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ABSTRAKT:

Piispévek nds strucné sezndmi s frameworkem Qt4, zejména s objektovym modelem této
knihovny, a na piikladu ukdZe zpisob komunikace mezi objekty v rdmci aplikace zaloZené na
Qt4. Tento piispévek ptredstavuje piipravnou studii projektu vyuZiti této knihovny pii vytvareni
specidlnich aplikaci pro fizeni pfistroji pouzivanych v lékaistvi; shrnuje zdkladni informace o
prostiedi QtCreator a hodnoti jeho vyuZitelnost pro tvorbu piredpoklddaného typu aplikaci.

ABSTRACT:

This paper introduces Qt4 development framework. Basic facts about Qt4 library and its object
model are explained. It is described how features like signals and slots or gmake work.
Furthermore this paper introduces QtCreator development tool, summarizes its features and
discuss it's usability for application development.
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UvVOD

Na schopnosti sou€asnych programovacich jazykl jsou kladeny nemalé pozadavky. MnoZi se
ndzor, Ze jazyky, které nejsou Cisté objektové, neumoziiuji reflexi a pohodlné vytvareni GUI, jsou
odsouzeny k zdniku. Stile je vSak mnoho pracovist zejména z oblasti fyzikalniho ¢i 1ékaiského
vyzkumu a praxe, kde se pouziva jazyk C++.

P11 tvorbé aplikaci, které slouZzi k ovladdni lékarskych zafizeni, jsme se museli vyrovnat s mnoha
pozadavky, jako je efektivni komunikace v redlném Case nebo nezavislost pouzitych knihoven na
operac¢nim systému. Framework Qt4 predstavuje jedno z moznych feSeni, jak jazyk C++ alespon
¢astecné rozsifit o moznosti soucasnych jazykd, jakymi jsou Java nebo C#.

1. KNIHOVNA QT4

1.1 Zakladni charakteristika

Qt je na platformé nezdvisly framework rozsitujici jazyk C++ o moZnosti vytvareni GUI, praci s
fetézci, praci s vladkny, préaci s kontejnerovymi datovymi typy nebo parsovani XML. Qt tak do
jisté miry nahrazuje standardni knihovnu jazyka C++ (STL), ¢i hojné vyuZivané multimedidlni
knihovny, jako je napiiklad knihovna SDL.

Cely framework byl plivodné vytvofen spolec¢nosti Trolltech. Od roku 2008 je za jeho vyvoj
zodpoveédnd spolecnost Nokia. Aktudlni verze Qt 4.6 je pro nekomercni vyuZiti distribuovédna pod
licenci LGPL.

Podrobné informace o knihovné Qt Ize najit napt. v [4] a [8].
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1.2 Objektovy model

Framework Qt4 je plné zaloZen na objektech. Obsahuje propracovany objektovy model Meta
Object System (MOS), ktery umoziiuje rozsitit stavajici objektovy model jazyka C++ o reflexi a s
ni spojené vyhody.

1.2.1 Meta Object System

Cely MOS je postaven na tfech zdkladnich pilifich: datovém typu QObject, makru Q_OBJECT
a preprocesoru Meta Object Compiler (MOC).

Object je zdkladni tfidou knihovny Qt4. Objekty, které chtéji vyuzivat MOS, musi byt od této
ttidy odvozeny. Dédéni od tfidy QObject s sebou nese nékolik omezeni. Prvnim vyznamnym
omezenim je, Ze potomek QObject nemiliZze mit vefejny kopirovaci konstruktor. Druhym
omezenim je nutnost uvést makro Q_ OBJECT v deklaraci potomka.

Pouziti makra Q_OBJECT v soukromé sekci deklarace tfidy odvozené od QObject zpiistupni
pro deklarovanou tiidu reflexi.

Preprocesor MOC slouzi k vygenerovani metadat pro tfidy, které jsou potomky QObject.
Preprocesor prohleda zdrojovy kéd Qt4-aplikace a nalezne tiidy, které v deklaraci obsahuji makro
Q_OBJECT. Pro tyto tfidy MOC vygeneruje C++ zdrojovy soubor obsahujici metadata a odvola
se na n¢j direktivou #include z mista deklarace uvedené tfidy. MOC je nutné pro zvoleny
projekt spustit pfed zahdjenim vlastniho ptekladu projektu (o to se lze postarat v souboru
makefile).

QtCore::QO0bject 0.1 QtCore::QObjectData
+ metaObject() : QMetaObject o1 I n';er?notpjgcotl;_Scr\gftaObject*
+ property(name : char*) : QVariant i <>, phildr n ; QLij t<QObject*>
+ setProperty(name : char*, value : QVariant) : bool " chiidren : QLIS 1€C

¢

QtCore::QSignalMapper

0.1
QtCore::QMetaProperty |~ 0..1|QtCore::QMetaObject
+ enclosingMetaObject() : QMetaObject*
0..1 0.1 0.1
QtCore::QMetaEnum QtCore::QMetaClassinfo
+ enclosingMetaObject() : QMetaObject* + enclosingMetaObject() : QMetaObject*

QtCore::QMetaMethod
+ enclosingMetaObject() : QMetaObject*

Obrdzek 1: Zdkladni tridy QtCore

1.2.2 Vyhody plynouci z pouziti MOS, signaly a sloty
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Ttida vyuZzivajici MOS poskytuje programatorovi metadata. Programator ma piistup ke jméniim
datovych slozek a metod pouzivané tfidy a k jejich poctu, dile k ndzvu tfidy a dalSim souhrnnym
informacim. Lze jednoduSe programové zjistit, zda je vybrand instance odvozend od vybrané
tridy.

Unikdtnim feSenim pro zprostfedkovdni komunikace mezi objekty jsou tzv. signdly a sloty.
Signdly jsou uddlosti vysilané objekty a sloty jsou metody piedstavujici reakce na signdly.
Signély a sloty mohou byt popsdny v rdmci deklarace tfidy vyuzivajici MOS.

Poznamenejme, Ze jde o implementaci standardniho ndvrhového vzoru pozorovatel (Observer).

/ Object? ™y connect|( Ob!ect1,s!gnal1,0b!ect2, slot1)
connect( Object1, signal1, Object2, slot2)

signali
signal2 / Object2 ™)
signal1
———Pp slot1

—Pp slot2
\;

{ Objecta3

signal1 | connect( Object1, signal2, Object4, slot1)
[ Objectd )
slot1
;J ! slotl
slot2
connect( Object3, signali, Objectd, slot3)>\5|lJ

Obrdzek 2: Zndzornéni pouZiti signdlii a slotu (prevzato z [4])

Kazdy signdl mlze byt pro konkrétni instanci tfidy, v niZ je popsdn, spojen s odpovidajicim
slotem libovolné instance libovolné tiidy, ve které je tento slot popsan. Slot odpovidd signdlu,
shoduje-li se s nim v parametrech. Mezi signaly a sloty je vztah m:n, jeden signdl muZe byt
pripojen k vice slotim a k jednomu slotu mtize byt pfipojeno vice signéli.

V zavislosti na svém stavu miiZe objekt vyvolat signidl a pfedat mu pozadované parametry.
Vyvoléani signdlu ma za nasledek volani jemu pfifazenych slotll a pfedani potfebnych parametra.
Samotné sloty mohou byt voldny také programatorem, jako obycejné metody.

Signdly a sloty jsou hojné¢ vyuzivany v ramci Qt4 GUIL Jednotlivé elementy GUI maji

preddefinovany celou fadu signdli a slotl, jejichz prostiednictvim lze zajistit reakce na
uzivatelské vstupy.
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Priklad: deklarace tiidy, obsahujici signal a slot
#include <QObject>

class Counter : public QObject {

Q_OBJECT
public:
Counter () {
value = 0;
}
int getValue() const {

return value;
}
public slots:

void setValue(int wvalue);
signals:

void valueChanged (int newValue) ;
private:

int value;

}i

Definice slotu
void Counter::setValue (int value) {
if (this->value != value) {
this->value = value;
emit valueChanged(value) ;

}

Pouziti signali a sloti

Counter a, b;

QObject::connect (&a, SIGNAL (valueChanged(int)), &b,
SLOT (setValue (int)));

a.setValue(1l2); // a.getValue() == 12, b.getValue() == 12
b.setValue(48); // a.getValue() == 12, b.getValue() == 48
1.3 Qmake

Qmake [4] je ndstroj, ktery umoZnuje zjednoduSit proces vytvareni souborti makefile pro

libovolné platformy, podobné jako zndméjsi cmake slouzi k automatickému generovani souboru
makefile na zdklad¢ uzivatelem popsaného jednoduchého konfigura¢niho souboru *.pro.

V konfiguraénim souboru mohou byt zaddny cesty k zdrojovym souboriim projektu a cesty
k pouzivanym knihovndm a jejich hlavickovym soubortim pro jednotlivé platformy. V zavislosti
na pouzivané platform¢ muze byt pak pomoci gmake vygenerovan pozadovany makefile. Hlavn{
vyhodou gmake oproti cmake je zabudovand podpora pro Qt4 a automatické generovani
instrukci pro MOC do makefile.

43



[qmake—project J gqmake 1 ma ke

<projekt>.pro Makefile Binarka

Obrdzek 3: Preklad programu s vyuZitim gmake

2. VYVOJOVE PROSTREDI QTCREATOR

2.1. Zakladni informace, klady a zapory

QtCreator je vyvojové prostiedi vyvijené spolecnosti Nokia a je urené pro programovani
v jazyce C++ s vyuzitim frameworku Qt4 [2][4]. QtCreator je pIné¢ modularni a jeho funk¢nost je
mozné roz§ifit rozlicnymi zdsuvnymi moduly. Ve vychozim stavu v sobé¢ integruje piehledny
editor kédu, ladici nastroje a SVN, GIT klienty pro spravu verzi.

Velkou ptednosti tohoto prosttedi je moZnost vyuZiti cmake nebo gmake konfigura¢niho souboru
jako projektového souboru pro vyvijenou aplikaci, coZ md za nédsledek Ze projekt jako celek neni
vazan pouze na jedno vyvojové prostiedi a zvySuje se tim jeho pienositelnost. Do prostifedi
QtCreator je také plné€ integrovan graficky navrhér okennich aplikaci QtDesigner.

V souCasné verzi QtCreatoru vyrazné¢ chybi konfigurovatelny néstroj pro automatické
formétovani kodu. Chybi jednoduchy refaktorovaci néstroj pro C++, ktery by umél alespon
automaticky generovat settery a gettery.

vy

Prostedi QtCreator je Sifeno i se svymi zdrojovymi kédy. Analyza téchto kédu muize pomoci
zkuSengjSimu programdtorovi, ktery zacind pracovat s Qt4, zacit tento framework ucinné
vyuzivat. Jednim z divoda je propracovany objektovy model tohoto prostiedi, ktery je cely
zaloZen na navrhovych vzorech [5].

2.2. Podpora jednotkovych testi

Zajimavym prvkem v prostiedi QtCreator je zabudovand podpora jednotkovych testi. QtCreator
md integrovany ndstroj QTestLib framework pro testovani Qt4 aplikaci a knihoven. S pomoci
tohoto ndstroje lze psat jak bézné jednotkové testy tak zdkladni testy GUI, zaloZzené na
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simulovani uzivatelskych vstupli pomoci mysi a kldvesnice. Pro vytvéfeni sloZitéjSich GUI testi
jsou k dispozici komer¢ni néstroje, napt. Squish for Qt od firmy Froglogic nebo KD Executor od
firmy KDAB. QTestLib rovnéz obsahuje podporu benchmarkl. Navic jsou vystupy produkované
QTestLib frameworkem snadno interpretovatelné v prostiedich Visual Studio a Kdevelop, diky
¢emuZ neni programdtor pouzivajici testy nucen vyvijet Qt4 aplikace pouze v Qt creatoru.

Test se vytvoii tak, Ze se napiSe tfida vyuzivajici MOS a do ni se pfidd jeden nebo nékolik
soukromych slot. AZ na n€kolik vyjimek je kazdy soukromy slot v testu povaZovan za testovaci
funkci. SpuSténi vSech testovacich funkei v testu mlZe byt provedeno pomoci
QTest::gExec().

Pokud je k sestaveni pouZivan gmake, stali ptridat do projektového souboru fiddek QT +=
testlib. V ostatnich piipadech je potieba spravné nastavit cestu k hlavickovym sobortim
QTestLib frameworku.

3. VYUZITI QT4 PRI TVORBE MEDICINSKYCH APLIKACI

Na obsluzny software je pro manipulaci s lékatskymi piistroji, pro sbér a vyhodnocovani
nameétenych dat a pro jejich ndsledné zobrazeni jsou kladeny ndsledujici poZadavky:
¢ Schopnost komunikovat se zatfizenim v redlném Case
Schopnost rozsifovat funk¢énost aplikace pomoci plugint
Schopnost fungovat pod operacnimi systémy Linux a Windows
Poskytovat uzivateli piehledné GUI
Zobrazovat 3D vizualizaci pouZivaného zafizeni.

Pozadavek, aby obsluzny software byl schopen efektivni komunikace v redlném case, vedl
jednoznacné k volbé€ programovaciho jazyka C++.

Posledni dva uvedené pozadavky vSak vyzaduji vyuziti specializovanych knihoven. Aby byla
aplikace schopnd fungovat pod libovolnym operacnim systémem, museli jsme se omezit pouze na
knihovny, které jsou pro poZzadované operacni systémy dostupné. Odpadla tak napiiklad moznost
vyuziti knihovny MFC pro tvorbu GUI nebo knihovny DirectX [7] pro tvorbu 3D vizualizaci.

Pro tvorbu vizualizaci byla vybrdana knihovna OpenGL [6] jakoZto jedind moZnd na operacnim
systému nezdvisld alternativa. K tvorbé GUI Ize v C++ vyuZit dvou rozsahlych knihoven: jiz
zminované knihovny Qt4, nebo knihovny GTK+ [3]. Po analyze moZnosti obou knihoven byla
déna ptrednost knihovné Qt4, diky jejim nasledujicim vyhodam:
e Nativni podpora OpenGL
® Vyuziva principii ndvrhového vzoru MVC a umozZiluje disledné oddélit data od jejich
grafické reprezentace (vice o ndvrhovém vzoru MVC v [5], vice o MVC v Qt4 v [8])
e Je k dispozici obsdhlejsi a ucelenéjsi dokumentace
® Vyuziti gmake vyrazn€ zvySuje prenositelnost zdrojového kédu i1 s pozadovanymi
zavislostmi
e Na rozdil od knihovny GTK+, kterd je pouze grafickym toolkitem, je Qt4 framework, s
propracovanym objektovym modelem, umoZnujicim vyuZit pfi programovani napiiklad
jiz zminovanou reflexi
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ZAVER

Z uvedenych skutecnosti vyplyvd, Ze pro programovani aplikaci pro fizeni 1€kafskych pfistrojii v
jazyce C++ predstavuje vyvojovy framework Qt4 nejlepsi volbu z uvedenych moZnosti.
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