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A Qt keretrendszer

Bemutatasa

* A Qtegy alkalmazas-fejlesztési keretrendszer, amely szamos
platformot tdmogatja az asztali, mobil &s beagyazott
alkalmazasok fejleszteset

e elérhetd a qt. io oldalrdl Q i

* tamogatja a grafikus feliiletet,
adatbazis-kezelést, multimédiat,
3D grafikat, halozati €s webes kommunikaciot
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* rendelkezik nyilt forraskoda (LGPL) ¢s kereskedelmi
verzioval is

- o gt P
E
’A‘,
e
d

» fejlesztésre elsdsorban a C++-t tamogatja, de mas nyelvekre
is elérhetO, valamint rendelkezik sajat leird nyelvvel (Qt

Quick)
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A Qt Keretrendszer
A ,,Hello World” program

#include <QApplication>
#include <QLabel>
// megfeleld Qt osztalyok haszndlata

int main(int argc, char *argv[]) {
QApplication app(argc, argv);
// alkalmazas osztdly példanyositasa
QLabel myLabel ("Hello, world!");
// cimke a felirattal

myLabel.show(); // cimke megjelenitése

return app.exec(); // alkalmazas futtatésa

ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok fejlesztése I
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A Qt keretrendszer

A grafikus feliileti alkalmazas

* Grafikus feliiletii alkalmazasnak nevezziik azt a programot,
amely 2D-s interaktiv felhasznal6 feliileten (GUI, Graphical
User Interface) keresztiil kommunikal a felhasznaléval

» gazdagabb interakci6 a konzol feliiletnél, szamos modon
beleavatkozhatunk a programfutasba

* a miikodes jorészt varakozas a felhasznalo1 interakciora

* a feliilet egy, vagy tobb ablakboél (form/window) all,
amelyek vezérloket (control/widget) tartalmaznak (pl.:
nyomogombok, listadk, mentk, ...)

1 ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok fejlesztése I

* mindig van egy aktiv ablak, ¢s egy aktiv vezerlo (ezen van a
fokusz)
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A Qt Keretrendszer

A grafikus feliiletu alkalmazas

Tic-Tac-Toe

: Epiiletek sziirése

Név: | | Maximum ar: | 1000  sziirés
Varos: \mind + | Minimum ar: |0 -

Véros Utca Allapot Tenger tivolsidg = Tengerpart
. Ca' diValle |corso Italia nem f... kozvetlen sziklas
2 EuroAppartments Ca'diValle viaFausta Foglal... 80m kavicsos
3 villini Laurin Cavallino | via Europa | Feldjit... 100 m kavicsos
T D
Epiilet szobaszam Emelet Ajté Agyakszama Kivehetd
1 Bella Rosa 201 0 1 2 ]
2 BellaRosa 202 0 2 2 O

ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok fejlesztése I
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A Qt Keretrendszer

A grafikus feliiletu alkalmazas

fejlec
|

vezerld (szovegmezo) fokuszalt

Epiiletek sziirése

I——N—L—| w E vezeérlo

vezerlo (cimke) — === [P (nyomégomb)

Név Varos Utca Allapot Tenger tivolsdg = Tengerpart|
alkal aZéS 1 ;Bella Rosa Ca' diValle |corso Italia nem f... kozvetlen sziklas
IIl 2 EuroAppartments Ca'diValle viaFausta Foglal... 80m kavicsos
4 rr
funkciék ablakcim 3 villini Laurin Cavallino | via Europa | Feldijit... 100 m kavicsos Vezerlo
(tablanézet)
— Epiilet szobaszam Emelet Ajté  Agyak szama _Kivehetd
[~ Tic-Tac-Toe
1 Bella Rosa 201 0 1 2
2 Bella Rosa 202 0 2 2

vezérloben 1évo

. vezérld (kijel516mezd)
— ablakfeliilet
(rajzolva)

ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok fejlesztése I 1:6




A Qt keretrendszer
A grafikus feliilet felépiilése

* A grafikus felilet objektumorientaltan épil fel

* a vezerldket osztalyokként fogalmazzuk meg, megadjuk
viselkedéset (metddusokkal, pl. kattintas, megjelenés),
illetve tulajdonsagait (mezokkel, pl. pozicid, méret,
betltipus)
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* a vezerlok sok hasonlo tulajdonsaggal birnak, igy konnyen
oroklodési hierarchiaba szervezhetoek
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* az oroklodési lanc legelején all az altalanos vezérld, U
vezerlok szarmaztatassal definialhatdak

 a vezerlOket felhasznalhatjuk mas vezérldkben, vagy
hasznalhatjuk 6nall6an, azaz ablakként

?:1 ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok fejlesztése I 1:7



A Qt Keretrendszer
A grafikus feliilet felépiilése

QObject

QWidget

QFrame

QComboBox

QTabWidget

QButton

QLakel

QLineEdit

1

QPushButton

QCheckBox

ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok fejlesztése I
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A Qt Keretrendszer
A grafikus feliilet felépiilése

QObject

+ staticMetaObject :QMetaObiject {readOnly}
d_ptr :QScopedPointer<QObjectData>

staticQtMetaObject :OMetaObiect {readOnly}

= ¥

QObject(QObject*)

~QObject()

event(QEvent*) :bool
eventFilter(QObject*, QEvent*) :bhool
tr(char*, char*, int) :QStrin¢

trUtf8(char*, char*, int) :QStrin
metaObject() :QMetaObject * {query}
tr(char*, char*, int) :QStrin

tr(char*, char*) :QStrin

trUtf8(char*, char*, int) :QStrin
trUtf8(char*, char*) :QStrin

objectName() :QString {query}
setObjectName(QString&) :void
isWidgetType() :bool {query}
signalsBlocked() :bool {query}
blockSignals(bool) :bool

thread() :QThread * {query}
moveToThread(QThread*) :void
startTimer(int) :int

killTimer(int) :void

findChild(QString&) :T {query}
findChildren(QString&) :QList<T> {query}
findChildren(QRegEBxp&) :QList<T> {query}
children() :QObjectList & {query}
setParent(QObject*) :void
installEventFilter(QObject*) :void
removeEventFilter(QObject*) :void
connect(QObject*, char*,
connect(QObject*, QMetaMethod&. QObject*, QMetaMethod&.

disconnect(QObject*, char*, QObject*, char*) :bool
i QObject*, O &, QObject*, QI hodé&

bject*, char*, Qt::ConnectionType) :bool

::ConnectionType) :hool

connect(QObject*, char*, char*, Qt:ConnectionType) :bool {query}

:bool

disconnect(char*, QObject*, char*) :hool
disconnect(QObject*, char*) :bool
dumpObjectTree() :void
dumpObjectinfo() :void
setProperty(char*, QVariant&) :bool
property(char*) :QVariant {query}
lynamicProperty () :QList<QByts
registerUserData() int
setUserData(uint, QObjectUserData*) :void
userData(uint) :QObjectUserData* {query}
destroyed(QObject*) :void
parent() :QObject * {query}
inherits(char*) :bool {query}
deleteLater() :void
sender() :QObject * {query}
senderSignalindex() :int {query}
receivers(char*) :int {query}
timerEvent(QTimerEvent*) :void
childEvent(QChildEvent*) :void
customEvent(QEvent*) :void
connectNotify(char*) :void
disconnectNotify(char*) :void
QObject(QObjectPrivate&, QObject*)

y>{query}

e s s I+ + + + A FFFFFFFFFF b

QPaintDevice
QWidget

Uy

setEnabled(bool) :void
setDisabled(bool) :void
setWindowModified (bool) :void
frameGeometry() :QRect {query}
geometry() :QRect & {query}
normalGeometry() :QRect {query}
X :int {query}

y() it {query}

pos() :QPoint {query}

frameSize() :QSize {query}

size() :QSize {query}

width() :int {query}

height() :int {query}

rect() :QRect {query}
childrenRect() :QRect {query}
childrenRegion() :QRegion {query}
inimumSize() :QSize {query}
maximumSize() :QSize {query}

i mWidth() :int {query}
minimumHeight
maximumWidth() :i
maximumHeight()
setMinimumSize(QSize&)
setMinimumSize(int, int) :
setMaximumSize(QSize&) :void
setMaximumSize(int, int) :void
setMinimumWidth(int) :void
setMinimumHeight(int) :void
setMaximumWidth(int) :void
setMaximumHeight(int) :void
setupUi(QWidget*) :void
sizelncrement() :QSize {query}
setSizelncrement(QSize&) :void
setSizeIncrement(int, int) :voi
baseSize() :QSize {query}
setBaseSize(QSize&) :void
setBaseSize(int, int) :void
setFixedSize(QSize&) :void
setFixedSize(int, int) :void
setFixedWidth(int) :void

-0

«enumeration»
RenderFlag

DrawWindowBackground = 0xL
DrawChildren = 0x2
IgnoreMask = 0x4

QComboBox

QComboBox(QWidget*)

~QComboBox()

maxVisibleltems() :int {query}
setMaxVisibleltems (int) :void

count() :int {query}

setMaxCount(int) :void

maxCount() :int {query}

autoCompletion() :bool {query}
setAutoCompletion(bool) :void

autoC i y() Qt:C {query}
setAutoC { itivity (Qt::Cz itivity) :void
duplicatesEnabled() :bool {query}
setDuplicatesEnabled(bool) :void

setFrame(bool) :void

hasFrame() :bool {query}

findText(QString&, Qt:MatchFlags) :int {query}
findData(QVariant&, int, Qt:MatchFlags) :int {query}
insertPolicy() :InsertPolicy {query}
setInsertPolicy(InsertPolicy) :void
sizeAdjustPolicy() :SizeAdjustPolicy {query}
setSizeAdjustPolicy(SizeAdjustPolicy) :void
minimumContentsLength() :int {query}
setMinimumContentsLength(int) :void

iconSize() :QSize {query}

setlconSize(QSize&) :void

«enumeration»
InsertPolicy

Nolnsert
InsertAtTop
InsertAtCurrent

InsertAtBottom
InsertAfterCurrent

InsertBeforeCurrent
Insert, i

«enumeration»

SizeAdjustPolicy

AdjustToContents
AdjustToContentsOnFirstShow
AdjustToMinimumContentsLength
AdjustToMinimumContentsLengthWithicon

ER e I I

() :bool {query}

setEditable(bool) :void

setLineEdit(QLineEdit*) :void

lineEdit() :QLineEdit * {query}
setValidator(QValidator*) :void

validator() :QValidator * {query}
setCompleter(QCompleter*) :void

completer() :QCompleter * {query}
itemDelegate() :QAbstractitemDelegate * {query}
setltemDelegate(QAbstractitemDelegate*) :void
model() :QAbstractitemModel * {query}
setModel(QAbstractitemModel*) :void
rootModelindex() :QModelindex {query}
setRootModellindex(QModelindex&) :void
modelColumn() :int {query}
setModelColumn(int) :void

currentindex() :int {query}

currentText() :QString {query}

itemText(int) :QString {query}

itemlcon(int) :Qlcon {query}

itemData(int, int) :QVariant {query}
addItem(QString&, QVariant&) :void
addItem(Qlcon&, QString&, QVariant&) :void
addItems (QStringList&) :void

insertltem(int, QString&, QVariant&) :void
insertltem(int, Qlcon&, QString&, QVariant&) :void
insertltems(int, QStringList&) :void

0
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A Qt keretrendszer

Fejlesztés és forditas

« A fejlesztés C++/Qt nyelven torténik

* c¢lérhetd a teljes C++ utasitaskészlet, nyelvi konyvtar

* a C++ nyelven feliil tovabbi1 makrokat, kiegészitéseket
tartalmaz, amelyeket a Meta Object Compiler (MOC) fordit

le ISO C++ kodra

-

——
N

* Az alapértelmezett fejlesztoeszkoz a Qt Creator, de mas
kornyezetekben 1s megjelent a Qt fejlesztés lehetdsége (pl.
Code::Blocks, Visual Studio)
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| « Kiilon tervezoprogram (Qt Designer) adott a grafikus feliilet
l1étrehozasara, amely XML nyelven irja la feliilet felépitését, ez

automatikusan C++/Qt kodra fordul

\1 ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok fejlesztése I 1:10



A Qt keretrendszer

Fejlesztés és forditas

Qt forditd

G

Qt XML fordito
Qt MOC fordito

J

[ C++ forditd

Qt feliilet leiras (XML)

Qt kod (C++)

//Ej ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok fejlesztése I
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A Qt keretrendszer

Fejlesztés és forditas

* A forditas projektszinten torténik, a sziikseéges informaciok
projektfajlokban (.pro) tarolddnak, amely tartalmazza

* a felhasznalt modulokat, kapcsoldkat
« forrasfajlok, eréforrasok (pl. kép, szoveg,) listajat
* eredmeny parameétereket

* A forditas kozvetleniil 1s elvégezhetd a forditoval:

gqmake -project
# projektfajl automatikus létrehozasa

gmake # forditofajl (makefile) eldallitasa

make # projekt fajlnak megfeleld forditas és
# szerkesztés végrehajtasa

ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok fejlesztése I 1:12




A Qt keretrendszer
Modulok

* A keretrendszer felépitése modularizalt, a legfontosabb
modulok:

* kozponti modul (QtCore)
A « grafikus feliilet (QtGui), grafikus vezérlok (Qtwidgets)

 adatbazis-kezelés (QtsQL)

* A projektben hasznalandé modulokat a projektfajlban kell
megadnunk, pl.:

QT += core gui widgets

« Egy modul tartalmat osztalyonként, illetve egyszerre is
betolthetjiik az aktualis fajlba (pl. #include <QtGui>)

1 ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok fejlesztése I 1:13



A Qt keretrendszer

Osztalyhierarchia

* A nyelvi konyvtar osztalyainak jelentOs része teljes
szarmaztatasi hierarchiaban helyezkedik el

* minden egy Ososztaly (Qobject) leszarmazottja

- ‘.
N

* az 6sosztaly biztositja az eseménykezelést (connect), a
tulajdonsagkezelést, az 1d0zitést (timer), Stb.

".- -

* Szamos segédosztallyal rendelkezik, pl.:

sl 2

 adatszerkezetek (gvector, QStack, QLinkedList, ...)
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» fajl és fajlrendszer kezelés (QFile, QTextStream, QDir, ...)

* parhuzamossag ¢s aszinkron végrehajtas (QThread,
QSemaphore, QFuture, )

\1 ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok fejlesztése I 1:14



A Qt keretrendszer
Szovegkezelés
« Qt-ben a karakterek 16 bites Unicode (UTF8) kodolastiak

* mar a Q0bject tipus biztositja a kodolasi konverziot egy
osztalyszintii miivelettel (QObject: : trUt£8)

- ‘.
N

* A karakterek kezelését a gchar tipus biztositja, mig szovegre a
QString tipus alkalmazhato

-

« kompatibilis a C++ standard konyvtar string tipusaval, pl.:
QString: : fromSTDString (stdstr)

sl 2

- o gt P
E
éa,
e

d

* megkiilonbozteti az lires €s a nem 1étezo szoveget (isNull,
isEmpty)

 alkalmas tipuskonverzidkra, pl. QString: : number (4),
str.toInt()

\1 ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok fejlesztése I 1:15



A Qt keretrendszer

Grafikus felilletu alkalmazasok vezérlése

* A konzol feliiletli alkalmazasok csak billentytzettol fogadnak
bemenetet a programfutas meghatarozott pontjain, a vezérlés
modjat mi1 szabalyozzuk (pl. fOprogram, menti)

.\
o

<"

* A grafikus feltletli alkalmazasok billentytzettdl és egertol
(érintOképernyo6tol, sth.) fogadnak bemenetet a programfutas
szinte barmely pillanataban, a vezérlés modja eldre definialt

-

* A grafikus feliletl alkalmazas vezérlését az alkalmazas osztaly
(application class) latja el

* kezeli a felhasznalo1 bevitelt, a feliilet elemeit, beallitja az
alkalmazastulajdonsagokat (megjelenés, elérési titvonal, ...)

P o i 2>

* a Qt-ben az alkalmazast a QApplication tipus biztositja

‘\: ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok fejlesztése I 1:16



A Qt keretrendszer

Eseménykezelés

* A grafikus fellileten tehat szamos modon ¢€s ponton
kezdeményezhetlink interakciot a programmal

* A program altal kezelheto, lereagalhaté interakciokat nevezziik
esemeényeknek (event/signal), az interakcid kezdeményezését
nevezzik az esemény kivdltasanak

* pl.: gombra kattintas, egér huizas, listaclem kivalasztas

gombra kattintas

| ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok fejlesztése 1 1:17




A Qt keretrendszer

Eseménykezelés

* Az eseménynek van:
* kiildoje (sender): kivaltja az eseményt, pl. gomb, lista

 koriilmenyei (arguments): meghatarozza az esemény
paramétereit, pl. egér pozicidja a huzaskor, kivalasztott
listaeclem indexe

A A
_ | kiildé: gomb _ | kiildo: adott vezérl6
koriilmény: nincs koriilmeny: egérpozicid

gombra kattintas

//Ej ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok fejlesztése I 1:18




A Qt keretrendszer

Eseménykezelés

* Az eseményekre reagalva a program futtathat egy alprogramot,
ezt nevezzik eseménykezelonek (event handler/slot)

* ha nem biztositunk eseménykezelOt az esemenyhez, akkor

az lekezeletlen marad
tevekenyseég tevekenység

_ | kiildé: gomb _ | kiildo: adott vezérl6
koriilmény: nincs koriilmeny: egérpozicid

gombra kattintas

//Ej ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok fejlesztése I 1:19



A Qt keretrendszer

Eseménykezelés

* Az osszetett események gy valdosulnak meg, hogy a program
egy egyszert eseményre kivalt egy masikat

* pl.: az egérrel kattintunk, €s az eger a gombon van, akkor
kivaltodik a gomb kattintasa esemény

 tehat az eseménykezelés egy tobb 1épcsds, ciklikus folyamat

esemény kivaltas

-{ Killds, kérilmények |

esemény kezelés

| ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok fejlesztése 1 1:20



A Qt keretrendszer

Eseménykezelo tarsitas

* Az eseménykezeléshez 0sszekapcsoljuk az esemenyt az
esemeénykezeldvel, ezt tdrsitasnak nevezziik

« Qt-ban ehhez a connect metddust hasznaljuk, pl.:
connect (&button, SIGNAL(clicked()),
&app, SLOT(quit())):

« megadjuk, mely kiildo objektum (sender) mely eseményére
(s1eNAL) mely fogadd objektum (receiver) mely
eseménykezeldje (sLot) kell, hogy fusson

* mindig mutatokat adunk meg, barmely ket alkalmas
objektum 0sszekothetd

-
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* a kotés elvégezhetd Qobject leszarmazott tipusban, illetve
statikus metodus hivatkozassal

1 ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok fejlesztése I 1:21



A Qt keretrendszer

Eseménykezelo tarsitas

#include <QApplication>
#include <QPushButton>

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

QApplication app(argc, argv); // alkalmazas

QPushButton quit("Quit"); // gomb

quit.resize (75, 30); // méret

quit.setFont (QFont ("Times", 18, QFont::Bold));
// betitipus

QObject: :connect(&quit, SIGNAL(clicked()),

&app, SLOT (quit()));
quit.show(); // gomb megjelenitése
return app.exec() ;

//Ej ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok fejlesztése I 1:22



