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Wprowadzenie do programowania w C++ z wykorzystaniem biblioteki Qt

Sygnaty i sloty
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Sygnaty i sloty — motywacja

@ Programowanie sterowane zdarzeniami wymaga okreslenia powigzania
pomiedzy elementem generujgcym zdarzenie a elementem to zdarzenie
obstugujgcym.

@ W obrebie pojedynczej aplikacji GUI polega to zwykle na powigzaniu informacji
o zdarzeniu zwigzanym z elementem interfejsu, a podprogramem realizujagcym
obstuge tego zdarzenia.

@ W roznych srodowiskach i bibliotekach GUI stosuje sie r6zne metody realizacji
takich powigzan. Najpopularniejsze jest przypisywanie podprogramoéw do
dedykowanych handler'6w obshlugi zdarzen, co mniej lub bardzie bezposrednio
stanowi realizacje mechanizmu wywotan zwrotnych (ang. call back).

@ W Qt zastosowano mechanizm dynamicznego wigzania sygnatéow (ang. signals)
generowanych przez nadawce z podprogramami obstugi, zwanymi slotami (ang.
slots).

@ Sloty i sygnaly stanowig niestandardowe rozszerzenie jezyka C++ w Qt, sa
obstugiwane przez MOC.

I



Sygnaty i sloty — koncepcja

@ Sloty i sygnaly stanowig podstawe dzialania GUI, jednak ich zastosowanie nie
ogranicza sie tylko do zadan zwigzanych z interfejsem.

@ Sygnaly moga by¢ emitowane przez elementy interfejsu (obiekty Qt), kazdy
element moze emitowac wiele sygnalow o r6znych nazwach.
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Sygnaty i sloty — koncepcja

@ Kazdy sygnal ma swoja nazwe, nazwy sygnalow mogg sie powtarza¢ w r6znych
elementach.

e Przykladowy sygnal dla klasy QPushButton: clicked
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Sygnaty i sloty — koncepcja

@ Sygnaly wyemitowane przez elementy interfejsu powinny dotrze¢ do
odpowiednich podprogramoéw obstugi.

@ Aby tak sie stalo, nalezy powiqgza¢ sygnaty z podprogramami obstugi.
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Sygnaty i sloty — koncepcja

@ Powigzanie sygnal-podprogram obshugi realizuje funkcja connect.

@ Aby takie powigzanie zadzialalo, podprogram obstlugi musi slotem — specjalnie
zdefiniowang funkcja skladowa pewnej klasy.

void ?calculate()
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Sygnaty i sloty — koncepcja

@ Sloty i sygnaly sg zgodne z koncepcja programowania obiektowego.

@ Sygnal jest emitowany przez pewien obiekt Qt — najczesciej jest to obiekt klasy
interfejsowej, np. klasy QPushButton.

Slot jest funkcjq sktadowqg pewnego obiektu Qt — czesto klasy interfejsowej, np.
klasy reprezentujacej okno, ale réwniez klasy niezwigzanej z GUI.

Obiekty klasy QPushButton class FuelWin
: public QDialog
{

Q OBJECT

private slots:
void calculate();
void clear();




Sygnaty i sloty — elementy

@ Nadawca sygnalu — obiekt klasy Qt, emituje sygnal o okreslonej nazwie.

@ Odbiorca sygnalu — obiekt klasy Qt, odbiera sygnal poprzez aktywowanie
odpowiedniego slotu.

» Powiazanie — para sygnat-slot, kojarzaca sygnat nadawcy z odbiorcq.

Wywotanie slotu

Nadawca

Powigzanie

e — Nadawca

Sygnat

e Odbiorca




Czym jest slot?

@ Jest funkcjq sktadowqg pewnej klasy, zwykle jej rezultatem jest void.
@ Jest implementowany i moze by¢ wywolywany jak zwykla funkcja skladowa.

@ Jest deklarowany w odmienny sposéb — w sekcji slots klasy:

class JakasKlasa : public QObject «
; ‘

Q OBJECT

Srlsi e el Mechanizm slotow i sygnatow dziata dla
vold publicznySlot(): obiektow klas pochodnych wzgledem QObject

protected slots:
void zabezpieczonySlot();

private slots:
void prywatnySlot();




Dlaczego uzywamy slotow?

@ Slot jest normalng funkcja C++, i moze by¢ wywolywany jak kazda inna funkcja.

@ Slot tym ro6zni sie od zwyklej funkcji, ze moze by¢ wigzany z sygnalem
(sygnatami), a wywolanie slota jest wynikiem emisji sygnatu (sygnatow).

@ Aby mechanizm slotoéw i sygnalow dzialal, konieczne jest wykorzystanie klasy
bazowej QObject lub jej pochodne;.

@ Program gmake aktywuje moc i realizuje odpowiednie przetworzenie slotow
i sygnaléw do postaci standardowych konstrukeji C++.
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Czym jest sygnat?

@ Sygnal jest komunikatem reprezentowanym w definicji klasy jak deklaracja
funkcji o rezultacie void.

@ Sygnal ma tylko deklaracje, programista nie definiuje sygnatu.

@ Programista pisze nagtowek funkcji-sygnalu — nazwa sygnatu oraz liste
parametrow sygnahu.

@ Programista nie pisze ciata funkcji-sygnalu — cialo jest generowane
automatycznie przez moc.

@ Sygnaly definiuje sie w sekcji signals:

class JakasKlasa : public QObject
{ ~_ Mechanizm slotow i sygnatow
Q_OBJECT ~ dziata dla obiektow klas pochodnych

wzgledem QObject

signals:
void sygnalBezParametrow();
void sygnalZParametrami( int p );

};.
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Emisja sygnatow

@ Emisja sygnahu realizowana jest przez stowo kluczowe emit, stanowigce
rozszerzenie Qt obstugiwane przez moc.

@ Nadawca emitujacy sygnal zazwyczaj nie wie, kto jest jego odbiorq.

@ Emisja sygnahu jest pewnego rodzaju rozgtoszeniem (ang. broadcast) informacji
o zaistnialym zdarzeniu.

@ Emisja sygnalu ma konsekwencje — powoduje uaktywnienie slota, o ile jakis
zostal do sygnalu przywiqgzany.

{
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Powigzanie sygnat-slot

@ Powigzanie sygnal-slot realizowane poprzez wywolanie funkcji connect.
@ Ta funkcja zdefiniowana jest w klasie QObject.

@ Dla elementow GUI projektowanych w systemie QtDesigner, powigzania
zapisywane sg w odpowiednim pliku opisu unterfejsu *.ui.

@ Powigzania mogg by¢ ustanawiane i zrywane dynamicznie w czasie dzialania
programul.

QObject::connect( nadawca, SIGNAL( sygnatura ), odbiorca, SLOT( sygnatura ) ); |

@ Poniewaz syntaktycznie sygnaly i sloty deklarowane sg jak funkcje, ich sygnatury
majq postac:

nazwaSygnaluLubSlotu( <lista argumentow> )
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Powigzanie sygnat-slot

connect( ui->pushButtonCalculate, SIGNAL( clicked() ), this, SLOT( calculate() ) );
connect( ui->pushButtonClear, SIGNAL( clicked() ), this, SLOT( clear() ) );

class FuelWin : public QDialog
{
Q OBJECT
private slots:
void calculate(); Sloty
void clear();
iy *
void FuelWin::calculate()

{
.
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Powigzanie sygnat-slot, parametry

bool QObject::connect (
senderQObjectPtr,

SIGNAL( signalName(argumentList)),
receiverQObjectPointer,

SLOT (slotName(argumentList))
OptionalConnectionType

);

@ Powigzanie sygnal-slot moga zawiera¢ parametry:

QLabel *label = new QLabel;
QScrollBar *scrollBar new QScrollBar;

QObject::connect( scrollBar, SIGNAL( valueChanged( int ) ),
label, SLOT( setNum( int ) ) );

@ Parametry mogg tylko zawiera¢ typy argumentéw, nie moga zawieraC nazw:

QLabel *label = new QLabel;

QScrollBar *scrollBar new QScrollBar;

QObject::connect( scrollBar, SIGNAL( valueChanged (

SLOT( setNum( int n ) )

label,

{ Btedny zapis I

int n) ),

);




Powigzanie sygnat-slot, parametry

@ Listy parametrow sygnatu i slotu powinny sobie odpowiadaé — liczbq 1 typami.

@ Dozwolone jest, gdy sygnal ma wiecej parametrow, sa one przy aktywowaniu
slotu ignorowane.

@ Sytuacja odwrotna jest niedozwolona — jak méwi dokumentacja: ,,Qt can ignore
arguments, but not create values from nothing”.

Signals Slots
rangeChanged(int,int) > setRange(int,int)
rangeChanged(int,int) > setValue(int)
rangeChanged(int, int) > updateDialog()

valueChanged(int)I X > setRange(int,int)
valueChanged(int) > setValue(int)
valueChanged(int) ¢ > updateDialog()
textChanged (QString) 1¢ X > setValue(int)
clicked( )I X > setValue(int)

clicked()

™ updateDialog()
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Roztaczanie powigzania — funkcja disconnect

bool QObject::disconnect (
senderQObjectPtr,
SIGNAL( signalName(argumentlList)),
receiverQObjectPointer,
SLOT (slotName(argumentList))
OptionalConnectionType

Szczegolne przypadki:
@ (Qdlaczenie odlgczenie powigzan od wszystkich sygnalow:

disconnect( senderQObjectPtr, 0, 0, 0 ); ‘

@ (Qdlaczenie odlgczenie powigzan od pewnego sygnatu:

disconnect( senderQObjectPtr, SIGNAL( mySignal() ), 0, 0); ‘

@ (Odlaczenie konkretnego odbiorcy od nadawcy sygnatu:

Disconnect( senderQObjectPtr, 0, receiverQObjectPointer, 0);
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Przyktad wykorzystania standardowych sygnatow i slotow

Wykorzystanie standardowych sygnalow i slotow do powigzania elementu QSlider,
QSpinBox jako elementow sterujacych przezroczystoscig okna.

QSpinBox *spinBox i

QSlider *horizontalSlider I
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Przyktad wykorzystania standardowych sygnatow i slotow

Zmiana wartoSci w obiekcie QSpinBox ma spowodowac¢ zmiane pozycji QSlider,
zmiana pozycji obiektu QSlider ma spowodowac zmiane wartosci QSpinBox.

# /| Sygnal-slot & {lﬁ“
ustaw Zmiana
m W&I’tOéé wartoéci m
Zmiana % ustaw
wartosci Zmiana przezroczystosci wartosc
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Przyktad wykorzystania standardowych sygnatow i slotow

Zmiana wartoSci w obiekcie QSpinBox lub pozycji QSlider ma spowodowac zmiane

przezroczystos$ci okna (funkcja setWindowOpacity).

ustaw

o |

Sygnal-slot . lﬁ‘“

m e

Zmiana
wartosci

Zmiana

zmiana przezroczystosci

ustaw
wartosc



Przyktad wykorzystania standardowych sygnatow i slotow

Zmiana wartoSci w obiekcie QSpinBox lub pozycji QSlider ma spowodowac zmiane
przezroczystos$ci okna (funkcja setWindowOpacity).

setValue( int )

o=

Sygnal-slot ._ lﬁ‘“

c=

valueChanged( int )

valueChanged( int )

&=

| i

setWindowOpacity( greal )

setValue( int )



Przyktad wykorzystania standardowych sygnatow i slotow

Dialog::Dialog(Qwidget *parent) : QDialog(parent), ui(new Ui::Dialog)
{

ui->setupUi(this);

// Powlazanie: zmiana pozycji suwaka — zmiana wartosci spinbox'a
connect( ui->horizontalSlider, SIGNAL( valueChanged( int ) ),
ui->spinBox, SLOT( setValue( int ) ) );

// Powlazanie: zmiana wartosci spinbox'a — zmiana pozycji suwaka
connect( ui->spinBox, SIGNAL( valueChanged( int ) ),
ui->horizontalSlider, SLOT( setValue( int ) ) );

// 7?7 Powiazanie: zmiana wartosci spinbox'a — zmiana przezroczystosci
connect( ui->spinBox, SIGNAL( valueChanged( int ) ),
this, SLOT( setWindowOpacity( qreal ) ) );

} A

Niezgodnosc¢ typow I




Przyktad wykorzystania standardowych sygnatow i slotow

class Dialog : public QDialog

{
Q OBJECT

public:
explicit Dialog( Qwidget *parent = 0 );
~Dialog();

public slots:
void setTransparency( int val );

private:
Ui::Dialog *ui;
¥

void Dialog::setTransparency( int val )

{
setWindowOpacity( ( greal )val / 100 );

}




Przyktad wykorzystania standardowych sygnatow i slotow

Dialog::Dialog(Qwidget *parent) : QDialog(parent), ui(new Ui::Dialog)
{

ui->setupUi(this);

// Powlazanie: zmiana pozycji suwaka — zmiana wartosci spinbox'a
connect( ui->horizontalSlider, SIGNAL( valueChanged( int ) ),
ui->spinBox, SLOT( setValue( int ) ) );

// Powlazanie: zmiana wartosci spinbox'a — zmiana pozycji suwaka
connect( ui->spinBox, SIGNAL( valueChanged( int ) ),
ui->horizontalSlider, SLOT( setValue( int ) ) );

// Powiazanie: zmiana wartosci spinbox'a — zmiana przezroczystosci
connect( ui->spinBox, SIGNAL( valueChanged( int ) ),
this, SLOT( setTransparency( int ) ) );




Dziekuje za uwage

Pytania? Polemiki?
Teraz, albo:
roman.siminski@us.edu.pl
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