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این کتاب برای چِه و کِه نوشته شده است؟
های که پیش رو داری هنویسشان آمشاده ششدهQt به منظور آشنایی اولیه با چارچوب دکتابچ   و حل مشکلت اولیه برنام

ههای ++Qtاست. در این کتاب مستقیما سراغ  هایششم. پششس خواننششده بایششد بششاC و استفاده از امکانات آن در برنام   رفت
لهای ++ آشنایی هرچند اندک داشته باشد. وراثت و بحث کلسها با  مخصوصا Cحداق

هشود چرا که مطالب هر فصل ارتباطی هرچند اندک با مطالب فصول قبل از آن  این کتاب باید بصورت ترتیبی خواند
دارد.

ههششا و پیشششنهادات را هی فعال بوده، پس سعی کنید همراه با مطالب، مثالهششا و نمون  در نوشتن کتاب هدف بر خوانند
تمرین کنید.

این کتاب چگونه گردآوری شده است؟
  مطششالب، مثالهشا و نمشونه کشدهایی کششه در منششابع،البته که این کتاب تولید محتوای صرف نبوده و در خیلی از موارد

هشده است،  ، و بیشتر هدف مد نظر بوده تا تولید محتششوا. پششس تششا جششایی کششه مثالهششایقرار گرفتهاستفاده مورد  اشار
انگلیسی و معتبر موجود بوده از آنها استفاده شده است.

هی  مولفدربار
معامل گنو/لینششوکس آشششنا شششد، یششکQt با چارچوب ۸۶ از سال مهرداد مومنی مافزار در محیط سیست ه نر   و توسع

هی میزکار سال بعد  هی KDEبه تیم توسع  و آغاز کششرد KDE را بعنوان کلینت میکروبلگ Choqok پیوست و پروژ
مافشزار    مششارکت نمشود، وی درKBlog) و کتابخشانه KDE (کلینشت رسشمی وبلگ نویسشی Blogiloدر توسشعه نر

مافزار دیکشنری چندزبانه  هی نر  نیز فعال بوده است.MDicتوسع
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Qtفصل اول: راه و روش 

Qtهی چند سکویی و گرافیکی است کششه بششه شششما ایششن هی برنام یشود.) یک چارچوب توسع   («کیوت» خوانده م
یدهد که برنامه خود را روی سیستم عاملهای لینوکس، ویندوز، مکینتاش و برندهای مختلفی از یونیکس  امکان را م
ههای اصلی آن  اجرا نمایید. بخش زیادی از کیوت، بگونه ای طراحی شده است که یک ظاهر طبیعی و شبیه به برنام
هی  سیستم برای سیستم عاملهای مختلف ایجاد نماید، از نگهداری متون در حششافظه گرفتششه تششا سششاختن یششک برنششام

).threadگرافیکی چند نخی(
هی ساده ++Qtبرای شروع یادگرفتن انجام کارها به روش    را در نظششر گرفتششه و آنششرا بششهC در این بخش یک برنام

ینماییم. روش کیوت بازنویسی م

Qtنصب و آماده سازی یک محیط توسعه برای 

 از جایی که سیستم عاملهای ویندوز و گنو/لینوکس پرکاربردتر هستند، بحثهایی که بنا به محیط متغیششر هسششتند
را برای این دو محیط بسط خواهیم داد.

 امروزه نصب محیط توسعه کیوت، در سیستمهای عمومی تر، ساده تر از همیشه هستند، چرا که دیگر نیششازی بششه
 کامپایل آن از سورس نیست. هم برای محیط ویندوز و هم برای توزیع های مختلف گنو/لینوکس پکیجهای کامپایل

یباشند. هی نصب در دسترس کاربران م شده و آماد
نصب در محیط گنو/لینوکس

هی لینوکس شما آماده کرده3در محیط گنو/لینوکس شما   گزینه برای نصب دارید، از بسته هایی که توزیع کنند
نتر است، یا سورس کیوت و نیازمنششدی هششای آنششرا دانلششود نمششوده  است استفاده نمایید، که ساده تر، سریعتر و مطمئ

یکنششد اسششتفادهکامپایل، و نصب نمایید هی کیششوت) منتشششر م عکنند ههای عمومی که نوکیا (شرکت توزی  ، و یا از بست
نمایید.

هی لینوکس شما آماده کرده است را  برای استفاده از بسته های آماده، کافی است پکیج(بسته) ای که توزیع کنند
  را که نصششبlibqt4-devنصب نمایید، برای مثال در توزیعهای برپایه دبیان (مثل اوبونتو، مینت یا پارسیکس) بسته 

کنید، کلیه کتابخانه های کیوت و نیازمندیهای آنها نصب خواهند شد.
 ) و یک محیطQt Designer) طراح کیوت(Qt Assistantو سپس شما نیاز به نصب برنامه های کمکی کیوت (

یتوانید از IDEمجتمع توسعه(  استفاده نمایید.KDevelop4 و یا Qt Creator) دارید، که برای محیط توسعه م
هی شما آماده استفاده خواهد بود.GDB و دیباگر GCCبعد از نصب این برنامه ها، و نصب کامپایلر    محیط توسع

نصب در محیط ویندوز
Qtنصب در محیط ویندوز، با نصب کردن پکیجی که تحششت عنششوان   SDK یشششود  (ایششن بسششته بششرای منتشششر م

یباششد، به سشادگی امکشان پشذیر گنو/لینوکس و مک هم در دسترس است.)  ، کشافی اسشت ایشن فایشل را از سشایتم
Qt.Nokia.comهی برنشامه هشای ذکشر ششده بشرای لینشوکس (غیشر از   دانلود و نصب نمایید، بعشد از نصشب ششما هم

KDevelop4.را خواهید داشت (
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++C را Qt!ای کنیم 
ههششای مفیششدی بششرای زبششان هی کیوت افزون  شاید این جمله عجیب به نظر بیاید! اما حقیقت دارد، چارچوب توسع

++C++ هی شما از  را تغییر خواهد داد.C دارد که تجرب
یکنیم: چون این کتاب در مورد برنامه نویسی است، با یک کد شروع م

#include <string>

using std::string;

class MyClass
{

public:
MyClass( const string& text );

const string& text() const;
void setText( const string& text );

int getLengthOfText() const;

private:
string m_text;

};

یباشد.Cکلسی که در کد بال آورده شده است، یک کلس ساده ++  م
یتوان به آن دسترسی داشت،   . امشا ابتششداحسششاب کششرد آنرا عوض کرد، و یا طول آنرا مقداریک رشته داریم، که م

و نیازی به تغییر ندارد...ببینیم کدام قسمتهای کد شبیه کیوت هست 
کدام قسمتهای این کد به کیوت شبیه است:

Camelاسم کلس با کاراکتر بزرگ شروع شده اسششت، و نامگششذاری از روش •  Casing.یکنششد   تبعیششت م
یشود، این چیششزی اسششت کششه در نامگششذاری کلسششها در  یعنی هر اسم جدیدی با کاراکتر بزرگ شروع م
یشود. (البته هیچ اجباری در استفاده از این روش نیست، در اینجا منظششور از نامگششذاری  کیوت رعایت م
یتوانید از هشر اسشلوب هی خود م هی کیوت است، در حالی که شما در برنام  کلسها در کیوت، در کتابخان

دیگری نیز پیروی کنید.)
یشود، اما در ادامه از همان روش • Camelاسم توابع با حرف کوچک شروع م  Casing،یکنششد   پیششروی م

یشوند. یعنی کلمات بعدی در اسامی با حرف بزرگ شروع م
هی مقششدار) و getterمتدهای •  text ا)Property(تنظیششم کننششده مقششدار) بششرای خصوصششیت(setter(گیرنششد

یباشد. شششماsetText() و textبصورت   () نامگذاری شده اند. این روش عمومی نامگذاری آنها در کیوت م
یتوانید از آن پیروی کنید، یا نکنید.  هم م

ههشای  این مسائل ممکن است چندان به چشم نیاید، اما نامگشذاری بشه یشک روش خشاص، زمشانی کشه ششما برنام
گتری می نویسید، خیلی مفید   خواهد بود.و کاربردیبزر

ثبری از  Qtار
ثبری کردن کلسهایمان از کلس  یدهیم: ار تای کردن کد انجام م   است.QObjectاولین تغییری که برای کیو

یگردد. که باعث مدیریت ساده تر و بهتر اشیاء م
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تغییرات در کلس ساده خواهند بود، اولین مورد به شرح زیر است:
#include <QObject>
#include <string>

using std::string;

class MyClass : public QObject
{
public:

MyClass( const string& text, QObject *parent = 0 );
...
};

  نماییم. این سیستم برایinclude را QObject لزم است که هدرفایل QObject: برای دسترسی به کلس توجه
 کنید.includeاکثر کلسهای کیوت کار خواهد کرد، یعنی برای استفاده از آنها، فایلی هم نام با کلس را 

هی کلس مادر، یعنی parentپارامتر  یشود:QObject همانگونه که هست، به سازند  پاس داده م
MyClass::MyClass( const string& text, QObject *parent ) : QObject( parent )

یاندازیم، ابتششدا نحششوه اسششتفاده از کلس یکند نگاهی م هی کد زدن ما ایجاد م  حال به تغییری که این کار در نحو
MyClass++ در C بدون حضور Qt:

#include <iostream>
int main( int argc, char **argv )
{

MyClass *a, *b, *c;
a = new MyClass( "foo" );
b = new MyClass( "ba-a-ar" );
c = new MyClass( "baz" );
std::cout << a->text() << " (" << a->getLengthOfText() << ")" << 
std::endl;
a->setText( b->text() );
std::cout << a->text() << " (" << a->getLengthOfText() << ")" << 
std::endl;
int result = a->getLengthOfText() - c->getLengthOfText();
delete a;
delete b;
delete c;
return result;

}

memoryبرای جلوگیری از نشت حافظه(  leak هرکدام از فراخوانی هششای (new بایششد بشا یششک فراخشوانی delete 
یکنششد، ممکششن اسششت  همراه باشد. البته در اکثر سیستمهای مدرن که با خروج برنامه سیستم عامل فضششاها را آزاد م
یتواند باعث کرش کردن برنامه در شششرایطی کششه سیسششتم بششا کمبششود  مشکل بوجود نیاورد، اما همین نشت حافظه م

یگردند. یشود، این خطاها بیشتر باعث دردسر آن م حافظه مواجه است گردد. و هرچه برنامه بزرگتر م
  حذفmainحال بیایید این کد را با کد بعدی که با استفاده از یک والد که بطور خودکار با به پایان رسیدن تابع 

هی فرزندانش خواهد بود، مقایسه کنیم: یشود و خودش مسئول آزاد کردن حافظ م

یآید، شیئ توجه  ، افزوده شششده اسششت به برنامه صرفا برای نشان دادن این مفهومparent: در کدی که در ادامه م
  و یشاQApplicationدر حالی که در برنامه های واقعی همیشه حداقل یک شیئ برای اینکار داریم، مثل یشک ششیئ 

هی برنامه. پنجر
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#include <QtDebug>
int main( int argc, char **argv )
{
QObject parent;
MyClass *a, *b, *c;
a = new MyClass( "foo", &parent );
b = new MyClass( "ba-a-ar", &parent );
c = new MyClass( "baz", &parent );
qDebug() << QString::fromStdString(a->text())
   << " (" << a->getLengthOfText() << ")";
a->setText( b->text() );
qDebug() << QString::fromStdString(a->text())
   << " (" << a->getLengthOfText() << ")";
return a->getLengthOfText() - c->getLengthOfText();
}

هی تفریق نهایی بود را نیز حذف کردید، چرا که اشششیائی کششه  شما حتی قسمتی از برنامه که برای نگهداری نتیج
یشوند، میتوانند بعنوان یک پارامتر به دستور   پاس داده شوند.returnبطور اتوماتیک ایجاد م

  اما اکثر برنامه های کیوت، یک شیئ از نوعممکن است زشت به نظر برسد) parentایجاد یک شیئ بعنوان والد(
QApplication.دارند که بدین منظور میتوان از آن استفاده نمود 

  اسششتفاده کردیششم، برتششریqDebug از تابع std::cout: در کد آخری که داشتیم، دیدید که بجای استفاده از توجه
qDebugیفرستد. همچنین به سادگی میتششوان هی سیستمها به همانجا که لزم است م   این است که پیغام را در هم

 2 همچنیششن Qt را تعریششف کنیششد. QT_NO_DEBUG_OUTPUTآنرا غیرفعال نمود، کافی است در زمان کامپایل 
یبنششدد، در زمانهششاییqFatalتابع دیگر برای این منظور آماده کرده است،    که بعد از نشان دادن پیغام برنامه را نیز م

یدهد پیغامqWarningکه خطای مهلکی رخ داده و برنامه نمیتواند ادامه پیدا کند قابل استفاده است. و    که نشان م
هی  مورد نظر یک خطا است (به هر حال نشان داده شود) اما خطای مهلکی نیست که برنامه را ببندد. همچنیششن هم

یبرند. و دیگر نیازی به استفاده از آن نیست.std::endlاین توابع خروجی خود را بهمراه یک   به پایان م

یتوانید تفاوت بین دو حالت استفاده از یک شیئ که در   قشرار دارد بعنشوان والشد و)stackپششته ( در عکس زیر م
عدم استفاده از آنرا ببینید.

هیوالد بصورت خاکستری نشان داده شده است، چرا کششه در    قششرار دارد، و بطششور اتوماتیششک حششذفstackحششافظ
یشود(حذف شدن اشیاءی کششه در    اسششت.). و فرزنششدان خششود را حششذف خواهششدC هسششتند جششزء طششبیعت ++stackم

هی کلسهای QObjectکرد(حذف کردن فرزندان جزء طبیعت  ) است).Qt و کلسهای وارث آن(هم
یباشششد و در اصششطلحات فنششی بششه آنCمی بینیم که به همین سادگی یک قابلیت بسیار مفید که ++   فاقد آن م

Garbage Collector یگویند. و زبانهایی مثل یفروشند را به ++C با داشتن آن به ++Java م  اضافه نمودیم.C فخر م

هی  Qtاستفاده از یک رشت
  بششا کلس معششادل آن در کیششوتCقدم بعدی در راه استفاده از کیوت، جایگزین کششردن هششر کلس اسششتاندارد ++

یباشد .(البته در صورت وجود کلسی معادل)م
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 : ممکن است در وهله اول این سخن برایتان سخت بیاید، اینکششه کیششوت بششرای بیشششتر کلسششها و روشششهایتوجه
هی زندگی باCاستاندارد ++   یک کلس معادل دارد، و ممکن است شبهه انحصارطلبی در ذهن ایجاد کند، اما در ادام

 کیوت، درک خواهید کرد که اگشر کلسشی، معشادلی در کیشوت دارد، صشرفا بشه دلیشل وجشود کمبودهشایی در کلس
یباشد. و هیچگونه عمدی به انحصارطلبی در این زمینه در کار نبوده است. همچنیششن خواهیششد دیششد کششه  استاندارد م

هی استاندارد ++ یکنششد. و هیچگششونه مشششکلی در اسششتفاده از آنهششاstd(ا Cکیوت بنحو خیلی خوبی با کتابخان  ) کار م
بهمراه کیوت نخواهید داشت.

ههای کاری که ++   و کار با رشششته هششا اسششت.string در آن ضعیف است، کلس Cیکی از مهمترین کلسها و زمین
جبران نموده است.تا حدودی  را C این ضعف ++QStringکیوت با توسعه کلس 

  مخصوصا برای دنیای امروز و ما فارسی زبانان، ایششن اسششت کششهQStringیکی از مهمترین خصوصیات و برتریهای 
یگردند. پس هیچگونه مشششکلی بشا متشون فارسششی نخشواهیمUnicodeمتون در آن بطور پیشفرض بصورت    ذخیره م

داشت.
یآیششد، کششد کلس    اسششتفادهstd::string بجششای QString را تغییششر داده و از MyClassدر کششدی کششه در ادامششه م

هایم. نمود
#include <QString>
#include <QObject>
class MyClass : public QObject
{
public:

MyClass( const QString& text, QObject *parent = 0 );
const QString& text() const;
void setText( const QString& text );
int getLengthOfText() const;

private:
QString m_text;

};

 
یکنیششد، از توابششع QString و std::stringزمانی که با هر دو کلس    بششرایfromStdString و toStdString کششار م

 استفاده نمایید.string و گرفتن رشته از stringتبدیل رشته به 
کامپایل برنامه

هی نهایی هیچ تفاوتی با کامپایل کردن کد اولی نخواهد داشت، تنها باید مطمئن شششوید کششه  کامپایل کردن برنام
 ) کتابخانه های کیوتlinker) کیوت را پیدا خواهد کرد، و همچنین برنامه لینکر(header filesکامپایلر هدرفایلهای(

را پیدا خواهد کرد.
یگردد. کششهQMakeبرای انجام همه این کارها بصورت ساده و سریع، یک ابزار مفید بنام    بهمراه کیوت منتشر م

یتواند  هی Makefileم هی کامپایل کردن کد را برای برنششام GNU (فایلی شامل دستوراتی که نحو  Makeمشششخص  
هی وسیعی از کامپایلرها تولید کند. ( یکند.) برای یک باز   وAutoMakeدر صورت آشنایی با ابزارهای دیگری مثل م

نها بجای CMakeیا  یتوانید از آ ) استفاده نمایید.QMake م
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یکنیم، با ساختن یک پوشه بنام    آغاز کنید، سپس کدی کهprojectاینکار را با ساختن یک برنامه ساده شروع م
یآید را در فایلی   در این پوشه ذخیره نمایید.main.cppبنام در زیر م

#include <QtDebug>
int main( )
{

qDebug() << "Hello Qt World!";
return 0;

}

هی  qmake بروید. تایپ کنید: projectحال در خط فرمان به پوش  project– و کلید Enterرا فشار دهیششد. اگششر  
 در آن ایجاد شده است.project.proیک لیست از محتوای پوشه بگیرید، مشاهده خواهید نمود که فایلی بنام 

  همراه آنQt Command Prompt: اگر نسخه آزاد کیوت برای ویندوز را نصب کرده باشید، یک برنامه بنام نکته
یتوانید از آن استفاده نمایید. نصب شده است، که برای این منظور م

 را باز کنید، احتمال چیزی شبیه به این خواهید داشت:project.proاگر فایل 
######################################################################
# Automatically generated by qmake (2.00a) to 10. aug 17:06:34 2006
######################################################################
TEMPLATE = app
TARGET +=
DEPENDPATH += .
INCLUDEPATH += .
# Input
SOURCES += main.cpp

که یک سری متغیر را با عملگر = مقدار دهی کرده است، و یا مقداری به یکسری متغیر با عملگر =+ افزوده است.
یدهد SOURCESبخش جالب آن متغیر  یباشد که نشان م یباشد راmain.cpp فایل qmake م   که سورس ما م

یافته است. (در آینده با دیگر بخشهای مهم این فایل آشنا خواهید شد.)
  وابسته به سیستم از این فایل است، این مهششم بششا اجششرای دسششتور زیششر عملششیMakefileقدم بعدی ساختن یک 

یگردد: م
qmake

و یا با اجرای:
qmake project.pro

هی کنونی تنها یک فایل پروژه(   خودبخششود ایششن فایششل انتخششابqmake.) موجود است، بششا اجششرا proچون در پوش
یگردد، اما اگر چندین فایل .  وجود داشت، نیاز به متمایز کردن آن داشتیم.proم

هی اجرای این دستور، یک   و فایلهای دیگری که برای کامپایل برنامه مورد نیاز هستند است.Makefileنتیج
هی مورد بحث است.) mingw32-make(در ویندوز:  makeقدم آخر کامپایل برنامه با اجرای دستور  در پوش

یباشد. که در لینششوکس بششا اجششرای دسششتور   /. و در وینششدوز بششاprojectآخرین بخش باقیمانده هم اجرای برنامه م
یباشد.project.exeاجرای   عملی م

  را بششه متغیششرconsoleنکته: در صورتی که بخواهید در ویندوز خروجی در خط فرمان داشته باشید، بایششد مقششدار 
CONFIG:بیافزایید، مانند زیر 

CONFIG += console
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ه با واسط دیداری که با   نوشته شده است:Qtبررسی یک برنام
یکنیم. کد زیر را ببینید: در ادامه مبحث روش کیوت، یک برنامه با واسط گرافیکی را بررسی م

1. #include <QApplication>
2. #include <QLabel>
3. int main(int argc, char *argv[])
4. {
5.     QApplication app(argc, argv);
6.     QLabel *label = new QLabel("Hello Qt!");
7.     label->show();
8.     return app.exec();
9. }

هی استاندارد کیوت، شامل تعریف یک متغیر از نوع mainتابع  یباشد، که منششابعیQApplication در یک برنام   م
یکند. سازنده آن applicationدر سطح برنامه(   که ورودیهای خط فرمان برنامه هسششتند،argv و argc) را مدیریت م
یکند. را قبول م

یکند.QLabel) برچسب (widget یک شیئ از ویدجتِ (۶خط  ) تعریف م

  (دال) آن خوانده نمیششود) بششه عنصششری کششهd کهwidgetنکته: در اصطلحات یونیکس و کیوت، کلمه ویدجت (
هی ایشن کلمشه  یگردد. ریشش windowنمود دیداری دارد اطلق م  gadget)اسشت. کشه معشادل کنشترل controlیشا ( 

 ) همششهframes) و فریششم هششا(menus) منوهششا(buttons) در اصطلحات ویندوز است. دکمه هششا(containerنگهدارنده(
یتوانند دیگر ویدجتها را نگهدارند. برای مثال، پنجره اصلی یک برنامه یک  مثالهایی برای ویدجت هستند. ویدجتها م

  و ویدجتهای دیگری است. اکثر برنامه ها ازQMenuBar، QToolbar، QStatusBarویدجت است، که دارای چند 
QMainWindow و یا QDialogیکنند. اما کیوت آنقدر انعطاف پذیر اسششت کششه   برای پنجره اصلی برنامه استفاده م

یتواند یک پنجره باشد. در این مثال برچسب ما خود، پنجره برنامه است. هر ویدجتی م
یشششوند. تششا بتششوانیم قبششل از7خط  یکند. ویدجتها بطور پیش فرض بصورت مخفی ساخته م   برچسب را نمایان م

نمایش، آنها را تنظیم نماییم.
 ) نکردیم، در حشالی کششه بعنشوانdeleteشاید برای شما این سؤال پیش آمده باشد که چرا شیئ برچسب را حذف(

 فرزند هیچ ویدجتی هم تعریفش نکردیم! کاملً درست است، اما در این حد کششم و کوچششک، زیششاد مهششم نیسششت. و از
یکند، اهمیت زیادی ندارد. اما بطششور معامل بطور خودکار با بسته شدن برنامه حافظه را آزاد م  جایی که اینجا سیست

 را در زمان اجرا یا بعد از آن به قسمتی از درخت اشیاء بچسبانید.Qtکلی سعی کنید همیشه اشیاء 
یآوریم، تا خودتان آنرا آزمایش کنید! بششا تششوجه و اسششتفاده از عملیششاتی کششه بششرای هی اجرا نم  هیچ عکسی از نتیج

 قسمت قبل توضیح دادیم، این کد را کامپایل و اجرا نمایید.درکامپایل و تست کد 
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قبل از به اتمام رساندن بحث این برنامه، بیایید کمی تفریح کنیم
های که اجرا کردید، خط زیر را در برنام

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

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

هی برنششامه، اجششرای دسششتور   makeتعویض نمایید! و برنامه را دوباره کامپایل و اجرا نمایید. (بششرای کامپایششل دوبششار
یکند.) بتنهایی کفایت م

یدهند(مانند  یبینید، اکثر ویدجتهایی که متنی نمایش م  )، متن بششا فرمششتQTextEdit و Qlabelهمانگونه که م
html.یگذارد هساز را در تعریف واسط برنامه باز م یکنند، و این مسئله دست برنام  نیز قبول م

یهاییhtml ورودی Qt: البته توجه داشته باشید که نکته یکند! و در این زمینه کاست   را بطور کامل پشتیبانی نم
هی تگهای  یشوند سری به آدرس زیر بزنید.htmlدارد. برای اطلع از باز  ای که پشتیبانی م

http://doc.qt.nokia.com/latest/richtext-html-subset.html
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Qtمدل اشیاء در 

 است.Qtآخرین بحث ما در این فصل یک جمع بندی در مورد مدل اشیاء در 
یکند. امششا طششبیعت ایسششتای آن( در زمان  به نحو بهینه ای از مدل اشیاءCمدل اشیاء ++  )staticاجرا پشتیبانی م

یباشد. در بعضی از زمینه ها غیرقابل انعطاف م
 برنامه نویسی واسط کاربری یکی از زمینه های برنامه نویسی است که هم به قابلیت های زمان اجششرا نیششاز دارد و

  بششه ارمغششانQt و انعطششاف پششذیری بششالی Cهم به انعطاف پذیری. کیوت این مقوله را با ترکیششب نمششودن سششرعت ++
یآورد. م
Qt را به زیر  امکاناتC:ینماید یافزاید و کمبودهای آنرا جبران م ++ م

تها(یك مکانیزم قدرتمند برای پیاده سازی ارتباطات• لها و اسششل signals یکپارچه بین اشیاء که سششیگنا  and 
slots.یشود ) نامیده م
یباشد.propertiesخصوصیات(• ) برای اشیاء که قابل جستجو و طراحی م
)های قدرتمند و فیلتر کردن آنها.eventرخداد(•
ههششا را سششاده•  قابلیت ترجمه شدن عبارات و جملت برنامه بدون تغییر کد که ترجمه و بین المللی سازی برنام

یسازد. م
)QTimerتایمرهای قدرتمند(کلس •
یکند.• سلسله مراتب قابل درخواست درخت اشیاء که مالکیت اشیاء را در سیستم مدیریت م
هگرهای محافظت شده (•   اششارهی) که بصورت اتوماتیك مقدارشان در زمانی کشه بشه هیششچ ششیئQPointerاشار

یگردد. یکنند صفر م نم
های پویا(• هی اشیاء Dynamic Castingتبدیل انواع داد یکند.Qt) که در محدود   کار م

هی تکنیکهای استاندارد ++ ثبششری ازCبسیاری از این قابلیت های کیوت بوسیل هاند. مثل برپایه ار هسازی شد   پیاد
QObject .

Metaدیگر قابلیتها همچون مکانیزم ارتباطی اشیاء و سیستم پویای خصوصیتها نیاز به سیستم   Objectای کشه  
یگردد، دارد.Meta Object Compilerبه همراه کامپایلر متا آبجکت( ) کیوت منتشر م

  است که این زبان را برای پشتیبانی بهششتر از برنششامه نویسششی کششامپوننتیCسیستم متا آبجکت یك افزونه برای ++
یسازد. آماده م

کلسهای مهم:

QObject هی   یکQString(بعضی کلسها مثل  Qt اشیاءکلس پایه برای هم
یشوند.) یسازند بلکه تنها یک نوع داده محسوب م شیء نم

QPointer)کلس الگوtemplate.هگرهای محافظت شده ) برای ارائه دادن اشار
QVariant ههای یکند.Qtبعنوان یک اجتماع برای نوع داد  عمل م
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تها در  لها و اسل Qtفصل دوم: سیگنا

تها یکی دیگر از امکاناتی است که  لها و اسل هنویس ++Qtسیگنا یدهد، البته ایششن سیسششتم بعششد ازC به برنام   م
هنویس امکان ارتباط ساده و سریع بین اشیاء هسازی شد. این مکانیزم به برنام  کیوت در بعضی دیگر از ابزارها نیز پیاد

یدهد. برنامه را م
یگردند( لها توابعی هستند که ساتع م  ) گردند. پسexecute) اجرا(call)، نه اینکه در زمان فراخوانی(emitسیگنا

هنویس، ما پروتوتایپ( یکنیم.prototypeاز دید ما، بعنوان برنام هسازی نم یکنیم! ولی آنرا پیاد ) تابع را تعریف م
هی ساتع شدن یک سیگنال. یتواند احضار گردد در نتیج یک اسلت هم یک تابع است که م

هدهیم. کد زیر را ببینید: بگذارید بحث را با یک مثال دیداری ادام
 1 #include <QApplication>
 2 #include <QPushButton>
 3 int main(int argc, char *argv[])
 4 {
 5     QApplication app(argc, argv);
 6     QPushButton *button = new QPushButton("Quit");
 7     QObject::connect(button, SIGNAL(clicked()),
 8                      &app, SLOT(quit()));
 9     button->show();
10     return app.exec();
11 }

هی ساده  هی اصلی آن یک دکمه با متن Qtیک برنام   است. برنامه را کامپایل و اجرا کنیششد، وQuit است که پنجر
هی  یشود. چرا؟ Quitبعد از اجرا روی دکم یرفت، برنامه بسته م  کلیک کنید، همانطور که انتظار م

کشدن دکمه را به اسلت خشروج(7خط  هایشم! پشس هرگشاه ایشنQUIT برنامه سیگنال کلی  ) برنشامه متصشل کرد
سیگنال ساتع گشت، برنامه بسته خواهدشد.

نهششا یتوانیششد از آ نها دارند، که با مراجعه به مستندات هرکدام م لهایی برای سادگی کار با آ  اشیاء کیوت، سیگنا
مطلع گردید.

 از آن این تابع را خواهد داشت.)subclassفرزند (  تعریف شده است، پس هرQObject در کلس connectتابع 
هی آن یتوان هر سیگنال را به هر تعداد اسلت متصل کرد، و مطمئن بود در زمان ساتع شدن آن سششیگنال هم  م
یتوان یک سیگنال را به یک سیگنال دیگر متصل کرد، و اینگونه با سششاتع  اسلتها اجرا خواهند شد. و حتی بیشتر، م

شدن سیگنال اول، دومی هم ساتع خواهد شد.
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یگردیم...MyClassبرای بازتر کردن بحث، به کد کلس   که در بخش قبل نوشتیم برم
هی کلس ما است: کد زیر تغییر یافت

#include <QString>
#include <QObject>

class MyClass : public QObject
{

Q_OBJECT
public:

MyClass( const QString &text, QObject *parent = 0 );
const QString& text() const;
int getLengthOfText() const;

public slots:
void setText( const QString &text );

signals:
void textChanged( const QString& );

private:
QString m_text;

};

یکنیم: نها را از پایین به بال بررسی م در سه بخش تغییراتی در سورس ما بوجود آمده است، که آ
لهایsignalsدر پایین تعریف کلس، بخشی بنام  هاید، در این بخش ما سیگنا   آمده است، همانطور که حدس زد

یکنیم، هر چند  یکنششم، نبایششد سششیگنال رالزم داشته باشششیم سیگنالی که تاکلسمان را تعریف م  . دوبششاره تأکیششد م
هنویس، اما از دید یشود. (البته از دید برنام هسازی کنید! یعنی کد سیگنال به همین یک خط الگوی تابع تمام م  پیاد

هسازی این تابع را کامپایلر متا آبجکت کیوت، آماده خواهد کرد.) فنی، پیاد
یرویم، تابع  تهای عمومی تعریف کرده ایم.setTextبالتر م  که از قبل داشتیم را در قسمت اسل

یتواننشد عمشومی( تها م تششده(publicاسشل  ) تعریشف گردنشد. امشاprivate) و یشا خصوصشی(protected) محافظ
یتوانند به یششک سششیگنال متصششل یتوان بعنوان توابعی از کلس که م لها همیشه عمومی هستند. اسلتها را م  سیگنا

نها به چشم یک تابع نگاه کنید. گردند در نظر گرفت، صرفاً تفاوت خاص دیگری نیز ندارند، پس به آ
یبینید. ایششن عبششارت بایششد در ابتششدای تعریششفQ_OBJECTدر بالترین قسمت تعریف کلس، شما ماکروی   را م

هشود، مشخص کنیم.meta-objectکلس باشد. تا این کلس را به عنوان یکی از کلسهایی که باید برای آنها    ساخت
ههایی از کلس Qtاز دید     هستند که اطلعاتی در مششورد کلس مربششوطه از جملششهQMetaObject متا آبجکتها نمون

تهای آن و خیلی اطلعات جذاب دیگر دارند. لها و اسل هی آن، سیگنا نام کلس، کلس پای
یشششود وقششتی اتر م ههایی که نوشتیم و اجرا کردیم، در یک فایل تعریف شده بودند، اما خیلی زیبشش  تا به حال برنام

یشوند تقسیم کنیششم. یششک ابششزارcpp و h که با پسوندهای source و headerکه هر کلس را در دو فایل    مشخص م
یکند، و در صششورت نیششازmocکیوت که قبلً هم از آن نام بردیم، کامپایلر متا آبجکت ( هی کلسها را بررسی م  )، هم

یکند (فایلی با نششام  هسازی متا آبجکت برای هرکدام ایجاد م  ). ایششن بششه نظششرmoc_FILENAME.cppیک فایل پیاد
یآید، اما از جایی که شما از  یکنید، اهمیتی ندارد، چون از پس این مسئولیت نیز بششهQMakeپیچیده  م   استفاده م

یآید. خوبی برم
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یطلبد که سورس بال را در یک فایل بنام  هسششازی کلس را در فایششلmyclass.hاین م   ذخیره کنیششم، و کششد پیاد
myclass.cpp که moc یک فایل دیگر بنام moc_myclass.cpp.ایجاد خواهد کرد 

هسازی کلس  یدهد:MyClassسورس زیر تغییراتی که در پیاد یگردد را نشان م  ایجاد م
1 void MyClass::setText( const QString &text )
2 {
3 if( m_text == text )
4 return;
5 m_text = text;
6 emit textChanged( m_text );
7 }

یکنیم که آیا واقعاً متن تغییری کرده است!؟ تا اگر نکرده باشد، سیگنال    راtextChangedدر ابتدای تابع چک م
ساتع نکنیم.

 است:۶ساتع کردن یک سیگنال به سادگی دستور خط 
emit SIGNAL_NAME (  PARAMETERS  );

یا:
Q_EMIT SIGNAL_NAME (  PARAMETERS  );

هر دو ماکرو تعریف شده هستند.
هاند. پس زمانی که دستور نکته هسازی شد هگر تابع پیاد لها و اسلتها در کیوت با استفاده از اشار   راemit: سیگنا

هایم. همانطور که پیشتر رواقع تابع سیگنال را فراخوانی نمود یکنیم، د  ، بششرای هششر دیششدیمبهمراه سیگنال فراخوانی م
هسشازی در فشایلی کشه  هیmocسیگنال یشک پیاد   ایجشاد کششرده اسشت، وجشود دارد. و در آن فراخشوانی سششیگنال هم

تهای متصل یکنششد، واسل یکند. در این زمان برنامه، ورودی اسلت را چک م   به آن را بهمراه آرگومانها فراخوانی م
یکنششد. ایششن چششک یدهد، و از دیگر آرگومانهششا صششرف نظششر م یخواهد به آن پاس م  صرفاً آرگومانهایی را که اسلت م
نهششای سششیگنال را بعنششوان یتواند همه یا بخشششی از آرگوما یپذیرد، یعنی اسلت م  کردن در سمت سیگنال انجام نم

یتواند با هششر سششیگنالی هماهنششگ گششردد.   امششا اگششر ورودیورودی بگیرد. و این یعنی یک اسلت که ورودی ندارد، م
 . پششس دراسلت آرگومانی دارد که در سیگنال نیست، یا به همششان ترتیششب نیسششت، اسششلت فراخششوانی نخواهششد شششد

تها دقت کنید. لها و اسل گسازی سیگنا هماهن
یکنیم: لکرد سیگنال و اسلت تعریف شده در کلس را بررسی م هی استفاده و عم نحو

یکنیم: ابتدا سه متغیر تعریف م
QObject parent;
MyClass *a, *b, *c;
a = new MyClass( "foo", &parent );
b = new MyClass( "bar", &parent );
c = new MyClass( "baz", &parent );

یرسد نه!؟ کد به نظر آشنا م
یکنیم: حال ارتباط بین اشیاء را تعریف م

QObject::connect(a, SIGNAL(textChanged(const QString&)),
b, SLOT(setText(const QString&)) );

QObject::connect(b, SIGNAL(textChanged(const QString&)),
c, SLOT(setText(const QString&)) );

QObject::connect(c, SIGNAL(textChanged(const QString&)),
b, SLOT(setText(const QString&)) );
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 بصورت زیر است:connectورودی تابع 
connect( SenderObject, SIGNAL,

       ReceiverObject, SIGNAL_or_SLOT)

 ) بششاعث مشششکل درconnect: تلش برای مقداردهی به سیگنال یا اسلت در زمان برقراری ارتبششاط(اجششراینکته
 لزم است.connectزمان اجرای برنامه خواهد شد. صرفاً نوع متغیر ورودی سیگنال و اسلت در تابع 

یبینید:c و a , bارتباط بین سه شیئ   را در شکل زیر م

یدهد: دستور زیر برای نمونه، مقداردهی به یکی از اشیاء را نشان م
b->setText( "test" );

به نظر شما، اجرای این دستور، باعث تغییر مقدار کدام اشیاء خواهد شد؟
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یبینید: لکرد سیگنال و اسلتها بعد از اجرای دستور را م هی عم در عکس زیر نحو

حال دستور زیر چه تغییری در مقادیر اشیاء خواهد داد؟
a->setText( "Qt" );
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هی کامپایل برنامه هی پروس بررسی دوبار
ه از هی پیش که استفاد معامل بود. دلیششل مهششمqmakeدفع   را توصیه کردیم، دلیل اینکار عدم وابستگی به سیست

یکند، و از این بابتqmakeدیگر برای استفاده از آن، این است که  هی تولید کدهای تعریفی(متا) را مدیریت م   پروس
خیالمان راحت خواهد بود.

هی ++ هی کامپایل یک برنام یدهد.Cعکس زیر پروس  را نشان م

هی qmakeزمانی که از  یکنیشم، هم هی header اسشتفاده م یشششوند. moc فایلهشا بوسشیل   بششدنبالmoc بررسشی م
یکنششد، وQ_OBJECTکلسهایی که ماکروی  نها فایلهای متا آبجکت را تولیششد م یگردد و برای آ   را داشته باشند، م

یکند، در عکس زیر ببینید: نها را به دیگر فایلها لینک م در نهایت در زمان لینک آ
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هی کد C همان ++Qt: بیاد داشته باشید که نکته هی تعدادی ماکرو و ابزار تولیدکنند  .moc است، بعلو
هی یافت نشدن   هششا دریششافت کردیششد، بششه احتمششال زیششاد فرامششوشsignalاگر در زمان کامپایل خطاهایی در زمین

هاید ماکروی    را در تعریف کلس قرار دهید. گاهی نیز خطاهایی بدلیل قراردادن این ماکرو و عدمQ_OBJECTکرد
ثبری کلس از   دریافت خواهید کرد.QObjectار

یک مثال دیگر
هی آن یششا اسششلت در مششورد  در زمان اتصال دو سیگنال و اسلت هیچ نیازی نیست که سششیگنال یششا کلس دارنششد

یکند. یشوند، اطلعی داشته باشند، صرفاً هماهنگی بین آرگومانهای دو تابع کفایت م کلسی که به آن متصل م
یزنیم: حال یک مثال دیگر با واسط دیداری م

یکنیشم) وارد کنشد، و همشانQLineEditقصد ما بر این است که کاربر متنی را در یک فیلد (اینجا از    اسشتفاده م
یکنم.) که قابل ویرایش نیز نیست، ببیند. و کلس مششا بعنششوانQLabelمتن را در یک فیلد دیگر(اینجا از    استفاده م

یکند. پلی بین این دو ویدجت عمل م
یکنید: هی این عمل را ملحظه م در عکس زیر نحو

 برنامه به این شکل خواهد بود:mainتابع 
1 #include <QtGui>
2 int main( int argc, char **argv )
3 {
4 QApplication app( argc, argv );
5 QWidget widget;
6 QLineEdit *lineEdit = new QLineEdit;
7 QLabel *label = new QLabel;

8 QVBoxLayout *layout = new QVBoxLayout;
9 layout->addWidget( lineEdit );
10 layout->addWidget( label );
11 widget.setLayout( layout );

12 MyClass *bridge = new MyClass( "", &app );

13 Qobject::connect(lineEdit, SIGNAL(textChanged(constQString&)),
14  bridge, SLOT(setText(const QString&)) );
15 Qobject::connect( bridge, SIGNAL(textChanged(const QString&)),
16   label, SLOT(setText(const QString&)) );

17 widget.show();
18 return app.exec();
19 }



ههای چندسکویی با استفاده از  هی برنام های بر توسع Qt  21چارچوب مقدم

 ) کششه در آینششده11 تششا ۸ های کیوت استفاده کردیششم. (خطششوط Layoutدر اینجا برای بهتر شدن ظاهر برنامه از 
نها خواهیم گفت. هی آ لتر دربار مفص

هسازی تابع  یکنیم:5 را به mainپیاد هایم که به مرور بررسی م  بخش تقسیم کرد
هی برنامه، تعریف ویدجت  هی اصلی برنششامه وwidgetبخش اول که شامل تعاریف اولی   برای استفاده بعنوان پنجر

 lineEdit و labelتعریف دو ویدجت مورد نیاز است. همانطور که متششوجه شششدید در ایششن بخششش بششرای دو ویششدجت 
هی اصششلی بششه آن  ویدجت والد را مشخص نکردیم. در ادامه(بخش دوم) که این ویدجتها را بعنوان ویششدجتهای پنجششر

یتوانستیم، و بهتر بود کششه همینجششاparentافزودیم، بطور خودکار مقدار  یگردد. (و البته که م   این ویدجتها تنظیم م
نها را  یکردیم، در زمان افزوده شدن به ویششدجت  appتنظیم کنیم. و اگر اینجا والد آ نهششاwidgetتعیین م   والششد آ

یکرد.) تغییر م
از بخش دوم فعلً بگذریم.

یخششواهیم بعنشوان پششل از آن اسششتفاده کنیششم،MyClass) از کلس instanceدر بخش سوم هم یک نمونه(   کشه م
تعریف شده است.

یکند. بخش چهارم ارتباط بین اشیاء را تعریف م
هی رخداد( یشویم.event loopو بخش آخر که پنجره را نمایش داده و وارد حلق ) برنامه م

 نکته در مورد برنامه:3
یبینیم که فایل 1نکته هایم. include راQtGui: خط اول برنامه، م   برای سششادگی کششار، هششدرفایلهای هششرQt کرد

یتواندQtCore ، QtGui ، QtXmlماژولش را در یک فایل به نام همان ماژول مثلً  هنویس م   و … آورده است، و برنام
هسازی اینکششار بهینششه نیسششت، و زمششان کامپایششل و  در صورت علقه از این فایلها استفاده نماید. اما از نظر فنی و بهین

نها استفاده نکنیشد، و بجشای آن همشان کلسشها کشه اسشتفادهobjectحجم فایل  یدهد. سعی کنید از آ   را افزایش م
هاند را   کنید.includeشد

یتوانسششتیم بطششورMyClass: همانطور که حدس زدید، در نوشتن این برنامه نیازی بششه کلس 2نکته   نبششود، و م
:Dمستقیم دو ویدجت را بهم متصل کنیم 

  نششدارد، وQLineEdit و QLabel هیچ اطلعی در مورد MyClass: همانطور که ملحظه نمودید، کلس 3نکته
-meta باشند. باقی اطلعات در زمشان اجشرا از QObjectاصولً نیازی ندارد. فقط لزم است کلسها وارث خصوصیات

object.یشود  استخراج م

  وqmake.) اضششافه نماییششد. و بعششد از آن proبرای اجرای برنامه، فایل سورس و هدر را نیز باید بششه فایششل پششروژه (
make.را اجرا کنید 
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Containers and Iteratorsفصل سوم:

سهایی برای جایگزینی بعضی از کلسهای استاندارد ++   آشششناQString دارد. قبل از این شششما بششا Cکیوت کل
هنویس فراهششم کشرده اسششتContainerشدید. در این بخش نگاهی به   ههایی که کیششوت بشرای برنششام  ها یا نگهدارند

یاندازیم. م
هها هستند، اشیائی که توانایی نگهداری و مدیریت هنویسی نگهدارند  یکی از مهمترین و مفیدترین ابزارها در برنام

یکنند.  اشیاء دیگر را فراهم م
هها یا  template(ییهای کیوت، کلسهای الگششوContainerنگهدارند  classesیتواننششد هششر  ) هسششتند! کششه م

ههای مختلف مثل لیست(  )،queue)، صف(stack)، استَک(listکلس تغییرپذیری را نگهدارند. یک بازه از نگهدارند
هتر و سششریعتر از ایششن کلسششها mapنگاشت(  هششایی نیششز درiterator) و … در اختیار شما هستند. برای استفاده ساد

هنویس هستند، هم    آشششنایی نداریششد، زیششادSTL (در صورتی که با STLهای سازگار با روش iteratorاختیار برنام
هی شبیه جاوا. یباشد.) و هم نسخ مهم نیست، اشاره به نام آن جهت افراد آشنا م

Iteratorنهششا هها و دسترسی به اشششیاء آ  ها اشیاء کوچک و سبکی هستند که برای حرکت کردن داخل نگهدارند
یگردند. استفاده م

ههای کیوت، بطور ضمنی اشتراکی(نکته هی نگهدارند  ) هستند، یعنی تا زمانی کششه مقششداری در یششکshare: هم
یگردد! پس پششاس دادن یشود، و کپی نم هها جابجا م هگر به آن بین نمون  لیست (بعنوان مثال) تغییر نکند، صرفاً اشار

  بهمششراهconstیک لیست به یک تابع، و یا برگرداندن یک لیست از یک تابع، یک کار سنگین نیست! و پششاس دادن 
یکند که این شیئ هرگز تغییر نخواهد کرد. یکند، زیرا تضمین م هتر م آن، آنرا کم هزین

 QListبررسی 
یآید، این کلس برای نگهداری یششک لیسششتQListبا بررسی کلس  یکنیم، همانطور که از اسم کلس م   آغاز م

هها را فراموش خواهید کرد ;) ) یشود، (با استفاده از این کلس، شما آرای از یک شیئ استفاده م
یکنیم:QStringکد زیر یک لیست از  یدهد که با استفاده از اپراتور >> به آن اشیاء جدید اضافه م  را نمایش م

QList<QString> list;
list << "foo" << "bar" << "baz";

foreach( QString s, list )
qDebug() << s;

هی استفاده از آن، سششاده و هدهندگان کیوت چه نظری در مورد یک لیست داشتند، و نحو یدهد توسع  کد نشان م
  تعریششف شششده کششه اینکششار را بششا اسششتفاده ازQt نداریم، امششا یششک مششاکرو درforeach دستوری بنام Cسریع. در ++

Iterator.هنویس یکند برای برنام یدهد. پس فقط کد را کوتاه و ساده م ها انجام م
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یکند.)STL جاوا و Iteratorکد زیر هر دو  یدهد: (کیوت هر دو را پشتیبانی م  را نشان م
QList<int> list;
list << 23 << 27 << 52 << 52;

//Iterating through list using Java like iterator:
QListIterator<int> javaIter( list );
while( javaIter.hasNext() )

qDebug() << javaIter.next();

//Iterating through list using STL like iterator:
QList<int>::const_iterator stlIter;
for( stlIter = list.begin(); stlIter != list.end(); ++stlIter )

qDebug() << (*stlIter);

هی این دو مدل، باید گفت مدل  هتر است. هرچند، سششادگی و خوانششایی کششد شششبیه جششاوا،STLبرای مقایس   بهین
یتواند دلیل خوبی برای استفاده از آن باشد. م

هی typedef: کاملً طبیعی و معقول اسششت کششه از نکته  QList<>::Iterator بششرای جلششوگیری از نوشششتن چنششدبار
یکنیم، اینگونه:MyClassList را MyClassاستفاده کنید. بعنوان مثال یک لیست از   نامگذاری م

typedef QList<MyClass>::Iterator MyClassListIterator;

یگردد.STLاین عمل باعث بال رفتن خوانایی کد شبیه  م

هتر شدن برنامه، در زمانهایی که واقعاً  در کدی که بررسی کردیم، مقادیر لیست قابل تغییر نبودند، این باعث بهین
یگردد. اما گاهی نیاز به تغییششر در لیسششت داریششم، در ایششن مواقششع از کششد زیششر  نیازی به تغییر مقادیر لیست نداریم م

یکنیم: استفاده م
QList<int> list;
list << 27 << 33 << 61 << 62;

QMutableListIterator<int> javaIter( list );
while( javaIter.hasNext() )
{

int value = javaIter.next() + 1;
javaIter.setValue( value );
qDebug() << value;

}

Qlist<int>::Iterator stlIter;
for( stlIter = list.begin(); stlIter != list.end(); ++stlIter )
{

(*stlIter) = (*stlIter)*2;
qDebug() << (*stlIter);

}

 ، این دو مترادف هم هستند، وiterator استفاده کردیم، بجای Iterator اینبار از نام STL-Iteratorدر مورد 
هردو قابل قبول هستند.

ئای اضافه یاتوجه:   اینجا مقدار اشیاء داخل لیست را تغییر دادیم، دقت داشته باشید که زمانی که به لیست شی
یکنیم، ممکن است  یاعتبار(Iteratorکم م ) گردد. به این معنی که قابل استفاده نباشد.invalid ما ب
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یتوانید از اپراتور -- هم برای عقب رفتن در لیست    استفاده نماییششد.STLعلوه بر جلو رفتن با اپراتور ++ شما م
  هم در دسششترس هسششتند. سششعی کنیششدfindPrevious و findNext و previousهمینطور در مورد جاوا توابع 

  بششرای اطمینششان خششاطر از اینکششه وضششعیتhasPrevious و hasNextزمانهششای جلششو، عقششب رفتششن در لیسششت از 
نامشخصی رخ ندهد، استفاده کنید.

یخواهید از نکته  هاconstant iteratorها استفاده کنید، سعی کنید تا جای ممکن از Iterator: زمانی که م
استفاده کنید، چون هم سرعت بیشتری دارند، هم مطمئن هستید که تغییری در مقادیر ایجاد نخواهد شد.

یتوانید از اپراتوی [] یا تابع   برای دسترسی به اشیاء یک لیست استفاده نمایید.atعلوه بر روشهای بال، شما م
کد زیر را ببینید:

int sum = list[5] + list.at(7);

کامل شبیه یک آرایه، نه؟
پر کردن لیست

 تا به اینجا فقط با اپراتور >> برای افزودن مقدار به لیست آشنا شدید، که به معنششی افششزودن یششک مقششدار بششه تششه
یباشد، اما گاهی اوقات ما نیاز داریم یک مقدار جدید را به سر لیست اضافه کنیم، و یا در یک جای خششاص،  لیست م

 در دسترس هستند:insert و prependبرای این موارد توابع 
QList<QString> list;
list << "first";
list.append( "second" );
list.prepend( "third" );
list.insert( 1, "fourth" );
list.insert( 4, "fifth" );

برای درک بهتر کد، عکس زیر را ببینید:

لیستهای بیشتر
QListیخششواهیم   تنها کلس لیست نیست، کلسهای دیگری برای سناریوهای مختلف موجودنششد. زمششانی کششه م

 QList است، تنها ایراد اسشتفاده از QListکلس لیستی برای استفاده انتخاب کنیم، در اکثر موارد بهترین انتخاب 

یکند. یخواهیم مقادیر جدید را به وسط لیست اضافه کنیم، کند عمل م این است که در مواقعی که م
هی لیست دیگر داریم، مورد اول  یدهششد کششه مقششادیر بششه ترتیششب درQVectorدو کلس ویژ   است. که تضمین م

هی مقششادیر یکنیششد، هم  حافظه نگهداری گردند. پس زمانی که شما یک مقدار به سر لیست، و یا وسششط آن اضششافه م
هی  یخواهیم به ترتیب به مقادیر لیسششت دسترسششی داشششتهQVectorجابجا خواهند شد. اما فاید   زمانی است که م

باشیم.
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هی دیگر کلس  یدهدQLinkedListگزین   اما هیچ تضمینی در مورد ترتیب. است، که یک لینک لیست ارائه م
نها وجود ندارد.  هی مقادیر و ترتیب دسترسی به آ  افزودن مقدار جدید به لیست، بدون تششوجه بششه اینکششهزمان ذخیر

 (کندی افزودن مقدار جدید به داشتیمQList. که در مورد مشکلی که با یکسان استکجای لیست باید اضافه گردد 
هی خوبی است. خوبی مهم دیگری که لینک لیستها دارند، این است که تا زمانی که مقششداری دروسط لیست)  ، گزین
ها مقدار نامشخصی نخواهند داشت. هرچقدر که مقدار اضافه یا کم کنیم.Iteratorلیست باشد، 

هایم: در جدول زیر سه کلس را باهم مقایسه کرد
 افزودن در ابتدایکلس

لیست
 افزودن در وسط

لیست
 افزودن در انتهای

لیست
 دسترسی بادسترسی با اندیس

Iterator

QListخیلی کند درسریع 
لیستهای بزرگ

سریعسریعسریع

QVectorسریعسریعسریعکندکند

QLinkedListسریعامکان نداردمتوسطمتوسطمتوسط

لیستهای مخصوص
هی خششاص نیششز دارد، بعنششوان مثششال  تا به اینجا لیستهای عمومی را دیدیم، اما کیوت لیستهایی مخصوص یک داد

یکنیم:  هها را بررسی م QStringListلیستی از رشت

هاست، پس کاملً مثشل آن قابشل اسشتفاده اسشت، امشا توابشع وQList<QString>iاین کلس از  ثبری نمود   ار
یکند: هتر م هها را ساد امکاناتی بیشتر نیز دارد، که کار با رشت

در ابتدا نیاز به یک لیست داریم:
QStringList list;
list << "foo" << "bar" << "baz";

ههای  یگردند.baz و foo ، barحال یک لیست داریم که داخل آن رشت  نگهداری م
هی دیگر تولید کنید: هی دلخواه خود بهم بچسبانید و یک رشت یتوانید مقادیر آنرا با یک رشت شما م

QString all = list.join(",");

هی  یتوانیششد انجششام دهیششد،foo,bar,baz مقدار "allحال رشت  " را خواهد داشت. کار دیگری که بعنوان مثششال م
یخششواهیم کششاراکتر ' هی مقششادیر لیسششت، بعنششوان مثششال م های در هم  'oo' را بششا 'aجایگزین کردن یک رشته با رشششت

جایگزین نماییم.
list.replaceInStrings( "a", "oo" );

های کششهsplit یک تابع بنام QString کلس joinعلوه بر    دارد، که کار آن برعکس است، یعنی براساس رشششت
یکند، و نتیجه را در یک splitبه تابع  هتکه م هی ما را تک یدهیم، رشت یگرداند:QStringList م  برم

list << all.split(",");

 الن چه مقادیری دارد؟listبه نظرتان 
درست حدس زدید؟

 "foo", "boor", "booz", "foo", "bar", "baz"
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هها فهاپشت   و ص
های که برای افزودن مقادیر جدید در محل خاصی از لیست، و برداشتن مقدار از یخواهیم با کلسهای ویژ  حال م

هاند آشنا شویم. هشد محل خاص دیگری بهین
 و صف آشنایی دارید؟)پشته  .(با مفاهیمQStack و QQueueکلسهای 

هها تهایی هستند که بعنوان  پشت یشوند یا LIFO لیس   که آخرین مقداریLast In, First Out شناخته م
یتوانید از آن بردارید. هاید اولین مقداری است که م نها افزود که به آ

فها نیز، لیستهای  یشوند (FIFOص یکنند، هرFirst In First Out شناخته م  ) که شبیه یک صف عمل م
یشود. مقداری که زودتر وارد صف شده باشد، زودتر از آن خارج م

 چهار تابع مهم و کاربردی دارد:پشته یک
pushیشود.پشته  برای افزودن مقدار جدید به  استفاده م

topیشود.پشته  برای گرفتن و داشتن مقدار بالی  استفاده م
popو برگرداندن و استفاده از آن.پشته  برای حذف کردن مقدار بالی 

isEmptyیدهد که آیا  خالی است یا نه!؟پشته  نشان م

کد زیر را ببینید:
QStack<QString> stack;

stack.push( "foo" );
stack.push( "bar" );
stack.push( "baz" );

QString result;
while( !stack.isEmpty() )

result += stack.pop();

در مورد صف، این توابع به شرح زیر هستند:
enqueue.برای افزودن مقدار جدید به ته صف 
dequeue.برای برداشتن و حذف مقدار سر صف 

head.برای دسترسی به مقدار سر صف 
isEmptyبررسی اینکه آیا صف خالی است یا نه!؟  

یدهد: کد زیر استفاده از این توابع را نشان م
QQueue<QString> queue;
queue.enqueue( "foo" );
queue.enqueue( "bar" );
queue.enqueue( "baz" );
QString result;
while( !queue.isEmpty() )

result += queue.dequeue();
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)Mapنگاشت (
هداری اشیاء به طرق دیگری داریششم. چیششزی  لیستها برای نگهداری اشیاء خوب هستند، اما گاهی اوقات نیاز به نگ

  واردQHash و QMapشبیه به یک دیکشنری، یک نگاشت بین یک کلید و یک مقدار! اینجاست کششه کلسششهای 
یشوند. (اگر به پایتون آشنا باشید، چیزی شبیه به   هستند.)dictتصویر م

یدهید به ترتیب نوع کلید و نوع مقدار هستند:QMapزمانی که یک  یسازید، کلسهای الگویی که به آن م  م
QMap<QString,int> ourMap;
map["foo"] = 42;
map["bar"] = 13;
map["baz"] = 9;

 ) تنها چیزی که لزم است همین روش بال است، اینگونه اگر کلیششدmapبرای افزودن یک مقدار به یک نگاشت(
یگردد، و اگر وجود داشته باشششد، مقششدار آن تغییششر  مورد نظر در نگاشت وجود نداشته باشد، یک کلید/مقدار اضافه م

یگیرد. یکند و مقدار جدید را م م
یتوانید با استفاده از تابع   بررسی کنید که آیا این کلید در نگاشت موجود است یا نه!؟containsشما م

یهای کلید/مقدار: هی جفت نمایش دادن هم
foreach( QString key, map.keys() )

qDebug() << key << " = " << map[key];

یکند. پسIterator از foreachاگر یادتان باشد، گفتیم ماکروی   ها برای حرکت روی یک نگهدارنده استفاده م
یتوانیم بطور مستقیم، از یک    برای حرکت و دستیابی به کلید/مقششدارهای یششک نگاشششت اسششتفادهIteratorما هم م

کنیم:
QMap<QString, int>::ConstIterator ii;
for( ii = map.constBegin(); ii != map.constEnd(); ++ii )

qDebug() << ii.key() << " = " << ii.value();

  [] برای دستیابی به مقادیر موجود در نگاشت خوب است، اما همانطور که گفششتیم، اگششر کلیششد مششورد نظششرعملگر
یشود. و بعنوان مثال در کد زیر، یک کلید/مقدار جدید با کلید مورد نظر ما ساخته  موجود نباشد، آن کلید ساخته م

یشود و مقدار آن مقدار پیشفرض خواهد بود: م
sum = map["foo"] + map["ingenting"];

اما در اینجا منظور ما این نیست!
  بجای اپراتور [] را تمرین کنید. در این صورت یک مقدار پیشفرض ساختهvalueپس بهتر است استفاده از تابع 

یشود، اما به  یشود:Mapو برگردانده م  ما اضافه نم
sum = map["foo"] + map.value("ingenting");

یدهیششم بایششد از اپراتورهششای == و > های که بعنوان کلیششد بششه آن م یسازیم، نوع داد  زمانی که یک شیئ نگاشت م
  جسشتجوی خشوبی دارد، زیشراQMapپشتیبانی کند. چون نگاشت باید بتواند کلیدها را با هم مقایسه و مرتب کند. 

هایم. نها را وارد نگاشت کرد یدارد، نه به ترتیبی که آ هم همیشه کلیدها را مرتب نگ
هتری داشته باشید با اسششتفاده از کلس  هی بهین یتوانید حتی نتیج   زیششرا کلسQMap بجششای QHashشما م

QHash.یکند  کلیدها را مرتب نم
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یتوانید فعل از آنQHash(بحث  جکننده باشد، م یآید ممکن است کمی سنگین و گی   که در ادامه م
عبور کنید.)
QHash یتواند به همان طریق های کششه بششه آن بعنششوان کلیششدQMap م   استفاده شود، با این تفاوت که نوع داد

یدهید باید اپراتور == داشته باشد و یک تابع عمومی بنام   unsigned باید یک مقدار qHash ، که تابع qHashم

int برگرداند که به آن hash  keyیا کلید  hashingیگوییم، که برای هر کلید منحصشربه فشرد اسششت، اینگشونه   م
های ها آماده کششرده اسششت! فقششط در صششورتی کششه یشود. کیوت این تابع را برای اکثر نوع داد  سرعت جستجو بیشتر م

هاید را در یک  یخواهید کلسی که خود نوشت  نگهدارید، لزم است این تابع را آماده کنید.QHashم
hash کارایی  list یتواند انتظششار داشششته باشششد دارد. کششه تعششداد  ها بستگی به تعداد برخورد(تصادم)هایی که م

یتوانیدhashing کلیدهایی است که کلید   یکسان خواهند داشت. با استفاده از اطلعاتی که در مورد کلید دارید، م
هی دفترچه تلفن، افراد ممکن است اسامی یکسانی داشته باشند.  کارایی آنرا افزایش دهید. بعنوان مثال در یک برنام
 اما ممکن نیست نام یکسان و شماره تلفن یکسان داشته باشند، از همین مسأله برای حششل مشششکل تصششادم اسششتفاده

یکنیم. م
یدهد: یدارد را نشان م کد زیر، کلس فرد را که نام و شماره تلفن را نگه م

class Person
{
public:
Person( const QString& name, const QString& number );
const QString& name() const;
const QString& number() const;
private:
QString m_name, m_number;
};

 آماده نمایید.qHashبرای این کلس، شما باید یک اپراتور == و یک تابع 
یگیریم، و نتایششج را بششا اسششتفاده ازqHash اسم و شماره را از hash ، ما مقدار qHashبرای تابع    خود کیوت م

یبندیم:XORاپراتور منطقی   (^)جمع م
bool operator==( const Person &a, const Person &b )
{

return (a.name() == b.name()) && (a.number() == b.number());
}

uint qHash( const Person &key )
{

return qHash( key.name() ) ^ qHash( key.number() );
}

یافزاییم، سپس وجود و عدم وجود مقادیریqHashبرای آزمایش تابع  یسازیم و مقادیری به آن م   یک لیست م
یآزماییم: را در آن م

QHash<Person, int> hash;

hash[ Person( "Anders", "8447070" ) ] = 10;
hash[ Person( "Micke", "7728433" ) ] = 20;

qDebug()<< hash.value( Person("Anders", "8447070" ) ); // 10
qDebug()<< hash.value( Person("Anders", "8447071" ) ); // 0
qDebug()<< hash.value( Person("Micke", "7728433" ) ); // 20
qDebug()<< hash.value( Person("Michael", "7728433" ) ); // 0
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QMakeفصل چهارم: استفاده از

qmakeیباشد. در واقششع برنششامه   ابزاری برای ساده و یکسان سازی پروسه کامپایل برنامه ها در محیطهای گوناگون م
qmake فایلهای Makefileیکند. اما به سادگی نوشتن تنها چند خط برای   مورد نیاز برای کامپایل برنامه را تولید م

یباشد مانند افزودن دسششتورات مششورد ههای نوشته شده با کیوت را دارا م  کاربر. همچنین امکانات ویژه ای برای برنام
.uic و mocنیاز برای استفاده از 

هی استفاده از ابزار  یگیرد، برای اطلعششات بیشششتر بششه مسششتندات qmakeاین راهنما نکات پای   مراجعششهQt را در بر م
نمایید.

شروع ساده:
یخواهیم آنرا تست کنیم. و حال ما سه فایششل شششامل کششدهای  در نظر بگیرید، کد اولیه برنامه مورد نظر را نوشته و م

برنامه داریم:
• hello.cpp
• hello.h
• main.cpp

یدانیم این است که برنامه با استفاده از  هی دیگری که در مورد برنامه م  نوشته شده است.Qtنکت
هی   قرار دارند:projectدر نظر بگیریم که هر سه فایل کد ما در پوش

هی ویرایشگر متن مورد علقه تان، فایلی بنام projectوارد پوشه    ایجاد نماییششد. کششه در واقششعhello.pro شده، بوسیل
 خواهیم داد.qmakeهمان فایلی است که به عنوان ورودی به 

 بگوییم فایلهای سورس برنامه کدامهاست؟qmakeحال باید به 
یدهیششم:SOURCESبرای اینکار ما از متغیر از پیش تعریف شده  یکنیم، و مقادیر مورد نظششر را بششه آن م   استفاده م

ینماییم:hello.cpp آغاز نموده اسم فایل SOURCESبرای اینکار خطی را با   را به آن مقدار دهی م
 SOURCES += hello.cpp

یکنیم، پس در پایان فایل    بششه ایششن شششکل خواهششدhello.proو اینکار را در مورد همه فایلهای سورس برنامه تکرار م
بود:

 SOURCES += hello.cpp
 SOURCES += main.cpp

یتوانید از روش زیر نیز استفاده نمایید: اگر علقه مند به لیست کردن همه فایلها بصورت یکجا هستید، م
 SOURCES = hello.cpp \
           main.cpp

  مشششخصHEADERS) فایلهششا را نیششز بششا اسششتفاده از متغیششر header که سورس فایلها مشششخص شششدند، هششدر(لحا
یکنیم، به اینصورت که خط زیر را به فایل  یافزاییم:hello.proم  م

 HEADERS += hello.h
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  تعیین خواهد شد، یعنشی مثل اینجشا، خروجشی برنشامه درproنام فایل اجرایی خروجی، بصورت خودکار از نام فایل .
یخواهید این رفتششار را تغییششر دهیششد، بششهhello و در گنو/لینوکس hello.exeسیستم عامل ویندوز    خواهد بود. اگر م
شیوه زیر عمل نمایید:

 TARGET = helloworld

 خواهد شد.helloworld.exeحال فایل اجرایی در پایان کامپایل 

  خواهد بود. از جایی که ایششن برنششامه بششا اسششتفاده از توابششع و کلسششهایCONFIGآخرین بخش، تعیین مقدار متغیر 
  کتابخانه های مربوطه را بششه برنششامه لینششکqmake را در تنظیمات تعیین نماییم، تا qtکیوت نوشته شده است، باید 
 خروجی بیافزاید.Makefile را در فایل uic و mocنموده و دستورات مربوط به 

 به این شکل خواهد بود:hello.proدر نهایت فایل 
 CONFIG += qt
 HEADERS += hello.h
 SOURCES += hello.cpp
 SOURCES += main.cpp

یتوانید با استفاده از برنامه   برای کامپایل برنامه خود بسازید:Makefile یک qmakeشما حال م
qmake -o Makefile hello.pro

 را اجرا کنید.makeسپس برای کامپایل برنامه 
یتواند فایل .qmakeبرای کاربران ویژوال استدیو،   تولید کند، به این صورت:vcproj و یا .dsp م

qmake -tp vc -o hello.dsp hello.pro

) کنیم؟debugچطور خروجی برنامه را قابل اشکال زدایی(
 پر واضح است که فایل اجرایی برنامه بطور پیش فرض قابلیت اشکال زدایی را ندارد، چون برای این منظور، اطلعات

بیشتری باید در زمان کامپایل به فایل اجرایی اضافه شود.
یباشد. CONFIG به مقدار متغیر debugقابل دیباگ کردن فایل اجرایی خروجی، به سادگی افزودن   م

بطور مثال:
 CONFIG += qt debug
 HEADERS += hello.h
 SOURCES += hello.cpp
 SOURCES += main.cpp
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افزودن سورس فایلهایی مخصوص یک محیط خاص
 در حین برنامه نویسی، ممکن است کدها یا سورسهایی داشته باشید که بخواهید فقششط در یششک محیششط خششاص مثل

ویندوز استفاده شوند.
ی زیر را ببینید:proمحتوای فایل 

 CONFIG += qt debug
 HEADERS += hello.h
 SOURCES += hello.cpp
 SOURCES += main.cpp
 win32 {
     SOURCES += hellowin.cpp
 }
 unix {
     SOURCES += hellounix.cpp
 }

  به سورسهای برنامه اضافه خواهد شد وhellowin.cppدر صورتی که این فایل در محیط ویندوز استفاده شود، فایل 
  کامپایششلhellounix.cppکامپایل خواهد شد، و در صورتی که در محیط یونیکس / لینششوکس اسششتفاده شششود، فایششل 

خواهد شد.

 در صورت عدم وجود یک فایلqmakeمتوقف کردن 
  را متوقف نمایید. در اینصورت از روشMakefileممکن است بخواهید، در صورت عدم وجود یک فایل خاص، تولید 

یکنیم: زیر استفاده م
 !exists( main.cpp ) {
     error( "No main.cpp file found" )
 }

QMakeپروژه های عمومی 

هی تنظیم فایل .   را توضششیح خششواهیمQMake بوسیله Qt نوع پروژه مختلف 3 برای ساختن proدر این قسمت، نحو
داد:

ساختن یک برنامه کاربردی.1
ساختن یک کتابخانه.2
ساختن یک پلگین.3
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ساختن یک برنامه کاربردی
appقالب 

یدهیم که باید qmake به appبا تعیین قالب برنامه بعنوان  یسازد، یک برنامه کاربردیMakefile اطلع م   ای که م
)Application.تولید کند (

 انجام میگیرد:proاینکار بوسیله افزودن خط زیر به فایل .

TEMPLATE = app

یتواند تعیین شود: (با افزودن آن به مقدار متغیر  )CONFIGبا این قالب نوع برنامه به یکی از دو صورت زیر م
مقدار توضیح

windows برنامه مورد نظر واسط گرافیکی دارد.
console یباشد برنامه مورد نظر واسط گرافیکی ندارد، و اصطلحا خط فرمانی م

 خواهند بود:pro تعیین کردیم، متغییرهای زیر قابل تشخیص و استفاده در فایل .appزمانی که قالب برنامه را 
توضیح متغیر

.لیستی از همه هدر فایلهای استفاده شده در برنامه HEADERS

لیستی از همه سورس فایلهای استفاده شده در برنامه  SOURCES

. تولید شده توسط برنامه طراح و استفاده شده در برنامهuiلیست همه فایلهای . FORMS

یشود.proاسم فایل اجرایی نهایی. بصورت پیش فرض اسم فایل . TARGET استفاده م

پوشه ای که فایل اجرایی نهایی در آن قرار خواهد گرفت. DESTDIR

یتوانیم برای برنامه تعریفpre-processorلیستی از متغییرهای    ای که در صورت نیاز م
کنیم.

DEFINES

یتواند هدرincludeلیستی از آدرسهای    اضافه برای برنامه، محلهایی که برنامه م
فایلهای استفاده شده را بیابد.

INCLUDEPATH

آدرسی که برنامه به آن وابسته است. DEPENDPATH

DEF_FILE برای استفاده در زمان لینک.defمخصوص ویندوز: آدرس یک فایل .

RC_FILE برای برنامه.)resourceمخصوص ویندوز: یک فایل منبع (

مخصوص ویندوز: آدرس یک فایل منبع جهت لینک شدن به برنامه، هنگام کامپایل RES_FILE

 فقط در صورتی نیاز به تنظیم این متغیرها خواهید داشت، که مقداری برای آن داشته باشید، بطور مثال اگر هیچ
  آدرسهایQmakeآدرسی شامل هدرفایلهای اضافه برای برنامه نداشته باشید، نیازی به تنظیم آن نخواهد بود. 

یکند. پیشفرض سیستم را خودکار به این متغیر اضافه م
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یتواند باشد: هی یک برنامه اینگونه م بعنوان مثال، فایل پروژ
 TEMPLATE = app
 DESTDIR  = c:/helloapp
 HEADERS += hello.h
 SOURCES += hello.cpp
 SOURCES += main.cpp
 DEFINES += QT_DLL
 CONFIG  += qt warn_on release

یگیرنششد مثششل  یکنیششم، و بششرای)=مسششاوی ( مششا از TEMPLATEبرای متغییرهایی که تنها یک مقدار م   اسششتفاده م
همساوی از SOURCESمتغیرهای چند مقداره مثل    تا مقششدار جدیششد را بششه مقششادیر موجششود بیافزایششد. در)=+( بعلو

 مقدار کنونی حذف خواهد شد.)=(  مساویصورت استفاده از
هی تعاریفی که قبل DEFINES = QT_DLLبعنوان مثال اگر اینجا بنویسیم     بطور خودکار تعریف کردهqmakeهم
حذف و بل استفاده خواهند شد.

ساختن یک کتابخانه
libقالب 

،lib به TEMPLATEبا تعیین متغییر  یشود که خروجی کامپایل یک برنامه کششاربردی نیسششت،qmake ا    متوجه م
بلکه یک کتابخانه خواهد بود.

 یک متغیر دیگر نیز داریم:app علوه بر متغیرهای ذکر شده ذیل قالب libدر قالب 
VERSION.یکنیم  که با تعیین آن، شماره ورژن کتابخانه را تعیین م

یتوان به یکی از مقادیر زیر تنظیم کرد:CONFIGهمچنین، متغیر   را نیز م
مقدار وضیحت

dll )Shared Libیک کتابخانه اشتراکی (
staticlib )Static Libیک کتابخانه ایستا (
plugin یکند.dllاین کتابخانه یک پلگین است. این مقدار همچنین گزینه   را نیز فعال م

ساختن یک پلگین
یشوند. همانطور که در قسمت قبل توضیح داده شششد. مقششدار libپلگینها با استفاده از قالب    را بششهplugin ساخته م

یافزاییم. و قالب را CONFIGمتغیر  یکنیم.lib م  تعریف م
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Qtطراح برنامه فصل پنجم: آشنایی با 

اجرای طراح:
هی طراح را از منوی   هی designer و یا فایل اجرایی startدر سیستم عامل ویندوز برنام  sdk محلی کششه bin در پوش

نصب شده است اجرا نمایید.
  قابل دستیابی است، و البتششه راه میششانبرGnome و یا برنامه های kdeدر سیستم عامل گنو/لینوکس هم در منوهای 

 در خط فرمان است.designerاجرای دستور 

هی طراح: واسط برنام
یباشد:  یکنید، ظاهر برنامه شامل چند بخش اصلی م همانگونه که در عکس بال ملحظه م

منوها و نوار ابزار برنامه در بالی پنجره. .1
یگیرند..2 هی خاکستری که پنجره های در حال ویرایش در آن قرار م بخش میانی با پس زمین
یباشند. کششه قابششل جابجششایی در طرفیششن.3  طرفین پنجره که شامل ابزارهای جانبی ویرایش واسط گرافیکی م

یباشند. م
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ابزارهای جانبی:
:جعبه ابزار

یکنید، این جعبه شامل اشششیا  همانطور که در عکس روبرو ملحظه م
 و ابزاری از پیش آماده همانند دکمه های مختلف و... بششرای اسششتفاده

یباشد. هی مورد نظر م در برنام
هی استفاده از این جعبه، به سادگی گرفتن، کشششیدن و انششداختن  نحو

یباشد! یک ویدجت بر روی فرم مورد نظر م

ویرایشگر خصوصیات:
 با انتخاب هر یششک از ویششدجتهای داخششل فششرم، اطلعششات و
یشششود، کششه بششه مششا  خصوصیات آن در این جعبه نمایششان م

یدهد. امکان ایجاد تغییرات دلخواه در آنها را م
 QPushButtonویدجت انتخاب شده در تصویر مقابل یششک 

 ،fontاسششت، کششه بطششور مثششال بششا تغییششر دادن خصوصششیت 
هی دکمه را تغییرداد، یا با تغییر مقششدار یتوان فونت نوشت  م

یتوان تعیین کرد که چه توضیحاتیtoolTipخصوصیت    م
 را برنامه به هنگامی که نشانگر مششوس کششاربر بششر روی ایششن

ویدجت قرارگرفت به او نشان دهد.
 آخر... الیو
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هی طششراح  هی استفاده از این ابزارها و دیگر ابزارهای موجود در برنام   داشششتهQtبرای اینکه درک کاملتری از نحو
ینماییم: باشید، یک فرم ساده را طراحی م

 استفاده از طراح کیوت، شامل حللداقل چهللار مرحللله
یباشد :ساده م

انتخاب فرم و اشیاء داخل آن
حبندی و قالب بندی اشیاء داخل فرم طر
اتصال سیگنالهای مورد نظر به اسششلتها (در صششورت 

لزوم)
دیدن پیش نمایش فرم و ایجاد تغییرات لزم دیگر

 در نظر بگیرید قصد طراحی فرم بال را داریم، یک فرم ساده که دارای کنترلهششایی بشرای تعییششن مقششدار رنگهششای
یشود. یباشد، پنجره ای که در برنامه های ویرایشگر عکس یافت م اصلی در یک عکس م

انتخاب فرم: 
هی  Newبا انتخاب فرم مششورد نظششر از پنجششر  Formشششروع  

ینماییم. (این پنجششره از طریششق منششوی    قابششلFile->Newم
دستیابی است.)

گذاردن ویدجتها روی فرم:
  اشششاره شششد، اینکششار بششه سششادگی انتخششاب،پیشششتر همانطور که

یباشششد!  کشیدن و انداختن ویدجت مورد نظر از جعبششه ابششزار م
 Slider و سه عدد Spin Box(برچسب) و سه Labelحال سه 

روی فرم بیاندازید.
 تغییر متن برچسب به سادگی دوبار کلیک کردن و وارد کردن

یباشد. متن دلخواه م
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 مسلما زمانی که ویدجتها را بروی فرم انداختید، خودبخود به این شکل قرار نمی گیرنششد! چطششور آنهششا را مرتششب
کنیم!؟
  ابزاری برای اینکار دارد. (منوهای مورد نظر، روی نوار ابزار بششالی پنجششره اصششلی برنششامه نیششز قابششلFormمنوی 

یباشند: دسترس م

هی REDبرای اینکار: برچسب   Slider و یک SpinBox روی یک Ctrl را انتخاب کرده، سپس با نگهداشتن دکم
هی Formکلیک کنید تا هرسه بطور همزمان انتخاب گردنششد. حششال در منششوی  Lay گششزین  Out  Verticallyرا  

انتخاب نمایید. ساده بود نه!؟
حال، اینکار را در مورد دو رنگ دیگر هم تکرار نمایید!

 و دست آخر برای کنار هششم قششرار دادن هرسششه قسششمت(رنششگ) در فششرم
یتوانیششد روی فششرم کلیششک کششرده، و از منششوی   Formبصششورت افقششی، م

هی   را انتخاب نمایید.Lay Out Horizontallyگزین

در نهایت فرم ما به شکل روبرو در خواهد آمد!

یتوانید انجام دهید! Lay Out in Grid: کل اینکار را بصورت یکجا با استفاده از گزینه نکته  هم م
یتوانستید بدون استفاده از لیه ها بطور دستی ظاهر فرم را به این شکل در بیاوریششد، امششا! در آن  البته که شما م
هی لیه ها در کیوت، یماندند. مهمترین فاید  صورت با تغییر دادن سایز فرم، ویدجتهای شما در همان وضعیت م
هی جدید هماهنگ یدهند و با انداز  این است که با تغییر دادن سایز پنجره، ویدجتها و لیه ها هم تغییر اندازه م
یماند. امتحان یکنید، ظاهر برنامه مرتب م یگردند، بعلوه اینکه وقتی در زمان اجرا به پنجره ویدجت اضافه م  م

کنید...

یرسد، این است که بششا تغییششردادن  ، بایششد مقششدارslider چیزی که در وهله اول با دیدن این فرم به ذهن کاربر م
  پیش نمایش فشرم را ببینیشد، ایشنCtrl+Rعددی بال نیز تغییر کند، و بالعکس! اما اگر با استفاده از کلید میانبر 

اتفاق نمی افتد! چه کنیم؟
راه حل ساده است:

  ازEdit Signals/Slots و یا انتخاب گزینه F4با فشردن کلید میانبر 
یرود.Editمنوی   طراح به حالت ویرایش سیگنال/اسلت م

 SpinBox کلیششک کششرده و اشششاره گششر مششوس را بششه روی sliderروی
یشششود کششه در عکششس زیششر  بکشید، حال پنجره تنظیششم اتصششال بششاز م

یکنید: مشاهده م
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 سیگنال و اسلت مورد نظر را در این پنجره انتخاب
نمایید:

  و اسشششلتspinbox از ValueChangedسشششیگنال 
setValue در  sliderتششوجه داشششته باشششید کششه . 

 باشند. نورودی سیگنال و اسلت باید همسا
این عمل را برای دیگر رنگها هم تکرار نمایید.

یدانید، مقدار  یباشششد.255 تا 0 ها بین RGBهمانطور که م   م
:م تعیین کنیم هspinboxپس باید این محدودیت را در مقدار 

  کلیششک کنیششد و در قسششمت ویرایشششگرspinboxروی اولیششن 
 255 را به maximum)، مقدار Property Editorخصوصیات (
تغییر دهید.

 که قبل هم اشاره شد، پیش نمایش فرم را ببینید!Ctrl+Rحال با فشردن کلید میانبر 
یکند.slider حال با کشیدن  مقدار عدد نیز تغییر م

  تغییری نمی کند! واضح اسششت کششه مششاslider، مقدارspinboxاما مشاهده خواهید کرد که با تغییر دادن مقدار 
 این ارتباط را یکطرفه برقرار کردیم، برای داشتن این مسئله بطور دو طرفه، به حالت ویرایش سیگنالها و اسلتها

برگردید و تغییرات مورد نظر را اعمال نمایید.

یتوانید استفاده نمایید، که با دو مورد آنها آشنا  برنامه طراح را در چهار حالت متفاوت م
 شششدیم، حششالت ویرایششش کششه حششالت پیششش فششرض برنششامه اسششت، و حششالت ویرایششش

  یا دوست، کششه بششرای مششدیریت بهششتر تمرکششزbuddyسیگنالها/اسلتها. دو حالت دیگر برنامه عبارتند از: ویرایش 
هکلید ( Keyboardصفح  Focus:یآیششد. و حششالت دیگششر یرود، احتمال در ابتدای کار زیاد بکششار شششما نم  ) بکار م

  میتوان روی ویدجتهای فششرم حرکششت کششردTab ویدجتها که برای تعیین ترتیبی که با کلید tabویرایش ترتیب 
یتوانیششد ترتیششب یشود، با کلیک کردن روی اعداد م  استفاده م

:آنرا مشخص کنید، طبق مثال زیر
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هی طراح در برنامه: نحوه استفاده از خروجی برنام
هی طششراح کیششوت، کششد ++ حای که در محیط ویندوز با آنهششا آشششنا هسششتیم، برنششام   تولیششدCبر خلف برنامه های طرا

یکند! بلکه فایلی با فرمت  یکند. توسعه دهندگان کیوت، ابزاری به نام xmlنم UI یا uic تولید م  Compilerرا بششه  
یکنند، که کار تولید کد ++   خروجی طراح را بر عهده دارد. دلیل فنششی و فلسششفیxml از فایل Cهمراه آن منتشر م

  درxmlای در این سیستم وجود دارد، که در بحث ما نمی گنجد، پس مستقیم سراغ نحوه استفاده از این خروجششی 
یرویم: برنامه م

 وجود دارد:ui اسلوب کلی در پروسس و استفاده از فایلهای 2
) پردازش در زمان کامپایلCompile time(
) پردازش در زمان اجراRun time(

 که هرکدام کاربردها و انعطاف پذیری خاص خششود را دارنششد. امششا مششا بیشششتر از پششردازش در زمششان کامپایششل اسششتفاده
یکنیم: یکنیم، و آنرا باز م م

یتوان از کد تولید شده از یک فایل  در زمان کامپایل استفاده کرد:uiبه سه روش م
روش مستقیم
روش وراثت یگانه
روش وراثت چندگانه

روش مستقیم:
یکنیم: یک ماشششین حسششاب  برای توضیح اینکه چگونه از روش مستقیم استفاده نماییم از یک مثال ساده استفاده م

ساده که تنها عمل جمع را انجام میدهد.
یشود، یک فایل    کششهmain.cppبرنامه ما از دو فایل تشکیل م

یباشد. و یک فایل   calculatorform.uiسورس برنامه را دارا م
یباشد،  فرم ما به شکل  که فرم طراحی شده در برنامه طراح م

روبرو خواهد بود:

یکنیم، پس به یک فایل .qmakeبرای ساختن فایل اجرایی از سورس، از برنامه   نیاز داریم:pro استفاده م

 TEMPLATE    = app
 FORMS       = calculatorform.ui
 SOURCES     = main.cpp

یگوید کششه کششدام فایلهششا بایششد بوسششیله qmake است! که به FORMSنکته مهم و جدید این فایل، خط دوم،   uic م
پردازش گردند.

 ++ بششرایCکششه شششامل کششد  ui_calculatorform.h مورد پردازش قرار گرفته و فایل calculatorform.uiاینجا فایل 
یشود. یباشد، تولید م تولید فرم مورد نظر م
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 را در سورس برنامه وارد کنیم:ui_calculatorform.hجهت استفاده از فرم، ما باید فایل 
#include "ui_calculatorform.h"

  در هیچکدام از فایلهششایی)ui_NAME.h(ای وجود داشته باشد، که خروجی آن ui: در زمان کامپایل، اگر فایل نکته
 ایh  بعنوان سورس فایلهای ما تعریف شده اند، استفاده نشده باشد، فایل .qmake برای SOURCESکه در قسمت 

 ) برای تولیششد کششدpro طی تعریف فایل پروژه (.qmake به uiاز آن تولید نخواهد شد! پس صرف معرفی کردن فایل 
C.از فرم کافی نمی باشد ++

  کششه بششه عنششوانQWidget برنامه، ویدجت ماشین حساب را با ساختن یک mainهمانطور که ملحظه میکنید، تابع 
یکند: یشود، پیاده م میزبان فرم ما استفاده م

int main(int argc, char *argv[])
 {
     QApplication app(argc, argv);
     QWidget *widget = new QWidget;
     Ui::CalculatorForm ui;
     ui.setupUi(widget);

     widget->show();
     return app.exec();
 }

یباشد.ui کلس تولید شده از فایل Ui::CalculatorFormدر این مثال، کلس   م
یباشد. این روش، یک راه سریع و ساده برای استفاده از اجزایی که خودشان همه چیز را به همراه دارند در برنامه م

 ها، نتیجه جمع تغییری نکرده، و درspin boxاما بعد از اجرای این برنامه، متوجه خواهید شد که با تغییر مقدار 
یتوانید این قسمت را به کد بیافزایید؟ صددرصد باید بتوانید! واقع برنامه کار نخواهد کرد. م

یتوانیم از روش وراثت یگانه استفاده نماییم: برای داشتن تسلط و قدرت بیشتر روی اجزای فرم و برنامه، م

روش وراثت یگانه:
ینماییم، و ظاهر گرافیکی را داخل سازنده کلس تعریف وQWidgetدر این روش، ما یک کلس از کلس    مشتق م

یکنیم، و از  یتششوانیم ارتباطششات لزم را بیششناینتنظیم م یکنیم. بدین طریق، م   کلس بعنوان میزبان فرم استفاده م
سیگنال و اسلتهای اجزای گرافیکی، و دیگر اجزای مورد نظرمان در کلس تعریف کنیم.

calculatorform.cpp و calculatorform.h فایل جدید به برنامه ما افزوده شده اند: 2خوب، حال 
ینماییم:proپس دو خط زیر را به فایل .  اضافه م

 HEADERS   = calculatorform.h
 SOURCES  += calculatorform.cpp 
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یگردد:CalculatorFormو کلس   به شکل زیر تعریف م
#include "ui_calculatorform.h"

class CalculatorForm : public QWidget
 {
     Q_OBJECT

 public:
     CalculatorForm(QWidget *parent = 0);

 private slots:
     void on_inputSpinBox1_valueChanged(int value);
     void on_inputSpinBox2_valueChanged(int value);

 private:
     Ui::CalculatorForm ui;
 };

 تعریف شده است.ui) ای است که به نام privateخصوصیت مهم کلس ما، شی خصوصی (
ینماید: و سازنده کلس به شکل زیر، در ابتدای ساخته شدن یک نمونه از کلس، ظاهر گرافیکی را آماده استفاده م
CalculatorForm::CalculatorForm(QWidget *parent)
     : QWidget(parent)
 {
     ui.setupUi(this);
 }

یتوان به موارد زیر اشاره کرد: از مهمترین فواید این روش، م
 هی  QWidgetسادگی استفاده از وراثت، برای داشتن یک واسط بر پای
 کپسوله سازی و مخفی سازی متغیرui.یشود  که مربوط به ظاهر گرافیکی م
می توان از این روش برای ساختن ظاهرهای متفاوت و متنوع (که هرکدام فضای خود را دارا باشند) داخششل 

یک ویدجت استفاده کرد.
 یتواند جهت ساختن های گوناگون از فرمهای موجود استفاده شود.tabهمچنین م

روش وراثت چندگانه:
یتوانششدCیکی از قابلیتها و قدرتهای زبان   ++ امکان پیاده سازی وراثت چندگانه است، به این شکل که یششک کلس م

ویژگیهایی را از چندین کلس متفاوت بطور همزمان به ارث برد.
  بطور همزمان هم از یک ویدجت(بطور مثالCalculatorFormاما پیاده سازی ما بدین صورت خواهد بود که کلس 

QWidget یبرد، هم از Ui::CalculatorForm) ارث م
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 به این شکل خواهد شد:calculatorform.hپس سورس کد فایل 
#include "ui_calculatorform.h"

class CalculatorForm : public QWidget, private Ui::CalculatorForm
 {
     Q_OBJECT

 public:
     CalculatorForm(QWidget *parent = 0);

 private slots:
     void on_inputSpinBox1_valueChanged(int value);
     void on_inputSpinBox2_valueChanged(int value);
 };

ینمایید دیگر متغییری بنام    تعریف نشده است، چرا که اینجا از داخل خود کلس امکانuiهمانطور که ملحظه م
دسترسی به اشیاء داخل فرم را داریم.

 ) تعریف کرده ایم، تا مطمئن باشیم که اشیایprivate را بطور خصوصی(Ui::CalculatorFormو وراثت کلس 
یتوانیم بصورت عمومی (uiتعریف شده در فایل   ) و یا محافظتpublic، در کلس خصوصی خواهند بود. البته که م

یتوانستیم متغیر protectedشده(  را عمومی یا محافظت شده تعریف نماییم.ui) ارث بری نماییم، همانطور که م

و دست آخر سازنده کلس ما به این شکل خواهد بود:
CalculatorForm::CalculatorForm(QWidget *parent)
     : QWidget(parent)
 {
     setupUi(this);
 }

 مراجعه نمایید. آدرس زیر در زمان اجرا بهuiجهت کسب اطلعات بیشتر در مورد روش استفاده از فایلهای 
http://doc.qt.nokia.com/latest/designer-using-a-ui-file.html
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: کار با پایگاه داده ها در کیوتششمفصل 
یکننششد  پایگاه داده یکی از بخشهای مهم در حتی برنامه های ساده است. در حالی که خیلی از خواننده ها فکر م
یگیرد، امروزه برنامه های ساده و کوچششک  پایگاه داده ها تنها در برنامه های بزرگ و وبسایت ها مورد استفاده قرار م
یتوانند به سادگی و برای سادگی و قابل فهم بودن بیشتر برنامه از پایگاه داده ها اسششتفاده کننششد، حششتی بششرای  هم م

نگهداری تنظیمات برنامه.
یدهد؟ اما کیوت در این زمینه چه چیزی به ما م

 یک سیستم بدون وابستگی به سیستم عامل و حتی بدون وابستگی به پایگاه داده. از این لحاظ که کدی که شما
یتواند با پایگاه داده های مختلف از جملششه،  ینویسید م ,MySQLم  Oracle,  SQLite,  PostgreSQL,  SyBase, 

DB2,  Interbase و ODBCیدهد تا بتواننششد پشششتیبانی از   کار کند و حتی کیوت این قابلیت را به برنامه نویسان م
هی جدید را نیز به آن بیافزایند. تنها تفاوت بین پایگاه داده های مختلف، تفاوت بیششن   هششایی کششهSQLیک پایگاه داد

آنها پشتیبانی میکنند است.
هی اسششتفاده از پایگششاه داده هششای  یکنیششم.Qt در برنششامه SQLite و MySQLدر ایششن مبحششث نحششو   را بررسششی م

MySQL برای برنامه های بزرگ، و SQLiteزمانی که استفاده از پایگاه داده مفید است اما نیازی به یک پایگاه داده  
خیلی پیشرفته نداریم.

هها و زبان عمومی    آشنایی دارد،SQL پیشفرض ما در این بحث این است که خواننده حداقل با مفهوم پایگاه داد
و با یک پایگاه داده قبل کار کرده است.

یتوان به سه گروه تقسیم کرد.  کلسهای کیوت برای مدیریت و برقراری ارتباط با پایگاه داده ها را م
هی یکسری  هی اول بر پای یچرخد. (در اینجا به پلگینی که پشششتیبانی از یششک پایگششاهdriverلی   پایگاه داده ها م

یکند،  یگویند.)driverداده را برای کیوت فراهم م  آن پایگاه داده م
هی دوم ارتباط با پایگاه داده ها و پرس و جوها ( هیqueriesلی یکنششد. ایششن لیششه برپششای  ) و نتایج آنرا مششدیریت م

یباشد، زیرا برای داشتن ارتباط با یک پایگاه داده به  هی اول م  آن نیازمندیم.driverلی
هی واسط کاربری نامیده میشود، یکسری ماژولها و ابزارهایی بشرای اسششتفاده بشا چششارچوب مششدل  لیه سوم، که لی

یکند.Qt's Model View Frameworkکیوت ( ) فراهم م

برقراری ارتباط
هی یک شششیئ  یشششود. و ارتبششاط توسششط QSqlDatabaseهر ارتباطی با پایگاه داده بوسیل  driver نمششایش داده م

یگردد. بعد از انتخاب  یتوانید مشخصات مربوط به ارتباط و دیتابیس را تنظیم کنید.driverبرقرار م   مربوطه، شما م
و بعد از تنظیمات، شما باید پایگاه داده را باز کنید، تا بتوانید از آن استفاده کنید.

  یک ارتبششاطQtSqlبرای جلوگیری از اینکه برای هر کاری، این شیئ دیتابیس را به توابع پاس بدهیم، کل ماژول 
defaultپیشفرض(  connectionیکنیششم، کلیششه  ) دارد. و از جایی که در هر زمششانی تنهششا بششا یششک پایگششاه داده کششار م

کلسهای مربوطه از همان ارتباط پیشفرض استفاده خواهند کرد.
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هی انجششام آن سششاده اسششت، ابتششدا یششکMySQLکد زیر برقراری ارتباط با یک پایگاه داده  یدهد. پروس   را نشان م
یافزاییششم.QSqlDatabase::addDatabase)ی static و از طریق تابع ایستا(QMYSQLارتباط با استفاده از درایور    م

یدهیم، و نامی برای ارتباط در نظششر نمششی گیریششم، ایششن همششان ارتبششاطdriverاز جایی که تنها اسم    را به آن پاس م
پیشفرض خواهد بود.

یگردد. مشخصات QSqlDatabaseسپس شیئ   ,  وhostName, databaseName, userName نتیجه، تنظیم م
password.یگردند که کارشان از نام آنها مشخص است، تنظیم م

یکنیم، اگر خروجی این تابع openسپس ارتباط را بوسیله تابع    بود، یعنی ارتباط برقرارfalse برای استفاده باز م
هی یک شیئ    قابل دسترسی است، قابلlastError که از طریق تابع QSqlErrorنشده است. دلیل این مشکل، بوسیل

 باشد، ارتباط برقرار شده و آماده استفاده است.true مقدار openاستفاده است. و اگر خروجی تابع 
یشششوند، نکته ,hostName: مشخصاتی که در زمان برقراری ارتبشاط اسششتفاده م  databaseName,  userName, 

password,  port و  ,connectOptionsیدهیم، بسته به درایور مورد استفاده، متفششاوت   و مقداری که به این توابع م
خواهد بود.

QSqlDatabase db = QSqlDatabase::addDatabase( "QMYSQL" );
db.setHostName( "localhost" );
db.setDatabaseName( "qtbook" );
db.setUserName( "user" );
db.setPassword( "password" );
if( !db.open() )
{

qDebug() << db.lastError();
qFatal( "Failed to connect." );

}

یدهد.QSQLITE را از طریق درایور SQLiteو کد زیر نحوه برقراری ارتباط با یک پایگاه داده   نشان م
SQLite با MySQL تفاوتهای بنیادینی دارد، زیرا چیزی بنام سششرور و لگیششن کششردن نششدارد، پششس usernameو  
password یدارد به عنوان   به برنششامهdatabaseName نیز ندارد. تنها لزم است آدرس فایلی که پایگاه داده را نگه م

یپسبدهیم،  ).openد (زمان فراخوانی تابع گرد فایل مورد نظر باز و یا ایجاد م
QSqlDatabase db = QSqlDatabase::addDatabase( "QSQLITE" );
db.setDatabaseName( "testdatabase.db" );
if( !db.open() )
{

qDebug() << db.lastError();
qFatal( "Failed to connect." );

}

هی اصلی سیستم (SQLiteیکی از قابلیتهای خوب  یتواند در حافظ  ) ایجاد گردد وRam این است که دیتابیس م
هی نوشششتن و خوانششدن از دیسششک را  مورد استفاده قرار گیرد. اینگونه سرعت کار خیلی بیشتر خواهد بود، زیرا هششزین
 نداریم. البته در صورتی که بخواهیم بعد از اتمام برنامه، اطلعات را داشته باشیم، این روش جوابگو نخواهد بود. برای

یکنیم:memoryاینکار فایل دیتابیس را : : تعیین م
db.setDatabaseName( ":memory:" );

یتشوان آنشراQSqlDatabaseزمانی که یک شیئ  یدهشد، دیگشر اسشتفاده نمشی ششود، م   که یک ارتباط را نشان م
هی ارتباطاتی که باز مانده باشند، در پایان کار بطور خودکششار توسششط تششابع خششرابcloseبوسیله تابع    بست! البته هم

د شد.ن بسته خواهQSqlDatabase) شیئ destructorکننده(
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گرفتن اطلعات از پایگاه داده ها
یدهیم،  از یک شیئ SQLزمانی که یک کوئری    هم برای کوئری و هششمQSqlQuery برای اجرا به پایگاه داده م

یکنیم. با یک دستور  یکنیم:SELECTبرای نگهداری نتیجه آن استفاده م  ساده آغاز م
یدهد، کوئری  یدهیششم،QSqlQuery ششیئ exec را به دستور SQLکد زیر اجرای یک کوئری را نشان م   پشاس م

 () اطلعششاتlastError برمششی گردانششد، در ایششن شششرایط تششابع false مقدار execاگر اجرا با شکست روبرو گردد، تابع 
 بیشتری در مورد مشکل خواهد داد. لزوما مشکل از کوئری نخواهد بود، قطع شدن ارتباط با سرور و خطاهایی از این

.بیفتد قبیل نیز، ممکن است در این قسمت اتفاق
if( !qry.exec( "SELECT firstname, lastname FROM names "

   "WHERE lastname = 'Roe' ORDER BY firstname" ) )
qDebug() << qry.lastError();

اگر کوئری بدون اشکال اجرا شد، آنگاه وقت آن رسیده که از نتایج اجرای آن استفاده کنیم.
یدانید، نتیجه اجرای یک    همیشه یک جدول است. (البته این جدول میتواند تنها یششکSELECTهمانطور که م

ردیف و یک ستون داشته باشد.)
یگیریم: یدهد چگونه نتایج را از کوئری م کد زیر نشان م

QSqlRecord rec = qry.record();
int cols = rec.count();
QString temp;
for( int c=0; c<cols; c++ )

temp += rec.fieldName(c) + ((c<cols-1)?"\t":"");
qDebug() << temp;
while( qry.next() )
{

temp = "";
for( int c=0; c<cols; c++ )
 temp += qry.value(c).toString() + ((c<cols-1)?"\t":"");
qDebug() << temp;

}

هی یک ردیف در خروجی کوئری است. و با تابع QSqlRecord اول یک  یگیریم، هر رکورد نشان دهند  count م
یتوانیششدfieldName(int خروجی را فهمید. اسم سششتونهای نششتیجه را بششا اسششتفاده از تششابع ستونهایمیتوان تعداد   ) م

یشود.forبدست آورید. با این دو تابع متنی با نام ستونها در   اول ساخته م
 () را فراخوانی کنید، در واقشع وقشتی کشوئری اجشرا ششد،nextبرای دسترسی به اولین ردیف از خروجی، باید تابع 

  است که با اسششتفادهNULL ما هنوز به هیچ کدام از ردیفهای خروجی اشاره نمیکند، و مقدار آن QSqlQueryشیئ 
  به اولیششن ردیششفQSqlQuery() فراخوانی شود، حال شیئ next میتوان این را فهمید. ابتدا باید تابع isValidاز تابع 

یکند، و میتوان از آن استفاده کرد. خروجی اشاره م
 () است، باعث میشود این تششابع اجششرا گششردد، و اگششر ردیفششی درnext که شرطش فراخوانی whileدر اینجا اجرای 

خروجی ما وجود دارد، وارد حلقه گردد، و ال وارد حلقه نخواهد شد.
  گششذاردیم همخششوانWHERE: اگر خروجی اجرای کوئری خالی باشد، یعنی هیچ ردیفی با شششرطی کششه در نکته

یگردد، ولی خروجی آن خالی است. در واقع خطایی اتفاق نیافتاده است. نباشد، کوئری به درستی اجرا م

  و درtrue() مقداری در خروجی برای خواندن مانده باشششد، ایششن تششابع next: در صورتی که بعد از اجرا تابع نکته
 برمی گرداند.falseصورتی که هیچ ردیفی نباشد، مقدار 
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یکند. البته که زمانی که کوئری مششا SELECT فقط با کوئری next: تابع نکته   نیسششت، چیششزیSELECT کار م
  بششوده یششاSELECT میتوان فهمید که آیا کوئری اجرا شششده isSelectبرای گرفتن هم وجود ندارد. با استفاده از تابع 

خیر!؟
هی سششتون اسششت، گرفتششهvalue(int)iبرای هر ردیف، مقدار هر ستون با اسششتفاده از تششابع    کششه ورودی آن شششمار

یشود. خروجی تابع  هی مورد نظرمششان تبششدیلQVariant یک شیئ از نوع valueم   است. پس ما باید آنرا به نوع داد
  توابعی برایQVariant برای تبدیل به یک رشته، قابل انجام است. کلس toString با استفاده از تابع کارکنیم، این 

 و ...toInt ، toDouble ، toBoolتبدیل به اکثر انواع داده ای دارد، مثل 

  پاس کردیم، در حالی که در دنیای واقعی اکششثرQSqlQueryدر مثال قبل، کوئری را در قالب یک رشته ثابت به 
یشود و باید به کوئری اضافه شوند، بعنوان مثششال، اگششر در کششد  اوقات مقادیری از کوئری هستند که از کاربر گرفته م

 را از کاربر گرفته و به کوئری پاس بدهیم، چه!؟lastname = 'Roe'iقبل، میخواستیم مقدار 
یرسد، افزودن آن به متن کوئری است مثل زیر: خوب ساده ترین راه حلی که به ذهن م

queryText = "SELECT firstname, lastname FROM names WHERE lastname = ' " + 
userSuppliedText + " ' ORDER BY firstname"

exec به تابع queryTextو سپس دادن متغیر 
یکند، کششاراکتر ' داشششته باشششد!  اما این راه، راه بهینه و درستی نیست، چرا که ممکن است اسمی که کاربر وارد م

آنگاه، پایگاه داده در اجرای این کوئری به مشکل برخواهد خورد.
) مقدار، پیش از اجرا به کوئری است.bindراه حل چسباندن (

qry.prepare( "INSERT INTO names (id, firstname, lastname) "
 "VALUES (:id, :firstname, :lastname)" );

qry.bindValue( ":id", 9 );
qry.bindValue( ":firstname", "Ralph" );
qry.bindValue( ":lastname", "Roe" );
if( !qry.exec() )

qDebug() << qry.lastError();

هی انجام اینکار را برای یک کوئری این  هیINSERTکد، نحو یدهد. آماده سازی کوئری که یششک مششرحل   نشان م
 )کوئری را نیز چک کنششد. اگششر اشششکالی در کششوئریsyntaxاختیاری است، ممکن است در بعضی پایگاه داده ها امل (

 exec برخواهد گرداند. و حتی اگر در این مرحله کوئری تست گردد، بششاز هششم تششابع false مقدار prepareباشد، تابع 
ممکن است با خطا مواجه شود، خطاهای خود پایگاه داده و ارتباط با آن.

یدهد که در زمان آماده سازی(بالکد   ) کوئری، ما بجای مقادیر از متغیرهایی که با دو نقطششه(:)prepare، نشان م
یکنیم. و بعد از آماده سازی، مقدار آنها را بوسیله تششابع  یشوند، استفاده م  bindValue(QString,QVariant)iآغاز م

یکنیم. تعیین م
یتوانید از علمت سوال (?) بجای متغیرها استفاده کنید، و بعد از آن مقادیر را بششا اسششتفاده از تششابعنکته  : شما م

addBindValue(QVariant)iبه ترتیب از چپ به راست تنظیم نمایید. البتششه ایششن روش سششریعتر و سششاده تششر ولششی  
احتمال خطای برنامه نویس در آن بیشتر است.
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برقراری چند ارتباط بطور همزمان
 اگر شما نیاز به برقراری ارتباط با چند پایگاه داده بطور همزمان دارید، باید برای ارتباطات نام تعییششن کنیششد. (در
یشششود.) در صشورتی کششه یششک پایگششاه داده بشا نششامی تکشراری  صورت عدم تعیین نام، از ارتباط پیش فرض استفاده م
یرود، و ارتباط جدید جایگزین آن میشود، این اتفاق  بیافزایید، ارتباطی که قبل برقرار شده بود با این نام، از دست م

یافتد. برای ارتباط پیشفرض نیز م
  نام ارتبششاط را بعنششوان آرگومششان دوم بششه آنQSqlDatabase::addDatabaseبرای تعیین نام، زمان فراخوانی تابع 

بدهید:
QSqlDatabase::addDatabase("QSQLITE","CONNECTION_NAME");

یتوانید یششک شششیئ QSqlQueryو در زمان ساختن یک    بششه آن بدهیششد، کششه در صششورتی کششهQSqlDatabase م
میخواهید از این دیتابیس، بجای دیتابیس پیشفرض استفاده کند، اینکار ضروری است.

هی تشابع    بششه برنشامهQSqlDatabase::addDatabaseدسترسی به دیتابیسهایی که در حال حاضششر آنهششا را بوسششیل
  امکششان پششذیر اسششت، کششه ورودی آن همششانQSqlDatabase::database(QString)iافزوده ایم، بوسیله تابع استاتیک 

CONNECTION_NAME تعیین کردیم.تعریف و افزودن ارتباط است که هنگام 
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مثالی برای یک برنامه کامل
هی سششاده کششه از یششک دیتششابیس  هی یافته های خود را کنار هم بگذاریم، بیایید یک برنام  SQLiteبرای اینکه هم

یکند، بنویسیم: برای نگهداری اطلعات استفاده م
هی ما یک کلکسیون عکس است، که میتوانیم: برنام

به آن عکس اضافه کنیم.•
) بزنیم.tagعکسها را برچسب (•
 بدهیم.نمایش خاص را tagو عکسهایی با یک •

یکنیم.tagعکسها و   ها را در یک پایگاه داده نگهداری م
هی ما از یک پنجره ساده تشکیل شده است،(عکس زیر را ببینید)  برنام

tag یشوند. و تعداد عکسهایی که با آن  هششا موجششود اسششت در دیتششابیس، پششایینtagها سمت راست نمایش داده م
یشود. و دکمششه هششای هی چپ پنجره برای نمایش عکس استفاده م یشود. نیم  لیست در یک برچسب نمایش داده م

یشوند، در پایین پنجره قرار دارند.tagبرنامه که برای جابجایی بین عکسها و افزودن عکس و   استفاده م

یشود، افزودن به دیتابیس (کششه شششامل افششزودن هی ما دو بخش را شامل م یبینید، برنام  همانطور که در تصویر م
یشود) و نمایش محتوای دیتابیس، کششه شششامل نمششایش عکششس و نمششایش tagعکس و  یشششود. امششا شششماtag م  هششا م
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یتوانید بعد از اتمام این بحث، بخشهای بیشتری نیز برای تمرین به آن بیافزایید، مثل حذف کردن، ویرایش کردن  م
و ...

یگششردد، یکششی بششرای یکنیششم، از دو جششدول تشششکیل م  پایگاه داده ای که برای پیاده سازی این برنامه اسششتفاده م
یبینید)tags و images ها. (دو جدول tagنگهداری عکس ها و دیگری برای نگهداری   همانطور که در عکس بعد م

یگردد. و هر ردیف یک مقدار imagesدر جدول    آن اسششت، و یششکid که int هر عکس در یک ردیف نگهداری م
یگردد.data که BLOBمقدار از نوع  ینامیم و عکس در آن نگهداری م  م

. tag و id هم دو ستون دارد، tagsجدول  هی عکسی که ایششنImageId در اصل idالبته   یباشد، یعنی شناس   م
tag.به آن مرتبط است 

ساختار برنامه
 برنامه از دو بخش اصلی تشکیل شده است، بخش واسط کاربر، و بخش ارتباط با دیتابیس. بخش واسط کششاربری

یکنششد. و ایششن بخششش در کلس    پیششادهImageDialogاز بخش ارتباط برای برقراری ارتباط با پایگاه داده اسششتفاده م
یگردد. بخش ارتباط با دیتابیس هم در کلس  یگردد.ImageCollectionسازی م  پیاده سازی م

ینماییششد،SQLبا جدا کردن کد ارتباط با پایگاه داده، شما از وجود کوئریهای    در همه جای برنششامه جلششوگیری م
یتوانششد بطشور جششداگانه مششورد  البته دلیل دیگری نیز برای این عمل وجود دارنششد. اول از همششه، آن قسشمت از کششد م

 Qtآزمایش قرار گیرد، و ایرادات کوئریها و ارتباطات برطرف گردند. اگر ما تبدیلت بین نوع داده های پایگششاه داده و 
 را در یک مکان انجام دهیم کد ساده تر و خواناتر خواهد بود. و حتی اگر شما زمانی بخواهیششد موتششور پایگششاه داده را

  استفاده نمایید، انجام اینکار بششه سششادگی تغییششر تنهششا یششکPostgreSQL و یا MySQLعوض کنید، بعنوان مثال از 
 بخش از کد خواهد بود.یککلس یا 

واسط کاربری
یگردد، تعریف کلس که در کدImageDialogهمانطور که قبلتر گفتیم، واسط کاربری برنامه در کلس    پیاده م

 زیر قابل مشاهده و بررسی است، از یک سازنده بعلوه چند اسلت تشکیل شده است، که هر اسلت یکی از کارهایی
یکند. یتواند انجام دهد را مدیریت م که کاربر با برنامه م

یتواند بکند!؟ با بررسی تعریف ما از برنامه و دیدن دوباره ظاهر برنامه، میتوان جوابهایی برای  کاربر چه کارهایی م
این سوال پیدا کرد:
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 :حرکت کردن بین عکسهاnextClicked و previousClicked
 تغییردادنtag :های انتخاب شدهtagsChanged
 :افزودن یک عکس جدیدaddImageClicked
 افزودن یکtag :جدید addTagClicked

یتوان کارهای عمومی ای که کاربر میخواهد بکند، از جمله خارج شدن از برنامه را نیز افزود. به این لیست م

class ImageDialog : public QDialog
{
Q_OBJECT
public:
    ImageDialog();
private slots:
    void nextClicked();
    void previousClicked();
    void tagsChanged();
    void addImageClicked();
    void addTagClicked();
    ...
};

یکند! کد زیر را ببینید، این قسمت با تعریشف چهشار یگوید که کلس چگونه کار م هی تعریف کلس، به ما م  ادام
یشود: ،تابع پشتیبانی  . به زودیupdateCurrentImage,  و selectedTags, updateImages, updateTags شروع م

شما آنها را تک به تک خواهید دید.
یبینید کششه بششا نششام   uiبعد از توابع، واسط دیداری برنامه را که با استفاده از برنامه طراح کیوت آماده شده است م

یششوند،  currentImage. متغیشر قشرار دارد قبل از متغیرهایی که برای نگهداری اطلعات در مورد عکسها اسشتفاده م
یشود که در هر لحظششه نشششان میدهششد کششدامimageIdsبعنوان یک اندیس به لیست عکسها که در    است، استفاده م

عکس فعال است.

  اسششت، کششه گفششتیم ارتبششاط بششاImageCollection) از کلس instance که یک نمونه (images و در پایان متغیر 
پایگاه داده را مدیریت میکند، خواهیم داشت.

class ImageDialog : public QDialog
{
...
private:
   QStringList selectedTags();

   void updateImages();
   void updateTags();
   void updateCurrentImage();

   Ui::ImageDialog ui;
   QList<int> imageIds;
   int currentImage;

   ImageCollection images;
};
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ویدجتها و اسلتها
ImageDialog) با استفاده از برنامه طراح کیوت Qt Designer:ساخته شده است، میتوانید عکس آنرا ببینید (

 غیر از نام ویدجتها که برای دستیابی به آنها مهم است و ما آنها را تعیین کرده ایم، تنها چیزی که از خصوصیات
هی    تغییششرMultiSelection  اسششت کششه بششه QListWidget از SelectionModeویدجتها تغییر کرده است، مشخصشش

کرده است.
یدهد، شما میتوانید نام و نوع اشیاء را نیز ببینید: عکس زیر سلسله مراتب ویدجتها در پنجره را نشان م
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یکنیم، کدی که قبل ازImageDialogحال بیایید تا نگاهی به کد کلس    بیاندازیم. از سازنده کلس شروع م
یشود: اینکه کاربر برنامه را ببیند اجرا م

ImageDialog::ImageDialog()
{
    ui.setupUi( this );

    currentImage = -1;

    updateTags();
    updateImages();

    connect( ui.previousButton, SIGNAL(clicked()),
                          this, SLOT(previousClicked()) );
    connect( ui.nextButton, SIGNAL(clicked()),
                          this, SLOT(nextClicked()) );
    connect( ui.addTagButton, SIGNAL(clicked()),
                          this, SLOT(addTagClicked()) );
    connect( ui.addImageButton, SIGNAL(clicked()),
                          this, SLOT(addImageClicked()) );
    connect( ui.tagList, SIGNAL(itemSelectionChanged()),
                          this, SLOT(tagsChanged()) );
}

یشششود. مقششدار    را بششه یششکcurrentImageکد با تنظیم واسطی که توسط برنامه طراح ساخته شده است شروع م
 مقدار غیر معقول تنظیم میکند، تا مطمئن باشیم قبل از گرفتن لیسششت تگهششا و عکسششها از دیتششابیس هیششچ عکسششی

یکنیم و سیگنال کلیک شدن هریک از دکمه های برنششامه راه نمایش داده نمی شود. سپس تگها و عکسها را ب  روز م
ینماییم. به اسلت مربوطه متصل م

  را غیرفعال میکند.Add Tags و Next ، Previousدکمه های  updateCurrentImageیاد داشته باشیم تابع ه ب
یگردد. و این بدین معنا اسششتupdateImagesاین تابع از تابع    که اینجا در سازنده فراخوانی شده است، فراخوانی م

 داریم و مقدار آن درست است.currentImageکه اگر این دکمه ها کلیک شدند، یعنی ما عکسی در 

با بررسی اسلتها متوجه میشویم که سه تا از آنها ساده هستند:
void ImageDialog::nextClicked()
{
    currentImage = (currentImage+1) % imageIds.count();
    updateCurrentImage();
}

void ImageDialog::previousClicked()
{
    currentImage--;
    if( currentImage == -1 )
                 currentImage = imageIds.count() - 1;
    updateCurrentImage();
}

  همچون اشاره گری، همیشه ما را به عکسی که در حال حاضششرcurrentImageهمانطور که پیشتر بحث شد، متغیر 
یشود، راهنمایی میکند. پس    به سادگی افزودن و کاستن از مقدار این متغیر اسششت،previous و nextنمایش داده م

هی تعداد عکسها خارج نشود. البته که باید توجه داشت که این مقدار از باز
void ImageDialog::tagsChanged()
{
    updateImages();
}



ههای چندسکویی با استفاده از  هی برنام های بر توسع Qt  53چارچوب مقدم

 زمانی که تگهای انتخاب شده تغییر میکنند، ما باید لیست عکسهایی که به این تگها تعلق دارند را بگیریششم، تششابع
updateImages.اینکار را انجام خواهد داد 

کد مربوط به اسلت بعدی به شرح زیر است:
void ImageDialog::addTagClicked()
{

bool ok;
QString tag = QInputDialog::getText(this, tr("Image Book"), tr("Tag:"),

    QLineEdit::Normal, QString(), &ok );
if( ok )
{
tag = tag.toLower();
QRegExp re( "[a-z]+" );
if( re.exactMatch(tag))
{
   QMessageBox::warning( this, tr("Image Book"),

    tr("This is not a valid tag. "
    "Tags consists of lower case characters a-z.") );

   return;
}
images.addTag( imageIds[ currentImage ], tag );
updateTags();

}
}

اسلت زمانی که کاربر بخواهد یک تگ جدید بیافزاید، فراخوانی خواهد شد.
  از کاربر میخواهد که یک تگ وارد کند، در ادامه این تگ را به حششروفQInputDialogاسلت با نشان دادن یک 

یکند که کاراکتری غیر از  یکند و چک م  عبارت منطقششی  در آن نباشد. که این قسمت با یکz تا aکوچک تبدیل م
)regular expression.یگیرد ) انجام م

یخواهیم که این تششگImageCollectionزمانی که مطمئن شدیم که تگ وارد شده، قابل قبول است، از شیئ    م
 updateTagsرا به تگهای این عکس بیافزاید. و بعد از آن که تگ افزوده شد، لزم است تا لیست تگها را با فراخوانی 

م.روز کنیه ب

Image متونی که در واسط برنامه دیده خواهند شد مثل addTagClicked: در کد تابع نکته  Bookکه عنششوان  
شداده شده است، و یا پیغام خطا، را در تابع  ههای نمای یشود به سششادگیtrپنجر   به برنامه پاس دادیم! اینکار باعث م

هکردن این متون هی ما به زبانهای دیگر ترجمه گردد. (،ترجم هاست)translate از کلمه tr برنام  گرفته شد
آدرس زیر مراجعه نمایید:مستندات این تابع در جهت کسب اطلعات بیشتر به 

http://doc.qt.nokia.com/latest/qobject.html#tr
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یبینید:addImageClickedاسلت باقیمانده   است، که در ادامه کد و بررسی آنرا م
void ImageDialog::addImageClicked()
{

QString filename = QfileDialog::getOpenFileName( this, tr("Open file"),
   QDir::currentPath(),
   tr("PNG Images (*.png)") );

if( !filename.isNull() )
{

QImage image( filename );
if( image.isNull() )
{

QMessageBox::warning( this, tr("Image Book"),
tr("Failed to open the file '%1'").arg( filename ) );
return;

}
images.addImage( image, selectedTags() );
updateImages();

}
}

  برای ما قابل قبول هستند. زمانی که یک عکس انتخاب شد، آنششراpngایم که تنها عکسهای در اینجا تعیین کرده
یکنیم، اگر با موفقیت بارگذاری شد، عکس به loadبارگذاری ( یشود، بهمراه تگهاییImageCollection) م   اضافه م

  اسششتفاده کردیششم. بعششد از اضششافه شششدنselectedTagsکه در حال حاضر انتخاب شده اند. برای گرفتن تگها، از تابع 
 عکسها بروز شود.idعکس به پایگاه داده ها باید، لیست 

 همانطور که دیدید، اسلتها ساده و جالب بودند. آنها گهگاه چک میکنند که مقداری که کاربر وارد کششرده اسششت،
 روز شود، تابع پشتیبانیه  بدهد. زمانی که چیزی باید بImageCollectionقابل قبول است، قبل از آنکه آنرا به شیئ 

یکند. و ... مربوطه را فراخوانی م

توابع پشتیبانی
  که توسط اسلتها و توابع پشتیبانی استفاده شده است، و در هر لحظه تگهای انتخاب شده راselectedTagsتابع 
یگرداند، روی QStringListدر یک  یکند، و هرکدام که انتخاب شدهQListWidget های Item بر م  اند، را حرکت م

یکند، کد زیر: به لیست اضافه م
QStringList ImageDialog::selectedTags()
{

QStringList result;
foreach( QListWidgetItem *item, ui.tagList->selectedItems() )
result << item->text();

return result;
}

یکند، بدونبود updateTagsاولین تابع پشتیبانی که در سازنده کلس فراخوانی شد،   ، که لیست تگها را بروز م
 تغییر در وضعیت انتخاب شده ها. (یعنی آنها که انتخاب شده هستند، بعد از بششروز رسششانی همچنششان انتخششاب شششده

میمانند.)
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 ImageCollection میگیرد، سپس لیست را از QListWidgetبدین نحو که ابتدا لیست تگهای انتخاب شده را از 
یکند:ه گرفته، لیست را ب یکند، و در نهایت دوباره تگهای انتخاب شده را انتخاب م روز م

void ImageDialog::updateTags()
{
    QStringList selection = selectedTags();
    QStringList tags = images.getTags();
    ui.tagList->clear();
    ui.tagList->addItems( tags );
    for( int i=0; i<ui.tagList->count(); ++i )
        if( selection.contains( ui.tagList->item(i)->text() ) )
            ui.tagList->item(i)->setSelected( true );
}

یکنششد، بششا فراخششوانی   updateImagesپس از آپدیت کردن لیست تگها، سازنده کلس لیسششت عکسششها را بششروز م
  بر عهده این تابع است، همینطور در صششورت وجششود عکششس کنششونی در لیسششت جدیششد،imageIdsبروزرسانی لیست 

مواظب است که عکس کنونی همچنان نمایش داده شود.

void ImageDialog::updateImages()
{

int id;
if( currentImage != -1 )
id = imageIds[ currentImage ];

else
id = -1;

imageIds = images.getIds( selectedTags() );
currentImage = imageIds.indexOf( id );
if( currentImage == -1 && !imageIds.isEmpty() )
currentImage = 0;

ui.imagesLabel->setText( QString::number( imageIds.count() ) );
updateCurrentImage();

}

یبینید، در ابتدا  یشود را نگه میدارد، سششپس لیسششتidهمانطور که م  ی عکسی که در حال حاضر نمایش داده م
 ) گرفتشه، عکششس کنششونی راImageCollectionجدید عکسها را بر پایه تگهای منتخب کنشونی از کلکسشیون عکسشها(

یکند( ).updateCurrentImageآپدیت م
یکند که آیا هیچ updateCurrentImageتابع  یآید، ابتدا چک م  ی وجود دارد!؟ درcurrentImage که در ادامه م

یدهششد، و در صششورت نبششود آن، متششنImageCollectionصششورت وجششود، آنششرا از    گرفتششه، روی برچسششب نمششایش م
»No Image یدهد و دکمه های یکند.Add Tag و Previous و Next» را نمایش م  را غیرفعال م
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void ImageDialog::updateCurrentImage()
{

if( currentImage == -1 )
{

ui.imageLabel->setPixmap( QPixmap() );
ui.imageLabel->setText( tr("No Image") );
ui.addTagButton->setEnabled( false );
ui.nextButton->setEnabled( false );
ui.previousButton->setEnabled( false );

}
else
{

ui.imageLabel->setPixmap(
QPixmap::fromImage(
images.getImage( imageIds[ currentImage ] ) ) );
ui.imageLabel->clear();
ui.addTagButton->setEnabled( true );
ui.nextButton->setEnabled( true );
ui.previousButton->setEnabled( true );

}
}

یخواستند، حال زمان آن رسیده که اینImageCollectionتا به اینجا، توابع ما از کلس    کارهای مختلفی م
 نماییم:تعریف و پیادهکلس را نیز 

کلس پایگاه داده
یکند، مسئول تمششامی ارتباطششات بششا پایگششاهImageCollectionکلس    که شما را یک قدم به دیتابیس نزدیکتر م

  از یششک پایگششاه داده بششرایImageCollectionداده ها است. هیچ نیازی نیست تا کلسهای دیگر برنامه بدانند کلس 
ذخیره اطلعات استفاده میکند.

یآید. تعریف کلس در ادامه م

class ImageCollection
{
public:

ImageCollection();
QImage getImage( int id );
QList<int> getIds( QStringList tags );
QStringList getTags();
void addTag( int id, QString tag );
void addImage( QImage image, QStringList tags );

private:
void populateDatabase();

};

 آمده است، کشه بشا روش کیشوت بشرای نوششتن تشابعgetXxx توجه داشته باشید که اسم بعضی از توابع بصورت 
getter یدهد که این تابع یک تابع   نیست، و این اطلعششات راgetter فرق دارد، پس این نامگذاری به کلسها نشان م

یکند، که این پروسه میتواند زمانبر باشد. از جایی(پایگاه داده/فایل/شبکه/الخ) کسب م
 تششابعنششام روی  از خواننششده بتوانششدهد، که دمشخص را انجام هر تابع یک عمل محدود و در این برنامه سعی شده 

را درک کند.مسئولیت آن
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هی کلس: سازند
ImageCollection::ImageCollection()
{

QSqlDatabase db = QSqlDatabase::addDatabase( "QSQLITE" );
db.setDatabaseName( ":memory:" );
if( !db.open() )

qFatal( "Failed to open database" );
populateDatabase();

}

یکند  یسازد و آنرا باز م  دیگششر توابششع برنششامه از دیتششابیس پیشششفرضو بعد از آن سازنده کلس یک دیتابیس را م
یکنند، پس نیازی به نگهداری یک متغیششر بششرای آن نیسششت. در اینجششا دیتششابیس را در حششافظه نگهششداری  استفاده م
یتوانششد مفیششد  کردیم، یعنی بعد از پایان اجرای برنامه، اطلعات آن از بین خواهد رفت، این عمل در زمششان تمریششن م

یتوانید بجای : : آدرس یک فایل را به برنامه بدهید، و دیتابیس را نگهداری کنید.memoryباشد. البته که شما م
یکند، تا جداول پایگاه داده را بسازد. ایششن تششابع دو جششدولpopulateDatabaseسپس سازنده تابع    را فراخوانی م

یسازد، در اینجا از شرط  IFم  NOT  EXISTSاستفاده کردیم، که برای حالتی که دیتابیس در حافظه است، زیششاد  
ضروری نیست، اما اگر آنرا در فایل ذخیره کنیم، استفاده از این شرط لزم است.

void ImageCollection::populateDatabase()
{

QSqlQuery qry;
qry.prepare( "CREATE TABLE IF NOT EXISTS images "

    "(id INTEGER PRIMARY KEY, data BLOB)" );
if( !qry.exec() )

qFatal( "Failed to create table images" );
qry.prepare("CREATE TABLE IF NOT EXISTS tags (id INTEGER, tag VARCHAR(30))");
if( !qry.exec() )

qFatal( "Failed to create table tags" );
}

کار کردن با تگ عکسها
  نگهداری اینکه چه تگهایی داریم، و کدام تشگ مربشوط بشه کشدام عکشسImageCollectionیکی از مسئولیتهای 

یباشداست،  . م
یکنیششم، یکنیم اصولی پیش برویم، ابتدا کششوئری را آمششاده م یآید، چون ما سعی م  سورس کد این تابع در ادامه م

یکنیم. همینطور اینجا در کوئری از    استفاده کردیم، کهDISTINCTسپس اجرا و در نهایت اطلعات آنرا استفاده م
 از جایی که ممکن است چندین عکششس تششگ تکششراری داشششته(چک میکند که خروجی ما تگ تکراری نداشته باشد،

)باشند.
QStringList ImageCollection::getTags()
{

QSqlQuery qry;
qry.prepare( "SELECT DISTINCT tag FROM tags" );
if( !qry.exec() )

qFatal( "Failed to get tags" );
QStringList result;
while( qry.next() )

result << qry.value(0).toString();
return result;

}
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یشودتابع دیگری که برای مدیریت تگها    است، که یک تششگ را بششه تگهششای یششک عکششسaddTag تابع استفاده م
یافزاید. که عکسی که این تگ به آن مربوط است، با  یگردد. هیچ محدودیتی در مورد افششزودنidم  ی آن مشخص م

یکند که تگ تکششراریgetTagsتگهای تکراری به عکس یکسان و غیریکسان وجود ندارد، بعلوه اینکه تابع     چک م
نگیرد!

void ImageCollection::addTag( int id, QString tag )
{

QSqlQuery qry;
qry.prepare( "INSERT INTO tags (id, tag) VALUES (:id, :tag)" );
qry.bindValue( ":id", id );
qry.bindValue( ":tag", tag );
if( !qry.exec() )

qFatal( "Failed to add tag" );
}

عکسها
یکند، یعنششی یششک getIdsتابع  هی تگها نگاه م یگیششرد، وQStringList به عکسها از زاوی   از تگهششای مششورد نظششر م

یگرداند. اگر هیچ تگی به این تابع داده نشود، یعنی لیست خششالیidلیستی از   ی عکسهایی که آن تگها را دارند، بر م
یگرداند. دلیل اینکه در سورس دو کوئری متفاوت را آماده کرده ایششم  باشد، لیستی از کلیه عکسهای پایگاه داده بر م

این است. 
 استفاده کرده ایم، که ممکن است برای بعضی جدید باشد، نوشتنINدر کوئری از 

 x IN (1,2, 3)
مثل نوشتن:

x=1 OR x=2 or x=3

است.
یشود که تگها فقط حروف  یتوانید با خیال راحت آنها راz تا aاز جایی که واسط برنامه مطمئن م   هستند، شما م

به هم چسبانده در کوئری ها استفاده نمایید.
  و توابع مشابه استفادهbindValue: از وارد کردن رشته بطور دستی در یک کوئری پرهیز کنید، همیشه از نکته

کنید.

QList<int> ImageCollection::getIds( QStringList tags )
{

QSqlQuery qry;
if( tags.count() == 0 )

qry.prepare( "SELECT images.id FROM images" );
else

qry.prepare( "SELECT id FROM tags WHERE tag IN ('" +
 tags.join("','") + "') GROUP BY id" );

if( !qry.exec() )
qFatal( "Failed to get IDs" );

QList<int> result;
while( qry.next() )

result << qry.value(0).toInt();
return result;

}
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ذخیره کردن عکس در پایگاه داده
 ذخیره کردن عکس در پایگاه داده یک عمل سر راست و مستقیم نیست، چون هیششچ نششوع داده ای بششرای ذخیششره

  که برای نگهداری اطلعات بششاینریBLOB تعریف نشده است، در عوض ما به نوع داده ای SQLiteکردن عکس در 
یکنیم. بزرگ است، اعتماد م
یتواند به سه قسمت تقسیم گردد. ابتدا شما یکblob در یک QImageپروسه ذخیره کردن یک    در دیتابیس، م

یکنید. سپس بافر به یک  یکنید، و عکس را در آن ذخیره م یگششردد،QByteArrayبافر در حافظه ایجاد م   تبششدیل م
یگردد. که به یکی از متغیرهای کوئری مربوط م

هی اینها در تابع  یپذیرد.addImageهم  انجام م
void ImageCollection::addImage( QImage image, QStringList tags )
{

QBuffer buffer;
QImageWriter writer(&buffer, "PNG");
writer.write(image);
QSqlQuery qry;
int id;
qry.prepare( "SELECT COUNT(*) FROM images" );
qry.exec();
qry.next();
id = qry.value(0).toInt() + 1;
qry.prepare( "INSERT INTO images (id, data) VALUES (:id, :data)" );
qry.bindValue( ":id", id );
qry.bindValue( ":data", buffer.data() );
qry.exec();
foreach( QString tag, tags )

addTag( id, tag );
}

یگیریششم، اینکشار بشرای یکنیشد، قبشل از افشزودن عکششس، تعششداد عکسشها را از دیتششابیس م  همانطور که ملحظه م
هی  هی حذف کردن عکسها را به کاربر بدهیم، این سیسششتم کششار نخواهششدidمحاسب   برای عکس جدید است. اگر اجاز

  افششزودن شششمارهSQLite در زمان ساختن جدول استفاده کنید، تا خود AUTOINCREMENTکرد، و شما باید از 
id.را مدیریت کند 

 کامل گویا است.INSERTدر اینجا کوئری 
هی گرفتن عکس از پایگششاه داده، و نگهششداری آن در یششک   getImage در همششان کلس و در تششابع QImageپروس

یگردد. این عملیات ساده تر از ذخیره کردن است، و قاعدتا کد آن دیگر باید برای شما مفهوم باشد. انجام م
QImage ImageCollection::getImage( int id )
{

QSqlQuery qry;
qry.prepare( "SELECT data FROM images WHERE id = :id" );
qry.bindValue( ":id", id );
if( !qry.exec() )

qFatal( "Failed to get image" );
if( !qry.next() )

qFatal( "Failed to get image id" );
QByteArray array = qry.value(0).toByteArray();
QBuffer buffer(&array);
buffer.open( QIODevice::ReadOnly );
QImageReader reader(&buffer, "PNG");
QImage image = reader.read();
return image;

}
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گذاشتن اجزاء کنار هم
  برای رتق و فتق امور خود دارد، پس تنهششا کششاریImageCollection یک نسخه از کلس ImageDialogکلس 

  بسششازد، سششپسImageDialog و یششک Qapplication یک mainکه برای اجرای برنامه باقی مانده این است که تابع 
هی برنامه که همانا  ) نمایید:event loop است را نشان بدهد و برنامه را وارد چرخه رخداد(ImageDialogپنجر

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

QApplication app( argc, argv );
ImageDialog dlg;
dlg.show();
return app.exec();

}

یگردد. پس از آن شما باید خط زیر را به این فایل بیافزایید:–qmake projectفایل پروژه با اجرای   ایجاد م
QT += sql

یگوییم که در این برنششامه از مششاژول qmakeاینگونه به    هششم اسششتفاده کششرده ایششم، پششس لزم اسششت کششهQtSql م
هی مربوطه را نیز در زمان لینک به برنامه لینک نماید. کتابخان

هی استفاده است.make و qmakeسپس با اجرای   برنامه آماد

  کلسها و ابزارهای مفید دیگری نیز برای کار با پایگاه داده ها آماده شده اند، که با مراجعششه بششه مسششتنداتQtدر 
یتوانید فواید و نحوه استفاده از آنها را بیابید. آن م
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: بررسی چند تکنولوژی دیگر کیوتهفتمفصل 
نهششا هی آ ی هم یدهد، که توضیح کامل و معششرف هنویس قرار م  کیوت ابزارها و چارچوبهای زیادی در دسترس برنام
یپردازیششم تششا یهششای کیششوت م یرود. در این فصل بیشتر به معرفی دیگر تکنولوژ  از بحث یک کتاب کامل هم فراتر م
نهششا را از طریششق  آموزش استفاده از آنها، تا شما از وجود همچین ابزارهایی مطلع گردید و در زمان لزم مسششتندات آ

نها استفاده کنید. مستندات مرجع کیوت خوانده و از آ

QtNetworkماژول 

یدهد. کلسششهایی چششون TCP/IPاین ماژول کلسهایی برای نوشتن کلینت و سرور   QFtp در اختیار شما قرار م
نتر مثششل  ههششای پششایی ههایی بششا هششدف خششاص، کلسششهایی بششرای کششار بششا لی QTcpSocketمخصوص نوشتن برنام  ، 

QTcpServer و QUdpSocketیفهمند. و کلسششهایی بششرای اسششتفاده از مفششاهیم   که مفاهیم سطح پایین شبکه را م
 QNetworkAccessManager و QNetworkRequest ، QNetworkReplyسطح بال، مثل 

Ftp و Httpعملیات سطح بالی شبکه برای 
API .ی دسترسی به شبکه یک کلکسیون از کلسها برای انجام عملیششات عمشومی شششبکه اسششتAPIهی   یششک لی

هی عملیاتی و پروتکلهای شبکه تشکیل داده است(برای مثال گرفتن و فرستادن اطلعات از طریششق  مفهومی روی لی
HTTP.یدهد ). و تنها کلسها، توابع و سیگنالهایی برای عملیات عمومی و عملیات سطح بال را در اختیار قرار م

هی عمومی برایQNetworkRequestدرخواستهای شبکه با کلس  یشوند. که بعنوان یک نگهدارند   نشان داده م
یشوند(مثل اطلعات یکنشد.headerاطلعاتی که به یک درخواست مربوط م    و رمزنگشاری مشورد اسشتفاده) عمشل م

یشششود، در حششالURLپروتکل مورد استفاده از طریق  هاست تشششخیص داده م  ی که به درخواست اختصاص داده شد
یباشند.)File( و فایلFTP و HTTPحاضر تنها پروتکلهای   (برای دسترسی به فایلهای سیستم) در دسترس م

یگششردد. زمششانی کششه یششکQNetworkAccessManagerهماهنگی عملیات شبکه بششا اسششتفاده از کلس    انجششام م
یگیرد تا اطلعات مربوط به اجششرای هنویس قرار م یگردد، یک نسخه از این کلس در اختیار برنام  درخواست ایجاد م
 آنرا در اختیار قرار دهد. این کلس همچنین استفاده و ذخیره کششوکی، پروکسششی و تصششدیق اطلعششاتی کششاربر را نیششز

یکند. مدیریت م
تهای شبکه در قالب کلس  یشوند. زمانی کششه یششک درخواسششت بششهQNetworkReplyپاسخ درخواس   شناخته م

یرسد،  هنویس قششرارQNetworkAccessManagerنتیجه م   یششک نمششونه از ایششن کلس را سششاخته و در اختیششار برنششام
یدهد.  م

QtXmlماژول 

یباشد. این ماژول عملیششات مربششوطXMLاین ماژول مخصوص انجام عملیات خواندن و نوشتن متون به فرمت    م
یکند.XMLبه نگهداری اطلعات در فرمت   را به طور کامل پشتیبانی م
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رخدادها
 ) نیششز وجششود دارد، کششه اشششیائی هسششتند کششه ازeventعلوه بر مفهوم سیگنال و اسلت، در کیوت مفهوم رخداد (

یدهنششد. رخششدادها بیشششتر در مششوردQEventکلس    مشتق شده، و هرکدام یک اتفاق خارجی یا داخلششی را نشششان م
یگیرند، مثلً رخداد ورود نشانگر موس به ویدجت، یا خروج آن. ویدجتها مورد استفاده قرار م

 (کلسی که وارث خصوصیاتی از یششک کلس دیگششر subclassبرای استفاده از رخدادهای یک ویدجت، باید یک
یشود)   از آن بسازید، و درکلس شخصی شده از رخدادها استفاده کنید، بعنوان مثال کد زیر رخداد کلیششک شششدنم

یکند:check boxموس روی یک   را مدیریت م
void MyCheckBox::mousePressEvent(QMouseEvent *event)
 {
     if (event->button() == Qt::LeftButton) {
         // handle left mouse button here
     } else {
         // pass on other buttons to base class
         QCheckBox::mousePressEvent(event);
     }
 }

هی خود بسازید، و همانند کیوت آنرا در زمان مورد نظر ارسال کنید، بششا یتوانید یک رخداد مخصوص برنام  شما م
فعال نمایید. QCoreApplication::postEvent و یا ()QCoreApplication::sendEventاستفاده از تابع ()

هنویسی چند نخی ( )Multi-threading Programmingبرنام
معامل را فراهم کرده است. ههای چند نخی بدون وابستگی به سیست کیوت امکان نوشتن برنام

مها آماده کششرده اسششت، هنویسی چند نخی آشنا باشید، کیوت همان مفاهیم را در کلسهایی با همان نا  اگر با برنام
هسازی مفهوم QMutexبعنوان مثال کلس  خهای برنامه مورد استفادهmutex که برای پیاد  ها که جهت ارتباط بین ن

یگیرد، و یا کلس    نیز دیگر کلس مهم ایششن مجمششوعهQThread و... آماده شده است. کلس QSemaphoreقرار م
، یدهد و ابزارهای مورد نظر برای مدیریت یک نخ برنامه را آمششاده کششرده اسششت یباشد، که مفهوم یک نخ را نشان م  م

یکند.main که معادل تابع run که همان تابع startمثل تابع   در یک برنامه است را فراخوانی م

QtWebKit

QtWebKitههای زیششادی یتوان در برنامه از آن استفاده کششرد. و اسششتفاد   یک موتور مرورگر وب آماده است، که م
یتوان از این ابزار کرد. م

بعنوان یک مثال ساده، کد زیر را ببینید:
  QWebView *view = new QWebView(parent);

   view->load(QUrl("http://qt.nokia.com/"));
   view->show();
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ذخیره و بازیابی تنظیمات کاربر
هنویس قرار دارد.به عنوان ابزاری  QSettingsکلس  برای نگهداری و مدیریت تنظیمات برنامه، در اختیار برنام

مثالهای زیر را ببینید:
 QSettings settings("MySoft", "Star Runner");
 QColor color = settings.value("DataPump/bgcolor").value<QColor>();

 
 QSettings settings("MySoft", "Star Runner");
 QColor color = palette().background().color();
 settings.setValue("DataPump/bgcolor", color);

هی نمایش)یا کد زیر جهت ذخیره و بازیابی اندازه و محل یک برنامه یگیرد:(روی صفح  مورد استفاده قرار م
 void MainWindow::writeSettings()
 {
     QSettings settings("Moose Soft", "Clipper");

     settings.beginGroup("MainWindow");
     settings.setValue("size", size());
     settings.setValue("pos", pos());
     settings.endGroup();
 }

 void MainWindow::readSettings()
 {
     QSettings settings("Moose Soft", "Clipper");

     settings.beginGroup("MainWindow");
     resize(settings.value("size", QSize(400, 400)).toSize());
     move(settings.value("pos", QPoint(200, 200)).toPoint());
     settings.endGroup();
 }

Phonon

لهای صوتی وPhononبا استفاده از چارچوب  ههایی برای خواندن و اجرا کردن فای یتوانید به راحتی برنام   شما م
تصویری بنویسید، کد زیر را ببینید:

  Phonon::VideoPlayer *player =
         new Phonon::VideoPlayer(Phonon::VideoCategory, parentWidget);
   player->play(url);

 تصویری ساخته شده و فایلی را اجرا نموده است.playerکاملً مشخص است که یک 
البته جهت استفاده از این ماژول باید خط زیر را به فایل پروژه بیافزایید:

 QT += phonon
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DBusهها  و برقرار ارتباط بین برنام
هها در لینوکس است، آشنا باشید، دانستن اینکه ماژولیDBusاگر با مفهوم    که یکی از ابزارهای ارتباط بین برنام

  جهت استفاده از آن در کیوت موجود است برایتان جالب خواهد بود. کششه تمششامی مفششاهیم مربششوطه ازQtDBusبنام 
یکند. تها و جوابها را پشتیبانی م مها، درخواس سیگنالها، پیغا

 در فایل پروژه الزامی است.QT به متغیر dbusبرای استفاده از این ماژول نیز افزودن 
 QT += dbus

لهای دیگری نیشز جهشت سششاده و سششریع سششازی کشار بها و ماژو یها، چارچو  علوه بر موارد مطرح شده، تکنولوژ
هاند کشششششششششه در  هنویس آمشششششششششاده ششششششششششد   وhttp://qt.nokia.com/doc/latest/best-practices.htmlبرنشششششششششام

http://doc.qt.nokia.com/latest/frameworks-technologies.html.نها را بیابید یتوانید آ  م
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Qt: استفاده از مستندات مرجع هشتمفصل 

یباشد. در این کتابچه شششما هنویس کیوت م  مستندات مرجع کیوت، یک ابزار و منبع مهم و حیاتی برای هر برنام
نهششا نیششاز یشوید، اما کلسها و توابع زیاد دیگری هستند، که در آینده بششه آ  با بعضی از کلسها و توابع کیوت آشنا م

یگردند.   و با هر انتشارخواهید داشت، بهترین منبع و مرجع برای اینکار مستنداتی است که همراه با کیوت منتشر م
یگردند. یبینید حداقل یک خط و گاهی چندین مثال وایتابعو  برای هر کلس به روز م هی کیوت م   که در کتابخان

آموزش در این مرجع وجود دارد.
پس برای شما هم واجب است هرچه سریعتر استفاده از این منبع را یاد بگیرید.

هی نصشب هبندی و آمشاد عهای لینوکس، این مسششتندات بصشورت یشک بسششته جششدا از کتابخششانه بسششت  در اکثر توزی
هاند نیازی به این مستندات ندارنششد. هشد ههایی که با کیوت نوشت یگردد، بعلت حجم بالی آن و اینکه کاربران برنام  م

یگردد.qt-docاصولً تحت نام   و نامهایی شبیه به آن منتشر م
یگردد.Qt SDKدر ویندوز، همراه   عرضه م

هی یک مرورگر وب است و هم به فرمت خششاص htmlاین مستندات هم به فرمت   کیششوت که قابل استفاده بوسیل
هی  Qtکه برنام  Assistant که جزئی از SDK هی هی برنشامه بوسششیل یگردنششد. همیشششهQtی توسششع   اسشت، عرضششه م

ههای مستندات در آدرس  یتوانید به آخرین نسخ  مراجعه کنید.http://qt.nokia.com/docم
سگذاری و جستجو در مستندات، بسیار مفیدتر Assistantاما ابزار  .خواهد بود بعلت داشتن امکانات ایندک

 را در لینوکس و یا برنامه را از منوی استارت ویندوز اجرا کنید.assistantبرای اجرای آن کافی است دستور 
هی این برنامه: پنجر

http://qt.nokia.com/doc/
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هی کلسها و توابع کیوت، تعداد قابل توجهی آموزش در مورد  این مستندات علوه بر اطلعات مرجع در مورد هم
یتوان انجام داد، و مثالی برای هر موضششوع و اطلعششات مفیششد دیگششری در مششورد ایششن  کارهای مختلفی که با کیوت م

چارچوب، دارا است.
  وارد کنیششد. و بششهindexهرگاه نیاز به خواندن مستندات یک کلس یا تابع دارید، کافیست نششام آنششرا در قسششمت 

هی مستندات آنرا ببینید. سادگی صفح
هاید بزنید، تا اطلعات کاملتری یتوانید برای شروع سری به مستندات کلسها و توابعی که تاکنون استفاده کرد  م

نها بیابید. در مورد آ
Qt و KDevelop مثل یهمینطور شما از داخل ابزارهای مدرن  Creatorبه سادگی به این مسششتندات دسترسششی  

هگر ویرایشگر را رویCreatorدارید. بعنوان مثال داخل  یخواهید کافیست اشار   وقتی اطلعات در مورد یک کلس م
 را فشار دهید.F1آن نگهداشته کلید 
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