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obsluha
B Casovace a ¢asovani v Qt

Wl d g et LOJ B Prace se soubory v Qt

V $esté kapitole jsme predvedli, jak Ize v Qt vytvorit vlastni slozeny widget. Tento postup vy-
uzijete v mnoha ptipadech, kdy budete skladat jednoduché uzivatelské rozhrani své aplikace,
kde bude treba pouze nékolik tla¢itek, vstupnich poli a néjakd prezentaéni ¢i interaktivni plo-
cha pro uZivatelskd data. Existuji v8ak i specifické piipady, u kterych se zakladnimi kompo-
nentami nabizenymi Qt Creatorem ¢i samotnym Qt nevystacite. V téchto pripadech budete
muset implementovat, ¢i spiSe reimplementovat, vlastni widget, spliujici vase nadstandardni
pozadavky. Na to, jak to provést, se zamérime v této kapitole.

Pfi re-implementaci vlastniho widgetu prijdete ¢asto do styku s tzv. udélostmi, se kterymi
jste se uz jemné setkali v pfedchozi kapitole. V této kapitole pak podrobnéji probereme, co to
udalosti vlastné jsou a jak je Ize jednoduse vyuzivat a obsluhovat.

S udalostmi nepfimo souvisi také casovace a jejich obsluha ve vasich aplikacich. Protoze po-
treba Casovani je v aplikacich pomérné casta pri provadéni jednoduchych animaci ¢i ¢asové
zavislych operacich, podivame se zde i na toto téma. Nakonec jesté popiSeme zakladni praci
se soubory, ktera je diky Qt velmi snadna a navic zajistuje skute¢né multiplatformni ptistup.

Implementace vlastniho widgetu

Vlastni widgety lze odvozovat pfimo z bazové tfidy vSech widgetti — QWidget nebo z jakékoli
jiné tridy specifického widgetu, naptiklad z t¥idy ¢iselniku (QSpinBox). V pripadé, Ze odvodite
vlastni widget ze specifi¢téjsi t¥idy, jakou je tfeba zminénd tfida QSpinBox, miiZete stavét na
jejim zakladé a pouze rozsifovat ¢i modifikovat jeji funk¢nost. Toho dosahnete reimplementa-
ci jejich virtualnich funkei a doplnénim vlastnich a potencialné novych atributd, coz zptsobi
pozadovanou zménu chovani, ¢i dokonce vzhledu daného prvku.

My se zde v§ak zaméfime na tvorbu vlastniho widgetu od za¢atku (anglicky from scratch), na-
$im widgetem bude jednoduchy graflogického hradla se tfemi horizontalnimi osami X, Y a Z
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KAPITOLA 9 Implementace vlastnich widgetd

znazornujicimi prabéh logické hodnoty na jednotlivych portech hradla v urc¢itém case. Tento
widget odvodime pfimo ze tfidy Qwidget a podrobné popiseme postup jeho tvorby.
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Obrazek 9.1: Vysledna podoba ukazkové aplikace GraphWidget

Vypis 9.1: Vlastni widget — GraphWidget

#include <QtWidgets>

class GraphWidget: public QWidget
{ Q_OBJECT

pubTlic: GraphWidget(QWidget *rodic = 0);

enum RozmeryAPozice { Okraj = 30, OdsazeniGrafu = 30,
VyskaGrafu = 120, PoziceGrafuX = 33, PoziceGrafuY = 63,
PoziceGrafuZ = 93, PoziceYTextu = 110 };

// gettery a settery (pristupové metody)

// maximdlni cas simulace

int maximalniCas() { return mMaximalniCas; }

void nastavitMaximalniCas(int maximalniCas)

{ mMaximalniCas = maximalniCas; }

// pocateéni Groven podgrafu X, Y a Z

int pocatecniUrovenX() const { return mPocatecniUroven[0]; }

void nastavitPocatecniUrovenX(int puX) { mPocatecnilUroven[0] = puX; }

// dal3i gettery a settery atributl..

QSize sizeHint() const { return QSize(300, 100); }
QSize minimumSizeHint() const { return QSize(150, 70); }
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Implementace vlastniho widgetu

protected:
void paintEvent(QPaintEvent *udalost); // vykreslovaci udalost

private:
int mMaximalniCas; // délka doby simulace

int mPocatecnilUroven[3]; // pocatecni Uroven:
int mZmenenaUroven[3]; // Uroven po zméné: 0O
int mCasZmeny[3]; // €as zmény Urovné

— O

};

Nejprve se podivame na hlavi¢kovy soubor tvoreného widgetu, ktery tvori tiplny zéklad tohoto
pracovniho postupu. Po zpfistupnéni nejriznéjsich Qt deklaraci inkludovanim hlavi¢kového
souboru <QtWidgets> zde nejprve verejné odvodime nas widget ze tfidy Qwidget. Na tomto
misté by se v§ak mohla nachézet jakakoli jind Qt tfida nebo i vlastni tfida widgetu, na zékla-
dé které bychom chtéli na$ novy widget postavit. My vSak chceme kompletné vlastni prvek,
proto vyuzijeme jen bazovou funkcionalitu, kterou nabizi zdkladni tfida obecného widgetu.

Po tomto kroku je tfeba, jako u jakychkoli jinych tfid, deklarovat vlastni konstruktor, verej-
né konstanty ttidy, pfistupové metody, atributy a ostatni datové ¢leny. Na tom by nebylo nic
zvlastniho, protoze widget je tfida jako kterakoli jina, pouze obsahuje nékolik specialit, které
z ni tvori zobrazitelny interaktivni prvek ve vasi aplikaci. Prvni z téchto specialit je udalost
paintEvent(), kterd umoznuje vykresleni widgetu. Co jsou to udélosti se podrobnéji dozvite
nize, nyni staci védeét, ze v téle metody paintEvent() budeme nas widget s pomoci nam uz
znamé tfidy QPainter vykreslovat.

Dalsi specialitou jsou pak metody sizeHint() a minimumSizeHint(), které se staraji o vraceni
preferovanych rozmért naseho widgetu, kdyz je umistén do spravce rozvrzeni. Jak jisté sami
odhadnete, metoda sizeHint () vraci preferovanou velikost v podobé struktury QSize, zatimco
metoda minimumSizeHint () vraci ve stejné podobé minimalni pozadovanou velikost tohoto
prvku. My zde v obou metodéach pro potreby ilustrace vracime pevné prednastavené hodno-
ty, vy zde v praktickych aplikacich jisté obsahnete potiebny vypocet pozadovanych rozmért
dle vasich potteb.

A to je v zakladu vse. Pokud bychom pottebovali dale ovliviiovat chovani widgetu, mohli by-
chom reimplementovat jeho dalsi metody a udélosti (viz referenéni dokumentace t¥idy Qwidget)
¢i si pridat jesté nékolik vlastnich. Dle potfeby by samoziejmé §lo jednoduse doplnit i vlastni
signaly a sloty reagujici na zmény v grafu apod., viz makro Q_OBJECT. My se v§ak budeme dr-
zet pro ilustraci toho nejjednodussiho scénare a pripadnd vylep$eni zatim ponechdme na vas.

Tip: V pfipadé, Ze odvodite vlastni tfidu pfimo z bazové tfidy vsech Qt tfid — QObject, Ize piida-
nim makra Q_OBJECT aktivovat podporu mechanismu Signalu & Slotu i u takovéto vlastni tridy.
Tato vlastni tfida pak samoziejmé nemusi mit nic spole¢ného s widgety ani s ostatnimi Qt tiidami.
Jedna se cisté o moznost vyuziti mechanismu Signalu & Slotu a tim i pokrocilejsi modularizace
vaseho projektu. Toto plati i v pfipadé vyuziti vicenasobné dédicnosti, v tomto pfipadé je vsak nut-
no uvadeét tfidu QObject jako prvni v pofadi tfid, jinak mohou vznikat nelogicky se jevici chyby
pri sestaveni vysledné aplikace, zplsobené takovouto nekonzistenci introspekeniho systému Qt.
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KAPITOLA 9 Implementace vlastnich widgetd

GraphWidget: :GraphWidget(QWidget *rodic): Qwidget(rodic)
{
// inicializace atributd
mMaximalniCas = 100000; mPocatecniUroven[0] = O,
mPocatecnilUroven[1l] = 1, mPocatecniUroven[2] = 2;
mZmenenaUroven[0] = 1, mZmenenaUroven[1l] = 0, mZmenenaUroven[2] = 1;
mCasZmeny[0] = 25000, mCasZmeny[1] = 50000, mCasZmeny[2] = 75000;

// nastaveni rozmér( widgetl: expandujici $ifka a pevna vyska
setSizePolicy(QSizePolicy: :Expanding, QSizePolicy::Fixed);
setMinimumHeight(VyskaGrafu); setMaximumHeight(VyskaGrafu);

}

Konstruktor naseho widgetu se prili$ neli$i od ostatnich implementaci, které jste doposud
mohli vidét v této publikaci. V jeho inicializa¢ni ¢asti se nejprve vytvori bazovy widget, kte-
rému se preda pripadny rodic. Poté se uz klasicky inicializuji atributy a nastavi se parametry
vlastniho prvku - metody set* (). My zde pouze nastavime politiku velikosti v horizontalnim
avertikalnim sméru. Konkrétné zaridime, aby mél nas widget pevnou vysku a flexibilni $itku.

void GraphWidget::paintEvent(QPaintEvent*)

{
QPainter painter(this); // bude se kreslit na tento widget
painter.setRenderHint(QPainter::Antialiasing); // a vyhlazované

// bilé a plné-vyplnéné pozadi
painter.setBrush(QBrush(Qt: :white, Qt::SolidPattern));
// okrajovy obdélnik grafu

painter.drawRect(0, 0, (width() - 1), (VyskaGrafu - 1));

// popisky grafu

painter.drawText((Okraj/3), (PoziceGrafuX-10), "X:");
painter.drawText((Okraj/3), (PoziceGrafuY-10), "Y:");
painter.drawText((0Okraj/3), (PoziceGrafuz-10), "Z:");

// vodici cary grafu

painter.drawLine(Okraj, PoziceGrafuX, (width() - Okraj-1), PoziceGrafuX);
painter.drawLine(Okraj, PoziceGrafuY, (width() - Okraj-1), PoziceGrafuY);
painter.drawLine(Okraj, PoziceGrafuzZ, (width() - Okraj-1), PoziceGrafuZ);

// pocatecni a koncové casy na casové ose

painter.drawText(Okraj, PoziceYTextu, "0");

painter.drawText((width() - Okraj-1-15),
PoziceYTextu, QString("%1").arg(mMaximalniCas));

int zmenaGraful[3];

// vypocCet pozic zmén v grafu 0 = X, 1 =Y a2 =12

for (int i =0; 1 < 3; i++)

{ zmenaGrafu[i] = int(double(mCasZmeny[i]) /
mMaximalniCas * (width() - 2*Okraj - 1)); }

// vykresleni grafu vstupu X, vstupu Y a vystupu Z
for (int i = 0, obdelnikYPozice = PoziceGrafuX, obdelnikY = 15; i < 3;
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i++, obdelnikYPozice += OdsazeniGrafu, obdelnikY += OdsazeniGrafu)
{
// vypsani €asd zmén
painter.drawText((Okraj + zmenaGraful[i]),
PoziceYTextu, QString("%1l").arg(mCasZmeny[i]));

if (mPocatecniUroven[i] != 0)
{
if (mPocatecnilUroven[i] == 1) // pocatecni Uroven je 1
{ painter.setBrush(QBrush(Qt::green, Qt::SolidPattern));
}
else if (mPocatecnilUroven[i] == 2) // pocatecni Uroven je X
{ painter.setBrush(QBrush(Qt::darkYellow, Qt::DiagCrossPattern));
}
else { ; } // pocatecni droven je 0 == vykreslena pouze vodici cara..

painter.drawRect(Okraj, obdelnikY, zmenaGrafuli],
(obdeTnikYPozice - obdelnikY));

}
if (mZmenenaUroven[i] != 0)
{
if (mZmenenaUroven[i] == 1) // pocatecni droven zmény je 1
{ painter.setBrush(QBrush(Qt::green, Qt::SolidPattern));
}
else if (mZmenenaUroven[i] == 2) // pocatec¢ni Uroven zmény je X
{ painter.setBrush(QBrush(Qt::darkYellow, Qt::DiagCrossPattern));
}
else { ; } // pocatecni aroven je 0 == vykreslena pouze vodici cara..
painter.drawRect((Okraj + zmenaGrafu[i]), obdelniky,
(width() - 2*0Okraj - zmenaGrafulil]),
(obdeTnikYPozice - obdelnikY));
}
}

}

Kompletni vykresleni naseho widgetu probihd v metodé paintEvent() pomoci tiidy QPain-
ter, jejiz instance je inicializovdna ukazatelem this, coz zajisti, Ze se bude kreslit na kreslici
zafizeni reprezentujici vizualni plochu tohoto widgetu. Po tomto kroku se uz klasicky vykres-
li vlastni graficky obsah pomoci painteru. Pro ptipomenuti vyznamu jednotlivych operaci se
podivejte do predchozi kapitoly.

Na tomto misté jesté zminme, ze vykresleni widgetu takovymto zptisobem vzdy automaticky
zajisti jeho pozadované prekresleni ¢i aktualizaci pozadované oblasti na vyzvu hostitelského
systému. V pripadé, ze byste vSak radikalné zménili obsah widgetu programové a vyzadovali
okamzité prekresleni z nékteré jiné ¢lenské metody, 1ze vyuzit metod update() ¢i repaintQ.
Rozdil je v tom, Ze update () naplanuje dalsi prekresleni do fronty se zamezenim duplicitnich
prekreslovani, zatimco repaint() provede okamzité prekresleni. Ve vét§iné pripadu je tedy
vhodnéjs$i pouzivat metodu update().
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Integrace vlastniho widgetu do aplikace

Widget vytvoreny predchozim zptsobem je velmi jednoduché vyuzit ve své aplikaci - zachazi
se s nim totiz presné stejné jako s jakymkoli jinym integrovanym widgetem. Pouze k vlozeni
jeho deklaraci nemuzete vyuzit globalni inkluze pomoci <QtWidgets>, ale budete muset ru¢né
vlozit jeho hlavickovy soubor. Poté uz prichazi na fadu familiérni instanciace, parametrizace
a utilizace, viz ukazka nize.

#include <QtWidgets>
#include "graph-widget.h"

class Okno: public QWidget
{ Q.OBJECT

pubTic:
Okno(int pocetHradel); // konstruktor
~0kno(); // destruktor

// nastavi text urcitého popisku
void nastavitTextPopisku(int popisek, QString text);

public slots:
void oProgramu();

private:
QLabel* vytvoritPopisek(const QString &text);

QMenuBar *hTlavniNabidka;
QMenu *nabidkaProgram, *nabidkaNapoveda;
QAction *akceKonec, *akceOProgramu;

int mPocetHradel;

QLabel **mPopiskyGrafu;

GraphWidget **widgetyGrafu;

b

V hlavickovém souboru tfidy demonstra¢niho okna pro vlozeni naseho widgetu si véimnéte
druhého a predposledniho fadku. Na druhém fadku se nachdzi #include "graph-widget.h",
zptistupnujici deklarace naseho widgetu, a na pfedposlednim fadku je pak ukazatel na ukazatel
na na$ widget. Ukazatel na ukazatel je uZit proto, Ze nevime, kolik ,,graf“ budeme tvorit - to
je parametr konstruktoru - budeme je tedy tvorit dynamicky a ukazatel na ukazatel je vlastné
alias na jednorozmeérné dynamické pole.

Okno::0kno(int pocetHradel): mPocetHradel(pocetHradel)
{
// vytvoreni hlavni nabidky aplikace
hlavniNabidka = new QMenuBar(this);
nabidkaProgram = hlavniNabidka->addMenu(QString::fromUutf8("&Program"));
nabidkaNapoveda = hlavniNabidka->addMenu(QString::fromUtf8("&Napovéda™));

// akce hlavni nabidky
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akceKonec = nabidkaProgram->addAction(QString::fromutf8("Konec™"));
akceOProgramu = nabidkaNapoveda->addAction(
QString::fromUtf8("0 programu.."));

// propojeni obsluznych slotu
connect(akceKonec, SIGNAL(triggered()),

this, SLOT(close())); // obsluha ukonceni aplikace
connect(akceOProgramu, SIGNAL(triggered()),

this, SLOT(oProgramu())); // obsluha kratké napovédy

// tvorba UI aplikace
QScrol1Area *posuvnaOblast = new QScrollArea;
QVBoxLayout *rozvrzeni = new QVBoxlLayout;

rozvrzeni->setMenuBar(hlavniNabidka) ;
rozvrzeni->addwidget(posuvnaOblast, 100);
posuvnaOblast->setWidgetResizable(true);

mPopiskyGrafu = new QLabel*[mPocetHradel];
QGridLayout *rozvrzeniGrafu = new QGridLayout;

// tvorba a pridani popisku grafu do rozvrzeni grafu
for (int i = 0; i < mPocetHradel; i++)
{ mPopiskyGrafu[i] = vytvoritPopisek(
tr("Hradlo:\n") + QString("%1").arg(i));
rozvrzeniGrafu->addWidget (mPopiskyGraful[i], i, 0);
rozvrzeniGrafu->setRowMinimumHeight(i, 100); }

QWidget *grafy = new QWidget();
widgetyGrafu = new GraphWidget*[mPocetHradel]; // alokace widgetu grafu

gsrand(13); // deterministickd inicializace generatoru nahodnych c¢isel

// inicializace grafu nahodnymi hodnotami
for (int i = 0; i < mPocetHradel; i++)
{ widgetyGrafu[i] = new GraphWidget(grafy);

widgetyGrafu[i]->nastavitPocatecnilUrovenX(qrand() % 3);
widgetyGrafu[i]->nastavitPocatecniUrovenY(grand() % 3);
widgetyGrafu[i]->nastavitPocatecnilUrovenZ(grand() % 3);

widgetyGrafu[i]->nastavitZmenenouUrovenX(
(widgetyGrafu[i]->pocatecnilUrovenX() + 1) % 3);

widgetyGrafu[i]->nastavitZmenenouUrovenY (
(widgetyGrafu[i]->pocatecnilUrovenY() + 1) % 3);

widgetyGrafu[i]->nastavitZmenenouUrovenZ(
(widgetyGrafu[i]->pocatecnilUrovenZ() + 1) % 3);

widgetyGrafu[i]->nastavitCasZmenyX(qrand() % 100000) ;
widgetyGrafu[i]->nastavitCasZmenyY(qrand() % 100000) ;
widgetyGrafu[i]->nastavitCasZmenyZ(qrand() % 100000); }
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// p¥idani grafu do jejich rozvrzeni
for (int i = 0; i < mPocetHradel; i++)
{ rozvrzeniGrafu->addWidget(widgetyGrafu[i], i , 1); }

// nastaveni rozvrzeni grafl a jejich predani do posuvné oblasti
grafy->setlLayout(rozvrzeniGrafu);
posuvnaOblast->setWidget(grafy);

setlLayout(rozvrzeni); // aplikace vytvoreného rozvrzeni

setMinimumSize (400, 200); // minimalni rozméry okna

resize(800, 600); // pocatecni velikost okna

setWindowTitle(QString: :fromUtf8("GraphWidget")); // titulek okna
}

Z implementace tfidy okna uvedeme pouze konstruktor, ktery je nejrelevantnéj$i k pouziti
naseho widgetu. Ostatni metody i soubory této ukazky samoziejmé naleznete v elektronické
podobé. Na zacatku téla konstruktoru opét vytvorime, jak uz je dobrym zvykem, uzivatelské
prostredi aplikace. Poté alokujeme potfebny pocet ukazatelt na nase widgety, postupné je
vytvofime, zparametrizujeme pseudondhodnymi hodnotami a pfidame do celkového rozvr-
zeni okna. A to je v podstaté vSe, nakonec je jesté tfeba aplikovat layout a nastavit parametry
vysledného okna.

Integrace vlastniho widgetu do
navrhového prostredi Qt Creatoru

V pripadé, ze budete chtit vyuzit sviij vlastni nové vytvoreny widget v navrhovém prostredi
Qt Creatoru, budete muset vyuzit ponékud odlisny postup. Vas widget je totiz zatim pouze ve
zdrojové podobé, a tak o ném Creator nemtiZze védét a tim padem logicky nenabidne Zddnou
moznost jeho vlozeni na navrhovy formuldt. Proto je pro vlozeni vlastntho widgetu nutno
zvolit nasledujici postup.

Nejprve vlozte na formular widget, jehoZ bazova ttida co nejvice koresponduje s bazovou tfidou
va$eho widgetu. V podstaté vsak lze zvolit libovolny widget, jen pak budete muset prenasta-
vit bazovou tfidu. Na ten pak klepnéte pravym tlacitkem mysi a z kontextové nabidky zvolte
volbu Promote to.. (¢esky Povysit na..). V nasledné zobrazeném dialogovém okné poté vyberte
bazovou tiidu vaseho widgetu (pokud se lisi) a vyplnte cestu k hlavi¢ckovému souboru vaseho
widgetu. Po tspésném odsouhlaseni dialogu se vlozeny widget transformuje na vas vlastni, se
kterym pak muzete pracovat jako s ostatnimi vestavénymi widgety.

Poznamka: Dalsi moznosti je udélat z vaseho widgetu plugin pro Qt Creator. Jednd se vsak o po-
krocilejsi postup, kterému se zde vénovat nebudeme. V pfipadé zajmu vés tedy odkazujeme na
patficnou dokumentaci. Hledejte Qt Creator plug-ins apod. nebo nahlédnéte do [1].
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[, Promoted Widgets ﬂ
1 Promoted Classes
MName Header file Global include  Usage
4 (QWidget

PanelZesilovace panel-zesilovace.h =

Mew Promoted Class

Base dass name: QPushButton i Add
Promoted dass name:
Header file:

Global include =

j -

Obrazek 9.2: Dialog pro povyseni obecné libovolného widgetu na vlastni widget

Udalosti v Qt a jejich obsluha

P1i popisu tvorby vlastniho widgetu a jeho integrace do uzivatelské aplikace jsme se zatim za-
méfili pouze na jeho statické vlastnosti, jako jsou doporucené rozméry, vizualni plocha atd.
V typické aplikaci v§ak probiha mnoho dynamickych déji, jako jsou nejriiznéjsi udalosti, za-
slané signdly ¢i dopocitané ¢asovace, na které je tieba flexibilné reagovat a ménit tak jeji cho-
vani. Praci se signaly a sloty jsme si uz predvedli d¥ive, proto se nyni zaméfime na udalostia v
dalsi sekei na ¢asovace, jejich uziti a obsluhu.

S udalostmi jste se v této publikaci uZ setkali na nékolika mistech, naposledy s vykreslovaci
udalosti paintEvent() vyse v této kapitole, zatim v8ak nebylo nikde podrobnéji vysvétleno,
co to vlastné udalost je, proto to nyni napravime. Udalost je obecné zména stavu, ktera nasta-
ne bud vlivem uzivatele, hostitelského sytému nebo samotné aplikace a obvykle s sebou nese
datovy objekt, ktery tuto zménu stavu podrobnéji popisuje.

Napriklad u udalosti kliku mysi — mousePressEvent() - je to objekt typu QMouseEvent nesouci
naptiklad pozici kurzoru pfi tomto klepnuti a dalsi uzite¢né informace. V Qt se pak udalosti
obsluhuji nejc¢astéji pomoci reimplementace chranénych metod dané tridy, reprezentujici reakei
na takovouto udélost. Témto metodam se také ¥ika specializované oviadace ¢i obsluhy uddlosti
(anglicky event handlers). Tento pristup jste uz mohli vidét na ptikladu udalosti paintEventQ,
kterd je vyvoladna v pripadé potreby prekresleni vizualni plochy widgetu.

321



V

KAPITOLA 9 Implementace vlastnich widgetd

Tip: Dalsi moznosti obsluhy udélosti je obecny pristup pres metodu event(). Kdyz reimplemen-
tujete pfimo metodu event(), kterd si bere obecny parametr typu QEvent, mlzete v téle této
metody obslouzit vice typl udélosti najednou. Nejedna se v3ak o nejpiimocarejsi techniku, a tak
se doporucuje vyuZzivat spiSe specializovanych chranénych metod jednotlivych udalosti. Tento
pokrocilejsi pristup se vsak mlze hodit pfi vytvareni rdznych filtrd udalosti, jejich zachytavani,
monitoringu apod.

Z vy$e uvedeného Ize tedy jednoduse odvodit, ze existuji v podstaté tfi druhy ¢i kategorie uda-
losti, podle toho, kdo danou udalost zpusobil ¢i vygeneroval. Jsou to tedy uddlosti uzivatelské,
systémové a aplikacni. Mezi uzivatelské udalosti patti nej¢astéji udalosti mysi (mouse*Event())
¢i klavesnice (key*Event()). Do kategorie systémovych udalosti by $lo zaradit vSechny zpravy
od hostitelského opera¢niho systému - napriklad QCloseEvent, reprezentujici vyzvu systému
k uzavreni okna ¢i dialogu. A nakonec do aplika¢nich udalosti fadime t¥eba udalosti od vlast-
nich ¢asovact aplikace, popsané nize.

Poznamka: Jednotlivé udalosti zasila, respektive vola konkrétni obsluzné metody, instance hlav-
niho objektu aplikace - QAppTication. A proto je Ize pro jednotlivé widgety ¢i celou aplikaci také
filtrovat — k ¢emuz slouzi tzv. filtry uddilosti. Jsou to objekty odvozené piimo z tfidy QObject, které
reimplementuji chranénou metodu eventFilter(QObject *objekt, QEvent *udalost),jez
tvori vlastni filtr pro zachycen, respektive propagaci, daného typu udalosti. Takovyto filtr se pak
aplikuje na konkrétnf prvek voldnim metody installEventFilter(Q0Object* filtr).

Poté co jsme si vyjasnili, co to udalosti jsou a k ¢emu slouzi, podivame se nyni na jednotlivé
udalosti podrobnéji v tabulce nize, kde uvedeme zakladni druhy udalosti, jejich typ predava-
ného datového objektu a vlastni popis dané udalosti. Na tomto misté také uvedme, Ze vSechny
typy datovych objektt jsou odvozeny ze tfidy QEvent, reprezentujici obecnou udalost, a v jejiz
referen¢ni dokumentaci lze dohledat odkazy na vSechny ostatni typy datovych objekt dostup-
nych udaélosti, jako jsou naptiklad QStatusTipEvent, QShowEvent atp.

Tabulka 9.1: Zakladni typy udélosti v Qt

Udalost Typ datového objektu Popis

keyPressEvent() QKeyEvent Je vyvolana pfi stisku kldvesy. Nese informaci
o této klavese a pfipadnych modifikatorech.

keyReleaseEvent() QKeyEvent Je vyvolana pfi uvolnéni kldvesy. Nese informaci
o této klavese a pfipadnych modifikatorech.

mousePressEvent () QMouseEvent Je vyvolana pfi stisku tla¢itka mysi a nese
informaci o tomto tlacitku.

mouseMoveEvent () QMouseEvent Je vyvolana pfi pohybu mysi pfi stisknutém
tla¢itku a nese informaci o tomto tlacitku. Pro
permanentni sledovani mysi je tfeba povolit
vlastnost mouseTracking.

mouseReleaseEvent() QMouseEvent Je vyvolana pfi uvolnéni tlacitka mysi a nese
informaci o tomto tlacitku.
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Udalost Typ datového objektu Popis

mouseDoubleClickEvent()  QMouseEvent Je vyvolana pfi dvojkliku mysi a nese dodate¢né
informace o této akci.

wheelEvent() QWheelEvent Je vyvolana pfi pohybu kole¢kem mysi a nese
dodatec¢né informace o této akci.

enterEvent() QEvent Je vyvolana, pfi vstupu kurzoru nad plochu
widgetu.

TeaveEvent() QEvent Je vyvolana kdyz kurzor opusti plochu widgetu.

focusInEvent() QFocusEvent Je vyvolana pfi predani focusu danému prvku.

Permanentni fokusace Ize docilit volanim
grabMouse () ¢igrabKeybord().

focusOutEvent() QFocusEvent Je vyvolana pfi odebrani focusu danému

prvku. Pro odstranéni permanentni fokusace
je nutno zavolat releaseMouse() ci
releaseKeyboard().Toto je nutné, jinak se
aplikace maze permanentné,odmicet”,

showEvent () QShowEvent Je vyvolana pri zobrazeni daného prvku a nese
o tom dodate¢né informace.

hideEvent() QHideEvent Je vyvolana pi skryti daného prvku a nese
o tom dodate¢né informace.

paintEvent() QPaintEvent Je vyvolana pfi zadosti o prekresleni plochy
widgetu. Jedna se o typicky pfiklad systémové
udalosti.

resizeEvent() QResizeEvent Je vyvolana pfi zméné rozmérd widgetu

a muze slouzit k novému vypoctu geometrie.

closeEvent() QCloseEvent Je vyvolana pfi zadosti o uzavfeni daného

prvku.V jejim téle Ize jesté danou zadost
prezkoumat ¢i potvrdit.

contextMenuEvent () QContextMenuEvent Je vyvoldna pfi zddosti o kontextovou

nabidku daného prvku. Obvykle je
aktivovéna pravym tlacitkem mysi. Pokud
nenf patficné obslouzena, transformuje
se na klasické stisknuti tlacitka mysi
-mousePressEvent().

Na konci této sekce se jesté podivejme na praktickou ukazku jednoduché obsluhy Zadosti

o kontextovou nabidku pomoci reimplementace metody contextMenuEvent():

void VlastniWidget: :contextMenuEvent(QContextMenuEvent *udalost)

{

QMenu kontextovaNabidka;

QAction *akcePridat = menu.addAction(QString: :fromUtf8("Pridat.."));
QAction *akceOdebrat = menu.addAction(QString::fromutf8("Odebrat.."));
kontextovaNabidka.addSeparator();

QAction *akceOdebrat = menu.addAction(QString::fromUtf8("Napovéda"));

// propojeni akci s obsTuznymi sloty..

323



KAPITOLA 9 Implementace vlastnich widgetd

// vytvoreni a spusSténi nabidky na pozici kurzoru
// kde byla uddlost vyvolana..
QAction *vybranaAkce = kontextovaNabidka.exec(udalost->screenPos());

// dodatec¢na reakce na vybranou akci...

udalost->accept();
// v pripadé udalost->ignore() by se propagovala dale..

}

Z ukazky je vidét, Ze tvorba kontextové nabidky neni principidlné nijak slozitd. Nejprve je
treba vytvorit vlastni nabidku s polozkami typu QAction, obdobné jako byste je ru¢né tvorili
v ptipadé hlavni nabidky. Poté stadi tyto akce, respektive jejich patticné signaly, propojit s ob-
sluznymi sloty a vyvolat nabidku na misté stisku pravého tlacitka mysi. Souradnice tohoto
mista v podobé struktury QPoint vrati metoda screenPos() této udalosti. Nakonec je jesté
treba udalost prijmout neboli akceptovat metodou accept (), aby se nepropagovala déle a ne-
obslouzila jako prosté klepnuti pravym tla¢itkem mysi na dany prvek.

V souvislosti s obsluhou udalosti je také nutné predstavit dvojici komplementarnich metod
accept() aignore(), které slouzi k potvrzeni, respektive propagaci, obsluhy dané udalosti. Jak
uz jste vidéli v ukdzce vyse, metoda accept() slouzi k potvrzeni obsluhy a tim de facto k za-
hozeni dané udalosti pro dalsi zpracovani. Naopak metoda ignore() fika, Ze danou udalost
na programové urovni nasi aplikace ignorujeme a pozadujeme, aby byla obslouzena vycho-
zim zptsobem. To obvykle znamena postupnou propagaci nahoru hierarchickou strukturou
rodi¢ti a nasledné zahozeni na nejvys$im misté hierarchie, tedy hlavnim objektem aplikace
typu QApplication.

V praxi muize také nastat pozadavek na vyvolani vychozi obsluhy dané udalosti a pouze na jeho
roz$ifeni. Toho Ize dosdhnout zminénou metodou ignore() nebo i pfimym volanim chranéné
metody dané udalosti ve vlastnim kédu. Napriklad Qwidget: :mousePressEvent(udalost);
v ptipadé, kdyz chcete pouze danou obsluhu rozsitit vlastni implementaci. Tuto techniku jsme
Casto pouzivali pti implementaci grafické scény (ScenaPlatna) naseho ukazkového editoru,
viz implementace metod mouse*Event() této tfidy.

Poznamka: U popisu udalostf jesté zminme, Ze existuje dokonce i programovaci paradigma nazy-
vané uddlostmi fizené programovdni (anglicky event driven programming), kde se, jednoduse feceno,
program chépe jako sada metod obsluhujicich udalosti jednotlivych programovych komponent.
Tento styl programovani je typicky zejména pro vyvojova prostredi typu C++ Builder ¢i Delphi firmy
Embarcadero, dtive zndmé jako Borland.

Casovace a casovani v Qt

Casovéni je jeden z velmi ¢astych pozadavkt v mnoha aplikacich, které pottebuji postupné
vykreslit urcity graficky obsah a vytvorit tak jednoduchou animaci ¢i sekvenci nebo jinak od-
stupnovat svou ¢innost. V Qt k tomuto tcelu slouzi dva pristupy nebo lépe feceno tridy, po-
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moci kterych lze ¢asovani provadét a ridit. Jednodussi tfida QBasicTimer poskytuje pro tento
ucel zékladni rozhrani a je i interné vyuzivana samotnym Qt frameworkem. I kdyz se spise
doporucuje pouzivat pokrocilejsi tfidu QTimer, popsanou nize, podivame se i na moznosti tfidy
QBasicTimer, ktera se diky své jednoduchosti a nenaro¢nosti mtize obcas hodit.

Tip: Pro pokrocilejsi animace je vhodnéjsi vyuzit moznosti animacniho frameworku Qt vyuzivaji-
ciho specializované kolekce tfid, zahrnuijici tfidy, jako je QTimeL1ine, QEasingCurve a dalsi. Jejich
strucny popis naleznete v predchozi kapitole v sekci Animace entit. Tyto tfidy |ze samoziejmeé vy-
uzit i mimo graficky framework.

Zakladni ¢asovani pomoci tfidy QBasicTimer

Préce s tfidou QBasicTimer je, jak uz jeji nazev napovida, velmi jednoduchd, protoze jeji verej-
né rozhrani neobsahuje mnoho metod ani atributtl. Zakladem je konstrukce tohoto casovace
pomoci konstruktoru nebo jeho vytvoreni jako atributu néjaké tidy vlastniho widgetu. Poté
uz staci ¢asovac spustit metodou start() a v kédu zvoleného prvku obsluhovat jeho udélost.
Metodé start() totiz musite pfedat asovy interval v milisekundach a ukazatel na Qt objekt,
kterému ma zasilat notifikaci svého vyprseni v danych ¢asovych intervalech generovanim
udélosti timerEvent(QTimerEvent *udalost).

Pro tplnost jesté dopliime, Ze tento ¢asovac lze také docasné ¢i permanentné zastavit metodou
stop() a restartovat pomoci jiz zminéné metody start(). V pripadé vice aktivnich ¢asovact,
coZ je mozné, se Ize daného ¢asovace dotdzat na jeho identifikaéni ¢islo metodou timerId()
nebo si ovéfit jeho aktivitu metodou isActive (). Nyni niZe nabizime jednoduchou abstraktni
ukdzku pouziti tohoto ¢asovace.

class MujWidget: public QWidget
{ QOBJECT

public:
explicit MujWiget(QWidget *rodic = 0);
~MujWidget(Q);
/] ...

protected:
void timerEvent(QTimerEvent *udalost);

private:
QBasicTimer casovacl, casovac2, casovac3;

/] ...
};

MujWidget: :MujwWidget(QWidget *rodic): QWidget(rodic)

{
casovacl.start(100, this);
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}

casovac2.start(500, this);
casovac3.start(1000, this);

// ...

void MujWidget::timerEvent(QTimerEvent *udalost)

{

}

if (udalost->timerId() == casovacl.timerId())
{
// néjaky kod..
casovacl.stop(Q);
}
else if (udalost->timerId() == casovac2.timerId())
{
if (casovac3.isActive())
{ // néjaky kod..

casovac3.stop();
casovac3.start(700, this);
}

}
else if (udalost->timerId() == casovac3.timerId())
{ // néjaky kod..
}
else { QWidget::timerEvent(udalost); } // vychozi obsluha..

Z ukazky je vidét, ze pouziti je velmi ptimocaré, jedinou praci navic je de facto sledovani iden-
tifika¢niho ¢isla daného ¢asovace, které je nutné ovérit pti pouziti vice takovychto ¢asovadi
ve stejné tiidé. VSechny totiz generuji stejnou udélost (timerEvent()), a tak by je jinak neslo
rozli$it a provadét pozadované akce odpovidajici pfislusnym casovym intervalm.

Tip: K zakladnim casovaclim Ize také pfistupovat pfes metody startTimer() a kil1Timer().
Tyto metody jsou dostupné kazdému prvku odvozenému ze tfidy QObject a poskytuji pfistup
k vestavénému ¢asovacimu mechanismu téchto typl objektd. Metoda startTimer () aktivuje
¢asovac s nastavenym casovym intervalem v milisekundach a vréti jeho identifika¢ni ¢islo. Naopak
metoda ki11Timer () umoznuje ukoncit casovac s danym identifikacnim cislem. | tyto ¢asovace
generuji udélost timerEvent () a pracuje se s nimi kromé jejich instanciace a inicializace naprosto
stejné jako s Casovadi tfidy QBasicTimer.

Komplexnéjsi casovani pomoci tridy QTimer

Ttida QTimer nabizi pokro¢ilejsi alternativu ke tfidé QBasicTimer a dodéva navic nékolik za-
jimavych vlastnosti. Prvnim doplitkem je, Ze pfimo podporuje mechanismus Signalu & Slotu
a pridava kromé repetitivnich (opakujicich se) ¢asova¢li i moznost jediného odpocitini éaso-
vého intervalu (anglicky single-shot timer).
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I kdyz je tfida QTimer mirné komplexnéjsi, neobsahuje nijak slozité rozhrani. Zakladem jsou tfi
vefejné pristupné vlastnosti: active, interval a singleShot. Jak jisté sami odhadnete, atribut
active uchovava boolovskou hodnotu aktivity ¢asovace, interval pak jeho ¢asovy interval
v milisekunddch a nakonec atribut singleShot fika, jestli se ¢asova¢ odpocita pouze jednou
(true) nebo je repetitivni (false).

void MujWidget::spustitCasovac(int interval)
{
QTimer *casovac = new QTimer(this);
connect(casovac, SIGNAL(timeout()),
this, SLOT(dalsiKrokSekvence()));

casovac->start(interval);

}

Samotné pouziti casovace je opét jednoduché. Po jeho vytvoreni spojite signal timeOut (), in-
dikujici dopo¢itani jednoho intervalu ¢asovace s obsluznym slotem nebo i vice sloty, a v nich
provedete pozadované akce opakujici se v danych intervalech. Samozfejmé je pak jesté nutné
¢asovac spustit se zadanym intervalem metodou start (). Lze také vyuzit jeji pretizenou alter-
nativu bez parametru, ktera ¢asovac pouze restartuje s pfednastavenym intervalem z atributu
interval. Ve vychozim stavu je interval nulovy a takovéto nastaveni slouzi k ¢asto se opaku-
jicim rutindm obsluhy GUI. Nakonec i u tohoto typu ¢asovace je dostupnd metoda stop()
pro jeho zastaveni.

QTimer::singleShot(3000, ukazatel_na_prijemce,
SLOT (obsTuznySlotPrijemce()));

Jak uz bylo zminéno vyse, typ ¢asovace single-shot podporuje moznost pouze jednoho odpo-
¢itani. K jejimu vyuziti vSak nemusite tvorit vlastni ¢asovac (to je vhodné snad jen v pripadé
mnohonasobného opakovaného vyuziti s riznymi ¢asovymi intervaly), ale stai zavolat static-
kou metodu QTimer: : singleShot (). Té predate Casovy interval v milisekundach k odpo¢itani
spolu s ukazatelem na pfijemce a jeho obsluzny slot, ktery se automaticky zavold po odpocitani
tohoto intervalu zacinajiciho zavolanim této metody.

Upozornéni: | kdyz se jednd o pokrocilejsi ¢asovac, ani QTimer nezajisti neomezené presné ¢a-
sové intervaly. To ani na klasickém PC neni diky jeho architektufe mozné — vétsinou je garantovan
pouze pfiblizny nejmensi rozlisitelny interval v délce 1 milisekundy. Ve specifickych pfipadech vsak
Ize pouzit urcité platformné zavislé postupy, které zajisti presnéjsi casovani nez obycejné casovace.
Avsak ani tyto postupy nejsou vhodné pro real-timeové aplikace, kde je ve vétsiné pripadd treba
pouZit specidlni hardware i software. Naopak je ale garantovano, Ze ¢asovac nevyprsi drive, nez
je jeho stanoveny interval.
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Prace se soubory v Qt

I kdyz je préce se soubory standardni soucasti jazyka C/C++, ne vzdy je tento zabudovany
nizkotroviovy pfistup vhodny nebo, 1épe fe¢eno, vyhodny. Prestoze jsou v jazyce C++ k dis-
pozici tfidy, jako je ostream, ifstream ¢i ofstream, které praci se soubory zna¢né usnadnuji
— v porovnani se zdkladnim pfistupem v jazyce C - struktura FILE ve spolupréci s funkcemi,
jako je fopen(), fprintf(), fclose() a dal$imi - ani tyto tfidy nenabizeji bezproblémovy
multiplatformni ptistup k praci se soubory.

Mezi nejvétsi problémy obou standardnich zabudovanych pfistupt patii jejich nizkoturovno-
vost, kterou by vsak jesté slo tolerovat, ale hlavné problematickd portabilita (pfenostitelnost)
takto ulozenych dat. Ve standardu jazyka C ani C++ totiZ neni zarucena presna velikost da-
tovych typt - k dispozici jsou pouze definice jistych hranic a vztahti mezi jednotlivymi da-
tovymi typy - a tak pfi ulozeni naptiklad typu int na jedné platformé muize tento typ zabirat
naptiklad 2 bajty, zatimco na jiné bajty 4. A urcité si dovedete Zivé predstavit, k c¢emu by ¢teni
takto zapsanych dat na takto odli$nych platformach vedlo.

Poznamka: Néktefi vnimaji nepresnost definic datovych typt jazykl C/C++ jako jejich nevyho-
du. Je to vsak dan za prenositelnost celého jazyka jako takového na mnoZstvi podporovanych
platforem. Proto je tento atribut jazyka tfeba vnimat spise jako vlastnost nez chybu, pocitat s nf
a vyuzivat nekteré z alternativnich feseni tohoto problému — napriklad nize zminény pfistup v Qt.

Navic je tfeba myslet na hostitelské operacni systémy i pfi praci s textovymi soubory, u kterych
se na jednotlivych platformach lisi termindtory (ukoncovace; anglicky terminating characters)
jednotlivych radkua. Na Linuxu je to prosté \n, na Mac OS je to \r a na Windows ,,pragmatic-
ky* zvolené \r\n. Proto Qt framework prichdzi se svym vlastnim pristupem k manipulaci se
soubory, ktery je plné multiplatformni a nabizi kolekci tfid pro jednotnou praci s binarnimi
i textovymi soubory a nékolik pomocnych tfid pro prochazeni adresarové struktury a jedno-
duchou manipulaci s do¢asnymi soubory (QTemporaryFiTe).

Tip: Pro jednoduchou manipulaci s adresarovou strukturou lze vyuzit tfidu QDir a pro poloauto-
matické rekurzivni prochdzenf adresarli pak Ize pouzit specializovanou tfidu QDi rIterator.V pfi-
padé potfeby podrobnéjsich informaci o jednotlivych souborech ¢i celém souborovém systému
je k dispozici kolekce tfid QFi1eInfo, QFileSystemModel a QFileSystemWatcher ke sledovanf
zmeén v daném adresafi ¢i v konkrétnim souboru.

Zakladem tohoto systému je tfida QFile, odvozena z bazové tfidy QIODevice, kterd zapouz-
druje v Qt vSechna blokova zafizeni, jako je QFile, QBuffer ¢i QAbstractSocket, ze kterého
jsou pak odvozeny tfidy QTcpSocket a QUdpSocket pro praci se sitové prendSenymi daty. Tt¥ida
QFiTe umoznuje nizkotdroviové multiplatformni ¢teni i zapis do bindrnich i textovych sou-
bort. Tuto tfidu je vak vyhodné pouzivat spolu se tfidami QDataStream ¢i QTextStream, které
jsou specializované pro praci s bindrnimi a textovymi soubory.
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QTextStream naptiklad umoziuje ptimocaré cteni fadkt (readLine()) textového souboru, aniz
byste se explicitné starali o pouzité termindtory atd. QDataStream (¢esky datovy proud &i proud
dat) pak slouzi k jednoduché serializaci a deserializaci (¢teni) bindrnich dat a ve spolupraci
s pretizenym operatorem << pro vase vlastni tfidy a typy tvori velmi robustni nastroj s jedno-
duchym rozhranim. Textovym soubortim se zde vénovat nebudeme, naopak se podivame po-
drobnéji na tfidu QDataStreama jeji pouZiti pro serializaci a deserializaci vlastnich dat. Ukazka
niZe pochazi z jednoduchého grafického editoru predstaveného v predchozi kapitole o grafice.

void HlavniOkno: :provestAkciUlozitJako()
{
mAktualniNazevSouboruSKresbou = QFileDialog: :getSaveFileName(this,
QString::fromutf8("Ulozit kresbu jako..™),
"./kresba.sgf", tr("kresba SimpleGraphic (*.sgf)"));

mAktualniTitulekAplikace = mTitulekAplikace +
QString(" - [ ").append(mAktualniNazevSouboruSKresbou) .append(" 1");
setWindowTitle(mAktualniTitulekAplikace);

ulozitSouborSKresbou();

}

P1i ukladani souboru s kresbou nejprve ziskame pomoci souborového dialogu (QFileDialog)
néazev ukladaného souboru s kresbou, poté jesté prenastavime titulek aplikace a zavolame
vlastni metodu pro uloZeni souboru - ulozitSouborSKresbou(Q).

void HlavniOkno: :ulozitSouborSKresbou()

{

if (!'mAktualniNazevSouboruSKresbou.isEmpty())

{ QFile soubor(mAktualniNazevSouboruSKresbou);
soubor.open(QIODevice: :WriteOnly); // otevreni souboru pro zapis
QDataStream vystupniStream(&soubor); // serializace dat do souboru
vystupniStream.setVersion(QDataStream::Qt_5_0); // verze QDataStreamu
// hlavicka souboru: "magické Cislo" a verze
vystupniStream << quint32(0xAABBCCDD) << qint32(1);

// zapis dat kresby do souboru
scenaPTlatna->ulozitKresbuDoSouboru(vystupniStream) ;
soubor.close(); // uzavreni souboru

}

}

Pred vlastnim ulozenim souboru nejprve ovéiime platnost jeho nazvu, v pripadé, Ze je plat-
ny, vytvorime soubor s danym nazvem pomoci tfidy QFile, ktery poté otevieme pro zapis. Po
tomto kroku inicializujeme instanci tfidy QDataStream timto souborem a miiZeme zacit zapi-
sovat. Pfedtim v8ak je$té nastavime verzi datového proudu pro jeho jednozna¢nou identifi-

kaci a zapiSeme inicialni tzv. magické ¢islo, které bude identifikovat nas vlastni typ binarniho
souboru spolu s jeho verzi.
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Vlastni zapis dat provedeme v téle metody ulozitKresbuDoSouboru(), popsané nize. Nakonec
je nutné dany soubor uzavtit metodou close(), aby se uspésné dokoncil zapis, ktery je ob-
vykle bufferovany a doslo k uvolnéni souboru pro dalsi zajemce. Pro okamzity zapis dat bez
uzavteni souboru lze také vyuzit metodu flush(). Pro ukazku pridavaime uZ na tomto misté
i kdd pro nadteni ¢i deserializaci, chcete-li. Jak je z ukazky vidét, jedna se vétSinou o reverzni
poradi operaci spolu s ovéfenim platnosti zapsanych identifikatort.

void HlavniOkno: :provestAkciOtevrit()

{

mAktualniNazevSouboruSKresbou = QFileDialog: :getOpenFileName(this,

QString::fromutf8("Otevrit kresbu.."), ".",
tr("kresba SimpleGraphic (*.sgf)"));

if (!'mAktualniNazevSouboruSKresbou.isEmpty())

{

}

QFile soubor(mAktualniNazevSouboruSKresbou) ;
soubor.open(QIODevice: :ReadOnly); // otevreni souboru pro cteni

QDataStream vstupniStream(&soubor); // serializovana data ze souboru
vstupniStream.setVersion(QDataStream::Qt_5_0); // verze QDataStreamu

// hlavicka souboru: "magické c¢isTo" a verze
quint32 magickeCislo = 0, verze = 0;
vstupniStream >> magickeCislo >> verze;

if ((magickeCislo == OxXAABBCCDD) && (verze == 1))
{ // nacteni dat kresby z binarniho souboru
scenaPlatna->nacistKresbuZeSouboru(vstupniStream); }

soubor.close(); // uzavfieni souboru
mAktualniTitulekAplikace = mTitulekAplikace +

QString(" - [ ").append(mAktualniNazevSouboruSKresbou).append(" 1");
setWindowTitle(mAktualniTitulekAplikace); }

Ukazky kodu vyse vypadaji na prvni pohled dosti jednoduse. Nyni se tedy podivime na to,
co za touto ,,jednoduchosti“ stoji. Nejprve uvadime utrzek kodu scény platna, ve kterém jsou
deklarace pouzitych metod.

class ScenaPlatna: public QGraphicsScene
{ QOBJECT

public: ScenaPlatna(QObject *rodic = 0); // konstruktor
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// ...
void nacistKresbuZeSouboru(QDataStream& stream);
void ulozitKresbuDoSouboru(QDataStream& stream);
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Jak je z kddu vidét, obé metody prebiraji jako sviij jediny parametr odkaz ¢i referenci na instanci
objektu typu QDataStream, ktery byl v predchozim kédu inicializovan vytvofenym souborem
a ktery bude slouzit pro vlastni zapis.

void ScenaPlatna::ulozitKresbuDoSouboru(QDataStream& vystupniStream)

{

}

foreach (QGraphicsItem *entita, mGrafickeEntity)

{
if (entita->type() == LinearniEntita::Type)

{ LinearniEntita *cara = qgraphicsitem_cast<LinearniEntita*>(entita);

if (cara) { vystupniStream << (*cara); }

}
else if (entita->type() == PolygonalniEntita::Type)
{ ...}

}

Metoda pro zapis prochdzi v§echny grafické entity a pomoci pretiZzeného operatoru << je seria-
lizuje do datového streamu. Toto se provadi pro vSechny typy grafickych entit. Pro¢ tento ,,trik"
funguje i pro nase vlastni typy, kterymi samoziejmé grafické entity jsou, se dozvite vzapéti.
Pfedtim je$té doplnime komplementérni ukazku kédu pro na¢teni jednoho typu grafické entity.

void ScenaPlatna::nacistKresbuZeSouboru(QDataStream& vstupniStream)

{

clear(); // smazani entit scény
mGrafickeEntity.clear(); // smazani kontejneru entit
mVybraneEntity.clear(); // smazani seznamu vybranych entit

// lokdlni proménné pro docasné uchovani &tenych atributd
quint32 typEntity = 0, podtypEntity = 0;
quint32 vrstvakEntity = 0; greal rotaceEntity = 0.0;

QPen obrysEntity; QBrush vyplnEntity; QPainterPath cestaEntity;
QFont pismoEntity; QColor barvaPismaEntity; QString textEntity;
QPointF poziceEntity;

while (!vstupniStream.atEnd())
{ vstupniStream >> typEntity;

// cesta se musi premazat,
// protoze jinak si "pamatuje" predchozi body..
cestaEntity = QPainterPath(Q);

if (typEntity == LinearniEntita::Type)

{
vstupniStream >> podtypEntity;
vstupniStream >> vrstvakntity >> rotaceEntity >> poziceEntity;
vstupniStream >> obrysEntity >> vyplnEntity >> cestaEntity;

LinearniEntita *cara = new LinearniEntita(
cestaEntity, LinearniEntita::TypLinearniEntity(podtypEntity));
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cara->nastavitVrstvu(int(vrstvakntity));
cara->setRotation(rotaceEntity);
cara->setPos(poziceEntity);

cara->setPen(obrysEntity);
cara->setBrush(vyplnEntity);
cara->setPath(cestaEntity);

cara->vytvoritRidiciBody(Q);
connect(cara, SIGNAL(linearniEntitaZmenena(QGraphicsItem*)),
this, SLOT(provestPriZmeneEntity(QGraphicsItem*)));

mGrafickeEntity.append(cara);
addItem(cara);
}
else if (typEntity == PolygonalniEntita::Type)
{ ...}
}
}

Cely trik jednoduchosti kédu pro primy zapis vlastntho datového typu do datového streamu,
v tomto pripadé nasi linearni grafické entity, je v reimplementaci a pretizeni operatoru <<.
Tomuto operatoru preddme odkaz na datovy proud a nasi entitu, v jeho téle zapiseme stan-
dardni typy atributd, se kterymi tento operator umi uz ve vychozim stavu pracovat, a vratime
na ného referenci pro moznost fetézené syntaxe zapisu vice polozek. Dodejme, Ze operator je
deklarovan jako pratelsky pro moznost pfimého pristupu k polozkam tfidy a tim i k mirnému
urychleni vlastniho zapisu.

class LinearniEntita: public GrafickaEntita
{ Q_OBJECT

pubTic:
enum TypLinearniEntity
{ JednoduchaCara = 11, LomenaCara, CaraOdRuky };

LinearniEntita(const QPainterPath &cesta,
TypLinearniEntity typ = JednoduchaCara); // konstruktor
~LinearniEntita(); // destruktor

Y/

// pretizeny operator bitového posunu pro

// zapis entity do binarniho souboru

friend QDataStream& operator<<(QDataStream& stream,
const LinearniEntita& linearniEntita);

332



Prace se soubory v Qt

QDataStream& operator<<(QDataStream& stream,
const LinearniEntita& linearniEntita)
{
stream << gint32(LinearniEntita::Type)
<< gqint32(linearniEntita.mTypLinearniEntity)
<< gint32(TinearniEntita.mVrstva)
<< greal(linearniEntita.rotation())
<< TlinearniEntita.scenePos() << TinearniEntita.pen()
<< TlinearniEntita.brush() << TinearniEntita.pathQ;

return stream;

}
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