( : e projet va nous permettre de créer de nouveaux composants graphiques a partir de ceux existants.
Nous en profiterons pour apprendre comment faire du tracé personnalisé, en temps réel, sur ces
composants la.

Lorsque nous fabriquons de nouveaux composants, nous pouvons redéfinir quelques méthodes issues des classes héritées,
notamment les méthodes de gestion événementielle.

A propos des événements, nous verrons aussi comment créer un signal de toute piéce pour pouvoir
interagir a distance avec un autre composant qui a priori n'est pas accessible.

T outes ces nouveautés seront expliquées au travers d'un projet de tracé graphique :

Les coordonnées de la souris sont récupérées aprés chaque déplacement et sont précisées dans la barre d'état.
La partie principale trace deux lignes orthogonales en pointillées suivant le curseur de la souris.

Le pointeur de la souris est d'ailleurs en forme de croix.

Toutefois, le tracé ne s'effectue que si l'utilisateur le désire au moyen d'un bouton prévu a cet effet.

Des raccourcis clavier sont rajoutés pour augmenter la convivialité et donc I'ergonomie de I'application.

Pour finir, je place un Timer qui donne le temps écoulé en secondes depuis le démarrage du programme. La visualisation de ce Timer
se fait au travers du composant QLCDNumber.

X
X
X
X
X
X

5| Graphique o | B i

Coordonnges

Activation du tracé
automatigue.

forme de croix,

Lignes orthogonales en
pointifiées gui suivent le
curseur de la souris

Temps écoulé
en secondes,

Précise les coordonnées
de la sourns de [a zone

principale. J
/i

(x=341, y=72)

x MODELISATION — DIAGRAMME DE CAS D'UTILISATION

Tracer lighes
orthogonales

Afficher temps

LHilisateur A .
ecoulé

T
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x MODELISATION — DIAGRAMME D'ACTIVITE DE TRACER LIGNES ORTHOGONALES

actTracer lignes urthngnnales)

En attente

Activer 3

>

Souris

Adnnnéeaztrue]
Wnnnées:mlse]

Désactiver

==s5ignal receipt==

Deplacement de la suuris<

la souris

==5ignal receipt==
Demande de
réaffichacge

)

==5ignal receipt==
Coordonnées de la

)

==gignal sending==
Rafraichir la zone de trace

Tracer [e rectangle de
délimitation de la zone

)

Ervoyer les

SOuris

==signal sending==
coordonnees de la

)

Tracer les lignes
pointillées othogonales
dans lazone suivant
'emplacement du
curseur de la souris

SOuUtis

Afficher les
coordonnées de
la sauris dans la
harre o'état

x MODELISATION - D'ACTIVITE AFFICHER TEMPS ECOULE

act Afficher termps écuulé)

Lancer le Timer avec

Lune base de temps de

Lune seconde

==5ignal receipt==
Temps de une
seconde écoulé

!

L

Initialiser le nomkbre
de secondes écoulé 3
ZErn

Incrémenter e nombre
de secondes écoulées

J

Afficher le nombre de
secondes écoulées
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x MODELISATION — DIAGRAMME DE CLASSES

nky

Principal

- secande :int

] Principal
L~

Ui

Graph

- graphigue

-temps - harreEtat

-¥int
-y int

- coordonneesActives  boal

+ coordonneesimessadge ;| AString) ; void
+valideCoordonnées(activation : bool) ; void

- actionCoordonnees

GAction

+ setChecked(enfonce : bool) © vaid

QLCDNumber

QSatusBar

+ displayiseconde ; inf) ; void

+ messadeitexte [ QAString) ; woid

x MODELISATION — DIAGRAMME DE COMPOSANTS

A -

TS

cmp

’
o
-

Conception en
made "Design”

- JCréation d'un nouveau

composant qui effectus
un tracé spacifique

]
v Graphh g
1
. h!
Cresa \ -
automatigquearment L i =
1] .'/ \\
» 1 *
- \ r %
\"\ Y a’ l'\ _,"
e L) I W -
Graph.cpp 8
£ [ T -~
F 3 R N
, [y N
. . Gestion du
i programime principal

main.cpp

g]

!
b -
-

IRIS




Mm=kH I

N Ohject Class gt
Cu?rufiu.nr?e»:es .................................. 4 Principal QOMainWindow
a4 33 centralWidget [7] Qwidget
% graphique [ | Graph
Valide {ou PQS.J' la prise en compte des herizontalSpacer & Spacer
coordonnees de la souris. 5itel est fe temps 4] QLCDMumber
cas, fes’cuurdunnées s'affichent en barreEtat (5tatusBar
temps reefl dans fa barre d’eaﬁarer des 4 toolBar QToolBar
lignes ?rmugunafes pointilfees sont actionCoordonnees QAction
tracees suivant le placement du -
curseur de fa souris. temps
QLCDMumber
N | fopety sl il
........................................ . locale P e

................................. frameShape  Box

............. - Y- S frameShad... Sunken
Remarquez la presence : :
d"un raccourci clavier. lineWidth 1

midLineWid... 0

smallDeci...
numDigits 5

mode Dec

m

segment5St... Flat
value 0.000000

Action editor Signals and slots editor intValue ]

i | i

1

X PRINCIPAL.H

prindpal.h * | =No Symbals>

1 #ifndef PRINCIPAL H
2 #define PRINCIPAL H

#include «<QtGui/QMainWindow>
#include "ui principal.h"

s

4 cla=s Principal : public QMainWindow, public Ui::Principal

8 {

el W_CBJECT Redéfinition des méthodes
10 public: de gestion événementielle.
11 Principal (QWidget *parent = 0);
12 protected:

13 wold keyPressEvent (QEevEvent *evt);
14 vold timerEvent (QTimerEvent *evt):

15 private:
16 int secondes;

Nombre de secondes écoulées
depuis fe début du programime.,
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x Il est nécessaire de redéfinir le comportement propre aux méthodes de gestion événementielle qui prennent en compte, d'une part
I'écoulement du temps et d'autre part le fait d'utiliser les touches du clavier pour activer ou pas le systéme de coordonnées
(raccourcis clavier supplémentaires).

x Nous avons également besoin d'un attribut secondes qui sert a spécifier le nombre de secondes déja écoulées depuis le lancement

du programme.

X PRINCIPAL.CPP

N ous devons nous préoccuper de plusieurs comportement spécifiques en relation avec la déclaration
proposée plus haut :

x Phase d'initialisation — Constructeur : I/ faut démarrer le timer au travers de la méthode startTimer(). Cette derniére prend en
argument le nombre de millisecondes souhaité entre chaque impulsion d'horloge, laquelle va générer un événement de type
timeEvent(). Nous profitons de cette phase pour mettre a zéro le nombre de secondes écoulées.

x Evénement de type appui sur une touche du clavier - keyPressEvent() : Dans cette méthode, nous allons contréler si la
touche « Echappe » est sollicité. Dans ce cas, l'action de gestion des coordonnées est désactivée. Nous contrélons également
l'appui sur la touche « A » qui réalise I'opération inverse, c'est-a-dire qui active la gestion des coordonnées.

x Evénement de type timer - timerEvent() : Dans cette méthode, nous incrémentons le nombre de secondes écoulées et nous
l'affichons au travers du composant QLCDNumber.

prindpal.cop™ ~* Prindipal::keyPressEvent{QkeyEvent *)

1 $#include "principal.h"
2 #include <QStatusBar>
3 $#include <QEeyEvent>
- #include <QLCDHumber:>
& 4 Principal::Principal (QWidget *parent) : QMainWindow (parent)
T {

B setupli (this):

| startTimer (1000} ;
10 secondes = 0;

Lancement du timer
avec un top d'horfoge
toutes les secondes.

Un evénement est génere a
chague fois gue Nuilisateur tape
sur une touche du clavier.,

15 4 woid Principal::kevPressEvent (QEeyvEvent *evt)

14 {

15 a4 zwitch [(evt->kevi())

16 {

17 caze Qru:i::iKey Escape : actionCoordonnees-»setChecked(false); break:

18 case Qt::Eey 4 : actionCoordonnees->»setChecked (true); break;

15 ¥

5 } Activation ou pas du

systeme de coordonnees,

22 4 vwold Principal::timerEvent (QTimerEvent *evt)
23 {
24 temps—>display (++secondes) ;

A chague seconde un
EvEnement est envoye,

Tous les composants héritent de la classe ancétre QObject. C'est la classe de base par excellence qui possede ainsi un certain
nombre de méthodes qui vont étre utiles pour tous les objets de notre interface. C'est cette classe qui gére la fonctionnalité du timer,
ce qui sous-entend que chaque composant peut avoir son propre timer.

La classe QObject possede ainsi la méthode startTimer() qui crée et active son propre timer en spécifiant la cadence en
millisecondes. Cette méthode renvoie une valeur entiere qui correspond a l'identification du timer utilisé. Il est alors possible de
supprimer ce timer a l'aide de la méthode killTimer(), en spécifiant en argument de la méthode, le numéro d'identification issu de la
méthode startTimer().
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Rt Creator — Création de nouveaux composa
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L 7 \EES A P ey

X GRAPH.H

N ous allons maintenant fabriquer un nouveau composant graphique que nous allons placer dans la zone
centrale de la fenétre principale de |'application.

Un nouveau composant est tout simplement une classe. Si vous désirez qui soit visible, c'est-a-dire graphique, cette classe doit hériter
de la classe Qwidget, ou bien |'une des classes qui héritent elles-méme de la classe QWidget.

A ce sujet, la classe QWidget est la classe de base de tous les composants graphiques, comme QPushButton, QLCDNumber,
QTextEdit, QLabel, etc.

* | Line: 24, Col: 1

Pour prendre en compie fes
signadx et les slots, vous dever
intégrer cette MACRO.

_.l Nouveaw composant graphigue. I

Envoi d'tin message g va
apparaitre dans la barre d'état.

1 #ifndef GRAPH H
©  #define GRAPH H

4 #include <QWidget>

4 cla== Graph

i

' OWidget

Q OBJECT
B 2ignals:

Le constructeur de la classe

doit impérativement prendre
un parametre de type QWidget

pour permerttre limbrication
des composants.

1C vold coordonnees (const QString &message) ;
11 public:
12 Graph (QWidget *parent = 0);

rotecte

vold paintEvent (QPaintEwvent *ewvt) ;

vold mouseMoveEvent (QMouseEvent *evwt);
private =slot=:

Redéfinition des événements
issus de la classe QWidget
pout réaliser un trace
specifigue et pour récupérer
fes coordonnées de [a souris.

1 vold walideCoordonnees (bool actiwvation) s

18 rivate:
15 int x, V!
2 bool cunrdﬂnﬁsesﬂctives:

= I s Méthode de traitement qui est
exécutée lorsgue l'utilisateur cligue
sur le bouton "Coordonnées”.

Meémorisations des
$endif /| différents événements.




Qt Creator - Création de nouveaux composants et tracés graphiques

X GRAPH.CPP

A chaque fois que vous désirez réaliser votre propre tracé, vous devez redéfinir la méthode
paintEvent(). 1l est possible alors de provoquer un ré-affichage au moyen de la méthode update().

Un ré-affichage est automatiquement lancé pour chaque composant, lorsque la fenétre se replace en premier plan sur le bureau,
notamment lorsque notre application se trouvait au préalable dans la barre des taches.

Graph.cpp ” N smouseMoveEvent{QMouseEvent *) *  Line: 28, Col: 16

1 #include "Graph.h"
2 #include <QtGuis>

Précision du composant parent
{imbrication) par héritage.
4 4 Graph::Graph (QWidget *parent) : QWidget (parent})
c i

x =v = 0;
coordonneeshctives = false;

Tracé du composant
personnalise,

Récupération de [a surface de

4 woid Graph::paintEvent (QPaintEvent *ev travail (contexte graphigue).

QPainter dessin(this):
int largeur = rect{).width(}-1
int hauteur = rect().height()-1
des=sin.drawBect (0, 0, largeur, hauteurj;h‘

1% (coordonneeshctives) { '1 Traceé du contour du composant. i
QPen cravon(Qt::red):
crayon.=setStyle (Qt: :DashLine) ;
dessin.setPen(crayon) ;

Récupération des
dimensions actuelles du
composant dans la fenétre,

Trace des lignes orthogonales
pointiflée suivant les coordonnées
de [a souris.

dessin.drawlLine (0, v, largeur, v):
des=zin.drawlLine(x, 0, X, hauteur):

! /

vold Graph: :mouseMoveEvent (QMouseEvent *evt)

Traitement specifigue
a chague mouvement
de [a Souris.

Enregistrer les

X = evt—>x(); coordonnées de [a Souris.

= evt->v():
update () ;
coordonnees (Q5tring (" (x=3%1, v=3%2)").arg(x).arg(v)):

Provoguer fe réaffichage
complfet du composant.

Création et envoi d'un message
dont le destinataire sera fa
barre d'état.

3 4 wvolid Graph::valideCoordonnees (bool activation)
T {

B C_s_etHDuseTrac]{ing (coordonneeshctives = activatiun]D
coordonnees (") ;
update () :

1 o

Prendre en compte ou pas fe
déplacement de la Souris.

La méthode mouseMoveEvent() gere les événements « déplacement de souris ». Par défaut, ces événements sont déclenchés
lorsque l'utilisateur enfonce un des boutons de la souris. Il est possible de changer ce comportement en appelant explicitement la
méthode setMouseTracking(), ce que nous faisons dans notre code.
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Qt Creator — Création de nouveaux composants et tracés graphiques
o — Yt = — " <= == _/‘
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principal. ui® ~ g EE R BN EHI

Flacement d'un objet de
type QWWidger dans fa Zzone
principale de la fenétre Y

Clic bouton droit de [a souris
pour faire apparaitre le
menu contextuel.

Object
4 Principal
a 33 centra
horizentalSpacer

[ Containers

D Group Box

Scroll Area : temps 2] QLCDNUMber

5 Tool Box ; > l%. B widget Y 7] Qwidget 0
i " Change ohjectName... S 1}

] Teb Widget ! geeh) oolBar

& stacked Widget . Morph into 4

D Frame | Change toolTip...

Promouvoir vers une classe de
plus haut niveau, c'est-d-dire
une classe gui hérite de la

[ widget &
[H mdiarea %

L DockWidget ) o e onstraints g
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v Promote to 3
. Combo Box ........................................
Promote to ...
Font Combo Box
Line Edit Go to slot... Le systéme reconnait
automatiguement [a classe
Text Edit & Cut Graph gue nous venons de
Plain T Edit Mame Used Text Shortcut Checkable Teoll 3 construite et gui hérite bien bl
ain i )
actionCoordonnees Coordonnées Ctrl+A Préci| — Ry de la classe QWWidget
Spin Box 2| Paste
Double Spin Box Select All
Time Edit B Delete
Date Edit Lay out
Date/Time Edit palette Inherited
Dial 4 font A [MSShell Dig 2, 8]
Horizontal Scroll Bar ‘| il k Family ~ MS Shell Dig 2
Vertical Scrall Bar = | Action editor | Signals and slots editor | Point Size 8 -

Class

Object
4 Principal QMainWindow
a4 33 centralWidget [7] Qwidget
5§ graphique [~] Graph
haorizontalSpacer B4 Spacer
2] QLCDMumber
Q5StatusBar
JToolBar
rdonnees  QAction

Coordonnées

Mode de gestion
événementielle.

Nous pouvons, dés lors,
choisir un nom d'objer qui
sera utilisé ensuite pour Ia
gestion des événements

- Le premier événement permet de mettre
en connexion notre composant Graph qui
connait bien les coordonnées de la souris

avec la barre d'état gui va les afficher.

)Strirty)

Le deuxiéme événement met en
relation le bouton de coordonnées qui
renvoit une valeur booléenne suivant
son état. | ‘objet graphique va alors
activer ou pas la gestion de la souris
suivant cette valeur booléenne.

= 1]

.

Nous appelons la méthode de

- traitement de I'événement, le slot
Sender Signal Slot valide Coordonnees(), gue nous
graphique ~ coordonnees(Q5tring)  barreEtat message(QJ5tring) avons également mis en oeuvre
actionCoordonnees  toggled(bool) : graphique valideCoordonnees(bool) 7] dans la classe Graph.
-
Nous retrouvons bien fe - QObject |:|
signal gue nous avons créé E objectName Principal
dans la classe Graph. ject
Action editor Signals and slots editor P
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(0 t Creator - Création de nouveaux composants et tracés graphiques

X TRAVAUX PRATIQUES EN AUTONOMIE

J € vous propose maintenant de créer vos propres composants au travers de deux projets, d'une part pour
revoir la notion de timer et d'autre part pour faire vos propres tracés graphiques.

x Toutefois, afin de bien maitriser la notion de Timer, je vous propose de réaliser une horloge qui nous donne les heures, les minutes
et les secondes, sans pour cela créer un objet personnalisé. Dans ce projet, vous allez utiliser les compétences du composant
QTimerEdit. Tous les dixiemes de seconde, vous remettrez a jour l'affichage de I'heure actuelle. Pour connaitre I'heure courante,
faites appel a la méthode statique QTime::currentTime().

-
5| Heure

'

r QTimeEdit : @ Tirne Edit

16 h 32 mn 28 s

x Le deuxiéme projet consiste a visualiser un timer au centiéme de seconde prés a l'aide de trois composants personnalisés qui héritent
de la classe QLCDNumber et qui représentent respectivement, les minutes, les secondes et les centiémes de seconde. Pour cela, je
vous donne la déclaration compléte de la classe dans le fichier « Timer.h ». Il vous suffit alors de définir correctement I'ensemble des
méthodes dans le fichier « Timer.cpp » correspondant et de régler précisément, en mode « Design », l'enchainement des
événements comme cela vous est présenté ci-dessous.

Minutes Secondes l centiémes
B Timer
J

Composants personnalisés qui

8 héritent de QLCDNumber qui sont

capable d'envoyer chacun un signal

H E E 4..; pour prévenir gue Ia valeur maximale
est atteinte, gui sera alors pris en

[ Lancer Timer ] compte par le composant suivant.

Bouton qui permet
d'activer ou pas le Timer.

timer.h

1 #ifndef TIMER H
2 #define TIMER H

4 #include <QLCDNumber:>

Possibilité de mettre en place une
propriété qui pourra étre exploitée
6 4 glass Timer : public QLCDHumber dans le mode "Design”.
7 i
B Q OBJECT
9 Q PROPERTY (int baseDeTemps READ baseDeTemps WRITE setBaseDeTemps)

Signal a envoyer lorsque

11 signals: : /

12 void tempsEcoule () : I'afficheur ar_remr fa valeur
. . maximale.

13 public:

14 Timer (QWidget *parent = 0}
15 int baseDeTemps () :

C'-J:id setBaseDeTemps (int base) !
17 protected:?
18 volid timerEvent (QTimerEvent #*);
19 private slots:

20 void lancer (bool etat): Méthode employée pour
21 void inecrementer(): activer ou pas le timer.

Augmenter d'une unité et
vérifier si la valeur maximale
esrt atteinte. Dans ce dernier
cas , il faut envoyer le signal
rempsEcoule().

Relatifs a [a propriété
baseDeTemps. Par
défaut, [a base de temps
doit étre de 60.
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Sender Signal Receiver
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frameShadow
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lineWidth
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(0 t Creator - Création de nouveaux composants et tracés graphiques

x Dans le troisieme prOJet nous placons des formes predefm/s sur la zone prmc:pale de la fenetre Nous pouvons p/acer des cercles,
des carrés et des carrés a bords arrondis. Il est possible de choisir la dimension de chaque forme. Le placement de la forme souhaité
s'effectue a l'aide de la souris a I'endroit voulu. Toutefois, vous devez choisir au préalable la forme souhaité avec ses dimensions
avant de la placer dans la zone d'affichage. Il est également possible de tout effacer pour recommencer un nouveau tracé.

A chague clic, vous déposez
une forme de la dimension
souhaité suivant ce gui vous
avez choisi au niveau des

boutons radios.
Le tracé de Ia forme se fait
suivant les coordonnées de

Ia souris au moment du clic.

L'incrémentation et
a décrémentation
est de 10 pixels.

@ Cerde () Carré () Carré arrondi

Effacer

I\ =

Permet de faire un
nouveau trace.

....................................... iject Class -
....................................... F Prlr‘lCIpE' QMalnwlndDw
L | 4 33 centralWidget [ ] QWidget
L | carre @® QRadioButton
....................................... carrefrrondi ®m QRadioButton
| cercle ® QRadicButton
....................................... effacer IE QPushButton
L largeur [2J QSpinBox
| @ zone [] Formes

largeur

QSpinBox
....................................... Prgperty Value &
....................................... rea d Gn |]'|. D

....................................... bLIttDnS].fm... UPDDwnAerws

=] a -
| |G| Cerde |_|_ Carré _|_|_[:ar:ré: arrondi’ . 50 =" [ SPECIEWENE...
| =]

....................................... accelerated D

correction...  CorrectTePreviousValue
Sender Signal Receiver Slot keyboardTr..
cercle clicked() zone cercle(]) QSpinBox
carre clicked(]) zone carrel) [» suffix
carrefrrondi clicked() zone carrefirrondi() b prefix
] ded O ] ] P ﬂ
effacer clicked() zone effacer() minimym

maximum 200

E] singleStep 10
I 50 =—
Action editor Signals and slots editor vale

m

1
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	Les coordonnées de la souris sont récupérées après chaque déplacement et sont précisées dans la barre d'état.
	La partie principale trace deux lignes orthogonales en pointillées suivant le curseur de la souris. 
	Le pointeur de la souris est d'ailleurs en forme de croix. 
	Toutefois, le tracé ne s'effectue que si l'utilisateur le désire au moyen d'un bouton prévu à cet effet. 
	Des raccourcis clavier sont rajoutés pour augmenter la convivialité et donc l'ergonomie de l'application.
	Pour finir, je place un Timer qui donne le temps écoulé en secondes depuis le démarrage du programme. La visualisation de ce Timer se fait au travers du composant QLCDNumber. 
	Il est nécessaire de redéfinir le comportement propre aux méthodes de gestion événementielle qui prennent en compte, d'une part l'écoulement du temps et d'autre part le fait d'utiliser les touches du clavier pour activer ou pas le système de coordonnées (raccourcis clavier supplémentaires).
	Nous avons également besoin d'un attribut secondes qui sert à spécifier le nombre de secondes déjà écoulées depuis le lancement du programme.
	Phase d'initialisation – Constructeur : Il faut démarrer le timer au travers de la méthode startTimer(). Cette dernière prend en argument le nombre de millisecondes souhaité entre chaque impulsion d'horloge, laquelle va générer un événement de type timeEvent(). Nous profitons de cette phase pour mettre à zéro le nombre de secondes écoulées.
	Evénement de type appui sur une touche du clavier – keyPressEvent() : Dans cette méthode, nous allons contrôler si la touche « Echappe » est sollicité. Dans ce cas, l'action de gestion des coordonnées est désactivée. Nous contrôlons également l'appui sur la touche « A » qui réalise l'opération inverse, c'est-à-dire qui active la gestion des coordonnées.
	Evénement de type timer  – timerEvent() : Dans cette méthode, nous incrémentons le nombre de secondes écoulées et nous l'affichons au travers du composant QLCDNumber.
	Toutefois, afin de bien maîtriser la notion de Timer, je vous propose de réaliser une horloge qui nous donne les heures, les minutes et les secondes, sans pour cela créer un objet personnalisé. Dans ce projet, vous allez utiliser les compétences du composant QTimerEdit. Tous les dixièmes de seconde, vous remettrez à jour l'affichage de l'heure actuelle. Pour connaître l'heure courante, faites appel à la méthode statique QTime::currentTime().
	Le deuxième projet consiste à visualiser un timer au centième de seconde près à l'aide de trois composants personnalisés qui héritent de la classe QLCDNumber et qui représentent respectivement, les minutes, les secondes et les centièmes de seconde. Pour cela, je vous donne la déclaration complète de la classe dans le fichier « Timer.h ». Il vous suffit alors de définir correctement l'ensemble des méthodes dans le fichier « Timer.cpp » correspondant et de régler précisément, en mode « Design », l'enchaînement des événements comme cela vous est présenté ci-dessous.
	

	Dans le troisième projet, nous plaçons des formes prédéfinis sur la zone principale de la fenêtre. Nous pouvons placer des cercles, des carrés et des carrés à bords arrondis. Il est possible de choisir la dimension de chaque forme. Le placement de la forme souhaité s'effectue à l'aide de la souris à l'endroit voulu. Toutefois, vous devez choisir au préalable la forme souhaité avec ses dimensions avant de la placer dans la zone d'affichage. Il est également possible de tout effacer pour recommencer un nouveau tracé.
	


