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el Gitlhotet: gefiEEat
Biblioteki i podsystemy graficzne

Biblioteki graficzne (ang. graphics library)

S3 potrzebne, aby mozna byto programowac grafike w C++, poniewaz
(niestety) we wspétczesnych systemach komputerowych podsystemy
graficzne (ang. graphics subsystem) sa bardzo skomplikowane.
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Biblioteki graficzne (ang. graphics library)

S3 potrzebne, aby mozna byto programowac grafike w C++, poniewaz
(niestety) we wspétczesnych systemach komputerowych podsystemy
graficzne (ang. graphics subsystem) sa bardzo skomplikowane.

Przyktad — GNU/Linux

@ Sprzet (ang. hardware) — wyswietlanie, przetwarzanie scen 3D,
komunikacja z uzytkownikiem

@ Sterowniki w jadrze — operowanie sprzetem (niski poziom)

o Serwer X Windows — komunikacja ze sterownikami, system okien,
udostepnianie przez sie¢, zdarzenia

e Menedzer okien (ang. window manager) — dekoracje okien,
komunikacja z aplikacjami i serwerem X Windows, zdarzenia

v
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I CWa/ M Rola bibliotek graficznych

Obstuga zdarzen

Zdarzenie (ang. event)

Sytuacja potencjalnie wymagajaca reakgji ze strony co najmniej jednego z
programéw korzystajacych z podsystemu graficznego.
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Zdarzenie (ang. event)

Sytuacja potencjalnie wymagajaca reakgji ze strony co najmniej jednego z
programéw korzystajacych z podsystemu graficznego.

Zrédta zdarzen
@ Serwer X Windows

o Sprzet (klawiatura, mysz, ekran dotykowy)

o Interakcje miedzy oknami (zachodzenie na siebie itp.)
@ Menedzer okien

e Komunikaty z menu itp.

o Komunikaty od aplikacji
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Obstuga zdarzen

Zdarzenie (ang. event)

Sytuacja potencjalnie wymagajaca reakgji ze strony co najmniej jednego z
programéw korzystajacych z podsystemu graficznego.

Zrédta zdarzen
@ Serwer X Windows

o Sprzet (klawiatura, mysz, ekran dotykowy)

o Interakcje miedzy oknami (zachodzenie na siebie itp.)
@ Menedzer okien

e Komunikaty z menu itp.

o Komunikaty od aplikacji

Sygnalizowanie zdarzenia

Sprzet < Serwer X Windows < Menedzer okien < Aplikacja
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Zwiazki miedzy zdarzeniami

Jedno zdarzenie moze powodowaé wystapienie kolejnych zdarzen. J
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Zwiazki miedzy zdarzeniami

Jedno zdarzenie moze powodowaé wystapienie kolejnych zdarzen. J

Przyktad: ukrywanie okna
© Zdarzenie — kliniecie mysza w obszarze przycisku ukrywania okna.
@ Serwer X Windows przekazuje informacje o tym zdarzeniu do
menedzera okien.
© Menedzer okien inicjuje operacje ukrywania okna. W jej wyniku inne
okna moga sta¢ sie widoczne.

Q@ Serwer X Windows wykrywa te sytuacje i traktuje je jako zdarzenia.
Przekazuje informacje o nich do menedzera okien.

© Menedzer okien przekazuje informacje o zdarzeniach do aplikacji
korzystajacych z ,,odstonietych” okien.
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el Gitlhotet: gefiEEat
Graficzny interfejs uzytkownika

GUI (ang. Graphical User Interface)

Umozliwia uzytkownikowi sterowanie komputerem (systemem operacyjnym
i aplikacjami) za posrednictwem podsystemu graficznego.
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GUI (ang. Graphical User Interface)

Umozliwia uzytkownikowi sterowanie komputerem (systemem operacyjnym
i aplikacjami) za posrednictwem podsystemu graficznego.

Sterowanie z wykorzystaniem zdarzen

Poczynania uzytkownika ,wytwarzaja" zdarzenia (np. ruch mysza,
wcisniecie klawisza), ktére s3 interpretowane (na wielu poziomach) i
skutkuja przeprowadzeniem odpowiednich dziatan.
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Graficzny interfejs uzytkownika

GUI (ang. Graphical User Interface)

Umozliwia uzytkownikowi sterowanie komputerem (systemem operacyjnym
i aplikacjami) za posrednictwem podsystemu graficznego.

Sterowanie z wykorzystaniem zdarzen

Poczynania uzytkownika ,wytwarzaja" zdarzenia (np. ruch mysza,
wcisniecie klawisza), ktére s3 interpretowane (na wielu poziomach) i
skutkuja przeprowadzeniem odpowiednich dziatan.

Jesdli kazda akcja w systemie komputerowym jest skutkiem jakiegos
zdarzenia (np. zwigzanego z GUI), to mamy do czynienia ze $rodowiskiem
sterowanym zdarzeniami (ang. event-driven environment).

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl) Programowanie, czeéé Il 25 marca 2011 5/ 60



I CWa/ M Rola bibliotek graficznych

Komunikacja z uzytkownikiem w GUI

Machanizm obstugi zdarzen pozwala uzytkownikowi wptywad na
zachowanie sie komputera (systemu operacyjnego i aplikacji), ale
potrzebne jest tez przekazywanie informacji zwrotnych (ang. feedback)
uzytkownikowi.
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zachowanie sie komputera (systemu operacyjnego i aplikacji), ale
potrzebne jest tez przekazywanie informacji zwrotnych (ang. feedback)
uzytkownikowi.

W GUI do tego celu wykorzystywana jest grafika — wyswietlana na ekranie
reprezentuje informacje przeznaczone dla uzytkownika.
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Komunikacja z uzytkownikiem w GUI

Machanizm obstugi zdarzen pozwala uzytkownikowi wptywad na
zachowanie sie komputera (systemu operacyjnego i aplikacji), ale
potrzebne jest tez przekazywanie informacji zwrotnych (ang. feedback)
uzytkownikowi.

W GUI do tego celu wykorzystywana jest grafika — wyswietlana na ekranie
reprezentuje informacje przeznaczone dla uzytkownika.

Moze ona zawieraC tekst, ale w GUI tekst jest wyswietlany ,w
towarzystwie" elementéw graficznych (tzn. tekst jest traktowany jako
cze$¢ grafiki).
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Podstawowe elementy grafiki (ang. graphics primitives)

Kazdy rysunek jest zbudowanych z podstawowych elementéw, takich jak
pojedyncze punkty, linie proste, tuki, prostokaty itp. J
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Podstawowe elementy grafiki (ang. graphics primitives)

Kazdy rysunek jest zbudowanych z podstawowych elementéw, takich jak
pojedyncze punkty, linie proste, tuki, prostokaty itp.

Zwykle sprzet (tzw. karta graficzna) moze by¢ zaprogramowany do
umieszczania takich podstawowych elementéw w odpowiednich miejscach

ekranu.
4
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Podstawowe elementy grafiki (ang. graphics primitives)

Kazdy rysunek jest zbudowanych z podstawowych elementéw, takich jak
pojedyncze punkty, linie proste, tuki, prostokaty itp.

Zwykle sprzet (tzw. karta graficzna) moze by¢ zaprogramowany do
umieszczania takich podstawowych elementéw w odpowiednich miejscach
ekranu.

Pamieé obrazu (ang. video memory)

Pamie¢ dostepna dla procesora karty graficznej (zwykle wchodzi w sktad
samej karty), zawierajaca informacje o tym, co ma by¢ wyswietlane.
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Kazdy rysunek jest zbudowanych z podstawowych elementéw, takich jak
pojedyncze punkty, linie proste, tuki, prostokaty itp.

Zwykle sprzet (tzw. karta graficzna) moze by¢ zaprogramowany do
umieszczania takich podstawowych elementéw w odpowiednich miejscach
ekranu.

Pamieé obrazu (ang. video memory)

Pamie¢ dostepna dla procesora karty graficznej (zwykle wchodzi w sktad
samej karty), zawierajaca informacje o tym, co ma by¢ wyswietlane.

Podstawowe elementy grafiki s3 zapisywane (w odpowiedni sposéb i we
wiasciwe] kolejnosci) w pamieci obrazu, dzieki czemu (p6zniej) staja sie
widoczne na ekranie wyswietlacza (np. monitora).

v
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I CWa/ M Rola bibliotek graficznych

Piksele

Grafika rastrowa (ang. raster graphics)

Obraz wyswietlany jest w postaci siatki (ang. raster) ztozonej z punktéw o
réznych kolorach.
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Piksele

Grafika rastrowa (ang. raster graphics)

Obraz wyswietlany jest w postaci siatki (ang. raster) ztozonej z punktéw o
réznych kolorach.

Piksel (ang. picture element)

Odpowiada pojedynczemu punktowi o ustalonym kolorze na wyswietlanym
obrazie.
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Piksele

Grafika rastrowa (ang. raster graphics)

Obraz wyswietlany jest w postaci siatki (ang. raster) ztozonej z punktéw o
réznych kolorach.

Piksel (ang. picture element)

Odpowiada pojedynczemu punktowi o ustalonym kolorze na wyswietlanym
obrazie.

RGB (ang. Red, Green, Blue)

Najczesciej wykorzystywany zapis pikseli w pamieci, w ktérym kazdy piksel
jest reprezentowany przez 3 B (24 b) danych okreslajacych natezenie
poszczegdlnych sktadowych $wiatta widzialnego (czerwonej, zielonej i
niebieskiej). Dla kazdej sktadowej mozna uzywac wartosci od 0 do 255.
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I CWa/ M Rola bibliotek graficznych

Bufor klatki i przyspieszanie grafiki 2D

Bufor klatki

Obszar pamieci obrazu reprezentujacy cata (dwuwymiarowa) scene do
wyswietlenia. Jego rozmiar zalezy od rozdzielczosci wyswietlacza i
reprezentacji pikseli. Dla wyswietlacza 1280x1024 i pikseli w 24-bitowej
reprezentacji RGB wynosi on 3932160 B = 3840 KiB = 3,75 MiB.
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Bufor klatki i przyspieszanie grafiki 2D

Bufor klatki

Obszar pamieci obrazu reprezentujacy cata (dwuwymiarowa) scene do
wyswietlenia. Jego rozmiar zalezy od rozdzielczosci wyswietlacza i
reprezentacji pikseli. Dla wyswietlacza 1280x1024 i pikseli w 24-bitowej
reprezentacji RGB wynosi on 3932160 B = 3840 KiB = 3,75 MiB.

Manipulowanie pikselami

Praktycznie kazda karta graficzna umozliwia modyfikowanie pojedynczych

pikseli bezposrednio w buforze klatki i odczytywanie zawartosci bufora
klatki.
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Bufor klatki i przyspieszanie grafiki 2D

Bufor klatki

Obszar pamieci obrazu reprezentujacy cata (dwuwymiarowa) scene do
wyswietlenia. Jego rozmiar zalezy od rozdzielczosci wyswietlacza i
reprezentacji pikseli. Dla wyswietlacza 1280x1024 i pikseli w 24-bitowej
reprezentacji RGB wynosi on 3932160 B = 3840 KiB = 3,75 MiB.

Manipulowanie pikselami

Praktycznie kazda karta graficzna umozliwia modyfikowanie pojedynczych
pikseli bezposrednio w buforze klatki i odczytywanie zawartosci bufora
klatki.

Przyspieszanie grafiki 2D (ang. 2D graphics acceleration)

Sprzetowe wspomaganie przez karte graficzng operacji na zawartosci
bufora klatki, takich jak rysowanie linii prostych, tukdw, prostokatéw,
wypetnianie wzorem (ang. pattern) itp.

v
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el Gitlhotet: gefiEEat
Tworzenie rysunkéw poza buforem klatki
Piksmapa (ang. pixmap)

Odwzorowany w pamieci operacyjnej komputera fragment bufora klatki
odpowiadajacy prostokatnemu obszarowi na ekranie.
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Piksmapa (ang. pixmap)

Odwzorowany w pamieci operacyjnej komputera fragment bufora klatki
odpowiadajacy prostokatnemu obszarowi na ekranie.

Piksmapy mozna wykorzystywaé do tworzenia ryskunkéw, podobnie jak
bufor klatki, ale beda one wyswietlane dopiero po skopiowaniu zawartosci
piksmapy do bufora klatki.
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Tworzenie rysunkéw poza buforem klatki
Piksmapa (ang. pixmap)

Odwzorowany w pamieci operacyjnej komputera fragment bufora klatki
odpowiadajacy prostokatnemu obszarowi na ekranie.

Piksmapy mozna wykorzystywaé do tworzenia ryskunkéw, podobnie jak
bufor klatki, ale beda one wyswietlane dopiero po skopiowaniu zawartosci
piksmapy do bufora klatki.

Niektére karty graficzne wspomagaja sprzetowo kopiowanie piksmap,
zaréwno miedzy buforem klatki i pamiecia gtéwna, jak i w obrebie bufora
klatki.
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Tworzenie rysunkéw poza buforem klatki
Piksmapa (ang. pixmap)

Odwzorowany w pamieci operacyjnej komputera fragment bufora klatki
odpowiadajacy prostokatnemu obszarowi na ekranie.

Piksmapy mozna wykorzystywaé do tworzenia ryskunkéw, podobnie jak
bufor klatki, ale beda one wyswietlane dopiero po skopiowaniu zawartosci
piksmapy do bufora klatki.

Niektére karty graficzne wspomagaja sprzetowo kopiowanie piksmap,
zaréwno miedzy buforem klatki i pamiecia gtéwna, jak i w obrebie bufora
klatki.

Piksmapy pochodzace z jednego komputera nie musza byé poprawnie
wyswietlane po umieszczeniu ich zawartosci w buforze klatki karty
graficznej na innym komputerze.

v
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Grafika tréjwymiarowa (3D)

Wiekszo$¢ wspbtczesnych kart graficznych jest konstruowana z mysla o
grafice tréjwymiarowej (3D). J
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Grafika tréjwymiarowa (3D)

Wiekszo$¢ wspbtczesnych kart graficznych jest konstruowana z mysla o
grafice tréjwymiarowej (3D).

Pamieé obrazu jest wykorzystywana do zapisu tréjwymiarowej sceny (w
przestrzennym ukftadzie wspotrzednych), na podstawie ktérej generowany
jest obraz (moze on sktada¢ sie z wielu nakfadajacych sie na siebie czesci).

v
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Wiekszo$¢ wspbtczesnych kart graficznych jest konstruowana z mysla o
grafice tréjwymiarowej (3D).

Pamieé obrazu jest wykorzystywana do zapisu tréjwymiarowej sceny (w
przestrzennym ukftadzie wspotrzednych), na podstawie ktérej generowany
jest obraz (moze on sktada¢ sie z wielu nakfadajacych sie na siebie czesci).

v

Renderowanie (ang. rendering)

Operacja, w czasie ktérej na podstawie sceny 3D zapisanej w pamieci
obrazu tworzone s3 piksele, a nastepnie sygnaty dla urzadzen
wyswietlajacych. Obejmuje przeksztatcenia bryt, naktadanie tekstur,
wygtadzanie krawedzi, dodawanie efektéw oswietlenia, mgty,
przezroczystosci itp. oraz rzutowanie.
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Grafika 3D w GUI

Przyspieszanie grafiki 3D (ang. 3D graphics acceleration)

Wspomaganie sprzetowe przez karte graficzna przetwarzania scen 3D
podczas renderowania.
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Grafika 3D w GUI

Przyspieszanie grafiki 3D (ang. 3D graphics acceleration)

Wspomaganie sprzetowe przez karte graficzna przetwarzania scen 3D
podczas renderowania.

Wspbdtczesne karty graficzne sprawniej przyspieszaja grafike 3D, niz grafike
2D, wiec czesto bardziej optaca sie wykorzystywaé petne mozliwosci karty
zamiast manipulowac ,tylko” zawartoscig bufora klatki.
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Grafika 3D w GUI

Przyspieszanie grafiki 3D (ang. 3D graphics acceleration)

Wspomaganie sprzetowe przez karte graficzna przetwarzania scen 3D
podczas renderowania.

Wspbdtczesne karty graficzne sprawniej przyspieszaja grafike 3D, niz grafike
2D, wiec czesto bardziej optaca sie wykorzystywaé petne mozliwosci karty
zamiast manipulowac ,tylko” zawartoscig bufora klatki.

Scalanie GUI (ang. GUI compositing)

Okna wykorzystywane przez aplikacje do komunikacji z uzytkownikiem sa
traktowane jako elementy sceny 3D i renderowane z wykorzystaniem
sprzetowego wspomagania ze strony karty graficznej. Nastepnie s3 one
taczone w jedna ,scene” i prezentowane uzytkownikowi.
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Od czego zalezy w jakim stopniu wykorzystujemy sprzet

To, w jakim stopniu mozna bedzie wykorzystywaé mozliwosci sprzetu w
zakresie ,,przyspieszania” tworzenia grafiki, zalezy od sterownikéw w jadrze
systemu i (dla GNU/Linuksa) serwera X Windows oraz menedzera okien.
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Od czego zalezy w jakim stopniu wykorzystujemy sprzet
To, w jakim stopniu mozna bedzie wykorzystywaé mozliwosci sprzetu w

zakresie ,,przyspieszania” tworzenia grafiki, zalezy od sterownikéw w jadrze
systemu i (dla GNU/Linuksa) serwera X Windows oraz menedzera okien.

v

Sterowniki karty graficznej w jadrze systemu i w serwerze X Windows

musza ,wiedzie¢" jak zaprogramowac sprzet do przeprowadzania
poszczegblnych operacji.
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Od czego zalezy w jakim stopniu wykorzystujemy sprzet

To, w jakim stopniu mozna bedzie wykorzystywaé mozliwosci sprzetu w
zakresie ,,przyspieszania” tworzenia grafiki, zalezy od sterownikéw w jadrze
systemu i (dla GNU/Linuksa) serwera X Windows oraz menedzera okien.

v

Sterowniki karty graficznej w jadrze systemu i w serwerze X Windows
musza ,wiedzie¢" jak zaprogramowac sprzet do przeprowadzania
poszczegblnych operacji.

Serwer X Windows udostepnia menedzerowi okien i, za jego
posrednictwem, aplikacjom, szereg standardowych funkgcji, z ktérych moga
one korzysta¢ w celu przeprowadzania podstawowych operacji zwigzanych
z tworzeniem grafiki.
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Rola biblioteki graficznej

Tworzac aplikacje z reguty nie wiemy z géry na jakich systemach bedzie
ona uruchamiana:

Nie wiemy jakie beda mozliwosci sprzetu.
Nie wiemy jakie funkcje bedzie udostepniat serwer X Windows.

Nie wiemy jaki menedzer okien bedzie uzywany.

Nie wiemy na co bedzie pozwalat menedzer okien.
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Rola biblioteki graficznej

Tworzac aplikacje z reguty nie wiemy z géry na jakich systemach bedzie
ona uruchamiana:

Nie wiemy jakie beda mozliwosci sprzetu.
Nie wiemy jakie funkcje bedzie udostepniat serwer X Windows.
Nie wiemy jaki menedzer okien bedzie uzywany.

Nie wiemy na co bedzie pozwalat menedzer okien.

Biblioteka graficzna rozpoznaje mozliwosci podsystemu graficznego i

dostosowuje do nich dziatanie funkcji oraz klas, z ktérych moga korzystaé
aplikacje.
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Rola biblioteki graficznej

Tworzac aplikacje z reguty nie wiemy z géry na jakich systemach bedzie
ona uruchamiana:
o Nie wiemy jakie beda mozliwosci sprzetu.
@ Nie wiemy jakie funkcje bedzie udostepniat serwer X Windows.
@ Nie wiemy jaki menedzer okien bedzie uzywany.
°

Nie wiemy na co bedzie pozwalat menedzer okien.

Biblioteka graficzna rozpoznaje mozliwosci podsystemu graficznego i
dostosowuje do nich dziatanie funkcji oraz klas, z ktérych moga korzystaé
aplikacje.

Biblioteka graficzna pozwala korzystac z réznych podsysteméw graficznych
w jednolity sposéb.

v
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el Gitlhotet: gefiEEat
Biblioteki graficzne i zdarzenia

Biblioteki graficzne dostarczaja narzedzi utatwiajacych obstuge zdarzen na
poziomie aplikacji. J
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I CWa/ M Rola bibliotek graficznych

Biblioteki graficzne i zdarzenia

Biblioteki graficzne dostarczaja narzedzi utatwiajacych obstuge zdarzen na
poziomie aplikacji.

Widzet (ang. widget, Window gaDGET)

Obiekt reprezentujacy podstawowy komponent GUI, taki jak okno,
przycisk, suwak, rozwijane menu itp. W srodowiskach MS Windows takie
komponenty GUI nazywane s3 kontrolkami (ang. control).
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I CWa/ M Rola bibliotek graficznych

Biblioteki graficzne i zdarzenia

Biblioteki graficzne dostarczaja narzedzi utatwiajacych obstuge zdarzen na
poziomie aplikacji.

Widzet (ang. widget, Window gaDGET)

Obiekt reprezentujacy podstawowy komponent GUI, taki jak okno,
przycisk, suwak, rozwijane menu itp. W srodowiskach MS Windows takie
komponenty GUI nazywane s3 kontrolkami (ang. control).

Kazdemu widzetowi przypisuje sie prostokatny obszar ekranu i zdarzenia
zwigzane z tym obszarem s3 interpretowane w standardowy sposéb w
kontekscie funkcji spetnianej przez widzet (np. kliknigcie lewym
przyciskiem myszy w obszarze przypisanym widzetowi reprezentujacemu
przycisk moze by¢ interpretowane jako wcisniecie przycisku).
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o i b @
Podstawowe klasy z biblioteki Qt

QApplication
@ Obiekt tej klasy reprezentuje program (aplikacje).
o Inicjuje zasoby wykorzystywane przez biblioteke.

@ Do konstruktora przekazuje sie argumenty funkcji main().

o Wywotanie metody exec() uruchamia petle obstugi zdarzen.
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@ Obiekt tej klasy reprezentuje program (aplikacje).
o Inicjuje zasoby wykorzystywane przez biblioteke.
@ Do konstruktora przekazuje sie argumenty funkcji main().

o Wywotanie metody exec() uruchamia petle obstugi zdarzen.

Petla obstugi zdarzen (ang. event loop)

Petla, w ktérej zdarzenia sygnalizowane przez rézne czesci podsystemu
graficznego sa przetwarzane i przekazywane odpowiednim widzetom.
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o i b @
Podstawowe klasy z biblioteki Qt

QApplication
@ Obiekt tej klasy reprezentuje program (aplikacje).
o Inicjuje zasoby wykorzystywane przez biblioteke.
@ Do konstruktora przekazuje sie argumenty funkcji main().

o Wywotanie metody exec() uruchamia petle obstugi zdarzen.

Petla obstugi zdarzen (ang. event loop)

Petla, w ktérej zdarzenia sygnalizowane przez rézne czesci podsystemu
graficznego sa przetwarzane i przekazywane odpowiednim widzetom.

Obiekt klasy QApplication musi by¢ utworzony przed jakimkolwiek
innym obiektem zwigzanym z GUI i moze by¢ tylko jeden.
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o i b @
Podstawowe klasy z biblioteki Qt (c. d.)

Q0bject

Od tej klasy pochodzi wiekszo$¢ klas dostepnych w bibliotece Qt. Definiuje
ona interfejs umozliwiajacy przekazywanie informacji o zdarzeniach od
jednego komponentu GUI do drugiego (jego konstrukcja wykracza poza
standard C++).
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Podstawowe klasy z biblioteki Qt (c. d.)

Q0bject

Od tej klasy pochodzi wiekszo$¢ klas dostepnych w bibliotece Qt. Definiuje
ona interfejs umozliwiajacy przekazywanie informacji o zdarzeniach od

jednego komponentu GUI do drugiego (jego konstrukcja wykracza poza
standard C++).

QPaintDevice

Obiekty tej klasy reprezentuja prostokatne powierzchnie, na ktérych mozna
rysowac (np. prostokatne wycinki ekranu lub piksmapy).
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Podstawowe klasy z biblioteki Qt (c. d.)

Q0bject

Od tej klasy pochodzi wiekszo$¢ klas dostepnych w bibliotece Qt. Definiuje
ona interfejs umozliwiajacy przekazywanie informacji o zdarzeniach od
jednego komponentu GUI do drugiego (jego konstrukcja wykracza poza
standard C++).

QPaintDevice

Obiekty tej klasy reprezentuja prostokatne powierzchnie, na ktérych mozna
rysowac (np. prostokatne wycinki ekranu lub piksmapy).

Z kazda taka powierzchnia jest zwigzana prostokatna siatka wspétrzednych
(o wartosciach catkowitych nieujemnych) i punktem o wspétrzednych [0, 0]
w lewym goérnym rogu. Kazdy punkt tej siatki reprezentuje jeden piksel.

v
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Biblioteka Qt Co zawiera biblioteka Qt

Podstawowe klasy z biblioteki Qt (c. d.)

QWidget

Klasa pochodna od QObject i QPaintDevice. Od tej klasy pochodza
wszystkie klasy reprezentujgce typowe komponenty GUI. Wtasne

komponenty GUI najfatwiej tworzy sie poprzez definiowanie wiasnych klas
pochodnych wzgledem QWidget.
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Podstawowe klasy z biblioteki Qt (c. d.)

QWidget

Klasa pochodna od QObject i QPaintDevice. Od tej klasy pochodza
wszystkie klasy reprezentujace typowe komponenty GUI. Wtasne
komponenty GUI najfatwiej tworzy sie poprzez definiowanie wiasnych klas
pochodnych wzgledem QWidget.

QPainter

Obiekty tej klasy stuza do przeprowadzania podstawowych operacji
graficznych (takich, jak rysowanie podstawowych elementéw grafiki) na
»powierzchniach” reprezentowanych przez obiekty klasy QPaintDevice.

v
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Podstawowe klasy z biblioteki Qt (c. d.)

QWidget

Klasa pochodna od QObject i QPaintDevice. Od tej klasy pochodza
wszystkie klasy reprezentujace typowe komponenty GUI. Wtasne
komponenty GUI najfatwiej tworzy sie poprzez definiowanie wiasnych klas
pochodnych wzgledem QWidget.

QPainter

Obiekty tej klasy stuza do przeprowadzania podstawowych operacji
graficznych (takich, jak rysowanie podstawowych elementéw grafiki) na
»powierzchniach” reprezentowanych przez obiekty klasy QPaintDevice.

v

W celu narysowania czegos tworzy sie obiekt klasy QPainter zwigzany z
obiektem klasy QPaintDevice reprezentujagcym powierzchnie, na ktérej
ma powstaé rysunek.

v
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Biblioteka Qt Co zawiera biblioteka Qt

Najprosztszy program wykorzystujacy Qt

#include <QApplication>
#include <QLabel>

int main(int argc, char xargv[])

{

QApplication app(argc, argv);

QLabel hello("Hello world!");

hello.resize (100, 30);

hello.show();

return app.exec(); // Start petli obsifugi zdarzen
}
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Biblioteka Qt Co zawiera biblioteka Qt

Najprosztszy program wykorzystujacy Qt

#include <QApplication>
#include <QLabel>

int main(int argc, char *argv[])
{
QApplication app(argc, argv);

QLabel hello("Hello world!");
hello.resize (100, 30);

hello.show();
return app.exec(); // Start petli obsifugi zdarzen

@ Argumenty funkcji main() sg przekazywane do konstruktora obiektu
app (inicjalizacja struktur danych Qt).

@ Obiekt hello reprezentuje etykiete (ang. label), czyli prostokatny
wycinek ekranu z napisem.

o Metody resize() i show() pochodza z klasy QWidget, ktéra jest
klasg bazowa dla QLabel.

v
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Metody show() i resize()

show()

Powoduje, ze widzet reprezentowany przez obiekt, w kontekscie ktérego
jest wywotywana, staje sie widoczny na ekranie (o ile wszystkie widzety
odpowiadajace obiektom nadrzednym w stosunku do niego s3 widoczne),
cho¢ moze by¢ ,schowany” np. ,pod” jakim$é oknem.
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Metody show() i resize()

show()

Powoduje, ze widzet reprezentowany przez obiekt, w kontekscie ktérego
jest wywotywana, staje sie widoczny na ekranie (o ile wszystkie widzety
odpowiadajace obiektom nadrzednym w stosunku do niego s3 widoczne),
cho¢ moze by¢ ,schowany” np. ,pod” jakim$é oknem.

Jezeli widzet nie ma obiektu nadrzednego, to zostanie wyswietlony w
oddzielnym oknie, tzn. wywotanie metody show() w jego kontekscie
spowoduje otworzenie nowego okna, ktérego zawartos¢ bedzie
reprezentowana przez ten widzet.
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Biblioteka Qt Co zawiera biblioteka Qt

Metody show() i resize()

show ()

Powoduje, ze widzet reprezentowany przez obiekt, w kontekscie ktérego
jest wywotywana, staje sie widoczny na ekranie (o ile wszystkie widzety
odpowiadajace obiektom nadrzednym w stosunku do niego s3 widoczne),
cho¢ moze by¢ ,schowany” np. ,pod” jakim$é oknem.

Jezeli widzet nie ma obiektu nadrzednego, to zostanie wyswietlony w
oddzielnym oknie, tzn. wywotanie metody show() w jego kontekscie
spowoduje otworzenie nowego okna, ktérego zawartos¢ bedzie
reprezentowana przez ten widzet.

resize()

Zadaje szerokos$¢ i wysokos$¢ obszaru ekranu zajmowanego przez widzet
(nie na state).

v
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Biblioteka Qt Co zawiera biblioteka Qt

Kompilowanie programéw uzywajacych Qt

Interfejs obstugi zdarzen wykorzystywany przez Qt wykracza poza standard

C++, wiec programy uzywajace Qt musza by¢ kompilowane w specjalny
sposéb.
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Biblioteka Qt Co zawiera biblioteka Qt

Kompilowanie programéw uzywajacych Qt

Interfejs obstugi zdarzen wykorzystywany przez Qt wykracza poza standard
C++, wiec programy uzywajace Qt musza by¢ kompilowane w specjalny
sposéb.

@ Tworzymy katalog o nazwie, ktéra ma by¢ nazwa pliku z programem.

@ W tym katalogu tworzymy (przynajmniej) plik o nazwie main. cpp
zawierajacy funkcje main(). Kod Zrédtowy programu moze by¢
zapisany w wielu plikach (w tym katalogu).

© W katalogu z plikami zrédtowymi wykonujemy polecenia:
$ gmake -project
$ gmake
$ make
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Biblioteka Qt Co zawiera biblioteka Qt

Kompilowanie programéw uzywajacych Qt (c. d.)

gmake -project

Tworzy plik z rozszerzeniem .pro zawierajacy informacje m. in. o tym z
jakich plikéw sktada sie program.
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Biblioteka Qt Co zawiera biblioteka Qt

Kompilowanie programéw uzywajacych Qt (c. d.)

gmake -project

Tworzy plik z rozszerzeniem .pro zawierajacy informacje m. in. o tym z
jakich plikéw sktada sie program.

gmake

Przygotowuje plik Makefile dla polecenia make, zawierajacy instrukcje
kompilacji programu.
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Biblioteka Qt Co zawiera biblioteka Qt

Kompilowanie programéw uzywajacych Qt (c. d.)

gmake -project

Tworzy plik z rozszerzeniem .pro zawierajacy informacje m. in. o tym z
jakich plikéw sktada sie program.

gmake

Przygotowuje plik Makefile dla polecenia make, zawierajacy instrukcje
kompilacji programu.

make

Wykonuje instrukcje zapisane w pliku Makefile. Poza uruchamianiem
kompilatora C++ z odpowiednimi opcjami wykonuje programy
przeksztatcajace niestandardowy kod zwigzany Qt na standardowy kod w
C++.
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Biblioteka Qt Qt i tworzenie rysunkéw

Przestanianie metody paintEvent ()

W celu zaprogramowania tworzenia rysunku z uzyciem Qt najfatwiej jest
utworzy¢ klase pochodng w stosunku do QWidget, w ktdrej zostanie
przestonieta (ang. override) metoda paintEvent (), np.:

class Obrazek : public QWidget {
public:
Obrazek(QWidget *parent);
protected:
void paintEvent(QPaintEvent *event);

};
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Biblioteka Qt Qt i tworzenie rysunkéw

Przestanianie metody paintEvent ()

W celu zaprogramowania tworzenia rysunku z uzyciem Qt najfatwiej jest
utworzy¢ klase pochodng w stosunku do QWidget, w ktdrej zostanie
przestonieta (ang. override) metoda paintEvent (), np.:

class Obrazek : public QWidget {
public:
Obrazek(QWidget *parent);
protected:
void paintEvent(QPaintEvent *event);

};

void paintEvent(QPaintEvent *event)

Metoda wirtualna wywotywana wtedy, gdy obszar ekranu (lub piksmapy)
przypisany obiektowi, w kontekscie ktdrego jest ona wywotywana, wymaga
odswiezenia (ang. refresh).
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Biblioteka Qt Qt i tworzenie rysunkéw

Przestanianie metody paintEvent ()

W celu zaprogramowania tworzenia rysunku z uzyciem Qt najfatwiej jest
utworzy¢ klase pochodng w stosunku do QWidget, w ktdrej zostanie
przestonieta (ang. override) metoda paintEvent (), np.:

class Obrazek : public QWidget {
public:
Obrazek(QWidget *parent);
protected:
void paintEvent(QPaintEvent *event);

};

void paintEvent(QPaintEvent *event)

Metoda wirtualna wywotywana wtedy, gdy obszar ekranu (lub piksmapy)
przypisany obiektowi, w kontekscie ktdrego jest ona wywotywana, wymaga
odswiezenia (ang. refresh).

Jej zadaniem jest utworzenie rysunku, ktéry powinien sie tam znajdowac. )
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Biblioteka Qt Qt i tworzenie rysunkéw

Tre$¢ metody paintEvent ()

Argument metody paintEvent () okresla rodzaj zdarzenia, ktére

spowodowato konieczno$¢ odtworzenia rysunku oraz obszar, ktéry ma by¢
»przemalowany" .
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@i ) Gl mALH
Tre$¢ metody paintEvent ()

Argument metody paintEvent () okresla rodzaj zdarzenia, ktére
spowodowato konieczno$¢ odtworzenia rysunku oraz obszar, ktéry ma by¢
»przemalowany" .

Tres¢ metody paintEvent () zwykle zawiera instrukcje rysowania z
uzyciem obiektu klasy QPainter, np.:
void Obrazek::paintEvent(QPaintEvent *event)

(void)event; // Ignoruj argument (blokuje ostrzezenie kompilatora).

QPainter painter(this);

// Narysuj prostokat o lewym gérnym rogu w punkcie (10, 10)

// oraz szerokosci 200 pikseli i wysokosSci 100 pikseli.
painter.drawRect (10, 10, 200, 100);
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@i ) Gl mALH
Tre$¢ metody paintEvent ()

Argument metody paintEvent () okresla rodzaj zdarzenia, ktére
spowodowato konieczno$¢ odtworzenia rysunku oraz obszar, ktéry ma by¢
»przemalowany" .

Tres¢ metody paintEvent () zwykle zawiera instrukcje rysowania z
uzyciem obiektu klasy QPainter, np.:

void Obrazek::paintEvent(QPaintEvent *event)

{
(void)event; // Ignoruj argument (blokuje ostrzezenie kompilatora).
QPainter painter(this);
// Narysuj prostokat o lewym gérnym rogu w punkcie (10, 10)
// oraz szerokosci 200 pikseli i wysokosSci 100 pikseli.
painter.drawRect (10, 10, 200, 100);

¥

Rysowanie polega na wywotywaniu metod dla obiektéw klasy QPainter. )
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Biblioteka Qt Qt i tworzenie rysunkéw

Konstruktory podklas QWidget

Konstruktor klasy pochodnej w stosunku do QWidget powinien
przyjmowac przynajmniej jeden argument bedacy wskaZnikiem do obiektu
klasy QWidget, zawierajacym adres obiektu nadrzednego (ang. parent).
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@i ) Gl mALH
Konstruktory podklas QWidget

Konstruktor klasy pochodnej w stosunku do QWidget powinien
przyjmowac przynajmniej jeden argument bedacy wskaZnikiem do obiektu
klasy QWidget, zawierajacym adres obiektu nadrzednego (ang. parent).

Wartos¢ tego wskaznika powinna by¢ uzywana jako argument wywotania
konstruktora z klasy QWidget, np.:

Obrazek: :Obrazek(QWidget *parent) : QWidget(parent)
{
resize(300, 200); // Rozmiary zajmowanego obszaru (dlugosé, wysokos¢).

}
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@i ) Gl mALH
Konstruktory podklas QWidget

Konstruktor klasy pochodnej w stosunku do QWidget powinien
przyjmowac przynajmniej jeden argument bedacy wskaZnikiem do obiektu
klasy QWidget, zawierajacym adres obiektu nadrzednego (ang. parent).

Wartos¢ tego wskaznika powinna by¢ uzywana jako argument wywotania
konstruktora z klasy QWidget, np.:

Obrazek: :Obrazek(QWidget *parent) : QWidget(parent)
{
resize(300, 200); // Rozmiary zajmowanego obszaru (dlugosé, wysokos¢).

}

Wskaznik ten moze mie¢ domysIng (ang. default) warto$é¢ NULL, np.:

class Obrazek : public QWidget {
public:
Obrazek(QWidget *parent = NULL);
. // Pola i metody.

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl) Programowanie, czeéé Il 25 marca 2011 25 / 60



GBI CWe/ I Sygnaty i sloty

Sygnalizacja zdarzen przez obiekty

Jezeli w obrebie widzetu ma miejsce zdarzenie (np. ,uzytkownik kliknat
mysz3a na grafike reprezentujaca przycisk” ), to (w wiekszosci przypadkéw)
powinno by¢ ono zasygnalizowane innym obiektom (np. wykonujacym
dziatanie, ktére ma nastepowaé po naci$nieciu tego przycisku).
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GBI CWe/ I Sygnaty i sloty

Sygnalizacja zdarzen przez obiekty

Jezeli w obrebie widzetu ma miejsce zdarzenie (np. ,uzytkownik kliknat
mysz3a na grafike reprezentujaca przycisk” ), to (w wiekszosci przypadkéw)
powinno by¢ ono zasygnalizowane innym obiektom (np. wykonujacym
dziatanie, ktére ma nastepowaé po naci$nieciu tego przycisku).

Kod realizujacy powiadamianie o zdarzeniu nie powinien zaleze¢ od tego,
ktére obiekty maja by¢ powiadamiane (jesli by tak byto, to ten kod w
ogdlnosci nie mégtby by¢ powtdrnie wykorzystany).
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Sygnalizacja zdarzen przez obiekty

Jezeli w obrebie widzetu ma miejsce zdarzenie (np. ,uzytkownik kliknat
mysz3a na grafike reprezentujaca przycisk” ), to (w wiekszosci przypadkéw)
powinno by¢ ono zasygnalizowane innym obiektom (np. wykonujacym
dziatanie, ktére ma nastepowaé po naci$nieciu tego przycisku).

Kod realizujacy powiadamianie o zdarzeniu nie powinien zaleze¢ od tego,
ktére obiekty maja by¢ powiadamiane (jesli by tak byto, to ten kod w
ogdlnosci nie mégtby by¢ powtdrnie wykorzystany).

Kod implementujacy reakcje na zdarzenia nie powinien zaleze¢ od tego, z
jakiego obiektu sygnalizowane jest zdarzenie (z tej samej przyczyny).
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Syigetsy i ety
Sloty

Slot

Metoda implementujaca reakcje na zdarzenia okreslonego rodzaju. Moze
takze by¢ wywotywana ,synchronicznie” (jak kazda inna metoda).
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Syigetsy i ety
Sloty

Slot

Metoda implementujaca reakcje na zdarzenia okreslonego rodzaju. Moze
takze by¢ wywotywana ,synchronicznie” (jak kazda inna metoda).

Slot implementuje sie tak, jak kazda inng metode, lecz musi on by¢
specjalnie zadeklarowany w definicji klasy, do ktérej nalezy, np.:

class Obrazek : public QWidget {
Q_OBJECT

private:
int n;

protected:
void paintEvent(QPaintEvent *event);

// Inne pola i metody.
public slots:

void zmiana(int 1lw); // Ta metoda jest slotem.

};
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Syigetsy i ety
Sygnaty

Sygnat (ang. signal)

Deklaracja mozliwosci (ang. ability) informowania o zdarzeniach w
okreslony sposéb.
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Syigetsy i ety
Sygnaty

Sygnat (ang. signal)

Deklaracja mozliwosci (ang. ability) informowania o zdarzeniach w
okreslony sposéb.

Sygnaty definiuje sie tak, jak nagtéwki metod nie zwracajacych wyniku
(,typu” void), ale nie s3 one metodami, np.:

class Input : public QWidget {
Q_OBJECT

private:
QLineEdit *edit;

// Inne pola i metody.
signals:

void newValue(int); // Sygnal.
};
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Syigetsy i ety
taczenie slotéw z sygnatami

Reakcje obiektéw na zdarzenia sygnalizowane przez inne obiekty (lub za
posrednictwem innych obiektéw) programuje sie poprzez tworzenie
potaczen (ang. connection) sygnatéw ze slotami.
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Syigetsy i ety
t aczenie slotéw z sygnatami

Reakcje obiektéw na zdarzenia sygnalizowane przez inne obiekty (lub za
posrednictwem innych obiektéw) programuje sie poprzez tworzenie
potaczen (ang. connection) sygnatéw ze slotami.

QObject: :connect ()

Metoda statyczna w klasie QObject (tzn. metoda w klasie QObject, ktéra
moze by¢ wywotywana bez kontekstu), stuzaca do tworzenia potaczen
sygnatéw ze slotami.
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Syigetsy i ety
t aczenie slotéw z sygnatami

Reakcje obiektéw na zdarzenia sygnalizowane przez inne obiekty (lub za
posrednictwem innych obiektéw) programuje sie poprzez tworzenie
potaczen (ang. connection) sygnatéw ze slotami.

QObject: :connect ()

Metoda statyczna w klasie QObject (tzn. metoda w klasie QObject, ktéra
moze by¢ wywotywana bez kontekstu), stuzaca do tworzenia potaczen
sygnatéw ze slotami.

Utworzenie potaczenia miedzy sygnatu newValue (int) z obiektu o adresie
we wskazniku pole ze slotem zmiana(int) z obiektem o adresie we
wkazniku rysunek:

QObject: :connect(pole, SIGNAL(newValue(int)), rysunek, SLOT(zmiana(int)));
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Syigetsy i ety
Emitowanie sygnatéw

Sygnalizacja zdarzenia polega na wyemitowaniu okre$lonego sygnatu przez
obiekt (sygnat ten musi by¢ wczesdniej zdefiniowany). J
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Syigetsy i ety
Emitowanie sygnatéw

Sygnalizacja zdarzenia polega na wyemitowaniu okre$lonego sygnatu przez
obiekt (sygnat ten musi by¢ wczesdniej zdefiniowany).

emit
Pseudoinstrukcja stuzaca do emitowania sygnatéw, np.:

void Input::getValue(void)

{
int n;
bool ok;
n = edit->text().toInt(&ok); // Przeksztal¢ zawartos¢ pola tekstowego na int.
if (ok) // ok ma warto$é true, jezeli przeksztalcenie byto udane.
emit newValue(n); // Wyemituj sygnat newValue(n).
}
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Syigetsy i ety
Emitowanie sygnatéw

Sygnalizacja zdarzenia polega na wyemitowaniu okre$lonego sygnatu przez
obiekt (sygnat ten musi by¢ wczesdniej zdefiniowany).

emit
Pseudoinstrukcja stuzaca do emitowania sygnatéw, np.:

void Input::getValue(void)

{
int n;
bool ok;
n = edit->text().toInt(&ok); // Przeksztal¢ zawartos¢ pola tekstowego na int.
if (ok) // ok ma warto$é true, jezeli przeksztalcenie byto udane.
emit newValue(n); // Wyemituj sygnat newValue(n).
}

Wszystkie sloty potaczone z sygnatem newValue () z biezacego obiektu
zostana wykonane z argumentem n (kolejno$¢ nie ustalona).
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Syigetsy i ety
Reguty taczenia sygnatéw ze slotami

W celu potaczenia sygnatu ze slotem sygnatura (ang. signature) sygnatu
musi odpowiadaé sygnaturze slotu.
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BILII WO/ Sygnaty i sloty

Reguty taczenia sygnatéw ze slotami

W celu potaczenia sygnatu ze slotem sygnatura (ang. signature) sygnatu
musi odpowiadaé sygnaturze slotu.

To znaczy, ze typy danych argumentédw metody zadeklarowanej jako slot
muszg odpowiadac typom danych w pseudonagtéwku uzytym do
zdefiniowania sygnatu.
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BILII WO/ Sygnaty i sloty

Reguty taczenia sygnatéw ze slotami

W celu potaczenia sygnatu ze slotem sygnatura (ang. signature) sygnatu
musi odpowiadaé sygnaturze slotu.

To znaczy, ze typy danych argumentédw metody zadeklarowanej jako slot
muszg odpowiadac typom danych w pseudonagtéwku uzytym do
zdefiniowania sygnatu.

class Input : public QWidget { class Obrazek : public QWidget {

Q_OBJECT Q_OBJECT
private: // Pola i metody.
QLineEdit *edit;
// Inne pola i metody. public slots:
// Ten slot mozna potgczyé z newValue(int).
signals:

void zmiana(int 1w);
// Tego slotu nie mozna polgczyé z newValue(int).
void zmianaPozycji(int x, int y);

void newValue(int);
// Ten sygnal mozna polgczyé ze slotem
// o jednym argumencie typu int. ¥;

};

v
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BILII WO/ Sygnaty i sloty

Reguty faczenia sygnatéw ze slotami (c. d.)

Metoda zadeklarowana jako slot moze mie¢ mniej argumentéw, niz jest

»miejsc” na argumenty w pseudonagtéwku uzytym do zdefiniowania
sygnatu, ktéry ma by¢ z nig potaczony.
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Syigetsy i ety
Reguty faczenia sygnatéw ze slotami (c. d.)

Metoda zadeklarowana jako slot moze mie¢ mniej argumentéw, niz jest
»miejsc” na argumenty w pseudonagtéwku uzytym do zdefiniowania
sygnatu, ktéry ma by¢ z nig potaczony.

Jezeli tak jest, to typy danych argumentéw tej metody (slotu) musza
doktadnie odpowiada¢ typom danych w pseudonagtéwku uzytym do
zdefiniowania sygnatu, znajdujacym sie na tych samych pozycjach.
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Syigetsy i ety
Reguty faczenia sygnatéw ze slotami (c. d.)

Metoda zadeklarowana jako slot moze mie¢ mniej argumentéw, niz jest
»miejsc” na argumenty w pseudonagtéwku uzytym do zdefiniowania
sygnatu, ktéry ma by¢ z nig potaczony.

Jezeli tak jest, to typy danych argumentéw tej metody (slotu) musza
doktadnie odpowiada¢ typom danych w pseudonagtéwku uzytym do
zdefiniowania sygnatu, znajdujacym sie na tych samych pozycjach.

Wartosci uzywane przy emitowaniu sygnatu, ktérym nie odpowiadaja
zadne argumenty slotu potaczonego z tym sygnatem, s3 odrzucane
podczas wywotywania tego slotu.
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Syigetsy i ety
Reguty faczenia sygnatéw ze slotami (c. d.)

Metoda zadeklarowana jako slot moze mie¢ mniej argumentéw, niz jest
»miejsc” na argumenty w pseudonagtéwku uzytym do zdefiniowania
sygnatu, ktéry ma by¢ z nig potaczony.

Jezeli tak jest, to typy danych argumentéw tej metody (slotu) musza
doktadnie odpowiada¢ typom danych w pseudonagtéwku uzytym do
zdefiniowania sygnatu, znajdujacym sie na tych samych pozycjach.

Wartosci uzywane przy emitowaniu sygnatu, ktérym nie odpowiadaja
zadne argumenty slotu potaczonego z tym sygnatem, s3 odrzucane
podczas wywotywania tego slotu.

Na przyktad sygnat zdefiniowany jako void newValue(int); mozna
taczy¢ ze slotami bez argumentéw.

v
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Syigetsy i ety
Predefiniowane sygnaty i sloty

Wiele klas dostepnych w bibliotece Qt zawiera definicje sygnatéw i slotow
gotowych do wykorzystania. J
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BILII WO/ Sygnaty i sloty

Predefiniowane sygnaty i sloty

Wiele klas dostepnych w bibliotece Qt zawiera definicje sygnatéw i slotow
gotowych do wykorzystania.

y
Przyktad
int main(int argc, char *argv[])
{
QApplication app(argc, argv);
QPushButton koniec("Koniec");
koniec.resize (100, 50);
koniec.show();
Q0bject: :connect (&koniec, SIGNAL(clicked()), &app, SLOT(quit()));
return app.exec();
}
y
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BILII WO/ Sygnaty i sloty

Predefiniowane sygnaty i sloty

Wiele klas dostepnych w bibliotece Qt zawiera definicje sygnatéw i slotow
gotowych do wykorzystania.

Przyktad

int main(int argc, char *argv[])
{
QApplication app(argc, argv);

QPushButton koniec("Koniec");
koniec.resize (100, 50);
koniec.show();

Q0bject: :connect (&koniec, SIGNAL(clicked()), &app, SLOT(quit()));

return app.exec();

Sygnat clicked () z obiektu koniec taczymy ze slotem quit () z obiektu
app, co powoduje zakonczenie dziatania programu po nacisnieciu przycisku.
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Syigetsy i ety
taczenie sygnatéw z innymi sygnatami

Metoda QObject: : connect () moze by¢ uzyta do potaczenia sygnatu
bezposrednio z innym sygnatem. J
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Syigetsy i ety
taczenie sygnatéw z innymi sygnatami

Metoda QObject: : connect () moze by¢ uzyta do potaczenia sygnatu
bezposrednio z innym sygnatem.

Przyktad

Utworzenie potaczenia sygnatu valueChanged (int) z obiektu pod
adresem slider z sygnatem valueChanged(int) z obiektu pod adresem
this.

QObject: :connect(slider, SIGNAL(valueChanged(int)), this, SIGNAL(valueChanged(int)));
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Syigetsy i ety
taczenie sygnatéw z innymi sygnatami

Metoda QObject: : connect () moze by¢ uzyta do potaczenia sygnatu
bezposrednio z innym sygnatem.

Przyktad

Utworzenie potaczenia sygnatu valueChanged (int) z obiektu pod
adresem slider z sygnatem valueChanged(int) z obiektu pod adresem
this.

QObject: :connect(slider, SIGNAL(valueChanged(int)), this, SIGNAL(valueChanged(int)));

Wyemitowanie sygnatu valueChanged (int) przez obiekt pod adresem
slider bedzie automatycznie powodowa¢ wyemitowanie sygnatu
valueChanged (int) przez obiekt pod adresem this.
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(OYECSE)IE USRI EPATINEVR G Przekazywanie danych do funkgji

Rola funkgji (procedur) w programach

Funkcje (procedury) stuza do tego, aby kod, ktéry jest (lub moze by¢)
wielokrotnie powtarzany w programie, mozna byto zapisa¢ tylko raz, a
pézniej odwotywaé sie do niego w okreslony sposéb (z pomoca nazwy
funkcji).

35 / 60
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et emupiis dhive o Guitd
Rola funkgji (procedur) w programach

Funkcje (procedury) stuza do tego, aby kod, ktéry jest (lub moze by¢)
wielokrotnie powtarzany w programie, mozna byto zapisa¢ tylko raz, a
pézniej odwotywaé sie do niego w okreslony sposéb (z pomoca nazwy
funkcji).

Na ogdt wygodnie jest uzywac funkcji (procedur) do logicznej separacji
czesci kodu przeznaczonych do réznych zadan.
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funkcji).

Na ogdt wygodnie jest uzywac funkcji (procedur) do logicznej separacji
czesci kodu przeznaczonych do réznych zadan.

Metody w klasach s3 specjalnym rodzajem funkgji. J
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et emupiis dhive o Guitd
Rola funkgji (procedur) w programach

Funkcje (procedury) stuza do tego, aby kod, ktéry jest (lub moze by¢)
wielokrotnie powtarzany w programie, mozna byto zapisa¢ tylko raz, a
pézniej odwotywaé sie do niego w okreslony sposéb (z pomoca nazwy
funkcji).

Na ogdt wygodnie jest uzywac funkcji (procedur) do logicznej separacji
czesci kodu przeznaczonych do réznych zadan.

Metody w klasach s3 specjalnym rodzajem funkgji. J

Aby funkcje mogty spetnial swoje zadania, musza operowac na okreslonych
danych, ktére trzeba przekazywaé do kodu zapisanego w postaci funkgcji. J
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ESEYIRE SN ERREEPATNEVE G Przekazywanie danych do funkgji

Przyktad — dodawanie macierzy 2x2

class Matrix22 {

{
return Matrix22(wikl + m.wikl, wik2 + m.wlk2,
w2kl + m.w2kl, w2k2 + m.w2k2);
}
};
int main()
{
Matrix22 A(1), B(2), C;
C=A+B;
cout << C.wilkl << " " << C.wlk2 << " " << C.w2kl << " " << C.w2k2 << endl;
A =C+B;
cout << A.wlkl << " " << A.wlk2 << " " << A w2kl << " " << A.w2k2 << endl;
B=A+C;
cout << B.wlkl << " " << B.wlk2 << " " << B.w2kl << " " << B.w2k2 << endl;
return O;
}
Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl) Programowanie, czesé |l

public:
double wik1l, wik2, w2kl, w2k2;
Matrix22(void): wik1(0), wik2(0), w2k1(0), w2k2(0) {}
Matrix22(double r): wiki(r), wik2(0), w2k1(0), w2k2(r) {}
Matrix22(double a, double b, double c, double d):

wiki(a), wik2(b), w2ki(c), w2k2(d) {}

double det(void) const { return wikl*w2k2 - wilk2*w2k1l; }
Matrix22 operator +(Mattix22 m)
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(OYECSE)IE USRI EPATINEVR G Przekazywanie danych do funkgji

Przekazywanie argumentu przez wartosé

Aby uniknaé wielokrotnego powtarzania tego samego kodu wprowadzamy
funkcje drukuj ():

void drukuj(Matrix22 M)
{

cout << M.wlkl << " " << M.wlk2 << " " << M.w2kl << " " << M.w2k2 << endl;

int main()
Matrix22 A(1), B(2), C;

C=A+ B;
drukuj(C);
A =C+ B;
drukuj (A) ;
B=A+C;
drukuj (B) ;
return O;
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et emupiis dhive o Guitd
Przekazywanie argumentu przez wartosé

Aby uniknaé wielokrotnego powtarzania tego samego kodu wprowadzamy
funkcje drukuj ():

void drukuj(Matrix22 M)
{

cout << M.wlkl << " " << M.wlk2 << " " << M.w2kl << " " << M.w2k2 << endl;

int main()
Matrix22 A(1), B(2), C;

C=A+ B;
drukuj(C);
A =C+ B;
drukuj (A) ;
B=A+C;
drukuj (B) ;
return O;

Przy kazdym wywotaniu drukuj () tworzona jest kopia obiektu
przekazywanego jako argument (uzywana w funkgji pod nazwa M).
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et emupiis dhive o Guitd
Wady przekazywania argumentéw funkcji przez wartosé

Kazdym wywotanie funkcji drukuj () wymaga
© zarezerwowania pamieci na 4 zmienne typu double,
@ przeprowadzenia operacji kopiowania 4 wartosci typu double
(po$wiecamy czas).

Ponosimy zatem koszty zwigzane z uzyciem funkgji.
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et emupiis dhive o Guitd
Wady przekazywania argumentéw funkcji przez wartosé

Kazdym wywotanie funkcji drukuj () wymaga
© zarezerwowania pamieci na 4 zmienne typu double,
@ przeprowadzenia operacji kopiowania 4 wartosci typu double
(po$wiecamy czas).

Ponosimy zatem koszty zwigzane z uzyciem funkgji.

Koszty te nie bytyby ponoszone, gdyby mozna byto , powiedzie¢” funkgji,
ze ma postugiwacd sie tym samym obiektem, ktéry jest przekazywany jako
argument (bez kopiowania go).
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et emupiis dhive o Guitd
Wady przekazywania argumentéw funkcji przez wartosé

Kazdym wywotanie funkcji drukuj () wymaga
© zarezerwowania pamieci na 4 zmienne typu double,
@ przeprowadzenia operacji kopiowania 4 wartosci typu double
(po$wiecamy czas).

Ponosimy zatem koszty zwigzane z uzyciem funkgji.

Koszty te nie bytyby ponoszone, gdyby mozna byto , powiedzie¢” funkgji,
ze ma postugiwacd sie tym samym obiektem, ktéry jest przekazywany jako
argument (bez kopiowania go).

Do tego celu stuza referencje (ang. reference). ]
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(Dygresja) Referencje i wskazniki w C++ Funkcje i referencje

Przekazywanie argumentu przez referencje

Aby unikna¢ kopiowania obiektu przekazywanego jako argument do funkgcji
mozna uzy¢ referencji:

void drukuj(Matrix22& M)

{
cout << M.wlkl << " " << M.wlk2 << " "
<< M.w2kl << " " << M.w2k2 << endl;
}
V.
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(Dygresja) Referencje i wskazniki w C++ Funkcje i referencje

Przekazywanie argumentu przez referencje

Aby unikna¢ kopiowania obiektu przekazywanego jako argument do funkgcji
mozna uzy¢ referencji:

void drukuj(Matrix22& M)
{
cout << M.wlkl << " " << M.wlk2 << " "
<< M.w2kl << " " << M.w2k2 << endl;

Wtedy funkcja bedzie uzywacd tego samego obiektu, ktéry zostat
przekazany jako argument (bez kopiowania go), ale pod inng nazwa.
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sl al § sefaiand
Przekazywanie argumentu przez referencje

Aby unikna¢ kopiowania obiektu przekazywanego jako argument do funkgcji
mozna uzy¢ referencji:

void drukuj(Matrix22& M)
{
cout << M.wlkl << " " << M.wlk2 << " "
<< M.w2kl << " " << M.w2k2 << endl;

Wtedy funkcja bedzie uzywacd tego samego obiektu, ktéry zostat
przekazany jako argument (bez kopiowania go), ale pod inng nazwa.

Woéwczas modyfikacje tego obiektu przez funkcje zostang zachowane i
beda ,widoczne” po zakonczeniu wykonywania je;j.

v
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sl al § sefaiand
Zwracanie referencji przez funkcje

Referencje moga by¢ zwracane przez funkcje (lub metody) jako wyniki. ]
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sl al § sefaiand
Zwracanie referencji przez funkcje

Referencje moga by¢ zwracane przez funkcje (lub metody) jako wyniki. ]

Cos takiego oznacza, ze funkcja przekazuje kontrole nad obiektem, ktérym
postugiwata sie, do funkcji wywotujacej ja. J
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sl al § sefaiand
Zwracanie referencji przez funkcje

Referencje moga by¢ zwracane przez funkcje (lub metody) jako wyniki. J

Cos takiego oznacza, ze funkcja przekazuje kontrole nad obiektem, ktérym
postugiwata sie, do funkcji wywotujacej ja.

Ma to sens jedynie w przypadku obiektéw, o ktérych wiadomo, ze beda

istniaty po zakonczeniu wykonywania funkcji zwracajacych referencje do
nich (tzn. nie wolno zwraca¢ referencji do obiektéw bedacych zmiennymi
lokalnymi w funkcji zwracajacej referencje do obiektu).
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sl al § sefaiand
Zwracanie referencji przez funkcje

Referencje moga by¢ zwracane przez funkcje (lub metody) jako wyniki.

)

Cos takiego oznacza, ze funkcja przekazuje kontrole nad obiektem, ktérym
postugiwata sie, do funkcji wywotujacej ja.

Ma to sens jedynie w przypadku obiektéw, o ktérych wiadomo, ze beda

istniaty po zakonczeniu wykonywania funkcji zwracajacych referencje do
nich (tzn. nie wolno zwraca¢ referencji do obiektéw bedacych zmiennymi
lokalnymi w funkcji zwracajacej referencje do obiektu).

ostream& drukuj(ostream& out, Matrix22& M)

out << M.wikl << " " << M.wik2 << " " << M.w2kl << " " << M.w2k2 << endl;
return out; // Przekazanie kontroli nad (obiektem reprezentowanym przez) out z powrotem.

}
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(Dygresja) Referencje i wskazniki w C++ Funkcje i referencje

Zwracanie referencji przez funkcje (c. d.)

Zapis funkcji drukuj () z uzyciem referencji pozwala na wykonanie
nastepujacej operacji bez kopiowania obiektéw (najpierw drukowane s3
elementy macierzowe A, pézniej — B, a na koncu — C):

drukuj (drukuj (drukuj(cout, A), B), C);
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sl al § sefaiand
Zwracanie referencji przez funkcje (c. d.)

Zapis funkcji drukuj () z uzyciem referencji pozwala na wykonanie
nastepujacej operacji bez kopiowania obiektéw (najpierw drukowane s3
elementy macierzowe A, pézniej — B, a na koncu — C):

drukuj (drukuj (drukuj(cout, A), B), C);

Mozna zapisa¢ drukuj() w postaci operatora <<:

ostream& operator <<(ostream& out, Matrix22& M)

{
return out << M.wlkl << " " << M.wlk2 << " " << M.w2kl << " " << M.w2k2 << endl;

}
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sl al § sefaiand
Zwracanie referencji przez funkcje (c. d.)

Zapis funkcji drukuj () z uzyciem referencji pozwala na wykonanie
nastepujacej operacji bez kopiowania obiektéw (najpierw drukowane s3
elementy macierzowe A, pézniej — B, a na koncu — C):

drukuj (drukuj (drukuj(cout, A), B), C);

Mozna zapisa¢ drukuj() w postaci operatora <<:

ostream& operator <<(ostream& out, Matrix22& M)
{

return out << M.wlkl << " " << M.wlk2 << " " << M.w2kl << " " << M.w2k2 << endl;
}

Wtedy drukowanie elementéw macierzowych A, B i C (kolejno) mozna
zapisaé jako:

cout << A << B << C;
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(Dygresja) Referencje i wskazniki w C++ Funkcje i referencje

Kiedy referencje sprawiaja problemy

Funkcja operator <<() z poprzedniego slajdu nie nadaje sie do
przeprowadzenia nastepujacej operacji:

cout << (A + B);
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sl al § sefaiand
Kiedy referencje sprawiaja problemy

Funkcja operator <<() z poprzedniego slajdu nie nadaje sie do
przeprowadzenia nastepujacej operacji:

cout << (A + B);

Jest tak dlatego, ze metoda operator +() z klasy Matrix22 zwraca
wynik przez warto$¢ i wymaga skopiowania go do jakiego$ istniejacego
obiektu (tzn. obiekt tworzony podczas wykonywania instrukcji return w
tej metodzie istnieje tylko do czasu skopiowania go do innego obiektu).
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sl al § sefaiand
Kiedy referencje sprawiaja problemy

Funkcja operator <<() z poprzedniego slajdu nie nadaje sie do
przeprowadzenia nastepujacej operacji:

cout << (A + B);

Jest tak dlatego, ze metoda operator +() z klasy Matrix22 zwraca
wynik przez warto$¢ i wymaga skopiowania go do jakiego$ istniejacego
obiektu (tzn. obiekt tworzony podczas wykonywania instrukcji return w
tej metodzie istnieje tylko do czasu skopiowania go do innego obiektu).

Rozwigzanie tego problemu wymaga przekazywania M do funkgji
operator <<() przez wartos¢:

ostream& operator <<(ostream& out, Matrix22 M)
{
return out << M.wilkl << " " << M.wlk2 << " " << M.w2kl << " " << M.w2k2 << endl;

}

v
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(Dygresja) Referencje i wskazniki w C++ AWEEEANS

Do czego sa potrzebne wskazniki (w C++)

W C++ wskazniki (tzn. zmienne zawierajace adresy innych zmiennych,

np. obiektéw) s3 gféwnie potrzebne do operowania zmiennymi tworzonymi
na zadanie (dynamicznie) z pomoca new.
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(Dygresja) Referencje i wskazniki w C++ AWEEEANS

Do czego sa potrzebne wskazniki (w C++)

W C++ wskazniki (tzn. zmienne zawierajace adresy innych zmiennych,

np. obiektéw) s3 gféwnie potrzebne do operowania zmiennymi tworzonymi
na zadanie (dynamicznie) z pomoca new.

Zmienne tworzone na zadanie (z pomoca new) s3 ,anonimowe” (tzn. nie

maja nazw), wiec ich potozenie w pamieci jest znane tylko dzieki adresom
przechowywanym we wskaznikach.
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(Dygresja) Referencje i wskazniki w C++ AWEEEANS

Do czego sa potrzebne wskazniki (w C++)

W C++ wskazniki (tzn. zmienne zawierajace adresy innych zmiennych,
np. obiektéw) s3 gféwnie potrzebne do operowania zmiennymi tworzonymi
na zadanie (dynamicznie) z pomoca new.

Zmienne tworzone na zadanie (z pomoca new) s3 ,anonimowe” (tzn. nie
maja nazw), wiec ich potozenie w pamieci jest znane tylko dzieki adresom
przechowywanym we wskaznikach.

Przypomnienie

Woynik zwracany przez new jest adresem zmiennej (lub tablicy) utworzone;j
na zadanie (dynamicznie) lub ma warto$¢ NULL (czyli 0), jezeli zmienna
nie mogta by¢ utworzona.
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(Dygresja) Referencje i wskazniki w C++ AWEEEANS

Wskazywane zmienne

Jezeli wsk jest wskaznikiem, to *wsk oznacza referencje do zmiennej,
ktérej adres jest wartoscig wsk. Nazywana sie jg zmienng wskazywana
przez wsk lub zmienng pod adresem wsk.
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(Dygresja) Referencje i wskazniki w C++ AWEEEANS

Wskazywane zmienne

Jezeli wsk jest wskaznikiem, to *wsk oznacza referencje do zmiennej,
ktérej adres jest wartoscig wsk. Nazywana sie ja zmienng wskazywang
przez wsk lub zmienng pod adresem wsk.

Jezeli wsk jest wskaznikiem, to *wsk moze zastepowal nazwe zmiennej we
wszystkich sytuacjach, w ktérych moze ona by¢ uzyta, a w szczegdlnosci:

@ po lewej stronie operatordéw przypisania i modyfikacji,

@ przy przekazywaniu argumentu do funkgcji przez referencje,

@ przy zwracaniu referencji przez funkgcje.
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(Dygresja) Referencje i wskazniki w C++ AWEEEANS

Wskazywane zmienne

Jezeli wsk jest wskaznikiem, to *wsk oznacza referencje do zmiennej,
ktérej adres jest wartoscig wsk. Nazywana sie jg zmienng wskazywana
przez wsk lub zmienng pod adresem wsk.

Jezeli wsk jest wskaznikiem, to *wsk moze zastepowal nazwe zmiennej we
wszystkich sytuacjach, w ktérych moze ona by¢ uzyta, a w szczegdlnosci:

@ po lewej stronie operatordéw przypisania i modyfikacji,
@ przy przekazywaniu argumentu do funkgcji przez referencje,

@ przy zwracaniu referencji przez funkgcje.

Operator obliczania adresu &

Dla zmiennej o nazwie var symbol &var oznacza adres tej zmienne;.
Zatem *(&var) oznacza to samo, co var.
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(Dygresja) Referencje i wskazniki w C++ AWEEEANS

Wskaznikowe typy danych

Wszystkie wskazniki maja jednakowe rozmiary, ale przypisuje sie im typy
danych okreslajace typy danych dla wskazywanych zmiennych. J
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(Dygresja) Referencje i wskazniki w C++ AWEEEANS

Wskaznikowe typy danych

Wszystkie wskazniki maja jednakowe rozmiary, ale przypisuje sie im typy
danych okreslajace typy danych dla wskazywanych zmiennych.

Nazwa wskaznikowego typu danych sktada sie z nazwy typu danych dla

wskazywanych zmiennych i symblu * (rozdzielnych znakami przerwy), np.:
(int *) — wskazywane zmienne s3 typu int.

(double *) — wskazywane zmienne s3 typu double.

(Matrix22 *) — wskazywane zmienne s3 obiektami klasy Matrix22.
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Wskaznikowe typy danych

Wszystkie wskazniki maja jednakowe rozmiary, ale przypisuje sie im typy
danych okreslajace typy danych dla wskazywanych zmiennych.

Nazwa wskaznikowego typu danych sktada sie z nazwy typu danych dla
wskazywanych zmiennych i symblu * (rozdzielnych znakami przerwy), np.:

(int *) — wskazywane zmienne s3 typu int.
(double *) — wskazywane zmienne s3 typu double.

(Matrix22 *) — wskazywane zmienne s3 obiektami klasy Matrix22.

W deklaracjach wskaznikéw nazwy odpowiadajacych im typéw danych
wystepuja bez nawiaséw, np.:

int *wsk; // Wskaznik zawierajacy adresy zmiennych typu int.
Matrix22 *ptr; // Wskaznik zawierajacy adresy obiektéw klasy Matrix22.
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(Dygresja) Referencje i wskazniki w C++ AWEEEANS

Wskaznikowe typy danych i wskazywane zmienne

Dzieki wskaznikowym typom danych wiadomo, co oznacza *wsk dla
danego wskaznika wsk. J
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(Dygresja) Referencje i wskazniki w C++ AWEEEANS

Wskaznikowe typy danych i wskazywane zmienne

Dzieki wskaznikowym typom danych wiadomo, co oznacza *wsk dla
danego wskaznika wsk.

*wsk
Zmienna typu okreslonego przez typ danych wskaznika wsk znajdujaca sie
pod adresem bedacym wartoscia wsk.
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(Dygresja) Referencje i wskazniki w C++ AWEEEANS

Wskaznikowe typy danych i wskazywane zmienne

Dzieki wskaznikowym typom danych wiadomo, co oznacza *wsk dla
danego wskaznika wsk.

*wsk
Zmienna typu okreslonego przez typ danych wskaznika wsk znajdujaca sie
pod adresem bedacym wartoscia wsk.

Operator ->

Jezeli zmienna wskazywana przez wskaznik wsk jest obiektem (tzn. jej typ
danych jest klasa), to operator -> pozwala na odwotywanie sie do pél i
wywotywanie metod w kontekscie tej zmiennej, np.:

Matrix22 *ptr; // Wskaznik zawierajacy adresy obiektéw klasy Matrix22.

ptr = new Matrix22(1);
ptr->wik2 = -1; // Odwotanie do pola wik2 obiektu wskazywanego przez ptr.
cout << ptr->det(); // Wywolanie metody det() dla obiektu wskazywanego przez ptr.

v
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(Dygresja) Referencje i wskazniki w C++ AWEEEANS

State wskaznikowe i czyste adresy

Stata wskaznikowa
Adres miejsca w pamieci skojarzony z typem danych zmiennej znajdujacej
sie pod tym adresem.
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(Dygresja) Referencje i wskazniki w C++ AWEEEANS

State wskaznikowe i czyste adresy

Stata wskaznikowa
Adres miejsca w pamieci skojarzony z typem danych zmiennej znajdujacej
sie pod tym adresem.

Dla dowolnej zmiennej var wynik wyrazenia &var jest stata wskaznikowa. )
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(Dygresja) Referencje i wskazniki w C++ AWEEEANS

State wskaznikowe i czyste adresy

Stata wskaznikowa
Adres miejsca w pamieci skojarzony z typem danych zmiennej znajdujacej
sie pod tym adresem.

Dla dowolnej zmiennej var wynik wyrazenia &var jest stata wskaznikowa. )

Czysty adres
Adres miejsca w pamieci nie skojarzony z typem danych zmienne;j. J
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(Dygresja) Referencje i wskazniki w C++ AWEEEANS

State wskaznikowe i czyste adresy

Stata wskaznikowa
Adres miejsca w pamieci skojarzony z typem danych zmiennej znajdujacej
sie pod tym adresem.

Dla dowolnej zmiennej var wynik wyrazenia &var jest stata wskaznikowa. )

Czysty adres
Adres miejsca w pamieci nie skojarzony z typem danych zmienne;j.

(void *)
Wskaznikowy typ danych reprezentujacy czyste adresy. Dla wskaZnikéw
tego typu operacje *wsk i wsk—> nie maja sensu.
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(Dygresja) Referencje i wskazniki w C++ AWEEEANS

State wskaznikowe i czyste adresy

Stata wskaznikowa
Adres miejsca w pamieci skojarzony z typem danych zmiennej znajdujacej
sie pod tym adresem.

Dla dowolnej zmiennej var wynik wyrazenia &var jest stata wskaznikowa. )

Czysty adres
Adres miejsca w pamieci nie skojarzony z typem danych zmienne;j.

(void *)
Wskaznikowy typ danych reprezentujacy czyste adresy. Dla wskaZnikéw
tego typu operacje *wsk i wsk—> nie maja sensu.

Czyste adresy mozna przeksztatcaé w state wskaznikowe i odwrotnie. J
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(Dygresja) Referencje i wskazniki w C++ AWEEEANS

Wskazniki i funkcje

Wskazniki moga by¢ argumentami funkcji, np.:

void drukuj(Matrix22 *M)
{

cout << M->wlkl << " " << M->wlk2 << " " << M->w2kl << " " << M->w2k2 << endl;
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(Dygresja) Referencje i wskazniki w C++ AWEEEANS

Wskazniki i funkcje

Wskazniki moga by¢ argumentami funkcji, np.:

void drukuj(Matrix22 *M)
{

cout << M->wlkl << " " << M->wlk2 << " " << M->w2kl << " " << M->w2k2 << endl;

W ten sposéb unikamy kopiowania zmiennych przy przekazywaniu ich do
funkcji (oszczedno$é czasu i miejca, podobnie jak przy postugiwaniu sie
referencjami).
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(Dygresja) Referencje i wskazniki w C++ AWEEEANS

Wskazniki i funkcje

Wskazniki moga by¢ argumentami funkcji, np.:
void drukuj(Matrix22 *M)
<
cout << M->wlkl << " " << M->wlk2 << " " << M->w2kl << " " << M->w2k2 << endl;

v
W ten sposéb unikamy kopiowania zmiennych przy przekazywaniu ich do
funkcji (oszczedno$é czasu i miejca, podobnie jak przy postugiwaniu sie
referencjami).

v
Jednak w tym celu musimy znaé adres zmiennej, ktéra funkcja ma
postugiwac sie lub obliczy¢ go, np.:
Matrix22 *wsk; Matrix22 M(1);
wsk = new Matrix22(1); drukuj(&M); // Jawnie obliczamy adres M.
drukuj(wsk); // Adres zmiennej jest wartoscig wsk.

v
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(Dygresja) Referencje i wskazniki w C++ AWEEEANS

Zgodnos¢ typdw danych dla wskaznikéw

Kompilator C++ ostrzega w przypadkach, w ktérych wartos¢ wskaznikowa
jest przypisywana wskaznikowi o niewtasciwym typie danych, np.:

double *wsk;

wsk = double[100];
drukuj(wsk); // UWAGA! Oczekiwanym typem danych jest (Matrix22 #)!
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(Dygresja) Referencje i wskazniki w C++ AWEEEANS

Zgodnos¢ typdw danych dla wskaznikéw

Kompilator C++ ostrzega w przypadkach, w ktérych wartos¢ wskaznikowa
jest przypisywana wskaznikowi o niewtasciwym typie danych, np.:

double *wsk;

wsk = double[100];

drukuj(wsk); // UWAGA! Oczekiwanym typem danych jest (Matrix22 #)!

Mozna zastosowaé jawnag konwersje typéw danych w celu wskazania
kompilatorowi, ze wiemy co robimy, np.:

drukuj((Matrix22 *)wsk);
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(Dygresja) Referencje i wskazniki w C++ AWEEEANS

Zgodnos¢ typdw danych dla wskaznikéw

Kompilator C++ ostrzega w przypadkach, w ktérych wartos¢ wskaznikowa
jest przypisywana wskaznikowi o niewtasciwym typie danych, np.:

double *wsk;

wsk = double[100];
drukuj(wsk); // UWAGA! Oczekiwanym typem danych jest (Matrix22 #)!

Mozna zastosowaé jawnag konwersje typéw danych w celu wskazania
kompilatorowi, ze wiemy co robimy, np.:

drukuj((Matrix22 *)wsk);

Jawna konwersja wskaznikowych typéw danych nie jest potrzebna, jezeli
docelowy wskaznik jest typu (void *) lub przypisujemy czysty adres
wskaznikowi dowolnego typu.
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(Dygresja) Referencje i wskazniki w C++ AWEEEANS

Wskazniki i referencje

Wskazniki s3 zmiennymi, a referencje nie. J
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(Dygresja) Referencje i wskazniki w C++ AWEEEANS

Wskazniki i referencje

Wskazniki s3 zmiennymi, a referencje nie. J

Uzycie referencji oznacza przekazanie kontroli nad obiektem, natomiast
wskaznik okresla potozenie obiektu w pamieci.

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl) Programowanie, czeéé Il 25 marca 2011 50 / 60



(Dygresja) Referencje i wskazniki w C++ AWEEEANS

Wskazniki i referencje

Wskazniki s3 zmiennymi, a referencje nie. J

Uzycie referencji oznacza przekazanie kontroli nad obiektem, natomiast
wskaznik okresla potozenie obiektu w pamieci.

Dlatego wskazniki moga by¢ polami obiektéw (tzn. mozna stworzy¢ klase,
w ktérej czes¢ pdl bedzie wskaznikami), a referencje — nie.
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(Dygresja) Referencje i wskazniki w C++ AWEEEANS

Wskazniki i referencje

Wskazniki s3 zmiennymi, a referencje nie. J

Uzycie referencji oznacza przekazanie kontroli nad obiektem, natomiast
wskaznik okresla potozenie obiektu w pamieci.

Dlatego wskazniki moga by¢ polami obiektéw (tzn. mozna stworzy¢ klase,
w ktérej czes¢ pdl bedzie wskaznikami), a referencje — nie.

Dlatego w obiektach klasy QWidget przechowuje sie wskaznik do obiektu
nadrzednego (jego adres), a nie referencje do niego (referencje nie moga
by¢ przechowywane!).
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(Dygresja) Referencje i wskazniki w C++ AWEEEANS

Wskazniki i referencje

Wskazniki s3 zmiennymi, a referencje nie. J

Uzycie referencji oznacza przekazanie kontroli nad obiektem, natomiast
wskaznik okresla potozenie obiektu w pamieci.

Dlatego wskazniki moga by¢ polami obiektéw (tzn. mozna stworzy¢ klase,
w ktérej czes¢ pdl bedzie wskaznikami), a referencje — nie.

Dlatego w obiektach klasy QWidget przechowuje sie wskaznik do obiektu
nadrzednego (jego adres), a nie referencje do niego (referencje nie moga
by¢ przechowywane!).

Dlatego konstruktor QWidget () przyjmuje argument typu (QWidget *). )
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Biblioteka Qt i rozmieszczanie widzetéw Klasy stuzace do rozmieszczania widzetéw

Klasa QLayout

Widzety powinny by¢ rozmieszczane w obrebie dostepnej im przestrzeni w

konsystenty sposéb niezaleznie od okolicznosci (np. wtedy, gdy uzytkownik
zmieni rozmiary okna).
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Biblioteka Qt i rozmieszczanie widzetéw Klasy stuzace do rozmieszczania widzetéw

Klasa QLayout

Widzety powinny by¢ rozmieszczane w obrebie dostepnej im przestrzeni w

konsystenty sposéb niezaleznie od okolicznosci (np. wtedy, gdy uzytkownik
zmieni rozmiary okna).

W tym celu stosuje sie obiekty opisujace rozmieszczenie widzetéw w
danym pojemniku (ang. container).
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Biblioteka Qt i rozmieszczanie widzetéw Klasy stuzace do rozmieszczania widzetéw
Klasa QLayout

Widzety powinny by¢ rozmieszczane w obrebie dostepnej im przestrzeni w
konsystenty sposéb niezaleznie od okolicznosci (np. wtedy, gdy uzytkownik
zmieni rozmiary okna).

W tym celu stosuje sie obiekty opisujace rozmieszczenie widzetéw w
danym pojemniku (ang. container).

W bibliotece Qt jest pewna liczba klas stuzacych do definiowania takich
obiektéw. Sa one klasami pochodnymi w stosunku do klasy QLayout.
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Biblioteka Qt i rozmieszczanie widzetéw Klasy stuzace do rozmieszczania widzetéw
Klasa QLayout

Widzety powinny by¢ rozmieszczane w obrebie dostepnej im przestrzeni w
konsystenty sposéb niezaleznie od okolicznosci (np. wtedy, gdy uzytkownik
zmieni rozmiary okna).

W tym celu stosuje sie obiekty opisujace rozmieszczenie widzetéw w
danym pojemniku (ang. container).

W bibliotece Qt jest pewna liczba klas stuzacych do definiowania takich
obiektéw. Sa one klasami pochodnymi w stosunku do klasy QLayout.

Klasa QLayout jest klasag pochodng w stosunku to QO0bject oraz
QLayoutItem. Definiuje ona pola i metody wykorzystywane przez
wszystkie klasy stuzace do sterowania rozmieszczaniem widzetow.
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Biblioteka Qt i rozmieszczanie widzetéw Klasy stuzace do rozmieszczania widzetéw

Klasy pochodne w stosunku do QLayout

QHBoxLayout

Widzety s3 rozmieszczane w sposéb horyzontalny, w porzadku od lewej do
prawej (jesli uzywany w systemie jezyk tego wymaga, widzety moga by¢
rozmieszczane w porzadku od prawej do lewej).
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Klasy stuzace do rozmieszczania widzetéw
Klasy pochodne w stosunku do QLayout

QHBoxLayout

Widzety s3 rozmieszczane w sposéb horyzontalny, w porzadku od lewej do
prawej (jesli uzywany w systemie jezyk tego wymaga, widzety moga by¢
rozmieszczane w porzadku od prawej do lewej).

QVBoxLayout

Widzety s3 umieszczane w pionowej kolumnie, w porzadku od géry do
dotu.
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Klasy stuzace do rozmieszczania widzetéw
Klasy pochodne w stosunku do QLayout

QHBoxLayout

Widzety s3 rozmieszczane w sposéb horyzontalny, w porzadku od lewej do
prawej (jesli uzywany w systemie jezyk tego wymaga, widzety moga by¢
rozmieszczane w porzadku od prawej do lewej).

QVBoxLayout

Widzety s3 umieszczane w pionowej kolumnie, w porzadku od géry do
dotu.

QGridLayout

Widzety sa rozmieszczane z wykorzystniem prostokatnej siatki (pojedynczy
widzet moze zajmowac¢ wiele ,,oczek”).

v
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Biblioteka Qt i rozmieszczanie widzetéw Klasy stuzace do rozmieszczania widzetéw

Klasy pochodne w stosunku do QLayout (c. d.)

QFormLayout

Widzety s3 rozmieszczane w strukturze formularza o dwdch kolumnach
(tzn. w ,systemie” etykieta-pole).

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl) Programowanie, czeéé Il 25 marca 2011 53 / 60



Biblioteka Qt i rozmieszczanie widzetéw Klasy stuzace do rozmieszczania widzetéw

Klasy pochodne w stosunku do QLayout (c. d.)

QFormLayout

Widzety s3 rozmieszczane w strukturze formularza o dwdch kolumnach
(tzn. w ,systemie” etykieta-pole).

addWidget OO

Metoda, definiowana przez wiekszo$¢ wymienionych klas, stuzaca do
kojarzenia widzetéw z pojemnikiem (poprzez obiekt rozmieszczajacy je).
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Klasy stuzace do rozmieszczania widzetéw
Klasy pochodne w stosunku do QLayout (c. d.)

QFormLayout

Widzety s3 rozmieszczane w strukturze formularza o dwdch kolumnach
(tzn. w ,systemie” etykieta-pole).

addWidget OO

Metoda, definiowana przez wiekszo$¢ wymienionych klas, stuzaca do
kojarzenia widzetéw z pojemnikiem (poprzez obiekt rozmieszczajacy je).

Dla obiektéw klas QHBoxLayout i QVBoxLayout jedynym argumentem
addWidget () jest wskaznik do obiektu klasy QWidget, reprezentujacego
komponent do rozmieszczenia, a kolejno$¢ komponentdéw jest okreslana
przez kolejno$¢ wywotan addWidget (), np.:

QVBoxLayout *layout = new QVBoxLayout;

layout->addWidget (button1); // Ten komponent bedzie znajdowal si¢ na samej gérze.
layout->addWidget (button2); // Ten komponent bedzie drugi od goéry.

v
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Klasy stuzace do rozmieszczania widzetéw
Rozmieszczanie widzetéw z uzyciem QGridLayout

Metoda addWidget () definiowana przez klase QGridLayout wymaga
dwéch dodatkowych argumentéw, bedacych wspdtrzednymi komponentu
na siatce (wspotrzedne 0, O reprezentuja lewy gérny rég), np.:

QGridLayout *layout = new QGridLayout;
layout->addWidget (buttoni, 0, 0);
layout->addWidget (button2, 0, 1);
layout->addWidget (button3, 1, 0);
layout->addWidget (button4, 1, 1);
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Klasy stuzace do rozmieszczania widzetéw
Rozmieszczanie widzetéw z uzyciem QGridLayout

Metoda addWidget () definiowana przez klase QGridLayout wymaga
dwéch dodatkowych argumentéw, bedacych wspdtrzednymi komponentu
na siatce (wspotrzedne 0, O reprezentuja lewy gérny rég), np.:

QGridLayout *layout = new QGridLayout;
layout->addWidget (buttoni, 0, 0);
layout->addWidget (button2, 0, 1);
layout->addWidget (button3, 1, 0);
layout->addWidget (button4, 1, 1);

Dla komponentéw zajmujacych wiele oczek siatki istnieje wariant
addWidget () o 5 argumentach. Ostatnie dwa argumenty tej metody
okredlaja zasieg (ang. span) komponentu (w poziomie i w pionie).

QGridLayout *layout = new QGridLayout;
layout->addWidget (buttonl, 0, 0);
layout->addWidget (button2, 0, 1);
layout->addWidget (button3, 1, 0, 1, 2);
layout->addWidget (button4, 2, 0);
layout->addWidget (button5, 2, 1);
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Biblioteka Qt i rozmieszczanie widzetéw Klasy stuzace do rozmieszczania widzetéw

Rozmieszczanie widzetéw z uzyciem QFormLayout

Dla klasy QFormLayout preferowanym sposobem kojarzenia widzetu z
pojemnikiem jest uzycie (jednego z wariantéw) metody addRow (), np.:

QFormLayout *formLayout = new QFormLayout;
formLayout->addRow (tr("&Name:"), nameLineEdit);
formLayout->addRow (tr("&Email:"), emailLineEdit);
formLayout->addRow (tr("&Age:"), ageSpinBox);
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Biblioteka Qt i rozmieszczanie widzetéw Klasy stuzace do rozmieszczania widzetéw

Rozmieszczanie widzetéw z uzyciem QFormLayout

Dla klasy QFormLayout preferowanym sposobem kojarzenia widzetu z
pojemnikiem jest uzycie (jednego z wariantéw) metody addRow (), np.:

QFormLayout *formLayout = new QFormLayout;
formLayout->addRow (tr("&Name:"), nameLineEdit);
formLayout->addRow (tr("&Email:"), emailLineEdit);
formLayout->addRow (tr("&Age:"), ageSpinBox);

tr()
Jezeli to mozliwe, ttumaczy cigg znakéw na biezacy jezyk interfejsu
uzytkownika i zwraca wynik.
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Biblioteka Qt i rozmieszczanie widzetéw Klasy stuzace do rozmieszczania widzetéw

Rozmieszczanie widzetéw z uzyciem QFormLayout

Dla klasy QFormLayout preferowanym sposobem kojarzenia widzetu z
pojemnikiem jest uzycie (jednego z wariantéw) metody addRow (), np.:

QFormLayout *formLayout = new QFormLayout;
formLayout->addRow (tr("&Name:"), nameLineEdit);
formLayout->addRow (tr("&Email:"), emailLineEdit);
formLayout->addRow (tr("&Age:"), ageSpinBox);

tr()

Jezeli to mozliwe, ttumaczy cigg znakéw na biezacy jezyk interfejsu
uzytkownika i zwraca wynik.

Znak & wewnatrz napisu

Powoduje, ze wcisniecie kombinacji klawisza Alt z klawiszem
reprezentujacym litere, przed ktéra stoi, jest rbwnowazne kliknieciu mysza
na dany wiersz (lub np. przycisk itp.).

v
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Rozmieszczanie widzetéw i pojemniki
taczenie pojemnika z zestawem widzetéw

Obiekt rozmieszczajacy widzety wraz z zestawem widzetéw zwigzanych z
nim musi by¢ skojarzony z pojemnikiem. J
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Biblioteka Qt i rozmieszczanie widzetéw Rozmieszczanie widzetéw i pojemniki

taczenie pojemnika z zestawem widzetéw

Obiekt rozmieszczajacy widzety wraz z zestawem widzetéw zwigzanych z
nim musi by¢ skojarzony z pojemnikiem. J

Pojemnik jest obiektem klasy QWidget (lub klasy pochodnej w stosunku
do niej), reprezentujacym prostokatny wycinek ekranu.
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Rozmieszczanie widzetéw i pojemniki
taczenie pojemnika z zestawem widzetéw

Obiekt rozmieszczajacy widzety wraz z zestawem widzetéw zwigzanych z
nim musi by¢ skojarzony z pojemnikiem.

Pojemnik jest obiektem klasy QWidget (lub klasy pochodnej w stosunku
do niej), reprezentujacym prostokatny wycinek ekranu.

Zestaw widzetdéw umieszcza sie w pojemniku z pomoca metody
setLayout (), np.:
QWidget *window = new QWidget;

QPushButton *buttonl = new QPushButton("One");
QPushButton *button2 = new QPushButton("Two");

QHBoxLayout *layout = new QHBoxLayout;
layout->addWidget (buttoni) ;
layout->addWidget (button2);

window->setLayout (layout) ;
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Biblioteka Qt i rozmieszczanie widzetéw Rozmieszczanie widzetéw i pojemniki

taczenie zestawdw widzetow

Zestaw widzetéw (tzn. obiekt rozmieszczajacy wraz z powigzanymi z nim
widzetami) moze by¢ skojarzony z innym obiektem rozmieszczajacym
widzety podobnie, jak pojemnik (obiekt klasy QWidget).
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Rozmieszczanie widzetéw i pojemniki
t aczenie zestawoéw widzetow

Zestaw widzetéw (tzn. obiekt rozmieszczajacy wraz z powigzanymi z nim
widzetami) moze by¢ skojarzony z innym obiektem rozmieszczajacym
widzety podobnie, jak pojemnik (obiekt klasy QWidget).

Zestaw widzetéw faczy sie z nadrzednym obiektem rozmieszczajacym
widzety z pomoca metody addLayout (), np.:

QHBoxLayout *sublayout = new QHBoxLayout;
sublayout->addWidget (button1) ;
sublayout->addWidget (button2) ;

QVBoxLayout *Layout = new QVBoxLayout;
layout->addLayout (sublayout) ;
layout->addWidget (button3);
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Biblioteka Qt i rozmieszczanie widzetéw Rozmieszczanie widzetéw i pojemniki

t aczenie zestawoéw widzetow

Zestaw widzetéw (tzn. obiekt rozmieszczajacy wraz z powigzanymi z nim
widzetami) moze by¢ skojarzony z innym obiektem rozmieszczajacym
widzety podobnie, jak pojemnik (obiekt klasy QWidget).

Zestaw widzetéw faczy sie z nadrzednym obiektem rozmieszczajacym
widzety z pomoca metody addLayout (), np.:

QHBoxLayout *sublayout = new QHBoxLayout;
sublayout->addWidget (button1) ;
sublayout->addWidget (button2) ;

QVBoxLayout *Layout = new QVBoxLayout;
layout->addLayout (sublayout) ;
layout->addWidget (button3) ;

Dla wszystkich widzetéw skojarzonych z danym obiektem klasy QWidget
(pojemnikiem) poprzez obiekty rozmieszczajace (bezposrednio lub za
posrednictwem innych takich obiektéw) jest on obiektem nadrzednym.

y
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Biblioteka Qt i rozmieszczanie widzetéw Rozmieszczanie widzetéw i pojemniki

sizeHint () i sizePolicy()

sizeHint ()

Metoda zwracajaca obiekt klasy QSize okreslajacy preferowane rozmiary
widzetu. Domyslnie zwraca obiekt oznaczajacy brak preferencji.
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Biblioteka Qt i rozmieszczanie widzetéw Rozmieszczanie widzetéw i pojemniki

sizeHint () i sizePolicy()

sizeHint ()

Metoda zwracajaca obiekt klasy QSize okreslajacy preferowane rozmiary
widzetu. Domyslnie zwraca obiekt oznaczajacy brak preferencji.

sizePolicy()

Metoda zwracajaca obiekt klasy QSizePolicy okreslajacy sktonnosé
danego widzetu do zmiany swojej geometrii w odpowiedzi na zmiany
geometrii pojemnika (mozna okresli¢ oddzielnie dla kierunkéw pionowego i
poziomego). Domyslnie zwraca obiekt oznaczajacy, ze rozmiary zwracane
przez sizeHint () s3 optymalne, ale widzet moze by¢ Scisniety i dalej
pozostanie uzyteczny, natomiast rozcigganie go nie przyniesie korzysci.
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Biblioteka Qt i rozmieszczanie widzetéw Rozmieszczanie widzetéw i pojemniki

Dostosowywanie rozmieszczania komponentéw

setSpacing(), setVerticalSpacing(), setHorizontalSpacing()

Okresélaja przestrzenie miedzy komponentami w obszarze pojemnika
odpowiadajacym danemu obiektowi rozmieszczajacemu.
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Biblioteka Qt i rozmieszczanie widzetéw Rozmieszczanie widzetéw i pojemniki

Dostosowywanie rozmieszczania komponentéw

setSpacing(), setVerticalSpacing(), setHorizontalSpacing()

Okresélaja przestrzenie miedzy komponentami w obszarze pojemnika
odpowiadajacym danemu obiektowi rozmieszczajacemu.

setStretch(n, s)

Dla obiektéw rozmieszczajacych klasy QHBoxLayout lub QVBoxLayout
okresla wspétczynnik rozciagniecia (ang. stretch factor) s, odpowiadajacy
widzetowi na pozycji n (w przypadku zwiekszenia rozmiaréw pojemnika
widzet na pozycji n jest ,rozciggany” proporcjonalnie do s).
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Rozmieszczanie widzetéw i pojemniki
Dostosowywanie rozmieszczania komponentéw

setSpacing(), setVerticalSpacing(), setHorizontalSpacing()

Okreslaja przestrzenie miedzy komponentami w obszarze pojemnika
odpowiadajacym danemu obiektowi rozmieszczajacemu.

setStretch(n, s)

Dla obiektéw rozmieszczajacych klasy QHBoxLayout lub QVBoxLayout
okresla wspétczynnik rozciagniecia (ang. stretch factor) s, odpowiadajacy
widzetowi na pozycji n (w przypadku zwiekszenia rozmiaréw pojemnika
widzet na pozycji n jest ,rozciggany” proporcjonalnie do s).

setColumnStretch(), setRowStretch()

Dla obiektéw rozmieszczajacych klasy QGridLayout okreslaja
wspobtczynniki rozciggniecia dla danej kolumny lub danego wiersza siatki,
odpowiednio (liczac od zera).

v
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