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Vorwort

Dieses Buch vermittelt Einsteigern mit C++-Vorkenntnissen die Grundlagen der Qt-Pro-
grammierung. Mit der hervorragenden Qt-Bibliothek lassen sich grafische User Interfaces
fiir die unterschiedlichsten Anwendungsfalle programmieren.

Zum Zeitpunkt der Manuskripterstellung war die Version Qt6 gerade veroffentlicht und
wird im Buch prinzipiell als Grundlage fiir die Beispiele benutzt. Es sind aber verschiedene
Module aus Qt5 noch nicht in dieser neuen Version enthalten, weshalb einige Beispiele auf
der LTS-(Long Time Support-)Version 5.15 aufbauen. Falls in den kommenden Monaten
Ergidnzungen zu Qt6 hinzukommen, werden diese immer sofort auf der Plus.Hanser-Web-
seite verdffentlicht.

.;] lhr Plus - digitale Zusatzinhalte!

Auf unserem Download-Portal finden Sie zu diesem Titel kostenloses Zusatz-
material.

Geben Sie auf plus.hanser-fachbuch.de einfach diesen Code ein:

Auf dieser Webseite sind alle hier im Buch verwendeten Quelltexte zu finden, teilweise auch
etwas umfangreicher als im Buch gezeigt. Diese Quelltexte enthalten auch Zeilen zum
Loschen der in einzelnen Funktionen evtl. erstellten Zeiger. Diese delete()-Angaben sind in
den Ausschnitten der Quelltexte im Buch in der Regel nicht enthalten.

AuBerdem finden Sie dort weitere Beispiele, deren Beschreibung den Umfang des Buches
sprengen wiirde. Nachfolgend finden Sie eine Auswahl:
® Texteditor
Er liest Dateien ein, kann sie verandern und Text ausdrucken. AuBerdem kann der
geschriebene oder gelesene Text als PDF-Datei abgespeichert werden.
= Mediaplayer
Er bietet Ihnen alle wichtigen Funktionen an. Insbesondere geht es um eigene Aufzeich-
nungen und das Abspielen vorhandener Dateien.


 plus.hanser-fachbuch.de

= Verkehrsampel
Natiirlich wird nicht nur das Aussehen der Ampel erstellt, sondern auch ihre Steuerung,
sowohl automatisch als auch von Hand.

= Dashboard fiir ein Fahrzeug
Es entsteht ein modernes Dashbord fiir ein Auto.

= Android-Applikationen
Hier wird die Installation von Qt fiir Android gezeigt sowie die Erstellung eigener Appli-
kationen.

= Touchscreen-Applikationen
Sie sind insbesondere fiir die Anwendung unter Android gedacht.

= Netzwerk-Applikationen
Hier werden Beispiele fiir die Benutzung von HTML sowie von HTTP und anderen Netz-
werkprotokollen gezeigt.

Bl Danksagung

An dieser Stelle mochte ich allen Beteiligten einen groBen Dank aussprechen. Er gilt allen
beteiligten Mitarbeitern des Carl Hanser Verlages, insbesondere Frau Sylvia Hasselbach,
die sich stets allen meinen Fragen zu Inhalt und Gestaltung gestellt hat und hilfreich mit
Ideen zur Seite stand.

Diesen Dank mochte ich aber auch an diejenigen richten, die, vermutlich ohne es zu ahnen,
zur einen oder anderen Idee beigetragen haben: Das sind die Teilnehmer meiner Seminare,
deren Fragen mich dazu anregten, das eine oder andere Problem etwas umfassender oder
iiberhaupt anzugehen.

Und nun viel SpaB beim Lesen und bei der Arbeit mit Qt!

Achim Lingott



Das Erstellen von Qt-
Widgets-Applikationen

Der Hauptgrund fiir [hre Benutzung von Qt ist sicher, dass Sie GUISs fiir alle moglichen Pro-
gramme erstellen wollen. Das ist sowohl mit dem klassischen Qt auf der Basis von C++-
Programmierung als auch mit der spéter hinzugefiigten Variante Qt Quick auf der Basis von
QML (Qt Modeling Language oder auch Qt Meta Language genannt) moglich. Dazu mehr in
Kapitel 8.

Beide Varianten haben sowohl Vor- als auch Nachteile. In diesem Kapitel soll erst einmal die
Programmierung mit Qt gezeigt werden.

B 2.1 Unterschiedliche Oberklassen

Fiir die GUI-Erstellung stellt die Qt-Bibliothek drei Oberklassen zur Verfiigung, QMainWindow,
QWidget und QDialog.

Mit QMainWindow erzeugen Sie ein Formular, das als Hauptfenster (Formular) fiir eine
Anwendung verwendet werden kann. Auf diesem Hauptfenster konnen Sie Meniis erzeugen
und die Statuszeile nutzen.

Formulare mit QDialog werden oft als Zweitfenster benutzt, die sich z.B. nach einem But-
tonklick oder nach dem Klick auf einen Mentipunkt 6ffnen (z. B. zur Anzeige eines Verzeich-
nisinhaltes oder fiir Hilfsprozesse).

QWidget ist die Basisklasse aller User-Interface-Objekte, wie z.B. QFrame, QProgressBar,
QTabWidget usw.

Dieser Teil der Bibliothek sieht so aus:

QWidgat

AN

QMainWindow QDialog QMenuBar QSstatusBar

Bild 2.1 Ausschnitt aus der Qt-Bibliothek
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Wie Sie sehen, ist auch die Klasse QDialog von QWidget abgeleitet, somit stehen IThnen auch
alle Objekte zur Verfligung und Sie konnen z.B. mit dem Qt Designer auch Formulare mit
der Oberklasse QDialog bearbeiten.

Die Erstellung eines Formulars mit der Oberklasse QMainWindow haben Sie bereits in Kapi-
tel 1 gesehen. Falls Sie ein Formular mit der Oberklasse QDialog erzeugen wollen, gehen
Sie dhnlich vor. Im entsprechenden Fenster des Qt Creators wahlen Sie als Basisklasse jetzt
aber QDialog aus. Die vorgegebenen Dateinamen dndern sich entsprechend.

€ [3 Ot Widgets-Anwendung

Klasseninformationen
Pfad

Build-System
B Details

(Ubersetzung

Geben Sie Informationen beziiglich der Klassen ein, fir die Sie Queltexte generieren wollen.

Klassenname: ‘Dialog |

Kits

‘ QDialog - |

Zusammenfassung

Header-Datei: ‘dialog.h |

Quelldatei: ‘dialag.cpp |

Form-Datei erzeugen

Form-Datei: ‘dialag.ui |

Bild 2.2 Die Auswahl der Oberklasse und Namen fiir Dateien

Es entsteht ein Formular ohne Menti- und Statusbar, aber auch ohne die Moglichkeiten der
GroBendnderung in der rechten oberen Ecke. Diese Buttons sind nicht vorhanden.

7 Dialog >

Bild 2.3 Ein mit der Oberklasse QDialog erstelltes Formular
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B 2.2 Eine Auswahl von Widgets

Eine Liste der zu verwendenden Widgets oder Steuerelemente wird im Designmodus des
Qt Creators links angezeigt. Darunter befinden sich die klassischen Elemente wie Push
Button, Radio Button, Check Box, aber auch solche wie Line Edit, Spin Box oder Calendar
Widget. Ebenso gehoren die Layouts und die Spacers hinzu.

Hier die Beschreibung einer kleinen Auswahl.

Layouts

Das Layout-System bietet einen einfachen Weg, Widgets auf dem Formular optisch anzuord-
nen und zu positionieren. Fiir die einzelnen Layouts existieren in der Bibliothek Layout-
Klassen, wie QVBoxLayout, QHBoxLayout, QGridLayout und andere. Uber die Funktion
addWidget () dieser Klassen konnen Sie Widgets diesen Layouts hinzufiigen. Alle Klassen
und Beispiele dazu finden Sie unter:

https://doc.qt.io/qt-6 /layout. html

Spacers

Den Layouts kénnen Sie auch iiber die Funktion addSpacerItem() Instanzen der Klasse
QSpacerItem hinzufiigen und damit Abstinde in den Layouts bestimmen. Sowohl die
Anbringung von Layouts als von Spacern lasst sich natiirlich mit dem Qt Designer erledi-
gen.

Push Button

Es steht eine Reihe von Funktionen zur Verfiigung, die aufgrund der Ableitungshierar-
chie aus verschiedenen Oberklassen stammen konnen, z.B. die Funktion pressed() aus
QAbstractButton, die Funktion addAction() aus QWidget und die Funktion ki11Timer()
aus QObject.

Check Box

Zugrunde liegt die Klasse QCheckBox. Eine Instanz dieser Klasse erzeugt eine Checkbox mit
einem Label zur Beschriftung. Mit einer Funktion isChecked() lasst sich der augenblick-
liche Status der Checkbox ermitteln (Riickgabedatentyp ist bool), oder mit der Funktion
setChecked() konnen Sie den Status auch bestimmen. Ebenso gibt es eine Signal-Funktion,
die immer dann ein Signal emittiert, wenn sich der Status dndert.

Line Edit

Eine Instanz der Klasse QLineEdit erstellt ein einzeiliges Textfeld. Mit setPTaceholder
Text() konnen Sie einen Text hineinschreiben, der dem Benutzer mitteilt, was als Inhalt
erwartet wird. Sollen bei diesem vom Benutzer einzutragenden Text nicht alle Zeichen zuge-
lassen werden, z.B. weil nur Ziffern eingetragen werden sollen, dann ergdnzen Sie den
Konstruktor Ihrer Klasse MainWindow mit folgendem Quelltext:


https://doc.qt.io/qt-6/layout.html
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QRegularExpression rx("[0-9]*");
QValidator *validator = new QRegularExpressionValidator(rx, this);
ui->TineEdit->setValidator(validator);

Natiirlich miissen zur einwandfreien Funktion noch die betreffenden Klassen inklu-
diert werden. Jetzt lassen sich nur Ziffern in das Feld eintragen. Dem Konstruktor von
QRegularExpression konnen Sie einen beliebigen giiltigen regularen Ausdruck iibergeben.
Hier folgt ein ganz kleiner Ausschnitt der verfiigharen reguldren Ausdriicke:

Tabelle 2.1 Eine Auswahl der Sonderzeichen in reguldaren Ausdriicken

Zeichenfolge | Erkldrung

* Der davorstehende Ausdruck darf beliebig oft vorkommen (auch 0-mal).

+ Der davorstehende Ausdruck muss mindestens einmal vorkommen (aber auch
beliebig oft).

? Der davorstehende Ausdruck kann einmal vorkommen, braucht aber auch nicht
(er ist optional).

{n} Der davorstehende Ausdruck muss genau n-mal vorkommen.

{n,} Der davorstehende Ausdruck muss mindestens n-mal vorkommen (bis beliebig
oft).

{n,m} Der davorstehende Ausdruck muss mindestens n-mal vorkommen, darf bis
m-mal vorkommen.

[0-9] Genau ein Zeichen, das eine Ziffer sein muss

[aBx@§] Genau ein Zeichen der in der Klammer enthaltenen

[A-Za-z0-9] Ein Zeichen, das GroBbuchstabe, Kleinbuchstabe oder Ziffer sein kann

["X] Ein beliebiges Zeichen auBer x

Slider

Zugrunde liegt die Klasse QS1ider. Mit der Funktion setOrientation() ldsst sich einstel-
len, ob es sich um einen horizontalen oder vertikalen Slider handeln soll.

List View

Die Klasse QListView kann zum Erstellen einer linearen Liste oder einer Liste von Icons
benutzt werden.

Table View

Es wird eine Tabelle dargestellt, die Daten von einem Modell ibernimmt. Diese Klasse
gehort zum sog. Model-View-Framework von Qt. Weitere Informationen dazu finden Sie
unter:

https://doc.qt.io/qt-6/model-view-programming. html


https://doc.qt.io/qt-6/model-view-programming.html
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Group Box

Mithilfe der Klasse QGroupBox konnen Widgets optisch zusammenhidngend mit einem

gemeinsamen Titel angeordnet werden.

Tab Widget

Mithilfe der Klasse QTabWidget konnen einzelne Widgets in Form von einzelnen Tabs ange-
ordnet werden. Jedem dieser Tabs kann eine eigene Klasse mit eigenen Funktionen zuge-

ordnet werden.
Ein Beispiel zum Tab Widget finden Sie in Kapitel 2.7.

B 2.3 Qt-Widgets-Anwendung
mit dem Qt Designer

Lassen Sie uns hier beispielhaft eine Anwendung erstellen, die Test heiBen soll. Der erste
Schritt ist die Erstellung eines neuen Projekts. Das konnen Sie auf der Startseite unter Pro-
jekte oder im Hauptmenii unter dem Punkt Datei tun. Sie erhalten ein Fenster, in dem Sie
Ot-Widgets-Anwendung auswahlen. Auf der Folgeseite geben Sie dem Projekt einen Namen
und wihlen einen Projektordner aus. Als Build-System ist gmake zu wihlen.

(@@ Neue Datei oder neues Projekt - Ot Creator

Vorlage:

X
Alle Vorlagen ~

[ Anwendung (Ct)

Anwendung (Ot Quick)
Anwendung (Gt for Python)
Bibliothek

Anderes Projekt

Erstellt eine Qt-Anwendung fir den Desktop mit
einem Qt Designer-basierten Hauptfenster.

Wahlt eine fiir Desktop-Entwickdung geeignete Qt-
Version aus, sofern sie verfiigbar ist.

Unterstiitzte Plattformen:

*Desktop

Bild 2.4 Projektauswahl im Qt Creator

Am Anfang ist es vollig ausreichend, die vom Qt Creator erfolgten Vorgaben fiir Klassen-
und Dateinamen zu benutzen. Als Basisklasse wird auch die vorgegebene Klasse
QMainWindow benutzt. Die Checkbox zum Erzeugen der Form-Datei bleibt aktiviert.
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X
€ [ Ot Widgets-Anwendung
Klasseninformationen
Pfad
Build-System Geben Sie Informationen beziiglich der Klassen ein, fiir die Sie Quelltexte generieren wollen.
B Details
Ubersetzung
Klassenname: |MainWindow ‘
Kits
Zusammenfassung |QMam\ll|’mdcw b ‘
Header-Datei: |mainwindcw‘h ‘
Quelldatei: |ma|nwmdow‘cpp ‘
E Form-Datei erzeugen
Form-Datei: |mainwindow‘ui ‘
Weiter Abbrechen

Bild 2.5 Namensvergabe im Qt Creator

Im Fenster Kit-Auswahl wéahlen Sie den gewiinschten Compiler und damit auch den dazuge-
horigen Teil der Bibliothek. Ich empfehle Thnen MinGw. Danach werden noch einmal alle zu
erstellenden Dateien angezeigt.

X
€ [3 Ot Widgets-Anwendung
Kit-Auswahl
Pfad
Build-Gystem Fiir das Projekt Test kinnen die folgenden Kits verwendet werden:
Details |Kns nach Namen filtern...
(Ubersetzung [m] alle kits auswahlen
= it [ T~ Desktop [xB&-windows-msys-pe-32bit} Details ¥ A
Zusammenfassung
Desk (x86-wind ys-pe-64bit) Details ¥
[] & Desktop Qt 6.0.0 MSVC2019 64bit Details ¥
] I Desktop Qt 6.0.0 MinGW 64-bit Details ¥
Ersatz fiir "Desktop Qt 5.15.0 MSVC2015 64bit” Details ¥
Ersatz fiir "0t 5.15.0 Web bhv" Details ¥ | ¥
=

Bild 2.6 Auswahl eines Compilers und einer Qt-Bibliothek
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Der Qt Creator erstellt die fiir dieses Projekt grundlegenden Dateien.

Datei  Bearbeiten Ansicht Erstellen  Debuggen
Projekts * T & B+ @
v | Test
l_—-c?; Test.pro
% | h Header-Dateien
j mainwindow.h
Exiiierem v | cw Quelldateien
3 main.cpp
j mainwindow.cpp

Willkommen

v | # Formulardateien

1.l N r21 mainwindow.ui

Debug

)f

Projekte

o

Bild 2.7
Projektexplorer im Qt Creator

Die Inhalte der Dateien Test.pro, main.cpp und mainwindow.ui wurden bereits in Kapitel 1
erklart.

Hier sehen Sie die beiden tibrigen Dateien:

Listing 2.1 Datei mainwindow.h des Projekts ,,Test“

01 #ifndef MAINWINDOW_H

02  #define MAINWINDOW_H

03

04  #include <QMainWindow>

05 #include <QDebug>

06

07 QT_BEGIN_NAMESPACE

08 namespace Ui { class MainWindow; }
09 QT_END_NAMESPACE

10

11 class MainWindow : public QMainWindow
12 {

13 Q OBJECT

14

15 public:

16 MainWindow(QWidget *parent = nullptr);
17 ~MainWindow();

18

19 private slots:

20 void buttonClick();

21

22 private:

23 Ui::MainWindow *ui;

24}

25 #endif // MAINWINDOW H
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In dieser Datei wird in Zeile 5 eine Klasse QDebug inkludiert. Das wird zur Zeit der Program-
mierung gern gemacht, da dann vom Programmierer fiir Testausgaben eine Funktion
gDebug () aufgerufen werden kann. Dieses #include <QDebug> und der Funktionsaufruf
sollten aber nach Fertigstellung des Programms wieder entfernt werden.

In der Zeile 20 steht der Prototyp einer privaten Slot-Funktion buttonC1ick(). Sie ist in der
Datei mainwindow.cpp in den Zeilen 11 bis 14 implementiert.

Listing 2.2 Datei mainwindow.cpp des Projekts Test

01  #include "mainwindow.h"
02 #include "ui_mainwindow.h"

03

04 MainWindow: :MainWindow(QWidget *parent)
05 : QMainWindow(parent)

06 , ui(new Ui::MainWindow)

07 {

08 ui->setupUi(this);

09 }

10

11 void MainWindow: :buttonClick()

12 {

13 qDebug() << "buttonClick() ...";
14 )

15

16 MainWindow: :~MainWindow()

17 {

18 delete ui;

19 }

Zeile 2 zeigt das Inkludieren einer Datei ui_mainwindow.h. Diese Datei entsteht beim ersten
Kompilieren des Programms. Ihr Inhalt wurde bereits in Kapitel 1 gezeigt.

Die im Konstruktor aufgerufene Funktion setupUi () wurde in dieser Datei angelegt, und
ihr Inhalt wird vom Qt Designer bestimmt.

Die Slot-Funktion buttonC1ick() soll spater dazu dienen, durch Klick auf einen Button eine
Funktionalitdt auszulosen. Mit ihrer Hilfe kann das Signal-Slot-Prinzip (wie in Kapitel 1
beschrieben) realisiert werden. Die Implementierung dieser Funktion ist in mainwindow.
¢pp in den Zeilen 11 bis 14 zu finden. Hier wird gDebug() verwendet, um testweise eine
Ausgabe im Qt Creator zu erzeugen.

Um Ihr Projekt mit einem Button zu versehen und diesen einfach auf dem Formular zu
platzieren, verwenden Sie den Qt Designer. Er ist in den Qt Creator integriert, und Sie errei-
chen ihn durch Doppelklick auf die Datei mainwindow.ui im Projektexplorer des Qt Creators.
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(i3 mainwindow.ui @ Test - Ot Creator - O X
Datei Bearbeiten Ansicht Erstellen Debuggen Analyse Extras Fenster Hilfe
Filter Filter
o == Geben Sie Text ein
Layo B S S Objekt Klasse
= &} Vertical Layout S T v MainWindow QMainWindow
[I]]Horimnta\Layuut e v B centralwidget QWidget
GridLaynut D push..n ok QPushButton
menubar OMenuBar
88 Form Layout R EE S S R L S S S E S SRS ctatusbar OStatusBar
> Spacers PushButton ® = -]
[ Horizontal Spacer < )
Filter -
s Vertical Spacer

w Buttons

B Push Button
7 Tool Button

pushButton : QPushButton

QObject
[objectName TR

@ Radio Button QWidget
B CheckBox S
BN ©) Command Link Button geometry [{50, 100), 75x 231
i sizePolicy [Minimum, Fixe..
Dialog Button Box {  minimumSize 0x0
v emvenieisted I W - | s s
List View Name Verwendet Text Tastenkirzel Ankret  cizelncrement 0x0
Q:B Tree View baseSize 0x0
B wable view < o | palete Geerbt 5
Frmt A RIS Chall N
Column View w | Aktionseditr | Signals and Slots Editor
£ Suchmuster (Strg+K) 1 Probleme

Bild 2.8 Benutzung des Qt Designers - Zeigername

Aus dem linken Werkzeugkasten wihlen Sie unter der Uberschrift Buttons das Element
Push Button aus und ziehen es mit gedriickter linker Maustaste auf das Formular an die
gewlinschte Stelle. Die GroBe des Formulars konnen Sie ebenfalls tiber den Designer ver-
andern.

Bei markiertem PushButton konnen Sie rechts im Eigenschaftsfenster den Namen des vom
Qt Creator verwendeten Zeigers auf die Klasse QPushButton sehen. Andern Sie den Namen
so, dass er spater im Quelltext jederzeit eindeutig identifiziert werden kann. (Das ist z.B.
wichtig, wenn Sie mehrere Buttons verwenden.)

Mit diesem Eigenschaftsfenster konnen Sie die Eigenschaften der entsprechenden Widgets
verandern.

Uber dem Eigenschaftsfenster wird angezeigt, dass ein Zeiger mit dem Namen pushButton_ok
ein Zeiger auf die Klasse QPushButton ist und vermutlich die Adresse einer Instanz von
QPushButton enthalt.

Wenn Sie ein Widget auf dem Formular markieren und dann die F1-Taste driicken, erscheint
eine Information zur zustdndigen Klasse aus der Klassenbibliothek.
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(i@ mainwindow.ui @ Test - Ot Creator - O X
Datei Bearbeiten Ansicht Erstellen Debuggen Analyse Extras Fenster Hilfe
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Bild 2.9 Benutzung des Qt Designers - Textname

2.3.1 Signal- und Slot-Funktionen miteinander verbinden

Eine wichtige Aufgabe ist nun, die Verbindung zwischen einer Signal-Funktion der Klasse
QPushButton und der von Ihnen selbst geschriebenen Slot-Funktion buttonClick() herzu-
stellen. (Man konnte auch davon sprechen, beide zu verdrahten.)

Wie ldsst sich herausfinden, welche Signal- oder Slot-Funktionen bereits in der jeweiligen
Klasse zur Verfligung stehen, also nicht mehr selbst programmiert werden miissen?

® Suchen Sie in der Klassenbibliothek die zum Widget gehorende Klasse (z.B. QPushButton).

= Wenn Sie auf der Seite nach unten scrollen, finden Sie eine Uberschrift Public Slots.
Dort steht aber keine fiir uns brauchbare Funktion. Diese Slot-Funktion konnte aber
auch in einer Klasse stehen, von der QPushButton abgeleitet ist. (Hier ist die Klasse
QAbstractButton genannt.)

® Sehr weit oben gibt es einen Link List of all members, including inherited members.

® [n dieser Liste befindet sich eine Funktion c1icked(). Der Name ist als Link ausgefiihrt.
Ein Klick darauf zeigt, dass es sich um eine Signal-Funktion handelt. Damit haben wir
also eine passende Funktion gefunden, die uns auch in der Klasse QPushButton zur Ver-
fligung steht.

Diese Verbindung zwischen Signal- und Slot-Funktionen konnen Sie mit dem Qt Designer
herstellen. Wéhlen Sie aus dem Menii tiber der Fensterdarstellung den gezeigten Button
(Signals und Slots bearbeiten) aus oder betatigen Sie F4 (Bild 2.10). Der linke Werkzeugkas-
ten mit Buttons, Items etc. ist jetzt nicht mehr zu verwenden. Dafiir werden die auf dem
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Fenster verwendeten Widgets (wie z.B. unser Button) rot gefarbt, wenn Sie mit dem Maus-
zeiger dariiber kommen.

@ mainwindow.ui @ Test - Ot Creator

Datei Bearbeiten Ansicht Erstellen Debuggen Anal tras  Fenster Hilfe
Filter Signals und Slots a2
~ Layouts bearbeiten F4 I
é‘ Vertical Layout

=

Jl” Horizontal Layout
;Ei Grid Layout o
ae
44 Form Layout
v

Spacers III

[Bédl Horizontal Spacer
g Vertical Spacer

v Buttons - -

Bild 2.10 Qt Designer - Einschalten der Bearbeitung von Signalen und Slots

Klicken Sie jetzt auf den Button, halten Sie die Maustaste gedriickt und ziehen den Maus-
zeiger in das freie Fenster. Lassen Sie die Taste los, und es ist Bild 2.11 zu sehen. AuBer-
dem entsteht ein Fenster nach Bild 2.12. Links in diesem Fenster sehen Sie die iiber
QPushButton zu erreichenden Signal-Funktionen. Wenn Sie links clicked() markieren
(die aus QAbstractButton stammende Signal-Funktion), ist das rechte Fenster leer. Es
miisste die parametergleichen Slot-Funktionen aus QMainWindow enthalten. Es gibt keine.
Eine passende Slot-Funktion miissen wir in unserer Klasse MainWindow (die ja von
QMainWindow abgeleitetist) selbst schreiben (siehe Zeilen 19 und 20 der Datei mainwindow. h).

@ mainwindow.ui @ Test - Gt Creator

Datei Bearbeiten Ansicht Erstellen Debuggen Analyse Extras Fenster Hilfe

Filter [ ] . . L] n
Geben Sie Text ein
hd Layouts
E‘ Vertical Layout
L
Jl_” Horizontal Layout
é:ii Grid Layout o L .

]

44 Form Layout

hd Spacers | OK |

[Bédl Horizontal Spacer

g Vertical Spacer
v Buttons h n

Bild 2.11 Qt Designer - ein Slot wird in der Fenster-Klasse gesucht.

Klicken Sie im Fenster (siehe Bild 2.12) auf Andern. Es erscheint ein weiteres Fenster (siehe
Bild 2.13). Wir wollen die selbst programmierte Slot-Funktion eintragen. Klicken Sie also in
der oberen Fensterhilfte auf + und tragen Sie in die neu erscheinende Zeile des oberen
Fensters den Namen der Slot-Funktion ein (hier buttonClick()). Nach Betdtigen des But-
tons OK gelangen Sie zum vorigen Fenster (siehe Bild 2.12) zuriick, allerdings ist jetzt im
rechten Teil bei MainWindow nun buttonClick() eingetragen. Nach Klick auf den OK-Button
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erhalten Sie wieder die Ansicht Ihres Fensters im Qt Designer, allerdings jetzt mit eingetra-
gener Verbindung zwischen Signal- und Slot-Funktion (Bild 2.14).

@ Verbindung bearbeiten - Ot Creator x

pushButton_ok (QPushButton) MainWindow (QMainWindow)

clicked()
clicked(bool}
pressed()
released()
toggled(bool)

Andern..

[ signale und Slots von QWidget anzeigen

Bild 2.12 Qt Designer - keine passende Slot-Funktion vorhanden

[E# Signale/Slots von MainWindow - Ot Creator X

Slots

showMinimized() ~
showMaximized()
showFullScreen()
showMormal()
close()
raize()
lower()
setfnimated(bool)
setDockMestingEnabled (bool)
ETeRna ik BarOnMac(bool)
[buttonClick() "

=

Signale

destroyed ((0bject™)

destroyed()

objectMameChanged(Q5tring)
windowTitleChanged(Q5tring)
windowlconChanged(Qlcon)
windowlconTextChanged(QString)
customContextMenuRequested(QPoint)
iconSizeChanged(Q5ize)
toelButtonStyleChanged(Qt: ToolButtonStyle)
tabifiedDockWidgetActivated(QDockWidget*)

| | abbrechen

8

Bild 2.13 Qt Designer - Eintragen der selbst programmierten Slot-Funktion
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[ mainwindow.ui @ Test - O Creator

Datei Bearbeiten Ansicht Erstellen Debuggen Analyse Extras Fenster Hilfe

Filter [ [ 1
Geben Sie Text ein

v Layouts

=} Vertical Layout

J”J Horizontal Layout buttonClick()
333
tad

Grid Layout

ag
44 Form Layout

v Spacers
B3l Horizontal Spacer

g Vertical Spacer
v Buttons

Bild 2.14 Anzeigen der Verbindung zwischen Signal- und Slot-Funktionen

Wiéhlen Sie, wie hier beschrieben, die Verbindungsherstellung zwischen Signal und Slot
mithilfe des Qt Designers, wird die daflir notige connect ()-Funktion in der Datei ui_
mainwindow.h erzeugt.

Sie konnen aber auch ohne Designer arbeiten und die Funktion direkt in den Konstruktor
der Klasse MainWindow in die Datei mainwindow.cpp schreiben. Das wiirde dann folgender-
maBen aussehen:

01 MainWindow::MainWindow(QWidget *parent)

02 : QMainWindow(parent)

03 , ui(new Ui::MainWindow)

04 {

05 ui->setupli(this);

06 connect (ui->pushButton_ok, SIGNAL(clicked()), this, SLOT(buttonClick()));
07 }

Die Funktion connect () erwartet fiinf Parameter.

m Zuerst einen Zeiger auf die Klasse mit der Signalfunktion. Dieser Zeiger ui wird in Zeile
3 mit einer Instanz der Klasse Ui : :MainWindow initialisiert, hier mit dem Teil der Klasse
MainWindow, der vom Qt Designer in die Datei ui_mainwindow.h geschrieben wurde. Uber
diesen Zeiger ist die Instanz von QPushButton erreichbar (wir haben sie pushButton_ok
genannt).

® Der zweite Parameter nennt die Signal-Funktion, hier c1icked().

® Der dritte Parameter ist ein Zeiger auf die Klasse mit der Slot-Funktion. Das ist hier die
Klasse MainWindow, in der sich der Konstruktor mit der connect ()-Funktion befindet,
also this.

® Der vierte Parameter nennt die Slot-Funktion der Klasse.

® Ein fiinfter Parameter konnte den Connection-Typ nennen. Er besitzt einen Defaultwert.
Die einzelnen Typen wurden bereits in Kapitel 1 genannt.

Die Syntax der connect-Funktion besitzt noch eine neuere Variante. Mit dieser Syntax
konnten Sie z.B. ein Signal auch mit einer C++-Lambda-Funktion als Slot verbinden. Sie
sieht so aus:

connect (ui->pushButton ok, &QPushButton::clicked, this, MainWindow::buttonClick);
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Wenn Sie die connect-Funktion nicht selbst im Konstruktor geschrieben haben und Sie
dieses Projekt weiterverwenden mochten, 16schen Sie wieder die Verbindung zwischen Sig-
nal und Slot aus dem Qt Designer. Markieren Sie dazu die rote Verbindungslinie und entfer-
nen Sie sie.

Falls Sie einen Datenaustausch zwischen einer SpinBox und einem Slider herstellen miis-
sen, ist dies mit dem Qt Designer relativ einfach zu realisieren (Bild 2.15 und Bild 2.16). Es
werden jeweils die Funktionen valueChanged(int) und setValue(int) miteinander ver-
bunden. Es existieren also sowohl die Signal- als auch die Slot-Funktionen bereits in den
entsprechenden Klassen.

s RPN EH

- ; - T Filter
Geben Sie Text ein
(i Verbindung bearbeiten - Ot Creator X
horizontalSlider (QSlider) spinBox (QSpinBox)
actionTriggered(int) clear()
rangeChanged(int,int) selectAll()
sliderMoved(int) setValuefint)
u sliderPressed() stepDown()
sliderReleased() stepUp()

e st

Andern... Andern...

[1 signale und Slots von QWidget anzeigen

Bild 2.15 In den Klassen vorhandene Signal- und Slot-Funktionen

Objekt Klasse
ﬂ! Verbindung bearbeiten - Qt Creator X

[ ] [ ] Filter
Geben Sie Text ein x

spinBox (QSpinBox) horizontalSlider (QSlider)

editingFinished() setValue(int)
textChanged(QString)
valueChanged(QString)
valueChanged(int)

Andern... Andern...

[ signale und Slots von QWidget anzeigen

Bild 2.16 Herstellen der Verbindung zwischen Signal- und Slot-Funktionen
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Sehen Sie sich Bild 2.16 einmal genau an, stellen Sie fest, dass zwei Funktionen value
Changed() zur Verfiigung stehen, valueChanged(int) und valueChanged(QString). Falls
Sie diese Verbindungen nicht mit dem Designer erstellen lassen, sondern selbst program-
mieren mochten, stoBen Sie eventuell auf ein Problem.

Nach der &lteren connect ()-Syntax konnen Sie im Konstruktor folgende Zeile schreiben,
die auch funktioniert:

connect (ui->spinBox,SIGNAL (valueChanged(int)),
ui->horizontalSlider,SLOT(setValue(int)));

Andern Sie den Wert in der SpinBox, bewegt sich der Slider.

Versuchen Sie jetzt, die connect ()-Zeile mit der neuen Syntax zu schreiben. Sie wiirden es
wahrscheinlich so probieren:

connect (ui->spinBox, &QSpinBox::valueChanged,
ui->horizontalSlider,8QSlider::setValue);

Einige kennen das Problem eventuell schon. Erstellen Sie ein Projekt mit der Version
Qt5.15, wiirde der Qt Creator jetzt beim Startversuch folgenden Fehler ausgeben:

Fehler: no matching function for call to 'MainWindow::connect(QSpinBox*&, <unresolved
overloaded function type>, QSlider*&, void (QAbstractSlider::*)(int))"'

In der Version Qt6 gibt es diesen Fehler nicht mehr, und das Programm funktioniert ein-
wandfrei.

Bei einer dlteren Qt-Version behelfen Sie sich dann damit, dass Sie eine Typumwand-
lung durchfiihren (eigentlich suchen Sie in der Klasse QSpinBox die richtige Funktion
valueChanged()).

Diese Zeile sieht dann so aus:

connect (ui->spinBox, static_cast<void (QSpinBox::*)(int)>
(&QSpinBox::valueChanged) ,ui->horizontalSlider,&QS1ider::setValue);

B 2.4 Erstellen ohne Qt Designer

Sie konnen ein Formular der Oberklasse QMainWindow ohne Designer folgendermafen
erstellen. Zuerst erzeugen Sie eine neue Qt-Widgets-Anwendung. Achten Sie darauf, dass
diesmal keine Form-Datei erzeugt wird (die entsprechende Checkbox bleibt leer).

Wenn Sie dieses Programm starten, entsteht schon ein Formular von einer MindestgroBe,
ohne jeglichen zusitzlichen Quelltext. Sie haben jetzt keine Moglichkeit, das Layout des
Formulars iiber den Designer zu dndern (z.B. einen Button oder ein Label hinzuzufiigen).
Den Designer konnen Sie nicht benutzen. Sie haben seine Verwendung ja beim Anlegen des
Projekts ausgeschlossen. Ergidnzen Sie den vorhandenen Quelltext folgendermaBen:
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Listing 2.3 Datei mainwindow.h in Projekten ohne Designer

01 #ifndef MAINWINDOW_H
02 #define MAINWINDOW H
03 #include <QMainWindow>
04  #include <QPushButton>
05 #include <QLabel>

06

07 class MainWindow : public QMainWindow
08 {

09 Q_OBJECT

10 QPushButton* button;

11 QLabel* Tabel;

12 public:

13 MainWindow(QWidget *parent = nullptr);
14 void fensterDesign();

15 ~MainWindow();

16 };

17 #endif // MAINWINDOW_H

Zusitzlich sind hier die beiden Klassen QPushButton und QLabel zu inkludieren. Wir wol-
len sie dann benutzen. Ebenso wird eine Funktion fensterDesign() hinzugefiigt. Zu beach-
ten sind auch die beiden Zeiger button und label.

Listing 2.4 Datei mainwindow.cpp in Projekten ohne Designer

01  #include "mainwindow.h"

02

03 MainWindow::MainWindow(QWidget *parent) : QMainWindow(parent)
04 {

05 fensterDesign();

06 }

07 void MainWindow::fensterDesign()

08 {

09 resize(400,300);

10 button = new QPushButton(this);

11 button->setGeometry(70,200,75,23);
12 button->setText ("0K");

13 label = new QLabel(this);

14 label->setGeometry(70,100,250,30);
15 QFont font;

16 font.setPointSize(14);

17 label->setFont(font);

18 }

In der Funktion fensterDesign() (Zeile 7-18) erfolgt die Gestaltung des Formulars. Es
werden Instanzen der Klassen QPushButton und QLabel erzeugt und GroBe, Standort und
Beschriftung tibergeben.

Da der Button auch funktionieren soll, erhilt die Klasse eine zusatzliche Slot-Funktion, und
es wird die connect ()-Funktion im Konstruktor hinzugefiigt:

Neu ist die Slot-Funktion buttonClick() in der mainwindow.h



2.5 Die Benutzung von Layouts 41

class MainWindow : public QMainWindow
{

Q OBJECT

QPushButton* button;

QLabel* label;

private slots:
void buttonClick();

und ihre Implementierung in der mainwindow.cpp.

MainWindow: :MainWindow(QWidget *parent) : QMainWindow(parent)
{

fensterDesign();
connect (ui->pushButton ok, SIGNAL(clicked()), this, SLOT(buttonClick()));
1

void MainWindow: :buttonClick()
{

}

label->setText ("Button wurde geklickt...");

Wenn Sie jetzt den Button klicken, erscheint der Text auf dem Label. Sie haben also mit
insgesamt wesentlich weniger Quelltext den gleichen Effekt erreicht wie mit dem Designer.

B 2.5 Die Benutzung von Layouts

Qlayout

AN

QBoxLayout QFormLayout QGridLayout QStackLayout

AN

QHBoxLayout QVEoxLayout

Bild 2.17 Ausschnitt aus der Qt-Bibliothek

Wollen Sie die Anordnung von Widgets auf dem Formular nicht Threm Gefiihl iiberlassen,
bietet es sich an, im Qt Designer fiir das Aussehen Layouts zu verwenden. Markieren Sie
dazu die anzuordnenden Elemente auf dem Formular gleichzeitig und wahlen Sie aus dem
oberen Menii z.B. Objekte waagerecht anordnen (Bild 2.18). Im neuen Eigenschaftsfenster
konnen Sie wieder die gewlinschten Eigenschaften auswéhlen und verdndern (hier erhilt
z.B. layoutSpacing den Wert 20).
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Wenn Sie das fiir jedes Paar gemacht haben, fiigen Sie noch ein Layout fiir alle Elemente

hinzu. Es entsteht Bild 2.20.

(i@ mainwindow.ui @ Test - Ot Creator - a X
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Bild 2.18 Verwendung von Layouts mit dem Qt Designer

[ mainwindow.ui @ Test - Ot Creator - u] X
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Bild 2.19 Layouts im Qt Designer angewandt
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Im Formular sind die gewiinschten Widgets jetzt entsprechend angeordnet. Eventuell bend-
tigen Sie ein wenig Ubung dabei, insbesondere, wenn Sie bei groBeren Formularen ver-
schachtelte Layouts verwenden. Zum Layout-Management finden Sie umfangreiche Infor-
mationen und Beispiele in der Qt-Dokumentation unter:

https://doc.qt.io/qt-6 /layout. html

B 2.6 Das Erstellen und die Funktion
von Menls

Erstellen Sie ein neues Projekt mit der Oberklasse QMainWindow und benutzen den Qt Desi-

gner, erhalten Sie bereits einen Formularvorschlag nach Bild 2.20. Dort ist bereits eine
Vorbereitung fiir ein Menii enthalten.

@ mainwindow.ui @ Test - Gt Creator

Datei  Bearbeit: Ansicht  Erstell Debuggen Analyse Extras Fenster Hilfe
Filter n u
Geben Sie Text ein
w Layouts Al

g Veticallogort Bl

[I]] Horizontal LEyOUt ....................................

833 Grid Layout L
§§ Form Layout

Bild 2.20 Bereits vorhandenes Menii im Qt Designer

Tragen Sie dort den Namen fiir ein gewiinschtes Menii ein und driicken Sie die Enter-Taste.
Es wird der erste Meniipunkt aktiviert, und Sie konnen auch dort wieder einen Text einge-
ben und die Enter-Taste driicken (Bild 2.21).

@ mainwindow.ui @ Test - Ot Creator

Datei Bearbeiten Ansicht Erstellen Debuggen Analyse Extras Fenster Hilfe

Filter - . ) ]
File | Geben Sie Text ein
e Layouts Al o —
g Vertical Layout Geben Sie Textein ||~~~
- T hinzufagen |- -
= [[I] Herizontal Layout | FEMNECMINZIUGERSSSY . . . .. ...

Gr\dLayout T
§§ Form Layout

v c.

Bild 2.21 Erstellen eines Meniis im Qt Designer

Das machen Sie so oft, wie Sie Mentipunkte hinzufiigen méchten. Vergessen Sie nicht, auch
nach dem letzten Eintrag die Enter-Taste zu driicken. Ansonsten erscheint der Text nicht.


https://doc.qt.io/qt-6/layout.html
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Beachten Sie bitte, dass ein Menii einen Namen hat (hier z.B. File) und die anklickbaren
Mentipunkte senkrecht darunter angeordnet sind. Es konnen also noch weitere Meniis
daneben angeordnet werden.

@ mainwindow.ui @ Test - Gt Creator

Datei Bearbeiten Ansicht Erstellen Debuggen Analyse Extras Fenster Hilfe

Filter - § =
File | Geben Sie Text ein
) Layouts Al
= Vertical Layout Open S N
_ e e
= [[]] Horzontal Layout = ®
Geben Sie Text ein

838 Grid Layout N
¥ Trenner hinzufigen |- - . L
§§ Form Layout

Bild 2.22 |m Qt Designer erstelltes Menii

Starten Sie dieses Programm, erhalten Sie folgendes Formular:

7 MainWindow - O X
File
Open
Close
Bild 2.23
Ansicht des Menis im gestarteten
Formular

Um den Meniipunkten auch eine Funktion zu geben, bendtigen Sie wieder Signal- und Slot-
Funktionen.

In der Datei ui_mainwindow.h ist inzwischen durch die Arbeit mit dem Qt Designer eine
Ergidnzung geschehen.

Listing 2.5 Ausschnitt dieser Datei mit erzeugtem Men

01 class Ui_MainWindow

02 {

03 public:

04 QAction *actionOpen;

05 QAction *actionClose;

06 QWidget *centralwidget;

07 QPushButton *pushButton_ok;

08 QMenuBar *menubar;

09 QMenu *menuFile;

10 QStatusBar *statusbar;

11

12 void setupUi(QMainWindow *MainWindow)

13

14 if (MainWindow->objectName().isEmpty())
15 MainWindow->setObjectName(QString:: fromUtf8("MainWindow"));

16 MainWindow->resize (392, 199);
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17 actionOpen = new QAction(MainWindow);

18 actionOpen->setObjectName (QString::fromUtf8("actionOpen"));
19 actionClose = new QAction(MainWindow);

20 actionClose->setObjectName (QString::fromUtf8("actionClose"));
21 centralwidget = new QWidget(MainWindow);

22 centralwidget->setObjectName (QString::fromUtf8("centralwidget"));
23 pushButton_ok = new QPushButton(centralwidget);

24 pushButton_ok->setObjectName (QString:: fromUtf8("pushButton ok"));
25 pushButton_ok->setGeometry(QRect (40, 120, 75, 23));

26 MainWindow->setCentralWidget (centralwidget);

27 menubar = new QMenuBar(MainWindow) ;

28 menubar->setObjectName (QString: : fromUtf8("menubar"));

29 menubar->setGeometry (QRect (0, 0, 392, 21));

30 menuFile = new QMenu(menubar);

31 menuFile->setObjectName(QString:: fromUtf8("menuFile"));

32 MainWindow->setMenuBar (menubar) ;

33 statusbar = new QStatusBar(MainWindow);

34 statushar->setObjectName(QString:: fromUtf8("statushar"));

35 MainWindow->setStatusBar(statusbar);

36

37 menubar->addAction(menuFile->menuAction());

38 menuFile->addAction(actionOpen);

39 menuFile->addAction(actionClose);

40

41 retranslateUi (MainWindow) ;

42

43 QMetaObject: :connectS1otsByName (MainWindow) ;

44 } // setupUi

45

46 };

Es ist zu sehen, dass zwei Zeiger auf die Klasse QAction (Zeile 4 und 5) sowie Instanzen
dieser Klasse erzeugt wurden (Zeile 17-20). Ebenso wurde ein Zeiger auf QMenu erzeugt
und in Zeile 30 eine Instanz gebildet und dem Menii hinzugefiigt. Die Meniipunkte Open
und Close werden dann zu diesem Meni ebenfalls hinzugefiigt (Zeile 38 und 39).

Schauen Sie nun einmal in die Klasse QAction in der Bibliothek. Dort finden Sie unter der
Uberschrift Signals eine Funktion triggered(), die ein Signal aussendet, wenn Sie den
entsprechenden Mentipunkt aktivieren. (Falls ein Fokus auf dem Meniipunkt liegt, kann
das auch mit der Enter-Taste geschehen.) Sie benotigen fiir die Funktion des Mentis also nur
noch Slot- und die connect()-Funktionen. Beide schreiben Sie wieder in die Dateien
mainwindow.h bzw. mainwindow.cpp.

mainwindow.h (Ausschnitt):

private slots:
void buttonClick();
void menuOpen();
vod menuClose();

Listing 2.6 Ausschnitt der Datei mainwindow.cpp

01 MainWindow::MainWindow(QWidget *parent) :
02 QMainWindow(parent),

03 ui (new Ui::MainWindow)

04 {
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05 ui->setupUli(this);

06 connect (ui->pushButton_ok, SIGNAL(clicked()), this, SLOT(buttonClick()));
07 connect (ui->actionOpen,SIGNAL(triggered()),this,SLOT (menuOpen()));
08 connect (ui->actionClose,SIGNAL(triggered()),this,SLOT (menuClose()));
09 }

10

11 void MainWindow: :menuOpen()

12 {

13 qDebug() << "Open...";

14 '}

15

16 void MainWindow::menuClose()

17 {

18 gDebug() << "Close...";

19 }

Neu hinzugekommen sind die Zeilen 7 und 8 sowie 11-19. Die beiden Slot-Funktionen
menuOpen() und menuClose() werden nun nach einem Klick auf den entsprechenden
Meniipunkt aufgerufen.

Weitere Meniis konnen Sie mit dem Designer leicht hinzufiigen, indem Sie neben dem vor-
handenen ein weiteres eintragen. Alle weiteren Schritte entsprechen den bisherigen.

B 2.7 Ein Beispiel mit QTabWidget

Wir bauen dafiir eine neue Qt-Widgets-Anwendung und benutzen den Qt Designer. Die
Anwendung nennen Sie TabWidget. In der Datei mainwindow.h wird die Klasse QTabWidget
inkludiert und ein Zeiger auf diese Klasse hinzugefiigt: QTabWidget* tabWidget;

Weiterhin fiigen Sie dem Projekt zwei Klassen hinzu, Datei und Sprache. Diese beiden Klas-
sen werden in der MainWindow bekannt gemacht, indem Sie beide in die Datei mainwindow.h
eintragen:

#include "datei.h"
#include "sprache.h"

Die Klassen Sprache und Datei erhalten einen Inhalt [hrer Wahl. In diesem Beispiel sollen
sie einfach zwei Buttons erhalten. Natiirlich konnen Sie auch jegliches andere Widget ver-
wenden. Auch konnen Sie zu diesen Klassen weitere Formulare erstellen und mit dem Qt
Designer arbeiten. Im néchsten Abschnitt sehen Sie, wie das funktioniert.

Die Dateien .h erhalten jeweils einen Zeiger auf QPushButton und sind abgeleitet von
QWidget.

Listing 2.7 Datei sprache.h des Projekts ,TabWidget“

01 #ifndef SPRACHE_H

02 #define SPRACHE_H

03

04  #include <QWidget>

05 #include <QPushButton>
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06

07 class Sprache : public QWidget
08 {

09 Q OBJECT

11 QPushButton* pb;

12

13 public:

14 explicit Sprache(QWidget *parent = nullptr);
15

16 };

17

18 #endif // SPRACHE H

Listing 2.8 Datei datei.h des Projekts TabWidget

01 #ifndef DATEI H

02 #define DATEI H

03

04  #include <QWidget>

05 #include <QPushButton>

06

07 class Datei : public QWidget
08 {

09 Q_OBJECT

10 QPushButton* pb;

11

12 public:

13 Datei (QWidget* = nullptr);
14 ~Datei();

15 };

16

17 #endif // DATEL H
Nun wird im Konstruktor der Klasse MainWindow das TabWidget aufgebaut.

Listing 2.9 Datei mainwindow.cpp des Projekts ,,TabWidget*

01  #include "mainwindow.h"
02 #include "ui_mainwindow.h"

03

04 MainWindow::MainWindow(QWidget *parent) :
05 QMainWindow(parent),

06 ui (new Ui::MainWindow)

07 {

08 ui->setupli(this);

09 tabWidget = new QTabWidget(this);

10 tabWidget->setFixedSize(390,290);

11 tabWidget->addTab(new Datei(),"Datei");
12 tabWidget->addTab(new Sprache(),"Sprache");
13}

14

In den Zeilen 9-12 ist zu sehen, dass eine Instanz der Klasse QTabWidget erzeugt und die
GroBe dieses TabWidget bestimmt wird. Diesem Element werden dann Instanzen der beiden
Klassen Datei und Sprache hinzugefiigt und die Beschriftung der Tabs benannt. Das Ergeb-
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nis ist ein Formular mit zwei Tabs, {iber die Sie auswihlen konnen, welche Klasse aktiviert
und welcher Inhalt angezeigt werden soll (Bild 2.24). Sie konnen damit jetzt verschiedene
Funktionalitdten in einem Programm vereinen. Selbstverstdandlich lassen sich auch mehr
als zwei Tabs programmieren.

W MainWindow - O X [ MainWindow - [m] x

Datei Sprache Datei Sprache

Bild 2.24 Die beiden Mdglichkeiten der Benutzung von Tabs

B 2.8 Ein zweites Formular hinzufiigen

Lassen Sie uns dafiir ein neues Projekt erstellen. Nennen Sie es ZweiFenster. Erzeugen Sie
mit dem Qt Creator zuerst eine Qt-Widgets-Anwendung mit diesem Namen. Nennen Sie die
Klasse ErstesFenster. Die Oberklasse bleibt QMainWindow. Die Form-Datei soll erzeugt wer-
den. Als Compiler wihlen Sie wieder MinGW. Das Formular erhélt einen Button, der mit
Fenster 2 beschriftet wird. In die Klasse ErstesFenster werden eine private Slot-Funktion
fensterZwei () sowie die connect ()-Funktion eingetragen.

Jetzt fiigen Sie das zweite Formular hinzu. Markieren Sie dazu den Namen des Projekts
(ZweiFenster). Nach Klick mit der rechten Maustaste erscheint ein Kontextmenii. Wahlen Sie
dort Hinzufiigen aus (Bild 2.25).
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[i3 erstesfenster.cpp @ ZweiFenster - Gt Creator

Datei Bearbeiten Ansicht Erstellen Debuggen Analyse Extras Fenster Hilfe

Projekts ~|T. & E H = P
~ | ZweiFenctar “ Ty P
un D 7 Erstellen .
o = ¥ ui_ers
commen W Hez qmake ausfihren -
] Deployment
¥ lea Que P Ausfohren 1St_er"
= \Windg
E Neu erstellen UiEr
~ |4 Fon Bereinigen -
1" ' D]I Hinzufiigen... pU|(th
Debug Existierende Datei hinzufiigen... t(ui->p
/" Bestehendes Projekt hinzufigen...
) Vorhandenes Verzeichnis hinzufiigen...
Projekte
Neues Teilprojekt... sFeng
Bibliothek hinzufiigen...
In diesem Verzeichnis suchen...
Alle Dateien im Projekt "ZweiFenster” schlieBen
Projekt "ZweiFenster” schlieBen
Erweitern nster::4
Alle einklappen
Alles aufklappen l"
Debug s
20 1}
21
22

P Suchmuster (Strg+K) 1 Probleme 2 Sucherge 3 Ausgal

Bild 2.25 Moglichkeit des Hinzufligens im Projektexplorer

Im darauf erscheinenden Fenster wéhlen Sie Qt-Designer-Formularklasse aus (Bild 2.26) und
danach Dialog without Buttons (Bild 2.27). Die Klasse nennen Sie ZweitesFenster. Auch dazu
wird wieder eine Form-Datei erstellt.

[E8 Neue Datei - Gt Creator x

Vorlage: ‘M‘E Vorlagen v

P I A Erstellt ein Qt-DesignerFormular mit zugehérigem

C/Ce+ Ot ftem Model Klassenrumpf (bestehend aus C++Header- und -
Quelldatei) fur Implementierungszwecke . Sie kénnen
Modellierung Formular und Klasse zu einem existizrenden Qt-
a Qt-Designer-Formularklasse Widget-Projekt hinzufiigen.
Unterstitzte Plattformen:
GLSL
* Desktoy
Allgemein Ot-Designer-Formular 'WehAsgamhly Runtime
= Windows Runtime {Jokal)
Java
Python Ot Ressourcen-Datei

OML-Datei (Ot Quick 2)

OtQuick Ul-Datei
aml

J5-Datei

Bild 2.26 Auswahl einer Formularklasse
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X
Ot-Designer-Formularklasse
Formularvorlage auswiéhlen
E» Formularvorlage
Klassendetails n templates\forms
Dialog with Buttens Bottem
Zusammenfassung X _
Dialog with Buttons Right
Dialog without Buttons
Main Window
Widget
> Widgets
Embedded-Entwurf
Gerateprofil: Kein v
BildschirmgraBe: ‘\!orgabe V‘
b

Bild 2.27 Auswahl der Art des Formulars

Der Projektexplorer sieht jetzt so aus:

@ ZweiFenster - Ot Creator

Datei Bearbeiten Ansicht Erstellen Debuggen

+ Y © B[

u
=
(i

v & ZweiFenster
I_?; ZweiFenster.pro
rn Header-Dateien
E erstesfenster.h
E zweitesfenster.h
ce Quelldateien
E erstesfenster.cpp

E main.cpp
E zweitesfenster.cpp

b

W

v | # Formulardateien
rzf erstesfenster.ui
rzf weitesfenster.ui

Projekte

Bild 2.28
Der Projektexplorer mit zwei Formularen

Sie konnen nun beide Formulare im Qt Designer bearbeiten. Klicken Sie dazu auf

erstesfenster.ui oder zweitesfenster.ui.

Fligen Sie eine Zeile #include "zweitesfenster.h" in die Datei erstesfenster.h ein. Nun
steht die Klasse ZweitesFenster im Quelltext zur Verfligung. Erstellen Sie weiterhin einen
privaten Zeiger auf die Klasse ZweitesFenster (im Beispiel wird er zf genannt).
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In der Slot-Funktion der Klasse ErstesFenster konnen Sie nun das zweite Formular erzeugen.

void ErstesFenster::fensterZwei ()

{
zf = new ZweitesFenster();
zf->show();

}

Sollen aus dem ersten Formular Werte in das zweite Formular tibergeben werden, ist das
z.B. lber einen weiteren Konstruktor der Klasse ZweitesFenster moglich, der dann hier
anstelle des Standardkonstruktors aufgerufen wird.

Sie konnen so viele Zweitfenster erzeugen, wie Sie mochten. Bei jedem Klick auf den Button
entsteht ein neues Fenster.

Fiigen Sie als letzte Zeile in diese Funktion fensterZwei () den Aufruf der Funktion close()
aus der Klasse QWidget ein, wird nach dem Offnen des zweiten Fensters das erste Fenster
geschlossen.

Falls nach dem Offnen des zweiten Fensters das erste (und damit auch der Button) nicht
mehr benutzt werden soll, tauschen Sie show() gegen exec() aus. Wahrend nach dem Auf-
ruf von show() die Funktion fensterZwei () beendet wird, wartet exec() auf ein SchlieBen
des Fensters. Erst danach wird die Funktion fensterZwei () ebenfalls beendet. Im Destruk-
tor der Klasse loschen Sie mit deTete zf den Zeiger zf.

B 2.9 Maus- und Tastatur-Events

Im Modul QtGUI gibt es die Klassen QMouseEvent und QKeyEvent. Mit ihnen konnen Maus-
oder Tastatur-Events ausgewertet werden, die das Betriebssystem feststellt. Die Ableitungs-
hierarchie der Klasse QMouseEvent wurde in Qt 6 ein wenig gedndert. Sie sieht jetzt so aus:

QEvent

I

QlnputEvent

A

QKeyEvent QPointerEvent KH———— QSinglePointEvent

i

1

| QMouseEvent

Erstellen Sie ein Beispielprojekt, um die beiden Events auszuprobieren.

Bild 2.29 Ausschnitt aus der Qt-Bibliothek
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Sie erstellen eine neue Qt-Widgets-Anwendung. Nennen wir sie MausTastatur. Die Form-
Datei lassen Sie erstellen. Es entsteht dann beim Starten des Programms ein Formular. Der
Qt Designer wird in diesem Projekt aber gar nicht benutzt. Die Datei mainwindow.h sieht so
aus:

Listing 2.10 Datei mainwindow.h des Projekts ,MausTastatur®

01 #ifndef MAINWINDOW_H
02  #define MAINWINDOW_H
03

04  #include <QMainWindow>
05 #include <QKeyEvent>
06 #include <QMouseEvent>
07 #include <QDebug>

08

09 namespace Ui {

10 class MainWindow;

1 )

12

13 class MainWindow : public QMainWindow
14 |

15 Q_OBJECT

16

17 public:

18 explicit MainWindow(QWidget *parent = nullptr);
19 void keyPressEvent (QKeyEvent*);

20 void mousePressEvent (QMouseEvent*);
21 ~MainWindow() ;

22

723  private:

24 Ui::MainWindow *ui;

25 };

26

27 #endif // MAINWINDOW H

28

Uber #include werden die beiden schon genannten Klassen QKeyEvent und QMouseEvent
eingebunden.

Zusitzlich iiberschreiben Sie die beiden Funktionen keyPressEvent() und mousePress
Event (). Sie sind virtuelle Funktionen der Klasse QWidget.

In der Datei mainwindow.cpp werden beide Funktionen wie folgt implementiert.

Listing 2.11 Datei mainwindow.cpp des Projekts MausTastatur

01 #include "mainwindow.h"
02  #include "ui_mainwindow.h"

03

04 MainWindow::MainWindow(QWidget *parent) :
05 QMainWindow(parent),

06 ui(new Ui::MainWindow)

07 {

08 ui->setupUi (this);

09 }

10

11 void MainWindow: :keyPressEvent (QKeyEvent* e)
12

{
13 if(e->key() == Qt::Key F1) gDebug() << "FI...";
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14 else if(e->key() == Qt::Key H) qDebug() << "H...";
15}

16

17  void MainWindow::mousePressEvent (QMouseEvent* e)
18 {

19 if(e->button() == Qt::LeftButton)

20 {

21 gDebug() << "Tinks...";

22 gDebug() << "x" << e->position().rx();
23 gDebug() << "y" << e->position().ry();
24 }

25 else if(e->button() == Qt::RightButton)

26 {

27 qDebug() << "rechts...";

28 gDebug() << "x" << e->position().rx();
29 gDebug() << "y" << e->position().ry();
30 }

31}

32

33  MainWindow: :~MainWindow()

34 {

35 delete ui;

36 }

In der Funktion keyPressEvent () (Zeile 11-15) steht die als Parameter ibergebene Instanz
von QKeyEvent (die Adresse steht im Zeiger e) zur Verfiigung. Diese Instanz wird erzeugt,
wenn Sie eine Taste der Tastatur driicken. Mithilfe von e lasst sich jetzt iiber die Funktion
key() der Klasse QKeyEvent und das Enum Qt: :Key die aktivierte Taste ermitteln.
Genauso stehen in der Klasse QMouseEvent eine Funktion button() aus der Klasse QSingle
PointEvent und das Enum Qt: :MouseButtons zur Verfiigung. Die beiden Enums stammen
aus dem Qt Namespace, der iiber QtCore mit inkludiert wird. Sie erhalten Informationen zu
diesem Namespace tiber:

https://doc.qt.io/qt-6/qt.html

Wihrend Sie in der Funktion keyPressEvent() die entsprechende Taste direkt ermitteln
konnen, geht es bei einem MouseEvent um die Koordinaten des Punktes des Mauszeigers
auf dem Formular, an denen der Klick erfolgt ist. Die x- und y-Werte dieser Koordinaten
ermitteln Sie mit den Zeilen 22 und 23 oder 28 und 29, je nach verwendeter Maustaste. Aus
dem Enum konnen Sie auch noch weitere Maustasten entnehmen.

B 2.10 Shortcuts fiur die Bedienung
des Qt Creators

AuBer iiber die Meniis konnen Sie den Qt Creator auch tliber die Tasten der Tastatur bedie-
nen. Einige davon werden bei einzelnen Mentlipunkten auch angezeigt. Hier ist noch einmal
eine Ubersicht wichtiger Standard-Tastenkombinationen.

Ctrl + B Erstellen des Projekts (Build)
Ctrl + R Starten des Projekts (Run)

53



https://doc.qt.io/qt-6/qt.html

A

Animationen 191 ff.
Animationstypen von OML 191
ApplicationWindow 189
Assoziative Qt-Container 63

B

Bild zeichnen 79
Breakpoint 241
Build-Ordner 14
Button 236

c

Canvas 184

CMake 12
CMakelists.txt 12
Compiler 30
connect()-Funktion 37, 40
connect()-Syntax 39
Connections 214
Connection String 136
Containerklassen 58, 63

D

Datei 149

-.pri 1

-.pro 10

-.ui 13

- ui_[Klassenname].h 14
Datenbank 125
Datenbankklassen 129
Datenbankserver 125

Datenbanktreiber 135
Datentypen 57
Debugger 240
Delegates 59ff.
Dokumentation 244
Dokumentationskommentar 245
DOM 162
Domainnamen 136
Doxygen 244

Drucken per OML 210
Druckvorgang 149
Dynamisches Linken 248

E
easing.type 191
emit 19

Ereignistypen 62
Event Handling 62
event loop 173
Eventklassenin Qt 62
Exceptions 239
exec() 173

F

Farbverlaufe 96
FIFO 63

G

getContext() 185
GUI-Erstellung 25



256

H

Haltepunkte 240
High-level APl 66
HTML 113

Input-Feld fiir Text 238
Installation 4
isChecked() 155
Item 198

Iterator 63

J

JavaScript-Funktionen 179
JSON 167

K

keyPressEvent() 52
Kommentarzeichen 17

L

Layouts 27, 41

LIFO 63
Low-Level-Funktionen 66
lupdate 189
lupdate.exe 117

M

main()-Funktion 16
main.gml 174

MariaDb 132
Maus-/Tastatur-Events 51
Meldungen 55

Meni 43

MenuBar 189

Menultem 189
Meta-Object Compiler 2,13
Microsoft Access 137
Microsoft SQL Server 136
MinGw 30

Model 142
Model-View-Framework 28
Model-View-Prinzip 142
Module 6

MouseArea 179
Mouse Events 88, 238
mousePressEvent() 52
MVC-Prinzip 59
MySQL 132

N

NumberAnimation 196

(0]
open() 159

P

paintEvent() 77, 81
ParallelAnimation 196
PDF-Datei erzeugen 149
phpMyAdmin 132
printsupport 150
Projektdatei 10
Property 216
Property-System 73
PropertyAnimation 193
PropertyChanges 202

Q

Q_PROPERTY() 6, 215ff.
gDebug() (Funktion) 32
QDebug (Klasse) 32, 55
QDialog 25

QDoc 248

QFile 158f.

QFileDevice 158
QFrame 87

QGradient 96
QGraphicsScene 90, 98
QGraphicsView 98
Qlmage 79
QlODevice::Append 158
QlODevice::ReadOnly 158
QIODevice::WriteOnly 158
Qlabel 154
QMainWindow 25
QMessageBox 55

QML (Qt Modeling Language) 25, 171, 209
- Animationstypen 191

- Drucken 210



QML-Animationen 235
QML-Basistypen 178, 209
QML-Debuggerkonsole 244
Q_OBJECT 6, 225
QObject 5, 227
QPaintDevice 77
QPaintEngine 77
QPainter 152
QPrintDialog 149, 212
QPrinter 149,152,212
QPushButton 33
QSqlDatabase 129, 135
QSglQuery 129
QStatusBar 56, 154

Qt

- Eventklassen 62

- Zustandseditor 202

Qt Assistant 8
Qt-Bibliothek 3
Qt-Container

- assoziative 63

- sequenzielle 63
Qt-Containerklassen 63
Qt Creator 4,8

- Tastenkombinationen 53
Qt-Datentypen 58

Qt Designer 9,18

Qt Linguist 9, 117ff., 189
Qt Meta Language 25
Qt Modeling Language 25
Qt-Plug-ins 2
QtPrintSupport 149, 212
Qt Property System 215
QtQmML 171

Qt Quick 171

Qt Ressourcen-Datei 102
QtSCXML 202

Qt StyleSheets 107
QTabWidget 46
QTextBrowser 82
QTextStream 160
QtWidgets 227

QtXML 163

quick 172

Quick Designer 177
Quick-Oberflachen 209
QVariant 73

QWidget 25
QXmiStreamReader 164
QXmiStreamWriter 164

R

read-only-Property 225
Registerinhalte 240
Reguldrer Ausdruck 28
Ressourcen 79, 103
Ressource Compiler 13
- (rcc) M3
Ressourcensystem 101
Rich Text 113
Rich-Text-Dokumente 114
rotate() 95
RotationAnimation 199

S

scale() 95

Scribe 114

Sequenzielle Qt-Container 63
setupUi() 32

shear() 95

signals 6, 18

Signal-Funktion 212

Signal- und Slot-Funktionen 18
- verbinden 34

slots 6,18

Slot-Funktion 142,213
Sprachumstellung 122

SQL (Structured Query Language) 125
State 200

Statisches Linken 249
Statusmeldung 56
Statuszeile 56, 142
StyleSheets 106ff., 146, 229
- externe Datei 111
Stylesheet-Editor 109

T

Table View 146
TabWidget 233
Threads 66, 69

Top Level Window 235
tr() 120
Transformation 93
translate() 95
triggered() 45

257




258

u X

Ubersetzen XML 161,223

- von Texten im Programm 117

Ubersetzungsdatei 117

ui_[Klassenname].h 14 z

User Interface Compiler 13ff. Zeichnen

- freihandig 89

- auf Widgets 77

v Zustandseditor 199, 203
View 142 -von Qt 202

Visual Studio 19 Zweites Fenster 51

w

Widgets 27, 228, 232
Window 173



	Deckblatt_Leseprobe
	Inhalt Vorwort Danksagung
	Auszüge Kap 2
	Index



