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    Drogi Czytelniku!


    Jeżeli chcesz ocenić tę książkę, zajrzyj pod adres


    http://helion.pl/user/opinie/bibqtc_ebook



    Możesz tam wpisać swoje uwagi, spostrzeżenia, recenzję.
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    Słowo wstępne


    W 1991 roku siedziałem z Haavardem Nordem na ławce w parku w Trondheim, w Norwegii. Pracowaliśmy razem w regionalnym szpitalu, odrabiając służbę wojskową, i potrzebowaliśmy oprogramowania do przechowywania i analizy obrazów z badań USG. W szpitalu wykorzystywano wszystkie rodzaje komputerów, dlatego była potrzeba, aby system działał w systemach Unix, Mac OS i Windows. To było duże wyzwanie, dlatego zaczęliśmy od przeszukania rynku w nadziei znalezienia bibliotek klas, które mogłyby nam pomóc. Byliśmy przerażeni jakością tego, co znaleźliśmy. Siedząc na tej ławce w parku, postanowiliśmy opracować nasze własne rozwiązanie.


    Byliśmy młodzi, ambitni i naiwni. Znudzeni i zmęczeni marnowaniem czasu na naukę posługiwania się nieintuicyjnymi narzędziami i bibliotekami skupiliśmy się na poprawie sytuacji. Chcieliśmy w łatwy sposób zmienić branżę programistyczną. Naszym celem było ułatwienie życia programistom. Chcieliśmy, aby mogli oni skupić się na tym, co jak wszyscy wiemy, stanowi przyjemną stronę tworzenia oprogramowania: byciu kreatywnym i wytwarzaniu dobrze napisanego kodu. Opracowaliśmy więc pierwsze prymitywne wersje biblioteki Qt, a w kilka lat później założyliśmy firmę Trolltech.


    Sądzę, że przynajmniej częściowo osiągnęliśmy wyznaczony cel. Biblioteka Qt, od swojego pierwszego wydania w 1995 roku, odniosła olbrzymi sukces.


    W 2008 roku firma Trolltech została przejęta przez Nokię, a w kwietniu 2009 r. przyszedł czas, abym odszedł z firmy. Po 15 latach i 27 dniach w firmie przestałem w niej pracować.


    Produkt jest w dobrych rękach, a pasja i ciężka praca zespołu są takie same jak zawsze. „Trolle”1 w Nokii dbają o to, aby biblioteka Qt była tak solidnym frameworkiem, jak tego oczekują programiści. Lars Knoll (znany z kHTML i WebKit) kieruje dziś zespołem blisko 150 inżynierów wyspecjalizowanych w bibliotece Qt. Nokia dodała również LGPL jako opcję licencjonowania, dzięki czemu biblioteka Qt stała się dostępna dla jeszcze większej liczby programistów.


    Jesienią 2009 roku zostałem zaproszony przez Nokię do udziału w roli honorowego gościa w konferencji Qt Developer Daysin w Monachium, w Niemczech. Ta konferencja użytkowników biblioteki, odbywająca się również w USA, jest fantastycznym wydarzeniem dla miłośników biblioteki Qt, a liczba jej uczestników rośnie z roku na rok. Spotkania i rozmowy z użytkownikami biblioteki Qt z całej Europy były wspaniałym doświadczeniem. Rozmawiałem z wieloma deweloperami, którzy twierdzili, że Qt w znaczący sposób zmieniła ich pracę nad oprogramowaniem. Sprawiło to mi, staremu hakerowi, ogromną przyjemność.


    Fakt, że biblioteka Qt jest dobrym narzędziem i biblioteką klas, to tylko połowa sekretu jej sukcesu. Potrzebne są również dobra dokumentacja, samouczki i książki. Przecież celem powstania biblioteki Qt było ułatwienie życia programistom.


    Dlatego w 2003 roku nie miałem żadnych wątpliwości. Byłem prezesem firmy Trolltechand, kiedy do mojego biura przyszedł Mark Summerfield, szef działu dokumentacji. Chciał wraz z Jasminem Blanchette’em napisać książkę o Qt. Miała to być naprawdę dobra książka, napisana przez osoby z dokładną znajomością produktu oraz z pasją do wyjaśniania rzeczy w sposób jasny i intuicyjny. Któż lepiej nadawał się do wykonania tego zadania od szefa działu dokumentacji Qt razem z jednym z najlepszych programistów Qt?


    W efekcie powstała świetna książka o Qt, która od momentu jej powstania była aktualizowana i rozszerzana.


    Mark zakończył teraz kolejny ważny projekt.


    W arsenale programistów Qt brakowało dobrej książki o zaawansowanym programowaniu z wykorzystaniem biblioteki. Jestem bardzo szczęśliwy, że Mark napisał taką książkę. Jest fantastycznym autorem technicznym posiadającym niezbędną wiedzę do pisania na temat programowania z wykorzystaniem biblioteki Qt. Jego koncentracja na detalach i zdolność wyrażania się w czytelny i intuicyjny sposób zawsze sprawiały na mnie olbrzymie wrażenie. Innymi słowy, przed Tobą, Czytelniku, wspaniała lektura!


    Trzymasz w rękach (lub czytasz na ekranie) pozycję, która pozwoli Ci poszerzyć wiedzę na temat wszystkich fajnych rzeczy, które można zrobić z biblioteką Qt.


    Miłego programowania!


    Eirik Chambe-Eng


    Alpy Południowe, Francja


    24 grudnia 2009


    
      
        1 Taką nazwą określił autor zespół byłych pracowników firmy Trolltech — przyp. tłum.

      

    

  


  
    Wprowadzenie


    Od jakiegoś czasu nosiłem się z zamiarem napisania książki o bibliotece Qt, która objęłaby tematy zbyt zaawansowane, aby mogły być poruszone w książce C++ GUI Programming with Qt 41. Wspomniana książka i tak okazała się przecież dość trudna dla niektórych Czytelników. Istnieją również zagadnienia specjalistyczne — może nawet niezbyt trudne — które chciałem omówić, a które po prostu nie pasują do podstawowej książki na temat programowania z wykorzystaniem Qt. Ponadto ze względu na olbrzymi rozmiar, jaki ma ta biblioteka, nie da się zmieścić wszystkiego, co ona oferuje, w jednej książce. Dlatego powstało miejsce na prezentację nowego materiału.


    W niniejszej książce dokonałem wyboru modułów i klas z różnorodnych obszarów i pokazałem, w jaki sposób można z nich skorzystać. Wybrane tematy odzwierciedlają zarówno moje własne zainteresowania, jak i te, na których temat toczy się większość dyskusji na liście mailingowej qt-interest. Niektóre tematy nie zostały opisane w żadnej innej książce, natomiast inne obejmują bardziej znane dziedziny, jak na przykład programowanie według wzorca model-widok. We wszystkich przypadkach starałem się opisać zagadnienia w sposób obszerniejszy niż gdzie indziej.


    Celem niniejszej książki jest pomoc programistom Qt w pogłębieniu i poszerzeniu ich wiedzy na temat biblioteki Qt oraz zwiększenie repertuaru działań, które można podjąć z jej wykorzystaniem. Określenie „zaawansowane programowanie” często bardziej odnosi się do tego, co można osiągnąć, niż do sposobu, w jaki zostanie to osiągnięte. Dlatego właśnie — jak to zwykle bywa w przypadku frameworków — Qt izoluje nas w maksymalny możliwy sposób od nieistotnych szczegółów i złożoności, zapewniając łatwy w użyciu API, który możemy wykorzystać w prosty i bezpośredni sposób. Pokażemy na przykład, w jaki sposób stworzyć odtwarzacz muzyki, nie wiedząc nic o tym, jak on działa „pod spodem”; musimy jedynie znać wysokopoziomowy API udostępniony przez bibliotekę Qt. Z drugiej strony, pomimo wykorzystania wysokopoziomowego modułu QtConcurrent opis obsługi wielowątkowości jest pewnym wyzwaniem.


    W tej książce założono, że Czytelnik posiada podstawową wiedzę na temat programowania w C++. Zakłada się, że potrafi tworzyć proste aplikacje z wykorzystaniem Qt, ponieważ na przykład przeczytał dobrą książkę o bibliotece Qt 4 albo ma pewne doświadczenie praktyczne.


    Zakłada się również, że Czytelnik zapoznał się z dokumentacją biblioteki Qt, przynajmniej w takim zakresie, który pozwala na poruszanie się po niej oraz na odszukanie API klas, które go interesują. Ponadto w niektórych rozdziałach założono, że Czytelnik ma pewną podstawową wiedzę w zakresie danego tematu. Na przykład w rozdziale 1. zakładamy pewną znajomość języka JavaScript i programowania aplikacji webowych, natomiast w rozdziałach zajmujących się wielowątkowością założono, że Czytelnik ma podstawową wiedzę na temat wątków oraz klas biblioteki Qt służących do ich obsługi. Dzięki przyjęciu tych założeń można było uniknąć wyjaśniania wielu szczegółów oraz opisywania klas, które już są znane programistom Qt, np. dotyczących tworzenia układu dokumentów, generowania akcji, podłączania sygnałów, slotów itp. Zamiast na tym skoncentrowałem się w książce na mniej znanym materiale.


    Oczywiście żadna książka nie jest w stanie realistycznie opisać ponad 700 publicznych klas biblioteki Qt (prawie 800 w Qt 4.6). Dokumentacja biblioteki zawiera znacznie więcej niż milion słów, dlatego nie podejmowałem nawet takiej próby, by opisywać wszystko. Zamiast tego książka zawiera wyjaśnienia i przykłady korzystania z niektórych najważniejszych funkcji Qt — uzupełnia dokumentację, a nie ją powiela.


    Rozdziały książki zostały napisane tak, aby były w maksymalnym stopniu samowystarczalne, dlatego nie trzeba czytać kolejnych rozdziałów od początku do końca. Aby to było możliwe, wszędzie tam, gdzie poszczególne techniki były stosowane w kilku rozdziałach, objaśnienia zamieszczono w jednym miejscu, a w drugim — odsyłacze. Jeśli Czytelnik ma jednak zamiar przeczytać rozdziały nie po kolei, to polecam przynajmniej pobieżnie przejrzeć całą książkę, ponieważ rozdziały i punkty poświęcone jednemu tematowi mogą z konieczności zawierać materiały dotyczące innych tematów. W całej książce starałem się również zamieścić wiele niewielkich szczegółów API biblioteki Qt, aby wzbogacić treść książki i pokazać jak najwięcej funkcji we właściwym kontekście. W związku z tym przydatne informacje pojawiają się w całej książce.


    Tak jak w przypadku wszystkich moich poprzednich książek, cytowane fragmenty kodu pochodzą z „żywych przykładów”. Oznacza to, że kod został automatycznie pobrany z plików źródłowych przykładów i bezpośrednio osadzony w pliku PDF, który przekazałem wydawcy. Nie ma więc błędów kopiowania i wklejania, a kod działa. Przykłady są dostępne pod adresem ftp://ftp.helion.pl/przyklady/bibqtc.zip i są na licencji GPL (GNU General Public License, wersja 3.). W książce zaprezentowano ponad dwadzieścia pięć przykładów, które obejmuje ponad 150 plików .hpp i .cpp. Objętość kodu przekracza 20 000 wierszy. Chociaż najważniejsze fragmenty kodu zostały zacytowane i opisane w książce, istnieje wiele drobnych szczegółów, dla których nie znalazło się miejsce. Z tego powodu polecam pobranie i przynajmniej przeczytanie kodu źródłowego tych przykładów, które Czytelnika interesują najbardziej. Oprócz tych przykładów zamieszczono opisy niektórych modułów zawierających powszechnie stosowane funkcje. Wszystkie one używają przestrzeni nazw AQP, co ułatwia ich ponowne zastosowanie. Opisano je w kilku pierwszych rozdziałach, a następnie wykorzystano w całej książce.


    Wszystkie przykłady (z wyjątkiem tych w ostatnim rozdziale, które korzystają z własności specyficznych dla biblioteki Qt w wersji 4.6) zostały przetestowane z biblioteką Qt 4.5 i Qt 4.6 w systemach Linux, Mac OS X i Windows. Aplikacje skompilowane przy użyciu biblioteki Qt w wersji 4.5 będą działać bez zmian z biblioteką Qt 4.6 i nowszymi wersjami Qt 4.x, ponieważ biblioteka Qt zachowuje wsteczną kompatybilność pomiędzy wydaniami wersji minor. Gdy jednak istnieją różnice między dwoma wersjami biblioteki Qt, w książce pokazano i objaśniono podejście specyficzne dla Qt w wersji 4.6, a w kodzie źródłowym użyto dyrektywy #if QT_VERSION. Dzięki temu kod kompiluje się z dowolną wersją przy zastosowaniu najlepszych praktyk dla każdej wersji. Kilka przykładów może działać z wcześniejszymi wersjami Qt 4.x, zwłaszcza Qt 4.4, a niektóre przykłady mogą być przeniesione do wcześniejszej wersji Qt. Tematem tej książki jest jednak wyłącznie biblioteka Qt w wersjach 4.5 i Qt 4.6, więc tematyka przenoszenia do wcześniejszych wersji nie została opisana.


    Książka przedstawia najlepsze praktyki dla biblioteki Qt 4.6 i mimo wprowadzenia w wersji 4.6 licznych nowych funkcji w porównaniu z Qt 4.5 różnice w kodzie pomiędzy wersjami są niewielkie. Jedną z banalnych różnic jest to, że wersja Qt 4.6 zawiera skrót do akcji „quit”, natomiast wersja Qt 4.5 nie zawiera tego skrótu. W kodzie źródłowym użyto skrótu dla Qt 4.6 oraz zastosowano równoważny kod dla biblioteki Qt 4.5 za pośrednictwem dyrektywy #if QT_VERSION. Znacznie istotniejszą różnicą jest wprowadzenie w Qt 4.6 klasy QGraphicsObject oraz zmiana zachowania elementów graficznych w zakresie komunikacji zmian geometrii. Różnice zostały wyjaśnione na marginesie. We fragmentach kodu zamieszczonych w książce pokazano podejście dla biblioteki Qt 4.6, ale w kodzie źródłowym zastosowano dyrektywę #if QT_VERSION, aby pokazać, jak zrobić to samo przy użyciu biblioteki Qt 4.6, Qt 4.5 lub wersji wcześniejszych z wykorzystaniem najlepszych praktyk dla każdej wersji. W ostatnim rozdziale pokazano własności specyficzne dla Qt w wersji 4.6. Dwa spośród trzech opisanych przykładów to konwersja z przykładów przedstawionych wcześniej. Są to przykłady korzystające z frameworków obsługi animacji i maszyn stanów dostępnych w bibliotece Qt w wersji 4.6. Modyfikowanie wcześniejszych przykładów ułatwia pokazanie, w jaki sposób przejść od tradycyjnego podejścia właściwego dla biblioteki Qt do korzystania z nowych frameworków.


    Kolejna wersja biblioteki Qt — Qt 4.7 — będzie koncentrować się na stabilności, szybkości i poza nową technologią Qt Quick (co zapewnia możliwość tworzenia GUI w sposób deklaratywny z wykorzystaniem języków w stylu JavaScript) wprowadzi mniej nowych własności niż w poprzednich wersjach. Niemniej jednak, pomimo dużego wysiłku programistycznego wkładanego w rozwój biblioteki Qt oraz jej stale rozrastającego się zakresu, niniejsza książka jeszcze przez kilka lat powinna służyć jako użyteczne źródło poznawania ważnych technologii QT dostępnych w wersjach biblioteki Qt serii 4.x, zwłaszcza w wersji Qt 4.5, Qt 4.6 i późniejszych.


    Podziękowania


    Moje pierwsze podziękowanie kieruję do mojego przyjaciela Trentona Schulza, byłego starszego inżyniera oprogramowania w dziale Qt Development Frameworks firmy Nokia (wcześniej Trolltech), który obecnie jest pracownikiem naukowym w Norwegian Computing Center. Trenton okazał się niezawodnym, wnikliwym i wymagającym recenzentem. Jego uważna lektura, wysokie standardy i liczne sugestie znacząco ulepszyły tę książkę.


    Kolejne podziękowanie składam innemu przyjacielowi, Jasminowi Blanchette’owi, również byłemu starszemu inżynierowi oprogramowania w Qt Development Frameworks, współautorowi mojej książki C++ GUI Programming with Qt 4, a obecnie doktorantowi na Technische Universität w Monachium. Obaj wpadliśmy na pomysł napisania tej książki jakiś czas temu i powstała ona dzięki jego pracy, i to nie tylko jako współautora, ale również jako wspaniałego i wymagającego recenzenta.


    Chciałbym również podziękować wielu pracownikom (obecnym lub byłym) Qt Development Frameworks, którzy czytali fragmenty tej książki i dostarczyli cennych informacji lub którzy odpowiadali na pytania techniczne albo robili jedno i drugie. Wśród nich należy wymienić Andreasa Aardala Hanssene’a (który przekazał szczególnie cenne opinie i sugestie dotyczące rozdziałów poświęconych grafice), Andy’ego Shawa, Bjorna Erika Nilsena, Davida Boddiego, Henrika Hartza, Kavindra Deviego Palaraja, Rainera Schmida (obecnie pracownika firmy Froglogic), Simona Hausmanna, Thierry’ego Bastiana i Volkera Hilsheimera.


    Włoski producent oprogramowania — firma Develer (www.develer.com) — zapewniła mi za darmo hosting repozytorium, dzięki czemu miałem spokój w długim procesie pisania tej książki. Kilku programistów pracujących w tej firmie przekazało mi cenne uwagi na temat niektórych przykładów z pierwszych rozdziałów tej książki. Szczególne podziękowania należą się Gianniemu Valdambriniemu, Giovanniemu Bajo, Lorenzowi Manciniemu (który skonfigurował dla mnie repozytorium) oraz Tommaso Massimiemu.


    Specjalne podziękowania kieruję do czytelnika brudnopisu, Aleksieja Smirnowa, który dostrzegł kilka błędów i zachęcił mnie do uwzględnienia obsługi serwerów proxy w niektórych przykładach sieciowych.


    Chcę również podziękować założycielom firmy Froglogic, Reginaldowi Stadlbauerowi i Harriemu Portenowi — praca w niepełnym wymiarze w charakterze doradcy pomogła mi skompensować czas poświęcony na napisanie tej książki, a także wprowadziła mnie w arkana niektórych technologii programistycznych i pomysłów, które były dla mnie nowe. Dzięki tym osobom stałem się również wielkim fanem ich aplikacji do testowania interfejsów GUI — narzędzia Squish.


    Na podziękowania zasługuje również mój przyjaciel Ben Thompson za przypomnienie mi pewnych pojęć matematycznych, które wyleciały z mojej pamięci. Dziękuję zwłaszcza za cierpliwość w wyjaśnianiu ich mi tak długo, aż je znów zrozumiałem.


    Ta książka (i kilka innych moich książek) nie mogłaby powstać bez biblioteki Qt. Jestem zatem bardzo wdzięczny Eirikowi Chambe’owi-Engowi i Haavardowi Nordowi za stworzenie Qt. Szczególnie dziękuję Eirikowi za umożliwienie mi pisania mojej pierwszej książki w godzinach pracy w Trolltech oraz za poświęcenie czasu i wysiłku na napisanie przedmowy.


    Specjalne podziękowania należą się mojemu wydawcy, Debrze Williams Cauley, zarówno za to, że niejako przy okazji przypominała mi, że piszę tę książkę, a także za wsparcie i praktyczną pomoc w miarę postępu prac. Dziękuję ponadto Jennifer Lindner, która przekazała istotne uwagi dotyczące struktury książki, jak również inne cenne informacje. Podziękowania należą się też Annie Popick, która doskonale kierowała procesem wydawniczym, a także korektorce, Barbarze Wood, która wykonała znakomitą pracę.


    Chcę również podziękować mojej żonie, Andrei, która razem ze mną przeżywa wszystkie wzloty i upadki związane z pisaniem. Dziękuję Ci za Twoją trwałą miłość i wsparcie.


     


     


    
      
        1 M. Summerfield, J. Blanchette, C++ GUI Programming with Qt 4, wydanie drugie, Prentice Hall 2008.

      

    

  


  
    Rozdział 1. Aplikacje hybrydowe desktopowo-internetowe


    W tym rozdziale:


    
      	Widżety internetowe


      	Korzystanie z WebKit

    


    Wszechobecność „chmury obliczeniowej”, łatwa dostępność telefonów komórkowych, a także niewielkich netbooków i komputerów smartbook z dostępem do internetu, dostęp do repozytorium plików Google Doc oraz zerowe koszty wdrażania aplikacji internetowych mogą prowadzić nas do przekonania, że aplikacje desktopowe są dinozaurami, które już wyginęły, choć jeszcze o tym nie wiedzą.


    Zanim jednak porzucimy język C++ i bibliotekę Qt i przejdziemy do programowania webowego oraz subtelnych przyjemności z korzystania z JavaScript i HTML, warto zastanowić się nad niektórymi korzyściami, jakie może przynieść używanie aplikacji desktopowych.


    
      	Dostępność — poza specjalistycznymi, krytycznymi obszarami możemy być pewni, że w rzadkich (acz zawsze niewygodnych) sytuacjach internet będzie niedostępny z powodu błędów sieci, awarii infrastruktury u dostawcy łącza itp. — w takich sytuacjach aplikacje internetowe są bezużyteczne.


      	Dostęp do zasobów — aplikacje desktopowe mają pełny dostęp do komputera użytkownika, bez konieczności spełnienia niezbędnych wymogów bezpieczeństwa, które ograniczają możliwości aplikacji internetowych.


      	Wygląd i styl — aplikacje desktopowe nie mają zbędnych (i wprowadzających w błąd) pasków menu i pasków narzędzi przeglądarki oprócz własnego paska menu i pasków narzędzi. Mają własne skróty klawiaturowe, które nie wnoszą ryzyka konfliktu z tymi używanymi przez przeglądarkę. A dodatkowo mają dokładnie taki wygląd i styl, jaki został zaprogramowany, a nie taki, który zmienia się w zależności od wykorzystywanej przeglądarki.


      	Własne widżety — aplikacje desktopowe mogą dostarczać użytkownikowi własnych widżetów specjalnie dedykowanych do wskazanego zadania. Mogą zapewnić poziom użyteczności, z którym nie mogą się równać aplikacje internetowe.

    


    Byłoby idealnie, gdybyśmy mogli korzystać ze wszystkich zalet aplikacji desktopowych, a jednocześnie ze wszystkich zalet dostępu do internetu wtedy, gdy jest on dostępny. Dzięki modułowi QtWebKit, który wprowadzono w wersji 4.4 frameworka Qt, możemy to osiągnąć. Pakiet QtWebKit pozwala tworzyć hybrydowe aplikacje desktopowo-internetowe, które mogą pracować zarówno w trybie offline, jak i online.


    Główną wadą aplikacji desktopowych w porównaniu z internetowymi jest sposób wdrażania. Aplikacje Qt muszą być dostępne na komputerze użytkownika. Gdy trzeba zminimalizować nakłady na wdrożenie lub wykorzystanie przepustowości, można wziąć pod uwagę kilka sposobów. Możemy na przykład umieścić wiele funkcjonalności aplikacji w stosunkowo małych wtyczkach, które mogą być niezależnie aktualizowane. Możemy również użyć skryptów w celu zapewnienia większości funkcjonalności aplikacji. W tym celu można skorzystać z modułu QtScript dla języków JavaScript (ECMAScript). Istnieją też moduły firm zewnętrznych, które pozwalają na używanie innego języka skryptowego. Dzięki temu można aktualizować lub dodawać pojedyncze skrypty w miarę potrzeb. Można również umieścić jak najwięcej funkcjonalności na serwerze oraz w skryptach na stronach internetowych, co znacznie zmniejsza liczbę koniecznych aktualizacji klienta.


    W tym rozdziale skupimy się na kluczowych aspektach wsparcia aplikacji hybrydowych w Qt. W pierwszym podrozdziale do tworzenia widżetów internetowych skorzystamy z wygodnej klasy QNetworkAccessManager wprowadzonej w Qt 4.4. W drugim użyjemy modułu QtWebKit. Zaczniemy od opracowania ogólnego komponentu przeglądarki internetowej — dzięki funkcjonalności dostarczanej przez moduł QtWebKit jest to zaskakująco łatwe zadanie. Następnie skorzystamy z ogólnego komponentu przeglądarki — na przykład w celu utworzenia aplikacji specyficznej dla witryny internetowej — i użyjemy modułu QtWebKit, aby uzyskać dostęp do modelu DOM (Document Object Model) stron internetowych pobieranych w tle. W ten sposób można wydobywać z nich informacje do dalszego przetwarzania. Na koniec pokażemy, jak można umieścić widżety Qt — w tym te, które sami stworzyliśmy — na stronach internetowych w celu zapewnienia funkcjonalności, które nie są dostępne przy użyciu standardowych widżetów HTML.


    Widżety internetowe


    Według naszej definicji widżet internetowy to taki widżet, który automatycznie pobiera dane z internetu. Może to robić jednorazowo, w chwili, gdy jest tworzony, albo w regularnych odstępach czasu.


    Najprostszym sposobem utworzenia widżetu internetowego jest utworzenie podklasy klasy widget, która korzysta z obiektu QNetworkAccessManager. Obiekty te potrafią wykonywać żądania HEAD, POST, GET i PUT protokołu HTTP (i HTTPS), a także obsługiwać pliki cookies (za pomocą klasy QNetworkCookieJar) i uwierzytelnianie (za pomocą klasy QAuthenticator).


    W tym podrozdziale przeanalizujemy przykład, w którym wykorzystano jeden obiekt QNetworkAccessManager do odczytania danych z internetu w określonych odstępach czasu oraz inny obiekt QNetworkAccessManager, który jest używany do pobierania obrazów na żądanie. To powinno wystarczyć, aby Czytelnik poznał smak sposobu korzystania z obiektów QNetworkAccessManager. Na rysunku 1.1 pokazano zależność między obiektem QNetworkAccessManager a zewnętrzną stroną internetową. Zwróćmy uwagę, że ze względu na to, że klasa QNetworkAccessManager jest częścią modułu QtNetwork biblioteki Qt, każda aplikacja, która jej używa, musi zawierać w swoim pliku .pro wiersz QT += network.
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    Rysunek 1.1. Obiekt QNetworkAccessManager podczas komunikacji ze stroną WWW


    Przykład zamieszczony w tym podrozdziale to aplikacja działająca za pośrednictwem ikony w zasobniku na pasku zadań. Takie aplikacje są zwykle stosowane do często używanych kontrolek, takich jak pokrętła głośności, albo do przekazywania informacji o stanie — na przykład o wykorzystaniu pamięci lub aktualnej dacie i godzinie. W tym podrozdziale stworzymy aplikację Weather Tray Icon (weathertrayicon). Aplikacja wyświetla ikonę odpowiednią do aktualnych warunków pogodowych na określonym lotnisku w USA. Zarówno ikona, jak i dane są pobierane z amerykańskiego serwisu U.S. National Weather Service (www.weather.gov).


    Zrzut ekranu po lewej stronie rysunku 1.2 pokazuje aplikację Weather Tray Icon wraz z podpowiedzią ekranową. Ikona znajduje się w prawym dolnym rogu dymku. Zrzut ekranu po prawej stronie rysunku przedstawia menu kontekstowe aplikacji. Co godzinę aplikacja pobiera dane pogodowe oraz właściwą ikonę dla warunków pogodowych wybranego portu lotniczego i odpowiednio się aktualizuje.
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    Rysunek 1.2. Aplikacja Weather Tray Icon oraz jej menu kontekstowe


    
      Obsługa serwerów proxy


      W przypadku komputerów, które mają bezpośrednie połączenie z internetem (np. za pomocą modemu szerokopasmowego lub routera), przykłady sieciowe przedstawione w niniejszym rozdziale powinny działać bez konieczności wprowadzania jakichkolwiek zmian. Jednak w przypadku komputerów działających w sieciach za zaporami firewall — co często dotyczy sieci korporacyjnych — kod aplikacji może mieć trudności z uzyskaniem dostępu do internetu. W większości sieci działających za zaporą firewall działa jakiś rodzaj serwera proxy, przez który mogą być nawiązywane połączenia internetowe. Biblioteka Qt zapewnia obsługę takich serwerów proxy, dlatego dodaliśmy wsparcie dla proxy w przykładach browserwindow, nyrbviewer, rsspanel i weathertrayicon. Polega ono na wywołaniu niestandardowej funkcji enableNetwork Proxying() wewnątrz funkcji main().


      Funkcja enableNetworkProxying() używa klasy AQP::OptionParser (dostarczonej wraz z przykładami załączonymi do książki w katalogu option_parser) do analizowania argumentów wiersza polecenia służących do konfiguracji serwera proxy. Opcje wiersza polecenia aplikacji pozwalających na korzystanie z serwerów proxy są następujące:

      h --help                   wyświetlenie tej informacji i zakończenie działania

      -H --host=STRING           nazwa_hosta, np. www.example.com

      -P --password=CIĄG_ZNAKÓW  hasło

      -p --port=LICZBA                  numer portu, np. 1080

      -t --type=CIĄG_ZNAKÓW      (http, socks5; default socks5) typ proxy

      -u --username=CIĄG_ZNAKÓW  nazwa_użytkownika


      Serwer proxy jest konfigurowany w funkcji enableNetworkProxying() tylko wtedy, gdy podano nazwę hosta. Oto przykład kodu. Parser jest typu AQP::OptionParser.

      if (parser.hasValue("host")) {

          QNetworkProxy proxy;

          proxy.setType(parser.string("type") == "socks5"

              ? QNetworkProxy::Socks5Proxy

              : QNetworkProxy::HttpProxy);

          proxy.setHostName(parser.string("host"));

          if (parser.hasValue("port"))

              proxy.setPort(parser.integer("port"));

          if (parser.hasValue("username"))

              proxy.setUser(parser.string("username"));

          if (parser.hasValue("password"))

              proxy.setPassword(parser.string("password"));

          QNetworkProxy::setApplicationProxy(proxy);

      }


      Jeśli podano hosta, serwer proxy jest skonfigurowany przy użyciu podanego hosta, domyślnego lub podanego typu serwera proxy oraz innych opcji podanych przez użytkownika. Powoduje to ustawienie globalnego serwera proxy dla całej aplikacji. Możliwe jest również skonfigurowanie serwera proxy z wykorzystaniem gniazd, za pomocą metody QAbstractSocket::setProxy().

    


    Aplikacje zasobnika, takie jak ta, są dostępne na wszystkich platformach desktopowych obsługiwanych przez framework Qt. Na przykład zrzut ekranu z rysunku 1.2 został wykonany w systemie Windows. W systemach Windows i Mac OS X etykietka z poradą ma format zwykłego tekstu, ponieważ podpowiedzi Qt na tych platformach nie obsługują wzbogaconego tekstu Qt (HTML) i oczywiście w systemie Mac OS X ikona wyświetliłaby się, zgodnie z oczekiwaniami, na pasku menu.


    Podczas prezentowania większości przykładów w tej książce nie będziemy omawiali funkcji main(). Zazwyczaj bowiem funkcje te są bardzo proste i standardowe. Ale w tym przypadku jest kilka istotnych odchyleń od normy. Z tego względu pokażemy funkcję main() aplikacji Weather Tray Icon.

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

    {

        QApplication app(argc, argv);

        app.setApplicationName(app.translate("main", "Weather Tray Icon"));

        app.setOrganizationName("Qtrac Ltd.");

        app.setOrganizationDomain("qtrac.eu");

        app.setQuitOnLastWindowClosed(false);

        if (int error = enableNetworkProxying())

            return error;

        WeatherTrayIcon weatherTrayIcon;

        weatherTrayIcon.show();

        return app.exec();

    }


    Funkcja rozpoczyna się w zwykły dla frameworka Qt sposób — od utworzenia obiektu QApplication. Ustawiamy nazwę aplikacji, którą możemy później wykorzystać na przykład do tytułów okien dialogowych, uzyskując do nich dostęp za pośrednictwem wywołania QApplication::ApplicationName(), a także ustawiamy nazwę organizacji i domeny, dzięki czemu możemy tworzyć obiekty QSettings zawsze wtedy, gdy chcemy, nie troszcząc się przy tym o podawanie wielu argumentów.


    W powyższej funkcji na uwagę zasługują dwie osobliwości. Pierwsza polega na przekazaniu polecenia bibliotece Qt, aby nie zamykać aplikacji po zamknięciu ostatniego okna. Wynika to stąd, że zazwyczaj aplikacje w postaci ikon w zasobniku nie mają okien (są reprezentowane wyłącznie przez ikonę w zasobniku), a wszystkie okna, które są przez nie używane (np. podpowiedzi lub menu kontekstowe), mają charakter tymczasowy. Ich zamknięcie nie powinno powodować zamknięcia całej aplikacji.


    Drugą osobliwością jest wywołanie niestandardowej funkcji enableNetworkProxying(). Funkcję tę omówiono w ramce „Obsługa serwerów proxy” (patrz strona 20). Jeśli funkcja zwróci niezerową wartość, będzie to znaczyło, że wystąpił błąd. W takim przypadku zwracany jest kod błędu, a aplikacja kończy działanie.


    Dane o pogodzie są dostępne w różnych formatach, ale my zdecydowaliśmy się na wykorzystanie ich w formacie XML. Sam format jest bardzo prosty. Składa się głównie z listy par klucz-wartość, gdzie kluczem jest nazwa znacznika, a wartością jest tekst pomiędzy znacznikiem otwierającym a zamykającym. Na przykład:

    <weather>Fair</weather>

    <temperature_string>49 F (9 C)</temperature_string>

    <temp_f>49</temp_f>

    <temp_c>9</temp_c>

    <wind_string>From the Northeast at 5 MPH</wind_string>

    <visibility_mi>9.00</visibility_mi>

    <icon_url_base>http://weather.gov/weather/images/fcicons/</icon_url_base>

    <icon_url_name>nskc.jpg</icon_url_name>


    Po uruchomieniu aplikacji najpierw ustawiany jest port lotniczy na tę wartość, która była ostatnio ustawiona przez użytkownika, albo na wartość domyślną w przypadku pierwszego uruchomienia. Następnie za pomocą obiektu QNetworkAccessManager pobierane są dane pogodowe. Dwa elementy danych to adres URL oraz nazwa pliku ikony odpowiadającej panującym warunkom pogodowym w porcie lotniczym. Aplikacja wykorzystuje drugi egzemplarz klasy QNetworkAccessManager do pobrania ikony i ustawia ją jako tę ikonę, która wyświetla się w zasobniku systemowym. W rzeczywistości aplikacja buforuje ikony w celu zaoszczędzenia przepustowości. Przekonamy się o tym wkrótce.

    class WeatherTrayIcon : public QSystemTrayIcon

    {

        Q_OBJECT

    public:

        explicit WeatherTrayIcon();

    private slots:

        void requestXml();

        void readXml(QNetworkReply *reply);

        void readIcon(QNetworkReply *reply);

        void setAirport(QAction *action);

    private:

        ···

        QMenu menu;

        QNetworkAccessManager *networkXmlAccess;

        QNetworkAccessManager *networkIconAccess;

        QString airport;

        QCache<QUrl, QIcon> iconCache;

        int retryDelaySec;

    };


    Za chwilę pokażemy i objaśnimy wszystkie metody, w tym metody prywatne, które nie zostały pokazane. Na razie jednak skomentujemy niektóre prywatne składowe klasy. Ciąg znaków airport zawiera nazwę bieżącego portu lotniczego, na przykład „Chicago/ Ohare(KORD)”. Składowa iconCache zawiera klucze QUrl oraz wskaźniki do wartości QIcon. Pozostałe składowe omówimy przy okazji opisywania metod, w których te składowe zostały zastosowane.


    Klasa QCache buforuje elementy z wykorzystaniem mechanizmu „kosztów”. Maksymalny koszt pamięci podręcznej domyślnie wynosi 100 — suma kosztów elementów jest zawsze równa wartości maksymalnej bądź mniejsza od niej. Domyślnie koszt każdego elementu wynosi 1, więc jeśli nie zmienimy maksimum lub nie ustawimy własnych kosztów, to w pamięci podręcznej zmieści się do 100 elementów. Jeśli w chwili dodawania nowego elementu suma kosztów wszystkich elementów przekroczy maksimum, to co najmniej jeden element ostatnio wykorzystany zostanie usunięty. Elementy będą usuwane tak długo, aż suma kosztów będzie mniejsza lub równa maksymalnej.


    „Za kulisami” obiekt QCache używa obiektu QHash w celu zapewnienia bardzo szybkiego wyszukiwania według klucza. Jednak obiekt QHash standardowo nie może wykorzystywać obiektów QUrl w roli kluczy, ponieważ w bibliotece Qt nie jest dostępna funkcja qHash(QUrl)1. Problem ten jest łatwy do rozwiązania za pomocą jednej linijki kodu:

    inline uint qHash(const QUrl &url) { return qHash(url.toString()); }


    W tym przypadku przekazaliśmy pracę do wykonania do wbudowanej funkcji qHash(QString).


    Możemy teraz przystąpić do przeglądu metod. Zaczniemy od konstruktora.

    WeatherTrayIcon::WeatherTrayIcon(): QSystemTrayIcon(), retryDelaySec(1)

    {

        setIcon(QIcon(":/rss.png"));

        createContextMenu();

        networkXmlAccess = new QNetworkAccessManager(this);

        networkIconAccess = new QNetworkAccessManager(this);

        connect(networkXmlAccess, SIGNAL(finished(QNetworkReply*)),

                this, SLOT(readXml(QNetworkReply*)));

        connect(networkIconAccess, SIGNAL(finished(QNetworkReply*)),

                this, SLOT(readIcon(QNetworkReply*)));

        QTimer::singleShot(0, this, SLOT(requestXml()));

    }


    Przekazaliśmy aplikacji początkową ikonę, która będzie wykorzystywana w czasie oczekiwania na pobranie pierwszej ikony pogody. Następnie utworzyliśmy menu kontekstowe z działaniami dotyczącymi zmiany lotniska i zakończenia aplikacji.


    Większa część kodu konstruktora jest poświęcona skonfigurowaniu dostępu do internetu poprzez utworzenie dwóch egzemplarzy klasy QNetworkAccessManager. Jedna służy do pobierania danych pogodowych, natomiast druga do pobrania ikony powiązanej z aktualnymi warunkami pogodowymi. Używamy oddzielnych menedżerów dostępu do sieci, tak aby mogły pracować niezależnie od siebie. W obu przypadkach tworzymy jedno połączenie sygnał-slot, ponieważ interesuje nas tylko to, kiedy zakończy się każda operacja pobierania.


    Na koniec wywołujemy slot requestXml() za pomocą timera jednorazowego użytku. Ta metoda wykorzystuje menedżer dostępu do sieci networkXmlAccess w celu pobrania danych pogodowych dla bieżącego lotniska.


    Moglibyśmy po prostu bezpośrednio wywołać metodę requestXml(), ale w celu zachowania dobrego stylu wolimy ograniczyć się do wywoływania metod tworzących, które przyczyniają się do budowy obiektu wewnątrz konstruktorów, natomiast wszelkiego rodzaju metody inicjalizacyjne, wykonywane po utworzeniu obiektu, wywoływać za pośrednictwem timera jednorazowego użytku. W ten sposób zyskujemy pewność, że w momencie wywołania metody inicjalizacyjnej obiekt jest w pełni utworzony. Dzięki temu metoda inicjalizacji może uzyskać dostęp do wszystkich składowych i metod — co nie jest gwarantowane podczas tworzenia obiektu.


    Zanim przyjrzymy się slotowi requestXml(), pokrótce przeanalizujemy sposób tworzenia menu kontekstowego. Dzięki temu dowiemy się, jak użytkownik może skonfigurować port lotniczy, dla którego powinny zostać pobrane szczegóły.

    void WeatherTrayIcon::createContextMenu()

    {

        QStringList airports;

        airports << "Austin-Bergstrom International Airport (KAUS)"

            ···

            << "San Jose International Airport (KSJC)";

        QSettings settings;

        airport = settings.value("airport", QVariant(airports.at(0))).toString();

        QActionGroup *group = new QActionGroup(this);

        foreach (const QString &anAirport, airports) {

            QAction *action = menu.addAction(anAirport);

            group->addAction(action);

            action->setCheckable(true);

            action->setChecked(anAirport == airport);

            action->setData(anAirport);

        }

        connect(group, SIGNAL(triggered(QAction*)),

                this, SLOT(setAirport(QAction*)));

        menu.addSeparator();

        menu.addAction(QIcon(":/exit.png"), tr("W&yjście"), qApp,

        SLOT(quit()));

        AQP::accelerateMenu(&menu);

        setContextMenu(&menu);

    }


    W powyższym przykładzie użyliśmy zakodowanego „na sztywno” wykazu portów lotniczych, ale równie dobrze moglibyśmy odczytać je z pliku lub zasobu (gdybyśmy chcieli wymienić wszystkie porty lotnicze w USA, moglibyśmy z łatwością je pogrupować — na przykład używając nazw stanów w roli elementów menu najwyższego poziomu oraz nazw lotnisk jako pozycji podmenu). W celu ustawienia bieżącego portu lotniczego, który domyślnie (kiedy aplikacja jest uruchamiana po raz pierwszy) przyjmuje wartość pierwszej pozycji na liście, używamy obiektu QSettings.


    Dla każdego portu lotniczego tworzymy obiekt QAction i zaznaczamy ten, który odpowiada bieżącemu. Każdy port lotniczy jest dodawany do kolekcji QActionGroup. Domyślnie obiekt QActionGroup ma właściwość exclusive ustawioną na true. Gwarantuje to, że z jego akcjami są związane przełączniki zamiast pól wyboru oraz że tylko jeden port lotniczy jest w danym momencie zaznaczony.


    Dodaliśmy również akcję wyjścia i przypisaliśmy do niej odpowiedni skrót klawiaturowy. Następnie wywołaliśmy metodę AQP::accelerateMenu() w celu przypisania skrótów klawiaturowych dla maksymalnej możliwej liczby portów lotniczych oraz w celu przypisania utworzonego menu jako menu kontekstowego aplikacji. Jeśli aplikacja zostanie skompilowana w systemie Mac OS X, to wywołanie AQP::accelerateMenu() nie przyniesie żadnego efektu, ponieważ system Mac OS X nie obsługuje akceleratorów klawiaturowych. Więcej informacji na temat automatycznego ustawiania akceleratorów klawiaturowych można znaleźć w ramce „Akceleratory klawiaturowe” (patrz strona 26).


    Każdą akcję należy powiązać ze slotem setAirport() oraz w pewien sposób sparametryzować każdy slot tak, by posiadał informacje o tym, który port lotniczy wybrano. Prostym sposobem, by to zrobić, jest wywołanie metody QObject::sender() wewnątrz slotu, aby sprawdzić, jaka akcja go wywołała. Następnie można wyodrębnić tekst akcji, aby określić wybrany port lotniczy. Alternatywą jest skorzystanie z obiektu QSignalMapper. Ale w tym przypadku istnieje jeszcze prostsze rozwiązanie — zamiast łączyć każdy obiekt QAction portu lotniczego, możemy połączyć obiekt QActionGroup. Sygnał QActionGroup::triggered() przekazuje właściwy obiekt QAction w roli swojego parametru.

    void WeatherTrayIcon::requestXml()

    {

        QString airportId = airport.right(6);

        if (airportId.startsWith("(") && airportId.endsWith(")")) {

            QString url = QString("http://w1.weather.gov/xml/"

                    "current_obs/%1.xml").arg(airportId.mid(1, 4));

            networkXmlAccess->get(QNetworkRequest(QUrl(url)));

        }

    }


    Dane pogodowe w formacie XML dla wskazanego lotniska znajdują się w pliku, którego nazwa odpowiada czteroliterowemu kodowi lotniska. Ten kod umieściliśmy w nawiasie, na końcu nazwy każdego portu lotniczego. Następnie skorzystaliśmy z prostych metod klasy QString, aby go wyodrębnić. Kiedy mamy już potrzebny URL, korzystamy z menedżera dostępu do sieci XML w celu wykonania dla niego żądania GET. Po wysłaniu żądania zwracany jest wskaźnik do obiektu QNetworkReply, który odbierze wyniki. Obiekty te emitują sygnały wskazujące na postęp, na przykład downloadProgress() i uploadProgress(), a po zakończeniu obsługi żądania obiekt odpowiedzi wysyła sygnał finished().


    Menedżer sieci, który zainicjował żądanie, również wysyła sygnał finished(), a ponieważ nie interesuje nas monitorowanie postępów, to jest to jedyny sygnał, z którym się łączymy. Dlatego też zignorowaliśmy wartość zwróconą przez metodę QNetworkAccessManager::get(). Po zakończeniu pobierania (z sukcesem lub nie) połączenie sygnał-slot pokazane wcześniej zapewnia wywołanie metody readXml(), do której jest przekazywany jeden argument w postaci wskaźnika do obiektu odpowiedzi.

    void WeatherTrayIcon::readXml(QNetworkReply *reply)

    {

        if (reply->error() != QNetworkReply::NoError) {

            setToolTip(tr("Błąd pobierania danych pogodowych:\n%1")

                       .arg(reply->errorString()));

            QTimer::singleShot(retryDelaySec * 1000,

                               this, SLOT(requestXml()));

            retryDelaySec <<= 1;

            if (retryDelaySec > 60 * 60)

                retryDelaySec = 1;

            return;

        }

        retryDelaySec = 1;

        QDomDocument document;

        if (document.setContent(reply))

            populateToolTip(&document);

        QTimer::singleShot(60 * 60 * 1000, this, SLOT(requestXml()));

    }


    
      Akceleratory klawiaturowe (dla platform innych niż Mac OS X)


      Akceleratory klawiaturowe są ważne dla użytkowników, którzy szybko piszą na klawiaturze oraz którzy nie mogą albo nie chcą używać myszy. Są to sekwencje klawiszy Alt+x (gdzie x jest zwykle literą lub cyfrą), które użytkownik może nacisnąć, aby rozwinąć menu z paska menu (np. Alt+P dla menu Plik). Gdy wyświetli się menu, jedną z jego opcji można wybrać przez naciśnięcie klawisza odpowiadającego podkreślonej literze lub cyfrze, a zatem aby utworzyć nowy plik, użytkownik powinien nacisnąć ALT+P, N.


      W oknach dialogowych akceleratory służą do przełączania fokusu klawiatury do poszczególnych widżetów — na przykład etykieta, która pojawia się jako Razem:, może mieć skrót klawiaturowy Alt+R, a użycie tej kombinacji spowoduje przeniesienie fokusu klawiatury do widżetu powiązanego z etykietą. Na podobnej zasadzie akceleratory mają często pola wyboru i przełączniki. Ich użycie powoduje przełączenie stanu pola wyboru lub przełącznika.


      Powszechnie akceleratory pisze się z wykorzystaniem wielkich liter (np. Alt+E) zarówno w celu wyświetlania, jak i w kodzie (akceleratory klawiaturowe różnią się od skrótów klawiaturowych, które są dowolnymi sekwencjami klawiszy przypisanymi do poszczególnych działań — na przykład Ctrl+N do utworzenia nowego pliku).


      W przypadku niewielkich menu i prostych okien dialogowych, które zawierają tylko kilka widżetów, ustawianie akceleratorów ręcznie (poprzez użycie znaku & w nazwach) jest bardzo proste. Kiedy jednak mamy więcej niż np. piętnaście elementów menu lub widżetów, coraz trudniej wyznaczyć optymalne akceleratory. Idealnym rozwiązaniem byłoby powierzenie zadania znalezienia akceleratorów komputerowi. Właśnie takie podejście przyjęto w tej książce.


      W katalogu aqp moduł alt_key. {hpp, cpp} dostarcza API, a moduł kuhn_munkres.{hpp, cpp } zawiera algorytm, który natychmiast oblicza optymalne wyniki — o wiele wydajniej niż w przypadku stosowania różnego rodzaju naiwnych algorytmów. Aby wyznaczyć akceleratory na przykład dla menu głównego okna aplikacji, możemy umieścić poniższy wiersz pod koniec konstruktora głównego okna:

      AQP::accelerateMenu(menuBar());


      To wszystko, czego potrzeba. Algorytm Kuhna-Munkresa oblicza optymalne akceleratory, uwzględniając te elementy, które mają przypisane akceleratory — jeśli na przykład chcemy, aby niektóre opcje menu lub etykiety miały konkretne akceleratory. W przypadku okien dialogowych możemy zastosować równie proste podejście. Wystarczy wpisać poniższy wiersz pod koniec konstruktora okna dialogowego:

      AQP::accelerateWidget(this);


      Funkcje akceleratora nie uwzględniają ukrytych widżetów, na przykład znajdujących się na zakładce, która nie jest wyświetlana. Takie przypadki także można obsłużyć za pomocą co najmniej jednego wywołania funkcji AQP::accelerateWidgets(), do której każdorazowo należy przekazać specyficzną listę widżetów do przetwarzania.

    


    Jeżeli wykonanie żądania nie powiedzie się, umieszczamy komunikat o błędzie w etykietce ekranowej ikony zasobnika, a po pewnym czasie ponawiamy próbę. Czas zwłoki przed ponowną próbą jest przechowywany w prywatnej zmiennej retryDelaySec, która jest inicjowana wartością 1 (wartość tę trzeba pomnożyć przez 1000, ponieważ metoda QTimer::singleShot() pobiera wartość czasu w milisekundach). Przy każdym kolejnym niepowodzeniu podwajamy opóźnienie — przesunięcie wartości integer o jeden bit w lewo podwaja jej wartość. Tak więc po drugim niepowodzeniu ponawiamy próbę po upływie dwóch sekund, następnie po czterech sekundach itd. Jeśli w tym tempie zdarzy się kilkanaście niepowodzeń, to czas opóźnienia przekroczy godzinę. W takim przypadku przywracamy tę wartość do jednej sekundy.


    Interwał ponawiania różnicujemy za każdym razem, aby uniknąć pomyłki z atakiem Denial of Service oraz by uniknąć wejścia w pechowy cykl żądanie-niepowodzenie.


    Jeśli realizacja żądania powiedzie się i ustawimy zmienną retryDelaySec z powrotem na 1, przystępujemy do parsowania danych XML. Obiekt QNetworkReply jest pochodną klasy QIODevice, dlatego oprócz możliwości emitowania sygnału postępu operacji sieciowej może on również wysyłać na przykład sygnał readyRead(). Poza tym, podobnie jak w przypadku dowolnego innego obiektu QIODevice, na przykład pliku, możemy odczytywać z niego dane. Domyślnie są one zwracane w postaci obiektu QByteArray. Metoda QDomDocument::setContent() umożliwia odczytywanie danych XML z obiektów QByteArray, QString lub z obiektu QIODevice, dlatego możemy bezpośrednio przekazać do niej obiekt QNetworkReply w celu parsowania.


    Jeśli metoda QDomDocument::setContent() zwróci true, to znaczy, że parsowanie zakończyło się sukcesem. W takim przypadku wypełniamy etykietkę ekranową nowymi danymi — proces ten może obejmować również pobranie nowej ikony. Jeśli parsowanie zakończy się niepowodzeniem, pozostawiamy istniejącą etykietkę ekranową bez zmian. Na koniec ustawiamy jednorazowy timer w celu powtórzenia procesu za godzinę.


    Klasa QDomDocument jest częścią modułu QtXml, dlatego aby móc z niego korzystać, musimy dodać wiersz QT += xml do pliku .pro aplikacji.


    Przepływ sterowania aplikacji — od początkowego żądania GET menedżera dostępu do sieci XML do pobrania pliku XML i ikony (oraz powtarzanie pobierania co godzinę) — przedstawiono na rysunku 1.3.


    Dla pełnego obrazu opiszemy w trzech fragmentach prywatną metodę populateToolTip(). Następnie przedstawimy dwie prywatne metody pomocnicze.

    void WeatherTrayIcon::populateToolTip(QDomDocument *document)

    {

    QString toolTipText = tr("<font color=darkblue>%1</font><br>")

                              .arg(airport);

    QString weather = textForTag("weather", document);

    if (!weather.isEmpty())

         toolTipText += toolTipField("Weather", "green", weather);

    ···
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    Rysunek 1.3. Przepływ sterowania w aplikacji Weather Tray Icon


    W tym fragmencie wyodrębniamy elementy tekstowe, które mają się znaleźć w etykietce ekranowej. Większą część kodu pominięto, ponieważ dla każdego elementu zastosowano taki sam (lub bardzo podobny) wzorzec jak dla elementu weather.


    Aby pobrać tekst dla dowolnego znacznika, wykorzystano prywatną metodę pomocniczą textForTag(). To działa, ponieważ wiemy, że dla danych pogodowych każdy znacznik jest unikatowy i nie zawiera żadnych zagnieżdżonych znaczników.

    QString iconUrl = textForTag("icon_url_base", document);

    if (!iconUrl.isEmpty()) {

        QString name = textForTag("icon_url_name", document);

        if (!name.isEmpty()) {

            iconUrl += name;

            QUrl url(iconUrl);

            QIcon *icon = iconCache.object(url);

            if (icon && !icon->isNull())

                setIcon(*icon);

            else

                networkIconAccess->get(QNetworkRequest(url));

        }

    }


    Ikona, która odpowiada panującym warunkom atmosferycznym, jest identyfikowana przez dwa elementy XML: icon_url_base oraz icon_url_name. Staramy się wyodrębnić teksty z obu tych elementów i utworzyć na ich podstawie adres URL. Następnie próbujemy pobrać ikonę z pamięci podręcznej, wykorzystując adres URL w roli klucza. Metoda QCache::object() zwraca 0, jeśli w pamięci podręcznej nie ma ikony odpowiadającej przekazanemu kluczowi.


    Jeśli uda się pobrać z pamięci podręcznej wskaźnik QIcon, używamy go. W rzeczywistości pobieramy kopię (co nie jest kosztowne, ponieważ biblioteka Qt używa mechanizmu kopiowania podczas zapisu, oraz wygodne, ponieważ obiekt QCache może usuwać elementy w dowolnym momencie). W przeciwnym razie wykorzystujemy menedżera dostępu do sieci w celu pobrania ikony. A jeśli rozpoczniemy pobieranie ikony, połączenie sygnał-slot skonfigurowane wcześniej zapewnia wywołanie slotu readIcon() (opiszemy go wkrótce) po zakończeniu pobierania.

    #ifndef Q_WS_X11

        toolTipText = QTextDocumentFragment::fromHtml(toolTipText)

                      .toPlainText();

    #endif

        setToolTip(toolTipText);

    }


    Niestety, etykietki ekranowe zasobnika z tekstem sformatowanym (HTML) są obsługiwane tylko na platformie X11, więc dla systemów Windows i Mac OS X konwertujemy HTML etykietki ekranowej na zwykły tekst. W tym celu korzystamy ze statycznej metody QTextDocumentFragment::fromHtml(), która zwraca obiekt QTextDocumentFragment. Następnie korzystamy z metody QTextDocumentFragment::toPlainText() w celu wygenerowania zwykłego tekstu. Zastosowanie obiektu QTextDocumentFragment jest wygodniejsze od przeprowadzania konwersji ręcznie, ponieważ w ten sposób nie tylko dokonujemy konwersji encji HTML na odpowiednie znaki Unicode oraz pozbywamy się znaczników HTML, ale także przekształcamy znaczniki <br> na znaki nowego wiersza.

    QString WeatherTrayIcon::textForTag(const QString &tag, QDomDocument *document)

    {

        QDomNodeList nodes = document->elementsByTagName(tag);

        if (!nodes.isEmpty()) {

            const QDomNode &node = nodes.item(0);

            if (!node.isNull() && node.hasChildNodes())

                return node.firstChild().nodeValue();

        }

        return QString();

    }


    Wykorzystanie obiektu QDomDocument jest idealnym rozwiązaniem dla małych plików XML, ponieważ pozwala na parsowanie całego pliku, umożliwia przechowywanie wszystkich danych w pamięci i oferuje szereg wygodnych metod dostępu.


    W tym przypadku rozpoczynamy od pobrania listy wszystkich obiektów QDomNode, które używają określonego znacznika. Jeśli lista nie jest pusta, pobieramy pierwszy węzeł. W danych pogodowych każdy znacznik jest unikatowy, więc dla każdego znacznika zawsze powinien być tylko jeden węzeł. W API DOM tekst pomiędzy znacznikami jest przechowywany w węźle potomnym, więc można go pobrać z węzła poprzez odczytanie pierwszego dziecka węzła, konwersję dziecka na węzeł tekstowy, a następnie pobranie jego danych tekstowych — na przykład node.firstChild().toText().data(). Na szczęście biblioteka Qt oferuje skrót — metodę QDomNode::nodeValue(), która zwraca ciąg specyficzny dla typu węzła. W przypadku węzłów tekstowych jest to tekst.

    QString WeatherTrayIcon::toolTipField(const QString &name,

        const QString &htmlColor, const QString &value, bool appendBr)

    {

        return QString("<i>%1:</i>&nbsp;<font color=\"%2\">%3</font>%4")

                       .arg(name).arg(htmlColor).arg(value)

                       .arg(appendBr ? "<br>" : "");

    }


    Prywatna metoda pomocnicza toolTipField() pozwala usunąć formatowanie z każdego wiersza tekstu etykietki ekranowej. To nieznacznie skraca i upraszcza kod metody populateToolTip(), a także ułatwia późniejsze modyfikowanie formatowania.


    Jeśli po uzyskaniu odpowiedzi QNetworkReply musi być pobrana ikona, połączenie sygnał-slot skonfigurowane wcześniej zapewnia wywołanie slotu readIcon(). Slot ten omówimy w dwóch częściach.

    void WeatherTrayIcon::readIcon(QNetworkReply *reply)

    {

        QUrl redirect = reply->attribute(

            QNetworkRequest::RedirectionTargetAttribute).toUrl();

        if (redirect.isValid())

    networkIconAccess->get(QNetworkRequest(redirect));


    Ta metoda jest wywoływana po zakończeniu realizacji żądania pobierania ikony. Zaczynamy od sprawdzenia, czy zamiast oczekiwanej odpowiedzi nie otrzymaliśmy jakiegoś przekierowania. Jeśli tak jest, to inicjujemy nowe żądanie GET w celu pobrania danych ikony z wykorzystaniem docelowego adresu URL przekierowania. Obiekt QNetworkAccessManager ze względów bezpieczeństwa nie realizuje przekierowań automatycznie, ale w tym przypadku zdecydowaliśmy się zaufać witrynie. Jeśli bezpieczeństwo ma wysoki priorytet, powinniśmy sprawdzić adres URL przekierowania — na przykład czy pochodzi z tej samej domeny i czy nie zawiera złośliwego kodu JavaScript. W najczęściej występującym przypadku, gdy nie ma przekierowania, obiekt QUrl przekierowania będzie nieprawidłowy i będzie można przystąpić do czytania danych odpowiedzi.

        else {

            QByteArray ba(reply->readAll());

            QPixmap pixmap;

            if (pixmap.loadFromData(ba)) {

                QIcon *icon = new QIcon(pixmap);

                setIcon(*icon);

                iconCache.insert(reply->request().url(), icon);

            }

        }

    }


    Jeśli odpowiedź nie jest przekierowaniem, to albo mamy dane ikony, albo wystąpił błąd. Odczytujemy wszystkie dostępne dane do obiektu QByteArray, a następnie przekazujemy dane do obiektu QPixmap. Jeśli metoda QPixmap::loadFromData() zwróci false, to albo dane ikony były niekompletne, uszkodzone lub w nierozpoznanym formacie, albo wystąpił błąd sieci i nie pobrano żadnych danych. W każdym z tych przypadków rezygnujemy z prób pobrania ikony, a bieżąca ikona pozostaje bez zmian.


    Jeśli pobieranie powiodło się, możemy przekonwertować obiekt QPixmap na QIcon i ustawić ikonę jako ikonę zasobnika. Następnie dodajemy ikonę identyfikowaną przez klucz w postaci adresu URL do pamięci podręcznej ikon. Wiemy, że pamięć podręczna nigdy nie będzie zawierać ponad 100 ikon i że nie będziemy niepotrzebnie pobierać ikony, która już znajduje się w pamięci podręcznej.

    void WeatherTrayIcon::setAirport(QAction *action)

    {

        airport = action->data().toString();

        QSettings settings;

        settings.setValue("airport", airport);

        requestXml();

    }


    Ten slot jest wywoływany za każdym razem, gdy użytkownik wybierze nowe lotnisko z menu kontekstowego. Pobieramy nazwę lotniska, ustawiamy ją jako nowe ustawienie domyślne, a następnie wywołujemy requestXml(), aby zmusić aplikację do pobrania świeżych danych pogodowych dla nowo wybranego lotniska.


    Zauważmy, że nie zapisujemy żadnych ustawień, gdy aplikacja kończy działanie. Zamiast tego zapisujemy je (w tym przypadku jest tylko jedno), gdy się zmienią. Takie podejście ma tę zaletę, że ustawienia są zawsze aktualne, nawet wtedy, gdy aplikacja jest uruchomiona lub kiedy wystąpi nieoczekiwana awaria. Wadą jest jednak to, że kod do zapisywania ustawień może być rozproszony w wielu miejscach, przez co pielęgnacja aplikacji staje się trudniejsza.


    Zakończyliśmy właśnie omawianie małej aplikacji korzystającej z wysokopoziomowej i łatwej w użyciu klasy QNetworkAccessManager do pobierania danych z internetu. Oprócz aplikacji Weather Tray Icon w przykładach dołączonych do książki jest także aplikacja RssPanel (rsspanel), którą pokazano na rysunku 1.4.
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    Rysunek 1.4. Aplikacja RssPanel


    Aplikacja RssPanel korzysta z internetowego widżetu RssComboBox, który wypełnia się automatycznie na podstawie kanału RSS (Really Simple Syndication) — pliku XML, który jest identyfikowany przez odpowiedni adres URL i okresowo się aktualizuje. Nie będziemy szczegółowo analizowali kodu tego przykładu, ponieważ ma on bardzo podobną strukturę do aplikacji Weather Tray Icon. Jednakże może on zapewnić łatwiejszy punkt wyjścia do tworzenia własnych widżetów korzystających z internetu. W przykładzie użyto pochodnej klasy QXmlStreamReaders do parsowania pobranych danych RSS zamiast klasy QDomDocument, którą wykorzystano w aplikacji Weather Tray Icon2.


    W dalszej części rozdziału będziemy kontynuowali temat pobierania danych z internetu, ale za pomocą silnika WebKit. Wykorzystamy go do wyświetlania danych (np. stron HTML), a także do wykonywania operacji na pobieranych danych.


    Korzystanie z WebKit


    WebKit jest silnikiem renderowania i edytowania treści webowych open source, który został stworzony przez programistów środowiska KDE (K Desktop Environment). WebKit jest obecnie wykorzystywany jako podstawa wielu przeglądarek internetowych, w tym Google Chrome Konqueror ze środowiska KDE i Safari z Mac OS X. Jest także stosowany w większości mobilnych urządzeń oferujących dostęp do internetu. Celem twórców silnika WebKit było zachowanie zgodności ze standardami. Rzeczywiście, WebKit obsługuje wszystkie standardowe technologie internetowe, takie jak HTML5, SVG (Scalable Vector Graphics), CSS (Cascading Style Sheets, w tym CSS 3 Web Fonts) i JavaScript. Moduł QtWebKit frameworka Qt zapewnia interfejs w stylu Qt i udostępnia funkcjonalności silnika WebKit programistom Qt. Dostarcza także licznych własnych funkcjonalności. Aby móc korzystać z modułu, należy dodać wiersz QT += webkit do pliku .pro aplikacji.


    Tabela 1.1. Główne klasy obsługi WebKit


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Klasa

          

          	
            Opis

          
        


        
          	
            QWebElement

          

          	
            Klasa pozwalająca na dostęp do elementów DOM (i ich edycję) klasy QWebFrame z użyciem API podobnego do biblioteki jQuery (Qt 4.6).

          
        


        
          	
            QWebFrame

          

          	
            Obiekt danych, który reprezentuje ramkę na stronie WWW.

          
        


        
          	
            QWebHistory

          

          	
            Historia odwiedzonych łączy związanych ze wskazanym obiektem QWebPage.

          
        


        
          	
            QWebHistoryItem

          

          	
            Obiekt, który reprezentuje jedno odwiedzone łącze w historii QWebHistory.

          
        


        
          	
            QWebPage

          

          	
            Obiekt danych, który reprezentuje stronę WWW.

          
        


        
          	
            QWebSettings

          

          	
            Obiekt danych, który przechowuje ustawienia wykorzystywane przez określoną ramkę QWebFrame lub stronę QWebPage.

          
        


        
          	
            QWebView

          

          	
            Widżet, który wizualizuje obiekt QWebPage.

          
        

      
    


    


    Najważniejsze klasy modułu QtWebKit przedstawiono w tabeli 1.1, a powiązania pomiędzy niektórymi z nich pokazano na rysunku 1.5.
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    Rysunek 1.5. Niektóre klasy modułu QtWebKit w kontekście


    Zwróćmy uwagę na to, że jedynym widżetem w module QtWebKit jest QWebView. Zarówno klasa QWebPage, jak i (jeden bądź więcej) obiekt QWebFrame zawarte w QWebView to klasy danych. Korzystając z obiektu QWebPage, można pobrać treści z internetu „za kulisami”, przetworzyć je, a następnie zaprezentować wyniki w interfejsie użytkownika w dowolny sposób. Technikę tę pokażemy w drugim punkcie niniejszego podrozdziału.


    Teraz, gdy mamy wstępne wyobrażenie o tym, co oferuje moduł QtWebKit, przeanalizujemy kilka przykładów jego użycia. W pierwszym podpunkcie stworzymy komponent przeglądarki internetowej. W drugim podpunkcie stworzymy aplikację specyficzną dla witryny internetowej, która korzystając z komponentu przeglądarki, czyta i przetwarza strony internetowe „za kulisami”. W trzecim podpunkcie pokażemy, jak można osadzać widżety biblioteki Qt oraz niestandardowe widżety na stronie internetowej.


    Generyczny komponent przeglądarki internetowej


    W dwóch kolejnych punktach skorzystamy z silnika WebKit do stworzenia dwóch przykładowych hybrydowych aplikacji desktopowo-internetowych. W tym punkcie utworzymy komponent okna przeglądarki (browserwindow), pokazany na rysunku 1.6; komponent ten wykorzystamy w kolejnych przykładach.
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    Rysunek 1.6. Komponent okna przeglądarki


    Komponent przeglądarki zapewnia standardowe własności przeglądarki: nawigację w przód, wstecz, odświeżanie strony, anulowanie ładowania, powiększanie, otwieranie wskazanej strony oraz zdolność powrotu do określonej strony w historii przeglądarki. Posiada również menu kontekstowe i pasek narzędzi (które mogą być ukryte).


    Ponadto, gdy zdefiniujemy niestandardowy symbol DEBUG (np. przez dodanie wiersza DEFINES += DEBUG w pliku .pro), w menu kontekstowym okna przeglądarki wyświetla się dodatkowa opcja Inspect. Jej użycie powoduje uruchomienie narzędzia Web Inspector silnika WebKit. Pokazano je na rysunku 1.7. Jest to użyteczne narzędzie do debugowania, które może dostarczać różnorodnych informacji na temat strony internetowej. Pozwala między innymi na dostęp do elementów modelu DOM (Document Object Model), zasobów, z których strona korzysta (na przykład arkuszy stylów, obrazów, skryptów JavaScript), w tym ich wielkości oraz czasu ładowania, a także wielu innych danych.
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    Rysunek 1.7. Narzędzie Web Inspector


    Począwszy od wydania Qt 4.6, narzędzie Web Inspector można wywołać w bardziej konwencjonalny sposób. Wystarczy utworzyć obiekt QWebInspector, przekazać do niego obiekt QWebPage, a następnie wywołać jego metodę show().


    Aby narzędzie Web Inspector stało się dostępne (oraz żeby działały obiekty klasy QWebInspector biblioteki Qt 4.6), trzeba włączyć opcję QWebSettings::DeveloperExtrasEnabled. Można to zrobić (a także ustawić szereg innych parametrów) w funkcji main() aplikacji. Zmiany należy wprowadzić do globalnego obiektu QWebSettings, tak jak pokazano w poniższym fragmencie funkcji main().

        QWebSettings *webSettings = QWebSettings::globalSettings();

        webSettings->setAttribute(QWebSettings::AutoLoadImages, true);

        webSettings->setAttribute(QWebSettings::JavascriptEnabled, true);

        webSettings->setAttribute(QWebSettings::PluginsEnabled, true);

        webSettings->setAttribute(QWebSettings::ZoomTextOnly, true);

    #ifdef DEBUG

        webSettings->setAttribute(QWebSettings::DeveloperExtrasEnabled,

                                  true);

    #endif


    Ustawienia globalnego obiektu QWebSettings są dziedziczone przez wszystkie obiekty QWebPage i QWebView aplikacji. Możemy jednak przesłonić je dla każdego pojedynczego obiektu QWebPage i QWebView. Atrybut QWebSettings::ZoomTextOnly wprowadzono w wersji Qt 4.5. Dotyczy on współczynnika powiększenia. Poprzez ustawienie tego atrybutu na true możemy zagwarantować wyłączenie powiększania (zmniejszania) zdjęć (dzięki temu nie będą one zniekształcone, jeśli są mapami pikseli). Tak więc jeśli użytkownik zastosuje powiększenie (pomniejszenie), to będzie ono dotyczyło tylko tekstu.


    Kiedy powstawała ta książka, dokumentacja Qt nie określała domyślnych ustawień sieci, więc mogą one się różnić pomiędzy różnymi platformami lub podwersjami biblioteki Qt 4.x. Aktualną wartość ustawienia można sprawdzić za pomocą metody QWebSettings::testAttribute(), która pobiera wartość typu wyliczeniowego reprezentującą atrybut i zwraca wartość typu bool.


    Aby uzyskać obraz API komponentu okna przeglądarki, przyjrzymy się publicznym i chronionym elementom definicji klasy w pliku nagłówkowym.

    class BrowserWindow : public QFrame

    {

        Q_OBJECT

     

    public:

        explicit BrowserWindow(const QString &url=QString(),

                QWebPage *webPage=0, QWidget *parent=0,

                Qt::WindowFlags flags=0);

     

        QString toHtml() const

            { return webView->page()->mainFrame()->toHtml(); }

        QString toPlainText() const

            { return webView->page()->mainFrame()->toPlainText(); }

     

    signals:

        void loadFinished(bool ok);

        void urlChanged(const QUrl &url);

     

        public slots:

        void load(const QString &url);

        void setHtml(const QString &html) { webView->setHtml(html); }

        void showToolBar(bool on) { toolBar->setVisible(on); }

        void enableActions(bool enable);

     

    protected:

        void focusInEvent(QFocusEvent*) { webView->setFocus(); }


    Większość funkcjonalności, w szczególności akcje paska narzędzi i menu kontekstowego, jest dostępna za pośrednictwem prywatnych slotów (których tu nie pokazano). Omówimy je przy okazji ich występowania we fragmentach kodu zamieszczonych w dalszej części. Przesłoniętą wersję implementacji metody QWidget::focusInEvent() wykorzystano po to, aby zapewnić przekazanie fokusu do widoku strony, gdy okno przeglądarki uzyska fokus programowo (przez wywołanie metody QWidget::setFocus()). Klasa ma również kilka zmiennych prywatnych (tu ich nie pokazano), które umożliwiają dostęp do widżetów okna przeglądarki.


    Dzięki dość rozbudowanej domyślnej funkcjonalności klasy QWebView klasa BrowserWindow jest dość zwięzła, a większość kodu znajduje się w konstruktorze oraz wywoływanych przez niego metodach tworzących obiekty. Oto kod konstruktora:

    BrowserWindow::BrowserWindow(const QString &url, QWebPage *webPage,

                                 QWidget *parent, Qt::WindowFlags flags)

        : QFrame(parent, flags)

    {

        setFrameStyle(QFrame::Box|QFrame::Raised);

     

        webView = new QWebView;

        if (webPage)

            webView->setPage(webPage);

        load(url);

     

        createActions();

        createToolBar();

        createLayout();

       createConnections();

    }


    Okno przeglądarki zdefiniowaliśmy jako podklasę klasy QFrame, dzięki czemu możemy przypisać mu ramkę. Jest to przydatne dla użytkowników, ponieważ strony internetowe często zawierają własne widżety (przyciski, pola tekstowe itd.). W związku z tym umieszczenie okna przeglądarki w osobnej ramce stwarza czytelną granicę pomiędzy stroną internetową a aplikacją, w której jest ona osadzona.


    Klientom klasy pozwalamy na przekazanie własnej strony QWebPage. Jeśli tego nie zrobią, to obiekt QWebView sam tworzy stronę QWebPage. Jest to przydatne, jeśli chcemy użyć podklasy QWebPage. Taki przykład pokażemy w punkcie „Osadzanie widżetów Qt na stronach WWW” (patrz strona 54).


    Metoda createActions() jest nieco nietypowa, ponieważ samodzielnie musimy utworzyć tylko kilka akcji. Oto fragment metody, w którym pominięto utworzenie akcji zoomInAction, setUrlAction i historyAction, ponieważ wszystkie one zostały utworzone w taki sam sposób jak pokazana akcja zoomOutAction.

    void BrowserWindow::createActions()

    {

        zoomOutAction = new QAction(QIcon(":/zoomout.png"),

                                    tr("Powiększenie"), this);

        zoomOutAction->setShortcuts(QKeySequence::ZoomOut);

        ···

        QList<QAction*> actions;

        actions << webView->pageAction(QWebPage::Back)

                << webView->pageAction(QWebPage::Forward)

                << webView->pageAction(QWebPage::Reload)

                << webView->pageAction(QWebPage::Stop)

                << zoomOutAction << zoomInAction << setUrlAction

                << historyAction;

    #ifdef DEBUG

        actions << webView->pageAction(QWebPage::InspectElement);

    #endif

        AQP::accelerateActions(actions);

        webView->addActions(actions);

        webView->setContextMenuPolicy(Qt::ActionsContextMenu);

    }


    Utworzyliśmy listę akcji, które będzie obsługiwało okno przeglądarki, w tym akcję inspect, jeśli ustawiono dyrektywę DEBUG. Wykorzystaliśmy również predefiniowane akcje obiektu QWebView. Później wywołaliśmy metodę AQP::accelerateActions() w celu przypisania akceleratorów klawiaturowych (tzn. podkreślonych liter, a nie skrótów klawiaturowych, takich jak Ctrl+X) dla platform innych niż Mac OS X (patrz strona 26). Akcje te wystarczy dodać do obiektu QWebView i utworzyć za ich pomocą menu kontekstowe.


    Zwróćmy uwagę, że nie musimy tworzyć połączeń sygnał-slot lub definiować slotów dla akcji dostarczanych przez obiekt QWebView, ponieważ są to akcje wbudowane.


    Nie pokazaliśmy metody createToolBar(), ponieważ dla aplikacji C++ (Qt) ma ona standardową postać. Jednak jak przedstawiono na rysunku 1.8 (porównaj z rysunkiem 1.6 — patrz strona 33), pasek narzędzi jest umieszczony w innym miejscu niż na innych platformach. Jest tak dlatego, że w systemie Mac OS X standardowo na przyciskach narzędzi wyświetlają się ikony, a pod nimi jest umieszczony tekst. Aby cały pasek narzędzi miał spójny wygląd, umieściliśmy etykiety przycisku powiększenia i paska postępu pod nimi, a nie z lewej strony, tak jak w przypadku innych platform. Aby uzyskać te różnice, zastosowaliśmy dyrektywy #ifdef w kodzie komponentu browserwindow (browserwindow.cpp), wykorzystując fakt, że makro Q_WS_MAC jest zdefiniowane tylko w systemie Mac OS X3.
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    Rysunek 1.8. Komponent okna przeglądarki w systemie Mac OS X


    Metoda createLayout() jest niewielka i standardowa, dlatego pominiemy ją i przejdziemy do omawiania metody createConnections().

    void BrowserWindow::createConnections()

    {

        connect(webView, SIGNAL(loadProgress(int)),

                progressBar, SLOT(setValue(int)));

        connect(webView, SIGNAL(urlChanged(const QUrl&)),

                this, SLOT(urlChange(const QUrl&)));

        connect(webView, SIGNAL(loadFinished(bool)),

                this, SLOT(loadFinish(bool)));

        connect(setUrlAction, SIGNAL(triggered()), this, SLOT(setUrl()));

        connect(historyAction, SIGNAL(triggered()),

                this, SLOT(popUpHistoryMenu()));

        connect(zoomOutAction, SIGNAL(triggered()),

                this, SLOT(zoomOut()));

        connect(zoomInAction, SIGNAL(triggered()), this, SLOT(zoomIn()));

        connect(zoomSpinBox, SIGNAL(valueChanged(int)),

                this, SLOT(setZoomFactor(int)));

    }


    Skonfigurowaliśmy pierwsze trzy połączenia sygnał-slot, co pozwala nam śledzić postęp ładowania i zmian strony. Dzięki temu możemy utrzymywać aktualność paska postępu oraz jego etykiety. Pozostałe połączenia służą do obsługi akcji, które utworzyliśmy sami, oraz do obsługi odpowiedzi na interakcje użytkownika z suwakiem powiększenia.


    Po omówieniu wystarczająco wielu elementów potrzebnych do tego, by mieć obraz okna przeglądarki, możemy przeanalizować metody stosowane do zapewnienia jego odpowiedniego działania.

    void BrowserWindow::load(const QString &url)

    {

        if (url.isEmpty())

            return;

        QString theUrl = url;

        if (!theUrl.contains("://"))

            theUrl.prepend("http://");

        webView->load(theUrl);

    }


    Jeśli podany ciąg URL jest pusty, nic nie robimy. W przeciwnym razie poprzedzamy URL przedrostkiem http://, jeśli nie został określony, i przekazujemy przeglądarce internetowej polecenie załadowania strony (wykorzystujemy obiekt QString zamiast QUrl, ponieważ łatwiej jest poprawnie dodać schemat do ciągu znaków niż do obiektu QUrl).

    void BrowserWindow::setUrl()

    {

        load(QInputDialog::getText(this, tr("Set URL"), tr("&URL:")));

    }


    Powyższa metoda jest wywoływana, gdy użytkownik wykona akcję ustawiania adresu URL. Jeśli anuluje ładowanie strony, do metody load() zostanie przekazany pusty URL, co spowoduje, że metoda nie wykona żadnych działań.

    void BrowserWindow::urlChange(const QUrl &url)

    {

        emit urlChanged(url);

        progressLabel->setText(tr("Ładowanie"));

    }


    Powyższy slot jest wywoływany za każdym razem, gdy zmieni się adres URL strony WWW (niezależnie od tego, czy użytkownik kliknął łącze, czy skorzystał z akcji ustawiania adresu URL, czy też wybrał adres z historii). Dla wygody emitujemy własny sygnał urlChanged() do użytkowników obiektu BrowserWindow i aktualizujemy etykietę paska postępu w celu wskazania, że ładowanie strony się rozpoczęło.

    void BrowserWindow::loadFinish(bool ok)

    {

        emit loadFinished(ok);

        progressLabel->setText(ok ? tr("Załadowano") : tr("Anulowano"));

    }


    Powyższy slot jest wywoływany po zakończeniu ładowania z argumentem bool, który wskazuje na to, czy ładowanie zakończyło się powodzeniem. Tak jak wcześniej, emitujemy sygnał dla wygody użytkowników obiektu BrowserWindow i aktualizujemy etykietę paska postępu, tak by odzwierciedlała bieżącą sytuację.


    Nie musimy martwić się utrzymaniem aktualności paska postępu, ponieważ na końcu konstruktora połączyliśmy sygnał loadProgress() widoku strony ze slotem setValue() paska postępu.

    void BrowserWindow::setZoomFactor(int zoom)

    {

        webView->setZoomFactor(zoom / 100.0);

    }


    Powyższy slot jest wywoływany, kiedy użytkownik manipuluje suwakiem powiększenia. W odpowiedzi tekst widoku strony jest odpowiednio skalowany (aby skalowane były również obrazy, musimy ustawić atrybut QWebSettings::ZoomTextOnly na false).

    const int ZoomStepSize = 5;

    void BrowserWindow::zoomOut()

    {

        zoomSpinBox->setValue(zoomSpinBox->value() - ZoomStepSize);

    }


    Do tego slotu jest podłączona akcja zoomOutAction. W programie są również podobne akcja i slot odpowiadające powiększaniu, chociaż nie zostały tu omówione. Kiedy zostaną wywołane te sloty, wywołania metody setValue() sprawiają, że suwak emituje sygnał valueChanged(), a to powoduje wywołanie slotu setZoomFactor() ze względu na połączenie sygnał-slot, które widzieliśmy wcześniej.

    void BrowserWindow::enableActions(bool enable)

    {

        foreach (QAction *action, webView->actions())

            action->setEnabled(enable);

        toolBar->setEnabled(enable);

        webView->setContextMenuPolicy(enable ? Qt::ActionsContextMenu

                                           : Qt::NoContextMenu);

    }


    W niektórych przypadkach korzystania z aplikacji nie chcemy, aby użytkownik korzystający z osadzonego okna przeglądarki mógł używać funkcjonalności przeglądarki innych niż proste przeglądanie i interakcje z prezentowanym widokiem. Powyższa metoda umożliwia wyłączenie lub włączenie działań okna przeglądarki.

    const int MaxHistoryMenuItems = 20;

    const int MaxMenuWidth = 300;

     

    void BrowserWindow::popUpHistoryMenu()

    {

        QFontMetrics fontMetrics(font());

        QMenu menu;

        QSet<QUrl> uniqueUrls;

        QListIterator<QWebHistoryItem> i(webView->history()->items());

        i.toBack();

        while (i.hasPrevious() &&

               uniqueUrls.count() < MaxHistoryMenuItems) {

            const QWebHistoryItem &item = i.previous();

            if (uniqueUrls.contains(item.url()))

                continue;

            uniqueUrls << item.url();

            QString title = fontMetrics.elidedText(item.title(),

                    Qt::ElideRight, MaxMenuWidth);

            QAction *action = new QAction(item.icon(), title, &menu);

            action->setData(item.url());

            menu.addAction(action);

        }

        AQP::accelerateMenu(&menu);

        if (QAction *action = menu.exec(QCursor::pos()))

            webView->load(action->data().toUrl());

    }


    W momencie wywołania tej metody wyświetla się menu, którego pozycje odpowiadają stronom internetowym odwiedzanym przez użytkownika. Dane łączy są pobierane z właściwości QWebHistory obiektu QWebView. Jest tam lista obiektów QWebHistoryItem. Każdy z nich zawiera tytuł strony internetowej, jej adres URL i ikonę. Framework Qt zapewnia domyślną ikonę, jeśli nie jest ona dostępna na serwerze strony WWW, a także kilka innych informacji.


    Łącza w menu występują w odwrotnej kolejności, to znaczy łącza ostatnio oglądanych stron są na początku listy, natomiast tych, które użytkownik oglądał najdawniej — na końcu. Ponadto menu ma ograniczenia w zakresie liczby występujących w nim pozycji i eliminuje duplikaty, co oznacza, że kolejność odwiedzania stron nie jest ściśle zachowana. Niektóre strony mają bardzo długie tytuły. W takich przypadkach tytuł jest obcinany z prawej strony, a odcięta część jest zastępowana wielokropkiem. Do tego celu służy metoda QFontMetrics::elidedText(). Tytuł można także obciąć po lewej stronie lub pośrodku. W tym celu należy przekazać do metody drugi argument w postaci atrybutu Qt::ElideLeft lub Qt::ElideMiddle.


    Jak wspomniano wcześniej, przed wydaniem Qt 4.7 framework Qt nie dostarcza funkcji qHash(QUrl), dlatego standardowo nie można przechowywać obiektów QUrl wewnątrz kolekcji QSet. Ponieważ klasa QSet jest zaimplementowana za pomocą QHash, rozwiązaniem jest dodanie dokładnie tej samej jednowierszowej funkcji qHash(QUrl), której użyliśmy wcześniej w aplikacji Weather Tray Icon (patrz strona 22).


    Jeśli użytkownik anuluje menu (np. poprzez naciśnięcie klawisza Esc lub kliknięcie poza menu), metoda QMenu::exec() zwróci 0. W przeciwnym razie zwróci obiekt QAction odpowiadający wybranej opcji menu. Jeśli zostanie zwrócony obiekt QAction, wydobywamy adres URL, który znajduje się wewnątrz jego danych. Kiedy mamy adres URL, wydajemy polecenie załadowania właściwej strony.


    W tym momencie zakończyliśmy przegląd komponentu okna przeglądarki. Istnieją inne standardowe funkcje przeglądarki, które można było dodać. Niektóre z nich są łatwe do dodania, ponieważ silnik WebKit zapewnia niezbędne funkcje. Na przykład mogliśmy dodać funkcję wyszukiwania tekstu za pomocą metody QWebView::findText() lub drukowania strony z wykorzystaniem metody QWebFrame::print() albo QWeb-Frame::render().


    W dwóch kolejnych punktach skorzystamy z komponentu przeglądarki jako podstawy stworzenia dwóch hybrydowych aplikacji desktopowo-internetowych. Wyjaśnimy również, jak można pobierać treści internetowe w niewidoczny sposób, „za kulisami”, oraz jak osadzić na stronach internetowych kod JavaScript umożliwiający wydobywanie z nich informacji. Pokażemy też, jak poprawić okno przeglądarki, aby było można bezproblemowo wyświetlać standardowe i niestandardowe widżety Qt pozwalające na interakcje użytkowników ze stroną.


    Tworzenie aplikacji specyficznych dla witryny WWW


    Jeśli określona grupa osób często korzysta z pewnej konkretnej witryny internetowej, to można postarać się zapewnić im większą wygodę i szerszy zakres funkcjonalności poprzez stworzenie aplikacji specyficznej dla tej witryny, dostosowanej do potrzeb użytkowników. Niebezpieczeństwo takich aplikacji polega na tym, że są one wrażliwe na częste zmiany na stronie. Jednak rekompensują to oszczędności czasu osiągnięte dzięki poprawie wygody użytkowania — zwłaszcza jeśli strona ma dużą liczbę użytkowników. Ponadto możemy przygotować się na tego rodzaju zmiany w taki sposób, aby dotyczyły one tylko kodu JavaScript używanego „za kulisami”, całkowicie bez konieczności zmian w kodzie źródłowym.


    Dzięki stworzeniu niestandardowej aplikacji specyficznej dla witryny można również zyskać pewność, że użytkownicy będą korzystać z witryny tylko za pośrednictwem niestandardowej aplikacji klienckiej. Jednym z najbardziej znanych przykładów takich aplikacji jest iTunes Music Store firmy Apple. Witryna ta (gdy powstawał ten tekst) nie była dostępna za pośrednictwem standardowej przeglądarki internetowej.


    W tym podrozdziale przyjrzymy się aplikacji New York Review of Books Viewer (nyrbviewer). Zrzut ekranu z tej aplikacji przedstawiono na rysunku 1.9. Aplikacja wyświetla strony z witryny NYRB (New York Review of Books) za pomocą komponentu okna przeglądarki z poprzedniego podrozdziału. Niniejsza aplikacja jest wygodniejsza w użyciu od przeglądania witryny w przeglądarce internetowej ze względu na pola kombi z wykazem numerów i artykułów w wybranym numerze. Dzięki temu użytkownik może łatwo sprawdzić, jakie tematy i artykuły są dostępne, i szybko wybrać artykuł do przeczytania.
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    Rysunek 1.9. Przeglądarka recenzji książek z witryny New York Review of Books


    Większość funkcjonalności jest dostępna wewnątrz komponentu okna przeglądarki, więc musimy jedynie skupić się na sposobie zapełnienia pól kombi poprawnymi danymi oraz na kodzie, który pozwoli na ich wykorzystanie. Zaczniemy od przeanalizowania konstruktora.

    const QString NYRBUrl("http://www.nybooks.com");

    MainWindow::MainWindow(QWidget *parent)

        : QMainWindow(parent)

    {

        createWidgets();

        createLayout();

        issueLinkFetcher = new LinkFetcher(NYRBUrl,

                scriptPathAndName("fetch_issue_links.js"), this);

        articleLinkFetcher = new LinkFetcher(NYRBUrl,

                scriptPathAndName("fetch_article_links.js"), this);

        createConnections();

        AQP::accelerateWidget(this);

        issueComboBox->setFocus();

        issueLinkFetcher->load(NYRBUrl);

        setWindowTitle(QApplication::applicationName());

        QTimer::singleShot(1000 * 60, this, SLOT(networkTimeout()));

    }


    Widżety i układ strony stworzyliśmy w zwykły sposób. Funkcja AQP::accelerateWidget() korzysta z metody QObject::findChildren() w celu odszukania wszystkich obiektów QLabel i QAbstractButton (a także ich klas potomnych z wyjątkiem obiektów QToolButton) będących potomkami okna i ustawia dla nich akceleratory klawiaturowe (patrz strona 26).


    Jednym z nowych elementów konstruktora jest utworzenie dwóch obiektów LinkFetcher. Obiekty te tworzą za kulisami obiekty QWebPage — jak pamiętamy, obiekty QWebPage są obiektami danych — i inicjują pobranie przez nie określonej strony. Następnie wstrzykują do strony kod JavaScript przekazany do konstruktora. Kod ten jest wykorzystywany do wyodrębniania odpowiednich łączy. Przekazany adres URL witryny internetowej służy do konwersji wszelkich względnych łączy, na przykład articles/22273 na łącza bezwzględne — http://www.nybooks.com/articles/22273.


    Po utworzeniu i połączeniu obiektów LinkFetcher kontynuujemy działanie od zlecenia obiektowi issueLinkFetcher pobrania głównej strony witryny NYRB. Następnie używamy skryptu fetch_issue_links.js w celu wyodrębnienia łączy do wszystkich dostępnych numerów. Mogą one być później wykorzystane do wypełnienia pola kombi z listą numerów. Za każdym razem, kiedy wybierzemy numer, obiekt articleLinkFetcher pobiera stronę tego numeru i za pomocą skryptu fetch_article_links.js wyodrębnia łącza do wszystkich artykułów w numerze. Można je następnie wykorzystać do wypełnienia pola kombi artykułów. Klasę LinkFetcher omówimy pod koniec tego punktu.


    Utworzyliśmy metodę scriptPathAndName(), ponieważ chcemy mieć pewną swobodę w zakresie skryptów. Powiemy o tym za chwilę.


    Ostatni aspekt to zainicjowanie jednorazowego timera. Limit czasu tego timera upływa po jednej minucie. Następuje wówczas wywołanie slotu networkTimeout(). Dzięki temu możemy przekazać komunikat o błędzie, jeśli okaże się, że połączenie z internetem jest nieosiągalne.

    QString MainWindow::scriptPathAndName(const QString &filename)

    {

        QString name = filename;

        QString path = AQP::applicationPathOf() + "/";

        if (QFile::exists(path + name))

            return path + name;

        return QString(":/%1").arg(name);

    }


    Powyższa metoda poszukuje skryptu w katalogu zawierającym plik wykonywalny aplikacji. Jeśli skrypt zostanie znaleziony, zwraca pełną ścieżkę i nazwę do czytania przez obiekt LinkChecker. Ale jeśli okaże się, że w systemie plików nie ma skryptu, to korzystamy ze skryptu, który został osadzony w pliku wykonywalnym jako zasób. Oznacza to, że domyślnie aplikacja korzysta z własnych, wbudowanych skryptów. Jeśli jednak zajdzie potrzeba zmiany skryptów — gdy w witrynie na przykład zostaną wprowadzone zmiany — możemy po prostu umieścić zaktualizowane skrypty w katalogu z plikiem wykonywalnym aplikacji. Skrypty te zostaną automatycznie znalezione i zastosowane zamiast wbudowanych skryptów aplikacji (oczywiście w przypadku skryptów dotyczących bezpieczeństwa lepiej używać formatu pliku binarnego z sumą kontrolną lub innym mechanizmem sprawdzającym uprawnienia lokalnie zainstalowanego skryptu do działania; takie sprawy wykraczają jednak poza zakres tej książki).


    Funkcja AQP::applicationPathOf() z modułu aqp.{hpp,cpp} zwraca ścieżkę aplikacji (w postaci obiektu QString) lub ścieżkę podkatalogu wewnątrz katalogu pliku wykonywalnego, jeśli przekażemy do niej argument w postaci podkatalogu. Nie możemy bezpośrednio skorzystać z metody QApplication::applicationDirPath(), ponieważ nie uwzględnia ona faktu, że program może być w innym katalogu w zależności od tego, czy korzystamy z wersji zainstalowanej, czy też rozwojowej (na przykład podczas tworzenia aplikacji na platformie Windows plik wykonywalny standardowo jest umieszczony w podkatalogu debug lub release).

    const QString InitialMessage(

            QObject::tr("Próba nawiązania połączenia z siecią..."));

    const QString FailMessage(

            QObject::tr("Brak dostępnych numerów lub artykułów"));

    void MainWindow::networkTimeout()

    {

        const QString text = browser->toPlainText().trimmed();

        if (text == InitialMessage || text == FailMessage)

            browser->setHtml("<h3><font color=red>Błąd połączenia "

                    "z siecią</font></h3>Być może trzeba skorzystać z serwera proxy "

                    "albo ustawienia proxy są nieprawidłowe. "

                    "Spróbuj:<br><tt>nyrbviewer --help</tt>");

    }


    Powyższy slot jest uruchamiany w minutę po uruchomieniu aplikacji. Jeżeli nie zostanie nawiązane połączenie internetowe, w przeglądarce wyświetli się tekst zgodny z wartością zmiennej theInitialMessage lub FailMessage. Z tego względu próbujemy wyświetlić jakąś pomoc dla użytkownika (patrz ramka „Obsługa serwerów proxy” na stronie 20).


    W pliku nagłówkowym zdefiniowano zmienną prywatną namesForUrlsForIssueCache:

    QHash<int, QMap<QString, QString> > namesForUrlsForIssueCache;


    Klucze pamięci podręcznej są pozycjami elementów w polu kombi z listą numerów. Natomiast wartości są odwzorowaniami informującymi o tym, które klucze są adresami URL, a które wartości są tytułami artykułów. Sposób posługiwania się nimi omówimy przy okazji analizy metod głównego okna. Na razie zapamiętajmy, że obiekty LinkFetcher mogą zwracać odwzorowania URL-nazwa dla łączy wyodrębnionych z pobranej strony (nie używamy obiektu QCache, ponieważ nie chcemy usuwać z pamięci podręcznej zbuforowanych danych).


    Nie będziemy prezentowali metod createWidgets() i createLayout(), ponieważ są one standardowymi metodami C++/Qt, ale przyjrzymy się metodzie createConnections().

    void MainWindow::createConnections()

    {

        connect(issueLinkFetcher, SIGNAL(finished(bool)),

                this, SLOT(populateIssueComboBox(bool)));

        connect(articleLinkFetcher, SIGNAL(finished(bool)),

                this, SLOT(populateCache(bool)));

        connect(issueComboBox, SIGNAL(currentIndexChanged(int)),

                this, SLOT(currentIssueIndexChanged(int)));

        connect(articleComboBox, SIGNAL(currentIndexChanged(int)),

                this, SLOT(currentArticleIndexChanged(int)));

        connect(quitButton, SIGNAL(clicked()), this, SLOT(close()));

    }


    Za każdym razem, kiedy obiekt pobierający (LinkFetcher) zakończy pobieranie strony i wyodrębni z niej odpowiednie łącza, emituje sygnał finished(bool) z argumentem typu Boolean wskazującym na sukces lub porażkę operacji. W przypadku obiektu pobierającego informacje o numerach podłączamy się bezpośrednio do slotu populateIssueComboBox(), natomiast w przypadku obiektu pobierającego informacje o artykułach łączymy się ze slotem populateCache(), który po wypełnieniu pamięci podręcznej wywołuje slot populateArticleComboBox().


    Jeśli użytkownik wybierze inny numer, musimy na nowo wypełnić pole kombi artykułów, a jeśli użytkownik wybierze artykuł, musimy załadować go do okna przeglądarki. Te operacje zostały skonfigurowane za pomocą trzeciego i czwartego połączenia sygnał-slot. Ogólny przepływ sterowania w aplikacji pokazano na rysunku 1.10.
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    Rysunek 1.10. Przepływ sterowania w aplikacji przeglądarki recenzji książek z witryny New York Review of Books


    Teraz przeanalizujemy metody głównego okna. Rozpoczniemy od tych, które dotyczą pola kombi z listą numerów, a następnie przeanalizujemy te, które są związane z polem kombi artykułów.

    void MainWindow::populateIssueComboBox(bool ok)

    {

        if (ok)

            populateAComboBox(tr("- nie wybrano numeru -"),

                    issueLinkFetcher->namesForUrls(), issueComboBox);

        else {

            issueComboBox->clear();

            issueComboBox->addItem(tr("- brak dostępnych numerów -"));

        }

    }


    Powyższy slot jest wywoływany tylko raz, gdy zostanie wywołana metoda LinkFetcher::load() obiektu issueLinkFetcher w konstruktorze głównego okna. W efekcie emitowany jest sygnał LinkFetcher::finished(). Obiekt issueLinkFetcher pobiera nazwy i adresy URL wszystkich numerów (począwszy od 2000 roku). Po zakończeniu pobierania wyniki są dostępne w postaci odwzorowania QMap<QString, QString>, przy czym adresy URL są kluczami, a tytuły numerów wartościami. Odwzorowanie to przesyłamy do metody populateAComboBox() z żądaniem wypełnienia pola kombi z listą numerów.

    void MainWindow::populateAComboBox(const QString &statusText,

            const QMap<QString, QString> &namesForUrls,

            QComboBox *comboBox)

    {

        comboBox->clear();

        comboBox->addItem(statusText);

        QMapIterator<QString, QString> i(namesForUrls);

        i.toBack();

        while (i.hasPrevious()) {

           i.previous();

           comboBox->addItem(i.value(), i.key());

        }

        if (comboBox->count() > 1)

            comboBox->setCurrentIndex(1);

    }


    Metoda ta jest wywoływana zarówno ze slotu populateIssueComboBox(), jak i z metody populateArticleComboBox().


    Rozpoczynamy od wyczyszczenia wcześniejszej zawartości pola kombi i dodania pierwszego elementu zawierającego tekst. Następnie przetwarzamy w pętli w odwróconej kolejności przekazane w argumencie i zwrócone przez obiekt pobierania łącza odwzorowanie adres URL-nazwa numeru (lub adres URL-nazwa artykułu, jeśli używamy metody do wypełnienia pola kombi artykułów). W przypadku numerów i artykułów z witryny internetowej NYRB w adresach URL są zakodowane daty, na przykład /contents/20090115, zatem iterujemy po datach w porządku chronologicznym, od dat najpóźniejszych do najwcześniejszych. W przypadku numerów nazwy są po prostu datami w formacie amerykańskim (np. „Jan 15, 2009”). Są one dodawane jako elementy tekstowe pola kombi, natomiast adresy URL są dodawane jako dane poszczególnych elementów. W przypadku artykułów nazwy są rzeczywistymi tytułami artykułów.


    Jeśli istnieje więcej niż jeden element — tzn. mamy co najmniej jeden numer lub artykuł, pierwszy (najnowszy) numer staje się bieżącym. Powoduje to wywołanie slotu currentIssueIndexChanged() lub slotu currentArticleIndexChanged().

    void MainWindow::currentIssueIndexChanged(int index)

    {

        articleComboBox->clear();

        if (index == 0) {

            articleComboBox->addItem(tr("- nie wybrano numeru -"));

            return;

        }

        if (namesForUrlsForIssueCache.contains(index))

            populateArticleComboBox();

        else {

            articleComboBox->addItem(

                    tr("+ pobieranie listy artykułów +"));

            browser->setHtml(tr("<h3><font color=red>"

                    "Pobieranie listy artykułów...</font></h3>"));

            QString url = issueComboBox->itemData(index).toString();

            articleLinkFetcher->load(url);

        }

    }


    Jeśli użytkownik wybierze nowy numer, zaczynamy od wyczyszczenia pola kombi z artykułami. Po wybraniu numeru sprawdzamy, czy już pobrano dla niego odwzorowanie adres URL-artykuł. Jeśli tak jest, możemy po prostu wywołać metodę populateArticleComboBox(), która zawsze pobiera dane z pamięci podręcznej.


    Jeśli nie ma wpisów w pamięci podręcznej dla nowo wybranego numeru, dodajemy odpowiednią informację na temat tego stanu do pola kombi artykułów oraz do okna przeglądarki. Następnie pobieramy adres URL numeru (przechowywany w danych elementu pola kombi) i wydajemy polecenie do obiektu pobierającego łącza artykułów w celu pobrania strony numeru i wyodrębnienia z niej łączy artykułów. Gdy zakończy się pobieranie dzięki utworzonemu wcześniej połączeniu sygnał-slot, wywoływany jest slot populateCache().

    void MainWindow::populateCache(bool ok)

    {

        if (!ok || issueComboBox->count() == 1) {

            articleComboBox->setItemText(0,

                    tr("- brak dostępnych artykułów -"));

            browser->setHtml(tr("<h3><font color=red>%1</font></h3>")

                             .arg(FailMessage));

            return;

        }

        QTextDocument document;

        QMap<QString, QString> namesForUrls =

                articleLinkFetcher->namesForUrls();

        QMutableMapIterator<QString, QString> i(namesForUrls);

        while (i.hasNext()) {

            i.next();

            document.setHtml(i.value());

            i.setValue(document.toPlainText());

        }

        namesForUrlsForIssueCache[issueComboBox->currentIndex()] =

                namesForUrls;

        populateArticleComboBox();

    }


    Jeśli pobieranie par adres URL-tytuł artykułu się nie powiedzie, informujemy o tym fakcie użytkownika za pośrednictwem zarówno pola kombi artykułów, jak i poprzez umieszczenie tekstu w oknie przeglądarki. W przypadku sukcesu pobieramy odwzorowanie adres URL — tytuł artykułu z obiektu pobierania łączy. Następnie dodajemy zmodyfikowane odwzorowanie do pamięci podręcznej i wywołujemy metodę populateArticleComboBox().


    Tytuły artykułów muszą mieć format zwykłego tekstu, ponieważ mają trafić do obiektu QComboBox (który nie pozwala na wyświetlanie tekstu sformatowanego). Zamiast za każdym razem tworzyć i niszczyć obiekt QTextDocumentFragment (tzn. wywoływać i.setValue(QTextDocumentFragment::fromHtml(i.value()).toPlainText());), utworzyliśmy pojedynczy obiekt QTextDocument. Przy każdej iteracji ustawiamy jego tekst HTML, a następnie wywołujemy metodę toPlainText().

    void MainWindow::populateArticleComboBox()

    {

        int index = issueComboBox->currentIndex();

        if (index > 0)

            populateAComboBox(tr("- nie wybrano artykułów -"),

                namesForUrlsForIssueCache[index], articleComboBox);

    }


    Metoda ta jest wywoływana tylko wtedy, gdy pamięć podręczna zawiera wymagane dane. Dzięki temu wiemy, że jeśli numer został wybrany, to powiązane z nim łącza są w pamięci podręcznej. Pole kombi wypełniamy za pomocą pokazanej wcześniej metody populateAComboBox() (patrz strona 46). Do metody przekazujemy trzy argumenty: tekst statusu, który ma być dodany jako pierwszy element pola kombi, odwzorowanie URL-tytuł artykułu aktualnego numeru oraz pole kombi do wypełnienia. Jeśli użytkownik wybrał pierwszy element pola kombi (tekst „nie wybrano artykułów”), nie robimy nic.

    void MainWindow::currentArticleIndexChanged(int index)

    {

        if (index == 0)

            return;

        QString url = articleComboBox->itemData(index).toString();

        browser->load(url);

        browser->setFocus();

    }


    Gdy użytkownik wybierze nowy element w polu kombi artykułu (z wyjątkiem pierwszego elementu „nie wybrano artykułów”), pobieramy adres URL związany z tytułem artykułu z danych elementu pola kombi, a następnie wydajemy komponentowi okna przeglądarki polecenie załadowania odpowiedniej strony. Przekazujemy również fokus do okna przeglądarki (który w istocie uzyskuje obiekt QWebView), dzięki czemu użytkownik może natychmiast rozpocząć przewijanie listy za pomocą klawiszy ze strzałkami na klawiaturze.


    W tym momencie zobaczyliśmy już kompletną implementację przeglądarki witryny New York Review of Books (z wyjątkiem nagłówka oraz metod createWidgets() i createLayout()). W dalszej kolejności dokonamy przeglądu klasy LinkFetcher, aby zobaczyć, jak „za kulisami” działa pobieranie stron i wyodrębnianie łączy. Oto jej nagłówek:

    class LinkFetcher : public QObject

    {

        Q_OBJECT

    public:

        explicit LinkFetcher(const QString &site_,

                const QString &scriptOrScriptName_, QObject *parent=0);

        void load(const QString &url);

        QMap<QString, QString> namesForUrls() const

            { return m_namesForUrls; }

        void clear() { m_namesForUrls.clear(); }

     

    signals:

        void finished(bool);

     

    public slots:

        void addUrlAndName(const QString &url, const QString &name);

     

    private slots:

        void injectJavaScriptIntoWindowObject();

        void fetchLinks(bool ok);

     

    private:

        QWebPage page;

        QMap<QString, QString> m_namesForUrls;

        const QString site;

        const QString scriptOrScriptName;

    };


    Klasa ta używa klasy danych QWebPage w celu załadowania strony spod podanego adresu URL. Następnie wykorzystuje przekazany do niej skrypt JavaScript w celu wyodrębnienia odpowiednich łączy ze strony i wypełnienia odwzorowania m_namesForUrls za pomocą adresu URL i nazwy każdego łącza.


    Dla skryptu JavaScript możemy udostępnić dowolny obiekt QObject. Oznacza to, że skrypty JavaScript, które są „wstrzykiwane” do pobieranych stron, mogą uzyskać dostęp nie tylko do elementów strony (za pośrednictwem modelu DOM HTML), ale także do wszystkich udostępnionych obiektów QObjects. W szczególności skrypty JavaScript mogą wywoływać metody na publicznych slotach QObject i mogą korzystać z właściwości obiektów QObject, o ile one istnieją. W tym przypadku przekazujemy odwołanie do egzemplarza obiektu LinkFetcher. Dzięki temu wstrzyknięty kod JavaScript może komunikować się z naszym kodem C++ poprzez wywoływanie publicznych slotów obiektu LinkFetcher.

    LinkFetcher::LinkFetcher(const QString &site_,

            const QString &scriptOrScriptName_, QObject *parent)

        : QObject(parent), site(site_),

          scriptOrScriptName(scriptOrScriptName_)

    {

        QWebSettings *webSettings = page.settings();

        webSettings->setAttribute(QWebSettings::AutoLoadImages, false);

        webSettings->setAttribute(QWebSettings::PluginsEnabled, false);

        webSettings->setAttribute(QWebSettings::JavaEnabled, false);

        webSettings->setAttribute(QWebSettings::JavascriptEnabled, true);

        webSettings->setAttribute(QWebSettings::PrivateBrowsingEnabled,

                                  true);

        connect(page.mainFrame(), SIGNAL(javaScriptWindowObjectCleared()),

                this, SLOT(injectJavaScriptIntoWindowObject()));

        connect(&page, SIGNAL(loadFinished(bool)),

                this, SLOT(fetchLinks(bool)));

    }


    Ponieważ pobieramy stronę „za kulisami” i jesteśmy zainteresowani jedynie jej łączami, zmieniamy ustawienia strony QWebPage. Wyłączamy pobieranie obrazów, wtyczek i Javy, a włączamy obsługę JavaScript, a także opcję QWebSettings::PrivateBrowsingEnabled. Chroni to stronę QWebPage przed rejestrowaniem historii lub przechowywaniem ikon stron internetowych, ponieważ w żaden sposób nie są one dla nas użyteczne, a jedynie zużywają pamięć i czas procesora.


    Gdy rozpoczyna się ładowanie stron, następuje wyczyszczenie obiektów okna JavaScript dla właściwego obiektu QWebFrame. Dzięki temu są one gotowe do załadowania nowych skryptów JavaScript, które może zawierać ramka (ramki) nowej strony. Ponieważ musimy wprowadzić własny kod JavaScript do obiektu window głównej ramki każdej pobieranej strony, musimy zapewnić, aby nasz kod JavaScript został ponownie wprowadzony, każdorazowo po wyczyszczeniu obiekt okna JavaScript. Uzyskujemy to za pomocą pierwszego powiązania sygnał-slot pokazanego w tym rozdziale.


    Drugie połączenie sygnał-slot zapewnia podjęcie próby wyodrębnienia łączy bezpośrednio po załadowaniu strony.

    void LinkFetcher::injectJavaScriptIntoWindowObject()

    {

        page.mainFrame()->addToJavaScriptWindowObject("linkFetcher",

                                                      this);

    }


    Metoda QWebFrame::addToJavaScriptWindowObject() potrafi dodać dowolny obiekt QObject do obiektów okien JavaScript obiektu QWebFrame. Pierwszy argument, tekstowy, oznacza nazwę, pod którą obiekt będzie dostępny w kodzie JavaScript (w tym przykładzie linkFetcher), natomiast drugi argument, typu QObject, oznacza referencję do rzeczywistego obiektu — w tym przypadku do egzemplarza klasy LinkFetcher.

    void LinkFetcher::load(const QString &url)

    {

        clear();

        page.mainFrame()->load(QUrl(url));

    }


    Kiedy do obiektu LinkFetcher przekażemy adres URL do załadowania, najpierw czyści on odwzorowanie m_namesForUrls, a następnie wywołuje główną ramkę obiektu QWebPage w celu załadowania strony. Po zakończeniu ładowania wywoływany jest slot fetchLinks() z uwagi na połączenie sygnał-slot skonfigurowane wcześniej.

    void LinkFetcher::fetchLinks(bool ok)

    {

        if (!ok) {

            emit finished(false);

            return;

        }

        QString javaScript = scriptOrScriptName;

        if (scriptOrScriptName.endsWith(".js")) {

            QFile file(scriptOrScriptName);

            if (!file.open(QIODevice::ReadOnly)) {

                emit finished(false);

                return;

            }

            javaScript = QString::fromUtf8(file.readAll());

        }

        QWebFrame *frame = page.mainFrame();

        frame->evaluateJavaScript(javaScript);

        emit finished(true);

    }


    Jeżeli ładowanie nie powiedzie się, informujemy o tym podłączone obiekty. W przeciwnym razie sprawdzamy, czy prywatna zmienna członkowska typu QString – scriptOrScriptName zawiera właściwy skrypt, czy też tylko jego nazwę. W tym drugim przypadku podejmujemy próbę wczytania tekstu skryptu. Zamiast tworzyć obiekt QTextStream, otwieramy plik w trybie binarnym i dokonujemy konwersji obiektu QByteArray zwróconego przez metodę QFile::readAll() do formatu Unicode. Do tego celu wykorzystujemy statyczną metodę QString::fromUtf8(). Gdy skrypt jest gotowy, przekazujemy polecenie jego analizy do głównej ramki QWebPage. Następnie powiadamiamy podłączone obiekty o pomyślnym zakończeniu operacji.


    Metoda QWebFrame::evaluateJavaScript() zwraca obiekt QVariant, który zawiera wartość ostatnio uruchomionego wyrażenia JavaScript. Zignorowaliśmy go, gdyż wybraliśmy bardziej uniwersalne podejście do komunikacji JavaScript — C++. Ponieważ przekazaliśmy referencję do obiektu LinkFetcher jako obiektu dostępnego dla skryptu JavaScript, ten skrypt może wywołać dowolny publiczny slot obiektu LinkFetcher oraz skorzystać z jego właściwości. W tym przypadku zdefiniowaliśmy slot addUrlAndName() specjalnie na użytek skryptów JavaScript.

    void LinkFetcher::addUrlAndName(const QString &url,

                                    const QString &name)

    {

        if (url.startsWith("http://"))

            m_namesForUrls[url] = name;

        else

            m_namesForUrls[site + url] = name;

    }


    Za każdym razem, gdy skrypt JavaScript otrzyma szczegóły łącza, wywołuje ten slot, przekazując adres URL łącza i nazwę. W rezultacie następuje wypełnienie odwzorowania m_namesForUrls. Ponieważ adresy URL mogą być względne lub bezwzględne, poprzedzamy adresy względne nazwą witryny, która została przekazana do obiektu pobierania łączy w momencie jego konstruowania.


    Na rysunku 1.11 pokazano, w jaki sposób, poprzez dodanie obiektu QObject aplikacji do strony internetowej kod JavaScript uruchamiany w kontekście strony internetowej ma dostęp zarówno do elementów HTML strony (za pośrednictwem modelu DOM — Document Object Model), jak i do wszystkich obiektów QObject aplikacji, do których udzielimy stronie dostępu.
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    Rysunek 1.11. Wstrzykiwanie kodu JavaScript dostępu do elementów HTML i obiektów QObject aplikacji


    Właśnie zakończyliśmy przegląd klasy LinkFetcher. Jednak aby mieć pewność, że dobrze rozumiemy sposób działania tego mechanizmu, pokażemy skrypt fetch_article_links.js (ponieważ jest on zdecydowanie krótszy spośród dwóch skryptów JavaScript). Dzięki temu dowiemy się, w jaki sposób kod JavaScript współpracuje z obiektem pobierania łączy.

    var links = document.getElementsByTagName("a");

    for (var i = 0; i < links.length; ++i) {

        if (links[i].href.search("/articles/") != -1) {

            linkFetcher.addUrlAndName(links[i].href, links[i].innerHTML);

        }

    }


    Metoda JavaScript getElementsByTagName() jest używana do pobrania wszystkich znaczników a (kotwicy — ang. anchor) — to te, które zawierają łącza — razem z łączem zapisanym we właściwości href i tekstem pomiędzy znacznikami <a> i </a> oraz właściwością innerHTML.


    Kluczowym elementem, na który należy zwrócić uwagę, jest ostatnia instrukcja, w której wywołujemy metodę LinkFetcher::addUrlAndName(), używając referencji do obiektu C++ pobierającego łącze.


    Wyjściowy skrypt fetch_issue_links.js jest bardzo podobny do skryptu fetch_article_ links.js, ale jest nieco dłuższy (ma około 20 wierszy), ponieważ odczytaliśmy łącza numeru z pola kombi, które wyświetliło się na głównej stronie witryny WWW.


    Gdy minęło około dziewięciu miesięcy od rozpoczęcia pisania tej książki, na głównej stronie witryny internetowej NYRB dokonano znaczących zmian. Między innymi usunięto pole kombi, z którego wyjściowy skrypt fetch_issue_links.js odczytywał listę numerów. Takie pole kombi czy też lista numerów w innej formie nie są również dostępne na żadnej innej stronie. Uzyskaliśmy jednak informację od administratora, że w witrynie znajduje się jedna strona dla każdego roku, na której wyświetlają się numery, które w wybranym roku się ukazały. Uzbrojeni w te informacje z łatwością napisaliśmy nowy skrypt fetch_issue_ links.js o rozmiarze około 40 linii, który umieściliśmy w tym samym katalogu co plik wykonywalny. Ponieważ aplikacja jest tak zaprojektowana, że najpierw korzysta ze skryptów znajdujących się w tym samym katalogu co plik wykonywalny, a dopiero później ze skryptów wbudowanych w jej zasoby, program automatycznie korzysta z nowego skryptu fetch_issue_links.js nawet bez konieczności ponownej kompilacji aplikacji.


    Ponieważ nowy skrypt fetch_issue_links.js musi odczytać jedną stronę na każdy rocznik — ustawiliśmy go tak, by czytał strony z ostatnich pięciu lat — skrypt działa wolniej niż oryginał, ponieważ wykonuje synchroniczne żądanie GET dla każdej strony4. Niemniej rozwiązanie okazało się proste do zaimplementowania i działa prawidłowo. Jednak w dłuższej perspektywie chcielibyśmy uniknąć konieczności wykonywania synchronicznych operacji pobierania stron w JavaScript, ponieważ blokują one pętlę zdarzeń aplikacji z graficznym interfejsem użytkownika. Zatem w tym przypadku idealnym rozwiązaniem byłaby zmiana projektu programu w taki sposób, aby korzystał z klas obsługi sieci biblioteki Qt do realizacji żądań GET tworzących listę numerów, przy zachowaniu skryptu fetch_ article_links.js do pobierania artykułów. Realizację tej modyfikacji pozostawiamy Czytelnikom jako ćwiczenie. Jego wykonanie nie powinno przysporzyć zbyt wielu trudności.


    Przed zakończeniem podrozdziału dotyczącego korzystania z JavaScript warto przeanalizować sposób debugowania aplikacji korzystających ze „wstrzykniętego” kodu JavaScript. Nie jest to bowiem zbyt proste! Jednym z łatwych sposobów poradzenia sobie z tym problemem jest zadbanie o to, aby każdy skrypt zwracał wartość przy uruchomieniu, oraz pobranie i przetestowanie tej wartości. W tym przykładzie zastosowaliśmy bardziej uniwersalne podejście i dodaliśmy nowy publiczny slot do pliku nagłówkowego obiektu pobierania łączy:

    void debug(const QString &value)

        { qDebug("%s", qPrintable(value)); }


    Podczas prac rozwojowych nad programem wywoływaliśmy ten slot z poziomu kodu JavaScript (wywołania debug() są nadal w kodzie źródłowym, ale ujęto je w komentarz). Na przykład w pętli for wewnątrz skryptu fetch_article_links.js znajduje się poniższy wiersz (choć nie mówiliśmy o nim podczas omawiania skryptu we wcześniejszej części programu):

    linkFetcher.debug(links[i].href + " * " + links[i].innerHTML);


    Dodanie takich instrukcji debug() może być bardzo przydatne (użytkownicy systemu Windows muszą oczywiście dodać wiersz CONFIG += console w pliku .pro aplikacji tak, by wyjście diagnostyczne było widoczne).


    Niestety, instrukcje debug() nie zadziałają, jeśli w skrypcie będą błędy składniowe, ponieważ w takim przypadku skrypt w ogóle się nie uruchomi. Jednym ze sposobów sprawdzenia, czy w skrypcie nie ma błędów, jest przekazanie jego nazwy pliku jako argumentu wiersza polecenia do programu qscript (w katalogu examples biblioteki Qt). Jeśli skrypt ma prawidłową składnię, program qscript spróbuje go uruchomić, w przeciwnym razie wygeneruje komunikat o błędzie z numerem wiersza, w którym błąd został znaleziony po raz pierwszy.


    W aplikacji przeglądarki witryny New York Review of Books opisanej w tym podrozdziale wykorzystano stosunkowo proste skrypty JavaScript (choć nowy skrypt fetch_issue_links.js jest bardziej skomplikowany). Można napisać znacznie bardziej zaawansowane skrypty, zwłaszcza że skrypty mają dostęp do elementów modelu DOM (Document Object Model) pobranej strony. Możemy również skorzystać z klasy QWebElement wersji Qt 4.6 w celu dostępu (a nawet zmodyfikowania) stron internetowych za pośrednictwem ich modelu DOM. Jest to bardzo wygodne w przypadku stron internetowych, o których wiemy, że pozostaną stabilne, lub takich, nad którymi mamy kontrolę. A zatem w każdym przypadku musimy rozważać kompromis pomiędzy łatwością i wygodą, z jaką możemy zmieniać nasze skrypty JavaScript, a możliwościami i asynchronicznością obsługi wywołań sieciowych w bibliotece Qt. Klasy sieciowe pozwalają bowiem na tworzenie responsywnego interfejsu użytkownika oraz umożliwiają programowanie wywołań webowych w czystym C++.


    Osadzanie widżetów Qt na stronach WWW


    Zakres widżetów dostępnych w HTML jest dość ograniczony. Możliwe są różne rozwiązania. Na przykład można zastosować takie formaty treści jak Flash lub użyć zastrzeżonych rozszerzeń przeglądarki, takich jak te dostępne dla programu Internet Explorer, albo też osadzić aplikacje Javy. Zastosowanie wszystkich tych metod wymaga wsparcia w przeglądarce użytkownika, a to może nie być możliwe we wszystkich wieloplatformowych kontekstach. Inną wadą stosowania zastrzeżonych formatów lub rozszerzeń jest to, że jesteśmy ograniczeni do tych funkcjonalności, które one udostępniają.


    Alternatywnym rozwiązaniem jest osadzenie na stronach widżetów Qt. Zaletą tego rozwiązania jest możliwość uzyskania pełnej kontroli nad zachowaniem i wyglądem osadzonych widżetów, a to pozwala nam uzyskać pełną swobodę budowania potrzebnych funkcjonalności. Wadą takiego rozwiązania jest konieczność obsługi przez przeglądarkę osadzonych widżetów Qt.


    W tym podrozdziale omówimy witrynę Działania na macierzach — quiz pokazaną na rysunku 1.12. Ta strona WWW jest osadzona w komponencie okna przeglądarki i wykorzystana w aplikacji Działania na macierzach — quiz (matrixquiz).
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    Rysunek 1.12. Strona WWW Działania na macierzach — quiz


    Strona prezentuje dwie losowo wygenerowane macierze 3 × 3. Zadaniem użytkownika jest dodanie tych dwóch macierzy poprzez wpisanie odpowiednich wartości w trzeciej macierzy, której początkowe wartości są zerami. Jeśli użytkownik kliknie przycisk Nowy test, program wygeneruje nową parę macierzy. Jeśli użytkownik kliknie przycisk Sprawdź, wartości trzeciej macierzy zostaną porównane z właściwymi wartościami, a wszystkie wartości nieprawidłowe zostaną podświetlone na czerwono — przykładem mogą być komórki zawierające wartości 104 i 11 na rysunku 1.12. Kursor komórek przedstawiono w negatywie (tzn. białą czcionką na czarnym tle), a fokus oznaczono prostokątem — na rysunku 1.12 fokus posiada komórka z wartością 16.


    Strona internetowa składa się z mieszaniny elementów HTML oraz standardowych i niestandardowych widżetów Qt. Tekst tytułu, etykieta Imię: oraz duże znaki + i = to wszystko standardowe elementy HTML. Pole tekstowe nazwy, przyciski i etykieta wyniku również mogłyby być elementami HTML, ale dla potrzeb przykładu zastosowaliśmy standardowe widżety Qt. Widżety macierzy są niestandardowymi widżetami (prosta klasa potomna klasy QTableWidget) — uzyskanie takiego widżetu w czystym HTML jest niemożliwe.


    W tej postaci, w której zaimplementowaliśmy komponent okna przeglądarki, wbudowane widżety Qt nie są obsługiwane. Obsługę niestandardowych widżetów dodaliśmy poprzez utworzenie klasy potomnej klasy QWebPage. Klasę tę przekazaliśmy do okna przeglądarki, zamiast dopuszczać do tego, by okno przeglądarki utworzyło własny, standardowy obiekt QWebPage.


    Analizę kodu zaczniemy od przejrzenia trzech niewielkich fragmentów funkcji main() aplikacji Działania na macierzach — quiz.

    qsrand(static_cast<uint>(time(0)));

    QWebSettings *webSettings = QWebSettings::globalSettings();

     

    webSettings->setAttribute(QWebSettings::AutoLoadImages, true);

    webSettings->setAttribute(QWebSettings::JavascriptEnabled, true);

    webSettings->setAttribute(QWebSettings::PluginsEnabled, true);

     

    QString url = QUrl::fromLocalFile(AQP::applicationPathOf() +

                                      "/matrixquiz.html").toString();

    BrowserWindow *browser = new BrowserWindow(url, new WebPage);

    browser->showToolBar(false);

    browser->enableActions(false);


    Globalna funkcja biblioteki Qt qsrand() służy do utworzenia „zarodka” (ang. seed) generatora liczb losowych. Bez tego wywołania uruchomienie funkcji qrand() zawsze zwróciłoby ten sam ciąg liczb losowych (ponieważ wartość zarodka wynosi domyślnie 1, o ile nie zostanie jawnie ustawiona). Wolimy wykorzystać funkcje obsługi liczb pseudolosowych z biblioteki Qt, ponieważ nie wszystkie platformy (np. niektóre systemy wbudowane) je obsługują, i choć w tym miejscu się tym nie zajmujemy, zapewniają one również bezpieczeństwo dla wątków (funkcje globalne biblioteki Qt włącznie z funkcją qsrand() zestawiono w tabeli 1.2).


    Aby korzystać z JavaScript, musimy je włączyć. Podobnie, aby móc korzystać z wbudowanych widżetów, musimy włączyć obsługę wtyczek.


    Klasa QUrl jest zazwyczaj używana do tworzenia adresów URL stron w internecie. Tutaj została wykorzystana do utworzenia adresu URL strony 
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supersonic passenger airiner or
supersonic transport (SST). Itwas.
aproductof an Anglo-French
governmenttreaty, combining the
manufacturing efors of
‘Aérospatale and British Aircrat
Gorporaton. Firstflown in 1969,
Concorde entered service in
1976 and continued for 27 years.
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