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W tej porcji materiatu zajmujemy sie interfejsami graficznymi w bibliotece PyQt.

1 Qt, PyQtiPySide — co do czego i odrobina historii

Biblioteka i zbior narzedzi Qt stuzy do tworzenia interfejsow graficznych. Jest jedng
z bibliotek dajacych taka mozliwos¢, dzialajaca na wielu platformach, nie tylko na systemach
Windows, macOS oraz Linux, ale réwniez na telefonach. Do innych wieloplatformowych
bibliotek do tworzenia interfejséw graficznych nalezy miedzy innymi GTK oraz wxWidgets.
Podczas zajec jako biblioteka do GUI wybrana zostala Qt, ze wzgledu na dobre wsparcie
dla Pythona na wszystkich systemach operacyjnych.

Pomyst na biblioteke Qt powstal w 1990 roku (Haavard Nord i Eirik Chambe-Eng
siedzacy na fawce w parku w Trondheim). Od 1992 roku zaczgli implementowac biblioteke
a w 1994 roku zalozyli firme Trolltech, ktorej celem byla sprzedaz komercyjnych licencji na
biblioteke Qt. W 1995 roku wydali pierwszg wersje beta, natomiast w 1996 roku pierwsza
wersje stabilng. W tym samym roku mieli pierwszego klienta biznesowego — Europejska
Agencje Kosmiczng. W 2008 roku firme Trolltech kupita Nokia, ktéra rozwijala Qt do
2012 roku, kiedy prawa do biblioteki Qt wykupila firma Digia. Od 2014 roku rozwojem
biblioteki zajmuje si¢ jej cze§¢ — ,The Qt Company”. Od pierwszych wersji biblioteki system
dystrybucji byl dwulicencyjny — darmowa wersja oraz platna wersja. Historyczna notka
jest o tyle istotna, ze podczas zmian wiasciciela praw do Qt, zmienialy si¢ réwniez licencje.
Biblioteka do wersji Qt 4.5 rozwijana gléwnie przez Trolltech, miata licencj¢ komercyjna
i GPL, natomiast od wersji Qt 4.5 (za czaséw rozwoju w firmie Nokia), licencja to licencja
komercyjna i LGPL na wigkszo$¢ moduldéw oraz GPL na niektore'.

Licencja GPL jest dos¢ skomplikowanym dokumentem prawnym?, ktéry komplikowat
uzytkowanie biblioteki Qt w wielu projektach. Licencja ta definiuje cztery podstawowe
wolnosci:

1. wolno$¢ do uruchamiania programu w dowolnym celu, czyli na przyktad mozna
tworzy¢ dziela komercyjne za pomocg darmowego programu na licencji GPL,

'Lista modutéw na licencji GPL w najnowszej wersji Qt, patrz https://doc.qt.io/qt-6/qtmodules.html#
gpl-licensed-addons.
*Pelny tekst dostepny na stronie https://www.gnu.org/licenses/gpl-3.0-standalone.html.
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2. wolno$¢ analizowania i modyfikowania kodu programu, czyli musimy mie¢ dostep do
kodu, cho¢ licencja nie deklaruje, w jaki sposob — mozemy go otrzymac po listownej
prosbie do twércéw oprogramowania

3. wolno$¢ do rozpowszechniania niezmodyfikowanego oprogramowania, czyli nikt
nie moze nam zabroni¢ przesytania go dalej,

4. wolno$¢ do udoskonalania i rozpowszechniania modyfikacji programu, ale przy
zalozeniu, Ze modyfikacje beda na tej samej licencji.

Ostatni punkt licencji powoduje, ze kod na licencji GPL nie moze by¢ uzyty w programie
na innej licencji. Z tego powodu méwimy o licencji GPL, ze jest ,licencjg wirusowg”

Licencja LGPL powstala po to, aby ostabi¢ wirusowos¢ licencji GPL w sytuacji bibliotek.
Licencja LGPL dodaje wyjatek moéwiacy, ze

« mozemy korzysta¢ z niezmodyfikowanych bibliotek w aplikacjach o dowolnej licencji,
« jakiekolwiek modyfikacje biblioteki, musza by¢ udostepnione na licencji LGPL.

Oznacza to, ze o ile nie modyfikujemy samej biblioteki, tylko jestesmy jej uzytkownikami,
czyli uzywamy jej w naszym programie, nie mamy narzuconej zadnej licencji. Jest to sytuacja
o wiele bardziej wygodna dla biblioteki takiej jak Qt, poniewaz programisci zwykle wyko-
rzystuja ja niezmieniong do tworzenia aplikacji z interfejsem graficznym, a nie modyfikuja
jej samej. Z tego powodu biblioteka Qt od wersji 4.5 moze by¢ szerzej uzywana, bez ryzyka
naruszenia warunkoéw licencji i bez koniecznosci zakupienia licencji komercyjnej, ktéra
od tego czasu rozni si¢ od licencji darmowej gtéwnie tym, ze zawiera dodatkowe wsparcie
techniczne.

Biblioteka Qt jest napisana w jezyku C++ i dziala dla jezyka C++. Aby wykorzystac
ja w innych jezykach, potrzebne s3 odpowiednie faczenia (ang. bindings). Do laczenia Qt
z Pythonem stuzy biblioteka PyQt lub PySide. Biblioteka PyQt jest rozwijana przez firme
Riverbank Computing od 1998 roku i posiada (do dzi$) identyczny model licengji jak ten
uzywany przez firme Trolltech, czyli licencje komercyjng plus licencje GPL. PySide po-
wstala w firmie Nokia jako alternatywne polaczenie z Qt dla Pythona, oparte na licencji
LGPL. Obecnie biblioteka PySide jest rozwijana przez firme ,,The Qt Company” i jest zaleca-
nym sposobem Iaczenia bibliotek. Sktadnia bibliotek PyQt oraz PySide jest bardzo zblizona,
réznice s3 na tyle kosmetyczne, ze powstata biblioteka QtPy?, ktéra pozwala napisa¢ iden-
tyczny kod i wykorzystac takg biblioteke, jaka jest dostepna na komputerze uzytkownika —
a jesli jest ich kilka, wybra¢ jedng z nich za pomocg zmiennej srodowiskowe;j.

Waznym dodatkowym aspektem jest to, ze rédzne wersje biblioteki Qt nie s3 kompa-
tybilne. Oznacza to, ze kod napisany dla Qt4, nie musi dziata¢ dla Qts5 lub najnowszej
wersji — Qt6. Z tego powodu, rézne biblioteki korzystajace z Qt muszg ,nadgonic”. I tak
na przyklad wazna dla nas biblioteka matplotlib ma wsparcie dla Qt w wersji 6 dopiero
od wydania 3.6*. Réwniez dystrybucja Anaconda, zalecana na zajeciach, nie ma jeszcze

*Patrz https://github.com/spyder-ide/qtpy.
4Patrz https://github.com/matplotlib/matplotlib/pull/19255.
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preinstalowanej wersji PyQt 6 lub PySide 6. Z tego powodu na niniejsze zajecia zalecana jest
najnowsza dostepna wersja Qt 5. Jesli chodzi o rozgraniczenie pomiedzy PyQt lub PySide,
nie ma to istotnej réznicy, ktéra biblioteke wykorzystamy, poniewaz nasze programy nie
beda publikowane, tak wigc réznice licencji nie s3 istotne w srodowisku edukacyjnym.
W dystrybucji Anaconda domyslnie dostepne jest PyQt>, zatem w przykladach postuzymy
sie bibliotekg PyQt 5.

Rdznice i nazwy bibliotek do taczenia z Pythonem, sg dostgpne w tabeli ponizej

wersja Qt licencja Qt wersja PyQt**  wersja PySide**
<4.5 komercyjna lub GPL PyQt 4 —
24.5 komercyjna lub LGPL* PyQt 4 PySide
5 komercyjna lub LGPL* PyQts PySide 2
6 komercyjna lub LGPL* PyQt 6 PySide 6

* — oprocz niektérych moduléw, ktére sa na licencji GPL.
** — wszystkie wersje PyQt sg na licencji GPL lub komercyjnej, wszystkie wersje PySide s3 na licencji LGPL.

Podczas zaje¢ mozna wykorzysta¢ inny wariant biblioteki, jednak nalezy wtedy we wlasnym
zakresie zadbac o jej wybor, instalacje oraz modyfikacje kodu z przykladow.

2 Aplikacje graficzne w Pythonie

Aplikacje w Pythonie zamykamy zwykle w skrypt. Ogélnym schematem skryptu® dla
aplikacji jest

#1/usr/bin/env python

def main():

) »,

if name_ ==7" main_”:

main()

W kodzie tym najpierw informujemy BASH’a w jakim jezyku napisany jest skrypt, nastepnie
mamy funkcje, ktéra docelowo bedzie zawierata kod wykonywalny aplikacji. Warunek if
zapisany w sposob powyzszy uruchamia te funkcje, gdy plik uruchomimy jako skrypt, nato-
miast nie uruchomi funkcji, gdy plik uruchomimy jako biblioteke, na przyktad importujac
z niego funkcje main.

Aplikacja napisana w PyQt trzyma si¢ tego schematu, przy czym minimalna jej wersja
wyglada nastepujaco (nie uruchamiajmy jej jeszcze, nic w niej nie ma, wigc po prostu bedzie
»Swisie¢”)

#1/usr/bin/env python
from PyQt5.QtWidgets import QApplication

PySide mozna fatwo doinstalowa¢, patrz https://anaconda.org/conda-forge/pyside2.
®Material mozna sobie przypomnie¢ z notatek po 14 wyktadzie z poprzedniego semestru.
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def main():
app = QApplication([])

# tutaj zbudujemy aplikacje

app.exec()

) ».

if name_ ==7" main_”:

main()

Aby bylo cokolwiek wida¢, rozbudujemy wersje o okienko. Zatézmy, ze zbudujemy gre
w koétko i krzyzyk.

#1/usr/bin/env python
from PyQt5.QtWidgets import QApplication, QWidget

def main():
app = QApplication([])
okno = QWidget()
okno.resize(400, 600)
okno.move (50, 50)
okno.setWindowTitle(”Kétko i krzyzyk™)

# tutaj rozbudujemy aplikacje

okno. show()
app.exec()

) »,

if _name__ == 7" main_ ”:

main()

Aplikacje w Qt automatycznie obstugujg tez wiele argumentéw’, aby moc je obstuzy¢
z poziomu skryptu PyQt, wystarczy je przekaza¢ w konstruktorze aplikacji.

#1/usr/bin/env python
import sys

from PyQt5.QtWidgets import QApplication, QWidget

def main():
app = QApplication(sys.argv)
okno = QWidget()
okno.resize(400, 600)

7Patrz https://doc.qt.io/qt-5/qapplication.html#QApplication.
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okno.move (50, 50)
okno.setWindowTitle(”Kétko i krzyzyk™)

# tutaj rozbudujemy aplikacje

okno. show()
app.exec()

) ».

if name_ ==7" main_”:

main()

Taka aplikacje mozemy juz swobodnie uruchomi¢, cho¢ na razie jedyne co mozemy z nig
zrobi¢, to przeskalowa¢ okienko, zminimalizowac je, przywrdcic¢ lub zamkna¢.

Wszystko co widzimy na ekranie w PyQt jest ,Widgetem”. QWidget jest klasa bazowg dla
wszystkich innych elementéw interfejsu®, takich jak okna, przyciski, listy rozwijane, napisy,
obrazki, tabelki i temu podobne. Aby nie tworzy¢ jednej dlugiej funkeji main, tylko rozbié
ja na wiecej elementow, skorzystamy z dziedziczenia.

#1/usr/bin/env python
import sys

from PyQt5.QtWidgets import QApplication, QWidget

class Gra(Qwidget):
def _init  (self):
# najpierw uruchamiamy konstruktor klasy QWidget
super(). _init_ ()

# ustawiamy okno

self.resize (400, 600)

self.move(50, 50)
self.setWindowTitle(”Kétko i krzyzyk”)

# tutaj rozbudujemy aplikacje

def main():
app = QApplication(sys.argv)
gra = Gra()
gra.show()
app.exec()

8Patrz https://www.riverbankcomputing.com/static/Docs/PyQts/api/qtwidgets/qwidget.html.
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Od teraz w dalszych fragmentéw kodu, bedziemy pomija¢ funkcje main oraz jej uruchamia-
nie. Bedziemy skupia¢ si¢ na metodach klasy Gra, niekiedy dodajac jakis import na poczatku
pliku.

Dodamy teraz interfejs. Kotko i krzyzyk wymaga 9 pol gry. Zaimplementujemy je za
pomoca dziewieciu przyciskow, trzy rzedy po trzy przyciski. Jako przycisk wykorzystamy
obiekty klasy QPushButton®. Stworzymy metode zbuduj_plansze, ktorej zadaniem bedzie
przygotowanie odpowiednich przyciskow i ulozenie ich w siatce'® 3 x 3.

from PyQt5.QtWidgets import QPushButton, QLabel, QGridLayout
from PyQt5.QtGui import QFont
from PyQt5.QtCore import Qt

def _init (self):
# ...
self.zbuduj _plansze()

def zbuduj plansze(self):
# budujemy ukiad w siatke
layout = QGridLayout(self)
# tworzymy i zapamietujemy przyciski, aby méc sie do nich odwotac
self.przyciski = []
for y in range(3):
rzad = []
for x in range(3):
przycisk = QPushButton()
layout.addwidget(przycisk, y, x)
# wyliczamy pozycje i ustalamy rozmiary
przycisk.setFixedSize(110, 110)
# font to Arial, 30pt
przycisk.setFont(QFont(”Arial”, 30))
rzad.append(przycisk)
self.przyciski.append(rzad)
# miejsce na napis, w ktoérym umiescimy wyniki
self.wyniki = QLabel()
layout.addWidget (self.wyniki, 4, 0, 1, 3)
# tekst wysrodkowany, Arial 18pt
self.wyniki.setAlignment(Qt.AlignCenter)
self.wyniki.setFont(QFont(”Arial”, 18))
self.wyniki.setText(”Ruch gracza X”)

Patrz https://www.riverbankcomputing.com/static/Docs/PyQt5/api/qtwidgets/qpushbutton.html oraz
https://doc.qt.io/qt-5/qpushbutton.html.
°Patrz https://www.riverbankcomputing.com/static/Docs/PyQt5/api/qtwidgets/qgridlayout.html.
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Zwrdéémy uwage, ze tworzac uklad, podajemy self jako argument, dzieki temu ,widget”
ten bedzie czescia definiowanego wlasnie okienka. Pomiedzy elementami graficznymi
jest hierarchia rodzic-dziecko, w tym przypadku uklad jest dzieckiem okienka a kazdy
z przyciskow i zdefiniowane réwniez miejsce na wyniki sg pod uktadem. Uktad siatkowy
automatycznie rozmieszcza elementy, wiec nie musimy wyznaczac ich potozenia.

Zanim uruchomisz kod, sprobuj naszkicowa¢ na kartce, jak moze wyglada¢ zbudowany
przez nas interfejs. Nastepnie uruchom kod i zweryfikuj, czy uzyskale$ identyczny wynik.

Niestety obecnie mozemy klika¢, ale nic sie nie dzieje. Aby co$ sie dziato, musimy
podlaczy¢ akcje pod przyciski. W tym celu obstuzymy sygnat clicked. Sygnaly to rézne
zdarzenia, ktére mogg mie¢ w interfejsie. Sygnatl clicked wystepuje, gdy klikniemy obiekt
graficzny. Sygnaly taczymy ze slotami. Sloty to funkcje lub metody, ktére powinny zostaé
wywolane, gdy zaistnieje sygnal. W kodzie ponizej slotem jest metoda akcja.

def zbuduj plansze(self):

# ...
przycisk.setFont(QFont(”Arial”, 30))
# tu dodajemy obstuge sygnatu
przycisk.clicked.connect(self.akcja)
rzad.append(przycisk)

# .

def akcja(self):
# tu dodamy obstuge klikania

Zajmijmy sie teraz obstuga przycisku. Do konstruktora dodamy numer ruchu, aby
wiedzie¢, kto teraz oddaje ruch. Jesli do tej pory byla parzysta liczba ruchéw, w tym zero,
nastepny gracz to krzyzyk. Jesli liczba ruchéw byla nieparzysta, gracz to kétko. Po kliknigciu
wylaczymy przycisk, aby nie mozna bylo go nacisng¢ drugi raz.

def _init  (self):
# ...

# liczba ruchdw
self.ruchy = 0

def akcja(self):
# w co klikamy?
przycisk = self.sender()

# wytqczamy klikanie



przycisk.setEnabled(False)

if self.ruchy % 2 ==
przycisk.setText(”X”)
self.wyniki.setText(”Ruch gracza 0”)
else:
przycisk.setText(”0”)
self.wyniki.setText(”Ruch gracza X”)

self.ruchy += 1

Teraz juz co$§ mamy. Zwré¢my uwage, jak dzieki metodzie sender, mozemy dostac si¢ do
obiektu, ktory wygenerowal sygnal. W obecnej wersji brakuje nam jeszcze sprawdzania, kto
wygral. Dodamy to na koncu metody z obstugg zdarzen, poniewaz po kazdym kliknieciu
chcemy sprawdzac¢ zwycigzce. Aby sprawdzi¢ zwyciezce, musimy dostac si¢ do wpisanych
do przyciskéw wartosci i sprawdzi¢, czy sa trzy identyczne w rzedzie, kolumnie lub na
przekatnej. Po wygranej wszystkie przyciski dezaktywujemy, aby nie dalo si¢ dalej ,,grac”

def akcja(self):
# ...

# czy koniec gry?
koniec = False
# sprawdzamy po trzy
for n in range(3):
# wygrana w wierszu
if self.przyciski[n][0].text() == self.przyciski[n][1].text() ==
self.przyciski[n][2].text() != "":
self.wyniki.setText(f”Wygrywa gracz {self.przyciski[n][0].text()}”)
koniec = True
break
# wygrana w kolumnie
if self.przyciski[o][n].text() == self.przyciski[1][n].text() ==
self.przyciski[2][n].text() != "":
self.wyniki.setText(f”Wygrywa gracz {self.przyciski[o][n].text()}”)
koniec = True
break
# wygrana po przekqtnej ”\”
if self.przyciski[o][0].text() == self.przyciski[1][1].text() == \
self.przyciski[2][2].text() != "":
self.wyniki.setText(f”Wygrywa gracz {self.przyciski[o][0].text()}”)
koniec = True
# wygrana po przekqtnej ”/”
elif self.przyciski[o][2].text() == self.przyciski[1][1].text() ==



self.przyciski[2][0].text() != "":
self.wyniki.setText(f”Wygrywa gracz {self.przyciski[o][2].text()}”)
koniec = True
# jesli nikt nie wygrat, ale 9 ruchéw wykorzystano, to remis
if not koniec and self.ruchy ==
self.wyniki.setText(”Remis”)
# jesli koniec gry, dezaktywujemy wszystkie przyciski
elif koniec:
for x in range(3):
for y in range(3):
self.przyciski[y][x].setEnabled(False)

Gra, ktérg mamy, jest do§¢ minimalistyczna. Zachecam do tego, aby jg zmodyfikowac.
Przyktadowo mozna rozwazy¢ dodanie przycisku, ktéry pozwoli na zagranie ponownie po
koncu gry. Mozna tez pomysle¢ nad wersja 5 x 5 lub innym wariantem.

3 Podsumowanie

Za pomocg omdwionego prostego przykladu gry w kétko i krzyzyk przedstawione
zostaly najwazniejsze elementy biblioteki PyQt. Do najwazniejszych poje¢ naleza:

« elementy interfejsu (Widget), ktére tworza drzewa rodzic-dziecko,

« sloty i sygnaly (Slot, Signals), ktore pozwalaja taczy¢ zdarzenia z kodem je obstuguja-
cymi,

« uklady (Layout), ktére pozwalajg na automatyczne rozmieszczanie elementéw w okien-
ku.

To, co pozostaje, by stworzy¢ dowolnie skomplikowany interfejs, to uzycie dokumentacji,
aby modc odnalez¢ wlasciwy element interfejsu lub uklad, ktéry chcemy umiescic.

Interfejsy graficzne mozna zaprogramowac lub zaprojektowaé w aplikacji Qt Desi-
gner. O wspotpracy Qt Designera z Pythonem mozna przeczytaé¢ w sieci, na przykltad
w https://realpython.com/qt-designer-python/. Lista ksigzek, ktore pomoga zgtebic te-
mat bardziej, dostepna jest na stronie https://wiki.python.org/moin/PyQt/Books. Gotowy
kod z przykladow z niniejszych notatek dostepny jest pod adresem http://prac.im.pwr.
edu.pl/~giniew/tictactoe.py.
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