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CEVIRMENIN NOTU

Merhaba,

Bu ceviri eserin iceriginden bahsetmeden dnce, onun var olma sebebini ve seriivenimi anlatmak istiyorum:
Gectigimiz Mayis ayinda, Sakarya Universitesi Bilgisayar Miihendisligi bolimiinde heniiz daha 1. Sinif
ogrencisiyken ve hald konsol ekranda calisan programlar yazmakla mesgulken, gerek arkadaslarim gerekse
ben grafik arayliz programlamak i¢in can atiyorduk. Dolayisiyla hemen arastirmaya koyuldum. Hali hazirda
C/C++ ile programlar yazdigimdan, dogal olarak C/C++ kullanarak grafik araylz programlamanin yollarini
artyordum. Biraz arastirmadan sonra Qt ile tanistim. Qt hakkindaki kisith sayida Tiirkge kaynak bile, Qt ile
grafik araylz programlamanin en iyi tercihlerden biri olduguna beni ikna etti. Ancak demin de bahsettigim
gibi Tirkce kaynaklarin kisith olmasi nedeniyle Qt'u 6grenmemin zorlayici bir sire¢ olacagini
kestirebiliyordum. ingilizce kaynaklara yénelmem gerekiyordu. Ancak benim gibi daha 6nce ingilizce bir
kaynaktan yararlanarak bir seyler 6grenmeye kalkismamis biri icin bu is hicte kolay olmayacakti. Daha sonra
“C++ GUI Programming With Qt 4; 2nd Edition” kitabinin e-kitap versiyonunu edindim. Kitaba soyle bir goz
gezdirince, anlasilir ve vyararlh bir kaynak olduguna karar verdim. Kitabi okumaya baslayinca, ilk
izlenimlerimde hakli oldugumu anladim. Ancak, serlivenimin en basinda yasadigim Tiirk¢e kaynak sikintisini
distinlince, yapmam gereken sey apacik ortadaydi: Bu kitabi Tiirkceye cevirmek. Tabi bunda kitabin Open
Publication Lisence ile yayinlamis olmasi ve ingilizcemin cok c¢ok iyi olmamasina ragmen benim icin bile
anlasilir olmasi(bazi kisimlar harig) da etkili oldu. Boylece ise koyuldum. Fakat dustndigimden yavas
ilerliyordum. Ceviri konusundaki tecriibesizlig§imin de bunda etkiliydi elbette. Yine de, konu hakkinda genis
bir Tirkce kaynagin olmayisini ve acik kaynak dilinyasina bir katkida bulunabilme ihtimalini disiinmek,
basladigim isi bitirmemi sagladi.

Bu kitabi (C++ GUI Programming With Qt 4; 2nd Edition) cevirmemin nedeninden biraz bahsetmis olsam da,
en onemli nedenden bahsetmedim; o da, bu kitabin suan i¢in piyasadaki en gincel kaynak olmasi (2008
yilinda yayinlanmasina ragmen). Diger taraftan, Amazon.com’dan takip ettigim kadariyla biri Mayis biride
Agustos ayinda olmak Ulizere iki kitap yolda. Umarim bu kitaplarin Tirkce'ye kazandiriimasi bu kadar
gecikmez.

Kitabin icerigi hakkinda ise sunlari sdyleyebilirim: Bu ceviri eser, bahsi gecen kitabin tamaminin degil, (ufak
eksiklerle birlikte) 12 bolimunin cgevirisini icermektedir. Cevirdigim bolimleri belirlerken, temel ve orta
seviyede Qt programlama 6grenmek isteyenlere hitap etme amacini gittim. Ceviriyle alakali ise, eksikliklerin
ve yanlisliklarin olabilecegini belirtmeliyim. Ancak, bunlarin olabildigince az olmasi i¢in elimden geleni
yaptigimi da bilmelisiniz.

Son olarak, ceviri konusunda beni cesaretlendiren babama, Salt Okunur E-Dergi'de yazdigim yazilari
aksattigimda bana asiri tepki gostermeyen dergi ekibime ve Ozellikle attigim mesaja karsilik, kitabini
cevirmemden memnuniyet duyacagini bildirerek beni mutlu eden, kitabin yazarlarindan Jasmin Blanchette’a
tesekkirlerimi sunmak isterim.

Okuyan herkese faydali olmasi dilegiyle,

Ufuk Uzun

istanbul, Tiirkiye

Mart 2010
ufukuzun.ce@gmail.com
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EDITORUN NOTU

Sevgili Okuyucu,

Calisan bir programci olarak, her giin Qt’'u kullanirim ve Qt’un C++ programcilarina getirdigi organizasyon,
tasarim ve giicten gercekten etkilenmis bulunuyorum.

Qt hayata bir capraz-platform GUI arag¢-takimi olarak baslamasina ragmen, giindelik programlamanin her
cephesi icin tasinabilirligi saglayacak sekilde genisletildi: dosyalar, islemler, ag ve veritabani erisimi bunlardan
bazilaridir. Qt’'un bu genis uygulanabilirligi sayesinde, sahiden kodunuzu bir kez yazarsiniz ve sadece onu
baska platformlar lzerinde yeniden derleyerek, uygulamanizi o platformlarda da calistirabilirsiniz. Bu,
musterilerinizin, sizin yazilimlarinizi baska platformlar tGzerinde kullanmasi icap ettiginde fevkalade degerlidir.

Elbette, eger bir acik kaynak gelistiricisiyseniz, acik kaynak lisansi da mevcut olan Qt'un sundugu her
olanaktan siz de faydalanabilirsiniz.

Qt kapsamh bir cevrimici yardim saglar ve bu, yodneleceginiz ilk basvuru kaynaginiz olacaktir. Ornek
programlar yararldir, fakat tersine mihendislik ve sadece 6rnekleri okumak Qt'u dogru kullanabilmek igin
yeterli olmayacaktir. iste bu noktada, bu kitap resmin icine giriyor.

Bu gercekten derli toplu ve diizgiin bir kitaptir. Oncelikle, Qt iizerine yazilmis resmi ve en cok bahsi gecen
kitap. Ve ayni zamanda harika bir kitap: iyi organize edilmis, iyi yazilmis ve takip edilmesi ve 6grenilmesi
kolay.

Bu kitabi okurken, tipki benim gibi cok egleneceginizi ve ondan ¢ok sey 6greneceginizi umuyorum.

Arnold Robbins
Nof Ayalon, israil
Kasim 2007
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ONSOZ

Neden Qt? Neden programcilar bizim gibi Qt'u secerler? Elbette cevaplari acgiktir: Qt'un tek kaynak(single-
source) uyumlulugu, o6zelliklerinin zenginligi, C++ performansi, kaynak kodlarinin kullanihrligi,
dokiimantasyonu, kaliteli teknik destegi ve Trolltech’in parlak pazarlama gerecleri arasinda bahsedilen diger
0geler. Bunlarin hepsi ¢ok iyi, fakat en 6nemli noktayi kagiriyor: Qt basarili ¢linkli programcilar onu seviyor.

Nasil olurda programcilar bir teknolojiyi sever, fakat digerini sevmez? Kisisel olarak ben, yazilim
muhendislerinin iyi hissettiren teknolojilerden hoslandiklarini, fakat 6éyle olmayan diger her seyden nefret
ettiklerini disiinlyorum. Boyle olmasa baska nasil agiklayabilirdik; en parlak programcilardan bazilarinin bir
video kaydediciyi programlamak icin yardima ihtiya¢ duymalarini, ya da bircok miihendisin sirketlerindeki
telefon sisteminin isleyisinden dolayl Gzglin goriinmelerini? Trolltech’te telefon sistemimiz, diger kisinin
dahili numarasini girmeye miisaade etmeden dnce bizi iki saniye boyunca “*’a basmaya zorluyor. Eger bunu
yapmayi! unutur ve hemen dahili numarayi girmeye baslarsaniz bitliin numaray! yeniden girmek zorunda
kaliyorsunuz. Peki neden ‘*’? Neden ‘#’ ya da 1 ya da 5 ya da telefonun Ustlindeki diger 20 tustan herhangi
biri degil? Ve neden iki saniye, neden bir ya da {i¢ ya da bir bucuk degil? Neden bunlardan hicbiri degil? Bu
yluzden telefonu sinir bozucu bulurum ve mimkinse kullanmaktan kaginirirm. Ben de dahil hi¢ kimse
gelisiglizel seyler yapmak zorunda olmaktan hoslanmaz, o6zellikle bu gelisiglizel seyler, ayni dizeyde
gelisiglizel olaylara bagli oldugunda.

Programlama da bizim telefon sistemimizi kullanmaya olduk¢a benzer, yalniz daha kotlsidur. Ve Qt’'un bizi
kurtardigi sey tam olaraktan budur. Qt farkhidir. Bir kere, Qt mantiklidir. Ve baska, Qt eglencelidir. isimize
yogunlasmamiza izin verir. Qt’un orijinal mimarlari bir problemle karsilastiklarinda, sadece iyi bir ¢6zim ya
da hizli bir ¢6ziim veyahut basit bir ¢6zim aramazlar. Onlar dogru ¢6zimi arar ve sonra bu ¢éziimi
belgelerler. Evet, hatalar da yaptilar, ve evet, bazi tasarim kararlari testi gecemedi, fakat bir cok dogru sey de
yaptilar.

Bizim icin, Qt'da ¢alismak bir sorumluluk ve bir ayricaliktir. Ayrica sizin profesyonelliginizin ve agik kaynak
yasaminizin daha kolay ve daha eglenceli olmasina yardim etmekten de gurur duyuyoruz.

Qt'u kullanmaktan memnun olmamizin bir sebebi de onun cevrimici dokliimantasyonudur. Fakat bu
dokiimantasyonlarin odagi oncelikli olarak, karmasik gercek diinya yazilimlarinin nasil insa edildigine dair
bize ¢cok az sey gosteren, kendi bireysel siniflaridir. Ve bu mikemmel kitap, bu boslugu doldurur. Qt’un size
sunduklarini, “Qt tarz1” programlamayi ve Qt'dan daha fazlasini almayi gosterir. Kitap iyi ornekler, tavsiyeler
ve aciklamalar icerir.

Ginumizde ¢ok sayida ticari ve Ucretsiz Qt uygulamasi, satin alma veya indirme icin hazir. Qt ile gelistirilmis
uygulamalari gormek bize gurur veriyor ve Qt’'u daha iyi yapmak icin ilham kaynagimiz oluyor. Ve bu kitabin
yardimiyla, her zamankinden daha ylksek kaliteli Qt uygulamalari gelistirileceginden de eminim.

Matthias Ettrich
Berlin, Almanya
Kasim 2007
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BOLUM 1: BASLARKEN
%{1iﬂhr

Q >={n

)

Y

Bu bélim temel C++ ve Qt'un sagladigi islevselligi birlestirerek birkag¢ kigik grafik kullanici arayiizi(GUI)
uygulamasi olusturmayi gosterir. Bu boélim ayrica Qt'un en onemli iki fikri ile tanistirir: sinyal/yuva
mekanizmasi(signal/slot mechanism) ve yerlesimler(layouts).

Bolim 2’ye geldigimizde ise daha derinlere inecegiz ve Bolim 3’te gercege daha uygun bir uygulama
gelistirmeye baslayacagiz.

Merhaba Qt

Cok basit bir Qt programi ile baslayallm. Once onu satir satir inceleyecegiz ve sonra nasil derleyip
calistiracagimizi 6grenecegiz.

1 #include <QApplication>
2 #include <QLabel>

3 int main(int argc, char *argvl|])

4 A

5 QApplication app(argc, argv);

6 QLabel *label = new QLabel ("Hello Qt!");
/ label->show () ;

8 return app.exec();

9 1}

Satir 1 ve 2 QApplication ve QLabel siniflarinin tanimlarini programa dahil eder. Her Qt sinifi igin, o
sinifin tanimini iceren ve onunla ayni isimde olan bir baslik dosyasi vardir.

Satir 5 uygulama kaynaklarini ydonetmek igin bir QApplication nesnesi olusturur. QApplication’un
kurucusu argc ve argv argimanlarini ister, cinkii Qt kendine ait birka¢ komut-satiri arglimanini
(command-line argument) destekler.

Satir 6 “Hello Qt!”u goérintileyen bir QLabel pargacigi(widget) olusturur. Qt ve Unix terminolojisinde, bir
parcacik kullanici arayliziinde gorsel bir 6gedir. Bu terimin kaynagi “window gadget”tir ve bu terim Windows
terminolojisindeki “control” ve “container” ile ayni anlamdadir. Butonlar(button), mentler(menu), kaydirma
cubuklari(scroll bar) ve c¢erceveler(frame) parcaciga birer Ornektirler. Parcaciklar baska parcaciklar
icerebilirler; o6rnegin, bir uygulama penceresi genellikle bir QMenuBar, birkagc QToolBar, bir
QStatusBar, ve bazl diger parcaciklari iceren bir parcaciktir. Cogu uygulama, uygulama penceresi olarak
bir QMainWindow veya bir QDialog kullanir, fakat Qt oldukgca esnektir, boylece herhangi bir pargacik
pencere olarak kullanilabilir. Ornegimizde, QLabel parcacigi uygulama penceremizdir.

Satir 7 etiketi(label) gortintr yapar. Parcaciklar her zaman gizlenmis olarak olusturulurlar, béylece onlari
gOstermeden Once istegimize gore uyarlayabiliriz.

Satir 8de uygulamanin kontroli Qt’a geger. Bu noktada, program olay dénglsiine(event loop) girer. Bu,
programin bir kullanici eylemi igin bekledigi (fare tikladiginda veya bir tusa basmak gibi) bir tir

9
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bekleme(stand-by) modudur. Kullanici eylemleri, programin cevaplayabildigi olaylari(“mesajlar” diye de
gecer) Uretir ve bunlar genellikle bir ya da daha fazla fonksiyonun yiiriitilmesidir. Ornegin, kullanici bir
parcacigi tikladiginda, bir “fare butonuna basilma(mouse press)” ve bir “fare serbest(mouse release)” olaylari
Uretilir. Bu agidan GUI uygulamalari, genellikle girdi isleyen, sonuglar treten ve bir insan midahalesi olmadan
sonlandirilan geleneksel toplu is programlarindan(batch programs) buylk olcide farkhidirlar.

Sadelik olsun diye, main () fonksiyonunun sonunda QLabel nesnesi icin delete’i cagirmadik. Bu bellek
sizintisiimemory leak) bunun gibi kiglk bir program so6z konusu oldugunda zararsizdir. Program
sonlandirildiginda QLabel nesnesi i¢in ayrilmis olan bellek isletim sistemi tarafindan geri alinacaktir.

Artik programi kendi makinenizde deneyebilirsiniz. Sekil 1.1’deki gibi gorinmelidir. Ondan 6nce, eger
makinenizde Qt yiikli degilse, Qt 4.3.2 veya daha yeni bir siiriimiini bilgisayariniza yiklemelisiniz. (isletim
sisteminize uygun bir Qt 4 kopyasini http://qt-project.org/ adresinden temin edebilirsiniz.) Bundan sonrasi

icin, Qt 4’Gn bir kopyasini dogru olarak makinenize yliklediginizi varsayacagim. Ayrica program kodlarinin
icinde oldugu hello.cpp adlidosyanin hello adli bir dizinin altinda olmasi gerekir.

Hello Qt!

Sekil 1.1

Bir komut isteminden(command prompt) dizini hello‘ya ayarlayin ve platformdan bagimsiz proje
dosyasini(hello.pro) olusturmak icin asagidakini yazin:

gmake -project

Proje dosyasindan, platforma 6zgl bir makefile olusturmak icin asagidakini yazin:

amake hello.pro

Simdi, programi derlemek icin make, ardindan da programi calistirmak icin hel1lo yazin.
Bir sonraki 6rnegimize gegmeden dnce biraz eglenelim:

Su satiri

QLabel *label = new QLabel ("Merhaba Qt!");

su kod parcasi ile degistirelim

QLabel *label = new QLabel ("<h2><i>Hello </i> "
"<font color=red>Qt!</font></h2>");

ve yine ayni adimlari izleyerek programi derleyip calistiralim. Uygulamamiz calistiginda Sekil 1.2’deki gibi
goriinecektir. Bu 6rnegin de gosterdigi gibi, bir Qt uygulamasinin kullanici arayliziine daha hos bir hava
katmak, basit HTML etiketleri(tag) kullanarak bile mtumkiin.

" _ hello
Hello Qt!

Sekil 1.2
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Baglantilar Kurma

ikinci 6rnek kullanici eylemlerine nasil yanit verildigini gésterir. Uygulama kullanicinin tiklayip programdan
cikabilecegi bir butondan olusuyor. Uygulamanin kaynak kodu, bir dnceki 6rneginki ile -ana pargacigimiz
QLabel yerine QPushButton kullanmamiz ve bunu bir kullanici eylemine(butona tiklama) baglamamiz
disinda- ¢ok bezerdir.

Uygulamanin ¢alisan hali Sekil 1.3’de gésteriliyor. iste kaynak kodu:

1 #include <QApplication>
2 #include <QPushButton>

3 int main(int argc, char *argvl|])

4 |

5 QApplication app(argc, argv);

6 QPushButton *button = new QPushButton ("Quit");
7 QO0bject::connect (button, SIGNAL(clicked()),

8 &app, SLOT (quit()));

9 button->show () ;
10 return app.exec();
11 }

sekil 1.3

Qt parcgaciklari bir kullanici eylemini ya da ortaya c¢ikan bir durum degisikligini isaret etmek igin
sinyaller(signal) yayar.[*] Ornegin, QPushButton kullanici butona tikladiginda bir clicked () sinyali
yayar. Bir sinyal bir yuvaya baglanmis olabilir, boylece bir sinyal yayildiginda, yuva otomatik olarak yGrutdldr.
Bizim 6rnegimizde, butonun clicked () sinyalini QApplication nesnesinin quit () yuvasina bagladik.
Buradaki SIGNAL () ve SLOT () makrolari s6zdiziminin birer parcalaridir.

M qt sinyalleri Unix sinyalleriyle baglantisizdir. Bu kitapta, biz yalnizca Qt sinyalleriyle ilgilenecegiz.

Bir onceki 6rnekte izledigimiz adimlar izleyerek kodu derleyip calistirdiginizda, eger “Quit” butonuna
tiklarsaniz uygulamanin sona erdirilecegini gbreceksiniz.

Parcaciklari Yerlestirme

Bolim 1’in bu kisminda bir penceredeki parcaciklarin geometrisini, yerlesimleri(layouts) kullanarak nasil
yonetecegimizi ve sinyalleri ve yuvalari kullanarak iki parcacigl nasil senkronize edebilecegimizi gosteren
kiclik bir uygulama olusturacagiz. Uygulama kullanicinin yasini sorar. Kullanici, yasini bir dondirme
kutusu(spin box) ya da bir kaydirici(slider) yardimiyla girebilir.

== Enter Your Age

sekil 1.4

Uygulama 3 parcgaciktan meydana gelir: bir QSpinBox, bir QSlider, ve bir QWidget. QWidget
uygulamanin ana penceresidir. QSpinBox ve QSlider QWidget iginde yorumlanir; onlar QWidget’in
cocuklaridirlar(children). Bir baska deyisle, QWidget QSpinBox ve QSlider’in ebeveynidir(parent)
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diyebiliriz. QWidget ise ebeveyne sahip degildir ¢liinki zaten kendisi bir Ust-seviye pencere olarak
kullanilmaktadir. QWidget ve onun tim altsiniflari igin kurucular ebeveyn pargacigi(parent widget) belirten
bir QWidget * parametresialir.

iste kaynak kodu:

Kod Gorinimu:

1 #include <QApplication>

2 #include <QHBoxLayout>

3 #include <QSlider>

4 #include <QSpinBox>

5 int main(int argc, char *argv|[])

6 {

7 QApplication app(argc, argv);

8 QWidget *window = new QWidget;

9 window->setWindowTitle ("Enter Your Age");

10 QOSpinBox *spinBox = new QSpinBox;

11 QSlider *slider = new QSlider (Qt::Horizontal);
12 spinBox->setRange (0, 130);

13 slider->setRange (0, 130);

14 QO0bject::connect (spinBox, SIGNAL (valueChanged(int)),
15 slider, SLOT (setValue (int)));
16 QO0bject::connect (slider, SIGNAL (valueChanged (int)),
17 spinBox, SLOT (setValue (int)))
18 spinBox->setValue (35);

19 QHBoxLayout *layout = new QHBoxLayout;
20 layout->addWidget (spinBox) ;
21 layout->addWidget (slider) ;
22 window->setLayout (layout) ;
23 window->show () ;
24 return app.exec();
25 '}

Satir 8 ve 9 QWidget’i uygulamanin ana penceresi olarak hizmet verecek sekilde ayarlar. Pencerenin baslik
cubugunda goriintilenen metni ayarlamak icin setWindowTitle () fonksiyonunu ¢agiririz.

Satir 10 ve 11 bir QSpinBox ve bir QS1ider olusturur, ve satir 12 ve 13 onlarin gecerli degisim araliklarini
ayarlar. Bir kullanicinin en fazla 130 yasinda olabilecegini rahatlikla varsayabiliriz. Burada window’u
QOSpinBox ve QSlider’in kurucularina, bu pargacigin(window) onlarin(QSpinBox ve QSlider)
ebeveyni oldugunu belirtmek icin aktarabilirdik, fakat burada gereksizdir ¢linki yerlesim sistemi(layout
system) bunu bizzat kendisi disliinir ve dondirme kutusunun ve kaydiricinin ebeveynini otomatik olarak
ayarlar.

Satir 14 ve 16’da goriinen iki QObject: : connect () ¢agrisi dondiirme kutusunu ve kaydiriciyi senkronize
ederek her zaman ayni degeri gostermelerini saglar. Bir parcacigin degeri degistiginde, onun
valueChanged (int) sinyaliyayilir ve diger pargacigin setValue (int) yuvasl yeni deger ile cagrilir.
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Satir 18 dondiirme kutusunun degerini 35’e ayarlar. Bu oldugunda, QSpinBox 35 degerinde bir tamsayi
argimani ile valueChanged (int) sinyalini yayar. Bu argiiman, kaydiricinin degerini 35’e ayarlayan
QSlider’in setValue (int) yuvasina aktarilir. Sonra kaydirici valueChanged (int) sinyalini yayar
clinkl kendi degeri degismistir, bu da dondirme kutusunun setValue (int) yuvasini tetikler. Fakat bu
noktada, setValue (int) higbir sinyal yaymaz ¢linkl zaten degeri 35’tir. Bu, sonsuz 6zyinelemeyi Onler.
Sekil 1.5 bu durumu 6zetliyor.

. [of [ |
setValue(35)
2, 351 ¢ |
valueChanged(35)
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, '
setValue(35)

v

3. 357 | ¢ |

valueChanged(35)

v
setValue(35)

4. 351 | +

Sekil 1.5

Satir 19, 20, 21 ve 22’de, dondirme kutusu ve kaydirici parcaciklarini yerlesim yoneticisini(layout manager)
kullanarak yerlestiririz. Bir yerlesim yoOneticisi parcaciklarin boyutunu ve konumunu ayarlayan bir nesnedir.
Qt Ug ana yerlesim yoneticisi sinifina sahiptir:

* QHBoxLayout, par¢aciklari dikey(horizontal) olarak soldan saga dogru yerlestirir(bazi kiltirlerde
sagdan sola).

* (QVBoxLayout, pargaciklari diisey(vertical) olarak en Ustten asagi dogru yerlestirir.

* (QGridLayout, pargaciklari bir izgaraya(grid) yerlestirir.

Satir 22’deki QWidget::setLayout () ¢agrisi yerlesim ydneticisini pencereye vyikler. Perdenin
arkasinda, QSpinBox ve QSlider yerlesimin ylklendigi pargacigin cocuklari olarak ayarlanirlar ve bu
sebeple yerlesimin icine konacak bir parcacigi olustururken agikga bir ebeveyn belirtmemiz gerekmez.

QwWidget ———? g QSpinBox || QSlider b E____ QHBoxLayout

Sekil 1.6

Hicbir parcacigin boyutunu ya da konumunu acgik¢a ayarlamadigimiz halde, QSpinBox ve QSlider yan
yana hos bir sekilde yerlesmis goriiniyor. Bunun nedeni, QHBoxLayout’un pargaciklara makul &lguleri
asmayacak sekilde, otomatik olarak boyut ve konum tahsis etmesidir. Yerlesim yoneticileri bizi
uygulamalarimizin ekran konumlarini kodlama angaryasindan kurtarir ve pencerenin dizgiince yeniden
boyutlandirilmasini saglar.
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Qt'un kullanici araylzleri yaratma yaklasimi anlamasi basit ve ¢ok esnektir. Qt programcilarinin en ¢ok
kullandiklari ortak modele gore; o an ihtiya¢c duyulan parcaciklar olusturulur ve sonra eger gerekirse
ozellikleri yine ihtiyaclar dogrultusunda ayarlanir. Daha sonra parcaciklar programcilar tarafindan,
boyutlarinin ve konumlarinin otomatik olarak ayarlanacagi yerlesimlere eklenirler. Kullanici araylzi
davranisi ise Qt’un sinyal/yuva mekanizmasi kullanilarak baglanan parcaciklar tarafindan yonetilir.
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BOLUM 2: DIYALOGLAR OLUSTURMA

N \
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Bu béliim, Qt’u kullanarak iletisim kutularinin(dialog boxes) nasil olusturuldugunu dgretecek. iletisim kutular
kullanicilara secenekler sunar, kullanicilara istedikleri degerleri verme ve kendi se¢imlerini yapma izni verir.
iletisim kutulari veya daha yaygin kullanilan ismiyle “diyaloglar”, bir anlamda kullanicilar ile uygulamalarin
birbirleriyle “konusmalarini” saglar.

Pek ¢ok GUI uygulamasi ana pencereyle birlikte bir meni ¢cubugu(menu bar), bir ara¢ cubugu(toolbar) ve
dizinelerce diyalogdan meydana gelir. Kullanicinin secimlerine direkt cevap veren diyalog uygulamalari
olusturmak da mumkundir(hesap makinesi uygulamasi gibi).

ilk diyalogumuzu, nasil yapildigini gdstermek icin, yalnizca kod vyazarak olusturacagiz. Daha sonra,
diyaloglarin Qt’un gorsel tasarim araci Qt Designer ile nasil olusturuldugunu gorecegiz. Qt Designer’i
kullanmak elle kod yazmaktan ¢cok daha hizlidir ve farkh tasarimlari test etmeyi ve daha sonra tasarimlari
degistirmeyi kolaylastirir.

QDialog Altsinifi Tiiretme

ilk 6rnegimiz “Find”, tamamen C++ ile yazilmis bir diyalogdur. Sekil 2.1’de gérebilirsiniz. Diyalogu, uygun bir
sinif olusturarak gerceklestirecegiz. Boyle yaparak, onu kendi sinyal ve yuvalariyla bagimsiz bir bilesen
yapacagiz.

Hndg&at'“mker I Find
=

[] search backward

sekil 2.1

Kaynak kodu iki dosyaya yayilir: finddialog.h ve finddialog.cpp. finddialog.h ile
baslayacagiz.

1 #ifndef FINDDIALOG H
2 #define FINDDIALOG H

3 #include <QDialog>

class QCheckBox;
class QLabel;
class QLineEdit;
class QPushButton;

~ O U1

Satir 1 ve 2 (ve 27) baslik dosyasini birden fazla dahil etmeye karsi korur.

Satir 3, Qt'da diyaloglar igin temel sinif olan QDialog’un tanimini dahil eder. Qdialog, QWidget’tan

turetilmistir.
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Satir 4, 5, 6 ve 7, diyalogu gerceklestirirken kullanacagimiz Qt siniflarinin 6n bildirimlerini yapar. Bir 6n
bildirim, C++ derleyicisini bir sinifin varligindan -sinif taniminin tim detaylarini vermeden(sinif tanimlari
genellikle kendi baslk dosyasinda yer alir)- haberdar eder.

Sonra, QDialog’un bir altsinifi olarak FindDialog’u tanimlariz:

8 class FindDialog : public QDialog

9 {
10 Q OBJECT
11 public:
12 FindDialog (QWidget *parent = 0);

Sinif taniminin baslangicindaki Q OBJECT makrosu, sinyaller veya yuvalar tanimlanan tim siniflarda
gereklidir.

FindDialog’un kurucusu Qt pargacik siniflarinin tipik bir 6rnegidir. parent parametresi ebeveyn
parcacigl belirtir. Varsayillan degeri, bu diyalogun ebeveyne sahip olmadigi anlamina gelen bos(null) bir

isaretcidir.

13 signals:

14 void findNext (const QString &str, Qt::CaseSensitivity cs);

15 void findPrevious (const QString &str, Qt::CaseSensitivity cs);

signals kisminda, kullanici “Find” butonuna tikladiginda diyalogun yayacagi 2 sinyalin bildirimi yapilir. Eger
“Search backward” secenegi secilmisse, diyalog findPrevious () sinyalini, aksi halde findNext ()
sinyalini yayar.

signals aslinda bir makrodur. C++ Onislemcisi, derleyici onu gérmeden 6nce, onu standart C++'a
donustlrir. Qt::CaseSensitivity ise, Qt::Sensitive ve Qt::Insensitive degerlerini
alabilen bir enum tipidir.

16 private slots:

17 void findClicked() ;

18 void enableFindButton (const QString é&text);

19 private:

20 QLabel *label;

21 QLineEdit *lineEdit;

22 QCheckBox *caseCheckBox;

23 QCheckBox *backwardCheckBox;
24 QPushButton *findButton;

25 QPushButton *closeButton;

26 };

27 #endif

Sinifin private(6zel) kisminda 2 yuva bildirimi yapariz. Yuvalari gergeklestirmek icin, diyalogun bircok cocuk
parcacigina(child widget) erismemiz gerekecek, bu nedenle de onlari isaretciler olarak tutariz. slots
anahtar kelimesi de signals gibi bir makrodur.

private degiskenler icin, siniflarinin 6n bildirimlerini kullandik. Bu mimkiindl ¢lnk{ hepsi isaretci ve onlara
baslik dosyasi icinde erismeyecegiz, bu nedenle derleyicinin sinif tanimlarinin tamamina ihtiyaci yoktur.
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Uygun baslik dosyalarini(<QCheckBox>, <QLabel>, vs.) dahil edebilirdik, fakat 6n bildirimleri kullanmak
bir miktar daha hizli derlenme saglar.

Simdi FindDialog sinifinin gergeklestirimini iceren finddialog. cpp’ye bakacagiz.
1 #include <QtGui>

2 #include "finddialog.h"

ilk olarak, Qt’un GUI siniflarinin tanimini iceren bashk dosyasini, yani <QtGui>"yi dahil ederiz. Qt, her biri
kendi kiitiiphanesinde bulunan degisik modillerden meydana gelir. En dnemli modiller QtCore, QtGui,
QtNetwork, QtOpenGL, QtScript, QtSgl, QtSv ve QtXml'dir. <QtGui> baslik dosyasl, QtCore ve
QtGui modidllerinin parcasi olan tim siniflarin tanimindan meydana gelir. Bu baslik dosyasini dahil etmek
bizi her sinifi tek tek dahil etme zahmetinden kurtarir.

finddialog.h igine <QDialog>'u dahil etme ve QCheckBox, QLabel, QLineEdit ve
QPushButton’in 6n bildirimlerini kullanmak yerine, basitce <QtGui>"yi dahil edebilirdik. Ancak genellikle,
boylesine bliyuk bir bashk dosyasini dahil etmek koti bir tarzdir, 6zelliklede daha blyik uygulamalarda.

3 FindDialog::FindDialog (QWidget *parent)

4 ODialog (parent)

S5

6 label = new QLabel (tr ("Find &what:"));

/ lineEdit = new QLineEdit;

8 label->setBuddy (lineEdit) ;

9 caseCheckBox = new QCheckBox (tr ("Match &case"));
10 backwardCheckBox = new QCheckBox (tr ("Search &backward"));
11 findButton = new QPushButton (tr ("&Find")) ;

12 findButton->setDefault (true);
13 findButton->setEnabled (false) ;
14 closeButton = new QPushButton(tr ("Close"));

Satir 4’de temel sinifin kurucusuna parent parametresini aktaririz. Sonra, cocuk pargaciklari olustururuz.
Karakter katari deyimleriyle yapilan tr () fonksiyonu cagrilari, karakter katari deyimlerini diger dillere
gevirmek icin isaretler. Bu fonksiyon, QObject i¢inde ve Q OBJECT makrosunu igeren her altsinifta
bildirilmistir. Uygulamalarinizi diger dillere ¢evirmek icin acil bir planiniz olmasa bile, kullaniciya goériinen
karakter katari deyimlerini tr () ile cevrelemek iyi bir aliskanliktir.

‘

Karakter katari deyimlerinde, kisayol tuslari belirtmek icin ‘&’1 kullaniriz. Ornegin, Satir 11 kullanicinin -
kisayollari destekleyen platformlarda- Alt+F tus kombinasyonunu kullanarak aktif hale getirebilecegi bir
“Find” butonu olusturur. ‘&’, odagi kontrol etmek icin de kullanilabilir: Satir 6’da kisayol tusuyla(Alt+W)
birlikte bir etiket olustururuz ve Satir 8’de de etiketin arkadasini(label’s buddy) satir editori(line editor)
olarak ayarlariz. Arkadas(buddy), etiketin kisayol tusuna basildiginda odagi Ustlenecek olan parcaciktir.

Boylece, kullanici Alt+W tus kombinasyonuna bastiginda, odak satir editériine (etiketin arkadasi) kayar.

Satir 12’de setDefault (true)’yu c¢agirarak “Find” butonunu diyalogun varsayilan butonu(default
button) yapariz. Varsayilan buton, kullanici “Enter”a bastiginda etkilenecek butondur. Satir 13'de “Find”
butonunu devredisi birakiriz. Bir parcacik devredisi birakildiginda, genelde gri gosterilir ve kullanici
etkilesimine yanit vermez.
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15 connect (lineEdit, SIGNAL (textChanged(const QString &)),

16 this, SLOT (enableFindButton (const QString &)));
17 connect (findButton, SIGNAL (clicked()),

18 this, SLOT (findClicked()))

19 connect (closeButton, SIGNAL(clicked()),

20 this, SLOT (close()));

private yuva enableFindButton (const QString &), satir editoriindeki metin degistiginde, diger
private yuva findClicked (), kullanict “Find” butonuna tikladiginda ¢agrilir. Kullanici “Close”a tikladiginda
da diyalog kendini kapatir. close () yuvasi QWidget’ten miras alinir ve varsayilan davranisi pargacigl -onu
silmeden- gizlemektir. enableFindButton () ve findClicked () yuvalarinin kodlarina daha sonra
bakacagiz.

QObject, FindDialog’un atalarindan biri oldugu igin, connect () ¢agrilarinin 6éniine QObject: :
onekini koymayi ihmal edebiliriz.

21 QHBoxLayout *toplLeftlLayout = new QHBoxLayout;
22 topLleftLayout->addWidget (label) ;

23 topLleftLayout->addWidget (lineEdit) ;

24 QVBoxLayout *leftLayout = new QVBoxLayout;
25 leftLayout->addLayout (topLeftLayout) ;

26 leftLayout->addWidget (caseCheckBox) ;

27 leftLayout->addWidget (backwardCheckBox) ;

28 QVBoxLayout *rightLayout = new QVBoxLayout;
29 rightLayout->addWidget (findButton) ;

30 rightLayout->addWidget (closeButton) ;

31 rightLayout->addStretch () ;

32 QHBoxLayout *mainLayout = new QHBoxLayout;
33 mainLayout->addLayout (leftLayout) ;

34 mainLayout->addLayout (rightLayout) ;

35 setLayout (mainLayout) ;

Sonra, yerlesim yoneticilerini(layout managers) kullanarak c¢ocuk parcaciklari yerlestiririz. Yerlesimler
(Layouts), parcaciklari ve diger yerlesimleri igerebilirler. QHBoxLayout’larin, QVBoxLayout’larin ve
QGridLayout’larin gesitli kombinasyonlarini i¢ ice koyarak ¢ok karmasik diyaloglar olusturmak
mimkundur.

“Find” diyalogu igin, Sekil 2.2’de de gorildigu gibi iki QHBoxLayout ve iki QVBoxLayout kullaniriz.
Distaki yerlesim, satir 35'te FindDialog’a yiklenen ve diyalogun bitiin alanindan sorumlu olan ana
yerlesimdir(mainLayout). Diger Uc¢ yerlesim alt-yerlesimlerdir(leftLayout, rightLayout, toplLeftLayout). Sekil
2.2’nin sag altindaki klcik yay bir ara parcadir(spacer/stretch item). “Find” ve “Close” butonlarinin altindaki
anlamsiz boslugu doldurur ve butonlarin, yerlesimlerinin tstline oturmasini saglar.
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“1Window Title
leftLayout — QLabel ll QLineEdit ; rightLayout
topleftlayout —H—o i . iiiiiiiiiiiiiiiiiialtt : p— mainLayout
; | QCheckBox | i
: QCheckBox l ! E H spacer

sekil 2.2

Yerlesim yoneticisi siniflari pargacik degildir. QObject’ten tiretilmis olan QLayout’tan tiretilmislerdir.
Calisan bir uygulamada, yerlesimler gériinmezdir.

Alt-yerlesimler ebeveyn yerlesime eklendiklerinde(satir 25, 33 ve 34) otomatik olarak ebeveyne sahip olmus
olurlar. Sonra, ana-yerlesim diyaloga yiklendiginde(satir 35), ana-yerlesim de diyalogun bir cocugu olur ve
boylece yerlesimlerdeki tiim parcaciklar ve yerlesimler diyalogun cocuklari olmus olurlar. Bu ebeveyn-cocuk
hiyerarsisi Sekil 2.3’te gosterilmistir.

36 setWindowTitle (tr ("Find")) ;
37 setFixedHeight (sizeHint () .height());
38 }

FindDialog

+—— QLabel label)

—— QLineEdit (lineEdit)

—— QCheckBox (caseCheckBox)
—— QCheckBox (backwardCheckBox)
t—— QPushButton (findButton)
+—— QPushButton (closeButton)

L QHBoxLayout (mainLayout)
QvBoxLayout (leftlLayout)
{::: L gHBoxLayout (topLeftLayout)
QVBoxLayout (rightLayout)

sekil 2.3

Son olarak, diyalogun baslk cubugunda goruntilenecek olan pencere bashgini ve degismez(fixed) bir
pencere yiksekligi ayarlanz. QWidget::sizeHint () fonksiyonu ise bir pargacigin ideal boyutunu
donddrdr.

Boylelikle FindDialog’un kurucusunun kritigini bitirmis olduk. Diyalogun pargaciklarini ve yerlesimlerini
new kullanarak olusturdugumuz icin, olusturdugumuz her parcacik ve yerlesim icin, delete diye
adlandirilan bir yokedici(destructor) yazmamiz gerekiyormus gibi gorilebilir. Fakat bu gereksizdir, ¢lnki
ebeveyn yok edildiginde, cocuk nesneler de Qt tarafindan otomatik olarak silinirler.

Simdi diyalogun yuvalarina bakacagiz:

39 void FindDialog::findClicked()

40 |

41 QString text = lineEdit->text();

42 Qt::CaseSensitivity cs =

43 caseCheckBox->isChecked () ? Qt::CaseSensitive

44 : Qt::Caselnsensitive;
45 if (backwardCheckBox->isChecked()) {

46 emit findPrevious (text, cs);
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47 } else {

48 emit findNext (text, cs);
49 }

50 }

51 void FindDialog::enableFindButton (const QString &text)
52 {

53 findButton->setEnabled (!text.isEmpty())

54 }

findClicked () vyuvasi, kullanici “Find” butonuna tikladiginda c¢agrilir. “Search backward” secenegine
bagh olarak findPrevious () veya findNext () sinyalini yayar. emit anahtar kelimesi Qt’a 6zguddr;
diger Qt genisletmeleri(extensions) gibi C++ Onislemcisi tarafindan standart C++’a geuvrilir.

enableFindButton () yuvasl, satir editoriindeki metin degistiginde ¢agrilir. Eger satir editoriinde metin
varsa “Find” butonunu etkinlestirir, aksi halde devredisi birakir.

Bu iki yuvayla diyalogu tamamlamis olduk. Arttk FindDialog pargacigini test etmek icin main.cpp
dosyasini olusturabiliriz:

1 #include <QApplication>

2 #include "finddialog.h"

3 int main(int argc, char *argvl(])

4 {

5 QOApplication app(argc, argv);

6 FindDialog *dialog = new FindDialog;
7 dialog->show () ;

8 return app.exec();

9}

Programi derlemek igin her zamanki gibi gmake’i ¢alistirin. Sonra programi g¢alistirin. Eger platformunuzda
kisayol tuslari goriintyorsa, kisayollari kullanmayi deneyin. Parcaciklar arasinda gezinmek i¢in “Tab” tusuna
basin. Varsayilan tab sirasi(tab order) parcaciklar olusturuldugunda otomatik olarak dizenlenir.
QWidget: :setTabOrder ()i kullanarak tab sirasini degistirebilirsiniz.

Derinlemesine: Sinyaller ve Yuvalar

Sinyal/yuva mekanizmasi Qt programlamanin temelidir. Uygulama programcilarina, birbiri hakkinda hicbir
sey bilmeyen nesneleri birbirine baglama olanagi verir. Biz simdiden bazi sinyal ve yuvalari birbirine bagladik,
kendi sinyal ve yuvalarimizin bildirimini yaptik, kendi yuvalarimizi gerceklestirdik ve kendi sinyallerimizi
yaydik. Simdide bu mekanizmaya daha yakindan bakalim.

Yuvalar, tipik C++ Uye fonksiyonlariyla hemen hemen 6zdestirler. Sanal olabilirler, asiri yiklenebilirler, public,
protected ya da private olabilirler, diger C++ liye fonksiyonlari gibi direkt olarak c¢agrilabilirler ve
parametreleri her tipten olabilir. Farkli olarak bir yuva bir sinyale baglanabilir.

connect () ifadesi su sekildedir:

connect (sender, SIGNAL (signal), receiver, SLOT (slot));
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Burada, sender ve receiver QObject isaretgileri, signal ve slot parametre ismi olmaksizin
fonksiyon adlaridir. SIGNAL () ve SLOT () makrolar ise esasen argimanlarini bir karakter katarina

donustlrurler.
Simdiye kadar gordigimuiz orneklerde hep farkli sinyalleri farkl yuvalara bagladik. Baska olasiliklar da vardir:

¢ Bir sinyal birden ¢ok yuvaya baglanmis olabilir:

connect (slider, SIGNAL (valueChanged(int)),
spinBox, SLOT (setValue (int)));
connect (slider, SIGNAL (valueChanged(int)),
this, SLOT (updateStatusBarIndicator(int)));

Sinyal yayildiginda, -6zellikle belirtilmis bir sira yokken- yuvalar birbiri ardina ¢agrilirlar.

* Birden ¢ok sinyal ayni yuvaya baglanmis olabilir:

connect (lcd, SIGNAL (overflow()),
this, SLOT (handleMathError())):;
connect (calculator, SIGNAL(divisionByZero()),
this, SLOT (handleMathError())):;

Sinyallerden herhangi biri yayildiginda yuva c¢agrilir.

¢ Bir sinyal baska bir sinyale baglanmis olabilir:

connect (lineEdit, SIGNAL (textChanged (const QString &)),
this, SIGNAL (updateRecord(const QString &)));

ilk sinyal yayildiginda ikinci sinyal de yayilir. Diger taraftan, sinyal-sinyal baglantilari sinyal-yuva
baglantilarindan farksizdirlar.

¢ Baglantilar ortadan kaldirilabilir:

d, SIGNAL (overflow()),

disconnect (1 ,
this, SLOT (handleMathError())):;

h

Buna ¢ok nadir ihtiya¢ duyulur. Clinkii Qt, bir nesne silindiginde, onunla iligkili tim baglantilari
otomatik olarak ortadan kaldirir.

Bir sinyali bir yuvaya(ya da baska bir sinyale) basarili bir sekilde baglamak istiyorsak, ikisi de ayni parametre
tiplerine ayni sirada sahip olmalidirlar.

connect (ftp, SIGNAL (rawCommandReply (int, const QString &)),
this, SLOT (processReply(int, const QString &)));

istisna olarak, bir sinyal baglanacag yuvadan daha fazla parametreye sahipse, fazladan parametreler

onemsenmezler.

connect (ftp, SIGNAL (rawCommandReply (int, const QString &)),
this, SLOT (checkErrorCode (int))) ;

Eger parametre tipleri uyusmuyorsa, ya da sinyal veya yuva mevcut degilse, ve eger uygulama hata
ayiklama(debug) modunda insa edilmisse, Qt c¢alisma sirasinda uyari verecektir. Benzer sekilde, eger
parametre isimleri yazilmissa, Qt yine uyari verecektir.
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Simdiye kadar, sinyal ve yuvalari pargaciklarla kullandik. Fakat mekanizmanin kendisi QObject iginde
gerceklestirilmistir ve GUI programlamayla sinirli degildir. Mekanizma her QObject altsinifi tarafindan
kullanilabilir:

class Employee : public QObject

{
Q OBJECT

public:
Employee () { mySalary = 0; }

int salary() const { return mySalary; }

public slots:
void setSalary(int newSalary);

signals:
void salaryChanged(int newSalary);

private:
int mySalary;

b

void Employee::setSalary(int newSalary)
{
if (newSalary != mySalary) {
mySalary = newSalary;
emit salaryChanged (mySalary);

setSalary () yuvasinin nasil gergeklestirildigine dikkat edin. salaryChanged () sinyalini sadece
newSalary != mySalary oldugunda yaydik. Bu, g¢evrimsel baglantilarin sonsuz dongiler halini
almamasini saglar.

Hizl Diyalog Tasarimi

Qt elle kod yazmayi keyifli ve sezgisel yapacak sekilde tasarlanmistir ve bunu, yalnizca C++ kodlari yazarak Qt
uygulamalari gelistiren programcilar iyi bilirler. Hala, pek ¢cok programci formlar tasarlarken goérsel bir
yaklasim kullanmayi tercih ederler, ¢iinkli bunu elle kod yazmaktan daha dogal ve hizli bulurlar. Denemeler
yapabilmek ve tasarimlarini, elle kod yazarak olusturulan formlara gére daha hizli ve kolay degistirebilmek
isterler.

Qt Designer, programcilara gorsel tasarim yetenegi sunarak onlarin seceneklerini genisletir. Qt Designer, bir
uygulamanin tim formalarinin ya da sadece birka¢ formunun gelistirilmesinde kullanilabilir. Qt Designer ile
olusturulan formlar en nihayetinde yine C++ kodlaridir, bu nedenlede Qt Designer geleneksel arag zinciri ile
kullanilabilir ve derleyiciye hicbir 6zel gereksinim yiklemez.

Bu kisimda, Qt Designer’1 Sekil 2.4’de gériilen “Go to Cell” diyalogunu olusturmakta kullanacagiz. ister kodla
yapalim ister Qt Designer’la, bir diyalog olusturmak her zaman ayni temel adimlari atmamizi gerektirir:

Cocuk parcaciklari olustur ve ilk kullanima hazirla
Cocuk parcaciklari yerlesimler icine koy
Tab sirasini ayarla

A w N

Sinyal-yuva baglantilari kur
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5. Diyalogun 6zel yuvalarini gergeklestir

Cell Location: [A12 |

l oK H Cancel ]

Sekil 2.4

Qt Designer’i ¢calistirin. Qt Designer acildiginda karsiniza sablonlarin(templates) listesi gelecektir. “Widget”a,
sonrada Create’e tiklayin. ("Dialog with Buttons Bottom" sablonu cazip gelebilir, fakat bu 6rnekte OK ve
Cancel butonlarini -nasil yapildigini géormek icin- elle kodlayarak olusturacagiz) Artik “Untitled” isimli bir
pencereye sahip olmus olmalisiniz.

ilk adim, cocuk parcaciklari olusturmak ve onlari formun {izerine yerlestirmek. Bir etiket(label), bir satir
editori(line editor), bir yatay ara parga(horizontal spacer) ve iki butonu(push button) olusturun. Her bir
parca icin, Qt Designer’in parcacik kutusundaki(Widget Box) ismine ya da ikonuna tiklayarak formun Ustline
strtkleyip, formda olmasini istedigimiz yere birakalim. Sekil 2.5’deki gibi bir form elde etmeye calisin. Fakat
pargalarin formdaki konumlarini ayarlamak icin ¢okta fazla zaman harcamayin; Qt’'un yerlesim yoneticileri
onlari daha sonra kusursuz olarak yerlestirecektirler.

[/=» Untitled* e - O %
. TextLabel- : - - - R A
P’{”’f”f"{ i l PushButton | ‘ PushButton ‘
Sekil 2.5

Her bir pargacigin niteliklerini(properties) Qt Designer’in nitelik editorini(property editor) kullanarak
ayarlayin:

1. TextLabel’a tiklayin. objectName niteliginin “label” oldugundan emin olun ve text niteligini
“&Cell Location” olarak ayarlayin.
Satir editoriine tiklayin. objectName niteliginin “lineEdit” oldugundan emin olun.
Birinci butona tiklayin. objectName niteligini “okButton”, enabled niteligini “false”, text
niteligini “OK” ve default niteligini de “true” olarak ayarlayin.

4. ikinci butona tiklayin. objectName niteligini “cancelButton”, text niteligini “Cancel” olarak
ayarlayin.

5. Formun kendisini se¢mek igin formun arka planina tiklayin. objectName niteligini
“GoToCellDialog”, windowTitle niteligini “Go to Cell” olarak ayarlayin.

Simdi &Cell Location seklinde goriinen metin etiketi(text label) disindaki tim parcaciklar giizel gorintyor.
Arkadaslari(buddies) ayarlamaya izin veren 6zel bir moda girmek i¢in Edit > Edit Buddies e tiklayin. Sonra,
etiketi tiklayin ve kirmizi ok isaretini satir editortine slrtkleyip birakin. Etiket artik Sekil 2.6’daki gibi, Cell
Location olarak gériinmeli. Arkadas modundan ¢ikmak icin Edit > Edit Widgets’i tiklayin.
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% —» Untitled*

sekil 2.6

Siradaki adim parcaciklari form lizerine yerlestirmek:

1. Cell Location etiketine tiklayin ve Ctrl’ye basili tutarak satir editériine de tiklayin, ikisini de se¢mis
olacaksiniz. Sonra, Form > Lay Out Horizontally’ye tiklayin.

2. Ara pargaya tiklayin ve Ctrl’'ye basili tutarak OK ve Cancel butonlarina da tiklayin. Sonra yine Form >
Lay Out Horizontally’ye tiklayin.

3. Formun arka planini tiklayarak secili olan pargalari secimden cikartin, sonrada Form > Lay Out
Vertically’ye tiklayin.

4. Formu yeniden boyutlandirmak icin Form > Adjust Size’a tiklayin.

Sekil 2.7'de gorildugi gibi, yerlesimler olusturulan formlar lizerinde kirmizi cizgiler goriiniir. Form c¢alisirken
bu cizgiler goriinmezler.

[ Untitled*

mmmm//* [ OK ] l Cancel I ]

sekil 2.7

Simdi Edit > Edit Tab Order’a tiklayin. Burada, Sekil 2.8’de de gorebileceginiz mavi dikdortgenlere tiklayarak,
tab sirasini diizenleyebilirsiniz. Tab sirasini dizenledikten sonra, tab sirasini diizenleme modundan ¢ikmak
icin Edit > Edit Widgets’a tiklayin.

[ =+ Untitled*

Cell k)l= _
] OK Cancel

sekil 2.8

Diyalogu Onizlemek icin, Form > Prreview meni secenegini tiklayin. Tekrar tekrar Tab tusuna basarak tab
sirasini kontrol edin. Diyalogu baslik cubugundaki kapatma butonunu kullanarak kapatin.

Diyalogu gotocell adh bir klasére gotocelldialog.ui olarak kaydedin ve ayni klasér icinde bir metin
editord kullanarak main. cpp’yi olusturun:

#include <QApplication>
#include <QDialog>

#include "ui gotocelldialog.h"

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

{
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QApplication app(argc, argv);

Ui::GoToCellDialog ui;

QDialog *dialog = new QDialog;
ui.setupUi (dialog) ;
dialog->show () ;

return app.exec();

}

Simdi, .pro dosyasi ve makefile olusturmak igin gmake’i ¢alistirin(gmake -project; gmake
gotocell.pro). gmake araci, kullanici araylizii dosyasi gotocelldialog.ui’l fark edecek ve Qt'un
kullanici araylizii derleyicisi(user interface compiler) uic’t cagiracak derecede zekidir. uic araci
gotocelldialog.ui’t C++a gevirir ve sonucu ui gotocelldialog.h igine yerlestirir.

Olusturulan ui gotocelldialog.h dosyasi Ui::GoToCellDialog sinifinin tanimini igerir. Sinif,
formun ¢ocuk pargaciklari ve yerlesimleri igin tutulan Uye degiskenlerin ve formu baslatan setupUi ()
fonksiyonunun bildirimlerini yapar. Olusturulan sinif suna benzer:

class Ui::GoToCellDialog

{

public:
QLabel *label;
QLineEdit *lineEdit;
QOSpacerItem *spacerItem;
QPushButton *okButton;
QPushButton *cancelButton;

void setupUi (QWidget *widget) {

}
b

Olusturulan sinif, herhangi bir ana sinifa sahip degildir. Formu main. cpp iginde kullanirken bir QDialog

olusturur ve setupUi () ‘a aktarirz.
Eger programi ¢alistirirsaniz, diyalog calisacak, fakat kesinlikle istedigimiz gibi calismayacaktir:

* OK butonu her zaman devredisidir.

* Cancel butonu higbir sey yapmaz.
e Satir editord, yalnizca dogru hiicre konumlarini(cell locations) kabul edecegine, her metni kabul eder.

Diyalogun dogru diriist ¢alismasini birka¢ kod yazarak saglayabiliriz. En dogru yaklasim, QDialog ve
Ui::GoToCellDialog siniflarindan tiretilen yeni bir sinif olusturmak ve eksik fonksiyonelligi
gerceklestirmek olacaktir. Adlandirma kurallarimiza(naming convention) gére bu yeni sinif uic’in
olusturdugu sinif ile ayni isimde olmalidir, fakat Ui : : 6neki olmaksizin.

Bir metin editori kullanarak, gotocelldialog.h adinda ve asagidaki kodlari igceren bir dosya olusturun:

#ifndef GOTOCELLDIALOG H
#define GOTOCELLDIALOG H

#include <QDialog>
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#include "ui gotocelldialog.h"

class GoToCellDialog : public QDialog, public Ui::GoToCellDialog

{
Q OBJECT

public:
GoToCellDialog (QWidget *parent = 0);

private slots:
void on lineEdit textChanged();
bi

#endif

Burada public kalitim kullandik, ¢linkii diyalogun pargaciklarina diyalog disindan da erismek istiyoruz. Sinifin
gerceklestirimi gotocelldialog. cpp dosyasl igindedir:

#include <QtGui>
#include "gotocelldialog.h"

GoToCellDialog::GoToCellDialog (QWidget *parent)
QDialog (parent)
{
setupUi (this) ;

QRegExp regExp (" [A-Za-z][1-9]1[0-9]1{0,2}");
lineEdit->setValidator (new QRegExpValidator (regExp, this));

connect (okButton, SIGNAL(clicked()), this, SLOT (accept()));
connect (cancelButton, SIGNAL(clicked()), this, SLOT(reject())):
}

void GoToCellDialog::on lineEdit textChanged()

{
okButton->setEnabled (lineEdit->hasAcceptableInput())

}

Kurucuda, formu basglatmak icin setupUi ()’1 ¢agirdik. Burada ¢oklu kalitima tesekkir etmemiz gerekir,
¢linkli onun sayesinde Ui::GoToCellDialog’un Ulye fonksiyonlarina direkt olarak erisebiliyoruz.
Kullanici arayiziinl olusturduktan sonra, setupUi (), on objectName signalName () adlandirma
kuralina uyan her yuvayi, uygun objectName’in signalName () sinyaline otomatik olarak baglayacak.
Bizim Ornegimizde bu, setupUi () ’In su baglantiyi otomatik olarak kuracagi anlamina gelir:

connect (lineEdit, SIGNAL (textChanged(const QString &)),
this, SLOT(on lineEdit textChanged()));

Ayrica kurucuda, girdinin kapsamina sinirlama getiren bir gegerlilik denetleyicisi(validator) ayarladik. Qt bize
yerlesik olarak ¢ adet gecerlilik denetleyicisi sinifi saglar: QIntvValidator, QDoubleValidator ve
QRegExpValidator. Burada, bir QRegExpValidator’t "[A-Za-z][1-9][0-9]{0,2}" duzenli ifadesiyle
kullandik ve bu su anlama gelmektedir: bir blylk veya bir kii¢lk harf, onu takip eden 1’le 9 arasinda bir
rakam ve onu da takip eden 0’la 9 arasinda 0, 1 veya 2 rakama izin ver.
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this ‘i QRegExpValidator’in kurucusuna aktararak, QRegExpValidator’t GoToCellDialog
nesnesinin ¢ocugu yaptik. Boyle yaparak, QRegExpValidator’in silinmesi hakkindaki endiselerimizi
ortadan kaldirdik; dyle ki ebeveyni silindiginde o da otomatik olarak silinmis olacak.

Qt'un ebeveyn-cocuk mekanizmasi QObject iginde gergeklestirilir. Ebeveyni olan bir nesne
olusturdugumuzda (bir parcacik, gecerlilik denetleyicisi ya da herhangi baska tirde bir sey), ebeveyn nesneyi
cocuklarinin listesine ekler. Ebeveyn silindiginde, listedeki her bir ¢ocuk da silinir. Cocuklar da kendi
cocuklarini siler ve bu hi¢ ¢ocuk kalmayincaya dek devam eder. Ebeveyn-cocuk mekanizmasi bellek
yonetimini(lmemory management) cok kolaylastirir ve bellek sizintilari riskini azaltir. delete’i ¢cagirmamiz
gereken nesneler yalnizca new kullanarak olusturdugumuz ebeveyni olmayan nesnelerdir. Ve ayrica eger bir
g¢ocuk nesneyi ebeveyninden oOnce silersek, Qt o nesneyi otomatik olarak ebeveyninin g¢ocuklarinin
listesinden de silecektir.

Parcaciklar icin ebeveynlerin ek bir anlami daha vardir: Cocuk parcaciklar ebeveynin alani icinde gortndrler.
Ebeveyn parcacigi sildigimizde, cocuk parcacik yalnizca bellekten silinmez, ayni zamanda ekrandan da silinir.

Kurucunun sonunda, OK butonunu QDialog’un accept () yuvasina, Cancel butonunu da reject ()
yuvasina baglariz. Her iki yuva da diyalogu kapatir, fakat accept (), diyalogun sonug degerini 1’e esit olan
QDialog: :Accepted’e, reject () ise diyalogun sonug degerini 0’a esit olan QDialog: :Rejected’e
ayarlar. Diyalogu kullanirken, bu sonucu kullanicinin OK’e tikladigini gormek ve ona gore davranmak icin
kullanabiliriz.

on lineEdit textChanged () yuvasi OK butonunu satir editériiniin gegerli bir hicre konumu
icermesine gore etkinlestirir ya da devredisi birakir. OLineEdit: :hasAcceptableInput () kurucuda
ayarladigimiz gecerlilik denetleyicisini kullanir.

Boylece diyalogu tamamlamis olduk. Simdi main . cpp’yi diyalogu kullanmak igin yeniden yazabiliriz:
#include <QApplication>
#include "gotocelldialog.h"

int main(int argc, char *argv([])
{
QApplication app(argc, argv);
GoToCellDialog *dialog = new GoToCellDialog;
dialog->show () ;
return app.exec();

}

gotocell.pro’yu yeniden olusturmak igin gqmake -project’i kullanin, makefile’i giincellemek igin
gmake gotocell.pro’yu ¢alistirin, make’i ¢alistirarak uygulamayi yeniden derleyin ve ¢alistirin.

Qt Designer’t kullanmanin bir gizelligi de programcilara kaynak kodlarini degistirme zorlugu olmadan
formlarini degistirme imkani vermesidir. Saf C++ kodlari yazarak bir form gelistirdiginizde, tasarimi
degistirmeniz oldukca zaman kaybettirici olabilir. Eger formunuzu Qt Designer’la olusturduysaniz, uic
degistirdiginiz her form icin yeniden kaynak kodu olustururken hi¢c zaman kaybetmezsiniz.
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Sekil Degistiren Diyaloglar

Her zaman ayni parcaciklari gésteren diyaloglar olusturmayi gordik. Bazi durumlarda, diyaloglarin sekil
degistirebilmesi arzu edilir. Sekil degistiren diyaloglarin en ¢ok bilinen iki tiri genisleyen diyaloglar(extension
dialogs) ve cok sayfali diyaloglardir(multi-page dialogs). Her iki tirden diyalog da Qt ile olusturulabilir.

Genisleyen diyaloglar genellikle basit bir goriinim sunarlar fakat kullaniciya basit ve genisletilmis gérintimler
arasinda gecis yapabilme imkanini veren iki konumlu butona(toggle button) sahiptir. Genisleyen diyaloglar
cogunlukla hem siradan kullanicilara hem de ileri diizey kullanicilara hitap etmesi istenen uygulamalarda
kullanilir. Bu kisimda, Qt Designer’i Sekil 2.9’da goriinen genisleyen diyalogu olusturmakta kullanacagiz.

Primary Key oK Primary Key oK

Column: | C | v Column: | C ¥

Cancel

Order: |Ascending |+ Order: |Ascending |v|

~Secondary Key

» Column: | None |+

Order: KécendinL ‘:
Tertiary Key

Column: |None '+

Order: |Ascending ||

sekil 2.9

Diyalog, bir hesap cizelgesi(spreadsheet) uygulamasi icindeki bir ya da birka¢ sttunu siralamak icin
kullanabilecegi bir Sort(siralama) diyalogudur. Diyalogun basit gérinimu kullaniciya tek bir siralama anahtari
girmesine imkan verir. Genisletilmis gérinlim ise iki ekstra siralama anahtari daha saglar. Bir More butonu
kullanicinin basit ve genisletilmis gériinlimler arasinda gecis yapmasina izin verir.

Once genisletilmis gériiniime sahip bir parcacigi Qt Designer’da olusturacagiz, ve sonra ikincil ve tgiinciil
anahtarlari gizleyecegiz. Pargacik karmasik goriinebilir, fakat Qt Designer’da bunu yapmak oldukg¢a kolaydir.
isin sirr 6nce birincil anahtar kismini yapip sonrada onu iki kere kopyalayarak ikincil ve tciinciil anahtarlari
elde etmekte:

1. File > New Form’u tiklayin ve “Dialog without Buttons” sablonunu segin.

Bir OK butonu olusturun ve formun sag Ust kdsesine taslyin. objectName niteligini “okButton”
olarak degistirin ve default niteligini “true” olarak ayarlayin.

3. Bir Cancel butonu olusturun ve OK butonunun altina tasiyin. objectName niteligini “cancelButton”
olarak degistirin.

4. Bir dikey ara parca olusturun ve Cancel butonunun altina tasiyin, sonrada bir More butonu olusturup
dikey ara parganin altina tasiyin. More butonunun objectName niteligini “moreButton” olarak
degistirin, text niteligini “&More” olarak ayarlayin ve checkable niteligini “true” olarak
ayarlayin.

5. OK butonuna tiklayin ve sonra Ctrl’ye basili tutaraktan Cancel butonunu, dikey ara parcayi ve More
butonunu da tiklayarak secin, sonrada Form > Lay Out Vertically’ye tiklayin.

6. Bir Group Box, iki Label, iki Combo Box, ve bir Horizontal Spacer olusturun ve form lizerinde herhangi
bir yere koyun.
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7. Group Box’'in sag alt kdsesinden tutun ve biraz genisletin. Sonra diger parcaciklari Group Box icine
tasiyin ve yaklasik olarak Sekil 2.10(a)’daki gibi yerlestirin.

8. Ikinci Combo Box’in sag kenarindan tutarak, genisligini birinci Combo Box'in genisliginin iki kat
olacak kadar arttirin.

9. Group Box'iIn title niteligini “&Primary Key”, birinci Label'in text niteligini “Column:” ve ikinci
Label'in text nitaligini “Order:” olarak ayarlayin.

10. Birinci Combo Box’a sag tiklayin ve Qt Designer'in Combo Box editériine ulagmak igin Edit Items’i
secin. Bir “None” 6gesi olusturun.

11. ikinci Combo Box’a sag tiklayin ve Edit Items’i secin. Bir “Ascendind”, bir de “Descending” parcasi
olusturun.

12. Group Box’a tiklayin, sonra Form > Lay Out in a Grid’i tiklayin. Group Box’a tekrar tiklayin ve Form >
Adjust Size’a tiklayin. Bu, yerlesimi Sekil 2.10(b)’deki gibi gosterecek.

Primary Key Primary Key

OK ‘ OK

Column:  |None v] | Column: (None |+ | fumums {

I
I Cancel I Cancel |

Order: Ascending - —

. More

Order: |Ascending -

More |

(a) Group box without layout (b) Group box with layout
Sekil 2.10

Simdide Secondary Key ve Tertiary Key Group Box’larini ekleyecegiz.

1. Diyalog penceresini ekstra bolimler icin yeterince yliksek yapin.

2. Primary Key ve icindekilerin bir kopyasini olusturmak icin Ctrl tusuna basili tutaraktan Primary Key
Group Box'ini tiklayin ve siriikleyip kendisinin altina birakin. Bu islemi bir kez de olusturdugunuz
kopyanin Ustlinde uygulayin ve lg¢lincli Group Box’i da olusturun.

3. title niteliklerini “&Secondary Key” ve “&Tertiary Key” olarak degistirin.

Bir Vertical Spacer olusturun ve Secondary Key Group Box’i ile Primary Key Group Box’i arasina
yerlestirin.

5. Pargaciklari Sekil 2.11(a)’da gériindgu gibi, -hayali- bir 1zgara kalibi icinde diizenleyin.

Secili parcaciklari secimden ¢ikarmak icin formu tiklayin, sonra Form > Lay Out in a Grid’i tiklayin.
Simdi, form Sekil 2.11(b) ile eslesmeli.
7. ki Vertical Spacer’in da sizeHint niteligini [20, O] olarak ayarlayin.
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(5= umiteas ]

Column: |None |~ | }-ummmm{

Order: |Ascending v

Primary Key
= oK
Column: |None |+ | i
f - — Cancel
Order: |Ascending |v| —
= More
B”
Secondary Key -

~ Tertiary Key —
Column: [None v} }'lumrrrrf.?{
Order: |Ascending

P -~ Untitled* =l
Primary Key oK
Column: [None |' | ] cancel
Order: |Ascending B 7
—_
More
- sécondary Key' i

Column: |None 1-} fl.'wwm‘rﬂ.‘!WJi |

Order: |Ascending i'l
— Tertiary Key —

Column: [None |~ | }‘.'mwm-'nwfwni

Order:  |Ascending i" ] |

(a) Without layout (b) With layout

sekil 2.11

Formu “SortDialog” olarak yeniden adlandirin ve window title niteligini “Sort” olarak degistirin. Cocuk
parcaciklarin isimlerini Sekil 2.12'de gosterildigi gibi degistirin.

=~ Untitled* -0 x

~— Primary Ke:
primaryGroupBox b e ) oK okButton
primaryColunnCombo —Jis=cin !M l’”””"’_’”"{ cancelButton
primaryOrderCombo —§-—order: Ascending ||

moreButton

— Secondary Ke
secondaryGroupBox > = Y
secondaryColumnCombo . Column: iNone 'v llﬂlllflllllflt{
secondaryOrderConbo —4-Order: , |Ascending ||
tertiaryGroupBox paicreny @y
tertiary(olumn(ombo = Column: |None " ilﬂﬂlﬂl!f!w{
tertiaryOrderCombo —$--0rder: (Ascending |~ |

Sekil 2.12

Edit > Edit Tab Order’a tiklayin. Bastan asagi sirayla tim Combo Box’lari tiklayin, sonrada sag taraftaki OK,
Cancel ve More butonlarina sirayla tiklayin. Tab siralama modundan ¢ikmak igin Edit > Edit Widgets’a tiklayin.

Boylece formumuz tasarlanmis oldu. Artik onu birkag sinyal-yuva baglantisi kurarak fonksiyonel yapmak igin
hazinz. Qt Designer parcaciklar arasinda baglantilar kurmamiza imkan verir. iki adet baglanti kurmay
ihtiyacimiz var.

Qt Designer’in baglanti moduna girmek icin Edit > Edit Signals/Slots’a tiklayin. Baglantilar, Sekil 2.13’te
gosterildigi gibi, formun pargaciklari arasindaki mavi oklarla temsil edilir ve Qt Designer’in Signal/Slot Editor
penceresinde listelenir. iki parcacik arasinda baglanti kurmak icin génderici(sender) pargacigi tiklayin ve
kirmizi oku alici(receiver) pargaciga tasiyin ve birakin. Sinyal ve yuva baglantilari segmenize imkan veren bir
diyalog beliriverecek.

30



Qt 4 ile C++ GUI Programlama

1
(m]
X

2= Untitled *

Primary Key

Order: [Ascending |v]

T —
T [

clicke
clicked()

I— Secondary Key

Order: {Ascending I']

.

— Tertiary Key

Order: [Ascending |v]

Sekil 2.13

ilk baglanti okButton ile formun accept () yuvasi arasinda yapilacak. okButton’a tiklayin ve kirmizi oku
formun bos bir yerine tasiyip birakin, sonra beliren Configure Connection diyalogunda sinyal olarak

clicked ()'iyuvaolarak accept ()i segin ve sonrada OK’e tiklayin.

P Configure Connection
moreButton (QPushButton) secondaryGroupBox (QGroupBox)
clicked() setDisabled(bool) (]
clicked(bool) setEnabled(bool)

customContextMenuRequested(QPoint) | | setFocus()

destroyed() setHidden(bool)
destroyed(QObject*) setShown(bool)
pressed() setVisible(bool)
released() setWindowModified(bool)

toggled(bool) show()
showFullScreen() -
<« | [«]»] |showMaximized() v

% Show all signals and slots

[TH Cancel ]

Sekil 2.14

ikinci baglanti igin, cancelButton’a tiklayin ve kirmizi oku formun bos bir yerine tasiyip birakin, ve Configure
Connection diyalogunda butonun clicked () sinyalini formun reject () yuvasina baglayin.

Uciinciisii moreButton ile secondaryGroupBox arasindaki baglantidir. moreButton’a tiklayin ve kirmizi oku
secondaryGroupBox’a tasiylp birakin. Sinyal olarak toggled (bool)’u, yuva olarak setVisible
(bool) u segin. Varsayilan olarak, Qt Designer setVisible (bool) u listelemez, ancak Show all signals

and slots secenegini segili hale getirirseniz listelenecektir.

Dordiinci ve son baglanti moreButton’in toggled (bool) sinyali ile tertiaryGroupBox'in setVisible
(bool) yuvasl arasindadir. Bu baglantiyl da yapar yapmaz, Edit > Edit Widgets’a tiklayarak baglanti

modundan ¢ikin.
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Diyalogu sortdialog.ui adiyla, sort adh bir klasére kaydedin. Forma kod eklemek igin, Go to Cell
diyalogunda kullandigimiz gibi, burada da ayni ¢coklu kalitim yaklagsimini kullanacagiz.

Once, asagidaki igerikle sortdialog.h dosyasini olusturun:

#ifndef SORTDIALOG H
#define SORTDIALOG H

#include <QDialog>

#include "ui sortdialog.h"

class SortDialog : public QDialog, public Ui::SortDialog
{

Q OBJECT

public:
SortDialog (QWidget *parent = 0);

void setColumnRange (QChar first, QChar last);
}s

fendif
Simdi, sortdialog. cpp dosyasini olusturun:
Kod Goérunum:

1 #include <QtGui>

2 #include "sortdialog.h"

3 SortDialog::SortDialog (QWidget *parent)

4 QDialog (parent)

5 {

6 setupUi (this) ;

7 secondaryGroupBox->hide () ;

8 tertiaryGroupBox->hide () ;

9 layout () ->setSizeConstraint (QLayout: :SetFixedSize) ;
10 setColumnRange ('A', 'Z");
11 3}

12 void SortDialog::setColumnRange (QChar first, QChar last)

13 {

14 primaryColumnCombo->clear () ;

15 secondaryColumnCombo->clear () ;

16 tertiaryColumnCombo->clear () ;

17 secondaryColumnCombo->addItem(tr ("None")) ;

18 tertiaryColumnCombo->addItem(tr ("None")) ;

19 primaryColumnCombo->setMinimumSize (

20 secondaryColumnCombo->sizeHint () ) ;

21 QChar ch = first;

22 while (ch <= last) {

23 primaryColumnCombo->addItem (QString(ch)) ;
24 secondaryColumnCombo->addItem (QString(ch)) ;
25 tertiaryColumnCombo->addItem (QString(ch)) ;
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26 ch = ch.unicode () + 1;
27 }
28 }

Kurucu, diyalogun ikincil ve G¢lincll bélimlerini gizler. Ayni zamanda, diyalogun kullanici tarafindan yeniden
boyutlandirilamamasi i¢in formun vyerlesiminin sizeConstraint niteligini QLayout::Set-
FixedSize’a ayarlar. Boylece yerlesim yeniden boyutlandirma sorumlulugunu (zerine alir ve c¢ocuk
parcaciklar gorindigiinde ya da gizlendiginde diyalogu otomatik olarak yeniden boyutlandirir. Bu da
diyalogun her zaman ideal boyutta olmasini saglar.

setColumnRange () yuvasl, hesap gizelgesinde segilen siitunlara gére, Combo Box’larin igerigini yeniler.
Bir de istege bagli ikincil ve UGglincil anahtarlar icin birer “None” 6gesi ekleriz.

Satir 19 ve 20 hos bir yerlesim sunar. QWidget: :sizeHint () fonsiyonu bir pargacigin ideal boyutunu
dondurir. Bu, farkli tirde parcaciklarin ya da farkl icerikli benzer parcaciklarin yerlesim sistemi tarafindan
neden farkh boyutlandirildigini aciklar.

iste, ‘C’, ‘F’ ve aralarindaki siitunlari Combo Box’in seceneklerine katan ve sonra diyalogu gdsteren test
amacl birmain () fonksiyonu:

#include <QApplication>
#include "sortdialog.h"

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

{
QApplication app(argc, argv);
SortDialog *dialog = new SortDialog;
dialog->setColumnRange('C', 'F');
dialog->show () ;
return app.exec();

Boylece genisleyen diyalogumuzu bitirdik. Bu 6rnekte de gorildigi lizere, genisleyen bir diyalog tasarlamak,
diz bir diyalog tasarlamaktan daha zor degildir: Tum ihtiyacimiz iki konumlu(toggle) bir buton, birkag ekstra
sinyal-yuva baglantisi ve vyeniden boyutlandirilamayan(non-resizable) bir yerlesim. Uygulamalarda,
genislemeyi kontrol eden butonun basit goriinimdeyken “Advanced >>>" metni ile gorintiilenmesi,
genisletilmis gorinimdeyken “Advanced <<<” metni ile goruntilenmesi yaygindir. Qt icinde bunu
gerceklestirmek, QPustButton her tiklandiginda setText () ’i cagirmak suretiyle cok kolaydir.

Sekil degistiren diyaloglarin bir diger yaygin tipi, yine Qt ile olusturulmasi oldukga kolay olan ¢ok-sayfali
diyaloglardir. Bu tiir diyaloglar cok farkli yollarla olusturulabilir.

Dinamik Diyaloglar

Dinamik diyaloglar(dynamic dialogs) calisma sirasinda Qt Designer .ui dosyalarindan olusturulan
diyaloglardir. .ui dosyalarini uic kullanarak C++ koduna donistirmek yerine, dosyayi ¢alisma sirasinda
QUiLoader sinifini kullanarak yukleyebiliriz:

QUiLoader uilLoader;

QFile file("sortdialog.ui");

OWidget *sortDialog = uilLoader.load(&file);
if (sortDialog) {
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Cocuk pargaciklara QObject: : £indChi1d<T> () kullanarak erisebiliriz:
QComboBox *primaryColumnCombo =

sortDialog->findChild<QComboBox *> ("primaryColumnCombo") ;
if (primaryColumnCombo) {

findChild<T> () fonksiyonu, verilen isim ve tiple eslesen gocuk nesneleri dondiren bir sablon lye

fonksiyondur(template member function).

QUiLoader sinifi ayr bir kitiphanede yer alir. Bir Qt uygulamasinda QUiLoader’i kullanabilmek igin,
uygulamanin . pro dosyasina su satiri eklememiz gerekir:

CONFIG += uitools

Dinamik diyaloglar, uygulamayi yeniden derlemeksizin, formun yerlesimini degistirebilmemizi mimkin kilar.

Yerlesik Parc¢acik ve Diyalog Siniflar:
Qt, bircok durumda yaygin olarak ihtiya¢ duyulan pargaciklari ve diyaloglari bize yerlesik olarak saglar. Bu
kisimda size birgogunun ekran goriintisini sunuyoruz:

(%] Match case () Ascending
%

[] search backward () Descending
.
[} wildcards @ Unordered
QPushButton  QToolButton QCheckBox QRadioButton
Sekil 2.15

Indent
According to Times magazine, “the
@ Default indent style average Yaleman, Class of ‘24, makes
() No automatic indent $25,111 ayear.”
() Auto-indent
() Smart-indent %) Rich text
QGroupBox QFrame
Sekil 2.16

[ Eroperties [gagmnzadd sound

Owner: |Adminstrator [~ {J Alarm
% Read-only & Bell
[ Hidden ® Tea Time
'Keyboard &
Mouse -
QTabWidget QToolBox
sekil 2.17
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A Acrobat () Opera Component -]
4 ;macs > : ;I’ne rminal = libpnp_extrafilters.so
2 M nﬂ;e 0 ® Xén 5 £ 3 Filterinterface
‘5 N:’n 4 " Flip Horizontally L
" Flip Vertically
& Netscape [ smudge E
< N ] >
QListView (as list) QTreeView
F @ n =
Acrobat Emacs JGGNEGT 1/1043.23 250 L
* &} @ 2 [1037.39 178
\ |
Mozilla NEdit Netscape Opera 3 (970.77
@ 4 {1008.32 E
Terminal Vim XEyes — f 1
g 1] (1]»]
QListView (asicons) QTableView
Sekil 2.18

Warning: All unsaved
information will be lost! ESEE

QLabel (text) QLCDNumber QProgressBar

e bool operator== ( cons

Static Public Mem|
e QUrl fromEncoded ( co
e QUrl fromLocalFile ( co
® QString M@
J [«]»]
QLabel (image) QTextBrowser

sekil 2.19
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[72pt |4 [254cm [2]  [important |~
QSpinBox QDoubleSpinBox QComboBox
[10112/06 |%l [11:59:59 |%l | 10/12/06 11:59:59 }%]
QDateEdit QTimeEdit QDateTimeEdit
(] («Ix) O
QScrollBar QSlider
Email is a wonderful thing to [Waldo
people whose role in life is to . .
be [YRTRERTRE. But not for NEineECit
me; my role is to be on the
bottom of things. \/
QTextEdit Qpial

sekil 2.20

Message Board

Enter your name:
[Thomas Gradgrind |

(o] (ucmesty)

Data Converter

Loading model3d.dat...

EEFEEEETN
=)

QInputDialog

¥ you're backing up to a floppy. have a blank,
formatted disk with a label ready

Alternate between two disks instead of always

QProgressDialog

6 Error 650:
The remote access server Is not rﬁfpom-

backing up to the same disk.
Are you ready to continue with Backup? % Show this message again
=]
QMessageBox QErrorMessage
sekil 2.21
kot Eont e =
L L | DT — N TR —
-- Weemal 24 Bl
= ] 1
L L L Il - 3
mEmmEWmTo0 »

Smanoders we 1018 mefo &
ZmEiiy Coss nosy
o Dere e G0t 2>l Wl melo 3 — —— )
el ol T =] =
QColorDialog QFontDialog
Sekil 2.22

36




Qt 4 ile C++ GUI Programlama

Printer
Page se: A4 (210 x 297 mm, 8.26 x 11.7 inches) -
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Orentation: Portrat -
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e
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| Pont Cancel
QFileDialog QPrintDialog
Sekil 2.23
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P Canstructor
QUbject-style constructer
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| [t > cancal | <Back et > || Carcal

sekil 2.24

Qt bize dort cesit buton saglar: QPushButton, QToolButton, QCheckBox ve QRadioButton (Sekil
2.15). QPushButton ve QToolButton, ¢ogunlukla tiklandiklari zaman bir eylem baslatmak icin
kullanilirlar, fakat iki konumlu buton olarak da davranabilirler. QCheckBox bagimsiz on/off secenekleri icin
kullanilabilir. Halbuki QRadioButton’lar genellikle birbirini dislayandirlar.

Qt’'un konteyner pargaciklari(container widgets) diger parcaciklari kapsayan(icine alan) parcaciklaridir (Sekil
2.16 ve 2.17).

QTabWidget ve QToolBox ¢ok-sayfali parcaciklardir. Her bir sayfa bir cocuk pargaciktir ve sayfalar 0’dan
baslayarak numaralandirilirlar. QTabWidget’larin sekilleri ve tablarinin konumlari ayarlanabilir.

Oge gorintiileme siniflari(item view classes), bliyiik miktarda verileri islemede kullanilir ve siklikla kaydirma
cubuklari(scroll bars) kullanirlar (Sekil 2.18). Kaydirma ¢ubugu mekanizmasi, 6ge gortntileme siniflari ve
diger kaydirilabilir(scrollable) parcacik cesitleri icin temel sinif olan QAbstractScrollArea icinde
gerceklestirilir.

Qt kitliphanesi bicimlendiriimis metni gorintiilemede ve diizenlemede kullanabilecek zengin bir metin
motoru(text engine) icerir. Bu motor, font 6zelliklerini, metin hizalanislarini, listeleri, tablolari, resimleri ve
kopruleri(hyperlinks) destekler.

Qt bize, yalnizca bilgi goruntilemede kullanilan birka¢ parcacik saglar (Sekil 19). Bunlarin en 6nemlisi
QLabel’dir. QLabel diiz metin, HTML ve resim gortntilemede kullanilabilir.
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QTextBrowser, bicimlendiriimis metin goruntileyebilen, bir saltokunur(read-only) QTextEdit
altsinifidir. Bu sinif, blyik bicimlendirilmis metin dokiimanlari icin QLabel’dan daha ¢ok tercih edilir, ¢linki
QLabel’in aksine, gerektiginde otomatik olarak kaydirma cubuklari saglayabilirken ayni zamanda klavye ve
fare navigasyonu icin kapsamli bir destek de saglar. Qt Assistant 4.3 kullanicilara dokiimantasyonu sunarken
QTextBrowser’t kullanir.

Qt, Sekil 2.20’de de goruldugu Gizere veri girisi icin birkag pargacik saglar. QLineEdit bir girdi maskesi(input
mask) veya bir gecerlilik denetleyicisi ya da her ikisini de kullanarak girdileri sinirlayabilir. QTextEdit
QAbstractScrollArea’nin, blylik miktardaki metinleri dizenlemede yetenekli bir altsinifidir. Bir
QTextEdit diiz metin ya da zengin metin diizenlemeye ayarlanabilir. ikinci durumda, Qt’un zengin metin
motorunun destekledigi bltin O6geleri gorintileyebilir. Hem QLineEdit hem de QTextEdit
pano(clipboard) ile tamamen entegredir.

Qt, cok yonli bir mesaj kutusu(message box) ve bir hata(error) diyalogu saglar(Sekil 2.21). Zaman alan
islemlerin ilerlemesi QProgressDialog vya da QProgressBar kullanilarak gosterilebilir.
QInputDialog, kullanicinin tek bir satir metin ya da tek bir sayi girmesi istendiginde ¢ok kullaniglidir.

Qt, kullanicinin renk, font veya dosya se¢mesini veya bir dokiimani yazdirmasini kolaylastiran diyaloglardan
standart bir set saglar. Bunlar Sekil 2.22 ve 2.23’de go6steriliyor.

Son olarak, QWi zard sihirbazlar(wizards) olusturmak icin bir cati(framework) saglar. Sihirbazlar, kullanicinin
o6g8renmeyi zor bulabilecegi karmasik ya da az karsilasilan gorevler icin kullanishdirlar. Bir sihirbaz 6rnegi Sekil
2.24'de gosteriliyor.

Bircok kullanima hazir islev yerlesik parcaciklar ve diyaloglar tarafindan saglanir. Daha 06zellestirilmis
gereksinimler, parcacik niteliklerini ayarlayarak ya da sinyaller ve yuvalar baglamak ve yuvalarda o6zel
davranislar gerceklestirmek suretiyle giderilebilirler.

Bazi durumlarda, sifirdan bir 6zel pargacik(custom widget) olusturmak uygun olabilir. Qt bunu basitlestirir ve
dzel parcaciklar da tipki Qt’un yerlesik parcaciklari gibi platform bagimsizligina sahip olurlar. Ozel parcaciklar
da Qt Designer’a entegre edilebilirler ve boylece Qt'un yerlesik pargaciklariyla ayni sekilde kullanilabilirler.
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BOLUM 3: ANA PENCERELER OLUSTURMA

Bu bolim, Qt’'u kullanarak nasil ana pencereler(main windows) olusturuldugunu 6gretecek. Sonunda, bir
uygulamanin kullanici araylzini tam olarak olusturabileceksiniz.

Bir uygulamanin ana penceresi, uygulamanin kullanici arayiiziiniin Ustline insa edildigi bir cati(framework)
saglar. Sekil 3.1’de goriinen Spreadsheet(Hesap Cizelgesi) uygulamasinin ana penceresi, bu bolimin
belkemigini olusturacak. Spreadsheet uygulamasinda, Bolim 2’de olusturdugumuz Find, Go to Cell ve Sort
diyaloglari da kullanilir.

@ population.sp* - Spreadsheet @@@

File Edit Tools Options Help

DB XDB &

D E A
1
2 Year Population
3 8000 B.C 5 millon
- i ¢ Cut Ctri+x
2 isbton 500mil [ Copy ctri+C
6 1850 AD 1bdiod B Paste  Chl+v
7 1945AD 2 3bilion
8 1920 AD 4.4 biion

|
|

sekil 3.1

QMainWindow Altsinifi Tiiretme

Bir uygulamanin ana penceresi QMainWindow’'dan altsinif tiireterek olusturulur. Mademki QDialog ve
QOMainWindow QWidget’tan tiretilmistir, o halde, Bolim 2’de diyaloglar olusturmakta kullandigimiz
teknikler, ana pencereler olusturmak i¢in de uygundurlar.

Ana pencereler Qt Designer kullanilarak da olusturulabilirler, fakat bu bélimde, nasil yapildigini 6rnekle
aciklamak amaciyla, her seyi kodlayarak yapacagiz. Eger siz daha gorsel bir yaklasimi tercih ediyorsaniz, Qt
Designer’in ¢evrimici kilavuzundaki “Creating Main Windows in Qt Designer” adli bélime bakabilirsiniz.

Spreadsheet uygulamasinin ana penceresinin kaynak kodlar, mainwindow.h ve mainwindow.cpp
dosyalarina yayilir. Baslik dosyasi ile baslayalim:

#ifndef MAINWINDOW H
#define MAINWINDOW H

39



Qt 4 ile C++ GUI Programlama

#include <QMainWindow>

class
class
class
class

class

{

QAction;
QLabel;
FindDialog;
Spreadsheet;

MainWindow : public QMainWindow

Q OBJECT

public:
MainWindow () ;

protected:
void closeEvent (QCloseEvent *event);

MainWindow sinifini, QMainWindow’un bir altsinifi olarak tanimlariz. Kendi sinyal ve yuvalarini sagladigi

icin Q OBJECT makrosunu igerir.

closeEvent () fonksiyonu, kullanici pencereyi kapattiginda otomatik olarak ¢agrilan, QWidget igindeki

sanal(virtual) bir fonksiyondur. MainWindow iginde yeniden gergeklestirilmistir ve bu sayede kullaniciya,

degisiklikleri diske kaydetmek isteyip istemedigini sorabiliriz.

private slots:

void newFile () ;
void open () ;
bool save();
bool saveAs ()
void find();
void goToCell () ;
void sort();
void about () ;

File > New ve Help > About gibi bazi meni secenekleri MainWindow icinde private yuvalar olarak

gerceklestirilirler. Bir¢cok yuva icin donls degeri void’dir, fakat save () ve saveAs () yuvalari bir bool

deger dondurirler. Bir yuva bir sinyale cevaben isletildiginde, donlis degeri gérmezden gelinir, fakat bir

yuvay! bir fonksiyon olarak ¢agirdigimizda, doniis degerini, herhangi bir C++ fonksiyonunun doéns degeri gibi

kullanmamiz da mimkundr.

void openRecentFile();
void updateStatusBar();
void spreadsheetModified() ;

private:
void createActions () ;
void createMenus () ;
void createContextMenu () ;
void createToolBars();
void createStatusBar () ;
void readSettings();
void writeSettings();
bool okToContinue() ;
bool loadFile(const QString &fileName) ;
bool saveFile(const QString &fileName) ;
void setCurrentFile (const QString &fileName) ;
void updateRecentFileActions() ;
QOString strippedName (const QString &fullFileName) ;
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Ana pencere, kullanici araytziinii desteklemek igin birkag private yuvaya ve birkag private fonksiyona daha

ihtiyag¢ duyar.

Spreadsheet *spreadsheet;
FindDialog *findDialog;
QLabel *locationLabel;
QLabel *formulaLabel;
QStringlList recentFiles;
QString curFile;

enum { MaxRecentFiles = 5 };
QAction *recentFileActions[MaxRecentFiles];
QAction *separatorAction;

QOMenu *fileMenu;
QMenu *editMenu;

QToolBar *fileToolBar;
QToolBar *editToolBar;
QAction *newAction;
QAction *openAction;

QAction *aboutQtAction;
}s

#endif

Private yuvalara ve fonksiyonlara ek olarak, MainWindow birgok private degiskene sahiptir. Onlarin hepsini,

onlari kullanirken agiklayacagiz.
Simdi gerceklestirimi inceleyelim:
#include <QtGui>

#include "finddialog.h"
#include "gotocelldialog.h"
#include "mainwindow.h"
#include "sortdialog.h"
#include "spreadsheet.h"

Altsiniflarimizda kullandigimiz tim Qt siniflarinin tanimlari iceren <QtGui> baslik dosyasini dahil ederek
baglariz. Bazi 6zel baslik dosyalarini daha dahil ederiz, bilhassa Bo6lim 2'deki finddialog.h,
gotocelldialog.hve sortdialog.h’l

MainWindow: :MainWindow ()

{
spreadsheet = new Spreadsheet;
setCentralWidget (spreadsheet) ;

createActions () ;
createMenus () ;
createContextMenu () ;
createToolBars () ;
createStatusBar () ;
readSettings () ;
findDialog = 0;
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setWindowIcon (QIcon (":/images/icon.png")) ;
setCurrentFile ("");

}

Kurucuya, bir Spreadsheet pargacigl olusturarak ve onu ana pencerenin merkez pargacigi(central widget)
olacak sekilde ayarlayarak baslariz. Merkez parcactk ana pencerenin ortasina oturur(Sekil 3.2).
Spreadsheet sinifi, bazi hesap ¢izelgesi kabiliyetleri olan (hesap ¢izelgesi formilleri igin destek gibi) bir
QTableWidget altsinifidir.

Menu bar

Toolbar areas

Dock window areas

Central widget

Status bar

Sekil 3.2

Ana pencerenin geri kalanini kurmak i¢cin createActions (), createMenus (), createContext-
Menu (), createToolBars () ve createStatusBar () private fonksiyonlarini ¢cagiririz. Uygulamanin
depolanmis ayarlarini okumak icin readSettings () private fonksiyonunu ¢agiririz.

findDialog isaretgisini bos(null) bir isaretgi olarak ilklendiririz. MainWindow: :find () ilk kez
¢agrildiginda, FindDialog nesnesini olusturacagiz.

Kurucunun sonunda, pencerenin simgesi(icon) olarak i con.png’yi ayarlariz. Qt, BMP, GIF, JPEG, PNG, PNM,
SVG, TIFF, XBM ve XPM de dahil olmak Uzere birgok resim formatini destekler. QWidget: :set-
WindowIcon () ¢agrisi, pencerenin sol-Ust kdsesinde gorlinen simgeyi ayarlar.

GUI uygulamalari genelde bircok resim kullanirlar. Uygulamaya resimler saglamanin farkli metotlari vardir. En
yayginlari sunlardir:

* Resimleri dosyalarda depolamak ve ¢calisma sirasinda yiiklemek.

* Kaynak koduna XPM dosyalari dahil etmek.(Bu ise vyarar, ¢linki XPM dosyalari gecerli C++
dosyalaridir.)

* Qt'un kaynak mekanizmasini(resource mechanism) kullanmak.

Burada, Qt'un kaynak mekanizmasini kullaniriz, ¢linkii bu dosyalari ¢alisma sirasinda ylklemekten daha
kullanishdir ve desteklenen her dosya formatiyla basarili olur. Biz resimleri bir kaynak agaci(source tree)
icinde, images adl bir altdizinde saklamayi tercih ettik.
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Qt’'un kaynak sistemini kullanmak igin, bir kaynak dosyasi olusturmali ve kaynak dosyasini belirten bir satiri
.pro dosyasina eklemeliyiz. Bu o6rnekte kaynak dosyasina spreadsheet.grc ismini verdik ve bu
nedenle. pro dosyasina su satiri ekleriz:

RESOURCES = spreadsheet.qgrc

Kaynak dosyasi basit bir XML formati kullanir. iste kullandigimiz kaynak dosyasindan bir alinti:

<RCC>
<gresource>
<file>images/icon.png</file>

<file>images/gotocell.png</file>
</qresource>
</RCC>

Kaynak dosyalari uygulamanin vydiritilebilir haline derlenir, bdylece kaybolmazlar. Kaynaklardan
yararlanirken, yol oneki(path prefix) :/’1 kullaniriz. Kaynaklar herhangi bir dosya olabilirler (yani sadece
resimler degil), ve kaynaklari Qt’un bir dosya ismi bekledigi bircok yerde kullanabiliriz.

Meniiler ve Ara¢ Cubuklar: Olusturma

Bircok modern GUI uygulamasi mendtiler, baglam mendleri(context menus) ve ara¢ cubuklari saglar. Mendiler,
kullanicilarin uygulamayi kesfetmesine ve yeni seyler yapmayi 6grenmesine olanak verirken, baglam
mendleri ve ara¢ cubuklari sik kullanilan islevlere hizli erismeyi saglar. Sekil 3.3 Spreadsheet uygulamasinin
mendlerini gosteriyor.

Fle Edit Tools Options Help
D New ctidN | |3 cut Ctri+x Bacalculate  F9 % Show Grid about
& Open... cti+0 Copy cr+c sort, X Auto-Racalculate About Qt
B Save Cii+s [F paste Ctrl+v

Save As.., Delete Del

1 population.sp Select » Bow

2 Report 2006.5p A Bnd... Ctri+F Column

Ext crd+Q Go to Cell. cti+G al Ctri+A

Sekil 3.3

Qt, menller ve arag¢ cubuklari programlamayi eylem(action) kavrami sayesinde basitlestirir. Bir eylem,
mendler ve ara¢ cubuklari eklenebilen bir 6gedir. Qt’da meniiler ve ara¢ cubuklari olusturmak su adimlari
gerektirir:

* Eylemler olustur ve ayarla.
* Mendller olustur ve eylemlere yerlestir.
* Arag¢ cubuklari olustur ve eylemlere yerlestir.

Spreadsheet uygulamasinda, eylemler createActions () icinde olusturulur:

void MainWindow: :createActions ()

{
newAction = new QAction (tr ("&New"), this);
newAction->setIcon (QIcon (":/images/new.png")) ;
newAction->setShortcut (QKeySequence: :New) ;
newAction->setStatusTip (tr ("Create a new spreadsheet file"));
connect (newAction, SIGNAL (triggered()), this, SLOT (newFile())):
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New eylemi bir hizlandiriciya (New), bir ebeveyne(ana pencere), bir simgeye, bir kisayol tusuna ve bir durum
ipucuna(status tip) sahiptir. Bircok pencere sistemi, belirli eylemler icin standartlastiriimis klavye
kisayollarina sahiptir. Ornegin, New eylemi Windows, KDE ve GNOME’da Ctrl+N, Mac OS X’te Command+N
kisayoluna sahiptir. Uygun QKeySequence::StandardKey enum degerini kullanarak, Qt'un
uygulamanin calistigi platforma gore dogru kisayollari saglamasini garantiye aliriz.

Eylemin triggered () sinyalini ana pencerenin private newFile () yuvasina baglariz. Bu baglanti,
kulanici File > New meni 6gesini sectiginde ya da New ara¢ ¢ubugu butonunu tikladiginda ya da Ctrl+N
kisayoluna bastiginda newFile () yuvasinin ¢cagrilmasini saglar.

Open, Save ve Save As eylemleri New eylemiyle ¢ok benzerdirler, bu nedenle dogruca File menisinin
“recent opened files(son agilan dosyalar)” boliimine gececegiz:

for (int 1 = 0; 1 < MaxRecentFiles; ++i) {
recentFileActions[i] = new QAction (this);
recentFileActions[i]->setVisible (false);
connect (recentFileActions[i], SIGNAL(triggered()),
this, SLOT (openRecentFile()));

recentFileActions dizisini eylemlere ekledik. Her eylem gizlidir ve openRecentFile () yuvasina
baglanmistir. Daha sonra, son acilan dosyalar eylemlerinin nasil gorinir yapildigini ve kullanildigini
gorecegiz.

exitAction = new QAction(tr ("E&xit"), this);
exitAction->setShortcut (tr ("Ctrl+Q"));
exitAction->setStatusTip(tr ("Exit the application"));

connect (exitAction, SIGNAL(triggered()), this, SLOT(close()));

Exit eylemi daha once gordiklerimizden az da olsa farkhdir. Bir uygulamayi sonlandirmak igin
standartlastiriimis bir tus dizisi yoktur, bu nedenle tus dizisini kendimiz acikca belirtiriz. Bir diger farklilikta,
pencerenin close () yuvasina baglamis olmamizdir.

Simdi, Select All eylemine gecebiliriz:

selectAllAction = new QAction(tr ("&All"), this);
selectAllAction->setShortcut (QKeySequence: :SelectAll);
selectAllAction->setStatusTip(tr ("Select all the cells in the "
"spreadsheet")) ;
connect (selectAllAction, SIGNAL (triggered()),
spreadsheet, SLOT (selectAll())):;

selectAll () yuvasl, QTableWidget'in bir atasi QAbstractItemView tarafindan saglanir, bu
nedenle onu kendimiz gerceklestirmemiz gerekmez.

Hadi ileri -Options menisiindeki Show Grid eylemine- sicrayalim:

showGridAction = new QAction(tr ("&Show Grid"), this);

showGridAction->setCheckable (true) ;

showGridAction->setChecked (spreadsheet->showGrid () ) ;

showGridAction->setStatusTip (tr ("Show or hide the spreadsheet's
"grid"));

1
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connect (showGridAction, SIGNAL(toggled(bool)),
spreadsheet, SLOT (setShowGrid(bool)));

Show Grid checkable bir eylemdir. Checkable actionlar menude bir kontrol-imi(check-mark) ile sunulur ve
ara¢ cubuklarinda iki konumlu butonlar gibi gerceklestirilirler. Eylem agik oldugunda, Spreadsheet
bileseni bir 1izgara(grid) gosterir.

Show Grid ve Auto-Recalculate eylemleri bagimsiz checkable eylemlerdir. Qt, QActionGroup sinifi
sayesinde birbirini dislayan/ayrisik eylemleri de destekler.

aboutQtAction = new QAction (tr ("About &Qt"), this);
aboutQtAction->setStatusTip (tr ("Show the Qt library's About box"));
connect (aboutQtAction, SIGNAL (triggered()), gApp, SLOT (aboutQt())):

About Qt eylemi igin(Sekil 3.4), gApp global degiskeni sayesinde erisilebilir olan, QApplication nesnesinin
aboutQt () yuvasini kullaniriz.

[ About Ot

Q About Qt
| This program uses Qt version 4.3.2.

Qt is a C++ toolkit for cross-platform application development.

Qt provides single-source portability across MS Windows,
Mac 0S X, Linux, and all major commercial Unix variants. Qt is
also available for embedded devices as Qtopia Core.

Qt is a Trolltech product. See www.trolltech.com/qt/ for more
information.

Sekil 3.4
Eylemleri olusturdugumuza gore simdi de onlari iceren bir meni sistemi insa etme asamasina ilerleyebiliriz:

void MainWindow: :createMenus ()

{
fileMenu = menuBar () ->addMenu (tr ("&File™)) ;
fileMenu->addAction (newAction) ;
fileMenu->addAction (openAction) ;
fileMenu->addAction (saveAction) ;
fileMenu->addAction (saveAsAction) ;
separatorAction = fileMenu->addSeparator();
for (int 1 = 0; 1 < MaxRecentFiles; ++1i)

fileMenu->addAction (recentFileActions[i]);

fileMenu->addSeparator () ;
fileMenu->addAction (exitAction) ;

Qt'da, meniiler QMenu ornekleridirler. addMenu () fonksiyonu, belirtilen metin ile bir QMenu parcacigl
olusturur ve meni cubuguna ekler. QMainWindow: :menuBaxr () fonksiyonu bir QMenuBar isaretgisi
dondurir. Meni cubugu ilk menuBar () cagrisinda olusturulur.

File menislini olusturarak baslariz. Sonra ona New, Open, Save ve Save As eylemlerini ekleriz. Benzer 6geleri
gorsel olarak birlikte gruplandirmak icin bir ayirici(separator) ekleriz. (Baslangigta gizli olan)Eylemleri
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recentfileActions dizisinden eklemek icin bir for doéngisi kullaniriz ve en sona exitAction

eylemini ekleriz. Ayiricilardan birini isaretci olarak tutariz. Boylece iki ayiricinin arasinda hicbir sey yokken

yani hi¢ “son acilan dosya” yokken, ayiricilardan birini gizleyebiliriz.

editMenu = menuBar () ->addMenu (tr ("&Edit")) ;
editMenu->addAction (cutAction) ;
editMenu->addAction (copyAction);
editMenu->addAction (pasteAction) ;
editMenu->addAction (deleteAction) ;

selectSubMenu = editMenu->addMenu (tr ("&Select"));
selectSubMenu->addAction (selectRowAction) ;
selectSubMenu->addAction (selectColumnAction) ;
selectSubMenu->addAction (selectAllAction) ;

editMenu->addSeparator () ;
editMenu->addAction (findAction) ;
editMenu->addAction (goToCellAction) ;

Sonra, Edit menilsinl olusturur, File mentslt icin  yaptigimiz gibi, istedigimiz konumlara
QOMenu: :addAction () ile eylemler, QMenu: : addMenu () ile altmeniler(submenu) ekleriz. Altmendiler

de mendiler gibi QMenu 6rnekleridirler.

toolsMenu = menuBar () ->addMenu (tr ("&Tools")) ;
toolsMenu->addAction (recalculateAction) ;
toolsMenu->addAction (sortAction) ;

optionsMenu = menuBar () ->addMenu (tr ("&Options")) ;
optionsMenu->addAction (showGridAction) ;
optionsMenu->addAction (autoRecalcAction) ;

menuBar () ->addSeparator () ;
helpMenu = menuBar () ->addMenu (tr ("&Help")) ;

helpMenu->addAction (aboutAction) ;
helpMenu->addAction (aboutQtAction) ;

Benzer bicimde Tools, Options ve Help menilerini de olustururuz.

voilid MainWindow: :createContextMenu ()

{

spreadsheet->addAction (cutAction) ;

spreadsheet->addAction (copyAction) ;

spreadsheet->addAction (pasteAction) ;
spreadsheet->setContextMenuPolicy (Qt::ActionsContextMenu) ;

Her Qt parcacigl QAction’larla iliskilendirilmis bir listeye sahip olabilir. Uygulamaya bir baglam menisii

saglamak icin Spreadsheet pargacigina istenilen eylemleri ekleriz ve pargacigin baglam meni

politikasini(context menu policy) bu eylemleri iceren bir baglam meni goéstermeye ayarlariz. Baglam

mendler, bir parcaciga sag tiklayarak ya da platforma 6zgl bir tusa basarak cagrilirlar. Spreadsheet

uygulamasinin baglam menisi Sekil 3.5'te gosteriliyor.
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[%*2' Cut Ctrl+X
'} Copy Ctrl+C

[ Paste  Ctrl+Vv

sekil 3.5

Baglam meniler saglamanin daha sofistike bir yolu da QWidget: : contextMenuEvent () fonksiyonunu
uyarlamaktir: Bir QMenu parcacigi olusturulur, istenilen eylemler eklenir ve exec () fonksiyonu g¢agrilir.

void MainWindow: :createToolBars ()

{
fileToolBar = addToolBar (tr ("&File"));
fileToolBar->addAction (newAction) ;
fileToolBar->addAction (openAction) ;
fileToolBar->addAction (saveAction) ;

editToolBar = addToolBar (tr ("&Edit"));
editToolBar->addAction (cutAction);
editToolBar->addAction (copyAction) ;
editToolBar->addAction (pasteAction);
editToolBar->addSeparator () ;
editToolBar->addAction (findAction) ;
editToolBar->addAction (goToCellAction) ;

Arac¢ cubuklari olusturmak meniler olusturmakla ¢cok benzerdir. Bir File ara¢ cubugu ve bir Edit ara¢ cubugu
olustururuz. Sekil 3.6’da gorildigi Gizere, tipki bir ment gibi, bir ara¢ cubugu da ayiricilara sahip olabilir.

D@ DB &
sekil 3.6

Durum Cubugunu Ayarlama

Menilerin ve ara¢ c¢ubuklarinin tamamlanmasiyla birlikte, artik Spreadsheet uygulamasinin durum
¢ubugunu(status bar) ele almaya haziriz. Normal durumda, durum cubugu iki gésterge icerir: gecerli hiicrenin
konumu ve gecerli hiicrenin formuli. Durum cubugu, durum ipuclarini ve diger gecici mesajlari gostermede
de kullantlir. Sekil 3.7 durum ¢ubugunun her halini gosterir.

| B4 [=Al1+A2+A3 4
Normal

Open an existing spreadsheet file Y
Status tip

File saved y

Temporary message
Sekil 3.7
Durum c¢ubugunu ayarlamak icin MainWindow kurucusu createStatusBar () fonksiyonunu cagirir:

void MainWindow: :createStatusBar ()

{
locationLabel = new QLabel (" W999 ");
locationLabel->setAlignment (Qt::AlignHCenter) ;
locationLabel->setMinimumSize (locationLabel->sizeHint ());
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formulalLabel = new QLabel;
formulaLabel->setIndent (3);

statusBar () -—>addWidget (locationLabel) ;
statusBar () —>addWidget (formulaLabel, 1);

connect (spreadsheet, SIGNAL (currentCellChanged(int, int, int, int)),
this, SLOT (updateStatusBar()));
connect (spreadsheet, SIGNAL (modified()),
this, SLOT (spreadsheetModified()))
updateStatusBar () ;
}

QMainWindow: :statusBar () fonksiyonu durum cubuguna bir isaretci dondirir. (Durum cgubugu
statusBar () ilk ¢cagrildiginda olusturulur.) Durum goéstergeleri, gerektiginde metnini degistirdigimiz basit
QLabel’lardir. QLabel’lar durum ¢ubuguna eklendiginde, durum cubugunun cocuklari yapilmak lzere
otomatik olarak ebeveyn edindirilirler.

Sekil 3.7 bu iki etiketin(label) farkh bosluk gereksinimleri oldugunu gosterir. Hiicre konum gostergesi ¢ok
kiclk bosluga ihtiyac duyar ve pencere yeniden boyutlandirildiginda, her ekstra bosluk sagdaki hiicre formil
gostergesine gitmelidir. Bu, formul etiketinin QStatusBar::addWidget () c¢agrisi icinde genisleme
katsayisi(stretch factor) 1 olarak belirtilerek basarilir. Konum go6stergesi varsayilan olarak 0 genisleme
katsayisina sahiptir. Bu, konum gostergesinin genislemesinin tercih edilmedigi anlamina gelir.

QStatusBar gosterge pargaciklarini yerlestirirken, her pargacik icin QWidget: :sizeHint () tarafindan
belirlenen ideal boyuta uymayi dener ve sonra genisleyebilen her parcacigi bosluklari doldurmak icin
genisletir. Bir parcacigin ideal boyutu parcacigin icerigine baghdir ve biz icerigi degistigimizde degisir. Konum
gostergesini slirekli yeniden boyutlandiriimasini 6nlemek icin, minimum boyutunu icerebilecegi en genis
metnin  (“W999”) genisligi ve bir ekstra bosluk olarak ayarlariz. Ayrica hizalanisini(alignment)
Qt::AlingHCenter ile yatay ortalanmis metin olarak ayarlariz.

Fonksiyonun bitimine yakin, Spreadsheet’in iki sinyalini MainWindow’un iki yuvasina baglariz:
updateStatusBar () ve spreadsheetModified ().

void MainWindow: :updateStatusBar ()

{
locationLabel->setText (spreadsheet->currentLocation()) ;
formulalabel->setText (spreadsheet->currentFormulal()) ;

}

updateStatusBar () yuvasl hiicre konum ve hiicre formil gostergelerini glinceller. Kullanici, hicre
imlecini yeni bir hiicreye her tasidiginda cagrilir. Yuva, createStatusBar ()’in sonunda gostergeleri
sifirlamak igin tipik bir fonksiyon olarak da kullanilir. Bu gereklidir, ¢linkii Spreadsheet baslangicta
currentCellChanged () sinyalini yaymaz.

void MainWindow: :spreadsheetModified ()

{
setWindowModified (true) ;
updateStatusBar () ;
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spreadsheetModified () vyuvasi windowModified niteligini true olarak ayarlar ve bashk
¢ubugunu(title bar) glinceller. Fonksiyon ayrica konum ve formil gostergelerini glinceller, boylece
gostergeler gecerli durumu yansitirlar.

File Meniisiinii Ger¢eklestirme
Bu kisimda, File menisiinin seceneklerinin calismasi ve son acilan dosyalar listesinin diizenlenmesi igin
gerekli olan yuvalari ve private fonksiyonlari gerceklestirecegiz.

void MainWindow: :newFile ()

{

if (okToContinue()) {
spreadsheet->clear () ;
setCurrentFile ("");

newFile () yuvasi kullanici File > New menl secenegini ya da New ara¢ ¢ubugu butonunu tikladiginda
cagrilir. okToContinue () private fonksiyonu, eger kaydedilmemis bir degisiklik varsa “Do you want to
save your changes?” diyalogunun (Sekil 3.8) goriuntilenmesini saglar. Diyalog, eger kullanici Yes veya No
seceneklerinden birini segerse true, Cancel't segcerse false dondirir. Spreadsheet::clear ()
fonksiyonu hesap cizelgesinin tim hicrelerini ve formillerini temizler. setCurrentFile () private
fonksiyonu pencere bashgini glinceller, ek olarak curFile private degiskenini ayarlar ve son acilan dosyalar

listesini glinceller.

Spreadsheet

The document has been modified
Do you want to save your changes?

No } [ Cancel J
Sekik 3.8
bool MainWindow: :okToContinue ()
{
if (isWindowModified()) {
int r = QMessageBox::warning(this, tr ("Spreadsheet"),

tr ("The document has been modified.\n"
"Do you want to save your changes?"),

OMessageBox::Yes | QMessageBox::No
| OMessageBox::Cancel) ;
if (r == QMessageBox::Yes) {
return save() ;
} else if (r == QMessageBox::Cancel) {

return false;
}
}

return true;
okToContinue () i¢cinde, windowModified niteliginin durumunu kontrol ederiz. Eger true ise, Sekil
3.8'de gosterilen mesaj kutusunu goriintileriz. Mesaj kutusu Yes, No ve Cancel butonlarina sahiptir.

OMessageBox birgok standart buton saglar ve otomatik olarak butonlardan birini varsayilan buton(default
button; kullanici Enter’a bastiginda aktif olan) yapmayi, birini de ¢ikis butonu(escape button; kullanici Esc’e
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bastiginda aktif olan) yapmay! dener. Farkli butonlari varsayilan buton ve cikis butonu olarak segmek ve
buton metinlerini degistirmek de mimkundur.

warning () c¢agnisiilk bakista bir parga korkutucu goriinebilir, fakat genel s6zdizimi basittir:
QOMessageBox: :warning (parent, title, message, buttons);

warning () ’e ek olarak, QMessageBox her biri farkh simgeye sahip, information (), question ()
ve critical () fonksiyonlarini saglar. Bu simgeler Sekil 3.9’da gosteriliyor.

&) XD A Q

Information Question Warning Critical
Sekil 3.9
void MainWindow: :open ()
{
if (okToContinue()) {
OString fileName = QFileDialog::getOpenFileName (this,
tr ("Open Spreadsheet™), ".",
tr ("Spreadsheet files (*.sp)")):

if (!'fileName.isEmpty())
loadFile (fileName) ;

open () yuvasl File > Open’a tekabiil eder. newFile () gibi, 6nce kaydedilmemis degisiklik varligini
denetlemek icin okToContinue () fonksiyonunu c¢agirir. Kullanicidan yeni dosya ismini elde etmek igin
statik uygunluk fonsiyonu QFileDialog::getOpenFileName ()’i kullanir. Fonksiyon bir dosya
diyalogunun gorintiilenmesini saglar, kullaniciya bir dosya se¢mesi imkanini verir ve bir dosya ismi ya da

eger kullanici Cancel’a tikladiysa, bos bir karakter katari donddrdir.

QFileDialog: :getOpenFileName ()’in ilk argimani ebeveyn pargaciktir. Diyaloglar igcin ebeveyn-
cocuk iliskisi, diger parcaciklarinkiyle ayni anlamda degildir. Bir diyalog her zaman bir penceredir, fakat eger
bir ebeveyne sahipse, varsayilan olarak ebeveynin en Ustiinde ortalanir. Bir ¢cocuk diyalog ebeveyniyle ayni
gorev cubugu(taskbar) girdisini paylasir.

ikinci argiiman diyalogun bashgidir. Ucglincii argiiman hangi dizinden baslanacagini séyler, bizim
durumumuzda bu, gecerli dizindir.

Dordinct argiiman dosya filtreleri belirtir. Bir dosya filtresi, bir tanimlayici metin ve bir 6zel sembol
kalibindan meydana gelir. Spreadsheet’in kendi dosya formatina ek olarak, Comma-separated values ve
Lotus 1-2-3 dosyalarini da desteklemesini isteseydik, soyle bir filtre kullanmamiz gerekirdi:

tr ("Spreadsheet files (*.sp)\n"
"Comma-separated values files (*.csv)\n
"Lotus 1-2-3 files (*.wkl *.wks)")

open () icinde, dosyalari yiklemek igin loadFile () private fonksiyonu c¢agrildi. Onu bagimsiz bir
fonksiyon yaptik, ¢linki ayni isleve son acilan dosyalari yiklerken de ihtiyacimiz olacak:

bool MainWindow: :loadFile (const QString &fileName)

{
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if (!spreadsheet->readFile(fileName)) {
statusBar () ->showMessage (tr ("Loading canceled"), 2000);
return false;

}

setCurrentFile (fileName) ;
statusBar () ->showMessage (tr ("File loaded"), 2000);
return true;

Diskten dosya okumak i¢cin Spreadsheet: :readFile ()1 kullaninz. Eger yikleme basariliysa, pencere
bashgini glincellemek igin setCurrentFile ()i cagiririz; aksi halde, Spreadsheet: :readFile () bir

mesaj kutusu aracihgiyla kullaniciya problemi bildirecektir.

Her iki durumda da, durum c¢ubugunda, uygulamanin ne yaptigi hakkinda kullaniciy1 bilgilendirmek icin 2

saniyeligine(2000 milisaniye) bir mesaj gérintilenir.

bool MainWindow: :save ()

{

if (curFile.isEmpty()) {
return saveAs () ;
} else {

return saveFile (curFile);

}
bool MainWindow: :saveFile (const QString &fileName)

{
if (!spreadsheet->writeFile (fileName)) {

statusBar () ->showMessage (tr ("Saving canceled"), 2000);
return false;

}

setCurrentFile (fileName) ;
statusBar () ->showMessage (tr ("File saved"), 2000);
return true;

save () yuvasi File > Save’e tekabll eder. Eger dosya zaten bir isme sahipse yani daha 6nce acilmis ya da
zaten kaydedilmisse, save () saveFile ()1 buisimle ¢agirir; aksi halde, saveAs ()’i ¢cagirir.

bool MainWindow: :saveAs ()

{
QString fileName = QFileDialog::getSaveFileName (this,

tr ("Save Spreadsheet"), Yy
tr ("Spreadsheet files (*.sp)"));
if (fileName.isEmpty())
return false;
return saveFile (fileName) ;

saveAs () yuvasl File > Save As’e tekabil eder. Kullanicidan bir dosya ismi elde etmek icin QFile-
Dialog: :getSaveFileName ()i cagiririz. Eger kullanici Cancel’a tiklarsa, false donduralir.

Eger dosya zaten varsa, getSaveFileName () fonksiyonu kullaniciya lizerine yazmak isteyip istemedigini
soracaktir. Bu davranis getSaveFileName ()’e ek bir argiman olarak QFileDialog: :Dont-

ConfirmOverwrite’l aktararak degistirilebilir.
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voilid MainWindow: :closeEvent (QCloseEvent *event)

{
if (okToContinue()) {
writeSettings () ;
event->accept () ;
} else {
event->ignore () ;

}

Kullanici File > Exit'a ya da pencerenin baslik c¢ubugundaki kapatma butonuna tikladiginda
QWidget::close () yuvasi ¢agrilir. Bu, parcaciga bir “kapat(close)” olayl gonderir. QWidget::close-
Event ()’i uyarlayarak, ana pencereyi kapatma girisimini onleyebiliriz ve pencereyi gercekten kapatip

kapatmayacagimizi belirleyebiliriz.

Eger kaydedilmemis degisiklikler varsa ve kullanici Cancel’t secmisse, olayl “Onemsemeyiz(ignore)” ve
boylece pencere etkilenmez. Normal durumda ise olay Ustleniriz, sonug olarak Qt pencereyi gizler. Ayrica
uygulamanin gegerli ayarlarini kaydetmek icin writeSettings () private fonksiyonunu gagiririz.

Uygulama, son pencere kapatildiginda sonlandirilir. Gerekirse bu davranisi, QApplication’in
quitOnLastWindowClosed niteligini false olarak ayarlayarak devre disi birakabiliriz. Bu durumda
uygulama biz QApplication: :quit ()i cagirana kadar calismaya devam eder.

void MainWindow: :setCurrentFile (const QString &fileName)
{
curFile = fileName;
setWindowModified (false) ;
QString shownName = tr ("Untitled");
if (!'curFile.isEmpty()) {
shownName = strippedName (curFile) ;
recentFiles.removeAll (curFile);
recentFiles.prepend(curFile);
updateRecentFileActions () ;

}

setWindowTitle (tr("%1[*] - %2").arg(shownName)
.arg(tr ("Spreadsheet")));

}

QOString MainWindow: :strippedName (const QString &fullFileName)

{
return QFileInfo (fullFileName) .fileName () ;

}

setCurrentFile () icinde, curFile private degiskenini diizenlenen dosyanin adini saklamasi icin
ayarlariz. Dosya ismini baslhk cubugunda gostermeden 6nce, dosyanin yolunu strippedName () ile sileriz.

Her QWidget, eger pencerenin dokiimani kaydedilmemis degisikliklere sahipse, t rue olarak ayarlanmasi
gereken bir windowModified niteligine sahiptir. Mac OS X'de, kaydedilmemis dokiimanlar pencerenin
baslik cubugundaki kapatma butonu icindeki bir nokta ile, diger platformlarda, dosya ismini takip eden bir
asteriks(*) ile belirtilirler. Qt, biz windowModi fied niteligini glincel tuttugumuz ve “[*]” isaretini asteriksin

gorinmesini istedigimiz yere yerlestirdigimiz slirece, otomatik olarak bu davranisa bakar.

setWindowTitle () fonksiyonuna su metni aktardik:
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tr("$1[*] - %2").arg(shownName)
.arg(tr ("Spreadsheet"))

arg () iki “%n” parametresiyle kullanilir. arg () ‘in ilk ¢agrisi “%1” yerine, ikinci ¢agri “%2” yerine konur.
Eger dosya ismi “budget.sp” ise ve ceviri dosyasi ylklenmemisse, sonuc¢ karakter katari “budget.sp[*] -
Spreadsheet” olmalidir. Sunu yazmasi daha kolay olacaktir:

setWindowTitle (shownName + tr ("[*] - Spreadsheet"));
Fakat arg () kullanimi gevirmenler igin daha fazla esneklik saglar.

Eger bir dosya ismi varsa, uygulamanin son acilan dosyalar listesi recentFiles’i glincelleriz. Kopyalari
onlemek amaciyla, listede bulunan dosya isimlerini silmek icin removeAll () fonksiyonunu, sonrasinda ilk
0ge olarak dosya ismini eklemek igin prepend ()i cagiririz. Listeyi glincelledikten sonra, File menisitndeki
girdileri glincellemek icin updateRecentFileActions () private fonksiyonunu gagiririz.

void MainWindow: :updateRecentFileActions ()
{
QMutableStringListIterator 1i(recentFiles);
while (i.hasNext()) {
if (!QFile::exists (i.next()))
i.remove () ;

}

for (int j = 0; Jj < MaxRecentFiles; ++73) {
if (j < recentFiles.count()) {
QOString text = tr("&%1 %2")
.arg(j3 + 1)

.arg(strippedName (recentFiles[]]));
recentFileActions[j]->setText (text) ;
recentFileActions[j]->setData (recentFiles[]j]);
recentFileActions[j]->setVisible (true) ;

} else {
recentFileActions[j]->setVisible (false);
}
}

separatorAction->setVisible (!recentFiles.isEmpty())

}

Daha fazla var olmayacak her dosyayi bir Java-tarzi yineleyici(Java-style iterator) kullanmak suretiyle silerek
baslariz. Bazi dosyalar onceki bir oturumda kullaniimis fakat silinmis olabilir. recentFiles degiskeni
Q0StringList(QString’lerin listesi) tipindedir.

Sonra tekrar, bu sefer dizi-tarzi indeksleme(array-style indexing) kullanarak, dosyalarin bir listesini yapariz.
Her bir dosya icin, ‘&’ isaretinden olusan bir karakter katari olustururuz; bir rakam (j + 1), bir bosluk ve dosya
ismi (yolu olmadan). Uygun eylemleri bu metinleri kullanarak ayarlariz. Ornegin, eger ilk dosya C:\My
Documents\tab04.sp olsaydi, ilk eylemin metni “&1 tab04.sp” olacakti. Sekil 3.10 sonugta olusan

menlyU gosteriyor.
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New Ctrl+N
&~ Qpen... ctrl+0
= Save Ctri+s
Save As...

<«— separatorAction
recentFileActions[0) ——»1tab04.sp

recentFileActions[1l] —+»2 Sales 2003.sp
recentFileActions[2] —+—3 Annual Report.sp
recentFileActions[3] —+—4 population.sp
recentFileActions[4] —+—5 Customers.sp

Exit Ctrl+Q

sekil 3.10

Her eylem, QVariant tipinde bir birlesmis “veri(data)” 6gesine sahip olabilir. QVariant tipi bircok C++ ve
Qt tipinin degerlerini tutabilir. Burada, eylemin “veri” 6gesinde dosyanin tam ismini depolariz, boylece daha
sonra kolaylikla erisebiliriz. Ayni zamanda, eylemi gériiniir yapariz.

Eger son acilan dosyalardan daha fazla dosya eylemi varsa, ekstra eylemleri agikc¢a gizleriz. Son olarak, eger
en az bir son acgilan dosya varsa, ayiriciyt gériinlr yapariz.

void MainWindow: :openRecentFile ()

{

if (okToContinue()) {
QAction *action = gobject cast<QAction *>(sender());
if (action)
loadFile (action—->data () .toString());

Kullanici bir son agilan dosyay! segtiginde, openRecentFile () yuvasi ¢agrilir. okToContinue ()
fonksiyonu, herhangi bir kaydedilmemis degisikligin oldugu durumda kullanilir. QO0bject: :sender ()
kullanarak yuvanin hangi eylem tarafindan c¢agrildigini 6greniriz.

gobject cast<T> () fonksiyonu, moc (meta object complier; Qt'un meta object derleyicisi) tarafindan
Uretilmis meta-information temelli bir dinamik donlsimu(dynamic cast) yerine getirir. Standart C++
dynamic cast<T>() fonksiyonuna benzemez. Qt'un gobject cast<T>() fonksiyonu dogrudan
dinamik katiiphane sinirlari Gstiinde galigir. Bizim érnegimizde, gobject cast<T> ()"l bir QObject
isaretcisini bir QAction isaretgisine dontstlirmekte kullaniriz. Eger dontsiim basariliysa (ki olmal), eylemin
verisinden sagladigimiz tam dosya ismiile 1loadFile () 1 ¢agirirz.

Bu arada, gondericinin(sender) bir QAction oldugunu bildigimiz icin, static cast<T>() ya da
geleneksel bir C-tarzi dénisim(C-style cast) kullansak da program calisacaktir.

Diyaloglar: Kullanma

Bu kisimda, diyaloglari Qt icinde nasil kullanacagimizi (onlari olusturmayi, ilk kullanima hazirlamaysi,
calistirmayi ve kullanicinin onlarla etkilesmesi sonucu ortaya ¢ikan secimlere cevap vermeyi) agiklayacagiz.
Bolim 2’de olusturdugumuz Find, Go to Cell ve Sort diyaloglarini kullanacagiz. Ayni zamanda bir tane de
basit bir About box olusturacagiz.
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Sekil 3.11'de gosterilen Find diyalogu ile baslayacagiz. Kullanicinin ana Spreadsheet penceresi ile Find
diyalogu arasinda istedigi gibi gecis yapmasini istedigimiz icin, Find diyalogu modeless olmalidir. Modeless
pencere, uygulama icinde diger pencerelerden bagimsiz hareket eden bir penceredir.

Hndﬂmahlmmker I Eind
[%| Match case
:

[] search backward

sekik 3.11

Modeless bir diyalog olusturuldugunda, normalde, kullanici etkilesimine cevap veren, yuvalara baglanmis

sinyallere sahiptirler.

void MainWindow: :find ()
{
if (!findDialog) {
findDialog = new FindDialog(this);
connect (findDialog, SIGNAL (findNext (const QString &,
Qt::CaseSensitivity)),
spreadsheet, SLOT (findNext (const QString &,
Qt::CaseSensitivity)));
connect (findDialog, SIGNAL (findPrevious (const QOString &,
Qt::CaseSensitivity)),
spreadsheet, SLOT (findPrevious(const QString &,
Qt::CaseSensitivity)));

}

findDialog->show () ;
findDialog->raise()
findDialog->activateWindow () ;

Find diyalogu, kullanicinin hesap cizelgesi icinde metin arayabilecegi bir penceredir. Kullanici Edit > Find’a
tikladiginda £ind () yuvasi ¢agrilir ve Find diyalogu belirir. Bu noktada, birkag¢ senaryo mimkindir:

*  Bu, kullanicinin Find diyalogunu ilk cagirisidir.
* Find diyalogu daha 6nce ¢agrilmistir, fakat kapatiimistir.
* Find diyalogu daha once cagrilmistir ve hala aciktir.

Eger Find diyalogu halihazirda bulunmuyorsa, onu olustururuz ve findNext () ve findPrevious ()
sinyallerini uygun Spreadsheet vyuvalarina baglariz. Diyalogu MainWindow kurucusu igerisinde
olusturabilirdik, fakat onun olusumunu ertelemek uygulama baslangicini daha hizli yapar. Ustelik eger
diyalog hi¢ kullanilmazsa, hic¢ olusturulmaz, béylece hem zaman ve hem de bellek tasarrufu saglanir.

Sonra, pencerenin digerlerinin (stlinde ve aktif olarak agilmasini saglamak icin show (), raise () ve
ativeWindow ()’u ¢agiririz. Bir show () cagrisi tek basina gizlenmis bir pencereyi gériinir, en Ustte ve
aktif yapar, fakat Find diyalogu zaten goriinirken cagrilmis olabilir. Bu durumda, show () hicbir sey
yapmayacaktir ve bizde pencereyi en Ustte ve aktif yapmak icin raise () ve activateWindow ()’u

cagiririz. Bir alternatif soyle yazilabilir:

if (findDialog->isHidden()) {
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findDialog->show () ;

} else {
findDialog->raise()
findDialog->activateWindow () ;

}

Simdi, Sekil 3.12°de gosterilen Go to Cell diyaloguna bakacagiz. Kullanicinin, uygulamadaki diger pencerelerle
onun arasinda gecis yapmasina izin vermeden, onu agmasini, kullanmasini ve kapatmasini istiyoruz. Bunun
anlami; Go to Cell modal olmalidir. Modal pencere, cagrildiginda beliren ve uygulamayi bloke eden,
kapanana kadar diger islemlere veya etkilesimlere engel olan bir penceredir. Daha evvel, dosya diyaloglarini
ve mesaj kutularini modal olarak kullanmistik.

Cell Location: [A12 |

| ok || cancel |

sekil 3.12

Bir diyalog, eger show () kullanilarak c¢agriliyorsa, modeless’tir (degilse modal yapmak icin pesinen
setModal ()’1¢agiririz); eger exec () kullanilarak cagriliyorsa modal’dir.

void MainWindow: :goToCell ()
{
GoToCellDialog dialog(this);
if (dialog.exec()) {
QString str = dialog.lineEdit->text () .toUpper()
spreadsheet->setCurrentCell (str.mid (1) .toInt () -

1
str[0] .unicode () - 'A'

) 7
}

QODialog: :exec () fonksiyonu, eger diyalog kabul edilirse bir true degeri (QDialog: :Accepted)
dondirir, aksi halde bir false degeri (QDialog: :Rejected) doéndirir. Bolim 2’de Qt Desginer
kullanarak Go to Cell diyalogunu olusturdugumuzda, OK'i accept ()’e, Cancel't da reject()’e
bagladigimizi hatirlayin. Eger kullanici OK’i secerse, gecerli hiicreyi, satir editori icindeki degere ayarlariz.

QTableWidget::setCurrentCell () fonksiyonu iki argliman kabul eder: bir satir indeksi ve bir siitun
indeksi. Spreadsheet uygulamasinda, Al (0, 0) hiicresi, B27 ise (26, 1) hicresidir. QLineEdit: :text ()
tarafindan déndirilen QString’den satir indeksi elde etmek igin, QString::mid () ‘i (baslangig
pozisyonundan karakter katarinin sonuna kadar olan bir alt-karakter katari doéndurir) kullanarak satir
numarasini ¢ekeriz, QString::toInt ()’i kullanarak satir numarasini (bir alt-karakter katari) bir
tamsayiya(integer) donustlirtiriz ve son olarak elde ettigimiz tamsayi degerden 1 cikartiriz. Situn numarasi
icin, karakter katarinin ilk karakterinin bilyik harf formunun sayisal degerinden ‘A’ karakterinin sayisal

degerini ¢ikartiriz.

Simdi, Sort diyaloguna donliyoruz. Sort diyalogu modal bir diyalogdur. Sekil 3.13 bir siralama 6rnegi gosterir.
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| A B8 | c
Washington 1789-1797 John Adams 1797-1801
bAdams g 41797- 1801 John Quincy  Adams 1825-1829
'lefferson ‘1801- 1809 Andrew Jackson 1829-1837
'Madlson .1809- 1817 Thomas Jefferson 1801-1809
|Monroe 18171825 james Madison  1809-1817
.Adams '1825- 1829 James Monroe 1817-1825
'Iackson '1329- 1837 George Washington  1789-1797
(a) Before sort (b) After sort

Sekil 3.13
Kod Gorinimu:

void MainWindow: :sort ()
{
SortDialog dialog(this);
QTableWidgetSelectionRange range = spreadsheet->selectedRange();
dialog.setColumnRange ('A' + range.leftColumn(),
'A'" + range.rightColumn()) ;
if (dialog.exec()) {
SpreadsheetCompare compare;
compare.keys[0] =
dialog.primaryColumnCombo->currentIndex () ;
compare.keys[1l] =

dialog.secondaryColumnCombo->currentIndex () - 1;
compare.keys[2] =
dialog.tertiaryColumnCombo->currentIndex () - 1;
compare.ascending[0]
(dialog.primaryOrderCombo->currentIndex () == 0);
compare.ascending[1]
(dialog.secondaryOrderCombo->currentIndex () == 0);
compare.ascending[2]
(dialog.tertiaryOrderCombo->currentIndex () == 0);

spreadsheet->sort (compare) ;

sort () ’unkodlarigotoCell () igin kullandigimiz ayni modeli izler:

* Yigin Ustlinde bir diyalog olustururuz ve ilk kullanima hazirlariz.
¢ Diyalogu exec () kullanarak agariz.
* Eger kullanici OK’e tiklarsa, kullanici tarafindan girilen degerleri aliriz.

setColumnRange () cagrisi, secilen situnlar siralama icin hazir hale getirir. Ornegin, Sekil 3.13’te
gosterilen segimi kullanarak, range.leftColumn () O (‘A + 0=‘A’), range.rightColumn () 2 (‘A" +
2 =‘C’) dondlrecektir.

compare nesnesi birincil, ikincil ve Uglincll siralama anahtarlarini ve onlarin siralama diizenini depolar.
(SpreadsheetCompare sinifinin tanimini bir sonraki bolimde goérecegiz.) Nesne Spreadsheet: : -
sort () tarafindan iki satiri karsilastirmak igin kullanilir. keys dizisi anahtarlarin situn numaralarini
depolar. Ornegin, secim C2’den E5’e kadarsa, C siitunu 0 konumuna sahip olur. ascending dizisi diizenle
iliskili her anahtari bir bool deger olarak tutar. QComboBox: :currentIndex () o anda segilmis olan
dgenin indeksini -0’dan baslayarak- déndiiriir. ikincil ve Giglinciil anahtarlar igin, gegerli 6geden (“None” égesi
nedeniyle) 1 ¢ikartiriz.
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sort () fonksiyonu isi yapar, fakat biraz kirilgandir. Sort diyalogunun belirli bir yoldan (Combo Box’lar ve
“None” 6geleriyle) gerceklestirilisini Gstlenir. Bunun anlami; eger Sort diyalogunu yeniden tasarlarsaniz,
kodlari yeniden yazmaniz da gerekebilir. Bu yaklasim, bir diyalog icin eger sadece bir yerden c¢agriliyorsa
elverislidir.

Daha saglkl bir yaklagim, bir SpreadsheetCompare nesnesi olusturarak SortDialog sinifini daha akilli
yapmaktir. Bu, MainWindow: : sort () ’u 6nemli derecede yalinlastiracaktir:

void MainWindow: :sort ()
{
SortDialog dialog(this);
QTableWidgetSelectionRange range
dialog.setColumnRange ('A' + rang
'A' + rang

= spreadsheet->selectedRange() ;
e.leftColumn (),
e.rightColumn{()) ;

if (dialog.exec())
spreadsheet->performSort (dialog.comparisonObject ()) ;

Bu yaklasim gevsek bagl bilesenlere yol acar ve hemen hemen her zaman birden fazla yerden c¢agirilacak
diyaloglar icin en dogru secimdir.

Daha radikal bir yaklasim ise, Spreadsheet nesnesine SortDialog nesnesi baslatildiginda bir isaretgi
aktarmak ve boylece diyalogun Spreadsheet Uzerinde direkt olarak kullanilmasina imkan vermek
olacaktir. Bu, sadece pargacigin belli bir 6rnegi tzerinde ¢alisildigi icin SortDialog’u daha az genel yapar,
hatta SortDialog: :setColumnRange () fonksiyonunu ortadan kaldirarak kodu basitlestirir. Boylece

MainWindow: : sort () su halialir:

void MainWindow: :sort ()

{
SortDialog dialog(this);
dialog.setSpreadsheet (spreadsheet) ;
dialog.exec();

Bu yaklasim ilk olarak sunu saglar: Cagiranin, diyalogun 6zel bilgilerine ihtiya¢c duymasi yerine; diyalog,
cagiran tarafindan saglanan veri yapilarinin bilgisine ihtiyac duyar. Bu yaklasim, diyalogun, degisiklikleri canl
canli uygulamasi gerektiginde kullanisi olabilir. Fakat ilk yaklasimin kullaniimasinda karsilastigimiz kirilganlik
gibi; bu lclincl yaklasim da, eger veri yapilari degisirse kirilir.

Bazi gelistiriciler, diyaloglar icin sadece bir yaklasimi secerler ve ona sadik kalirlar. Bu, tiim diyaloglarinda ayni
modeli takip ettikleri icin, yatkinlik ve kolaylk avantajlarina sahiptir, fakat kullanilmayan yaklasimlarin
avantajlarini kagirir. ideal olan ise, kullanilan yaklasima, diyaloga gére karar verilmesidir.

Bu kismi Hakkinda kutusu(About box) ile toparlayacagiz. Uygulama hakkindaki bilgileri sunmak icin Find veya
Go to Cell diyaloglarini yaptigimiz gibi yine 6zel bir diyalog olusturabilirdik, fakat Hakkinda kutulari sikhkla
kullanildiklari icin, Qt daha basit bir ¢6zim sunar.

void MainWindow: :about ()
{
QMessageBox: :about (this, tr ("About Spreadsheet"),
tr ("<h2>Spreadsheet 1.1</h2>"
"<p>Copyright é&copy; 2008 Software Inc."
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"

"<p>Spreadsheet is a small application that
"demonstrates QAction, QMainWindow, QMenuBar,
"QStatusBar, QTableWidget, QToolBar, and many other "
"Qt classes."));

"

Hakkinda kutusu, bir statik uygunluk fonksiyonu QMessageBox: : about () ¢agrilarak saglanir. Fonksiyon,
QMessageBox: :warning ()’in ebeveyn pencerenin simgesi olarak standart “warning” simgesini
kullanmasinin disinda, QMessageBox: :warning () ile cok benzerdir. Sonugta elde ettigimiz diyalog Sekil
3.14'te gosteriliyor.

[ About Spreadsheet

D Spreadsheet 1.1
Copyright @ 2008 Software Inc.

Spreadsheet is a small application that demonstrates QAction,
QMainWindow, QMenuBar, QStatusBar, QTableWidget, QToolBar, and
many other Qt classes.

sekil 3.14

Simdiye kadar, QMessageBox ve QFileDialog’tan birkag statik uygunluk fonksiyonu kullandik. Bu
fonksiyonlar bir diyalog olusturur, onu ilk kullanima hazirlar ve exec () ile ¢agirir. Daha az pratik olsa da,
tipki diger pargaciklar gibi bir QMessageBox ya da bir QFileDialog olusturmak ve agik¢a exec () ile ve
hatta show () ile cagirmak da mimkindur.

Uygulama Ayarlarini Saklama

MainWindow kurucusu iginde, uygulamanin depolanmis ayarlarini yliklemek icin readSettings ()i
¢agirdik. Benzer sekilde, closeEvent () iginde, ayarlari kaydetmek i¢cin writeSettings () i ¢agirdik.
Bu iki fonksiyon, gerceklestiriimesi gereken son MainWindow Uye fonksiyonlaridir.

void MainWindow::writeSettings ()

{
QSettings settings ("Software Inc.", "Spreadsheet");

settings.setValue ("geometry", saveGeometry()):;
settings.setValue ("recentFiles", recentFiles);
settings.setValue ("showGrid", showGridAction->isChecked())
settings.setValue ("autoRecalc", autoRecalcAction->isChecked())

writeSettings () fonksiyonu ana pencerenin geometrisini (konum ve boyut), son agilan dosyalar
listesini ve Show-Grid ve Auto-Recalculate se¢ceneklerinin durumunu kaydeder.

Varsayilan olarak, QSettings uygulama ayarlarini platforma 6zgi yerlerde saklar. Windows’ta sistem kayit
defterini(system registry) kullanir; Unix’te veriyi metin dosyalarinda saklar; Mac OS X’te Core Foundation
Preferences API'yi kullanir.

Kurucu arglimanlari organizasyonun ismini ve uygulamanin ismini belirtir. Bu bilgi -platforma 6zgi bir yolla-
ayarlar icin bir yer bulmada kullanilir.
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QSettings, ayarlari anahtar-deger(key-value) ciftleri halinde saklar. Anahtar bir dosyanin sistem yoluna
benzer. Altanahtarlar(subkeys), yol belirtmeye benzer bir sézdizimiyle (findDialog/matchCase gibi) ya
dabeginGroup () ve endGroup () kullanilarak belirtilebilirler.

settings.beginGroup ("findDialog") ;

settings.setValue ("matchCase", caseCheckBox->isChecked()):;
settings.setValue ("searchBackward", backwardCheckBox->isChecked())
settings.endGroup () ;

Deger; bir int, bir bool, bir double, bir QString, bir QStringList ya da QVariant’in destekledigi
herhangi bir tiirde olabilir.

void MainWindow: :readSettings ()
{

QSettings settings ("Software Inc.", "Spreadsheet");
restoreGeometry (settings.value ("geometry") .toByteArray()) ;

recentFiles = settings.value("recentFiles").toStringList();
updateRecentFileActions () ;

bool showGrid = settings.value ("showGrid", true) .toBool ()
showGridAction->setChecked (showGrid) ;

bool autoRecalc = settings.value ("autoRecalc", true).toBool():;
autoRecalcAction->setChecked (autoRecalc) ;

readSettings () fonksiyonu writeSettings () tarafindan kaydedilen ayarlar yikler. value ()
fonksiyonunun ikinci argiimani, mevcut ayar olmadigi durumda varsayilan bir deger belirtir. Varsayilan
degerler uygulama ilk calistiginda kullanilirlar. Geometri ya da son acgilan dosyalar listesi icin verilen ikinci
argiiman olmadigi icin pencere keyfi fakat mantikh bir boyuta ve konuma sahip olacaktir, ve son acilan
dosyalar listesi ilk calismada bos bir liste olacaktir.

MainWindow'da, readSettings () ve writeSettings () icindeki QSettings iligkili tim kodlarla
tercih ettigimiz bu dizenleme yaklasimi, birgok olasi yaklasimdan yalnizca biridir. Bir QSettings nesnesi,
uygulamanin c¢alismasi sirasinda, herhangi bir zamanda ve kodun herhangi bir yerinde, bazi ayarlari
sorgulamak ve degistirmek icin de olusturulabilir.

Boylece MainWindow'un gerceklestirimini tamamladik. ileriki kisimlarda, Spreadsheet uygulamasinin ¢oklu
dokiiman(multiple document) isleyebilmesini ve bir acilis ekrani(splash screen) gerceklestirmeyi ele alacagiz.
ileriki b6liimde de islevlerini tamamlayacagiz.

Coklu Dokiiman isleme
Artik, Spreadsheet uygulamasininmain () fonksiyonunu kodlamak icin haziriz:

#include <QApplication>
#include "mainwindow.h"

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

QApplication app(argc, argv);
MainWindow mainWin;
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mainWin.show () ;
return app.exec();

Bumain () fonksiyon simdiye kadar yazdiklarimizdan biraz farklidir: MainWindow 6rnegini new kullanmak
yerine, yigindaki bir degiskenmis gibi olusturduk. MainWindow o6rnegi fonksiyon sona erdirildiginde
otomatik olarak yok edilecektir.

main () fonksiyon ile gosterildigi gibi, Spreadsheet uygulamasi bir tek ana pencere saglar ve ayni zamanda
yalnizca bir dokimani isleyebilir. Eger ayni anda birden fazla dokiimani diizenlemek istersek, Spreadsheet
uygulamasinin ¢oklu érneklerini baslatabiliriz. Fakat bu, kullanicilar igin -uygulamanin tek bir 6rnegiyle bircok
ana pencere saglayabiliyorken- uygun degildir.

Spreadsheet uygulamasini, coklu dokiimanlari isleyebilmesi icin degistirecegiz. Oncelikle, biraz farkl bir File
mendsine ihtiyacimiz var:

* File > New, var olan ana pencereyi kullanmak yerine, bos bir doklimanla yeni bir ana pencere
olusturur.

* File > Close gecerli ana pencereyi kapatir.

* File > Exit tim pencereleri kapatir.

File menuslnin orijinal versiyonunda, Close secenegi yoktu ¢linkl Exit ile ayni olurdu. Yeni File mentsu Sekil
3.15'te gosteriliyor.

|Bb|
New Ctrl+N
[’ Open.. ctrl+0
& Save Ctrl+s
Save As...
Close Ctrl+w
Exit ctrl+Q
Sekil 3.15
Bu da yenimain () fonksiyonudur:
int main(int argc, char *argv([])
{
QApplication app(argc, argv);
MainWindow *mainWin = new MainWindow;

mainWin->show () ;
return app.exec();

Coklu pencerelerle, new ile MainWindow olusturmak mantikhdir, ¢liinkii o zaman bir ana pencereyi
delete kullanarak yok ederek bellek kurtarabiliriz.

Bu dayeniMainWindow: :newFile () yuvasi:

volid MainWindow: :newFile ()

{
MainWindow *mainWin = new MainWindow;
mainWin->show () ;
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Basitce yeni bir MainWindow ornegi olustururuz. Yeni pencereyi herhangi bir isaret¢ide tutmamamiz tuhaf
gorunebilir, fakat Qt tim pencerelerin izini bizim igin tuttugundan, bir sorun olusturmaz.

Bunlar da Close ve Exit icin eylemlerdir:

voilid MainWindow: :createActions ()

{

closeAction = new QAction(tr ("&Close"), this);
closeAction->setShortcut (QKeySequence: :Close) ;
closeAction->setStatusTip(tr ("Close this window")) ;

connect (closeAction, SIGNAL(triggered()), this, SLOT (close())):

exitAction = new QAction(tr("E&xit"), this);
exitAction->setShortcut (tr ("Ctrl+Q"));
exitAction->setStatusTip(tr ("Exit the application"));
connect (exitAction, SIGNAL(triggered()),

gApp, SLOT (closeAllWindows ()));

QApplication::closeAllWindows () yuvasi uygulamanin tim pencerelerini kapatir, ancak bir tanesi
kapat olayini(close event) reddeder. Burada bu davranisa kesinlikle ihtiyacimiz vardir. Kaydedilmemis
degisiklikler icin endiselenmemiz gerekmez, ¢clinkli ne zaman bir pencere kapansa MainWindow: :close-
Event () isletilir.

Sanki uygulamanin ¢oklu pencereleri isleme yetenegini saglamisiz gibi goriniyor. Ama ne yazik ki, gizli bir
problem vardir: Eger kullanici ana pencereleri olusturup kapatmayi sirdirirse, sonunda makinenin bellegi
tikenebilir. Cinkii newFile ()’'da MainWindow pargaciklari olusturmayi sirdiriyoruz fakat onlari hig
silmiyoruz. Kullanici bir ana pencere kapattiginda, varsayilan davranis onu gizlemektir, bu nedenle yine de
bellekte durur. Birgcok ana pencereyle bu bir problem olabilir.

Cozim, kurucuda Qt : : WA DeleteOnClose niteligini ayarlamaktir:

MainWindow: :MainWindow ()

{

setAttribute (Qt::WA DeleteOnClose);

Bu, Qt'a, pencere kapandiginda onu silmesini séyler. Qt : : WA DeleteOnClose niteligi, bir QWidget‘in
davranisini etkilemek icin ayarlanabilen bircok bayraktan(flag) biridir.

Bellek sizintisi ilgilenmemiz gereken tek sorun degildir. Orijinal uygulamamizin tasariminda yalnizca bir ana
pencereye sahip olacaktik. Coklu pencerelerle birlikte, her bir pencere kendi son agilan dosyalar listesine ve
kendi seceneklerine sahip olur. Dolayisiyla, son acilan dosyalar listesi tim uygulama icin global olmalidir.
Bunu, recentFiles degiskenini statik olarak bildirerek basarabiliriz. Boylece, tim uygulama icin tek bir
recentFiles oOrnegi olmus olur. Fakat sonra, File menisini glncellemek icin ¢agirdigimiz
updateRecentFileActions ()1 tim ana pencerelerden ¢agrilmasini saglamaliyiz. Bunu saglayan kod

su sekildedir:
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foreach (QWidget *win, QApplication::topLevelWidgets()) {
if (MainWindow *mainWin = gobject cast<MainWindow *>(win))
mainWin->updateRecentFileActions () ;

}

Kod, uygulamanin tim pencerelerini vyineleyerek MainWindow tipindeki tim parcaciklar igin
updateRecentFileActions ()1 cagirmak icin Qt'un foreach yapisini kullanir. Benzer bir kod, Show
Grid ve Auto-Recalculate seceneklerini eszamanli yapmak icin ya da ayni dosyanin iki kere yiklenmediginden
emin olmak icin de kullanilabilir.

Ana pencere basina bir dokiiman saglayan uygulamalara SDI(single document interface) uygulamalari denir.
Windows (zerindeki yaygin bir alternatifi olan MDI(multiple document interface), orta bdlgesinde c¢oklu
dokiiman pencerelerinin yonetildigi tek bir ana pencereye sahiptir. Qt, destekleyen tiim platformlarda, hem
SDI hem de MDI uygulamalar olusturmak i¢in kullanilabilir.

T N

sekil 3.16

Acilis EKkranlar

Uygulamalarin bircogu baslangicta Sekil 3.17’deki gibi bir acilis ekrani(splash screen) sunar. Bazi gelistiriciler
yavas bir baslangici gizlemek icin bir acgilis ekrani kullanirken, bazilari da bunu ‘pazarlama departmanlarin/’
memnun etmek i¢in yaparlar. Qt uygulamalarina QSplashScreen sinifini kullanarak bir agilis ekrani

eklemek cok kolaydir.

Software Inc,

wwuw,software-inc.com

sekil 3.17

QSplashScreen sinifi, ana pencere goérinmeden o6nce bir resim gosterir. Uygulamanin baslatiima
slirecinin ilerlemesi hakkinda kullaniciyi bilgilendirmek icin resim Ustline mesajlar da yazabilir. Genelde, acilis
ekrani kodumain () iginde yer alir(QApplication: :exec () ¢agrisindan 6nce).
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OSplashScreen sinifini kullanarak kullaniciya, baslangigta moddlleri yikleyen ve ag baglantilari kuran bir
acilis ekrani saglayan 6rnek main () fonksiyonunun kodlari su sekildedir:

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

QSplashScreen *splash = new QSplashScreen;
splash->setPixmap (QPixmap (":/images/splash.png")) ;
splash->show () ;

Qt::Alignment topRight = Qt::AlignRight | Qt::AlignTop;

splash->showMessage (QO0bject::tr ("Setting up the main window..."),
topRight, Qt::white);

MainWindow mainWin;

splash->showMessage (QObject::tr ("Loading modules..."),
topRight, Qt::white);
loadModules () ;

splash->showMessage (QO0bject::tr ("Establishing connections..."),
topRight, Qt::white);

establishConnections () ;

mainWin.show () ;

splash->finish (&mainWin) ;

delete splash;

return app.exec();

Boylelikle Spreadsheet uygulamasinin kullanici araylzini tamamlamis olduk. Sonraki bélimde, gekirdek
hesap cizelgesi islevlerini gergeklestirerek uygulamayi tamamlayacagiz.
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BOLUM 4: UYGULAMA ISLEVLERINI GERCEKLESTIRME

25 f

Onceki iki bélimde, Spreadsheet uygulamasinin arayiiziiniin nasil olusturuldugunu agikladik. Bu bélimde,
temel islevleri kodlayarak programi tamamlayacagiz. Diger seylerin yani sira, dosyalari yiklemeyi ve
kaydetmeyi, veriyi bellekte saklamayi, pano(clipboard) islemlerini gergeklestirmeyi ve QTableWigdet’in
hesap cizelgesi formilleri icin destek vermesini saglamayi gorecegiz.

Merkez Parcacik
Bir OMainWindow’un merkez alani her tiirden parcacik tarafindan tutulabilir. iste tiim bu olasiliklara genel
bir bakis:

1. Standart bir Qt parcacigi kullanmak
QTableWidget veya QTextEdit gibi standart bir par¢acik merkez pargacik olarak kullanilabilir.
Bu durumda, dosyalari vyikleme ve kaydetme gibi uygulama islevleri baska bir yerde
gerceklestirilmelidir (6rnegin bir QMainWindow altsinifinda).

2. Ozel bir parcacik kullanmak
Ozel amach uygulamalarda, genelde veriyi 6zel bir parcacikta géstermek gerekir. Ornegin, bir simge
editori(icon editor) programinda merkez parcacik bir IconEditor parcacigl olacaktir. Qt’da 6zel
parcaciklarin nasil olusturuldugu Bolim 5’te agiklanmaktadir.

3. Bir yerlesim yoneticisiyle sade bir QWidget kullanmak
Bazen, uygulamanin merkez alani bircok pargacik tarafindan tutulur. Bu, bir QWidget’i diger
parcaciklarin ebeveyni olarak kullanarak yapilabilir. Yerlesim yoneticisiyle de cocuk parcaciklarin
boyutlari ve konumlari ayarlanir.

4. Bir boliicu(splitter) kullanmak
Coklu pargaciklari birlikte kullanmanin bir diger yolu da bir QSplitter kullanmaktir. QSplitter
cocuk parcaciklari dikey ya da yatay olarak diizenler. Ayrica, bollci kullanmak kullaniciya bir miktar
boyutlandirma kontroli verir. Bollcller, diger bollclilerde dahil olmak tzere her tirli parcacigl
icerebilirler.

5. MDI alani kullanmak
Eger uygulama MDI kullanirsa, merkez alan bir QMdiArea parcacigl tarafindan tutulur ve her MDI
penceresi bu pargacigin bir cocugudur.

Yerlesimler, bollictiler ve MDI alanlari standart Qt parcaciklari ya da 6zel pargaciklarla birlikte olabilirler.

Spreadsheet uygulamasi igin, bir QTableWidget altsinifi merkez pargacik olarak kullanilabilir.
QTableWidget sinifi zaten hesap cizelgesi yeteneklerinin bircogunu saglar, fakat pano islemlerini
desteklemez ve “=A1+A2+A3” gibi hesap cizelgesi formillerinden anlamaz. Bu eksik islevleri Spreadsheet
sinifi icerisinde gerceklestirecegiz.
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QTableWidget Altsinifi Tiiretme
Spreadsheet sinifi, Sekil 4.1’de gorildigu gibi QTableWidget’tan tlretilmistir. Kullanici bos bir
hiicreye metin girdiginde, QTableWidget metni saklamak igcin otomatik olarak bir QTableWidgetItem

olusturur.
QObject
QWigget
QTab{eView
QTableWidget QTableWidgetItem
Spreaésheet Cgll

sekil 4.1

QTablewWidget, model/gorinis(model/view) siniflarindan biri olan QTableView’'den turetilmistir.

Baslik dosyasindan baslayarak Spreadsheet’i gergeklestirmeye baslayalim:

#ifndef SPREADSHEET H
#define SPREADSHEET H

#include <QTableWidget>

class Cell;
class SpreadsheetCompare;

Baslik dosyasi Cel1 ve SpreadsheetCompare siniflarinin 6n bildirimleriyle baglar.

Bir QTableWidget hicresinin nitelikleri (metni, hizalanisi vb.) bir QTableWidgetItem iginde saklanir.
QTableWidget’tan farkli olarak, QTableWidgetItem bir parcacik sinifi degil, bir veri sinifidir. Cell
sinifiQTableWidgetItem’'dan tiretilir.

class Spreadsheet : public QTableWidget

{
Q OBJECT

public:
Spreadsheet (QWidget *parent = 0);

bool autoRecalculate() const { return autoRecalc; }
QString currentLocation () const;
QString currentFormula () const;

QTableWidgetSelectionRange selectedRange () const;
void clear();

bool readFile (const QString &fileName) ;

bool writeFile(const QString &fileName) ;

void sort (const SpreadsheetCompare &compare) ;

autoRecalculate () fonksiyonu vyalnizca otomatik hesaplamanin(auto-recalculation) gecerliligini
doéndirdigi icin satir ici(inline) gerceklestirilmistir.

Bolim 3’te, MainWindow'u gergeklestirirken Spreadsheet igindeki bazi public fonksiyonlara
giivenmistik. Ornegin, MainWindow: :newFile ()‘dan, hesap c¢izelgesini sifirlamak icin clear ()
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fonksiyonunu ¢agirdik. QTableWidget’tan miras alinan bazi fonksiyonlari da kullandik, bilhassa
setCurrrentCell () ve setShowGrid ()’i.

public slots:
void cut () ;
void copy () ;
void paste () ;
void del () ;
void selectCurrentRow () ;
void selectCurrentColumn () ;
void recalculate();
void setAutoRecalculate (bool recalc);
void findNext (const QString &str, Qt::CaseSensitivity cs);
void findPrevious (const QString &str, Qt::CaseSensitivity cs);

signals:
void modified();

Spreadsheet, Edit, Tools ve Options menilerinin eylemlerini gergeklestiren bir ¢ok yuva, ve bir de
herhangi bir degisiklik meydana geldigini bildiren modified () sinyalini saglar.

private slots:
void somethingChanged() ;

Spreadsheet sinifi tarafindan dahilen kullanilan bir private yuva tanimlariz.

private:
enum { MagicNumber = 0x7F51C883, RowCount = 999, ColumnCount = 26 };

Cell *cell(int row, int column) const;

QString text (int row, int column) const;

QString formula (int row, int column) const;

void setFormula (int row, int column, const QString &formula);

bool autoRecalc;

}i
Sinifin private kisminda, Ui¢ sabit, dért fonksiyon ve bir degisken bildiririz.

class SpreadsheetCompare

{

public:
bool operator () (const QStringList &rowl,
const QStringList &row2) const;
enum { KeyCount = 3 };

int keys[KeyCount];
bool ascending[KeyCount];
}i

#endif

Baslik dosyasi SpreadsheetCompare sinifinin tanimiyla biter. Bunu Spreadsheet::sort ()’un
kritigini yaparken agiklayacagiz.

Simdi gergeklestirime bakacagiz:

#include <QtGui>
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#include "cell.h"
#include "spreadsheet.h"

Spreadsheet: :Spreadsheet (QWidget *parent)
QTableWidget (parent)
{

autoRecalc = true;

setItemPrototype (new Cell);
setSelectionMode (ContiguousSelection) ;

connect (this, SIGNAL (itemChanged (QTableWidgetItem *)),
this, SLOT (somethingChanged()))

clear (),

Normal olarak, kullanici bos bir hiicreye metin girdiginde, QTableWidget metni tutmak i¢in otomatik
olarak bir QTableWidgetItem olusturur. Bizim hesap cizelgemizde, onun yerine Cell 0&gesinin
olusturulmasini istiyoruz. Bu, kurucu iginde setItemPrototype () c¢agrilarak gergeklestirilir. Dahilen,
QTableWidget, ilk 6rnek(prototype) olarak aktarilan 6geyi, yeni bir 6ge gerektiginde klonlar.

Kurucuda ayrica, se¢im modunu(selection mode) tek bir dikdortgen segmeye izin veren
QAbstractItemView: :ContiguousSelection olarak ayarlariz. Tablo pargaciginin item-
Changed () sinyalini private somethingChanged () vyuvasina baglariz; bu, kullanici bir hicreyi
dizenlediginde somethinChanged () yuvasinin c¢agrilmasini saglar. Son olarak, tabloyu yeniden
boyutlandirmak ve sttun yutksekliklerini ayarlamak icin clear () ‘1 ¢cagiririz.

void Spreadsheet::clear()

{
setRowCount (0) ;
setColumnCount (0) ;
setRowCount (RowCount) ;
setColumnCount (ColumnCount) ;

for (int 1 = 0; i < ColumnCount; ++i) {
QTableWidgetItem *item = new QTableWidgetItem;
item->setText (QString (QChar ('A' + 1)));
setHorizontalHeaderItem (i, item);

}

setCurrentCell (0, 0);

clear () fonksiyonu, hesap ¢izelgesini sifirlamak icin Spreadsheet kurucusundan c¢agrilir. Ayrica
MainWindow: :newFile ()’dan da c¢agrilir.

TUim secimleri ve 06geleri temizlemek igin QTableWidget::clear ()1 kullanabilirdik, fakat bu,
basliklari(header) gecgerli boyutlarinda birakacakti. Bunun yerine, tabloyu 0 x 0’a yeniden boyutlandiririz. Bu,
basliklar da dahil tim hesap ¢izelgesini temizler. Ondan sonra, tabloyu ColumnCount x RowCount(26 x
999)’a yeniden boyutlandiririz ve yatay baslklar, QTableWidgetItem’larin igerdigi situn isimleri “A”,
“B”, ..., “Z” ile doldururuz. Dikey baslik etiketlerini ayarlamamiza gerek yoktur, ¢linkli varsayilanlari “1”, “2”,
.., “999”dur. En sonunda hiicre gostergesini Al hiicresine tasiriz.
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Bir QTableWidget birkag ¢ocuk pargaciktan ibarettir. En istte yatay bir QHeaderView’e, solda dikey bir
QHeaderView’'e ve iki de QScrollBar’a sahiptir. Ortadaki alan, QTableWidget’in lizerine hiicreleri
¢izdigi goruntl kapisi(viewport) adinda 6zel bir parcacik tarafindan tutulur. Farkh cocuk parcgaciklar
QTableWidget ve QAbstractScrollArea’dan miras alinan fonksiyonlara direkt olarak erisebilirler
(Sekil 4.2). QAbstractScrollArea, aclhp kapatilabilen, kaydirilabilir bir gérinti kapisi ve iki kaydirma
cubugu saglar.

horizontalHeader() —
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horizontalScrollBar()
Sekil 4.2

Cell *Spreadsheet::cell(int row, int column) const
{
return static cast<Cell *>(item(row, column));

}

cell () private fonksiyonu, belli bir satir ve siitun icin bir Cell nesnesi dondulrir. Bir
QTableWidgetItem isaretgisi yerine bir Cell isaretgisi dondirmesi disinda, hemen hemen
QTableWidget::item () ile aynidir.

QString Spreadsheet::text (int row, int column) const
{
Cell *c = cell(row, column);
if (c) |
return c->text();
} else {
return "";

}

text () private fonksiyonu, belli bir hiicre icin bir metin dondirir. Eger cell () bos bir isaretgi
dondurirse, hiicre bostur, dolayisiyla bos bir karakter katari dondurirz.

QString Spreadsheet::formula (int row, int column) const
{
Cell *c = cell(row, column);
if (c) |
return c->formula () ;
} else {
return "";
}
}

formula () fonksiyonu hiicrenin formulini dondirir. Bircok durumda, formul ve metin aynidir; 6rnegin,
“Hello” formuli “Hello” karakter katarina esittir, bu nedenle eger kullanici hiicre icine “Hello” girerse ve
Enter’a basarsa, hiicre “Hello” metinini gosterir. Fakat birkac istisna vardir:
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* Eger formil bir sayi ise, éyle yorumlanir. Ornegin, “1.50” formili 1.5 double degerine esittir ve
hesap cizelgesinde saga yasl duruma getirilir.

* Eger formil tek tirnakla basliyorsa, formliin geri kalani metin olarak yorumlanir. Ornegin, “’12345”
formilt “12345” karakter katarina esittir.

e Eger formil esittir isaretiyle(‘=") bashyorsa, formiil aritmetik bir formiil olarak yorumlanir. Ornegin,
eger Al hicresinin icerigi “12” ve A2 hicresinin icerigi “6” ise, “=A1+A2” formulinin sonucu 18’e
esittir.

Bir formuld bir deger donlstiirme gorevi Cell sinifi tarafindan yerine getirilir. Suan icin akilda kalmasi
gereken sey, hiicrede gosterilen metnin formulin kendisi degil, formiliin sonucu oldugudur.

void Spreadsheet::setFormula (int row, int column,
const QString &formula)
{
Cell *
if (!c) |
c new Cell;
setltem(row, column, c);

c = cell(row, column);
)

}

c->setFormula (formula) ;

setFormula () private fonksiyonu belli bir hiicre icin formili ayarlar. Eger hiicre zaten bir Cell
nesnesine sahipse, onu yeniden kullaniriz. Aksi halde, yeni bir Ce11 nesnesi olustururuz ve tabloya eklemek
icin QTableWidget::setItem()’l ¢agirirnz. Sonda, eger hiicre ekranda gosterilirse, hiicrenin yeniden
cizilmesine neden olacak olan setFormula () fonksiyonunu c¢agiririz. Cell nesnesinin daha sonra
silinmesi hakkinda endiselenmemiz gereksizdir; QTableWidget hlicrenin sahipligini Ustlenir ve dogru
zamanda hiicreyi otomatik olarak siler.

QString Spreadsheet::currentLocation() const

{
return QChar ('A' + currentColumn ())
+ QString: :number (currentRow () + 1);

currentLocation () fonksiyonu, hesap cizelgesinin alisiimis formatina uygun bir sekilde (sttun harfini
takiben satir numarasi) gecerli hiicre konumunu dondurdar. Donen deger,
MainWindow: :updateStatusBar () tarafindan, konumu durum gubugunda géstermede kullanilir.

QString Spreadsheet::currentFormula () const
{

return formula (currentRow (), currentColumn())

currentFormula () fonksiyonu, gecerli hiicre formulind dondarir.
MainWindow: :updateStatusBar () ’dan ¢agrilr.

void Spreadsheet::somethingChanged()
{
if (autoRecalc)
recalculate();
emit modified() ;
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somethingChanged () private yuvasi, eger “otomatik hesaplama” etkinse, tim hesap cizelgesini yeniden
hesaplar. Ayricamodified () sinyaliniyayar.

Yiikleme ve Kaydetme

Artik, bir 0zel ikili(binary) format kullanarak, Spreadsheet dosyalarini yikleme ve kaydetmeyi
gerceklestirecegiz. Bunu, birlikte platformdan bagimsiz ikili I/0 saglayan QFile ve QDataStream siniflarini
kullanarak yapacagiz.

Bir Spreadsheet dosyasi yazmakla baslayacagiz:

Kod Gorinimu:

bool Spreadsheet::writeFile(const QString &fileName)
{
QFile file(fileName) ;
if (!'file.open(QIODevice: :WriteOnly)) {
QMessageBox::warning(this, tr ("Spreadsheet"),
tr ("Cannot write file %1:\n%2.")
.arg(file.fileName())
.arg(file.errorString()));
return false;
}
QDataStream out (&file);
out.setVersion (QDataStream::Qt 4 3);

out << gquint32 (MagicNumber) ;

QApplication::setOverrideCursor (Qt::WaitCursor) ;

for (int row = 0; row < RowCount; ++row) {
for (int column = 0; column < ColumnCount; ++column) {
QString str = formula(row, column);

if (!str.isEmpty())
out << quintl6 (row) << quintlé6 (column) << str;
}
}
QApplication::restoreOverrideCursor () ;
return true;

writeFile () fonksiyonu, dosyayl diske yazmak icin MainWindow: :saveFile ()’dan c¢agrilr.
Basariliysa true, hataliysa false dondirr.

Verilen dosya ismi ile bir QFile nesnesi olustururuz ve yazmak icin dosyayi acariz. Ayrica QFile Ustiinde
islemler yapan bir QDataStream nesnesi olustururuz ve onu veri yazmada kullaniriz.

Veri yazmadan hemen 06nce, uygulamanin imlecini(cursor) standart bekleme imleciyle (genellikle bir kum
saatidir) degistiririz ve tim veri yazildiginda da normal imlece geri déneriz.

QDataStream, Qt tiplerinin bircogunu destekledigi gibi temel C++ tiplerini de destekler. S6zdiziminde
Standart C++ <iostream> sinifi 6rnek alinmistir. Ornegin,

out << x << y << z;

X, y ve z degiskenlerini bir akisa(stream) yazarken,
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in >> x >> y >> z;

bir akistan onlari okur. Clnkiu C++ ilkel tamsayi(integer) tipleri farkl platformlarda farkli boyutlarda
olabilirler, en saglami bu degerleri, boyutlarinin taninabilir olmasini garanti eden gint8, quint8, gint16,
quintl6, gint32, quint32, gint64 ve quinté64’den birine donlistirmektir.

Spreadsheet uygulamasinin dosya formati oldukca basittir. Bir Spreadsheet dosyasi dosya formatini
tanimlayan 32-bitlik bir sayi ile baslar(MagicNumber, spreadsheet.h iginde 0x7F51C883 olarak
tanimlanan, istege bagh rastgele bir sayidir). Sonrasinda her bir hiicrenin satirini, sitununu ve formalind
iceren bloklarin bir serisi gelir. Bosluklari kaydetmek icin bos hiicreleri yazmayiz. Format Sekil 4.3’te
gosteriliyor.

||0x7F51C883|] || 123]| 5|| “ 123 6”Francium||

Sekil 4.3

Veri tiplerinin ikili gésteriminin acik hali QDataStream tarafindan belirlenir. Ornegin, bir gint16 2 byte
olarak big-endian diizende, bir QSt ring uzunlugunca Unicode karakteri olarak saklanir.

Qt tiplerinin ikili gosterimi, Qt 1.0’dan buyana oldukc¢a gelistirildi. Gelecekteki Qt dagitimlarinda da
gelistiriimeye devam edilecege benziyor. Varsayilan olarak, QDataStream ikili formatin en son versiyonunu
kullanir (Qt 4.3’te versiyon 9), fakat eski versiyonlari okumak icin de ayarlanabilir. Uygulamayi daha sonra
daha yeni bir Qt dagitimi kullanilarak yeniden derlenebilecegini distinerek, herhangi bir uyumluluk
problemini 6nlemek igin, QDataStream’e agik¢a, Qt'un versiyonuna aldirmadan versiyon 9’u kullanmasini
sozleriz. (QDataStream: :Qt 4 3 9’a esit olan uygunluk sabitidir.)

QDataStream ¢ok yonludir. Bir QFile’da, bir QBuffer’da, bir QProcess’te, bir QTcpSocket’te, bir
QUdpSocket’te ya da bir 9Ss1Socket’te kullanilabilir. Qt ayrica, metin dosyalarini okumak ve yazmak
icin QDataStream yerine kullanilabilecek bir QText St ream sinifi sunar.

Kod Gorinimu:

bool Spreadsheet::readFile(const QString &fileName)
{
QFile file(fileName) ;
if (!'file.open (QIODevice: :ReadOnly)) {
QMessageBox::warning(this, tr ("Spreadsheet"),
tr ("Cannot read file %1:\n%2.")
.arg(file.fileName())
.arg(file.errorString()));
return false;

}

QDataStream in(&file);
in.setVersion (QDataStream::Qt 4 3);

quint32 magic;
in >> magic;

if (magic != MagicNumber) {
QMessageBox::warning(this, tr ("Spreadsheet"),
tr ("The file is not a Spreadsheet file."));

return false;

72



Qt 4 ile C++ GUI Programlama

clear () ;

quintlé row;
quintl6é column;
QString str;

QApplication::setOverrideCursor (Qt::WaitCursor) ;
while (!in.atEnd()) {

in >> row >> column >> str;

setFormula (row, column, str);

}
QApplication::restoreOverrideCursor () ;
return true;

readFile () fonksiyonu writeFile () ile ¢ok benzerdir. Dosyadan okumak icin QFile kullaniriz,fakat
bu sefer QIODevice: :WriteOnly'yi kullanmaktansa, QIODevice: :ReadOnly bayragini kullanirz.
Sonra, QDataStream versiyonunu 9'a ayarlariz. Okuma formati her zaman yazma ile ayni olmalidir.

Eger dosya, baslangicinda dogru sihirli sayiya(magic number) sahipse, hesap ¢izelgesindeki tim hicreleri
silmek icin clear ()1 cagiririz ve sonrasinda hiicre verisini okuruz. Dosya sadece bos olmayan hiicrelerin
verisini icerdigi icin, okumadan tim hiicrelerin temizlenmis olmasini saglamak zorundayiz.

Edit Meniisiinii Gergeklestirme
Artik, uygulamanin Edit menUsiine iliskin yuvalari gergeklestirmeye haziriz. Meni Sekil 4.4’te gosteriliyor.

Edit |
2< Cut Ctrl+x
J Copy Ctrl+cC
[ Paste Ctrl+v
Delete Del
Select > Row
& Find... Ctrl+F Column
» GotoCell... Ctrl+G All Ctrl+A

sekil 4.4

void Spreadsheet::cut()

{
copy () s
del ()

cut () yuvasl Edit > Cut’a tekabilil eder. Cut, Copy ve onu takip eden bir Delete islemi oldugu igin
gerceklestirimi basittir.

void Spreadsheet::copy ()

{
QTableWidgetSelectionRange range = selectedRange();
QString str;

for (int i = 0; i < range.rowCount(); ++1i) {
if (1 > 0)
str += "\n";
for (int 3 = 0; 3 < range.columnCount(); ++3) {
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if (3 > 0)
str += "\t";
str += formula(range.topRow () + i, range.leftColumn() + J);

}
}
QApplication::clipboard()->setText (str);

copy () yuvasl Edit > Copy’ye tekabil eder. Gegerli segimi yineler. Her bir segili hicrenin formalu bir
QString’e eklenir, satirlar newline(\n’) karakteri kullanilarak, situnlar tab(\t’) karakteri kullanilarak
ayrihirlar. Bu, Sekil 4.5’te bir 6rnekle agiklanmistir.

"Red\t Green\t Blue \n Cyan\t Magenta \t Yellow"
Sekil 4.5

Sistem panosu Qt'da QApplication::clipboard() statik fonksiyonu sayesinde kolaylikla
kullanilabilinir. QClipboard: : setText ()i ¢agirarak, bu uygulama ve diger uygulamalarin destekledigi
diz metni pano Uzerinde kullanilabilir yapariz. Formatimiz, ayirici olarak kullanilan tab ve newline
karakterleri sayesinde, Microsoft Excel’de dahil olmak Uzere gesitli uygulamalar tarafindan anlasilirdir.

QTableWidget::selectedRanges () fonksiyonu segim araliklarinin bir listesini dondrir. Birden fazla
olamayacagini biliyoruz ¢lnkl kurucuda se¢im modunu QAbstractItemView::Contiguous-
Selection olarak ayarlamistik. Kolaylik saglamasi igin, se¢im araligini déndiiren bir selectedRange ()
fonksiyonu tanimlariz.

QTableWidgetSelectionRange Spreadsheet::selectedRange () const
{
QList<QTableWidgetSelectionRange> ranges = selectedRanges();
if (ranges.isEmpty())
return QTableWidgetSelectionRange () ;
return ranges.first();

Eger sadece bir se¢im varsa, agik¢a ve sadece ilkini dondiriiriiz. ContiguousSelection modu gegerli
hiicreye secilmis muamelesi yaptigi icin her zaman bir se¢im vardir. Fakat hicbir hiicrenin gegerli olmamasi
gibi bir hata olmasi olasiligina karsi korunmak igin, bu durumunda Ustesinden geliriz.

Kod Gorinimu:

void Spreadsheet::paste()

{
QTableWidgetSelectionRange range = selectedRange();
QString str = QApplication::clipboard()->text();
QStringList rows = str.split('\n');

int numRows = rows.count();

int numColumns = rows.first().count ('"\t') + 1;

if (range.rowCount () * range.columnCount () != 1
&& (range.rowCount () !'= numRows
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| | range.columnCount () != numColumns)) {

QMessageBox::information(this, tr ("Spreadsheet"),
tr ("The information cannot be pasted because the copy

"

"and paste areas aren't the same size."));
return;
}
for (int 1 = 0; 1 < numRows; ++1) {
OStringList columns = rows[i].split('\t"');
for (int 7 = 0; 7 < numColumns; ++7j) {
int row = range.topRow() + 1i;
int column = range.leftColumn() + 7;

if (row < RowCount && column < ColumnCount)
setFormula (row, column, columns[]j]);
}

}
somethingChanged() ;

paste () vyuvasl Edit > Paste’e tekabil eder. Metni pano (Ustiine gegiririz ve karakter katarini
QStringList haline getirmek igin QString::split () statik fonksiyonunu gagiririz. Her bir satir
listede bir karakter katari halini alir.

Sonra, kopyalama alaninin boyutunu belirleriz. Satirlarin sayisi QStringList igindeki karakter katarlarinin
sayisl, sttunlarin sayisi ilk satirdaki tab karakterlerinin sayisi arti 1’dir. Eger sadece bir hiicre secilmisse, onu
yapistirma alaninin sol lst kdsesi olarak kullaniriz; aksi halde, gecerli secimi yapistirma alani olarak kullaniriz.

Yapistirma islemini yerine getirmek icin satirlari yineler ve QString::split () kullanarak hiicrelere
ayiririz, fakat bu sefer tab karakterini ayirici olarak kullaniriz. Sekil 4.6 bu adimlari bir 6rnekle agikliyor.

"Red\t Green\t Blue \n Cyan \t Magenta \t Yellow"

v
[ "Red\t Green\t Blue", "Cyan\t Magenta\t Yellow"]
N
["Red", "Green", "Blue"]
["Cyan", "Magenta", "Yellow" ]

W
I T
27  |Red Green Blue
28 |Cyan Magenta Yellow
Sekil 4.6

void Spreadsheet::del ()
{
QList<QTableWidgetItem *> items = selectedItems();
if (!'items.isEmpty()) {
foreach (QTableWidgetItem *item, items)
delete item;
somethingChanged() ;

del () yuvasi Edit > Delete’e tekabil eder. Eger secili 6geler varsa, fonksiyon onlari siler ve something-
Changed () fonksiyonunu ¢agirir. Se¢cimdeki Cell nesnelerinin her birini hiicrelerden temizlemek igin
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delete kullanmak yeterlidir. QTableWidget, QTableWidgetItem'larinin silindiginin farkina varir ve
eger 6gelerin hicbiri gortunir degilse otomatik olarak kendisini yeniden cizer. Eger cell ()’i silinmis bir

hiicrenin konumuyla ¢agirirsak, bos bir isaretci dondUirecektir.

void Spreadsheet::selectCurrentRow ()

{

selectRow (currentRow () ) ;

void Spreadsheet::selectCurrentColumn ()

{

selectColumn (currentColumn () ) ;

selectCurrentRow () ve selectCurrentColumn () fonksiyonlari Edit > Select > Row ve Edit >
Select > Column meni segeneklerine tekabiil ederler. Gergeklestirimleri QTableWidget’in
selectRow () ve selectColumn () fonksiyonlarina dayanir. Edit > Select > All ardindaki islev,
QTableWidget’tan miras alinan QAbstractItemView: :selectAll () fonksiyonuyla saglandig igin

bizim gerceklestirmemiz gerekmez.

void Spreadsheet::findNext (const QString &str, Qt::CaseSensitivity cs)
{

int row = currentRow();

int column = currentColumn() + 1;

while (row < RowCount) {
while (column < ColumnCount) {
if (text (row, column).contains(str, cs)) {
clearSelection();
setCurrentCell (row, column);
activateWindow () ;
return;
}
++column;
}
column = 0;
++row;
}
QApplication: :beep();

findNext () yuvasi su sekilde isler: Eger gecerli hiicre C24 ise, D24, E24, ..., Z24, sonra A25, B25, C25, ...,
725, ve 7999’a kadar arar.

Eger bir eslesme bulursak, gecerli secimi temizler, hiicre gostergesini eslesen hiicreye tasir ve Spreadsheet
penceresini aktif ederiz. Eger hicbir eslesme bulunmazsa, ses cikararak (beep) aramanin basarisiz
sonuglandigini bildiririz.

void Spreadsheet::findPrevious (const QString é&str,
Qt::CaseSensitivity cs)
{
int row = currentRow();
int column = currentColumn() - 1;

while (row >= 0) {

while (column >= 0) {
if (text (row, column).contains(str, cs)) {
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clearSelection();
setCurrentCell (row, column);
activateWindow () ;

return;

}

-—column;

}

column = ColumnCount - 1;
-—Yow;

}
QApplication: :beep();

findPrevious () yuvasl, geriye dogru yinelemesi ve Al hiicresinde durmasi disinda findNext () ile

benzerdir.

Diger Meniileri Gerceklestirme
Simdi Tools ve Options mentlerinin yuvalarini gerceklestirecegiz. Bu mendler Sekil 4.7’de gosteriliyor.

| Tools ‘ Options

‘ Recalculate Fg (%] Show Grid

Sort... [%] Auto-Recalculate
Sekil 4.7
void Spreadsheet::recalculate ()
{
for (int row = 0; row < RowCount; ++row) {
for (int column = 0; column < ColumnCount; ++column) {

if (cell(row, column))
cell (row, column)->setDirty();
}

}
viewport () ->update () ;

recalculate () yuvasl Tools > Recalculate’e tekabiil eder. Gerektiginde Spreadsheet tarafindan otomatik

olarak ¢agrilir.

Tum hicreler tzerinde yineler ve her hiicreyi “yeniden hesaplanmasi gerekli(requiring recalculation)” ile
isaretlemek igcin setDirty ()’yi cagirinz. QTableWidget, hesap gizelgesinde gosterecegi degeri elde
etmek icin bir Cel1 lzerinde text ()i cagirdiginda, deger yeniden hesaplanmis olacaktir.

’

Sonra, tim hesap ¢izelgesini yeniden c¢izmesi igin gorlinti kapisi Uzerinde update ()’i c¢agiririz.
QTableWidget’taki yeniden ¢iz kodu(repaint code) daha sonra, her gorinilr hiicrenin goriintileyecegi
degeri elde etmek i¢in text ()’i ¢agirir. Clinkl her hiicre i¢cin setDirty ()’yi ¢cagirdik; text () ¢agrilari
heniiz hesaplanmis bir degeri kullanacak. Hesaplama, goriinmeyen hiicrelerin de yeniden hesaplanmasini

gerektirebilir ve Cel1 sinifi tarafindan yapilir.

void Spreadsheet::setAutoRecalculate (bool recalc)

{

autoRecalc = recalc;
if (autoRecalc)
recalculate();

77



Qt 4 ile C++ GUI Programlama

setAutoRecalculate () yuvasi Options > Auto-Recalculate’e tekabiil eder. Ozellik agilmissa, tim hesap

cizelgesini, glincel oldugundan emin olmak igin derhal yeniden hesaplariz; daha sonra, recalculate ()

somethingChanged () ‘den otomatik olarak gagirilir.

Options > Show Grid igin herhangi bir sey gerceklestirmemiz gerekmez, ¢linkii QTableWidget zaten

QTableView’den miras alinan bir setShowGrid () yuvasina sahiptir. Tek kalan, MainWindow: : -

sort () ’tan ¢agirilan Spreadsheet: :sort () 'tur:

void Spreadsheet::sort (const SpreadsheetCompare &compare)

{

QList<QStringList> rows;
QTableWidgetSelectionRange range = selectedRange();
int 1i;

for (i = 0; i < range.rowCount(); ++1i) {
QStringList row;
for (int j = 0; 7 < range.columnCount(); ++7)
row.append (formula (range.topRow () + 1,
range.leftColumn() + Jj));

rows.append (row) ;

gStableSort (rows.begin(), rows.end(), compare);

for (i = 0; i < range.rowCount(); ++1i) {
for (int j = 0; 7 < range.columnCount(); ++7)
setFormula (range.topRow () + i, range.leftColumn() + 7,

rows[1][J]);

clearSelection() ;
somethingChanged() ;

Siralama gecgerli segim Uzerinde isler ve compare nesnesinde saklanan siralama anahtari ve siralama

diizenine gore satirlari yeniden dizenler. Verinin her bir satirini bir QStringList ile ifade ederiz ve se¢imi

satirlarin bir listesi seklinde saklariz. Qt'un gStableSort () algoritmasini kullaniriz ve basitlik olsun diye

degere gore siralamaktansa formiile gore siralariz. islem, Sekil 4.8 ve 4.9’da érneklendirilerek gosteriliyor.

‘ index value

ioﬂs"a JL830:051 0 [ "Edsger”, "Dijkstra”, "1930-05-11"]
[Hoare {1934-01-11 ' 1 [ "Tony", "Hoare", "1934-01-11"]
With 19380215 2 | ["Niklaus", "Wirth", "1934-02-15"]
knath  [1938-01-10 3 | ["Donald", "Knuth", "1938-01-10"]

Sekil 4.8
index value e D 3
0 ["Donald", "Knuth", "1938-01-10"] ‘2 Donald Knuth 1938-01-10
1 [ "Edsger”, "Dijkstra", "1930-05-11"] ‘3 Edsger Dijkstra 1930-05-11
2 [ "Niklaus", "Wirth", "1934-02-15") ‘4 Niklaus wirth 1934-02-15
3 | ["Tony","Hoare","1934-01-11"] \5_|Tony Hoare 1934-01-11
Sekil 4.9
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gSableSort () fonksiyonu bir baslama yineleyicisi(begin iterator), bir bitme yineleyicisi(end iterator) ve
bir karsilastirma fonksiyonu kabul eder. Karsilastirma fonksiyonu, iki argiman alan(iki QStringlList) alan ve
eger ilk argiiman ikinci arglimandan “daha kig¢lik” ise true, aksi halde false dondiiren bir fonksiyondur.
Karsilastirma fonksiyonu olarak aktardigimiz compare nesnesi gergcek bir fonksiyon degildir, bir

fonksiyonmus gibi kullanilabilir.

gStableSort ()’u uyguladiktan sonra, veriyi tablonun gerisine tasir, se¢imi temizler ve something-
Changed ()i ¢agiririz.

spreadsheet.higinde, SpreadsheetCompare soyle tanimlanmisti:

class SpreadsheetCompare

{
public:
bool operator () (const QStringList &rowl,
const QStringList &row2) const;

enum { KeyCount = 3 };
int keys[KeyCount];
bool ascending[KeyCount];

b

SpreadsheetCompare sinifi 6zeldir, ¢iinkli bir () operatori gergeklestirir. Bu bize sinifi bir fonksiyonmus
gibi kullanma imkani verir. Boyle siniflara fonksiyon nesne (function object) ya da functors adi verilir. Bir
fonksiyon nesnenin nasil ¢calistigini anlamak igin basit bir 6rnekle baslayacagiz:

class Square
{
public:
int operator () (int x) const { return x * x; }

}

Square sinifi, parametresinin karesini dondiren bir operator () (int) fonksiyonu saglar. Fonksiyonu
compute (int) yerine operator () (int) olarak isimlendirerek, Square tipindeki bir nesneyi bir
fonksiyonmus gibi kullanabilme yetenegi kazandik.

Square squarey

int y = square(5);
// y equals 25

Simdi SpreadsheetCompare’iigeren bir 6rnek gorelim:

QStringList rowl, row2;
SpreadsheetCompare compare;

if (compare (rowl, row2)) {
// rowl is less than row?2

}

compare nesnesi, yalin bir compare () fonksiyonuymus gibi kullanilabilir. Ek olarak gergeklestirimi tye
degiskenlerinde saklanan tiim siralama anahtarlarina ve siralama diizenlerine erisebilir.
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Bu tasariya bir alternatif, siralama anahtarlarini ve siralama dizenlerini global degiskenlerde saklamak ve
yalin bir compare () fonksiyonu kullanmak olacaktir. Ancak, global degiskenlerle hesaplama yapmak
cirkindir ve “hos” hatalara yol acabilir.

iste, iki hesap cizelgesi satirini karsilastirmakta kullanilan fonksiyonun gerceklestirimi:

bool SpreadsheetCompare: :operator () (const QStringList &rowl,
const QStringlList &row2) const

{

for (int i = 0; i < KeyCount; ++i) {
int column = keys[i];
if (column != -1) {
if (rowl[column] != row2[column]) {
if (ascending[i]) {
return rowl[column] < row2[column];
} else {

return rowl[column] > row2[column];
}
}
}
}

return false;

Operator, eger ilk satir ikinci satirdan daha kiiglik ise t rue; aksi halde false dondirir. gStableSort ()
fonksiyonu siralamayi yapmak i¢in bu fonksiyonun sonucunu kullanir.

SpreadsheetCompare nesnesinin key ve ascending dizileri MainWindow: :sort () fonksiyonu
icinde doldurulurlar. Her bir anahtar bir situn indeksi ya da -1(“None”) tutar.

iki satirdaki iliskili hiicre girdilerini her bir anahtar icin sirayla karsilastiririz. Bir farklilik bulur bulmaz, true ve
false degerlerinden uygun olan birini dondlririz. Eger tim karsilastirmalar esit cikiyorsa, false
donddiririz.

Boylece, Spreadsheet sinifini tamamladik. Siradaki kissimda Ce 11 sinifini irdeleyecegiz.

QTableWidgetltem Altsinifi Tiiretme

Cell sinifi QTableWidgetItem sinifindan tiretilir. Sinif, Spreadsheet ile iyi ¢galismasi icin tasarlanir,
fakat bu sinifa 6zel bir bagimhhgi yoktur ve teoride her QTableWidget icinde kullanilabilir. iste baslik
dosyasi:

Kod Gorinimu:

#ifndef CELL H
#define CELL H

#include <QTableWidgetItem>
class Cell : public QTableWidgetItem
{
public:
Cell();
QTableWidgetItem *clone () const;

void setData (int role, const QVariant &value);
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QVariant data(int role) const;

void setFormula (const QString &formula);
QString formula () const;

void setDirty ()

private:
QVariant value () const;
QVariant evalExpression (const QString &str, int &pos) const;
QVariant evalTerm(const QString &str, int &pos) const;
QVariant evalFactor (const QString &str, int &pos) const;

mutable QVariant cachedValue;
mutable bool cachelIsDirty;

b

fendif
CellsinifiQTableWidgetItem’liki private degisken ekleyerek genisletir:

* cachedValue hiicre degerlerini bir QVariant olarak énbellekler.
* Eger 6nbelleklenen deger glincel degilse, cacheIsDirty true’dur.

QVariant kullaniriz, ¢linkl bazi hiicreler QString bir degere sahipken, bazi hiicreler double bir degere
sahiptir.

cachedValue ve cacheIsDirty degiskenleri C++ mutable anahtar kelimesi kullanilarak bildirilirler.
Bu bize bu degiskenleri const fonksiyonlarla degistirebilme imkani verir. Alternatif olarak, degeri text ()
her cagrildiginda yeniden hesaplayabilirdik, fakat bu gereksiz ve verimsiz olacaktir.

Sinif taniminda hic Q OBJECT makrosu olmadigina dikkat edin. Cell, sinyalleri ya da yuvalari olmayan
sade bir C++ sinifidir. Aslinda, Ce11 sinifinda sinyallere ve yuvalara sahip olamayiz, ¢linklii QTableWidget -
Item, QObject’ten tlretiimemistir. Qt'un 6ge(item) siniflari QObJject’ten tiretilmez. Eger sinyallere ve
yuvalara ihtiyag¢ duyulursa, 6geleri iceren pargaciklar icinde ya da istisnai olarak QObject ¢oklu mirasi ile
gerceklestirilirler.

iste, cel1.cpp’nin baslangici:
#include <QtGui>
#include "cell.h"
Cell::Cell ()

{

setDirty (),
}

Kurucuda tek ihtiyacimiz onbellegi bozuk(dirty) olarak ayarlamaktir. Bir ebeveyn aktarmamiz gerekmez;
hiicre setItem () ile bir QTableWidget igine eklendiginde, QTableWidget onun sahipligini otomatik
olarak Ustlenecektir.

Her QTableWidgetItem, her bir veri “rolii(role)” icin bir QVariant’a kadar veri tutabilir. En yaygin
kullanilan roller Qt: :EditRole ve Qt::DisplayRole’dir. Dizenleme rolii(edit role) dizenlenecek
veri icin, gortntileme roll(display role) goruntilenecek veri icin kullanilir. Her ikisi icin de veri genellikle
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aynidir, fakat Cell’de diizenleme roll hiicrenin formiline, goriintiileme roll hiicrenin degerine (formdl
degerlendirmesinin sonucu) tekabl eder.

QTableWidgetItem *Cell::clone () const
{

return new Cell (*this);

}

clone () fonksiyonu QTableWidget tarafindan yeni bir hiicre olusturmasi gerektiginde ¢agrilir; mesela,
kullanici daha 6nce kullanmadigi bos bir hiicreye bir seyler yazmaya basladiginda. QTableWidget-
Item: :setItemPrototype ()’aaktarilan érnek, klonlanan 6gedir.

void Cell::setFormula (const QString &formula)

{
setData (Qt::EditRole, formula);

}

setFormula () fonksiyonu hicrenin formulini ayarlar. Dizenleme roli ile yapilan setData ()
¢agrisindan dolayi, bir uygunluk fonksiyonudur. Spreadsheet: :setFormula () 'dan ¢agrilir.

QString Cell::formula() const

{
return data (Qt::EditRole) .toString() ;

}

formula () fonksiyonu Spreadsheet: :formula ()’dan ¢agrilir. setFormula () gibi, fakat bu sefer
06genin EditRole verisine erisen bir uygunluk fonksiyonudur.

void Cell::setData(int role, const QVariant &value)

{
QTableWidgetItem: :setData (role, value);
if (role == Qt::EditRole)
setDirty () ;

Eger yeni bir formile sahipsek, cacheIsDirty’yi bir dahaki text () ¢agrisinda hiicrenin yeniden
hesaplanmasini saglamak i¢in t rue olarak ayarlariz. text () fonksiyonu QTableWidgetItem tarafindan
saglanan bir uygunluk fonksiyonudur ve data (Qt: :DisplayRole) .tostring () ¢agrisina denktir.

void Cell::setDirty ()
{

cachelIsDirty = true;

}

setDirty () fonksiyonu bir hiicrenin degerini yeniden hesaplanmaya zorlamak icin c¢agrilir. Sadece
cacheIsDirty'yi true olarak ayarlar ve bu “cachedvValue artik glincel degil” anlamini tasir. Yeniden
hesaplama, gerekli oluncaya kadar icra edilmez.

QVariant Cell::data(int role) const

{

if (role == Qt::DisplayRole) {
if (value () .isValid()) {
return value () .toString() ;
} else {

return "####";
}

82



Qt 4 ile C++ GUI Programlama

} else 1if (role == Qt::TextAlignmentRole) {
if (value() .type() == QVariant::String) {
return int (Qt::AlignLeft | Qt::AlignVCenter);
} else {

return int (Qt::AlignRight | Qt::AlignVCenter);
}

} else {
return QTableWidgetItem::data(role);

data () fonksiyonu QTableWidgetItem'dan uyarlanir. Eger Qt: :DisplayRole ile ¢agrilmissa hesap
cizelgesi icinde gosterilecek metni, eger Qt:EditRole ile cagrilmissa formili dondirir. Eger
Qt::TextAlignmentRole ile ¢agrilmissa, uygun bir hizalanis dondirir. DisplayRole durumunda,
hlicrenin degerini hesaplamada value () 'ya glivenir. Eger deger gegersizse (¢clinki formul yanlistir), “###"
dondiririz.

data () iginde kullanilan Cell: :value () fonksiyonu bir QVariant dondirir. Bir QVariant, ornegin
double ve QString gibi farkh tipteki degerleri saklayabilir ve fonksiyonlarin degiskeni diger tiplere
dénistiirmesini saglar. Ornegin, double bir degisken icin toString () cagnsi, double’t temsil eden bir
karakter katari dretir. Varsayilan kurucu kullanilarak olusturulmus bir Qvariant “bos (invalid)” bir
degiskendir.

Kod Gorinimu:

const QVariant Invalid;
QVariant Cell::value () const
{
if (cacheIsDirty) {
cacheIsDirty = false;

QString formulaStr = formula();

if (formulaStr.startsWith('\'"')) {
cachedValue = formulaStr.mid (1)

} else if (formulaStr.startsWith('=
cachedValue = Invalid;
QString expr = formulaStr.mid (1)
expr.replace(" ", "");
expr.append (QChar::Null) ;

")) A

int pos = 0;

cachedvValue = evalExpression (expr, pos);

if (expr[pos] != QChar::Null)
cachedValue = Invalid;

} else {

bool ok;

double d = formulaStr.toDouble (&ok) ;

if (ok) |
cachedValue = d;

} else {
cachedValue = formulaStr;

}

return cachedValue;
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value () private fonksiyonu hiicrenin degerini dondirir. Eger cacheIsDirty true ise, degeri yeniden
hesaplamamiz gerekir.

Eger formil tek tirnakla baslarsa (6rnegin “’12345"), tek tirnak 0 konumundadir ve deger, karakter katarinin
1 konumundan sonuna kadar olan kismidir.

“u_n

Eger formil esittir isareti(“=") ile baslarsa, karakter katarini 1 konumundan aliriz ve icerebilecegi her boslugu
sileriz. Sonra deyimin degerini hesaplamak i¢in evalExpression ()’I ¢agiririz. pos arglimani referans
olarak aktarilir ve ¢oziimlemeye baslanacak yerdeki karakterin konumu belirtir. evalExpression ()
¢agrisindan sonra, eger ¢oziimleme basarilmissa, pos konumundaki karakter ekledigimiz QChar: :Null
karakteri olmalidir. Eger ¢6ziimleme basarisizsa, cachedValue’yu Invalid olarak ayarlariz.

Eger formil tek tirnak ya da bir esittir isareti ile baslamiyorsa, toDouble ()1 kullanarak formili bir kayan
noktali(floating-point) saylya donustlirmeyi deneriz. Eger donlstirme ise yararsa, cachedvalue’yu
sonuctaki sayi olarak ayarlariz; aksi halde, cahedvalue’yu formiil karakter katari olarak ayarlariz. Ornegin,
“1.50” formili toDouble ()'In ok’i true olarak ayarlamasina ve 1.5 dondirmesine neden olurken,
“Word Population” formili toDouble () ‘in ok’i false olarak ayarlamasina ve 0.0 dondirmesine neden

olur.
toDouble () ’'a birbool isaretgisi vererek, donlisiimiin basarisini kontrol edebiliriz.

value () fonksiyonu const bildirilir. Derleyicinin bize cachedValue ve cacheIsValid’i const
fonksiyonlarda degistirebilmemize izin vermesi icin, onlari mutable degiskenler olarak bildirdik.
value () 'yu non-const yapmak ve mutable anahtar kelimelerini silmek cazip gelebilir, fakat bu
derlenmeyecektir ¢linkii value () 'yu const bir fonksiyon olan data () ‘dan ¢agiririz.

Formillerin ayristirilmasi harig, artik Spreadsheet uygulamasini tamamladik. Bu kismin geri kalani
evalExpression () fonksiyonunu ve ona yardimci iki fonksiyon olan evalTerm () ve evalFactor ()
fonksiyonlarini kapsar. Kod biraz karmasiktir, fakat uygulamayi tamamlanmasi agisindan gereklidir. Kod GUI
programlamayla ilgili olmadigi icin, gondl rahathgiyla bu kismi gecip Bo6lim 5ten okumaya devam
edebilirsiniz.

evalExpression () fonksiyonu bir hesap gizelgesi deyiminin(expression) degerini dondurir. Bir deyim,
‘+’ veya ’-’ operatorlerince ayrilmis bir ya da daha fazla terim(term) olarak tanimlanir. Terimler ise ‘*’ veya’/’
operatorleriyle ayrilmis bir ya da birden fazla faktor(factor) olarak tanimlanirlar. Deyimleri terimlere,
terimleri faktorlere ayirarak, operatorlere dogru 6ncelik sirasi uygulanmasini saglariz.

Ornegin “2*C5+D6”, birinci terimi “2*C5”, ikinci terimi “D6” olan bir deyimdir. “2*C5” terimi birinci faktor
olarak “2”ye ikinci faktor olarak da “C5”e sahiptir. “D6” terimi ise tek bir faktorden olusur: “D6”. Bir faktor;

bir sayi (“2”), bir hiicre adresi (“C5”) ya da parantez icinde bir deyim olabilir.

Hesap cizelgesi deyimlerinin sozdizimi Sekil 4.10’da tanimlanmistir. Gramerdeki her bir sembol icin, onu
ayristiran bir uygunluk Gye fonksiyonu vardir. Ayristiricilar, recursive-descent parsers olarak adlandirilan
tarzda yazilirlar.
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Expression Term Fuactor

sekil 4.10

Bir Deyimi ayristiran evalExpression () fonksiyonuyla baslayalim:

Kod Gorinimu:

QVariant Cell::evalExpression (const QString &str, int &pos) const
{
QVariant result = evalTerm(str, pos);
while (str[pos] != QChar::Null) {
QChar op = str[pos];
if (op !'= '"+' && op !'= '-")
return result;
++pos;
QVariant term = evalTerm(str, pos);
if (result.type() == QVariant::Double
&& term.type () == QVariant::Double) {
if (op == "+') |
result = result.toDouble() + term.toDouble();
} else {
result = result.toDouble() - term.toDouble();
}
} else {
result = Invalid;

}

return result;

Once, ilk terimin degerini almak icin evalTerm()’'i cagiriniz. Sonraki karakter ‘+’ ya da

evalTerm ()’i ¢agirarak devam ederiz; aksi halde, deyim tek bir terimden olusuyor demektir ve bu
durumda onun degerini tiim deyimin degeri olarak dondiiriiriiz. ilk iki terimin degerini elde ettikten sonra
operatore gore islemin sonucunu hesaplariz. Eger iki terim de bir double ise, sonucu bir double olarak

hesaplariz; aksi halde, sonucu Invalid olarak ayarlariz.

Hic terim kalmayincaya kadar boyle devam ederiz. Bu dogru calisir, clinkii toplama ve c¢ikarma sol
birlesimli(left-associative) aritmetik islemlerdir. Yani “1-2-3”, “1-(2-3)"e degil, “(1-2)-3"e esittir.

Kod Gorinimu:

QVariant Cell::evalTerm(const QString &str, int &pos)
{

QVariant result = evalFactor (str, pos);
while (str[pos] != QChar::Null) {

QChar op = str[pos];
if (op != '"*' g& op != '/")
return result;
++pos;
QVariant factor = evalFactor (str, pos);
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if (result.type() == QVariant::Double
&& factor.type() == QVariant::Double) {
if (op == "*"') |
result = result.toDouble() * factor.toDouble();
} else {
if (factor.toDouble() == 0.0) {
result = Invalid;
} else {
result = result.toDouble() / factor.toDouble();

}
} else {
result = Invalid;
}
}

return result;

evalTerm(), c¢arpma ve bdlme ile ugrasmasi disinda, evalExpression()’a ¢ok benzer.
evalTerm () 'deki tek incelik, -bazi islemcilerde hataya neden oldugu igin- sifira bélmeden kaginmaktir.

Kod Gorinimu:

QVariant Cell::evalFactor (const QString &str, int &pos) const
{

QVariant result;

bool negative = false;

if (str[pos] == "'-") {
negative = true;
++pos;

if (str[pos] == '(") {
++pos;
result = evalExpression(str, pos);
if (str[pos] != ")")
result = Invalid;
++pos;
} else {
QRegExp regExp (" [A-Za-z][1-9]1[0-9]1{0,2}");
QString token;

while (str[pos].isLetterOrNumber () || str[pos] == "'.") {
token += str[pos];
++pos;

}

if (regExp.exactMatch (token)) {
int column = token[0].toUpper().unicode() - 'A';
int row = token.mid(l).toInt() - 1;

Cell *c = static cast<Cell *>(

tableWidget () ->item(row, column)) ;
if (c) |
result = c->value();
} else {

result = 0.0;
}
} else {
bool ok;
result = token.toDouble (&ok) ;
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if (!ok)
result = Invalid;

}

if (negative) {

if (result.type() == QVariant::Double) ({
result = -result.toDouble();
} else {

result = Invalid;
}
}

return result;

}

evalFactor () fonksiyonu evalExpression () ve evalTerm()’e gore biraz daha karmasiktir.
Faktorin negatif olup olmadigini not ederek baslariz. Sonra, bir agma paranteziyle baslayip baslamadigina
bakariz. Eger dyleyse, evalExpression ()’ ¢agirarak, parantezin igeriginin bir deyim olup olmadigina
bakariz. Parantez igine alinmis deyimi ayristirirken, evalExpression () evalTerm()’i, evalTerm ()
evalFactor ()’l, o da tekrar evalExpression ()1 gagirir. Bu, ayristirici igcinde bir 6zyineleme ortaya
cikarir.

Eger faktor ic ice bir deyim degilse, siradaki dizgecigi(token) ayiklariz (bir hicre adresi ya da bir sayi
olmalidir). Eger dizgecik QRegExp ile eslesirse, onu bir hiicre referansi olarak aliriz ve verilen adresteki
hiicre icin value () 'yu ¢agiririz. Hiicre hesap cizelgesi icinde herhangi bir yerde olabilir ve diger hiicrelerle
bagimlihg olabilir. Bagimhlik bir problem degildir; sadece daha fazla value () ¢agrisini ve (“bozuk(dirty)”
hiicreler icin) tim bagh hiicreler hesaplanmis olana dek daha fazla ayristirmayi tetikleyecektir. Eger dizgecik
bir hiicre adresi degilse, onu bir sayi olarak kabul ederiz.
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BOLUM 5: OZEL PARCACIKLAR OLUSTURMA
PN

(f A/\K./%

Bu bélim Qt’'u kullanarak 6zel parcaciklar(custom widgets) olusturmayi aciklar. Ozel pargaciklar, var olan bir
Qt pargacigindan altsinif tireterek ya da direkt olarak QWidget’tan altsinif tiireterek olusturulabilirler. Biz
her iki yaklasimi da 6rnekle agiklayacagiz. Ayrica, 6zel parcaciklari Qt Designer’a entegre ederek yerlesik Qt
parcaciklari gibi kullanabilmeyi de gorecegiz.

Qt Parcaciklarim1 Ozellestirme

Bazen, bir Qt parcaciginin niteliklerinin, Qt Designer’da ayarlayarak ya da fonksiyonunu ¢agirarak, daha fazla
ozellestiriimeye ihtiya¢ duyuldugu durumlarla karsilasiriz. Basit ve direkt bir ¢c6zlim, ilgili parcacik sinifindan
altsinif tiretmek ve ihtiyacglara uygun olarak uyarlamaktir.

Bu kisimda, Sekil 5.1’de gorilen onaltililhexadecimal) dondirme kutusunu(spin box) gelistirecegiz.
QSpinBox sadece onlu(decimal) tamsayilari destekler, fakat ondan bir altsinif tiireterek, onaltili degerleri
kabul etmesini ve géstermesini saglamak oldukga kolaydir.

1

sekil 5.1

#ifndef HEXSPINBOX H
#define HEXSPINBOX H

#include <QSpinBox>
class QRegExpValidator;

class HexSpinBox : public QOSpinBox

{
Q OBJECT
public:
HexSpinBox (QWidget *parent = 0);

protected:
QValidator::State validate (QString &text, int &pos) const;
int valueFromText (const QString &text) const;
QString textFromValue (int value) const;
private:
QRegExpValidator *validator;
bi
fendif

HexSpinBox, islevlerinin birgogunu QSpinBox’tan miras alir. Tipik bir kurucu saglar ve QSpinBox’tan
aldigi ¢ sanal fonksiyonu uyarlar.

#include <QtGui>

88



Qt 4 ile C++ GUI Programlama

#include "hexspinbox.h"

HexSpinBox: :HexSpinBox (QWidget *parent)
QSpinBox (parent)
{
setRange (0, 255);
validator = new QRegExpValidator (QRegExp (" [0-9A-Fa-f]{1,8}"), this);
}

Varsayilan araligl, QSpinBox’in varsayilan araligi(0’dan 99’a) yerine bir onaltil dondirme kutusu igin daha
uygun olan “0’dan 255’e (0x00’dan 0xFF’ye)” olarak ayarlariz.

Kullanici, bir déndirme kutusunun degerini onun yukari/asagi oklarini tiklayarak ya da satir editoriine bir
deger girerek degistirebilir. Son olarak, kullanici girdilerini onaltili sayilarla sinirlandirmak istiyoruz. Bunu
basarmak icin; bir ile sekiz arasinda, her biri {‘'0’, ..., ‘9’, ‘A’, ..., ‘F’, ‘@’, ..., ‘f'} kimesinden olan karakterler
kabul eden bir QRegExpValidator kullaniriz.

QValidator::State HexSpinBox::validate (QString &text, int &pos) const

{

return validator->validate (text, pos);

}

Bu fonksiyon, metnin dogru girildigini gérmek icin QSpinBox tarafindan cagrilir. Ug olasi sonug vardir:
Invalid (metin dizenli deyimle eslesmiyordur), Intermediate (metin gecerli bir degerin olasi bir
parcgasidir), ve Acceptable (metin gegerlidir). QRegExpValidator uygun bir validate ()
fonksiyonuna sahiptir, boylece basitce ona yapilan ¢agrinin sonucunu dondiririz. Teoride, dondirme
kutusunun araliginin disina tasan degerler icin Invalid ya da Intermediate dondiirmeliyiz, fakat
QSpinBox bu durumu yardim olmaksizin fark edecek derecede zekidir.

QString HexSpinBox::textFromValue (int value) const

{

return QString: :number (value, 16).toUpper():

}

textFromValue () fonksiyonu bir tamsayl degeri bir karakter katarina doéndstirir. QSpinbox bu
fonksiyonu, kullanici dondirme kutusunun yukari/asagi oklarina bastiginda, satir editorini giincellemek igin
cagirir. Degeri, kuguk harfli onaltihya donistiirmek igin ikinci bir 16 argiimani ile QString: :number ()
statik fonksiyonunu gagiririz ve sonucu biyik harfli yapmak icin QString: : toUpper () 1 gagiririz.

int HexSpinBox::valueFromText (const QString &text) const
{

bool ok;

return text.tolInt (&ok, 16);

}

valueFromText () fonksiyonu, ters donisimi (bir karakter katarindan bir tamsayi degere) yerine getirir.
QSpinBox bu fonksiyonu, kullanici dondiirme kutusunun editér bélimine bir deger girdiginde ve Enter’a
bastiginda cagirir. QString: :toInt () fonksiyonunu, yine 16 tabanini kullanarak, bir metni bir tamsayi
degere donustirmede kullaniriz. Eger karakter katari gecerli bir onaltili sayi degilse, ok false olarak
ayarlanir ve toInt () 0 dondilrir. Burada, bu olasiligi disiinmek zorunda degiliz, ¢linkl gecerlilik
denetleyicisi sadece gecerli onaltili karakter katarlari girilmesine izin verir. Aptal bir degiskenin(ok) adresini
ayristirmak yerine, toInt () ‘e ilk argiman olarak bos bir isaretci de aktarabilirdik.
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Boylece, onaltili dondiirme kutusunu bitirdik. Diger Qt parcaciklarini 6zellestirme de ayni modeli izler: Uygun
bir Qt parcacigi seg, ondan altsinif tiiret ve bazi sanal fonksiyonlarin davranislarini degistirerek uyarla.

QWidget Altsinifi Tiiretme
Bircok Ozel parcacik, var olan pargaciklarin bir birlesimidir. Var olan parcaciklari birlestirerek insa edilen 6zel
parcaciklar genelde Qt Designer’da gelistirilirler:

*  “Widget” sablonunu kullanarak yeni bir form olustur.

* Gerekli parcaciklari forma ekle ve onlari yerlestir.

* Sinyal ve yuva baglantilarini ayarla.

* Eger sinyal ve yuvalarin basarabildiginin 6tesinde bir davranis lazimsa, gerekli kodu QWidget ve
uic-uretilmis siniflarindan tiretilen bir sinif icine yaz.

Elbette var olan parcaciklarin birlestirilmesi tamamiyla kod icinde de yapilabilir. Hangi yaklasim secilirse
segilsin, sonugta ortaya ¢ikacak sinif bir QWidget altsinifidir.

Eger parcacik kendi sinyal ve yuvalarina sahip degilse ve herhangi bir sanal fonksiyon da uyarlanmamissa,
parcacigl, var olan parcaciklari bir altsinif olmaksizin birlestirerek toparlamak da mimkiindir. Bu yaklasimi
Bolim 1’de, bir QWidget, bir QSpinBox ve bir 9S1ider ile Age uygulamasini olustururken kullanmistik.
Yine de, kolaylkla QWidget’tan bir altsinif tlretebilir ve altsinifin kurucusu icinde QSpinBox ve
QSlider’i olusturabilirdik.

Qt parcaciklarinin hicbiri eldeki ise uygun olmadiginda ve arzu edilen sonucu elde etmek icin var olan
pargaciklari birlestirmenin ya da uyarlamanin hicbir yolu yoksa dahi, istedigimiz parcacigi olusturabiliriz. Bu,
QWidget'tan altsinif tiireterek ve birkag olay isleyiciyi(event handler) pargacigi ¢izmeye ve fare tiklamalarini
yanitlamaya uyarlayarak basarilabilir. Bu yaklasim bize, parcacigimizin goériinimini ve davranisini
tanimlamada ve kontrol etmede tam bir bagimsizlik saglar. Qt’un yerlesik parcaciklari (6rnegin QLabel,
QPushButton ve QTableWidget ) bu yolla gergeklestirilmislerdir. Eger Qt'un iginde var olmasalardi,
kendimiz, QWidget tarafindan saglanan, tamamiyla platformdan bagimsiz public fonksiyonlari kullanarak,
olusturmamiz da mimkindd.

Bir 6zel parcacigin bu yaklasimi kullanarak nasil olusturdugunu agiklamak icin, Sekil 5.2’de goriilen
IconEditor pargacigini olusturacagiz. IconEditor, simge(icon) dlizenleme programi olarak
kullanilabilecek bir parcaciktir.

——
—
S
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e
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T

sekil 5.2
Baslik dosyasinin kritigini yaparak baslayalim.

#ifndef ICONEDITOR H
#define ICONEDITOR H

#include <QColor>
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#include <QImage>
#include <QWidget>

class IconEditor : public QWidget
{
Q OBJECT
Q PROPERTY (QColor penColor READ penColor WRITE setPenColor)
Q PROPERTY (QImage iconImage READ iconlImage WRITE setIconImage)
Q PROPERTY (int zoomFactor READ zoomFactor WRITE setZoomFactor)

public:
IconEditor (QWidget *parent = 0);

void setPenColor (const QColor &newColor) ;

QColor penColor () const { return curColor; }
void setZoomFactor (int newZoom) ;

int zoomFactor () const { return zoom; }

void setIconImage (const QImage &newlmage) ;
QImage iconlImage () const { return image; }
QSize sizeHint () const;

IconEditor sinifi Gg¢ adet 6zel nitelik(property) bildirmek icin Q PROPERTY () makrosunu kullanir:
penColor, iconImage ve zoomFactor. Her bir nitelik bir veri tipine, bir “oku(read)” fonksiyonuna ve
istege bagh bir “yaz(write)” fonksiyonuna sahiptir. Ornegin, penColor niteliginin veri tipi QColoxr’dir ve
penColor () ve setPenColor () fonksiyonlari kullanilarak okunabilir ve yazilabilir.

Parcacigi Qt Designer kullanarak olusturdugumuzda, 0Ozel nitelikler Qt Designer’in nitelik editoriinde
QWidget’tan miras alinan niteliklerin altinda goriinir. Nitelikler Qvariant tarafindan desteklenen her
tipte olabilir. 0 OBJECT makrosu, nitelikler tanimlayan siniflar icin gereklidir.

protected:
void mousePressEvent (QMouseEvent *event);
void mouseMoveEvent (QMouseEvent *event);
void paintEvent (QPaintEvent *event);

private:
void setImagePixel (const QPoint &pos, bool opaque);
QRect pixelRect (int i, int j) const;
QColor curColor;
QImage image;
int zoom;

b

#endif

IconEditor QWidget’tan aldigi i¢ protected fonksiyonu yeniden uyarlar ve ayni zamanda birkag private
fonksiyon ve degiskene sahiptir. Uc private degisken (¢ niteligin degerlerini tutar.

Gergeklestirim dosyasi IconEditor’in kurucusuyla baslar:
#include <QtGui>

#include "iconeditor.h"
IconEditor::IconEditor (QWidget *parent)

QWidget (parent)
{
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setAttribute (Qt::WA StaticContents);
setSizePolicy (QSizePolicy: :Minimum, QSizePolicy::Minimum) ;

curColor = Qt::black;
zoom = 8;
image = QImage(l6, 16, QImage::Format ARGB32);

image.fill (gRgba (0, 0, 0, 0));
}

Kurucu, Qt::WA StaticContents niteligi ve setSizePolicy () ¢agnsi gibi bazi incelikli yénlere
sahiptir. Onlari kisaca ele alacagiz.

Kalem rengi siyah(black) olarak ayarlanir. Yakinlastirma katsayisi(zoom factor) 8 olarak ayarlanir; bu,
simgedeki her bir pikselin 8 x 8’lik bir kare olarak yorumlanacagi anlamina gelir.

Simge verisi image Uye degiskeninde saklanir ve setIconImage () ve iconImage () fonksiyonlarindan
dogrudan erisilebilirdir. Bir simge dizenleme programi, genellikle kullanici bir simge dosyasini actiginda
setIconImage ()1 ve kullanici onu kaydetmek istediginde simgeye erismek igin iconImage ()i
gagiracaktir. image degiskeni QImage tipindedir. Onu, 16 x 16 piksele ve yari saydamligi(semi-
transparency) destekleyen 32-bit ARGB formatina ilklendiririz. Resim verisini, resmi saydam bir renkle
doldurarak temizleriz.

QImage sinifi, bir resmi donanimdan bagimsiz bir tarzda saklar. 1-bit, 8-bit ve 32-bit derinliklerini
kullanamaya ayarlanabilir. 32-bit derinliginde bir resim bir pikselin kirmizi, yesil ve mavi bilesenlerinden her
biri icin 8 bit kullanir. Kalan 8 bit pikselin alfa bilesenini (opacity) saklar. Ornegin, katiksiz bir kirmizi renginin
kirmizi, yesil, mavi ve alfa bilesenleri 255, 0, 0 ve 255 degerlerine sahiptir. Qt'da bu renk su sekilde
belirtilebilir:

QRgb red = gRgba (255, 0, 0, 255);
Ya da, madem renk saydam degil, dordiincii argliman olmadan su sekilde de gosterilebilir:
QRgb red = gRgb (255, 0, 0);

QRgb sadece unsigned int degerler tutabilen bir tip tanimidir ve gRgb () ve gRgba fonksiyonlari,
argimanlarini tek bir 32-bit ARGB tamsayi deger halinde birlestiren yerel fonksiyonlardir. Dolayisiyla soyle
yazmak da mimkundr:

QRgb red = OxFFFF0000;

Birinci FF alfa bilesenine ikinci FF kirmizi bilesenine tekabil eder. TconEditor’in kurucusunda alfa bileseni
olarak 0 olarak kullanarak QImage’i saydam bir renkle doldururuz.

Qt, renkleri saklamak igin iki tip saglar: QRgb ve QColor. QColor hircok kullanish fonksiyonuyla Qt icinde
renkleri saklamada yaygin olarak kullanilan bir sinifken, QRgb sadece QImage iginde 32-bit piksel veriyi
saklamada kullanilmak Gizere tanimlanmis bir tiptir. TconEditor pargaciginda, QRgb’yi sadece QImage ile
ilgilendigimizde kullaninz. penColor niteligi de dahil olmak tzere diger her sey i¢in QColor’i kullanirz.

QSize IconEditor::sizeHint () const

{
QSize size = zoom * image.size();
if (zoom >= 3)
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size += QSize(1l, 1);
return size;

sizeHint () fonksiyonu QWidget’tan uyarlanmistir ve bir parcacigin ideal boyutunu dondirir. Burada
ideal boyutu, resim boyutunun yakinlastirma katsayisiyla ¢carpimi ile yakinlastirma katsayisinin 3 veya daha
fazla oldugu durumlarda i1zgaraya yerlestirebilmek icin her bir yonden ekstra bir piksel olarak aliriz.

Bir parcacigin boyut ipucu(size hint) genelde vyerlesimlerle birlesmede kullanishdir. Qt'un yerlesim
yoneticileri, bir formun ¢ocuk parcaciklarini yerlestirdiklerinde, parcacigin boyut ipucuna miimkiin oldugunca
uymaya calisirlar. IconEditor iyi bir yerlesime sahip olmak igin glivenilir bir boyut ipucu bildirmelidir.

Boyut ipucuna ek olarak, parcaciklar, yerlesim sistemine nasil genisleyip kiictileceklerini sdyleyen bir boyut
politikasina(size policy) sahiptirler. Kurucuda, yatay ve dikey boyut politikalarini ayarlamak amaciyla
setSizePolicy ()’yi QSizePolicy: :Minimum argliimanlari ile ¢agirarak, her yerlesim yoneticisine,
boyut ipucunun bu parcacigin minimum boyutu oldugunu soéylemis oluruz. Baska bir deyisle, parcacik eger
gerekirse genisletilebilir, fakat boyut ipucundan daha aza kigulltilmemelidir. Bu, Qt Designer’da pargacigin
sizePolicy niteligini ayarlayarak da yapilabilir.

void IconEditor::setPenColor (const QColor &newColor)

{

curColor = newColor;

}

setPenColor () fonksiyonu gecerli kalem rengini ayarlar. Renk, yeni ¢izilmis pikseller icin kullanilabilir.

void IconEditor::setIconImage (const QImage &newlmage)
{
if (newImage != image) {
image = newlmage.convertToFormat (QImage::Format ARGB32);
update () ;

updateGeometry () ;

setIconImage () fonksiyonu, resmi diizenlemeye hazirlar. Eger resim bir alfa tampon ile 32-bit
yapilmamissa, convertToFormat ()’1 ¢agiririz. Kodun baska bir yerinde resim verisinin 32-bit ARGB

degerler olarak saklandigini varsayacagiz.

image degiskenini ayarladiktan sonra, pargacigin yeni resim kullanilarak yeniden gizilmesi igin
QWidget: :update ()’i ¢agiririz. Sonra, parc¢acigin icerdigi her yerlesime pargacigin boyut ipucunun
degistigini soylemek icin QWidget: :updateGeometry () yi ¢agiririz. Ondan sonra, yerlesim otomatik
olarak yeni boyut ipucuna uydurulacaktir.

void IconEditor::setZoomFactor (int newZoom)
{
if (newZoom < 1)
newzZoom = 1;
if (newZoom != zoom) {
Zoom = newzoom;

update () ;
updateGeometry () ;
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}

setZoomFactor () yakinlastirma katsayisini ayarlar. Sifira bolmeyi 6nlemek icin, 1'in altindaki her degeri
1’e esitleriz. Sonra, parcacigl yeniden c¢izmek ve yerlesim yoneticilerini boyut ipucu degisikligi hakkinda
bilgilendirmek icin update () ve updateGeometry () 'yi cagiririz.

penColor (), iconImage () ve zoomFactor () fonksiyonlari baslk dosyasinda yerel fonksiyonlar

olarak gercgeklestirilir.

Simdi, paintEvent () fonksiyonu igin olan kodlarin kritigini yapacagiz. Bu fonksiyon IconEditor’in en
onemli fonksiyonudur. Pargacigin yeniden gizilmesi gerektigi her zaman cagrilir. QWidget’taki varsayilan
gerceklestirim hicbir sey yapmaz, pargacigi bos birakir.

Tipki Bolim 3’te tanistigimiz closeEvent () gibi, paintEvent () de bir olay isleyicidir. Qt, her biri farkli
tipte bir olayla iliskili olan bircok olay isleyiciye sahiptir.

Bir ¢iz olayi(paint event) Uretildiginde ve paintEvent () ¢agrildiginda bircok durum vardir. Ornegin:

* Bir parcacik ilk kez gosterildiginde, sistem parcacigi kendini cizmeye zorlamak icin otomatik olarak bir
ciz olayi Uretir.

* Parcacik yeniden boyutlandirildiginda sistem bir ¢iz olay! Uretir.

* Bir parcacik baska bir pencere tarafindan gizlendiginde ve sonra tekrar acgiga ciktiginda, gizlenen alan
icin bir ¢iz olay Uretilir (eger pencere sistemi alani saklamamissa).

QWidget: :update () ya da QWidget: :repaint ()’i ¢agirarak da bir ¢iz olayini zorlayabiliriz. Bu iki
fonksiyon arasindaki farliik; repaint () derhal yeniden gizmeye zorlarken, update ()’in sadece bir giz
olayini Qt’un olaylari isleyecegi zamana zamanlamasidir. (Her iki fonksiyonda eger parcacik ekranda goriinir
degilse higbir sey yapmaz.) Eger update () bir¢ok kez gagrilirsa, Qt titresmeyi onlemek icin ardisik giz
olaylarini tek bir ¢iz olayi igine sikistirir. TconEditor’da, her zaman update ()i kullaniriz.

iste kod:

Kod Gorinimu:

void IconEditor::paintEvent (QPaintEvent *event)
{
QPainter painter (this);
if (zoom >= 3) {
painter.setPen(palette().foreground().color());
for (int i = 0; 1 <= image.width(); ++1i)
painter.drawline (zoom * i, O,
zoom * i, zoom * image.height());
for (int j = 0; J <= image.height(); ++3)
painter.drawlLine (0, zoom * j,
zoom * image.width(), zoom * 7);

}

for (int i = 0; 1 < image.width(); ++1i) {
for (int j = 0; j < image.height(); ++3j) |
QRect rect = pixelRect (i, 7j);
if ('event->region () .intersect (rect) .isEmpty()) {
QColor color = QColor::fromRgba (image.pixel (i, Jj));
if (color.alpha() < 255)

painter.fillRect (rect, Qt::white);
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painter.fillRect (rect, color);

}

Parcacik lizerinde bir QPainter nesnesi olusturarak baslariz. Eger yakinlastirma katsayisi 3 veya daha
blylkse, QPainter: :drawLine () fonksiyonunu kullanarak izgara seklinde yatay ve dikey satirlar cizeriz.

Bir QPainter: :drawLine () ¢agrisi asagidaki s6zdizimine sahiptir:
painter.drawlLine(x1l, v1, x2, y2);

Buradaki (x1, y1) bir ucun konumu, (x2, y2) diger ucun konumudur. Ayrica, fonksiyonun, dort int deger
yerine iki QPoint alan asiri yiiklenmis bir versiyonu da mevcuttur.

Bir Qt parcaciginin sol Ust pikseli (0, 0) konumuna, sag alt pikseli (width() - 1, height() - 1) konumuna
yerlesmistir. Bu, geleneksel Kartezyen koordinat sistemi ile aynidir, fakat Sekil 5.3'te de gorildiugu Uzere,
terstir.

(0,0)

(X, ¥,)

(X, ¥2)

(width() - 1, height() - 1)
Sekil 5.3

QPainter Ustlinde drawLine ()’1 ¢agirmadan once, setPen ()’i kullanarak satirin rengini ayarlariz.
Rengi kodlayabilirdik, siyah veya gri gibi, fakat daha iyi bir yaklasim parcacigin renk paletini kullanmaktir.

Her parcacik, ne icin hangi rengin kullanilmasi gerektigini belirten bir palet ile donatilmistir. Ornegin,
parcaciklarin arkaplan rengi (genellikle acik gri) icin bir palet girdisi ve bir tane de arkaplanin Gstindeki
metnin rengi (genellikle siyah) icin bir palet girdisi mevcuttur. Varsayilan olarak, bir parcacigin paleti, pencere
sisteminin renk duzenini benimser. Paletten renkler kullanarak, IconEditor’in kullanici tercihlerine
uymasini saglariz.

Bir parcacigin paleti li¢ renk grubundan meydana gelir: aktif(active), inaktif(inactive) ve devre disi(disabled).
Kullanilacak renk, parcacigin gecerli durumuna baghdir:

e Active grubu mevcut durumda aktif olan penceredeki parcaciklar igin kullanilir.
* Inactive grubu diger pencerelerdeki pargaciklar icin kullanilir.
* Disabled grubu herhangi bir penceredeki devre disi kalmis/birakilmis parcaciklar icin kullanilir.

QWidget: :palette () fonksiyonu, pargacigin paletini bir QPalette nesnesi olarak dondirir. Renk
gruplari, QPalette: :ColorGroup tipinin enumlari olarak belirtilirler.

Cizmek icin uygun bir firga(brush) veya renk se¢mek istedigimizde, dogru yaklasim QWidget: :palette-
()’den elde ettigimiz gecerli paleti ve gerekli roli kullanmaktir, 6rnegin, QPalette: : foreground ().
Her bir rol fonksiyonu bir firca dondirir, fakat eger sadece renk gerekiyorsa, paintEvent () te yaptigimiz
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gibi, rengi fircadan elde edebiliriz. Firgalar varsayilan olarak, parcacigin durumuna uygun fircayr dondurdrler,
bu nedenle bir renk grubu belirtmemiz gerekmez.

paintEvent () fonksiyonu, resmi gizerek biter. TconEditor: :pixelRect (), yeniden gizilecek alani
tanimlayan bir QRect dondurir. (Sekil 5.4 bir dikdértgenin nasil gizildigini gosteriyor.) Basit bir optimizasyon
olarak, bu alanin disinda kalan pikselleri yeniden cizmeyiz.

(0.0)

(x.y)

EE)

D . .__.
w

(width() - 1, height() - 1)
Sekil 5.4

Yakinlastirilmis bir pikseli ¢cizmek icin QPainter::fillRect ()i ¢agirirniz. QPainter: :fillRect ()
bir QRect ve bir QBrush alir. Firga olarak bir QColor aktararak, bir kati dolgu modeli elde ederiz. Eger
renk tamamiyla isik gecirmez(opaque) degilse, yani alfa kanali 255’ten az ise, dnce beyaz bir arka plan gizeriz.

QRect IconEditor::pixelRect(int i, int Jj) const
{
if (zoom >= 3) {
return QRect (zoom * i + 1, zoom * 7 + 1, zoom - 1, zoom - 1);
} else {
return QRect (zoom * i, zoom * j, zoom, zoom);

}

pixelRect () fonksiyonu QPainter::fillRect () icin uygun bir QRect dondirir. i ve j
parametreleri QImage igindeki piksel koordinatlaridir (pargacik icindeki degil). Eger yakinlastirma katsayisi 1
ise, iki koordinat sistemi tam olarak uyar.

QORect kurucusu QRect (x , vy, width, height) seklinde bir s6zdizimine sahiptir; burada (x, y)
dikdortgenin sol st kosesinin konumu, width x height dikdortgenin boyutudur. Eger yakinlagtirma
katsayisi 3 veya daha fazla ise, boyutu yatay ve dikeyde birer piksel azaltiriz, bu nedenle dolgu(fill), 1zgara
satirlari Gzerine cizilmez.

void IconEditor::mousePressEvent (QMouseEvent *event)

{

if (event->button() == Qt::LeftButton) ({
setImagePixel (event->pos (), true);
} else if (event->button() == Qt::RightButton) {

setImagePixel (event->pos (), false);
}
}

Kullanici bir fare butonuna bastiginda, sistem bir “fare butonuna basma(mouse press)” olayl Uretir.
QWidget: :mousePressEvent ()’i uyarlayarak bu olayl cevaplandirabiliriz ve boéylece, resmin fare
imlecinin altindaki piksellerini diizenleyebilir ya da silebiliriz.

Eger kullanici farenin sol butonuna basarsa, setImagePixel () private fonksiyonunu, ikinci argiiman
olarak true’yu gondererek cagiririz. (Boylece pikselin, gecerli kalem rengi ile diizenlenmesi gerektigini
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bildiririz.) Eger kullanici farenin sag butonuna basarsa, yine setImagePixel ()i ¢agiririz, fakat bu sefer
ikinci argliman olarak, pikselleri temizlemeyi emreden false’u gondererek.

void IconEditor::mouseMoveEvent (QMouseEvent *event)

{
if (event->buttons () & Qt::LeftButton) {
setImagePixel (event->pos (), true);
} else if (event->buttons () & Qt::RightButton) {
setImagePixel (event->pos (), false);

}

mouseMoveEvent () “fare tasinma” olaylarini isler. Bu olaylar varsayilan olarak, kullanici bir fare
butonuna basili tuttugunda Uretilirler. Bu davranisi, QWidget: :setMouseTracking () ‘1 ¢agirarak
degistirmek mimkinddr, fakat bu 6rnek icin boyle yapmamiz gerekmez.

Farenin sag ya da sol butonuna basarak bir pikselin diizenlenebilmesi veya temizlenebilmesi gibi, bir pikselin
lzerinde butona basili tutmak ve duraksamak da bir pikseli diizenlemek veya temizlemek icin yeterlidir. Bir
seferde birden ¢ok butona basili tutmak mimkin oldugu icin, QMouseEvent: :buttons () tarafindan
dondurilen deger fare butonlarinin bitsel bir OR’udur. Belli bir butona basilip basilmadigini & operatoriini
kullanarak test ederiz ve eger basiimissa set ImagePixel ()i cagiririz.

void IconEditor::setImagePixel (const QPoint &pos, bool opaque)
{
int 1 = pos.x () / zoom;
int j = pos.y() / zoom;
if (image.rect () .contains (i, j)) |
if (opaque) {
image.setPixel (i, j, penColor () .rgba());
} else {

image.setPixel (i, j, gRgba(0, 0, 0, 0));
}
update (pixelRect (i, J));

}

setImagePixel () fonksiyonu, bir pikseli diizenlemek ya da temizlemek i¢in mousePressEvent () ve
mouseMoveEvent () ten ¢agrilir. pos parametresi, farenin parcacik Gizerindeki konumudur.

ilk adim fare konumunu parcacik koordinatlarindan resim koordinatlarina cevirmektir. Bu, fare konumunun
x () ve y () bilesenlerini yakinlastirma katsayisina bolerek yapilir. Sonra, noktanin dogru alan iginde olup
olmadigini kontrol ederiz. Kontrol, QImage: :rect () ve QRect::contains () kullanarak kolaylkla
yapilir; bu, 1’'nin 0 ve image.width () - 1 arasinda olup olmadigini ve j’nin 0 ve image.height ()
— 1 arasinda olup olmadigini etkin bir sekilde kontrol eder.

opaque parametresine bagh olarak, resimdeki pikseli diizenler ya da temizleriz. Bir pikseli temizlemek
aslinda onu saydam olarak diizenlemektir. QImage: : setPixel () ¢agrisiigin, kalemin QColor’ini bir 32-
bit ARGB degere donustiirmeliyiz. Sonunda, yeniden gizilmesi gereken alanin bir QrRect’i ile update ()i

cagiririz.

Uye fonksiyonlari bitirdik, simdi kurucuda kullandigimiz Qt : :WA StaticContents niteligine dénecegiz.
Bu nitelik Qt’a, parcacik yeniden boyutlandirildiginda iceriginin degismemesini ve parcacigin sol Ust
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kosesinde konumlanmis olarak kalmasini soyler. Qt bu bilgiyi, parcacik yeniden boyutlandirildiginda zaten
gorinen alanlarin gereksizce yeniden cizilmesinin 6nline gegmede kullanir. Bu durum Sekil 5.5’te bir 6érnekle
aciklaniyor.

sekil 5.5

Bir parcacik yeniden boyutlandirildiginda, Qt, varsayilan olarak, pargacigin tim gorinir alanlari icin bir ¢iz
olay: Uretir. Fakat eger pargacik Qt: : WA StaticContents niteligiyle olusturulmussa, ¢iz olayinin alani,
daha once goriinmeyen piksellerle sinirlandiriir. Bu, parcacik daha kiicik bir boyuta yeniden
boyutlandirildiginda higbir ¢iz olayi Giretiimeyecegi anlamina gelir.

Artlk TconEditor parcacigl tamamlandi. Daha onceki bolimlerdeki bilgileri ve ornekleri kullanarak,
IconEditor’t bir pencere olarak, bir OMainWindow’da merkez parcacik olarak ya da bir yerlesim veya bir
QScrollArea icinde c¢ocuk parcacik olarak kullanan bir kod yazabilirdik. Siradaki kisimda, parcacigi Qt
Designer’a entegre etmeyi gorecegiz.

Ozel Parcaciklar Qt Designer’a Entegre Etme
Ozel parcaciklari Qt Designer icinde kullanmadan 6nce, Qt Designer’i onlardan haberdar etmeliyiz. Bunu
yapmak icin iki teknik vardir: “Promotion(Terfi)” yaklasimi ve “Plugin(Eklenti)” yaklasimi.

Terfi yaklasimi en hizli ve kolay olanidir.

[ [ Promoted Widgets )

Promoted Classes

Name Headerfile Globalinclude Usage ‘

po—)
New Promoted Class
Base dass name: [QSpunBox - ] Add
Promoted class name: HexSpinBox Reset |
Header file: hexspinbox.h
Global include (W
Promote [ Close J

sekil 5.6

iste, bu yaklagimi kullanarak bir HexSpinBox, bir form icine adim adim su sekilde eklenir:

1. Qt Designer’in pargacik kutusundan formun ustline surikleyerek bir QSpinBox olusturun.
2. Dondlrme kutusuna(spin box) sag tiklayin ve baglam mentiden Prote to Custom Widget’i secin.
3. Beliren diyalogun sinif ismi kismina “HexSpinBox”, baslik dosyasi kismina “hexspinbox.h” yazin.
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uic tarafindan {retilen kod, <QSpinBox> yerine hexspinbox.h’I icerecek ve bdoylelikle bir
HexSpinBox’I somutlastirmis olacak. HexSpinBox par¢acigl Qt Designer’da, her ozelligini ayarlamamiza
imkan veren bir QSpinBox tarafindan temsil edilecek.

Terfi yaklasiminin giglikleri, 6zel parcacigin spesifik Ozelliklerine Qt Designer icinde erisilememesi ve
parcacigin kendi olarak yorumlanmamasidir. Her iki problem de Eklenti yaklasimi kullanilarak asilabilir.

Eklenti yaklasimi, Qt Designer’in c¢alisma sirasinda ylkleyebildigi ve parcacigin ornegini olusturmakta
kullanabildigi bir eklenti kltliphanesi kreasyonu gerektirir. Qt Designer formu diizenleme ve Onizlemede
gercek parcacigl kullanir, Qt meta-object sistemine sikirler olsun ki, Qt Designer, 6zelliklerinin listesini
dinamik olarak olusturabilir. Nasil calistigini gormek icin, 6nceki kisimdaki TconEditoxr’l bir eklenti olarak
Qt Designer’a entegre edecegiz.

Once, bir QDesignerCustomWidgetInterface altsinifi tiretmeliyiz ve bazi sanal fonksiyonlar
uyarlamaliyiz. Eklentinin kaynak kodunun iconeditorplugin adinda bir dizinde, TconEditor’in
kaynak kodunun ise iconeditor adinda paralel bir dizinde yer aldigini varsayacagiz.

iste sinif tanimi:
#include <QDesignerCustomWidgetInterface>

class IconEditorPlugin : public QObiject,
public QDesignerCustomWidgetInterface
{
Q OBJECT
Q INTERFACES (QDesignerCustomWidgetInterface)

public:
IconEditorPlugin (QObject *parent = 0);

QString name () const;

QString includeFile () const;

QString group () const;

QIcon icon () const;

QString toolTip() const;

QString whatsThis () const;

bool isContainer () const;

QWidget *createWidget (QWidget *parent);
}i

IconEditorPlugin altsinif, IconEditor pargacigini iceren bir factory siniftir. QObject ve
QDesignerCustonWidgetInterface’ten tlretilmistir ve moc’a ikinci ana sinifin bir eklenti araytzi
oldugunu bildirmek icin Q INTERFACES makrosunu kullanir. Qt Designer, sinifin érneklerini olusturmak ve
sinif hakkinda bilgi edinmek i¢cin, su fonksiyonlari kullanir:

IconEditorPlugin::IconEditorPlugin (QObject *parent)
QO0bject (parent)

{

}

Kurucu 6nemsizdir.
QString IconEditorPlugin::name () const

{

return "IconEditor";
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name () fonksiyonu eklenti tarafindan saglanan parcacigin adini déndurdr.

QString IconEditorPlugin::includeFile () const
{

return "iconeditor.h";

includeFile () fonksiyonu, eklentinin icerdigi parcacigin baslk dosyasinin adini dondarir.

QString IconEditorPlugin::group () const
{

return tr ("Image Manipulation Widgets");

group () fonksiyonu, 6zel pargacigin lyesi oldugu parcgacik kutusu grubunun ismini dondirir. Eger isim
heniiz kullanimda degilse, Qt Designer parcgacik icin yeni bir grup olusturacaktir.

QIcon IconEditorPlugin::icon() const
{

return QIcon(":/images/iconeditor.png");

icon () fonksiyonu, Qt Designer’in parcacik kutusunda 6zel parcacigli temsil etmekte kullanilacak olan
simgeyi dondirr.

QOString IconEditorPlugin::toolTip() const
{

return tr ("An icon editor widget");

toolTip () fonksiyonu, Qt Designer’in parcacik kutusunda 06zel pargacik Uzerine fare ile gelinip
beklendiginde goriinecek olan arag ipucunu(tooltip) déndurir.

QString IconEditorPlugin::whatsThis () const
{
return tr ("This widget is presented in Chapter 5 of <i>C++ GUI "
"Programming with Qt 4</i> as an example of a custom Qt
"widget.");

"

whatsThis () fonksiyonu, Qt Designer’in géstermesi icin “What’s This?(Bu Nedir?)” metnini dondrr.

bool IconEditorPlugin::isContainer () const

{

return false;

isContainer () fonksiyonu eger parcacik diger parcaciklari icerebiliyorsa true; aksi halde, false
doéndurir. Ornegin, QFrame diger parcaciklari icerebilen bir parcaciktir. Genelde, her Qt parcacigl diger
parcaciklari icerebilir, fakat Qt Designer, isContainer () false dondirdiginde buna izin vermez.

QWidget *IconEditorPlugin::createWidget (QWidget *parent)

{

return new IconEditor (parent);
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Qt Designer, bir pargacik sinifinin bir érnegini olusturmak i¢in, createWidget () fonksiyonunu belirtilen
ebeveynle cagirir.

Q EXPORT PLUGINZ (iconeditorplugin, IconEditorPlugin)

Eklenti sinifini gergeklestiren kaynak kodu dosyasinin sonunda, eklentiyi Qt Designerca kullanilabilir yapmak
icin Q EXPORT PLUGINZ2 () makrosunu kullanmalyiz. ilk argiiman, eklentiye vermek istedigimiz isimdir;
ikinci argliman ise onu gergeklestiren sinifin ismidir.

Eklenti igin olusturulan . pro dosyasi suna benzer:

TEMPLATE = 1lib

CONFIG += designer plugin release

HEADERS = ../iconeditor/iconeditor.h \
iconeditorplugin.h

SOURCES = ../iconeditor/iconeditor.cpp \
iconeditorplugin.cpp

RESOURCES = iconeditorplugin.qgrc

DESTDIR = $S[QT INSTALL PLUGINS] /designer

gmake araci, bazi 6n tanimh degiskenlere sahiptir. Onlardan biri, Qt’'un yiklendigi dizindeki plugins
dizininin yolunu tutan $$[QT INSTALL PLUGINS]'tir. Siz eklentiyi inga etmek icin make veya nmake
girdiginizde, eklenti kendini otomatik olarak Qt'un plugins/Designer dizinine ylkleyecektir. Eklenti bir
kere insa edildiginde, TconEditor pargacigl Qt Designer icinde artik Qt’un yerlesik bir pargacigiymis gibi
kullanilabilir.

Eger birkag 6zel parcacigi Qt Designer ile birlestirmek isterseniz, ya her biri icin bir eklenti olusturursunuz, ya
da timini QDesignerCustomWidgetCollectionInterface’ten tiretilen tek bir eklentide
birlestirirsiniz.
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BOLUM 6: YERLESIM YONETIMI
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Bir forma yerlestirilmis her pargacik, verilen uygun bir boyutta ve konumda olmalidir. Qt, pargaciklari bir
forma vyerlestiren birkag sinif saglar: QHBoxLayout, QVBoxLayout, QGridLayout ve
QStackedLayout. Bu siniflar ¢cok kullanishidir, dyle ki hemen hemen her Qt gelistiricisi onlari ya direkt
kaynak kodu icinde ya da Qt Designer icinden kullanir.

Qt'un yerlesim siniflarini(layout classes) kullanmanin bir diger nedeni de, formlarin otomatik olarak farkli yazi
tiplerine, dillere ve platformlara uymalarini saglamalaridir. Tim bu siniflar, kullanicinin degistirebilecegi
esnek bir yerlesim saglarlar. Bu bélimde onlardan bahsedecegiz.

Parcaciklar: Bir Form Uzerine Yerlestirme

Bir form (Gzerindeki ¢ocuk pargaciklarin yerlesimini yonetmenin (¢ basit yolu vardir: mutlak
konumlama(absolute positioning), maniel vyerlesim(manual layout) ve yerlesim yoneticileri(layout
managers). Bu yaklasimlarin her birini sirasiyla, Sekil 6.1’de gosterilen Find File diyalogunda kullanirken
inceleyecegiz.

.| Find Files or Folders

Named: Find
Look in:

[ Indude subfolders

ddllF

Close

Name In Folder Size

< | i »

]

0 files found Help

Sekil 6.1

Mutlak konumlama, pargaciklari yerlestirmenin en ilkel yoludur. Tim konum ve boyut bilgileri elle
kodlanarak girilir. iste, mutlak konumlama kullanilarak yazilan bir FindFileDialog kurucusu:

FindFileDialog::FindFileDialog (QWidget *parent)
QDialog (parent)
{

namedLabel->setGeometry (9, 9, 50, 25);
namedLineEdit->setGeometry (65, 9, 200, 25);
lookInLabel->setGeometry (9, 40, 50, 25);
lookInLineEdit->setGeometry (65, 40, 200, 25);
subfoldersCheckBox->setGeometry (9, 71, 256, 23);
tableWidget->setGeometry (9, 100, 256, 100);
messagelLabel->setGeometry (9, 206, 256, 25);
findButton->setGeometry (271, 9, 85, 32);
stopButton->setGeometry (271, 47, 85, 32);
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closeButton->setGeometry (271, 84, 85, 32);
helpButton->setGeometry (271, 199, 85, 32);

setWindowTitle (tr ("Find Files or Folders"));

setFixedSize (365,

240) ;

Mutlak konumlamanin bircok dezavantaji vardir:

¢ Kullanici pencereyi yeniden boyutlandiramaz.

* Eger kullanici olagandisi genis bir yazi tipi secerse ya da uygulama baska bir dile cevrilirse, bazi

metinler kesik goriinebilir.

* Parcaciklar bazi stiller icin uygun olmayan boyutlara sahip olabilir.

* Konumlar ve boyutlar elle hesaplanmalidir. Bu sikici ve hataya egilimlidir ve bakimi zahmetli hale

getirir.

Mutlak konumlamaya bir alternatif maniel yerlesimdir. Maniel yerlesim ile parcaciklarin konumlari hala
mutlaktir, fakat boyutlari pencerenin boyutuna orantili yapilir. Bu, formun resizeEvent () fonksiyonunu

cocuk parcaciklarinin geometrisini ayarlamasi icin uyarlayarak gerceklestirilir:

Kod Gorinimu:

FindFileDialog::FindFileDialog (QWidget *parent)

QDialog (parent)
{

setMinimumSize (265, 190);

resize (365, 240);

void FindFileDialog::resizeEvent (QResizeEvent * /* event */)

{

int extraWidth = width () - minimumWidth () ;

int extraHeight =

height () - minimumHeight () ;

namedLabel->setGeometry (9, 9, 50, 25);
namedLineEdit->setGeometry (65, 9, 100 + extraWidth, 25);
lookInLabel->setGeometry (9, 40, 50, 25);
lookInLineEdit->setGeometry (65, 40, 100 + extraWidth, 25);
subfoldersCheckBox->setGeometry (9, 71, 156 + extraWidth, 23);

tableWidget->setGeometry (9, 100, 156 + extrawWidth,

50 + extraHeight);

messagelLabel->setGeometry (9, 156 + extraHeight, 156 + extraWidth,

25);

findButton->setGeometry (171 + extraWidth, 9, 85, 32);
stopButton->setGeometry (171 + extraWidth, 47, 85, 32);
closeButton->setGeometry (171 + extraWidth, 84, 85, 32);
helpButton->setGeometry (171 + extraWidth, 149 + extraHeight, 85,

32);

FindFileDialog kurucusunda, formun minimum boyutunu 265 x 190, ilk boyutunu 365 x 240 olarak

ayarlariz. resizeEvent ()

isleyicisinde, blylimesini istedigimiz parcaciga ekstra bosluk veririz. Bu,

kullanici formu yeniden boyutlandirdiginda, formun diizglince 6lgceklenmesini saglar.
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Tipki mutlak yerlestirme gibi, mantel yerlesim de, cokca elle kod yazmayi ve bircok sabitin programci

tarafindan hesaplanmasini gerektirir. Boyle kod yazmak yorucudur, 6zelliklede tasarim degistiginde. Ve hala

metnin kesik goriinme riski vardir. Bu riskin éntnl almanin bir yolu vardir, fakat o da kodu daha fazla

karmasiklastiracaktir.

Parcaciklari bir form Ulzerine yerlestirmenin en pratik yolu, Qt'un yerlesim yoneticilerini kullanmaktir.

Yerlesim yoneticileri, her tipten parcacik icin mantikli varsayilanlar saglar ve her bir parcacigin yazitipine,

stiline ve icerigine bagli olan boyut ipucunu hesaba katar. Yerlesim yoneticileri minimum ve maksimum

boyutlara da saygi gosterir ve yazitipi ve icerik degisikliklerine ve pencerenin yeniden boyutlandiriimasina

karsilik yerlesimi otomatik olarak ayarlar. Find File diyalogunun yeniden boyutlandirilabilir bir versiyonu Sekil

6.2'de gosteriliyor.

En onemli Ug¢ yerlesim

W1 Find Files or Folders (-5 e 5! Find Fies o Folders U iy
Named: [ pa | Named |
o suwp s w00

Inchude subfolder: Inchude subdoiders
Cose Cose
Namne . Name In Folder Size Modied
0 fles found Hep
0 fles found tp
Sekil 6.2

yoneticisi QHBoxLayout, QVBoxLayout ve QGridLayout’tur. Bu siniflar,

yerlesimler icin saglanan temel cati(framework) olan Qlayout’tan tiretilmistirler. Tim bu siniflar, Qt

Designer tarafindan tam olarak desteklenir ve ayrica kod icinde direkt olarak kullanilabilir.

iste, yerlesim ydneticilerini kullanarak yazilmis FindFileDialog:

Kod Gorinimu:

FindFileDialog::FindFileDialog (QWidget *parent)

{

QDialog (parent)

QGridLayout *leftLayout = new QGridLayout;
leftLayout->addWidget (namedLabel, 0, 0);
leftLayout->addWidget (namedLineEdit, 0, 1);
leftLayout->addWidget (lookInLabel, 1, O0);
leftLayout->addWidget (lookInLineEdit, 1, 1);
leftLayout->addWidget (subfoldersCheckBox, 2, 0
leftLayout->addWidget (tableWidget, 3, 0, 1, 2)
leftLayout->addWidget (messagelabel, 4, 0, 1, 2

r 1, 2)5

)7

QVBoxLayout *rightLayout = new QVBoxLayout;
rightLayout->addWidget (findButton) ;
rightLayout->addWidget (stopButton) ;
rightLayout->addWidget (closeButton) ;
rightLayout->addStretch () ;
rightLayout->addWidget (helpButton) ;

QHBoxLayout *mainLayout = new QHBoxLayout;
mainLayout->addLayout (leftLayout) ;
mainLayout->addLayout (rightLayout) ;
setLayout (mainLayout) ;
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setWindowTitle (tr ("Find Files or Folders"));

}

Yerlesim bir QHBoxLayout, bir QGridLayout ve bir QVBoxLayout tarafindan idare edilir. Soldaki
QGridLayout ve sagdaki QVBoxLayout distaki QHBoxLayout tarafindan yan yana yerlestirilmigtir.
Diyalogun cevresindeki pay ve cocuk parcaciklar arasindaki bosluk, gecerli parcacik stiline bagli olan
varsayilan degerlere ayarlanir; diger taraftan QLayout: :setContentsMargins () ve QLayout: :-—
setSpacing () kullanilarak degistirilebilirler.

auabel || ouineedit | :[ qpushButton | i
mainLayout —si :r - - i
QLabel I | QLineEdit l | QPushButton ’ i
: QCheckBox | l QPushButton ]E§
leftlayout —H-» 4——— rightLayout
QTreedidget ‘ i
wwe ][]
Sekil 6.3

Ayni diyalog, cocuk parcaciklar benzer konumlara yerlestirilerek, gorsel olarak Qt Designer’da da
olusturulabilir. Bu yaklasimi Bolim 2’de Spreadsheet uygulamasinin Go to Cell ve Sort diyaloglarini
olustururken kullanmistik.

QHBoxLayout ve QVBoxLayout’u kullanmak olduk¢a kolaydir, fakat QGridLayout’u kullanmak biraz
daha karisiktir. QGridLayout, iki boyutlu bir hiicreler izgarasi Uzerinde c¢alisir. Yerlesimin sol st
kosesindeki QLabel (0, 0) konumundadir ve onunla iliskili QLineEdit (0, 1) konumundadir. QgCheckBox
iki situn kaplar; (2, 0) ve (2, 1) konumlarindaki hiicrelere oturur. Onun altindaki QTreeWidget ve QLabel
da iki situn kaplar. QGridLayout: :addWidget () ¢agrisinin sézdizimi soyledir:

layout->addWidget (widget, row, column, rowSpan, columnSpan);

Burada, widget yerlesim icine eklenecek olan gocuk pargacik, (row, column) pargacik tarafindan tutulan
sol Ust hlicre, rowSpan pargacik tarafindan tutulan satirlarin sayisi, columnSpan ise pargacik tarafindan
tutulan situnlarin sayisidir. ihmal edildiginde, rowSpan ve columnSpan arglimanlarinin varsayilani 1’dir.

addStrecth () cagrisi dikey yerlesim yoOneticisine yerlesim icinde o noktadaki boslugun yok edilmesini
soyler. Bir genisleme 6gesi(stretch item) ekleyerek, yerlesim yoneticisine Close ve Help butonlari arasindaki
fazlalk boslugun tiiketilmesini soyledik. Qt Designer’da, ayni etkiyi bir ara parca(spacer) ekleyerek meydana
getirebiliriz. Ara parcalar Qt Designer’da mavi bir yay gibi goruniir.

Yerlesim yoneticilerini kullanmak, simdiye kadar da soz ettigimiz gibi, ek avantajlar saglar. Eger bir parcacigi
bir yerlesime eklersek ya da bir parcacigl bir yerlesimden silersek, yerlesim otomatik olarak yeni duruma
uyarlanacaktir. Bir cocuk parcacik lizerinde hide () ya da show () 'u ¢agirirsak da aynisi uygulanir. Eger bir
cocuk parcacigin boyut ipucu degisirse, yerlesim, yeni boyut ipucu dikkate alinarak otomatik olarak yeniden
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yapilacaktir. Ayrica, yerlesim yoneticileri, formun cocuk parcaciklarinin minimum boyutlarini ve boyut
ipuclarini dikkate alarak, otomatik olarak formun timu i¢cin minimum bir boyut da ayarlar.

Simdiye kadar ortaya konulan drneklerde, sadece parcaciklari yerlesimlerin icine koyduk ve fazlalik boslugu
tiketmek icin de ara parcalari kullandik. Bazi durumlarda, yerlesimin tamamen istedigimiz gibi gériinmesinde
bu yeterli olmaz. Bu gibi durumlarda, yerlestirmis oldugumuz parcaciklarin boyut politikalarini(size policy) ve
boyut ipuglarini(size hint) degistirerek, yerlesimi belirleyebiliriz.

Bir pargacigin boyut politikasi, yerlesim sistemine nasil genislemesi ve kiglilmesini gerektigini séyler. Qt,
yerlesik parcaciklarinin timi icin mantikh varsayilan boyut politikalari saglar, fakat her olasi yerlesime
tekabiil edebilecek tek bir varsayilan olmadigi icin, gelistiriciler arasinda, form Uzerindeki bir ya da iki
parc¢acigin boyut politikalarini degistirmek hala yaygindir. Bir QSizePolicy hem bir yatay hem de bir dikey
bilesene sahip olabilir. iste, en kullanisl degerler:

* Fixed, pargacigin buylylp kiclilemeyecegi anlamina gelir. Parcacik daima boyut ipucunun belirttigi
boyutta kalir.

* Minimum, par¢acigin minimum boyutunda oldugu anlamina gelir. Parcacik boyut ipucunun daha
altinda bir boyuta kiictltilemez, fakat eger gerekliyse kullanilabilir boslugu doldurana kadar
genisleyebilir.

¢ Maximum, parcacigin maksimum boyutunda oldugu anlamina gelir. Parcactk minimum boyut
ipucuna kadar kigultilebilir.

* Preferred parcacigin boyut ipucunun onun tercih edilen boyutu oldugu anlamina gelir, fakat
parcacik eger gerekliyse hala genisletilebilir ya da kucultulebilir.

* Expanding parg¢acigin genisletilebilir ve kiigiltilebilir oldugu anlamina gelir.

Sekil 6.4, farkli boyut politikalarinin anlamlarini 6zetliyor.

min size hint size hint
Fixed
Mininum |Some Text| «—— [Some Text ]
Maximun |Son| «— |Some Text|
Preferred ISorr{ - ISome Textl -« ISome Text I
Expanding ISon1 D ISome Textl « > [Some Text l
Sekil 6.4

Sekilde, Preferred ve Expanding ayni tarzda resmedilmistir. Oyleyse, farklilik nedir? Hem Preferred
hem de Expanding pargaciklar iceren bir form yeniden boyutlandirildiginda, Preferred pargaciklar
boyut ipuglarinin belirttigi boyutta kalirken, ekstra bosluk Expanding pargaciklara verilir.

iki boyut politikasi daha vardir: MinimumExpanding ve Ignored. Birincisi Qt'un daha eski
versiyonlarinda bazi seyrek karsilasan durumlarda gerekliydi, fakat fazla kullanisli degildir; tercih edilen
yaklasim Expanding kullanmak ve mimimumSizeHint ()’i uygun sekilde uyarlamaktir. ikincisi ise,
parcacigin boyut ipucunu ve minimum boyut ipucunu gérmezden gelmesi disinda, Expanding ile
benzerdir.
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Boyut politikalarinin yatay ve dikey bilesenlerine ek olarak, 0SizePolicy sinifi bir yatay ve bir de dikey
genisleme katsayisi(stretch factor) saklar. Bu genisleme katsayisi, form genislediginde farkh c¢ocuk
parcaciklarin farkli 6lgiide genislemesi istediginizde, bunu belirtmede kullanilabilir. Ornegin, bir QTextEdit
Uzerinde bir QTreeWidget’a sahipsek ve QTextEdit’'in QTreeWidget’in iki kati uzunlugunda olmasini
istiyorsak, QTextEdit’in dikey genisleme katsayini 2, QTreeWidget’inkini 1 olarak ayarlayabiliriz.

Yig1l1 Yerlesimler

QStackedLayout sinifi, gocuk parcaciklarin bir setini veya “sayfalari(pages)” yerlestirir ve bir seferde
sadece birini gosterir, digerlerini kullanicidan gizler. QStackedLayout’un kendisi goérinmezdir. Sekil
6.5’'teki kicuk oklar ve koyu gri cerceve(frame), Qt Designer tarafindan yerlesimi, bu yerlesim yoneticisiyle
tasarlamayi daha kolay hale getirmek icin saglanir. Kolaylik olsun diye, Qt, yerlesik bir QStackedLayout ile
bir QWidget saglayan, QStackedWidget’i daigerir.

R
Qwner: |Administrator |~ |

(%] Read-only
["] Hidden

sekil 6.5

Sayfalar 0’dan baslayarak numaralandirilir. Belirli bir ¢ocuk parcacigi gorinir yapmak icin,

’

setCurrentIndex ()i bir sayfa numarasi ile ¢agirabiliriz. Bir cocuk parcacigin sayfa numarasina
indexOf () kullanilarak erisilebilir.

Sekil 6.6’da gosterilen Preferences diyalogu QStackedLayout’u kullanan bir érnektir. Diyalog, solda bir
QListWidget ve sagda bir QStackedLayout’tan meydana gelir. QListWidget’taki her bir 6ge
OStackedLayout’taki farkh bir sayfaya tekabiil eder. iste, diyalogun kurucusuyla aldkali kod:

PreferenceDialog::PreferenceDialog (QWidget *parent)
QDialog (parent)
{

listWidget = new QListWidget;
listWidget->addItem (tr ("Appearance"))
listWidget->addItem(tr ("Web Browser"));
listWidget->addItem(tr ("Mail & News"))
listWidget->addItem (tr ("Advanced")) ;

’

stackedLayout = new QStackedLayout;

stackedLayout->addWidget (appearancePage) ;

stackedLayout->addWidget (webBrowserPage) ;

stackedLayout->addWidget (mailAndNewsPage) ;

stackedLayout->addWidget (advancedPage) ;

connect (listWidget, SIGNAL (currentRowChanged(int)),
stackedLayout, SLOT (setCurrentIndex (int)));

listWidget->setCurrentRow (0) ;
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Sekil 6.6

Bir QListWidget olustururuz ve onu sayfa isimleriyle doldururuz. Sonra bir QStackedLayout
olustururuz ve her bir sayfa icin addWidget ()" cagiririz. Liste pargaciginin
currentRowChanged (int) sinyalini -sayfa degistirmeyi gerceklestirmek igin- vyigih yerlesimin
setCurrentIndex (int) vyuvasina baglariz ve kurucunun sonunda, 0. sayfadan baslamak icin, liste
parcacigl Gzerinde setCurrentRow () "u ¢cagiririz.

Bunun gibi formalari Qt Designer kullanarak olusturmak da ¢ok kolaydir:

1. “Dialog” sablonlarini ya da “Widget” sablonunu baz alan yeni bir form olusturun.

2. Forma birQListWidget ve bir QStackedWidget ekleyin.
Her bir sayfayl ¢ocuk parcaciklar ve yerlesimlerle doldurun. (Yeni bir sayfa olusturmak igin, sag
tiklayin ve Insert Page’i secin; sayfalari degistirmek i¢cin, 0StackedWidget’in sag Ustindeki oklara
tiklayin.)
Parcaciklari bir yatay yerlesim kullanarak yan yana yerlestirin.

5. Liste pargaciginin currentRowChanged (int) sinyalini yigili yerlesimin

setCurrentIndex (int) yuvasina baglayin.
6. Parcacigin currentRow niteliginin degerini 0 olarak ayarlayin.

Sayfa degistirmeyi 6nceden tanimlanmis sinyal ve yuvalari kullanarak geceklestirdigimiz icin, diyalog Qt
Designer’da Onizlendiginde dogru davranisi sergileyecektir.

Sayfalarin sayisi kigik oldugu ve biyik ihtimalle kiiclik kalacagl durumlar igin, bir QStackedWidget ve
QListWidget kullanmaya daha basit bir alternatif bir QTabWidget kullanmaktir.

Boliciiler

Bir QSplitter diger pargaciklari iceren bir parcaciktir. Bir bollci(splitter) icindeki parcgaciklar, boélici
kollar(splitter handles) tarafindan ayrilmislardir. Kullanicilar boéltict kollari sirtkleyerek, bélicinin cocuk
parcacilarinin boyutlarini degistirebilirler. Bollictler siklikla, kullaniciya daha fazla kontrol saglamak icin,
yerlesimlere bir alternatif olarak da kullanilirlar.

Bir QSplitter’in gocuk pargaciklari, olusturulma siralarina gére yan yana (ya da biri digerinin altinda)
komsu parcaciklar arasindaki béliicii kollarla otomatik olarak yerlestirilirler. iste, Sekil 6.7'de gosterilen
pencereyi olusturmak icin kod:

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

{

QApplication app(argc, argv);

QTextEdit *editorl = new QTextEdit;

108



Qt 4 ile C++ GUI Programlama

QTextEdit *editor2 new QTextEdit;
QTextEdit *editor3 = new QTextEdit;

Qt::Horizontal);
editorl) ;
editor?);
editor3);

QSplitter splitter
splitter.addWidget
splitter.addWidget
splitter.addWidget

—~ e~~~

splitter.show() ;
return app.exec();

Mein Kind, meine Schwester,
denke an den Traum

dort hin(unter) zu gehen um
usammen

zu leben und in aller Ruhe zu lieben,
Zu lieben und 2u sterben

in dem Land, das dir gleicht.

Mon enfant, ma soeur,
Songe a la douceur
D'aller la-bas vivre ensemble,
Aimer a loisir,

Almer et mourir

Au pays qui te ressemble.

My child, my sister,
think of the sweetness

of going there to Ive together!

To love at leisure,

to love and to die

in a country that is the image of you!

Sekil 6.7

Ornek, bir 0Splitter parcacigl tarafindan yatay olarak yerlestirilmis lic QTextEdit’ten olusur. Bu, Sekil
6.8’de sematik olarak gosterilmistir. QSplitter, QWidget’tan tiretilmistir ve bu nedenle diger her
parcacik gibi kullanilabilir.

] Window Title CICIXy
QSplitter
QTextEdit QTextEdit QTextEdit
Sekil 6.8

Yatay ve dikey QSplitter’lar i¢ ice koyarak karmasik yerlesimler meydana getirilebilir. Ornegin, Sekil
6.9’da gosterilen Mail Client uygulamasi, dikey bir QSplitter iceren yatay bir QSplitter’dan meydana
gelir. Yerlesimi, Sekil 6.10’da sematik olarak gosteriliyor.

8666 Mail Client \
folders | Subject Sender Date p
Happy New Year! Grace K. <grace@software-inc.com>  2006-12-31
4 Inbox Radically new concept!  Grace K. <grace@software-inc.com>  2006-12-22
4 Outbox Accounts pascale@nospam.com 2006-12-31 §
4 Sent Expenses Joe Bloggs <joe@bloggs.com> 2006-12-25 |
Trash Re: Expenses Andy <andy@nospam.com> 2007-01-02 (&
Re: Accounts Joe Bloggs <joe@bloggs.com> 2007-01-03 |v

Subject: Happy New Year!
Date:Sun, 31 Dec 2006
From:Grace K. <grace@software-inc.com>
To:all@software-inc.com
| want to seize this occasion to thank everybody for the year that has gone, and want
to wish you the best for next year. It has been a pleasure to work with you all on the
Hawk project, and I'm sure we'll get concrete results shortly.

Happy New Year!
~=Grace

—

sekil 6.9
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Window Title i
QSplitter
QSplitter
QTableWidget
QTreeWidget
QTextEdit
Sekil 6.10

iste, Mail Client uygulamasinin QMa inWindow altsinifinin kurucusundaki kod:

MailClient::MailClient ()
{

rightSplitter = new QSplitter (Qt::Vertical);
rightSplitter->addWidget (messagesTreeWidget) ;
rightSplitter->addWidget (textEdit) ;
rightSplitter->setStretchFactor (1, 1);

mainSplitter = new QSplitter (Qt::Horizontal)
mainSplitter->addWidget (foldersTreeWidget) ;
mainSplitter->addWidget (rightSplitter)
mainSplitter->setStretchFactor (1, 1);
setCentralWidget (mainSplitter);

setWindowTitle (tr ("Mail Client"));
readSettings () ;

Gorlntlilemek istedigimiz G¢ parcacigl olusturduktan sonra, dikey bir bolici olustururuz
(rightSplitter) ve sagda gorintilemek istedigimiz iki pargacigi ona ekleriz. Sonra da yatay bir bollci
olustururuz (mainSplitter) ve solda gorlntlilemek istedigimiz pargacigl ve rightSplitter’l ona
ekleriz. Sonrasinda, mainSplitter’tQMainWindow'un merkez pargacigl yapariz.

Kullanici bir pencereyi yeniden boyutlandirdiginda, QSplitter normal olarak boslugu dagitir, boylece
cocuk parcaciklarin goreceli boyutlari ayni kalir. Mail Client 6rneginde, bu davranisi istemeyiz; yerine,
QTreeWidget ve QTableWidget’in boyutlarinin ayni kalmasini ve ekstra boglugun QTextedit’e
verilmesini isteriz. Bu, iki setScrerchFactor () c¢agrisi sayesinde basarilir. ilk argliman béliciiniin cocuk
parcaciginin indeksi, ikinci argliman ayarlamak istedigimiz genisleme katsayisidir (varsayilani 0’dir).

ilk setStretchFactor () cagnsi rightSplitter (zerindedir ve 1 konumundaki parcacigin
(textEdit) genisleme katsayisini 1 olarak ayarlar. ikinci setStretchFactor () cagrisi
mainSplitter Uzerindedir ve bir konumundaki pargacigin (rightSplitter) genisleme katsayisini 1
olarak ayarlar. Bu, textEdit’in kullanilabilir fazlalik boslugun tim{ini almasini saglar.

Uygulama baslatildiginda, QSplitter ¢ocuk pargaciklarin ilk boyutlarina bagli olarak (ya da eger ilk boyut
yoksa boyut ipuclarina bagl olarak) uygun boyutlari verir. Béllictu kollarini programlanabilir bir bicimde
QSplitter::setSizes ()1 ¢agirarak hareket ettirebiliriz. QSplitter sinifi ayni zamanda kendi
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durumunun kaydedilmesi ve saklanmasi icin bir ara¢ da saglar. iste, Mail Client’in ayarlarini kaydeden
writeSettings () fonksiyonu:

void MailClient::writeSettings/()
{
QSettings settings ("Software Inc.", "Mail Client");

settings.beginGroup ("mainWindow") ;

settings.setValue ("geometry", saveGeometry()):;
settings.setValue ("mainSplitter", mainSplitter->saveState()):;
settings.setValue ("rightSplitter", rightSplitter->saveState()):
settings.endGroup () ;

Ve iste, ona uygun bir readSettings () fonksiyonu:
void MailClient::readSettings ()
{

QSettings settings ("Software Inc.", "Mail Client");

settings.beginGroup ("mainWindow") ;

restoreGeometry (settings.value ("geometry") .toByteArray()) ;
mainSplitter->restoreState (
settings.value ("mainSplitter") .toByteArray()):;

rightSplitter->restoreState (
settings.value ("rightSplitter") .toByteArray());
settings.endGroup () ;

Qt Designer QSplitter’t tamamen destekler. Pargaciklari bir bollcl icine koymak igin, pargaciklari arzu
edilen konumlarina yaklasik olarak yerlestirin, onlari segin ve Form > Lay Out Horizontally in Splitter ya da
Form > Lay Out Vertically in Splitter’i segin.

Kaydirilabilir Alanlar

QScrollArea sinifi bir kaydirlabilir gérintl kapisi(scrollable viewport) ve iki kaydirma cubugu(scroll bar)
saglar. Eger bir parcaciga kaydirma cubuklari eklemek istersek, kendi QScrollBar’larimizi somutlastirmak
ve kaydirma islevlerini kendimiz gerceklestirmektense, bir 0ScrollArea kullanmak daha basittir.

QScrollArea kullanmanin yolu, kaydirma cubugu eklemek istedigimiz pargacik ile setWidget ()’
gagirmaktir. QScrollArea, parcacigl otomatik olarak goriintl kapisinin (QScrollArea: :viewport ()
sayesinde erisilebilir) bir cocugu yapar, tabi eger heniiz yapilmamissa. Ornegin, eger IconEditor parcacig
etrafinda kaydirma ¢ubuklari istiyorsak, sunu yazabiliriz:

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

{
QApplication app(argc, argv);
IconEditor *iconEditor = new IconEditor;
iconEditor->setIconImage (QImage (":/images/mouse.png")) ;

QScrollArea scrollArea;

scrollArea.setWidget (iconEditor) ;
scrollArea.viewport () ->setBackgroundRole (QPalette: :Dark) ;
scrollArea.viewport () ->setAutoFillBackground (true) ;
scrollArea.setWindowTitle (QObject::tr ("Icon Editor"));

scrollArea.show () ;
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return app.exec();

Icon Editor Icon Editor

1
1

INEN

sekil 6.11

QScrollArea (Sekil 6.12'de sematik olarak gosteriliyor), parcacigi, parcacigin gecerli boyutunda ya da eger
parcacik henliz yeniden boyutlandiriimamissa boyut ipucunu kullanarak sunar. setWidgetResizable-
(true)’yu cagirarak, QSrollArea’ya, boyut ipucu haricindeki ekstra boslugun avantajini elde etmesi igin,
parcacigl otomatik olarak yeniden boyutlandirmasini séyleyebiliriz.

H
?
viewport() i
=
=
T
>
horizontalScrollBar()
Sekil 6.12

Varsayilan olarak, kaydirma c¢ubuklari sadece goriintl kapisi cocuk parcaciktan kiglik oldugunda gosterilir.
Kaydirma cubugu politikalarini ayarlayarak, kaydirma c¢ubuklarinin her zaman gosterilmesini mecbur
kilabiliriz.

scrollArea.setHorizontalScrollBarPolicy (Qt::ScrollBarAlwaysOn) ;
scrollArea.setVerticalScrollBarPolicy (Qt::ScrollBarAlwaysOn) ;

QScrollArea bircok islevini QAbstractScrollArea’dan miras almistir. QTextEdit ve
QAbstractItemView (Qt'un 6ge gorintileme siniflarinin temel sinifi) gibi siniflar da QAbstract-
ScrollArea’dan tiretilmistir, bu nedenle kayirma cubuklari edinmek icin onlari bir QScrollArea iginde
paketlememiz gerekmez.

Yapiskan Pencereler ve Ara¢ Cubuklari

Yapiskan pencereler(dock windows) bir OQMainWindow icerisinde, yapiskan pencere alanlarina(dock
window area) yapisabilen ya da bagimsiz olarak dolasabilen pencerelerdir. QMainWindow, merkez
parcacigin yukarisinda, altinda, solunda ve saginda olmak Uzere toplam dort adet yapiskan pencere alani
saglar. Microsoft Visual Studio ve Qt Linguist gibi uygulamalar esnek bir kullanici araylzi saglamak igin
yapiskan pencereleri genis 6l¢iide kullanirlar. Qt’da yapiskan pencereler, QDockWidget’in érnekleridirler.
Sekil 6.13’te arag cubuklari ve bir yapiskan penceresi olan bir Qt uygulamasi gésteriliyor.
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6.13

Her yapiskan pencere, yapistirildiginda dahi kendi baslk cgubuguna sahiptir. Kullanicilar yapiskan bir
pencereyi baslk ¢ubugundan siiriikleyerek, bir yapisma alanindan bir digerine tasiyabilirler. Ayrica, yapiskan
pencereyi herhangi bir yapisma alaninin disina taslyarak, yapiskan pencerenin bagimsiz bir pencere olarak
dolasmasi da saglanilabilir. Serbest yizen(Free-floating) yapiskan pencereler her zaman ana pencerelerinin
en Ust seviyesindedirler. Kullanicilar bir QDockWidget’i pencerenin bashk gubugundaki kapatma butonuna
tiklayarak kapatabilirler. Bu 6zelliklerin herhangi biri QDockWidget: :setFeatures () ¢agrilarak devre

disi birakilabilir.

Qt’'un daha evvelki versiyonlarinda, arag¢ gubuklari yapiskan pencereler gibi davranirdilar ve ayni yapisma
alanlarini kullanirlardi. Qt 4 ile baslayarak, ara¢ cubuklari merkez pargacik etrafindaki kendi alanlarina
otururlar (Sekil 6.14’te gorildiGgi gibi) ve kendi alanlarindan kopartilamazlar. Eger ylzen bir ara¢ ¢ubugu

gerekirse, onu kolaylikla bir QDockWidget igerisine koyabiliriz.

11 Window Title i
Menu bar
Top toolbar area
Top dock area

Left toolbar area
Left dock area
Right dock area
Right toolbar area

Bottom dock area

Bottom toolbar area
Status bar

Sekil 6.14
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Noktali cizgilerle gosterilen koseler, bitisik yapisma alanlarindan her ikisine de ait olabilir. Ornegin,
QMainWindow: :setCorner (Qt::TopLeftCorner, Qt::LeftDockWidgetArea)’yl ¢agirarak
sol Ust kdseyi sol yapisma alanina ait yapabilirdik.

Siradaki kod pargasi, var olan bir pargacigin (bu durumda bir QTreeWidget) bir QDockWidget igine nasil
paketlenecegini ve sag yapisma alani icine nasil eklenecegini gosterir:

QDockWidget *shapesDockWidget = new QDockWidget (tr ("Shapes"))
shapesDockWidget->setObjectName ("shapesDockWidget") ;
shapesDockWidget->setWidget (treeWidget) ;
shapesDockWidget->setAllowedAreas (Qt::LeftDockWidgetArea

| Qt::RightDockWidgetArea) ;
addDockWidget (Qt: :RightDockWidgetArea, shapesDockWidget) ;

setAllowedAreas () ¢agrisi, yapisma alanlarinin yapiskan pencere kabul edebilme kisitlamalarini acikca
belirtir. Burada, kullanicinin sadece, pargacigin makul bir sekilde gorintiilenmesi icin yeterli dikey bosluga
sahip olan sol ve sag yapisma alanlarina yapiskan pencere siriklemesine izin verdik. Eger izin verilmeyen
alanlar acik bir sekilde belirtiimemisse, kullanici yapiskan pencereleri dort alana da sirlkleyebilir.

Her QObject’e bir “nesne ismi(object name)” verilebilir. Bu isim hata ayiklamada kullanisli olabilir ve bazi
test araclari tarafindan kullanilabilir. Normalde, parcaciklara nesne isimleri verme zahmetine girmeyiz, fakat
yapiskan pencere ve ara¢ cubuklar olusturdugumuzda, eger yapiskan pencere ve ara¢ cubuklarinin
geometrilerini ve konumlarini kaydetmek ve geri ylklemek i¢cin QMainWindow: :saveState () ve
QOMainWindow: :restoreState ()’i kullanmak istiyorsak, bunu yapmamiz gereklidir.

iste, OMainWindow altsinifinin kurucusundan, bir QComboBox, bir QSpinBox ve birkac QToolButtons
iceren bir ara¢ cubugunun nasil olusturuldugu gosteren kod parcasi:

QToolBar *fontToolBar = new QToolBar (tr ("Font"));
fontToolBar->setObjectName ("fontToolBar") ;
fontToolBar->addWidget (familyComboBox) ;
fontToolBar->addWidget (sizeSpinBox) ;
fontToolBar->addAction (boldAction) ;
fontToolBar->addAction (italicAction) ;
fontToolBar->addAction (underlineAction);
fontToolBar->setAllowedAreas (Qt: :TopToolBarArea

| Qt::BottomToolBarArea) ;
addToolBar (fontToolBar) ;

Eger tim yapiskan pencerelerin ve arag cubuklarinin konumlarini kaydedebilmek ve boylece uygulamanin bir
sonraki ¢alismasinda onlari geri yikleyebilmek istersek, bir QSplitter’in konumunu, QMainWindow’'un
saveState () ve restoreState () fonksiyonlarini kullanarak kaydetmekte kullandigimiz koda benzer
bir kod yazabiliriz:

void MainWindow: :writeSettings ()
{

QSettings settings ("Software Inc.", "Icon Editor");

settings.beginGroup ("mainWindow") ;
settings.setValue ("geometry", saveGeometry()):;
settings.setValue ("state", saveState());
settings.endGroup() ;
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void MainWindow: :readSettings ()

{
QSettings settings ("Software Inc.", "Icon Editor");
settings.beginGroup ("mainWindow") ;
restoreGeometry (settings.value ("geometry") .toByteArray());
restoreState (settings.value ("state") .toByteArray());
settings.endGroup () ;

}

Son olarak, QMainWindow, tim yapiskan pencereleri ve ara¢ gubuklarini listeleyen bir baglam meni saglar.
Bu meni Sekil 6.15'te gosteriliyor. Kullanici bu meniyi kullanarak yapiskan pencereleri kapatabilir ve geri
ylukleyebilir ya da arag cubuklarini gizleyebilir ve geri ylikleyebilir.

(%] Shapes
(%] File

(%] Edit

(%] Font

sekil 6.15

Coklu Dokiiman Arayiizii

Ana penceresinin merkez alani iginde ¢oklu dokiimanlar saglayan uygulamalara c¢oklu dokiiman arayiz
uygulamalari, ya da kisaca ingilizce karsiliginin kisaltmasi olan MDI(Multiple Document Interface)
uygulamalari adi verilir. Qt’da, MDI uygulamalari merkez pargacik olarak QMdiArea kullanarak ve her bir
dokiiman penceresini bir QMdiArea altpenceresi(subwindow) yaparak olusturulur.

MDI uygulamalari igin, hem pencereleri hem de pencerelerin listesini yonetmek icin bazi komutlar iceren bir
Window menisi saglamak geleneksel bir davranistir. Aktif pencere bir onay imi(check mark) ile belirtilir.
Kullanici herhangi bir pencerenin Window menisiindeki girdisine tiklayarak onu aktif edebilir.

Bu kisimda, bir MDI uygulamasinin nasil olusturuldugunu ve Window menisinin nasil gergeklestirildigini
gostermek igin, Sekil 6.16’da gériinen MDI Editor uygulamasini gelistirecegiz. Uygulamanin tim mendtileri
Sekil 6.17’de gosteriliyor.

e £or [wndon] o
Close CerisW
0 & Close All

Tie
Cascade

Next CtrisTab The files within this drectory are all free software. Most of these
oo CtrisShifts Tab fies here are copyright by some authoris), but | have taken care that
— the following conditions are true:
©) canncnfield.cpp - all ties can be distrbuted: no license fee i requred.
® UCENSE texmé - using these files (even for commercial purpose) is not restricted.
" g -modfication of files is allowed and the dstribution of subsets.
of these files are allowed: but, please check the indrdual kcense
Cannonfield::Cannonfield(Qwidget *parent) before doing that (you might need to mark changes in some way or
: Qwidget(parent) rename modfied files and some files might only be distributed
4 together with other files)
currentangle = 45;
setPalette{QPalette(QColor(250. 250. 2001): | you find any file that viclates any of these candrions, please report
setAutoRlBackgrounditruel that to me,

}

February. 2003, Themas Esser
'voud Cannonfield:setanglelint angle)

te@dbs,uni-hannover. de

{
£ (angle <5)
angle = S;
£ (angle > 70)
angle = 70;
£ (curremangle == angle)
returrc

currentangle = angle:
update()
emit angleChangedicurremangle):
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sekil 6.16
lg .E’_T_ Window Ee_l‘l_
New ctrl+N ¢ Cut Ctrl+X Close Ctri+W About
¥ Qpen.. ctrl+0 Copy  Ctrd+C Close All About Ot |
B save ctrl+s ) Paste  Ctr+V Tile
Save As... Cascade
Exit ctri+Q Next Ctrl+Tab
Previous  Ctrl+Shift+Tab
readme.txt
® Makefile
sekil 6.17

Uygulama iki siniftan meydana gelir: MainWindow ve Editor. Kodun ¢ogu Spreadsheet
uygulamasininkinin aynisi ya da benzeri oldugu icin, biz sadece MDI ile aldkali kodu sunacagiz.

MainWindow sinifiile baslayalim.

MainWindow: :MainWindow ()
{
mdiArea = new QMdiArea;
setCentralWidget (mdiArea) ;
connect (mdiArea, SIGNAL (subWindowActivated (QMdiSubWindow*)),
this, SLOT (updateActions())):;

createActions () ;
createMenus () ;
createToolBars () ;
createStatusBar () ;

setWindowIcon (QPixmap (":/images/icon.png")) ;
setWindowTitle (tr ("MDI Editor")):;
QTimer::singleShot (0, this, SLOT (loadFiles())):

MainWindow kurucusunda, bir QMdiArea olustururuz ve onu merkez parcacik yapariz. QMdiArea’nin
subWindowActivated () sinyalini, pencere menisiini glincel tutmada kullanacagimiz yuvaya baglariz ve
eylemlerin, uygulamanin durumuna bagli olarak etkin ya da devre disi olmasini saglariz.

Kurucunun sonunda, bir tek atis zamanlayicisini(single-shot timer) 0 milisaniyelik bir arayla loadFiles ()
fonksiyonunu c¢agirmasi icin ayarlariz. Bunun gibi zamanlayicilar, olay donglisti bosta oldugunda mola verir.
Pratikte bunun anlami; kurucu bitecek ve ana pencere gosterildikten sonra 1oadFiles () cagrilacak. Eger
bunu yapmazsak ve yiklenecek c¢ok bilyik dosyalar varsa, kurucu tim dosyalar yiklenene kadar
bitmeyecektir ve bu arada, kullanici ekranda hicbir sey gormeyecektir ve belki de uygulamanin baslamasinin
basarisiz oldugunu diisinecektir.

void MainWindow: :loadFiles ()
{
QStringlList args = QApplication::arguments();
args.removeFirst () ;
if (largs.isEmpty()) {
foreach (QString arg, args)
openFile (arg) ;
mdiArea->cascadeSubWindows () ;
} else {
newFile () ;
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}

mdiArea->activateNextSubWindow () ;

Eger kullanici uygulamayl komut satirinda(command line) bir ya da daha fazla dosya ismiyle baslatirsa, bu
fonksiyon her bir dosyayl yiiklemeyi dener. Oyle ki altpencereler selalesinin sonunda kullanici onlari
kolaylikla gorebilir. Qt’'un kendine 6zgii -style ve -font gibi komut satiri segenekleri QApplicatin kurucusu
tarafindan argliman listesinden otomatik olarak silinir. Bu nedenle, eger komut satirina sunu yazarsak:

mdieditor -style motif readme.txt

QApplication::arguments () iki 6ge(“mdieditor” ve “readme.txt”) iceren bir QStringList
dondurir ve MDI Editor uygulamasi, readme . txt dokiimani ile birlikte acilir.

Eger komut satirinda hicbir dosya belirtiimemisse, yeni, bos bir editor altpenceresi olusturulur, oyle ki
kullanici hemen yazmaya baslayabilir. activateNextSubWindow () cagrisi, bir editdor penceresine
odaklanildigi anlamindadir ve updateActions () fonksiyonunun Window menisiini gilincellemesini ve

uygulamanin durumuna gore eylemlerin etkinlestirilmesini veya devre disi birakmasini saglar.

volid MainWindow: :newFile ()
{
Editor *editor = new Editor;
editor->newFile () ;
addEditor (editor) ;

newFile () yuvasl File > New menl secenegine tekabul eder. Bir Editor pargacigl olusturur ve onu
addEditor () private fonksiyonuna aktarir.

void MainWindow: :open ()

{
Editor *editor = Editor::open(this);
if (editor)
addEditor (editor) ;

open () fonksiyonu File > Open’a tekabdl eder. Bir dosya diyalogu belirmesini saglayan Editor: :open ()
statik fonksiyonunu cagirir. Eger kullanici bir dosya secerse, yeni bir Editor olusturulur, dosyanin metni
icine okunur ve eger okuma basarili ise, Editor’a isaret eden bir isaret¢i dondirilir. Eger kullanici dosya
diyalogunu iptal ederse, bos bir isaret¢i dondirilir ve kullanici bundan haberdar edilir. Dosya
operasyonlarini Editor sinifi icinde gergeklestirmek, MainWindow sinifi icinde gerceklestirmekten daha
mantikhdir, ¢linkli her bir Editor’in kendi bagimsiz durumunu siirdiirmesi gerekir.

void MainWindow: :addEditor (Editor *editor)

{

connect (editor, SIGNAL (copyAvailable (bool)),

cutAction, SLOT (setEnabled(bool)));
connect (editor, SIGNAL (copyAvailable (bool)),

copyAction, SLOT (setEnabled (bool)));
OMdiSubWindow *subWindow = mdiArea->addSubWindow (editor) ;

windowMenu->addAction (editor->windowMenuAction ()) ;
windowActionGroup->addAction (editor->windowMenuAction ()) ;
subWindow->show () ;
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addEditor () private fonksiyonu yeni bir Editor parcaciginin ilk kullanima hazirlanmasini tamamlamak
icin newFile () ve open ()’dan cagrilir. iki sinyal-yuva baglantisi kurarak baslar. Bu baglantilar, Edit > Cut
ve Edit > Copy meni seceneklerinin, secilmis metin olup olmamasina bagh olarak etkinlestirmesini ya da
devre disi birakilmasini saglar.

MDI kullanmamizdan dolayi, bircok Editor parcaciginin kullanimda olacak olmasi ihtimal dahilindedir. Biz
sadece, aktif Editor penceresinden gelecek copyAvaiable (bool) sinyalinin yanitiyla ilgilendigimiz ve
digerlerinden gelecek cevapla ilgilenmedigimiz icin, bu kaygilanilacak bir seydir. Fakat bu sinyaller sadece ve
daima aktif pencereler tarafindan yayilabilirler; dolayisiyla bu, pratikte bir sorun olusturmaz.

QOMdiArea: :addSubWindow () fonksiyonu yeni bir QMdiSubWindow olusturur, pargacigl altpencere
icine bir parametre olarak aktararak yikler ve altpencereyi dondirir. Sonra, Window menisiinde, pencereyi
temsil eden bir QAction olustururuz. Eylem, biraz sonra deginecegimiz Editor sinifi tarafindan saglanir.
Ayrica eylemi bir QActionGroup nesnesine ekleriz. QActionGroup bir seferde sadece bir Window
menisi 6gesinin isaretlenmis olmasini saglar. Son olarak, yeni QMdiSubWindow’u goriniir yapmak icin
lzerinde show () fonksiyonunu ¢agiririz.

void MainWindow: :save ()
{
if (activeEditor())
activeEditor () ->save () ;

}

save () yuvasl, eger aktif bir editor varsa, o aktif editor lizerinde Editor: :save ()’i ¢agirir. Yine, kodun
yaptigi gercek is Editor sinifiigine yerlestirilmistir.

Editor *MainWindow::activeEditor ()
{
OMdiSubWindow *subWindow = mdiArea->activeSubWindow () ;
if (subWindow)
return gobject cast<Editor *>(subWindow->widget());
return O;

}

activeEditor () private fonksiyonu aktif altpencere icinde tutulan parcacigi bir Editor isaretgisi olarak
dondurir. Eger aktif altpencere yoksa bos bir isaretci donddrdir.
void MainWindow: :cut ()
{
if (activeEditor())

activeEditor () ->cut () ;

}

cut () yuvasi aktif editor lUzerinde Editor: :cut ()’ ¢agirir. Burada copy () ve paste () yuvalarini
gostermiyoruz ¢linkii onlar da ayni modeli izliyorlar.

void MainWindow: :updateActions ()

{

bool hasEditor = (activeEditor () != 0);
bool hasSelection = activeEditor ()
&& activeEditor () ->textCursor () .hasSelection();

saveAction->setEnabled (hasEditor) ;
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saveAsAction->setEnabled (hasEditor) ;
cutAction->setEnabled (hasSelection) ;
copyAction->setEnabled (hasSelection);
pasteAction->setEnabled (hasEditor) ;
closeAction->setEnabled (hasEditor) ;
closeAllAction->setEnabled (hasEditor) ;
tileAction->setEnabled (hasEditor);
cascadeAction->setEnabled (hasEditor) ;
nextAction->setEnabled (hasEditor) ;
previousAction->setEnabled (hasEditor) ;
separatorAction->setVisible (hasEditor) ;

if (activeEditor())
activeEditor () ->windowMenuAction () ->setChecked (true) ;

subWindowActivated () sinyali, yeni bir altpencere aktif oldugunda ya da son altpencere kapatildiginda
(bu durumda, parametresi bos bir isaretgidir) yayilir. Bu sinyal updateActions () yuvasina baglanir.

Menl seceneklerinin cogu eger aktif bir pencere varsa anlam kazanir, bu nedenle, aktif bir pencere
olmadiginda, onlari devre disi birakiriz. Sonda, aktif pencereyi temsil eden QAction Uzerinde
setChecked ()’i gagiririz. QActionGroup’a sukirler olsun ki, dnceki aktif pencerenin onay imini agik¢a
kaldirmamiz gerekmez.

void MainWindow: :createMenus ()

{

windowMenu = menuBar () ->addMenu (tr ("&Window")) ;
windowMenu->addAction (closeAction) ;
windowMenu->addAction (closeAllAction);
windowMenu->addSeparator () ;
windowMenu->addAction (tileAction);
windowMenu->addAction (cascadeAction) ;
windowMenu->addSeparator () ;
windowMenu->addAction (nextAction) ;
windowMenu->addAction (previousAction) ;
windowMenu->addAction (separatorAction) ;

createMenus () private fonksiyonu, Window mendsini eylemlerle doldurur. Tim eylemler, meniilerin
tipik bir ornekleridirler ve QMdiArea’nin closeActiveSubWindow (), closeAllSubWindows (),
tileSubWindows () ve cascadeSubWindows () yuvalar kullanilarak kolayca gerceklestirilebilirler.
Kullanicinin acgtigi her yeni pencere Window menisinin eylemler listesine eklenir. (Bu, addEditor ()
fonksiyonu iginde yapilir.) Kullanici bir editor penceresi kapattiginda, pencereye iliskin eylem silinir (eylem,
editor penceresi tarafindan sahiplenildiginden dolayl) ve boylece eylem otomatik olarak Window
mendisinden de silinmis olur.

void MainWindow: :closeEvent (QCloseEvent *event)
{
mdiArea->closeAllSubWindows () ;
if (!mdiArea->subWindowList () .isEmpty()) {
event->ignore () ;
} else {
event->accept () ;
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closeEvent () fonksiyonu, tim altpencereleri kapatmaya uyarlanir. Eger alt-pencerelerden biri kendi
kapatma olayini “yok sayarsa(ignore)” (¢linkd kullanici “kaydedilmemis degisiklikler” mesaj kutusunu iptal
etmistir), MainWindow i¢in olan kapatma olayini yok sayariz; aksi halde, kabul ederiz, ve sonucunda da tiim
uygulama kapatilir. Eger MainWindow icinde closeEvent () i uyarlamasaydik, kullaniciya kaydedilmemis
degisiklikleri kaydetme firsati verilmeyecekti.

Artik MainWindow kritigini bitirdik; demek ki Editor’in gerceklestirimine ilerleyebiliriz. Editor sinifi bir
altpencereyi temsil eder. Metin diizenleme islevleri saglayan QTextEdit’ten tlretilmistir.

Her Qt parcaciginin bagimsiz (stand-alone) bir pencere olarak kullanilabilmesi gibi, her Qt parcacigi bir
QOMdiSubWindow igine yerlestirilebilir ve MDI alan icinde bir altpencere olarak kullanilabilir.

iste, sinif tanimi:

Kod Gorinimu:

class Editor : public QTextEdit
{
Q OBJECT

public:
Editor (QWidget *parent = 0);

void newFile () ;

bool save();

bool saveAs ()

QSize sizeHint () const;

QAction *windowMenuAction () const { return action; }

static Editor *open (QWidget *parent = 0);
static Editor *openFile(const QOString &fileName,
QWidget *parent = 0);

protected:
void closeEvent (QCloseEvent *event);

private slots:
void documentWasModified() ;

private:
bool okToContinue();
bool saveFile(const QString &fileName) ;
void setCurrentFile (const QString &fileName) ;
bool readFile (const QString &fileName) ;
bool writeFile(const QString &fileName) ;
QOString strippedName (const QString &fullFileName) ;

QString curFile;
bool isUntitled;
QAction *action;

b

Spreadsheet uygulamasinin MainWindow sinifindaki private fonksiyonlarin dérdi Editor sinifi icinde de

yer aliyor: okToContinue (), saveFile (), setCurrentFile () ve strippedName ().
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Editor::Editor (QWidget *parent)
QTextEdit (parent)
{

action = new QAction(this);

action->setCheckable (true) ;

connect (action, SIGNAL (triggered()), this, SLOT (show()))
connect (action, SIGNAL (triggered()), this, SLOT (setFocus())):

isUntitled = true;

connect (document (), SIGNAL (contentsChanged()),
this, SLOT (documentWasModified())):

setWindowIcon (QPixmap (":/images/document.png")) ;
setWindowTitle (" [*]");
setAttribute (Qt::WA DeleteOnClose);

}

Once, uygulamanin Window meniisiinde editdrii temsil eden bir QAction olustururuz ve eylemi show ()
ve setFocus () yuvalarina baglariz.

Kullaniciya istedigi kadar editor penceresi olusturma imkani verdigimiz icin, onlari isimlendirmek icin bazi
hazirhklar yapmaliyiz. Bunu kivirmanin vyaygin bir yolu, bir sayl iceren isimlerle onlari ayirmaktir
(documentl.txt gibi). Kullanicidan saglanan isim ile bizim programlanabilir bir bicimde olusturdugumuz
ismi ayirt etmek icin i sUntitled degiskenini kullaniriz.

Metin belgesinin contentsChanged () sinyalini, documentWasModified () yuvasina baglariz. Bu
yuva sadece setWindowModified (true)’yu cagirir.

Son olarak, kullanici bir Editor penceresini kapattiginda, bellek sizintilarina engel olmak igin
Qt::WA DeleteOnClose niteligini ayarlarz.

void Editor::newFile ()

{

static int documentNumber = 1;
curFile = tr ("document%1l.txt").arg(documentNumber) ;
setWindowTitle (curFile + "[*]");

action->setText (curFile) ;
isUntitled = true;
++documentNumber;

newFile () fonksiyonu yeni dokiiman i¢cin documentl.txt gibi bir isim Uretir. Kod, kurucu yerine,
newFile () i¢inde yer alir, ¢inkli var olan bir dokiiman agmak i¢in open ()1 ¢agirdigimizda, numaralari
ziyan etmek istemeyiz. documentNumber statik bildirildigi icin, tim Editor drnekleri arasinda paylasilir.

Yeni dosya olusturmaya ek olarak, kullanicilar siklikla, bir dosya diyalogundan ya da son acilan dosyalar listesi
gibi bir listeden secerek, var olan dosyalari agmak ister. iki statik fonksiyon bunlari saglar: open () dosya
sisteminden bir dosya ismi se¢cmeye yarar ve openFile () bir Editor 0Ornegi olusturur ve belirtilen
dosyanin icerigini onun icine okur.

Editor *Editor::open (QWidget *parent)

{
QString fileName =
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QFileDialog: :getOpenFileName (parent, tr ("Open"), ".");
if (fileName.isEmpty())
return 0;

return openFile (fileName, parent);

open () statik fonksiyonu, kullanicinin, icinden bir dosya segebilecegi bir dosya diyalogu belirmesini saglar.
Eger bir dosya secilmisse, bir Editor olusturmasi icin openFile () cagrilir ve dosyanin igerigi onun igine

okunur.

Editor *Editor::openFile(const QString &fileName, QWidget *parent)
{

Editor *editor = new Editor (parent);

if (editor->readFile(fileName)) {
editor->setCurrentFile (fileName) ;
return editor;

} else {
delete editor;
return O;

Statik fonksiyon yeni bir Editor parcacigi olusturarak baslar ve sonra belirtilen sayfayi icine okumayi dener.
Eger okuma basariliysa, Editor dondirilir; aksi halde, kullanici problem hakkinda bilgilendirilir
(readFile () icinde), editor silinir ve bos bir isaretgi dondurulir.

bool Editor::save ()

{
if (isUntitled) {
return saveAs () ;
} else {
return saveFile (curFile);

save () fonksiyonu saveFile ()’'imi, yoksa saveAs ()’imi ¢agiracagini belirlemek icin isUntitled

degiskenini kullanir.

void Editor::closeEvent (QCloseEvent *event)

{
if (okToContinue()) {
event->accept () ;
} else {
event->ignore () ;

closeEvent () fonksiyonu kullaniciya kaydedilmemis degisiklikleri kaydetme imkani vermek icin uyarlanir.
Mantik, kullaniciya “Do you want to save your changes?” sorusunu yonelten bir mesaj kutusu belirmesini
saglayan okToContinue () fonksiyonu icinde kodlanir. Eger okToContinue () true dondirirse,
kapatma olayini kabul ederiz; aksi halde, olayl yok sayariz ve pencereye herhangi bir etkide bulunmadan,

olaydan vazgeceriz.

void Editor::setCurrentFile(const QOString &fileName)

{
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curFile = fileName;

isUntitled = false;

action->setText (strippedName (curFile)) ;
document () ->setModified (false) ;

setWindowTitle (strippedName (curFile) + "[*]");
setWindowModified (false) ;

setCurrentFile () fonksiyonu, curFile ve isUntitled degiskenlerini glincellemek, pencere
bashigini ve eylem metnini ayarlamak ve dokimanin “modified(degistirilmis)” bayragini false olarak
ayarlamak igcin openFile () ve saveFile () ’dan g¢agrilir. Kullanici, editér igindeki metni degistirdiginde,
s6z konusu QTextDocuments, contentsChanged () sinyalini yayar ve i¢c “modified” bayragini true
olarak ayarlar.

QSize Editor::sizeHint () const
{
return QSize (72 * fontMetrics () .width('x"),
25 * fontMetrics () .lineSpacing());

}

Son olarak, sizeHint () fonksiyonu, ‘X’ harfinin genisligini ve bir metin satirinin ytksekligini baz alan bir
boyut dondirir. QMdiArea, boyut ipucunu, pencereye ilk boyutunu vermede kullanir.

Olaylar(events), pencere sistemi ya da Qt'un kendisi tarafindan, gesitli oluslara karsilik tretilirler. Kullanici
klavyeden bir tusa ya da bir fare butonuna bastiginda ya da onu serbest biraktiginda, bir tus olayi(key event)
ya da bir fare olayi(mouse event) Uretilir; bir pencere ilk kez gosteriliginde, pencere igin bir ¢iz olayi Uretilir.
Olaylarin bircogu kullanici eylemlerine cevaben {Uretilirler, fakat zamanlayici olaylari(timer events) gibi
bazilari, sistemden bagimsiz olarak Uretilirler.

Qt ile programlarken, olaylar hakkinda nadiren diisiinmemiz gerekir, ¢clinkii Qt parcaciklari 6nemli bir sey
oldugunda sinyaller yayarlar. Olaylar, kendi 6zel pargaciklarinizi yazdiginizda ya da var olan Qt pargaciklarinin
davranisini degistirmek istediginizde kullanish olurlar.

Olaylar sinyallerle karistirilmamalidir. Bir kural olarak, sinyaller bir parcacigi kullanirken kullanishdirlar, oysa
olaylar bir parcacik gergeklestirirken kullanishidirlar. Ornegin, QPushButton kullaniyorken, fare ya da
klavye olaylari yerine, sinyal yayilabilmesi icin onun clicked () sinyaliyle ilgileniriz. Fakat QPushButton
gibi bir sinif gerceklestiriyorsak, fare ve tus olaylarini isleyen ve gerektiginde clicked () sinyalini yayan
kodu yazmamiz gerekir.

Olay isleyicilerini Uyarlama

Qt’'da, bir olay, bir QEvent altsinifi 6rnegidir. Qt, her biri bir enum deger olarak tanimlanmis ylzden fazla
olay tipini isler. Ornegin, QEvent: :type () fare butonuna basma olaylarl icin QEvent: :Mouse-
ButtonPress’i dondirir.
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Olay tiplerinin bircogu, sade bir QEvent nesnesinin saklayabileceginden daha fazla bilgi gerektirir; 6rnegin,
fare butonuna basma olaylari, olayl hangi fare butonunun tetiklendigini saklamaya ihtiya¢ duymasi bir tarafa
olay meydana geldiginde fare isaretgisinin konumunun pozisyonunun neresi oldugunu dahi saklamaya ihtiyag
duyar. Bu ek bilgi, OMouseEvent gibi 6zel QEvent altsiniflarinda saklanir.

Olaylar, nesneleri, QObject’ten miras aldiklari event () fonksiyonu sayesinde bilgilendirir. QWidget
icindeki event () gergeklestirimi, mousePressEvent (), keyPressEvent () ve paintEvent () gibi
en yaygin olay tiplerini 6zel olay isleyicilere(event handler) gonderir.

Biz zaten, daha evvelki bolimlerde MainWindow ve IconEditor’t gergeklestirirken, olay isleyicilerin
bircogunu gérmistiik. Diger olay tipleri, QEvent referans doklimantasyonunda listelenmistir ve ayrica 6zel
olay tipleri olusturmak da mimkindir. Burada, daha fazla aciklamayi hak eden yaygin iki olayin kritigini
yapacagiz: tus olaylari ve zamanlayici olaylari.

Tus olaylar, keyPressEvent () ve keyReleaseEvent () uyarlanarak islenebilir. Normalde,
tamamlayici tuglar Ctrl, Shift ve Alt keyPressEvent () i¢inde QKeyEvent: :modifiers kullanilarak
kontrol edilebildigi icin sadece keyPressEvent ()’i uyarlamamiz gerekir. Ornegin, bir CodeEditor
parcacigl gercgeklestiriyorsak, Home ve Ctrl + Home arasindaki farki ayirt eden keyPressEvent () sunun

gibi gorinecektir:

void CodeEditor::keyPressEvent (QKeyEvent *event)

{

switch (event->key()) {
case Qt::Key Home:
if (event->modifiers() & Qt::ControlModifier) {
goToBeginningOfDocument () ;
} else {

goToBeginningOfLine () ;
}

break;
case Qt::Key End:

default:
OWidget: :keyPressEvent (event) ;

}

Tab ve Backtab(Shift + Tab) tuslar 6zel durumlardir. QWidget::event (), keyPressEvent ()’i
cagirmadan once, odagin hangi parcaciga kayacagiyla ilgilenir. Bu davranis genellikle bizim istedigimizdir,
fakat bir CodeEditor parcaciginda, Tab ile satir basi yapmak isteyebiliriz. event () uyarlanisi artik soyle

gorunecektir:

bool CodeEditor::event (QEvent *event)

{

if (event->type () == QEvent::KeyPress) ({
QOKeyEvent *keyEvent = static cast<QKeyEvent *>(event);
if (keyEvent->key () == Qt::Key Tab) {

insertAtCurrentPosition('\t');
return true;
}
}

return QWidget::event (event) ;
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Eger olay bir tusa basma ise, QEvent nesnesini bir QKeyEvent’e donlstlririz ve hangi tusa basildigini
kontrol ederiz. Eger tus Tab ise, bazi islemler yapariz ve Qt’a olayl isledigimizi bildirmek icin true
dondiririz. Eger false dondurseydik, Qt, olayi ebeveyn pargaciga aktaracakti.

Tus baglantilarini(key bindings) gerceklestirmek icin bir diger yaklasim, bir QAction kullanmaktir. Ornegin,
eger goToBeginningOfLine () ve goToBeginningOfDocument (), CodeEditor pargacigl icinde
public yuvalar ise ve CodeEditor, bir MainWindow sinifi icinde merkez parcacik olarak kullaniliyorsa, tus
baglantilarini su kodla ekleyebiliriz:

MainWindow: :MainWindow ()

{

editor = new CodeEditor;
setCentralWidget (editor) ;

goToBeginningOfLineAction =
new QAction(tr ("Go to Beginning of Line"), this);
goToBeginningOfLineAction->setShortcut (tr ("Home")) ;
connect (goToBeginningOfLineAction, SIGNAL (activated()),
editor, SLOT (goToBeginningOfLine()))

goToBeginningOfDocumentAction =
new QAction(tr ("Go to Beginning of Document"), this);
goToBeginningOfDocumentAction->setShortcut (tr ("Ctrl+Home")) ;
connect (goToBeginningOfDocumentAction, SIGNAL (activated()),
editor, SLOT (goToBeginningOfDocument ()));

Bu, bir menii veya ara¢ cubuguna komutlar eklemeyi kolaylastirir.

Tus baglantilari varsayilan olarak, onu iceren pencere aktif oldugunda etkinlesen bir parcacik lizerinde
QAction veya QShortcut kullanilarak ayarlanir. Bu, QAction: :setShortcutContext () ya da
QShortcut::setContext () kullanilarak degistirilebilir.

Bir baska yaygin olay tipi, zamanlayici olayidir. Bir¢ok olay tipi, bir kullanici eyleminin sonucu olarak meydana
gelirken, zamanlayici olaylari, uygulamaya diizenli zaman araliklarinda islem gergeklestirme imkani verir.
Zamanlayici olaylari, yanip sénen imlegler ve diger animasyonlari gerceklestirmede ya da sadece gorintiyi
tazelemede kullanilabilirler.

Zamanlayici olaylarini 6rnekle agiklamak icin, Sekil 7.1'de goriilen Ticker parcacigini gerceklestirecegiz. Bu
parcacik, her 30 milisaniyede bir piksel sola kayan bir ana baslik metni gosterir. Eger parcacik metinden daha
genis ise, metin parcacigin biitliin genisligini doldurmasi icin gerektigi kadar tekrar edilir.

1 say ++ How long it lasted was impossible to say ++ Ho
Sekil 7.1
iste, bashk dosyast:

Kod Gorinimu:

#ifndef TICKER H
#define TICKER H
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#include <QWidget>

class Ticker : public QWidget

{
Q OBJECT
Q PROPERTY (QString text READ text WRITE setText)

public:
Ticker (QWidget *parent = 0);

void setText (const QString &newText) ;

QString text () const { return myText; }
QSize sizeHint () const;
protected:

void paintEvent (QPaintEvent *event);
void timerEvent (QTimerEvent *event);
void showEvent (QShowEvent *event);
void hideEvent (QHideEvent *event);

private:
OString myText;
int offset;
int myTimerId;

b
#endif

Ticker’da dort olay isleyicisini uyarlariz. Bunlardan Uc¢lni daha 6nce gérmemistik: timerEvent (),
showEvent () ve hideEvent ().

Simdi, gerceklestirimin kritigini yapalim:
include <QtGui>
#include "ticker.h"

Ticker::Ticker (QWidget *parent)
QWidget (parent)

{
offset = 0;

myTimerId 0;

Kurucu offset degiskenini 0’a ilklendirir. Metnin cizildigi x-koordinati offset degiskeninden saglanir.
Zamanlayici ID’leri her zaman 0’dan farkhdir, bu nedenle, hicbir zamanlayici baslatiimadigini belirtmek icin 0’1
kullaniriz.

void Ticker::setText (const QString &newText)

{

myText = newText;
update () ;
updateGeometry () ;

setText () fonksiyonu, metnin gorintilenisini ayarlar. Bir yeniden boyama istemek icin update ()’i ve
Ticker parcacigl hakkinda bir boyut ipucu degisikliginden sorumlu yerlesim yoneticisini bilgilendirmek igin
updateGeometry ()i cagirir.
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QSize Ticker::sizeHint () const
{
return fontMetrics () .size (0, text());

}

sizeHint () fonksiyonu, parcacigin ideal boyutu olarak, metin ihtiya¢ duydugu boslugu doéndurdr.
QWidget::fontMetrics (), pargacigin vyazitipine iliskin bilgiyi saglamada kullanilabilen bir
QFontMetrics nesnesi dondiirir. Bu durumda onu, metnimize uygun boyutu 6grenmede kullaniriz.
QFontMetrics: :size ()'In ilk argimani, basit karakter katarlari i¢cin gerekmeyen bir bayraktir, bu
nedenle sadece 0’1 aktaririz.

void Ticker::paintEvent (QPaintEvent * /* event */)
{

QPainter painter (this);
int textWidth = fontMetrics () .width (text())
if (textwWidth < 1)

return;
int x = -offset;
while (x < width()) {

painter.drawText (x, 0, textWidth, height (),
Qt::AlignLeft | Qt::AlignVCenter, text());
x += textWidth;

paintEvent () fonksiyonu, QPainter: :drawText ()’i kullanarak metni cgizer. Metnin gerektirdigi
yatay boslugu belirlemek icin fontMetrics ()’i kullanir ve sonra offset’i hesaba katarak, metni -
gerekirse birkacg sefer- gizer.

void Ticker::showEvent (QShowEvent * /* event */)
{

myTimerId = startTimer (30);
}

showEvent () fonksiyonu bir zamanlayici baglatir. QObject::startTimer ()’a ¢agri, daha sonra
zamanlayiciyr tanimak igin kullanabilecegimiz bir ID numarasi dondirir. QObject, her biri kendi zaman
araligi olan c¢oklu-bagimsiz zamanlayicilari destekler. startTimer () cagrisindan sonra, Qt, “yaklasik
olarak” her 30 milisaniyede bir, bir zamanlayici olay Uretir; dogruluk, programin calistigi isletim sistemine
baghdir.

startTimer ()’1 Ticker kurucusu icinde cagirabilirdik, fakat bu sekilde Qt'un sadece, parcacik gorunir
oldugunda zamanlayici olaylari liretmesini saglayarak, biraz kaynak tasarrufu yapariz.

void Ticker::timerEvent (QTimerEvent *event)
{
if (event->timerId() == myTimerId) {
++offset;
if (offset >= fontMetrics () .width(text()))
offset = 0;
scroll (-1, 0);
} else {
QWidget::timerEvent (event) ;
}
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Sistem timerEvent () fonksiyonunu araliklarla ¢agirir. Hareketi simiile etmek icin offset’i 1 arttirir.
Sonra, QWidget: :scroll ()’u kullanarak pargacigin igerigini bir piksel sola kaydirir. scroll () yerine
update ()’i cagirmak yeterli olacaktir, fakat scroll () daha efektiftir, ¢clinkli ekranda var olan pikselleri
hareket ettirir ve sadece pargacigin agiga cikan yeni alani icin bir ¢iz olayi Uretir (bu durumda 1 piksel genislik
cikar).

Eger zamanlayici olayi bizim ilgilendigimiz zamanlayici icin degilse, onu, temel sinifa aktaririz.

void Ticker::hideEvent (QHideEvent * /* event */)
{

killTimer (myTimerId) ;

myTimerId = 0;
}

hideEvent () fonksiyonu, zamanlayiclyi durdurmak igcin QObject: : kil1Timer’i ¢agirir.

Zamanlayici olaylari distk-seviyelidir ve eger coklu zamanlayicilara ihtiyacimiz varsa, tim zamanlayici
ID’lerinin izini strmek kilfetli olabilir. Bu gibi durumlarda, her zamanlayici icin bir QTimer nesnesi
olusturmak genellikle daha kolaydir. QTimer her zaman araliginda timeout () sinyalini yayar. Ayrica,
QTimer tek atis zamanlayicilari icin kullanish bir arayiiz de saglar.

Olay Filtreleri Kurma
Qt’'un olay modelinin gergekten gli¢li bir 6zelligi, bir QObject drneginin, baska bir QObject 06rneginin
olaylarini -sonraki nesneler onlari gormeden 6nce- izlemesi icin ayarlanabilinmesidir.

Farz edelim ki, birka¢ QLineEdit’ten olusan bir CustomerInfoDialog pargacigina sahibiz ve Space
tusunu kullanarak odagi sonraki QLineEdit’e kaydirmak istiyoruz. Bu standart disi davranis bir kurum igi
uygulama(in-house application) icin uygun olabilir. Kolay bir ¢c6ziim, bir QLineEdit altsinifi tiretmek ve
keyPressEvent ()’i, focusNextChild () I ¢agirmaya uyarlamaktir. Tipki sunun gibi:

void MyLineEdit::keyPressEvent (QKeyEvent *event)

{

if (event->key() == Qt::Key Space) {
focusNextChild () ;
} else {

QLineEdit: :keyPressEvent (event) ;

}

Bu vyaklasim bir dezavantaja sahiptir: Eger formda parcaciklarin birkac farkh tirini kullanirsak
(0ComboBox’lar ve QSpinBox’lar gibi), onlari da ayni davranisi sergilemeye uyarlamamiz gerekir. Daha iyi
bir yaklasim, CustomerInfoDialog’unun, ¢ocuk pargaciklarinin tus basma olaylarini izlemesini saglamak
ve gereken davranislari bir izleme kodu(monitoring code) icinde gerceklestirmektir. Bir olay filtresi(event
filter) kurmak iki adimi gerektirir:

1. izleme nesnesini(monitoring object), hedef nesne lizerinde installEventFilter ()’i cagirarak
kayda gecirin.
2. Hedef nesnenin olaylarini, gbzlemcinin(monitor) eventFilter () fonksiyonu icinde isleyin.

izleme nesnesini kayda gecirmek icin kurucu uygun iyi bir yerdir:
CustomerInfoDialog::CustomerInfoDialog (QWidget *parent)
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QDialog (parent)

firstNameEdit->installEventFilter (this);
lastNameEdit->installEventFilter (this);
cityEdit->installEventFilter (this);
phoneNumberEdit->installEventFilter (this);

Olay filtresi bir kez kayda gegirilince, firstNameEdit, lastNameEdit, cityEdit ve phoneNumber-
Edit parcaciklarina gonderilen olaylar, istenilen hedeflerine gonderilmeden 6nce, CustomerInfo-
Dialog'uneventFilter () fonksiyonuna génderilirler.

iste, olaylari alan eventFilter () fonksiyonu:

bool CustomerInfoDialog::eventFilter (Q0Object *target, QEvent *event)
{

if (target == firstNameEdit || target == lastNameEdit
| | target == cityEdit || target == phoneNumberEdit) {
if (event->type () == QEvent::KeyPress) {
QOKeyEvent *keyEvent = static cast<QKeyEvent *>(event);
if (keyEvent->key () == Qt::Key Space) {

focusNextChild () ;
return true;

}
}

return QDialog::eventFilter (target, event);

}

Once, hedef parcacigin, QLineEdit’lerden biri olup olmadigini kontrol ederiz. Eger olay bir tus basma olayi
ise, onu QKeyEvent’e donlstiririz ve hangi tusun basildigini kontrol ederiz.

Eger basilan tus Space ise, odagi, odak zincirindeki sonraki parcaciga kaydirmak icin focusNextChild ()
cagiririz ve Qt’a olayi isledigimizi bildirmek icin true dondiririz. Eger false dondirseydik, Qt olayi
istenilen hedefe gonderecekti ve bunun sonucu olarak, QLineEdit icine sahte bir bosluk karakteri

eklenmis olacakti.

Eger hedef parcacik bir QLineEdit degilse ya da olay bir Space tusuna basma degilse, kontroli
eventFilter ()’in temel sinifinin gerceklestirimine gegiririz.

Qt, olaylarin islenmesinde ve filtrelenmesinde bes seviye sunar:

1. Belirli bir olay isleyicisini uyarlayabiliriz.
mousePressEvent (), keyPressEvent () ve paintEvent () gibi olay isleyicilerini
uyarlamak, olaylari islemenin en yaygin yoludur. Zaten bunun bircok 6rnegini gérduk.

2. QObject: :event ()’i uyarlayabiliriz.
event () fonksiyonunu uyarlayarak, olaylar, belirli olay isleyicilerine ulasmadan 6nce onlari
isleyebiliriz. Bu yaklasima en ¢ok Tab tusunun varsayilan manasini hiikimstz kilmada ihtiya¢ duyulur.
Ayrica, belirli olay isleyicisi var olmayan nadir olay tiplerini islemede de kullanillir(QEvent: : -
HoweverEnter gibi). event ()i uyarladigimizda, agik¢a islemedigimiz durumlar icin temel sinifin
event () fonksiyonunu cagirmaliyiz.
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3. Bir olay isleyicisini tek bir QObject lizerine kurabiliriz.
Bir nesne, instalEventFilter () kullanilarak bir kere kayda gegcirildiginde, hedef nesnenin tim
olaylari, 6nce izleme nesnesinin eventFilter () fonksiyonuna gonderilir. EEer ayni nesne lzerine
bircok olay filtresi kurulmussa, filtreler, en son kurulandan ilk kurulana dogru, sirayla aktiflestirilirler.

4. Bir olay isleyicisini bir QApplication nesnesi lizerine kurabiliriz.
Bir olay filtresi, gApp (tek QApplication nesnesi) icin bir kere kayda gegirildiginde, uygulama
icindeki herhangi bir nesnenin her olay;, diger olay filtrelerine gonderilmeden Once
eventFilter ()’e gonderilir. Bu yaklasim hata ayiklama icin ¢ok kullanishdir. Ayrica, normalde
QApplication’in yok sayacagi, devre disi olan pargaciklara génderilen fare olaylarini islemede de
kullanilabilir.

5. Bir QApplication altsinifi tiiretebilir ve notify ()1 uyarlayabiliriz.
Qt, bir olayl yaymak icin QApplication: :notify ()1 ¢agirir. Bu fonksiyonu uyarlamak, olay
isleyicileri olaylari elde etmeden Once, tiim olaylari elde etmenin tek yoludur. Olay filtreleri genellikle
daha kullanishdirlar, ¢linkii bircok es zamanl olay filtresi olabilir, fakat sadece bir notify ()
fonksiyonu vardir.

Bircok olay tipi, fare ve tus olaylari da dahil, nakledilebilirler. Eger olay, hedef nesneye giderken ya da hedef
nesnenin kendi tarafindan islenmemisse, olay isleme siireci tekrar edilir, fakat bu sefer hedef, hedef
nesnenin ebeveynidir. Bu boyle, ebeveynden ebeveyne devam eder gider, ta ki olay isleninceye ya da en st
seviyedeki nesneye erisilinceye kadar.

Sekil 7.2, bir tusa basma olayinin, bir diyalog icinde c¢ocuktan ebeveyne nasil nakledildigini gosteriyor.
Kullanici bir tusa bastiginda, olay 6nce odagin oldugu parcaciga gonderilir, bu durumda sag alttaki
QCheckBox'tir. Eger QCheckBox olayi islemezse, Qt, olayl 6nce QGroupBox’a, son olarak ta QDialog

nesnesine gonderir.

I Window Title

QDialog (3}
QGroupBox (2}
l QCheckBox ‘ l QCheckBox |

| QCheckBox H QCheckBox o|

Sekil 7.2

Yogun Islem Sirasinda Duyarh Kalma

QApplication: :exec ()i ¢agirdigimizda, Qt'un olay dongisini baslatinz. Qt baslangigta, pargaciklari
gostermek ve cizmek icin birka¢ olay sonuclandirir. Ondan sonra olay dongisi calisir; sik¢a, bir olayin
meydana gelip gelmedigini ve bu olaylarin uygulama iginde QObject’lere génderilip génderilmedigini
kontrol eder.

Bir olay islenirken, ona ek olaylar Uretilebilir ve bu olaylar Qt'un olay kuyruguna(event queue) eklenebilir.
Eger belli bir olay islemek icin ¢ok fazla zaman harciyorsak, kullanici arayiizii tepkisizlesecektir. Ornegin,
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uygulama bir dosyayi kaydederken, pencere sistemi tarafindan Uretilen hicbir olay, dosya kaydedilene kadar
islenmeyecektir. Kaydetme sirasinda, uygulama, pencere sisteminin kendini yeniden ¢izme isteklerine cevap
vermeyecektir.

Basit bir ¢c6ziim, dosya kaydetme kodu iginde sik stk QApplication: :processEvents ()’i ¢gagirmayi
saglamaktir. Bu fonksiyon Qt’a, beklemede olan olaylari(pending events) bildirir ve ardindan kontroli
cagirana iade eder.

iste, processEvents () kullanarak, kullanici arayiziinii nasil duyarli tutacagimizin bir &rnegi
(Spreadsheet’in dosya kaydetme koduna dayaniyor):
bool Spreadsheet::writeFile(const QString &fileName)
{
QFile file(fileName) ;

QApplication::setOverrideCursor (Qt::WaitCursor) ;

for (int row = 0; row < RowCount; ++row) {
for (int column = 0; column < ColumnCount; ++column) {
QString str = formula(row, column);

if (!str.isEmpty())
out << quintl6 (row) << quintlé6 (column) << str;

}
gApp->processEvents () ;

}
QApplication::restoreOverrideCursor () ;
return true;

Bu yaklasimin tehlikesi, kullanicinin, uygulama daha kaydetmeyi bitirmeden, ana pencereyi kapatabilecek
olmasidir, ya da File > Save’e ikinci bir kez daha tiklayabilecek olmasidir. Bu problem icin en kolay ¢6zim

gApp->processEvents () ;

yerine

gApp->processEvents (QEventLoop: :ExcludeUserInputEvents) ;
yazarak, Qt’a fare ve tus olaylarini yok saymasini bildirmektir.

Cogu kez, uzun siren bir islemin oldugu yerde bir QProgressDialog goéstermek isteriz. QProgress-
Dialog, kullaniclyi uygulamanin ilerlemesi hakkinda bilgilendiren bir ilerleme g¢ubuguna(progress bar)
sahiptir. QProgressDialog ayrica, kullaniciya islemi iptal etme imkani veren bir Cancel butonu da saglar.
iste, bir Spreadsheet dosyasini kaydederken, bu yaklasimi kullanan érnegimiz:

Kod Gorinimu:

bool Spreadsheet::writeFile(const QString &fileName)

{
QFile file(fileName) ;

QProgressDialog progress (this);
progress.setlLabelText (tr ("Saving $1") .arg(fileName)) ;
progress.setRange (0, RowCount) ;

progress.setModal (true) ;

for (int row = 0; row < RowCount; ++row) {
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progress.setValue (row) ;
gApp->processEvents () ;
if (progress.wasCanceled()) {
file.remove() ;
return false;
}
for (int column = 0; column < ColumnCount; ++column) {
QString str
if (!str.isEmpty())
out << quintlé(row) << quintl6 (column) << str;

formula (row, column);

}

return true;

Adimlarin toplam sayisi olarak NumRows ile bir QProgressDialog olustururuz. Sonra, her bir satir igin
setValue () ‘yu ¢agirarak, ilerleme gubugunu gilincel tutariz. QProgressDialog otomatik olarak gegerli
ilerleme degerini, adimlarin toplam sayisina boélerek, bir ylizde hesaplar. Yeniden c¢iz olaylarini ya da kullanici
tiklamalarini ya da tusa basma olaylarini isemesi icin QApplication: :processEvents ()’i ¢agiririz.
Eger kullanici Cancel’a tiklarsa, kaydetmeyi iptal ederiz ve dosyayi sileriz.

QProgressDialog Uzerinde show ()’u c¢agirmayiz, ¢unki ilerleme diyaloglari bunu kendileri igin
yaparlar. Eger islem kisa ise, QProgress bunu fark eder ve kendini gostermez.

Uzun siren islemler icin tamamen farkli bir yol daha vardir: Kullanici istediginde islemi icra etmek yerine,
islemi uygulama bosta kalincaya kadar erteleyebiliriz.

Qt'da bu yaklasim, bir 0 milisaniye zamanlayicisi(O-millisecond timer) kullanarak gerceklestirilebilir. Bu
zamanlayicilar, eger beklemede olan olaylar yoksa isletilirler. iste, bostayken isleme(idle processing)
yaklasimini gésteren bir timerEvent () gerceklestirimi 6rnegi:

void Spreadsheet::timerEvent (QTimerEvent *event)

{

if (event->timerId() == myTimerId) {
while (step < MaxStep && !gApp->hasPendingEvents()) {
performStep (step) ;
++step;
}
} else {

QTableWidget::timerEvent (event) ;

hasPendingevents () true dondirirse, islemi durdururuz ve kontrolli Qt’a iade ederiz. Qt, beklemede
olan olaylarin timuni islendiginde, islem devam edecektir.
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BOLUM 8: SURUKLE-BIRAK

Siariikle-birak(Drag and drop), bir uygulama dahilinde ya da farkli uygulamalar arasinda bilgi transfer etmenin
modern ve sezgisel bir yoludur. Cogu kez, veri tasimak ve kopyalamak icin ek olarak pano(clipboard) destegi
saglanir.

Bu boélimde, bir uygulamaya sirikle-birak destegi eklemeyi ve 6zel bicimler elde etmeyi gorecegiz. Sonra,
slrtkle-birak kodunu, pano destegi ekleyerek yeniden kullanmayi gosterecegiz. Bu kodu yeniden kullanmak
mumkinddr, ¢iinki her iki mekanizma da veriyi birka¢ bicimde temin eden bir sinif olan QMimeData’ya
dayanir.

Siiriikle-Biraki Etkinlestirme
Sarikle-birak iki ayri eylem icerir: strlikleme ve birakma. Qt parcaciklari, strikleme bolgesi(drag site),
birakma bolgesi(drop site) ya da her ikisi olarak hizmet verebilirler.

Bizim 6rnegimiz, bir Qt uygulamasinin baska bir uygulama tarafindan siiriklenen 6geyi kabul etmesini
gosterir. Qt uygulamasi, merkez pargacigl bir QTextEdit olan bir ana penceredir. Kullanici, masa Ustlinden
ya da bir dosya gezgininden bir metin dosyasi siriklediginde ve onu uygulama (zerine biraktiginda,
uygulama, dosyayl QTextEdit icine yukler.

iste, 6rnegin MainWindow sinifinin tanimi:

class MainWindow : public QMainWindow

{
Q OBJECT

public:
MainWindow () ;

protected:
void dragEnterEvent (QDragEnterEvent *event);
void dropEvent (QDropEvent *event) ;

private:
bool readFile(const QString &fileName) ;
QTextEdit *textEdit;

b

MainWindow sinifi, QWidget’tan dragEnterEvent () ve dropEvent ()’i uyarlar. Ornegin amaci
strtkle-biraki gostermek oldugu icin, islevlerin cogunun bir ana pencere sinifi icinde oldugunu varsayarak,
ihmal edecegiz.

MainWindow: :MainWindow ()

{
textEdit = new QTextEdit;
setCentralWidget (textEdit) ;
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textEdit->setAcceptDrops (false) ;
setAcceptDrops (true) ;

setWindowTitle (tr ("Text Editor"));

}

Kurucuda, bir QTextEdit olustururuz ve onu merkez parcacik olarak ayarlariz. Varsayilan olarak,
QTextEdit diger uygulamalardan metinsel sirikle-biraklari kabul eder ve eger kullanici onun Gzerine bir
dosyayi birakirsa, dosya ismini metne ekler. Birakma olaylari(drop event) cocuktan ebeveyne nakledildigi icin,
QTextEdit (Uzerinde birakmayr devre disi birakarak ve ana pencere Uzerinde etkinlestirerek,
MainWindow iginde, tim pencerenin birakma olaylarini elde ederiz.

void MainWindow: :dragEnterEvent (QDragEnterEvent *event)

{

if (event->mimeData () ->hasFormat ("text/uri-list"))
event->acceptProposedAction () ;

dragEnterEvent (), kullanici bir nesneyi bir pargacitk Uzerine siriklediginde cagrilir. Eger
acceptProposedAction ()1 bir olay lzerinde g¢agirirsak, kullanicinin, siiriklenen nesneyi bu pargacik
lzerine birakabilecegini belirtmis oluruz. Varsayilan olarak, parcacik striklemeyi kabul etmeyecektir. Qt,
kullaniciya parcacigin mesru birakma alani olup olmadigini bildirmek icin otomatik olarak fare imlecini
degistirir.

Burada kullanicinin dosya siriklemesine izin vermek isteriz. Bunu yapmak igin, striklenenin MIME tipini
kontrol ederiz. text/uri-11ist MIME tipi; dosya isimleri, URL'ler ya da diger global kaynak tanimlayicilari
olabilen, uniform kaynak tanimlayicilarinin(URI) bir listesini saklamada kullanilir. Standart MIME tipleri,
Internet Assigned Numbers Authority(IANA) tarafindan tanimlanir. Bir tip ve slash(‘/’) ile ayrilmis bir
alttipten(subtype) olusurlar. Pano ve surukle-birak sistemi, verinin farkh tiplerini belirlemek icin MIME
tiplerini kullanir. MIME tiplerinin resmi listesine http://www.iana.org/assignments/media-types/ adresinden

ulasilabilir.

void MainWindow: :dropEvent (QDropEvent *event)

{

QList<QUrl> urls = event->mimeData ()->urls();
if (urls.isEmpty())

return;
QString fileName = urls.first().toLocalFile();
if (fileName.isEmpty())

return;

if (readFile(fileName))
setWindowTitle (tr ("%l - %2").arg(fileName)
.arg(tr("Drag File"))):;

dropEvent (), kullanici bir nesneyi bir parcacigin lzerine biraktiginda ¢agrilir. QUr 1’lerin bir listesini elde
etmek icin QMimeData: :urls ()i ¢agiriniz. Genellikle, kullanicilar bir seferde sadece bir dosya birakirlar,
fakat bircok dosyayi ayni anda siiriiklemek de olasidir. Eger bir URL'den fazlasi var ise, ya da URL bir yerel
dosya ismi degil ise, derhal geri doneriz.
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QWidget ayrica, dragMoveevent () ve dragLeaveEvent ()’i de saglar, fakat birgcok uygulama igin
onlari uyarlamak gerekmez.

ikinci 6rnek, bir siiriiklemeyi sezmeyi ve bir birakmayi kabul etmeyi gdsterir. Siiriikle-biraki destekleyen bir
QListWidget altsinifi olusturacagiz ve onu Sekil 8.1’de goriinen Project Chooser uygulamasinda bir
bilesen olarak kullanacagiz.

eO0n Choose Project
Project A Project B
Giosue Carducci Rudolf Eucken
Eyvind Johnson Anatole France

Sally Prudhomme IE‘ Rudyard Kipling
Henryk Sienkiewicz Thomas Mann
Carl Spitteler Eugene O'Neill
Rabindranath Tagore Sigrid Undset
Kawabata Yasunari

sekil 8.1

Project Chooser uygulamasi, kullaniciya isimlerle doldurulmus iki liste parcacigi sunar. Her bir liste parcacigl
bir projeyi temsil eder. Kullanici bir kisiyi bir projeden digerine tasimak igin liste parcacigi icindeki isimleri
surtkleyip birakabilir.

Siriikle-birak kodunun timii QListWidget altsinifiigine yerlestirilir. iste, sinif tanimi:

class ProjectListWidget : public QListWidget
{
Q OBJECT

public:
ProjectListWidget (QWidget *parent = 0);
protected:
void mousePressEvent (QMouseEvent *event);
void mouseMoveEvent (QMouseEvent *event);
void dragEnterEvent (QDragEnterEvent *event);
void dragMoveEvent (QDragMoveEvent *event);
void dropEvent (QDropEvent *event) ;

private:
void performDrag() ;

QPoint startPos;
b

ProjectListWidget sinifi, QWidget’ta bildiriimis bes olay isleyicisini uyarlar.
ProjectListWidget::ProjectListWidget (QWidget *parent)
QListWidget (parent)
setAcceptDrops (true) ;

Kurucuda, liste parcacigi lizerinde siiriiklemeyi etkinlestiririz.
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void ProjectListWidget::mousePressEvent (QMouseEvent *event)

{
if (event->button() == Qt::LeftButton)
startPos = event->pos();
QListWidget: :mousePressEvent (event) ;

Kullanici farenin sol butonuna bastiginda, farenin konumunu startPos private degiskeni icinde saklariz.
QListWidget’in, fare butonuna basma olaylarini her zamanki gibi isleme firsatina sahip olmasini saglamak
icin QListWidget’inmousePressEvent () gerceklestirimini cagiririz.

void ProjectListWidget::mouseMoveEvent (QMouseEvent *event)

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

int distance = (event->pos() - startPos).manhattanLength();
if (distance >= QApplication::startDragDistance())
performDrag() ;

}

QListWidget: :mouseMoveEvent (event) ;

Kullanici farenin sol butonuna basiyorken fare imlecini hareket ettirirse, bir striklemenin basladigini
distnilriz. Farenin gecerli konumu ile sol fare butonuna basildigl andaki konumu arasindaki mesafeyi
hesaplariz. Eger mesafe QApplication’in 6nerilen siiriiklemeye baslama mesafesinden (normalde dort
piksel) blylkse ya da ona esitse, slirliklemeyi baslatmak i¢in performDrag () private fonksiyonunu

cagiririz.

void ProjectListWidget::performDrag ()

{

QListWidgetItem *item = currentItem();
if (item) {
OMimeData *mimeData = new QMimeData;

mimeData->setText (item->text ());

QDrag *drag = new QDrag(this);

drag->setMimeData (mimeData) ;

drag->setPixmap (QPixmap (":/images/person.png")) ;

if (drag->exec (Qt::MoveAction) == Qt::MoveAction)
delete item;

performDrag () 'ta, ebeveyni this olan bir QDrag nesnesi olustururuz. QDrag nesnesi, veriyi bir
QOMimeData nesnesi icinde saklar. Ornegin, QMimeData::setText () kullanarak, veriyi bir
text/plain karakter katari olarak saglariz. QMimeData, en yaygin suriklenen tiplerini (resimler, URL'ler,
renkler, vb.) islemek igin birkag fonksiyon saglar ve QByteArray’ler olarak ifade edilen istege bagl MIME
tiplerini isleyebilir. QDrag: :setPixmap () ¢agrisi, nesne silirliklenirken onu takip eden fare imlecini

ayarlar.

QDrag: :exec () ¢agrisi, sirikleme islemini baslatir. Argiiman olarak desteklenen siiriikleme eylemlerinin
(Qt::CopyAction, Qt::MoveAction ve Qt::LinkAction) bir kombinasyonunu alir ve
gerceklestirilen strlikleme islemini (ya da gergeklestiriimemis ise Qt: : IgnoreAction) déndirir. Hangi
eylemin gerceklestirilecegi, kaynak parcacigin izinlerine, hedefin desteklediklerine ve siriikleme meydana
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geldiginde hangi tamamlayici tuslara basildigina baglidir. exec () ¢agrisindan sonra, Qt stiriiklenen nesnenin
sahipligini Ustlenir ve ona daha fazla ihtiyac duyulmadiginda da siler.

void ProjectListWidget::dragEnterEvent (QDragEnterEvent *event)
{
ProjectListWidget *source =
gobject cast<ProjectListWidget *>(event->source());
if (source && source != this) {
event->setDropAction (Qt: :MoveAction) ;
event->accept () ;

ProjectListWidget pargacigl, eger siriklemeler ayni uygulama icinde baska bir ProjectList-
Widget’tan geliyorsa, onlari da kabul eder. QDragEnterEvent: : source (), slriklenen pargacik eger
ayni uygulamanin bir parcasi ise, bir isaret¢i dondurir; aksi halde, bos bir isaretci dondirur. Striklenenin bir
ProjectListWiget’tan geldiginden emin olmak igin qobject cast<T>() kullaninz. Eger hepsi
uygun ise, eylemi bir tasima eylemi olarak kabul etmeye hazir oldugumuzu Qt’a bildiririz.

void ProjectListWidget::dragMoveEvent (QDragMoveEvent *event)
{
ProjectListWidget *source =
gobject cast<ProjectListWidget *>(event->source());
if (source && source != this) {
event->setDropAction (Qt: :MoveAction) ;
event->accept () ;

dragMoveEvent () teki kod, dragEnterEvent () icindekinin aynidir. Bu gereklidir ¢linkii fonksiyonun
QListWidget (aslinda, QAbstractItemView) gergeklestirimini hikimsiz kilmamiz gerekir.

void ProjectListWidget: :dropEvent (QDropEvent *event)
{
ProjectListWidget *source =
gobject cast<ProjectListWidget *>(event->source());
if (source && source != this) {
addItem (event->mimeData () ->text ());
event->setDropAction (Qt: :MoveAction) ;
event->accept () ;

dropEvent ()’te, QMimeData: : text () kullanarak, sliriiklenen metne erisiriz ve o metin ile bir 6ge
olustururuz. Ayrica, siriiklenen 6genin orijinal versiyonunu silebilen kaynak parcacigi bildirmek icin olayi bir
“tasima eylemi(move action)” olarak almamiz gerekir.

Ozel Siiriikleme Tiplerini Destekleme

Simdiye kadarki 6rneklerde, yaygin MIME tipleri icin QMimeData’nin destegine glivendik. Nitekim, bir metin
sirtklemesi olusturmak icin QMimeData::setText ()’i c¢agirdlk ve bir text/uri-list
slrtklemesinin icerigine erismek icin QMimeData: :urls ()i kullandik. Eger diiz bir metin, HTML metni,
resim, URL ya da renk suriiklemek istersek, baska bir seye ihtiya¢c duymaksizin QMimeData’yi kullanabiliriz.
Fakat eger Ozel veriler sliriiklemek istersek, su alternatifler arasindan se¢cim yapmaliyiz:
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1. QMimeData: :setData ()’yl kullanarak bir QByteArray olarak istege baglh veri saglayabiliriz ve
daha sonra QMimeData: :data () ’yi kullanarak onu elde edebiliriz.

2. Bir QMimeData altsinifi tiretebilir ve 6zel veri tiplerini islemek i¢cin formats () ve retrieve-
Data () ’yi uyarlayabiliriz.

3. Tek bir uygulama dahilindeki surikle-birak islemleri igin, bir OMimeData altsinifi tiretebilir ve veriyi
istedigimiz herhangi bir veri yapisini kullanarak saklayabiliriz.

ilk yaklasim altsinif tiretmeyi gerektirmez, fakat bazi sakincalara sahiptir: Eninde sonunda siiriikleme kabul
edilmeyecek olsa bile veri yapimizi bir QByteArray’e donlstirmemiz gerekir ve eger uygulamanin genis
bir alani ile etkilesmek icin birkagc MIME tipi saglamak istiyorsak, veriyi birka¢ kere saklamamiz gerekir (her
MIME tipini bir kere). Eger veri biiyiik ise, bu gereksiz yere uygulamayi yavaslatabilir. ikinci ve Ggiinci
yaklasimlar bu problemi dnleyebilir ya da minimize edebilirler. Kontrolii tamamen bize verirler ve birlikte
kullanilabilirler.

Uygulamanin nasil g¢alistigini géstermek igin, bir QTableWidget’a sirlkle-birak yetenekleri eklemeyi
goésterecegiz. Suriikleme, su MIME tiplerini destekleyecek: text/plain, text/html ve text/csv. ilk
yaklasimi kullanarak bir stiriiklemeye baslamak sunu gibi gériindr:

Kod Gorinimu:

void MyTableWidget: :mouseMoveEvent (QMouseEvent *event)

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

int distance = (event->pos() - startPos).manhattanLength();
if (distance >= QApplication::startDragDistance())
performDrag () ;

}

QTableWidget: :mouseMoveEvent (event) ;

}

void MyTableWidget: :performDrag ()
{

QString plainText = selectionAsPlainText ()
if (plainText.isEmpty())
return;

OMimeData *mimeData = new QMimeData;

mimeData->setText (plainText) ;
mimeData->setHtml (toHtml (plainText)) ;

mimeData->setData ("text/csv", toCsv(plainText).toUtf8());

QDrag *drag = new QDrag(this);

drag->setMimeData (mimeData) ;

if (drag->exec (Qt::CopyAction | Qt::MoveAction) == Qt::MoveAction)
deleteSelection();

performDrag () private fonksiyonu, dikdortgen bir se¢imi suriklemeye baslamak igcin Mouse-
MoveEvent () ten ¢agrilir. setText () ve setHtml ()’i kullanarak, text/plain ve text/html
MIME tiplerini ayarlariz ve setData ()’yi kullanarak, istege bagli bir MIME tipi ve bir QByteArray alan
text/csv tipini ayarlarz.

QString MyTableWidget::toCsv (const QString &plainText)
{
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QString result = plainText;

result.replace ("\\", "\\\\");
result.replace ("\"", "\\\"");
result.replace ("\t", "\", \"");
result.replace ("\n", "\"\n\"");

result.prepend ("\"");
result.append ("\"");
return result;

QString MyTableWidget::toHtml (const QString &plainText)
{

QString result = Qt::escape(plainText)

result.replace ("\t", "<td>");

result.replace ("\n", "\n<tr><td>");

result.prepend ("<table>\n<tr><td>");

result.append ("\n</table>") ;

return result;

toCsv () ve toHtml () fonksiyonlari, bir “tablar ve yenisatirlar(newlines)” karakter katarini bir CSV
(comma-separated values) ya da bir HTML karakter katarina dénistiriir. Ornegin,

Red Green Blue
Cyan Yellow Magenta

verisini

"Red", ”Green”, "Blue"
"Cyan", "Yellow", "Magenta"

‘vayada

<table>
<tr><td>Red<td>Green<td>Blue
<tr><td>Cyan<td>Yellow<td>Magenta
</table>

‘a dondstirir.

Donistlirme en basit yolla yapilir; QString: :replace () kullanmak. HTML'in 6zel karakterlerinden

kurtulmak igin Qt : : escape () ‘i kullaniriz.

void MyTableWidget: :dropEvent (QDropEvent *event)
{
if (event->mimeData () ->hasFormat ("text/csv")) {
QByteArray csvData = event->mimeData ()->data ("text/csv");
QOString csvText = QString::fromUtf8 (csvData);

event->acceptProposedAction () ;
} else if (event->mimeData ()->hasFormat ("text/plain")) {

OString plainText = event->mimeData ()->text ()

event->acceptProposedAction () ;
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Veriyi Ug farkh bicimde temin ettigimiz halde, dropEvent () iginde sadece onlardan ikisini kabul ederiz.
Eger kullanici, hiicreleri bir QTableWidget’tan bir HTML editériine suriklerse, hiicrelerin bir HTML
tablosuna donistirilmesini isteriz. Fakat eger kullanici, keyfi bir HTML'i bir QTableWidget igine
slrtklerse, kabul etmek istemeyiz.

Bu ornegi ¢alisir yapmak icin ayriyeten MyTableWidget kurucusu iginde setAcceptDrops (true) ve

setSelectionMode (ContiguousSelection)’I cagirmamiz gerekir.

Simdi, uygulamayi yeniden yapacagiz, fakat bu sefer QTableWidgetItem ve QByteArray arasindaki
dénistirmeleri ertelemek ya da kacinmak icin, bir OQMimeData altsinifi tiiretecegiz. iste altsinifimizin

tanimi:

class TableMimeData : public QMimeData

{
Q OBJECT

public:
TableMimeData (const QTableWidget *tableWidget,
const QTableWidgetSelectionRange &range);

const QTableWidget *tableWidget () const { return myTableWidget; }

QTableWidgetSelectionRange range () const { return myRange; }
QStringList formats () const;
protected:

QVariant retrieveData(const QString &format,
QVariant::Type preferredType) const;

private:
static QString toHtml (const QString &plainText);
static QString toCsv(const QString é&plainText);

QString text (int row, int column) const;
QString rangeAsPlainText () const;

const QTableWidget *myTableWidget;
QTableWidgetSelectionRange myRange;
QStringlList myFormats;

}i

Asil veriyi saklamak yerine, hangi hiicrelerin siiriiklendigi belirten ve QTableWidget’a bir isaret¢i saglayan,
bir QTableWidgetSelectionRange saklarnz. formats () ve retrieveData () fonksiyonlari,
QOMineData’dan uyarlanirlar.

TableMimeData: :TableMimeData (const QTableWidget *tableWidget,
const QTableWidgetSelectionRange &range)

{
myTableWidget = tableWidget;
myRange = range;
myFormats << "text/csv" << "text/html" << "text/plain";

Kurucuda, private degiskenleri ilk kullanima hazirlariz.
QStringList TableMimeData::formats () const
{

return myFormats;
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formats () fonksiyonu, MIME veri nesnesi tarafindan saglanan MIME tiplerinin bir listesini déndurdr.
Bicimlerin sirasi genellikle dnemsizdir, fakat “en iyi” bicimleri ilk siraya koymak iyi bir aliskanhktir. Bircok
bicimi destekleyen uygulamalar, bazen bicimlerin ilk eslesenini kullanirlar.

QVariant TableMimeData::retrieveData (const QString &format,
QVariant::Type preferredType) const
{
if (format == "text/plain") {
return rangeAsPlainText () ;
} else if (format == "text/csv") {
return toCsv (rangeAsPlainText ());
} else if (format == "text/html") {
return toHtml (rangeAsPlainText ());
} else {
return QMimeData::retrieveData (format, preferredType)

retrieveData () fonksiyonu, verilen MIME tipi icin veriyi bir QVariant olarak dondirir. format
parametresinin degeri normalde formats () tarafindan donddriilen karakter katarlarinin biridir, fakat tim
uygulamalar, MIME tipini formats () ile kontrol etmedigi icin bunu varsayamayiz. QMimeData tarafindan
saglanan text (), html (), urls (), imageData (), colorData () ve data () tutucu fonksiyonlari,

retrieveData ()’ya dayanarak gerceklestirilirler.

preferredType parametresi bize, QVariant igine hangi tipi koymamiz gerektiginin ipucunu verir.
Burada, onu yok sayariz ve eger gerekliyse, donen degeri arzu edilen tipe donlistirmede QMimeData’ya

glveniriz.

void MyTableWidget::dropEvent (QDropEvent *event)

{
const TableMimeData *tableData =
gobject cast<const TableMimeData *>(event->mimeData());

if (tableData) {
const QTableWidget *otherTable = tableData->tableWidget () ;
QTableWidgetSelectionRange otherRange = tableData->range() ;

event->acceptProposedAction () ;

} else if (event->mimeData ()->hasFormat ("text/csv")) {
QByteArray csvData = event->mimeData ()->data ("text/csv");
QOString csvText = QString::fromUtf8 (csvData);

event->acceptProposedAction () ;
} else if (event->mimeData ()->hasFormat ("text/plain")) {
QString plainText = event->mimeData () ->text ()

event->acceptProposedAction () ;

}
QTableWidget: :mouseMoveEvent (event) ;

dropEvent () fonksiyonu, bu kisimda daha o6nce yaptigimiz ile benzerdir, fakat bu sefer 0Once,
QOMimeData nesnesini bir TableMimeData’ya glvenli bir sekilde donustlrip donistiremeyecegimizi
kontrol ederekten onu optimize ederiz. Eger gobject cast<T> () ¢alisirsa, bunun anlami; sirikleme
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ayni uygulama iginde bir MyTableWidget’tan kaynaklanmistir ve tablo verisine, QMimeData’nin API’ina
sunmadan, dogrudan olarak erisebiliriz. Eger donlsim basarisiz olursa, veriyi standart yolla elde ederiz.

Bu ornekte, UTF-8 kodlamasini kullanarak CSV metnini kodladik. Eger dogru kodlamanin kullanildigindan
emin olmak istiyorsak, belli bir kodlama belirtmek igin text /plain MIME tipinin charset parametresini
kullanabilirdik. iste birkag &rnek:

text/plain;charset=US-ASCII

text/plain;charset=I50-8859-1

text/plain;charset=Shift JIS
text/plain;charset=UTF-8

Pano isleme

Cogu uygulama Qt’un vyerlesik pano islemesini(clipboard handling) kullanir. Ornegin QTextEdit sinifi hem
cut (), copy() ve paste() vyuvalarini hem de klavye kisayollarini saglar, ¢ogu zaman ek kod
gerekmeden.

Kendi siniflarimizi yazdigimizda, uygulamanin QClipboard nesnesine bir isaret¢i dondlren
QApplication::clipboard () sayesinde panoya erisebiliriz. Sistem panosunu islemek kolaydir: Veriyi
panoya yerlestirmek icin setText (), setImage () ya da setPixmap ()i ¢agir, panodan veriye erismek
icinse text (), image () yadapixmap ()’t ¢agir. Pano kullanmanin 6rnegini zaten Bolim 4’te Spreadheet
uygulamasi icinde gérmastik.

Bazi uygulamalar icin yerlesik islevler yeterli olmayabilir. Ornegin, sadece metinden ya da sadece bir
resimden ibaret olmayan bir veriyi temin etmek isteyebiliriz, ya da veriyi, diger uygulamalarla maksimum
calisabilirlik icin bircok farkl bicimde temin etmek isteyebiliriz. Sorun, daha once sirlkle-birak ile
karsilastigimiz sorun ile ¢cok benzerdir; 6yle ki cevabi da benzerdir: Bir QMimeData altsinifi tiretebilir ve
birkac¢ sanal fonksiyonu uyarlayabiliriz.

Eger uygulamalarimiz, siirtikle-biraki 6zel bir QMimeData altsinifi sayesinde destekliyorsa, QMimeData
altsinifini yeniden kullanabilir ve setMimeData ()’yl kullanarak, onu panoya yerlestirebiliriz. Veriye
erismek icinse pano lizerinde mimeData () 'y ¢cagirabiliriz.
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BGLUM 9: 0GE GORUNTULEME SINIFLARI

& ‘{5 -

Bircok uygulama kullaniciya, bir veri setine ait 6zel 6geleri arama, goriintiileme ve diizenleme izni verir. Veri,
dosyalarda tutuluyor ya da ona veritabanindan veya bir ag sunucusundan erisiliyor olabilir. Bunun gibi veri
setleri ile ugrasmanin standart yaklasimi, Qt’un 6ge gorintileme siniflaridir(item view classes).

Qt’'un daha 6nceki versiyonlarinda, 6ge goriintlileme pargaciklari, bir veri setinin tiim igerigi ile doldurulurdu;
kullanicilar tim aramalarini ve tutulan veri lzerinde dizenlemeleri parcacik icinde yaparlardi ve bazi
noktalarda, degisiklikler veri kaynagina geri yazilirdi. Anlamasi ve kullanmasi basit olmasina ragmen, bu
yaklasim, buylk veri setlerini iyi Olcekleyemez ve ayni verinin iki ya da daha fazla farkh pargacikta
goruntiilenmesini istedigimiz durumlarda kendini 6diing veremez.

Smalltalk dili, bliylk veri setlerinin gorsellestiriimesi icin esnek bir yaklasimi poptlerlestirmistir: Model-View-
Contoller(MVC yani Model-Goriints-Kontrolor). MVC yaklasiminda, Model, veri setini temsil eder ve hem
gorintlileme icin gereken veriyi getirmekten hem de degisiklikleri kaydetmekten sorumludur. Veri setinin
her bir tipi kendi modeline sahiptir. Goriinilis, veriyi kullaniciya sunar. Her veri seti ile bir seferde sadece
limitli bir miktarda veri gortinir olacaktir, bu nedenle bu sadece goériintlilenmesi istenen veridir. Kontrolor,
kullanici ve Goriinlis arasinda aracilik yapar.

Qt, esin kaynagi MVC yaklasimi olan bir Model/G6riiniis mimarisi saglar (Sekil 9.1). Qt’da Model, klasik MVC
icin yaptiginin aynini yapar. Fakat Kontrolor yerine, Qt biraz farkh bir soyutlama kullanir: Delege(Delegate).
Delege, 6gelerin yorumlanmasinda ve diizenlenmesinde miikemmel bir kontrol saglamada kullanilir. Qt,
Gorlndsin her tipi icin varsayllan bir Delege saglar. Bu pek ¢ok uygulama icin yeterlidir, bu nedenle

( Delegate

Sekil 9.1

genellikle onunla fazla ilgilenmeyiz.

Qt'un Model/Gorunis mimarisini kullanirken, Modeli sadece Goérinus icinde o an igin gorintilenmesi
gereken veriyi getirmede kullanabiliriz, ki boyle yapmak performanstan 6din vermeden cok bliylk veri
setlerini islemeyi mimkun kilar. Ve bir Modeli iki ya da daha fazla Goriinis ile kayda gecirerek, kullaniciya,
kiglik bir yuk ile veriyi goriintileme ve farkli sekillerde onunla etkilesme firsati verebiliriz. Qt, coklu
Gorintsleri otomatik olarak, eszamanl isletir; birindeki degisiklikler diger timine yansitilir (Sekil 9.2).
Model/Go6riunus mimarisinin faydalarina bir ekleme daha: Esas verinin nasil saklanacagini degistirmeye karar
verdigimizde, sadece Modeli degistirmemiz gerekir; Gorlinis, ayni davranisi sergilemeye devam edecektir.
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Model

sekil 9.2

Bircok durumda, kullaniciya az sayida 6ge sunmamiz gerekir. Boyle yaygin durumlarda, Qt'un 06ge
gorintileme uygunluk siniflarini (QListWidget, QTableWidget ve QTreeWidget) kullanabiliriz ve
onlari direkt olarak 6gelerle doldurabiliriz. Bu siniflar, Qt’'un 6nceki versiyonlari tarafindan saglanan 6ge
gorintileme siniflari ile ayni sekilde davranirlar. Verilerini “6geler(items)” icinde saklarlar (bir QTable-
Widget'in QTableWidgetItem’lar igermesi gibi). Uygunluk siniflari ayrica, 6geleri Gorlinlislere saglayan
0zel modeller kullanir.

Blylk veri setleri icin, veriyi kopyalamak cogu kez bir secenek degildir. Bu gibi durumlarda, Qt'un
Gorunuslerini (QListWidget, QTableWidget ve QTreeWidget), 6zel bir Model ya da Qt’un 6nceden
tanimh Modellerinden biri ile birlesim icinde kullanabiliriz. Ornegin, eger veri seti bir veritabani(database)
icinde tutuluyorsa, bir QTableView ile bir 0SglTableModel’l birlestirebiliriz.

Oge Goriintilleme Uygunluk Siniflarim1 Kullanma

Qt'un 6ge goriuntileme uygunluk altsiniflarini kullanmak, 6zel bir Model tanimlamaktan daha basittir ve
Gorlinls ve Modelin ayrilmasinin faydalarina ihtiyacimiz olmadigli zamanlar igin bigilmis kaftandir. Bu teknigi,
Bolim 4’te hesap cizelgesi islevlerini gergeklestirmek icin QTableWidget ve QTableWidgetItem
altsiniflari tiretirken kullanmistik.

Bu kisimda, 6geleri gériintilemek icin 6ge gériintileme uygunluk siniflarini kullanmayi gosterecegiz. ilk
ornek, saltokunur(read-only) bir 0L.i stWidget (Sekil 9.3), ikinci 6rnek, diizenlenebilir bir QTableWidget
(Sekil 9.4), ve Uglincli 6rnek, saltokunur bir QTreeWidget (Sekil 9.5) gbsterir.

I Flowchart Symbol Picker @@
: N
U

Q On Page Reference ‘

Predefined Process

v

I OK ] [ Cancel

sekil 9.3
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M Coordinate Setter @

X Y A

5 0.8 85

6 1 7.1

7 12 4

8 14 136

9 16 222

10 18 22z

| AddRow || ok ][ cancel

Sekil 9.4

Il Settings Viewer - Designer by Trolltech

Key Value ~

qt_designer_widgetbox
qt_designer_signalsloteditor
qt_designer_resourceeditor
qt_designer_propertyeditor E
visible true
screen 0
maximized false
geometry
qt_designer_objectinspector
visible true
screen 0 v

&8

o

[ Open... ” Close

sekil 9.5

Kullaniciya, bir listeden bir akis diyagrami(flowchart) semboli segmeye izin veren basit bir diyalogla
baslayacagiz. Her bir 6ge; bir simge, bir metin ve 6zglin bir ID’den meydana gelir.
Diyalogun baslik dosyasindan bir alinti ile baslayalim:
class FlowChartSymbolPicker : public QDialog
{

Q OBJECT
public:

FlowChartSymbolPicker (const QMap<int, QString> &symbolMap,

QWidget *parent = 0);

int selectedId() const { return id; }
void done (int result);

}s

Diyalogu insa etigimiz zaman, ona bir QMap<int, QString> aktarmaliyiz. Onu aktardiktan sonra,
selectedId ()'yi¢agirarak segilen ID’ye erisebiliriz.

FlowChartSymbolPicker: :FlowChartSymbolPicker (

const QMap<int, QString> &symbolMap, QWidget *parent)
QDialog (parent)
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listWidget = new QListWidget;
listWidget->setIconSize (QSize (60, 60));

OMapIterator<int, QString> i (symbolMap) ;

while (i.hasNext()) {
i.next () ;
QListWidgetItem *item = new QListWidgetItem(i.value(),

listWidget) ;
item->setIcon (iconForSymbol (i.value()));
item->setData (Qt::UserRole, i.key());

id'nin ilk degerini -1 olarak atariz. Sonra, bir 6ge goriintiileme uygunluk pargacigi olan bir QListWidget
olustururuz. Akis diyagrami sembol haritasi lizerinde her bir 6geyi tekrarlariz ve her birini temsilen birer
QListWidgetItem olustururuz. QListWidgetItem kurucusu, goriintilenecek metni ifade eden bir

QStringalr.

Sonra, Ogenin simgesini ayarlariz ve istege bagl ID'mizi QListWidgetItem iginde saklamak igin
setData ()’yl ¢agiririz. iconForSymbol () private fonksiyonu, verilen bir sembol ismi igin bir QIcon
donddrdr.

QListWidgetItem’'lar birkag role ve birlesmis bir QVariant’a sahiptirler. En yaygin roller,
Qt::DisplayRole, Qt::EditRole ve Qt::IconRole’dir, fakat baska roller de vardir. Ayni
zamanda, Qt::UserRole’un bir nimerik degerini ya da daha ylksegini belirterek, 6zel roller de
tanimlayabiliriz. Bizim 6rnegimizde, her bir 6g8enin ID’sini saklamak icin Qt : : UserRole kullaniriz.

Kurucunun, butonlar olusturma, parcaciklari yerlestirme ve pencere bashigini ayarlamayla ilgili bélimleri
ihmal edilir.

void FlowChartSymbolPicker::done(int result)

{

id = -1;
if (result == QDialog::Accepted) {
QListWidgetItem *item = listWidget->currentItem() ;

if (item)
id = item->data (Qt::UserRole) .toInt ()

}
QDialog: :done (result) ;

done () fonksiyonu QDialog’tan uyarlanmistir. Kullanici OK ya da Cancel’a tikladiginda ¢agrilir. Eger
kullanici OK’i tiklamissa, ilgili 6geye erisiriz ve data () fonksiyonunu kullanarak ID bilgisini aliriz. Eger 68enin
metni ile ilgileniyor olsaydik, item->data (Qt::DisplayRole) .toString()’i ya da item-
>text ()’i cagirarak ona erisebilirdik.

Varsayllan olarak, QListWidget saltokunurdur. Eger kullanicinin 6geleri diizenlemesini isteseydik,
QAbstractItemView: :setEditTriggers ()’t kullanarak Gorinlsin dizenleme tetiklerini(edit
triggers) ayarlayabilirdik; Ornegin, QAbstractItemView::AnyKeyPressed ayari kullanicinin,

klavyeden tuslamayarak, bir 6geyi diizenlemeye baslayabilecegi anlamina gelir. Alternatif olarak, diizenleme
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islemlerini programlanabilir bir sekilde isleyebilmek icin, bir Edit butonu (ve belki Add ve Delete butonlari)
saglayabilir ve sinyal-yuva baglantilarini kullanabilirdik.

Hazir, 6g8e gorintileme uygunluk siniflarini gorintiileme ve secme icin kullanmayi gérmisken, simdi de,
veriyi diizenleyebildigimiz bir 6rnege bakalim. Yine bir diyalog kullaniyoruz, fakat bu sefer kullanicinin
dizenleyebildigi, bir (x, y) koordinatlari seti sunan bir diyalog.

Onceki 6rnekteki gibi, kurucu ile baslayarak, yine yalnizca 6ge goériintiileme ile ilgili kodlara odaklanacagiz.

CoordinateSetter::CoordinateSetter (QList<QPointF> *coords,
QWidget *parent)
QDialog (parent)

coordinates = coords;
tableWidget = new QTableWidget (0, 2);

tableWidget->setHorizontalHeaderLabels (
QStringList () << tr("X") << tr("Y"));

for (int row = 0; row < coordinates->count(); ++row) {
QPointF point = coordinates->at (row);
addRow () ;
tableWidget->item (row, 0)->setText (QString::number (point.x()));
tableWidget->item (row, 1)->setText (QString::number (point.y())):

QTableWidget kurucusu, goriintileyecegi satirlarin ve situnlarin ilk sayisini alir. Yatay ve dikey baslik
Ogeleri de dahil olmak Uzere, bir QTableWidget igindeki her 6ge, bir QTableWidgetItem tarafindan
temsil edilir. setHorizontalHeaderLabels () fonksiyonu, her bir yatay tablo parcacigl 6gesinin
metnini ayarlar. QTableWidget varsayilan olarak, tam da istegimiz gibi 1’den baslayarak etiketlenmis
satirlar ile bir dikey baslik sunar, boylece dikey baslik etiketlerini el ile ayarlamamiz gerekmez.

Satun etiketlerini olusturur olusturmaz, verilen koordinat verisine dayanarak yineleriz. Her (x, y) cifti icin yeni
bir satir ekleriz (addRow () private fonksiyonunu kullanarak) ve her bir satirin sttunlarina uygun metni
ayarlariz.

QTableWidget varsayilan olarak, dizenlemeye izin verir. Kullanici, tablodaki her hiicreyi, gezinerek ve
sonrasinda da F2’ye basarak ya da sadece bir seyler yazarak dizenleyebilir. Kullanicinin Goriinls icinde
yaptigl tim degisiklikler otomatik olarak QTableWidgetItem’lar igine yansitilacaktir. Diizenlemeye engel
olmak igin, setEditTriggers (QAbstractItemView: :NoEditTriggers)’i ¢agiririz.

void CoordinateSetter::addRow ()

{
int row = tableWidget->rowCount () ;
tableWidget->insertRow (row) ;
QTableWidgetItem *itemO = new QTableWidgetItem;
itemO->setTextAlignment (Qt::AlignRight | Qt::AlignVCenter);
tableWidget->setItem(row, 0, itemO);

QTableWidgetItem *iteml = new QTableWidgetItem;
iteml->setTextAlignment (Qt::AlignRight | Qt::AlignVCenter);
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tableWidget->setItem(row, 1, iteml);

tableWidget->setCurrentItem(itemO) ;

addRow () vyuvasl, kullanict Add Row butonuna tikladiginda c¢agrilir; ayrica kurucuda da kullanilir.
QTableWidget::insertRow () kullanarak yeni bir satir ekleriz. Sonra, iki QTableWidgetItem
olustururuz ve 6geye ek olarak, bir satir ve siitun alan QTableWidget: :setItem ()1 kullanarak, onlari
tabloya ekleriz. Son olarak, gecerli 6geyi ayarlariz, béylece kullanici yeni satirin ilk 6gesinden diizenlemeye

baslayabilir.

void CoordinateSetter::done(int result)

{

if (result == QDialog::Accepted) {
coordinates->clear () ;
for (int row = 0; row < tableWidget->rowCount(); ++row) {

double x = tableWidget->item(row, 0)->text ().toDouble()
double y = tableWidget->item(row, 1)->text ().toDouble();
coordinates->append (QPointF (x, Vv));

}
QODialog::done (result);

Kullanici OK’e tikladiginda, diyaloga aktarilan koordinatlari temizleriz ve QTableWidget’in 6gelerindeki
koordinatlara dayanarak yeni bir set olustururuz. Qt’un 6ge goriintileme kolaylk parcaciklarinin tGglinci ve
son Ornegi icin, bir QTreeWidget kullanarak, bir Qt uygulamasinin ayarlarini gésteren bir uygulamadan
bazi ufak pargalara bakacagiz. QTreeWidget varsayilan olarak saltokunurdur.

iste, kurucudan bir alinti:

SettingsViewer::SettingsViewer (QWidget *parent)
QDialog (parent)
{

organization = "Trolltech";
application = "Designer";

treeWidget = new QTreeWidget;
treeWidget->setColumnCount (2) ;
treeWidget->setHeaderLabels (

QStringlList () << tr ("Key") << tr ("Value"));
treeWidget->header () ->setResizeMode (0, QHeaderView::Stretch);
treeWidget->header () ->setResizeMode (1, QHeaderView::Stretch);

setWindowTitle (tr ("Settings Viewer"));
readSettings () ;

Bir uygulamanin ayarlarina erismek icin, organizasyonun ve uygulamanin adi parametrelerine gore bir
QSettings nesnesi olusturulmalidir. Varsayilan isimleri (“Designer”, “Trolltech”) ayarlariz ve sonra yeni bir
QTreeWidget insa ederiz. Aga¢ parcaciginin(tree widget) baslik Goriniusi(header view), agacin
situnlarinin boyutlarini yonetir. Situnlarin yeniden boyutlandirma modunu(resize mode) Stretch’e
ayarlariz. Bu, bashk Gorinlsiinin daima situnlarin kullanilabilir bosluklarini doldurmasini emreder. Bu
modda, sdtunlar kullanici tarafindan ya da programlanabilir bir sekilde yeniden boyutlandirilamaz.
Kurucunun sonunda, aga¢ pargacigini doldurmak icin readSettings () fonksiyonunu ¢agiririz.
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void SettingsViewer::readSettings()

{

QSettings settings(organization, application);

treeWidget->clear () ;
addChildSettings (settings, 0, "");

treeWidget->sortByColumn (0) ;

treeWidget->setFocus () ;

setWindowTitle (tr ("Settings Viewer - %1 by %2")
.arg(application) .arg(organization)) ;

Uygulama ayarlari, anahtarlar ve degerlerin bir hiyerarsisinde saklanir. addChildSettings () private
fonksiyonu, bir ayar nesnesi(settings object), ebeveyn olarak bir QTreeWidgetItem ve gegerli
“grup(group)”’u alir. Bir grup, bir dosya sistemi dizininin, QSettings olarak esdegeridir.
addChildSettings () fonksiyonu, istege bagh bir aga¢ yapisina(tree structure) gegis yapmak igin
Ozyinelemeli olarak kendini c¢agirabilir. readSettings () fonksiyonundan ilk ¢agri, koki(root) temsil
etmek icin ebeveyn 68e olarak bos bir isaretci aktarir.

void SettingsViewer::addChildSettings (QSettings &settings,
QTreeWidgetItem *parent, const QString &group)
{
if (!parent)
parent = treeWidget->invisibleRootItem() ;
QTreeWidgetItem *item;

settings.beginGroup (group) ;

foreach (QString key, settings.childKeys()) {
item = new QTreeWidgetItem(parent)
item->setText (0, key);
item->setText (1, settings.value (key) .toString()):;
}
foreach (QString group, settings.childGroups()) {
item = new QTreeWidgetItem(parent)
item->setText (0, group);
addChildSettings (settings, item, group):;

}
settings.endGroup() ;

addChildSettings () fonksiyonu, tim QTreeWidgetItem’'lari olusturmakta kullanilir. Ayar
hiyerarsisinde(settings hierarchy) gecerli seviyedeki bitin anahtarlar tGzerinde yinelenir ve her bir anahtar
icin bir QTableWidgetItem olusturur. Eger ebeveyn 08e olarak bos bir isaret¢i aktariimigsa, 6geyi, Ust
seviye(top-level) bir 6ge yaparak, QTreeWidget::invisibleRootItem()’in bir g¢ocugu olarak
olustururuz. ilk siitun anahtarin ismine, ikinci siitun o anahtara iliskin degere ayarlanir.

Sonra, fonksiyon gecerli seviyedeki her grup Uzerinde vyinelenir. Her bir grup icin, vyeni bir
QTreeWidgetItem olusturulur ve ilk sGtunu gurubun ismine ayarlanir. Fonksiyon daha sonra,
QTreeWidget’t grubun cocuk 06geleriyle doldurmak igin, grup Ogesi ile (ebeveyn olarak) kendini
ozyinelemeli olarak cagirir.

Bu kisimda gosterilen 6ge goriintiileme parcaciklari bize, Qt'un 6nceki versiyonlarindaki gibi bir programlama
stili kullanma imkani verir: batln veri setini 6ge goruntileme parcacigi icine okuma, veri elemanlarini temsil
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etmede 6ge nesnelerini kullanma ve (eger 6geler diizenlenebilir ise) bunlari veri kaynagina geri yazma. Takip
eden kisimlarda, bu basit yaklasimin 6tesine gececegiz ve Qt'un Model/Gorinids mimarisinin butin
avantajindan faydalanacagiz.

Onceden Tamimlanmis Modelleri Kullanma
Qt, goriintileme siniflari ile kullanmak icin birka¢ model saglar:

OStringListModel Karakter katarlarinin bir listesini saklar
OStandardItemModel istege bagh hiyerarsik veriyi saklar
QDirModel Yerel dosya sistemini icerir
QSglQueryModel Bir SQL sonug seti icerir

QSglTableModel Bir SQL tablosu icerir
OSglRelationalTableModel | Dig(foreign)anahtarlarla bir SQL tablosu igerir
QSortFilterProxyModel and/or filtrelerini baska bir Modele ayirir

Bu kisimda, QStringListModel, QDirModel ve QSortFilterProxyModel’in nasil kullanildigina

bakacagiz.

Her karakter katarinin bir takim liderini temsil ettigi bir QStringList Uzerinde ekleme, silme ve
dizenleme islemlerini yapmakta kullanabilecegimiz basit bir diyalogla baslayalim. Diyalog, Sekil 9.6’da
gosteriliyor.

I Team Leaders @@

Stooge Viller
Littleface

B-B Eyes
Pruneface

Mrs. Pruneface
The Brow
Vitamin Flintheart
Flattop Sr.
Shakey
Breathless Mahoney
Mumbles
Shoulders
Sketch Paree

l Insert ][ Delete ][ 0K J[ Cancel ]

Sekil 9.6
iste, kurucudan konu ile ilgili bir alinti:

TeamLeadersDialog: :TeamLeadersDialog (const QStringList &leaders,
QWidget *parent)
QDialog (parent)

model = new QStringListModel (this);
model->setStringlList (leaders) ;

listView = new QListView;

listView->setModel (model) ;

listView->setEditTriggers (QAbstractItemView: :AnyKeyPressed
QAbstractItemView: :DoubleClicked) ;
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Bir QStringListModel olusturarak ve onu doldurarak baslariz. Sonra, bir QListView olustururuz ve
olusturdugumuz Modeli onun Modeli olarak ayarlariz. Ayrica kullaniciya, bir karakter katarini sadece onun
Uzerinde yazmaya baslayarak ya da ona cift tiklayarak dizenleme imkani vermek icin bazi dizenleme
tetiklerini ayarlariz. Varsayilan olarak, bir QListView Uzerinde hicbir dizenleme tetigi ayarlanmaz.

void TeamLeadersDialog::insert ()

{
int row = listView->currentIndex () .row()
model->insertRows (row, 1);

OModelIndex index = model->index (row) ;
listView->setCurrentIndex (index) ;
listView->edit (index) ;

}

Kullanici Insert butonuna tikladiginda, insert () yuvasi ¢agrilir. Yuva, liste Gorlnlsinin gecerli 6gesi icin
satir numarasina eriserek baslar. Bir Model icindeki her veri 6gesi, bir QModelIndex nesnesi tarafindan
temsil edilen bir “Model indeksi”ne sahiptir. Model indekslerine detaylica bir dahaki kissmda bakacagiz, fakat
simdilik bir indeksin {ic ana bilesene sahip oldugunu bilmeniz yeterli: bir satir, bir situn ve ait oldugu Modeli
isaret eden bir isaretci. Bir boyutlu(one-dimensional) bir liste Modeli icin, siitun daima 0’dir.

Satir numarasini elde eder etmez, o konumda yeni bir satir ekleriz. Ekleme, Model (izerinde de yapilir ve
Model otomatik olarak liste Gorinlsini gilinceller. Sonra, liste Gorunlslinin gecerli indeksini az 6nce
ekledigimiz bos satira ayarlariz. Son olarak, liste Gorinlslinl, yeni satir izerinde diizenleme moduna
ayarlariz.

void TeamLeadersDialog::del ()

{

model->removeRows (listView->currentIndex () .row (), 1);

}

Kurucuda, Delete butonunun clicked () sinyali del () yuvasina baglanir. Sadece gecerli satiri sildigimiz
icin, removeRows () 'u, gegerli indeks konumu ve bir satir sayisi (burada 1) ile bir kere cagirinz. Tipki
ekleme gibi, Modelin benzer sekilde Goriinlisii glincelleyecegine gliveniriz.

QStringList TeamLeadersDialog::leaders () const

{

return model->stringList () ;

}

Son olarak, leaders () fonksiyonu, diyalog kapandiginda, diizenlenmis karakter katarlarinin geriye

okunmasini saglar.

Siradaki 6rnek (Sekil 9.7), bilgisayarin dosya sistemini iceren ve cesitli dosya niteliklerini gosterebilen (ve
gizleyebilen) QDirModel sinifini kullanir. Bu Model, gosterilen dosya sistemi girdilerini kisitlamak igin bir

filtre uygulayabilir ve girdileri cesitli yollarla siralayabilir.
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M Directory Viewer

Name : Size Type
= @ Intemet Explorer Obytes Directory
[+ [a Connection Wizard 0 bytes Directory
= Q MUl 0 bytes Directory
B [ 0409 Obytes Directory
() mscorierd 150 KB dll File 2005-09-23...
@ PLUGINS 0O bytes Directory
@ SIGNUP O bytes Directory
HMMAPI.DLL 38KB DLL File 2004-08-04...
iedw.exe 18K8 exe Fie
IEXPLORE.EXE 93KB EXE Fie
= [ Java 0 bytes Directory v
[Qeae Directory.. ] [ Remove ]

sekil 9.7

Directory Viewer diyalogunun kurucusunda Model ve Gorinisiin olusturulmasina ve kurulmasina bakarak
baslayacagiz:

DirectoryViewer::DirectoryViewer (QWidget *parent)
QDialog (parent)

model = new QDirModel;
model->setReadOnly (false);
model->setSorting (QDir::DirsFirst | QDir::IgnoreCase | QDir::Name);

treeView = new QTreeView;

treeView->setModel (model) ;
treeView->header () ->setStretchlLastSection (true);
treeView->header () ->setSortIndicator (0, Qt::AscendingOrder) ;
treeView->header () ->setSortIndicatorShown (true) ;
treeView->header () ->setClickable (true) ;

OModelIndex index = model->index (QDir::currentPath());
treeView->expand (index) ;

treeView->scrollTo (index) ;
treeView->resizeColumnToContents (0) ;

Model insa edilir edilmez, Modeli diizenlenebilir yapariz ve Modelin cesitli ilk siralama dizeni niteliklerini
ayarlariz. Sonra, Modelin verisini goriintileyecek olan QTreeView’l olustururuz. QTreeView’in baslgl,
kullanici kontroliinde siralamayi saglamada kullanilabilir. Bashgi tiklanabilir yaparak, kullanicinin herhangi bir
sttun bashgini tiklayarak o sttunu siralayabilmesi saglanir. Aga¢ Gorintsiin bashgi kurulur kurulmaz, gecerli
dizinin Model indeksini aliriz ve eger gerekliyse ebeveynini expand () kullanarak genisleterek bu dizinin
goruniir oldugundan emin oluruz, ve scrollTo () kullanarak onu kaydiririz. Sonra da, ilk stitunun tim
girdilerini eksilti(...) olmadan gosterecek genislikte oldugundan emin oluruz.

Kurucunun burada gosterilmeyen parcasinda, Create Directory ve Remove butonlarini, eylemleri yerine
getirmek icin yuvalara bagladik. Kullanicilar F2’ye basarak ve bir seyler yazarak yeniden adlandirabildikleri
icin Rename butonuna ihtiyacimiz yok.

void DirectoryViewer::createDirectory()

{

OModelIndex index = treeView->currentIndex () ;
if (!index.isValid())
return;
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QString dirName = QInputDialog::getText (this,
tr ("Create Directory"),
tr ("Directory name"));
if (!dirName.isEmpty()) {
if (!model->mkdir (index, dirName) .isValid())
QMessageBox::information(this, tr ("Create Directory"),
tr("Failed to create the directory"));

Eger kullanici, girdi diyalogunda bir dizin ismi girerse, gecerli dizinin bir cocugu olacak sekilde ve bu isimde bir
dizin olusturmayi deneriz. QDirModel: :mkdir () fonksiyonu, ebeveyn dizinin indeksini ve yeni dizinin
ismini alir, ve olusturdugu dizinin Model indeksini donddiriir. Eger islem basarisiz olursa, gecersiz bir Model
indeksi dondrir.

void DirectoryViewer::remove ()

{

OModelIndex index = treeView->currentIndex () ;
if (!index.isValid())
return;
bool ok;
if (model->filelInfo(index) .isDir()) {
ok = model->rmdir (index) ;
} else {
ok = model->remove (index) ;
}
if (!ok)
QMessageBox::information (this, tr ("Remove"),

tr("Failed to remove %1").arg(model->fileName (index))) ;

Eger kullanici Remove’a tiklarsa, gecerli 6ge ile iliskili dosya ya da dizini silmeyi deneriz. Bunu yapmak igin
QDir’i kullanabilirdik, fakat QDirModel, QModelIndex’ler lizerinde calisan uygunluk fonksiyonlari

saglar.

Bu kisimdaki son ornek (Sekil 9.8), QSortFilterProxyModel’in kullanihsini 6rnekle agikliyor. Diger
onceden tanimlanmis Modellerden farkh olarak, bu Model, var olan bir Modeli icerir ve esas Model ve
Goriinds arasinda aktarilan veriyi isler. Ornegimizde, esas Model, Qt’un tanidigi renk isimlerinin bir listesi
(QColor::colorNames () sayesinde elde edilmis) ile ilklendirilen bir QStringListModel’dir.
Kullanicl, bir QLineEdit icine bir filtre karakter katari yazabilir ve bu karakter katarinin nasil

yorumlanacagini bir acilan kutu(combobox) kullanarak belirtebilir.
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Il Color Names @

darkaray ~
darkgrey i
darkslategray

darkslategrey

dimgray

dimgrey

lightgrey
lightslategray v

Fitter: [gr[ae]y ‘

Pattem syntax: [Regular expression v‘

Sekil 9.8
iste, ColorNamesDialog kurucusundan bir alinti:

ColorNamesDialog::ColorNamesDialog (QWidget *parent)
QDialog (parent)
{
sourceModel = new QStringListModel (this);
sourceModel->setStringList (QColor::colorNames()) ;

proxyModel = new QSortFilterProxyModel (this);
proxyModel->setSourceModel (sourceModel) ;

proxyModel->setFilterKeyColumn (0) ;

listView = new QListView;
listView->setModel (proxyModel) ;

syntaxComboBox = new QComboBox;

syntaxComboBox->addItem(tr ("Regular expression"), OQRegExp::RegExp) ;
syntaxComboBox->addItem(tr ("Wildcard"), QRegExp::Wildcard);
syntaxComboBox->addItem(tr ("Fixed string"), ORegExp::FixedString);

QOStringListModel ahsiimis yolla olusturulur ve doldurulur. Bunu, QSortFilterProxyModel’in
insas! izler. Esas Modeli setSourceModel () kullanarak aktaririz ve vekile(proxy) orijinal Modelin 0.
sitununa dayanarak filtre etmesini soyleriz. QComboBox: :addItem () fonksiyonu, QVariant tipinde
istege bagh bir “veri(data)” argimani kullanir; bunu, her bir 6genin metnine tekabiil eden
QRegExp: :PatternSyntax degerini saklamada kullaniriz.

void ColorNamesDialog::reapplyFilter ()
{
QRegExp: :PatternSyntax syntax =
QRegExp: :PatternSyntax (syntaxComboBox->itemData (
syntaxComboBox->currentIndex ()) .toInt())
QRegExp regExp (filterLineEdit->text (), Qt::Caselnsensitive, syntax);
proxyModel->setFilterRegExp (regExp) ;

reapplyFilter () yuvasl, kullanici, filtre karakter katarini ya da ornek sézdizimi(pattern syntax) agma
kutusunu degistirdiginde ¢agrilir. Satir editériindeki metni kullanarak bir QRegExp olustururuz. Sonra, onun
ornek sozdizimini, s6zdizimi agma kutusunun gecerli 6gesinin verisinde saklananlardan biri olarak ayarlariz.
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setFilterRegExp ()’yi ¢cagirdigimizda, yeni filtre aktif olur. Bunun anlami; filtre ile eslesmeyen karakter
katarlarini atacak ve Goriinlis otomatik olarak glincellenmis olacak.

Ozel Modeller Gerceklestirme

Qt’un 6nceden tanimlanmis Modelleri, veriyi islemede ve goriintiilemede bir pratiklik sunar. Ancak, bazi veri
kaynaklari 6nceden tanimlanmis Modelleri kullanarak etkili bicimde kullanilamaz ve bu durumdan dolayi
temelini olusturan veri kaynagi icin optimize edilmis 6zel Modeller olusturmak gereklidir.

Ozel Modeller olusturmaya baslamadan énce, Qt’'un Model/Gériiniis mimarisindeki anahtar kavramlara bir
g0z atalim. Bir Model, icindeki her veri elemani bir Model indeksine ve roller(roles) denen ve istege bagh
degerler alabilen bir nitelikler setine sahiptir. Daha 0Onceki boélimlerde en yaygin kullanilan rollerden,
Qt::DisplayRole ve Qt::EditRole’l gordiik. Diger roller, tamamlayici veriler igin (Ornegin,
Qt::ToolTipRole, Qt::StatusTipRoleve Qt: :WhatsThisRole), bazilari da temel goriintileme
niteliklerini  kontrol etmek igin  kullanilirlar (Qt::FontRole, Qt::TextAlignmentRole,
Qt::TextColorRoleve Qt: :BackgroundColorRole gibi).

Bir liste Modeli icin, tek indeks bileseni, QModelIndex: :row () ’dan erisilebilen satir numarasidir. Bir
tablo modeli icin, indeks bilesenleri, QModelIndex::row () ve QModelIndex::column ()’dan
erisilebilen, satir ve sttun numaralaridir. Hem liste hem de tablo Modelleri icin, her 6g8enin ebeveyni,
gecersiz bir QModelIndex ile temsil edilen koktir. Bu kisimdaki ilk iki 6rnek, ©6zel tablo Modelleri

gerceklestirmeyi gosterir.

Bir aga¢ Modeli, bazi farliliklarla birlikte, bir tablo Modeli ile benzerdir. Bir tablo Modeli gibi, st seviye
Ogelerinin ebeveyni koktir (gecersiz bir QModelIndex), fakat diger 6gelerinin ebeveynleri, hiyerarsideki
bazi diger 6gelerdir. Ebeveynlere, QModelIndex:parent () 'dan erisilebilir. Her 6ge, kendi rol verisine ve
sifir ya da daha fazla ¢ocuga sahiptir. Ogeler, diger 6gelere cocuk olarak sahip olabildikleri icin, bu kisimda
gosterecegimiz son 6rnekteki gibi 6zyinelemeli veri yapilar tarif etmek mimkindir. Farkli Modellerin bir
semasi Sekil 9.9’da gosteriliyor.

List model Table model Tree model
root row T root @ root
row 0 : row
0 o
1 ' 0
2
2 1

column O 1 2

column 01 2
sekil 9.9

Bu kisimdaki ilk 6rnek, para birimlerini(currency) birbiriyle iliskili olarak gosteren, saltokunur bir tablo
Modelidir. Uygulama Sekil 9.10’da gosteriliyor.

155



Qt 4 ile C++ GUI Programlama

NOK NZD SEK SGD usD N
NOK 02254 11931 0.2592 0.1534
NZD 44363 1.0000 53195 1.1500 0.6804
SEK 0.8340 0.1880 1.0000 0.2162 0.1279
SGD 38578 0.86% 46258 1.0000 05917
usbD 6.5200 1.4697 7.8180 1.6901 1.0000
< >

Sekil 9.10

Uygulama, basit bir tablo kullanarak gergeklestirilebilirdi, fakat 6zel bir Modelin avantajlarini kullanmak
isteriz. Eger halen islem gbéren 162 para birimini bir tabloda saklamak isteseydik, saklamak igin 162 x 162 =
26244 degere ihtiyacimiz olacakti; bu kisimda gosterilen 6zel CurrencyModel ile sadece 162 degere
ihtiyacimiz oluyor (her bir para biriminin degeri Amerikan dolari(U.S dollar) ile iliskili olarak).

CurrencyModel sinifi standart bir QTableView ile kullanilacak. CurrencyModel bir
QMap<QString, double> ile doldurulur; her bir anahtar bir para birimi kodu ve her bir deger para
biriminin Amerikan dolari olarak karsiig. iste, haritanin(map) nasil dolduruldugunu ve Modelin nasil
kullanildigini gésteren ufak bir kod pargasi:

OMap<QString, double> currencyMap;
currencyMap.insert ("AUD", 1.3259);
currencyMap.insert ("CHF", 1.2970);

currencyMap.insert ("SGD", 1.6901);
currencyMap.insert ("USD", 1.0000);

CurrencyModel currencyModel;
currencyModel.setCurrencyMap (currencyMap) ;

QTableView tableView;
tableView.setModel (&currencyModel) ;
tableView.setAlternatingRowColors (true) ;

Simdi, bashgiyla baslayarak Modelin gergeklestirimine bakabiliriz:

class CurrencyModel : public QAbstractTableModel
{
public:

CurrencyModel (QObject *parent = 0);

void setCurrencyMap (const QMap<QString, double> &map) ;

int rowCount (const QModelIndex &parent) const;

int columnCount (const QModelIndex &parent) const;

QVariant data (const QModelIndex &index, int role) const;

QVariant headerData (int section, Qt::Orientation orientation,
int role) const;

private:
QString currencyAt (int offset) const;

QMap<QString, double> currencyMap;
}i

Veri kaynagimiz ile en ¢ok eslesen Model oldugu igin altsinifini tiretmek icin QAbstractTableModel’l
sectik. Qt, QAbstractListModel, QAbstractTableModel ve QAbstractItemModel’l da iceren
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birka¢c temel sinif saglar; Sekil 9.11’e bakin. QAbstractItemModel sinifi, 6zyinelemeli veri yapilarina
dayananlari da kapsayan, Modellerin bircok cesidini desteklemede kullanilirken, QAbstractListModel
ve QAbstractTableModel siniflari bir ya da iki boyutlu veri setleri kullanildiginda kolaylik icin saglanirlar.

Q0bject
QAbstrac{Itemnodel
QAbstracJListModel QAbstract+ableMode1
Sekil 9.11
Saltokunur bir tablo Modeli icin, U¢ fonksiyonu uyarlamaliyiz: rowCount (), columnCount () ve

data (). Bu durumda, ayrica headerData ()’yl da uyarlariz ve veriyi ilklendirmek icin bir fonksiyon

saglariz (setCurrencyMap () ).

CurrencyModel: :CurrencyModel (QObject *parent)
QAbstractTableModel (parent)

{

}

Kurucuda, parent parametresini temel sinifa aktarmanin disinda higbir sey yapmamiz gerekmez.

int CurrencyModel: :rowCount (const QModelIndex & /* parent */) const
return currencyMap.count () ;

int CurrencyModel: :columnCount (const QModelIndex & /* parent */) const

return currencyMap.count () ;

Bu tablo Modeli igin, satir ve siitun sayilari, para birimi haritasindaki para birimlerinin sayisidir. parent
parametresi, bir tablo modeli icin hicbir anlam ifade etmez; vardir, ¢linkii rowCount () ve
coloumnCount (), daha genelleyici olan ve hiyerarsileri destekleyen QAbstractItemModel temel
sinifindan miras alinirlar.

QVariant CurrencyModel::data (const QModelIndex &index, int role) const
{
if (!index.isValid())
return QVariant () ;

if (role == Qt::TextAlignmentRole) {
return int (Qt::AlignRight | Qt::AlignVCenter);

} else if (role == Qt::DisplayRole) {
QString rowCurrency = currencyAt (index.row())
QString columnCurrency = currencyAt (index.column())

if (currencyMap.value (rowCurrency) == 0.0)
return "####";

double amount = currencyMap.value (columnCurrency)
/ currencyMap.value (rowCurrency) ;

return QString("%1").arg(amount, 0, 'f', 4);

}

return QVariant () ;
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data () fonksiyonu, bir 6genin rollerinden herhangi birinin degerini déndirir. Oge, bir QModelIndex
olarak belirtilir. Bir tablo Modeli icin, bir QModelIndex’in ilgi cekici bilesenleri, row () ve column ()
kullanarak elde edilebilen satir ve siitun numaralaridir.

Eger rol Qt::TextAlignmentRole ise, sayilar igin uygun bir hizalanis doéndiririz. Eger rol
Qt::DisplayRole ise, her bir para birimi igin degeri arayip buluruz ve kurunu hesaplariz.

Hesaplanmis degeri bir double olarak dondirebilirdik, fakat daha sonra kac¢ tane ondalik hane gosterilecegi
Uzerinde kontrole sahip olmayacaktik (6zel bir Delege kullanmadikga). Onun yerine, degeri, istegimize gore
bicimlenmis bir karakter katari olarak donduririz.

QVariant CurrencyModel::headerData (int section,
Qt::0Orientation /* orientation */,
int role) const

if (role != Qt::DisplayRole)
return QVariant () ;
return currencyAt (section);

}

headerData () fonksiyonu, Goriinls tarafindan yatay ve dikey basliklari doldurmak igin ¢agrilir. section
parametresi, satir ya da stitun numarasidir (yénelime(orientation) bagh olarak). Satirlar ve stitunlar ayni para
birimi kodlarina sahip olduklari icin yonelimi 6nemsemeyiz ve sadece, verilen bélme sayisi i¢cin para biriminin
kodunu dénduririz.

void CurrencyModel::setCurrencyMap (const QOMap<QString, double> &map)

{
currencyMap = map;
reset () ;

’

Cagiran, setCurrencyMap ()’i kullanarak para birimi haritasini degistirebilir. QAbstractItem-
Model: :reset () cagrisi, Model kullanan her Goriiniise, tim verilerinin gecersiz oldugunu bildirir; bu
onlari, gorlnir 6geleri icin taze veri istemeye zorlar.

OString CurrencyModel::currencyAt (int offset) const

{

return (currencyMap.begin() + offset) .key();

}

currencyAt () fonksiyonu, para birimi haritasinda verilen goéreli konuma(offset), anahtar (para birimi
kodu) déndiiriir. Ogeyi bulmak icin bir STL-tarzi yineleyici(STL-style iterator) kullaniriz ve lizerinde key ()i
cagiririz.

Gorildiugu gibi, esas verinin dogasina baglh kalarak, saltokunur Modeller olusturmakta bir zorluk yoktur ve iyi
tasarlanmis bir Model ile bellek tasarrufu ve hiz saglamak mimkindir. Siradaki 6rnegimiz; Sekil 9.12’de
gosterilen Cities uygulamasi da tablo temellidir, fakat bu sefer tiim veri kullanici tarafindan girilir.
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M Cities Q@

Arvika Boden Eskilstuna Falun S
Arvika 0 1063 280 285
Boden 1063 0 958 830
Eskilstuna 280 958 0 0
Falun 285 830 0 0
Flipstad QZIIIIIIII: 0 0
Halmstad 0 0 0 0
< >

Sekil 9.12

Bu uygulama, herhangi iki sehir(city) arasindaki mesafeyi gosteren degerleri saklamada kullanilir. Bir dnceki
ornekteki gibi sadece bir QTableWidget kullanabilir ve her sehir gifti icin bir 6ge saklayabilirdik. Ancak,
Ozel bir Model daha etkili olabilir, ¢iinkli herhangi bir A sehrinden herhangi farkli bir B sehrine olan mesafe
A’dan B’ye veya B’den A’ya seyahatlerde aynidir, bu nedenle 6geler ana késegen boyunca aynidir.

Ozel bir Model ile basit bir tablo arasindaki farki gérmek icin ii¢ sehrimiz oldugunu farz edelim, A, B ve C.
Eger her bir kombinasyon icin bir deger saklasak, dokuz deger saklamamiz gerekecekti. Dikkatlice tasarlanmig
bir model sadece su li¢ 6geyi gerektirir: (A, B), (A, C) ve (B, C).

iste, modelin kurgulanmasi ve kullaniimasi:

QStringlList cities;

cities << "Arvika" << "Boden" << "Eskilstuna" << "Falun"
<< "Filipstad" << "Halmstad" << "Helsingborg" << "Karlstad"
<< "Kiruna" << "Kramfors" << "Motala" << "Sandviken"
<< "Skara" << "Stockholm" << "Sundsvall" << "Trelleborg";

CityModel cityModel;
cityModel.setCities (cities);

QTableView tableView;
tableView.setModel (&cityModel) ;
tableView.setAlternatingRowColors (true) ;

Onceki 6rnek icin yaptigimiz gibi, ayni fonksiyonlari yine uyarlamaliyiz. Ek olarak, Modeli diizenlenebilir
yapmak i¢in setData () ve flags ()’1da uyarlamaliyiz. iste, sinif tanimi:

class CityModel : public QAbstractTableModel
{
Q OBJECT

public:
CityModel (QObject *parent = 0);

void setCities(const QOStringList &cityNames) ;

int rowCount (const QModelIndex &parent) const;

int columnCount (const QModelIndex &parent) const;

QVariant data (const QOModelIndex &index, int role) const;

bool setData (const QModelIndex &index, const QVariant &value,
int role);

QVariant headerData (int section, Qt::0Orientation orientation,

int role) const;
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Qt::ItemFlags flags (const QModelIndex &index) const;

private:
int offsetOf (int row, int column) const;

QStringlList cities;
QVector<int> distances;

}s

Bu model igin iki veri yapisi kullaniyoruz: sehir isimlerini tutmada QStringList tipinde cities, ve her
bir benzersiz sehirler ¢ifti arasindaki mesafeyi tutmada QVektor<int> tipinde distances.

CityModel: :CityModel (QObject *parent)
QAbstractTableModel (parent)

{

}

Kurucu, temel sinifa parent parametresini aktarmanin 6tesinde higbir sey yapmaz.

int CityModel: :rowCount (const QModelIndex & /* parent */) const
{

return cities.count ()

}
int CityModel::columnCount (const QModelIndex & /* parent */) const

{

return cities.count ()

Sehirlerin kare bir 1zgarasina sahip oldugumuz igin, satirlarin ve sttunlarin sayisi, listemizdeki sehirlerin
sayisidir.

QVariant CityModel::data(const QOModelIndex &index, int role) const

{
if (!index.isValid())
return QVariant () ;

if (role == Qt::TextAlignmentRole) {
return int (Qt::AlignRight | Qt::AlignVCenter);
} else if (role == Qt::DisplayRole) {
if (index.row() == index.column())
return 0;
int offset = offsetOf (index.row (), index.column())

return distances[offset];

}

return QVariant () ;

data () fonksiyonu CurrencyModel’da yaptigimizla benzerdir. Eger stun ve satir ayni ise 0 déndirdr,
¢lnkl iki sehrin ayni oldugu durumlardir; aksi halde, distances vektéri(vector) iginde verilen satir ve
sUtun igin girdiyi bulur ve sehir giftine ait mesafeyi dondurdar.

QVariant CityModel::headerData (int section,
Qt::0rientation /* orientation */,
int role) const

if (role == Qt::DisplayRole)

return cities[section];
return QVariant () ;
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headerData () fonksiyonu basittir, ¢clinkii her satirin 6zdes bir sttun basligina sahip oldugu, kare bir
tabloya sahibiz. Basitce, verilen goreli konuma goére cities karakter katari listesinden sehrin adini
donddiririz.

bool CityModel::setData(const QModelIndex &index,
const QVariant &value, int role)

{

if (index.isValid() && index.row() != index.column ()
&& role == Qt::EditRole) {
int offset = offsetOf (index.row (), index.column());
distances[offset] = value.tolInt();
QModelIndex transposedIndex = createlIndex (index.column (),

index.row());
emit dataChanged(index, index);
emit dataChanged(transposedIndex, transposedIndex) ;
return true;

}

return false;

setData () fonksiyonu, kullanici bir 6geyi diizenlediginde c¢agrilir. Saglanan Model indeksi gecerli, iki sehir
farkh ve dizenlenecek veri elemani Qt : : EditRole ise, fonksiyon kullanicinin girdigi degeri distances

vektord icinde saklar.
createIndex () fonksiyonu, bir Model indeksi Gretmede kullanilir.

Degisen 6genin Model indeksi ile dataChanged () sinyalini yayariz. Sinyal, iki Model indeksi alir.
dataChanged () sinyalini ayrica, Gorinlsin 6geyi tazeleyecegini garantiye almak amaciyla, indeksi
aktarmak icin de yayariz. Son olarak, diizenlemenin basarili olup olmadigini bildirmek icin true ya da

false dondiririz.

Qt::ItemFlags CityModel::flags(const QModelIndex &index) const
{
Qt::ItemFlags flags = QAbstractItemModel::flags (index);
if (index.row() != index.column())
flags |= Qt::ItemIsEditable;
return flags;

Model, bir 6ge ile ne yapilabilinecegini (6rnegin, dizenlenebilir olup olmadigini) iletmede flags ()
fonksiyonunu kullanir. QAbstractTableModel’daki varsayilan gergeklestirim, Qt::ItemIs-
Selectable | Qt::ItemIsEnabled dondirir. Biz, késegen Uzerinde bulunanlar disindaki (her
zaman 0 olanlar) tim o6geler icin Qt : : ItemIsEditable bayragini ekleriz.

void CityModel::setCities (const QStringList &cityNames)
{
cities = cityNames;
distances.resize (cities.count () * (cities.count() - 1) / 2);
distances.fill (0);
reset () ;
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Eger yeni bir sehirler listesi verilmisse, private QStringList’i yeni listeye ayarlariz; distance vektorini
yeniden boyutlandirir ve temizleriz, ve gortinir 6geleri glincellenmesi gereken her Gértinlisii haberdar etmek
icin QAbstractItemModel: :reset ()’i cagiririz.

int CityModel::offsetOf (int row, int column) const

{
if (row < column)
gSwap (row, column) ;
return (row * (row - 1) / 2) + column;

}

offsetOf () private fonksiyonu, verilen sehir ¢iftinin distances vektori icindeki indeksini hesaplar.
Ornegin, A, B, C ve D sehirlerine sahipsek ve kullanici, satir 3, siitun 1’i (B’den D’ye) giincellemisse, goreli
konum 3 x (3 - 1)/2 + 1 = 4 olacaktir. Eger kullanici onun yerine satir 1, siitun 3’0 (D’den B’ye) giincellemis
olsaydi, gSwap ()’a sukirler olsun ki, tamamen ayni hesaplama yapilacakti ve ayni goéreli konum
dondurilecekti. Sekil 9.13, sehirler, mesafeler ve ilgili tablo modeli arasindaki iliskileri resmeder.

Cities Table model
lals]c[2] a3 c o
a | 0 [aoslacclacn
Distances B |aoB| 0 |BoC|BoD
[aoslaoclacn|soc|son|con)| ¢ |aoc|soc] o |con
D |acoo[son|con| 0

sekil 9.13

Bu kisimdaki son 6rnek, verilen bir Boolean deyim igin ayristirma agaci(parse tree) gosteren bir modeldir. Bir
Boolean deyim, ya “bravo” gibi basit alfanimerik bir belirtectir ya da “&&”, “||”, veya “!” operatorleri
kullanilarak, daha basit deyimlerden insa edilmis karmasik bir deyimdir. Ornegin, “a | | (b && !c)” bir Boolean

deyimdir.
Boolean Parser uygulamasi(Sekil 9.14), dort siniftan meydana gelir:

* BooleanWindow, kullanicinin bir Boolean deyim girmesine izin veren ve ilgili ayristirma agacini
gOsteren bir penceredir.

* BooleanParser, bir Boolean deyimden bir ayristirma agaci Uretir.

* BooleanModel, bir ayristirma agaci iceren bir aga¢ modelidir.

* Node, bir ayristirma agacindaki bir 6geyi temsil eder.
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7] Boolean Parser E@g
Boolean expression: !(a || b) &&c||d
Node Value =
4 OR Expression !(a||b)&8uc||d
4 AND Expression !(a||b)&8tc
4 NOT Expression !(a||b)
Operator !
4 Atom (a]|b) =
Punctuator ( 1
4 OR Expression allb
Identifier a
Operator Il
Identifier b
Punctuator ) I
Operator &&
Identifier 4 A

Sekil 9.14

Node sinifiile baslayalim:

class Node

{
public:
enum Type { Root, OrExpression, AndExpression, NotExpression, Atom,
Identifier, Operator, Punctuator };

Node (Type type, const QString &str = "");
~Node () ;

Type type;

QString str;

Node *parent;

QList<Node *> children;
}i

Her digim(node) bir tipe, bir karakter katarina (bos(empty) olabilen), bir ebeveyn (bos(null) olabilen) ve bir
cocuk diglimler listesine (bos(empty) olabilen) sahiptir.

Node: :Node (Type type, const QString &str)
{

this->type = type;

this->str = str;

parent = 0;

Kurucu sadece digimin tipine ve karakter katarina ilk deger atar ve ebeveyni bos olarak (ebeveyn yok
anlaminda) ayarlar. Cink{ tim veri publictir ve boylece Node sinifi, tipi, karakter katarini, ebeveyni ve
¢ocuklari dogrudan isleyebilir.

Node: : ~Node ()

{
gDeleteAll (children) ;

}

gDeleteAll () fonksiyonu, bir isaretgiler konteyneri(container of pointers) lizerinde yinelenir ve her biri
Uzerinde delete’i ¢agirir.
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Artik, veri 6gelerimizi tanimladik (her biri bir Node tarafindan temsil edilir) , bir Model olusturmaya haziriz:

class BooleanModel : public QAbstractItemModel
{
public:
BooleanModel (QObject *parent = 0);
~BooleanModel () ;

void setRootNode (Node *node) ;

OModelIndex index (int row, int column,
const QModelIndex é&parent) const;
OModelIndex parent (const OModelIndex &child) const;

int rowCount (const QModelIndex &parent) const;
int columnCount (const QModelIndex &parent) const;
QVariant data (const QOModelIndex &index, int role) const;
QVariant headerData (int section, Qt::0Orientation orientation,
int role) const;
private:
Node *nodeFromIndex (const QModelIndex &index) const;

Node *rootNode;

b

Bu sefer ana sinif olarak, QAbstractItemModel’in uygunluk altsinifi olan QAbstractTableModel’l
kullanmak yerine, kendisini kullandik, ¢clink(l biz hiyerarsik bir Model olusturmak istiyoruz. Modelin verisini
ayarlamak ig¢in bir ayristirma agacinin kdk dugiimi(root node) ile ¢agrilmasi gereken setRootNode ()
fonksiyonuna sahibiz.

BooleanModel: :BooleanModel (QObject *parent)
QAbstractItemModel (parent)

{
rootNode = 0;

Modelin kurucusunda sadece, kdk duglimi givenli bir bos(null) degere ayarlamamiz ve ana sinifa parent’i
aktarmamiz gerekir.

BooleanModel: :~BooleanModel ()

{
delete rootNode;

Yokedicide, kok digimu sileriz. Eger kdk digim cocuklara sahip ise, bunlarin her biri, 6zyinelemeli olarak
Node yokedicisi tarafindan silinir.

void BooleanModel: :setRootNode (Node *node)

{
delete rootNode;
rootNode = node;
reset () ;

Yeni bir kok diglim ayarlandiginda, 6nceki kdok digimu (ve onun tim cocuklarini) silerek baslariz. Sonra yeni
kok dagimu ayarlariz ve her goriniir 6gesini glincellemesi gereken GorinUsleri haberdar etmek icin
reset ()’i cagiririz.
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QModelIndex BooleanModel::index (int row, int column,
const QModelIndex &parent) const
{
if (!'rootNode || row < 0 || column < 0)
return QModelIndex () ;
Node *parentNode = nodeFromIndex (parent);
Node *childNode = parentNode->children.value (row) ;
if (!childNode)
return QModelIndex () ;
return createlIndex (row, column, childNode) ;

index () fonksiyonu, QAbstractItemModel’dan uyarlanmistir. Model ya da Goriinis, belirli bir cocuk
O0ge (ya da eger parent gegersiz bir QModelIndex ise, bir lst-seviye 6ge) icin bir QModelIndex
olusturmasi gerektiginde cagrilir. Tablo ve liste Modelleri icin bu fonksiyonu uyarlamamiz gerekmez, ¢linki
QAbstractListModel’in ve QAbstractTableModel’in varsayilan gerceklestirimleri genellikle yeterli
olur.

Bizim index () gerceklestirimimizde, eger hi¢ ayristirma agaci ayarlanmamissa, gecersiz bir QModelIndex
donduririz. Aksi halde, verilen satir, situn ve ¢ocuk icin bir Node * ile bir QModelIndex olustururuz.
Hiyerarsik Modeller icin, bir 68enin, ebeveynine gore goreli satir ve stitununu bilmek onu tanimak icin yeterli
degildir; ebeveyninin kim oldugunu da bilmeliyiz. Bunu ¢6zmek i¢in, QModelIndex i¢inde, dahili diglime
isaret eden bir isaretci saklayabiliriz. OMode 1 Index bize, satir ve siitun numaralarina ek olarak bir void *
ya da bir int saklama secenegi verir.

Cocuk icin Node *, ebeveyn diglimin children listesi sayesinde elde edilir. Ebeveyn digim,
nodeFromIndex () private fonksiyonunu kullanarak, parent Model indeksinden elde edilir:

Node *BooleanModel::nodeFromIndex (const QModelIndex &index) const

{
if (index.isValid()) {
return static cast<Node *>(index.internalPointer());
} else {
return rootNode;

nodeFromIndex () fonksiyonu, verilen indeksin void *‘ini Node *’a donlstirir, ya da, eger indeks
gecersiz ise, gecersiz bir Model indeksi bir Modelde koki temsil etmekte kullanildigi icin, kok digimi
donddrdr.

int BooleanModel: :rowCount (const QModelIndex &parent) const

{

if (parent.column() > 0)
return O;
Node *parentNode = nodeFromIndex (parent);

if (!parentNode)
return 0;
return parentNode->children.count () ;

Verilen bir 6ge icin satirlarin sayisi sadece sahip oldugu ¢cocuklar kadardir.

int BooleanModel: :columnCount (const QModelIndex & /* parent */) const

{
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return 2;

Sttunlarin sayisi 2’ye sabitlenmistir. ilk siitun digiim tiplerini, ikinci siitun digiim degerlerini tutar.

QModelIndex BooleanModel: :parent (const QModelIndex &child) const
{
Node *node = nodeFromIndex (child);
if (!node)
return QModelIndex () ;
Node *parentNode = node->parent;
if (!parentNode)
return QModelIndex () ;
Node *grandparentNode = parentNode->parent;
if (!grandparentNode)
return QModelIndex () ;

int row = grandparentNode->children.indexOf (parentNode) ;
return createIndex (row, 0, parentNode) ;

Bir ¢ocuktan ebeveyn QModelIndex’e erismek, bir ebeveynin ¢ocugunu bulmaktan biraz daha zahmetlidir.
nodeFromIndex ()’i kullanarak kolaylikla ebeveyn diglime erisebilir ve Node’un ebeveyn isaretgisini
kullanarak yiikselebiliriz, fakat satir numarasini elde etmek igin, blyilik-ebeveyne(grandparent) geri gitmemiz
ve onun ¢ocuklarinin ebeveyn listesinde (6rnegin, cocugun blyik-ebeveyninin) ebeveynin indeks konumunu
bulmamiz gerekir.

Kod Gorinimu:

QVariant BooleanModel::data(const QModelIndex &index, int role) const
{
if (role != Qt::DisplayRole)
return QVariant () ;

Node *node = nodeFromIndex (index) ;
if (!node)
return QVariant () ;

if (index.column() == 0) {
switch (node->type) {
case Node: :Root:
return tr ("Root");

case Node::0rExpression:

return tr ("OR Expression");
case Node::AndExpression:

return tr ("AND Expression");
case Node::NotExpression:

return tr ("NOT Expression");
case Node::Atom:

return tr ("Atom");
case Node::Identifier:

return tr("Identifier");
case Node::Operator:

return tr ("Operator");
case Node: :Punctuator:

return tr ("Punctuator");
default:

return tr ("Unknown");
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} else if (index.column () == 1) {
return node->str;

}

return QVariant () ;

}

data ()’da, istenen 6ge icin Node *’a erisiriz ve esas veriye erismek icin onu kullanirz. Eger c¢agiran,
Qt::DisplayRole disinda herhangi bir rol icin bir deger isterse ya da verilen Model indeksi icin bir
Node’a erisemezsek, gecersiz bir QVariant dondiririz. Eger stitun 0 ise, diglimin tipinin ismini, eger

situn 1 ise, digimun degerini (karakter katarini) donduririz.

QVariant BooleanModel::headerData (int section,
Qt::0Orientation orientation,
int role) const

if (orientation == Qt::Horizontal && role == Qt::DisplayRole) {
if (section == 0) {
return tr ("Node");
} else if (section == 1) {
return tr ("Value");
}
}

return QVariant () ;

}

Bizim headerData () uyarlamamizda, uygun yatay baslik etiketlerini dondiriirtz. Hiyerarsik Modeller igin
kullanilan QT reeView sinifi, dikey basliga sahip degildir, bu nedenle bu olasiligl yoksayariz.

Artik, Node ve BooleanModel siniflarina degindik; simdi, kullanici satir editériindeki metni degistirdiginde

kok diglimin nasil olusturuldugunu goérelim:

void BooleanWindow: :booleanExpressionChanged (const QString &expr)

{
BooleanParser parser;
Node *rootNode = parser.parse (expr);
booleanModel->setRootNode (rootNode) ;

Kullanici, uygulamanin satir editériindeki metni degistirdiginde, ana pencerenin booleanExpression-
Changed () yuvasi ¢agrilir. Bu yuvada, kullanicinin metni ayristirilir ve ayristirici, ayristirma agacinin kok

digimiune bir isaretc¢i dondurdir.

BooleanParser sinifini géstermedik ¢linkii GUI ya da Model/Goérinis programlama ile ilgili degildir. Yine

de 8rnegin tam kaynagini “Ornekler” dizininde bulabilirsiniz.

BooleanModel gibi aga¢c modelleri gerceklestirildiginde, QTreeView’in tuhaf davranislar sergilemesiyle
sonuclanabilecek hatalar yapmak olduk¢a kolaydir. Ozel veri modellerinde problemleri bulmaya yardim
etmek ve ¢cozmek icin bir Mode1Test sinift mevcuttur.

Ozel Delegeler Gergeklestirme

Gorintsler icindeki 6zel 6geler, Delegeler(delegates) kullanilarak yorumlanir ve dlzenlenirler. Cogu
durumda, bir Gorinils tarafindan saglanan varsayilan Delege yeterlidir. Eger 0Ogelerin yorumlanmasi
lzerinde daha ince bir kontrole sahip olmak istiyorsak, istegimizi basitce 6zel bir Model kullanarak
gerceklestirebilirizz data () gergeklestirimimizde, Qt::FontRole, Qt::TextAlignmentRole,
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Qt::TextColorRole ve Qt::BackgroundColorRole’l isleyebiliriz ve bunlar varsayillan Delege
tarafindan kullanilabilir. Ornegin, daha énce gérdiigiimiz Cities ve Currencies érneklerinde, Qt : : Text-
AlignmentRole’lnl saga hizali sayilar elde etmede kullanmistik.

Eger daha da blylk derecede kontrol istiyorsak, kendi Delege sinifimizi olusturabilir ve onu, kullanmak
istedigimiz Gorlinlsler Gzerinde ayarlayabiliriz. Sekil 9.15’te gosterilen Track Editor diyalogu, 6zel bir Delege
kullanir. Muzik parcalarinin basliklarini(titles) ve stirelerini gosterir. Model tarafindan tutulan veri sadece
ostring’ler (bashklar) ve int’ler (saniyeler) olacak, fakat siireler dakika ve saniyelere ayrilmis olacak ve bir
QTimeEdit kullanilarak diizenlenebilir olacak.

M Track Editor

R Tack * Duration ~
’ 1  The Fying Dutchman: Overture 10:30
: 2 | The Flying Dutchman: Wie aus der Fem laengst vergangn... 06:14|—
\ 3  The Flying Dutchman: Steuemmann, lass die Wacht 02:32 :
4 | Die Walkuere: Ride of the Valkyries 04:46
5  Tannhaeuser: Freudig begruessen wir die edle Halle 06:24 |
o ) o]

sekil 9.15

Track Editor diyalogu, QTableWidgetItem’lar lzerinde isletilen bir 6ge gorintileme uygunluk altsinifi
olan, bir QTableWidget kullanir. Veri, Track’larin bir listesi olarak saglanir:

class Track

{
public:
Track (const QString &title = "", int duration = 0);

QString title;
int duration;

b
iste, kurucudan, tablo parcaciginin olusumunu ve doldurulusunu gosteren bir alinti:

TrackEditor::TrackEditor (QList<Track> *tracks, QWidget *parent)
QDialog (parent)

this->tracks = tracks;

tableWidget = new QTableWidget (tracks->count (), 2)

tableWidget->setItemDelegate (new TrackDelegate (1))

tableWidget->setHorizontalHeaderLabels (
QStringlList () << tr ("Track") << tr("Duration"));

’
’

for (int row = 0; row < tracks->count(); ++row) {
Track track = tracks->at(row);

QTableWidgetItem *itemO = new QTableWidgetItem(track.title);
tableWidget->setItem(row, 0, itemO);

QTableWidgetItem *iteml
new QTableWidgetItem (QString: :number (track.duration));
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iteml->setTextAlignment (Qt::AlignRight) ;
tableWidget->setItem(row, 1, iteml);

Kurucu, bir tablo pargacigl olusturur ve varsayilan Delegeyi kullanmak yerine, bizim 6zel TrackDelegate
Delegemizi kullaniriz, ve onu zaman verisini tutan stituna aktaririz. Situn basliklarini ayarlayarak baslariz ve
sonrada veriyi bastan sona yineleriz. Satirlari ise her bir parcanin isim ve siiresiyle doldururuz.

Kurucunun ve TrackEditor sinifinin geri kalani higbir slirpriz barindirmaz, bu nedenle simdi, gerceklemeyi
ve muzik pargasi verisinin diizenlenmesini ele alan TrackDelegate’e bakacagiz.

class TrackDelegate : public QItemDelegate

{
Q OBJECT

public:
TrackDelegate (int durationColumn, QObject *parent = 0);

void paint (QPainter *painter, const QStyleOptionViewItem &option,
const QModelIndex &index) const;

QWidget *createEditor (QWidget *parent,

const QStyleOptionViewItem &option,

const QModelIndex &index) const;
void setEditorData (QWidget *editor, const QModelIndex &index) const;
void setModelData (QWidget *editor, QAbstractItemModel *model,

const QModelIndex &index) const;

private slots:
void commitAndCloseEditor () ;

private:
int durationColumn;

b

Ana sinifimiz olarak QItemDelegate’i kullaninz, boéylece varsayllan Delege gergeklestiriminden
yararlaniriz. Ayrica, eger en bastan baslamak isteseydik, QAbstractItemDelegate’i de kullanabilirdik.
Veriyi dizenleyebilen bir Delege ihtiyacini karsilamak icin, createEditor (), setEditorData () ve
setModelData ()’yl da gerceklestirmemiz gerekir. Ayrica, slire sitununun gerceklenmesini degistirmek
icin paint ()’i gerceklestirmeliyiz.

TrackDelegate: :TrackDelegate (int durationColumn, QObject *parent)
QItemDelegate (parent)
{

this->durationColumn = durationColumn;
DurationColumn parametresi kurucuya, parcanin siresini tutan siitunu bildirir.
void TrackDelegate::paint (QPainter *painter,
const QStyleOptionViewItem &option,
const QModelIndex &index) const
if (index.column () == durationColumn) {

int secs = index.model ()->data(index, Qt::DisplayRole) .toInt();
QString text = QString("%1:%2")
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.arg(secs / 60, 2, 10, QChar('0"))
.arg(secs % 60, 2, 10, QChar('0"));

QOStyleOptionViewItem myOption = option;
myOption.displayAlignment = Qt::AlignRight | Qt::AlignVCenter;

drawDisplay (painter, myOption, myOption.rect, text);
drawFocus (painter, myOption, myOption.rect);

} else(
QItemDelegate: :paint (painter, option, index);

Sireyi “dakika : saniye” bigciminde sunmak istedigimiz i¢in paint () fonksiyonunu uyarlarniz. arg () ¢agrisi,
bir karakter katari olarak sunmak icin bir tamsayi, karakter katarinin uzunlugunu, tamsayinin tabanini (onlu
icin 10) ve dolgu(padding) karakterini (QChar (0’ )) alir.

Saga hizali metin icin, gecerli stil seceneklerini kopyalariz ve varsayilan hizalanisin lzerine yazariz. Sonra,
metni c¢izmek icin, 6ge bir odaga sahip oldugunda, dikdértgen bir odak cizecek, aksi halde hicbir sey
yapmayacak olan QItemDelegate::drawFocus()’un ardindan QItemDelegate::draw-
Display ()’i cagirinz. drawDisplay ()’i kullanmak ¢ok pratiktir, 6zelliklede kendi stil seceneklerimizle

kullanildiginda. Dogrudan, cizici kullanarak da cizebilirdik.

QWidget *TrackDelegate::createEditor (QWidget *parent,
const QStyleOptionViewItem &option,
const QModelIndex &index) const

if (index.column () == durationColumn) {
QTimeEdit *timeEdit = new QTimeEdit (parent);
timeEdit->setDisplayFormat ("mm:ss") ;
connect (timekEdit, SIGNAL (editingFinished()),
this, SLOT (commitAndCloseEditor()));
return timeEdit;
} else {
return QItemDelegate::createEditor (parent, option, index);

Sadece parcanin siliresinin dizenlenmesini kontrol etmek, parca isminin diizenlenmesini varsayilan Delegeye
birakmak istiyoruz. Bunu, Delegenin hangi situn icin bir editor sagladigini kontrol ederek basarabiliriz. Eger
sire slitunu ise, bir QTimeEdit olustururuz, gérintiileme bicimini(display format) uygun olarak ayarlariz ve
onun editingFinished () sinyalini, bizim commitAndCloseEditor () yuvamiza baglariz. Diger

herhangi bir stitun icin, dizenleme idaresini varsayilan Delegeye aktaririz.

void TrackDelegate::commitAndCloseEditor ()

{
QTimeEdit *editor = gobject cast<QTimeEdit *>(sender());

emit commitData (editor);
emit closeEditor (editor);

Eger kullanici Enter’a basarsa ya da odagl QTimeEdit’in disina tasirsa (fakat Esc’e basmadan),
editingFinished () sinyali yayilir ve commitAndCloseEditor () yuvasi ¢agrilir. Bu yuva, Gorlinlse
dizenlenmis verinin varhgini bildirmek ve boylece diizenlenmis verinin var olan verinin yerini almasi igin,
commitData () sinyalini yayar. Ayrica, Gorlinlise bu editore daha fazla gerek duyulmadigini bildirmek icin
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closeEditor () sinyalini de yayar; bu durumda Model onu silecektir. Editore, yuvayi tetikleyen sinyali
yayan nesneyi dondiren QObject: :sender () kullanilarak erisilir. Eger kullanici iptal ederse (Esc’e

basarak), Goérinuls sadece editori silecektir.

void TrackDelegate::setEditorData (QWidget *editor,
const QModelIndex &index) const
{
if (index.column () == durationColumn) {
int secs = index.model ()->data(index, Qt::DisplayRole) .toInt();
QTimeEdit *timeEdit = gobject cast<QTimeEdit *>(editor);
timeEdit->setTime (QTime (0, secs / 60, secs % 60));
} else {
QItemDelegate::setEditorData (editor, index);

Kullanici diizenlemeyi baslattiginda, Gorlinis bir editor olusturmak icin createEditor ()1 cagirir ve sonra
editord ilk kullanima hazirlamak icin setEditorData () 'y1 68enin gecerli verisi ile ¢cagirir. Eger editor sire
situnu icinse, parcanin siresini saniye olarak saglariz ve QT imeEdit’in zamanini, dakikalarin ve saniyelerin
yerini tutan sayilara ayarlariz; aksi halde, ilk kullanima hazirlamayi varsayilan Delegenin idaresine birakiriz.

void TrackDelegate::setModelData (QWidget *editor,
QAbstractItemModel *model,
const QModelIndex &index) const

if (index.column() == durationColumn) {
QTimeEdit *timeEdit = gobject cast<QTimeEdit *>(editor);
QTime time = timeEdit->time ()
int secs = (time.minute () * 60) + time.second();

model->setData (index, secs);
} else {

QItemDelegate: :setModelData (editor, model, index);

Eger kullanici dizenlemeyi iptal etmektense onu tamamlarsa (editér parcaciginin disina tiklayarak ya da
Enter veya Tab’a basarak), Model editoriin verisi ile glincellenmelidir. Eger silire dlzenlenmisse,
QTimeEdit’ten dakikalari ve saniyeleri saglariz ve veriyi saniyelerin yerini tutan sayilara ayarlariz.

Bu durumda gerekli olmasa da, bir Model icindeki herhangi bir verinin dizenlenmesini ve sunulmasini
timiuyle kontrol eden 6zel bir delege olusturmak da mimkiindir. Biz, belirli bir siitunun kontroliini elde
etmeyi sectik, fakat QModelIndex, uyarladigimiz bitlin fonksiyonlara aktarildigi icin, situnun yaninda,
satirin, dikdértgen bolgenin, ebeveynin ya da bunlarin herhangi bir kombinasyonunun, yani ihtiyacimiz olan

tim o6gelerin kontrollini de elde edebiliriz.
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BOLUM 10 KONTEYNER SINIFLARI

A - J k3
Fal ‘wd f’ A\

Konteyner siniflari, verilen bir tipteki O0geleri bellekte saklayan genel amacgh sablon siniflaridir. C++
héalihazirda, Standart C++ kitliphanesine dahil olan Standart Sablon Kiitiphanesi(Standard Template Library -
STL) ile birgok konteyner sunar.

Qt kendi konteyner siniflarini sunar, fakat Qt programlari icin hem Qt hem de STL konteynerlerini
kullanabiliriz. Qt konteynerlerinin baslica avantajlari, tim platformlarda ayni sekilde davranmalari ve ortulu
olarak paylasiimalaridir. Ortiik paylasim(Implicit sharing) ya da “copy on write”, kayda deger herhangi bir
performans kaybi olmadan, konteynerlerin timini degerler gibi aktarmayr mimkin kilan bir
optimizasyondur.

Qt, hem QVector<T>, QLinkedList<T> ve QList<T> gibi ardisik(sequential) konteynerler, hem de
OMap<K, T> ve QHash<K, T> gibi birlesik(associative) konteynerler sunar. Kavramsal olarak, ardisik
konteynerler oOgeleri birbiri ardina saklarken, birlesik konteynerler anahtar-deger(key-value) ciftlerini
saklarlar.

Qt ayrica, istege bagh konteynerler lGzerinde islemler yapan genel algoritmalar(generic algorithms) saglar.
Ornegin, gSort () algoritmasi ardisik bir konteyneri siralar ve gBinaryFind () siralanmis bir ardisik
konteyner tizerinde ikili(binary) arama yapar. Bu algoritmalar, STL tarafindan sunulanlarla benzerdirler.

Eger zaten STL konteynerlerine asinaysaniz ve hedef platformlarinizda STL kullanilabilir durumdaysa, onlari,
Qt konteynerlerinin yerine ya da onlara ek olarak kullanmak isteyebilirsiniz. STL siniflari ve fonksiyonlari
hakkinda daha fazla bilgi edinmeye baslamak icin SGI'In STL web sitesi iyi bir yerdir:
http:://www.sgi.com/tech/stl/.

Bu bolimde, konteynerler ile birgok ortakliklari oldugu igin, 9QString, QByteArray ve QVariant’a da
bakacagiz. QString, Qt'un API'inin her tarafinda kullanilan 16-bit Unicode bir karakter kataridir.
OByteArray, ham(raw) ikili veriyi saklamak igin faydali, 8-bitlik char’larin bir dizisidir. QVariant, bir¢ok
C++ ve Qt deger tiplerini saklayabilen bir tiptir.

Ardisik Konteynerler

QVector<T>, o6gelerini hafizada bitisik konumlarda saklayan, dizi benzeri bir veri yapisidir (Sekil 10.1). Bir
vektor, kendi boyutunu bilmesi ve yeniden boyutlandirilabilmesi ile sade bir C++ dizisinden ayrilir. Bir
vektorin sonuna ekstra 6geler eklemek oldukg¢a verimlidir, oysa bir vektoriin 6niine ya da ortasina 6geler
eklemek pahaliya mal olabilir.

0 1 2 3 4
| 937.81 | 25.984 | 308.74 ] 310.92 [ 40.9 |

sekil 10.1

172



Qt 4 ile C++ GUI Programlama

Eger pesinen kag 6geye ihtiyacimiz olacagini biliyorsak, onu tanimlarken bir ilk boyut verebiliriz ve 6gelere bir
deger atamakta [] operatoriini kullanabiliriz; aksi halde, vektori daha sonra yeniden boyutlandirmaliyiz ya
da dgeleri sona eklemeliyiz (append () fonksiyonunu kullanarak). iste, ilk boyutunu belirttigimiz bir 6rnek:

QVector<double> vect (3);

vect[0] = 1.0;
vect[1l] = 0.540302;
vect[2] = -0.416147;

Bu da aynisi, fakat bu sefer bos bir vektorle baslariz ve append () fonksiyonunu kullanarak 6geleri sona
ekleriz:

QVector<double> vect;
vect.append(1.0);
vect.append (0.540302) ;
vect.append (-0.416147) ;

append () fonksiyonunun yerine << operatoriinii de kullanabiliriz:

vect << 1.0 << 0.540302 << -0.416147;

Vektoriin 6gelerini yinelemenin bir yolu da, [] ve count () kullanmaktir:

double sum = 0.0;
for (int 1 = 0; 1 < vect.count(); ++1)
sum += vectl[i];

Belli bir deger atamasi olmaksizin olusturulan vektor girdileri, 6genin varsayilan kurucusu kullanilarak ilk
kullanima hazirlanir. Temel tipler ve isaretgi tipleri 0’a ilklendirilirler.

Bir QVector<T>"In baslangicina ya da ortasina 6geler eklemek, ya da bu konumlardan 6geler silmek, blyuk
vektorler icin verimsiz olabilir. Bu sebeple Qt, 6gelerini hafizada Sekil 10.2’de gosterildigi gibi, bitisik olmayan
konumlarda saklayan bir veri yapisi olan QLinkedList<T>’i de sunar. Vektorlerden farkh olarak, bagli
listeler(linked lists) rastgele erisimi desteklemezler, fakat “sabit zaman(constant time)” eklemeleri ve
silmeleri saglarlar.

A ~ A A
’ 937.81 ‘ ’ 25.984 | ‘ 308.74 ‘ I 310.92 ‘ ’ 40.9 ‘
v v_ - v_ - v

sekil 10.2

Bagh listeler [] operatori saglamazlar, bu nedenle yineleyiciler onlarin 6gelerini ¢apraz gegis yaparak
kullanmalidirlar. Yineleyiciler, égelerin konumlarini belirlemede de kullanilirlar. Ornegin, siradaki kod, “Tote
Hosen” karakter katarini, “Clash” ve “Ramones”in arasina ekler:

QLinkedList<QString> list;

list.append("Clash");

list.append ("Ramones") ;

QLinkedList<QString>::iterator i = list.find("Ramones");
list.insert (i, "Tote Hosen");

Yineleyicilere bu kisimda daha sonra detaylica bakacagiz.
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QList<T> ardisik konteyneri, QVector<T> ve QLinkedList<T>in en 6nemli faydalarini tek bir sinifta
birlestiren bir dizi listesidir(array-list). Rastgele erisimi destekler ve arabirimi QVector’lerin ki gibi indeks
temellidir. Bir QList<T>'in sonundaki bir 6geyi silmek ya da bir QList<T>’in sonuna bir 6g8e eklemek cok
hizlidir. Ortaya ekleme ise, bin kadar 6gesi olan listeler icin yine ¢ok hizhdir.

Qt'un APlI'inda da sik¢a kullanilan QStringList sinifi, QList<QString>’in bir altsinifidir. Temel
sinifindan miras aldigl fonksiyonlara ek olarak, sinifi, karakter katari islemede daha becerikli yapan ekstra
fonksiyonlar saglar. QStringList ile ayrintili olarak bu bélimiin son kisminda ilgilenecegiz.

QStack<T> ve QQueue<T>, uygunluk altsiniflarinin iki érnekleridirler. QStack<T>, push (), pop () ve
top () fonksiyonlarini saglayan bir vektoérdir. QQueue<T> ise, enqueue (), dequeue () ve head ()
fonksiyonlarini saglayan bir listedir.

Simdiye kadar gordligiimiiz tiim konteyner siniflari igin, deger tipi T; int veya double gibi basit bir tip, bir
isaretci tipi, ya da bir varsayilan kurucuya (argiiman almayan bir kurucu), bir kopyalama kurucusuna ve bir
atama operatorine sahip olan bir sinif olabilir. QByteArray, QDataTime, QRegExp, QString ve
QVariant siniflarina da bu hak verilmistir. Fakat QObject’ten tlretilmis siniflara bu hak taninmaz, ¢linki
onlar bir kopyalama kurucusundan ve bir atama operatériinden yoksundurlar. Fakat biz, nesnelerin
kendilerini saklamak yerine, QObject tiplerine isaret eden isaretgileri sakladigimiz igin, bu, pratikte bir
sorun olusturmaz.

Deger tipi T bir konteyner de olabilir, béyle bir durumda birbirini izleyen koseli parantezleri bosluklarla
ayirmayi unutmamamiz gerekir; aksi halde, derleyici onun bir >> operatori oldugunu sanarak tikanacaktir.
Ornegin:

QList<QVector<double> > 1list;

Bahsedilmis olan tiplere ek olarak, bir konteynerin deger tipi, daha evvel tanimlanmis kriterleri karsilayan
herhangi bir 6zel sinif da olabilir. iste, béyle bir sinifin 6rnegi:

class Movie
{
public:
Movie (const QString &title = "", int duration = 0);

void setTitle (const QString &title) { myTitle = title; }

QString title() const { return myTitle; }
void setDuration (int duration) { myDuration = duration; }
QString duration() const { return myDuration; }

private:

QString myTitle;
int myDuration;

b

Sinif, hi¢ argiman gerektirmeyen (buna ragmen iki adet alabilen) bir kurucuya sahiptir. Her biri dolayli olarak
C++ tarafindan saglanan, bir kopyalama kurucu fonksiyonu ve bir atama operatériine de sahiptir. Bu sinif igin,
Uye-lye kopyalama(member-by-member copy) yeterlidir, bdylece kendi kopyalama kurucu fonksiyonumuzu
ve atama operatorimizi gergceklestirmemiz gerekmez.

174



Qt 4 ile C++ GUI Programlama

Qt, bir konteynerde saklanan 0&geleri ele almak igin yineleyicilerin iki kategorisini saglar: Java-tarzi
yineleyiciler ve STL-tarzi yineleyiciler. Java-tarzi yineleyicilerin kullanimi daha kolayken, STL-tarzi yineleyiciler,
Qt’un ve STL’in genel algoritmalariyla kombine edilebilirler ve daha glcliidirler.

Her bir konteyner sinifi igin, iki tip Java-tarzi yineleyici vardir: bir sadece-oku(read-only) ve bir de oku-
yaz(read-write) yineleyici. Gegerli konumlari Sekil 10.3’te gosteriliyor. Sadece-oku vyineleyici siniflari,
QVectorIterator<T>, QLinkedListIterator<T> ve QListIterator<T>'dir. Bunlara karsilik
gelen oku-yaz yineleyiciler isimlerinde Mutable’a sahiptirler (QMutableVectorIterator<T> gibi).
Burada, QList’in yineleyicilerine yogunlasacagiz.

sekil 10.3

Java-tarzi yineleyicileri kullanirken aklinizda bulundurmaniz gereken ilk sey, onlarin, 6gelere direkt olarak
isaret etmedikleridir. Onun yerine, ilk 68geden 6nce veya son 6geden sonra ya da bu iki 6genin arasinda bir
yerde yer alirlar. Tipik bir yineleme(iteration) donglisii séyle gorinir:

QList<double> 1list;

QListIterator<double> i (list);
while (i.hasNext()) {
do something (i.next());

Yineleyici, ele alinacak konteyner ile ilk kullanima hazirlanir. Bu noktada, yineleyici tam olarak ilk 6geden
once yer alir. Eger yineleyicinin saginda bir 6ge varsa, hasNext () c¢agrisi true dondlrir. next ()
fonksiyonu yineleyicinin sagindaki 6geyi dondirir ve yineleyiciyi bir sonraki gecerli konuma ilerletir.

Geriye dogru yineleme ise, yineleyiciyi son 6geden sonrasina konumlandirmak icin ilk 6nce toBack ()i
cagirmak zorunda olmamiz disinda benzerdir.

QListIterator<double> i (list);
i.toBack () ;
while (i.hasPrevious()) {

do something (i.previous());

hasPrevious () fonksiyonu eger 6genin sol tarafinda 6ge varsa, true dondirir; previous (),
yineleyicinin solundaki 6geyi doéndirir ve yineleyiciyi bir adim geriye tasir. next () ve previous ()
yineleyicilerini tasavvur etmenin bir diger yolu da, Uzerlerinden atladiklari o6geleri dondirdiklerini
distinmektir, tipki Sekil 10.4’te gosterildigi gibi.

LA ] B ] c Do ]| E |
t 4
previous()\ | /next()
sekil 10.4

Mutable vyineleyiciler, yineleme sirasinda 6geleri dizenlemeyi ve silmeyi ve 6geler eklemeyi saglayan
fonksiyonlar saglarlar. Siradaki dongt, tim negatif sayilari bir listeden siler:
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OMutablelListIterator<double> i(list);
while (i.hasNext()) {
if (i.next () < 0.0)
i.remove () ;

remove () fonksiyonu, daima Ulzerinden atladigl son 6ge Ustlinde islem yapar. Ayrica, geriye dogru
yinelemede de calisir:

OMutablelListIterator<double> i(list);
i.toBack () ;
while (i.hasPrevious()) {
if (i.previous() < 0.0)
i.remove () ;

}

Benzer sekilde, mutable Java-tarzi yineleyiciler, lizerinden atladigi son 6geyi diizenleyen bir setValue ()
fonksiyonu saglar. iste, negatif sayilari, onlarin mutlak degerleriyle degistiren bir érnek:

OMutablelListIterator<double> i(list);
while (i.hasNext()) {
int val = i.next();
if (val < 0.0)
i.setValue (-val);

Ayni zamanda, insert ()i cagirarak, gecerli yineleyici konumuna bir 6ge eklemek de miimkiindiir. Ekleme
sonrasinda, yineleyici yeni 6ge ile sonraki 6ge arasina ilerletilir.

Java-tarzi yineleyicilere ek olarak, her ardisik konteyner sinifi C<T>, iki STL-tarzI yineleyici tipine sahiptir:
C<T>::iterator ve C<T>::const iterator. ikisi arasindaki fark, const iterator’in veriyi
dizenlemeye izin vermemesidir.

Bir konteynerin begin () fonksiyonu, konteynerin ilk 6gesine sevk eden bir STL-tarzi yineleyici dondirirken
(List [0] gibi), end () fonksiyonu, sondan bir sonraki 6geye sevk eden bir yineleyici dondiiriir (boyutu bes
olan bir liste icin 1ist [5]’tir). Sekil 10.5, STL-tarzi yineleyiciler i¢in gecerli konumlari gosteriyor. Eger bir
konteyner bos ise, begin (), end()’e esittir. Bu, konteynerde 06ge olup olmadigini gérmek igin
kullanilabilir, gergi 1 sEmpty () ¢agrisi bu amacg igin genellikle daha uygundur.

LA ] B8 [ c[D]E
[ J S Y S S ¥

begin() end()

sekil 10.5

STL-tarzi yineleyicilerin s6zdiziminde, C++ isaretgilerin ki 6rnek alinmistir. Sonraki ya da 6nceki 6geye ge¢cmek
icin ++ ve -- operatorlerini, gecgerli 6g8eye erismek icin birli(unary) * operatorint kullanabiliriz.
QVector<T>igin, iterator ve const iterator tipleri, sirf T * ve const T * igin tanimlanmis
tiplerdir. (Bu mumkiindir, ciinkli QVector<T>, 6gelerini ardisik bellek konumlarinda saklar.)

Siradaki 6rnek, bir QList<double> icindeki her bir degeri, bu degerlerin mutlak degerleri ile degistirir:

QList<double>::iterator i1 = list.begin();
while (i != list.end()) {
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*1 = gAbs (*1);
++1;
}

Az miktarda Qt fonksiyonu bir konteyner dondurir. Eger STL-tarzI yineleyici kullanan bir fonksiyonun dénen
degeri Uzerinde yineleme yapmak istiyorsak, konteynerin bir kopyasini almaliyiz ve bu kopya lzerinde

yineleme yapmaliyiz. Ornegin, siradaki kod, 0Splitter: :sizes () tarafindan déndiriilen QList<int>
lzerinde yineleme yapmak i¢in dogru yoldur:

QList<int> list = splitter->sizes();
QList<int>::const iterator i1 = list.begin();
while (i != list.end()) {

do _something (*1i);

++1;

Su kod ise yanlistir:

// WRONG

QList<int>::const iterator i1 = splitter->sizes() .begin();
while (i !'= splitter->sizes().end()) {

do _something (*1i);

++1;

}

Bunun nedeni, QSplitter::sizes () her ¢agrildiginda, yeni bir QList<int>’i deger olarak
dondirmesidir. Eger donen degeri saklamazsak, C++ onu yinelemeye baslamadan 6nce otomatik olarak yok
eder, bizi ise yaramaz bir yineleyici ile karsi karsiya birakir. Daha da kotiisl, dénginiin ¢alistigl her zaman,
QSplitter::sizes (), listenin yeni bir kopyasini Ulretmek zorundadir, ¢linkii splitter-
>sizes () .end () cagrhr. Ozet olarak: STL-tarzi yineleyicileri kullanirken, her zaman, deger olarak
dondurilen bir konteynerin bir kopyasi lzerinde yineleme yapin.

Sadece-oku Java-tarzi yineleyicilerle, bir kopya almamiza gerek yoktur. Yineleyici bizim icin, perde arkasinda
bir kopya alir ve bu, her zaman fonksiyondan ilk dénen veri izerinde yineleme yapmamizi saglar. Ornegin:

QListIterator<int> i (splitter->sizes());
while (i.hasNext()) {
do something (i.next());

}

Bir konteyneri kopyalamak pahaliya mal olabilecek gibi gorinir, fakat -ortili paylasim sayesinde- oyle
degildir. Bunun anlami, bir Qt konteynerini kopyalamak, tek bir isaretciyi kopyalamak kadar hizhidir. Yalniz,
eger kopyalardan birinin verisi degistirilirse gercekten kopyalanir ve tim islemler otomatik olarak perde
arkasinda yapllir.

Ortulu paylasimin gizelligi, programci miidahalesine gerek duymaksizin basitce calisan bir optimizasyon
olmasidir. Ortiili paylasim ayni zamanda, nesneler deger olarak déndirildugii yerde temiz bir
programlamayi tesvik eder. Su fonksiyonu dikkat edin:

QVector<double> sineTable ()

{
QVector<double> vect (360);
for (int 1 = 0; 1 < 360; ++1)
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vect[i] = std::sin(i / (2 * M PI));
return vect;
Fonksiyona ¢agri asagidaki gibidir:
QVector<double> table = sineTable();

STL, bizi, fonksiyonun donis degeri bir degiskende saklandiginda, kopyalamayi 6nlemek icin, vektori sabit
olmayan bir referans olarak aktarmaya tesvik eder:

void sineTable (std::vector<double> &vect)
{
vect.resize (360);
for (int 1 = 0; 1 < 360; ++1)
vect[i] = std::sin(i / (2 * M PI));

Cagri, ondan sonra, yazmasi ve okumasi daha can sikici bir hal alir:

std::vector<double> table;
sineTable (table) ;

Qt, ortuli paylasimi, tim konteynerleri igin ve QByteArray, QBrush, QFont, QImage, QPixmap ve
QString de dahil birgok sinifi igin kullanir. Bu, bu siniflari deger olarak aktarmada gok verimli yapar.

Ortiilu paylasim, Qt’dan, bir verinin biz onu diizenlemek istemedigimiz takdirde kopyalanmayacagina dair bir
garantidir.

Qt, ardisik bir konteyner icinde yineleme yapmak icin son bir metot daha saglar: foreach donglsu.

QLinkedList<Movie> list;

foreach (Movie movie, list) {

if (movie.title() == "Citizen Kane") {
std::cout << "Found Citizen Kane" << std::endl;
break;

foreach sOzde anahtar kelimesi, standart for doénglsiince gerceklestirilir. Donglinin her bir
yinelenmesinde, yineleme degiskeni (movie) yeni bir 6geye yerlestirilir, konteynerdeki ilk 6geden baslanir
ve sonrakine ilerlenir. foreach dongusi, donglye girildiginde, otomatik olarak konteynerin bir kopyasini
alir ve bu nedenle eger konteyner yineleme sirasinda diizenlenirse, dongl bundan etkilenmez.

break ve continue dongi ifadeleri desteklenir. Eger govde tek bir ifadeden olusuyorsa, sislii parantezler
gereksizdir. Tipki bir for ifadesi gibi, yineleme degiskeni dongii disinda tanimlanabilir:

QLinkedList<Movie> list;
Movie movie;

foreach (movie, list) {
if (movie.title() == "Citizen Kane") {
std::cout << "Found Citizen Kane" << std::endl;
break;
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Birlesik Konteynerler
Birlesik konteynerler, ayni tip 6gelerden istege bagh sayida kadarini tutar, bir anahtar ile indeksler. Qt, iki ana
birlesik konteyner sinifi saglar: QMap<K, T>ve QHash<K, T>.

Bir QMap<K, T>, anahtar-deger ciftlerini artan anahtar sirasi iginde saklayan bir veri yapisidir (Sekil 10.6).
Bu diizen, iyi bir arama ve ekleme performansi ve anahtar-sira yinelemesi saglar. Aslen, QMap<K, T> bir
sicrama listesi(skip-list) olarak gergeklestirilmistir.

Mexico City 22350000

Tokyo 34000000

sekil 10.6
Bir haritaya(map) 6geler eklemenin basit bir yolu insert()’G ¢cagirmaktir:
OMap<QString, int> map;

map.insert ("eins", 1);

map.insert ("sieben", 7);

map.insert ("dreiundzwanzig", 23);

Alternatif olarak, asagidaki gibi basitce bir degeri, verilen bir anahtara atayabiliriz:

map["eins"] = 1;
map["sieben"] = 7;
map ["dreiundzwanzig"] = 23;

[ ] operatori, hem ekleme hem de erisim icin kullanilabilir. Eger [ ] operatori, mutable bir harita icerisinde,
var olmayan bir anahtardaki bir veriye erismede kullanilirsa, verilen anahtar ve bos bir deger ile yeni bir 6ge
olusturulacaktir. Kazara bos degerler olusturmayi 6nlemek icin, 6gelere erisirken value () fonksiyonunu
kullanabiliriz.

int val = map.value ("dreiundzwanzig") ;

Eger anahtar bulunmuyorsa, deger tipinin varsayilan kurucusu kullanilarak varsayilan bir deger dondurilir ve
yeni bir deger olusturulmaz. Temel ve isaretgi tipleri icin, sifir dondirilir. value () ‘ya ikinci bir argiiman
aktararak baska bir varsayilan deger belirtebiliriz, 6rnegin:

int seconds = map.value("delay", 30);

Bu, suna denktir

int seconds = 30;
if (map.contains("delay"))
seconds = map.value("delay");

Bir QMap<K, T>'in K ve T veri tipleri, int ve double gibi temel veri tipleri, isaretgi tipleri ya da bir
varsayilan kurucuya, bir kopyalama kurucu fonksiyonuna ve bir atama operatoriine sahip siniflar olabilir. Ek
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olarak, K tipi, QMap<K, T>,“<” operatoriinu 6geleri artan anahtar sirasi icinde saklamada kullandigi igin,
bir operator< () saglamaldir.

QMap<K, T>, bir ¢ift uygunluk fonksiyonuna sahiptir. keys () ve values (), Ozellikle kiglk veri
setleriyle ilgilenirken ¢cok kullanishdirlar. Haritanin anahtar ve degerlerinin QL1 st’lerini dondlrrler.

Haritalar normalde tek degerlidirler(singled-valued): Eger var olan bir anahtara yeni bir deger atanirsa, yeni
deger eski degerin yerine konur; bunu saglamak icin de, hicbir 6g8e baska bir 6ge ile ayni anahtari paylasmaz.
Bunun yaninda, insertMulti () fonksiyonunuya da QMultiMap<K, T> uygunluk altsinifini kullanarak,
¢oklu anahtar-deger ciftlerine sahip olmak mimkindir. QMap<K, T>, verilen anahtarin tim degerlerinin
bir QList’ini dondiren asiri yiiklenmis bir values (const K &) fonksiyonuna da sahiptir. Ornegin:

OMultiMap<int, QString> multiMap;
multiMap.insert (1, "one");

multiMap.insert (1, "eins");
multiMap.insert (1, "uno");
QList<QString> vals = multiMap.values(l);

Bir QHash<K, T>, anahtar-deger ciftlerini bir anahtarli tablo(hash table) icinde saklayan bir veri yapisidir.
Araylizii hemen hemen QMap<K, T>"in ki ile aynidir, fakat K sablon tipi icin farkh gerekliliklere sahiptir ve
genellikle QMap<K, T>"In basarabildiginden daha hizli aramalar saglar. Bir baska farklilik ise, QHash<K,
T> sirali degildir.

Bir konteyner icinde saklanan her veri tipi icin istenen standart gerekliliklere ek olarak, bir QHash<K, T>'In
K tipi, bir operator== () saglamalidir ve bir anahtar igin bir hash degeri déndiiren global bir gHash ()
tarafindan destekleniyor olmahdir. Qt, halihazirda, tamsayi tipleri, isaretgi tipleri, QChar, QString ve
QByteArrayicin gHash () fonksiyonlari saglamaktadir.

reserve ()’0, hash iginde saklanmasi beklenen 6gelerin sayisini belirtmek icin, squeeze ()’i de gegerli
Ogelerin sayisina bagl olarak anahtarh tabloyu kiiclltmek icin ¢agirarak, performans ince-ayari yapmak
mumkinddr. Yaygin bir kullanim sekli, reserve ()0 -bekledigimiz- maksimum 06ge sayisi ile ¢agirmak,
sonra verileri eklemek ve son olarak, eger beklenenden daha az 6ge varsa, hafiza kullanimi azaltmak igin
squeeze ()i gagirmaktir.

Anahtarl tablolar normalde tek degerlidirler, fakat ayni anahtara ¢oklu degerler atama, insertMulti ()
fonksiyonunu ya da QMultiHash<K, T> uygunluk altsinifini kullanmak suretiyle yapilabilmektedir.

QHash<K, T>"ten baska, Qt, dnbellek(cache) nesnelerini bir anahtar ile birlestirmede kullanilabilen bir
QCache<K, T> sinifi ve sadece anahtarlari saklayan bir QSet<K> konteyneri de saglar. Aslen, ikisi de
QHash<K, T>'e dayanirlar ve ikisi de K tipiicin QHash<K, T> ile aynigerekliliklere sahiptirler.

Birlesik bir konteyner icinde saklanan tim anahtar-deger ciftleri boyunca yineleme yapmanin en kolay yolu
Java-tarzi bir yineleyici kullanmaktir. Clink(i yineleyiciler hem bir anahtara hem de bir degere erismelidirler,
ve Java-tarzi yineleyiciler, birlesik konteynerler igin, onlarin ardisik emsallerine gore, bir parca farklh calisirlar.
Ana farklihk, next () ve previous () fonksiyonlarinin, bir anahtar-deger ciftini temsil eden bir nesne ya
da tercihen sadece bir deger dondirmesidir. Anahtar ve deger bilesenlerine, bu nesneden, key () ve
value () kullanilarak erisilebilir. Ornegin:
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OMap<QString, int> map;

int sum = 0;
QMapIterator<QString, int> i (map):;
while (i.hasNext())

sum += 1i.next () .value();

Eger hem anahtara hem de degere erismemiz gerekiyorsa, agik¢a next () ya da previous ()’in donis
degerlerini yoksayabilir ve yineleyicinin key () ve value () fonksiyonlarini kullanabiliriz.

QMapIterator<QString, int> i (map):;

while (i.hasNext()) {
i.next();
if (i.value() > largestValue) {
largestKey = i.key();
largestValue = i.value();

}
Mutable yineleyiciler, gecerli 6ge ile ilgili degeri diizenleyen setValue () fonksiyonuna sahiptir:

QMutableMapIterator<QString, int> i (map):;

while (i.hasNext()) {
i.next () ;
if (i.value() < 0.0)

i.setValue (-i.value());

}

STL-tarzi yineleyiciler de key () ve value () fonksiyonlarini saglarlar. Sabit olmayan(non-const) yineleyici
tipleriyle, value () sabit olmayan bir referans dondirir ve bize, yineleme yaparken degeri degistirme
imkani verir. Bu yineleyiciler “STL-tarz1” olarak adlandirilsalar da, std::pair<K, T>'I esas alan
std: :map<K, T> yineleyicilerinden dnemli derecede ayrilirlar.

foreach dongisu, birlesik konteynerler lizerinde de calisir, fakat anahtar-deger ciftlerinin sadece deger
bileseni Uzerinde. Eger hem anahtar hem de deger bilesenlerine ihtiyacimiz varsa, asagidaki gibi, ic ice
foreach dongileriigcinde keys () ve values (const K &) fonksiyonlarini kullanabiliriz:

OMultiMap<QString, int> map;

foreach (QString key, map.keys()) {
foreach (int wvalue, map.values(key)) {
do something(key, value);

Genel Algoritmalar
<QtAlgorithms> bashgl, konteynerler {izerinde temel algoritmalari gergeklestiren global sablon
fonksiyonlarinin bir setini bildirir. Bu fonksiyonlarin ¢ogu, STL-tarzi yineleyiciler tizerinde ¢alisirlar.

STL <algorithm> basligl, genel algoritmalarin daha eksiksiz bir setini saglar. Bu algoritmalar, Qt
konteynerleri lizerinde, STL konteynerleriymis gibi kullanilabilirler. STL gerceklestirimleri tim platformlarinda
mevcutsa, Qt denk bir algoritma sunmadiginda, STL algoritmalarini kullanmayi engelleyecek bir neden
muhtemelen yoktur. Burada, en 6nemli Qt algoritmalarini tanitacagiz.
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gFind () algoritmasi, bir konteyner iginde belirli bir degeri arar. Bir “begin” ve bir “end” yineleyicisi alir ve
eslesen ilk 6g8eye isaret eden bir yineleyici, ya da hic eslesen yok ise, “end” dondirir. Asagidaki 6rnekte, 1,
list.begin () + 1 olarak belirlenirken, 3, 1ist.end () olarak belirlenir:

QStringList list;
list << "Emma" << "Karl" << "James" << "Mariette";

QStringlList::iterator 1 gFind(list.begin(), list.end(), "Karl");
QStringlList::iterator j = gFind(list.begin(), list.end(), "Petra");

gBinaryFind () algoritmasi, tipki gFind () gibi bir arama gergeklestirir, ancak gFind () gibi dogrusal
arama yapmaktansa Ogelerin artan dizende siralandigini varsayarak, hizli ikili aramayi(fast binary searching)
kullanir.

gFi11 () algoritmasi, bir konteyneri belirli bir deger ile doldurur:

QLinkedList<int> 1ist(10);
gFill(list.begin(), list.end(), 1009);

Diger yineleyici temelli algoritmalar gibi, gFi11 ()’i farkl argiimanlar kullanarak, konteynerin bir pargasi
lzerinde de kullanabiliriz. Asagidaki kod pargasi, bir vektoriin ilk bes 6gesini 1009’a, son 5 6gesini de 2013’e
ilklendiriyor:

QVector<int> vect (10);

gFill (vect.begin(), vect.begin() + 5, 1009);

gFill (vect.end() - 5, vect.end(), 2013);

qCopy () algoritmasi, degerleri bir konteynerden bir digerine kopyalar:

QVector<int> vect (list.count());
gCopy (list.begin(), list.end(), vect.begin());

qCopy (), kaynagin menzili ile hedefin menzili ¢akismadigi siirece, degerleri ayni konteyner iginde
kopyalamakta da kullanilabilir. Siradaki kod pargasinda, onu, bir listenin ilk iki 6gesini, listenin son iki 6gesi
lzerine yazmada kullaniyoruz:

gCopy (list.begin(), list.begin() + 2, list.end() - 2);
gSort () algoritmasi, konteynerin 6gelerini artan diizende siralar:
gSort (list.begin(), list.end()):;

gSort () varsayilan olarak, égeleri karsilastirmak icin < operatériini kullanir. Ogeleri azalan diizende
siralamak igin, Gglinct argliman olarak gGreater<T>'1 (T yerine konteynerin deger tipini yazarak) aktarin:

gSort (list.begin(), list.end(), gGreater<int>());

Uglincii parametreyi, dzel siralama kriteri tanimlamada da kullanabiliriz. Ornegin burada, QString’leri
blylk/klclk harf duyarsiz bir yontemle karsilastiran, bir karsilastirma fonksiyonu:

bool insensitivelLessThan(const QString &strl, const QString &str2)

{

return strl.toLower() < str2.toLower();

}

182



Qt 4 ile C++ GUI Programlama

Oyleyse gSort () cagrisi su halialir:
QStringList list;
gSort (list.begin(), list.end(), insensitivelessThan);

gStableSort () algoritmasi ise, karsilastirilan 6geler arasinda esit goriinenlerin siralama sonrasinda,
siralama Oncesindeki gibi ayni sirada olmalarini garanti eder. Bu, eger siralama kriteri sadece degerin
parcalarini hesaba katiyorsa ve sonuglar kullanici tarafindan goériliyorsa, kullanighdir. gStableSort ()’u
Bolim 4’te, Spreadsheet uygulamasi icinde siralamayi gerceklestirirken kullanmistik.

gDeleteAll () algoritmasi, bir konteyner iginde saklanan her isaret¢i i¢cin delete’i ¢aginr.
gDeletAll ()’u kullanmak, sadece, deger tipi bir isaretgi tipi olan konteynerler lzerinde mantiklidir.
Cagridan sonra, 0geler konteyner icinde asili kalmis isaretciler olarak varliklarini stirdirirler ve bu nedenle
normal olarak, konteyner {izerinde clear ()’1 da cagirmamiz gerekir. Ornegin:

gDeleteAll (list);
list.clear();

gSwap () algoritmasi, iki degiskenin degerini degis tokus eder. Ornegin:

int x1 = line.x1();
int x2 line.x2();
if (x1 > x2)

gsSwap (x1, x2);

Son olarak, tim diger Qt basliklar tarafindan dahil edilen <QtGlobal> baslgl, argimaninin mutlak
degerini dondiren gAbs () fonksiyonu ve iki degerin minimum ya da maksimumunu déndiren gMin () ve
QMax () fonksiyonlari da dahil olmak Gzere, birkag kullanisl tanim saglar.

Karakter Katarlari, Byte Dizileri ve Variantlar

QString, QByteArray ve QVariant, konteynerlerle benzer birgok seye sahip olan ve bazi durumlarda
konteynerlere alternatif olarak kullanilabilen Gg¢ siniftir. Ayrica, konteynerler gibi bu siniflar da, bir bellek ve
hiz optimizasyonu olarak ortili paylasimi kullanirlar.

QString ile baslayacagiz. Her GUI programi karakter katarlarini(string) kullanir. C++, iki gesit karakter katari
saglar: geleneksel C-tarzi karakter katarlari ve std: : string sinifi. Bunlardan farkli olarak, QString, 16-
bit Unicode degerleri tutar. Unicode, bir altkiime olarak, ASCII ve Latin-1'i de kapsar. Fakat QString 16-bit
oldugu icin, diinya dillerinin ¢ogunu yazabilmek icin diger binlerce karakteri de ifade edebilir.

0String kullandigimizda, yeterli bellegin ayrilmasi ya da verinin ‘\O’ ile sonlandiriimasini saglamak gibi
detaylar hakkinda endiselenmemiz gerekmez. Kavramsal olarak, QString’ler, QChar’larin bir vektori
olarak distnilebilir. Bir 0String, ‘\0’ karakterleri icerebilir. Length () fonksiyonu tiim karakter katarinin
boyutunu -icerdigi ‘\O’ karakterleri de dahil olmak tizere- déndurur.

QString, iki karakter katarini birlestirmek igin bir ikili + operatorl, bir karakter katarini bir digerine
ilistirmek icin bir += operatori saglar. Clinkii QString otomatik olarak, karakter katari verisinin sonunda
belek ayirir ve karakter katarini, karakterleri cok hizlica ve araliksiz olarak ona ilistirerek olusturur. iste, + ve
+= operatorlerini birlestiren bir 6rnek:

QString str = "User: ;
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str += userName + "\n";

Ayrica, += operatori ile ayni isi yapan bir QString: : append () fonksiyonu da vardir:

str = "User: ";
str.append (userName) ;
str.append ("\n") ;

Karakter katarlarini birlestirmenin tamamen farkh bir yolu QString’in sprintf () fonksiyonunu
kullanmaktir:

str.sprintf("%s %.1£%%", "perfect competition”™, 100.0);

Bu fonksiyon, C++ kiitiiphanesindeki sprintf () fonksiyonu ile ayni format belirteclerini destekler. Onceki
ornekte, str, “perfect competition 100.0%” degerini alir.

Diger karakter katarlarindan ya da sayilardan bir karakter katari olusturmanin bir baska yolu ise, arg ()
fonksiyonunu kullanmaktir:

str = QString ("%l %2 (%3s-%4
) g

.arg("permissive" ciety") .arg(1950) .arg(1970);

Bu 6rnekte, “permissive”, “%1”in yerini, “society”, “%2”nin yerini, “1950” “%3”ln yerini, “1970” de “%4”(n
yerini alir. Sonug, “permissive society (1950s-1970s)”tir. Cesitli veri tiplerini islemek igin, arg()
fonksiyonunun asiri yiklenmis versiyonlari da vardir. arg ()’in asirn yiklenmis bazi versiyonlari alan
genisligini, sayisal tabani ya da kayan nokta hassasiyetini kontrol etmek icin ekstra parametrelere sahiptirler.
Genelde arg (), sprintf () 'ten daha iyi bir ¢éziimdiir, ¢link( tip glvenligi saglar, Unicode’u tam destekler
ve gevirmenlere, “%n” parametrelerini yeniden diizenleme imkani verir.

QString, QString::number () statik fonksiyonunu kullanarak, sayilar karakter katarlarina
donistirebilir:

str = QString::number (59.6);
Ya da setNum () fonksiyonunu kullanarak:

str.setNum(59.6) ;

Bir karakter katarindan bir sayiya dénilisiim ise, toInt (), toLongLong (), toDouble (), vs kullanilarak
gerceklestirilir. Ornegin:

bool ok;
double d = str.toDouble (&ok) ;

Bu fonksiyonlar, istege bagl olarak, bir bool degiskene isaret eden bir isaretci alir ve dontisiimiin basarisina
bagh olarak degiskeni true ya da false olarak ayarlarlar. Eger donlisiim basarisiz olursa, bu fonksiyonlar
sifir dondirr.

Bir karakter katarina sahip oldugumuzda, sik sik onun parcgalarini secerek almak isteriz. mid () fonksiyonu,
verilen konumdan (ilk argliman) baslayarak, verilen uzunluga (ikinci argiiman) kadar olan altkarakter
katarini(substring) déndiriir. Ornegin, asagidaki kod, konsola “pays” yazdirir:

OString str = "polluter pays principle";
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gDebug () << str.mid (9, 4);

Eger ikinci argimani ihmal edersek, mid () verilen konumdan baslayarak, karakter katarinin sonuna kadar
olan altkarakter katarini déndiriir. Ornegin, asagidaki kod, konsola “pays principle” yazdirir:

OString str = "polluter pays principle";
gDebug () << str.mid(9);

Benzer isi yapan left () ve right () fonksiyonlari da vardir. Her ikisi de, karakterlerin sayisini(n) alir ve
karakter katarinin ilk ya da son n sayida karakterini déndiriir. Ornegin, asagidaki kod, konsola “pollutter
principle” yazdirir:

OString str = "polluter pays principle";
gDebug () << str.left(8) << " " << str.right(9);

Eger bir karakter katarinin, belirli bir karakteri, altkarakter katarini ya da diizenli ifadeyi(regular expression)
icerip icermedigini 6grenmek istersek, QString’in indexOf () fonksiyonlarindan birini kullanabiliriz:

QString str = "the middle bit";
int 1 = str.indexOf ("middle") ;

Burada i, 4 olarak belirlenir. Basarisizlik durumunda, indexOf () -1 dondirir ve istege bagl olarak,
baslama konumu ve biyuk/kicik harf duyarlilik bayragi(case-sensitivity flag) alabilir.

Eger sadece, bir karakter katarinin bir seyle baslayip baslamadigini ya da bitip bitmedigini kontrol etmek
istiyorsak, startsWith () ve endsWith () fonksiyonlarini kullanabiliriz:

if (url.startsWith ("http:") && url.endsWith(".png"))

Onceki kod, asagidakinden hem basit hem de daha hizlidir:

if (url.left(5) == "http:" && url.right(4) == ".png")

== operatorl ile yapilan karakter katari karsilastirmalari buyuk/kictk harf duyarhidir. Eger kullanic
tarafindan gorilebilir karakter katarlarini karsilastiriyorsak, 1ocaleAwareCompare () genellikle dogru
secimdir ve eger karsilastirmalar buytk/kigtk harf duyarli yapmak istiyorsak, toUpper () ya da
toLower () kullanabiliriz. Ornegin:

if (fileName.toLower () == "readme.txt")

Eger bir karakter katarinin belirli bir parcasini, baska bir karakter katari ile degistirmek istiyorsak,
replace () fonksiyonunu kullanabiliriz:

QString str = "a cloudy day";
str.replace (2, 6, "sunny");

Sonug¢ “a sunny day” olacaktir. Kod, remove () ve insert () kullanilarak yeniden yazilabilir:

.remove (2, 6);
.insert (2, "sunny");

STIr
STIr
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Once, 2 konumundan baslayarak 6 karakter sileriz, karakter katari “a day” halini alir, ve sonrada 2 konumuna
“sunny”yi ekleriz.

replace () fonksiyonunun, birinci arglimana esit olan her seyi, ikinci argiman ile degistiren asiri yliklenmis
versiyonlari vardir. Ornegin burada, bir karakter katari icindeki tim “&”larin, “&amp” ile degistirilisi
gosteriliyor:

str.replace("&", "&amp;");

Cok sik gorilen bir ihtiyac da, bir karakter katarindan, alfabe disi karakterleri (bosluk, tab, yeni satir
karakterleri gibi) ¢cikarmaktir. QString, bir karakter katarinin basindaki ve sonundaki alfabe disi karakterleri
cikaran bir fonksiyona sahiptir:

QString str " BOB \t THE \nDOG \n";
gDebug () << str.trimmed() ;

str karakter katari su sekilde tasvir edilebilir:

| [ Iefofe] [\e| [r[n]e] [ [w[p[o[6] [\n]

trimmed () tarafindan dondiriilen karakter katari ise séyledir:

Blofs]| [w| [T[H[e[ [ [w]p[o]a]

Kullanici girdisi islenirken, karakter katarinin basindaki ve sonundaki alfabe disi karakterleri ¢ikarmaya ek
olarak, sik sik, karakter katari icindeki bir ya da daha fazla alfabe disi karakterler dizisini, birer bosluk ile
degistirmek de isteriz. Bu istegimizi simplified () fonksiyonu yapar:

QString str " BOB \t THE \nDOG \n";
gDebug () << str.simplified():;

simplified () tarafindan dondirilen karakter katari séyledir:

Blofs]| [T[H[e[] [p]o]a]

Bir karakter katari, QString:.split () kullanilarak, altkarakter katarlarinin bir QStringList’ine

ayrilabilir:
OString str = "polluter pays principle";
QStringList words = str.split(" ");

n o u

Onceki 6rnekte, “polluter pays principle” karakter katarini, ti¢ altkarakter katarina ayirdik: “polluter”, “pays”
ve “principle”.

Bir QStingList igindeki o6geler, join () kullanilarak, tek bir karakter katarinda birlestirilebilirler.
join () e aktarilan argiiman, karakter katari giftleri arasina eklenir.

t

ds.join ("\n");

Karakter katarlariyla ilgilenirken, sik sik, bir karakter katarinin bos olup olmadigini bilmeye ihtiya¢ duyariz.
Bu, isEmpty () kullanilarak ya da 1length () ile karakter katarinin uzunlugunun 0 olup olmadigi kontrol
edilerek yapilir.
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const char * karakter katarlarindan QString’e donlisiim, cogu durumda otomatiktir, 6rnegin:
str += " (1870)";

Burada, bir const char * ‘1 bir QString’e, formalite olmaksizin ekledik. Bir const char *‘1 bir
Q0String’e acik bir sekilde donlstirmek igin, basitce bir QString cevirim(cast) kullanabilir veya
fromAscii () yada fromLatinl () ¢agrilabilir.

Bir QString’i bir const char *‘a donlstirmek icinse toAscii () yada toLatinl () kullanilir. Bu
fonksiyonlar, QByteArray::data() ya da QByteArray::constData () kullanilarak bir const
char *‘adonistirilebilen, bir QByteArray dondirirler.

printf ("User: %s\n", str.toAscii().data());

Kolaylk olsun diye, Qt, toAscii () .constData () ikilisiyle ayni isi yapan gPrintable () makrosunu
saglar:

printf ("User: %$s\n", gPrintable(str));

Bir OQByteArray lUlzerinde data () ya da constData ()’yl cagirdigimizda, QByteArray nesnesi
tarafindan sahip olunan bir karakter katari dondiirir. Bunun anlami, bellek sizintisi hakkinda
endiselenmememiz gerektigidir; Qt bellegin iadesini bizim icin isteyecektir. Bir taraftan da, isaretgiyi uzun
sire kullanmama konusunda dikkatli olmaliyiz. Eger QByteArray bir degiskende saklanmiyorsa, ifade
sonunda otomatik olarak silinecektir.

QOByteArray sinifi, QString ile gok benzer bir API’a sahiptir. 1eft (), right (), mid (), toLower (),
toUpper (), trimmed () ve simplified () gibi fonksiyonlar, QString sinifindaki emsalleri ile ayni
anlamda, QByteArray sinifinda da vardir. QByteArray, ham ikili verileri ve 8-bit ile kodlanmis
metinleri/karakter katarlarini saklamak icin olduk¢a kullanislidir. Genelde, metinleri saklamak igin,
QOByteArray yerine QString kullanmayi éneririz, ¢linkii QSt ring Unicode destekler.

Kolaylik olmasi igin, QByteArray otomatik olarak, sondan bir sonraki karakterin ‘\O’ olmasini saglar,
boylece bir QByteArray’in bir fonksiyona bir const char * alarak aktarilmasi kolaylasir.
OByteArray de gomuli ‘\O’ karakterlerini destekler ve bize, istege bagh ikili veriler saklamada kullanma
imkani verir.

Bazi durumlarda, verilerin farkli tiplerini ayni degisken icerisinde saklamamiz gerekebilir. Bir yaklasim, veriyi
bir OByteArray ya da bir QString olarak kodlamaktir. Ornegin bir karakter katari, bir metinsel degeri ya
da bir niimerik degeri, karakter katari formunda tutabilir. Bu yaklasimlar tam bir esneklik verir, fakat bazi C++
yararlarini ortadan kaldirir. Qt, farkh tipleri tutabilen degiskenleri islemenin daha iyi bir yolunu saglar:

QVariant.

QVariant sinifi, QBrush, QColor, QCursor, QDateTime, QFont, QKeySequence, QPalette, QPen,
QPixmap, QPoint, QRect, QRegion, QSize ve QString dahil olmak Uzere birgok Qt tipinin
degerlerinin tutabildigi gibi, double ve int gibi temel C++ nlimerik tiplerini de tutabilir. QVariant sinifi,
konteynerleri de tutabilir: QMap<QString, QVariant>, QStringListve QList<QVariant>.
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Oge gorintileme siniflari, veritabani modiilleri ve QSettings, yaygin olarak variantlari kullanirlar ve bu
bize, 6ge verisini, veritabani verisini ve kullanici seceneklerini her QVariant uyumlu tip icin okuma ve
yazma imkani verir. Bunun bir érnegini Bolim 3’te gérmustik.

Konteyner tiplerinin i¢ ice degerleri ile QVariant kullanarak, istege bagl karmasik veri yapilari olusturmak
mumkindr:

OMap<QString, QVariant> pearMap;

pearMap["Standard"] = 1.95;

pearMap|["Organic"] = 2.25;

OMap<QString, QVariant> fruitMap;

fruitMap["Orange"] = 2.10;
fruitMap(["Pineapple"] = 3.85;
fruitMap["Pear"] = pearMap;

Burada, karakter katari anahtarlari (Grin adi) ve kayan noktali sayilar (fiyatlar) ya da haritalar olabilen
degerler ile bir harita olusturduk. Ust seviye harita {ic anahtar icerir: “Orange”, “Pear” ve “Pineapple”. “Pear”
anahtari ile birlestirilen deger bir haritadir ve iki anahtar icerir (“Standart” ve “Organic”). Variant degerler
tasiyan bir harita lzerinde yineleme yaparken, tipi kontrol etmek i¢cin type () fonksiyonunu kullanmamiz
gerekir, boylece ona uygun sekilde davranabiliriz.

Bunun gibi veri yapilari olusturmak, veriyi istedigimiz her yolla organize edebildigimiz icin, cok cekici olabilir.
Fakat QVariant’in bu kolaylgi, okunurluk ve verimlilik acisindan zorluklari da beraberinde getirir. Bir kural
olarak, genellikle verilerimizi saklamayi, eger mimkiinse uygun bir C++ sinifi tanimlayarak gergeklestirmek
daha uygundur.

QVariant, Qt'un meta-object sistemi tarafindan kullanilir ve bu nedenle de QtCore modilinin
parcasidir. Bununla beraber, QtGui modilinid bagladigimizda, QVariant, GUl'ye iliskin tipleri de
saklayabilir (QColor, QFont, QIcon, QImage ve QPixmap gibi):

Icon icon ("open.png");

N7
V

0O 1O

sriant variant = icon;

Bir QVariant'tan, GUI'ye iliskin bir tipin degerine erismek igin, QVariant::value<T>() sablon Uye fonksiyonu,
asagidaki gibi, kullanilabilir:

QIcon icon = variant.value<QIcon>();

value<T> () fonksiyonu ayni zamanda, GUI’'ye iliskin olmayan veri tipleri ile QVariant arasinda dontsim
gerceklestirmek icin de kullanilir, fakat pratikte, biz zaten GUI'ye iliskin olmayan tipler icin to... () doénlsim
fonksiyonlarini kullanmaktayiz.

QVariant ayrica, 6zel veri tiplerini saklamak icin de kullanilir, ancak onlarin bir varsayilan kurucu fonksiyon
ve bir kopyalama kurucu fonksiyonu sagladiklarini varsayarak. Bunun c¢alismasi i¢cin 6nce Ozel tipimizi,
Q DECLARE METATYPE () makrosunu kullanarak kayda gecirmeliyiz (genelde bir baslk dosyasi icinde

sinif taniminin altinda):
Q DECLARE METATYPE (BusinessCard)
Bu bize, asagidaki gibi kod yazma olanagi verir:
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BusinessCard businessCard;
QVariant wvariant = QVariant::fromValue (businessCard) ;

if (variant.canConvert<BusinessCard>()) {
BusinessCard card = variant.value<BusinessCard> () ;

Derleyici kisitlamasi nedeniyle, bu sablon lye fonksiyonlari MSVC 6 icin kullanilir degildir. Eger bu derleyiciyi
kullanmaniz gerekiyorsa, gVariantFromValue (), gVariantValue<T>() ve gVariantCan-
Convert<T> () global fonksiyonlarini kullanabilirsiniz.

Eger Ozel veri tipi, bir QDataStream’dan yazma ve okuma igin << ve >> operatorlerine sahipse, onlari
gRegisterMetaTypeStreamOperators<T> () kullanarak kayda gegcirebiliriz. Bu, 6zel veri tiplerinin
tercihlerini, QSettings kullanarak diger seylerin arasinda saklamayi miimkiin kilar. Ornegin:

gRegisterMetaTypeStreamOperators<BusinessCard> ("BusinessCard") ;
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BOLUM 11: GIRDI/CIKTI
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Bir dosyadan okuma ya da bir dosyaya yazma ihtiyaci, hemem hemen her uygulama icin gecerlidir. Qt,
QIODevice sayesinde, I/O(Input/Output yani Girdi/Cikti) icin mikemmel bir destek saglar. Qt, asagidaki
QIODevice altsiniflariniigerir:

QFile Yerel dosya sisteminde ve gomiilli kaynaklar icindeki dosyalara erisir
QTemporaryFile | Yerel dosya sisteminde gecici dosyalar olusturur ve gegici dosyalara erisir
QBuffer Bir QByteArray’e veri yazar ya da bir QByteArray’den veri okur
QProcess Harici programlar calistirir ve stirecgler arasi iletisimi isler

QTcpSocket Bir veri akisini, TCP kullanarak ag lizerinden transfer eder

QUdpSocket Ag Uzerinden UDP veri iletileri(datagrams) gonderir ya da alir
QSslSocket Sifrelenmis bir veri akisini, ag Gzerinden SSL/TSL kullanarak transfer eder

QProcess, QTcpSocket, QUdpSocket ve QSslSocket, ardisik(sequential) aygitlardir(device), bu,
veriye sadece bir kere erisilebilecegi anlamina gelir; ilk byte’tan baslanir ve seri bir sekilde son byte’a
ilerlenir. QFile, QTemporaryFile ve QBuffer, rastgele erisimliirandom access) aygitlardir, boylece
byte’lar, herhangi bir konumdan, istenilen defa erisilebilirdirler; dosya isaret¢isini yeniden konumlandirmak
icin QIODevice: :seek () fonksiyonunu saglarlar.

Aygit siniflarina ek olarak, Qt, herhangi bir I/0 aygitindan okumada ve herhangi bir 1/O aygitina yazmada
kullanabildigimiz, iki tane ylksek seviyeli akis sinifi daha saglar: ikili veriler icin QDataStream, metinler icin
QTextStream. Bu siniflar, byte dizenleme ve metin kodlama gibi meselelerle de ilgilenirler ve bu, farkh
platformlarda ya da farkh tlkelerde ¢alisan Qt uygulamalarinin, digerlerinin dosyalarini okuyabilmelerini ve
onlara yazabilmelerini saglar. Bu, Qt'un 1/O siniflarini, emsal Standart C++ siniflarindan (biraz 6nce
bahsedilen meselelerin ¢6zimin{ uygulama programcisina yikleyen) daha kullanisl yapar.

QFile, ayri ayri dosyalara erisimi kolaylastirir, tabi eger dosya sistemi icinde ya da uygulamanin yuritulebilir
dosyasi icinde gémiililerse. Uzerinde calisilan dosya setlerinin kimligini saptamasi gereken uygulamalar icin,
Qt, dizinleri isleyebilen ve icerisindeki dosyalar hakkinda bilgi temin edebilen QDir ve QFileInfo
siniflarini saglar.

QProcess sinifi bize, harici programlar baslatma ve onlarla, onlarin standart girdi, ¢ikti ve hata kanallar
(cin, cout ve cerr) sayesinde haberlesme imkani verir. Harici programin kullanacagi ortam degiskenlerini
ve ¢alisma dizinini ayarlayabiliriz.

ikili Veri Okuma ve Yazma

Qt ile ikili veri yiklemenin ve kaydetmenin en basit yollu; bir QFile somutlastirmak, dosyayl agmak ve ona
bir QDataStream nesnesi sayesinde erismektir. QDataStream, int ve double gibi temel C++ tiplerini
ve bircok Qt veri tipini destekleyen, platformdan bagimsiz bir depolama formati saglar.

iste, bir QImage, bir QMap<QString, QColor> ve bir tamsayinin(int), facts.dat adl bir dosyada
saklanmasi:
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OImage image ("philip.png");

QMap<QString, QColor> map;
map.insert ("red", Qt::red);
map.insert ("green", Qt::green);
map.insert ("blue", Qt::blue);

QFile file("facts.dat");
if (!'file.open(QIODevice: :WriteOnly)) {
std::cerr << "Cannot open file for writing:
<< gPrintable(file.errorString()) << std::endl;

return;

}

QDataStream out (&file);
out.setVersion (QDataStream::Qt 4 3);

out << quint32(0x12345678) << image << map;

Eger dosyayl agamazsak, kullaniciyi bilgilendirir ve doneriz(return). gPrintable () makrosu, bir
QStringigin bir const char * doéndirdr. (Bir baska yaklasim da, asiri yiiklenmis << operatériine sahip
<iostream>igin bir std: :string déndiren QString: :toStdString () kullanmaktir.)

Eger dosya basariyla acilmissa, bir QDataStream olustururuz ve versiyon numarasini ayarlariz. Qt 4.3'te, en
kapsamli format, versiyon 9’dur. Ya 9 sabitini elle kodlariz ya da QDataStream: :Qt 4 3 sembolik adi
kullaniriz.

0x12345678 sayisinin tim platformlar lizerinde, bir isaretsiz(unsigned) 32-bit tamsay! olarak yazildigini
garantiye almak igin, onu, kesin olarak 32-bit oldugunu garanti eden bir veri tipine (quint32) donustiririz.
Birlikte calisabilirligi saglamak icin, QDataStream varsayillan olarak, disiik son haneliye(big-endian)
ayarlanir; bu, setByteOrder () ¢agrilarak degistirilebilir.

QFile degiskeni, kapsam(scope) disina ¢iktiginda otomatik olarak silindigi icin, dosyayi acikca kapatmamiz
gerekmez. Eger verinin gercekten yazildigini dogrulamak istiyorsak, £1ush () fonksiyonunu cagirabiliriz ve
doéndirdigi degeri kontrol edebiliriz (basarili ise true).

Veri yansimalarini(data mirrors) okumak icin yazdigimiz kod:

quint32 n;
QImage image;
QMap<QString, QColor> map;

QFile file("facts.dat");
if (!'file.open (QIODevice: :ReadOnly)) {
std::cerr << "Cannot open file for reading:
<< gPrintable(file.errorString()) << std::endl;

return;

}

QDataStream in(&file);
in.setVersion (QDataStream::Qt 4 3);

in >> n >> image >> map;

QDataStream versiyonu, okumak icin kullandigimizin aynisidir. Her zaman bu sekilde olmalidir. Versiyonu
belirterek, uygulamanin veriyi her zaman okuyabilmesini ve yazabilmesini garantiye almis oluyoruz.
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QDataStream, veriyi, onu kesintisiz bir sekilde geri okuyabilmemizi saglayan bir vyolla saklar.
QDataStream ayni zamanda, ham byte’lari okumada ve yazmada da kullanilabilir (readRawBytes () ve
writeRawBytes () kullanarak).

Bir QDataStream’den okurken, hatalari islemek oldukca kolaydir. Akis(stream), QDataStream: : Ok,
QDataStream: :ReadPastEnd ya da QDataStream: :ReadCorruptData olabilen bir status ()
degerine sahiptir. Bir hata ortaya ¢iktiginda, >> operatori daima sifir ya da bos degerler okur. Bunun anlami,
potansiyel hatalar hakkinda endiselenmeksizin ve sonda, okumanin gegerliligini hakkinda bilgi edinmek icin
status () degerini kontrol etmeksizin, bir dosyayi okumaya kalkismamamiz gerektigidir.

QDataStream gesitli C++ ve Qt veri tiplerini isler. Ayrica << ve >> operatorlerini asir yikleyerek, kendi
dzel tiplerimiz icin destek de ekleyebiliriz. iste, ODataStream ile kullanilabilen ézel bir veri tipinin tanimi:

class Painting
{
public:
Painting () { myYear = 0; }
Painting (const QString &title, const QString &artist, int year) {
myTitle = title;
myArtist = artist;
myYear = year;

void setTitle (const QString &title) { myTitle = title; 1}
QString title() const { return myTitle; }

private:
QOString myTitle;
QOString myArtist;
int myYear;

b

QODataStream &operator<<(QDataStream &out, const Painting &painting);
QDataStream &operator>>(QDataStream &in, Painting &painting);

iste, << operatériiniin gerceklestirilmesi:

QDataStream &operator<<(QDataStream &out, const Painting &painting)
{
out << painting.title() << painting.artist()
<< gquint32 (painting.year());
return out;

Bir Painting ciktisi igin, sadece iki QString ve bir quint32 g¢iktisi alinz. Fonksiyonun sonunda akisl
dondiririz. Bu, bir ¢ikti akisi ile bir << operatorler zincirini kullanma imkani veren, yaygin bir C++ deyimidir.
Ornegin:

out << paintingl << painting2 << painting3;
operator>> ()’in gergeklestirimi, operator<< () inkine benzerdir:

QDataStream &operator>>(QDataStream &in, Painting &painting)

{
QString title;
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QString artist;
quint32 year;

in >> title >> artist >> year;
painting = Painting(title, artist, year);
return in;

Akis operatorlerini(streaming operators) 6zel veriler icin de saglamanin birkag¢ faydasi vardir. Onlardan biri,
dzel tipleri kullanan konteynerleri akisa katma imkani vermesidir. Ornegin:

QList<Painting> paintings = ...;
out << paintings;

Konteynerlerin icine okumayi da kolaylikla yapabiliriz:

QList<Painting> paintings;
in >> paintings;

Eger Painting tipi, << ya da >> operatorlerinden birini desteklemiyorsa, bu islemlerin sonucunda
derleyici hata verecektir. Ozel tipler icin akis operatérleri saglamanin bir baska faydasi, bu tiplerin degerlerini
QVariant’lar olarak saklayabilmemizdir. Bu, Bolim 10’de aciklandigi gibi, énceden qRegisterMeta-
TypeStreamOperators<T> () kullanilarak kayda gegirilmis tipleri icin gecerlidir.

QODataStream kullandigimizda, Qt, istenilen sayida 68e iceren konteynerler de dahil olmak Uzere, her bir
tipin okunmasi ve yazilmasi ile ilgilenir. Bu bizi, neyi yazacagimizi planlamaktan ve okudugumuz (izerinde
ayristirmanin herhangi bir tlrlind icra etmekten kurtarir. Tek yakimlaligimiz, tim tipleri, yazdigimiz sirada
okumaktir, detaylarla basa ¢ikmayi Qt’a birakiriz.

QDataStream, hem 06zel uygulamalarimizin dosya formatlari icin hem de standart ikili formatlar icin
oldukga kullanighidir. Standart ikili formatlari, temel tipler lizerinde (quintl6 ya da float gibi) akis
operatorleri ya da readRawBytes () ve writeRawBytes () kullanarak okuyabilir ve yazabiliriz. Eger
QDataStream sadece temel C++ veri tiplerini okumakta ve yazmakta kullaniliyorsa, setVersion ()
cagrisina bile ihtiya¢ duymayiz.

Simdiye kadar, verileri akisin versiyonunu elle kodlayarak (QDataStream::Qt 4 3 gibi) yukledik ve
kaydettik. Bu yaklasim basit ve glivenilirdir, fakat bir sakincasi vardir: yeni ya da glincellenmis formatlarin
avantajindan yararlanamayiz. Ornegin, eger Qt'un daha sonraki bir versiyonu QFont’a yeni bir nitelik
eklemisse ve biz versiyon numarasini elle kodlamissak, bu nitelik kaydedilemeyecek vya da
yiklenemeyecektir. iki ¢dzim vardir. ilk yaklasim, QDataStream versiyon numarasini dosya icine
gommektir:

QDataStream out (&file);
out << quint32 (MagicNumber) << quintlé6 (out.version()):;

(MagicNumber, dosya tipini tanimlayan 6zglin bir sabittir.) Bu yaklasim, veriyi daima QDataStream’in en
son versiyonunu kullanarak yazmayi garanti eder. Dosyay! okuyacagimiz zaman, akis versiyonunu da okuruz:

quint32 magic;
quintl6é streamVersion;

QDataStream in(&file);
in >> magic >> streamVersion;

193



Qt 4 ile C++ GUI Programlama

if (magic != MagicNumber) {
std::cerr << "File is not recognized by this application”
<< std::endl;
} else if (streamVersion > in.version()) {
std::cerr << "File is from a more recent version of the
<< M"application" << std::endl;
return false;

in.setVersion(streamVersion) ;

Akis versiyonu, uygulama tarafindan kullanilanin versiyonuna esit ya da ondan kiicik oldugu sirece, veriyi
okuyabiliriz; aksi halde, bir hata ile karsilasiriz.

Eger bir dosya formati kendine ait bir versiyon numarasi iceriyorsa, akis versiyonunu acikca saklamak yerine
onu kullanabiliriz. Ornegin, dosya formatinin, uygulamamizin 1.3 versiyonu icin oldugunu varsayalim. Veriyi
asagidaki gibi yazabiliriz:

QDataStream out (&file);
out.setVersion (QDataStream::Qt 4 3);
out << gquint32 (MagicNumber) << quintl6 (0x0103);

Geri okurken de, kullanillacak QDataStream versiyonunu uygulamanin versiyon numarasina bagli olarak
belirleyebiliriz:

QDataStream in(&file);
in >> magic >> appVersion;

if (magic != MagicNumber) {
std::cerr << "File is not recognized by this application”
<< std::endl;
return false;
} else if (appVersion > 0x0103) {
std::cerr << "File is from a more recent version of the
<< M"application" << std::endl;
return false;

"

if (appVersion < 0x0103) {
in.setVersion (QDataStream::Qt 3 0);
} else {
in.setVersion (QDataStream::Qt 4 3);

Ozet olarak, QDataStream versiyonlarini ele almak icin lc¢ yaklasim vardir: versiyon numarasini elle
kodlama, versiyon numarasini agik¢a yazma ve okuma, ve elle kodlamanin farkl bir versiyonu olarak versiyon
numarasini uygulamanin versiyonuna bagli olarak belirleme. QDataStream versiyonlarini ele almak icin bu
yaklasimlardan herhangi birini sectikten sonra, Qt kullanarak ikili verileri yazma ve okuma hem basit hem de
glvenilirdir.

Eger bir dosyay! “bir seferde” okumak ya da yazmak istersek, QDataStream’i kullanmaktan kaginabilir ve
yerine QIODevice’inwrite () ve readAll () fonksiyonlarini kullanabiliriz. Ornegin:

bool copyFile(const QString &source, const QString &dest)

{
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QFile sourceFile (source);
if (!sourceFile.open (QIODevice::ReadOnly))
return false;

QFile destFile(dest);
if (!destFile.open (QIODevice::WriteOnly))
return false;

destFile.write (sourceFile.readAll());

return sourceFile.error () == QFile::NoError
&& destFile.error () == QFile::NoError;

readAll ()’u cagirdigimiz satirda, girdi dosyasinin timi -sonradan c¢ikti dosyasina yazilmasi icin write ()
fonksiyonuna aktarilacak olan- bir QByteArray icine okunur. Tim veriyi bir QByteArray icinde tutmak,
o6ge 6ge okumaktan daha fazla bellek gerektirir, fakat bazi avantajlari vardir. Ornegin, daha sonra veriyi
sikistirmak ya da sikistirilmis veriyi agmak igin gCompress () ve gUncompress () fonksiyonlarini
cagirabiliriz.

Metin Okuma ve Yazma

ikili dosya formatlari genellikle, metin tabanl formatlardan daha derli toplu olduklari halde, insan tarafindan
okunabilir ve dlizenlenebilir halde degildirler. Bunun bir sorun oldugu durumlarda, ikili formatlar yerine
metin formatlarini kullanabiliriz. Qt, diiz metin dosyalarini okumak ya da diiz metin dosyalarina yazmak ve
HTML, XML ve kaynak kod gibi diger metin formatlarini kullanan dosyalar icin QTextStream sinifini saglar.

QTextStream, sistemin yerel kodlamasi ya da diger herhangi bir kodlama ile Unicode arasindaki
donlsimle ilgilenir ve farkli isletim sistemleri tarafindan kullanilan farkli satir sonlandirma kurallarini elden
gecirir (Windows’ta “\r\n”, Unix ve Mac OS X’'te “\n”). QTextStream, verinin temel birimi olarak 16-bitlik
QChar tipini kullanir. Karakterlere ve karakter katarlarina ek olarak, QTextStream, karakter katarlarina
dénistirilen ve karakter katarlarindan dénistiiriilen, C++1n temel niimerik tiplerini de destekler. Ornegin
asagidaki kod, sf-book. txt dosyasina “Thomas M. Disch: 334\n” yazar:

QFile file("sf-book.txt");
if (!'file.open(QIODevice: :WriteOnly)) {
std::cerr << "Cannot open file for writing:
<< gPrintable(file.errorString()) << std::endl;

return;

}

QTextStream out (&file);

out << "Thomas M. Disch: " << 334 << endl;

Metin yazma ¢ok kolaydir, fakat metin okuma zorlayici olabilir, ¢linkii metinsel veri (QDataStream
kullanilarak yazilan ikili veriden farkl olarak) temelde belirsizdir. Simdi asagidaki 6rnek tzerinde distnelim:

out << "Denmark" << "Norway";

Eger out bir QTextStream ise, veri “DenmarkNorway” seklinde yazilacaktir. Asagidaki kodun bu veriyi
dogru okumasini kesinlikle bekleyemeyiz:

in >> strl >> str2;
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Gergek su ki, olan sey sudur: str1 tim kelimeyi (“DenmarkNorway”) alir ve str2 hicbir deger alamaz. Bu
problem, QDataStream ile ortaya ¢ikmaz ¢linkii QDataStream her bir karakter katarinin uzunlugunu
karakter verisinin dntinde saklar.

Karmasik dosya formatlari icin, bir full-blown ayristirici(parser) gerekebilir. Bu tiir ayristiricilar, veriyi, bir
QChar Ulzerinde >> kullanarak, karakter karakter ya da QTextStream: : readLine () kullanarak, satir
satir okuyabilirler. Bu kismin sonunda, iki kiiclik 6rnek gorecegiz; biri, bir girdi dosyasini satir satir okur,
digeri, onu karakter karakter okur. Butin bir metin (izerinde calisan ayristiricilar icin, eger bellek kullanimi
hakkinda kaygili degilsek, dosyanin tamamini tek seferde QTextStream::readAll () kullanarak
okuyabiliriz.

QTextStream varsayilan olarak, okuma ve yazma igin sistemin yerel kodlamasini kullanir (ISO 8859-1 ya da
ISO 8859-15 gibi). Bu, asagidaki gibi setCodec () kullanilarak degistirilebilir:

stream.setCodec ("UTF-8") ;

Ornekte kullanilan UTF-8 kodlamasi, tim Unicode karakter setini sunan, popiler bir ASCIl uyumlu
kodlamadir.

QTextStream gesitli seceneklere sahiptir. Bunlar, akis manipulatorleri(stream manipulators) denilen 6zel
nesnelere aktarilarak ya da asagida listelenen fonksiyonlar cagrilarak ayarlanabilirler. Asagidaki ornek,
12345678 tamsayisinin ¢iktisini almadan 6nce showbase, uppercasedigits ve hex segeneklerini
ayarlamak suretiyle, “OxBC614E” metinini Uretir:

out << showbase << uppercasedigits << hex << 12345678;

setIntegerBase (int)

0 Oneke bagl olarak otomatik belirlenir (okuma sirasinda)

2 ikili

8 | Sekizli

10 | Onlu

16 | Onaltili

setNumberFlags (NumberFlags)

ShowBase Bir onek gosterir (eger taban 2 ise ("0b"), 8 ise ("0"), 16 ise ("0x"))
ForceSign Gergek sayilarda daima isareti gosterir

ForcePoint Sayilarda daima ondalik ayirici gosterir

UppercaseBase Daima taban dneklerinin biyuak harfli formatlarini kullanir ("0B", "0X")
UppercaseDigits | Onaltili sayilarda biyik harf kullanir

setRealNumberNotation (RealNumberNotation)

FixedNotation Sabit noktali gésterim (6rnegin, "0.000123")
ScientificNotation | Bilimsel gésterim (6rnegin, "1.234568e-04")
SmartNotation Sabit noktali ya da bilimsel gbsterimden hangisi daha uygunsa

setRealNumberPrecision (int)

Gergek sayilarin duyarhligini ayarlar (varsayilan olarak 6’dir)

setFieldWidth (int)

Bir alanin minimum boyutunu ayarlar (varsayilan olarak 0’dir)
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setFieldAlignment (FieldAlignment)

AlignlLeft Alanin sag tarafini doldurur
AlignRight Alanin sol tarafini doldurur
AlignCenter Alanin her iki tarafini da doldurur
AlignAccountingStyle | jsaret ve sayi arasini doldurur

setPadChar (QChar)

Doldurma icin kullanilacak karakteri ayarlar (varsayilan olarak bosluk karakteridir)

Secenekler, liye fonksiyonlar kullanilarak da ayarlanabilirler:

out.setNumberFlags (QTextStream: : ShowBase

| QTextStream: :UppercaseDigits);
out.setIntegerBase (16) ;
out << 12345678;

QODataStream gibi, 0TextStream de bir QTODevice altsinifi (QFile, QTemporaryFile, QBuffer,
QProcess, QTcpSocket, QUdpSocket ya da QSslSocket) ile islem yapar. Ek olarak, direkt olarak bir
QString ile de kullanilabilir. Ornegin:

QString str;
QTextStream(&str) << oct << 31 << " " << dec << 25 << endl;

Bu, onlu 31 sayisi, sekizli 37 sayisina denk geldigi icin, str’nin icerigini “37 25\n” yapar. Bu durumda,
QString daima Unicode oldugu igin, akis Gizerinde bir kodlama ayarlamamiz gerekmez.

Simdi, bir metin tabanli dosya formatinin basit bir O6rnegine bakalim. Spreadsheet uygulamasinda,
Spreadsheet verisini saklamak icin bir ikili format kullanmistik. Veri satir, stitun ve formil Gglisinin bir
dizisinden olusuyordu. Veriyi metin olarak yazmak basittir; burada Spreadsheet::writeFile () In
revize edilmis bir versiyonunun bir kismi var:

QTextStream out (&file);

for (int row = 0; row < RowCount; ++row) {
for (int column = 0; column < ColumnCount; ++column) {
QString str = formula(row, column);
if (!str.isEmpty())
out << row << " " <K< column << " " <K< str << endl;

Her bir satirin bir hiicreyi temsil ettigi ve satir ile stitlin, situn ile formul arasinda bosluklarin oldugu basit bir
format kullandik. Formil, bosluklar icerebilir, fakat hi¢ “\n” karakteri (satirlari sonlandirmada kullandigimiz
karakter) icermedigini varsayabiliriz. Simdi de, okuma kodunun revize edilmis versiyonuna bakalim:

QTextStream in(&file);

while (!in.atEnd()) {
QString line = in.readLine();
QStringlList fields = line.split(' ');
if (fields.size () >= 3) {
int row = fields.takeFirst().toInt();

int column = fields.takeFirst().toInt()
setFormula (row, column, fields.join(' '

));
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Spreadsheet verisi icinden bir seferde bir satir okuruz. readLine () fonksiyonu, ardi ardina gelen ‘\n’
karakterlerinden birini siler. QString: :split () bir karakter katar listesi dondirir, karakter katarini
ayirirken verilen ayiriciyr kullanir. Ornegin, “5 19 Total value” satiri icin sonug dért 6geli bir listedir: [“5”,
“19”, “Total”, “value”].

Eger en az g alana(field) sahipsek, veri gekmeye hazirnizdir. QStringList: :takeFirst () fonksiyonu,
bir listedeki ilk 6geyi siler ve sildigi 6geyi dondlrir. Onu, satir ve siitun numaralarini elde etmede kullaniriz.
Hata kontrolii yapmayiz; eger tamsaylr olmayan bir satir ya da sidtun degeri okuduysak,
QString::toInt () 0 dondirir. setFormula () fonksiyonunu cagirirken, kalan alanlari tek bir

karakter katari icine eklemeliyiz.

ikinci QTextStream drnegimizde, bir metin dosyasini okuyan ve cikti olarak ayni metni fakat satirlardan
ardi ardina gelen bosluklar silinmis ve tiim tablar yerine bosluklar yerlestirilmis sekilde lireten bir programi
gerceklestirmek igin bir karakter karakter okuma yaklasimi kullanacagiz. Programin isini tidyFile ()
fonksiyonu yapar:

Kod Gorinimu:

void tidyFile (QIODevice *inDevice, QIODevice *outDevice)
{

QTextStream in (inDevice);

QTextStream out (outDevice) ;

const int TabSize = 8;
int endlCount = 0;

int spaceCount = 0;
int column = 0;

QChar ch;

while (!in.atEnd()) {
in >> ch;

if (ch == '"\n') {
++endlCount;
spaceCount = 0;
column = 0;
} else if (ch == '"\t') {
int size = TabSize - (column % TabSize);
spaceCount += size;
column += size;
} else if (ch == "' ") {
++spaceCount;
++column;
} else {
while (endlCount > 0) {
out << endl;
-—-endlCount;
column = 0;

}

while (spaceCount > 0) {
out << " ';
—--spaceCount;
++column;

}

out << ch;

++column;

198



Qt 4 ile C++ GUI Programlama

}

}
out << endl;

}

Fonksiyona aktarilan QIODevice’lara bagh olarak bir QTextStream girdisi ve bir QTextStream ciktisi
olustururuz. Gegerli karaktere ek olarak, ¢ adet durum izleme degiskenine(state-tracking variable) bakariz:
biri yenisatirlari sayar, biri bosluklari sayar, ve biri de gecerli satirdaki gecerli situnu isaretler (tablari dogru
sayida bosluga donistirmek icin).

Ayristirma, girdi dosyasindaki her karakter tizerinde (bir seferde biri Gizerinde) yinelenen bir while donglsi
icinde yapllir.
int main ()
{
QFile inFile;
QFile outFile;

inFile.open(stdin, QFile::ReadOnly);
outFile.open (stdout, QFile::WriteOnly) ;

tidyFile (&inFile, &outFile);

return 0;

}

Bu ornek i¢in, bir QApplication nesnesine ihtiyacimiz yoktur, ¢linkii sadece Qt'un arag siniflarini(tool
classes) kullaniyoruz. Programin bir filtre olarak kullanildigini varsaydik, 6rnegin:

tidy < cool.cpp > cooler.cpp
Programi, komut satiri Gizerinde verilen dosya isimlerini isleyebilecek sekilde genisletmek kolay olacaktir.

Bu bir konsol uygulamasi oldugu icin, GUI uygulamalari igin olanlardan biraz farkli bir .pro dosyasina

sahiptir:

TEMPLATE = app

QT = core
CONFIG += console
CONFIG -= app_ bundle
SOURCES = tidy.cpp

Hicbir GUI islevi kullanmadigimiz icin sadece QtCore’a baglariz. Sonra, Windows (izerinde konsol ¢iktisina
izin vermek istedigimizi belirtiriz.

Diz ASCII ya da ISO 8859-1 (Latin-1) dosyalarini okumak ve yazmak i¢in, QTextStream kullanmak yerine
direkt olarak QIODevice’in APl'ini kullanmak da mimkiindiir. Bu, nadiren kullanilan bir yontemdir. Eger
yinede bir QIODevice’a direkt olarak metin yazmak istiyorsaniz, open () fonksiyonu c¢agrisinda
QIODevice: : Text bayragini acikca belirtmek zorundasiniz, 6rnegin:

file.open (QIODevice: :WriteOnly | QIODevice::Text);

Yazarken, bu bayrak QIODevice’a, Windows Uzerinde ‘\n’ karakterlerini “\r\n” dizisine dénlstirmesini
soyler. Okurken, bu bayrak aygita, tim platformlar Gzerinde ‘\r’ karakterlerini yok saymasini soyler.
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Dizinler

QDir sinifi, dizinleri platformdan bagimsiz bir sekilde ele almayi saglar ve dosyalar hakkinda bilgilere erisir.
QDir’in nasil kullanildigini gérmek icin, belli bir dizin ve onun tim altdizinlerindeki tim gorseller tarafindan
kullanilan alani hesaplayan kiigik bir konsol uygulamasi yazacagiz.

Uygulamanin kalbi, verilen bir dizindeki gorsellerin toplam boyutunu 0Ozyinelemeli olarak hesaplayan
imageSpace () fonksiyonudur:

glonglong imageSpace (const QString &path)
{

QDir dir (path);

glonglong size = 0;

QStringlList filters;

foreach (QByteArray format, QImageReader::supportedImageFormats())
filters += "*." + format;

foreach (QString file, dir.entrylList(filters, QDir::Files))
size += QFilelInfo(dir, file).size();

foreach (QString subDir, dir.entryList (QDir::Dirs
| QDir::NoDotAndDotDot))
size += imageSpace (path + QDir::separator () + subDir);

return size;

Verilen yollu(path) kullanarak bir QDir nesnesi olusturarak baslariz. entryList () fonksiyonuna iki
argliman aktaririz. ilki, dosya isim filtrelerinin bir listesidir. Bunlar, ‘*’ ve '?’ genel arama karakterlerini
icerebilirler. Bu érnekte, sadece QImage’in okuyabilecegi dosya formatlarini filtreleriz. ikincisi,istedigimiz
girdilerin(entry) cesidini (normal dosyalar, dizinler, siirtictler, vs) belirtir.

Dosya listesi lizerinde yineleme yapar ve dosyalarin boyutlarini toplariz. QFileInfo sinifi, bir dosyanin
boyutu, izinleri, sahibi gibi 6zniteliklerine erisme imkani verir.

ikinci entryList () cagrisi bu dizindeki tiim altdizinlere erisir. Onlarin (izerinde yineleme yapar ve toplam
boyutlarini 6grenmek icin 6zyinelemeli olarak imageSpace () fonksiyonunu gagiririz.

Her bir altdizinin yolunu su sekilde olustururken, gecerli dizinin yolunu -araya bir slash koyarak- altdizinin
ismi ile birlestiririz. Yollari kullaniciya sunarken, slashlari platforma 6zgli ayiriciya donistirmek icin
QDir::toNativeSeparators () statik fonksiyonunu ¢agirabiliriz.

Simdide kiglik programimiza birmain () fonksiyonu ekleyelim:

int main(int argc, char *argv([])
{
QCoreApplication app(argc, argv);
QStringlList args = QCoreApplication::arguments();

QString path = QDir::currentPath();
if (args.count() > 1)

path = args[1l];

std::cout << "Space used by images in " << gPrintable (path)
<< " and its subdirectories is "
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<< (imageSpace (path) / 1024) << "™ KB" << std::endl;

return 0;

}

Yolu, gecerli dizine ilklendirmek icin QDir: :currentPath () fonksiyonunu kullaniriz. Alternatif olarak,
yolu, kullanicinin ev dizinine(home directory) ilklendirmek icin QDir::homePath () fonksiyonunu
kullanabilirdik. Eger kullanici, komut satirinda agikca belirtilmis bir yola sahipse, ilki yerine bunu kullaniriz.
Son olarak, gorsellerin ne kadar alan kapladiklarini hesaplamak i¢in imageSpace () fonksiyonunu gagiririz.

ODir sinifi, entryInfoList () (QFileInfo nesnelerinin bir listesini dondirir), rename (),
exists (), mkdir () ve rmdir () gibi baska dosya (ve dizin) iliskili fonksiyonlar da saglar. QFile sinifi,
remove () ve exists () gibi statik uygunluk fonksiyonlari saglar. Ve QFileSystemWatcher sinifi,
directoryChanged () ve fileChanged () sinyallerini yayarak, bir dizin ya da bir dosyada bir degisiklik
meydana geldiginde bizi bilgilendirir.

Gomiilii Kaynaklar

Bu boélimde simdiye kadar, harici aygitlar igindeki veriye erismek hakkinda konustuk, fakat Qt ile,
uygulamanin calistirilabilir dosyasi icine ikili veri ya da metin gdmmek de mimkiindir. Bu, Qt'un kaynak
sistemi(resource system) kullanilarak basarilir. Diger bélimlerde, kaynak dosyalarini, calistirilabilir dosya
icine gorseller gommek icin kullandik, fakat her tirli dosyayr gdmmek mimkiindir. Gomullu dosyalar, tipki
dosya sistemindeki normal dosyalar gibi QF i 1e kullanilarak okunabilirler.

Kaynaklar, Qt'un kaynak derleyicisi rcc tarafindan C++ koduna doéndsturulirler. . pro dosyasina bu satiri
ekleyerek gmake’e rcc'yi yuritmede 6zel kurallar dahil edebiliriz:

RESOURCES = myresourcefile.grc
myresourcefile.qrc dosyasl, ¢alistirilabilir dosya icine gémili dosyalari listeleyen bir XML dosyasidir.

iletisim bilgilerini tutan bir uygulama yazdigimizi hayal edelim. Kullanicilarimiza kolaylik olmasi icin, uluslar
aras! telefon kodlarini ¢alistirilabilir dosya icine gdmmek istiyoruz. Eger dosya, uygulamanin insa edildigi
dizindeki datafiles dizininin iginde olursa, kaynak dosyasi(resource file) suna benzeyecekti:

<RCC>

<gresource>
<file>datafiles/phone-codes.dat</file>

</gresource>

</RCC>

Kaynaklar, uygulama iginde :/ yol 6neki ile taninirlar. Bu 6rnekte, telefon kodlari dosyasi : /datafiles/
phone-codes.dat yoluna sahiptir ve diger herhangi bir dosya gibi QF i 1 e kullanilarak okunabilirler.

Siirecler Arasi iletisim

QProcess sinifi bize, harici programlar ¢alistirma ve onlar ile etkilesme olanagi verir. Sinif, zaman uyumsuz
calisir fakat islerini arka planda yaptigi icin, kullanici arayizi uyumu sirdirir. QProcess, harici islem bir
veriye sahip oldugunda ya da sonlandiginda, bizi bilgilendirmek icin sinyaller yayar.
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Bir harici resim donistiirme programina, bir kullanici araylzi saglayan kiguk bir uygulamanin kodlarini
inceleyecegiz. Bu drnek igin, tim platformlar igin mevcut olan ImageMagick donlstiirme programina bel

bagliyoruz. Kullanici arayliziimiz Sekil 11.1'de gosteriliyor.

enon Image Converter
Source File: /Users/lars/Sites /images /macosxlogo.qgif ( Browse )
Target Format: BMP @
Options
8 Enhance ") Monochrome

File /Users/lars/Sites/images/macosxlogo.bmp created

( Close ) (Convert)

/
R ——

sekil 11.1

Kullanici arayGzi Qt Designer’da olusturulmustur. Biz burada sadece baslik dosyasi ile baslayarak, uic
tarafindan Uretilen Ui : : ConvertDialog sinifindan tlretilmis altsinifa odaklanacagiz:

#ifndef CONVERTDIALOG H
#define CONVERTDIALOG H

#include <QDialog>
#include <QProcess>

#include "ui convertdialog.h"

class ConvertDialog : public QDialog, private Ui::ConvertDialog

{
Q OBJECT

public:
ConvertDialog (QWidget *parent = 0);

private slots:
void on browseButton clicked();
void convertImage () ;
void updateOutputTextEdit () ;
void processFinished (int exitCode, QProcess::ExitStatus exitStatus);
void processError (QProcess::ProcessError error);

private:
QProcess process;
QString targetFile;
}i

#endif

Baslik dosyasi, Qt Designer formlarinin altsiniflari igin olan modele yakin bir modeli takip eder. Diger
orneklerin bazilarindan kigik bir fark olarak, Ui : : ConvertDialog sinifiigin private kalitim kullandik. Bu,
form parcaciklarina formun fonksiyonlari haricindeki erisimlerin 6niline geger. Qt Designer’in otomatik
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baglama mekanizmasina sukirler olsun ki, on _browseButton clicked() yuvasi, Browse butonunun

clicked () sinyaline otomatik olarak baglanir.

ConvertDialog::ConvertDialog (QWidget *parent)
QDialog (parent)

{
setupUi (this) ;

QPushButton *convertButton =

buttonBox->button (QDialogButtonBox: :0k) ;
convertButton->setText (tr ("&Convert")) ;
convertButton->setEnabled (false) ;

connect (convertButton, SIGNAL(clicked()),
this, SLOT (convertImage()))
connect (buttonBox, SIGNAL (rejected()), this, SLOT (reject())):
connect (&process, SIGNAL (readyReadStandardError()),
this, SLOT (updateOutputTextEdit()))
connect (&process, SIGNAL (finished(int, QProcess::ExitStatus)),
this, SLOT (processFinished(int, QProcess::ExitStatus)));
connect (&process, SIGNAL (error (QProcess::ProcessError)),
this, SLOT (processError (QProcess: :ProcessError)));

setupUi () ¢agrisi, formun tim parcaciklarini olusturur, yerlestirir ve on _browseButton clicked()
yuvasi igin sinyal-yuva baglantisini kurar. Buton kutusunun(Button Box) OK butonuna bir isaret¢i ediniriz ve
ona daha uygun bir metin veririz. Ayrica baslangi¢ta doniistiirmek icin resim mevcut olmadigindan, butonu
devredisi birakiriz ve convertImage () yuvasina baglariz. Sonra, buton kutusunun rejected () sinyalini
(Close butonu tarafindan yayilan), diyalogun reject () yuvasina baglariz. Bundan sonra, QProcess
nesnesinden Ug sinyali, Ui¢ private yuvaya baglariz. Harici islem, cerr Uzerinde veriye sahip oldugunda, onu
updateOutputTextEdit () iginde isleyecegiz.

void ConvertDialog::on browseButton clicked()

{

QString initialName = sourceFileEdit->text();
if (initialName.isEmpty())
initialName = QDir::homePath () ;

QString fileName =
QFileDialog::getOpenFileName (this, tr ("Choose File"),
initialName) ;
fileName = QDir::toNativeSeparators (fileName) ;
if (!fileName.isEmpty()) {
sourceFileEdit->setText (fileName) ;
buttonBox->button (QDialogButtonBox: :0k)->setEnabled(true) ;

setupUi () tarafindan, Browse butonunun clicked() sinyali, on browseButton clicked()
yuvasina otomatik olarak baglanmisti. Eger kullanici énceden bir dosya se¢misse, dosya diyalogunu dosyanin
ismi ile baslatiriz; aksi halde, kullanicinin ev dizinini kullaniriz.

void ConvertDialog::convertImage ()

{

QString sourceFile = sourceFileEdit->text ()

targetFile = QFilelInfo(sourceFile) .path() + QODir::separator ()
+ QFileInfo(sourceFile) .baseName() + "."
+ targetFormatComboBox->currentText () .toLower () ;
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buttonBox->button (QDialogButtonBox: :0k) ->setEnabled (false);
outputTextEdit->clear () ;

QStringlList args;
if (enhanceCheckBox->isChecked())

args << "-enhance";
if (monochromeCheckBox->isChecked())
args << "-monochrome";

args << sourceFile << targetFile;

process.start ("convert", args);

Kullanici, Convert butonuna tikladiginda, kaynak dosyanin ismini kopyalariz ve uzantisini hedef dosya
formatinin ki ile degistiririz. Slashlari elle kodlamak yerine platforma 6zgl dizin ayricisi kullaniriz, ¢linkli dosya
ismi kullaniciya goriinir olacak.

Sonra, kullanicinin kazayla ¢oklu doénustlirmeler baslatmasini dnlemek icin Convert butonunu devredisi
birakiriz ve durum bilgisini gostermede kullandigimiz metin editorini temizleriz.

Harici stireci baslatmak icin, ¢calistirmak istedigimiz programin ismi (convert) ve ihtiyaci olan argimanlar ile
QProcess: :start ()’1 ¢cagiririz. Bu durumda, eger kullanici uygun secenekleri isaretlediyse, —enhance
ve -monochrome bayraklarini, ardindan da kaynak ve hedef dosya isimlerini aktaririz. convert programi,
gerekli donlisimi dosya uzantilarina bakarak anlar.

void ConvertDialog: :updateOutputTextEdit ()

{
QOByteArray newData = process.readAllStandardError();

QString text = outputTextEdit->toPlainText ()
+ QString::fromLocal8Bit (newData) ;
outputTextEdit->setPlainText (text) ;

Harici slre¢ cerr’e yazdiginda, updateOutputTextEdit () yuvasi ¢agrilir. Hata metnini okur ve onu
QTextEdit’in varolan metnine ekleriz.

void ConvertDialog::processFinished(int exitCode,
QProcess::ExitStatus exitStatus)

if (exitStatus == QProcess::CrashExit) {
outputTextEdit->append(tr ("Conversion program crashed"));
} else if (exitCode !'= 0) {
outputTextEdit->append(tr ("Conversion failed"));
} else {

outputTextEdit->append(tr ("File %1 created") .arg(targetFile));

}
buttonBox->button (QDialogButtonBox: :0k)->setEnabled (true) ;

Siire¢ sonlandiginda, kullanicinin bunu bilmesini saglariz ve Convert butonunu etkinlestiririz.

void ConvertDialog::processError (QProcess: :ProcessError error)
{
if (error == QProcess::FailedToStart) {
outputTextEdit->append(tr ("Conversion program not found"))
buttonBox->button (QDialogButtonBox: :0k)->setEnabled(true) ;
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}

Eger siirec baslatilamazsa, QProcess, finished () yerine error () sinyalini yayar. Hatayi rapor ederiz
ve Click butonunu etkinlestiririz.

Bu oOrnekte, zaman uyumsuz dosya donlstirmeleri yaptik, QProcess ile convert programini
calistirmaktan ve ardindan kontroli tekrar uygulamaya iade etmekten bahsettik. Bu, siire¢ arkaplanda
islerken, kullanici araylzinl cevap verebilir halde tutar. Fakat bazi durumlarda, uygulamamizda baska
islemler yapabilmek icin harici slirecin sonlanmasi, bazi durumlarda ise QProcess’i eszamanl isletmemiz
gerekir.

Eszamanli davranmanin hos oldugu yaygin bir 6érnek, diiz metinleri diizenlemede kullanilan metin editori
uygulamalaridir. Bu, apagik bir QProcess uygulamasidir. Ornegin, diyelim ki bir QTextEdit icinde diiz
metne sahibiz ve kullanicinin tiklayabildigi ve bir edit () yuvasina baglanmis bir Edit butonu sagliyoruz:

void ExternalEditor::edit ()
{
QTemporaryFile outFile;

if (!'outFile.open())
return;
QString fileName = outFile.fileName () ;

QTextStream out (&outFile) ;
out << textEdit->toPlainText () ;
outFile.close () ;

QProcess::execute (editor, QStringlList () << options << fileName) ;

QFile inFile (fileName) ;
if (!inFile.open (QIODevice: :ReadOnly))
return;

QTextStream in(&inFile);
textEdit->setPlainText (in.readAll());

}

QTemporaryFile’l, benzersiz(unique) bir isimle bos bir dosya olusturmakta kullaniriz. Varsayilan olarak
oku-yaz moduna uygun acildigl i¢in QTemporaryFile: :open()’a argliiman aktarmayiz. Metin
editorlinin icerigini gecici dosyaya(temporary file) yazariz ve sonra dosyay! kapatiriz, ¢clinkii bazi metin
editorleri acik olan dosyalar lizerinde ¢alisamazlar.

QProcess: :execute () statik fonksiyonu, harici bir slireci ylritur ve siire¢ sonlanana kadar uygulamayi
bloke eder. editor argimani, ¢alistirilabilir bir editérin ismini (6rnegin gvin) tutan bir QString’dir.
options argiimaniise, bir QStringList’tir (eger gvim kullaniyorsak, bir 6ge igerir, “-f”).

Kullanici, metin editoriini kapattiktan sonra, slire¢ sonlanir ve execute () sonuglari ¢cagirir. Sonra, gegici
dosyay! agariz ve igerigini QTextEdit igine okuruz. QTemporaryFile, nesne kapsamin disina ¢iktiginda,
gecici dosyayl otomatik olarak siler.

QProcess eszamanh kullanildiginda, sinyal-yuva baglantilarina gerek yoktur. Eger execute () statik
fonksiyonunun sagladigindan daha iyi bir kontrol gerekliyse, alternatif bir yaklasim kullanabiliriz. Bu, bir
QProcess nesnesi olusturmayi ve Ustiinde start ()’1 ¢agirmayi gerektirir, sonra QProcess: :wait-
ForStarted ()’ ¢agirarak uygulamayl bloke etmeye zorlariz, ve eger bu basarili olursa,
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QProcess::waitForFinished () c¢agrilir. Bu yaklasimi kullanan bir érnek icin, QProcess referans
dokiimantasyonuna bakabilirsiniz.
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BOLUM 12: VERITABANLARI

QtSgl modilla, SQL veritabanlarina erismek igin, platformdan (ve veritabanindan) bagimsiz bir arayiz
saglar. Bu arayliz, kullanici arayuzi ile veritabani butiinlesmesini saglayan Qt Model/Gorinis mimarisini
kullanan bir sinif seti tarafindan desteklenir. Bu bolim, Bélim 9’da tizerinde durulan Qt Model/Goriinls
siniflarina asina oldugunuzu varsayar.

Bir veritabani baglantisi, bir QSglDatabase nesnesi ile ifade edilir. Qt, ¢esitli veritabani API'lari ile
haberlesmek icin striciler(drivers) kullanir. Qt Desktop Edition asagidaki striicileri icerir:

Driver Database

QDB2 IBM DB2 versiyon 7.1 ve sonrasi
QIBASE Borland InterBase

QamysQlL MySQL

Qocl Oracle (Oracle Call Interface)
QODBC ODBC (Microsoft SQL Server’i igerir)
QPsQL PortgreSQL 7.3 ve sonrasi

QSQLITE SQLite versiyon 3

QSQLITE2 | SQLite versiyon 2

QTDS Sybase Adaptive Server

Lisans kisitlamalari nedeniyle, Qt Open Source Edition ile tiim siriciler saglanmaz.

SQL sézdizimi ile rahat olan kullanicilar igin, 0SglQuery sinifi, keyfi SQL ifadelerini dogrudan ¢alistirmayi ve
sonuglarini ele almayi saglar. SQL sdzdiziminden kaginarak daha yliksek seviyeli bir veritabani araylziini
tercih eden kullanicilar icin QSglTableModel ve QSglRelationalTableModel uygun soyutlamayi
saglar. Bu siniflar, Qt’un diger Model siniflari ile ayni sekilde, bir SQL tablosunu temsil ederler. Veriyi kod
icinde travers etmede ve dizenlemede bagimsiz olarak kullanilabilirler ya da son kullanicilarin veriyi
goruntileyebildigi ve dizenleyebildigi Gorlintslere dogrudan bagli olabilirler.

Qt ayrica, master-detail ve drill-down gibi yaygin veritabani deyimlerini programlamayi basitlestirir ve
veritabanini gortintiilemek icin formlar ya da bu bolimde 6rneklendirilecegi gibi GUI tablolari kullanir.

Baglanma ve Sorgulama
SQL sorgularini c¢alistirmak icin, ilk once bir veritabani ile baglanti kurmaliyiz. Veritabani baglantilar
genellikle, uygulamanin baslangicinda ¢agirdigimiz ayri bir fonksiyon icinde ayarlanir. Ornegin:

bool createConnection ()

{
QSglDatabase db = QSglDatabase::addDatabase ("QMYSQL") ;
db.setHostName ("mozart.konkordia.edu") ;
db.setDatabaseName ("musicdb") ;
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db.setUserName ("gbatstone") ;
db.setPassword ("T17av44") ;
if (!db.open()) {
QMessageBox::critical (0, QObject::tr ("Database Error"),
db.lastError () .text());
return false;

}

return true;

}

Oncelikle, bir QSglDatabase nesnesi olusturmak icin QSqlDatabase: :addDatabase ()’i ¢agiririz.
addDatabase ()’in ilk argimani, Qt'un veritabanina erismede kullanacagi veritabani siriclsidir. Bu
ornekte, MySQL’i kullaniyoruz.

Sonra, veritabani ana makine adini(host name), veritabani adini(database name), kullanici adini(user name)
ve sifreyi(password) ayarlar, baglantiyi agariz. Eger open () basarisiz olursa, bir hata mesaji gosteririz.

Genellikle, main () icinde createConnection () 1 ¢agirirdik:

int main(int argc, char *argv([])
{
QApplication app(argc, argv);
if (!createConnection())
return 1;

return app.exec();
Baglanti bir kere kuruldugunda, kullandigimiz veritabaninin destekledigi herhangi bir SQL ifadesini
calistirmada QSqlQuery’yi kullanabiliriz. Ornegin burada bir SELECT ifadesinin calistiriimasi gdsteriliyor:

QSglQuery query;
query.exec ("SELECT title, year FROM cd WHERE year >= 1998");

exec () ¢agrisindan sonra, sorgunun sonug seti boyunca dolasabiliriz:

while (query.next()) {
QString title = query.value(0).toString();
int year = query.value(l).toInt();
std::cerr << gPrintable(title) << ": " << year << std::endl;

}

0SglQuery’yi sonug setinin ilk kaydina(record) konumlandirmak igin next ()i bir kere ¢agirirniz. Sonraki
next () cagrilari, en sona ulasana kadar, kayit isaretcisini her seferinde bir kayit ilerletir, sona geldiginde ise
next (), false dondirir. Eger sonug seti bos ise (ya da sorgulama basarisiz olduysa), ilk next ()
cagrisinda false donecektir.

value () fonksiyonu bir alanin degerini bir QVaiant olarak dondirir. Alanlar 0’dan baslayarak, SELECT
ifadesinde verilen sirayla numaralandirilirlar. Qvariant sinifi, int ve QString de dahil olmak Uzere
bircok C++ ve Qt tipini tutabilir. Bir veritabaninda saklanabilecek farkli tiplerde veriler, uygun C++ ve Qt tipleri
ile eslestirilirler ve QvVariant’lar icinde saklanirlar. Ornegin, bir VARCHAR bir QString olarak, bir
DATETIME bir QDateTime olarak ifade edilir.
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QSglQuery, sonu¢ seti boyunca dolasmak icin baska fonksiyonlar da saglar: first (), last (),
previous () ve seek (). Bu fonksiyonlar kullanighdir, fakat bazi veritabanlari igin next () ‘ten daha yavas
ve bellek canavari olabilirler. Bliylik veri setleri tGzerinde islemler yaparken, basit bir optimizasyon olarak,
exec ()i ¢agirmadan 6nce QSqlQuery: :setForwardOnly (true) 'yu ¢agirabilir ve sonug seti boyuca
dolasmak icin sadece next ()i kullanabiliriz.

Daha evvel, SQL sorgusunu QSglQuery: :exec ()’e bir argiman olarak aktarmistik, fakat onu dogrudan
kurucusuna da aktarabiliriz:

0SglQuery query ("SELECT title, year FROM cd WHERE year >= 1998");
Sorgu lizerinde isActive ()i cagirarak hata kontrolli yapabiliriz:

if (!query.isActive())
QMessageBox::warning(this, tr ("Database Error"),
query.lastError () .text ()):;

Eger hi¢ hata olusmamissa, sorgu aktiflesecek ve next () ’i kullanarak sonug seti boyunca dolasabilecegiz.

Bir INSERT islemi yapmak, hemen hemen bir SELECT sorgusu gerceklestirmek kadar kolaydir:

QSglQuery query ("INSERT INTO cd (id, artistid, title, year) "
"VALUES (203, 102, 'Living in America', 2002)");

Bundan sonra, numRowsAffected (), SQL ifadesi tarafindan etkilenmis satirlarin sayisini dondirir (ya da
hata oldugunda -1).

Eger bircok kayit eklememiz(insert) gerekiyorsa ya da degerlerin karakter katarlarina dontismesinin 6nine
gecmek istiyorsak, sorgunun, yer tutucular(placeholders) iceren bir sorgu oldugunu belirtmek igin
prepare () kullanabilir, sonrasinda da eklemek istedigimiz degerleri tutturabiliriz(bind). Qt, tim
veritabanlarina, yer tutucular icin hem Oracle tarzi hem de ODBC tarzi sézdizimi destegi verir. iste, Oracle
tarzi s6zdizimi kullanan bir 6rnek:

QSglQuery query;

query.prepare ("INSERT INTO cd (id, artistid, title, vyear)
"VALUES (:id, :artistid, :title, :year)");

query.bindvalue (":1id", 203);

query.bindValue (":artistid", 102);

query.bindvValue (":title", "Living in America'");

query.bindValue (":year", 2002);

query.exec () ;

Bu da ayni 6rnegin ODBC tarzi s6zdizimi kullanan versiyonu:

QSglQuery query;

query.prepare ("INSERT INTO cd (id, artistid, title, year)
"VALUES (2, 2, 2, 2)");

query.addBindValue (203) ;

query.addBindValue (102) ;

query.addBindValue ("Living in America'");

query.addBindValue (2002) ;

query.exec () ;

exec () cagrnisindan sonra, yeni degerler tutturmak icin bindvValue () ya da addBindValue ()’yu
cagirabiliriz, sonrada sorguyu yeni degerler ile ¢alistirmak icin exec () ’i tekrar ¢agiririz.
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Yer tutucular sikhkla, ikili veriler ya da ASCIl veya Latin-1 karakterler icermeyen karakter katarlarini
belirtmede kullanilirlar.

Qt, kullanilabilir olduklari yerlerde, veritabanlari tGzerinde SQL etkilesimlerini(transactions) destekler. Bir
etkilesim baslatmak icin, veritabani baglantisini temsil eden QSqlDatabase nesnesi lizerinde transaction()’i
cagiriniz. Etkilesimi sonlandirmak icinse, commit () ya da rollback ()’i cagirinz. Ornegin burada, bir dis
anahtari nasil arayacagimiz ve bir etkilesim icinde bir INSERT ifadesini nasil ¢alistiracagimiz gosteriliyor:

OSglDatabase::database () .transaction() ;

QSglQuery query;

query.exec ("SELECT id FROM artist WHERE name = 'Gluecifer'");
if (query.next()) {

int artistId = query.value(0).toInt();
query.exec ("INSERT INTO cd (id, artistid, title, year) "
"VALUES (201, " + QString::number (artistId)
+ ", 'Riding the Tiger', 1997)");
}
QSglDatabase: :database () .commit () ;

QSglDatabese: :database () fonksiyonu, createConnection () iginde olusturdugumuz bir
baglantiyt temsil eden bir QSglDatabase nesnesi dondirir. Eger etkilesim baslatilamazsa,
QSglDatabase: :transaction (), false dondirir. Bazi veritabanlari etkilesimleri desteklemezler.
Onlar i¢in, transaction (), commit () ve rollback() fonksiyonlari hicbir sey yapmazlar. Bir
veritabaninin etkilesimleri destekleyip desteklemedigini anlamak igin, veritabanina iliskin QSglDriver
lzerinde hasFeature ()i ¢cagirabiliriz:

QOSglDriver *driver = QSglDatabase::database() .driver();
if (driver->hasFeature (QSglDriver::Transactions))

BLOB(binary large object), Unicode ve hazir sorgular gibi farkli veritabani 6zellikleri de test edilebilir.

Simdiye kadarki o6rneklerde, uygulamanin tek bir veritabani baglantisi kullandigini varsaydik. Eger coklu
baglantilar olusturmak istersek, addDatabase () e ikinci argliman olarak bir isim aktarabiliriz. Ornegin:

QSglDatabase db = QSglDatabase::addDatabase ("QPSQL", "OTHER") ;
db.setHostName ("saturn.mcmanamy.edu") ;

db.setDatabaseName ("starsdb") ;

db.setUserName ("hilbert");

db.setPassword ("ixtapa7") ;

Sonra, QSglDatabase::datebase ()’e ismi aktararak QSglDatabase nesnesine bir isaretgi
edinebiliriz:

QSglDatabase db = QSglDatabase::database ("OTHER") ;

Diger baglantiyl kullanarak sorgular ¢alistirmak igin, QSglQuery kurucusuna QSglDatabase nesnesini
aktarabiliriz:

QSglQuery query (db) ;
query.exec ("SELECT id FROM artist WHERE name = 'Mando Diao'");
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Coklu baglantilar, her bir baglanti sadece bir etkilesimi isleyebildigi icin, ayni anda birden fazla etkilesim
gerceklestirmek istedigimizde cok kullanishidirlar. Coklu veritabani baglantilarini kullanirken, isimsiz bir
baglantiya sahip olabiliriz, 6yle ki QSglQuery, eger highiri belirtilmemisse, bu baglantiyr kullanir.

0SglQuery’ye ek olarak, Qt, bizi en yaygin SQL islemlerini (SELECT, INSERT, UPDATE ve DELETE)
gerceklestirmek icin saf SQL kullanmaktan kagcinma imkani veren, daha yiksek seviyeli bir araytz olarak
Q0SglTableModel sinifini saglar. Bu sinif, bir veritabanini GUI'den bagimsiz olarak degistirmede, ya da bir
veritabanini QListView veya QTableView icin bir veri kaynagi olarak ayarlamada kullanilabilir.

iste, bir SELECT sorgusu gerceklestirmede QSglTableModel’in kullanildigi bir érnek:
QSglTableModel model;
model.setTable ("cd") ;

model.setFilter ("year >= 1998");
model.select (),

Bu, su sorguya denktir:
SELECT * FROM cd WHERE year >= 1998

Sonug seti boyunca dolasma, verilen bir kayda QSglTableModel: :record () kullanarak, alanlara ise
value () kullanarak eriserek yapilir:

for (int i = 0; i1 < model.rowCount(); ++i) {
QSglRecord record = model.record(i);
QString title = record.value("title").toString()
int year = record.value("year").toInt();
std::cerr << gPrintable(title) << ": " << year << std::endl;

QSglRecord: :value () fonksiyonu, bir alan ismi ya da bir alan indeksi alir. Buylk veri setleri izerinde
calisirken, bu alanlara, onlari belirten indeksler ile erisilmesi &nerilir. Ornegin:

int titleIndex = model.record().indexOf ("title");
int yearIndex = model.record() .indexOf ("year");
for (int i = 0; i < model.rowCount(); ++1i) {
QSglRecord record = model.record(i);
QString title = record.value(titleIndex) .toString()
int year = record.value(yearIndex) .toInt();
std::cerr << gPrintable(title) << ": " << year << std::endl;

Bir veritabani tablosuna bir kayit eklemek igin, yeni, bos bir satir (kayit) olusturmasi i¢in insertRow ()’u
¢agiririz ve her bir situnun (alan) degerini ayarlamak icin setData () 'yi1 kullaniriz:

QSglTableModel model;
model.setTable ("cd") ;

int row = 0;
model.insertRows (row, 1);

model.setData (model.index (row, 0), 113);
model.setData (model.index (row, 1), "Shanghai My Heart");
model.setData (model.index (row, 2), 224);
model.setData (model.index (row, 3), 2003);

model.submitAll () ;
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submitAll () cagrisindan sonra kayit, tablonun nasil siralandigina bagli olarak, farkh bir satir konumuna
tasinabilir. Eger ekleme basarili olmazsa, submitAll () ¢agrisi false dondirecektir.

Bir SQL Modeli ile standart bir Model arasindaki 6énemli bir fark, bir SQL Modelinde, degisikliklerin
veritabanina yazilmasi icin submitAl1l () ’u ¢agirmak zorunda olmamizdir.

Bir kaydi glincellemek igin ilk 6nce QSglTableModel’l, diizenlemek istedigimiz kayda konumlandirmaliyiz
(6rnegin select ()’i kullanarak). Sonra, degistirmek istedigimiz alanlari glinceller ve degisikliklerimizi

veritabanina geri yazariz:

QSglTableModel model;
model.setTable ("cd") ;
model.setFilter ("id = 125");
model.select (),
if (model.rowCount () == 1) {
O0SglRecord record = model.record(0);
record.setValue ("title", "Melody A.M.");
record.setValue ("year", record.value("year").toInt() + 1);
model.setRecord (0, record);
model.submitAll ()

’

Eger belirtilen filtreyle eslesen bir kayit varsa, QSglTableModel: : record () u kullanarak ona erisiriz.

Degisikliklerimizi uygular ve diizenlenmis kaydimizi orijinal kayit Gizerine yazariz.

SQL Modeli olmayan Modeller i¢in yaptigimiz gibi, setData () kullanarak da bir glincelleme gergeklestirme

mimkindar:

model.select (),
if (model.rowCount () == 1) {
model.setData (model.index (0, 1), "Melody A.M.");
model.setData (model.index (0, 3),
model.data (model.index (0, 3)).toInt() + 1);
model.submitAll () ;

Bir kaydi silmek, giincellemekle benzerdir:

model.setTable ("cd") ;

model.setFilter ("id = 125");

model.select (),

if (model.rowCount () == 1) {
model.removeRows (0, 1);
model.submitAll () ;

removeRows () c¢agrisi, silinecek ilk kaydin satir numarasini ve silinecek kayitlarin sayisini alir. Siradaki

ornek, filtre ile eslesen tim kayitlari siler:

model.setTable ("cd") ;

model.setFilter ("year < 1990");

model.select (),

if (model.rowCount () > 0) {
model.removeRows (0, model.rowCount ());
model.submitAll () ;
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Q0SglQuery ve QSglTableModel siniflari, Qt ve bir SQL veritabani arasinda bir arayliz saglar. Bu siniflari
kullanarak, kullanicilara veriler sunan ve kullanicilara kayit ekleme, glincelleme ve silme izni veren formlar
olusturabiliriz.

SQL siniflari kullanan projeler igin, . pro dosyamiza su satiri eklemeliyiz:

QT += sgl

Tablolar1 Goriintiileme
Onceki kisimda, bir veritabani ile QSglQuery ve QSglTableModel kullanarak nasil etkilesecegimizi
gordik. Bu kisimda, bir 0SgqlTableModel’t bir QTableView pargacigl icinde sunmayi gorecegiz.

Sekil 12.1’de gériinen Scooters uygulamasi, scooter Modellerinin bir tablosunu sunar. Ornek, asagidaki
gibi tanimlanan tek bir tabloya (scooter) dayanir:

CREATE TABLE scooter (
id INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT,
name VARCHAR (40) NOT NULL,
maxspeed INTEGER NOT NULL,
maxrange INTEGER NOT NULL,
weight INTEGER NOT NULL,
description VARCHAR(80) NOT NULL) ;

ene Scooters
_l Name lMPN lMiles l Lbs I Desitiplwn
1 | Go MotorBoard 2000X 15 0 20 Foldable and carryable
T Goped ESR750 Sport Electric Scooter 20 6 45 Foldable and carryable
T Leopard Shark 16 12 63 Battery indicator, removable seat, fol
T Mod-Rad 1500 40 35 298  Speedometer, odometer, battery met
T Q Electric Chariot 10 15 60 Foldable
T Rad2Go Great White E36 22 |12 93 10" airless tires
T Sunbird E Bike 18 30 118
T Vego iQ 450 15 0 60 OUT OF STOCK
T X-Treme X250 15 |12 0 Solid aluminum deck .
[10 | X-Treme X-010 10 (10 14 | Solid tires =
sekil 12.1

id alaninin degeri, veritabani (bu 6rnekte SQLite) tarafindan otomatik retilir. Diger veritabanlari, bunun igin
farkli bir s6zdizimi kullanabilir.

Bakim kolayligi icin, siitun indekslerine anlamli isimler vermede bir enum kullaniriz:

enum {
Scooter Id = 0,
Scooter Name = 1,
Scooter MaxSpeed = 2,
Scooter MaxRange = 3,
Scooter Weight = 4,
Scooter Description = 5

b

iste, bir QSgqlTableModel’l, scooter tablosunu gériintiilemek icin ayarlamada gerekli tiim kodlar:
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model = new QSglTableModel (this);
model->setTable ("scooter");
model->setSort (Scooter Name, Qt::AscendingOrder);
model->setHeaderData (Scooter Name, Qt::Horizontal, tr("Name"));
model->setHeaderData (Scooter MaxSpeed, Qt::Horizontal, tr ("MPH"));
model->setHeaderData (Scooter MaxRange, Qt::Horizontal, tr("Miles"));
model->setHeaderData (Scooter Weight, Qt::Horizontal, tr("Lbs"));
model->setHeaderData (Scooter Description, Qt::Horizontal,

tr ("Description"));

model->select () ;

Modeli olusturma, bir onceki kisimda gordigliimiiziin benzeridir. Tek farklihk, kendi siitun baslklarimizi
saglamamizdir. Eger boyle yapmazsak, ham alan isimleri kullanilacaktir. Ayrica setSort () kullanarak, bir
siralama diizeni belirtiriz; perde arkasinda bu, bir ORDER_BY climlecigi tarafindan gerceklestirilir.

Boylece bir Model olusturduk ve select () kullanarak onu veri ile doldurduk. Simdi, onu sunmak icin bir
Gorlnds olusturabiliriz:

view = new QTableView;

view->setModel (model) ;

view->setSelectionMode (QAbstractItemView: :SingleSelection) ;
view->setSelectionBehavior (QAbstractItemView: :SelectRows) ;
view->setColumnHidden (Scooter Id, true);
view->resizeColumnsToContents () ;

view->setEditTriggers (QAbstractItemView: :NoEditTriggers) ;

QHeaderView *header = view->horizontalHeader () ;
header->setStretchLastSection (true);

Bolim 9’da, QTableView’'l bir QAbstractItemModel’daki veriyi bir tablo icinde sunmada kullanmayi
gormustik. QSglTableModel, QAbstractItemModel’dan tiretildigiicin, kolayca bir QTableView’in
veri kaynagi olarak kullanilabilir. setModel () c¢agrisi, tamamen Gorinlst Modele baglamak icin gereklidir.
Geri kalan kod, sadece tabloyu daha kullanici dostu yapmak icin tabloyu istegimize gore uyarlar.

Secme modu(selection mode) kullanicinin neyi secgebilecegini belirtir; burada, hticreleri (alanlari) segilebilir
yaptik. Bu se¢cim genellikle secili hiicrenin etrafinda kesikli ¢izgi ile gosterilir. Segme davranisi(selection
behavior) secimlerin gorsel olarak nasil islenecegini belirtir; bu 6rnekte, tiim satir gorsellestirilecektir. Bu
secim genellikle farkh bir arkaplan rengi kullanilarak gosterilir. ID sGtununu gizlemeyi sectik, ¢linkl ID’ler
kullanici icin  pek anlamli degildirler. Ayrica, tablo goruntilemesini saltokunur yapmak icin
NoEditTriggers’iayarlariz.

Saltokunur tablolar sunmak igin bir alternatif de QSglTableModel’in ana sinifi QSglQueryModel’l
kullanmaktir. Bu sinif, setQuery () fonksiyonunu saglar, boylece kompleks SQL sorgulari yazmak miimkin
olur.

Scooters veritabanindan farkl olarak, cogu veritabani, bircok tabloya ve dis anahtar iliskilerine(foreign key
relationships) sahiptir. Qt, dis anahtarlar ile tablolari goriintilemede ve dizenlemede kullanilabilen,
QSglTableModel’in bir altsinifi olan QSglRelationalTableModel’l saglar. Bir
QSglRelationalTableModel, bu Modele her bir dis anahtar igin bir 0SglRelation ekleyebilmemiz
disinda, bir 0SglTableModel’a ¢ok benzer.
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Formlari Kullanarak Kayitlar: Diizenleme
Bu kisimda, bir seferde bir kayit goriintileyen bir diyalog form olusturmayi gorecegiz. Diyalog, kayit
eklemede, silmede ve diizenlemede ve bir tablo icindeki tiim kayitlar boyunca dolasmada kullanilabilir.

Bu konseptleri Staff Manager uygulamasi kapsaminda oOrneklendirecegiz. Uygulama, hangi departman
personelinin(employee) icerde oldugunu takip eder, departmanlarin nerede olduklarini ve personelin dahili
telefon kodlari gibi personel hakkindaki bazi temel bilgileri saklar. Uygulama asagidaki (¢ tabloyu kullanir:

CREATE TABLE location (
id INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT,
name VARCHAR (40) NOT NULL)) ;

CREATE TABLE department (
id INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT,
name VARCHAR (40) NOT NULL,
locationid INTEGER NOT NULL,
FOREIGN KEY (locationid) REFERENCES location));

CREATE TABLE employee (
id INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT,
name VARCHAR (40) NOT NULL,
departmentid INTEGER NOT NULL,
extension INTEGER NOT NULL,
email VARCHAR (40) NOT NULL,
startdate DATE NOT NULL,
FOREIGN KEY (departmentid) REFERENCES department));

Tablolar ve onlarin iliskileri Sekil 12.2’de sematik olarak gosteriliyor. Her bir mevki(location) herhangi bir
sayida departmana sahip olabilir, ve her bir departman herhangi bir sayida personele sahip olabilir. Dis
anahtarlar icin belirtilen s6zdizimi SQLite 3 icindir ve belki diger veritabanlari icin farkh olabilir.

location department employee
id N _lid 1:N id
name "~ name name
locationid departmentid
extension
email
startdate
Sekil 12.2

Bu kisimda, personeli yonetmek igin kullanilan EmployeeForm diyalogunun Uzerine odaklanacagiz. Bir
sonraki kisimda, departmanlarin ve personelin master-detail gorinisini saglayan MainForm ile
ilgilenecegiz.

Form cagrildiginda, eger gecerli bir personel ID’si verilmisse, onu; aksi halde, ilk personeli gosterir. (Form,
Sekil 12.3'te gosteriliyor.) Kullanicilar, personel kayitlari boyunca dolasabilir, personel bilgilerini
dizenleyebilir, var olan personelleri silebilir ya da yeni personeller ekleyebilirler.
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000 Edit Employees

( << First ) ( < Previous ) ( Next > ) ( Last >> )

Name: 'Amitra Bindless

Department: | Marketing 4

Extension: 438

Email: amitra.bindless@company.com

Start Date: 7/11/07 ':’

Sekil 12.3
Asagidaki enum’l, employeeform.h iginde, situn indekslerine anlamli isimler vermek igin tanimladik:

enum {
Employee Id = 0,
Employee Name = 1,
Employee DepartmentId = 2,
Employee Extension = 3,
Employee Email = 4,
Employee StartDate = 5

bi

Baslik dosyasinin kalaninda EmployeeForm sinifi tanimlanir:

class EmployeeForm : public QDialog
{
Q OBJECT
public:
EmployeeForm(int id, QOWidget *parent = 0);

void done (int result);

private slots:
void addEmployee () ;
void deleteEmployee () ;

private:
QSglRelationalTableModel *tableModel;
QDataWidgetMapper *mapper;
QLabel *nameLabel;

QDialogButtonBox *buttonBox;
}i

Veritabanina erismek igin, yalin bir QSglTableModel yerine bir QSglRelationalTableModel
kullaniriz, ¢inkl dis anahtarlari ¢6zmemiz gerekir. QDataWidgetMapper, bir form igindeki pargaciklari
uygun situnlar ile eslestirme imkani veren bir siniftir.

Formun kurucusu olduk¢a uzundur, bu nedenle onu parcgalar halinde ve yerlesim kodu alakasiz oldugu igin
yerlesim kodunu atlayarak inceleyecegiz.
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Kod Gorinimu:

EmployeeForm: :EmployeeForm(int id, QOWidget *parent)
QDialog (parent)
{

nameEdit = new QLineEdit;

namelLabel = new QLabel (tr ("Naé&me:")) ;
namelLabel->setBuddy (nameEdit) ;

departmentComboBox = new QComboBox;

departmentLabel = new QLabel (tr ("Depar&tment:"));
departmentLabel->setBuddy (departmentComboBox) ;

extensionlLineEdit = new QLineEdit;
extensionLineEdit->setValidator (new QIntValidator (0, 99999, this));

extensionLabel = new QLabel (tr ("E&xtension:"));
extensionLabel->setBuddy (extensionLineEdit) ;

emailEdit = new QLineEdit;

emaillabel = new QLabel (tr ("&Email:"));
emaillabel->setBuddy (emailEdit) ;

startDateEdit = new QDateEdit;
startDateEdit->setCalendarPopup (true) ;

QDate today = QDate::currentDate();

startDateEdit->setDateRange (today.addDays (-90), today.addDays(90))

startDateLabel = new QLabel (tr ("&Start Date:"));
startDatelabel->setBuddy (startDateEdit) ;

Her bir alan igin bir dizenleme pargacigi(editing widget) olusturarak baslariz. Ayrica, uygun alanlari
belirlemek igin her bir diizenleme pargaciginin yanina bir etiket(label) yerlestiririz.

Extension satir editériiniin sadece gegerli telefon kodlarini kabul etmesini saglamak igin bir
QIntvValidator kullaniriz, bu 6rnekte sayilar 0-99999 araligindadir. Ayrica, Start Date editori icin bir
zaman araligl ayarlariz, ve editéri bir takvim(calendar) saglamaya ayarlariz. Agilir kutuyu(Combo box)
dogrudan doldurmayiz; daha sonra ona, kendi kendini doldurabilmesi igin bir Model verecegiz.

firstButton = new QPushButton (tr ("<< &First"));
previousButton = new QPushButton (tr ("< &Previous"));
nextButton = new QPushButton (tr ("&Next >"));
lastButton = new QPushButton (tr ("&Last >>"));

addButton = new QPushButton (tr ("&Add")) ;
deleteButton = new QPushButton(tr ("&Delete"));
closeButton = new QPushButton (tr("&Close™));

buttonBox = new QDialogButtonBox;

buttonBox->addButton (addButton, QDialogButtonBox::ActionRole) ;
buttonBox->addButton (deleteButton, QDialogButtonBox::ActionRole);
buttonBox->addButton (closeButton, QDialogButtonBox::AcceptRole);

Diyalogun Ust kisminda, birlikte gruplanmis navigasyon butonlari (<< First, < Previous, Next > ve Last >>)
olustururuz. Sonra, diger butonlari (Add, Delete ve Close) olustururuz ve onlari diyalogun alt kismina
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yerlesmis bir QDialogButtonBox igine koyariz. Yerlesimleri olusturan kod basittir, o ylzden onu
incelemeyecegiz.

Buraya kadar, kullanici arayiziniin parcaciklarini ayarladik, bu nedenle artik dikkatimizi temel islevsellige
verebiliriz.

tableModel = new QSglRelationalTableModel (this) ;
tableModel->setTable ("employee") ;
tableModel->setRelation (Employee DepartmentId,

QSglRelation ("department", "id", "name"));
tableModel->setSort (Employee Name, Qt::AscendingOrder);
tableModel->select () ;

QSglTableModel *relationModel =
tableModel->relationModel (Employee DepartmentId);

departmentComboBox->setModel (relationModel) ;

departmentComboBox->setModelColumn (
relationModel->fieldIndex ("name")) ;

Model, daha 6nce gordigimiiz QSglTableModel ile hemen hemen ayni sekilde insa edilir ve ayarlanir,
fakat bu sefer bir QSglRelationalTableModel kullaniriz ve bir dis anahtar iliskisi ayarlariz.
setRelation () fonksiyonu, bir dis anahtar alaninin indeksini ve bir QSglRelation alr.
QOSglRelation kurucusu, bir tablo ismi (dis anahtarin tablosu), dis anahtar alaninin adini ve dis anahtar
alaninin degerini temsil ederken goriintileyecegi alanin adini alir.

Bir QComboBox, bir QListWidget gibi veri 6gelerini tutmak icin dahili bir Modele sahiptir. Bu Model
yverine kendi Modelimizi vyerlestirebiliriz ve burada yaptigimiz da tam olarak budur; ona, bir
QSglRelationalTableModel tarafindan kullanilan iliski Modeli(Relation Model) vermek. iliski, iki
siituna sahiptir, bu nedenle acilir kutunun hangisini gdéstermesi gerektigini belirtmeliyiz. iliski Modeli,
setRelation ()1 ¢agirdigimizda olusturulmustu, bu nedenle “name” sitununun indeksini bilmiyoruz. Bu
nedenle de acilir kutunun departman isimlerini gosterebilmesi i¢cin dogru indekse ulasmak amaciyla
fieldIndex () fonksiyonunu alan ismiile ¢agiririz. QSglRelationalTableModel’a slikirler olsun ki,
acilir kutu departman ID’leri yerine departman isimlerini gdsterecek.

mapper = new QDataWidgetMapper (this);

mapper->setSubmitPolicy (QDataWidgetMapper: :AutoSubmit) ;
mapper->setModel (tableModel) ;

mapper->setItemDelegate (new QSglRelationalDelegate (this));
mapper->addMapping (nameEdit, Employee Name) ;
mapper->addMapping (departmentComboBox, Employee DepartmentId);
mapper->addMapping (extensionlLineEdit, Employee Extension);
mapper->addMapping (emailEdit, Employee Email);
mapper->addMapping (startDateEdit, Employee StartDate);

Veriyi Tablo Biciminde Formlar icinde Sunma

Bu kisimda, Staff Maneger uygulamasinin, bir master-detail iliski icinde iki QTableView iceren ana formunu
inceleyecegiz. (Form, Sekil 12.4'te gosteriliyor.) Master GoOrunils, departmanlarin bir listesidir. Detail
Gorlnds, gecerli departman icindeki personelin bir listesidir. Sunduklari iki veritabani tablosu da dis anahtar
alanlarina sahip olduklari igin, her iki Goriinlis de QSglRelationalTableModel kullanir. Konu ile ilgili
CREATE TABLE ifadeleri bir 6nceki kisimda gosterilmistir.
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606 Staff Manager
Departments.
- Dept. Location
Marketing The Shed, Elmtree Drive, Boston, MA
2 | Processing Floor 18, 1129 Evanston Heights, New York, NY
3 | Research 14 Valentine Buildings, Amor Street, Cambridge, MA
4| Sales Floor 18, 1129 Evanston Heights, New York, NY
5 | Support Bunker Building, Silo Avenue, Los Angeles, CA
Employ in the Marketing D\
Name | Ext. | Email
1| Amitra Bindless 438 amitra.bindless@company.com
2| Cerhys Hayton 490 cerhys. hayton@company.com
3| Chelsay Botts 437 chelsay.botts@company.com
1 1 -
4| Deri Pepler 495 deri.pepler@company.com v
( Add Dept. ) ( Delete Dept. ) ( Edit Employees... ) @
Sekil 12.4

Her zamanki gibi, situn indekslerine anlamli isimler vermek igin bir enum kullaniriz:

enum {
Department Id = O,
Department Name = 1,
Department LocationId = 2

}i
MainForm sinifinin, baslk dosyasi icindeki tanimlanmasina bakarak baslayacagiz:

class MainForm : public QWidget

{
Q OBJECT

public:
MainForm () ;

private slots:
void updateEmployeeView () ;
void addDepartment () ;
void deleteDepartment () ;
void editEmployees() ;

private:
void createDepartmentPanel () ;

void createEmployeePanel () ;

OSglRelationalTableModel *departmentModel;
OSglRelationalTableModel *employeeModel;

QWidget *departmentPanel;

QDialogButtonBox *buttonBox;
}i

Bir master-detail iliski ayarlamak igin, kullanicinin farkli bir kaydi (satir) sectiginden emin olmaliyiz. Detail
tablosunu sadece ilgili kayitlari gosterecek sekilde glincelleriz. Bu, updateEmployeeView () private
yuvasi ile basarilir. Diger ¢ yuva, kurucu igin yardimcilardir.
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Kurucuya ait kodun ¢ogu kullanici arayliziinii olusturmakla ve uygun sinyal-yuva baglantilarini ayarlamakla
ilgilidir. Biz sadece veritabani programlama ile ilgili pargalariyla ilgilenecegiz.

MainForm: :MainForm ()

{
createDepartmentPanel () ;
createEmployeePanel () ;

Kurucu, iki yardimci fonksiyonu cagirmakla baslar. ilki, departman Modeli ve Gériinlsiini olusturur ve
ayarlar, ikincisi, aynilarini personel(employee) Modeli ve Gériinsi igin yapar. Bu fonksiyonlarin konu ile ilgili
parcalarina kurucuyu incelemeyi bitirdikten sonra bakacagiz.

Kurucunun siradaki pargasi, iki tablo Goriinlsini iceren bir bollcl(splitter) ve formun butonlarini ayarlar.
Bunlarin timuni atlayacagiz.

connect (addButton, SIGNAL(clicked()), this, SLOT (addDepartment())):
connect (deleteButton, SIGNAL (clicked()),

this, SLOT (deleteDepartment())):;
connect (editButton, SIGNAL(clicked()), this, SLOT (editEmployees()))
connect (quitButton, SIGNAL(clicked()), this, SLOT (close())):

departmentView->setCurrentIndex (departmentModel->index (0, 0));

Butonlari diyalog icindeki yuvalara baglariz ve gegerli 6genin ilk departman olmasini saglariz.

Boylece kurucuyu gormis olduk. Simdi, departman Modelini ve Gorlinlsiinii ayarlayan create-
DepartmanPanel () yardimci fonksiyonunun kodlarina bakacagiz:

Kod Gorinimu:

void MainForm: :createDepartmentPanel ()

{
departmentPanel = new QWidget;

departmentModel = new QSglRelationalTableModel (this);
departmentModel->setTable ("department") ;
departmentModel->setRelation (Department LocationId,
QSglRelation("location", "id", "name"));

departmentModel->setSort (Department Name, Qt::AscendingOrder);
departmentModel->setHeaderData (Department Name, Qt::Horizontal,

tr ("Dept."));
departmentModel->setHeaderData (Department LocationId,

Qt::Horizontal, tr("Location"));
departmentModel->select () ;

departmentView = new QTableView;
departmentView->setModel (departmentModel) ;
departmentView->setItemDelegate (new QSglRelationalDelegate (this));
departmentView->setSelectionMode (
QAbstractItemView::SingleSelection);
departmentView->setSelectionBehavior (QAbstractItemView: :SelectRows) ;
departmentView->setColumnHidden (Department Id, true);
departmentView->resizeColumnsToContents () ;
departmentView->horizontalHeader () ->setStretchlLastSection (true) ;

departmentLabel = new QLabel (tr ("Depar&tments"));
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departmentLabel->setBuddy (departmentView) ;

connect (departmentView->selectionModel (),
SIGNAL (currentRowChanged (const QModelIndex &,
const QModelIndex &)),
this, SLOT (updateEmployeeView()))

Kod, bir dnceki kisimda employee tablosu igin bir Model ayarlarken gordigimiz ile benzer bir sekilde
baglar. Goérunis, standart bir QTableView'dir, fakat bir dis anahtara sahip oldugumuz igin QSgl-
RelationalDelegate kullanmaliyiz. Bdylece dis anahtarin metni Goriinis icinde goriinir ve ID yerine
bir agilan kutu ile degistirilebilir.

Kullanicrigin anlamli olmadigi igin departmanin ID alanini gizlemeyi tercih ettik.

Departman Gorinlsil, QAbstractItemView: : SingleSelection’a ayarlanmis kendi segme moduna
sahiptir ve se¢me davranisi QAbstractItemView::SelectRows’a ayarlanmistir. Mod ayari,
kullanicinin tablodaki hiicreler boyunca dolasabilecegi anlamina, davranis ayari ise kullanici hiicreler boyunca
dolasirken tiim satirin vurgulanacagi anlamina gelir.

Gorinlsin se¢me modelinin currentRowChanged () sinyalini, updateEmployeeView () yuvasina
baglariz. Bu baglanti, master-detail iligskisinin yaptig1 istir, ve personel Goriiniisiinde daima departman
Gorinlsinde vurgulanan departmana ait personeli gdstermeyi saglar.

void MainForm: :createEmployeePanel ()
{
employeePanel = new QWidget;
employeeModel = new QSglRelationalTableModel (this) ;
employeeModel->setTable ("employee") ;
employeeModel->setRelation (Employee DepartmentId,
QSglRelation ("department", "id", "name"));
employeeModel->setSort (Employee Name, Qt::AscendingOrder);
employeeModel->setHeaderData (Employee Name, Qt::Horizontal,
tr ("Name")) ;
employeeModel->setHeaderData (Employee Extension, Qt::Horizontal,
tr("Ext."));
employeeModel->setHeaderData (Employee Email, Qt::Horizontal,
tr ("Email"));

employeeView = new QTableView;

employeeView->setModel (employeeModel) ;
employeeView->setSelectionMode (QAbstractItemView: :SingleSelection);
employeeView->setSelectionBehavior (QAbstractItemView: :SelectRows) ;
employeeView->setEditTriggers (QAbstractItemView: :NoEditTriggers) ;
employeeView->horizontalHeader () ->setStretchlLastSection (true);
employeeView->setColumnHidden (Employee Id, true);
employeeView->setColumnHidden (Employee DepartmentId, true);
employeeView->setColumnHidden (Employee StartDate, true);

employeelabel = new QLabel (tr ("E&mployees")) ;
employeelabel->setBuddy (employeeView) ;
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Personel Gorlinlsinin dizenleme tetikleri(edit triggers) QAbstractItemView: :NoEditTriggers’a
ayarlanir ve sonug¢ olarak Gorlinds saltokunur yapilir. Bu uygulamada, kullanici, bir 6nceki kisimda
gelistirdigimiz EmployeeForm’u ¢agiran Edit Employees butonuna tiklayarak, personel kaydi ekleyebilir,

dizenleyebilir ve silebilir.

Bu sefer, bir degil, li¢ situn gizleriz. 1d sUtununu gizleriz, ¢linkl yine kullanici icin bir anlam ifade etmez.
Ayrica, departmanid slitununu da gizleriz, ¢linkl secili departman iginde sadece personeller gosterilir. Son
olarak, startdate sutununu gizleriz, ¢iinkii konu ile az ilgilidir ve zaten Edit Employees butonuna

tiklayarak erisilebilir.

void MainForm: :updateEmployeeView ()

{

QModelIndex index = departmentView->currentIndex () ;

if (index.isValid()) {
QSglRecord record = departmentModel->record(index.row());
int id = record.value ("id") .toInt ()

employeeModel->setFilter (QString ("departmentid = %1") .arg(id))
employeelabel->setText (tr ("E&mployees in the %1 Department")
.arg(record.value ("name") .toString()));
} else {
employeeModel->setFilter ("departmentid = -1");
employeelabel->setText (tr ("E&mployees")) ;

}

employeeModel->select () ;

employeeView->horizontalHeader () ->setVisible (
employeeModel->rowCount () > 0);

Her ne zaman departman degisirse (baslangic dahil), bu yuva cagrilir. Eger gecgerli departman uygunsa,
fonksiyon, departmanin ID’sine erisir ve personel Modeli lzerinde bir filtre ayarlar. Bu, eslesen bir
departman ID dis anahtarinin personellerinin gosterilmesini mecbur kilar. (Bir filtre sadece, WHERE anahtar
kelimesi olmayan bir WHERE climlecigidir.) Ayrica, employee tablosunun lzerinde gosterilen etiketi,

personelin icinde bulundugu departmanin ismini gosterecek sekilde glincelleriz.

Eger gecerli departman uygun degilse (mesela veritabani bossa), herhangi bir kayitla eslesmemesini
saglamak icin filtreyi var olmayan bir departman ID’sine ayarlariz.

Sonra, filtreyi Modele uygulamak icin Model stlinde select ()i ¢cagiririz. Bu, sirayla, Gortinlisiin kendisini
glincellemesiyle sonuglanacak sinyaller yayacak. Son olarak, personel olup olmamasina bagh olarak,
employee tablosunun sutun basliklarini gdsterir ya da gizleriz.

void MainForm: :addDepartment ()

{
int row = departmentModel->rowCount () ;
departmentModel->insertRow (row) ;
QOModelIndex index = departmentModel->index (row, Department Name) ;
departmentView->setCurrentIndex (index) ;
departmentView->edit (index) ;

Eger kullanici Add Dept. butonuna tiklarsa, department tablosunun sonuna bir satir ekler, bu satiri gecerli
satir yapar ve kullanici sanki F2’ye basmis ya da ona cift tiklamis gibi, “department name” sitununun
dizenlenmesini baslatiriz. Eger bazi varsayilan degerler saglamamiz gerekseydi, insertRow () ¢agrisindan
hemen sonra setData () 'yl cagirarak yapabilirdik.
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Kendimizi, yeni kayitlar icin essiz(unique) anahtarlar olusturmaya mecbur etmemiz gerekmiyordu, ¢unki
sutunlari ele alirken, bunu bizim icin gerceklestirmesi i¢cin otomatik artan(auto-incrementing) bir siitun
kullanmistik. Eger bu yaklasim mimkin ya da uygun degilse, Modelin beforeInsert () sinyalini
baglayabiliriz. Bu, kullanicinin diizenlemesinden sonra, ekleme, veritabaninda yerini almadan hemen once
yayilir. Bu, ID’ler ilave etmek ya da kullanici verilerini islemek icin en ideal zamandir. Benzer sekilde,
beforeDelete () ve beforeUpdate () sinyalleri de vardir; bunlar denetim izleri(audit trails)

olusturmak icin kullanishdirlar.

Kod Gorinimu:

void MainForm: :deleteDepartment ()

{

QModelIndex index = departmentView->currentIndex () ;
if (!index.isValid())
return;
QSglDatabase: :database () .transaction () ;
QSglRecord record = departmentModel->record(index.row());
int id = record.value (Department Id).toInt();
int numEmployees = 0;

0SglQuery query (QString ("SELECT COUNT (*) FROM employee "
"WHERE departmentid = %1").arg(id));
if (guery.next())

numEmployees = query.value(0).toInt();
if (numEmployees > 0) {
int r = QMessageBox::warning(this, tr ("Delete Department"),
tr ("Delete %1 and all its employees?")
.arg(record.value (Department Name) .toString()),
OMessageBox::Yes | QOMessageBox::No);
if (r == QMessageBox::No) {
QOSglDatabase: :database () .rollback() ;
return;

query.exec (QString ("DELETE FROM employee
"WHERE departmentid = %1").arg(id));

departmentModel->removeRow (index.row () ) ;
departmentModel->submitAll () ;
QSglDatabase: :database () .commit () ;

updateEmployeeView () ;
departmentView->setFocus () ;

Eger kullanici bir departmani silmek isterse ve eger departmanda hic personel yoksa, bir formalite olmaksizin
yapmasina izin veririz. Fakat departmanda personel varsa, kullanicidan silme islemini onaylamasini isteriz ve
eger onaylarsa, veritabaninin iliskisel batanlGgini saglamak icin basamak basamak silme(cascading delete)
yapariz. Bunu basarmak icin, en azindan SQLite 3 gibi bizi iliskisel bltlnlGgu icin zorlamayan veritabanlari
icin, bir etkilesim(transaction) kullanmak zorundayiz.

Etkilesim baslatilir baslatiimaz, departman icinde ka¢ personel oldugunu bulmak icin bir sorgu calistiririz. Eger
en az bir tane varsa, onay almak icin bir mesaj kutusu gosteririz. Eger kullanici hayir derse, etkilesimi keseriz
ve geri doneriz. Aksi halde, departmandaki tiim personeli ve departmanin kendini siler ve etkilesimi isleriz.
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void MainForm: :editEmployees ()

{

int employeelId = -1;
QModelIndex index = employeeView->currentIndex() ;
if (index.isValid()) {
QSglRecord record = employeeModel->record (index.row())

employeelId = record.value (Employee Id).toInt();

EmployeeForm form(employeeId, this);
form.exec () ;
updateEmployeeView () ;

editEmployee () yuvasl, kullanici Edit Employee butonuna tikladiginda cagrilir. Gegersiz bir personel ID’si
atayarak baslariz. Sonra, eger mimkiinse, bunun (zerine gecerli bir personel ID’si yazariz. Sonra,
EmployeeForm’u kurariz ve onu gosteririz. Son olarak, degistirilmis personeller olabileceginden, ana
formun detail tablosunun Goriinisiniin kendisini yenilemesini saglamak i¢in updateEmployeeView ()

yuvasini gagiririz.

224



