Eseményvezérelt alkalmazasok fejlesztése Qt /C++ alapu grafikus alkalmazas - 6. hét

6. hét

Cél: Az alabbi alkalmazasban is élesen szétvalik a modell a nézett6l. Sajat vezérl6ket készitlink, és
megismerkedink a drag&drop technikaval.

Hanoi tornyai probléma

Adott harom rud és néhany kilonb6z6 méretli kozepén lyukas korong. Kezdetben minden korong az egyik
radon taldlhaté dgy, hogy alulrdl felfelé haladva csokken a méretiik, és ezdltal egy klpszerl alakzatot
formdlnak. A jaték sordn lehet6ség van egy korongnak egy madsik ridra torténd 4athelyezésére, de
természetesen az athelyezendé korong felett mas korong nem lehet, és ahova attessziik, ott nem rakhatjuk
nalandl kisebb korong tetejére. A cél az, hogy az 6sszes korongot attegylik egy masik rddra a harmadik rud
segédletével, és a megoldas sordn az dsszes rudon kupszerd alakzatot kell a korongoknak felvennilik.
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Erdemes a korongokat nagysaguk sorrendjében 1-t3l indulva megszamozni (a legkisebb korong az 1-es),
valamint a rudakat is sorszamuk alapjan megkiléonboztetni.

Modellezés

A probléma allapottere tartalmazza a korongok 6sszes lehetséges elhelyezkedését leird allapotokat. Egyetlen
allapot leirhatd (ennek megfelelGen reprezentalhatd) egy olyan tombbel, amelynek hossza a korongok szama,
az i-dik index( értéke pedig azt a rudat (rid sorszdmot) mutatja, ahol az i-dik korong az adott allapotban
éppen megtaldlhatd. A fenti dbran (ahol harom korong szerepel) a kezdGallapotot a [1, 1, 1] tdmbbel, a
céladllapotot az [3, 3, 3] tombbel jellemezhetjik.

Egy allapotbdl (state) egy masikba a korong-mozgatas m(iveletével juthatunk. Ennek a miveletnek elég két
paramétert megadni: annak a rddnak a szamat ahonnan a legfelsé korongot at akarjuk helyezni, és annak a
radnak a szamat, ahova a korongot rakni akarjuk.

MoveDisk(from, onto).AT>AT

HA a from és onto rudak léteznek és nem azonosak, tovdbba van korong a from ridon, és az onto rud
vagy Ures, vagy a legfelsé korongja nagyobb, mint a from rud legfelsé (mozgatandd) korongja

AKKOR state[from legfels6 korongja] := onto

Mindezek alapjan elkészithetjiik a Hanoi tornyai probléma osztalyat. Ennek egy objektuma egy allapotot ir le,
rendelkezik a mozgatdas (move()) miivelete mellett a kezdGallapotot beallité (init()), és a célallapotot felismerd
(final()) mvelettel. A korongok szamat az init() alltja be.
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Eseményvezérelt alkalmazasok fejlesztése

Qt /C++ alapu grafikus alkalmazas - 6. hét

Architektura

A modell-nézet architektiraban kilon osztalyokkal valdsitiuk meg a modellt és nézetet. Miutan a nézet
példanyositja és aggregalja a modellt, fogadja és feldolgozza a felhasznald és a modell 3ltal generalt

eseményeket.

A felhaszndld egy szambeadlliton megadja a korongok szamat (set_on_numberspinbox), majd egy
nyomoégombbal elinditja a jatékot (click_on_newgamebutton). Ezutan (szambeallitok és egy nyomogomb
segitségével, vagy drag&drop technikaval) jelzi, hogy melyik radrél melyik rddra akar korongot mozgatni

(on_movedisk).
A felhasznalé jelzéseire a nézet a modell megfelel6 metddusait hivja.

A modell jelez a nézetnek, ha frissiteni kell a képet (updateTowers()), vagy ha egy |épés nem végrehajthatd

(refusedMoving()), illetve ha sikeriilt megoldani a problémat (gameOver()).
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A nézethez két valtozatot is készitliink. Az elsG6ben egy korong mozgatdsanak paramétereit (honnan, hovad)

kiilon vezérlGkkel kell majd megadni, a masodikban drag&drop technikat haszna

lunk.
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Eseményvezérelt alkalmazasok fejlesztése Qt /C++ alapu grafikus alkalmazas - 6. hét

1. ,Fapados” megoldas

Projekt létrehozdsa
Hozzunk létre egy Qt Widget Application projektet. Egy modell-nézet architekturaju alkalmazast készitlink,
ahol a féablakunk a HanoiWidget osztaly példanya lesz, amelynek &sosztdlya QWidget. A f6ablak fellletének

van statikus rész, amelyet a QtDesigner segitségével tervezziink meg, a korongok aktualis elhelyezkedésének
megjelenitését a koddal kell implementdlnunk.

Modell
A Hanoi osztaly tartalma mar a modellezés soran kialakult. Figyelembe véve a C++ sajatossagait, a rudakat is,
és a korongokat is 0-val kezd6d6en fogjuk sorszamozni.

Hanoi

- state: int[]
- sjze:int
+ towerCount: int

+ init(int): void
final(): bool
+ moveDisk(int, int): bool

+

«getter»
+ getDiskNumber(): int
+ getDisksOnTower(int): int[]

Megjelenik az osztalyban két getter, amelyekre a nézetnek lesz sziiksége. A getDiskNumber() adja vissza a
korongok szamat, de ezt a C++ megvaldsitasban nem kell kiilon size adattagban tarolni, hiszen ez a state-t6l
lekérdezhetS. A getDisksOnTower() egy adott ridon elhelyezked6 korongok sorszdmainak sorozatat adja
vissza alulrél felfele (azaz a korongok mérete szerint csékkend sorrendben).

Az init() beallitja a start allapotot a state-ben. A final() ellenérzi, hogy a state nem a célallapot-e. A moveDisk()

a modellezés soran bevezetett mUveletet valdsitja meg. Ez a metddus hamis értéket ad vissza, ha a mivelet

meghidsult, és igaz értéket, ha megvaltoztatja az aktualis allapotot (state).

Hozzdadunk az osztdlyhoz még harom szignalt:

- az updateTowers()-t akkor valtjuk ki, amikor az allapot valtozik: egyrészt az init() végén, masrészt a
moveDisk()-ben, de csak akkor, ha a |épés sikeres;

- amovingRefused()-t akkor valtjuk ki a moveDisk()-ben, ha a 1épés sikertelen;

- agameOver()-tis a moveDisk()-ben valtjuk ki, ha sikeres |épés utan az aktudlis allapotra final() igazat ad.
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Eseményvezérelt alkalmazasok fejlesztése Qt /C++ alapu grafikus alkalmazas - 6. hét

Felhaszndldi feliilet

Hanoi tower - O X

from: | 3 |%| on1'o:| 2 |%| | Move Disk |

number of disks:| 3 I%' | New Game |

A felhasznaléi feltlethez kell

- harom specialis vezérlé (TowerWidget), amellyel a tornyokat abrdzoljuk,.

- a tornyokat alkoté korongok (egy torony legfeljebb hét korongbdl allhat) megjelenitésére szolgald
specialis vezérl6k (DiskWidget),

- két nyomdégombra: egy korong mozgatdsahoz, az (] jaték inditasahoz,

- hdrom szambeadllitdra: a korong-mozgatas rudjainak megaddasahoz, a korongok szamanak beallitasahoz,

- néhdany cimkére, és elrendezGkre.
- 0..7 - .
TowerWidget DiskWidget

HanoiWidget

DiskWidget

Egy korong megjelenitésére szolgal a DiskWidget osztaly (6se a QWidget). Ennek két statikus adattagja lesz:
a korong magassaga (diskHeight), és a maximalis szélessége (maxDiskWidth) pixelben (pl. 300x50).

Az osztaly konstruktora megkapja az adott korong sorszamat, és a jatékban résztvevé korongok szamat.
Rogziti a korong méretét (setFixedSize()): a korong szélessége a maximalis méretbdl a korong sorszamanak és
a korongok Osszes szamanak hanyadosaval szamithatd ki. A korong hattérszinét egy QPalette objektum irja
le: a szin is a korong méretétdl fiigg. Végll megjelenitjiik a widget-et a show() metddussal.

DiskWidget: :DiskWidget (int diskSize, int diskNumber, QWidget* parent)
QWidget (parent)

{
setFixedSize (maxDiskWidth * (diskSize+1l) / diskNumber, diskHeight);
QPalette pal = palette();
const int colorValue = 255 * (diskNumber-diskSize-1) / (diskNumber-1);
pal.setColor (QPalette: :Background, QColor (colorValue, 0, 0));
setAutoFillBackground (true) ;
setPalette(pal);
show () ;
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Eseményvezérelt alkalmazasok fejlesztése Qt /C++ alapu grafikus alkalmazas - 6. hét

TowerWidget

Egyetlen torony (néhany korong egymas tetején) megjelenitéséhez vezetjik be a TowerWidget osztalyt (6se
a QWidget). Ennek az osztdlynak harom példanyara lesz majd szikségiink, mivel harom rud szerepel a
jatékban. Egy torony rendelkezik a ridjanak a sorszamaval (_id), és ismeri a modellt (ezeket a konstruktoran
keresztil kapja meg). A torony megjelenitéséhez egy QBoxLayout tipusu elrendez6t (_layout) hasznalunk,
amelybe kilonb6z6 méretl és szinl DiskWidget-et (azaz korongot) fogunk elhelyezni.

TowerWidget: :TowerWidget (Hanoi* m, int id, QWidget* parent)
QwWidget (parent), model(m), _id(id)
{
_layout = new QBoxLayout (QBoxLayout::BottomToTop, this);
_layout->setSpacing(0);

A tornyot alkotd korongok kirajzolasat az on_updateDisks() eseménykezel6 fliggvény végzi, amelyet a modell
aktivdl az updateTowers() szignal kivaltasaval. A rajzoldashoz minden fontos informaciéot a modelltél
kérdezhetiink le.

void TowerWidget::on_updateDisks ()
{
while ( layout->count() != 0) {
QLayoutItem* disk = layout->takeAt(0);
delete disk->widget () ;
}

const Disksé& disks = model->getDisksOnTower (_id);

for (int 1 = 0; 1 < disks.size(); ++1) {
DiskWidget* disk =
new DiskWidget (disks[i], model->getDiskNumber (), this);
_layout->addwWidget (disk, 0, Qt::AlignHCenter | Qt::AlignBottom);
}
_layout->addStretch ( model->getDiskNumber () - disks.size());

ElGszor a torony korabbi allapot szerinti korongjait (DiskWidget-jeit) kell toréIntink.

Ezutan lekérjik a modelltél a toronyban az aktudlis allapot szerint jelenlevé korongok sorszamait csokkend
sorrendben tartalmazd sorozatot, a Disks tipus a QVector<int> tipus alias neve. Majd létrehozzuk a korongok
megjelenitésére szolgdld DiskWidget-eket, és elhelyezziik ket a tornyot jelképezé _layout elrendez6ben
(mindig alulra és kdzépre). A korongok feletti helyet is toltsik ki (addStretch()). Ennek hianyaban a korongok
nem kozvetlenlil egymason, hanem széthuzddva jelennének meg.
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HanoiWidget eseménykezelése

A nézet f6ablaka négy eseménykezel6 metddust vezet be.

private:
Ui::HanoiWidget *ui;
Hanoi* model;

private slots:
void on_newGame () ;
void on_moveDisk () ;
void on_movingRefused () ;
void on_gameOver () ;

Az eseménykezelSknek a megfelel6 eseményekhez kotését a konstruktor végzi. Itt keril sor a modell
példanyositasara, valamint a tornyok (TowerWidget-ek) |étrehozasara. A tornyoknak az aktualis allapot
szerinti kirajzolasat az updateTowers szignal valtja ki. A towerCount a modell konstans, statikus adattagja,
amely a tornyok szamat forditdsi id6ben szabdlyozza.

HanoiWidget: :HanoiWidget (QWidget *parent)
QWidget (parent) , uil(new Ui::HanoiTowerWidget)

ui->setupUi (this);
setMinimumWidth ( (DiskWidget: :maxDiskWidth + 20) * Hanoi::towerCount);

~model = new Hanoi();

for (int 1 = 0; 1 < Hanoi::towerCount; ++i) {
ui->gridLayout->setColumnStretch (i, 1);
TowerWidget* tower = new TowerWidget ( model, i, this);
ui->gridLayout->addWidget (tower, 0, 1i);
connect (_model, SIGNAL (updateTowers()), tower, SLOT (on updateDisks()));
}
connect (ui->newGameButton, SIGNAL(clicked()),this, SLOT(on newGame()));
connect (ui->moveDiskButton, SIGNAL (clicked()), this,SLOT (on moveDisk()));
connect (_model, SIGNAL (movingRefused()), this, SLOT (on movingRefused())):;
connect (_model, SIGNAL (gameOver()), this, SLOT (on_gameOver()));
on newGame () ;

Az on_newGame() a modell init() metédusat, az on_moveDisk() a modell moveDisk() metddusat hivja. Az
on_Refused() és az on_gameOver() egy-egy megfelel6 tartalmu szoveget jelenit meg egy lzenet-ablakban.
Mindharom torony on_updateDisks() eseménykezel6jét a modellben kivaltddd updateTowers() szignalhoz
kotjuk.
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1. Egyszerii drag&drop megoldas

Az el6z6 projektet mddositjuk. Egy korongot gy szeretnénk mozgatni egyik toronybdl a masikba, hogy az egér
segitségével megragadunk az egyik tornyok tetején egy korongot, és azt atvonszoljuk (drag) egy masik
toronyra, ahol leejtjik (drop).

Felhaszndldi feliilet

Hanoi tower - 0O X

number of disks: |3 l%' | New Game

A felhasznaléi fellletrél lekeriilnek tehat a korong-mozgatds megvaldsitasahoz kordbban hasznalt vezérlsk.

HanoiWidget 3 TowerWidget 0..7

PushButton

HanoiWidget

A felilet egyszer(isodése kovetkeztében ki kell térdlniink a HanoiWidget osztalybdl az on_MoveDisk()
eseménykezel6t. A modell moveDisk() metédusat majd a drag&drop tevékenység kovetkeztében fogjuk
meghivni.

DiskWidget

A DiskWidget osztalyban feluldefinidljuk a mousePressEvent() metddust. Ezt az valtja ki, ha a vezérls folé
mozgatva az egérkurzort megnyomjuk valamelyik egérgombot.

Csak a bal egérgombbal engedjiik meg a vonszolast, azért eldszor ezt ellenérizziik. Ezutdn hozzunk létre egy
vonszolas (drag) objektumot, amellyel elinditjuk a drag&drop folyamatot. (Erre a folyamatra utal, hogy
megvaltozik az egérkurzor alakja.) A vonszolas objektum mimeData tagja a vonszolas targyanak leirasara
szolgal. Mi ennek segitségével adjuk meg a megragadott korongot tartalmazé tornyot (szil6 vezérlg), hogy
majd amikor befejez6dik a drag&drop folyamat (mert felengedjik az egérfiilet, azaz elejtjik a vonszolt
korongot), akkor alljon majd rendelkezésiinkre ez az informacio.
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void DiskWidget::mousePressEvent (QMouseEvent* event) ({
if (event->button() == Qt::LeftButton) {
QDrag* drag = new QDrag (parentWidget ()):;
OMimeData* mimeData = new QMimeData () ;
mimeData->setParent (parentWidget () ) ;
drag->setMimeData (mimeData) ;
drag->exec () ;

TowerWidget
A legtobb valtoztatast a TowerWidget osztalyan kell elvégezniink.

Kiegészitjuk a konstruktort egy Uj utasitassal. A setAcceptDrops(true) engedélyezi, hogy a toronyvezérld
fellletén elejthessiink egy vonszolt objektumot. Ez vdltja li az elejtés eseményt.

Feluldefinidljuk a QWidget-t6l 0Orokolt dragEnterEvent(), és dropEvent() eseménykezel6ket. A
dragEnterEvent() akkor fut le, amikor a drag&drop tevékenység soran egy vezérl6 folé ér az egérkurzor. Ha
az esemény altal vonszolt objektum a szilGje eredetileg is egy torony-vezérl§ volt (ezt az eseményhez
bedllitott QMimeData tipusu adattag parent mez6je mutatja meg), akkor elfogadjuk az eseményt az
acceptProposedAction() meghivasaval, hiszen elejtés esetén le fogjuk tudni kezelni azt.

void TowerWidget::dragEnterEvent (QDragEnterEvent* event) ({
const TowerWidget* parentTower =
gobject cast<TowerWidget*>(event->mimeData ()->parent());
if (parentTower) event->acceptProposedAction();

A dropEvent() akkor fut le, amikor egy drag&drop tevékenység soran elejtjiik a vonszolt objektumot. El&bb
meg kell gy6z6dniink arrél, hogy a vonszolt objektum egy korong-e, azaz eredetileg egy torony volt a sziilgje,
és felhasznalva a kiild6 és a fogado torony sorszamat (ehhez bevezetiink egy gettert) meghivjuk a modell egy
Iépését (move Disk()). Ha a |épés legalis, akkor elfogadjuk a drag&drop tevékenységet (event->accept()), ha
nem, akkor figyelmen kivil hagyjuk (event->ignore()).

void TowerWidget: :dropEvent (QDropEvent* event) {
const TowerWidget* parentTower =
gobject cast<TowerWidget*> (event->mimeData ()->parent());
if (parentTower) {
if (_model->moveDisk (parentTower->getId(), 1id)) event->accept();
else event->ignore();

Az on_updateDisks() eseménykezel6n annyit kell mddositani, hogy kikotjik, hogy egy toronyban megjelend
korong-vezérlék kozil csak a legfels6t lehessen megragadni egy drag&drop folyamat soran. Ehhez a
korongokat megjelenité DiskWidget-ekre (azok |étrehozasa utdn) a setEnabled() metddust kell meghivni true
vagy false paraméterrel.
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2. Haladoé drag&drop megoldas

Javitsunk a drag&drop technikén. Erjiik el, hogy egy korong a vonszolas soran folyamatosan az egérkurzort
kovetve mozogjon. Ennek megvalésitdsahoz

- adrag&drop folyamat elején megragadott korong torl6djon a kiild6 torony vezérlGjébdl,

- amegragadott korong az egérkurzorral egyiitt mozogjon,

- afogadd tornyot kivalasztva, és a korongot ott elejtve — feltéve, hogy ez a l1épés szabalyos — a leejtett
korong keriljon ra a céltoronyra,

- haalépés nem legadlis, akkor rendez6djon vissza a drag&drop folyamat el6tt allapot.

DiskWidget

Erdemes a mousePressEvent() eseménykezel6 mellett a mouseMoveEvent() eseménykezel6t is fellildefinialni.
A mousePressEvent() csak éppen, hogy elinditja a drag&drop folyamatot azzal, hogy ha bal egérgombot
lenyomjuk megjegyzi az egérkurzor poziciojat.

void DiskWidget::mousePressEvent (QMouseEvent* event)

{

if (event->button() == Qt::LeftButton) {
_movingStart = false;
_startPos = event->pos();

A mouseMoveEvent() megnézi, hogy az egérkurzus hatarozottan elmozdult-e a bal egérgomb lenyomasa
mellett.

void DiskWidget: :mouseMoveEvent (QMouseEvent* event)

{
if (event->buttons () & Qt::LeftButton) {

int distance = (event->pos() - _startPos).manhattanLength();
if (! movingStart && distance >= QApplication::startDragDistance()) {
_movingStart = true;

Amikor ezt elGszor érzékeljik (ennek figyelésére valé a DiskWidget-nek a _movingStart adattagja), akkor
végrehajtjuk az el6z6 megoldasban még a mousePressEvent() eseménykezel6ben szerepeltetett
tevékenységeket.

QDrag* drag = new QDrag (parentWidget ()):;
OMimeData* mimeData = new QMimeData () ;
mimeData->setParent (parentWidget () ) ;
drag->setMimeData (mimeData) ;

Kénnyen megvaldsithatd, hogy az egérkurzor képe a korongot jelképezd (megfelel6 szind) téglalap legyen.
Ehhez a korong szinét (_color) a DiskWidget adattagjaként eltaroljuk, és a konstruktorban bedllitjuk (_color =
QColor(colorValue, 0, 0)). igy a vonszolas soran a megragadott korong képe fog mozogni.
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QPixmap cursor (width (), height()):;
cursor.fill( color);
drag->setDragCursor (cursor, Qt::DropAction::MoveAction);

El kell tavolitani a megragadott korongot a kiild6 torony tetejérdl.

TowerWidget* parentTower = gobject cast<TowerWidget*>(parent());
1f (parentTower-> layout->count() != 0) {
QLayoutItem* disk =
parentTower-> layout->takeAt (parentTower-> layout->count()-2);
delete disk->widget();
}

drag->exec (Qt: :MoveAction) ;

Két problémat kellene még megoldanunk:

1. Ha a drag&drop tevékenység nem egy TowerWidget felett fejez6dik be (ilyenkor az egérkurzor
ideiglenesen megvaltozik ), akkor a leejtett korong visszakeriil a kiild6 rddra, de ez nem latszik, mert nem
frissiil a kép, igy a leejtett korong ideiglenesen eltlinik.

Szdrmaztassunk ezért egy Uj osztalyt a QDrag osztalybdl dgy, hogy ennek destruktora emittaljon egy sajat
(nulltarget()) szignalt, ha a target() nullpointer. Ezutan egyrészt a DiskWidget mouseMoveEvent()
metddusdban a QDrag helyett ezt az Uj osztalyt példanyositsuk:

MyQDrag* drag = new MyQDrag (parentWidget ())
masrészt a drag sajat szignaljat a DiskWidget-et kiild6 TowerWidget objektum on_UpdateDisks() slotjaval
kezeljuk le:

connect (drag, SIGNAL(nulltarget()), parentTower, SLOT (on updateDisks()))

2. Kis mértékben valtozik a tornyok szélessége korongmozgatas soran, és ez zavaro.
tower->setSizePolicy (QSizePolicy: :Ignored, QSizePolicy::Ignored)
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