Jak szybko i w prosty sposdb zaprojektowac aplikacje przenosna. Optymalizacja

Whbrew powszechnej opinii, tworzenie aplikacji na wszelkie dostepne systemy operacyjne i
urzgdzenia nie jest ani kosztowne, ani czasochtonne, ani trudne. Dodatkowo, dzieki rozwojowi
inzynierii oprogramowania, nie jest to takze trudne.

Ponizsze ¢wiczenie zostanie zrealizowane przy wykorzystaniu bibliotek Qt. Biblioteki te
zostaly zaprojektowane z mysla o jezyku C++, jednak mozna spotkac ich implementacje takze w
innych jezykach. Silg bibliotek jest fakt, ze ich podstawowa wersja jest zupelnie darmowa i w
zasadzie niczym nie r6zni sie ona od wersji platnej (poza brakiem kilku dodatkow, bez ktorych
mozna spokojnie pracowac). Ponadto raz napisana aplikacja moze by¢ uruchamiana, po wykonaniu
kompilacji, na dowolnych systemach operacyjnych i urzadzeniach — Windows, Linux czy OS X,
Windows Phone, Android czy iOS.

Qt pozwala w bardzo latwy i przyjemny sposob tworzy¢ aplikacje dzieki jezykowi QML.
Zostat stworzony z mysla o tworzeniu aplikacji ze wsparciem dla ekranéw dotykowych, mozna w
nim jednak tworzy¢ takze programy dla standardowych ekran6w. Generalnie jezyk przypomina
sktadnia CSS (HTML5), same funkcje to natomiast czysty jezyk skryptowy JavaScript, rowniez
wykorzystywany na stronach WWW. Dzieki temu kazdy, kto potrafi tworzy¢ strony internetowe bez
problemu powinien poradzi¢ sobie z napisaniem prostej aplikacji.

1. Podstawy tworzenia aplikacji

W ramach przyktadu utworzymy prosta, acz popularng gre Pamie¢ (Memory). Naszq
aplikacje bedziemy rozwija¢ w prostym, acz funkcjonalnym narzedziu o nazwie Qt Creator. W
kolejnych punktach przedstawione zostang pierwsze kroki tworzenia naszej gry.
powinna by¢ na pulpicie lub mozem

1. Otwieramy Qt Creator (ikona go wyszukac)

Wyszukaj
Wszedzie

Qe ==y (Community)
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2. W zakladce Powitanie wybieramy ,,Nowy projekt”
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3. Jako nowy projekt wybieramy ,,Aplikacje”; typ interesujacej nas aplikacji jest ,,Aplikacja Qt
Quick”

Nowy projekt
Wyhierz szablon: Tylko Desktop -
Projekty D‘ Aplikacja Ot Widgets Tworzy projekt aplikaci Qt Quick, zawierajacy kod
Aplikacja <] Aplikacja Ot Quick QMLiC+
Biblioteka . Aplikacja konsolowa Gt Obstugiwane platformy: Desktop
Inne projekty

Projekty nieuzywajace Ot

4. Rozpocznie sie konfiguracja nowego projektu. Po pierwsze podajemy jego nazwe (nazwa moze
by¢ dowolna — w naszym przypadku gra) oraz lokalizacje (mozna pozostawi¢ domyslny katalog).
Mowa aplikacja Qt Quick

Nazwa oraz potozenie projektu
E’ﬁ) Polozenie
Ten kreator generuje projekt aplikacii Qt Quick.

MNazwa: | memary|

Utwdrz w: | C:\Users\Admin\Documents Przegladaj. ..

[ Ustaw jako domyslne potozenie projektdw

5. Wybieramy zestaw komponentow Qt Quick. Poniewaz tworzymy aplikacje od podstaw
wybieramy wersje Qt Quick 2.4.

Wybierz zestaw komponentow Qt Quick
Potozenie

E» Zestaw komponentow Zestaw komponentow Gt Quick: Qt Quick 2.4 -

Tworzy aplikacje Ot Quick 2, zawierajgca plik .ui.gml i importuje QtQuick 2.4, Wymaga Qt 5.4 lub nowszej
wersji.

= Wstecz Dalej = Anuluj

6. Wybieramy zestaw narzedzi. Tutaj po prostu akceptujemy domys$lny wybor.



Q—) Mowa aplikacja Qt Quick

Wybor zestawu narzedzi
Polozenie

Zestaw komponentsw Qt Creator moze ustawic nastepujgce zestawy narzedzi dia projektu memory:
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E'b Zestawy narzedzi Zaznacz wezystkie zestawy narzedzi

Podsumaowanie
1% Desktop Qt 5.4.2 MinGW 32bit Szczegily ™

7. Wyswietli sie nam podsumowanie tworzonego projektu. Po prostu je akceptujemy. rmemery

= |

Mamy juz utworzony nowy, czysty projekt. Qt Creator tworzy nam przyktadowa, prosta
aplikacje. Mozemy ja uruchomic klikajac na zielona strzatke lub poprzez kombinacje
klawiszy [CTRL+R]. Jezeli wszystko jest jak nalezy, na ekranie powinna pojawi¢ nam
sie okno naszej aplikacji z napisem Hello World. Jezeli klikniemy w dowolne miejsce
okna to aplikacja zakonczy swoje dziatanie. Czas na wyjasnienia.

8. Tworzona aplikacja sktada sie z kilku plikow Zrodtowych. Pierwszym z nich jest plik z
rozszerzeniem pro. W nim znajduje sie wstepna konfiguracja naszego projektu. W naszym wypadku
mozna pozostawi¢ go nietknietym.

9. W dalszej czesci natkniemy sie na katalog deployment. W nim znajduje sie niejako podprojekt
naszej aplikacji odpowiadajacy za jej poprawne wyswietlanie. Tutaj takze nie jest potrzebna nasza
ingerencja.

10. Katalog ,,Zr6dta” zawiera gtéwny kod naszej aplikacji. Na chwile obecna znajdziemy w nim
tylko plik main.cpp z gltéwna funkcja programu — main. Poniewaz jednak nasz przyklad nie bedzie
wymagat ingerencji w C++, pozostawiamy go w nietknietym stanie.

11. Folder ,,Zasoby” to ten, ktory nas interesuje. To w nim znajduje sie plik gml.qrc —
dotaczane pliki do naszego projektu. Domyslnie sa tutaj dwa pliki; main.qml — gléwny
plik programu (uchwyt okna) oraz MainForm.ui.qml, ktory przejrzymy by zapoznac sie z ."
budowa aplikacji w QML (i na ktérym bedziemy pracowac. Plik nie otworzy sie Powitanie
automatycznie do podgladu kodu — trzeba klikng¢ na niego, a p6Zniej na ikone Edycja.
PrzesledZmy wskazany plik linia po linii.

import QtQuick 2.4 /11
Rectangle { /12
property alias mouseArea: mouseArea /13

width: 360 /14

height: 360 /15

MouseArea { /16
id: mouseArea 17
anchors.fill: parent /18

}

Text { /19
text: "Hello World" //10
anchors.centerIn: parent /111

}

}

//1 —w tej linii importowana jest biblioteka z typami obiektow QML. By wszystko dziatato jak



nalezy nie moze zosta¢ skasowana; nie powinna tez by¢ zmieniania

//2 — tworzony jest pierwszy obiekt QML. Jak jego nazwa wskazuje, jest to po prostu prostokat.
Generalnie w QML typy obiektow majq ,,przyjazne” nazwy, ktérych brzmienie okresla ich
przeznaczenie (tzw. semantyka).

//3 — tworzymy tutaj zmienng-alias (odnosnik, odwotanie), ktéra pozwala na uzywanie wskazanego
przez nig elementu (ten po dwukropku) w dowolnym innym miejscu (np. innymi pliku, takim jak
main.qml)

/14 — w tej linii okreslamy szeroko$¢ naszego okna. Wartosc¢ ta podawana jest w pikselach (punkty
wySwietlane na ekranie)

//5 — okreslamy wysokos¢; analogicznie jak linia wyzej

//6 — MouseArea (obszar myszy) nie jest elementem wizualnym (nie mozemy go zobaczyc).
Pozwala on natomiast przechwycic¢ zdarzenia, ktore uzytkownik ,,tworzy” klikajac mysza,
przesuwajac jej kursor nad elementami aplikacji itp.

//7 — wskazujemy id naszego elementu. Jest to unikatowy identyfikator elementu — NIE MOZE
ISTNIEC taki drugi w calym pliku qml. Dzieki temu mozemy odwolywac sie do zawartosci teg
elementu w dowolnej linii naszego programu

//8 — zakotwiczenie obszaru elementu wskazane jest jako ,,wypeknij” (fill). Oznacza to, Ze ma on
objac¢ dokladnie taki sam obszar, jaki posiada wskazany inny element. Poniewaz elementem
wskazywanym jest rodzi¢ (parent) oznacza to, ze obszar myszy wypeini nasz prostokat

//9— tworzymy kolejny obiekt — tekstowy.

//10 — linia ta odpowiada za ustawienie elementu tekstowego na przestrzeni naszego prostokata.
Zakotwiczenie (umiejscowienie) go wskazane jest na punkt sSrodkowy elementu nadrzednego (jakim
jest nasz prostokat).

//11 — dodajemy tekst, ktory ma by¢ wyswietlany na ekranie; mozemy wpisac kazdy tekst, jaki nam
sie zamarzy.

Jak wida¢, budowa najprostszego programu nie nalezy do specjalnie trudnych. OczywiScie nie jest
to program, ktérym moglibySmy sie pochwali¢. W przykladzie ukazane zostaty raptem 3 z
dziesigtek elementoéw wbudowanych w QML. Przejdzmy wiec dalej, zmodyfikujmy aplikacje
poprzez dodanie kolejnych elementow.

II. Graficzne projektowanie wygladu programu.

Jezeli ustawianie elementéw w kodzie wydaje sie zbyt skomplikowane — nie ma co panikowac. Qt
Creator posiada bowiem prosty i intuicyjny modut graficznego projektowania aplikacji. Aby sie do
niego przenieS¢ nalezy zaznaczy¢ plik QML (prawdopodobnie juz otwarty) i klikna¢ zaktadke
,Design”. Teraz sprébujmy zmodyfikowac naszg aplikacje.

WAZNE — Prosze zmieni¢ nazwe pliku z MainForm.ui.qml na MainForm.qml.

1. Przede wszystkim nalezy tutaj zwréci¢ uwage na fragment okna zatytulowane ,,Nawigator”.
Zawiera bowiem wszystkie elementy aktualnie dodane do naszej aplikacji. Na chwile obecng mamy



jeden prostokat (Rectangle), jedno pole tekstowe (Text) oraz jeden obszar myszy (MouseArea).
Klikajac kolejne elementy na opisywanej liScie mozemy sie pomiedzy nimi przelacza¢ by zmienia¢
ich wlasciwosci, przesuwac je itp. Widac tez zaleznosci pomiedzy poszczeg6lnymi elementami
(jezeli elementy wypisane sa po wcieciu to znaczy, ze sq dzie¢mi elementu powyzej). Mato z tego,
mozemy przeciagac i upuszczac poszczegolne elementy na inne, by przerzucac je pomiedzy soba.

Dodatkowo ikona oka pozwala ukrywanie wskazanego elementu by utatwi¢ prace z innymi.
Mawigator s aw $ »

Rectangle

2. Drugim ciekawym fragmentem okna jest Biblioteka. W niej znajduja sie wszystkie aktualnie

zaladowane elementy QML. Mozemy z niej dodawac kazdy element, jaki zapragniemy np. poprzez
metode przeciagnij i upusc.

Biblicteka
Typy QML

Ot Quick - Basic
+—

__ Flickable
Image

Image

Rectanale 3y Text Edit

=

Text Input

+ Ot Quick - Positioner

| I ©- Wpisz aby znalezc (Ct...

3. W czesci opisanej ,,Wlasciwosci” wyswietlac sie beda natomiast wszelkie parametry wskazanego
elementu. Tutaj mozemy ustawi¢ np. wysokos$¢ oraz szeroko$¢ elementu, jego utozenie wzgledem
pozostatych obiektéw oraz kolor, obramowanie czy tez wyswietlany tekst.



ftasciwosci
Typ
yp Rectangle
identyfikator

Geometria

Rozmiar

Widocznos
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v

Jest widoczny

Nieprzezro. .. 1,00 &

Rectangle ozmieszczenieZaawansowan
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Kolor ramki
ar ramki

Rectangle
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4. Fragment okna z widoczna nazwa naszego edytowanego pliku to tzw. pasek standw aplikacji.
Tutaj, przy pomocy klikania na kwadrat z plusem, kopiujemy aktualny wyglad naszej aplikacji, po
czym mozemy zmienia¢ w nim dowolne rzeczy — np. usuwac dodane elementy, zmieniac ich kolor,
rozmiar itp. Wszystkie te zmiany sg niezalezne wzgledem poprzedniego stanu. Dzieki temu
mozemy zaprojektowac jak nasza aplikacja ma wyglada w przypadku klikniecia np. przycisku Start
aplikacji.

ﬁ MainForm.ui.gml

5. Pozostala czes¢ okna to nasza przestrzen robocza, potocznie nazywana pulpitem/stotem
montazowym. To tutaj mamy podglad aktualnie wybranego stanu naszego programu. Tutaj tez
przeciagamy elementy z biblioteki by dodac¢ je do naszego programu.

Sprébujmy teraz zmieni¢ aplikacje pod nasz cel.

6. Klikamy na liScie element Rectangle. Pojawia sie jego wlasciwo$ci. Zmiefimy teraz rozmiar okna
na 1024 x 726 pikseli. W tym celu we Wlasciwosciach odnajdujemy pozycje Geometria i
zmieniamy elementy Rozmiar W (szerokos¢) na 1024, a H (wysoko$¢) na 726. Od teraz nasz
prostokat stat sie wiekszy.



7. Teraz usunmy elementy, ktore znajduja sie w naszym prostokacie (bo na nic nam sie nie
przydadzq). W tym celu wybieramy element Text oraz MouseArea jeden po drugim z wciSnietym
klawiszem CTRL. Teraz trzeba klikna¢ klawisz DELETE na klawiaturze — elementy znikna.

8. Zal6zmy, ze nasza gra ma miec tacznie 8 kart — czyli bedziemy musieli znalez¢ podczas gry 4
pary. Teraz musimy wyobrazic¢ sobie jak bedzie wygladac kazda z kart. Przede wszystkim kazda
»karta” powinna posiada¢ swoj przad i tyt. Tak sie fortunnie sklada, ze QML posiada taki element —
nazywa sie on Flipable. Pozwala on na umieszczenie w sobie dwa rézne elementy — jeden z przodu,
drugi z tylu. Elementem osadzonym moze by¢ np. obrazek, czyli dokladnie to, czego potrzebujemy.

9. Zacznijmy tworzenie. Wstawmy jeden element Flipable (przeciaggnijmy go na nasze okno). Po
dodaniu prosze zauwazy¢, Ze element ten zawiera w sobie od razu dwa podelementy — front oraz
back. Jeden odpowiada za wyglad elementu z przodu, drugi z tylu. Teraz sprobujmy doda¢ dwa
obrazy.

10. Po pierwsze — musimy miec obrazy. Na cel ¢wiczenia zostang one dotagczone. Oczywiscie
mozna wybra¢ dowolne inne obrazy — wystarczy poszuka¢ w sieci. W naszym folderze znajduje sie
5 obrazow — 1-4.jpg (kolejne obrazy do naszej pamieciowki) oraz back.jpg, ktory bedzie na kazdej
karcie. WSKAZANE JEST dodac folder z obrazami do miejsca, w ktérym mamy pliki
wykonywalne naszego programu (w przypadku programow w wersji testowej katalog debug —
zostanie to opisane na koncu materiatu).

11. Przeciggamy element Image na nasz projekt. Poczatkowo nie bedzie on dodany do naszego
elementu Flipable. Majac juz element Image dodany do naszego projektu przeciggamy go w
nawigatorze na element back w naszym elemencie Flipable. Od teraz obrazek jest z nim zwigzany.
Teraz musimy jeszcze ,,rozmieSci¢” nasz obrazek na catej powierzchni elementu obrotowego.

12. Wybieramy dodany obraz Imagel. We wiasciwosciach wybieramy zakladke Rozmieszczenie.
Teraz mamy widok na wszystkie mozliwe do zastosowania kotwice elementu do nadrzednego
elementu. Nas bedzie obchodzita kotwica wypehlienia w elemencie (trzecia liczac od prawej
strony). Element powinien rozciagnac sie do poprzedniego.

13. Dodajmy obrazek. W tym celu klikamy zaktadke Image we wiasciwosciach. Znajdziemy tam
pole Zrédto. Klikamy na przycisk z trzema kropkami i wybieramy obrazek, ktéry ma zosta¢
zatadowany do elementu. Nie zobaczymy tego obrazu! Dzieje sie tak dlatego, ze na chwile obecna
element obrotowy ustawiony jest na widok przodu, nie tytu.

14. Powtarzamy operacje z dodaniem obrazu na przod elementu. Teraz zobaczymy zatadowany
obrazek.

15. Teraz sprébujmy uruchomi¢ naszg aplikacje i sprawdZzmy jak ona sie zachowuje... Niestety,
obraz sie nie obraca. Tutaj niestety trzeba dodac troche kodu — wizualizacja nic nie pomoze. Po
pierwsze musimy dodac¢ do naszego elementu Flipablel obiekt MouseArea. Obiekt ten powinien
by¢ dodany jako potomny Flipable lecz nie powinien naleze¢ ani do przodu, ani tylu. Rozciggamy
go na cala powierzchnie.

WAZNE — moze sie zdarzy¢, ze uruchomiona aplikacja bedzie znacznie mniejsza niz zatozyliSmy!
Nie ma co panikowac badz, co gorsza, w ogole sie nie uruchomi. Trzeba po prostu wybrac plik
main.qml, skasowac wszystko co sie w nim znajduje, i wklei¢ zamiast tego taki kod:

import QtQuick 2.4
import QtQuick.Window 2.2



Window {
visible: true
width: 1024
height: 726
MainForm {

}
}

Od tego momentu wszystko powinno dziata¢ jak nalezy.

16. Przechodzimy do edycji kodu. Zeby nasz obrazek sie obracal (sprawiajac wrazenie karty)
musimy doda¢ nowe zdarzenie dla obszaru myszy. Poniewaz zmiana ma nastepowac przy
kliknieciu myszy na karte totez dodajemy zdarzenie onClicked.

17. Teraz jedna wazna sprawa — musimy wiedziec, kiedy nasza karta ma sie przewrdci¢. Musimy
wiec 'zapamietywac' ktora strona jest aktualnie w uzyciu. W tym celu dodajemy nowgq zmienng o
wartosci true (prawda) lub false (fatsz). Zmienne deklaruje sie w QML nastepujaco:

property bool flipped: false

Powyzsza linia mowi programowi, ze ma utworzy¢ nowa wiasciwos¢ (w tym wypadku zmienng).
Wilasciwosc ta jest typu bool - moze przyjmowac wiec albo warto$¢ prawdziwa (true), albo
falszywa (false). Trzeci czton to nazwa zmiennej — moze by¢ dowolna (nie mozna uzywac jedynie
nazw polecen i stow zastrzezonych w jezyku). Po dwukropku natomiast umieszcza sie wartos¢
poczatkowa zmiennej (mozna pozostawi¢ zmienng bez dwukropka i wartosci poczatkowej; w
naszym wypadku bedzie ona jednak potrzebna).

18. Utworzong zmienna najlepiej jest umiesci¢ zaraz na poczatku definicji naszego elementu, np.
zaraz po wlasciwosci id.

19. Nastepnym krokiem bedzie dodanie ,,przeksztalcenia” (transform) naszej karty tak, by
wyswietlal sie domyslnie jej tyt (a nie jak dotychczas przod). Wymagac to bedzie od nas dodania
nowego elementu do karty, kryjacego sie pod wtasciwoscia transform. Oto jego kod:

transform: Rotation {
id: rotation1
origin.x: flipablel.width/2
origin.y: flipablel.height/2
axis.x: 0; axis.y: 1; axis.z: 0
angle: 180
}

Jak to dziala? Po pierwsze obiekt Rotation MUSI posiada¢ swoje id.

Id w QML spelnia bardzo wazng role — pozwala jednoznacznie odwolac sie do wskazanego
elementu z dowolnego punktu naszego pliku gml (niezaleznie od potozenia). Warunek jest taki, ze
nie moze by¢ dwoch id z dokladnie takq samg nazwa, numerem, opisem. Musza by¢ jednoznaczne
(czyli unikatowe). Id mozna nadawac kazdemu elementowi QML (chociaz nie zawsze trzeba).

Kazdy obrét musi mie¢ swoj punkt zaczepienia (poczatek dziatania na osi XYZ). W
powyzszym kodzie punktem tym staje sie Srodek naszego elementu nadrzednego (jakim jest



flipablel).

Przedostatnia linia to tak naprawde 3 OSOBNE DEFINICJE (jest to przykiad, ze i tak
mozna definiowa¢ wartosci wlasciwosci). Obiekt axis okre$la osie w przestrzeni XYZ, po ktorych
ma nastapi¢ przeksztatlcenie. Poniewaz chcemy, aby karta obracata sie w pionie — musi obracac sie
wedle osi Y (natomiast NIE MOZE obrac sie po osiach XZ). Dlatego do zmiennych axis x oraz z
ustawiona zostata wartos¢ 0, a pod wartosC y 1.

Ostatnia wiasciwos¢, kat (angle), okresla o ile ma zosta¢ obrécony nasz element. Domyslnie
obrot naszego elementu Flipable wynosi 0 stopni. My jednak chcemy, by karta pokazywata swoje
plecy — dlatego na powyzszym przykladzie zostala tam ustawiona wartos¢ 180.

20. Niestety — to nie wszystko. Teraz po uruchomieniu programu karta obrocona jest zawartoscig na
dol. Nie da sie jej natomiast obroci¢ — pomimo ze na nig klikamy. Sprawe mozna rozwigzac na
kilka sposobow. Tutaj zostanie pokazane rozwigzanie, jakie zalecajq tworcy jezyka. Dodajemy taki
kod pod wlasciwoscia transform (dodang wczesniej):

states: State {
name: "flipCard"
PropertyChanges { target: rotationl1; angle: O }
when: flipablel.flipped
}

Wilasciwos¢ states moze zawieraC wiele stanow (stad nazwa states). Kazdy stan musi posiadac
swojq jednoznaczna nazwe (name). Nazwa jest dowolna; w przykladzie stan zostal nazwany
flipCard jednak mozna go nazwa¢ w dowolny inny spos6b. W drugiej linii mamy kolejny
podelement o nazwie PropertyChanges. Element ten wskazuje na cel naszego dzialania (w tym
wypadku na id elementuRotation oraz na wlasciwos¢, jaka w nim zmieniamy (w tym wypadku
tylko kat obrotu). Poniewaz ustawiliSmy wcze$niej warto$¢ 180 (o tyle nasza karta zostata obrécona
wzgledem osi y) to teraz zmieniamy ten obrot na 0 stopni (stan poczatkowy karty — czyli jej przod).

Ostatnia linia (wtasciwos¢ when) moéwi naszej aplikacji kiedy dodany stan ma zadziata¢ — a
ma zadziata¢ doktadnie w chwili, kiedy wczeSniej ustawiana przez nas zmienna bedzie miata
warto$¢ true. Tutaj postuzono sie pewnym skrotem, bardzo chetnie stosowanym w informatyce.
Linia

when: flipablel.flipped
jest rownowazna zapisowi
when: flipablel.flipped == true

Jak wida¢, oszczedzamy sobie na pisaniu niepotrzebnej wartosci. Jezeli opisywana zmienna zmieni
swojq wartos¢ na false opisywany stan przestanie by¢ aktywny i karta wrdci do swojej pierwotnej
pozycji.

21. Mozemy sprawdzi¢ dzialanie programu. Karta zacznie zmienia¢ swojq zawartosSc (obroci sie)
ale robi to natychmiastowo, przez co nam z kolei wydaje sie ta zamiana bardzo nienaturalna. Zeby
to zmienic trzeba dodac jeszcze jedna wlasciwosc:

transitions: Transition {
NumberAnimation { target: rotation1; property: "angle"; duration: 400 }

}

Podobnie jak to miato miejsce przy stanach, tak i tutaj wtasciwos¢ przejscia (transitions) moze



zawierac kilka obiektow opisujacych przejscia poszczegdlnych elementow. W naszym wypadku jest
to jeden element Transition (Przejscie). Zawiera on z kolei jeden element NumberAnimation
(AnimacjaLiczbowa). Animacja ta jest stosowana w przypadku zmian wartosci liczbowych (tutaj
mamy z takq do czynienia — wartoS$¢ obrotu karty).

Prosze zauwazy¢, ze animacja jak swoj cel (target) obiera element obrotu karty (rotation1) i
reaguje tylko na wlasciwosc kata (angle). Ostatnia wlasciwos¢, czas trwania (duration), zostat
ustaiony na 400 ms. Jezeli chcilibySmy by animacja byta wolniejsza/szybsza trzeba modyfikowac
wiasnie ten parametr.

22. Ostatnia, bardzo wazna sprawa. W naszym przypadku wiasciwosci id takich elementow jak
Image czy MouseArea zupelnie sie nie przydadza, a wrecz beda przeszkadzac. Zostaty one dodane
przez edytor graficzny. Usuimy je po prostu.

Mozna rzecz, ze wlasnie skonczyliSmy tworzyc pierwszg karte w grze. Teraz wystarczy skopiowac
tak utworzong karte siedem razy. Na poszczeg6lnych kartach nalezy zmienia¢ obrazki (zeby zabawa
miata sens). Karty mozemy kopiowac poprzez edytor graficzny lub poprzez kod (znacznie lepszy
pomyst). W przypadku kodu musimy jedynie pamieta¢ o zmianie parametrow x, y oraz wszystkie
id. SZCZEGOLNIE WAZNE jest podmienienie wartosci id we wszystkich elementach Rotation,
State Transition oraz MouseArea (np. z flipablel na flipable2 itd.)

I1I. ,,Ozywienie” programu poprzez elementy sprawdzajace i decyzyjne.

Wyglad to nie wszystko. W tej chwili nasze karty odwracaja sie lecz nic poza tym sie nie dzieje.
Zmodyfikujemy aktualny kod tak by wszystko zaczelo dziatac.

1. Dodajmy do naszego gtownego prostokata (najlepiej przed wtasciwosciami width oraz height)
nastepujacy fragment kodu:

id: mainRectangle
property int pairs: 4
property int steps: 0
property int lastChoose: -1

Po pierwsze nasz gléwny prostokat zyskat id (bedziemy sie d niego odwotywac). Kolejne trzy
wiasciwosci:

- pairs okresla ile mamy par w grze do odkrycia (8 kart to 4 pary)

- steps bedzie zmienng przechowujaca ilos¢ kliknie¢ uzytkownika na karty (aby bylo wiadome ile
razy musial klikna¢ nim odnalaz! pary); wartos¢ bedzie zwiekszana o jeden za kazdym wywotlaniem
zdarzenia onClicked

- lastChoose to zmienna pomocnicza. Jezeli gracz kliknie na jakgs karte to zmienna ta bedzie
przechowywac jej numer. Gdy gracz kliknie na innej karcie — zmienna poréwna jej numer z
numerem przechowanym pod tq zmienng. W przypadku identycznej wartoSci program bedzie
wiedzial, ze zostala odkryta para albo, ze karty nie sq parg i zmieni jej wartoS¢ z powrotem na -1.

2. Pod ostatnim elementem (ostatnig kartq) dodajemy takie dwa elementy tekstowe:

Text {
id: moveText
anchors.bottom: parent.bottom
anchors.left: parent.left
anchors.bottomMargin: 20
anchors.leftMargin: 20



font.pointSize: 17

text: gsTr("Aktualnie wykonate$ ruchow: " + mainRectangle.steps)

}

Text {
id: pointText
anchors.bottom: parent.bottom
anchors.right: parent.right
anchors.bottomMargin: 20
anchors.rightMargin: 20
font.pointSize: 17

text: qsTr("Pozostato par: " + mainRectangle.pairs)

}

UWAGA! Elementy mozna bylo wstawi¢ w dowolnym momencie (nawet na poczatku okna).
Chodzi jedynie o przejrzystosc kodu!

Pierwszy z nich odpowiada za wyswietlanie aktualnej ilosci klikniec¢ jakich dokonat uzytkownik.
Drugi — ile par gracz musi jeszcze odkry¢. Z nowosci jakie zostaly tutaj dodane sg 2 wlasciwosci:

- anchors.rightMargin/anchors.bottomMargin, itp. - wlasciwosci te pozwalajg na przesuniecie
elementu od wskazanych krawedzi (lewo, prawo, gora, dot) o okreslong ilos¢ pikseli.

- font.pointSize — zmienia wielko$¢ czcionki na okreslong ilos¢ punktow. Punkty to domysla
wielkos¢ czcionki w niemal wszystkich programach tekstowych (wlaczajac w to edytory tekstowe) i
rowna sie 1/72 cala.

3. Napisy sie juz wyswietlaja, jednak nie zmieniaja sie warto$ci w nich wyswietlane. Zeby tego
dokonac trzeba dodac¢ do kazdej funkcji onClicked (we wszystkich kartach) taka linie:

steps++;

pOWYZSzy zapis jest rownowazny:

steps = steps + 1;

czyli, innymi slowy, zmieniamy warto$¢ naszej zmiennej steps o jeden przy kazdym kliknieciu na

karte.
Wyglad zmodyfikowanego zdarzenia onClicked w pierwszej karcie:

onClicked: {

steps++;

flipablel.flipped = !flipablel.flipped;
}

Teraz powinnismy, za kazdym kliknieciem karty, zobaczy¢ zwiekszajaca sie ilosc¢ klikniec.
4. Teraz trzeba dodac troche logiki wynajdywania par. Po pierwsze musimy zacza¢ wykrywac czy
ktdras z kart nie zostala aktualnie odwrocona. W tym celu do funkcji onClicked musimy doda¢

nastepujacy kod:

onClicked: {



steps++;
flipablel.flipped = !flipablel.flipped;

if (mainRectangle.lastChoose == -1) /11
mainRectangle.lastChoose = 1;
else if (flipablel.flipped) { /12

if (flipablel.pair == mainRectangle.lastChoose) {
mainRectangle.pairs--;

}

mainRectangle.lastChoose = -1;
}
else /13
mainRectangle.lastChoose = -1;
}
W powyzszym kodzie zatozono, ze kazda z par kart ma swoj numer-identyfikator — numeracja
odwzorowuje numery obrazow Kkart.

Kod zaznaczony na czerwono:

//1 - w tym punkcie sprawdzamy, czy zmienna lastChoose ma ustawiong zmienng -1 (Zadna karta
nie byla wybrana). Jezeli tak, to nadajemy tejze zmiennej wartosS¢ pary kart, ktdorej jedna zostata
odkryta.

//2 — ten punkt wykona sie w przypadku, gdy //1 zwrdci falsz — zmienna bedzie miata nadany numer
inny od -1. Sprawdzamy tutaj czy nasz uzytkownik odkryt karte. Jezeli tak to sprawdzamy czy
numer aktualny karty rowny jest karcie ostatnio odstonietej. W przypadku prawdy — zmniejszamy
ilos¢ par do odkrycia. Niezaleznie od drugiego warunku zmieniamy stan zmiennej lastChoose na -1.
//3 — linia ta zostata dodana na wypadek gdyby zaden z warunkéw nie zostat wykonany. Jezeli tak
wlasnie sie zdarzy nalezy zmieni¢ zawartos¢ zmiennej lastChoose na -1. Inaczej gra mogtaby nie
dziala¢ prawidtowo.

Prosze zauwazyc¢, ze w powyzszym kodzie pojawila sie zmienna pair w odniesieniu do naszej karty.
Oznacza to, ze musimy takq zmienng dodac. Najlepiej dodac jq zaraz pod id:

Flipable {
id: rectanglel
property int pair: 1
//reszta kodu

Wartos¢ zmiennej pair w tym wypadku rowna sie numerowi zatadowanego obrazu — NIE KARTY.

Jezeli wszystko zostato poprawnie ustawione to odpowiednie sparowanie kart powinno odliczac
nam pary do konca gry.

5. Trzeba przyznac, ze nadal nasza ,,gra” nie przypomina do konca gry — odliczanie par do konca to
nie wszystko. Przede wszystkim powinniSmy odwracac karty w przypadku niesparowania ich.
Karty sparowane powinny natomiast znikac¢ by nie klika¢ ich ponownie. Wreszcie na koniec gry
powinniSmy dostawac stosowny komunikat. Zacznijmy od odwracania kart w przypadku nie
trafienia w pare.

Na poczatku musimy doda¢ odpowiedni kod odpowiadajacy za obracanie obu kart. Zrealizujemy to
poprzez dodanie nowej funkcji do elementu mainRectangle (np. przed pierwszym elementem
Flipable):

function flipCards() {



var i;
for(i = 0; i < mainRectangle.children.length; i++) {
if (mainRectangle.children[i].flipped) {
mainRectangle.children[i].flipped = false;
}
}
}
Jak funkcja dziata? Tutaj wykorzystywana jest zasada, ze nasz gléwny prostokat jest rodzicem dla
kolejnych elementow w nim tworzonych. Wszystkie te elementy (karty) sq dostepne pod zmienng
children (dzieci). Dzieci sq tutaj w postaci zmiennej tablicowej (listy). Zmienna ta wiec posiada, w
postaci listy, dostep do wszystkich naszych obiektow!
Funkcja stosuje tutaj jedng z podstawowych petli for; petla ta ma za zadanie wykonywac¢ okreslong
liczbe razy instrukcje znajdujace sie w jej ciele. Posiada ona trzy parametry.

Pierwszy z nich to najczesSciej liczba catkowita, od ktorej rozpoczyna sie liczenie. W naszym
przypadku rozpoczynamy liczenie od 0.

Drugi to warunek do kiedy funkcja ma sie wykonywa¢ w naszym wypadku chcemy
wykonywac kod petli for do chwili, kiedy warto$¢ zmiennej i jest mniejsza od ilosci elementéw na
liscie. Ostatni parametr to rGwnanie o ile ma zwiekszac sie zmienna i przy kazdorazowym
powtodrzeniu petli (w naszym wypadku zwieksza sie o jeden).

W ciele petli mamy sprawdzenie (if) czy element posiada zmienng flipped oraz czy zmienna
ta ma wartosc true (sprawdzanie dwa w jednym). Jezeli tak, to zmieniamy wartos¢ tejze zmiennej
na false, co wigze sie bezposrednio ze zmiana stanu obiektu na poczatkowy (odwrécona karta).

Funkcja sama z siebie sie nie wywota. To my decydujemy kiedy wykonajq sie zawarte w niej
instrukcje. Poniewaz majq sie wykonac tylko wtedy, kiedy nie trafimy w pare kart nalezy

odpowiednio zmodyfikowa¢ zdarzenie onClicked (pokazane na przykladzie z pierwszej karty):

onClicked: {

steps++;
flipablel.flipped = !flipablel.flipped;
if (mainRectangle.lastChoose == -1)

mainRectangle.lastChoose = 1;
else if (flipablel.flipped) {
if (flipablel.pair == mainRectangle.lastChoose) {
mainRectangle.pairs--;
}
else
flipCards();
mainRectangle.lastChoose = -1;
}
else
mainRectangle.lastChoose = -1;

}

I to wszystko. Jezeli druga karta nie bedzie nalezata do pary — wszystkie karty zostang obrdcone.
Powyzszg zmiane trzeba zaaplikowa¢ we wszystkich elementach.

6. Teraz powoli wszystko zaczyna wyglada¢ w miare w porzadku. Problem wzbudza jedynie
moment, gdy odkryjemy pare — karty zostajq i w zasadzie nic nie mozemy z nimi zrobic.
Rozwiazanie jest proste — nalezy je ,,usuna¢” czyli po prostu przestac je wyswietlac. Postuzymy sie
dodaniem kolejnej funkcji:



function dropCards() {

var i, j;
for(i = 0; i < mainRectangle.children.length; i++) {
if (mainRectangle.children[i].pair === lastChoose)

mainRectangle.children[i].visible = false;

}

Funkcja jest modyfikacja poprzedniej flipCards(). W tym wypadku, jezeli numer pary karty jest
identyczny z tym ostatnio wybranym to widocznos$c¢ tejze karty (visible) ma zosta¢ ustawiona na
false (czyli obiekt ma by¢ niewidoczny). Wraz z niewidocznos$cig obiekt przestaje reagowac na
nacisniecia, to z kolei eliminuje go z gry. Wystarczy teraz doda¢ odpowiednia funkcje do
onClicked:

onClicked: {

steps++;
flipable8.flipped = !flipable8.flipped;
if (mainRectangle.lastChoose == -1)

mainRectangle.lastChoose = 2;
else if (flipable8.flipped) {
if (flipable8.pair == mainRectangle.lastChoose) {
mainRectangle.pairs--;

dropCards();
}
else
flipCards();
mainRectangle.lastChoose = -1;
}
else
mainRectangle.lastChoose = -1;
}
i gotowe!

7. Karty sie odstaniajq, pary sq eliminowane, ruchy sq liczone... wydawac by sie moglo, zZe to juz
koniec. Jednak nie! Na koncu gry powinniSmy miec przeciez mozliwo$¢ zobaczenia wyniku,
rozpoczecia gry na nowo lub wyjscia z niej. To niestety wymaga dodania kolejnych elementéw do
naszego widoku.

Najprosciej bedzie doda¢ nowy element prostokata:

Rectangle {
id: winInfo
width: parent.width / 2
height: parent.height / 2
border.color: "#ff0000"
border.width: 2
anchors.centerIn: parent
z: 1000
visible: false

}

Nowos$ciami sa:



- szeroko$¢ (width) liczona jest wzgledem rodzica (parent — nasz mainRectangle). Oznacza to, ze
ten prostokat bedzie miat potowe szerokosci rodzica (dzielona przez dwa)

- analogicznie wysokos¢ (height)

- dodane jest obramowanie (border). Ma ono otrzymac¢ odpowiedni kolor (#ff0000 — po prostu
czerwony) oraz ma miec¢ grubosc 2 piksele (by byto ladnie widoczne).

- parametr z jest ustawiony na 1000 by mie¢ pewnos¢, ze przykryje wszystkie dotychczasowe
obiekty

- widocznos¢ (visible) ustawiona jest na false (obiekt nie bedzie widoczny). Tym samym nie bedzie
nam na razie przeszkadzat.

8. PowinniSmy wyswietla¢ w naszym oknie tekst w przypadku, gdy gracz wygra. Dodajmy wiec
odpowiedni element tekstowy to naszego elementu winlInfo:

Text {
id: winText
anchors.horizontalCenter: parent.horizontalCenter
anchors.top: parent.top
anchors.topMargin: 50
font.pointSize: 14
font.bold: true
text: gsTr("WygrateS wykonujac " + mainRectangle.steps + " ruchéw!. Chcesz powtorzyc¢?")

}
Nowoscig jest wlasciwosé¢ font.bold (czcionka zostaje pogrubiona).

9. Pasowatoby dodac takze jakie$ przyciski. Tutaj przyciskiem beda po prostu odpowiednio
ustawione prostokaty, z polem na przechwycenie myszy:

Rectangle {
id: restartBtn
width: 100
height: 50
anchors.left: winInfo.left
anchors.leftMargin: 30
anchors.bottom: winInfo.bottom
anchors.bottomMargin: 20
color: "#0000ff"

Text {
id: restartText
anchors.centerIn: parent
color: "#ffffff"
text: gsTr("Ok™)

}

MouseArea {
z: 100
anchors.fill: parent
hoverEnabled: true
onClicked: restartGame()
onEntered: {
restartBtn.color = "#00ff00";



restartText.color = "#ff0000";

}

onExited: {
restartBtn.color = "#0000ff";
restartText.color = "#{fffff";

}

}
}

Nowoscig jest:

- hoverEnabled — wlasciwos¢ wskazuje, ze element ma reagowac takze na moment, gdy kursor
myszy znajduje sie nad nim (nie tylko na klikniecie przyciskow).

- przy onClicked pojawia sie funkcja restartujaca naszq gre (dodamy jq za chwile)

- zdarzenie onEntered — wywotuje sie w chwili gdy mysz znajdzie sie nad naszym przyciskiem
(zmienia kolor przycisku)

- zdarzenie onExited — wywohlije sie w chiwli gdy mysz znajdzie sie poza naszym przyciskiem
(powrot wiasciwosci).

INFORMACJA - zmiany te mozna byto wykonac¢ poprzez stany, jednak autor miat w zamysle
pokazac takze inne metody modyfikacji wlasciwosci elementow.

Trzeba utworzy¢ takze drugi przycisk, zamykajacy gre:

Rectangle {
id: quitBtn
width: 100
height: 50
anchors.right: winInfo.right
anchors.rightMargin: 30
anchors.bottom: winInfo.bottom
anchors.bottomMargin: 20
color: "#0000ff"

Text {
id: quitText
anchors.centerIn: parent
color: "#ffffff"
text: gsTr("Zamknij")

MouseArea {
z: 100
anchors.fill: parent
hoverEnabled: true
onClicked: Qt.quit()
onEntered: {
quitBtn.color = "#00£f00";
quitText.color = "#ff0000";

}
onExited: {



quitBtn.color = "#0000ff";
quitText.color = "#{fffff";
}
}
}

10. Funkcja do przycisku restartujacego gre:
function restartGame() {
var i;
for(i = 0; i < mainRectangle.children.length; i++) {
if (mainRectangle.children[i].flipped)
mainRectangle.children[i].flipped = false;
mainRectangle.children[i].visible = true;

}
pairs = 4;
steps = 0;

lastChoose = -1;
winInfo.visible = false;

}

11. Teraz tylko musi zosta¢ wywolane pojawienie sie okna z informacjq o zwyciestwie. W tym celu
dodamy pewne zdarzenie (najlepiej zaraz przy zmiennej, do ktorej zdarzenie bedzie sie odnosic
czyli pairs)

onPairsChanged: {
if (pairs == 0)
winInfo.visible = true;

}

Od tego momentu, gdy liczba par spadnie do zera pojawi nam sie wczeSniej tworzony prostokat z
informacjg o wznowieniu gry.

IV. Czas na prawdziwe tworzenie aplikacji! (bardziej zaawansowane)

Mamy juz stworzong gre. W zasadzie moglibySmy na tym poprzesta¢. Jednak czy nasz kod
jest odpowiedni? Czy w razie gdybysmy chcieli doda¢ nowe karty, albo zmienic ich rozmiar,
posztoby na to tatwo? Odpowiedz brzmi — nie! Gl6wnym powodem jest projektowanie graficzne —
tutaj dodawanie kolejnych elementow wigzato sie z dodaniem niezaleznych nowych elementow.
Niestety przy jakiejkolwiek probie modyfikacji jesteSmy zmuszeni modyfikowac¢ wszystkie
elementy. To jest zbyt czasochtonne i nieefektywne.

Przede wszystkim musimy zacza¢ od nowego projektu — ten przedstawiony powyzej jest
raczej nierozwijalny (ang. immutable). Majac nowy projekt pierwsze co robimy kasujemy
MainForm.ui.gml — nie bedziemy sie kusi¢ na edycje wizualna.

Plik MainForm.ui.gml, ktory nalezy skasowac.

B mMainForm.ui.gml



Teraz czas zaplanowac jak nasza gra ma sie zachowywac. Zalézmy, ze uzytkownik sam moze
wybrac ilosc¢ par kart, ktore bedzie musiat odkry¢. Jako minimum ustalimy 4 pary (8 kart na
planszy), jako maksimum zas 12 (24 karty). Do tego mozna dorzuci¢ podwaliny wyzwania —
maksymalnej iloSci krokow, w jakiej mozemy odkry¢ wszystkie karty.

Pierwszym krokiem bedzie zdobycie 12 dowolnych wizerunkow kart, ktére chcielibySmy
uzy¢ w grze. Dla potrzeb naszego kodu wybrane zostaty losowe obrazki owocow (niekoniecznie
zoptymalizowane — udostepnione sa jedynie w celach pokazowych).

Teram mozemy zacza¢ tworzyC nasz program. Obecnie naszym projekcie mamy tylko plik
main.qml (gtéwne okno/widok). Odwolujemy sie w nim do zawartosci okna gtéwnego, ktore nie
istnieje (skasowany plik gml). Trzeba to zmienic.

INFORMACIJA: Teoretycznie moglibysmy tworzy¢ wszystko w jednym pliku. Nie jest to jednak
eleganckie rozwiazanie z wielu powodow. Dla nas, poczatkujacych, powdd jest jeden — nie robic¢
bataganu w kodzie by moc jak najlepiej nauczy¢ sie programowac!

Gra powinna miec¢ glowny element w postaci przestrzeni, na ktorej bedziemy tasowac i rozdawac
karty. Dlatego stwérzmy nowy plik gml o nazwie Carddesk.qml
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Plik ten bedzie przez nas wykorzystywany do ukladania kart, wyswietlania wykonanych krokéw
przez gracza oraz pozostala ilos¢ par na stole.

W podobny do opisywanego sposobu utworzmy jeszcze pliki Gamecard.qml oraz Startwindow.qml.
Gdy mamy je juz wszystkie zacznijmy kodowac.




1. Zacznijmy od pliku Gamecard.qml (tworzyliSmy juz podobny wczesniej). Po pierwsze
utworzymy odpowiednie wlasciwosci (zmienne):

property alias cardImg: flipFront.source

property alias cardwWidth: flipablel.width

property alias cardHeight: flipablel.height

property bool cardFlipped: false

property int cardPair

- cardlmg — pozwala na nadanie karcie odpowiedniego obrazka

- cardWidth — pozwala na zmiane szerokosci karty

- cardHeight — pozwala na zmiane wysokosci karty

- cardFlipped — przechowuje informacje, czy karta ma zosta¢ obrécona obrazkiem (domyslne false
mowi, ze karta ma by¢ obrocona do nas tytem)

- cardPair — zmienne przechowuje numer pary drugiej karty na stole (czyli wartos¢ od 0 do 12)

W dalszej czesci ustalamy

id: cardItem

width: flipablel.width
height: flipablel.height
X: 0

y: 0

- id naszej karty (czyli unikatowa zmienng elementu — pamietajmy NIE MOZE SIE POWTARZAC
W OBREBIE PROJEKTU!)

- szeroko$¢ (width) naszej karty — pobierana jest ona wartoSci szerokosci karty

- wysokosc¢ (height) — analogicznie do szerokosci

- pozycja na osi X naszego elementu

- pozycja na osi y naszego elementu

Ponizej zaczyna sie definicja wlasciwa naszego elementu (deklarujemy uzycie obiektu Flipable).
Nie bedziemy tutaj prezentowac catego kodu (dostepny w postaci zip do niniejszego pdf).
Ciekawszym miejscem jest definicja przodu oraz tytu elementu:
front: Image {
id: flipFront
anchors.fill: parent

by

back: Image {
anchors.fill: parent
source: "back.jpg"

b

Przod (front) jaki wida¢ nie posiada domys$Inie Zzadnego obrazu; ma jedynie wypehia¢ caty element
nadrzedny (Flipable). Tyl karty zas§ ma wypelniac¢ obraz zapisany pod nazwa back.jpg (jeszcze nie
dodany, dodamy do za chwile do projektu — wraz z innymi).

Pozostate linie byly juz omawiane wczesnie;j.

2. PrzejdZmy do pliku Carddesk.gml. Zaweira on nastepujace wtasciwosci (zmienne):
property alias deskWidth: cardDesk.width
property alias deskHeight: cardDesk.height

property int lastChoose: -1
property int steps: 0
property int pairsLeft: 4
property int stepsLeft: -1



- deskWidth/deskHeight — analogicznie jak przy elemencie karty

- lastChoose — przechowuje wartoS¢ pary ostatnio wybranej karty (w przypadku nie wybrania
wartos¢ -1)

- steps — ilos¢ ruchow, jaka wykonat gracz

- pairsLeft — ilos¢ par, ktdre pozostaty na stole

- stepsLeft — ilo$¢ ruchéw, jaka gracz moze wykonac; jezeli warto$¢ -1 — nie ma limitu ruchéw

Dodane zostaly dwa zdarzenia wywotywane bezposrednio po zmianie pairsLeft oraz stepsLeft:
onPairsLeftChanged: { //1
pairText.text = pairText.staticText + pairsLeft;
if (pairsLeft == 0) {
var ¢ = Qt.createComponent("Startwindow.qgml");
var window = c.createObject(cardDesk);

window.windowText = "Wygrale$!\n Ustaw nowg gre lub wyjdz.";
}
}
onStepsChanged: { //2
stepText.text = stepText.staticText + steps;
if (stepsLeft '= -1) {
stepText.text += "/" + stepslLeft;
if (stepsLeft <= steps) {
var ¢ = Qt.createComponent("Startwindow.qgml");
var window = c.createObject(cardDesk);
window.windowText = "Przegrales!\n Ustaw nowa gre lub wyjdz.";
}
}
}

Pierwsze zdarzenie sprawdza ile pozostato par na stole. Jezeli, otwiera ono okno startowe, ktore
zawieraC bedzie odpowiedni komentarz.

Analogicznie dziata drugie zdarzenie. Jezeli ilos¢ krokdw jest rozna od -1 (brak reakcji) oraz liczba
krokow jest mniejsza badZ rowna ilosci aktualnie wykonanych krokow to nastepuje wyswietlenie
stosownego komunikatu o przegranej i propozycji nowej rozgrywki.

UWAGA: Powyzsze zdarzenia (zmiany) generowane sg przez QML AUTOMATYCZNIE — dla
kazdej zmiennej!

Dalej wiekszo$¢ funkcji byta juz wczesniej opisywana (punkt III materiatu). Nowoscia jest ta oto
funkcja:
function generateDesk(pairs) {

cleanDesk();

pairsLeft = pairs;

var cardwidth = cardDesk.width;

var cardHeight cardDesk.height - 100;
var widthRatio = pairs;

var heightRatio 2;

if (pairs % 8 !

4
0 && pairs < 8)

widthRatio = (pairs % 8);
else if (pairs > 8)
widthRatio = 8;

cardwidth /= widthRatio;

if (pairs > 8)
heightRatio = 3;
cardHeight /= heightRatio;



var cardsPairTable = [];
for (var i = 0; 1 < pairs; i++)
cardsPairTable[i] = 0;

for (var i = 0; 1 < heightRatio; i++) {
for (var j = 0; j < widthRatio; j++) {

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

var card = component.createObject(cardDesk);

var cardPlace = -1;

do {
cardPlace = Math.floor(Math.random() * pairs);
if (cardspPairTable[cardPlace] < 2) {

cardsPairTable[cardPlace]++;

}

else
cardPlace = -1;

} while(cardPlace == -1);
card.objectName = "playCard";
card.cardPair = cardPlace;
card.cardwidth = cardwidth;
card.cardHeight = cardHeight;
card.x = 5 + (j * cardwidth);
card.y = 5 + (i * cardHeight);
card.cardImg = cardPlace + ".jpg";

}

Sprawdzmy jak dziala.

Na poczatek wywotana zostaje inna funkcja, cleanDesk(); kasuje ona wszystkie karty ze
stotu (jezeli istniejg) oraz zmienia warto$ci zmiennych na domyslne.

Zmienia warto$¢ pairsLeft na podang w parametrze funkcji.

Ustawia wartosci 4 zmiennych, ktore sa niezbedne do poprawnego wygenerowania
wielkosci kart. cardWidth/cardHeight bedq przechowywac wielkosci kolejnych generowanych kart.
widthRatio/heightRatio z kolei to wspotczynniki, o jaki zostang pomniejszone nasze karty. Prosze
zauwazyc, ze domyslnie wielkoSci karty ustawione sa na calg szerokosc¢ stolu/wysokos¢ — 100
pikseli (chodzi o napisy na dole okna), z kolei wspotczynnik dla szerokosci domyslnie rowna sie
iloSci par, a wysokos$ci wynosi 2 (2 rzedy).

Teraz sprawdzane sa zaleznosci, pozwalajace dokladnie okresli¢ wspotczynniki szerokosci i
wysokosci. Nie wdajac sie w szczegoty — jezeli par jest mniej niz 8 wspotczynnik ustalany jest na
podstawie reszty z dzielenia przez 8, w przeciwnym wypadku wspotczynnik wynosi 8. Z
wspotczynnik wysokoSci zmienia sie na 3 jezeli na stole bedzie wiecej niz 8 par kart.

W tym miejscu tworzymy zmienng tablicowa, ktéra pozwoli naszemu prostemu
algorytmowi zorientowac sie, ktore karty juz znajdujg sie na stole (by nie utworzyt ich za duzo).
Nastepnie wypelniamy te tablice 0 (wielko$¢ tablicy rowna jest ilosci par na stole)

INFORMACIJA: Zmienne tablicowe sa bardzo czesto uzywane. Ich zaleta jest mozliwos¢
dok}adania kolejnych wartosci bez kazdorazowego inicjowania (ustalania) nowej zmiennej.
Wilasciwosc ta jest o tyle wazna, Ze program nie moze generowa¢ w locie nowych zmiennych
(wyjatek — jezyki skryptowe tworzace nowe skrypty/programy kompilowane tworzace wiasne
skrypty). Pod jedna nazwq zmiennej mamy wiec wiele wartosci, ktore mozemy wykorzystywac,
zmienia¢ czy usuwac.

Przechodzimy do wlasciwej czesci kodu, czyli generowania kart na stole. Postuzy nam do
tego najpopularniejsza chyba petla for (zaraz po while... albo i przed). Dzialanie takiej petli jest
niezwykle proste. Najlepiej przedstawi do skladnia:



for (var i =0; i <warunek; i++)

Petla ta tak naprawde nie przyjmuje zmiennych ani warunkéw (jak to ma miejsce w funkcjach). W
nawiasie, po srednikach sg tak naprawde wywotane 3 kolejne instrukcje jezykowe, ktore moga
posiada¢ dowolng sktadnie. W tym wypadku pierwsza instrukcja inicjuje nowa zmiennag i, ktdrej
nadaje wartos¢ 0 (moze by¢ dowolna inna). W drugiej instrukcji nastepuje sprawdzenie (warunek)
czy i NADAL jest mniejsze od zmiennej warunek. Ostatnia instrukcja nakazuje zwiekszenie
wartosci i o jeden.

Dzialanie takiej instrukcji sprowadza sie do postaci: wykonaj instrukcje druga (sprawdz warunek).
Jezeli jest spelniony wykonaj kod pomiedzy klamrami {}. Zwieksz wartos¢ zmiennej o jeden i
przejdz do instrukcji 2 for. Cykl POWTARZA sie do chwili niespelnienia warunku!

W opisywanej funkcji mamy zainicjowane dwie petle. Dlaczego dwie? Poniewaz generujemy
(wstawiamy) karty zaré6wno w rzedzie, jaki i pionie. I wlasnie pierwsza petla odpowiada za rzedy
kart, natomiast druga petla za kolejne kolumny (czyli kolejne karty w rzedzie).

Za kazdym razem w drugiej petli tworzony jest nowy element z pliku Gamecard.qml.
Nastepnie losowana jest para naszej karty; tutaj uzyta zostala inna petla — do {} while. Nie wdajac
sie za specjalnie w szczegoty, petla ta zawsze wykona sie PRZYNAJMNIEJ JEDEN RAZ. Po jej
wykonaniu nastepuje sprawdzenie warunku (dostepnego za stowem while). Jezeli nie zostat
spelniony petla wiecej nie wykona sie; w przeciwnym wypadku kod w niej zawarty wykona sie
ponownie (az do skutku).

W rzeczonej petli za kazdym razem losujemy, poprzez uzycie algorytmu losujgcego zmienne
pseudolosowe, numer pary, ktory potencjalnie chcielibySmy umiesci¢ na stole. Sprawdzamy, czy na
stole nie lezg juz dwie takie karty — jezeli to prawda (nie ma zadnej takiej karty/jest tylko jedna) to
dokladamy karte i konczymy losowanie. Jezeli obie karty leza juz na stole to powtarzamy
losowanie (az do znalezienia wolnej pary kart).

Na sam koniec ustawiamy parametry tworzonej karty — jej umiejscowienie, obrazek oraz
nazwe obiektu (nazwy moga sie powtarzac!).

3. Ostatnim dodanym plikiem jest Startwindow.gml. Opisywanie go nie ma wiekszego sensu,
gdyz stanowi on zbior odpowiednich elementéw, takich jak przyciski, teksty oraz elementy
pozwalajace na wybor iloSci par/ilosci ruchow do wykonania.

Poniewaz elementy te (przyciski oraz pola wyboru par/ruch6w) sa znacznie rozbudowane
zostaty zaimportowane (dotaczone) z innego projektu. Nie bedzie tez szczegotowo przedstawiany
ich kod — mozna go przeanalizowac¢ w ramach samoksztalcenia.

4. Kiedy mamy juz kod naszej aplikacji przyszed!t czas dodania plikow graficznych oraz
dwoch elementow QML do naszego projektu. Dokona¢ mozna tego na kolka sposobow, autor
preferuje edytor pliku

Zmien nazwe...

Usun plik...

Otwarz w edytorze

Open With



Dodaj -~ Usur

Dodaj pliki

Doda | przet

Allgs:

FPrzed

Pliki dodaje sie w ten sam sposob jak w innych aplikacjach/do innych aplikacji. Po dodaniu plikow
najlepiej jest dodac alias (tzw. pseudonim pliku/synonim) dla kazdego z nich (inaczej bardzo trudno
bedzie sie do nich odwot C

To wszystko! Mozna kompilowac i sprawdzac¢ dzialanie naszego programu — ¢wiczenia.

V. Whnioski i spostrzezenia koncowe

Dobiegamy konca z naszym przyktadem tworzenia aplikacji w C++ z bibliotekami Qt. Jak
widac, tworzenie w ten sposob aplikacji jest dosy¢ proste i intuicyjne, szczegolnie dla oséb
obeznanych z tworzeniem stron internetowych. Malo tego, aplikacja ta bedzie znacznie 1zejsza od
aplikacji HTMLS5; ponadto zadziata na kazdym dostepnym urzqdzeniu na rynku — wystarczy ja
przekompilowac.

Powyzszy projekt nie jest oczywiscie w pelni skonczony. Przyktadowo dotyka go btad zbyt
szybkiego gracza — jezeli szybko bedziemy klika¢ na kolejne karty to gra nie zaliczy nawet
poprawnie odkrytej karty. Ponadto by gra miata jaki urok potrzebny bylby ranking gracza, czas



ukonczenia partii i inne rozwigzania, spotykane w podobnych produktach.

Mozna tez tworzy¢ bardziej ambitne projekty, takie jak programy narzedziowe,
multimedialne czy nawet wiasne przegladarki stron WWW (odpowiedni modut WebKit). Do tego
nic nas nie ogranicza — jezeli potrzebujemy wiekszej wydajnosci albo chcemy stworzy¢ nowy,
niedostepny w QML obiekt — mozemy po prostu go sobie napisa¢ w C++. Laczenie C++ z QML (i
na odwrdt) rowniez nie jest trudne, a pozwala np. na wczytywanie informacji z baz danych,
nawigzywanie polaczen sieciowych, tworzenie aplikacji wielowatkowych itd.

Materiaty pomocnicze:

http://wiki.qt.io/
http://doc.qt.io/qt-5

http://doc.qt.io/qt-5/gtgml-cppintegration-interactqmlfromcpp.html
http://stackoverflow.com/questions/28507619/how-to-create-delay-function-in-gml

http://planetatechnika.pl (w przygotowaniu!)



http://wiki.qt.io/
http://planetatechnika.pl/
http://stackoverflow.com/questions/28507619/how-to-create-delay-function-in-qml
http://doc.qt.io/qt-5/qtqml-cppintegration-interactqmlfromcpp.html
http://doc.qt.io/qt-5

