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PRZEDMOWA

Qt jest zespolem bibliotek umozliwiajgcych tworzenie wszechstronnych
aplikacji w jezyku C++. Stanowig one doskonata baze dla wieloplatfor-
mowych aplikacji z zaawansowanym graficznym interfesjem uzytkownika.
Wieloplatformowos¢é w tym kontekscie nalezatoby rozumieé jako zdolnosé
do kompilacji kodu zrédtowego danego rozwiazania na kazdej obstugiwanej
platformie bez wprowadzania jakichkolwiek zmian. W chwili obecnej wsrod
obstugiwanych duzych systeméw jest Linux, BSD, Windows, MacOS oraz
wiele mniejszych mobilnych platform typu SymbianOS, MeeGo czy Win-
dows CE.

Qt jest dostepny pod dwoma licencjami: komercyjng, wymagajaca wy-
kupienia ale umozliwiajaca produkcje zamknietego oprogramowania oraz w
wersji wolnej opartej na licencji GPL. Na ten moment, chyba najbardziej
rozbudowanym projektem ukazujacym mozliwosci biblioteki Qt jest K De-
sktop Environment (KDE).

Celem niniejszego podrecznika jest wprowadzenie czytelnika w podsta-
wowe pojecia i mechanizmy bibliotek Qt oraz nauka wykorzystania tych
mechanizmoéw przy tworzeniu bardziej skomplikowanych rozwigzan. ie wy-
czerpuje jednak wszystkich mozliwosci biblioteki a autorzy skupili sie na,
ich zdaniem, najistotniejszych elementach biblioteki.

Uktad ksiazki z grubsza odpowiada kolejnosci w jakiej czytelnik powi-
nien sie zapoznawaé z kolejnymi zagadnieniami biblioteki. Pierwszy rozdziatl
stanowi wprowadzenie do programowania w Qt razem ze standardowym pro-
gramem ,,Witaj Swiecie” oraz dotaczonymi do pakietu bibliotek narzedziami.
Drugi rozdzial opisuje jedna z najsilniejszych stron biblioteki Qt, mianowicie
jej potezne mozliwosci budowy graficznego interfejsu uzytkownika (GUI).
Trzeci rozdzial zawiera wprowadzenie do mechanizmu sygnaléow i slotéw.
Jest to charakterystyczny dla tej biblioteki i jednoczesnie wyrézniajacy ja z
posréd innych rozwigzan mechanizm komunikacji pomiedzy obiektami. Po
tych rozdziatach czytelnik powinien posiadaé juz wystarczajaca wiedze do
pisania prostego oprogramowania z uzyciem biblioteki Qt. Dwa nastepne
rozdzialy zawierajg wprowadzenie do programowania grafiki dwuwymiaro-
wej 1 trojwymiarowej z uzyciem biblioteki OpenGL. Rozdziat 6 opisuje klasy
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i metody dostepu do zasobéw dyskowych i operacji wejécia/wyjscia. Roz-
dziat 7 zawiera omoéwienie metod niezbednych przy budowie oprogramo-
wania wykorzystujacego komunikacje sieciowg na przyktadzie protokotow
http i ftp. Rozdzial 8 opisuje metody spajajace interfejs uzytkownika z cala
logika aplikacji w modelu widok-kontroler. Ostatni rozdzial stanowi niejako
dodatek opisujacy klasy kontenerowe i algorytmy na nich operujace zawarte
w bibliotece Qt pomy$lane wzér standardowej biblioteki szablonéw STL.

Ksiazka stanowi podrecznik dla studentéow kierunku informatyka oraz
wszystkich programistéw chcacych rozpoczaé pisanie aplikacji przy uzyciu
bibliotek Qt. Do poprawnego zrozumienia podrecznika wymagana jest przy-
najmniej podstawowa znajomosé jezyka C++.

Niniejszy podrecznik opiera si¢ na wersji 4.5 bibliotek Qt.
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1. Witaj swiecie

1.1. Wstep

Qt jako zespot bibliotek zostal stworzony w 1995 roku przez norweska
firme Quasar Technologies, przemianowang nastepnie na Trolltech. Po prze-
jeciu praw wiekszosciowych przez finska Nokie spotka Trolltech zmienita po
raz kolejny nazwe na Qt Software i ostatecznie w 2009 na Qt Development
Frameworks. Aktualna wersja 4 érodowiska jest rozprowadzana w dwdch
typach licencji: komercyjnej i wolnej. W sktad catego pakietu poza samymi
bibliotekami wchodzi jeszcze szereg narzedzi:

— gqmake — program wspomagajacy tworzenie miedzyplatformowych plikéw
projektow,

— moc — dodatkowy preprocesor generujacy pliki cpp dla specjalnych struk-
tur Qt,

— uic — preprocesor plikéw form generowanych przez Designer,

— Designer — aplikacja utatwiajaca tworzenie interfejsu uzytkownika,

— Linguist — aplikacja wspomagajaca proces lokalizacji,

— Assistant — system pomocy.

Cala platforme spina srodowisko IDE o nazwie Qt Creator.

1.2. Pierwszy program w Qt

1.2.1. Prosta aplikacja

Zacznijmy od najprostszego programu wykorzystujacego model okienko-
wy, ktoérego celem bedzie wyswietlenie standardowego tekstu “Witaj swie-

0.

cle

Listing 1.1. Program Witaj $wiecie.

#include <QApplication>
#include <QLabel>

int main(int argc, char®* argv[])
{
QApplication app(argc, argv);
QLabel *label = new QLabel(QObject::tr("Witaj swiecie"));
label ->show () ;
return app.exec();

© W N e W N
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Pierwsze dwie linie zawieraja polecenia wtaczenia plikéw nagtéwkowych
z definicjami klas QApplication oraz QLabel. W srodowisku Qt kazdy plik
nagléwkowy zawierajacy definicje klasy ma nazwe identyczna z nazwa tej
klasy. Klasa Qapplication stanowi trzon kazdej aplikacji wykorzystujacej



1.2. Pierwszy program w Qt

model zdarzeniowy Qt. Jej instancja jest tworzona jako obiekt automatyczny
w linii 6:

QApplication app(argc, argv);

Obiektowi temu przekazywane sa w parametrze konstruktora parametry
wywolania programu argc i argv. W calym programie Qt moze istnie¢ co
najwyzej jedna istancja QApplication, co wiecej, jest ona dostepna zawsze w
kodzie programu pod zmienng gApp lub zamiennie, zwracana przez statyczna
metode:

QCoreApplication *QCoreApplication:instance()

Klasa QCoreApplication jest klasa bazowa dla QApplication.

W linii 7 tworzony jest dynamicznie obiekt klasy qLabel. Klasa ta jest
pochodna tak zwanego widgetu (skrét od angielskiej nazwy window gadget),
czyli wizualnego elementu interfejsu. W tym przypadku jest to prosta kon-
trolka wyswietlajaca tekst. Uzyta w konstruktorze klasy QLabel statyczna
metoda klasy Qobject:

QString QObject::tr(const char* text)

zwraca przettumaczong wersje napisu text w zaleznodci od aktualnej loka-
lizacji programu.

Linia 8 powoduje wys$wietlenie obiektu 1label na ekranie. Domy$lnie
wszystkie widgety sa konstruowane jako niewidoczne (hidden).

Caly program rozpoczyna swoje dziatanie dopiero w linii 9, w ktérej
obiekt app przechodzi w stan nieskoniczonej petli obstugi zdarzen pochodza-
cych zaréwno z systemu jak i od uzytkownika aplikacji. Przerwanie tej petli
jest rownoznaczne z zakonczeniem programu.

Tak napisany kod Zrédtowy nalezy jeszcze skompilowaé dotaczajac odpo-
wiednie biblioteki. Platforma Qt utatwia to zadanie dostarczajac program
o0 nazwie gmake generujacy odpowiedni plik projektu. W celu kompilacji
programu nalezy wyda¢ nastepujace komendy:

gmake -project
gqmake
make

Pierwsze polecenie utworzy plik opisujacy projekt Qt w sposoéb niezalezny
od systemu. Domys$lnie bedzie on mial nazwe aktualnego katalogu z rozsze-
rzeniem .pro. Drugie polecenie na podstawie pliku projektu utworzy odpo-
wiedni plik Makefile, a trzecie polecenie wykona reguly kompilacji zawarte
w tym pliku.



1. Witaj swiecie

Uruchomienie tego programu spowoduje utworzenie nowego okna z kon-
trolka zawierajaca napis “Witaj swiecie” (zobacz Rysunek 1.1).

CT hello world =) @&

Witaj swiecie

Rysunek 1.1. Wynik dzialania programu Witaj Swiecie.

1.2.2. Aplikacja konsolowa

Biblioteki Qt umozliwiaja réwniez konstrukcje programéw konsolowych
bez obcigzania systemu graficznym interfejsem ale korzystajacych z mecha-
nizmu slotéw i sygnaléw oraz zdarzen. W takim przypadku zamiast klasy
QApplication nalezy jako trzon aplikacji uzy¢ klasy QCoreApplication.

Listing 1.2. Program konsolowy.

1 #include <QCoreApplication>

2 #include <QFile>

3 #include <QTextStream>

4 #include <iostream>

5

6 int main(int argc, char* argv[])

7 {

8 QCoreApplication app(argc, argv);
9 QFile file("core_example.cpp");

10 file.open(QIODevice::ReadOnly);

11 QTextStream out (&file);

12 QString file_text = out.readAll(Q);
13 std::cout << file_text.toAscii().data(Q);
14 return app.exec();

15 }

Powyzszy program tworzy aplikacje wezytujaca plik tekstowy o nazwie
wcore_example.cpp” do obiektu typu QString a nastepnie wyswietlajaca na
konsoli ten tekst za pomoca obiektu cout standardowej biblioteki iostream.
Szersze oméwienie metod wejscia/wyjsécia znajduje sie w rozdziale 6.

1.2.3. Aplikacja z polaczeniami

Ponizej zostat przedstawiony nieco bardziej rozbudowany program wyko-
rzystujacy wspomniany juz mechanizm slotéw i sygnaléw oraz prezentujacy
mozliwoéci widgetéw jako kontrolek oraz kontenerdow na inne widgety.
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Listing 1.3. Prosta Aplikacja.

#include <QApplication>
#include <QWidget>
#include <QPushButton>
#include <QSlider>
#include <QSpinBox>
#include <QHBoxLayout>

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

{

© 0 N Ot W N

QApplication app(argc, argv);
QWidget *mainWidget = new QWidget();
mainWidget->setWindowTitle (QObject::tr(

"Simple Application™));

e e e
=W N = O

QPushButton *exitButton = new QPushButton(
QObject::tr("Exit"), mainWidget);

== e
~N o w

QSlider *slider = new QSlider(Qt::Horizontal ,mainWidget);
slider->setRange (0, 50);

(ORI
S © ®

s

QSpinBox

V]
-

spin = new QSpinBox(mainWidget);

NN
w N

QHBoxLayout *layout = new QHBoxLayout(mainWidget);
layout->addWidget (exitButton);

layout->addWidget (slider);

layout->addWidget (spin);

NN NN
0w N O U

QObject::connect (exitButton, SIGNAL(clicked()),
&app, SLOT(quit()));

QObject::connect(slider, SIGNAL(valueChanged(int)),
spin, SLOT(setValue(int)));

w W W N
N o= O ©

mainWidget ->show();
return app.exec();

w W w
SR W@
—

Wynik dzialania programu zostal przedstawiony na rysunku 1.2.

BT Simple Application [2[5X)

[ Bxt | =13 [

Rysunek 1.2. Wynik dziatania programu 1.3.

e Linie 1-6 wlaczaja pliki nagtéwkowe z definicjami odpowiednich klas Qt.
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W linii 11 tworzony jest obiekt klasy qwidget stanowiacej podstawowa
klase, z ktérej wywodza sie wszystkie wizualne kontrolki Qt. W tym
przypadku obiekt mainWidget zostanie wykorzystany w roli kontenera na
inne kontrolki i jednoczesnie bedzie stanowil gtéwne okno aplikacji.

W linii 12 wywotywana jest metoda QWidget: :setWindowTitle(QString) na-
dajaca odpowiednia nazwe w pasku tytutu okna aplikacji. Wykorzystana
zostata tutaj wspomniana juz wyzej statyczna metoda tr(const char*)
umozliwiajaca proste lokalizowanie aplikacji.

W linii 15 tworzony jest obiekt exitButton klasy QPushButton reprezentu-
jacej standardowy okienkowy przycisk za pomoca konstruktora:

QPushButton(const QString &text, QWidget* parent)

W pierwszym parametrze konstruktora zostal podany napis, ktory zosta-
nie wy$wietlony na przycisku. Drugi parametr parent jest tzw. rodzicem
danego obiektu. W tym przypadku rodzicem przycisku bedzie obiekt
mainWidget, ktéry staje sie jednocze$nie kontenerem zawierajacym ten
przycisk. W przypadku przekazania w parametrze parent wartosci NULL
dla rodzica, widget taki staje sie automatycznie autonomicznym oknem
z calym obramowaniem oraz belka tytutowa. Niejawnie zostalo to wy-
konane w linii 11, poniewaz konstruktor klasy qwidget jako pierwszy
parametr przyjmuje wlasnie warto$¢ rodzica z domyslna wartoscia NULL.

QWidget (QWidget* parent = NULL, Qt::WindowFlags f = 0)

Nadanie niezerowej wartosci parametrowi parent ma jeszcze jedng zalete.
Obiekt taki jest zarzadzany w kontekécie pamieci przez swojego rodzica.
To zwalnia programiste z recznego usuwania takiego obiektu, gdyz zosta-
nie on skasowany przez obiekt rodzica w momencie usuwania z pamieci
samego rodzica.

Linia 18 tworzy dynamicznie nastepny widget o nazwie slider klasy
QSlider za pomocg konstruktora:

QSlider (Qt::0Orientation orientation, QWidget* parent = NULL)

Kontrolka ta reprezentuje klasyczny suwak o wartosciach catkowitolicz-
bowych. W konstruktorze, w pierwszym parametrze podawana jest war-
to$¢ typu wyliczeniowego Qt::Horizontal decydujaca o poziomym uloze-
niu suwaka. W drugim parametrze ustawiony zostaje rodzic widgeta na
mainWidget. W 19 linii zakres mozliwych wartosci suwaka jest ustalany
na [0..50].
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W linii 21 tworzony jest nastepny widget klasy QSpinBox reprezentujacy
kontrolke tekstowa umozliwiajaca wprowadzanie wartosci catkowitolicz-
bowych za pomocg klawiatury lub strzatek. W jedynym parametrze kon-
struktora przekazany zostaje obiekt mainWindow jako rodzic tego widgetu.

W linii 23 tworzony jest obiekt typu layout, czyli swoisty uktadacz widge-
téw na innym widgecie stanowigcym dla nich kontener. W tym przypad-
ku jest to obiekt klasy QHBoxLayout, ktéry rozkilada widgety w poziomie
jeden za drugim, od lewej do prawej strony. W liniach 24-26 do tego
uktadacza dodawane sa kolejno widgety exitButton, slider i spin za
pomoca metody:

QHBoxLayout::addWidget (QWidget * widget,
int stretch = 0,
Qt::Alignment alignment = 0)

Dwa ostanie parametry metody decyduja o sposobie rozciagania zawie-
ranych widgetow. Kolejno$¢ dodawania jest istotna, gdyz w takiej kolej-
nosci uktadacz bedzie rozkladat poszczegdlne widgety.

Linie 28-31 pokazuja gtéwng site biblioteki Qt — mechanizm slotow i
sygnalow. Kazdy obiekt wywodzacy sie z klasy Qobject poza standardo-
wymi mechanizmami C+4 moze by¢ wyposazony w sygnaly i sloty. Sy-
gnaly z reguly wysylane sa w momencie wystapienia jakiego$ zdarzenia
(np. naci$niecie przycisku) natomiast sloty odpowiedzialne sa za obstu-
ge wysytanych sygnatéw. Dany sygnal mozna potaczyé¢ z odpowiednim
slotem za pomoca statycznej metody klasy Qobject:

QObject::connect(const QObject *sender, const char *signal,
const QObject *receiver, const char *method,
Qt::ConnectionType type=Qt::AutoConnection)

Pierwszy parametr jest obiektem wywodzacym sie z klasy QoObject wy-
sylajacym sygnal. Sygnal jest identyfikowany przez swoja nazwe w pa-
rametrze signal. Analogicznie parametr reciever jest potomkiem klasy
Q0bject odbierajacym sygnal i wywolujacym metode—slot, réwniez iden-
tyfikowana przez nazwe w parametrze method. Ostatni parametr wply-
wa na sposéb wywoltywania metod—slotéw w kontekscie wielu watkow i
kolejkowania wywolan. Domyslna warto$¢ Qt::AutoConnection powoduje
natychmiastowe synchroniczne wywotanie metody—slotu w przypadku
wystania odpowiedniego sygnatu.

Analizujac przyktadowe potaczenia z omawianego listingu, w linii 28
zawierajacej wywolanie:

QObject::connect(exitButton, SIGNAL(clicked()),
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&app, SLOT(quit(Q)));

obiektem wysytajacym sygnatl jest exitButton, ktéry moze wysytaé sygnal
o nazwie clicked(), natomiast odbierajacym sygnal jest obiekt aplikacji
app w slocie quit(Q). Zaréwno dla sygnatéw jak i slotow w metodzie
connect () zdefiniowane sa makra SIGNAL() oraz SLOT() tlumaczace odpo-
wiednie nazwy na wewnetrzna reprezentacje Qt. Takie potaczenie sygna-
hu clicked() przycisku exitButton z metoda-slotem quit() aplikacji app
sprawia, ze naci$niecie przycisku powodujace wystanie sygnatu, ktory
spowoduje wywolanie metody quit(), powodujac tym samym zakoncze-
nie aplikacji.

W drugim przykladzie potaczenia:

QObject::connect(slider, SIGNAL(valueChanged(int)),
spin, SLOT(setValue(int)));

obiektem wysylajacym sygnal jest suwak slider a obiektem odbieraja-
cym sygnal pole tekstowe spin. Sygnal valueChanged(int) jest wysytany
(wraz z wartoscia typu int) przy zdarzeniu zmiany wartosci suwaka i
wywolywana jest metoda—slot setValue(int) obiektu spin. Dzieki takie-
mu polaczeniu kazda zmiana polozenia suwaka spowoduje odpowiednia
zmiane wartosci pola tekstowego.

e Linia 33 sprawia, ze gtéwny widget mainwidget staje si¢ widoczny a w
linii 34 rozpoczyna si¢ petla reakeji na zdarzenia aplikacji.

1.3. Program gmake

1.3.1. Uzycie qmake

Program gmake jest programem automatyzujacym tworzenie niezaleznych
od systemu plikéw projektu. Najprostsze uzycie zostato juz zaprezentowane
w poprzednim podrozdziale i polega na utworzeniu pliku projektu polece-
niem:

gmake -project

Takie wywotanie przeglada aktualny katalog w poszukiwaniu plikéw zrédio-
wych i dodaje je do pliku projektu.

Na podstawie tak stworzonego pliku projektu mozna wygenerowaé plik
konfiguracyjny dla konkretnego $rodowiska. Klasyczny plik Makefile gene-
rowany jest poprzez wywotanie:
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gqmake plik_projektu.pro

Podanie nazwy pliku projektu jest opcjonalne. W przypadku braku tej na-
zwy zostanie uzyty domys$lny plik projektu.

Dla érodowiska Microsoft Visual C++ odpowiedni plik projektu zostanie
wygenerowany za pomoca polecenia:

gqmake -tp vc plik_projektu.pro

Dla srodowiska Xcode na platformie Mac OS X plik projektu zostanie
wygenerowany za pomoca polecenia:

gqmake -spec macx-xcode project.pro

1.3.2. Plik projektu

Plik projektu moze by¢ dosy¢ skomplikowanym zestawem polecen, petli i
warunkéw umozliwiajacych kompilacje projektu w zaleznosci od konfiguracji
systemu. Przeanalizujmy podstawowe mozliwosci pliku opisujacego projekt
sktadajacy sie z nastepujacych plikéw z kodem zZrédtowym:

main.cpp
mainwidget.h
mainwidget.cpp
panel.h
panel.cpp

Uruchomienie programu gmake -project w katalogu zawierajacym te pliki
zrodlowe powoduje utworzenie pliku projektu o nastepujacej tresci:

HEADERS += mainwidget.h panel.h

SOURCES += main.cpp mainwidget.cpp panel.cpp
TEMPLATE = app

TARGET =

DEPENDPATH += .

INCLUDEPATH += .

Zmienna HEADERS zawiera liste wszystkich plikéw nagléwkowych a zmien-
na SOURCES liste wszystkich plikow Zréodtowych z tego katalogu.

Zmienna TEMPLATE zawiera nazwe szablonu dla sposobu generowania pro-
jektu. W tym przypadku wartosé app spowoduje utworzenie klasycznej wy-
konywalnej aplikacji. Inne mozliwe wartosci to:

— subdir — tworzy makefile przenoszacy budowe do innego katalogu
— 1lib — tworzy makefile dla budowy bibliotek
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— vcapp 1 vclib — odpowiednio aplikacja i biblioteka dla $rodowiska Miscro-

soft Visual C++

Zmienna TARGET zawiera nazwe tworzonego pliku wykonywalnego lub
biblioteki. Pozostawienie tej zmiennej niezdefiniowanej spowoduje nadanie
plikowi wykonywalnemu nazwy identycznej z nazwa projektu.

Zmienna INCLUDEPATH zawiera liste katalogéw rozdzielong spacjami, w
ktorych nalezy szukaé plikéw nagléwkowych.

Istnieje wiele zdefiniowanych zmiennych rozumianych przez program
amake. Najistotniejsze z nich to:

— QT - zmienna kontroluje uzywane w projekcie moduty Qt. Moze przyj-
mowaé¢ wartosci: core (modul dodany domyslnie), gui (modul dodany
domy¢lnie), opengl, network, sql, svg, phonon, xml, webkit, gt3support.
Przyktad:

QT += opengl xml phonon

— LIBS — zmienna zawierajaca liste katalogéw oraz nazw bibliotek dota-
czanych do projektu. Katalogi dotacza sie poprzedzajac ich nazwe sym-
bolami “-L”, natomiast same biblioteki poprzedzane sa symbolami “-1”
i zawieraja jedynie rdzen nazwy biblioteki. Rdzeniem nazwy bibliote-
ki jest literal pozostaly po odrzuceniu z nazwy przedrostka “lib” oraz
rozszerzenia. Przykladowo, jezeli biblioteka nazywa sie “libmath.so” to
rdzeniem jest “math”.

Przyktad:
LIBS += -L/usr/local/include -1math

— CONFIG - zmienna kontrolujaca proces kompilacji projektu. Najistot-
niejsze warto$ci to: release, debug, debug_and_release, precompile_header,
warn_on, warn_off.

Przyktad:
CONFIG += release warn_off

— RESOURCES - zmienna zawierajaca liste nazw plikéw zasobéw projektu
(.qre)

— FORMS - zmienna zawierajaca liste plikéw Ul (formularze Qt Designera)
uzywanych w projekcie.

— TRANSLATIONS — zmienna zawierajaca liste plikéw z translacjami (.ts)
zawierajacymi odpowiednie wersje jezykowe tekstéw uzywanych w apli-
kacji.

1.4. Srodowisko Qt Creator

Qt Creator jest wieloplatformowym zintegrowanym srodowiskiem pro-
gramistycznym (ang. Integrated Development Environment (IDE)). Poza
standardowymi mozliwosciami edycyjnymi i kompilacyjnymi zawiera wizu-
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alny debugger oraz designer utatwiajacy tworzenie formularzy GUI. @t Clre-
ator integruje rowniez obstuge systeméw kontroli wersji takich jak GIT,
Subversion czy CVS. Zostaly stworzone wersje tego srodowiska dla syste-
méw Linux, Mac OS X oraz MS Windows, dzieki ktérym mozna tworzy¢
aplikacje na te systemy oraz na platformy mobilne. W przypadku Linuxa i
jego odmian oraz systemu Mac OS X érodowisko uzywa kompilatora GNU
Compiler Collection, dla wersji MS Windows mozna uzywaé¢ MinGW lub
MSVC. Dla platform mobilnych érodowisko oferuje w peini funkcjonalne
emulatory.

Program po uruchomieniu wita uzytkownika powitalnym ekranem z
mozliwo$cig otwarcia ostatnich projektéw, sesji domyélnej, otwarcia innego
projektu lub utworzenia nowego projektu.

Przeanalizujmy sposéb tworzenia nowego projektu i dodania do niego
pliku z funkcja main() oraz nowej klasy Qt w wersji 2.2 srodowiska @t Cre-
ator.

Po kliknieciu menu Plik/Nowy plik lub projekt... ukaze sie nowe okno
dialogowe:

(@ Qt Creator CDEX)
Plik Edycja “udowonic Debugowanie Narzedzia Qkno Pomoc
(o Nowy,
Wybierz szablon:
ml /| [Projekty B Aplikacia konsolowa Qt |
Projekt Qt Quick @ Biblioteka C++
Projekt Qt Widget B Test grupowy Gt _
Ostq [REIERS 3 wiasny widzet Qt Designera 1
> Projekt z systemu kontroli we... | B Aplikacja HTMLS
Pliki i klasy ﬂ’ Wiyczka Qt Creatora Il
C++ \J-L
& ftpro
at L . v ftpr
QML Tworzy pusty projekt b§zuja§:y na gmake
To pozwala na tworzenie aplikacji bez
GlsL uZycia domyélnych klas.
Ogdlne
‘ arzatzare sespam | e orworz proyee [T Utwérz projekt
| > wyraz opinie | Poméznam ulepszy¢ Qt Creatora

L-Wpisz aby znalezc Problemy podczas budowamawymk\ wyszuk\war’\ Komunikaty apl\kacm Komunikaty komp\\atora_

Rysunek 1.3. Tworzenie nowego projektu Qt.

Wybieramy Projekt/Inny projekt i po prawej stronie Pusty projekt Qt.
Zostanie wy$wietlone nowe okno dialogowe umozliwiajace zdefiniowanie na-
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zwy dla projektu oraz wskazanie polozenia katalogu, w ktérym zostanie on
utworzony:

PUSty/ projektiQt &

o Nazwa oraz polozenie projektu
=% Polozenie

Produkty docelowe Ten kreator generuje pusty projekt Qt4. Skorzystanie z innych
Ve kreatoréw umozliwi dodanie do niege plikéw.
dsumowanie

Nazwa: [projektJ l

Utwérz w: [/home,’user,fprojekty l | Przegladaj... |

[ Ustaw jake domysine polo zenie projektéw

| Dalej> H Anulyj |

Rysunek 1.4. Tworzenie nowego projektu Qt, krok 2.

Po kliknieciu przycisku Dalej w oknie Ustawien projektu akceptujemy
wersje projektu Desktop:

Pusty projekt Qt E]
. Ustawienia produktu docelowego
Potozenie
% Produkty docelowe Qt Creator mo ze ustawic nastepujgce wersje dia projektu projekt_1;

Podsumowanie
O n Maemo5

Szczegbly

g Desktop Szczegdhy

]} Ei Symulator Qt Szczegbly
< Wstecz | ‘ Dalej > } ‘ Anulyj ‘

Rysunek 1.5. Tworzenie nowego projektu Qt, krok 3.

Tutaj mozna zdecydowaé czy ma to by¢ wersja na komputer czy tez na
platformy mobilne Maemo5 lub Symbian.
W podsumowaniu widaé, ze jedynym plikiem w projekcie na tym etapie

jest sam plik projektu. W tym oknie mozna roéwniez wybraé system kontroli
wersji:
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0 Pusty projekt Qt @

Poto zenie
Produkty docelowe
- Podsumowanie

projekt_l.pro

Organizacja projektu
Dodaj do projektu:
Dodaj do systemu kontroli wersji:

Pliki, ktére zostang dodane w

/home/user/projekty/projekt_1:

<Brak=> <

[< Wstecz ] [ Zakohcz ] [ Anuluj ]

Rysunek 1.6. Tworzenie nowego projektu Qt, krok 4.

Konfiguracja systemu kontroli wersji na tym etapie spowoduje, ze
wszystkie pliki zarzadzane przez $rodowisko beda objete kontrola.

Gléwny plik zrodlowy zawierajacy funkcje main() mozna dodaé do pro-
jektu klikajac znowu w menu Plik/Nowy plik lub projekt..., wybierajac w
oknie dialogowym Szablon Plikéw i klas C++ a nastepnie po prawej stronie

Plik Zrodtowy C++:

Projekt z systemu kontroli we...
Pliki | klasy

Qt
QML
GLsL
0Ogdlne

® Nowy [x]
Wybierz szablon:
Projelkty Klasa C++
Projet. @ uick
Projekt Qt Widget Plik nagtéwiowy C++
Inny projekt

Tworzy plikk Zrédtowy C++, ktéry mozna
dodac do projektu C++.

Anulyj

Rysunek 1.7. Dodanie

pliku gtéwnego do projektu.

Analogicznie w menu Plik/Nowy plik lub projekt... mozna dodaé nowa
klase wybierajac opcje Klasa C++ w tym samym oknie. W przypadku klasy
zostanie wyswietlony kreator umozliwiajacy zdefiniowanie pewnych wtasno-

sci tej klasy:
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o Kreator klasy C++ [x]

WprowadZ nazwe klasy
Nazwy pliku nagtowkowego i zrodtowego beds zaproponowane na podstawie nazwy klasy

-9 Szczegdly Nazwa klasy: Mainwidget l
Podsumowanie Klasa podstawowa: |QWwidget ‘ vl

Plik nagtowkowy: mainwidget.h l

[
[

Informacja o typie: [Wywiedziony z Qwidget b ]
[

Plik zrédrowy: [

mainwidget.cpp l

Sciezka: [/homeluserfprcjektyfprojekt_l l [ Przegladaj... l

Rysunek 1.8. Dodanie klasy do projektu.

Po kliknieciu przycisku Dalej w oknie dialogowym utworzone zostang
dwa pliki: nagtéwkowy i zrédlowy zawierajacy szablon generowanej klasy.

Plik projektu mozna edytowaé recznie za pomoca whbudowanego edy-
tora tekstowego lub za pomoca graficznego odpowiednika po kliknieciu w
lewym panelu Qt Creatora na ikone Projekty. W tym przypadku wiekszosé
mozliwoéci gmake jest dostepna z dwdch paneli konfiguracyjnych:

main.cpp - projekt_1 - Qt Creator Q@@]

Ustawienia edytora | Zaleznoscl |

)& Ustawienia budowania

Konfiguracja budewania: [Desktop Qt 4.7.3 for GCC (Qt SDK) Rele ¢ l [ Dodaj VI [ Usun l [ Zmief nazwe
0Ogélne
Wersja Qt: [Desktop Qt 4.7.3 for GEC (Qt SDK) 2| [ zarzadzaj |

Zestaw narzedzi: Zarzadzaj

Kompilacja w innym miejscu

Katalog wersji [/home/user/projekty/projekgl ] [ Przegladaj... ]

Kroki procesu budowania
gmake: gmake projekt_1.pro - -spec linux-g++-64 5zczegdty

Make: make -w in /nome/user/projekty/projekt_1 Szczegotw

Dodaj krok Budowanie ~

Kroki procesu czyszczenia

Make: make clean -w in /home/user/projekty/projekt_1 Szczegoly

Dodaj krok Czyszczenie ~

Srodowisko budowania

UZzyj Srodowisko systemowe 5zczegdly

| Al ©- Wpisz aby znalezc Prob\emy pudczmwymk\ wyszuk\menmumkaty ap\ik.”Knmumikaty kum”.-

Rysunek 1.9. Panel konfiguracji budowania projektu.
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main.cpp - projekt_1 - Qt Creator

S[E[E]

Edydja.

3

[

Debug

Y

b Ustawienia uruchamiania

Instalacja: [Brak instalacji < ] [ Dodaj VI Usun [ Zmief nazwe
Brak krokdw Zainstaluj

Dodaj krok Zainstaluj
Konfiguracja uruchamiania: [projekt_l c] [ Dodaj v Usun Zmien nazwe

Plilc wykonywalny:
Argumenty:

Katalog roboczy:

Debugger:

/heme/user/projekty/projekt_1/projekt_1 \

l

[fhome/userfprojektyfprojektﬁl

[0 Uruchom w terminalu

C++

0 QML Port debugowania: |3768 || Jakie sa wymagania?

Srodowisko uruchamiania

Uzyj Srodowisko budowania 5zczegdty

Ustawienia analizatora

Dostepre ustawienia: Ustawienia ogélne, Analiza pamieci 5zczegdly

-Pmb\emypdcz Wynikiwyszukiw .Knmunikatyap\ik. .Knmunikatykm

Rysunek 1.10. Panel konfiguracji uruchamiania projektu.






RozDziAL 2

TWORZENIE GRAFICZNEGO INTERFEJSU

UZYTKOWNIKA
21, Wstep. . . . . o oo 18
2.2, Widgety . . ... .. 18
2.2.1. Przeglad widgetéw . . . . . . .. ... L. 18
2.2.2.  Rozmieszczanie widgetéw . . . . .. ... L. 23
2.3. Okno gléwne, menu, pasek narzedzi i pasek statusu . . 32




18

2. Tworzenie graficznego interfejsu uzytkownika

2.1. Wstep

Biblioteka Qt zostala stworzona gtéwnie w celu tatwego tworzenia inter-
fejsow graficznych. Podstawowym elementem wizualnym interfejsu graficz-
nego jest wspomniany w poprzednim rozdziale ,widget”. W istocie niemal
wszystko, co wida¢ na ekranie w klasycznej aplikacji Qt, jest widgetem. Kaz-
dy taki element interfejsu jest realizowany przez obiekt klasy dziedziczacej
PO QWidget.

2.2. Widgety

Funkcja widgetow jest nie tylko pojawianie sie na ekranie, ale réwniez
interakcja z uzytkownikiem. Przykladem moze byé przycisk, ktéry mozna
kliknaé; pole tekstowe, do ktorego mozna wprowadzaé tekst itd. W niniej-
szym rozdziale zajmiemy sie wizualna strong widgetéw. Natomiast jak zdefi-
niowaé reakcje na dziatania uzytkownika zwiazane z widgetami — dowiemy
sie z nastepnego rozdziatu.

2.2.1. Przeglad widgetow

Do dyspozycji dostepnych jest wiele gotowych widgetéow. Ponizej zostana
oméwione niektére z nich.

— QPushButton

oK Anuluj

Rysunek 2.1. Przyktadowe przyciski QPushButton

Przycisk QpPushButton stuzy do uruchamiania pewnej akcji poprzez klik-
niecie na niego kursorem myszy.
— QRadioButton

@ Sesja zimowa

Sesja letnia

Rysunek 2.2. Przyktadowe przyciski QRadioButton
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Przycisk QrRadioButton umozliwia uzytkownikowi wybér doktadnie jednej
opcji z wielu dostepnych.
— QCheckBox

¥ Dziekanat odwiedzony:

Rysunek 2.3. Przyktadowy przycisk QCheckBox

Przycisk QCheckBox przyjmuje dwa stany: zaznaczony — niezaznaczony.
Mozliwe jest réwniez, aby stanem byto czesciowe zaznaczenie.
— QProgressBar

Rysunek 2.4. Przyktadowy pasek postepu QProgressBar

Pasek postepu QProgressBar umozliwia wyswietlanie w postaci wizualnej
postepu wykonania dowolnej operacji trwajacej dtuzszy czas.
— QSlider

Rysunek 2.5. Przyktadowy suwak QSlider

Suwak Qslider daje mozliwos$¢ ustawiania wielkosci liczbowych za pomo-

€y 1YSZy.
— QLCDNumber

Rysunek 2.6. Przykladowy wyswietlacz QLCDNumber
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Wyswietlacz QLCDNumber pozwala wyéwietlaé wartosci liczbowe jak na

wyswietlaczu kalkulatora w bazie dziesigtnej, szesnastkowej, 6semkowe;j
lub binarnej.

— QLabel
Etykieta tekstowa
Rysunek 2.7. Przyktadowa etykieta QLabel

Etykieta tekstowa QLabel umozliwia wyswietlenie krotkiego tekstu, ktory
najczesciej jest podpisem do innego widgetu.
— QLineEdit

linia tekstu

Rysunek 2.8. Przykladowa linia tekstu QLineEdit

Linia tekstu QLineEdit stuzy do wprowadzania jednolinijkowej informacji
tekstowej.

— QTextEdit

Tekst
wielolinijkowy

Rysunek 2.9. Przykladowe pole tekstowe QTextEdit

Pole tekstowe QTextEdit pozwala wprowadzacé i edytowaé teksty sklada-
jace sie z wielu linii. Ma mozliwosé¢ wyéwietlania tekstu formatowanego
(zmiana kroju pisma, wielkosci itd.).

— QDateTimeEdit
Pole daty i czasu QDateTimeEdit umozliwia wprowadzanie daty i czasu.

Istnieja tez oddzielne klasy do wprowadzania daty: QDateEdit oraz czasu:
QTimeEdit.
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21-12-12 15:14 =

Rysunek 2.10. Przykladowe pole daty i czasu QDateTimeEdit

(" grudzien. 2012 >

niedz. pon. wt. ér.  czw. pt. sob.
48 25 25 27 28 29 30 1
49 2 3 4 b=} &5 7 2
20 ] 10 11 12 1= 14 1=
51 15 17 18 19 20 21 22
32 23 24 23 26 27 28 29
1 30 31 1 2 3 q 5

Rysunek 2.11. Przyktadowy widok kalendarza QCalendarWidget

— QCalendarWidget
Widget kalendarza QCalendariiidget pozwala w wygodny sposOb wprowa-
dzi¢ date.

— QComboBox

<r

opcja 1

Rysunek 2.12. Przyktadowa lista rozwijana QComboBox

Lista rozwijana QComboBox stuzy do wybierania jednej opcji, wartosci
sposrod kilku mozliwych.
— QSpinBox

Rysunek 2.13. Przykladowe pole QSpinBox
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Pole @SpinBox umozliwia wprowadzanie wartosci catkowitych. Od-
powiednikiem dla wartosci zmiennoprzecinkowych jest widget klasy
QDoubleSpinBox.

Oprocz gotowych widgetéw dostepne sg réwniez gotowe, czesto stosowa-
ne typowe okna dialogowe. Przyktadem moze byé¢ okno wyboru kroju pisma

QFontDialog.
Font Font style Size
ArcadeClassic l [Narmal l [28 l
A Charming Font A 16 [~]
A Charming Font Expanc Oblique 18
A Charming Font Italic 20
A Charming Font Leftlea 22
A Charming Font Outline 24 —
A Charming Font Supere 26
a picture alphabet |
Acorn Initials 36
Antykwa Torunska = 48
[] T | E|_ 72 j
Effects Sample

[ Strikeout

[ Linderline ARBBYYZZ

Writing System

L)

| Any

| Cancel || oK |

Rysunek 2.14. Przyktadowe okno wyboru kroju pisma QFontDialog

W aplikacjach graficznych moze by¢ przydatne okno wyboru koloru
QColorDialog.

Przydatne w zdecydowanej wiekszosci programow jest okno wyboru pli-
ku — realizuje je klasa QFileDialog.

Oprécez tego dostepne sa okna dialogowe takie jak:
— QMessageBox stuzace do wyswietlania komunikatéw,
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I I ‘
Custom colors Hue: “. Red: 255
o o o [ -_-

HiENE NN
[ Add to Custom Colors l et s

l Cancel H oK ]

Basic colors

[ (O (I I [

ILn

Rysunek 2.15. Przyktadowe okno wyboru koloru QColorDialog

— QPrintDialog umozliwiajace ustawienie parametréw wydruku,
— QProgressDialog wyswietlajace poziom zaawansowania dowolnej czynno-
Sci wykonywanej przez program.

2.2.2. Rozmieszczanie widgetow

Najczesciej jeden widget to zdecydowanie za malo, aby stworzy¢ funkcjo-
nalng aplikacje. Dlatego zajmiemy si¢ komponowaniem widgetéw w wigksze
calosci. Odbywac sie to bedzie poprzez ,wktadanie” widgetéw sktadowych
— dzieci — do widgetow rodzicow. Widget moze mieé¢ wiele widgetow-dzieci,
ale tylko jeden widget-rodzica. Niedtugo sie przekonamy, ze nawet okno
programu jest widgetem, do ktérego zostaly dodane widgety potomne. Ta-
ka hierarchia moze mie¢ wiele pozioméw, tzn. widget, ktory ma widgety
potomne, sam moze by¢ potomkiem innego widgetu itd.

Jedli spojrzymy na deklaracje konstruktora klasy QWidget:

QWidget::QWidget (

QWidget *parent=0,
Qt::WindowFlags f=0
)
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Look in: |}‘uar 3| o 2 [ |aa

=

g Computer backups log ] www
mikep cache rmail

games opt

lib run

local spool

lock tmp

File name: [ l

Files of type: |r'-‘a|| Files (*) + | | Cancel |

Rysunek 2.16. Przyktadowe okno wyboru pliku QFileDialog

zobaczymy, ze przyjmuje on parametr parent, ktory domyslnie przyjmuje
warto$¢ 0 (NULL). Standardowo w ten wlasnie sposéb, tworzac nowy widget,
okreslamy rodzica — przekazujemy jego wskaznik. Jednak jesli nie zrobi-
liSmy tego tworzac widget, mozemy to zrobié¢ juz w czasie jego zycia, na
przyktad za pomoca metody setParent(QWidget *parent). Widget, ktéry nie
ma rodzica, wyswietlany jest jako oddzielne okno. Wniosek z tego jest taki,
ze jesli chcemy utworzy¢ aplikacje z wieloma oknami (jak ma to miejsce np.
w programie gimp), wystarczy zaznaczy¢ odpowiednie widgety jako niepo-
siadajace rodzicow.

Rozmieszczenie widgetéw tak, aby automatycznie dostosowywaly swoj
rozmiar do rozmiaréw okna (ogdlniej: widgetu rodzica) — co jest poza-
dane — uzyskamy uzywajac layoutéw. Sa to obiekty klas dziedziczacych
po QLayout. Layout jest pojemnikiem, do ktérego wkladamy widgety. On za$
dostosowuje rozmiar swoich sktadowych do swojego rozmiaru. Dodatkowo
layouty mozna zagniezdzaé¢: obok innych widgetéw umieszczonych wewnatrz
layoutu moze sie znalezé¢ kolejny layout, w ktérym znowu umieszczane be-
da widgety i layouty. Mozna tu zaobserwowaé analogie z widgetami, ktére
rowniez moga by¢ umieszczane jeden w drugim. Praktyczny przyktad uzy-
cia zagniezdzania widgetéw i layoutow mozemy zaobserwowaé w programie
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widgety © layouty zaprezentowanym na rysunku 2.19, ktérego kod zrédtowy
prezentujemy w listingu 2.3.

Klasa qLayout jest abstrakcyjna — stuzy tylko jako baza dla konkret-
nych klas dziedziczacych, z ktérych kazda charakteryzuje sie specyficznym
sposobem rozmieszczania elementéw sktadowych. Mamy wiec nastepujace
klasy dziedziczace po QLayout:

— QBoxLayout, z ktérej z kolei dziedziczg klasy

— QVBoxLayout

— QHBoxLayout
— QGridLayout
— QFormLayout
— QStackedLayout

Obiekt klasy QBoxLayout rozmieszcza swoje sktadowe jeden za drugim
w szeregu, przy czym nalezy podaé kierunek i zwrot dodawania sktadowych:

QBoxLayout::QBoxLayout (
Direction dir,
QWidget *parent = 0

J;

Jako dir mozemy podaé QBoxLayout::LeftToRight, QBoxLayout::RightToLeft,
QBoxLayout: : TopToBottom, QBoxLayout::BottomToTop, aby otrzymaé orientacje
layoutu zgodna z argumentem.

Parametr parent okresla widget, w ktérym tworzony wlasnie layout ma
zarzadzaé elementami sktadowymi.

Klasy QVBoxLayout oraz QHBoxLayout dziedziczace po QBoxLayout zostaly
stworzone jako uproszczenie w tworzeniu layoutow, w ktorych elementy sa
umieszczane po kolei. W layoucie klasy QvBoxLayout widgety rozmieszczane
sg z gory na dél, natomiast w layoucie klasy QHBoxLayout — z lewej do prawej.

Aby dodaé¢ widget do layoutu klasy QBoxLayout lub potomnej, uzywamy
metody

void QBoxLayout::addWidget (
QWidget * widget,
int stretch = 0,
Qt::Alignment alignment = 0

Parametr stretch okresla rozmiar widgetu w kierunku zgodnym z layoutem,
czyli np. dla layoutu klasy QHBoxLayout w poziomie. Rozmiar dodanego wid-
getu jest na biezaco dostosowywany do rozmiaru catego layoutu, w ten spo-
sOb, ze przy zwiekszaniu layoutu rozmiar widgetu rosnie tym bardziej, im
wieksza jest warto$¢ parametru stretch. Natomiast jesli jako warto$¢ tego
parametru podamy 0 i wszystkie inne elementy dodane do layoutu beda
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rOwniez mialy parametr stretch réwny 0, to elementy beda zmieniaé swéj
rozmiar zgodnie z wlasnoscia QWidget:sizePolicy().

Parametr alignment okresla wzgledne ulozenie widgetu wewnatrz kon-
kretnej komérki przydzielonej dla niego w layoucie. Domyslna wartosé 0
oznacza wypelnienie jej w calosci przez widget. Inne mozliwe przykladowe
wartosci to np. Qt::AlignLeft, Qt::AlignVCenter, ktore oznaczaja odpowiednio
utozenie po lewej i posrodku na osi pionowe;j.

Opisane ponizej dwie dodatkowe metody daja nam jeszcze wieksza kon-
trole nad rozmieszczeniem elementéw w layoucie. Metoda

void QBoxLayout::addSpacing (int size)

wstawia puste miejsce do layoutu o rozmiarze size pikseli. Jedli chcieliby$my,
by rozmiar przerwy dostosowywal sie tak, jak rozmiary widgetéw, mozemy
uzy¢ metody

void QBoxLayout::addStretch(int stretch = 0)

w ktorej parametr stretch ma dokladnie takie znaczenie, jak w metodzie
QBoxLayout: :addWidget.

Layouty klasy QGridLayout umozliwiajg umieszczanie elementéow w tabeli.
Spojrzmy na przyktad podany na rysunku 2.17. Wszystkie widgety zostaty
umieszczone w wierszach i kolumnach, ktére numerowane sa od 0, poczawszy
od lewego gérnego rogu. Zostaly do tego uzyte dwie metody:

void addWidget(
QWidget * widget,
int row,
int column,
Qt::Alignment alignment = 0

oraz

void addWidget(
QWidget * widget,
int fromRow,
int fromColumn,
int rowSpan,
int columnSpan,
Qt::Alignment alignment = 0

Przyktad uzycia pierwszej metody mamy w linii 16 listingu 2.1. W petli
umieszczane sa przyciski klawiszy od 1 do 9. Ich potozenie obliczane jest na



2.2. Widgety

27

podstawie wartosci umieszczonej na przycisku. Uzyta metoda powoduje, ze
widgety zajmuja pojedyncza komoérke tabeli.

Podobnie dziala druga metoda, ale dodatkowo mozemy okreéli¢, ze wid-
get ma zajmowaé kilka wierszy lub kolumn. Na przyktad w linii 11 umiesz-
czany jest widget QLCDNumber tak, aby zajmowal 3 kolumny. Natomiast w 19
linii umieszczany w layoucie jest przycisk ,,0”, ktory zajmuje 2 kolumny.

= Grid ="

7 8 9

4 3 6

1 2 3
0

Rysunek 2.17. Uzycie layoutu QGridLayout — okno programu

Listing 2.1. Uzycie layoutu qGridLayout — kod zrédlowy

1 #include <QApplication>
2 #include <QtGui>

int main(int argc, char®* argv[]) {
QApplication app(argc, argv);
QWidget *mainWidget = new QWidget();

QGridLayout *layout = new QGridLayout(mainWidget);

© W N e W

10 QLCDNumber *1lcd = new QLCDNumber();
11 layout->addWidget( lcd, 0, 0, 1, 3);
12

13 QPushButton *pbt[10];

14 for(int ii=1; 1i<10; ++ii){

15 pbt[ii] = new QPushButton( QString("%1").arg(ii) );
16 layout ->addWidget ( pbt[ii], 3-(ii-1)/3, (ii-1)%3);
17 }

18 pbt[0] = new QPushButton("0");

19 layout->addWidget( pbt[0], 4, 0, 1, 2);
20

21 mainWidget ->show () ;
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22 return app.exec();
23 }

W tym miejscu Czytelnikowi nalezy si¢ pewne wyjasnienie. Wspomnie-
liSmy wczesniej, ze jesli widget nie ma okreélonego rodzica, jest wyswietlany
jako oddzielne okno. Dlaczego zatem, skoro tworzymy widget QLCDNumber w
linii 10 i nie podajemy konstruktorowi wskaznika na rodzica, widget ten nie
wyswietla sie jako oddzielne okienko? Dzieje sie tak, poniewaz w nastepnej
linijce obiekt 1cd zostaje dodany do layoutu. Layout zajmuje si¢ juz doda-
nym widgetem i ustawia mu odpowiedniego rodzica — tego, w ktérym sam
jest umieszczony.

Przy okazji zauwazmy, ze wszystkie widgety, ktore utworzylisémy, staty
sie widoczne na ekranie, mimo ze metoda show() zostata tylko raz wywolana
na rzecz gtéwnego widgetu. Dzieje sie tak dzieki temu, ze w momencie zmia-
ny widocznoéci widgetu, zmienia on réwniez widocznos¢ wszystkich swoich
widgetéw potomnych.

Layout klasy QFormLayout zostal zaprojektowany specjalnie do tworzenia
formularzy, w ktorych wystepuje ciag etykiet po lewej i widgetéw wejscio-
wych po prawej. Niech za przykltad postuzy prosty program ponizej.

5| o, | — %
imie: [Ijon l
nazwisko: [Tich}-r l
adres (1 linia): [al. Gwiazdzista 22 l
adres (2 linia): [Solarogréd l
data urodzenia: [piatek, 13 stycznia 1984 |:|

Rysunek 2.18. Przyktad uzycia QFormLayout — okno programu

Listing 2.2. Przyktad uzycia QFormLayout — kod zrédlowy

1 #include <QApplication>

2 #include <QtGui>

3

int main(int argc, char®* argv[]) {
QApplication app(argc, argv);
QWidget *mainWidget = new QWidget();

4
5
6
7
8 QFormLayout *layout = new QFormLayout(mainWidget);
9

10 QLineEdit *fnameEdit = new QLineEdit();
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11 QLineEdit *snameEdit = new QLineEdit();

12 QLineEdit *addresslEdit = new QLineEdit();

13 QLineEdit *address2Edit = new QLineEdit();

14 QDateEdit *dobEdit = new QDateEdit();

15 dobEdit->setDisplayFormat (

16 QObject::tr("dddd, d MMMM yyyy"));
17

18 layout->addRow( QObject::tr("imie:"),

19 fnameEdit);

20 layout->addRow( QObject::tr("nazwisko:"),

21 snameEdit);

22 layout->addRow( QObject::tr("adres (1 linia):"),
23 addressl1Edit);

24 layout->addRow( QObject::tr("adres (2 linia):"),
25 address2Edit);

26 layout->addRow( QObject::tr("data urodzenia:"),
27 dobEdit);

28

29 mainWidget->show();
30 return app.exec();
31 }

Ostatni z wymienionych layoutéw — QStackedLayout — umieszcza wszyst-
kie widgety w swojej wewnetrzej licie, ale wyswietla tylko jeden z nich
w danym czasie. Ktory widget ma by¢ wyéwietlany, mozna zmieni¢ metoda

void setCurrentIndex(int index),
gdzie parametr index oznacza numer kolejny widgetu, ktéry ma sie stacé
widoczny lub metoda
void setCurrentWidget(QWidget *widget),
ktérej wprost podajemy wskaznik na widget majacy sie uwidocznié.
Zobaczmy przyktadowe okno programu (rys. 2.19) z rozmieszczonymi

za pomocy layoutow roznymi widgetami. WykorzystaliSmy w nim poznane
do tej pory widgety.

Listing 2.3. Przykladowe uzycie widgetow

1 #include <QApplication>

2 #include <QtGui>

3

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

5 {

6 QApplication app(argc, argv);

7 QWWidget *mainWidget = new QWidget();

8 mainWidget->setWindowTitle (

9 QObject::tr("widgety i layouty"));
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= widgetyritlayouty —MOXx

Kierunek [informatyka 2 ] Uwagi
rok studiow [2 rok |%]
Sesja

@ zimowa

1 letnia

Dziekanat odwiedzony

& grudziei. 2012 3
niedz., pon.  wt. é&r.  czw. pt. sob.
48 25 26 27 28 28 30 1
49 2 3 4 =] 3] 7 g

S0 9 10 11 12 13 14 15

51 1§ 17 18 19 20 22

52 23 24 25 26 27 28 29
1 30 31 1 2 3 4 5

ox_ ) [_oout

Rysunek 2.19. Przykladowe okno programu z wieloma widgetami

10
11 QBoxLayout *mainlLayout = new QVBoxLayout(mainWidget);
12 QBoxLayout *toplLayout = new QHBoxLayout();

13 mainLayout ->addLayout (topLayout) ;

14 QBoxLayout *bottomLayout = new QHBoxLayout();

15 mainLayout ->addLayout (bottomLayout);

16 QBoxLayout *leftLayout = new QVBoxLayout();

17 topLayout->addLayout (leftLayout);

18 QBoxLayout *rightLayout = new QVBoxLayout();

19 topLayout->addLayout (rightLayout, 1);

20

21 QComboBox *comboBoxl = new QComboBox();

22 comboBox1->addItem("fizyka");

23 comboBox1l->addItem("informatyka");

24 comboBox1l->addItem("matematyka");

25 QBoxLayout *cbLayout = new QHBoxLayout();

26 cbLayout ->addWidget (new QLabel(

27 QObject::tr("Kierunek")));
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spinBoxLayout | spinBox1 |

gbl > gbiLayout
rbl |

rb2 |

| checkBox1 |

calendarWidget
gb2Layout > te

leftLayout->addStretch(1)

pbl | | pb2 | bottomLayout->addStretch(1) pb3

Rysunek 2.20. Schemat rozmieszczenia widgetow i layoutéw w powyzszym
programie

28 cbLayout->addWidget (comboBox1);

29 leftLayout ->addLayout (cbLayout);

30

31 QSpinBox *spinBoxl = new QSpinBox();

32 spinBox1l->setRange(l, 5);

33 spinBox1l->setSuffix(QObject::tr(" rok"));

34 QBoxLayout *spinBoxlLayout = new QHBoxLayout();
35 spinBoxlLayout->addWidget (new QLabel(

36 QObject::tr("rok studiow")));

37 spinBoxlLayout->addWidget (spinBox1);

38 leftLayout ->addLayout (spinBoxlLayout);

39

40 QGroupBox *gbl = new QGroupBox(QObject::tr("Sesja"));
41 leftLayout->addWidget (gbl);

42 QVBoxLayout *gblLayout = new QVBoxLayout(gbl);
43 QRadioButton *rbl = new QRadioButton(

44 QObject::tr("zimowa"));
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45 gblLayout->addWidget (rbl);

46 QRadioButton *rb2 = new QRadioButton(

47 QObject::tr("letnia"));

48 gblLayout->addWidget (rb2);

49

50 QCheckBox *checkBoxl = new QCheckBox(

51 QObject::tr("Dziekanat odwiedzony"));
52 leftLayout ->addWidget (checkBox1);

53

54 QCalendarWidget *calendarWidget = new QCalendarWidget();
55 leftLayout->addWidget (calendarWidget);

56 leftLayout->addStretch(1);

57

58 QGroupBox *gb2 = new QGroupBox(QObject::tr("Uwagi"));
59 rightLayout->addWidget (gb2);

60 QBoxLayout *gb2Layout = new QVBoxLayout(gb2);
61 QTextEdit *te = new QTextEdit();

62 gb2Layout ->addWidget (te);

63

64 QPushButton *pbl = new QPushButton(QObject::tr("O0K"));
65 QPushButton *pb2 = new QPushButton(

66 QObject::tr("Anuluj"));

67 bottomLayout ->addWidget (pbl);

68 bottomLayout ->addWidget (pb2);

69 bottomLayout->addStretch(1l);

70 QPushButton *pb3 = new QPushButton(

71 QObject::tr("Pomoc"));

72 bottomLayout ->addWidget (pb3);

73

74 mainWidget ->show();

75

76 return app.exec();

77 }

2.3. Okno gléwne, menu, pasek narzedzi i pasek statusu

Przedstawiony teraz zostanie sposéb, w jaki mozna wykorzystaé klase
QMainWindow do tworzenia gtéwnego okna aplikacji. Utworzone zostanie menu,
pasek narzedzi (toolbar) z ikona i pasek statusu (statusbar).

Przykladem bedzie prosty edytor tekstu. W celu ograniczenia i uprosz-
czenia kodu zrodlowego funkcje programu zostaly ograniczone do jedynie
wezytywania i edycji bez mozliwosci zapisywania zmian.

Ponizej zamieszczony zostat plik nagltowkowy zawierajacy deklaracje kla-
sy MyWindow bedacej gtéwnym widgetem aplikacji.

Listing 2.4. Plik nagtéwkowy klasy MyWindow
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- =k,
File

f= X

—— Open

#include =QApplication=
#include "Mywindow.h"

int mainlint arge, char* argv[]) {
QApplication applarge, argv);
Qwidget *mainWindow = new Mywindow();
rmainwindow-=show();
return app.exec();

¥

Open an existing file

Rysunek 2.21. Przykladowe okno programu wykorzystujacego QMainWindow

— prosty edytor tekstu

#ifndef MYWINDOW__H
#define MYWINDOW__H
#include <QMainWindow>
#include <QApplication>
#include <QtGui>
class MyWindow : public QMainWindow {
Q_OBJECT
public:
MyWindow (QWidget * parent = 0);
protected:

QTextEdit * textEdit;
QAction * openFileAction;
QMenu * fileMenu;
QToolBar * fileToolBar;
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17 QString fileName;
18
19 private slots:

20 void openFile();

21 private:

22 void setTextEdit();

23 void createStatusBar();
24 void createActions();
25 void createMenu();

26 void createToolBar();
27 void setTitle();

28 1

29
30 #endif // MYWINDOW H

Klasa MyWindow dziedziczy po QMainWindow. Zawiera utworzony przez nas
slot openFile(), zatem wymagana jest obecnos¢ makra Q_0BJECT. Inicjacja
calego okna nastepuje w konstruktorze, ktéry wywotuje pomocnicze metody
tworzace m.in. statusbar, menu itd.

Ponizej zamieszczony =zostal kod zrédlowy implementujacy klase
MyWindow.

Listing 2.5. Implementacja klasy MyWindow

1 #include "MyWindow.h"

MyWindow::MyWindow (QWidget * parent) : QMainWindow(parent) {
setTextEdit () ;
createStatusBar();
createActions();
createMenu();
createToolBar();

w0 N g se W N

=
o ©

setTitle();
}

=
S

void MyWindow::setTextEdit() {
textEdit = new QTextEdit();
15 setCentralWidget (textEdit);
16 }
17
s void MyWindow::createStatusBar() {
19 statusBar () ->showMessage (tr("Application ready"), 5000);
20 }

==
W

[

22 void MyWindow::createActions() {

23 openFileAction = new QAction(

24 QApplication::style()->standardIcon(QStyle::SP_DirOpenIcon),
25 tr("&Open..."),

26 this
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27 )

28 openFileAction->setStatusTip(tr("Open an existing file"));
29 connect ( openFileAction, SIGNAL(triggered()),

30 this, SLOT(openFile()) );

31 }

33 void MyWindow::createMenu() {

34 fileMenu = menuBar () ->addMenu(tr("&File"));

35 fileMenu->addAction(openFileAction);

36 }

37

38 void MyWindow::createToolBar() {

39 fileToolBar = addToolBar(tr("&File"));

40 fileToolBar->addAction(openFileAction);

41 }

42

43 void MyWindow::setTitle() {

44 setWindowTitle( tr("Text Editor [%1]").arg(fileName) );
45 }

46

47 void MyWindow::openFile() {

48 fileName = QFileDialog::getOpenFileName (this,

49 tr("Open Text File"), ".",

50 tr("Text Files (*.txt *.cpp *.c *.h)") );
51 QFile file(fileName);

52 if( file.open(QFile::ReadOnly | QFile::Text) ){

53 QTextStream textStream( &file );

54 textEdit->setPlainText( textStream.readAll(Q) );

55 setTitle(Q);

56 } else {

57 statusBar () ->showMessage (tr ("Error in opening the file"));
58 }

59 }

Jak juz wspomniano — inicjacja nastepuje w konstruktorze.

Zwr6émy uwage na metode setCentralWidget() klasy QMainWindow (linia
15). Ustala ona gléwny widget okna — w niniejszym przyktadzie jest nim
pole tekstowe.

W linii 19 nastepuje utworzenie elementu statusbar wraz z ustawieniem
w nim komunikatu ,,Application ready” na 5 sekund.

W 23 linii tworzony jest obiekt klasy QAction, ktory pdzniej zostanie do-
dany do menu oraz paska narzedzi. Zostala mu ustawiona standardowa ikona
otwierania katalogu wlasciwa dla aktualnego stylu wygladu okna. W mo-
mencie, gdy kursor myszy znajduje si¢ nad obszarem zwigzanym z tg akcja,
w pasku statusu wyswietlana jest podpowiedz ,,Open an existing file” (linia
28). Uaktywnienie akcji (czyli wyemitowanie z niej sygnalu triggered())
spowoduje wywolanie slotu openFile() — mechanizm ten jest ustawiany
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w liniach 29-30. Wigcej o mechanizmie slotéw i sygnaléw Czytelnik si¢ dowie
z rozdziatu 3.

W liniach 33-36 tworzony jest element menu i dodana do niego utworzona
uprzednio akcja zwigzana z otwieranim pliku. Czynnos$¢ analogiczna, ale
dla paska narzedzi, wykonywana jest w liniach 38-41.

Metoda setTitle() ustawia tytul okna umieszczajac w nim nazwe otwar-
tego pliku w nawiasach kwadratowych (linia 44).

Slot openFile() tworzy okno dialogowe wyboru pliku do otwarcia (linie
48-50). Nastepnie prébuje otworzyé plik i jesli czynnos$¢ ta sie powiedzie,
wezytuje jego zawartosé do pola edycyjnego textEdit oraz aktualizuje tytul
okna. W przeciwnym razie na pasku statusu wys$wietlany jest komunikat o
niepowodzeniu.
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3.1. Wstep

Sygnaly i sloty zapewniaja komunikacje miedzy obiektami. Przyktado-
wo, w graficznym interfejsie uzytkownika, zmiana stanu danego obiektu (np.
kliknigcie przycisku przez uzytkownika) moze wymagaé¢ poinformowania in-
nych obiektéw i wykonania przez nie okreslonych funkcji (np. zamkniecia
okna).

Sloty i sygnaly sa jednym z najwazniejszych mechanizméw $rodowiska
Qt, a jednoczesnie jego cecha charakterystyczng. W konkurencyjnych $éro-
dowiskach, zadanie komunikacji miedzy obiektami jest realizowane inaczej.

3.2. Sloty i sygnaly

Sygnal jest emitowany w momencie wystapienia okreslonego zdarzenia
(np. wspomnianego juz klikniecia przycisku). Obiekty Qt emituja sygnaly
zdefiniowane przez ich twoércéw. Informacje o sygnatach tych mozna znalezé
w dokumentacji [1]. Tworzac wlasne widgety (a $cislej méwiac, klasy dzie-
dziczace po QObject [1]), mozna definiowaé réwniez wlasne sygnaly. Slot
jest z kolei funkcja sktadowa obiektu, ktéra jest wywolywana w reakcji na
okreslony sygnat. Funkcje te mozna oczywiscie nadal wywolywaé w stan-
dardowy dla jezyka C++ sposéb. Analogicznie jak w przypadku sygnalow,
tworzac wlasne widgety, mozna definiowaé¢ wlasne sloty lub redefiniowaé
istniejace.

Aby mechanizm faktycznie zadziatal, nalezy dokona¢ odpowiedniego sko-
jarzenia (rys. 3.1). Dany sygnal moze by¢ polaczony z wieloma slotami,
z kolei z tym samym slotem moze by¢ skojarzonych wiele réznych sygnatéw.
Mozna takze polaczy¢ sygnal z kolejnym sygnatem. Wyemitowanie pierw-
szego sygnahu spowoduje wéwczas natychmiastowa emisje drugiego. Dozwo-
lone jest kojarzenie sygnaléow i slotéw tego samego obiektu, jak réwniez
réznych obiektow, réznych klas.

Obiekt, emitujac sygnal, nie otrzymuje zadnej informacji zwrotnej o od-
biorcach, ani o tym, czy w ogdle zostal on odebrany. Slot z kolei nie dyspo-
nuje informacja, czy sa do niego dotaczone jakiekolwiek sygnaly.

Sygnaly i sloty moga posiada¢ argumenty dowolnego typu, np. sygnal
informujacy o zmianie rozmiaru okna moglby jednoczesnie podawaé jego
nowe rozmiary, ktére zostana uzyte jako argumenty wywolania slotu (funk-
cji). Zgodno$é typdéw argumentéw musi byé zachowana i jest weryfikowana
przez kompilator. Slot moze posiada¢ mniej argumentéw wywotania niz sko-
jarzony z nim sygnal i nadmiarowe argumenty sa wéwczas ignorowane.

Listing 3.1 przedstawia mozliwie najprostszy przyktad zastosowania slo-
tow i sygnatow.
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Obiekt 2
——| sygnatl |—
—| slotl()
slot2()
Obiekt 1
sygnatl
sygnat2
sygnat3
slotl()
Obiekt3
——— | slotl()

3] slot2() |&
slot3()

Rysunek 3.1. Przyktad potaczen slotéw i sygnatéw

o Slots&Signals — X

Rysunek 3.2. Wynik dzialania programu z listingu 3.1

Listing 3.1. Najprostszy przyklad uzycia slotéw i sygnaléw

1 #include <QtGui/QApplication>

2 #include <QtGui/QMainWindow>

3 #include <QtGui/QPushButton>

4

5 int main(int argc, char *argv[])

6 {

7 QApplication a(argc, argv);

8

9 QMainWindow w;

10 w.show();

11

12 QPushButton quitButton("Quit", &w);

13 quitButton.show();
14
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15 QObject::connect (&quitButton, SIGNAL(clicked()),
16 &w, SLOT(close()));

17

18 return a.exec();

19 }

Okno aplikacji zawiera tylko jeden przycisk “Quit” (rys. 3.2) — obiekt
klasy QpushButton. Zgodnie z dokumentacja [1], klasa QPushButton posiada
wsréd kilku zdefiniowanych w niej sygnatow:

void clicked ( bool checked = false )

odziedziczony po QabstractButton. Jest on emitowany w momencie klikniecia
przycisku. Z kolei w przypadku QMainWindow, dysponujemy publiczng funkcja
sktadowa:

bool QWidget::close ()

odziedziczona po QWidget. Funkcja ta jest jednoczesnie slotem, a jej wywo-
lanie skutkuje zamknieciem okna (widgetu). W naszym przypadku jest to
gltéwne okno aplikacji, wiec zostanie ona zakonczona.

Najbardziej zagadkowym fragmentem kodu jest wywotlanie funkcji
connect(). Shuzy ona do powigzania sygnatu ze slotem. Jej argumentami
sg kolejno:

— wskaznik do obiektu emitujacego sygnat,

— sygnal,

— wskaznik do obiektu, ktorego slot ma zostaé¢ potaczony z sygnatem,

— slot.

Do specyfikacji sygnatéw i slotéw konieczne jest uzycie makr SIGNALQ
i SLOTQ, odpowiednio. Klikniecie przycisku powinno teraz skutkowaé za-
koniczeniem programu.

Kolejny przyktad zilustruje sytuacje, w ktorej konieczne jest skorzystanie
z argumentéw slotow i sygnatow.

Listing 3.2. Sygnaly i sloty z argumentami

1 #include <QtGui>

2

3 int main(int argc, char *argv[])

4 {

5 QApplication a(argc, argv);

6 QWidget w;

7

8 QLCDNumber®* lcddisplay = new QLCDNumber();
9 QSpinBox* spinbox = new QSpinBox();

10 QVBoxLayout* layout = new QVBoxLayout();
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11

12 layout->addWidget (lcddisplay);
13 layout ->addWidget (spinbox);
14
15 QObject::connect(spinbox, SIGNAL(valueChanged(int)),
16 lcddisplay, SLOT(display(int)));
17
18 w.setLayout(layout);
19 w.show();
20
21 return a.exec();
22 }
‘[0 slots&signals — ~ X
[ |
A
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Rysunek 3.3. Wynik dziatania programu z powyzszego listingu

Rys. 3.3 przedstawia okno uruchomionego programu. Zgodnie z naszymi
zamierzeniami, zmiana wartosci w polu spinbox skutkuje natychmiastowa
aktualizacja wartosci wyswietlanej na LCD. W 15. wierszu powyzszego li-
stingu, potaczono sygnal valueChanged obiektu klasy QSpinBox, ze slotem
display obiektu QLCDNumber. QLCDNumber posiada kilka przeciazonych slotow
display:

void display ( const QString & s )

void display ( double num )
void display ( int num )

W funkcji connect nalezalo uzy¢ sygnatu z typem argumentu zgodnym z ar-
gumentem sygnaltu:

void valueChanged ( int i )

W analogiczny sposdb mozna przekazywaé wiele argumentow.
Przedstawiony dotychczas zaséb wiadomosci o slotach i sygnalach jest

wystarczajacy do budowania prostych interfejséw graficznych w Qt (przy

wykorzystaniu dokumentacji). W przypadku bardziej zaawansowanych apli-
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kacji, zaistnieje koniecznoéé¢ definiowania wtasnych slotoéw i sygnaléow lub
zmiany sposobu dziatania istniejacych. Tym zagadnieniom jest poswigcona
dalsza cze$¢ rozdziatu.

Rysunek 3.4. Wynik dzialania programu rozbudowanego o dodatkowe ele-
menty

Celem kolejnych modyfikacji programu z listingu 3.2 jest dodanie dru-
giego wyséwietlacza LCD, jak na rys. 3.4. Gérny wyswietlacz bedzie dziatat
identycznie jak poprzednio, natomiast wartos¢ wskazywana przez dolny be-
dzie zmieniana na aktualng wartos¢, wpisana w polu spinbox wtedy i tylko
wtedy, gdy jest ona wielokrotnoscig liczby 10.

W tym celu zostanie stworzona nowa klasa SpinBox16, na bazie QSpinBox.
Chcemy, by oprocz standardowej funkcjonalnosci, w razie gdy wprowadzona
wartosé jest wielokrotnoscia liczby 10, emitowany byt dodatkowy (zdefinio-
wany przez nas) sygnal:

void valueChangedl®( int )
Deklaracje klasy SpinBox1® przedstawia ponizszy listing:

Listing 3.3. Deklaracja klasy SpinBox10 — plik spinbox10.h

#ifndef SPINBOX10_H
#define SPINBOX10_H

#include <QSpinBox>

class SpinBox10® : public QSpinBox
{

w0 N e W N

Q_OBJECT
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10 public:
11 SpinBox10 (QSpinBox *parent = 0);

13 signals:
14 void valueChangedl10(int);

16 private slots:
17 void checkValue(int);

19 };

21 #endif // SPINBOX10 H

W 8. wierszu powyzszego listingu charakterystyczne jest wywotanie makra
Q_OBJECT. Musi ono znalez¢ sie na poczatku deklaracji kazdej klasy, ktéra
zawiera sloty lub sygnaty. Klasa taka musi rowniez bezposrednio lub posred-
nio dziedziczy¢ po QObject. Deklaracje nowego sygnalu zawiera 14. wiersz
listingu (po slowie signals:).

W tym momencie widaé juz, ze kod w przedstawionej postaci nie mo-
ze zosta¢ skompilowany standardowym kompilatorem C++4, ze wzgledu na
obecno$¢ niedozwolonych stéw kluczowych (signals, slots). Musza one zo-
sta¢ usuniete przez preprocesor i zastapione zwyklym kodem C++. Opera-
cje te wykonuje Meta-Object Compiler (moc). W razie generowania plikéw
makefile przy pomocy narzedzia qmake, wywolania moc zostang automa-
tycznie wstawione tam, gdzie jest to konieczne.

Kolejny listing przedstawia definicje klasy SpinBox16:

Listing 3.4. Definicja klasy SpinBox10 — plik spinbox10.cpp

1 #include "spinbox10.h"

2

3 SpinBox10::SpinBox10(QSpinBox *parent)

4 QSpinBox(parent) {

5

6 QObject::connect(this, SIGNAL(valueChanged(int)),
7 this, SLOT(checkValue(int)));

8

9 }

=
o

void SpinBox10::checkValue(int val) {
if ((val !'=0) && (val%l® == 0))
emit valueChangedl®(val);

I
LSS
—

Do wystania sygnalu stuzy nowe stowo kluczowe emit. Emisje nowego sy-
gnatu (13. wiersz powyzszego listingu) musi poprzedzié¢ sprawdzenie, czy
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wprowadzona warto$¢ jest wielokrotnoscia 10 (12. wiersz). Operacje te sa
wykonywane przez funkcje:

void SpinBox10::checkValue(int val)

zadeklarowana jako prywatny slot. Slot ten jest wywolywany przez sygnat
valueChanged(int) (zgodnie z zapisem w 6. i 7. wierszu). Jak widaé, nie ma
przeszkod, by powiazac¢ sygnatly i sloty tego samego obiektu. Mozna wéwczas
skorzystaé z prostszej postaci wywotania funkcji Qobject::connect:

QObject::connect (this, SIGNAL(valueChanged(int)),
SLOT (checkValue (int)));

Plik main.cpp ma obecnie postac:

Listing 3.5. Zastosowanie klasy SpinBox10 — plik main.cpp

1 #include <QtGui>
2 #include "spinbox1®.h"

3
4

5 int main(int argc, char *argv[])

6 {

7 QApplication a(argc, argv);

8 QWidget w;

9

10 QLCDNumber* lcddisplay = new QLCDNumber();

11 SpinBox10* spinbox = new SpinBox10();

12 QLCDNumber* lcddisplayl® = new QLCDNumber ();

13

14 QVBoxLayout* layout = new QVBoxLayout();

15

16 layout ->addWidget (lcddisplay);

17 layout->addWidget (spinbox);

18 layout->addWidget (lcddisplayl0);

19

20 QObject::connect(spinbox, SIGNAL(valueChanged(int)),
21 lcddisplay, SLOT(display(int)));

22 QObject::connect(spinbox, SIGNAL (valueChangedl1®(int)),
23 lcddisplay10, SLOT(display(int)));

24

25 w.setLayout(layout);

26 w.show();

27

28 return a.exec();

29 }

Do wyswietlania wartosci uzyto dwéch obiektow klasy — QLCDNumber —
lcddisplay i lcddisplayl®. Pierwszy z nich zostal skojarzony z sygnatem
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valueChanged(int) (emitowanym przy kazdej zmianie wartosci; 20. wiersz
powyzszego listingu), natomiast drugi z valueChanged10(int) (emitowanym
tylko gdy nowa wartosé¢ jest wielokrotnoscia 10; 22. wiersz powyzszego li-
stingu). Listingi 3.3-3.5 stanowia kompletne rozwiazanie postawionego pro-
blemu.

Problem ten mozna tez rozwiazaé w sposéb alternatywny — pozosta-
wiajac zwykla klase QSpinBox do wprowadzania danych i modyfikujac klase
QLCDNumber! tak, by jej slot display(int) reagowal tylko w przypadku, gdy
przekazywana wartos¢ jest wielokrotnoscig 10. Chcemy zatem, by plik ma-
in.cpp mial postac:

Listing 3.6. Plik main.cpp dla rozwiazania zaktadajacego modyfikacje
klasy QSpinBox

1 #include <QtGui>

2 #include "lcdnumber1®.h"

3

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

5 {

6 QApplication a(argc, argv);

7 QWidget w;

8

9 QLCDNumber®* lcddisplay = new QLCDNumber();

10 LCDNumber10* lcddisplayl® = new LCDNumberl1®();
11 QSpinBox* spinbox = new QSpinBox();

12

13 QVBoxLayout* layout = new QVBoxLayout();

14

15 layout->addWidget (lcddisplay);

16 layout->addWidget (spinbox) ;

17 layout ->addWidget (lcddisplayl10);

18

19 QObject::connect(spinbox, SIGNAL(valueChanged(int)),
20 lcddisplay, SLOT(display(int)));
21 QObject::connect (spinbox, SIGNAL(valueChanged(int)),
22 lcddisplay10®, SLOT(display(int)));
23

24 w.setLayout(layout);

25 w.show();

26

27 return a.exec();

28 }

Na bazie klasy QLCDNumber definiujemy klase LCDNumber1®:

1 Pod pojeciem modyfikacji klasy rozumiemy stworzenie nowej klasy na bazie istnie-
jacej, dodajac pozadang funkcjonalnosé.



46

3. Sloty, sygnaly, zdarzenia

Listing 3.7. Deklaracja klasy LCDNumber10 — plik lednumber10.h

© 0w N Ot W N

L e T s e = T
0w N O s W N = O

#ifndef LCDNUMBERI1O_H
#define LCDNUMBERI1O_H

#include <QLCDNumber >

class LCDNumberl1® : public QLCDNumber

{
Q_OBJECT
public:
LCDNumber10® (QWidget *parent = 0);

signals:
public slots:

void display(int);
};

#endif // LCDNUMBERIO H

Musimy przedefiniowaé slot void display(int) z klasy QLCDNumber, zgodnie
z listingiem:

Listing 3.8. Definicja klasy LCDNumber10 — plik lednumber10.cpp

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

#include "lcdnumber1®.h"

LCDNumber1®::LCDNumber10 (QWidget *parent)

QLCDNumber (parent) {
}

void LCDNumberl1®::display(int val){
if ((val != 0) && (val % 10 == 0))
QLCDNumber::display(val);

Oryginalna funkcja display(int) (z klasy QLCDNumber) jest wywolywana w 9.
wierszu, jedynie gdy parametr nowej funkcji jest wielokrotnoscig 10.
Alternatywa dla rozwiazania przedstawionego na listingach 3.3-3.5 sa
zatem listingi 3.6-3.8. W obu przypadkach, pod wzgledem funkcjonalnym,
program dziala identycznie. Drugie rozwiazanie jest prostsze — wymaga re-
implementacji tylko jednej funkeji sktadowej (slotu). W pierwszym rozwia-
zaniu konieczne bylo zdefiniowane nowego sygnatu i nowego slotu. Byloby
ono preferowane, gdyby sygnat informujacy o zmianie wprowadzonej warto-
Sci na nowa, bedaca wielokrotnoscia 10, byt wykorzystywany nie tylko przez
obiekt lcddisplay klasy QLCDNumber, lecz takze do innych celéw.



3.3. Zdarzenia w Qt

47

3.3. Zdarzenia w Qt

Pod pojeciem zdarzenia (ang. event) rozumiemy zaistnienie pewnej sytu-
acji w samej aplikacji, lub w wyniku zewnetrznych dziatan, o ktérej aplikacja
powinna wiedzie¢. Zdarzeniami sa np. nacisniecia klawiszy klawiatury lub
operacje myszg. Informacja o nich powinna zosta¢ dostarczona do odpo-
wiednich widgetéw programu.

W Qt zdarzenia sg reprezentowane przez obiekty klas dziedziczacych po
abstrakcyjnej klasie QEvent. Zdarzenia moga by¢ odbierane i obshugiwane
przez obiekty klas dziedziczacych po Qobject, w szczegdlnosci przez widgety.
W chwili wystapienia zdarzenia, tworzony jest obiekt odpowiedniej pod-
klasy QEvent i przekazywany do obiektu QoObject, poprzez wywolanie jego
funkcji event(). Wywoluje ona nastepnie funkcje obstugujaca odpowiedni
typ zdarzen i zwraca informacje o przyjeciu lub zignorowaniu zdarzenia.

Popularne przyktady zdarzen zwiazanych z systemem okienkowym to
QMouseEvent i QKeyEvent. Sa one generowane w przypadku dzialan myszy
i klawiatury, w odniesieniu do danego widgetu. Inne zdarzenia moga by¢
zwiazane z praca samej aplikacji, np. QTimerEvent umozliwia generowanie
zdarzen w okreslonych przedzialach czasowych. QPaintEvent jest wysylany
do widgetu, gdy zachodzi koniecznosé aktualizacji jego zawartosci (np. gdy
zostal odsloniety jego fragment, dotychczas przykryty innym widgetem).

QResizeEvent jest wysylany do widgetu, gdy zmieniany jest jego rozmiar
i dostarcza mu informacji na ten temat.

Nazwy funkcji odpowiedzialnych za obstuge zdarzen mozna znalezé w do-
kumentacji poszczegdlnych klas, w sekcji Events [1]. Przykladowo, klasa
Qidget zawiera miedzy innymi funkcje:

— void QWidget::paintEvent ( QPaintEvent * event )

— void QWidget::resizeEvent ( QResizeEvent * event )

— void QWidget::mousePressEvent ( QMouseEvent * event )
— void QWidget::mouseReleaseEvent ( QMouseEvent * event )

— void QWidget::mouseDoubleClickEvent ( QMouseEvent * event )

W przypadku prostych, typowych aplikacji, ich dziatlanie powinno by¢ wy-
starczajace. W razie potrzeby mozna je jednak przedefiniowaé¢ w klasach
potomnych.

Kolejne listingi (3.9-3.10) przedstawiaja przyklad obstugi zdarzen my-
szy. Celem jest stworzenie widgetu wyswietlajacego informacje o wspotrzed-
nych umieszczonego nad nim kursora myszy oraz o nacisnieciu przyciskow
myszy (rys. 3.5).

Listing 3.9. Przyktad obstugi zdarzen myszy — deklaracja klasy MyWidget
w pliku mywidget.h

1 #ifndef MYWIDGET_H
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#define MYWIDGET_H

#include <QWidget>
#include <QLCDNumber >
#include <QVBoxLayout>
#include <QMouseEvent>
#include <QLabel>

class MyWidget : public QWidget
{
Q_OBJECT
public:
MyWidget (QWidget *parent = 0);

private:
QLCDNumber®* lcddisplayX;
QLCDNumber* lcddisplayY;
QLabel* 1label;
QVBoxLayout* layout;

protected:
void mousePressEvent (QMouseEvent
void mouseMoveEvent (QMouseEvent

s

event);
event);

signals:
public slots:

};

#endif // MYWIDGET H

Listing 3.10. Przyktad obstugi zdarzen myszy — definicja klasy MyWidget
w pliku mywidget.cpp

1
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#include "mywidget.h"

MyWidget::MyWidget (QWidget *parent)
QWidget (parent)

{
lcddisplayX = new QLCDNumber();
lcddisplayY = new QLCDNumber();
label=new QLabel();
layout = new QVBoxLayout();

layout->addWidget (lcddisplayX);
layout->addWidget (lcddisplayY);
layout->addWidget (label);

setLayout (layout);
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16 }

18 void MyWidget::mousePressEvent (QMouseEvent *event)
19 {

20 if (event->button() == Qt::LeftButton) {

21 label->setText("left");

22 }

23 else if (event->button() == Qt::RightButton) {
24 label->setText("right");

25 }

26 else {

27 QWidget::mousePressEvent (event);

28 }

29 }

31 void MyWidget::mouseMoveEvent (QMouseEvent *event)
32 {

33 lcddisplayX->display(event->x());

34 lcddisplayY->display(event->y());

35 // QWidget :: mouseMoveEvent ( event ) ;
36 }

Listing 3.11. Przykiad obstugi zdarzeh myszy — plik main.cpp

1 #include <QtGui>

2 #include "mywidget.h"

3

4 int main(int argc, char *argv[])
5 {

6 QApplication a(argc, argv);
7 MyWidget w;

8

9 w.show();

10

11 return a.exec();

12 }

Funkcja mousePressEvent jest wywolywana w momencie klikniecia przy-
cisku myszy, gdy kursor znajduje sie nad widgetem. Przekazywany do niej
obiekt klasy QMouseEvent posiada funkcje sktadowa button(), ktéra zwraca
informacje (typu Qt::MouseButton) o przycisku, ktérego naci$niecie wywolalo
zdarzenie. Naci$niecie lewego, prawego lub srodkowego przycisku oznaczaja
wartodci: Qt::LeftButton, Qt::RightButton, Qt::MidButton, odpowiednio.

Nowa implementacje funkcji mousePressEvent zawierajg wiersze 18-29 li-
stingu 3.10. Obstuge zdarzenia mozna w catosci zaimplementowaé samo-
dzielnie, lub tez dodatkowo skorzystaé¢ ze standardowej funkcji obstugi,
z klasy bazowej. W naszym przyktadzie obstuzono jedynie nacisniecie lewe-
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Rysunek 3.5. Wynik dziatania programu z obstuga zdarzen myszy

go lub prawego przycisku. Wyswietlany jest wtedy odpowiedni komunikat.
Pozostate sytuacje sa obstugiwane standardowo, dzieki wywotaniu funkcji
QWidget: :mousePressEvent (event) z klasy bazowej, w 27. wierszu.

Funkcja mouseMoveEvent umozliwia uzyskanie informacji o wspétrzednych
(ekranowych lub wzgledem widgetu) kursora myszy nad widgetem. Domysl-
nie (réwniez w naszym programie) zdarzenia generowane sa tylko podczas
ruchu myszy z nacisnietym ktérymkolwiek przyciskiem. W razie potrzeby,
mozna wilaczyé Sledzenie myszy (korzystajac z funkcji setMouseTracking).
Widget bedzie woéwczas otrzymywal zdarzenia dotyczace ruchu myszy, réw-
niez bez nacisSnietego przycisku.

Przy tworzeniu programéw realizujacych operacje graficzne, istotna mo-
ze okazac sie znajomo$é¢ funkcji obstugi zdarzenia QPaintEvent:

%

void QWidget::paintEvent ( QPaintEvent event )
Jest ona odpowiedzialna za powtérne wyswietlenie widgetu na ekranie. Wy-
wolywana jest w wyniku dzialania funkcji repaint() lub update(), odstoniecia
uprzednio przystonietego widgetu i w wielu innych sytuacjach. W przy-
padku nieskomplikowanych widgetéow, zwykle w razie potrzeby powtérnie
rysowany jest caly widget. Przy bardziej rozbudowanych moze to by¢ nie-
optymalne. Mozna wowczas od$wiezaé tylko fragment, ktéry tego wymaga
( QPaintEvent: :region()).

Kolejnym sposobem optymalizacji wyswietlania jest automatyczne ta-
czenie kilku zdarzen w jedno. Dzieje sie tak, gdy wywolywana jest funkcja
ods$wiezajaca widget — update(), tzn. kilkukrotne jej uzycie zwykle skutkuje



3.3. Zdarzenia w Qt

51

jednokrotnym wygenerowaniem zdarzenia. Optymalizacji takiej nie zapew-
nia natomiast funkcja repaint(). Dziala ona podobnie jak update(), lecz
funkcja paintEvent() jest wywolywana natychmiast.

Poczawszy od wersji 4.0 Qt, QWidget zapewnia automatyczne podwdjne
buforowanie operacji swojego wyswietlania, wiec samodzielna implementa-
cja tego mechanizmu w funkcji paintEvent(), w celu redukcji migotania, nie
jest juz potrzebna.
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4. Grafika 2D

4.1. Wstep

Biblioteki Qt wspieraja tworzenie grafiki zaréwno rastrowej jak i wekto-
rowej. Dzieki specjalnym klasom mozliwe jest rowniez wykorzystanie biblio-
teki OpenGL do generowania grafiki tréjwymiarowej lub tworzenie zarza-
dzalnych dwuwymiarowych obiektéw graficznych (QGraphicsItem) umieszcza-
nych na dedykowanej scenie (QGraphicsScene). O ile mozliwosci Qt w zakresie
wspomagania wyswietlania grafiki tréjwymiarowej beda przedmiotem dys-
kusji nastepnego rozdzialu to programowanie grafiki oparte na wizualnych
elementach wykracza poza ramy tego podrecznika.

W Qt informacje o obrazie rastrowym przechowywane sa w jednym z
dwéch typéw danych, klasach QPixmap i QImage. Obraz w klasie QPixmap jest
przechowywany w wewnetrznej reprezentacji z reguty zarzadzanej przez sys-
tem i jest zoptymalizowany pod katem szybkosci wy$wietlania. Nie udostep-
nia za to prostych mechanizméw dostepu do punktéw. W tym przypadku
kolor jest zawsze reprezentowany w sposob identyczny z aktualnymi usta-
wieniami systemu. Zazwyczaj bedzie to 4-bajtowa struktura opisujaca kolor
trzema podstawowymi sktadowymi koloru (czerwony, zielony, niebieski) oraz
przezroczystoéciag w formacie ,ARGB”. Klasa QImage natomiast, zapewnia
bezposredni dostep do punktéw w zamian za czas niezbedny do konwersji
do struktury mozliwej do wyswietlenia. W tym przypadku programista ma
rowniez o wiele wiecej mozliwosci kodowania informacji o kolorze.

Konwersje pomiedzy obiema tymi klasami zapewniaja metody klasy
QPixmap:

QImage QPixmap::toImage() const
QPixmap QPixmap::fromImage (const QImage &image,
Qt::ImageConversionFlags flags=Qt::AutoColor)

Pierwsza metoda konwertuje aktualng pixmape do obrazu QImage pozosta-
wiajac aktualny tryb koloru. Druga metoda jest statyczna metoda konwertu-
jaca obiekt klasy QImage na pixmape wykorzystujac specjalng flage konwersji
flags opisujacag sposéb konwersji reprezentacji koloru.

Obraz wektorowy moze byé reprezentowany w Qt za pomoca otwar-
tego formatu SVG (ang. Scalable Vector Graphics). Klasa umozliwiajaca
tworzenie wektorowych obrazéw jest QSvgGenerator. Konwersja do modelu
rastrowego jest mozliwa poprzez uzycie jednej z wersji metody:

void QSvgRenderer::render (QPainter *painter)
klasy QSvgRenderer. Konwersji odwrotnej, tj. z typu rastrowego do wektoro-

wego biblioteki Qt nie zapewniaja.
Zaréwno w przypadku obiektéw klasy Qpixmap i QSvgGenerator rysowanie
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na obrazie jest mozliwe jedynie przy uzyciu tzw. paintera reprezentowa-
nego przez klase Qpainter. Klasa ta udostepnia szereg metod rysowania
prymitywéw na obiektach wywodzacych si¢ z klasy QPaintDevice. Wspo-
mniana pixmapa oraz generator grafiki SVG nie sa jedynymi klasami po-
chodnymi QPaintDevice. Z najistotniejszych warte wspomnienia sa QImage,
QGLFramebufferObject, QGLPixelBuffer (oba obiekty enkapsutkuja funkcjonal-
no$¢ obiektéw buforowych biblioteki OpenGL) oraz sam obiekt widgetu,
tj. klasa qQuwidget. Wszystkie klasy dziedziczace po QPaintDevice i zalezno$é
pomiedzy tymi klasami a QPainter sg pokazane na Rysunku 4.1.

QPaintDevice

I I
IQPixmap| |leage| |QSngenerator| |QWidget|
I
| QGLPixelBuffer | |QPrinter| |QPicture|  [QGLWidget |
I QGLFramebufferObject | | QCustomRasterPaintDevice |

Rysunek 4.1. Diagram zaleznoéci pomiedzy klasa QPainter a QPaintDevice i
pochodnymi.

4.2. Rysowanie rastrowe

Wiasciwy obraz rastrowy w Qt jest reprezentowany przez klase QImage.
Daje ona mozliwos¢ opisywania koloru za pomoca 1-, 8-, 16-, 24- i 32-bitéw w
przeréznych wariantach. O gtebi koloru decydujemy w chwili konstruowania
obiektu tej klasy za pomoca konstruktora:

QImage(int width, int height, Format format)

gdzie parametry width i height definiuja rozdzielczo$¢ pozioma i pionowa

obrazu a parametr format typu wyliczeniowego opisuje sposdb kodowania

koloru. Najistotniejsze beda dwie jego wartosci:

1) QImage::Format_RGB32 — obraz jest 32-bitowy, ale ostatni oktet ma zawsze
wartosé 255 (OxFFRRGGBB)

2) QImage::Format_ARGB32 — pelny obraz 32-bitowy (0xAARRGGBB).

Bardzo przydatny jest rowniez konstruktor wezytujacy obraz z pliku:

QImage(QString fileName, const char* format=0)



56

4. Grafika 2D

Jezeli parametr format pozostanie domyslny to loader sprobuje zgadnaé na
podstawie nagltéwka rzeczywisty format pliku graficznego. Glebia obrazu
zostanie identyczna z glebig pliku graficznego. W przypadku istniejacego
juz obiektu postugujac si¢ metoda:

bool QImage::load(QString fileName, const char* format=0)

mozna wezytaé plik fileName zastepujac tym samym wszystkie dane przecho-
wywane w obiekcie nowo wezytanymi. Analogicznie, do zapisu shuzy metoda:

bool QImage::save(QString fileName, const char* format=0,
int quality=-1)

W tym przypadku jezeli nie poda sie formatu pliku klasa sprébuje odgadnaé
format na podstawie rozszerzenia. Opcjonalny parametr quality moze mieé
wartosci -1 (domyslna kompresja) lub warto$é z zakresu [0..100] i jest brany
pod uwage jedynie przy formatach umozliwiajacych kompresje.

Do konwersji pomigdzy formatami mozna wykorzysta¢ metode:

QImage QImage::convertToFormat(Format format)

ktéra zwraca nowy obraz w formacie format.

4.2.1. Dostep do punktéow

Dostep do pikseli zawartych w obrazie mozna uzyska¢ w dwojaki sposéb.
Pierwszy, prostszy polega na uzyciu akcesorow:

void QImage::setPixel(int x, int y, unsigned int value)
QRgb QImage::pixel(int x, int y)

Niestety, funkcje te sa dosy¢ kosztowne i przy transformacjach obrazu wy-
magajacych duzej wydajnosci nie sprawdzajg sie. Duzo efektywniejszym wy-
borem jest uzycie jednej z dwéch metod:

char* QImage::bits();
char* QImage::scanlLine(int i)

Pierwsza metoda jest odpowiednikiem dla wywolania metody scanLine(®).
W obu przypadkach metoda zwraca wskaznik ustawiony na poczatek po-
danej w parametrze linii. Typ wskaznika mozna w razie potrzeby rzutowac
na odpowiednia strukture opisujaca piksel. Typowy przyktad wypelnienia
catego obrazu konkretnym kolorem moze wyglada¢ tak:

Listing 4.1. Wypelnienie obrazu zadanym kolorem.
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1 QImage image (500, 600, QImage::Format_RGB32);
2 QRgb color = gRgb(255, 128, 64);

3 for(int y=0; y<image.height(); y++)

4 {

5 QRgb* p = (QRgb*)image.scanLine(y);

6 for(int x=0; x<image.width(Q); x++)

7 {

8 p[x] = color;

9 }

10 }

Kolejnosé petli, czyli iteracja najpierw po liniach a wewnatrz po kolum-
nach ma znaczenie jedynie wydajnosciowe. Klasa QImage przechowuje dane
obrazu w jednowymiarowej tablicy o wielkosci (wysoko$é x szeroko$é x
ilo$¢_bajtéw_na_piksel) taczac ze soba kolejne linie obrazu, tzn. w bajcie o 1
dalszym niz ostatni bajt pierwszej linii jest pierwszy bajt drugiej linii. War-
to przy tym pamietaé, ze metoda scanLine() zwraca wskaznik do pamieci
zatem nie moze on by¢ uzyty poza wlasciwym obszarem pamieci, na ktérym
znajduja sie¢ dane obrazu. Pamigtajac, ze jest to obszar ciagly i jednowymia-
rowy w najprostszym przypadku nalezy tylko pilnowaé czy nie prébujemy
zapisaé jakiejs informacji przed pierwsza i za ostatnia linia obrazu. Majac
to na uwadze Listing 4.1 mozna napisa¢ w krétszy sposob:

Listing 4.2. Wypelnienie obrazu zadanym kolorem.

QImage image (500, 600, QImage::Format_RGB32);

QRgb color = gRgb(255, 128, 64);

QRgb* p = (QRgb*)image.bits();

for(int i=0; i<image.height()*image.width(); i++)
pl[i] = color;

Ut W N

Jeszcze prostszym sposobem wypelnienia obrazu jest uzycie metody:

void QImage::fill(unsigned int pixelValue)

Pomimo, ze w Qt kolor jest reprezentowany przez klase QColor dla ni-
skopoziomowych przeksztalcen wydajniejszym rozwiazaniem bedzie uzyty
juz w powyzszych przykladach typ aQrgb, ktéry jest ekwiwalentem typu
unsigned int, a dokladnie:

typedef unsigned int QRgb

Funkcje utatwiajace operowanie tym typem to:

1 int gAlpha ( QRgb rgba )
2 int gqBlue ( QRgb rgb )
3 int qGreen ( QRgb rgb )
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4 int gRed ( QrRgb rgb )
5 QRgb qRgb ( int r, int g, int b )
6 QRgb gRgba ( int r, int g, int b, int a )

Pierwsze cztery pozycje pozwalaja na wytuskanie wartosci konkretnej skla-
dowej koloru, a pozycje 5 i 6 utatwiaja sktadanie pelnego koloru z pojedyn-
czych sktadowych.

4.2.2. Przykladowy program

Przeanalizujmy prosty program wczytujacy obraz z pliku "sample.png" i
wyswietlajacy go na formularzu. Dodatkowa funkcjonalnodcia jest mozliwosé
rozjadnienia i przyciemnienia wys$wietlanego obrazu za pomoca kursorow
"Gora’ i 'Dot’.

Zgodnie z regutami biblioteki Qt plik z funkcja gtéwna w najprostszej
postaci moze wyglada¢ nastepujaco:

Listing 4.3. Plik main.cpp.

1 #include <QApplication>

2 #include "imagewidget.h"

3

4 int main(int argc, char* argv[])
5 {

6 QApplication app(argc, argv);
7 ImageWidget iw;

8 iw.show () ;

9 app.exec();

10 }

Klasa ImageWidget jest klasa uzytkownika zdefiniowana na listingu 4.4 oraz
4.5.

Listing 4.4. Plik imagewidget.h

1 #include <QWidget>

2 #include <QImage>

3

4 class ImageWidget : public QWidget
5 {

6 QImage image;
7 QImage resultImage;
8 int bright;

9 void processImage();

11 protected:

12 virtual void keyPressEvent (QKeyEvent*);
13 virtual void paintEvent(QPaintEvent*);



4.2. Rysowanie rastrowe

59

15 public:
16 ImageWidget (QWidget *parent=0);
17 3}

Klasa ImageWidget dziedziczy z klasy Qwidget i bedzie stanowi¢ formularz,
na ktérym zostanie narysowany obraz.

Obraz image jest prywatng sktadowa tej klasy i bedzie przechowywal
oryginalny wezytany z pliku obraz. Obiekt resultImage bedzie zawieral prze-
ksztalcony obraz. Zmienna bright bedzie przechowywaé¢ wartosé¢ liczbowsa o
jaka nalezy rozjasnié/przyciemnié¢ obraz.

Prywatna metoda void processImage() bedzie odpowiadala za przetwo-
rzenie obrazu. Metoda keyPressEvent() bedzie odpowiadala za reakcje na
nacisniecie przycisku klawiatury.

Samo rysowanie obrazu na formularzu bedzie sie odbywalo w metodzie
paintEvent (). Jest to wirtualna metoda wywolywana przez system zawsze
gdy niezbedne jest narysowanie badz odrysowanie formularza. Jej wywota-
nie mozna réwniez wymusi¢ niebezpos$rednio poprzez wywolanie wirtualnej
metody:

void QWidget::update()
(lub ktérejs z jej wersji) definiowanej klasy widgetu. Metoda ta nie powo-
duje jednakze natychmiastowego przerysowania a kolejkuje zdarzenie odry-
sowania w watku gtéwnym aplikacji. Dzieki temu wielokrotne wywotania w
bardzo krétkim czasie metody update() skutkujg tylko jednokrotnym wywo-
taniem zdarzenia paintEvent() optymalizujac proces wyswietlania i zapobie-

gajac migotaniu obrazu. W przypadku gdy niezbedne jest natychmiastowe
odrysowanie widgetu mozna uzy¢ metody:

void QWidget::repaint ()
lub ktoérejs z jej wersji.
Definicje metod tej klasy sa przedstawione na ponizszym listingu:

Listing 4.5. Plik imagewidget.cpp

#include "imagewidget.h"
#include <QPainter>
#include <QKeyEvent>
using namespace std;

ImageWidget::ImageWidget (QWidget* parent)
: QWidget(parent)

0 N O g s W N =

{
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9 image = QImage("sample.png");

10 resultImage = image;
11 bright = 0;
12 }

13
14 void ImageWidget::paintEvent (QPaintEvent¥*)
15 {

16 QPainter painter(this);

17 painter.drawImage(®, 0, resultImage);

18 }

19

20 void ImageWidget::processImage ()

21 {

22 for(int y=0; y<image.height(); y++)

23 {

24 QRgb* pd = (QRgb*)resultImage.scanlLine(y);

25 QRgb* ps = (QRgb*)image.scanLine(y);

26 for(int x=0; x<image.width(); x++)

27 {

28 int r = max(®, min(255, qRed(ps[x]) + bright));
29 int g = max(®, min(255, qGreen(ps[x]) + bright));

30 int b = max(0®, min(255, qBlue(ps[x]) + bright));
31 pd[x] aRgba(r,g,b,qAlpha(ps[x1));

32 }

33 }

34 }

35

36 void ImageWidget::keyPressEvent (QKeyEvent* e)

37 {
38 if(e->key()==Qt::Key_Up) bright += 1;
39 if(e->key()==Qt::Key_Down) bright -= 1;

40 processImage();
41 update Q) ;
42 }

W konstruktorze tworzony jest obiekt klasy QImage i wczytywana do
niego jest zawarto$é¢ pliku graficznego "sample.png". W nastepnej linii kon-
struktora obiektowi resultImage zostanie przypisana wartos¢ obrazu image.
Na konicu zmienna przechowujaca aktualna wartos¢ jasnoéci bright zostaje
Wyzerowana.

Metoda paintEvent() w swoim ciele tworzy obiekt typu QPainter i wigze
go z wlasna klasg poprzez podanie wskaznika this do konstruktora obiektu.
Klasa qQPainter jest gléwna klasg rysujaca w Qt dyskutowana szerzej w
nastepnym podrozdziale. Tu zostala wykorzystana do narysowania obrazu
image na formularzu, poprzez wywotanie metody:

void QPainter::drawImage(int x, int y, QImage &image)
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Parametry x i y definiuja wspotrzedne na formularzu gdzie bedzie lewy,
gérny rog obrazu image.

Metoda processImage() to gtéwna funkcja przetwarzajaca obraz. W li-
niach 22-33 zawarta zostata cata procedura zmiany jasnoéci kazdego punktu
w obrazie. Dla kazdej linii pobierany jest wskaznik na jej poczatek dla obu
obrazéw image (wskaznik ps) i resultImage (wskaznik pd). Nastepnie dla
kazdej kolumny w danym wierszu obliczane sg nowe wartosci sktadowych
RGB poprzez dodanie wartosci bright do wartosci kolejnych sktadowych po-
zyskanych z obrazu oryginalnego. Funkcje min(int, int) oraz max(int, int)
zabezpieczaja wynikowa wartosé¢ sktadowej koloru przed przekroczeniem
dopuszczalnego zakresu [0..255]. W linii 31 nowe warto$ci RGB skladane
sa w ostateczny kolor i przypisywane do odpowiedniego punktu obrazu
resultImage.

Metoda keyPressEvent() jest odpowiedzialna za obstuge zdarzenia naci-
S$niecia przycisku na klawiaturze. W parametrze e zawarte zostang niezbedne
informacje o stanie klawiatury, ktore w liniach 16 i 17 sa wykorzystywane do
wykrycia naci$niecia strzaltki kursoréw. W przypadku naciéniecia strzatki do
gbry, opisanej wartodcia Qt::Key_Up zmienna jasnosci bright zostanie zwiek-
szona o 1. Analogicznie dla strzalki do dolu Qt::Key_Down zmienna bright
zostanie zmniejszona o 1. Nastepnie zostanie wywotana metoda przetwa-
rzajaca obraz processImage() i caly widget zostanie od$wiezony za pomoca
metody update().

4.3. Rysowanie Painterem

Klase qpainter mozna scharakteryzowaé jako wysoko zoptymalizowany
zestaw funkcji rysujacych. Klasa ta, realizujac funkcje rysowania, stara sie
wykorzystywaé dedykowane systemowe funkcje, zwykle wspomagane sprze-
towo. Przyktadem moze tu by¢ mozliwo$é rysowania za pomoca paintera po
obiektach korzystajacych z biblioteki OpenGL.

Podstawowa jego funkcjonalnoscia jest rysowanie prymitywéw za pomo-
ca szeregu metod:

void QPainter::drawArc(...)
void QPainter::drawLine(...)
void QPainter::drawEllipse(...)
void QPainter::drawPath(...)
void QPainter::drawPoint(...)
void QPainter::drawPolygon(...)
void QPainter::drawRect(...)
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rysujacych kolejno tuk, linig, elipse, Sciezke, punkt, wielokat, prostokat. W
kazdym przypadku zestaw parametréw jest troche inny, istnieje réwniez
wiele przetadowanych metod réznigcych sie parametrami.

Poza prymitywami painter umozliwia rowniez odrysowanie na danym
urzadzeniu obrazu dzieki metodom:

void QPainter::drawImage(...)
void QPainter::drawPixmap(...)

oraz rendering tekstu:

void QPainter::drawText(...)

W kazdym przypadku rysowanie za pomoca paintera odbywa sie na pew-
nym rysowalnym urzadzeniu (ang. painting device) reprezentowanym przez
klase QPaintDevice oraz jej pochodne. Na rysunku 4.1 zestawiono zaleznosc¢
pomiedzy klasg QPainter a urzadzeniami QPaintDevice.

Zazwycza] sama procedura rysujaca rozpoczyna sie¢ w ciele metody
paintEvent(...) inicjalizacja obiektu paintera i skojarzeniem go z danym
urzadzeniem.

Listing 4.6. Rysowanie za pomoca paintera.

1 void Widget::paintEvent (QPaintEvent *e)

2 {

3 QPainter paint(this);

4 paint.setPen(QPen(QColor(®, 20, 100)));
5 paint.drawRect (QRect (10, 10, 100, 100));
6 paint.drawText (10, 20, "Testowy napis");
7}

W tym przypadku zostal stworzony automatyczny obiekt paint a skojarze-
nie z obiektem klasy Qwidget nastapilo poprzez przekazanie w parametrze
konstuktora wskaznika this. Po inicjalizacji, w liniach 4-6 wywotywane sa
odpowiednie metody rysujace paintera.

Ten sam obiekt paintera moze by¢ wykorzystywany wielokrotnie do ry-
sowania na réznych urzadzeniach. Zawsze jednak procedury rysujace musza
by¢ wywolywane pomiedzy wywolaniami metod:

void QPainter::begin(QPaintDevice * device)
void QPainter::end()
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Tlustruje to ponizszy przyktad:

Listing 4.7. Rysowanie za pomoca paintera.

void Widget::paintEvent (QPaintEvent *e)

{
QPixmap pixmap (256,256);

QLinearGradient grad(QPointF(0,0), QPointF(0,256));
grad.setColorAt (0, Qt::black);
grad.setColorAt(l, Qt::white);
paint.fillRect(0,0,256,256, QBrush(grad));

10 paint.end();

11

12 paint.begin(this);

13 paint.drawPixmap (0,0, pixmap);

14 }

1
2
3
4
5 QPainter paint (&pixmap);
6
7
8
9

W linii 5 w konstruktorze klasy Qpainter, obiekt paintera zostal skojarzony
z obiektem piksmapy pixmap, zastepujac tym samym wywolanie metody
QPainter::begin(...). W kolejnych liniach na tym obrazie rysowany jest wy-
pelniony prostokat metoda:

void QPainter::fillRect(int, int, int, int, const QBrush&)

Prostokat zostanie wypelniony liniowym gradientem pionowym w kolorze
od czarnego do biatego. W linii 10 metoda QPainter::end() konczy rysowa-
nie na piksmapie a w linii 12 painter jest kojarzony z nowym obiektem za
pomoca metody QPainter::begin(...). Wywolanie metody qpPainter::end()
po odrysowaniu piksmapy nie jest juz konieczne, poniewaz destruktor pa-
intera wywola ja niejawnie. Nie jest dopuszczalne uzycie dwéch aktywnych
painterow jednoczesnie.

Klasa qQPainter posiada szereg metod dostosowujacych styl rysowania do
konkretnych wymagan. Dla prymitywéw mozliwe jest zdefiniowanie koloru,
pidra oraz pedzla, dla tekstu dodatkowo mozliwe jest wyspecyfikowanie kro-
ju pisma. Wybér pidéra, a dokladniej ustawienie egzemplarza obiektu klasy
QPen za pomoca metody:

void QPainter::setPen(const QPen&)
definiuje spos6b rysowania linii i obramowan prymitywow oraz kolor pry-

mitywow i tekstu. Pedzel, definiowany klasa QBrush i ustawiany za pomoca
metody:

void QPainter::setBrush(const QBrush&)
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definiuje sposdb wypelniania ksztaltéw. Kréj pisma jest wybierany poprzez
przekazanie obiektu klasy QFont do klasy paintera metoda:

void QPainter::setFont(const QFont&)

4.3.1. Transformacje

Domyslnie qQpainter wykonuje dziatania w ukladzie wspoélrzednych nale-
zacym do obiektu, na ktérym rysuje. Jednakze, dzigki wbudowanym me-
todom uktad wspoétrzednych moze byé przetransformowany. Podstawowe
funkcje realizujace transformacje to:

void QPainter::translate(qral dx, qreal dy)
void QPainter::rotate(qreal angle)

void QPainter::scale(greal sx, qgreal sy)
void QPainter::shear(qreal sh, qreal sv)

Pierwsza przesuwa globalny uktad wspétrzednych o wartosci dx i dy. Druga
obraca aktualny uklad wspétrzednych zgodnie z ruchem wskazéwek zegara
o angle stopni wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych. Trzecia przeska-
lowuje uktad wspétrzednych o wartosci sx i sy. Czwarta pochyla ten uktad
o wartoéci sh i sv. Wszystkie te funkcje modyfikuja macierz transformacji
danego paintera. Aktualng macierz mozna uzyskaé¢ dzieki metodzie:

const QTransform& QPainter::worldTransform()

zwracajacej obiekt klasy QTransform. Umozliwia to dokonanie dowolnego
afinicznego przeksztalcenia w przestrzeni dwuwymiarowej dzieki odpowied-
nim metodom tej klasy. Tak przygotowana macierz transformacji mozna
przypisa¢ do danego paintera za pomoca metody:

void QPainter::setTransform(const QTransform &transform,

bool combine=false)

Jezeli parametr combine bedzie mial warto$¢ false wtedy aktualna macierz
paintera zostanie zastapiona ta z obiektu transform, w innym przypadku
obie macierze zostang polaczone.

Przyktadowe wykorzystanie stanéw paintera oraz mozliwosdci transfor-
magcji przedstawione sg na listingu 4.8 oraz na rysunkach 4.2.

Listing 4.8. Przyklad zastosowania transformacji paintera.

1 void ImageWidget::paintEvent(QPaintEvent *e)
2 {

3 QPainter paint(&image);
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QString string("Test String");
QPoint center (150, 150);

paint.save();
transformCoordinates(paint, center);
10 drawBox (paint, "String Testowy");

11 paint.restore();

13 drawWaterMark(paint, center);
14 drawCoordinates (paint, center);

16 paint.end();

17 paint.begin(this);

18 paint.drawImage (0,0, internalImage);
19 }

21 void drawBox (QPainter& paint, const QString &text)
22 {
23 paint.save();

25 QPoint margin(20, 5);

27 QPen pen(QColor (180, 20, 30));
28 paint.setPen(pen);

30 QFont font("Times");

31 font.setWeight (QFont::Bold);

32 font.setPointSize (24);

33 paint.setFont (font);

34 QRect rect = paint.boundingRect (0, 0, 200, 200,

35 Qt::AlignLeft|Qt::AlignTop, text);

36 paint.drawText (margin.x () ,rect.height()-margin.y (), text);

38 pen.setColor(QColor (100, 10, 200));

39 pen.setWidth(5);

40 paint.setPen(pen);

41 paint.drawRect(®, 0, rect.width(+margin.x( *2,

42 rect.height O+margin.y () *2);

43 paint.fillRect(®, 0, rect.width()+margin.x() *2,

44 rect.height O+margin.y()*2,

45 QBrush(QColor (120, 120, 220, 64)));
46

a7 pen.setWidth (4);

48 pen.setColor (QColor(Qt::black));

49 paint.setPen(pen);

50 paint.drawArc(-margin.x() /2, -margin.x(/2,

51 margin.x(), margin.x(), 0, 270%16);

53 paint.restore();
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55
56 void drawWaterMark(QPainter &paint, QPoint &center)
57 {

58 paint.save();

59 QFont font = paint.font();

60 font.setPointSize (48);

61 font.setItalic(true);

62 font.setFamily ("Times");

63 paint.setFont (font);

64

65 QPen pen = paint.pen();

66 pen.setColor (QColor (100, 100, 100, 64));

67 paint.setPen(pen);

68

69 paint.translate(center.x()-50, center.y()+120);

70 paint.drawText (0, 0, "Watermark");

71 paint.restore();

72 }

73

74 void drawCoordinates(QPainter &paint, QPoint &center)
75 {

76 paint.drawLine (0, center.y(), paint.device()->width(),

77 center.y(Q);

78 paint.drawLine(center.x(), 0, center.x(),
79 paint.device()->height());
80 }

W metodzie paintEvent(...) w linii 3 zostalo zalozone istnienie obiektu
image klasy QImage. W liniach 34-35 w metodzie drawBox(...) zostala uzyta
metoda:

QRect QPainter::boundingRect(int x, int y, int w, int h,
int flags, const QString &text)

umozliwiajaca oszacowanie wielkosci renderowanego napisu text w zalezno-
Sci od flag flags formatujacych tekst.

Kod ten obrazuje réwniez uzycie metod:

void QPainter::save()

void QPainter::restore()

Pierwsza z nich odktada na stos aktualny stan paintera, druga zas przywraca
jego stan ze stosu.
W linii 9 zostata uzyta funkcja:

void transformCoordinates(QPainter&, const QPoint&)



4.3. Rysowanie Painterem 67

zdefiniowana na listingach 4.9-4.12 odpowiedzialna za konkretne przeksztat-
cenie rysowanego ksztaltu.

Y

Fan

String Testowy

Watermark Wty

(a) (b)

Fan

Str I}Ig

Watei

(c) (d)
Rysunek 4.2. Wynik dzialania kodu =z listingu 4.2 dla funkcji

void transformCoordinates(QPainter&, const QPoint&) zdefiniowanej Kkolejno

na listingach (a) 4.9, (b) 4.10, (c) 4.11, (d) 4.12.

Listing 4.9. Funkcja transformCoordinates w wersji 1.

1 void transformCoordinates(QPainter &paint, const QPoint &c)
2 {
3 paint.translate(c);
4}
Listing 4.10. Funkcja transformCoordinates w wersji 2.
1 void transformCoordinates(QPainter &paint, const QPoint &c)
2 {
3 paint.translate(c.x(+10, c.y(+70);
4}
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Listing 4.11. Funkcja transformCoordinates w wersji 3.

1 void transformCoordinates(QPainter &paint, const QPoint &c)
2 {

3 paint.translate(c);

4 paint.rotate (20);

5 }

Listing 4.12. Funkcja transformCoordinates w wersji 4.

1 void transformCoordinates(QPainter &paint, const QPoint &c)
2 {

3 paint.translate(c.x()-30, c.y()+120);

4 paint.translate(margin.x(),0);

5 paint.scale(1.3, 0.5);

6 paint.translate(c);

7 paint.rotate(-35);

s }

4.4. Przegladarka obrazéow

Ponizszy rozdzial omawia przykladowa, prosta realizacje przegladarki
plikéw graficznych. Typy rozpoznawanych plikéw graficznych zostalty ogra-
niczone do typow obstugiwanych przez biblioteke Qt. DomyS$lnie sg to: BMP,
GIF, JPG, PNG, PBM, PPM, TIFF, XBM, XPM. Obstuga innych typéw
moze by¢ dodane dzieki mechanizmowi pluginéw.

Funkcjonalno$é¢ przegladarki sprowadza sie do wczytania pliku graficz-
nego, jego wyswietlenia oraz mozliwosci zmiany rozmiaru wysSwietlanego
obrazu. Dodatkowo po wczytaniu obrazu mozna za pomocag myszki odczy-
ta¢ warto$¢ koloru w danym punkcie. Rysunek 4.3 przedstawia aplikacje w
dziataniu.

Plik z funkcja gléwna startujacy aplikacje jest dosy¢ typowy:

Listing 4.13. Plik main.cpp

#include <QApplication>
#include "mainwindow.h"

int main(int argc, char *argv[])
{
QApplication app(argc, argv);
MainWindow mainWindow;
mainWindow.show();
app.exec();

© 00 N O g s W N =
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Image Viewer:

File ‘iew

> |
[( e |)-

Rysunek 4.3. Okno przegladarki plikéw graficznych.

Po utworzeniu obiektu QApplication tworzony jest obiekt przegladarki
mainWindow zdefiniowanej ponizej klasy:

Listing 4.14. Plik mainwindow.h

© 0 N O U W N =
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#ifndef MAINWINDOW_H
#define MAINWINDOW_H
#include <QtGui>
#include "imagewidget.h"

class MainWindow : public QMainWindow
{

Q_OBJECT

ImageWidget *imageWidget;

public:
explicit MainWindow(QWidget *parent = 0);

public slots:
void openFile();
void info(QString);
};
#endif
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Klasa ta dziedziczy po QMainWindow utatwiajac tworzenie menu oraz pola
statusu na dole okna.

W 3 linii wlaczany jest metaplik nagtéwkowy QtGui zawierajacy polecenie
wlaczenia wszystkich klas modutu QtGui.

Tworzona klasa bedzie korzystata z mechanizmu slotow i sygnatéw zatem
tuz po otwarciu definicji, w linii 8, musi wystapi¢ makro Q_OBJECT .

Uzycie stowa kluczowego explicit przy specyfikowaniu konstruktora w
linii 12 zabezpiecza dang klase przed niejawng konwersja oraz przed kopio-
waniem danego obiektu.

Definicje metod tej klasy zostaly przedstawione na ponizszym listingu:

Listing 4.15. Plik mainwindow.cpp

#include "mainwindow.h"

MainWindow::MainWindow (QWidget *parent)
QMainWindow (parent)
{
setWindowTitle (tr("Image Viewer"));
imageWidget = new ImageWidget();
connect (imageWidget, SIGNAL(info(QString)),
this, SLOT(info(QString)));

© 0 N O U W N =
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QMenu *fileMenu = new QMenu(tr("&File"), this);
fileMenu->addAction(tr("&Open..."), this,

SLOT (openFile()), QKeySequence(tr("Ctrl+0")));
fileMenu->addAction(tr("E&xit"), qApp,

SLOT(quit()) ,QKeySequence::Quit);

e e
Ut s W NN

menuBar () ->addMenu(fileMenu) ;

=
o©

QMenu *viewMenu = new QMenu(tr("&View"), this);
viewMenu->addAction(tr("Zoom In"), imageWidget,
SLOT(zoomIn()), QKeySequence(tr("Ctrl++")));
viewMenu->addAction(tr("Zoom Out"), imageWidget,
SLOT(zoomOut ()), QKeySequence(tr("Ctrl+-")));
viewMenu->addAction(tr("Zoom Reset"), imageWidget,
SLOT (zoomReset()), QKeySequence(tr("Ctrl+=")));
QAction *action = viewMenu->addAction(tr("Smooth Zoom"));
action->setShortcut (QKeySequence ("Alt+S"));
action->setCheckable(true);
connect (action, SIGNAL(toggled(bool)),
imageWidget, SLOT(smoothZoom(bool)));

W oW NN NN NN NNN N
= O © 00 g O U A& W N = O ©

menuBar () ->addMenu (viewMenu) ;

w W
w N

QScrollArea *scrollArea = new QScrollArea(this);
35 QPalette pal = scrollArea->palette();

36 pal.setBrush(QPalette::Background,

37 QBrush(QColor (50, 50, 50)));

w
kg
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38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

scrollArea->setPalette(pal);
scrollArea->setAlignment (Qt::AlignCenter);
scrollArea->setWidget (imageWidget) ;

setCentralWidget (scrollArea);
resize (800,600);
}

void MainWindow::openFile()
{
QString fileName = QFileDialog::getOpenFileName (this);
if(!fileName.isNull())
{
QImage image(fileName);
if(!image.isNull())
{
imageWidget->setImage (image);
imageWidget->setFileName (fileName);

}
}
}
void MainWindow::info(QString str)
{
statusBar () ->showMessage (str);
}

W linii 7 tworzony jest obiekt klasy Imagewidget zdefiniowanej na listingu
4.16. Obiekt ten bedzie odpowiadal za zarzadzanie wyswietlanym obra-
zem.

W liniach 11-32 tworzone jest menu gérne aplikacji wraz z odpowiednimi
potaczeniami oraz skrotami klawiszowymi. Pozycja Smooth Zoom z menu
View bedzie mozliwa do zaznaczenia i bedzie odpowiadata za mozliwo$é
wygtadzenia obrazu przy powigkszeniu.

W liniach 34-40 tworzony jest obiekt klasy QScrollArea bedacy swoistym
kontenerem na inne widgety. W przypadku gdy zawierany widget nie
miedci sie geometrycznie we wnetrzu QScrollArea pojawia sie dodatkowe
suwaki po prawej stronie i na dole umozliwiajace przesuwanie widgeta
dziecka.

W liniach 35-38 przedstawiona jest jedna z mozliwosci zmiany domysl-
nego tta widgetu za pomoca klasy QPalette na ciemno szary.

W linii 39 ustawiana jest opcja pozycjonowania widgeta dziecka w srodku
rodzica a w nastepnej linii przekazywany jest sam widget dziecka. W tym
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wypadku bedzie to obiekt klasy ImageWidget. Od tej pory scrollArea staje
sie rodzicem dla imageWidget.

W linii 42 obiekt scrollArea jest ustawiany jako centralny widget calego
gléwnego okna mainWindow.

Zdefiniowana w liniach 46-58 metoda

void openFile()
za pomocy klasy QFileDialog pobiera nazwe pliku do wezytania i tworzy
tymczasowy obiekt klasy QImage, do ktérego wczytuje obraz z pliku.
Obraz ten jest nastepnie przekazywany obiektowi imageWidget w linii 54.

W nastepnej linii przekazywana jest w celach informacyjnych réwniez
nazwa pliku.

Zdefiniowany w liniach 60-63 slot

void info(QString)

wypisuje na pasku statusu na dole okna przekazany w parametrze napis.

Na listingu 4.16 zdefiniowana zostata klasa ImageWidget zarzadzajaca ob-

razem wywodzaca si¢ z klasy QWidget.

Listing 4.16. Plik imagewidget.h

© 0 N O Ot W N
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#ifndef IMAGEWIDGET_H
#define IMAGEWIDGET_H
#include <QtGui>

class ImageWidget : public QWidget
{

Q_OBJECT

QImage internalImage;

QString fileName;

float zoom;

bool smooth

protected:
void mouseMoveEvent (QMouseEvent *);
void mouseReleaseEvent (QMouseEvent *);
void wheelEvent (QWheelEvent ¥);
void paintEvent (QPaintEvent *);

public:
void setImage(const QImage&);
void setFileName (const QString&);
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22
23 signals:

24 void info(QString);

25

26 public slots:

27 void zoomIn();

28 void zoomOut();

29 void zoomReset();

30 void zoomSmooth(bool);
31 };

32 #endif

Jako klasa zarzadzajaca wyswietlanym obrazem bedzie agregowala ten ob-
raz w zmiennej internalImage typu QImage. Zastosowanie tego typu pozwoli
na swobodny dostep do punktéw obrazu.

Klasa ta bedzie réwniez obslugiwala zdarzenia przesuniecia kursora
myszki, obrocenia kétka myszki oraz puszczenia przycisku myszki.

Zdefiniowany zostal jeden sygnal info(QString) oraz 4 sloty realizujace
operacje powigkszania/pomniejszania wy$wietlanego obrazu.

Metody tej klasy zostaly zdefiniowane na ponizszym listingu.

Listing 4.17. Plik imagewidget.cpp

#include "imagewidget.h"

void ImageWidget::setImage(const QImage & im)
{

smooth = false;

internalImage = im;

zoomReset () ;

}

© W N s W N

10 void ImageWidget::setFileName(const QString& str)
11 {

12 fileName = str.section(’/’, -1);

13 }

15 void ImageWidget::paintEvent (QPaintEvent *e)

16 {

17 if(!internalImage.isNull())

18 {

19 QPainter paint(this);

20 if(smooth)

21 paint.setRenderHint (

22 QPainter::SmoothPixmapTransform, true);
23 else

24 paint.setRenderHint (

25 QPainter::SmoothPixmapTransform, false);

26 paint.scale(zoom, zoom);
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27
28
29
30

32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

65
66
67
68
69
70

72
73

75
76
7

paint.drawImage (0,0, internallmage);

}
}

void ImageWidget::mouseMoveEvent (QMouseEvent *e)

{

if(!internalImage.isNull())

{
QPoint
if(pos
pos
{
QRgb

pos = e->pos()/zoom;
.x()>0 && pos.x()<internallImage.width() &&
.y(O>0 && pos.y()<internalImage.height() )

color = internallmage.pixel(pos);

QString str = QString(tr("Point at [%1,%2],"

emit

}

"RGB Color [%3, %4, %51"))

.arg(pos.x()).arg(pos.y(Q))

.arg(qRed (color))

.arg(qGreen(color))

.arg(gqBlue(color));
info(str);

void ImageWidget::mouseReleaseEvent (QMouseEvent *)

{

if(!internalImage.isNull())

{

QString str = QString(tr("Image [%1],

"Size [%2 x %3]1"))
.arg(fileName)
.arg(internalImage.width())
.arg(internalImage.height());

emit info(str);

}
3

void ImageWidget::wheelEvent (QWheelEvent *e)

{

if(e->modifiers() == Qt::ControlModifier)

{

if(e->delta() > 0) zoomIn(Q);
else if(e->delta() < 0) zoomOut();

}

else parent()->event(e);

}

void ImageWidget::zoomIn()

{

s

zoom *=

1.25;

if(zoom >= 8.0f) zoom = 8.0f;
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80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101

setFixedSize(internalImage.size()*zoom);

update();

}

void ImageWidget::zoomOut ()

{
zoom /= 1.25;
if(zoom <= 0.1f) zoom = 0.1f;
setFixedSize(internalImage.size () *zoom);
update();

}

void ImageWidget::zoomReset ()

{
zoom = 1.0f;
setFixedSize(internalImage.size()*zoom);
update();

}

void ImageWidget::smoothZoom(bool v)

{
smooth = v;
update();

}

Metoda setImage(const QImage&) zdefiniowana w liniach 3-8 kopiuje za-
wartos¢ obrazu przekazanego w parametrze, zeruje warto$¢ zmiennej wy-
gladzania smooth i resetuje powigkszenie za pomoca metody zoomReset().

W linii 12 w ciele metody setFileName(const QString&) kopiowany jest
podcigg napisu zawierajacego nazwe wczytanego pliku graficznego. Me-
toda QString::section(...) zwraca podciag napisu poczawszy od ostat-
niego wystapienia znaku '/’ do kofica, co w powyzszym przypadku usu-
wa Sciezke dostepu do pliku pozostawiajac sama nazwe pliku.

Metoda paintEvent(...) zdefiniowana w liniach 15-29 rysuje obraz
internalImage na powierzchni widgeta. W przypadku ustawienia wartosci
parametru wygltadzania smooth w liniach 20-25 ustawiana jest odpowied-
nia opcja renderingu obrazu zapewniajac lepsza wydajnosé albo lepsze
efekty wizualne. W linii 26 zostaje przeskalowany uklad wspélrzednych
paintera, skalujac jednocze$nie rysowany w nastepnej linii obraz.

Metoda mouseMoveEvent (QMouseEvent*) jest wywolywana w reakcji na
zdarzenie ruchu myszka w obrebie danego widgetu. W zaleznosci od
stanu Wlasnosci (Property) mouseTracking zdarzenie jest wywolywa-
ne zawsze (mouseTracking==true) lub tylko wtedy gdy réwnoczesnie jest
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wcisniety przycisk myszy ( mouseTracking==false). Domyslnie Wlasnosé
mouseTracking jest wylaczona co zwalnia z potrzeby jej recznego usta-
wiania. W linii 35 odczytywane jest aktualne potozenie kursora w obre-
bie widgetu z parametru e. Jezeli wspélrzedne zawieraja si¢ w obrazie
(linie 36-37) wtedy pobierana jest warto$é¢ koloru punktu o odpowied-
nich wspotrzednych. Linie 40-45 pokazuja jedna z wydajniejszych metod
sktadania napisu zlozonego w innych napiséw i warto$ci numerycznych.
Wykorzystana zostalta tutaj metoda:

QString QString::arg(int a)

ktora zastepuje w aktualnym stringu kolejne wystapienia znacznikéw
(%1, %2, itd.) wartoécia argumentu a. Innym sposobem skladania skom-
plikowanych stringéw jest uzycie klasy QTextStream analogicznie do klas
strumieniowych. Zawarty w liniach 40-45 kod mégltby mie¢ wtedy postac:

QString str;

QTextStream(&str) << "Point at [" <<pos.x() << "," <<pos.y(Q
<< "], RGB Color [" << gRed(color)
<< ", " << gGreen(color) <<
<< gBlue(color) << "]1";

Na koncu tej metody w linii 46 emitowany jest sygnal info(QString)
zawierajacy stworzony napis.

Obstuga zdarzenia puszczenia przycisku myszki zdefiniowana jest w me-
todzie mouseReleaseEvent(...) w liniach 51-62. Na podobnej zasadzie two-
rzony jest tutaj napis zawierajacy nazwe pliku oraz jego rozdzielczosé.
Napis ten jest wysylany w parametrze sygnatu info(QString) w linii 60.

W liniach 64-72 zdefiniowana jest obstuga zdarzenia obrotu kétka my-
szy. Funkcjonalnosé tej metody ograniczy sie do skalowania obrazu przy
obrocie kétka myszy o ile wcisniety jest klawisz "Ctrl’. Najpierw w 66 li-
nii testowane sa modyfikatory zdarzenia. W tym przypadku istotny jest
tylko modyfikator Qt::ControlModifier opisujacy stan przycisku 'Ctrl’.
Metoda:

int QWheelEvent::delta()

zwraca wartos¢ liczbowa o ile zostato obrécone kétko myszy. Wartosé ta
jest dodatnia w przypadku obrotu od uzytkownika i ujemna w przypadku
obrotu do uzytkownika. Jezeli przycisk *Ctrl’ nie byl wcisniety podczas
obrotu kétka myszy (linia 71) obstuga zdarzenia zostanie przekazana do
rodzica, ktérym w tym przypadku jest obiekt klasy QScrollArea.
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Metody zoomowania zdefiniowane w liniach 74-95 modyfikuja odpowied-
nio wspélczynnik skalowania obrazu dbajac jednoczesnie o to aby ten
wspotczynnik nie przekroczyt pewnych wartosci granicznych. Niezbedne
jest réwniez ustalenie nowego rozmiaru dla catego widgeta na rozmiar
przeskalowanego obrazu. Pominiecie tego kroku skutkowatoby widgetem
o minimalnej wielkosci, poniewaz nie istnieje zadne bezposérednie powia-
zanie pomiedzy wielkoscig widgeta a wielko$cia wyswietlanego obrazu.
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5.1. Wstep

Wréémy do rysunku 4.1. Pomiedzy klasami dziedziczacymi po QpPainer i
majacymi zwiazek z tworzeniem i zarzadzaniem grafiki wystepuje rowniez
QGLwidget. OpenGL to niepodwazalny standard tworzenia grafiki tréjwy-
miarowej czasu rzeczywistego. Specyfikacja API wywodzi sie z biblioteki
utworzonej przez Silcon Graphics na poczatku lat dziewigédziesiatych. Zo-
stala przyjeta przez duzych producentéw tak sprzetu jak i oprogramowa-
nia dzialajacych w ramach powoltanego w 1992 roku Architecture Review
Board. Obecnie najnowsza jej wersja 4.2 datowana jest na sierpien 2011 i
zawiera okolo 250 funkcji pozwalajacych na kompleksowe ksztaltowanie w
elastyczny sposéb warstwy wizualnej aplikacji niezaleznie od tego czy jest to
system inzynierski, oprogramowanie do wizualizacji czy gra w Ssrodowisku
tréwymiarowym. OpenGL dziata w architekturze klient-serwer co pozwala
na przeniesienie renderingu na zewnetrzne maszyny. Taka budowa wymaga-
ta oparcia sie przy tworzeniu systemu na architekturze maszyny stanéw, w
ktorej okreslone przez uzytkownika parametry i tryby renderingu wpltywaja
na koncowy efekt jej dziatania.

5.2. Widget OpenGL

Klasa qGLwidget ma za zadanie udostepnienie interfejsu pozwalajacego na
korzystanie z API OpenGL. Ze wzgledu na specyficzna architekture istnieje
konieczno$¢ specjalnego traktowania tej interakcji poczynajac od konieczno-
Sci inicjalizacji maszyny standéw, poprzez budowe petli obstugi renderingu na
obstudze zdarzen specjalnych konczac. Jednak uzycie jej gdy juz poznamy
zasady rzadzace tworzeniem aplikacji Qt jest stosunkowo proste.

Pierwszym krokiem jest stworzenie wlasnej klasy widgetu, ktora dziedzi-
czy po QGLWidget reimplementujac kilka metod wirtualnych. Pierwszg z nich
jest initializeGL(...) odpowiedzialna za ustawienie kontekstu renderowania,
konfiguracji wyswietlania definicji $wiatel, list wyswietlania i wielu innych
elementéw typowych dla OpenGL co oczywiscie wykracza poza tematyke
tego skryptu dlatego osoby zainteresowane szczegétami odsytam do skryptu
temu poswieconemu w calosci [4].

Kolejna z metod wymagajaca implementacji to paintGL(...) zwierajaca
opis sceny i wywolywana za kazdym razem gdy konieczne jest jej przeryso-
wanie. Typowo jest ona wywolywana w ramach gtéwnej petli obstugi.

Jezeli wielko$¢ widgetu ulegnie zmianie co wplywa tak na rozmiar i pro-
porcje kontekstu renderowania wywolywana jest reimplementowana metoda
resizeGL(...) przekazujaca informacje do maszyny stanéw z uzyciem funkcji
OpenGL glViewport(...) i podobnych definiujacych macierz projekcji.
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W przypadku gdy zalezy nam na recznym wywotaniu przerysowania sce-

ny korzystamy z metody updateGL(...) zamiast bezposredniego wywotlania

paintGL(...).
Listing 5.1. Plik nagtéwkowy klasy NewGLWidget.
1 #ifndef NEWGLWIDGET_H
2 #define NEWGLWIDGET_H
3
4 #include <QGLWidget>
5
6 class NewGLWidget : public QGLWidget
7 {
8 Q_OBJECT
9
10 public:
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NewGLWidget (QWidget *parent = 0);
~NewGLWidget () ;

QSize minimumSizeHint () const;
QSize sizeHint() const;

public slots:
void setShading(bool mode);
void setLighting(bool mode);

signals:

protected:
void initializeGL(Q);
void paintGL(Q);
void resizeGL(int width, int height);
void mousePressEvent (QMouseEvent *event);
void mouseMoveEvent (QMouseEvent *event);

private:
int shading;
int lighting;

int rotX;
int rotY;
int rotZ;
QPoint pos;
};
#endif

Jezeli przyjrzymy sie deklaracjom metod klasy NewGLWidget przedsta-

wionej na listingu 5.1 to poza wspomnianymi w liniach 13 i 14 znajdziemy
sugestie tyczace minimalnego i sugerowanego rozmiaru widgetu, dwa sloty
odpowiedzialne za zmiane modelu cieniowania w liniach 17 i 18 oraz obstuge
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zdarzen myszy odpowiednio w liniach 26 i 27. W sekcji prywatnej dodatkowo
zawarte sg pomocnicze zmienne.

Przejdzmy jednak do definicji zawartych w pliku NewQGLWidget.cpp
widocznym na listingu 5.2. W konstruktorze inicjalizowana jest tylko war-
to$¢ zmiennych wiec nie bedziemy sie nad nim rozwodzi¢. Przeanalizujmy
wiec metode initializeGL(...), ktéra konfiguruje nam wstepnie maszyne
stanéw OpenGL poprzez wywolanie z odpowiednimi parametrami funkcji
odpowiadajacych za ustawienie wlasciwoéci wykorzystanych materiatow i
sposobu cieniowania (linie 24-26), pozycji i rodzaju Swiatel (27-30) jak i
wiaczenia obstugi okreslonych mechanizméw z uzyciem glEnable(...) wi-
doczne w liniach 31 do 34.

Wazne rzeczy rozgrywaja si¢ tez w metodzie resizeGL(...), w ktérej po
wejsciu w tryb ustawiania macierzy projekcji nastepuje zdefiniowanie pa-
rametréw plaszczyzny projekeji (od linii 45). Nastepnie ustawione zostaje
rzutowanie ortogonalne wraz z odpowiednia kontrola proporcji obrazu w
zaleznodci od rozmiaru widgetu. Caltos¢ zamyka wywotlanie updateGL(...)
dzieki czemu zmiany zostaja uwzglednione w kontekscie renderowania i sce-
na zostaje przerysowana z nowymi ustawieniami maszyny stanow.

Metoda paintGL(...), ktéra jest wywolywana zawsze gdy scena ulega
zmianie i wymusza ponowne przekazanie jej opisu do kontekstu renderowa-
nia zawiera w naszym przypadku, poza wywolaniem funkcji czyszczacych
bufory (linia 59), utworzenie obiektu w postaci kuli bedacej kwadryka wyste-
pujaca w bibliotece GLU standardowo uwzglednianej w Qt gdy korzystamy
z obstugi OpenGL.

Listing 5.2. Plik definicji klasy NewGLWidget.

1 #include <QtGui>

2 #include <QtOpenGL>

3

4 #include "glwidget.h"

5

6 NewGLWidget::NewGLWidget (QWidget *parent)
7 : QGLWidget (parent)

s {

9 rotX = rotY = rotZ = 0;

10 }

11

12 NewGLWidget::~NewGLWidget ()

13 {

14 }

15

16 void NewGLWidget::initializeGL ()

17 {

18 GLfloat mat_specular[] = { .4, .4, .4, 1.0 };

19 GLfloat mat_shininess[] = { 100.0 };
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20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

58

60
61
62
63
64
65
66
67
68

70

GLfloat light_position[] = {
GLfloat white_light[] = { .60, .60, .60,
GLfloat 1lmodel_ambient[] = {

glShadeModel (GL_SMOOTH) ;
glMaterialfv(GL_FRONT, GL_SPECULAR, mat_specular);
glMaterialfv (GL_FRONT, GL_SHININESS, mat_shininess);
glLightfv (GL_LIGHT®, GL_POSITION, light_position);
glLightfv(GL_LIGHT®, GL_DIFFUSE, white_light);
glLightfv(GL_LIGHT®, GL_SPECULAR, white_light);
glLightModelfv (GL_LIGHT_MODEL_AMBIENT, lmodel_ambient);
glEnable (GL_LIGHTING);
glEnable (GL_LIGHT®);
glEnable (GL_DEPTH_TEST);
glEnable (GL_NORMALIZE);
glClearColor(l,1,1,1);

}

void NewGLWidget::resizeGL(int w, int h)
{
if(w==0)
w=1;
if(h==0)
h=1;
glMatrixMode (GL_PROJECTION) ;
glLoadIdentity Q) ;
glviewport(®, 0, w, h);
if (w<h)
glOrtho(-1.1£f,1.1f,-1.1f*h/w,1.1f*h/w,10.0f,-10.0f);
else
glOortho(-1.1f*w/h,1.1f*w/h,-1.1£,1.1£,10.0£f,-10.0£);
updateGL () ;
}

void NewGLWidget::paintGL()
{
glMatrixMode (GL_MODELVIEW);
glLoadIdentity () ;
glClear (GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT);

glColor3£(1,0,0);
GLUquadricObj *kwadryka;
kwadryka = gluNewQuadric();
gluQuadricOrientation(kwadryka, GLU_INSIDE);
gluSphere (kwadryka,1,64,64);
gluDeleteQuadric(kwadryka);

}

void NewGLWidget::setShading(bool mode) {
if(mode)
glShadeModel (GL_FLAT);
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71 else

72 glShadeModel (GL_SMOOTH) ;
73 updateGL(Q);

74 }

75
76 void NewGLWidget::setLighting(bool mode) {

77 if(mode)

78 glEnable (GL_LIGHTING);
79 else

80 glDisable (GL_LIGHTING);
81 updateGL () ;

82 }

Sloty setShading(...) i setLighting(...) zmieniajg stan maszyny OpenGL
odpowiednio wylaczajac/wlaczajac obstuge o$wietlenia i zmieniajac sposéb
domyslnego cieniowania obiektéw. Obshuge myszy odktadamy na pézniej.

W tej sytuacji pozostaje nam uzycie wlaénie stworzonej klasy w ra-
mach programu. W tym celu tworzymy okno wykorzystujac kod widoczny
na listingu 5.3. Sktada sie na nie widget obiekt naszej klasy newglwidget,
zamkniety w uktadzie poziomym mainLayout oraz widgety w postaci check-
boxu i przyciskéw typu radio zamkniete w uktadzie pionowym menuLayout.
Poniewaz poszczegodlne opcje cieniowania musza by¢ wlaczane wykluczajaco
zostaly zwiazane ze soba za pomoca klasy QButtonGroup. Catosé menu zostata
wyréwnana w pionie do géry obszaru za pomoca metody addStretch(...).

Listing 5.3. Zawartos¢ okna programu.

1 class Window : public QWidget
2 {

3 Q_OBJECT

4

5 public:

6 Window () ;

7

s protected:

9

10 private:

11 NewGLWidget *glWidget;
12 QCheckBox *lighting;
13 QRadioButton *flat;

14 QRadioButton *smooth;
15 };

=
o

Window: :Window ()

{

=
o

glWWidget = new NewGLWidget;
lighting = new QCheckBox("Lights");
lighting->setChecked(true);

I
= O ©
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22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49 }

flat = new QRadioButton("Flat shading");
smooth = new QRadioButton("Smooth shading");
smooth->setChecked(true);

QHBoxLayout *mainLayout = new QHBoxLayout;
QVBoxLayout *menulLayout = new QVBoxLayout;

mainLayout ->addWidget (glWidget);

QButtonGroup *shading = new QButtonGroup;
shading->addButton(flat);
shading->addButton(smooth);

menulayout ->addWidget (lighting);
menulayout ->addWidget (flat);
menulayout ->addWidget (smooth);
menulLayout ->addStretch();
mainLayout ->addLayout (menulLayout) ;

setLayout (mainLayout);

connect(lighting, SIGNAL(toggled(bool)),
glWidget, SLOT(setLighting(bool)));

connect (flat, SIGNAL(toggled(bool)),
glWidget, SLOT(setShading(bool)));

setWindowTitle(tr("Sphere in GL"));

W liniach od 43 do 46 mamy stworzone polaczenie pomiedzy sygna-
tem toggled i odpowiednimi slotami zdefiniowanymi w naszej klasie. Wynik
dziatania przedstawia ilustracja 5.1.
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x sphere in GL

& Lights
_) Flatshading
@ smoothshading

Rysunek 5.1. Program wykorzystujacy widget klasy NewGLWidget.
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6.1. Wstep

Nie da sie ukry¢, ze dla poprawnego funkcjonowania wiekszosci aplikacji
konieczne jest zrealizowanie mechanizmu dostepu do urzadzen zewnetrz-
nych. W najprostszym przypadku bedzie to komunikacja z lokalnymi nosni-
kami danych oraz odczyt i zapis na nich. Najbardziej banalnym przykladem
moze by¢ proste zachowanie konfiguracji. Duzo jednak istotniejszy jest fakt,
ze oczekujemy mozliwosci tatwego dostepu do danych, ktére w aplikacji beda
przetwarzane, a wyniki naszej pracy beda zachowane dla potomnosci.

Wprawdzie w C++ jest mozliwos¢ operowania na plikach z wykorzysta-
niem mechanizméw dostepnych za posrednictwem iostream, jednak oparcie
sie na rozwiazaniach alternatywnych oferowanych przez biblioteke Qt w sy-
tuacji gdy nasza aplikacja z niej korzysta niesie ze sobg szereg korzysci
na czele z niezaleznoscig od sposobu reprezentacji Sciezek i nazw plikow w
réznych systemach operacyjnych.

Podstawa wszelkich dziatan na plikach jest klasa QFile. Mozemy ko-
rzysta¢ z niej tworzac kod przypominajacy mechanizmy znane z jezyka
C ( stdio.h), oczywiscie z uwzglednieniem obiektowosci Qt, lub pracujac
z uzyciem strumieni na sposéb znany z C+4. Ta druga metoda jest bar-
dziej skomplikowana, ale jednocze$nie jest bardziej elastyczna oraz spdjna
z paradygmatami programowania obiektowego. W nastepnych sekcjach za-
prezentowane zostang oba podejscia.

6.2. Styl C

Pierwsza z metod korzystania z plikéw na dysku w zalozeniu jest tatwa
do opanowania przez osoby, ktére do tej pory programowaly gtéwnie w C
lub uzywaly w C++ bibliotek obstugi wejscia i wyjscia z C wywodzacych
sie. Przyjrzyjmy sie nastepujacemu kodowi:

QFile plik("config.txt");

QByteArray konfiguracjal[3];
int i=0;

if (!plik.open(QIODevice::ReadOnly | QIODevice::Text))
return -1;

while (!plik.atEnd() && i<3)
{

konfiguracja[i++] = plik.readLine();

}

plik.close();
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Jego zadaniem jest wezytanie do tablicy trzech kolejnych linii pliku con-
fig.txt, zawierajacego konfiguracje. Oczywiscie w rzeczywistosci duzo lep-
szym rozwigzaniem bytoby przechowywanie tej informacji w systemie przy-
ktadowo w postaci listy, ale ze wzgledu na prostote skorzystamy z metody
suboptymalnej.

W pierwszej kolejnoéci jest tworzony obiekt klasy QFile gdzie w ra-
mach konstruktora podana zostaje Sciezka, wzgledna (jak ma to miej-
sce w tym przypadku) lub bezwzgledna oraz nazwa pliku. Nazwe mozna
tez zmieni¢ pézniej przekazujac ja do obiektu za posrednictwem metody
setFileName(...).

Nastepnie ma miejsce otworzenie dostepu do pliku za posrednictwem
przeciazonej metody open(...), ktéra w najprostszym przypadku przyjmuje
tylko argument opisujacy tryb dostepu do pliku o wartosciach zdefiniowa-
nych w przestrzeni nazw QIODevice. Trzy podstawowe to QIODevice::ReadOnly
- tylko odczyt, QIODevice::lWiriteOnly - tylko zapis i QIODevice::ReadWrite.
Dodatkowo gdy chcemy dopisywaé¢ dane na koncu pliku mozliwe jest sko-
rzystanie z QIODevice::Append. Za$ QIODevice::Truncate powoduje nadpisanie
istniejacego pliku w momencie otwarcia.

Specjalne, i nie posiadajace odpowiednika w stdio, jest uzycie trybéw
QIODevice::Text oraz QIODevice::Unbuffered. Ten pierwszy powoduje, ze pod-
czas odczytu pliku z dysku znaczniki konica linii tekstu zamieniane sg do
postaci \n. Drugi za$ wymusza pominiecie bufora urzadzenia przy zapisie
(o ile taki wystepuje). Oba laczone sa z szeScioma weze$niej wymienionymi
poprzerz operator alternatywny.

Po otworzeniu pliku tekstowego, jak ma to miejsce w przykladzie, wcho-
dzimy do petli, ktérej dzialanie zakonczy sie (w zaleznosci od tego co nastapi
pierwsze) gdy dotrzemy do konca pliku, co mozemy sprawdzi¢ wywolujac
metode atEnd(...), lub wezytamy trzy linie konfiguracji. Odczyt pojedyn-
czej linii zwracanej w postaci QByteArray odbywa si¢ z uzyciem metody
readLine(...), ktora wraz z zakonczeniem odczytu przestawia kursor pli-
ku na nastepng linie. Jej wywotlanie moze dodatkowo zawieraé parametr
okreslajacy maksymalng dtugo$é odczytu w bajtach, ale domyslnie jest to
cala linia niezaleznie od jej dlugosci. Niestety nie mamy w tym wypadku
kontroli bledow, a zwrdcenie pustej linii moze $wiadczy¢ zaréwno o tym, ze
taka zapisana byla w pliku, jak i o btedzie odczytu. Alternatywnie moze-
my skorzystaé z przecigzonego wariantu tej metody, ktéra zwraca dlugosé
odczytanego tancucha lub -1 w przypadku niepowodzenia, ale niestety ko-
nieczne jest wtedy korzystanie z bufora odczytu w postaci tablicy typu char.

W przypadku dostepu tekstowego mozliwe jest rowniez skorzystanie
z odczytu pojedynczych znakéw oferowane przez metode getChar. Jej jedyny
parametr wywolania to wskaznik do zmiennej typu char, w ktorej zostanie
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zapisany wynik odczytu z dysku. Warto$¢ zwracana mowi o sukcesie lub
porazce operacji.

Gdy caly odczyt zostanie zakonczony wywotywana jest metoda zamknie-
cia dostepu - close(...). Jej znaczenie w tym wypadku jest mniejsze niz
mialoby to miejsce przy zapisie. Nawet gdyby$émy zapomnieli jg umiesci¢ w
kodzi programu nie spowoduje to utraty informacji zawartej w pliku.

Duzo bardziej rozbudowana jest operacja odczytu danych w postaci bi-
narnej.

QFile plikWejsciowy("20120110.dat");
QFile plikWyjsciowy("statystyki_dzienne.dat");

float *pomiary;
float suma = 0.0, srednia;
int liczbaPomiarow;

if (!plikWejsciowy.open(QIODevice::ReadOnly))
return -1;

liczbaPomiarow = plikWejsciowy.size() / sizeof(float);
pomiary = new float[liczbaPomiarow];

plikWejsciowy.read
((char *) pomiary, liczbaPomiarow * sizeof(float));
plikWejsciowy.close();

for(int i=0; i<liczbaPomiarow; i++)
{
suma += pomiary[i];

}
srednia = suma / liczbaPomiarow;

if (!plikWyjsciowy.open
(QIODevice::WriteOnly | QIODevice::Append))
return -1;

plikWyjsciowy.write((char *) &srednia, sizeof (float));
plikWyjsciowy.close();

W powyzszym przyktadzie bedziemy operowali na dwéch plikach. Pierw-
szy zawiera informacje wejsciowa w postaci kolejnych wartosci typu float,
ktére moga pochodzié¢ z odczytu z czujnika w aparaturze pomiarowej dla
danego dnia. Drugi jest zbiorem wartoéci wyjsciowych sredniej wartosci dla
danych wyjéciowych dla kolejnych dni.

Po otworzeniu pliku wejsciowego sprawdzana jest jego wielko$é¢ za pomo-
ca metody size(...) a nastepnie w oparciu o nia dokonywane jest wyliczenie
liczby odczytoéw w nim zawartych. Z wykorzystaniem tej informacji alokowa-
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na jest tablica przechowujaca pomiary. Do niej do niej beda zapisane dane
odczytane z uzyciem metody read(...). Posiada ona dwa argumenty - wska-
zanie do miejsca pamieci, do ktérego odbywal sie bedzie odczyt i wielkosé
odczytu wyrazona w bajtach.

Po wyliczeniu $redniej otwierany jest plik wyjsciowy do zapisu. Jezeli
taki plik nie istnieje to zostanie utworzony pusty. Dodatkowo uzyta w wy-
wolaniu stata QIODevice: :Append spowoduje automatyczne ustawienie kursora
pliku na jego koniec. Wartosé¢ srednia zostanie dopisana z wykorzystaniem
write(...), ktore przyjmuje analogiczna do read(...) liste parametrow. War-
to jeszcze wspomnieé¢ o tym, ze do odczytu mozemy skorzystaé z metody
peek(...), ktérej uzycie jest tozsame z read(...) za wyjatkiem braku zmiany
polozenia kursora pliku.

Wazne jest zakoticzenie calej operacji poprzez zamkniecie dostepu do
pliku. W przypadku zapisu spowoduje to uprzednie wywolanie metody
flush(...), ktéra oprozniena bufor urzadzenia co daje nam pewnoéé, ze
dane znajda sie tam gdzie powinny.

Dodatkowo obstuga kursora pozycji w pliku realizowana jest z uzyciem
szeregu metod. Obecne potozenie mozliwe jest do sprawdzenia z wykorzysta-
niem pos(...), a jego zmiana jest dokonywana w oparciu o seek(...). Powr6t
do pozycji poczatkowej mozna wymusi¢ poprzez wywotanie reset(...). Me-
tody te nie sa dostepne dla urzadzen, ktore nie sa blokowe lecz sekwencyjne
jednak ich obstuga wykracza poza zakres tego skryptu.

6.3. Styl C++

Jedna z waznych nowoéci, ktore wyniklty z wprowadzenia jezyka C++
w poréwnaniu do bazy, z ktérej zostal wyprowadzony, obok rozszerzenia C
o paradygmat obiektowy, bylo zaproponowanie rozbudowanej obstugi stru-
mieni oraz odpowiednich operatoréw znaczenie te obstuge utatwiajacy.

W Qt do dyspozycji programistow standardowo dano dwa typy ob-
stugiwanych strumieni. Tekstowy w postaci klasy QTextStream i binarny
QDataStream. Zakres ich dzialania jest szerszy niz ma to miejsce w ramach
iostream znanego z C++.

Spoéjrzmy na nastepujacy przyktad:

QFile plik("config.txt");

QString konfiguracjal[3];
int i=0;

if (!plik.open(QIODevice::ReadOnly | QIODevice::Text))
return -1;

QTextStream strumienZPliku(&plik);
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while (!strumienZPliku.atEnd() && i<3)
{

konfiguracja[i++] = strumienZPliku.readLine();

}

plik.close();

Jego dzialanie jest analogiczne do pierwszego z przedstawionych w ni-
niejszym rozdziale. Pomijajac uzycie elementu posredniego w postaci obiek-
tu strumienia strumienzPliku i zapisu poszczegdlnych linii konfiguracji jako
QString jest prawie identyczny. Okazuje si¢ jednak, ze pod pozorami podo-
bienistwa ukryte sa zasadnicze réznice. W prezentowanym przyktadzie znaki
odczytane z pliku przechowywane sg zakodowane w postaci Unicode, a
nie pojedynczych bajtéw. Jezeli plik, z ktérego mial miejsce odczyt jest
zachowany w kodowaniu oémiobitowym to znaki sa domyslnie konwerto-
wane do szesnastobitowej reprezentacji. Za pomoca metody setCodec(...)
mozliwe jest zdefiniowanie kodowania pliku Zrodlowego w sytuacji gdy jest
ona odmienna od domy$lnie ustawionej w systemie.

Mozliwe jest tez odczytywanie i zapis danych do i z plikow tekstowych
z uzyciem operatoroéw strumienia << i >> dla wszystkich typoéw standardo-
wych zdefiniowanych w ramach tak C++ jak i samego Qt. Operacja taka
odbywa sie po pojedynczym slowie. Jezeli zalozymy, ze kazda linia nasze
konfiguracji sktada sie pary atrybut i jego warto$¢ to odpowiednio zmody-
fikowany kod bedzie mial postac:

QFile plik("config.txt");
QString konfiguracja[3][2];
int i=0, j;

if (!plik.open(QIODevice::ReadOnly | QIODevice::Text))
return -1;

QTextStream strumienZPliku(&plik);

while (!strumienZPliku.atEnd() && i<3)

{
i=0;
strumienZPliku >> konfiguracjal[i][j++];
strumienZPliku >> konfiguracjal[i++][j];

3

plik.close();

Wazna czescia klasy QTextStream sa tez metody definiowania dtugosci po-
la, w ktorym beda zapisywane kolejne stowa, oraz definiowania notacji liczb.
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W pierwszym wypadku korzystamy z setFieldwidth(...), ktore przyjmuje
jeden parametr w wywotaniu méwiacy jak dtugie jest pole dla kolejnych stéow
umieszczonych w strumieniu. Przekazanie do tej metody wartosci 0 powo-
duje, ze warto$¢ bedzie dobierana automatycznie w zaleznosci od dtugosci
stowa.

Jezeli teraz wykonamy ponizszy kod to tancuch '0123’ przestany do zde-
finiowanego strumienia tekstowego zostanie sformatowany w sposéb przed-
stawiony w tabeli 6.1.

strumienDoPliku.setFieldWidth(16) ;
strumienDoPliku.setPadChar(’-’");

Tabela 6.1. Parametry metody setFieldAlignment()

Enumerator Wynik dziatania
QTextStream: :AlignLeft 0123------———---
QTextStream: :AlignCenter| ------ 0123------
QTextStream: :AlignRight | ------------ 0123

Metoda setIntegerBase(...) pozwala na ustawienie podstawy w reprezen-
tacji liczb catkowitych. Domyslnie jest ona dziesietna, jednak jest mozliwe
zmienienie jej na binarna, ésemkowa i szesnastkowa. Metoda ta dotyczy
zaréwno zapisu jak i odczytu strumienia z urzadzenia.

Sposéb reprezentacji liczby zmiennoprzecinkowych mozliwy jest z uzy-
ciem setRealNumberNotation(...), za pomocg ktérego mozemy okresli¢ uzy-
wang notacje, i setRealNumberPrecision(...) definiujaca precyzje. Praktyczne
wykorzystanie ich prezentuje nastepujacy nastepujacy przykiad:

QFile formaty("formaty.txt");
QTextStream strumienDoPliku(&formaty);

if (!formaty.open(QIODevice::WriteOnly | QIODevice::Text))
return -1;

strumienDoPliku << "Podstawa dziesietna: "

strumienDoPliku.setIntegerBase(2);

<< 27 << endl;

strumienDoPliku << "Podstawa dwojkowa: " << 27 << endl;
strumienDoPliku.setIntegerBase(8);
strumienDoPliku << "Podstawa osemkowa: " << 27 << endl;

strumienDoPliku.setIntegerBase (16);
strumienDoPliku << "Podstawa szesnastkowa:

<< 27 << endl;
strumienDoPliku << "-------------——- << endl

strumienDoPliku << 0.123456789 << endl;
strumienDoPliku.setRealNumberPrecision(2);
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strumienDoPliku << 0.123456789 << endl;
strumienDoPliku.setRealNumberPrecision(6);

strumienDoPliku << "-------------—-—-- << endl;

strumienDoPliku << 0.123456789 << endl;

strumienDoPliku.setRealNumberNotation
(QTextStream::ScientificNotation);

strumienDoPliku << 0.123456789 << endl;

formaty.close();

W wyniku dziatania powyzszego programu otrzymamy plik forma-
ty.txt, ktérego zawarto$é¢ przedstawia sie tak:

Podstawa dziesietna: 27
Podstawa dwojkowa: 11011
Podstawa osemkowa: 33

Podstawa szesnastkowa: 1b

0.123457
0.12

0.123457
1.234568e-01

W  przypadku dostepu do plikéw binarnych korzystamy z klasy
QDataStream i operatoréw strumieniowych. Dodatkowo dostepne sa metody,
ktére umozliwiaja nam odczyt i zapis blokéw danych oraz operacje zmiany
kolejnosci bajtowej dla danych znajdujacych si¢ w ramach strumienia. Ta
druga funkcjonalnos$¢ jest dostepna z uzyciem setByteOrder wywolanej z
parametrem QDataStream::BigEndian lub QDataStream::LittleEndian.

6.4. Dialog

W ramach modulu QtGui biblioteka Qt oferuje standardowy dialog
stuzacy do wyboru potozenia pliku oraz katalogu tak do odczytu jak i zapisu.
Dialog realizowany jest przez obiekt klasy QFileDialog, ktéra dodatkowo
zawiera szereg parametrow i metod umozliwiajacych konfiguracje sposobu
komunikacji z uzytkownikiem.

Wywotlanie dialogu jest mozliwe na dwa sposoby. Pierwszy wykorzystuje
statyczne wywotanie funkcji getOpenFileName(..) wraz z odpowiednimi pa-
rametrami. Takie podej$cie ma mniejszg mozliwo$é ksztaltowania wygladu
i zachowania okna dialogowego jednak w wiekszosci przypadkow jest ono w
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pelni zadowalajace. Druga droga korzysta z utworzonego obiektu i metod
klasy QFileDialog. Ponizszy kod przedstawia to rozwiazanie:

QFileDialog dialogPlikowy(this, tr("Plik"));
dialogPlikowy.setFileMode (QFileDialog::AnyFile);

QStringList filtry;

filtry << tr("Obrazy (*.jpg *.png *.gif)")
<< tr("Pliki tekstowe (*.txt)")
<< tr("Wszystkie pliki (*)");

dialogPlikowy.setNameFilters(filtry);
dialogPlikowy.setViewMode (QFileDialog::Detail);
QStringlList listaPlikow;

if (dialogPlikowy.exec())
listaPlikow = dialogPlikowy.selectedFiles();

W ramach konfiguracji ustalamy tryb selekcji plikow w ramach dialogu
za pomoca metody setFileMode(...). Mozliwe sg cztery opcje przekazywane
do niej jako parametr:

1) QFileDialog::AnyFile — pojedynczy plik niezaleznie od tego czy istnieje

2) QFileDialog::ExistingFile — pojedynczy istniejacy plik

3) QFileDialog::ExistingFiles — dowlona, w tym zerowa, liczba istniejacych
plikow

4) QFileDialog::Directory — nazwa katalogu

Nastepnie tworzymy liste tancuchéw QStringList i wypelniamy regutami
filtrowania listy plikéw. Kazda z nich zawiera nazwe dla kazdego filtra oraz
maski wyswietlanych plikow zamkniete w nawiasie okraglym. W gotowym
dialogu bedzie mozliwo$¢ wybrania ich z listy rozwijalnej. Filtry przekazy-
wane sa w wywolaniu metody setNameFilters(...).

Metoda setViewMode(...) pozwala na ustalenie czy pliki maja by¢ repre-
zentowane w formie szczegbtowej - QFileDialog: :Detail z podang data mody-
fikacji i wielkoScia, czy tez uproszczonej - QFileDialog::List. Okno wywoluje
metoda exec(), ktora jezeli wszystko odbylo sie prawidtowo zwraca TRUE.
W takiej sytuacji mozemy pobraé¢ nazwy wybranych plikéw lub katalogow
w postaci listy tancuchéw za pomocag metody selectedFiles(...).

Wynik dzialania prezentowanego kodu widoczny jest na ilustracji 6.1.
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Look in: |l fhomeftoor/20120123/d200/developed | < A & [ |E)

E Computer Name v Size Type Date Modified

il toor W/ DSC_0742pg 920KE jpgFile  23-01-201200:38
B DSC_0743.jpg 801KB jpgFile  23-01-2012 00:38
| DSC_0744.jpg 710KB jpgFile  23-01-2012 00:38
| DSC_0745.jpg 688KB jpgFile  23-01-2012 00:39
| DSC_0746.jpg 837KB jpgFile  23-01-2012 00:39
| DSC_0747.jpg 803 KB jpgFile  23-01-2012 00:39
| DSC_0748.jpg 899KB jpgFile  23-01-2012 00:39
| DSC_0749.jpg 634KB jpgFile  23-01-2012 00:39
W DSC_0750.jpg 644 KB jpgFile  23-01-2012 00:39
| DSC_0751.jpg 513KB jpgFile  23-01-2012 00:39
| DSC_0752.jpg 513KB jpgFile  23-01-2012 00:39
B DSC_0755.jpg 955KB jpgFile  23-01-2012 00:40
M| DSC_0756.jpg 861KB jpgFile  23-01-2012 00:40
| DSC_0757.jpg 705KB jpgFile  23-01-2012 00:41

File name:

Files of type: | Image files (*.png *.xpm *.jpg) +]| Cancel

Rysunek 6.1. Wywolane okienko dialogowe widgetu QFileDialog

6.5. Obstuga systemu plikéw

Biblioteka Qt oferuje rowniez szersza mozliwosé pracy z system plikow. Z
pomocy idzie tu poznana juz klasa QFile oraz catkiem nowe dla naszych roz-
wazan QFileInfo i QDir pozwalajg na kopiowanie, zmiane nazwy, pobieranie
szczegdlowych informacji tak o plikach jak i katalogach.

Majac utworzony obiekt klasy QFile mozliwe jest wykonanie z pomo-
cg metody rename(...) zmiany nazwy wskazanego pliku, za$ z uzyciem

remove(...) usuniecie go z dysku, oczywiscie pod warunkiem posiadania
odpowiednich uprawnien. Sprawdzenie praw dostepu odbywa si¢ w opar-
ciu o metode permissions(...) zwracajaca potaczone operatorem logicznym
”lub” stale opisujace poszczegdlne prawa z uwzglednieniem charakterystyki
danego systemu. Tycza sie one kolejno wtasciciela, biezacego uzytkownika,
grupy oraz pozostalych. Dla kazdego z nich opisuja prawo odczytu, zapisu
i wykonania pliku.

Szerszg wiedze na temat pliku mozemy pozyskaé korzystajac z metod
zawartych w QFileInfo. Przyjrzyjmy sie nastepujacemu kodowi:

#include <QtCore/QCoreApplication>
#include <QFileInfo>

#include <QDebug>

#include <QDateTime>

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

{
QFileInfo informator("/home/toor/qt/skrypt_qt/skrypt.pdf");
gDebug () << "Sciezka:"
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<< informator.absolutePath();
gDebug () << "Link symboliczny:" << informator.isSymLink();
aDebug () << "Sciezka oryginalna dla linku:"

<< informator.symLinkTarget();
gDebug () << "Nazwa:" << informator.baseName();
gDebug () << "Rozszerzenie:" << informator.suffix();
gDebug () << "Wlasciciel:" << informator.owner();
gDebug () << "Grupa:" << informator.group();
gDebug () << "Rozmiar:" << informator.size() << "B";
aDebug () << "Data utworzenia:"

<< informator.created().toString("dd-MM-yyyy");
gDebug() << "Data ostatniej zmiany:"

<< informator.lastModified().toString("dd-MM-yyyy");
gDebug () << "Data ostatniego odczytu:"

<< informator.lastModified().toString("dd-MM-yyyy");

return 0;

Wynik dziatania przyktadu przedstawiono ponizej. Wida¢ na nim, ze

stosunkowo tatwo mozemy pozyskaé szeroks wiedze o wybranym pliku od
informacji o jego rozmiarze, wlascicielu, $ciezkach, nazwie az po dane na
temat daty i czasu utworzenia, zmiany czy ostatniego dostepu. Oczywiscie
cze$¢ z tych informacji jest zalezna od mozliwosci systemu operacyjnego,
w ktérym uruchamiana jest aplikacja nie mniej jednak widoczna jest duza

uniwersalnosé tego rozwiazania.

Sciezka: "/home/toor/qt/skrypt_qt"
Link symboliczny: false
Sciezka oryginalna dla linku:
Nazwa: "skrypt"

Rozszerzenie: "pdf"
Wlasciciel: "toor"

Grupa: "toor"

Rozmiar: 2608146 B

Data utworzenia: "20-02-2012"
Data ostatniej zmiany: "20-02-2012"
Data ostatniego odczytu: "20-02-2012"

Ostatnia omawiana w niniejszym rozdziale klasa, QDir, oferuje nam in-

terfejs umozliwiajacy dziatanie na strukturze katalogéw w systemie plikow.
Ponizszy program przedstawia uzycie czesci z metod oferowanych przez kla-

se.

#include <QtCore/QCoreApplication>
#include <QDir>

#include <QDebug>

#include <QFileInfolist>
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int main(int argc, char *argv[])
{
QDir dirInfo("../../qt/Qdir-build-desktop");
gDebug () << "Sciezka: " << dirInfo.absolutePath();
gDebug () << "Sciezka kanoniczna: "
<< dirInfo.canonicalPath();
gDebug () << "Nazwa katalogu:
gDebug () << "Czy podana sciezka jest bezwzgledna:
<< dirInfo.isAbsolute();
gDebug () << "Czy uzytkownik ma prawo odczytu z niej:
<< dirInfo.isReadable();
gDebug () << "Liczba elementow w katalogu:
<< dirInfo.count();

<< dirInfo.dirName();

dirInfo.setFilter (QDir::Files);
dirInfo.setSorting(QDir::Name | QDir::Reversed);

gDebug () << "Lista plikow: nazwa / rozmiar";
QFileInfolist listaPlikow = dirInfo.entryInfolist();
for (int i = 0; i < listaPlikow.size(); ++i) {
QFileInfo iPlik = listaPlikow.at(i);
gDebug () << iPlik.baseName() << " / "
<< iPlik.size() << "B";

Po utworzeniu obiektu klasy qpir, w konstruktorze ktorego wskazaliSmy
interesujacy nas katalog mamy mozliwos¢ sprawdzi¢ czy uzytkownik ma pra-
wo odczytu danych w nim zawartych za pomoca metody isReadable(...).
Informacje o wzglednej i kanonicznej Sciezce dla katalogu dostepne sa za
pomocy relativePath(...) i canonicalPath(...). Sprawdzenie liczby elemen-
tow zawartych w danym katalogu odbywa sie poprzez wywotanie metody
count(...), a pobranie szczegdléw tyczacych sie kazdego z nich wykorzy-
stuje entryInfolist(...) zwracajace liste elementéw poznanego wczedniej
typu QFile. Mozliwe jest przefiltrowanie i posortowanie zawartosci dzieki
metodom setFilter i setSorting.

W wyniku otrzymamy nastepujace dane:

Sciezka: "/home/toor/qt/Qdir-build-desktop"”

Sciezka kanoniczna: "/home/toor/qt/Qdir-build-desktop”
Nazwa katalogu: "Qdir-build-desktop"”

Czy podana sciezka jest bezwzgledna: false

Czy uzytkownik ma prawo odczytu z niej: true

Liczba elementow w katalogu: 5

Lista plikow: nazwa / rozmiar

"main" / 194336 B

"Qdir" / 158452 B

"Makefile" / 6790 B
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7.1. Wstep

Qt4 jest wyposazone w modul sieciowy, oferujacy wiele réznorodnych
mozliwosci, od podstawowych po zaawansowane, jak np. internacjonalizacja
nazw domen, czy wsparcie dla IPv6. Klasy QTcpSocket i QUdpSocket imple-
mentujg dwa podstawowe protokoly warstwy transportowej. Pozwalaja one
zaréwno na odbieranie, jak i wysylanie datagramow. QTcpServer umozliwia
nastuchiwanie na zadanym porcie serwera i emituje sygnal newConnection(),
w razie proby polaczenia ze strony klienta. Dalsza komunikacja jest nastep-
nie realizowana przy pomocy QTcpSocket.

Dostepne sa takze klasy realizujace operacje na wyzszym poziomie. Kla-
sa QFtp jest implementacja klienta FTP. Implementacje klienta FTP oraz
HTTP zapewnia takze nowsza klasa — QNetworkAccessManager. Z kolei klasa
QHttp, ktorej istnienia mozna sie domyslac¢, jest juz przestarzata. W Qt 4.7
jest dostepna dla zachowania zgodnosci ze starszymi programami, jednak
korzystanie z niej jest nierekomendowane.

Aby swobodnie korzystaé¢ z klas modutu sieciowego Qt, mozna uzy¢ dy-
rektywy:

#include <QtNetwork>

natomiast do pliku .pro dla gqmake nalezy dodaé wpis:

QT += network

7.2. Klient FTP

W biezacym podrozdziale przedstawiony zostanie sposéb stworzenia
klienta FTP, z wykorzystaniem klasy QFtp. Poszczegdlne funkcje sktadowe
klasy umozliwiaja wykonywanie typowych operacji FTP:

— connectToHost () — laczenie z serwerem,

— login() — logowanie,

— close() — zamykanie polaczenia,

— 1list( — listowanie zawarto$ci katalogu,

— cd( — zmiana katalogu,

— get() — pobieranie plikéw,

— put() — wysylanie plikow,

— remove() — usuwanie plikow z serwera,

— mkdir() — tworzenie katalogéw na serwerze,
— rmdir() — usuwanie katalogéw na serwerze,
— rename() — zmiana nazwy pliku na serwerze,
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— rawCommand() — wystanie dowolnego polecenia do serwera (ma zastosowa-

nia, gdy brakuje funkcji QFtp do wykonania okreslonej czynnosci).
Funkcje te sa nieblokujace, tzn. tuz po wywotaniu program jest kontynu-
owany. Dzieki temu interfejs graficzny nie jest “zamrazany” na czas wyko-
nywania poszczegdlnych operacji. Ich status mozna natomiast $ledzi¢ dzieki
wysytanym sygnatom.

0 FTP ===

Adres:

| ftp.funet.fi ]

Login:

| ftp ]

Hasto:

ftp@ l
Katalog:

N ]
Plik:

|README ]

| Download |

Rysunek 7.1. Okno klienta FTP

Rys. 7.1 przedstawia okno bardzo prostego klienta FTP. Po kliknieciu
przycisku “Download”, ze wskazanego miejsca na wybranym serwerze FTP
pobierany jest plik o podanej nazwie. Musimy zatem znaé lokalizacje pli-
ku, ktoéry ma zosta¢ pobrany. Jest on nastepnie zapisywany w biezacym
katalogu, w pliku o nazwie ftp.out.

Deklaracje klasy reprezentujacej okno klienta FTP przedstawia listing
7.1, a definicje funkcji sktadowych — 7.2. Za pobranie pliku z serwera od-
powiedzialna jest funkcja FTPWindow::downloadFile(). Jest w niej tworzony
obiekt klasy QFtp, a nastepnie przy jego pomocy wykonywane sg odpo-
wiednie operacje FTP (sekwencja polecen w wierszach 59-63 listingu 7.2).
Poszczegdlnym operacjom automatycznie nadawane sg kolejne identyfika-
tory. Rozpoczeciu wykonywania danej operacji towarzyszy wystanie sygna-
lu commandStarted(int), przekazujacego wartosé identyfikatora. O zakoncze-
niu wykonywania operacji informuje z kolei sygnal commandFinished(int,bool).
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Pierwszym parametrem, podobnie jak poprzednio, jest identyfikator opera-
cji. Drugi parametr przyjmuje wartosé¢ true w przypadku wystapienia btedu,
a w przeciwnym razie false. W prezentowanym programie sygnaly te zosta-
ly potaczone ze slotami infoStart(int) i infoStop(int,bool). Wyswietlaja
one na konsoli (by dodatkowo nie komplikowaé przyktadowego programu)
informacje o przebiegu sesji FTP. Jezeli wykonywanie jednej z operacji w se-
kwencji zakonczy sie z bledem, kolejne operacje sa porzucane (nie ma sensu
préba pobierania pliku, jezeli np. nie udalo sie zalogowaé). Po wykonaniu
calej sekwencji instrukcji, emitowany jest sygnal done(bool) z parametrem
o wartosci false, jezeli wszystkie operacje wykonano bezblednie, lub true,
w przeciwnym razie. W przykladowym programie sygnat ten jest potaczony
ze slotem infoSeq(bool). Oprécz wyswietlania informacji na konsoli, jego
zadaniem jest ponowne uaktywnienie przycisku “Download”, ktéry jest blo-
kowany na czas trwania sesji FTP.

Listing 7.1. Deklaracja klasy klienta FTP

1 #ifndef FTPWINDOW_H

2 #define FTPWINDOW_H

3

4 #include <QtGui>

5

6 class FTPWindow : public QWidget

7 {

8 Q_OBJECT

9 public:

10 FTPWindow (QWidget *parent = 0);

11
12 private:

13 QLineEdit* addrEdit;

14 QLineEdit* loginEdit;

15 QLineEdit* passEdit;

16 QLineEdit* dirEdit;

17 QLineEdit* filenameEdit;
18 QPushButton* goButton;
19 QFile* file;

20

21 signals:

22

23 public slots:
24

25 private slots:

26 void downloadFile();

27 void infoStart(int);

28 void infoStop(int,bool);
29 void infoSeq(bool);

30 };

31 #endif // FIPWINDOW H
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Listing 7.2. Definicja klasy klienta F'TP

#include <QFtp>
#include <QFile>
#include <iostream>
#include "ftpwindow.h"

using namespace std;

FTPWindow: : FTPWindow (QWidget *parent)
QWidget (parent) {

© W N s W N

[un
o

setWindowTitle ("FTP");

=
N =

QLabel* addrLabel = new QLabel("Adres:");
addrEdit = new QLineEdit("ftp.funet.fi");
QLabel* loginLabel = new QLabel("Login:");
loginEdit = new QLineEdit("ftp");

QLabel* passLabel = new QLabel("Haslo:");
passEdit = new QLineEdit("ftp@");

QLabel* dirLabel = new QLabel ("Katalog:");
dirEdit = new QLineEdit("/");

QLabel* filenameLabel = new QLabel("Plik:");
filenameEdit = new QLineEdit ("README");

I I R S S S SR Y
B W N R O © 0N Ol W

goButton = new QPushButton("Download");

N
ot

QVBoxLayout®* layout = new QVBoxLayout();
layout->addWidget (addrLabel);
layout->addWidget (addrEdit);
layout->addWidget (loginLabel);
layout->addWidget (loginEdit);
layout->addWidget (passLabel);
layout->addWidget (passEdit);
layout->addWidget (dirLabel);
layout->addWidget (dirEdit);
layout->addWidget (filenameLabel);
layout->addWidget (filenameEdit);
layout->addWidget (goButton);
setLayout (layout);

BWw W W w W w wwWww N NN N
O © 0 N O Uk W N = O © WO

connect (goButton, SIGNAL(clicked()),
this, SLOT(downloadFile()));

I
i

}

PN
w N

void FTPWindow::downloadFile() {

IS
o Gt

goButton->setEnabled (FALSE);

PN
o

QFtp *ftp = new QFtp();
connect (ftp, SIGNAL (commandStarted(int)),
this, SLOT(infoStart(int)));

oo
o ©
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51 connect (ftp, SIGNAL (commandFinished(int,bool)),

52 this, SLOT(infoStop(int,bool)));

53 connect (ftp, SIGNAL (done(bool)),

54 this, SLOT(infoSeq(bool)));

55

56 file = new QFile("ftp.out");

57 file->open(QIODevice::WriteOnly);

58

59 ftp->connectToHost (addrEdit->text ()); // idl
60 ftp->login(loginEdit->text(),passEdit->text()); // id2
61 ftp->cd(dirEdit->text ()); // id3
62 ftp->get(filenameEdit->text (), file); // id4
63 ftp->close(); // id5
64 }

65
66 void FTPWindow::infoStart(int i) {

67 cout << "start " << i << endl;

68 }

69

70 void FTPWindow::infoStop(int i,bool error) {

71 cout << "stop " << i << (error?" !":" ok") << endl;
72 }

73

74 void FTPWindow::infoSeq(bool error) {

75 cout << "STOP " << (error?"!":"ok") << endl;
76 file->close();

héd goButton->setEnabled (TRUE) ;

78 }

Listing 7.3. Klient FTP — funkcja main

1 #include <QtGui>

2 #include "ftpwindow.h"

3

4 int main(int argc, char *argv[])
5 {

6 QApplication a(argc, argv);
7 FTPWindow w;

8

9 w.show();

10

11 return a.exec();

12 }

W razie pobierania pliku zakonczonego sukcesem, na konsoli zostang
wyswietlone nastepujace komunikaty:

start 1
stop 1 ok
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start 2
stop 2 ok
start 3
stop 3 ok
start 4
stop 4 ok
start 5
stop 5 ok
STOP ok

Liczby sa identyfikatorami operacji z wierszy 59-63 listingu 7.2. Komuni-
kat STOP ok informuje o poprawnym zakonczeniu calej sekwencji (a wiec
o pobraniu pliku z serwera).

W razie gdy zostanie podana niepoprawna nazwa katalogu, zobaczymy
komunikaty:

start 1
stop 1 ok
start 2
stop 2 ok
start 3
stop 3 !
STOP !

Operacja nr 3 (ftp->cdQ)) zakonczyla sie bledem, przerywajac cala sekwen-
cje.

W przedstawionym powyzej, przyktadowym programie wykorzystano je-
dynie podstawowe mozliwosci klasy QFtp. Bardziej szczegotowych informacji
o wykonywaniu poszczegolnych informacji dostarcza sygnal stateChanged().
7 kolei sygnal dataTransferProgress() umozliwia wys$wietlanie paska postepu
podczas transmisji plikéw.

7.3. Klient HTTP

Najwazniejsza klasa Qt, umozliwiajaca wysylanie zapytan do serwerdéw
sieciowych i odbieranie odpowiedzi od nich, jest QNetworkAccessManager. Za-
zwyczaj jeden obiekt tej klasy jest wystarczajacy dla calej aplikacji, gdyz
zapytania sg kolejkowane i uruchamiane rownolegle. Duza liczba opcji konfi-
guracyjnych pozwala realizowaé¢ zaréwno proste, jak tez zaawansowane ope-
racje. Ich przebieg moze byé¢ monitorowany dzieki emitowanym sygnatom.

Odpowiedzi na zapytania wysytane do sieci zwracane sg w postaci obiek-
tow klasy QNetworkReply. Umozliwiaja one dostep do otrzymanych danych i
metadanych (np. nagléwkéw) . Dane te sa przechowywane tylko do chwili
ich odczytania. Skasowanie niepotrzebnego juz obiektu QNetworkReply jest
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zadaniem programisty, przy czym nie nalezy do tego celu uzywacé stowa
kluczowego delete, lecz funkcji deleteLater().

Ponizej przedstawiony jest prosty przyklad wykorzystania klasy
QNetworkAccessManager, do budowy klienta pobierajacego dane ze wskazane-
go adresu URL (ang. Uniform Resource Locator) (rys. 7.2, listingi 7.4-7.6).
Pobieranie danych uruchamia funkcja get (26. wiersz listingu 7.5). Jej para-
metrem jest obiekt klasy qurl, reprezentujacy adres URL zasobu. Funkcje tej
klasy umozliwiaja weryfikacje poprawnosci adresow i szereg innych operacji.

Sygnal finished(), emitowany przez obiekt QNetworkAccessManager PO
zakonczeniu wykonywania zadania, zostal polaczony z naszym slotem
downloadFinished() (wiersz 19. listingu 7.5), ktéry jest odpowiedzialny za
zapisanie pobranych danych (przechowywanych w obiekcie QNetworkReply)
do pliku http.out, w biezacym katalogu. Wiersz 35. zawiera instrukcje ska-
sowania niepotrzebnego juz obiektu.

| http://www.umcs.lublin.pl/ ]

‘ Download |

Rysunek 7.2. Okno prostego klienta sieciowego

Listing 7.4. Deklaracja klasy klienta HTTP

1 #ifndef HTTPWINDOW_H

2 #define HTTPWINDOW_H

3

4 #include <QtGui>

5 #include <QtNetwork>

6

7 class HTTPWindow : public QWidget
s {

9 Q_OBJECT

10

11 public:

12 HTTPWindow (QWidget *parent = 0);
13

14 private:

QLineEdit* addrEdit;
QPushButton* goButton;

QFile* file;
QNetworkAccessManager *manager;

e e
© 0 N9 o O«

signals:

N
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22 public slots:

24 private slots:

25 void download();
26 void downloadFinished(QNetworkReply*);
27 };

28
20 #endif //  HITPWINDOW H

Listing 7.5. Definicja klasy klienta HTTP

1 #include "httpwindow.h"

2

3 HTTPWindow: : HTTPWindow (QWidget *parent)

4 QWidget (parent) {

5 setWindowTitle ("HTTP");

6

7 addrEdit = new QLineEdit("http://www.umcs.lublin.pl/");
8 goButton = new QPushButton("Download");

9

10 QVBoxLayout* layout = new QVBoxLayout();

11 layout->addWidget (addrEdit) ;

12 layout->addWidget (goButton) ;

13 setLayout (layout);

14

15 connect (goButton, SIGNAL(clicked()),

16 this, SLOT(download()));

17

18 manager = new QNetworkAccessManager (this);

19 connect (manager, SIGNAL(finished(QNetworkReply*)),

20 this, SLOT(downloadFinished(QNetworkReply*)));
21 }

22

23 void HTTPWindow::download () {

24 goButton->setEnabled (FALSE);

25

26 manager ->get (QNetworkRequest (QUrl (addrEdit->text())));
27 }

28
29 void HTTPWindow::downloadFinished(QNetworkReply* reply){

30 file = new QFile("http.out");

31 file->open(QIODevice::WriteOnly);
32 file->write(reply->readAll());

33 file->close();

34

35 reply->deletelLater();

36 goButton->setEnabled (TRUE);

37 }
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Listing 7.6. Klient HTTP — funkcja main

1 #include <QtGui/QApplication>

2 #include "httpwindow.h"

3

4 int main(int argc, char *argv[])
5 {

6 QApplication a(argc, argv);
7 HTTPWindow w;

8 w.show();

9

10 return a.exec();

11 }

Mozna sprawdzi¢, ze przedstawiony program umozliwia pobieranie da-
nych nie tylko z serweréw WWW, w protokole HT'TP. Przykladowo, wpisa-
nie adresu w postaci ftp://ftp.funet.fi/pub/README spowoduje pobranie
pliku z serwera FTP (o ile istnieje).


ftp://ftp.funet.fi/pub/README
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8.1. Wzorzec projektowy MVC

Oméwienie architektury model/widok w Qt nalezy rozpoczaé
od przypomnienia  wzorca  projektowego  model-widok-sterownik
(ang. model-view-controller, MVC), ktérego jest ona implementacja.
Wzorzec ten zaklada podzial programu na trzy czesci. W pierwszej z
nich — modelu, znajduje sie logika progamu oraz dane (lub, gdy dane
nie sa bezposrednia czescia programu, mechamizmy dostepu do danych).
Druga cze$¢ architektury — widok, zawiera w sobie wszystkie elementy
interejsu uzytkownika. Sterownik, zwany w Qt delegatem, ma za zadanie
taczyé¢ obie warstwy udostepniajac informacje o zmianach i modyfikacjach
modelu w jedna strone, a o dziataniach uzytkownika w druga. Jak wida¢ na

uzytkownik
wyswietlanie
odczyt edycja .
dane 3 y > model Yo delegat widok
zapls odbidr
sygnatow

Rysunek 8.1. Schemat wzorca projektowego MVC z modyfikacjg nomenkla-
tury uzywana w Qt.

schemacie 8.1 w przypadku, gdy dziatania podejmowane w warstwie widoku
nie wplywaja na model mozna potaczyé¢ te dwie warstwy bezposrednio
(choé¢ jednostronnie) z pominieciem delegata. W rzeczywistosci, zostanie
wowcezas wykorzystany standardowy delegat uzytego widoku.

O ile w przypadku prostych, kilkuklasowych projektach programowanie
wykorzystujace wzorzec MVC wydaje si¢ niecelowe — zysk jest niewspol-
mierny do dodatkowo wtozonej pracy, o tyle w bardziej ztozonych aplikacji
jego zastosowanie przynosi konkretne korzysci:

— przejrzysto$é kodu poprzez rodzielenie warstwy modelu od warstwy in-
terfejsu,

— uproszczenie synchronizacji miedzy réznymi widokami opisujacymi ten
sam model,

— mozliwo$¢ podmiany bibliotek widoku bez naruszenia warstwy modelu

(wieloplatformowosé),

Architektura MVC jest bardzo popularna i wykorzystywana w progamowa-
niu aplikacji webowych. Widok (strona internetowa) jest w jednoznaczny
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sposéb oddzielona od programu dziatajacego na serwerze. Korzystaja z nie-
go popularne frameworki sieciowe m.in. Java Server Faces, Django, Ruby
on Rails.

8.2. Implementacja architektury model/widok w Qt

Qt udostepnia kilkadziesiat klas wspomagajacych programowanie z wy-
korzystaniem architektury model/widok. Pozwalaja one zaréwno na zacho-
wanie podstawowej funkcjonalnoéci typowych sposobéw reprezentacji, jak
lista, czy drzewo, jak réwniez na zbudowanie calkiem nowych polaczen mo-
del/widok z klasami organizujacymi reprezentacje danych z jednej strony, a
samodzielng konstrukcje klasy widoku z wykorzystaniem metody paintEvent
i przechwytywaniem zdarzen myszy i klawiatury z drugie;j.

8.2.1. Model

Najbardziej podstawowsg klasg modelu jest QAbstractItemModel. Mimo, ze
jako klasa abstrakcyjna, sama nie jest bezposrednio uzywana, definiuje stan-
dardowy interfejs dla wszystkich klas modeli. Tworzenie wlasnego modelu
implementujacego QAbstractItemModel omdwione zostanie w podrozdziale 77.
Poki co, sprébujmy sie zaznajomié¢ z predefinowanymi klasami modeli.

Dziedziczaca z QAbstractItemModel klasa QStandardItemModel zapewnia
ogblny model do przechowywania danych w ztozonej postaci. Dane w mo-
delu sg zapisywane w postaci przypominajacej tablice dwuwymiarows, - ich
potozenie okreslane jest za pomoca pary wiersz-kolumna. Pojedyncze pole
danych jest reprezentowane za pomocg obiektu klasy QStandardItem. Obiekty
te moga zawiera¢ napis, ikone lub pole wyboru (dwu- i trzystanowe). Mozna
modyfikowaé ich wyglad m.in. kolor napisu, kolor tta, czcionke. Dajg one
rowniez mozliwo$é przechowywania dodatkowych danych w obiekcie klasy
Qvariant. Obiekty klasy QStandardItem mozna taczy¢ w struktury drzewiaste
— kazdy obiekt dysponuje wskaznikiem do rodzica i lista wskaznikéw do
dzieci.

Czeé¢ z nich jest wasko specjalizowana jak np. QFileSystemModel prze-
chowujaca informacje o strukturze plikow i katalogéw, czy QStringListModel
stuzaca do obstugi listy napiséw. Z drugiej strony do dyspozycji sa klasy
abstrakcyjne, bardzo ogélnego zastosowania ( QAbstractItemModel), wykorzy-
stywane do dziedziczenia wtasnych modeli.
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8.2.2. Widok

Qt udostepnia pieé¢ klas widoku. Cztery stuzg prezentacji modelu o okre-
Slonej strukturze odzwierciedlonej w ich nazwie:
— QListView - do prezentacji modelu w postaci listy,
— QTableView - do prezentacji modelu w postaci tabeli,
— QTreeView - do prezentacji modelu w postaci drzewa
— QColumnView - do prezentacji modelu drzewa w postaci wielu, kaskadowo
zwiazanych list.
Piata klasa jest QabstractItemView stanowiaca interfejs dla wszystkich klas
widoku. Dziedziczg po niej cztery wczesniej wymienione klasy. Dowolna,
samodzielnie stworzona klasa bedaca widokiem w rozumieniu architektury
M/W bedzie implementowala interfejs opisany w klasie QAbstractItemView.
Jedna z konsekwencji takiego pojescia jest konieczno$é¢ zaimplementowania
wirtualnych funkcji:

virtual void setModel (QAbstractItemModel *model).

Oznacza to, ze kazda klasa widoku bedzie mogta korzystaé wylacznie z
modelu implementujacego interfejs QAbstractItemModel.

A e Architektura ModelWidok £ ) o) X

v stara fizyka stara fizyka = ~ parter ~ 235 A
parter wiezowiec =[] pigtro | 240
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240
241
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pigtro Il
>-wiezowiec 9 W
1 11 1
< j< >
QTreeView QColumnview

Rysunek 8.2. Poréwnanie prezentacji tego samego modelu za pomoca obiek-
téw klas QTreeView oraz QColumnView.
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8.3. Przeglad klas widoku

W niniejszym podrozdziale przedstawione zostana sposoby zastosowania
architektury model/widok w aplikacjach Qt.

8.3.1. Lista

Najprostszym przykladem architektury model/widok jest lista. Do jej
stworzenia, jako klasy modelu, mozna uzy¢ QStandardItemModel. Klasg widoku
bedzie oczywiscie QListView.

Jako punkt wyécia traktowany jest projekt zawierajacy pusty widget.
W pliku nagtéwkowym nalezy zadeklarowaé wskazniki na model oraz widok.

Listing 8.1. Lista — widget.h

1 QStandardItemModel *model;
2 QListView *listView;

Kolejnym krokiem jest stworzenie modelu i dodanie do niego kilku pozycji.
Klasa QStandardItemModel udostepnia kilka metod pozwalajacych na dodanie
do jej obiektu nowego elementu. Wykorzystana zostanie metoda appendRow
przyjmujaca w argumencie wskaznik na obiekt typu QStandardIitem dodajaca
do modelu kolejny wiersz i umieszczajaca w nim przekazany obiekt.

Listing 8.2. Lista — widget.cpp

model=new QStandardItemModel (this);

model ->appendRow (new QStandardItem("Element 1"));
model ->appendRow (new QStandardItem("Element 2"));
model ->appendRow (new QStandardItem("Element 3"));

LI R

Nie ma potrzeby tworzenia wskaznikéw do poszczegdlnych elementow. Je-
zeli zajdzie potrzeba dostepu do ktéregokolwiek z nich mozna uzyska¢ za
pomoca metody:

QStandardItem *item (int row, int column=0)

Nie beda one rowniez potrzebne przy kasowaniu obiektu modelu — destruk-
tor automatycznie kasuje jego wszystkie elementy. Ostatnim krokiem jest
stworzenie obiektu klasy widoku oraz ustawienie mu stworzonego modelu.

Listing 8.3. Lista — widget.cpp

1 listView=new QListView(this);
2 listView->setModel (model);
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Po dodaniu stworzonego obieku widoku do widgetu np. poprzez uzycie jed-
nej z klas dziedziczacej po QLayout wynik powinien by¢ zblizony do przed-
stawionego na rysunku 8.3.

K ) Architektur... & ) ) (X

Element 1
Element 2

Rysunek 8.3. Wykorzystanie widoku  QListView zZ modelem
QStandardItemModel.

8.3.2. Tabela

Klasa QStandardItemModel pozwala tworzy¢ modele o wiecej niz jednym
wymiarze. Uzyta na zasadzie analogii do poprzedniego przypadku meto-
da appendColumn dodataby element w pierwszym wierszu nastepnej pustej
kolumny. Aby ustawié¢ element w dowolnym miejscu mozna postuzyé sie
metoda:

void setItem (int row, int column, QStandardItem *item)

Nowy obiekt klasy QStandardItemModel posiada rozmiar 0 x 0. Mozna go mo-
dyfikowa¢ za pomoca metod setRowCount oraz setColumnCount. W przypadku
ustawienia nowego elementu w polu o wspélrzednych przekraczajacych roz-
miar modelu, jest on dostosowywany tak, aby go pomiesci¢. Jezeli we wska-
zanym miejscu element juz sie znajduje, zostanie skasowany. Po zastgpieniu
linii 2-4 w listingu 8.2 nastepujacymi:

Listing 8.4. Tabela — widget.cpp

1 model->setItem(0,0,new QStandardIitem("Element 1"));
2 model->setItem(1l,2,new QStandardItem("Element 2"));
3 model->setItem(5,0,new QStandardItem("Element 3"));

otrzymany wynik powinien przedstawiaé¢ sie podobnie do zrzutu z rysunku
8.4. Nietrudno zauwazy¢, ze widok listy uwzglednia tylko pierwsza kolumne.
Po zamianie wszystkich wystapien typu QListView na QTableView wyS$wietlony
zostanie widget tabeli, w ktérej znajdzie sie prezentacja wczesniej zmodyfi-
kowanego modelu.
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Rysunek 8.4. Poréwnanie prezentacji tego samego modelu za pomoca obiek-
téw klas QListView oraz QTableView.

8.3.3. Drzewo

Mimo, ze klasa QStandardItemModel oferuje jedynie modyfikacje ilosci wier-
szy i kolumn istnieje mozliwo$¢ dodania kolejnych wymiaréw. Dokonuje sie
tego poprzez zagniezdzenie elementéw w sobie. Klasa QStandardItem, ktérej
obiektami s wspomniane elementy posiada metody:

void setChild (int row, int column, QStandardItem * item),
void setChild (int row, QStandardItem * item),

pozwalajace na dodanie nowych elementéw, podrzednych wzgledem obiek-
tu, na rzecz ktérego wywotana zostala metoda. Druga z przedstawionych
metod przymuje indeks kolumny jako 0. Po modyfikacji fragmentu kodu
odpowiedzialnego za zapelnienie modelu danymi w nastepujacy sposéb:

Listing 8.5. Tabela — widget.cpp

itemModel.setItem(0,0,new QStandardItem("Element 1"));

itemModel.item(0,0)->setChild(®0, new QStandardItem("E1 - 1"));
itemModel.item(0,0)->setChild(1,0,new QStandardItem("E1 - 2"));
itemModel.item(0,0)->setChild(2,1,new QStandardItem("E1 - 3"));
itemModel.item(0,0)->setChild(2,2,new QStandardItem("E1 - 4"));

itemModel.setItem(1l,2,new QStandardItem("Element 2"));
itemModel.item(1,2)->setChild(®, new QStandardItem("E2 - 1"));
itemModel.item(1,2)->setChild(l, new QStandardItem("E2 - 2"));

© 00 N O g s W N =
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itemModel .setItem(5,0,new QStandardItem("Element 3"));

-
=

otrzymany efekt bedzie podobny do przedstawionego na rysunku 8.5. Uwi-
dacznia on ograniczenie klasy QTreeview, ktéra umozliwia tworzenie gatezi
jedynie od elementéw znajdujacych sie w pierwszej kolumnie. Elementy pod-
rzedne wzgledem potozonego w trzeciej kolumnie ,,Elementu 2” nie zostaty
pokazane.



116

8. Architektura model/widok
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Rysunek 8.5. Ograniczenia widoku QTreeView.

8.4. Komunikacja miedzy modelem a widokiem

W poprzednim rozdziale oméwione zostaly klasy stuzace do wyswietle-
nia gotowego modelu. Poza mozliwoscia prezentacji posiadaja one rowniez
szeroki wachlarz metod pozwalajacych zaprogramowaé interakcje z uzyt-
kownikiem.

8.4.1. Poruszanie w modelu

Wszystkie klasy dziedziczace po QAbstractItemView udostepniaja ze-
staw sygnaléw zawiadamiajacych o dziataniach uzytkownika, m.in. clicked,
doubleClicked, pressed. Sygnaly te przyjmuja jako argument obiekt klasy
QModelIndex. Klasa ta okresla polozenie elementu w modelu. Istotna cecha
funkcji wydajacych na wyjsciu obiekt klasy QModelIndex, jest zwracanie go
jako stalej (const). Jest to spowodowane tymczasowym charakterem indek-
sowania w modelach danych. Po wprowadzeniu zmian w modelu zadekla-
rowany wczesniej indeks moze zawiera¢ zupetnie inne dane. Mozna temu
zapobiec stosujac indeksy klasy QPersistentModelIndex. Indekséw nie nalezy
utozsamiaé¢ ze wskaznikami na element modelu.

Kanwg do pracy bedzie stworzony, podobnie, jak we wczesniejszej czesci
rozdziatu, widok listy. Model, do ktérego bedziemy mieé¢ dostep za pomo-
ca tego widoku bedzie miat strukture drzewiasta. Jak zostato to pokazane
w podrozdziale 8.3.1 niemozliwe jest wy$wietlenie zagniezdzen w jednowy-
miarowej lidcie. Z pomoca przychodzi obecna w klasach dziedzicacych po
QAbstractItemView metoda:

void setRootIndex (const QModelIndex &index).



8.4. Komunikacja miedzy modelem a widokiem

117

Przyjmuje ona wspomniany obiekt QModelIndex okreslajacy miejsce w mo-
delu, ktére ma by¢ odtad traktowane jako element nadrzedny wszystkich
elementéw znajdujacych sie w widoku.

Celem przykladu jest stworzenie widoku listy, ktéry przy podwdjnym
kliknieciu bedzie pokazywal elementy podrzedne wzgledem wskazanego.
Jednym ze sposobéw uzaleznienia wykonania sie metody zmiany korzenia
jest polaczenie jej w sygnalem klikniecia. Metoda setRootIndex nie jest slo-
tem, wigc konieczne bedzie stworzenie pomocniczego slotu.

Listing 8.6. Lista z zagniezdzeniami — widget.h

1 private slots:
2 void updateRoot (QModelIndex);

Slot powinien, warunkujac swoje dzialanie od posiadania przez wskazany
element elementéw podrzednych, wywolywaé metode setRootIndex.

Listing 8.7. Lista z zagniezdzeniami — widget.cpp

1 void Widget::updateRoot (QModelIndex index) {
2 if(listView->model () ->hasChildren(index))
3 listView->setRootIndex (index);

4}

Przekazany w agrumencie indeks definiuje polozenie wskazanego elementu.
Zostaje on ustawiony jako nowy element nadrzedny (korzen) listy. Mimo
réznic widocznych dla koncowego uzytkownika, zaden element modelu nie
zostal zmodyfikowany, ani nie zmienit swojego polozenia. Warunek spraw-
dzajacy istnienie elementéw podrzednych (potomkéw) wzgledem obiektu
wskazanego indeksem przeciwdziala sytuacji, w ktérej prezentowana w wi-
doku lista potomkéw bytaby pusta. Aby slot moégt zostaé uzyty nalezy go,
w konstruktorze gtéwnego widgetu, potaczyé¢ z sygnatem podwdjnego klik-
niecia.

Listing 8.8. Lista z zagniezdzeniami — widget.cpp (konstruktor)

1 connect(listView, SIGNAL (doubleClicked(QModelIndex)),
2 this, SLOT(updateRoot(QModelIndex)));

Pobiezna analiza napisanego programu ukazuje brakujaca funkcjonalnosé
— po zejéciu na glebszy poziom niemozliwy staje sie powr6t. Dodanie do
listy pola pozwalajacego na cofniecie sie wymaga stworzenia nowej klasy
widoku lub modelu dziedziczacej z aktualnie wykorzystywanych. Latwiej jest
to rozwiazaé dodajac przycisk QPushButton. Konieczne bedzie tez napisanie
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nowego slotu odpowiadajacego za cofniecie sie w hierarchii drzewiastego
modelu,

Listing 8.9. Lista z zagniezdzeniami — widget.h

1 private slots:
2 void updateRootUpToParent();

oraz implementacji:

Listing 8.10. Lista z zagniezdzeniami — widget.cpp

1 void Widget::updateRootUpToParent () {
2 updateRoot (listView->rootIndex () .parent());
3}

W slocie updateRootUpToParent wykorzystana zostata zaprogramowana wcze-
$niej metoda updateRoot przyjmujaca w argumencie obiekt klasy QModelIndex.
Taki obiekt jest zwracany przez metode parent tej klasy. Obiektem, ktére-
go rodzic (element nadrzedny) jest poszukiwany, jest oczywiscie najwyzszy
w hierarchii, aktualny element widoku. Dostep do niego realizowany jest
poprzez metode rootIndex. Ostatnim krokiem jest polaczenie stworzonego
slotu z sygnatem wecisniecia przycisku.

Listing 8.11. Lista z zagniezdzeniami — widget.cpp (konstruktor)

1 connect (upButton, SIGNAL(clicked()),
2 this, SLOT(updateRootUpToParent()));

Qt posiada klase modelu QFileSystemModel reprezentujaca strukture sys-
temu plikéw. Moze by¢ on wyswietlony w tak stworzonym widoku listy w
miejsce recznie stworzonego modelu klasy QStandardItemModel. Wynik dzia-
tania przedstawia rysunek 8.6.

8.4.2. Delegat

Przy zastosowaniu modelu klasy QFileSystemModel uwage zwracaja ikony
odpowiadajace typom plikéw oraz katalogom. Dotychczas przyjete uprosz-
czenie, zakladajace wyswietlanie danych z modelu za pomoca widoku oka-
zuje sie niepelne. W obiekcie widoku, poza zmiang modelu nie zaszta zad-
na zmiana, a mimo to dane wyséwielane sg w inny sposob. Za prezenta-
cje poszczegdlnych elementéw w widoku odpowiada obiekt klasy delegata,
a w analizowanym przykladzie konkretnie QStyledItemDelegate. Delegat za-
wiera informacje w jaki sposéb dane sg wy$wietlane, jak nalezy zareagowaé
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Rysunek 8.6. Widok klasy QListView prezentujacy model klasy
QFileSystemModel.

na probe ich zmiany i jak zinterpretowaé¢ wprowadzone przez uzytkownika
dane. Widok jest jedynie siatka, na ktérej osadzone sa obiekty delegatow.

Standardowym delegatem dla takich widokéw jak QListView jest obiekt
klasy QStyledItemDelegate. Pozwala on modyfikowa¢ wyglad odpowiadajace-
go mu elementu modelu za pomoca danych zapisanych w nim za pomoca
metody klasy QStandardItem:

void setData (const QVariant &value, int role).

W polu value mozliwe jest wstawienie danej okreslonego typu, podczas, gdy
warto$¢ w role definiuje zastosowanie tej danej. Wygodng formsg okresle-
nia wartosci role jest zastosowanie typu wyliczeniowego Qt::ItemDataRole.
Przykladowo, wykonanie nastepujacego kodu spowoduje stworzenie elemen-
tu modelu, w ktérym tekst bedzie wyswietlany bialymi literami na czerwo-
nym tle.

Listing 8.12. Modyfikacja wygladu delegata za pomoca ustawien modelu

1 QStandardItem *item=new QStandardItem("czerwony");
2 item->setData (QBrush (0xFF0000),Qt::BackgroundRole);
3 item->setData(QBrush (0xFFFFFF),Qt::ForegroundRole);

Mozna takze wykorzystac¢ indeksowanie modyfikujac kod utworzonego wcze-
$niej slotu updateRoot spowodowaé zaznaczenie czerwonym kolorem elementu
po podwdjnym kliknieciu, jezeli nie ma on potomkdw.
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Listing 8.13. Lista z zagniezdzeniami — widget.cpp

1 void Widget::updateRoot (QModelIndex index) {

2 if(listView->model () ->hasChildren(index))

3 listView->setRootIndex (index);

4 else {

5 if(!listView->model ()

6 ->data(index,Qt::BackgroundColorRole).isValid())
7 listView->model ()

8 ->setData(index,QBrush (0xFF0000),Qt::BackgroundRole);
9 else

10 listView->model ()

11 ->setData(index,NULL,Qt::BackgroundRole);

12 }

13 }

Jezeli oznaczony juz kolorem element zostanie klikniecty ponownie, wtedy
warto$¢ danej informujacej o kolorze tta jest kasowana. O tym, czy da-
na zapisana w obiekcie klasy Qvariant (zwracanej przez metode data kla-
Sy QAbstractItemModel) jest poprawna informuje wynik dzialania metody
isvalid. W podobny sposéb mozna modyfikowaé¢ m.in. rozmiar, czcionke
tekstu czy symbol graficzny znajdujacy sie obok tekstu elementu, pamie-
tajac jednak o umieszczeniu w zmiennej typu QVariant warto$ci zgodnej z
typem w oczekiwanej roli. Ustawienie jako kolor tta napisu, cho¢ formalnie
mozliwe, nie przyniesie oczekiwanych efektéw.

8.4.3. Modyfikacja delegata

Okreslenie wygladu reprezentacji elementu w widoku za pomoca nada-
wania mu wartoéci w okreslonych rolami wykorzystuje funkcjonalnosé kla-
Sy QStyledItemDelegate. Mozna jednak pdjé¢ dalej i zmieni¢ w catosci
dziatanie delegata dziedziczac wtasng klase po jednej z klas delegatéow:
QAbstractItemDelegate, QItemDelegate Oraz poznany juz QStyledItemDelegate.

Przyktadem demonstrujacym tworzenie wlasnego delegata bedzie tabela,
w ktorej kolejnym osobom okreslonym za pomoca tytulu, imienia i nazwi-
ska odpowiadaé¢ bedzie ilos¢ punktéw w przedziale od 0 do 100. Punktem
wyjécia jest pusty widget. Nalezy stworzy¢ i osadzi¢ w nim widok klasy
QTableView oraz polaczy¢ go z modelem klasy QStandardItemModel analogicznie
jak w przykladzie z podrozdziatu 8.3.2. Dodatkowo mozna opisaé¢ nagtowki
poszczegdlnych kolumn za pomoca metody modelu:

bool setHeaderData (int section, Qt::Orientation orientation,
const QVariant &value, int role).
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Jej uzycie w programie moze mie¢ nastepujaca postac:

Listing 8.14. Modyfikacja delegata — widget.cpp

1 model->setHeaderData(2,Qt::Horizontal,QString("nazwisko"));

Widok tabeli automatycznie taczy podwdjne klikniecie z udostepnieniem
mozliwoéci edycji wybranego pola. Domyslnie odbywa sie to poprzez stwo-
rzenie w polu widoku linii edycji tekstu. W wielu przypadkach to wystar-
cza. W analizowanym programie zalézmy ograniczenie wartosci tytutu do

A Architektura modeliwidok £ 2 & 3%

tytut ; imie . nazwisko punkty
1 Pan Jan Kowalski 47

2 Pani Anna Mowak 62

Rysunek 8.7. Standardowe dziatanie widoku w reakcji na podwdjne kliknie-
cie

napiséw ,Pan” i ,Pani”. Wygodnie byloby zastapi¢ reczne ich wpisywanie
wyborem z listy rozwijanej. Konieczne bedzie to tego stworzenie uzycie, no-
wego, dostosowanego delegata. Niech nowa klasa nazywa si¢ TitleDelegate i
dziedziczy po QStyledItemDelegate.

Delegat musi reimplementowaé trzy funkcje. Piersza z nich:

QWidget *createEditor (QWidget *parent,
const QStyleOptionViewItem &option,
const QModelIndex &index) const

mozna interpretowac jako ,konstruktor” dla edytora. Wtasciwy konstruktor
klasy w tym przypadku pozostaje pusty. Wywoluje si¢ go tylko raz dla dane-
go widoku, zas metode createEditor za kazdym razem, kiedy widok otrzyma
zadanie edycji pola. Argument parent okresla widget wewnatrz ktérego ma
pojawi¢ sie edytor. Jest to obiekt klasy widoku i jest on jednakowy dla
wszystkich pol. W przypadku nadania mu wartosci NULL edytor pokazalby
sie w osobnym oknie. Stosuje sie to, gdy edytorem jest rozbudowany widget
potrzebujacy wiecej miejsca niz kratka w tabeli, czy wiersz w liscie. Argu-
ment option przechowuje informacje na temat formatowania pola, a index o
indeksie elementu w modelu, ktorego reprezentacje ma modyfikowaé edytor.
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Implementacja metody createEditor dla listy rozwijanej wyglada nastepu-
jaco:

Listing 8.15. Modyfikacja delegata — titledelegate.cpp

1 QWidget *TitleDelegate::createEditor(QWidget *parent,
const QStyleOptionViewItem &,

const QModelIndex &) const {

QComboBox *widget=new QComboBox (parent);
QStringlist itemList; itemList<<""<<"Pan"<<"Pani";
widget->addItems(itemList);

return widget;

w N O g W N

Nie ma potrzeby przekazywania opcji stylu i indeksu — edytor ma dziataé
niezaleznie od pola, w ktérym zostanie wywotany. Metoda tworzy obiekt
typu QComboBox i dodaje do niego trzy wartosci do wyboru, a nastepnie zwraca
go jako wynik dziatania funkcji. Tak stworzony obiekt zostanie wyswietlony
w polu widoku. Druga metoda jest:

void setEditorData(QWidget *editor,
const QModelIndex &index) const;

Stuzy ona ustawieniu wartosci w nowo stworzonym edytorze na podstawie
danych zawartych w elemencie modelu. Widgetem editor jest uprzednio
stworzony widget znajdujacy sie w polu odpowiadajacym elementowi o in-
deksie index. Zaimplementowana jest nastepujaco:

Listing 8.16. Modyfikacja delegata — titledelegate.cpp

1 void TitleDelegate::setEditorData(QWidget *editor,

2 const QModelIndex &index) const {

3 QComboBox *widget=static_cast<QComboBox *>(editor);

4 int value=index.model () ->data(index,Qt::EditRole).toInt();
widget->setCurrentIndex(value);

o

Funkcja przyjmuje argument editor jako wskaznik na obiekt klasy Qwidget.
Korzystanie z niego jako listy rozwijanej wymaga zrzutowania na typ
QComboBox. Przyjety edytor jest widgetem dopiero co stworzonym metoda
createEditor i musi by¢ mu ustawiona wartos¢ na podstawie danych znaj-
dujacych sie w elemencie modelu. Dysponujac indeksem mozna, za pomoca
jego metody model odwotac sie do modelu, a nastepnie na rzecz modelu wy-
wolaé¢ metode data przyjmujaca indeks i role, zwracajacg dane jako obiekt
klasy Qvariant. Znajduje sie tam zapisana pozycja w licie rozwijanej. Aby
mozna bylo jej uzy¢ w metodzie setCurrentIndex nalezy zwrocié jej war-
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tos¢ jako liczbe catkowita, za co odpowiada metoda toInt klasy Qvariant.
Ostatnia metoda stuzy zapisowi danych wprowadzonych w edytorze przez
uzytkownika do elementu modelu:

Listing 8.17. Modyfikacja delegata — titledelegate.cpp

void TitleDelegate::setModelData(QWidget *editor,
QAbstractItemModel *model,
const QModelIndex &index) const {
QComboBox *widget = static_cast<QComboBox*>(editor);
int value = widget->currentIndex();

model ->setData(index, value, Qt::UserRole);

W N O Ot ke W N

]

Analogicznie jak w przypadku poprzedniej metody konieczne jest zrzutowa-
nie przyjetego w argumencie widgetu na klase listy rozwijanej. Nastepnie
w modelu ustawiane sg dwie wartosci. Napis, ktory ma zostaé¢ wyswietlony
po zamnkieciu edytora powinien by¢ zgodny z napisem wybranego pola ele-
mentu listy. Warto$é value zawierajaca indeks jest réwniez zapisywana, aby
mogta by¢ wykorzystana w metodzie setEditorData do okreslenia aktywnego
elementu listy.

Aby korzystaé z delegata w okreslonej kolumnie widoku nalezy na rzecz
widoku wywolaé¢ metode:

void setItemDelegateForColumn (int column,
QAbstractItemDelegate *delegate).

Analogiczna funkcja dla wierszy ma nazwe setItemDelegateForRow. W przy-
padku jednolitego modelu, mozna wszystkim elementom przypisaé tego sa-
mego delegata metoda setItemDelegate. Dzialanie tak zaprogramowanego
delegata pokazuje rysunek 8.8.

A Architektura modelfwidok A ) ) (%

tytut ] imie : nazwisko punkty
1 |Pan Jan Kowalski 47
2 Pani Anna Mowak 62
3 =

Pan

Rysunek 8.8. Wykorzystanie delegata z edytorem w postaci listy rozwijanej.

O ile w przypadku imienia i nazwiska mozna pozostawi¢ standardowy

model ->setData(index, widget->currentText(), Qt::DisplayRole);
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edytor, o tyle w kolumnie punktéw nalezatoby zastosowaé widget specjalizo-
wany do przyjmowania wartosci liczbowych. Takim widgetem jest QSpinBox.
Wykorzystanie go wymusza powtdrzenie czynnosci wykonanych przy two-
rzeniu poprzedniego delegata. Nalezy stworzy¢ nowa klase. Niech nazywa sie
ona PointsDelegate. Podobnie jak w poprzednim przypadku zostana zmody-
fikowane trzy metody:

Listing 8.18. Modyfikacja delegata — pointsdelegate.cpp

1 QWidget *PointsDelegate::createEditor(QWidget *parent,
2 const QStyleOptionViewItem &,

3 const QModelIndex &) const {

4 QSpinBox *widget=new QSpinBox(parent);

5 widget->setRange (0,100);

6 return widget;

7

8

9

}

void PointsDelegate::setEditorData(QWidget *editor,
10 const QModelIndex &index) const {
11 QSpinBox *widget=static_cast<QSpinBox *>(editor);
12 widget->setValue (index.model ()
13 ->data(index,Qt::EditRole).toInt());
14 }

16 void PointsDelegate::setModelData(QWidget *editor,
17 QAbstractItemModel *model,

18 const QModelIndex &index) const {

19 QSpinBox *widget = static_cast<QSpinBox*>(editor);
20 int value = widget->value();

21 model ->setData(index, value, Qt::EditRole);

23 QColor color; color.setHsv(l.2*value,255,255);
24 model ->setData(index,QBrush(color),Qt::BackgroundRole);

Zmiany w stosunku do klasy TitleDelegate w dwdch pierwszych metodach
ograniczaja sie do modyfikacji wartosci widgetu innego typu. W dwdch
ostatnich liniach funkcji setModelData zostalo zaprogramowane formatowa-
nie warunkowe. Dzieki temu pola, ktorych wartosci sa bliskie liczby 0 maja
czerwone tlo, znajdujace sie w potowie przedzialu — zbélte, zas bliskie liczby
100 — zielone. Doskonale sprawdza sie w tym zastosowaniu przestrzen barw
HSV. Jej skladowa H (ang. hue, barwa), widoczna na rysunku 8.9, zmienia
swoje wartoéci od 0 dla koloru czerwonego, do 120 dla zielonego. Uzyta jest
proporcja C°1‘1’§dhue = V"{%(l)le, gdzie znajac warto$¢ zmiennej value mozna
obliczyé¢ sktadowg barwy. Dzieki temu przejécia sg pltynne. Po ustawieniu
delegata na ostania kolumne widoku rezultat powinien przypominaé zrzut
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Rysunek 8.9. Sktadowa barwy przestrzeni barw HSV.

na rysunku 8.10. Zastapienie ostatniej linii metody setModelData spowoduje
ustawienie tla wszystkim elementom w rzedzie.

Listing 8.19. Modyfikacja delegata — pointsdelegate.cpp

1 QModelIndex rowIndex;

2 for(int i=0; i<model->columnCount(); i++) {

3 rowIndex=model ->index (index.row(),i);

4 model ->setData(rowIndex,QBrush(color),Qt::BackgroundRole);
5

W oméwionym przyktadzie jako klase bazows do dziedziczenia zastosowano
QStyledItemDelegate. Pojawita sie ona w wersji Qt 4.4 jako alternatywa dla
klasy QItemDelegate. Rézni sie ona uzyciem aktualnego stylu programu. Z
kolei obie te klasy dziedzicza po QAbstractItemDelegate. Zasadne jest pytanie,
jakiej klasy nalezy uzy¢ tworzac wlasnego delegata. QAbstractItemDelegate
posiada funkcje wirtualne ktore musza zostaé zaprogramowane. Szczegdl-
nie pracochtonna jest implementacja metody paint wysSwietlajacej dane
uzytkownikowi. W przypadku reimplementacji catej funkcjonalnosci delega-
ta jest to dobry wybor. QItemDelegate oraz QStyledItemDelegate zapewniaja
domy$lng implementacje metod potrzebnych do podstawowego dzialania.
Dokumentacja Qt zaleca dziedziczenie po QStyledItemDelegate przy tworze-
niu wtasnych delegatéw i wladnie ta klasa jest domyslnie uzyta jako delegat
standardowych klas widoku jak omawiane QListView czy QTableView.

A Architektura model/widok A ) ) (%

tytut : imie ¢ nazwisko punkty
1 Pan Jan Kowalski 47
2 Pani Anna MNowak 62
3 Pani Maria Wisniewska 34
4 Pan Andrzej Jankowski }.12 :,‘_

5 Pani Zofia Zielinska 80

Rysunek 8.10. Delegat z edytorem klasy QSpinBox oraz warunkowym usta-
wieniem koloru tta.
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8.4.4. Selekcja

Selekcja jest cecha wiadciwg warstwie widoku. Poréwnanie stworzonych
do tej pory przyktadow, pokazuje réznice w zaznaczaniu elementéow. W przy-
padku widoku klasy QListView domyslnie istnieje mozliwos¢ zaznaczenia tyl-
ko jednego wiersza, podczas gdy widok QTableview pozwala na jednoczesne
zaznaczenie wielu komorek.

Kazdy obiekt klasy dziedziczacej z QAbstractItemView posiada dwie
metody definiujace sposéb zaznaczania elementéw. Pierwsza z nich,
setSelectionBehavior definiuje w jakie grupy elementéw maja by¢ zaznacza-
ne. Przyjmuje w argumencie jedna z trzech wartosci typu wyliczeniowego
QAbstractItemView: :SelectionBehavior:

— QAbstractItemView::SelectItems — zaznaczane sa poszczegolne elementy,

— QAbstractItemView::SelectRows — zazhaczane s wiersze,

— QAbstractItemView::SelectColumns — zaznaczane sg kolumny.

Druga z nich jest metoda setSelectionMode przyjmujaca wartosci typu

QAbstractItemView: :SelectionMode:

— QAbstractItemView::NoSelection — brak mozliwosci zaznaczenia,

— QAbstractItemView::SingleSelection — mozliwosé zaznaczenia pojedyncze-
go elementu,

— QAbstractItemView::MultiSelection — mozliwos¢ zaznaczenia wielu elemen-
tow,

— QAbstractItemView: :ExtendedSelection — mozliwo$¢ zaznaczenia wielu ele-
mentéw; przy zaznaczeniu nowych elementéw poprzednie zaznaczenie
jest uniewazniane,

— QAbstractItemView: :ContiguousSelection — mozliwo$é zaznaczenia wielu ko-
lejnych elementéw.

Aby mozliwe bylo zaprogramowanie dzialania w reakcji na zdarzenie za-
znaczenia elementéw konieczne jest potaczenie sygnatu informujacego o tym,
z napisanym slotem. O ile klasa widoku dostarcza sygnaly informujace o
kliknieciu w okre$lonym miejscu, to brak jest sygnalow powiazanych z selek-
cja. Znajdujg sie one w innej klasie — QItemSelectionModel. Kazdy obiekt klasy
dziedziczacej po QAbstractItemModel posiada model selekcji. Mozna uzyskaé
do niego dostep za pomocg metody:

QItemSelectionModel *selectionModel () const.

Klasa QItemSelectionModel posiada 4 synaly informujace o zmianie za-
znaczenia, z ktorych kazdy informuje o innej klasie zaznaczenia. Trzy z
nich: currentChanged (odpowiadajacy zmianie zaznaczenia pojedynczego ele-
mentu), currentColumnChanged oraz currentRowChanged (odpowiadajace od-
powiednio zmianie kolumny i zmianie wiersza) przyjmuja dwa obiekty
klasy QModelindex. Pierwszy z tych indekséw odpowiada nowo zaznaczo-
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nemu elementowi, drugi za$ poprzednio zaznaczonemu. Czwarty sygnal,
selectionChanged odnosi si¢ do calej zaznaczonej powierzchni. Przyjmuje
on w argumentach, podobnie jak w poprzednich przypadkach dwie zmienne
current i previous.

Klasa QModelIndex indeksujaca pojedynczy element jest w tym przypadku
niewystarczajaca, potrzebna jest mozliwosé podania przedziatu. Daje ja kla-
sa QItemSelection, ktérej obiektami sa wspomniane argumenty. Przechowuja
one informacje o selekcji w dowolnej postaci i udostepniaja, poprzez meto-
de indexes, liste indekséw typu QModelIndexList, Demonstruje to przyktad:
tworzony jest widok tablicy korzystajacy ze standardowego modelu zawie-
rajacego dane jak na rysunku 8.11. dodane zostalo réwniez pole tekstowe,
w ktérym pojawi sie zawartosé zaznaczonych pél. Potrzebny bedzie rowniez
slot reagujacy na zaznaczenie przedzialu danych.

Listing 8.20. Selekcja — widget.h

1 TableView *tableView;

2 QTextEdit *edit;

3 QStandardItemModel *model;

4 QItemSelectionModel *selectionModel;
5

6

private slots:
void readSelected();

Nastepnie w konstruktorze, po utworzeniu obiektéw klas modelu i widoku
oraz potaczeniu ich ze soba, nalezy przypisa¢ model selekcji do wskaznika
oraz polaczy¢ jego sygnal ze stworzonym slotem readSelected.

Listing 8.21. Selekcja — widget.cpp (konstruktor)

selectionModel=tableView->selectionModel ();
connect(selectionModel,
SIGNAL (selectionChanged(QItemSelection,QItemSelection)),
this, SLOT(readSelected()));

W N e

Dzialanie slotu readSelected polega na przepisaniu danych z flaga
Qt::DisplayRole (ktéra jest domyslna wartoscia metody data klasy
QModelIndex) do okna tekstowego. Jej implementacja wyglada nastepujaco:

Listing 8.22. Selekcja — widget.cpp

1 void Widget::readSelected() {

2 QString text;

3 foreach(QModelIndex index,

4 selectionModel ->selectedIndexes()) {
5 text+=index.data().toString(Q+" ";
6 }

7 edit->setText(text);
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s }

Metoda data zwraca wartos¢ typu Qvariant, dlatego konieczne jest jej prze-
ksztalcenie do napisu, za pomocg metody toString. Wynik dzialania progra-
mu, przedtawia rysunek 8.11. W zaprezentowanej implementacji nie zostaty
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Rysunek 8.11. Wylistowanie zaznaczonych elementéw.

wykorzystane argumenty przekazywane przez sygnal: aktualne i poprzednie
zaznaczenie. Mozliwa jest modyfikacja programu, w ktoérej w dwoch oknach
tekstowych prezentowane beda dane indeksow z obu przekazanych argumen-
téw. W tym celu nalezy zmodyfikowaé slot readSelected:

Listing 8.23. Selekcja — widget.cpp

1 void Widget::readSelected(QItemSelection current,

2 QItemSelection previous) {

3 QString text;

4 foreach(QModelIndex index, current.indexes())

5 text+=index.data().toStringOQ+" ";

6 selectedEdit->setText(text);

7 text.clear();

8 foreach(QModelIndex index, previous.indexes())
9 text+=index.data().toString(Q+" ";
10 deselectedEdit->setText (text);

11 }

Istotny jest fakt, ze obie zmienne przechowujg informacje tylko o ostatniej
zmianie zaznaczenia, a nie o calym, chwilowym zaznaczeniu. Ilustruje to
rysunek 8.13.

Selekcje moga by¢ tez wykonywane z poziomu kodu programu. Kla-
sa  QItemSelectionModel udostepnia dwie metody select: jedna przyj-
mujaca pojedynczy indeks ( QModelIndex), druga przyjmujaca selekcje
(QItemSelection). Obie z nich przyjmuja réwniez zmienna typu wyliczenio-
wego QItemSelectionModel::SelectionFlags. Pozwalajg one okresli¢ sposéb se-
lekcji elementow widoku.
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Rysunek 8.12. Dane przekazane przez sygnal selectionChanged. Wylistowa-
nie danych indekséw selekcji current znajduje sie na gérze, previous na dole.
Punktem wyjsciowym jest sytuacja pokazana na rysunku 8.11.
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Rysunek 8.13. Dane indeksow selekcji current. Punktem wyjsciowym jest
sytuacja pokazana na rysunku 8.12.

Oto ich przyktadowe wartosci i znaczenie:

— QAbstractItemView::NoUpdate — ignoruje biezaca selekcje,

— QAbstractItemView::Clear — czy$ci selekcje,

— QAbstractItemView::Select — zaznacza wskazane pierwszym argumentem
elementy (najbardziej typowe dziatanie),

— QAbstractItemView::Deselect — odznacza wskazane elementy,

— QAbstractItemView::Toggle — odwraca zaznaczenie elementow.

Wykorzystanie tej metody pozwala uzalezni¢ zaznaczenie tabeli od czyn-

nikéw zewnetrznych. Ponizszy przyklad demonstruje zaznaczenie jednej z

tabel na podstawie selekcji dokonanej w dwéch poprzednich. Potrzebne be-

da trzy widoki tabel: t1view, t2View oraz t3view. Wszystkie beda korzystac z

tego samego modelu (w ogélnym przypadku nie jest to konieczne — selekcja

odbywa si¢ w warstwie widoku). W pliku nagtéwkowym konieczne bedzie

stworzenie wskaznikéw i slotu:

Listing 8.24. Selekcja warunkowa — widget.h

1 QTableView *tlView, *t2View, *t3View;
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2 private slots:
3 void toggleSelection();

W konstruktorze nalezy stworzy¢ obiekty tych widokdéw, ustawié¢ im model
oraz polaczyé sygnaly selekcji ze stworzonym slotem:

Listing 8.25. Selekcja warunkowa — widget.cpp (konstruktor)

1 tlView=new QTableView(this); tlView->setModel (model);
2 t2View=new QTableView(this); t2View->setModel (model);
3 t3View=new QTableView(this); t3View->setModel (model);
4 connect(tlView->selectionModel (), SIGNAL(

5 selectionChanged(QItemSelection,QItemSelection)),

6 this, SLOT(toggleSelection()));

7 connect(t2View->selectionModel (), SIGNAL(

8 selectionChanged(QItemSelection,QItemSelection)),

9 this, SLOT(toggleSelection()));

W slocie nalezy ustawi¢ stosowne zaznaczenie modelu. Wykorzystanie za-
znaczenia z pierwszej tabeli (za pomoca flagi Select), a nastepnie odwrécenie
ich zaznaczenia (dzieki fladze Toggle) wzgledem drugiej tabeli sposoduje po-
wstanie w trzeciej z nich zaznaczenia bedacego funkcja XOR (ang. exclusive
or, alternatywa wykluczajaca) recznie wprowadzonych selekcji.

Listing 8.26. Selekcja warunkowa — widget.h

1 void Widget::toggleSelection() {

2 QItemSelectionModel *model=t3View->selectionModel();
3 model ->select(tlView->selectionModel () ->

4 selection(),QItemSelectionModel::Select);

5 model ->select(t2View->selectionModel () ->selection(),
6 QItemSelectionModel::Toggle);
7}

Wynik prezenture rysunek 8.14.

Kazdy widok ma swdj oddzielny model selekcji. W wielu przypdkach
wygodne jest uwspolnienie modelu selecji miedzy wiele widokéw. Jest to
szczegblnie przydatne przy pracy z réznymi reprezentacjami tego samego
modelu (danych). Obiekt klasy dziedziczacej po QabstractItemView posiada
metode setSelectionModel, ktora nalezy uzyé w tym celu. W przypadku
wykorzystujacym widoki t1view i t2View moze to wygladaé¢ nastepujaco:

Listing 8.27. Selekcja warunkowa — widget.h

1 t2View->setSelectionModel (t1View->selectionModel ());
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Rysunek 8.14. Warunkowe zaznaczenie prawej tabeli jako altertnatywa wy-

kluczajaca zaznaczen dwoch pozostatych tabel.

Rezultat dzialania widaé¢ na rysunku 8.15. Nie ma potrzeby zwrotnego wia-
zania modelu selekcji widoku t1view z modelem widoku t2view. Gdyby zaszta
potrzeba odtworzenia modelu selekcji widoku t2view nalezy w argumencie

metody setSelectionModel nalezy podaé¢ pusty, nowostworzony model.
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Rysunek 8.15. Uzycie tego samego modelu selekcji w dwoch widokach.

8.5. Baza danych w architekturze model/widok

Qt posiada modut qtsql umozliwiajacy wykorzystanie baz danych. Praca
z bazami w Qt wymaga umiejetnosci poshugiwania sie jezyka zapytan. Autor
w tym rozdziale zaklada znajomosé jezyka SQL u czytelnika na poziomie

sktadni zapytan i budowania relacyjnych potaczen miedzy tabelami.
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Aby mozliwe bylo korzystanie z modutu baz danych, do pliku projektu
nalezy dodac linie:

QT += sql

Korzystanie z klas i funkcji tego modulu wymaga witaczenia do kodu pro-
gramu pliku QtSql agregujacego wszystkie pliki nagtéwkowe tego modutu,
lub poszczegdlnych plikéw nagtéwkowych uzytych klas.

8.5.1. Polaczenie z bazg danych

Pierwsza czynnoécia, ktérg nalezy wykonaé przed przystapieniem do pra-
cy z baza jest oczywiscie polaczenie sie z nig. Klasa reprezentujaca potacze-
nie z baza danych jest QsqlDatabase. Nowe potaczenie tworzy sie nie poprzez
konstruktor, a za pomoca wywotania jej statycznej metody

QSqlDatabase addDatabase (const QString &type,
const QString &connectionName)).

Wartosé type okresla nazwe sterownika, ktéry jest uzywany do potacze-
nia z baza. Np. dla bazy PostgreSQL, bedzie to qpsaL, zas dla SQLITE
QSQLITE. Liste obstugiwanych baz mozna znalez¢ w dokumentacji. Moze zda-
rzy¢ sie, ze posiadana kompilacja Qt nie udostepnia wszystkich sterownikow.
Na wielu platformach systemowych istnieje mozliwos¢ pobrania i zainstalo-
wania pakietu zawierajacego odpowiednia biblioteke. W przeciwnym razie
konieczna jest reczna kompilacja ze zrodet. W wersji 4.7 Qt znajduja sie one
w katalogu /src/plugins/sqldrivers/. Istnieje tez mozliwo$é¢ samodzielnego
napisania sterownika do bazy danych nie przewidzianej przez twércow Qt.
Woéwezas do dodania nowej bazy wykorzystana bedzie metoda:

QSglDatabase addDatabase (QSqlDriver * driver,
const QString &connectionName)).

Obie z przedstawionych metody jako drugi argument przyjmuja napis
connectionName. Pozwala on na okreslenie i réznych potlaczen dziatajacych
w ramach jednego programu. Mozna jednoczesnie korzystaé z wielu pota-
czen do tej samej i réznych baz danych. Jezeli connectionName nie zostanie
zdefiniowana, polaczenie staje si¢ standardowym (defaultConnection), co po-
zwoli odnosié sie do niego bez podania nazwy.

Aby polaczy¢ sie z baza, nalezy zdefiniowaé polozenie, nazwe bazy oraz
uzytkownika i hasto jakie bedzie uzyte do zalogowania. Dla bazy PostgreSQL
moze to wygladaé¢ nastepujaco:

QSglDatabase db = QSglDatabase::addDatabase("QPSQL");
db.setHostName ("example.org");
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db.setPort (5432);
db.setDatabaseName (" foobar");
db.setUserName ("user");
db.setPassword("secret");

7 kolei, w przypadku bazy SQLITE, ktora zapisywana jest w pliku wystar-
czajace jest podanie jego nazwy:
QSglDatabase db = QSqglDatabase::addDatabase("QSQLITE");

db.setDatabaseName ("database.sql");

Korzystajac z podanych danych mozna potaczy¢ sie z baza. Stuzy do tego
metoda open klasy QDatabaseConnection. Zwraca ona wartosé logiczna w za-
lezna od powodzenia proby potaczenia.

8.5.2. Korzystanie z bazy danych

W niniejszym rozdziale analizowany bedzie fragment bazy zawierajacej
o dane o uczelni — dwie tabele, wydzialy oraz kierunki prowadzone na wy-
dziatach, polaczone relacja jeden do wielu.

kierunek wydzial

oid oid
Onazwa ./ D nazwa
Oid wydzial

Rysunek 8.16. Tabele kierunek i wydzial we wspoélnej relacji.

Najbardziej oczywistym sposobem pobrania danych z tabeli bazy danych
jest skonstruowanie i wywolanie stosownego zapytania. Klasa opisujaca za-
pytanie jest QSqlQuery. W konstruktorze jej obiektu nalezy podaé potacze-
nie, ktére ma by¢ uzyte do realizacji jego zapytan, lub pozostawi¢ puste w
przypadku ustanowienia polaczenia domyslnego. Mozliwe jest tez podanie,
w postaci napisu, zapytania w jezyku SQL, ktére ma zostaé zrealizowane.
Stworzenie obiektu typu @Sqlquery dla domy$lnego potlaczenia moze mieé
postac:

QSqlQuery query("SELECT * FROM wydzial");
Wydanie komendy do bazy odbywa si¢ za pomocg metody exec. Moze po-

zosta¢ ona bez argumentow. Wowczas wywolane zostanie ostatnie przygo-
towane zapytanie. Moze réwniez przyjac¢ napis bedacy zapytaniem.
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Stad zapisy:

QSglQuery query("SELECT * FROM wydzial");
query.exec();

oraz

QSqlQuery query(Q);
query.exec("SELECT * FROM wydzial");

sg réwnowazne. Kolejnym sposobem przygotowania zapytania w obiekcie
klasy QSqlQuery jest uzycie metody prepare.

QStringList list;
list << "matematyka" << "fizyka" << "informatyka";
foreach(QString course, list) {
query.prepare("INSERT INTO kierunek (nazwa, id_wydzial)"
"VALUES (:nazwa, :wydzial)");
query.bindValue(":nazwa", course);
query.bindValue(":wydzial", "7");

Wygodna okazuje sie medota bindvalue, ktora wiagze ze soba konkretne war-
tosci z zastepcza wartoscia wpisang po dwukropku. Zapytania mozna tez,
oczywiscie, sktadaé jak zwykte napisy.

Wspomniana wczesniej metoda exec, w zaleznosci od powodzenia wywo-
tania zapytania zwrdci wartos¢ logiczng prawdy badz falszu. Zawsze warto
sprawdzaé¢ poprawnosé¢ wywotanej komendy. Polaczenia sieciowe nie zawsze
sg stabilne i potwierdzenie da pewno$é, ze dane faktycznie zostaly przez baze
zarejestrowane. W czasie testow programu pomoga tez odnalezé bledy (np.
sktadniowe) w tworzonych zapytaniach. Medota exec nie zwraca bezposred-
nio wynikéw swojego dziatania. Sg one zapisywane w obiekcie zapytania
i mozna uzyska¢ do nich dostep za pomoca metody next. Przeglada ona
kolejne wiersze otrzymanego wyniku, a gdy dojdzie do konca, zwraca NULL.
Mozna zbudowaé petle:

QSqlQuery query("SELECT * FROM wydzial");
while (query.next()) {

gDebug () <<query.value(l) .toString(Q);
}

Wyswietli ona wszystkie nazwy wydzialow znajdujace sie w tabeli. Zgodnie
ze schematem 8.16 nazwa jest druga kolumna w tabeli, wiec posiada indeks
rowny 1. Po tym indeksie mozna do niej siegna¢ metoda value. Jako, ze
zwraca ona dane typu QVariant, konieczne jest przeksztalcenie ich na napis.
Dodatkowo, po wykonaniu zapytania obiekt klasy qSqlquery bedzie posiadat
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obiekt klasy SqlRecord, zwracany przez metode record. Zawiera on m.in.
informacje o liczbie kolumn i ich nazwie. Majac te wszystkie informacje,
mozna by stworzy¢ model i przepisa¢ tam wszystkie odczytane w petli dane.

8.5.3. Model zapytania i tabeli

Aby odciazy¢ programiste od recznego przepisywania danych do tabeli
powstala klasa QSqlQueryModel. Jej uzycie ogranicza si¢ do przekazania w
metodzie setQuery zapytania w postaci napisu.

QSglQueryModel *model = new QSqlQuerylModel;
model ->setQuery ("SELECT * FROM wydzial");
QTableView *tableView=new QTableView(this);
tableView->setModel (model);

Sformutowane w ten sposéb zapytania moga byé¢ dowolnie skomplikowane i
nie musza odwolywac si¢ do pojedynczej tablicy. Model zapytania nie pracu-
je bezposrednio na bazie, a na kopii stworzonej w chwili przekazania danych
programowi. Wszystkie zmiany wprowadzone w modelu przez programiste
lub uzytkownika pozostana bez wplywu na baze danych. Przyktad dzialania
takiego programu prezentuje rysunek 8.17.
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Rysunek 8.17. Widok modelu zapytania o wszystkie elementy tablicy

wydzial.

Mozliwy jest réwniez bardziej bezposredni dostep do tabeli bazy danych
— poprzez model tabeli. Stuzy to tego klasa qSqlTableModel. W jej konstrukto-
rze mozna zdecydowaé, ktére potaczenie ma reprezentowaé¢ dana tabela. Po-
miniecie tego argumentu spowoduje wykorzystanie domyélnego potaczenia,
o ile takie jest dostepne. Obiekt modelu tabeli SQL wymaga podania na-
zwy tej tabeli. Ostatnim krokiem jest faktyczne pobranie danych z bazy, za
pomoca metody select. Fragment okreslajacy model nalezy zmodyfikowaé
nastepujaco wzgledem poprzedniego przypadku. Warstwa widoku pozostaje
bez zmian.
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QSglTableModel *model = new QSqlTableModel();
model ->setTable("wydzial");
model->select();

Tak stworzony widget bedzie mial wyglad jednakowy z widokiem modelu
zapytania przedstawionym na rysunku 8.17.

W odréznieniu od niego, za pomoca modelu tabeli mozliwa bedzie mody-
fikacja danych w tabeli. Postaé¢ delegata jest zalezna od typu kolumny, ktorej
pole jest edytowane. Préba edycji elementu kolumny id typu catkowitolicz-
bowego spowoduje wywotanie edytora bedacego obiektem klasy QSpinBox, zas$
kolumny nazwa zawierajacej napisy, obiektu klasy QLineEdit. Domy$lnie, taka
edycja spowoduje natychmiastowa zmiane danej w bazie. Za pomoca metody
setEditStrategy mozliwa jest zmiana tego zachowania. Metoda ta przyjmuje
trzy mozliwe wartoéci typu wyliczeniowego QSqlTableModel::EditStrategy:
— QSqlTableModel: :OnFieldChange — natychmiastowa aktualizacja w bazie da-

nych,

— QSqlTableModel::OnRowChange — aktualizacja po zmianie aktywnego wier-
sza,

— QSqlTableModel: :OnManualSubmit — wymaga recznego potwierdzenia.

W dowolnym momencie mozna zaktualizowaé¢ wszystkie zmiany oczekujace

na wprowadzenie do bazy metoda submitAll. Mozna je tez wycofaé¢ wywotu-

jac metode revertAll. W przypadku strategii OnManualSubmit jest to jedyny

sposéb zapisu danych w bazie.

Mozliwe jest takze filtrowanie oraz sortowanie wynikéw tabeli. Filtrowa-
nia dokonuje sie z pomocg metody setFilter, przyjmujacej napis zawierajacy
warunek zapisany w sktadni jezyka SQL. Kod:

model ->setFilter ("nazwa ILIKE ’%ma%’")

ograniczy wyswietlane wyniki, do wierszy, w ktorych kolumna nazwa zawiera
napis ,ma’, bez uwzglednienia wielkosci liter. Argument tej metody jest
rownowazny fragmentowi zapytania SQL, ktére pojawiloby sie po stowie
WHERE. Z kolei ustawienie sortowania wymaga uzycia zmiennej

8.5.4. Model tabeli relacyjnej

Klasa QSqlTableModel pozwala reprezentowaé dane z wylacznie jednej
tabeli. Jest to powazne ograniczenie, gdyz esencja pracy z relacyjnymi ba-
zami jest wladnie wykorzystanie relacji miedzy danymi, a kluczami obcymi
wielu tabel. T luke zapelnia klasa QSqlRelationalTableModel. Jako klasa dzie-
dziczaca po QSqlTableModel, posiada tak samo dzialajaca metode setTable.
Jej uzycie dla tabeli kierunek spowoduje wyswietlenie jej w widoku tabeli
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potaczonym z modelem. Wszystkie dane zostang wprost przepisane z bazy.
Rezultat widoczny jest na rysunku 8.18.
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Rysunek 8.18. Tabela kierunek w modelu klasy QSqlRelationalTableModel.
Indeksy wydzialow sg podane jawnie.

Klasa QSqlRelationalTableModel rozszerza QSqlTableModel o mozliwosé
ustanowienia relacji miedzy tabelami. Stuzy do tego metoda:

void setRelation (int column, const QSqlRelation &relation)

Argument column okresla kolumne w tabeli zawierajacej indeks réwnowazny
indeksowi obcej tabeli. Z kolei obiektowi klasy QSqlRelation, w konstruktorze,
nalezy wkazaé¢ kolumny zewnetrznej tabeli:

QSglRelation (const QString &tableName,
const QString &indexColumn, const QString &displayColumn)

Zmienna tableName okresla tabele, z ktora nawiazana zostanie relacja.
indexColumn kolumne tej tabeli, ktorej wartosci sg réwne z kolumna okreslona
zmienng column metody setRelation tabeli, na rzecz ktorej ta metoda zo-
stala wywotana. Ostatnia zmienna, displayColumn wskazuje kolumne, ktorej
zawartosciag ma by¢ zastapiona kolumna okreslona przez column. Stworzenie
relacji dla istniejacego modelu tabeli kierunek bedzie wygladaé nastepujaco:

model ->setRelation(2,QSqlRelation("wydzial","id", "nazwa"));
Dla kolumny o indeksie 2, tabeli kierunek, czyli id_wydzial, zostala stworzona
relacja z tabela wydzial. Dane z kolumny id_wydzial zostaly zastapione
danymi z kolumny nazwa tabeli wydzial okreslonych indeksem id réwnym
id_wydzial. Wynik jest réwnowazny wywolaniu zapytania:

SELECT kierunek.id, kierunek.nazwa, wydzial.nazwa

FROM kierunek, wydzial
WHERE kierunek.id_wydzial=wydzial.id;
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Wynik dziatania przedstawia rysunek 8.19. Qt nie wymaga, by tabele, mie-
dzy ktoérymi zachodzi relacja byly potaczone kluczem obcym.
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1L |1 administracja Prawa i Administraci
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Rysunek 8.19. Indeksy wydzialéw zostaly zastapione nazwami pochodzacy-
mi z tabeli wydzial.

O ile, podobnie jak w przypadku modelu klasy QSqlTableModel, mozliwa
jest edycja danych pochodzacych z tabeli okreslonej metoda setTable, o tyle
préba edycji danych z kolumny relacyjnej skonczy sie powrotem do poprzed-
niego stanu. Rozwiazaniem tego problemu jest zastosowanie specjalizowa-
nego delegata klasy QSqlRelationalDelegate. Do jego stworzenia wystarczy
typowy konstruktor, przyjmujacy jako rodzica widok, na ktérym jest osa-
dzony. Nalezy go ustawié¢ jako delegat tego widoku metoda setItemDelegate.
Nastepujaca implementacja bedzie podobna dla wszystkich zastosowan tego
delagata:

tableView->setItemDelegate (new QSglRelationalDelegate(tableView));

Tak stworzony delegat pozostawia edytor klasy QLineEdit dla elementow
lokalnej tabeli, a w przypadku kolumn potaczonych relacja tworzy liste roz-
wijang QComboBox, ktora zapelnia wszystkimi wartosciami obcej kolumny.
Wynik dzialania zostal przedstawiony na rysunku 8.20
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9. Kontenery i algorytmy w Qt

9.1. Wstep

Dla Qt opracowano wlasne kontenerowe klasy, dzieki czemu uzytkow-
nik moze w swoich programach pisanych w jezyku C+4 wykorzystywac
klasyczne kontenery STL a takze kontenery Qt. Gléwnym argumentem za
stosowaniem konteneréw Qt jest gwarancja, ze wszystkie platformy i wer-
sje Qt maja identyczne biblioteki oraz ze wspdlpraca z innymi elementami
Qt jest zoptymalizowana. Dodatkowo Qt wprowadzilo nowy typ iteratora
wzorowany na koncepcji Javy, ktory wedtug producentéow nie generuje tak
wiele problemoéw jak iterator STL. Koncepcja klas kontenerowych Qt spelnia
wszystkie wymogi nalozone na klasy kontenerowe STL, oczywiscie mamy do
dyspozycji takze iteratory i algorytmy dostosowane do obstugi konteneréw
Qt. Uzytkownik ma wybodr, méowi sie, ze STL jest bardziej rozbudowany
i jej elementy dziataja szybciej, natomiast klasy kontenerowe Qt sa bardziej
proste w uzyciu.

9.2. Kontenery Qt

Kontenery Qt sa zoptymalizowane ze wzgledu na szybko$é¢ dziatania,
zapotrzebowanie na pamieé, daja mniejszy kod wykonywalny. Przegladanie
kontenera wykonywaé¢ mozna przy pomocy dwoch typéw iteratorow: itera-
torow w stylu Javy oraz iteratoréw w stylu STL. Twierdzi sie , ze iteratory
typu Java sg bardziej proste w uzyciu, iteratory STL sg bardziej wydajne.
Iteratory STL moga by¢ wykorzystane w generycznych algorytmach Qt.
Mozemy takze wykorzystywaé konstrukcje foreach do tatwego przegladania
zawartosci konteneréw.

Qt dostarcza nastepujace kontenery sekwencyjne: Qlist, QLinkedList,
QVector, QStack i QQueue. Najczesciej wykorzystywany jest kontener QList.
Pakiet Qt dostarcza nastepujace kontenery asocjacyjne: QMap, QMultiMap,
QHash, QMultiHash, i QSet. Sa jeszcze specjalne klasy takie jak QCache oraz
QContiguousCache. W tabeli 9.1 pokazano kontenery Qt i ich krétkie charak-
terystyki.

Kontenery moga by¢ zagniezdzane. Przykladem moze byé nastepujaca
konstrukcja:

QMap<QString, QList<int> >

gdzie typem klucza jest typ QString, a typem wartosci jest Qlist<int>. Nalezy
zawsze pamietaé, aby pomiedzy ostatnimi znakami wiekszosci (> >) umiescié
spacje, bo inaczej spowoduje to btad krytyczny. Wykorzystywanie kontene-
row wymaga dolaczenia plikow naglowkowych o tych samych nazwach co
kontener. Na przyktad do obstugi kontenera QList musimy dotaczy¢ plik:
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Tabela 9.1. Klasy kontenerowe Qt

Klasa Qt Opis

QList<T> Przechowuje liste wartosci typu T, ktére
sa obstugiwane najczesciej przez indeks.

QLinkedList<T> Przechowuje liste wartosci typu T, ktére
sg obstugiwane najczesciej przez iterator.

QVector<T> Przechowuje tablice wartosci.

QStack<T> Jest to podklasa QVector do realizacji

koncepcji LIFO. Posiada funkcje: push(),
pop() i top().

QQueue<T> Jest to podklasa QList do realizacji kon-
cepcji FIFO. Posiada funkcje enqueue(),
dequeue() i head().

QSet<T> Kontener umozliwia obstuge zbioréw.

QMap<Key, T> Kontener, ktérego elementami sa pary
klucz-warto$é. Kazdy klucz obstuguje jed-
na wartosc.

QMultiMap<Key,T> | Jest to podklasa QMap. Klucz moze ob-
stugiwaé wiele wartodci.

QHash<Key, T> Jest to szybszy odpowiednik QMap.

QMultiHash<Key,T>| Jest to podklasa QHash, dla realizacji zto-
zonego haszowania (multi-valued hashes).

#include <QList>

Niektére kontenery wymagaja dostarczenia odpowiednich funkcji, dlatego
zawsze nalezy sprawdzi¢ dokumentacje opisujaca konkretna klase kontene-
rowa. Z drugiej strony, gdy zadane warunki nie sa spelnione, kompilator
wygeneruje komunikat btedu.

9.3. Kontenery sekwencyjne

Bardzo prostym kontenerem jest Qvector. QVector<T> jest struktura bar-
dzo podobng do tablicy, umieszcza elementy w cigglym fragmencie pamieci.
Zasadnicza réznica miedzy kontenerem vector i tablica C++ jest fakt, ze
vector zna wlasny rozmiar i w miare potrzeby moze by¢ powiekszany aby
pomiesci¢ nowe elementy. Kolejny program demonstruje uzycie kontenera
QVector. W programie inicjalizujemy wektor warto$ciami i obliczamy ich
sume.
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Listing 9.1. Kontener QVector

1 #include <QtCore/QCoreApplication>
2 #include <iostream>

3 #include <QVector>

4 using namespace std;

5

6 int main(int argc,

7 {
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19 }

char *argv[])
QCoreApplication a(argc, argv);
QVector<int> v1(10);

v1i[0]=1;

vi[1]=2;

vl.append(2);

vl.append(4);

vl << 5 << 6 ;

int sum = 0;

for(int i=0; i <vl.count(); ++i)
sum += v1[i];

cout << "suma = "<< sum;

return a.exec();

Wynik wykonania programu ma postaé przedstawiona na rys. 9.1.

5 CAQH2010.05\qt\pm_projekty\p20-build-desktop\de.. e =l e S

-

s

Rysunek 9.1. Wynik dziatania programu

W linii

QVector<int> v1(10);

deklarujemy wektor v1 o rozmiarze 10, ktory bedzie przechowywal elementy
typu int. Gdy na poczatku wiemy ile elementéw bedzie przechowywal wek-
tor, mozemy ustali¢ jego rozmiar, w przeciwnym przypadku tego nie robimy.
Kontener wektor obstugiwany jest przez operator indeksu [ 1.

W programie pokazano trzy mozliwosci inicjalizacji wektora vi:

v1i[0]=1;
vl.append(2);
vl << 5 << 6 ;

Funkcja append() umieszcza wartos¢ na koncu wektora. Mozemy uzyé
takze przeciazonego operatora << zamiast funkcji append(). W petli for w
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wyrazeniu warunkowym wykorzystaliémy metode count(). Zwraca ona liczbe
wartosdci umieszczonych w kontenerze. Okazuje sie, ze umieszczanie elemen-
téw na poczatku wektora oraz usuwanie elementéw ze $rodka wektora moze
by¢ procesem mato wydajnym. W takim przypadku poleca sie stosowanie
kontenera QLinkedList lub qList. Obstuga kontenera QList jest takze prosta.
To zagadnienie ilustruje nastepny program. W programie wprowadzamy na
liste trzy imiona, algorytm gSort sortuje liste.

Listing 9.2. Kontener QList

1 #include <QtCore/QCoreApplication>

2 #include <QTextStream>

3 int main(int argc, char *argv[])

4 { QCoreApplication a(argc, argv);

5 QTextStream out(stdout);

6 QList<QString> list;

7 list <<"Edward"<<"Egon'"<<"Zofia";
8 gqSort(list);

9 for(int i =0; i<list.size(); ++1i)

10 out << list.at(i) << endl;
11 return a.exec();
12 }

Po uruchomieniu programu otrzymujemy nastepujacy wynik:

i | CA\NOH2010.05\gt\pm_projektypl8-build-desktop... | = Gl 2

Rysunek 9.2. Wynik dzialania programu

W programie do obstugi tekstu na konsoli wykorzystaliémy specjalna
klase Qt4 o nazwie QTextStream. Ta klasa dostarcza wygodny interfejs do
odczytu i wydruku tekstu. Po wlaczeniu pliku:

#include <QTextStream>

definiujemy obiekt out:

QTextStream out(stdout);
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dzigki ktéremu dane moga by¢ wprowadzone do standardowego wyjscia. W
programie utworzono liste o nazwie list oraz wywotano algorytm sortujacy
gSort():

list <<"Edward"<<"Egon'"<<"Zofia";
qSort(list);

Formalnie nalezatoby do programu wlaczy¢ nastepujace linie:

#include <iostream>
#include <QList>

W naszej instalacji korzystamy z Qt 4.7.0 (32 bit) i do edytowania programu
mamy Qt Creator 2.0.1, potrzebne narzedzia wlaczane sa przez domniema-
nie (tak jak w pokazanym przykladzie plik <qList>). W petli:

for(int i =0; i<list.size(); ++i)
out << list.at(i) << endl;

drukujemy na ekranie uporzadkowane elementy naszej listy. Metoda li-
sty at(i) zwraca element o indeksie i w dopuszczalnym zakresie, tzn.
0 <= 1i < size().

Kolejny przyktad pokazujacy obstuge kontenera QList jest bardziej skom-
plikowany, poniewaz wykorzystujemy kilka elementow typowych dla biblio-
teki Qt.

Listing 9.3. Kontener QList; QDebug

1 #include <QtCore/QCoreApplication>
2 #include <QDebug>

3 #include <iostream>

4 using namespace std;

5 int main(int argc, char *argv[])

6 {

7 QCoreApplication a(argc, argv);
8 QList<QString> list;

9 list <<"To jest "<<"Qt STL";

10 QListIterator<QString> i(list);
11 while(i.hasNext())

12 gDebug () << i.next();

13 QList<int>::iterator p;

14 QList<int> 1st;

15 cout << "pierwsza lista ";

16 for (int k=0;k<5;++k)

17 {lst.push_back(k);

18 cout << 1st[k];

19 }

20 cout << "\n druga lista ";

21 for (p = 1lst.begin(); p != 1lst.end(); ++p)



9.3. Kontenery sekwencyjne 147

22 *p o+= 2;

23 for (p = 1lst.begin(); p != 1lst.end(); ++p)
24 cout << *p;

25 return a.exec();

26 }

Wynikiem wykonania programu jest komunikat na ekranie monitora:

B CAOR2010.05\gt\pm_projekty\p21-build-desltop\debugip2l.exe [‘:' Sl e S

pierwsza lista @1234

druga lista 23456

Rysunek 9.3. Wynik dziatania programu

W programie tworzymy liste o nazwie list, w ktérej umieszczamy dwa
napisy
QList<QString> list;

list <<"To jest "<<"Qt STL";

W celu wydrukowania elementéw listy wykorzystamy iterator Qt (styl Javy)
oraz obstuge komunikatéw Qt (qDebug):

QListIterator<QString> i(list); // iterator styl Javy
while(i.hasNext())
gDebug () << i.next(Q);
Wykorzystana metoda hasNext():

bool QListIterator::hasNext() const

zwraca true jezeli znajduje si¢ jeden element przed iteratorem, tzn. iterator
nie jest na koncu kontenera, w przeciwnym przypadku zwraca false. Tego
typu iterator (zwany iteratorem w stylu Javy bedzie oméwiony péiniej).
Metoda next():

const T & QListIterator::next()
zwraca nastepny element i powieksza iterator o jedna pozycje.
Obstuga wydruku teksu zajmuje sie funkcja gDebug():

void gDebug(const char* msg, ...... )
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Formalnie wywotanie funkcji gbebug() skutkuje otrzymaniem obiektu QDebug
uzytecznego do zapisywania informacji w obstudze bledéw. W praktyce
aDebug mozna uzywacé¢ zamiast obiektu cout. Proste wykorzystanie funkcji
gDebug() ma postac:

int x = 10;
gDebug () << "nasz wynik =

<< X3

W nastepnym fragmencie programu:

QList<int> 1st;
cout << "pierwsza lista ";
for (int k=0;k<5;++k)
{1st.push_back(k);
cout << lst[k];
}

tworzymy liste o nazwie 1st do przechowywania elementéw typu int. Umiesz-
czanie elementéw w kontenerze wykonuje metoda push_back(). Do obstugi
elementéw listy wykorzystujemy operator indeksowania. Korzystajac ze zde-
finiowanego iteratora p w stylu STL:

QList<int>::iterator p;

w kolejnym fragmencie nastepuje nadpisanie elementow listy:

for (p = 1st.begin(); p != lst.end(); ++p)
po+= 23

for (p = lst.begin(); p != lst.end(); ++p)
cout << *p;

Funkcja begin() zwraca iterator reprezentujacy poczatek elementéw w kon-
tenerze, jest to pierwsza pozycja. Funkcja end() zwraca iterator reprezentu-
jacy koniec elementéw w kontenerze. Jest to pozycja za ostatnim elementem.

9.4. Kontenery asocjacyjne

Kontenery asocjacyjne przechowuja elementy tego samego typu indek-
sowane kluczem. Qt obstuguje dwa gléwne kontenery asocjacyjne: QMap<k,T>
oraz QHash<K,T>.

Kontener QMap przechowuje uporzadkowane pary klucz-warto$é. Kolej-
ny przyklad ilustruje obstuge kontenera qMap. Program przechowuje liste
panstw (klucz) i ich populacje (wartosé).
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Listing 9.4. Kontener QMap

1 #include <QtCore/QCoreApplication>
2 #include <QMap>

3 #include <QDebug>3

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

5

6 {

7 QCoreApplication a(argc, argv);

8 int suma =0;

9 QMap<QString,int> kraj;

10 kraj["Polska"]= 39000000;

11 kraj["Niemcy"]= 81000000;

12 kraj["Czechy"]= 5000000;

13 QMapIterator<QString,int> i(kraj);

14 while (i.hasNext())

15 {i.next(Q);

16 gDebug () << i.key()<<"populacja = "<< i.value();
17 }

18 i.toFront();

19 while(i.hasNext())

20 suma += i.next().value();

21 gDebug () << "populacja w sumie = "<< suma;
22 return a.exec();

23 }

Wynikiem uruchomienia programu jest komunikat:

-~

5 CAQN2010.05\qt\pm projekty\p22-build-... (S=leElsl Rt

"Czechy' populacja LABBBBE
"Miemcy' populacja 8180000868
"Polzska" populacja I7880BBA

populacja w sumie = 1258088000

Rysunek 9.4. Wynik dzialania programu

W instrukcjach:

QMap<QString,int> kraj;

kraj["Polska"]= 39000000;
kraj["Niemcy"]= 81000000;
kraj["Czechy"]= 5000000;

tworzymy mape o nazwie kraj. Program przechowuje pary klucz/wartosé
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pokazujac kraj jego populacje. Kluczem jest warto$é typu string, a prze-
chowywana warto$¢ jest typu int.
Do inicjalizacji mapy mozna tez wykorzysta¢ metode insert():

kraj.insert("Polska" ,39000000);
kraj.insert("Niemcy" ,81000000) ;
kraj.insert("Czechy" ,5000000) ;

W celu wydrukowania zawarto$ci mapy korzystamy z iteratora w stylu Javy:

QMapIterator<QString,int> i(kraj);

oraz metod hasNext() i next():

while(i.hasNext())

{i.next();

qDebug () << i.key()<<"populacja = "<< i.value(Q);
}

W celu wykonania ponownego przegladania zawartosci mapy musimy ite-
rator ustawi¢ na poczatku mapy. Nalezy w tym celu wykorzysta¢ metode
toFront )

i.toFront();

Jezeli zachodzi potrzeba utworzenia mapy z parami klucz/wartosé, w kto-
rych kazdy z kluczy jest powiazany z kilkoma wartoéciami to nalezy uzy¢
multimapy QMultiMap<K,T>.

9.5. Iteratory STL

Przy pomocy iteratoréw mozemy prosto manipulowaé elementami w
kontenerach STL, szczegblnie przydatne sg iteratory w obstudze algoryt-
méw STL. Iteratory STL dziataja bardzo podobnie do wskaznikow. Dzieki
temu mozna stosowaé algorytmy STL obstugiwane przez wskazniki C++-.
To zagadnienie ilustruje kolejny program. W programie przypomniano takze
zastosowanie klasycznych iteratorow kontenera wektor.

Listing 9.5. Iteratory STL i wskazniki

#include <QtCore/QCoreApplication>
#include <iostream>

#include <algorithm>

#include <vector>

using namespace std;

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

S Ut s W N =
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7 {
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31 }

QCoreApplication a(argc, argv);
vector<int> liczby(3);
cout <<"podaj liczby :'"<<endl;
for(int i =0; i<3; i++)
{cout << "liczba" << i+l << "=";
cin >> liczby[i];
}
cout << "seria I, iterator STL"<<endl;
vector<int>::iterator p;
cout << "wprowadzone liczby to :"<< endl;
p=liczby.begin(Q);
while(p!=1liczby.end())
{cout << *p << " ",
p++;
}
cout << "\nseria II, uzycie wskaznika'"<<endl;
int ar[5]={12,13,14,1,99};
int *begin = &ar[0];
int *end = &ar[5];
sort (begin,end);
for(int i=0; i<5; i++)
cout << ar[i]<<" "
return a.exec();

Wynikiem wykonania programu jest nastepujacy komunikat:

§ 1 CAQH2010.05\qt\pm. projekty\pss... o=l e S

zeria II,. wzycie wskazsnika
i 412 13 14 99

Rysunek 9.5. Wynik dzialania programu

W programie tworzymy wektor liczb catkowitych i z klawiatury wprowa-
dzamy trzy elementy. W celu wydrukowania wartosci elementéow tworzymy
iterator p do kontenera vector i wykorzystujemy metody begin() i end():

vector<int>::iterator p; // iterator p
cout << "wprowadzone liczby to :"<< endl;
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p=liczby.begin(); // ustawia iterator na 1
elemencie
while(p!=1liczby.end()) // metoda  end ()
{cout << *p << " "; // dereferencja iteratora
p++;

}

Nastepnie tworzymy tablice elementéw typu int i definiujemy dwa wskazniki
tej tablicy (begin i end), wykorzystujemy algorytm STL o nazwie sort() do
uporzadkowania elementéow tablicy:

int ar[5]={12,13,14,1,99};
int *begin = &ar[0];

int *end = &ar([5];
sort(begin, end);

Widzimy, ze algorytm STL moze takze byé¢ obstugiwany przez zwykle
wskazniki (nie tylko przez odpowiednie iteratory). Tabela 9.2 pokazuje pod-
stawowe operacje wykonywane na iteratorach.

Tabela 9.2. Opis podstawowych operacji wykonywanych na iteratorach STL

Operacja | Opis

*p Zwraca warto$¢ biezacego element (dereferencja).
++p Przemieszcza iterator do nastepnego elementu.
p+=n Przesuwa iterator o n elementow.

- Przesuwa iterator z powrotem o jeden element .
p—=n Przesuwa iterator z powrotem o n elementéw.
p—pl Zwraca liczbe elementéw pomiedzy p i pl.

Iteratory STL sg bardzo dobre w obstudze konteneréw Qt. W kolejnym

programie wykorzystamy iteratory STL do obstugi listy Qt.

Listing 9.6. Kontener Qt; iteratory STL

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13

#include <QtCore/QCoreApplication>

#include <QDebug>

int main(int argc, char *argv[])
QCoreApplication aCargc, argv);
QList<int> lista;

lista << 111 << 222 << 333;

QList<int>:: iterator p = lista.begin();
while(p!=1lista.end())

{qDebug () << *p;

{

++p;

}

return a.exec();
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Wynikiem program jest nastepujacy wydruk:

-

" CAQH2010.05\gt\pm_proje... o o e e |

Rysunek 9.6. Wynik dzialania programu

W programie utworzona zostala lista zawierajaca trzy elementy typu int.
Nastepnie zostat zdefiniowany iterator p w stylu STL dla kontenera QList i
ustawiony na pierwszy element listy. W petli while korzystajac z dereferen-
cji wskaznika (*p) spowodowali$émy wyprowadzenie wartosci elementéw na
standardowe wyjscie (ekran monitora):

QList<int>:: iterator p = lista.begin();
while(p!=1lista.end())
{gDebug () << *p;
++p;

}

9.6. Iteratory Qt

W Qt 4 do obshugi konteneréw Qt opracowano nowy typ iteratora (do-
datkowo do istniejacych iteratoréw STL) nazywany iteratorem w stylu Java
(ang. Java style iterators). Ten typ iteratora jest standardem w obstudze
konteneréw Qt. Dla kazdego kontenera mamy dwa typy iteratoréw Qt : jeden
stuzacy tylko do odczytu i jeden stuzacy do odczytu i zapisu. W tabeli 9.3
pokazane sa kontenery i opracowane dla nich iteratory.

Iteratory Qt dzialaja calkiem inaczej niz iteratory STL, wskazuja na
miejsce pomiedzy dwoma elementami a nie na konkretny element. Na ry-
sunku 9.7 naszkicowana jest zasada dzialania iteratorow Qt.

Typowe przegladanie elementéw w kontenerze QList aby je wydrukowaé
na konsoli ma postaé (na podstawie opisu menu Help Qt):

QList<QString> list;
list << "A" << "B" << "C" << "D";
QListIterator<QString> i(list);
while (i.hasNext())

gDebug () << i.next();
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Tabela 9.3. Iteratory konteneréow Qt

Kontener Qt Iterator-Odczyt Iterator-Odczyt/zapis
QList<T>, QQueue<T> QListIterator<T> QMutableListIterator<T>
QLinkedList<T> QLinkedListIterator<T>| QMutableLinkedListIterator<T>
QVector<T>, QStack<T>| QVectorIterator<T> QMutableVectorIterator<T>
QSet<T> QSetIterator<T> QMutableSetIterator<T>
QMap<Key, T>, QMapIterator<Key, T> QMutableMapIterator<Key, T>
QMultiMap<Key, T>

QHash<Key, T>, QHashIterator<Key, T> QMutableHashIterator<Key, T>
QMultiHash<Key, T>

Rysunek 9.7. Pozycje na ktére moze wskazywac iterator w kontenerze z 4
elementami. Pozycje wskazuja strzatki.

Po utworzeniu listy 1ist, jest ona przekazywana do konstruktora
QListIterator. Iterator i wskazuje na pozycje przed pierwszym elementem.
Nastepnie wywolywana jest funkcja hasNext(), ktérej zadaniem jest spraw-
dzenie, czy za ta pozycja jest element. Jezeli tak, to nastepnie wywoltywana
jest metoda next(), ktéra powoduje przesuniecie iteratora do pozycji za
tym elementem. Funkcja next() zwraca warto$¢ elementu ,ktory przesko-
czyta. Funkcja gbebug() powoduje wydruk wartosci elementu. Przegladanie
listy moze odbywac sie w dwdch kierunkach. Takie zadanie moze realizowaé
nastepujacy fragment programu:

QListIterator<QString> i(list);

i.toBack();

while (i.hasPrevious())
gDebug () << i.previous();

W tym fragmencie kodu, funkcja toBack() przesunie iterator na pozycje za
ostatnim elementem kolekcji. Funkcja hasPrevious() sprawdza czy istnie-
je element na pozycji przed iteratorem a nastepnie jest wywotana funkcja
previous(). Rysunek 9.8 ilustruje dzialanie funkcji next() i previousQ).
W tabeli 9.4 pokazane sa funkcje do obstugi iteratora Qt QListIterator.
Iteratory stuzace do wykonywania operacji zwiazanych z odczytem i za-
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Rysunek 9.8. Szkic dziatania funkcji next() i previous()

Tabela 9.4. Funkcje iteratorow Qt

Funkcja Opis

toFront() Przesuwa iterator na poczatek listy.

toBack() Przesuwa iterator na koniec listy.

hasNext() Zwraca true jezeli iterator nie jest na koncu listy.

next() Zwraca nastepny element i przesuwa iterator o jedna
pozycje.

peekNext() Zwraca nastepny element bez przesuwania iteratora.

hasPrevious() | Zwraca true jezeli iterator nie jest na poczatku listy.

previous() Zwraca poprzedzajacy element i przesuwa iterator z
powrotem o jedna pozycje.

peekPrevious() | Zwraca poprzedni element bez przesuwania iteratora.

pisem maja specyfikator Mutable w nazwie (np. QMutableListIterator<T>).
Tego typu iteratory umozliwiaja wykonywanie operacji wstawiania, modyfi-
kowania i usuwania elementéw z kolekcji podczas jej przegladania. Kolejny
program ilustruje to zagadnienie. W programie tworzymy liste z réznymi
elementami typu int, zadaniem programu jest wyselekcjonowanie wartosci
mniejszych niz 0 i zastgpieni ich wartoscia réwna 0 oraz wyselekcjonowanie

wartosci wigkszych niz 256 i zastapienie ich wartoscia réwna 256.

Listing 9.7. Kontener Qt; iteratory mutujace Qt

1 #include <QtCore/QCoreApplication>
2 #include<iostream>

3 using namespace std;

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

5 { QCoreApplication aCargc, argv);

6 QList<int> z1;

7 z1l <<1<<-5<<33<<300<<99;

8 QMutableListIterator<int> p(zl);
9 while(p.hasNext())

10 cout << p.next() << " ";

11 cout << endl;

12 p.toFront();
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13 while(p.hasNext())

14 { if(p.next() > 256)

15 p.setValue (256) ;

16 if (p.peekPrevious()< 0)
17 p.setValue (0);

18 }

19 p.toFront();

20 while(p.hasNext())

21 cout << p.next() << " ";
22 return a.exec();

23 }

Wynikiem tego programu jest komunikat na ekranie monitora:

5 CAQN2010.05\qt\pm proje... (S =l e

1 -5 33 388 99
1 @8 33 256 929

Rysunek 9.9. Wynik dziatania programu

Na poczatku inicjalizujemy liste z1 oraz deklarujemy mutujacy iterator
Qt o nazwie p, ktéry bedzie obstugiwal liste z1 przechowujaca elementy
typu int:

QMutableListIterator<int> p(zl);

W petli while:

while(p.hasNext())
{ if(p.next() > 256)
p.setValue (256);
if(p.peekPrevious()< 0)
p.setValue (0);

Iterator kolejno przesuwa sie od poczatku listy a za pomoca konstrukcji
if sprawdzane sa warunki. Jezeli pierwszy warunek jest spelniony, funk-
cja setValue(256) wstawia zadana wartos¢. W tym samym przebiegu petli
sprawdzamy tez drugi warunek, musimy skorzystaé¢ z funkcji peekPrevious()
aby zbada¢ element biezacy, poniewaz funkcja next() przesunela iterator
do przodu. Jezeli drugi warunek jest spetniony, funkcja setvalue(®) wstawia
zadang warto$¢. Nalezy pamietaé, ze iterator zawsze znajduje sie na ostat-
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niej pozycji. W celu wydrukowania wartosci elementéw listy mozemy uzy¢
funkcji previous() lub przesunaé iterator na poczatek listy:

p.toFront();

W celu usuniecie zadanego elementu mozemy wykorzysta¢ funkcje remove(),
na przyktad w nastepujacy sposob:

QMutableListIterator<int> i(lista);

i.toBack();

while (i.hasPrevious()) {

if (i.previous() % 2 = 0)
i.remove();

Iteratory konteneréw Qvector, QSet, QLinkedList zachowuja sie tak samo
jak iteratory QList. Zgodnie z oczekiwaniami, iteratory kontenera QMap beda
zachowywaly sie inaczej ze wzgledu na wystepowanie par klucz/wartosé. Ite-
ratory QMap obstugiwane sa takze funkcjami toFront(), toBack(), hasNext(),
next(), peekNext(), hasPrevious(), previous(), i peekPrevious(). Do obstu-
gi klucza potrzebujemy funkcji key(), a do obstugi wartosci potrzebujemy
funkcji value(). Te funkcje dzialaja na obiektach zwréconych przez funkcje
next(), peekNext(), previous() oraz peekPrevious().

Zagadnienie obstugi kontenera QMap przy pomocy mutujacych iterato-
réw ilustruje kolejny przyklad. W pokazanym programie tworzymy konte-
ner przechowujacy pary kraj/populacja. Zadaniem programu jest usuniecie z
mapy kraju, ktérego populacja jest mniejsza niz zadana warto$é¢. W naszym
programie wartodcia graniczna jest populacja 10 milionéw.

Listing 9.8. Kontener QMap; iteratory mutujace

1 #include <QtCore/QCoreApplication>
2 #include <QDebug>

3

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

5 {

6 QCoreApplication a(argc, argv);

7 QMap<QString,int> kraj;

8 kraj["Polska "]= 39000000;

9 kraj["Niemcy "]= 81000000;

10 kraj["Czechy "]= 6000000;

11 QMutableMapIterator<QString,int> i(kraj);
12 while(i.hasNext())

13 {i.next();

14 gDebug () << i.key()<<"populacja = "<< i.value(Q);
15 }

16 i.toFront();

17 while(i.hasNext())
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18 {i.next(Q);

19 if(i.value()<10000000)

20 i.remove();

21 }

22 gDebug () <<"\nPopulacja > 10000000:";
23 i.toFront();

24 while(i.hasNext())

25 {i.next(Q);

26 gDebug () << i.key()<<"populacja = "<< i.value();
27 }

28 return a.exec();

29 }

Efektem wykonania programu jest nastepujacy komunikat:

5 CAQH2010.05\qt\pm_ projekty\p27-bu... s =0 e

populacja
populacja
populacja

*» 19988008

populacja 81800B8B68
populacja 370000090

Rysunek 9.10. Wynik dziatania programu

Mutujacy iterator kontenera QMap zadeklarowany jest nastepujaco:

QMutableMapIterator<QString,int> i(kraj);

Po przesunieciu iteratora na poczatek mapy i korzystajac z petli while
sprawdzamy ustalony warunek. Gdy populacja badanego kraju jest mniejsza
niz zadana wartos¢, kraj jest usuwany z naszej mapy:

i.toFront();
while(i.hasNext())
{ i.next(Q;
if(i.value()<10000000)
i.remove();

Do wydrukowania nowej mapy wykorzystujemy funkcje key() i value():

while(i.hasNext())

{i.next(Q);

qDebug () << i.key()<<"populacja = "<< i.value();
}
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W Qt istnieje bardzo wygodna petla do iterowania po elementach w kon-
tenerach sekwencyjnych. Jest to petla foreach. Krotki program ilustruje
dziatanie tej petli.

Listing 9.9. Kontener QList; petla foreach

1 #include <QtCore/QCoreApplication>
2 #include <QDebug>

3 int main(int argc, char *argv[])

4 {

5 QCoreApplication a(argc, argv);
6 QList<QString> list;

7 list <<"Lola"<<"Buba'"<<"Zosia";
8 QString str;

9 foreach (str, list)

10 gDebug () << str;

11 return a.exec();

12 }

Po uruchomieniu programu otrzymujemy nastepujacy komunikat:

B ° CAON2010.05\gt\pm_proje... E@d—hj

Rysunek 9.11. Wynik dzialania programu

Kod petli foreach jest znacznie krétszy niz kod z uzyciem iteratorow,
petla obstuguje wszystkie kontenery Qt.

9.7. Algorytmy Qt

W Qt mozemy stosowaé klasyczne algorytmy STL (plik nagléwko-
wy <algorithm>) a takze opracowane dla tej platformy wlasne algorytmy
(umieszczone w pliku nagléwkowym <QtAlgorithms>). Sam producent Qt
zauwaza, ze gdy nie ma specjalnej potrzeby rekomendowane jest uzywa-
nie klasycznych algorytméw STL. Algorytmy Qt sa globalnymi funkcjami
szablonowymi stosowanymi do obstugi konteneréw i elementéw kontenerow,
wiekszo$¢ algorytméw stosuje iteratory w stylu STL. Qt, jak to widaé¢ w
tabeli 9.5 dostarcza ograniczong iloéé¢ algorytméw. W tabeli 9.5 przedsta-
wione sg wszystkie algorytmy Qt z krétkimi opisami. W celu poprawnego



160

9. Kontenery i algorytmy w Qt

stosowania algorytméw Qt nalezy zapoznaé sie z do$é¢ dobra dokumentacja
techniczna zamieszczona w menu pomocy “Help”.

Tabela 9.5. Algorytmy Qt, b — begin, e — end, v — wartos¢, ¢ — kontener

Funkcja Opis

gBinaryFind ( b,e,v ) Wykonuje przeszukiwanie binarne.
gBinaryFind (b,e,v,less) Wykonuje przeszukiwanie binarne.
gBinaryFind (c,v) Wykonuje przeszukiwanie binarne.
qCopy (bl,e1,b2) Kopiuje elementy.

qCopyBackward ( bl,el,e2) | Kopiuje elementy.

qCount (b,e,v,n) Zwraca liczbe elementéw (n) o wartosci v.
qCount (c,v,n) Zwraca liczbe elementéw (n) o wartosci v.
gDeleteAll (b,e) Usuwa elementy z zakresu [b,e].
gDeleteAll ( c) Usuwa elementy z kontenera.
qEqual (bl,el,b2) Poréwnuje elementy z zakreséw.
qFill ( b,e,v) Wypelnia zakres wartociami.
qFill ( c,v) Wypelnia kontener wartosciami.
qFind ( bye,v ) ) Znajduje pierwszg warto$é v.
qFind (c,v) Znajduje pierwszg warto$é v.
qGreater () Zwraca funktor do gSort().

qLess () Zwraca funktor do gSort().
qLowerBound ( b,e,v) Szuka pierwszej pozycji wartosci v.
qLowerBound ( b,e,v,less) Szuka pierwszej pozycji wartosci v.
qLowerBound (c,v) Szuka pierwszej pozycji wartodci v.
gSort ( b,e) end ) Sortuje elementy w zakresie.

gSort ( b,e,less) Sortuje elementy w zakresie.

gSort ( ¢) Sortuje elementy w kontenerze.
gStableSort ( b,e) Sortuje elementy w zakresie.
gStableSort ( b,e,less) Sortuje elementy w zakresie.
gStableSort ( ¢) Sortuje elementy w kontenerze.
qSwap ( v1,v2) Wymienia elementy.
qUpperBound (b,e,v) Szuka pozycji wartosci v.
qUpperBound ( b,e,v,less) Szuka pozycji wartosci v.
qUpperBound (c,v) Szuka pozycji wartosci v.

W menu pomocy zamieszczona jest dokumentacja techniczna oraz proste
przyktady stosowania konkretnych algorytmoéw. Opisane algorytmy moga
by¢ wykorzystane we wszystkich typach konteneréw, dla ktérych dostep-
ne sg iteratory w stylu STL, wlacznie z takimi kontenerami jak: qQList,
QLinkedList, QVector, QMap oraz QHash. Co ciekawsze, algorytmy generyczne
moga by¢ wykorzystane poza kontenerami. Mozliwe jest to dlatego, ze ite-
ratory STL sa modelowane podobnie jak wskazniki w C++4. W tej sytuacji
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mozliwe jest wykorzystanie algorytméw STL i Qt z prostymi strukturami
danych, takimi jak np. statyczne tablice. Do obstugi algorytméw potrzebu-
jemy odpowiednich iteratorow.

Jak juz pokazalismy, do dyspozycji mamy nastepujace typy iteratoréw:
— Iteratory wejsciowe (ang. input iterators)
— Tteratory wyjsciowe (ang. output iterators)
— Iteratory postepujace (ang. forward iterators)
— Tteratory dwukierunkowe (ang. bidirectional iterators)
— TIteratory dostepu swobodnego (ang. random access iterators)
Najczesciej uzywane sa iteratory dostepu swobodnego. Na tych iteratorach
mozemy wykonaé operacje pokazane w tabeli 9.6.

Tabela 9.6. Dozwolone operacje na iteratorach dostepu swobodnego

Funkcja Opis
i+=n Przesuwa w przéd iterator o n pozycji.
i-=n Przesuwa w tyl iterator o n pozycji.

i+ nlubn + i | Zwraca iterator na pozycji i+n lub n+I (i — ite-
rator, n — liczba elementéw).

i—-n Zwraca iterator na pozycji i-—n.

i—j Zwraca liczbe elementéw pomiedzy iteratorem i
oraz j.

i[n] To samo co *(i + n).

ijj Zwraca true gdy iterator j jest za iteratorem i.

Stosowanie algorytmoéw Qt jest stosunkowo proste. Maja one jednak
pewne specyficzne cechy, dlatego przed ich zastosowaniem najlepiej jest
sprawdzi¢ ich opis techniczny. Algorytm qgCount() zwraca liczbe elementow
o zadanej wartosci value w kolekcji. Tlustruje to ponizszy przyktad.

Listing 9.10. Algorytm qCount/()

1 #include <QtCore/QCoreApplication>
2 #include<QDebug>

3

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

5 {

6 QCoreApplication a(argc, argv);

7 QList<int> v;

8 int cn = 0;

9 V <<2<<5<<4<<1<<6<<3;

10 gDebug () << "kolekcja = " <<v;

11 gCount (v.begin(),v.end() ,4,cn);

12 gDebug () <<"Liczba wystapien ’4’ = " << cn;
13 cn = 0;

14 v<<4<<4;
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15 gDebug () << "kolekcja = " <<v;

16 gCount (v.begin(),v.end() ,4,cn);

17 gDebug () <<"teraz liczba wystapien ’4’ = " << cn;
18 return a.exec();

19 }

Po uruchomieniu programu otrzymujemy nastepujacy komunikat:

i CAQN2010.05\qt\pm.projekty\p29-build-des.. (1=l et
4T T T
1
R T e
=73

teraz licszha wystapien 7407 =

Rysunek 9.12. Wynik dzialania programu

Algorytm gCount() wystepuje w dwoch modyfikacjach:

void gqCount(InputIterator Begin, Input Iterator end,
const T & value, Size & n)

void gCount(const Container & container,
const T & value, Size & n)

Pierwsza postaé¢ algorytmu wykorzystujemy, gdy chcemy przeglada¢ frag-
ment kolekcji w zakresie [begin, end], druga postaé¢ — gdy chcemy przegladaé
cala kolekcje. Nalezy pamieta¢ aby zadeklarowac i zainicjalizowaé wartosé
n.

Listing 9.11. Algorytm gBinaryFind(); qSort()

1 #include <QtCore/QCoreApplication>
2 #include<QDebug>

3 int main(int argc, char *argv[])

4 { QCoreApplication aCargc, argv);

5 QList<int> v;

6 V << 2 << 4<< 14<< 5<< 8;

7 gDebug () << "kolekcja = " << v;

8 QList<int>::iterator p;

9 p = gBinaryFind(v.begin(),v.end(), 14); // error
10 gDebug () <<"pozycja 14’ to :";

11 gDebug() << p - v.begin() + 1;

12 p = gBinaryFind(v.begin(), v.end(), 5);
13 gDebug () <<"pozycja ’'5’ to :"

14 gDebug() << p - v.begin() + 1

15 gqSort(v); // poprawnie

16 gDebug () << "kolekcja = " << v;

17 p = gBinaryFind(v.begin(),v.end(), 14);
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18 gDebug () <<"pozycja 14’ to :";

19 gDebug() << p - v.begin() + 1;

20 p = gBinaryFind(v.begin(),v.end (), 5);
21 gDebug () <<"pozycja ’'5’ to :";

22 gDebug() << p - v.begin() + 1;

23 return a.exec();

24 }

W kolejnym programie ilustrujemy sposéb wykorzystania algorytmu
gBinaryFind(). Wynik wykonania tego programu ma postacé:

& CAQN2010.05\q\pm_ projekty\p30-bu... o (=D et e
8>

2, 4, 5, 8. 14>
to =

pozycja 'S5 to =
E]

Rysunek 9.13. Wynik dzialania programu

Funkcja qBinaryFind() ma trzy realizacje:

RandomAccessIterator gBinaryFind(RandomAccessIterator begin,
RandomAccessIterator end,
const T & value)

RandomAccessIterator gBinaryFind(RandomAccessIterator begin,
RandomAccessIterator end,
const T & value,

LessThan lessThan)

Container :: const_iterator gBinaryFind(const Container &
container,
const T & value)

Metoda przeszukiwania binarnego w przedziale [begin, end] algorytm szu-
ka wyspecyfikowanej wartoéci value i zwraca pozycje znalezionej wartosci.
Gdy nie znajduje zadnej wartodci, zwraca end. Jest wazne, aby przeszukiwa-
ny zbiér byl uporzadkowany wzrastajaco (mozna to tego celu wykorzystaé
algorytm gSort()). Druga postaé¢ funkcji wykonuje wyszukiwanie w zbiorze
posortowanym zgodnie z funktorem lessThan.
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W pokazanym przykladzie przy pomocy zdefiniowanego iteratora p szu-
kamy wartosci “14” w nieuporzadkowanym zbiorze:

QList<int>::iterator p;
p = gBinaryFind(v.begin(),v.end(), 14); // error

gDebug () <<"pozycja 14’ to :";
gDebug() << p - v.begin() + 1;

Wynik jest prawidtowy. Kolejne szukanie wartosci “5” daje bledny wynik.
Jest to spowodowane faktem przegladania nieuporzadkowanego zbioru. Pra-
widlowy wynik uzyskamy gdy uporzadkujemy zbiér wartosci algorytmem
gSort(). Przy pomocy algorytmu qCopy() mozemy kopiowa¢ wartosci ele-
mentéw jednego kontenera do innego kontenera. Algorytm przyjmuje trzy
argumenty:

OutputIterator gCopy(InputlIterator beginl,
InputIterator endl,
OQutputIterator begin2)

Ten algorytm kopiuje element z zakresu [beginl, end1] do zakresu
[begin2,...]. Bardzo uzytecznym algorytmem jest algorytm gqEqual(). Al-
gorytm sprawdza czy elementy w wyspecyfikowanych zakresach sg rowne.
Algorytm wymaga podania trzech argumentow:

bool gEqual (InputlIteratorl beginl,
InputIteratorl endl,
InputIterator2 begin2)

Gdy elementy sa rowne zwraca wartoS¢ true, w przeciwnym przypadku
wartos¢ false. Kolejny program ilustruje wykorzystanie oméwionych algo-

rytméow.

Listing 9.12. Algorytm qCopy(); qEqual()

1 #include <QtCore/QCoreApplication>
2 #include<QStringList>

3 #include<QDebug>

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

5 { QCoreApplication a(argc, argv);
5 QStringlist ml;

(=2

7 ml << "Bach"<< "Vivaldi" << "Wagner"<< "Mozart";
8 QVector<QString> m2(4);

9 qCopy (ml.begin() ,ml.end() ,m2.begin());

10 gDebug (<< " " << m2;

11 m2[3] = "Brahms";

12 gDebug (<< " " << m2;

13 bool wynik;

14 wynik = gEqual(ml.begin(),ml.begin()+2,m2.begin());
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15 gDebug () <<"3 pierwsze rowne ? " << wynik;

16 wynik = gEqual(ml.begin(),ml.end(),m2.begin());
17 gDebug () <<"wszystkie rowne ? " << wynik;

18 return a.exec();

19 }

W programie tworzymu liste m1 ( dla typéw QString) i inicjalizujemy ja
nazwiskami znanych kompozytoréw. Deklarujemy takze wektor m2 (takze dla
typ6w QString). Przy pomocy algorytmu qCopy() elementy listy m1 kopiujemy
do wektora m2:

QStringlList ml;

ml << "Bach"<< "Vivaldi" << "Wagner'"<< "Mozart";
QVector<QString> m2(4);
gqCopy(ml.begin() ,ml.end() ,m2.begin());

Czwarty element wektora jest zmieniony:

m2[3] = "Brahms";

W tym miejscu mamy nastepujaca sytuacje: w obu kontenerach trzy pierw-
sze pozycje sa jednakowe. Przy pomocy algorytmu qEqual() sprawdzamy
elementy w obu kontenerach:

bool wynik;

wynik = gEqual(ml.begin(),ml.begin()+2,m2.begin());
gDebug () <<"3 pierwsze rowne ? " << wynik;

wynik = gEqual(ml.begin() ,ml.end(),m2.begin());
gDebug () <<"wszystkie rowne ? " << wynik;

Po uruchomieniu programu mamy nastepujacy wynik:

i CAQH2010.05\gtpm_projekty\p31-build-deskiop\debug\p3l... = = &

QUector{"Bach", "Uivaldi'. "Wagner", "Mozart'>
QUector("Bach", "Wivaldi''. "Wagner', "Brahms'>
3 pierwsze rowne ? true

weszystkie rowne 7 false

Rysunek 9.14. Wynik dzialania programu
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