Programowanie obiektowe 1 — Jacek Wilk-Jakubowski, Tomasz Kaczmarek, Maciej Lasota

1. Wprowadzenie

Na poprzednich zajeciach laboratoryjnych studenci uzyli srodowiska Code::Blocks
m.in. do budowy prostej aplikacji typu kalkulator, wykorzystujac do tego celu
wieloplatformowa biblioteke wxWidgets oraz system Windows. W ramach dzisiejszych zajgc
studenci pogtebig znajomos$¢ biblioteki wxWidgets o zdarzenia i sizery oraz zostang zapoznani
z kompilacja projektu utworzonego w systemie Linux w dystrybucji Debian lub Ubuntu przy

pomocy odpowiednio skonstruowanego pliku Makefile.

2. Zdarzenia (events)

W praktyce, jedng z integralnych 1 najwazniejszych wlasciwosci aplikacji graficznych
jest interakcja z uzytkownikiem. Kazda aplikacja graficzna — niezaleznie od architektury
sprzetowej czy tez systemu operacyjnego, na ktorym jest uruchomiona — odbiera szereg
wejsciowych sygnatdw od uzytkownika. Sygnaty te sg generowane za pomocg urzadzen
wejsciowych tj. myszy, klawiatury, joysticka itp.

Podstawowym elementem kazdej biblioteki stuzacej do tworzenia graficznego
interfejsu uzytkownika jest odpowiednie interpretowanie i obstuga sygnatéw wejsciowych
nazywanych potocznie zdarzeniami (ang events). Biblioteka wxWidgets posiada zestaw
predefiniowanych makr preprocesora oraz funkcji umozliwiajagcych w przystepny sposob
obstluge zdarzen. Zdarzenia w bibliotece wxWidgets podzielne sa na trzy kategorie,

w zaleznosci od urzadzenia generujgcego dane zdarzenie:

* zdarzenia generowane przez mysz (ang. mouse events),
* zdarzenia generowane przez klawiature (ang. keyboard events),

» zdarzenia generowane przez joystick (ang. joystick events).

W  instrukcji  zostanie omoéwiona jedynie obsluga zdarzen generowanych
z wykorzystaniem myszki oraz klawiatury, ze wzgledu na bardzo szerokie i powszechne

wykorzystanie tych urzadzen.



2.1 Obsluga zdarzen generowanych z wykorzystaniem myszki

w przypadku biblioteki wxWidgets sygnaty/zdarzenia generowane

z wykorzystywaniem myszki komputerowej mozemy podzieli¢ na dwie kategorie:

* sygnaty/zdarzenia bezposrednie,

* sygnaty/zdarzenia posrednie.

Zdarzenia bezposrednie generowane sg podczas uzytkowania myszki komputerowej
poprzez okreslone pojedyncze kliknigcie (lub zwolnienie przycisku), podwojne kliknigcie
klawisza tj. lewy klawisz myszy, prawy klawisz myszy, przekrecanie scroll (gbra/dét) itp.
Sygnaty bezposrednie otrzymywane z myszki komputerowej generuja specjalne zdarzenia
klasy wxMouseEvents. Biblioteka wxWidgets dostarcza specjalne makra preprocesora za
pomoca ktérych do kazdego rodzaju zdarzenia wygenerowanego przez myszke komputerowa
mozna podpig¢ odpowiednig (wtasng) funkcje obstugi danego zdarzenia. Ponizej zostata
przedstawiona lista makr preprocesora stluzacych do podpigcia funkcji obstugi zdarzen

bezposrednich.

1. EVT_LEFT_DOWN(func)
EVT_LEFT_UP(func)
EVT_LEFT_DCLICK(func)
EVT_MIDDLE_DOWN(func)
EVT_MIDDLE_UP(func)
EVT_MIDDLE_DCLICK (func)
EVT_RIGHT_DOWN(func)
EVT_RIGHT_UP(func)

. EVT_RIGHT_DCLICK(func)
10. EVT_MOTION(func)

11. EVT_ENTER_WINDOW(func )
12. EVT_LEAVE_WINDOW(func)
13. EVT_MOUSEWHEEL(func)
14. EVT_MOUSE_EVENTS(func)
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Zdarzenia posrednie rowniez pochodza od myszki komputerowej, generowane sg
jednak na okreslonym komponencie (tj. z wykorzystaniem okreslonego komponentu) np.
wxButton. W takim przypadku dany komponent generuje zdarzenie posrednie klasy
wxCommandEvent w zalezno$ci od akcji wykonanej na komponencie, ktére powigzane jest

z okreslonym zdarzeniem bezposrednim. Do obstugi zdarzen posrednich wykorzystywane sg



inne makra preprocesora. Ponizej zostala przedstawiona lista (czg¢Sciowa) makr preprocesora

stuzacych do podpigcia funkcji obstugi zdarzen posrednich dla okreslonego komponentu.

EVT_BUTTON(id, func)
EVT_CHOICE(id, func)
EVT_TEXT(id, func)
EVT_COMBOBOX(id, func)
EVT_CHECKBOX(id, func)
EVT_LISTBOX(id, func)
EVT_LISTBOX_DCLICK(id, func)
EVT_CHECKLISTBOX (id, func)
. EVT_RADIOBOX(id, func)

10. EVT_RADIOBUTTON(id, func)
11. EVT_SPIN(id, func)

12. EVT_SPIN_UP(id, func )

13. EVT_SPIN_DOWN(id, func)

14. EVT_SPINCTRL(id, func)

15. EVT_SLIDER(id, func)

16. EVT_TEXT(id, func)

17. EVT_TEXT_ENTER(id, func)

18. EVT_TEXT_MAXLEN(id, func)
19. EVT_TOGGLEBUTTON(id, func)
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Odpowiednia obstuga zdarzen stanowi kolejny istotny element programowania
interfejsu graficznego. W bibliotece wxWidgets wyr6zniamy dwa sposoby obstugi zdarzen.
Pierwszy sposdb realizowany jest z wykorzystaniem tzw. tablicy zdarzen (ang. table events),
z kolei drugi sposob odbywa si¢ w oparciu o metode Connect(). Warto podkresli¢, ze zaleca
si¢ uzywac¢ metody Bind() zamiast metody Connect().

Roéznica pomigdzy tymi dwoma sposobami polega na potaczeniu zdarzen z funkcjami
obstugi. W przypadku tablicy zdarzen potaczenia te sg statyczne (podczas kompilacji
przypisywana jest funkcja obstugi do zdarzenia) 1 nie moga zosta¢ zmienione w czasie
dziatania aplikacji, natomiast w przypadku uzycia metody Connect() lub Bind() potaczenia
pomiedzy zdarzeniami i funkcjami obstugi sg dynamiczne (mozna przypina¢/odpinaé
okreslone funkcje obstugi od/do zdarzen), moga si¢ one zmienia¢ w trakcie dziatania

aplikacji w zaleznosci od potrzeb, spetnienia okreslonego warunku itp.



Ponizej zamieszczono przyktad uzycia tablic zdarzen (z oficjalnej strony wxWidgets):




Przyktad uzycia metody Connect() (z oficjalnej strony wxWidgets):







2.2 Obstuga zdarzen generowanych z wykorzystaniem klawiatury

Podobnie jak w przypadku myszy komputerowej, sygnaly pochodzace z klawiatury
opisywane s3 przez specjalng klas¢ zdarzenia wxKeyEvent. Zdarzenia generowane

z wykorzystaniem klawiatury w bibliotece wxWidgets mozna podzieli¢ na dwie kategorie:

* zdarzenia niettumaczone (ang. untranslated events),

* zdarzenia ttumaczone (ang. translated events).

Réznica pomiedzy tymi zdarzeniami polega na tym, ze zdarzenia niettumaczone
generowane sg przez wszystkie klawisze funkcyjne tj. Enter, Delete, Spacja, Shift, Alt, Ctrl,
Home, End, F1, F2, F3 itp. Mozna je podzieli¢ dodatkowo na zdarzenia generowane przez
wcisniecie klawisza (ang. key down) lub puszczenie klawisza (ang. key up). Natomiast
zdarzenia ttumaczone, nazywane tez znakowymi (ang. characters events), stanowig zdarzenia
generowane przez klawisze liter, cyfr itp. Biblioteka wxWidgets dostarcza specjalne makra
preprocesora za pomocg ktérych do kazdego rodzaju zdarzenia wygenerowanego przez
klawiatur¢ mozna podpia¢ odpowiednig (wtasng) funkcje obstugi danego zdarzenia. Ponizej
zostala przedstawiona lista makr preprocesora stuzacych do podpiecia funkcji obstugi

zdarzen.

1. EVT_KEY_DOWN(func)
2. EVT_KEY_UP(func)
3. EVT_CHAR(func)

W klasie wxKeyEvent dostgpne s3 specjalne metody GetKeyCode() oraz
GetUnicodeKeyCode(), za pomocg ktérych mozna sprawdzi¢ ktory klawisz zostal wcisnigty.
Dla wszystkich zdarzen niettumaczonych w bibliotece wxWidgets istniejg predefiniowane
state dla okreslonych klawiszy zaczynajace si¢ od WXK_ np. WXK_BACK, WXK_RIGHT,
WXK_TAB, WXK_DOWN, WXK_RETURN, WXK_SELECT, WXK_ESCAPE, WXK_PRINT,
WXK_SPACE, WXK_EXECUTE, WXK_DELETE (cala list¢ dostgpnych staltych mozna
znalez¢ w dokumentacji biblioteki).

Obstuga zdarzen pochodzacych z klawiatury odbywa si¢ analogicznie jak
w przypadku myszki komputerowej — tj. z wykorzystaniem tablicy zdarzen lub metody

Connect()/Bind().



Przyktad uzycia:

BEGIN_EVENT TABLE (MyHandler, wxFrame)
EVT_CHAR (MyHandler: :OnChar)
END_EVENT TABLE ()

void MyHandler: :0nChar (wxKeyEvent& event) {
switch (event.GetKeyCode()) {

case WXK_LEFT:

case WXK_RIGHT:
move Cursor

break;

case WXK F1l:

give help

break;

W bibliotece wxWidgets mozliwa jest rowniez obstuga skrétéw klawiszowych np.
Ctrl+0O, Alt+K, Shift+Ctrl+V itd. Skréty klawiszowe zazwyczaj powigzane sg z paskami
narzedziowymi (ang. toolbars) lub menu. Skroty klawiszowe opisywane sg za pomocg klasy
wxAcceleratorEntry, na podstawie ktdrej tworzy si¢ tablice obiektow 1 umieszcza si¢ ja

w obiekcie wxAcceleratorTable, ktory jest ostatecznie przypisywany do okna/panelu.

wxAcceleratorEntry entries([4];

entries [0] .Set (WwxACCEL_CTRL, (int) ‘N’, wxID_NEW) ;
entries[1] .Set (WwxACCEL_CTRL, (int) ‘X’, wxID_ EXIT) ;
entries[2] . Set (wXACCEL_SHIFT, (int) ‘A’, wxID_ABOUT) ;
(

entries[3] .Set (WwxACCEL_NORMAL, WXK_DELETE, wxID_CUT) ;

wxAcceleratorTable accel (4, entries);

frame->SetAcceleratorTable (accel) ;




3. Budowa pliku Makefile

W przypadku budowy aplikacji w srodowisku Code::Blocks projekt najczesciej bedzie
si¢ sktadat z pieciu plikow. Jesli podczas tworzenia nowego projektu zaproponowaliSmy
nazwe ,.test”, wowczas cztery pliki otrzymajg nastepujace nazwy: testMain.cpp, testApp.cpp
(pliki zrédtowe), testMain.h, testApp.h (pliki nagtdéwkowe). Dodatkowy piaty plik niezaleznie
od zaproponowanej nazwy to resource.rc.

Przed budowa pliku Makefile nalezy zadba¢ o to, zeby w systemie zainstalowany
zostal pakiet make (narzedzie do zarzadzania procesem kompilacji). Mozna to uczynié¢
w systemie Debian lub Ubuntu wykonujac polecenie:

apt-get install make

oczywiscie po uprzednim uaktualnieniu systemu poleceniem:

apt-get update & & upgrade

Polecenia wykonujemy w terminalu majac uprawnienia administratora (roof),
ewentualnie poprzedzamy je slowem sudo (program umozliwiajacy wykonanie polecen
zarezerwowanych tylko dla konta administratora), czyli:

sudo apt-get update && upgrade

sudo apt-get install make

Alternatywnie mozna do instalacji pakietu make wykorzysta¢ jedng z wielu naktadek
graficznych. Bardzo popularnym menedzerem pakietow w systemie Debian jest program
Synaptic. Po zainstalowania narzgdzia make konieczne jest zainstalowanie nast¢pujacych
pakietow zawierajacych klasy wxWidgets:

libwxbase3.0-0
libwxbase3.0-dev
libwxgtk3.0-0
libwxgtk3.0-dev
WX-common
wx3.0-headers

Wyzej wymienione pakiety instaluje si¢ analogicznie do sposobu, w jaki
zainstalowano pakiet make. W celu sprawdzenia poprawnego zainstalowania pakietéw nalezy
wydac¢ polecenie:

wx-config --version

w odpowiedzi powinni$my uzyskac:

3.0.2



Jesli aplikacja jest umieszczona w jednym pliku o nazwie main.cpp, wéwczas mozna
ja skompilowa¢ 1 uruchomi¢ prawie jak zwykly program napisany w jezyku C++. Oto
przyklad tworzenia pliku wykonywalnego o nazwie main:

g++ -0 main main.cpp “wx-config - -cxxflags - -libs"

przy czym kompilacja (‘wx-config - -cxxflags) i linkowanie (‘wx-config - -libs")
zostato polaczone (‘wx-config - -cxxflags - -libs’), natomiast uruchamiamy aplikacje
poleceniem:

/main

Tworzenie pliku wykonywalnego mozna podzieli¢ na dwa etapy, najpierw zaczynajac
od kompilacji:

g++ -c main.cpp “wx-config - -cxxflags®

w efekcie, ktorej otrzymamy plik wynikowy z rozszerzeniem .o

main.o

ktory z kolei poddamy procesowi linkowania:

g++ -0 main main.o “wx-config - -libs*

co umozliwi otrzymanie pliku wykonywalnego

main

ktory nastepnie bedzie mozna uruchomi¢ poleceniem:

J/main

Catly proces mozna zautomatyzowac zapisujac kolejne etapy w formie zrozumiatej dla
narzedzia make. Ponizej zamieszczono przykilad zawartosci pliku Makefile, ktory pozwala
ograniczy¢ si¢ uzytkownikowi aplikacji do wydania polecenia make pod warunkiem, ze plik
Makefile oraz plik (ewentualnie pliki Zrédlowe) zrédtowy znajduja si¢ w tym samym
katalogu:
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main: main.o
g++ -0 main main.o “wx-config - -libs’

main.o: main.cpp

g++ -c main.cpp “wx-config - -cxxflags®
>k she st s she st sk sheoste sie she st sk she st sk sk st st sheoste sk sheoste sk sheoste sk sheoste sk sheoste sk sheoste sk skt sk sheoste st skt st st sk st sk skoke skoskok

Wazne jest, aby w linii drugiej i (uwzgledniajac trzecig lini¢ jako pustg) piatej pliku
Makefile poprzedzi¢ tres¢ wiersza tabulatorem. Na zakonczenie tej sekcji zaprezentowana
zostanie zawarto$¢ pliku Makefile projektu sktadajacego si¢ z czterech plikow (testMain.cpp,

testApp.cpp, testMain.h, testApp.h).



Oto ona:
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testMain: testMain.o testApp.o
g++ -o testMain testMain.o testApp.o “wx-config - -libs”

testMain.o: testMain.cpp
g++ -c testMain.cpp “wx-config - -cxxflags”

testApp.o: testApp.cpp
g++ -c testApp.cpp “wx-config - -cxxflags®
sk s sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skeoske sk sk sk sk sk skt sk sk st sk skt sk sk st stk sk sk sk st sk sk sk stk sk skokoskokokosk

Warto pamigtac, ze obowigzkowe tabulatory poprzedzajace tres¢ wiersza znajdujg si¢

w linii nr 2, 5, 7 itd. w przypadku, gdy aplikacja rozbita jest na wigcej plikéw pomocniczych.

4. Wybrane elementy palety Layout

Aby wykorzysta¢ w pelni mozliwosci biblioteki wxWidgets w tworzeniu aplikacji
wieloplatformowych wskazane jest wykorzystywanie tzw. sizeréw (ang. sizers). Sizery
umozliwiajg w sposéb automatyczny dobranie wielkosci okna aplikacji do wszystkich
elementow znajdujagcych si¢ w jego obrebie.

Najprostszy sizer o nazwie wxBoxSizer grupuje elementy okna takie jak: przyciski
(wxButton), statyczne pola tekstowe (wxStaticText), pola wprowadzania i edycji tekstu
(wxTextCtrl) itp. w sposdb wertykalny lub horyzontalny w zaleznosci od woli programisty.

Bardzo podobny w dziataniu do wxBoxSizer jest wxStaticBoxSizer, ktory tym rdzni si¢
od swojego poprzednika, ze dodaje dodatkowa przestrzen pomiedzy elementami go
wypetniajacymi.

Nieco wiecej mozliwosci oferuje programiscie wxGridSizer, ktéry umozliwia
dostosowanie liczby kolumn i wierszy z elementami okna poprzez zmian¢ odpowiednio
wlasciwosci ,,Col” 1 ,,Rows”. Ten sizer dzieli okno na komoérki o jednakowych rozmiarach
i jesli element komdrki nie wypetlni w catosci przestrzeni dla niego zarezerwowanej
wystepuja w komorce wolne przestrzenie.

Jesli nie odpowiadaja nam wolne przestrzenie i podzial okna na komérki jednakowej
wielkos$ci to najprawdopodobniej zadowoli nas sizer o nazwie wxFlexGridSizer, ktory

dostosowuje wielko$¢ komorki do gabarytow elementu wystepujacego w wierszu.



5. Zadania do wykonania

1. Zaimplementowa¢ kalkulator, ktéry bedzie wykonywal dodawanie, odejmowanie,
mnozenie oraz dzielenie dwoch liczb zespolonych. Implementacja powinna wykorzystywac
przynajmniej jeden sizer.

2. Zaznajomi¢ si¢ z wykorzystaniem okna wxFrame zawierajacego informacje dotyczace
myszki tj. potozenie kursora, stanu poszczegélnych klawiszy, scroll, potozenia kursora
w przestrzeni okna itp. Warto przetestowaé poszczegdlne makra EVT_LEFT_DOWN(func),
EVT_LEFT _UP(func), EVT_LEFT_DCLICK(func) itd., a na potrzeby zadania wykorzystac¢
tablice zdarzen.

3. Napisa¢ przyktadows aplikacje, w ktdrej zostang umieszczone 4 dowolne komponenty np.
wxButton, wxComboBox, wxListBox, wxRadioButton. Przetestowa¢ obstuge zdarzen
z wykorzystaniem tych komponentow, makra EVT_BUTTON(id, func),
EVT_COMBOBOX(id, func) itp., a na potrzeby zadania wykorzysta¢ funkcje Connect() lub
Bind().

4. Zapoznac si¢ z tworzeniem pliku Makefile dla plikow wynikowych aplikacji z poprzedniej
instrukcji laboratoryjnej, czyli kalkulatora.

Tres¢ zadania dla przypomnienia zawarta jest ponizej:

Napisa¢ program kalkulator jako typ projektu wxWidgets Frame Based. Program powinien
umozliwi¢ przeprowadzenie podstawowych operacji matematycznych na dwoch dowolnych
liczbach (x 1 y). Jako podstawowe operacje matematyczne rozumie si¢: dodawanie,

odejmowanie, mnozenie oraz dzielenie pierwszej liczby (x) przez drugg (y).



