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Wzorzec Model-Widok-Kontroler

. Celem wzorca MVC jest
separacja
. danych (model)
. wizualizacji (widok)
. modyfikacji (kontroler)

Model

Widok |

| Kontroler

. Kazdy z elementow wchodzacych w
jego sktad ma scisSle okreSlony zestaw
obowiazkow i nie powinno sie
mieszaC dokonujac jak najczesciej tzw.

refactoring kodu.

ich




Dlaczego MVC?

. Oddziela dane od ich graficznej reprezentacji
- Unika sie powielania danych
- Moze pokazywac te same dane w wielu widokach

. Moze wykorzystywac ten sam widok dla wielu
roznych danych

. Oddziela warstwe wizualna od modyfikacji
. Jeden widok moze byc wykorzystywany przez
wiele kontrolerow (wyswietlanie, edycja,
usuwanie)



Koncepcja MVC w Qt

- Implementacja modelu MVC w Qt jest nieco inna
niz klasyczna, ale dziata w ten sam sposodb:
. Warstwa modelu i widoku jest obecna, ale kontroler
nazywany jest delegatem i ma wieksze mozliwosci
. Delegat odpowiada rowniez za zmiane widoku podczas
edytowania wartosci elementu

. Wystepuje dodatkowo tzw. model zaznaczenia (ang.
selection model), ktory synchronizuje zaznaczone
elementy danych dla wielu
widokow.
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Model

. Wszystkie modele oparte sa o klase
QAbstractlitemModel, ktora wspiera:

. Listy - dane w jednej kolumnie, wiele
wierszy

. Tabele - dane w wielu wierszach i
kolumnach

. Drzewa - zagniezdzone tabele

., Dane nie musza byc¢ trzymane w
modelu - moga pochodzi¢ np. z pliku
lub bazy danych.



Modele oparte na listach

. Model ten przechowuje wiele

List Model N DN .
elementow w formie jedne;j
e=r=rrl
' Root item kolumny.
e - = . Kazdy element jest
i adresowany przez
QModellndex - uzyskuje sie
Ses dzieki temu separacje
) miedzy reprezentacja
danych a sposobem dostepu
row = 2 \
! do nich.




Modele oparte na tabelach

Table Model . Model oparty o tabele
rozmieszcza elementy w
siatce sktadajacej sie z
wierszy i kolumn

1 I . Dostep do danych:
LTA

' e OModelIndex indexA =

: : Root item

model->index (0, O,

B E row = 1 OModelIndex ()) ;
g e
C Er0w=2 « QOModelIndex indexB =
' ' . v model->index (1, 1,
i 1 4+ 4 arow=3  oModellndex());
'8 8 8 8
= = = = o OModelIndex indexC =
= - N — mode l=Minde (2N
— — — -
I I I I OModelIndex () ) ;
© = N



Modele oparte na drzewach

Tree Model
il
: Root itemn

A ' row = 0
E row =0
— B ' oW = 1

i row = 1

. E; row = 2

Analizowany model moze byc¢
postrzegany jako agregacja
zaghiezdzonych tabel.
Dostep do kazdego elementu
odbywa sie przez podanie
rodzica, numeru wiersza i
kolumny.

Dostep do elementow:

OModelIndex indexA =
mocdelisihndesn OOy,
OModelIndex () ) ;

OModelIndex indexC =
tele SN AR AT SN QT WA W
OModelIndex () ) ;

OModelIndex indexB =
mode h=xindesithinnthy
indexA3) ;



Wykorzystanie roli

. Kazdy model ma metode data () uzywana do
odczytu danych

QVariant QAbstractItemModel: :data (

const QOModelIndex &index, int role) const

. Drugi argument okresla uzywana aktualnie
role (domysinie Qt: :DisplayRole):

DecorationRole - dla ikon, koloréw itp
EditRole - dane przystosowane do edycji
FontRole - uzywana domyslnie czcionka

CheckStateRole - rola do przechowywania
zaznaczenia elementow



QModellndex

Uzywany jest do adresacji indywidualnych elementéw w danym
modelu

QModellndex zapewnia nastepujace metody:

. data(role) - dostep do danych
« child(row, column) - dostep do potomka
. parent () - dostep do rodzica

Do tworzenia nowych modeli zaleca sie wykorzystanie klasy
QAbstractltemModel/, ktora zapewnia m.in. metody:

« index(row, column, parent=QModelIndex()) - zwraca indeks
elementu dla zadanego modelu

. rowCount (parent=QModelIndex ()) - liczba wierszy (dla zadanego
rodzica)

. columnCount (parent=QModelIndex ()) - liczba kolumn (dla zadanego
rodzica)

. parent (index) - rodzic zadanego elementu



Gotowe modele

. Qt dostarcza szeregu gotowych modeli,
wsrod ktorych najpopularniejsze to:

QStringListModel - model do przechowywania
listy ciagow znakow

QFileSystemModel - model umozliwiajacy
dostep do systemu plikow
QStandarditemModel - model przechowujacy
obiekty typu QStandard/tem. Wykorzystywany
do tworzenia list, tablic, drzew.
QSqglQueryModel, QSqlTableModel,
QSqlRelationalTableModel - modele
wykorzystywane do interakcji z baza danych



Dostepne widoki

. Wszystkie widoki dziedzicza po klasie
QAbstractlitemView

- Najwazniejsze dostepne widoki to:
. QListView - wyswietla tekst i/lub ikony
. QTableView
. QTreeView
. QColumnView

State
Country




QListView

- Wyswietla pojedyncza kolumne zestawu
danych
. Witasciwosc model/Column okresla ktora
kolumne nalezy wyswietlic
. Dwa tryby: /conMode oraz ListMode

.l_ - - -
== :—I—: =—|—= = . am Copenhagen
Copenh..  Helsinki Oslo  Reykjavik Stockholm =+= Helsinki

st Oslo

am Reykjavik
mm Stockholm



QTableView

. Pokazuje siatke elementow:

City Population
1 =m Copenhagen 1901 789

2 4= Helsinki 1313574
3 ¥= Oslo 1422442
4 = Reykjavik 201847

5 am Stockholm 2019182

. Metod AideRow oraz hideColumn stuza do
ukrywania elementow
. Za ponowne wyswietlanie elementow

odpowiadaja metody showRow oraz
showColumn



QTableView

. Umozliwia dostosowanie sie do zawartosci
wykorzystujac metody resizeColumnsToContents
oraz resizeRowsToContents

. Dostep do nagtowkow gwarantuja metody
verticalHeader lub horizontalHeader

- Witasciwosc stretchlastSection powoduje
rozciagniecie zawartosci do rozmiarow komponentu
- inaczej moze zostac puste miejsce

- Nagtowki moga byc widoczne lub nie

. Dostep do paskow przewijania umozliwiaja
witasciwosci horizontalScrollBarPolicy oraz
verticalScrol/BarPolicy



QOTreeView

. Struktura drzewiasta

1 &~
4 Scandinavia
4 [enmark

Copenhagen
Aarhus
Aalborg

- Finland

4 Jceland
Reykjavik
Kopavogur
Hafnarfjoerthur

-

. Uzyj setRowHidden oraz setColumnHidden by
pokazac badz ukryc¢ zawartosc

. Uzyj expandAll, expandToDepth oraz
collapseAll by kontrolowac jak wiele danych
pokazac naraz



QColumnView

- Hierarchia w poziomie

Scandinavia + Denmark + Oslo -
Finland Eergen
Iceland Stavanger

Sweden

- Na ostatnim poziomie moze agregowac
komponent do graficznego pokazania
danych np. miniatury obrazka




Powiazanie danych z
komponentami

- Wykorzystujac QDataWidgetMapper mozliwe jest
powiazanie danych z poszczegolnymi widgetami
| City: Oslo

e | = |
Population: 1422 442

//fQDataWidgetMapper *mapper = new QDataWidgetMapper;

mapper—->setModel (model) ;
mapper—->addMapping (cityEdit, 0);

Wik sy el N Toleilibc) o shiVate A iraXe)] oY WAY- N Wit Vo NN IVAN TFANNNAN AN
mapper—->toFirst () ;

connect (nextButton, SIGNAL(clicked()), mapper, SLOT (toNext())):
connect (prevButton, SIGNAL(clicked()), mapper,

SLOT (toPrevious())) ; A///




Bez wzorca MVC

- W niektdrych zastosowaniach separacja

modelu od widoku nie jest wskazana:

. Gdy dane nie sa powielane

- Gdy model musi indywidualnie
przetworzyc dane (implikujac wykonanie
ich kopii)

. Dla takich zastosowan wykorzystuje sie
klasy QListWidget, QTableWidget oraz
QTreeWidget
- Przechowuja one elementy kolejno typu

QListWidgetitem, QTableWidget/tem oraz
QTreeWidgetitem.



Delegaty

. Delegat odpowiada za edytowanie i wizualna
reprezentacje elementu (w tym stanie)

- Widok wykorzystuje i wchodzi w interakcje z
delegatem

. Wszystkie delegaty implementuja interfejs
QAbstractltemDelegate

. Standardowo wykorzystywany jest
delegat QStyleditemDelegate

Model

Model
zaznaczenia

Widok




Delegaty i typy danych

. Delegat QStyledltemDelegate akceptuje
nastepujace typy prr

d a nyc h CheckStateRole Qt::ChecksState
DecorationStyle  Qlcon, QPixmap, Qimage and QColor
DisplayRole QString (QVariant::toString())
. Klasa QltemEditorFactor = QComRoBX

AR dotle cooslespnioc

Okl’ESla _Jakl W|dg€t int/ unsigned int  QSpinBox
zostanie wykorzystany d Iaqot*m
danego typu QPomap  Quabel

QString QLineEdit



Witasne delegaty

. Mozliwa jest implementacja wtasnych
delegatow do obstugi rysowania i/lub
edycji
. Jezeli interesuje nas tylko edycja,

najprosciej dokonac redefinicji klasy
QltemEditorCreatorBase

. Delegaty przyporzadkowywane sa do
catego widoku, badz poszczegdlnych
kolumn i wierszy



Delegat dla rysowania
komponentu

- Nalezy dokonac redefinicji metod paint
oraz sizeHint

[

class BarDelegate : public QStyledItemDelegate
{
OWOBIECT
pullic:
explicit BarDelegate (int maxRange, QObject *parent = 0);

void paint (QPainter *painter,
const QStyleOptionViewltem é&option,
const QModelIndex &index) const;
QSize sizeHint (const QStyleOptionViewltem &option,
const QModelIndex &index) const;

private:
int m maxRange;
b7




Delegat dla rysowania
komponentu

//f BarDelegate: :BarDelegate (int maxRange, QO0bject *parent) :

QStyledItemDelegate (parent), m maxRange (maxRange) { }
QSize BarDelegate::sizeHint (const QStyleOptionViewItem
&option,

const QOModelIndex &index) const

{

return QSize (100, 1);
}

\

Implementacja konstruktora jest trywialna - przypisywana jest wartosc
pola m maxRange.

Implementacja sizeHint ustawia maksymalny rozmiar.



Delegat dla rysowania
komponentu

void BarDelegate::paint (QPainter *painter,
const QStyleOptionViewlItem &option, const QModelIndex &index) const

{

if (index.data () .canConvert<int>())

{
QRect barRect = QRect (option.rect.topleft(),

gsizefoptionyrect widthe)fii(greal indexwdata () etolnt (hilareallmimaxRange )y
option.rect.height ()))
barRectiad st e a0 Z

df(optionwstated @otvlannstatenSaelected)
{
palntersxiibllRect(ophignyrectyophionypalertienRighbhi g ()
painter->fillRect (barRect, option.palette.highlightedText());
}
else
painter->fillRect (barRect, option.palette.text());

}

else
QStyledItemDelegate: :paint (painter, option, index); /
}

Zaktada sie, ze dane mozna zrzutowac na typ integer - w przeciwnym razie wywotywane
jest domysSine zachowanie




Wykorzystanie delegata

tableView->setModel (model) ;

tableView->setItemDelegateForColumn (1, new BarDelegate (3000000, this));

City Population

1 =m Copenhagen

2 == Helsinki
3 = Oslo
4 |

am Reykjavik

5 =m Stockholm




Delegat dla edycji

. Nalezy dokonac redefinicji metod: createEditor,
setEditorData, setModelData oraz
updateEditorGeometry

//:ﬂass BarDelegate : public QStyledItemDelegate
{

Q OBJECT
PulL1 G\

QWidget *createEditor (QWidget *parent, const QStyleOptionViewlItem &option,
consiOModel Indes e index i aons ity
voidisetBdrtorbata (Qirdget  weditor,weonst OModel Index\\ &index ) neonst:y
volid updateEditorGeometry (QWidget *editor, const QStyleOptionViewltem
SORLLONY
const QModelIndex &index) const;
volid setModelData (QWidget *editor, QAbstractltemModel *model, 4///

const QOModelIndex &index) const;

- Nalezy wykorzystywac role EditRole zamiast
DisplayRole przy edycji



Delegat dla edycji

QWidget *BarDelegate::createEditor (QWidget *parent,
const QStyleOptionViewltem &option,
const QModelIndex &index ) const

QSlider *slider = new QSlider (parent);
slider->setRange (0, m maxRange);
sihidersxsetirientationiOiaslonizomtadiyg
slider->setAutoFillBackground (true);

Ratirnshh ae

void BarDelegate: :updateEditorGeometry (QWidget *editor,
const QStyleOptionViewltem &option,
const QModelIndex &index) const

QohihdendsliidexisigobijecticastsOabbdantizieditomg
if (slider)
slider->setGeometry (option.rect);




Delegat dla edycji

void BarDelegate::setEditorData (QWidget *editor, const
OModelIndex &index) const
{
Sedidarivhsiiganmgeoijaciisastrotinhademis ooy
if (slider)
slider->setValue (index.data (Qt: :EditRole) .toInt ()) ,

void BarDelegate::setModelData (QWidget *editor,
QAbstractItemModel *model,
const QModelIndex &index) const
{
PHhidemitsiidexnsnwgabijecticastiosiidentiRied it oma
if (slider)
modelsxsaetbatatindexnshibdensevalue s kditRobe ),




Wykorzystanie delegata

tableView->setModel (model) ;

tableView->setItemDelegateForColumn (1, new BarDelegate (3000000, this));

City Population
1 mm Copenhagen I
2 == Helsink II
3 = Oslo III
4 H=E Reykjavik D

5 =m Stockheolm -



Witasnhe role

. Tworzac swoje delegaty czesto
zachodzi potrzeba przekazania

dodatkowych danych miedzy modelem
a delegatem

. Umozliwia to mechanizm tworzenia
wtasnych rol

. Uzyj Qt::UserRole jako pierwsza

class CustomRoleModel : public QAbstractListModel
{

Q. OBJECT
publies

enumuMyTypesiiinBoocRolan=n@taniserRolenBarRole wwBazRodbe



Sortowanie i filtrowanie

. Mozliwe jest sortowanie i filtrowanie modeli
wykorzystujac warstwe posrednia tzw. proxy

. QAbstractProxyMode/ dostarcza
. Potaczenie miedzy modelami
. Potaczenie miedzy zaznaczonymi elementami

(selection model)

- Klasa QSortFilterProxyMode/ uproszcza
zadanie dostarczajac metod do sortowania i
filtrowania danych

- Wrtasciwosc¢ dynamicSortFilter okresSla czy
rezultat ma byc¢ buforowany czy generowany
dynamicznie



Sortowanie

. Jezeli ustawiono wtasciwosc sortingEnabled
klikniecie na nagtowek sortuje wartoS¢ w dane]
kolumnie

. Dotyczy to komponentow Q7ableView oraz
QTreelView

- Wykorzystujac QSortFilterProxyModel/ mozliwe
jest posortowanie okreslonej kolumny i
okreslonej roli

. sortRole - ktora rola jest brana pod uwage
(domyslnie DisplayRole)

. sortCaseSensitivity - czy wielkosc liter
ma znaczenie



Przyktad sortowania

/,QSortFilterProxyModel *sortingModel
new QSortFilterProxyModel (this);
sortingModel->sort (0,

sortingModel=>setSourceModel (model),;

nonSortedView—->setModel (model) ;
sortedView->setModel (sortingModel) ;

Qt: :AscendingOrder) ;
sortingModel->setDynamicSortFilter (true) ;

W\
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Witasne kryteria sortowania

. By zaimplementowac bardziej ztozony
algorytm sortowania nalezy zredefiniowac
metode /essThan

/(g;ol MySortProxyModel: :lessThan (const QModelIndex &left,
const QModelIndex &right) const
{
if(left.data() .toString () .length() == right.data () .toString() .length())
iR haEE s daba i CoSERLRG N LB GRE SR TR R OSBRI
else
retiihleftvdaka fwtosString () wkengiR (i ghtsdaba s EoShring dh e LS ag BRIk

Kristiansund -
Kristiansand
Lilleharmmer

Kongsvinger
/1;ySortProxyModel *customSortModel = new MySortProxyModel (this) ; Holmestrand
customSortModel->sort (0, Qt::DescendingOrder) ; Eiiﬁi:
customSortModel->setDynamicSortFilter (true); Smmgmd
customSortModel->setSourceModel (model) ; Hammerfest

customSortedView—->setModel (customSortModel) ; 4/) Trendheim

m

Steinkjer
Stavanger
Sarpsborg




Filtrowanie

. Filtrowanie umozliwia redukcje liczby wierszy

i kolumn w modelu:

. filterRegExp / filterWildcard / filterFixedString -
mozliwe jest uzywanie wyrazen regularnych badz
okreslonego ciagu do dopasowania

. filterCaseSensitivity - wielkosc liter moze by¢
brana pod uwage

. filterRole - filtrowana jest okresSlona rola

. filterKeyColumn - klucz na podstawie ktorego
filtrowane sg rekordy (jezeli nie podano, klucz
tworza wszystkie kolumny)



Przyktad filtrowania

/,QSortFilterProxyModel *filteringModel =
new QSortFilterProxyModel (this);

filteringModel->setFilterKeyColumn (0) ;
filteringModel->setDynamicSortFilter (true);
filteringModel->setSourceModel (model) ;

nonFilteredView->setModel (model) ;
filteredView->setModel (filteringModel) ;

filteringModel->setFilterWildcard ("*stad*");

’

W\

Varde

Yadsg

Rizer

Florg
Flekkefjord
Hammerfest
Farzund

| »

m
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Egersund
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Ztozone filtry

. Implementacja bardziej ztozonych filtrow
wymaga redefinicji metod filterAcceptRow

oraz filterAcceptColumn

N

{

const QOModelIndex &index =

}

sourceModel () ->index (sourceRow, filterKeyColumn(),
return index.data () .toString() .contains ("berg") ||
dndesvdatai(hwEeS b ring i eontad s iihebad i

bool filterAcceptsRow(int sourceRow, const QModelIndex &sourceParent) const

sourceParent) ;

/,MyFilterProxyModel *customFilterModel = new
MyEFilterProxyModel (ERis)y
customFilterModel->setFilterKeyColumn (0) ;
customFilterModel->setDynamicSortFilter (true) ;
customFilterModel->setSourceModel (model) ;
customFilteredView—>setModel(customFilterModel);4/)

Grimstad
Harstad
Kongsberg
Tensberg
Fredrikstad




Praca z wybieraniem danych

- Wybor danych obstugiwany jest przez
dedykowany model zaznaczenia (ang.
selection model)

. Mozliwym jest wprowadzenie ograniczen
zaznaczania:
. Pojedyncze elementy / wiersze / kolumny

. Pojedyncze zaznaczenie/ ciagte / rozszerzone /
wielokrotne / brak

Model
- Model wybranych elementow .

moze by¢ wspotdzielony miedzy
widokami Delegat

Model .
L > Widok
zaznaczenia




Tryby zaznaczenia

1 2 3 4
10001 0-2 0-3

210 11 1-3

3240 21 2-2 2-3

view->setSelectionBehavior (

QAbstractItemView: :SelectItems) ;

1 2 3 4
10001 0-20-3

B.alfiahs

3240 21 2-2 23

view->setSelectionBehavior (
QAbstractItemView: :SelectRows) ;

1 2 |3] 4
100 01 0-3
210 11 1-3

3 2-0 2-1 pErl 2-3

view->setSelectionBehavior (

QAbstractItemView: :SelectColumns) ;

1 2|3 4
100 01 0-2 0-3

210 1-2 1-3

320 21 2-2 2-3

view->setSelectionMode (

QAbstractItemView:

1 23 4
100.03
210.13
3 2-0 ol .23

view->setSelectionMode (
QAbstractItemView:

1 2 3 4

100 01 0-3
210 1-2 1-3

3 2-0 21 porl 2-3

view->setSelectionMode (
QAbstractItemView:

:SingleSelection);

sContigiicusselecti oy

:ExtendedSelection) ;



Wspotdzielenie zaznaczenia

. Wspotdzielenie zaznaczenia
miedzy roznymi widokami:

-

listView->setModel (model) ;
tableView->setModel (model) ;

listView—->setSelectionModel (
tableView—>selectionModel());4)

am Copenhagen City Population
+= Helsinki
5= o 1 a=m Copenhagen 1901789

i= Reykjavik

2 = Helsinki 1313574
=m Stockholm

3 H= Oslo 1422442

CY -= Reykjavik 201 847

5 == Stockholm 2019182




connect (view->selectionModel (),
SLOT (updateSelectionStats()))

Reakcja na zmiany zaznaczenia

. Potaczenia nalezy zestawiac z modelem
zaznaczenia a nie konkretnym widokiem

this,

SIGNAL (selectionChanged (QItemSelection,QltemSelection)),

void Widget::updateSelectionStats ()

{

indexesLabel->setText (QString: :number (view->selectionModel () ->selectedIndexes () .count()));
rowsLabel->setText (QString: :number (view->selectionModel () ->selectedRows () .count ()))
columnsLabel->setText (QString: :number (view->selectionModel () ->selectedColumns () .count()));
removeButton->setEnabled (view->selectionModel () ->selectedIndexes () .count () > 0);

WX

1 2 3 4
100 0102023
210 1-1 s 1-3

Beofeslales

4 30 31 3-2 33

[ Remowve Item ]

Selected Indexes: 5
Selected rows: 1
Selected columns: 0

4

Lt

1 2
1 0-0 0-1 p=es 0-3

21-0 1-1 pEes 1-3

[ Remove Item

)

Selected Indexes: 7

Selected rows:

Selected columns:

1
1



Tworzenie wtasnych modeli

. Modele powinny dziedziczyc po klasie
QAbstractitemMode/

- Dla modeli nie wykorzystujacych

koncepcji drzewa, tatwiej skorzystac z
orostszych klas:

. QAbstractListModel - dla pojedynczej listy
- QAbstractTableModel - dla tabeli




Implementacja modelu
typu lista

- Wtasny model uzytkownika wyswietlajacy

dane na lisScie powinien zredefiniowac:
. rowCount - liczba wierszy w modelu

wymagane

opcjonalne ale
zalecane

dla modeli

edytowalnych

data - dostarcza dane do widoku

headerData - zapewnia wiersz nagtéwka

flags - by wskazac, ktore elementy mozna
modyfikowac, zaznaczac itp.

setData - ustawianie wartosci w modelu (pod zadanym
indeksem)



Model typu lista

. Minimalna definicja tego modelu (bez
mozliwosci edycji)
. Zaktada sie brak wiersza nagtowka.

//;lass ListModel : public QAbstractListModel
{
Q. OBJECT
publdc:
explicibihnistMode l(QObyechsparentis Oy

int rowCount (const QModelIndex &parent=QModelIndex())
const.;
QVariant data (const QModelIndex &index,

DnELrehesgE R R spbaRoOb e Con Sk 4/)




Model typu lista

//lnt ListModel: :rowCount (const QModelIndex é&parent) const
{

ip = s SN O

QVariant ListModel::data (const QModelIndex &index, int role)
CORSE

{

1f(!index.1sValid() || role!=Qt::DisplayRole)
retunnOVarnamit)y

return QVariant (index.row()+1) ;

} |




Wykorzystanie modelu

QListView *listView = new QListView(this);
listView->setModel (new ListModel (this)) ;

L O i L N i TR B R I L R S
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Model reprezentujacy
tabele

. Modele reprezentujace dane
tabelaryczne dziedzicza po klasie
QAbstractTableMode/

. Konieczna jest redefinicja
nastepujacych metod:
. columnCount - okreslajaca liczbe kolumn
Oraz pozostatych znanych z modeli listowych:
. rowCount, data, headerData, flags, setData



Prosty model tabelaryczny

- Tym razem jest to wersja edytowalna

class TableModel : public QAbstractTableModel

{

Q OBJECT

public:

explicit TableModel (QObject *parent = 0);

int rowCount (const QModelIndex &parent=QModelIndex ()) const;
int columnCount (const QModelIndex &parent=QModelIndex()) const;

QVariant data (const QModelIndex &index, int role=Qt::DisplayRole) const;

QVariant headerData (int section,
Qt::0Orientation orientation, int role=Qt::DisplayRole) const;

bool setData (const QModelIndex &index,
const QVariant &value, int role=Qt::EditRole);
Eooitemilags ilags\(consiiOModel hndax \&indexinaonst,

private:

N
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Prosty model tabelaryczny

TableModel: :TableModel (QObject *parent)
QAbstractTableModel (parent)
{
FOEMRRE DO DD O g
;0N a\UAVEY § RN AT TN O NNV RV
QNN N AVAVA VAN AE AV ARG ARV

int TableModel: :rowCount (const QOModelIndex
&parent) const

{

=Rk oy OANWATGNC

int TableModel: :columnCount (const QOModelIndex
&parent) const

{

return..1.0y;

}




Prosty model tabelaryczny

OVakiantihRanlieModelnsdabaltaais i OMede T e RS TR G S R EN T G I G OTS

{
b ndexaisifabiaieing
return QVariant () ;

LE(nodlens=ngihnsDisplayRobenihnrodans=nghnnBd it Roke)
return QVariant (m datal[index.row ()] [index.column()]);

return QVariant () ;

QVariant TableModel::headerData (int section,
GRsOnisntaiononieniaiion kol el CoRn s

{
1f(role != Qt::DisplayRole)
return QVariant () ;

return QVariant (section+l) ;




Prosty model tabelaryczny

Qt::ItemFlags TableModel::flags(const QModelIndex &index) const
{
return (Qt::ItemlsSelectable |
Qt::ItemIsEditable |
Qt::ItemIsEnabled) ;

bool TableModel::setData (const QModelIndex &index,
constLOVarianthesvalkueswinbhrole)

{
if(!index.isValid{())
return false;

if(role != Qt::EditRole)
return false;

if (!value.canConvert<int>())
return false;

my daba findexsrew i Lindexcolumn il s vatue s o TRt Gy
emit dataChanged (index, index);
KeLirnbrusy




Wykorzystanie modelu

tabelarycznego

(VQTableView *tableView = new QTableView (this);

tableView->setModel (new TableModel (this));
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Model drzewiasty

. Modele drzewiaste wymagaja
implementacji wszystkich sktadowych
zawartych w interfejsie
QAbstractitemModel tj:.

. Wszystkie metody dla modeli listowych |
tabelarycznych oraz:

. parent - zwraca indeks dla rodzica
danego elementu
. index - zwraca indeks (w kontekscie

modelu) dla zadanej pary elementu i jego
rodzica.



Struktura modeli
drzewiastych

OModelIndex () ——» ——— |

. Tabele agregujace inne tabele

. Tylko pierwsza kolumna moze reprezentowac
rodzica pod-tabeli

. Gtowny element nie ma rodzica, tj. zwraca
najczesciej pusty (invalid) QModellndex



Metoda indeks

parent

QModelIndex index (int row, int column, const QModelIndex &parent) const

. Dla zadanego rodzica (moze byc /nvalid)
zwraca QModellndex dla zadanego wiersza i
kolumny

. Model wykorzystuje metode createlndex by
stworzyC poprawng instancje QModellndex,
lub zwroci¢ QModellndex() dla elementow
najwyzszego poziomu

QModelIndex createlIndex(int row, int column, void *ptr) const
QModelIndex createlIndex (int row, int column, quint32 id) const




createlndex

. Metoda create/ndex zapewnia miejsce
do przechowywania dowolnej liczby
catkowitej badz wskaznika

. Stuzy to potaczeniu modelu oraz warstwy
danych

QModelIndex createlndex(int row, int column, void *ptr) const
QModelIndex createlndex (int row, int column, quint32 id) const




Metoda parent

. Metoda parent zwraca QModellndex dla
rodzica danego elementu

- Odwotuje sie do wiersza rodzica

- Czasem wymagane sa odwotania typu:
znajdz rodzica-rodzica-elementu




Metoda parent

. Metoda parent zwraca QModellndex dla
rodzica danego elementu

. Odwotuje sie do wiersza rodzica

- Czasem wymagane sa odwotania typu:
znajdz rodzica-rodzica-elementu

AN Chcemy znalezé
rodzica tego

elementu




Metoda parent

. Metoda parent zwraca QModellndex dla
rodzica danego elementu

. Odwotuje sie do wiersza rodzica

- Czasem wymagane sa odwotania typu:
znajdz rodzica-rodzica-elementu

AN Chcemy znalezé
rodzica tego
elementu




Metoda parent

. Metoda parent zwraca QModellndex dla
rodzica danego elementu

. Odwotuje sie do wiersza rodzica

- Czasem wymagane s3 odwotania typu:
znajdz rodzica-rodzica-elementu

Chcemy znalez¢
rodzica tego
elementu

Ten element musi
wiedziec, o ktory
wiersz chodzi




Metoda parent

. Metoda parent zwraca QModellndex dla
rodzica danego elementu

. Odwotuje sie do wiersza rodzica

- Czasem wymagane s3 odwotania typu:
znajdz rodzica-rodzica-elementu

Kazdy z tych
elementéw moze byc¢ Chcemy znalez¢
najwyzszego rzedu rodzica tego
elementu

Ten element musi
wiedziec, o ktory
wiersz chodzi




Metoda parent

. Implementacja metody parent jest
orosta, pod warunkiem dostarczenia
podstawowych informagji

. Kazdy element musi znac swojego rodzica

. Kazdy element musi wiedzieC w jakim
wierszu sie znajduje

. Alternatywna implementacja
wymagataby przejrzenia catego modelu
w poszukiwaniu tych informagji



Model drzewiasty

. Ponizej przedstawiono prosta implementacje
modelu drzewiastego do przechowywania

instancji typu QObject

class TreeModel : public QAbstractItemModel
{
Q OBJECT
public:
explicit TreeModel (QObject *rootObject, QO0bject *parent = 0);

QVariant data (const QModelIndex &index, int role=Qt::DisplayRole)
QVariant headerData (int section,

Qt::0Orientation orientation, int role=Qt::DisplayRole) const;

QOModelIndex parent (const QModelIndex &index) const;
OModelIndex index (int row, int column,

const QModellIndex é&parent=QModelIndex()) const;
int rowCount (const QModelIndex &parent=QModelIndex ()) const;
int columnCount (const QModelIndex &parent=QModelIndex()) const;

private:
QObyeEk\¥m  raobObyechy
}i

const;




Model drzewiasty

QVariant TreeModel::data (const QOModelIndex &index, int role) const

{

NGB Rdex B eVal nd () N Eebe I snQhns Dl splayRole))

return QVariant () ;

@0bject \\kobjech TistabiciedstcQObjeck iz (index \internal RoLmEer ()

PE(Bndex.. columnie) =000
return object->objectName () ;
else

return object->metalObject ()->className () ;

QVariant TreeModel: :headerData (int section, Qt::0Orientation orientation,

role) const

{
if(role != Qt::DisplayRole || orientation
return QVariant () ;

switch (section)

{

case 0O:

return QVariant ("Object");
case 1:

return QVariant ("Class");
default:

return QVariant () :;

!= Qt::Horizontal)

int




Model drzewiasty

OModelIndex TreeModel::index (int row, int column,
const QModelIndex &parent) const

if (column>1)
return QModelIndex () ;

1 (I parentisVadadyiny
{
if(row == 0)
ne e GRes e Ende R R NCRR TR A EER RN IS O RO S G\
else
return\ OMode bl Enda® ()

QO0bject *parentObject =
static cast<QObject*>(parent.internalPointer());
LR oW parenbObject el hdranh s GOt
return createlndex (row, column,
(woiaf)parentohjecinoh i b dieainiina tilE oW
else
return QModelIndex ()




Model drzewiasty

QOModelIndex TreeModel: :parent (const QModelIndex &index) const

{

if(!index.isValid())
return QModelIndex () ;

QObjectWRoblectiTistabiecast<QObjeo iz iindex\tnternalPolntar ()
Liebjestissinnsoctobiect)
return QModelIndex () ;

Q0bject *parentObject = object->parent();
i1f (parentObject == m rootObject)
retirnereatelndex iy tvold TN EoeLObje il

Q0bject *parentParentObject = parentObject->parent();
if (!parentParentObject)
return QModelIndex () ;
else
refurnycreatelndex |
parentParentObject->children () .index0Of (parentObject),
Ouanivoidr) parentobiectis




Wykorzystanie modelu

Root
drzewiastego
I Red
() Green
Checks
[7] Big
] small
QEroupRox \TroobObjectisisetupGroup iy
QTreeView *treeView = new QTreeView (this);
treeView->setModel (new TreeModel (rootObject, this));
Object Class
4 rootFrame QGroupBox
4 horizontallayout  QHBoxLayout

verticalLlayout_4 QVBoxLayout

verticallayout  QVBoxLayout
radicFrame QGroupBox

verticalLlayout_2 QVBoxLayout

redRadio

greenRadio

4 checkFrame

QJRadicButton
QJRadicButton
QGroupBox

verticalLlayout_3 QVBoxLayout

bigCheck

smallCheck

okButton
notCkButton

QCheckBox
QCheckBox
QPushButton
QPushButton

0



Weryfikacja modeli

- Niektore elementy struktury modelu nie sa
weryfikowane na etapie kompilacji tj.
- Moga sie zepsuc podczas dziatania
programu
- Wymagaja testowania

. Pomocna w tym zakresie moze byc klasa
ModelTest:


https://wiki.qt.io/Model_Test

Modyfikacja modeli

. Model moze sie zmienic¢ ze wzgledu na
wiele powodow:
. Delegat wywota metode setData
. Warstwa danych ulegnie zmianie

. Zmiany moga miec wptyw na indeksy,
dane lub caty model



Modyfikacja danych

. Podczas kazdej modyfikacji danych,
sygnat dataChanged powinien zostac
wystany

//hmol TableModel: :setData (const QModelIndex &index,
coRstunOVaniantinsvabuemniniirodey
{
pflhindexsisVadkaa¢) | |
rolannh=notsn i RditRole | |
!value.canConvert<int> () )
returnnfalses

et rnubheue

mydata lindexwrow (il indexweobumn hhns e lue w ol t iy

\




Modyfikacja struktury

. Dodawanie i usuwanie wierszy czy kolumn
musi byC zasygnalizowane przez model

. The signals emitted for columns is analogous
to the signals for rows

. Podczas dodawania « Podczas usuwania
wierszy wierszy
- Wywotaj begininsertRows . Wywotaj beginRemoveRows
. Usun wiersze « Usun wiersze

- Wywotaj endinsertRows . Wywotaj endRemoveRows



Dodawanie wierszy

. Dodawanie (na okreslonej pozycji)

A

beginInsertRows (parent, startRow,

newRows.count () +startRow-1) ;
midataninsertilstant RO\ REWROWS I
endInsertRows () ;

} W

. Dodawanie (na koniec)
AN

beginInsertRows (parent, m data.count(),

newRowsncounti(himidatancounmtiiiimihg
m data.append (newRows) ;
endInsertRows () ;

} WX

. _[o=]e]m][=]o]
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Zmiana danych -
warstwa wizualna

. Jezeli model graficznie przedstawia
zawarte dane, zmiana danych powinna
pociagnac za soba aktualizacje modelu

. Informacja o aktualizacji musi nastapic
przed fizyczna zmiang danych
. Caty model powinien zostac zresetowany

. Zresetowanie catego modelu
wykonywane jest przez metode reset



Zapewnienie wydajnosci

. Jezeli pobieranie danych jest operacja
wolna, mozna dokonac¢ reimplementac;ji

kilku metod by przyspieszyc dziatanie
modelu

. Jezeli metoda rowCount jest wolna,
zmiana hasChildren pozwoli na zmiane
odwotan do rowCount

. Metody canfFetchMorei fetchMore

pozwalaja na pobieranie informacji na
zadanie



Poprawa wydajnosci

. Implementacja wspomnianych metod
nie musi by¢ ktopotliwa

{

SX1 oM AAYs

CORSEY

//kclass LazyModel : public QAbstractltemModel
QO OBJECT
bool canFetchMore (const QModelIndex é&parent) const;

void fetchMore (const QModelIndex &parent);
bool hasChildren (const QModelIndex &parent=QModelIndex())




Poprawa wydajnosci

bool LazyModel::canFetchMore(const QModellndex &parent). . .const
{
if (parent.isValid() && parent.internalld() == -1 && m returnedRows < 10)
return\brue;
else
raturnbalsenr

void LazyModel: :fetchMore (const QModelIndex &parent)
{
Lfparenhnhsviaihiaiiin@geipasentuintbemnab B e iR TSR re Eu e g ROmS R EY
{
beginInsertRows (parent, rowCount (), rowCount()):
m returnedRows ++;
endInsertRows () ;

bool LazyModel::hasChildren (const QModelIndex &parent) const
{
LRl parenihitstalid Ouihparaentntnterna g dn sl
retihnn\Gruey
else
retion W Tahse,y




Poprawa wydajnosci

QTreeView *treeView = new QTreeView (this);
treeView->setModel (new LazyModel (this)) ;

1

4 The root
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Pytania? Uwagi?

Czy sa jakies pytania?



