParticle {

15 system: particles

16 source: '"qrc:/resources/icons/" + type + ".png"
17 }

18 Emitter {

19 id: emmiter

20 system: particles

21 y: cloudBottom

22 emitRate: intensity

23 lifeSpan: 900

24 velocity: PointDirection {

25 y: precipitationItem.height

26 yVariation: 10

27 }

28 size: particlesSize

29 endSize: {

30 if (type === "rain") return -1
31 else if (type === "snow") return particlesSize * 0.5
32 }

33 sizeVariation: 5

34 }

35 |}

Isjecak koda 3.11: Preradeni QML tip Preticipation
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Za svaku vrstu padalina podrZana je promjena veliCine Cestica koje padaju, jednako kao i
prilagodba brzine padanja Cestica. Sam prikaz padalina omoguden je koriStenjem modula
Qt Quick Particles unutar definiranog tipa Preticipation . Za postizanje Zeljenog efekta
potrebno je deklarirati ParticleSystem koji ¢e iscrtavati i emitirati Cestice. Izgled Cestica
u ovom slucaju reprezentiran je slikom za Sto se koristi tip ImageParticle Ccije svojstvo
source predstavlja Zeljenu sliku pohranjenu kao resurs aplikacije. Naposljetku, QML tip
Emitter emitira zadane Cestice. Prethodno je dan minimalni isjeCak koda QML da-
toteke Preticipation.qgml kojije potreban da bi se podrzale sve opisane funkcionalnosti.

Grupa Oluja

Olujne vremenske uvjete simbolizira animacija munje koja bljes¢e ovisno o jacini oluje.
Munja uvijek dolazi u kombinaciji s oblacima. Uz ta dva elementa, animacija koja pripada
ovoj grupi, ovisno o jacini oluje moZe prikazivati i padaline.

AR IERER

Slika 3.12: Komponente animiranog prikaza olujnih vremenskih uvjeta

Munja se animira uz pomo¢ tipova Timer i NumberAnimation koje QML nudi. Ova
vrsta animacije specijalni je sluCaj tipa PropertyAnimation, a koristi se samo pri pro-
mjeni brojcane vrijednosti svojstva. Preciznije, u slu€aju grupe Oluja, primjenjuje se na
svojstvo opacity postavljajuéi poCetnu vrijednost tog svojstva za animaciju na nulu i
krajnju vrijednost na jedinicu. Tako definiranu animaciju sad Timer , u svom upravljacu
signala koji se emitira kad vremenski brojac istekne, pokre¢e odnosno zaustavlja. Defini-
cije nabrojenih tipova dane su isje¢kom koda[3.12]

Zadnja komponenta koju ovaj tip moze imati su padaline. One se u QML kodu di-
namicki ucitavaju definiranim tipom Loader iz datoteke Preticipation, uz zadavanje
svojstava koja oznaCavaju tip i intenzitet padalina te Sirinu 1 visinu objekta. UCcitavanje
elemenata uz pomo¢ tipa Loader dosad je ve¢ detaljno opisano stoga se ovdje nece kon-
kretizirati.
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1 | Timer {

2 interval: 1300

3 running: true

4 repeat: true

5 onTriggered: thunderboltAnimation.running ?
6 thunderboltAnimation.stop() : thunderboltAnimation.start()
7|}

8

9 | NumberAnimation {

10 id: thunderboltAnimation

11 target: thunderboltImage

12 property: 'opacity'

13 from: 0

14 to: 1

15 duration: 700

16 loops: Animation.Infinite

17 |}

Isjecak koda 3.12: Dio QML datoteke Thunderstorm.qml

Nakon prolaska kroz sve grupe vremenskih prilika kao i elemente sadrZane u njima, QTher
je u stanju svaki dobiveni podatak o vremenu vizualno prikazati. Naravno, taj podatak
mora doci od Open Weather API-ja. Buduci da su vizualizacije od krucijalne vaznosti pri
izradi grafickih korisnickih sucelja, isto vrijedi i za QTher aplikaciju. Dosad opisani tipovi
za stvaranje vizualnih komponenti koristit ¢e se na svakoj stranici aplikacije i to veci broj
puta. Kako i na koji naCin bit ¢e opisano u nastavku gdje napokon slijedi pregled svih
stranica aplikacije.
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3.3.4 Pocetna stranica

Odmah po pokretanju aplikacije prikazuje se inicijalni element stoga HomePage . PoCetna
stranica sastoji se od tri logicke cjeline — naslova aplikacije, animiranih padajuéih eleme-
nata, te padajuceg izbornika za odabir grada. Padajuci elementi se prikazuju iskljucivo radi
vizualne atraktivnosti, dok je komponenta padajuéeg izbornika svrsi shodna.

abeur
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Clouds
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Cloud Clouds
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Cloud

Cloud

Slika 3.13: Struktura pocetne stranice

Svaki se viseCi element sastoji dvije komponente. Prva predstavlja sliku niti na kojem

¢e element visjeti realiziran u QML tipu Image . Druga komponenta, tip Loader , uCitava
proizvoljni zadani element koji e biti objeSen o nit. Obje gradivne komponente u radu su
ve¢ opisane stoga se ovdje nece posebno opisivati.
Animacija padajucih elemenata HangingElementsAnimation ukljucuje kolekciju viseéih
objekata koji padaju od vrha ekrana do postavljene visine odnosno svojstva y . To je reali-
zirano kreiranjem dvaju stanja koja glavni animacijski objekt moze imati, pocetnim up , te
ciljnim down stanjem. Svako stanje za odredeni padajuci element definira njegovu visinu u
tom stanju. Usto, poSto svaka promjena izmedu stanja izaziva naglu promjenu pozicije ele-
menta, za zagladivanje prijelaza uvedene su tranzicije. Takav efekt postiZe se definiranjem
neke od mnogobrojnih QML tipova animacija (vidi [9]) unutar tipa Transition . Primjer
jednog opisanog padajuceg elementa dan je isjeckom koda [3.13] Kod prikazuje samo one
dijelove koji su potrebni za postizanje efekta pada elementa. Dakle, izgled samog elementa
se u potpunosti zanemaruje.

Sto se ti¢e zadnje komponente, padajuéeg izbornika, njegova funkcionalnost i imple-

mentacija prikazane su u odjeljku [3.3.1] stoga se ne¢e ponovno opisivati. Ovdje je samo
bitno naglasiti kako odabir bilo kojeg grada iz izbornika vodi direktno na stranicu za prikaz

njegove dnevne vremenske prognoze.
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Item {
id: hangingElementsAnimation
state: "up"

HangingElement {
id: hangingElement
Component .onCompleted: {
hangingElement.setSource(
"qrc:/gml/visualizations/basic/Cloud.qml™)

}
}
states: [
State {
name: "up"
PropertyChanges { target: hangingElement
y: initialHeight }
I
State {
name: "down"
PropertyChanges { target: hangingElement
y: hangingElementHeight }
}
]

transitions: [
Transition { to: "down"
NumberAnimation { properties: "y"
target: hangingElement
easing.type: Easing.OutBack
duration: 700 }
3,
Transition { to: "up"
NumberAnimation { properties: "y"
easing.type: Easing.Bezier
duration: 600 }

]
Timer {
interval: 100
running: true
onTriggered: {
hangingElementsAnimation.state =
hangingElementsAnimation.state === "up" ? "down"

n

Isjecak koda 3.13: Animacija padajuceg elementa

upu }
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3.3.5 Stranica za prikaz dnevne prognoze

Svakim pristupom stranici za dnevnu vremensku prognozu, bilo s proizvoljne stranice
preko padajuéeg izbornika, bilo sa stranice za prikaz sedmodnevne prognoze preko gumba
Today, trebaju se pojaviti vremenski podaci karakteristi¢ni za taj grad na aktualni dan.

Ukoliko se radi o prvom upitu na taj grad, podaci se moraju dohvatati API zahtjevom opi-
sanim u potpoglavlju[3.2] Odgovor na taj zahtjev Cesto nije momentalan. U tu svrhu QTher
definira tip Spinner koji se prikazuje na ekranu korisnika sve dok potrebni vremenski po-
daci nisu dohvaceni. Navedena situacija unutar same aplikacije predo¢ena je slikom [3.14]

Slika 3.14: Aplikacija za vrijeme dohvaéanja podataka

U suprotnom, ako se ne radi novi upit na grad, ve¢ dohvaéeni podaci samo se prikazuju.
Stranica za prikaz tih podataka moZe se podijeliti na Cetiri cjeline — alatnu traku, trenutne
vremenske uvjete, te osnovne i dodatne vremenske uvjete za narednih 24 sata.

ScrollView

PageToolBar

CurrentWeatherWidget

ListView

HourlyDetailsWidget

Slika 3.15: Struktura stranice za prikaz dnevne prognoze
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Istu logiku prati i QML kod aplikacije gdje su nabrojene cjeline ostvarene u QML
tipovima PageToolBar, CurrentWeatherWidget, ListView i HourlyDetailsWidget
redom. Opis prve komponente dan je detaljno u odjeljku[3.3.2] Za ostala tri elementa isto
slijedi u nastavku.

Trenutni vremenski podaci

Element za prikaz podataka o trenutnom vremenu sastoji se od gornjeg, centralnog dijela
vidljivog sa slike koji sadrzi:

e ime grada,
e vizualizaciju trenutnih vremenskih prilika,
e podatak o trenutnoj temperaturi,

e podatak o osjetu trenutne temperature.

Svi potrebni podaci uredno se dohvacaju putem API zahtjeva te se ili direktno prikazuju ili
interpretiraju za prikaz. U svakom slucaju, podaci se na ekran rasporeduju uz pomo¢ QML
tipa RowLayout u poretku slijeva nadesno.

Nadalje, strelica u donjem desnom kutu elementa CurrentWeatherWidget daje na-
slutiti da se element moZe proSiriti. Naime, cijelo podrucje elementa ispunjava nevidljiva
povrsina osjetljiva na klik miSa ¢iji zadatak je prikaz odnosno skrivanje detalja o trenutnim
vremenskim uvjetima. To je realizirano uvodenjem dodatnog stanja koje regulira visinu
komponente s detaljima, a prijelaz izmedu stanja je zagladen tranzicijama. Dnevni detalji
se u svakom trenutku mogu prikazati ili sakriti.

Low

Sunrise and Sunset Humidity Wind status UV Index
064752 \ 0
odr_
/ /.-_..
17:16:02 1.03 mys

Mortherly

Slika 3.16: Detalji trenutne vremenske prognoze

Dio s detaljima, prikazan slikom sastoji se od retka s Cetiri komponente. Ono $to
je svima njima zajednicko jest tip Text koji se koristi za prikaz naslova. Osim toga,
posebnosti svake od komponenti dane su u nastavku.
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Element SunsetSunriseWidget koristi se za prikaz podataka
o izlasku 1 zalasku sunca na aktualni dan. Dobivene API po-
datke sunrise 1 sunset u unix UTC formatu JavaScript
metoda preracunava se u lokalno vrijeme. Podaci se zatim,
zajedno s prikladnim slikama, rasporeduju unutar QML tipa
GridLayout kako bi se postigao dani prikaz.

Objekt HumidityWidget sluzi za animirani prikaz postotka
vlaZznosti zraka. Sastoji se od staticnog kruznog luka sa
srediSnjim kutom od 300°, te animiranog luka koji u njega
ucitava podatak o postotku. Uzastopno s promjenom vrije-
dnosti kuta pri ulitavanju, postotak se ispisuje na sredini
komponente.

Za prikaz brzine i smjera vjetra QTher definira element
DailyWindWidget . Brzina vjetra originalni je podatak iz API
odgovora, dok se smjer odreduje prema dobivenim stupnje-
vima. Osim toga, kao dodatni vizualni elementi definirane su
dvije vjetrenjace, koje se vrte ovisno o brzini vjetra.

UVIndexWidget predstavlja komponentu koja prikazuje poda-

tak o UV indeksu 1 njegovoj jacini. Uz naslov, sadrzZi pravo-
kutnik za prikaz UV indeksa obojenog pripadaju¢om bojom te
opisnu jacinu indeksa.

Na kraju, kako bi prikaz bio Sto pregledniji, element je od ostatka stranice odijeljen pane-

lom s efektom uzvisenosti

Osnovni dnevni vremenski podaci

Pod osnovne vremenske podatke QTher ubraja temperaturu i kod vremenskog uvjeta po-
mocu kojeg generira njegovu vizualizaciju. Aplikacija te podatke grupirane po satu prika-
zuje u listi od 24 elementa za naredna 24 sata.
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Slika 3.17: Horizontalna klizna lista vremenskih uvjeta po satima

U kodu je to ostvareno pomocu model-view obrasca u kojem model ListModel sadrzi
podatak o satu, temperaturi i kodu vremenskog uvjeta. Interpretirane podatke delegat po-
gleda ListView prikazuje u horizontalnoj kliznoj listi inicijalno pozicioniranoj na sredini
stranice. Lista se sastoji od niza OneHourWidget objekata, koji pojednostavljuju pozici-
oniranje dohvacenih podataka, kao i u¢itavanje vizualizacija vremenskih uvjeta. Definicija
opisanog pogleda dana je isjeckom koda Svi podaci koji se pridruZuju svojstvima
komponente OneHourWidget podaci su dohvaéeni putem API zahtjeva.

1 |ListView {

2 id: currentWeatherHourlyListView
3 model: hourlyListModel

4 anchors.fill: parent

5 anchors.leftMargin: 15

6 spacing: 10

7 orientation: ListView.LeftToRight
8 flickableDirection: Flickable.HorizontalFlick
9 clip: true

10

11 delegate: Rectangle {

12 width: 90

13 height: 140

14 color: "transparent"

15

16 OneHourWidget {

17 id: oneHourWidget

18 hour: formattedHour

19 temperature: temp

20 weatherCode: code

21 weatherIcon: icon

22 }

23 }

24 |}

Isjecak koda 3.14: Pogled osnovnih dnevnih podataka
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Dodatni dnevni vremenski podaci

Kao posljednja vizualna cjelina stranice Today isti€u se podaci o vjetru, padalinama i tlaku
zraka, smjeSteni na dnu stranice. Navedeni podaci reprezentiraju se kroz tri grafovska
prikaza. Inicijalno se prikazuje onaj s podacima o vjetru, no klikom na jedan od tri gumba
na vrhu komponente, moguce je po Zelji odabrati graf za prikaz.

U pozadini zapravo QML tip Loader , definiran unutar HourlyDetailsWidget kompo-
nente, ovisno o odabiru ucitava jedan od tri implementirana objektna tipa bazirana na po-
gledu ChartView koji se koristi za prikaz niza grafova i koordinatnih osi. Za koriStenje
tog tipa, kao i ostalih grafovskih tipova nuzno je uvesti modul QtCharts u QML datoteku.

Wind speed (m/s)

L 31 y LN
a2 27 27 27
. 24 A 23 ) 4 ¥ Y. by 22
j‘J 19 i 18 18 17 ;‘“' ‘; »
< 15 43 15 P
SN - 4 7 > AL 03
F
T T T T T T T S S T T T
07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 00 01 02 03 04 05 06 07

Slika 3.18: Graficki prikaz podataka o vjetru po satima

Slikom [3.18] dan je linijski graf koji prikazuje brzinu vjetra po satima. Na tom je grafu
os x vremenska, odnosno prikazuje podatke o satima, dok se na osi y prikazuje brzina
vjetra. Iz samog naslova grafa vidljivo je da je vrijednost brzine dana u m/s.

U definiciji grafa unutar komponente HourlyWindWidget koriSten je LineSeries QML
tip, koji podatke prikazuje kao niz tocki povezanih ravnim linijama. Podaci o to¢kama
na grafu ¢uvaju se u modelu ListModel kako bi se na graf dodatno postavile animirane
strelice. Naime, svakim odabirom prikaza grafa, strelice postavljene u tockama vrijednosti
brzine vjetra na odredeni sat, zakrecu se ovisno o smjeru vjetra.

Probability of precipitation
45% 45%

3% g0y 3%
I:I D I:I o mom om o om
O e e o o

T T T T T T T T T T T T

r T T — T T — T
07 08 09 10 11 12 13 14 15 1% 17 18 19 20 21 22 23 00 01 02 03 04 05 O6

Slika 3.19: Graficki prikaz moguénosti padalina po satima
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Graficki element na slici [3.19) prikazuje mogucénost padalina po satima na stupastom
grafu. Os x prikazuje podatke o satima, dok os y oznacava mogucnost padalina u posto-
cima.

Za ovakvu vrstu grafa u implementaciji se koristi tip BarSeries u kojem se podaci vizu-
aliziraju nizom okomitih traka, u ovom slucaju grupiranih po satima. Takoder, navedeni
tip se moze animirati, $to ¢e rezultirati postepenim podizanjem svakog od stupaca do po-
stotka koji on prikazuje. Inicijalizacija koordinatnih osi i postotka kojeg stupci prikazuju
odvija se integracijom s JavaScript kodom odmah nakon instanciranja grafickog objekta
HourlyPrecipitationWidget .

I

@

Air pressure (hPa)
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Slika 3.20: Graficki prikaz tlaka zraka po satima

Posljednji graf, predoCen slikom [3.20] prikazuje tlak zraka po satima na linijskom
grafu, gdje je os x vremenska, a os y prikazuje vrijednost tlaka zraka u hektopaskalima.

Podaci o tlaku zraka prikazuju se, jednako kao i kod grafovskog prikaza podataka o vjetru,
linijskim grafom LineSeries . U ovom slu¢aju na graf se ne dodaju animirane strelice, veé
se za iscrtavanje toCaka na grafu koristi QML tip ScatterSeries u koji se tocke dodaju
odmah nakon instanciranja grafickog objekta HourlyPressureWidget .

Primjeri uporabe svih navedenih grafovskih tipova koje QTher koristi u implementaciji, ali
i jo§ pregrst drugih, mogu se naéi u sluzbenoj dokumentaciji Qt-a [[11]].

3.3.6 Stranica za prikaz sedmodnevne prognoze

Treca, ujedno i posljednja stranica za koju QTher aplikacija zna, jest stranica za prikaz
sedmodnevne vremenske prognoze. Korisnik na tu stranicu moze do¢i iskljucivo odabirom
opcije Week na alatnoj traci.

Time se na aplikacijski stog stavlja stranica SevenDaysWeatherPage , kojoj se predaju
svi potrebni podaci. Na temelju njih se, na vrhu stranice, prikazuje naslov koji sadrzi ime
grada, te lista s tjednim vremenskim podacima ispod njega. Naravno, podacima za prikaz
u listi upravlja delegat, koji zasebnoj komponenti LongTermDayWidget S$alje sve bitne po-
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datke iz modela. Delegat je prikazan isje¢kom koda[3.15] a sam izgled elemenata liste, kao
i Citava struktura stranice za prikaz sedmodnevne vremenske prognoze slikom [3.21]

PageToolBar

Text

Wednesday
1622022

ListView

Thursday
1722022

Slika 3.21: Stranica za prikaz sedmodnevne prognoze

delegate: Component {
id: sevenDaysDelegate

LongTermDayWidget {
width: sevenDaysListView.width * 0.9
// - mainItem -
weekDay: weekDayModel
date: datelModel
weatherIcon: weatherIconModel
weatherCode: weatherCodeModel
temperatureMin: temperatureMinModel
temperatureMax: temperatureMaxModel
// - SunsetSunriselidget -
sunset: sunsetModel
sunrise: sunriseModel
// - DailyWindWidget -
windSpeed: windSpeedModel
windDirection: windDirectionlModel
// - HumidityWidget -
humidity: humidityModel
// - UVIndexWidget
uvIndex: uviModel

O 0 N N R W =

NN N N R o o e e e e e e e
A W N = O O 00 JO N R WN = O
—
—

Isjecak koda 3.15: Delegat pogleda tjednih vremenskih podataka
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Iz navedenog koda moze se is¢itati kako uz osnovne, stranica za prikaz tjednih vremenskih
prilika, Salje komponenti LongTermDayWidget i neke dodatne podatke. Razlog tome je
Sto se svaka komponenta unutar liste moZze dodatno proSiriti s detaljima. Jednako kao
i kod trenutnih vremenskih podataka na dnevnoj stranici, detalji su prikazani kroz Cetiri
komponente. One se odnose na prikaz podataka o izlasku 1 zalasku sunca, vlaznosti zraka,
brzini 1 smjeru vjetra, te UV indeksu. Sve navedene komponente, kao i logika otvaranja
prikaza detalja koja stoji u pozadini, detaljno su opisane u prethodnom poglavlju.

Sunday 13° 8°
20.2.2022. High Low
Sunrise and Sunset Humidity Wind status UV Index
06:37:58 /

90% e

/
17:25:08 7/ ‘l\ 9.64 mys

Southerly

Moderate

Slika 3.22: Element iz liste tjedne vremenske prognoze s detaljima



Zakljucak

Qt se Cesto naziva GUI bibliotekom. Istina jest da se velik dio modula Qt biblioteke koristi
upravo za razvoj grafickih korisnickih sucelja, no Qt pruza mnogo vise od toga. Naime,
biblioteka sadrzi Sirok spektar modula koji nude razli¢ite funkcionalnosti ¢ime razvoj i
implementaciju aplikacija ¢ine brZzom i lakSom. Proces razvoja dodatno pojednostavljuje
Qt-ova integrirana razvojna okolina Qt Creator. Takoder, posebnosti poput mehanizma
signala i utora te meta-object sustava kojim je on omogucen, ono su §to ovu biblioteku
istice pred drugima.

Izmedu ostalog, Qt nudi i moguénost medusobne integracije razli¢itih programskih jezika.
Osim S§to je pisana u C++ jeziku, u njemu se implementira i sva logika aplikacija razvijanih
u Qt biblioteci. Budu¢i da je u takvim aplikacijama naglasak stavljen na izgled grafickog
korisnickog sucelja, Qt je razvio vrlo moc¢an deklarativni programski jezik QML, koji se
jednostavno proSiruje C++ 1 JavaScript kodom. QML je podrzan Qt QML 1 Qt Quick mo-
dulima koji nude osnovnu infrastrukturu, glavne funkcionalnosti, te posebne QML tipove
koje jezik moze koristiti.

Sve navedeno svjedocCi o brojnim prednostima Qt biblioteke. Medutim, glavni cilj svake
aplikacije je imati $to ve¢u mrezu korisnika. Zato se kao najveca posebnost ove biblioteke
smatra mogucnost jednostavnog prijenosa aplikacija na velik broj platformi, na ¢emu se
temelji 1 Qt-ov slogan “Code once, deploy everywhere”.
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Sazetak

U ovom diplomskom radu opisana je Qt6 biblioteka namijenjena razvoju grafickih ko-
risnickih sucelja. Prikazana je struktura navedene biblioteke, te osnovni mehanizmi i kon-
cepti na kojima se temelji. Pored toga, dan je pregled deklarativnog programskog jezika
QML, s posebnim naglaskom na module Qt QML 1 Qt Quick iz Qt biblioteke kojima je je-
zik podrzan. Na kraju, kako bi se prethodno opisano teorijsko znanje primijenilo u praksi,
prikazan je proces implementacije jednog prigodnog grafickog korisnickog sucelja.






Summary

In this master thesis, the Qt6 library is analysed, it’s purpose being to develop graphical
user interface. The structure of the listed library is shown as are the main mechanisms
and concepts on which it is based. Moreover, a review of the declarative programing
language QML is given, with specific focus on Qt QML and Qt Quick from the Qt library
with which the language is supported. The thesis concludes with a practical application
of the previously described theoretical knowledge via the implementation of a convenient
graphical user interface.
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