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model - widok - kontroler
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programowanie zdarzeniowe

Metodyka oparta o zaªo»enie, »e w danym systemie istnieje
ograniczona ilo±¢ mo»liwych zdarze«, które mog¡ wyst¡pi¢:

wci±ni¦cie klawisza,

klikni¦cie lewym/prawym przyciskiem myszy,

. . .

Programista decyduje, które zdarzenia obsªuguje i jaki jest efekt
obsªu»enia danego zdarzenia. Zazwyczaj programista nie decyduje o
tym jaki mechanizm jest wykorzystany do powi¡zania danego
zdarzenia z procedur¡ jego obsªugi � jest narzucony przez
±rodowisko.
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programowanie zdarzeniowe

Metodyka szeroko wykorzystywana do tworzenia aplikacji
gra�cznych z interfejsem u»ytkownika. W systemie implementowana
jest p¦tla komunikatów, do której tra�aj¡ konkretne zdarzanie i
która informuje inne obiekty o zaistniaªym zdarzeniu. Mechanizm
ten jest zazwyczaj niedost¦pny dla programisty (prawie nigdy).

Cz¦sto obsªuga zdarze« w systemie impementowana wedªug wzorca
projektowego �obserwator�.

Ciekawostka

Podobny mechanizm implementowany jest w ukªadach mikrokontrolerów
(procesorów). Zdarzeniu odpowiada przerwanie zgªaszane od na przykªad.
kontrolera pami¦ci lub innego urz¡dzenia zewn¦trznego / wewn¦trznego.
Mechanizm obsªugi wektora przerwa« polega na podpi¦ciu adresów
funkcji wywoªywanych w odpowiedzi na dane przerwanie. Na przykªad
przerwanie od portu szeregowego wyzwala procedur¦ odbiorku danych
przez ten port.
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programowanie zdarzeniowe

zalety

ograniczenie kodu do opisu tylko obsªugiwanych zdarze«

ªatwo±¢ opisania interakcji z otoczeniem

posªugiwanie si¦ inn¡ metodologi¡ podczas samego opisu
funkcji obsªugi zdarze«

wady

wykorzystanie ukrytej, lecz de facto istniej¡cej cz¦±ci
programu, odpowiadaj¡cej za obsªug¦ p¦tli komunikatów
(czytaj: dodatkowe sprz¦»enia)

konieczno±¢ znajomo±ci mo»liwych zdarze« i sposobu dostarczenia
ich parametrów (czytaj: mozolne przegl¡danie dokumentacji)

skomplikowana budowa systemu (czytaj: programowania w danym
±rodowisku trzeba si¦ nauczy¢ jak programowania w danym j¦zyku)
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wzorzec projektowy �obserwator�

1*

�interface�
Obserwator

+aktualizacja(podmiot : Obserwowany)

�interface�
Obserwowany

+dodaj(obserowator : Obserwator)
+usun(obserowator : Obserwator)
+powiadomObserwatorów

KonkretnyObserwator

+aktualizacja(podmiot : Obserwowany)

KonkretnyObserwowany

-obserwatorzy : Obserwator[]

+dodaj(obserowator : Obserwator)
+usun(obserowator : Obserwator)
+powiadomObserwatorów
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wzorzec projektowy �obserwator�

Obserwowany

Zna swoich obserwatorów i mo»e go obserwowa¢ dowolna ich
liczba.

Zapewnia interfejs dodawania i usuwania obserwatorów.

Obesrwator

De�niuje interfejs uaktualniania dla obiektów, które powinny
by¢ powiadomione o zmianach.
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wzorzec projektowy �obserwator�

KonkretnyObserwowany

Przechowuje stan.

W razie zmiany stanu wysyªa powiadomienia do swoich
obserwatorów.

KonkretnyObserwator

Przechowuje odwoªanie do obserowanego obiektu.

Przechowuje stan zgodny ze stanem obserowanego obiektu.

Implementuje interfejs obserwatora w celu zachowania
spójno±ci swojego stanu ze stanem obserwatora.

KonkretnyObserwowany zawsze powiadamia swoich obserwatorów,
gdy wyst¡pi zmiana jego stanu. Po otrzymaniu powiadomienia
KonkretnyObserwator aktalizuje swój stan. W zale»no±ci od
interfejsu powiadamiania, konieczne mo»e by¢ dodatkowa
komunikacja w celu uzupeªnienia informacji.
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wprowadzenie do biblioteki gra�cznej Qt

Qt to caªy zestaw bibliotek i narz¦dzi programistycznych. Oprócz
biblioteki do tworzenia gra�cznych interfejsów u»ytkownika � Qt
GUI � dost¦pne s¡ równie» narz¦dzia mi¦dzy innymi do komunikacji
sieciowej lub mi¦dzy procesowej. W bibliotece Qt Core znajduj¡ si¦
narz¦dzia znane z biblioteki standardowej takie jak kontenery,
operacje na ci¡gach znaków czy obsªuga wej±cia / wyj±cia.
W grudniu 2020 roku wyszªa najnowsza wersja biblioteki � 6. Od
tej wersji biblioteka wspiera standard c++17. Wcze±niejsze
bazowaªy na wersji c++98.
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wprowadzenie do biblioteki gra�cznej Qt

biblioteka Qt

- specy�czna, nieintuicyjna i nieco przestarzaªa � pierwsze
wersje si¦gaj¡ pocz¡tku lat 90-tych XX wieku

- niektóre zaªo»enia le»¡ce u podstaw biblioteki odzwierciedlaj¡
(niestesty) ówczesny sposób my±lenia o obiektowo±ci

- wprowadza rozsze»enie do j¦zyka C++ w postaci
dodatkowych etapów kompilacji

- trzeba si¦ przestawi¢ na �wªa±ciwe� my±lenie

+ wci¡» intensywnie rozwijana

+ du»a baza u»ytkowników i dost¦pno±¢ projektów /
dokumentacji

+ wsparcie nie tylko dla GUI

+ relatywnie du»a ilo±¢ ofert pracy z wymagan¡ znajomo±ci¡
Qt
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wprowadzenie do biblioteki gra�cznej Qt

Qt : pierwszy program

#i n c l u d e <QApp l i ca t i on>
#i n c l u d e <QPushButton>

i n t main ( i n t argc , cha r ** a rgv )
{

QApp l i c a t i on a p p l i c a t i o n ( argc , a rgv ) ;

QPushButton button ( " He l l o  Qt" ) ;
but ton . r e s i z e (200 , 300 ) ;
but ton . show ( ) ;

r e t u r n app . exec ( ) ;
}
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wprowadzenie do biblioteki gra�cznej Qt

Qt : pierwszy program

Utworzenie obiektu application jest niezb¦dne do uruchomienia
±rodowiska gra�cznego. Bez utworzenia tego obiektu, »adej inny nie
zostanie utworzony, pomimo braku widocznej zale»no±ci pomi¦dzy
poszczególnymi obiektami.
To co znajduje si¦ w warstwie gra�cznej programu de�niowane jest
mi¦dzy utworzeniem obiektu klasy QApplication a wywoªaniem
metody exec na tym obiekcie.
W przykªadzie tworzony jest jeden przycisk. Z wci±nieciem przycisku
nie jest zwi¡zana »adna inna akcja. Program prócz wy±wietlenia
przycisku z napisem Hello Qt nie robi nic.
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wprowadzenie do biblioteki gra�cznej Qt

#i n c l u d e <QApp l i ca t i on>
#i n c l u d e <QMainWindow>
#i n c l u d e <QPushButton>
#i n c l u d e <QLabel>

i n t main ( i n t argc , cha r ** a rgv ) {
QApp l i c a t i on a p p l i c a t i o n ( argc , a rgv ) ;

QMainWindow main_window ;
main_window . se tWindowTi t l e ( "main window" ) ;
main_window . setGeometry (100 , 100 , 300 , 300 ) ;

QLabel l a b e l ( " Ju s t  a l a b e l " , &main_window ) ;
l a b e l . se tGeometry (10 , 10 , 100 , 5 0 ) ;

QPushButton button ( " He l l o  Qt" , &main_window ) ;
but ton . se tGeometry (10 , 60 , 100 , 5 0 ) ;

main_window . show ( ) ;

r e t u r n a p p l i c a t i o n . exec ( ) ;
}
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wprowadzenie do biblioteki gra�cznej Qt

Utworzenie okna gªównego pozwala na dodawanie kolejnych
elementów do tego okna i sterowanie ich pozycjami.
Dodawane elementy do okna musz¡ mie¢ przekazany adress
swojego �rodzica�.
Klasy reprezentuj¡ce elementy gra�czne w bibliotece Qt dziedzicz¡
po klasie QWidget, równie» QMainWindow. Dlatego w pierwszym
programie mo»liwe byªo wy±wietlenie pojedynczego przycisku jako
caªego okna. Jedna tylko niektóre elementy gra�czne pozwalaj¡
dodawa¢ kolejne elementy i wy±wietla¢ je w spósób prawidªowy.
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wprowadzenie do biblioteki gra�cznej Qt

QPushButton button ( " He l l o  Qt" , &main_window ) ;
but ton . setGeometry (0 , 0 , 100 , 5 0 ) ;

auto fun = [& ] ( ) { but ton . move ( but ton . pos ( ) + QPoint (5 , 5 ) ) ; } ;

QObject : : connect (&button , &QPushButton : : c l i c k e d , &button , fun ) ;

Zdarzenia w Qt realizowane s¡ porzez mechanizm gniazd (slotów)
oraz sygnaªów. Istnieje wiele ró»nych sygnaªow, które mog¡ by¢
wysªane. Ka»dy obiekt mo»e wysyªa¢ ró»ne sygnaªy i wiele z nich
odbiera¢.
Powi¡zanie sygnaªu z funkcj¡ zwrotn¡ realizuj¡c¡ ten sygnaª
odbywa si¦ poprzez wyªowanie statycznej metody connect klasy
QObject. Pierwszym argumentem metody connect jest obiekt
wysyªaj¡cy sygnaª, drugim rodzaj sygnaªu, trzecim jest odbiorca
sygnaªu. Ostatnim argumentem jest metoda, która ma by¢
wywoªana gdy odebrany zostanie sygnaª danego typu. Z jednym
sygnaªem mo»e by¢ powi¡zanych wi¦cej ni» jedno gniazdo.
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wprowadzenie do biblioteki gra�cznej Qt

.
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wprowadzenie do biblioteki gra�cznej Qt

my_main_window.hpp

#i n c l u d e <QMainWindow>
#i n c l u d e <QPushButton>

c l a s s MyMainWindow : p u b l i c QMainWindow
{
p u b l i c :

MyMainWindow ( ) : but ton ( " He l l o  Qt" , t h i s )
{

se tWindowTi t l e ( "main window" ) ;
setGeometry (100 , 100 , 300 , 300 ) ;

QObject : : connect (&button , &QPushButton : : c l i c k e d ,
t h i s , &MyMainWindow : : moveButton ) ;

}

p r i v a t e s l o t s :
v o i d moveButton ( )
{

but ton . move ( but ton . pos ( ) + QPoint (5 , 5 ) ) ;
}

p r i v a t e :
QPushButton button ;

} ;
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wprowadzenie do biblioteki gra�cznej Qt

main.cpp

#i n c l u d e <QApp l i ca t i on>
#i n c l u d e "my_main_window . hpp"

i n t main ( i n t argc , cha r ** a rgv )
{

QApp l i c a t i on a p p l i c a t i o n ( argc , a rgv ) ;

MyMainWindow main_window ;
main_window . show ( ) ;

r e t u r n a p p l i c a t i o n . exec ( ) ;
}

W obiektowej strukturze oprogramowania ªatwiej zapanowa¢ nad
tym co si¦ dzieje. Obiekty de�niuj¡ swoje sygnaªy i gniazda.
Przepªyw sterowania jest zdecydowanie bardziej rozproszony.
Podej±cie takie nazywane jest programowaniem zdarzeniowym.
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