Implementacja aplikacji sieciowych z
wykorzystaniem srodowiska Qt

1.  Wprowadzenie

Wymagania wstepne: wykonanie ¢wiczen ,,Adresacja IP” oraz ,,Implementacja aplikacji
sieciowych z wykorzystaniem interfejsu gniazd BSD”.

Srodowisko Qt®, ktérego producentem jest firma Trolltech® (www.trolltech.com), jest
zestawem narzedzi 1 klas do tworzenia graficznych aplikacji w jezyku C++. Oprogramowanie
to jest dostepne dla wielu systemow operacyjnych, m.in. dla systeméw Windows, Mac oraz
Unix/Linux. Qt dla systemow Unix/Linux jest bezptatne, jesli jest uzywane do pisania
darmowego oprogramowania z otwrtym dostgpem do kodu zrodtowego; kod zrédlowy
samego Srodowiska jest dostgpny nieodptatnie na warunkach licencji publicznej QPL (Qt
Public License).

Biblioteka Qt jest w peini obietkowa i pozwla na przenoszenie kodu na roézne platformy
(wymagana jest rekompilacja). Zawiera ona bogaty zestaw klas, ktére pozwalaja m.in. na
obstuge baz danych, sieci i protokolow komputerowych, grafiki 2D i 3D oraz XML.
Graficzny interfejs tworzonej aplikacji moze by¢ zaprojektowny przy uzyciu wizualnego
narzedzia o nazwie Qt Designer.

Designer jest programem, ktory pozwala na wizualne tworzenie interfejsu aplikacji oraz
na implementacj¢ funkcjonalnosci wszystkich jego elementéw. Do dyspozycji programista
ma zbiory kontrolek (ang. widget), gotowe przyktady okien dialogowych i aplikacyjnych oraz
odpowiednie kreatory. Oprocz programu Designer istnieja takze inne programy do
konstruowania interfejsow graficznych aplikacji Qt, sa to m.in. Qt Architect
(gtarch.sourceforge.net) oraz KDE Studio (www.thekompany.com/projects/kdestudio).

1.1 Sygnaly i odbiorniki

Srodowisko Qt wykorzystuje mechanizm komunikacji pomigdzy obiektami o nazwie sygnaly
i odbiorniki (ang. signals and slots) — jest on najczgsciej uzywany do potaczenia zdarzen
(wywotanych np. przez uzytkownika lub przybycie komunikatu) z kodem aplikacji
odpowiadajacym za obstuge tych zdarzen. Kazdy obiekt w srodowisku Qt moze emitowac i
wystuchiwa¢ dowolna ilo$¢ sygnatow; kazdy sygnal moze mie¢ dowolna liczbg odbiornikoéw,
a kazdy odbiornik moze reagowa¢ na dowolna ilo§¢ sygnaldw. Polaczenia moga by¢
realizowane pomigdzy sygnatem a odbiornikiem, jesli ich parametry sa tego samego typu;
odbiornik moze posiada¢ mniej parametrow niz sygnat (ale nie odwrotnie), wowczas
nadmiarowe argumenty sygnatu sa pomijane.

Aby obiekt mogt korzysta¢ z mechanizmu sygnalow-odbiornikow, jego klasa musi
dziedziczy z klasy QObject (lub z klasy potomnej QObject), a w jej definicji nalezy umiescié
makro Q_OBJECT (kod z taka definicja jest przetwarzany przez preprocesor, ktory generuje
kod wynikowy, obstugiwany przez kompilator C++). Odbiorniki (ang. slots) moga byc¢
deklarowane jako: publiczne (public slots), chronione (protected slots) i prywatne
(private slots). Przyklad nr 1 prezentuje klas¢, w ramach ktérej utworzono odbiornik,
sygnat oraz potaczenie pomigdzy sygnalem i odbiornikiem dwoch réznych obiektow.
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class myExample : public QObject

Q _OBJECT //makro

public:
void myFunction();
public slots:
void mySlot(int iFoo0); //deklaracja odbiornika

signals:
void mySignal(int iWoo); //deklaracja sygnatu
private:
int iEoo = 1;
}
void myExampl::myFunction()
{
emit mySignal (iEoo); //emisja sygnatu mySignal
}
int mainQ)
{
myExample a,b;
//potaczenie sygnatu i odbiornika dwdéch rédéznych obiektodw
connect(&a, SIGNAL(mySignal(int)), &b, SLOT(MySlot(int)));
}

Przyktad nr 1. Klasa zawierajaca deklaracj¢ odbiornika i sygnatu oraz potaczenie pomig¢dzy sygnatem i
odbiornikiem dwoch réznych obiektow.

Metoda sygnatoéw-odbiornikbw moze by¢ uzywana zarowno do obstugi zdarzen
generowanych prze graficzny interfejs uzytkownika, jak i zdarzen zwiazanych z obsluga
komunikatéw sieciowych. Przyktad nr 2 ilustruje wykorzystanie sygnatu obiektu klasy QDns,
o uzyskaniu numeru IP komputera o podanej nazwie domenowe;.

//utworzenie nowego obiektu i podanie nazwy domenowej do rozwiazania
m_MyDns = new Qdns(lineEditAddress->text());

//potaczenie sygnatu uzyskania adresu IP z funkcja obsitugi
QObject: :connect(m_MyDns, SIGNAL(resultsReady()), m_MyObject, SLOT
(ConnectToServer()));

//funkcja obsitugi sygnalu z klasy obiektu m MyObject
MyClass: :ConnectToServer() { ... }

Przyktad nr 2. Wykorzystanie sygnatu klasy QDns do obstugi zdarzenia uzyskania adresu IP.

1.2 Tworzenie aplikacji przy pomocy QDesigner

Utworzenie graficznego interfejsu aplikacji przy pomocy narzgdzia QDesigner, wymaga

nastgpujacych krokow:

e utworzenie nowego projektu — File | New | C++ Project... — powoduje to m.in. utworzenie
pliku z rozszerzeniem .pro, ktory jest uzywany przez narzedzie gmake, do generowania
pliku Makefile;

e utworzenie nowego okna dialogowego — np. File | New | Dialog...;



e dodanie do utworzonego okna kontrolek (ang. widgets) niezbednych dla funkcjonalnosci
aplikacji, sa one dostgpne w okienku Toolbox; mozliwe jest uruchamianie podgladu
wygladu tworzonej aplikacji przy pomocy komendy: Preview | Preview Form...;

e dodanie potaczen sygnat-odbiornik do obstugi zdarzen zwiazanych z interfejsem
graficznym i jego kontrolkami; w aplikacji QDdesigner stuzy do tego specjalne okno
uruchamiane poleceniem: Edit | Connections — rysunek nr 1;

[ View and Edit Connections ————————— | [ |

Connections:

Sender Signal Receiver Slot New
+” 1| pushButton ¥ | clickedt) textEditResult  clear()
+” 2 pushButtonCheck clicked() MainForm SendhetRequest Delete

oK

Cancel

Rysunek nr 1. Okno umozliwiajace edycj¢ potaczen sygnat-odbiornik.

e by¢ moze konieczne bedzie dodanie nowego odbiornika (ang. slot), do obstugi zdarzen —
mozna to wykona¢ wybierajac polecenie Edit Slots... w oknie dialogowym obstugi
potaczen (rysunek nr 1); wyswietlone zostanie woéwczas kolejne okno do automatycznego
dodawania funkcji i odbiornikow — rysunek nr 2;

o dodanie kodu obstugi zdarzen i1 funkcji aplikacji — implementacji nalezy dokona¢ w pliku
uruchamianym z okna Project Overview (nazwa pliku jest nastepujaca:
nazwa_okna_dialogowego.ui.h);

e ostatecznie nalezy utworzy¢ plik z glowna funkcja (ang. main) aplikacji — stuzy do tego
kreator uruchamiany poleceniami: File | New | C++ Main File...; utworzony plik nie musi
podlega¢ Zadnym zmiana;

e po zapisani wszystkich zmian, nalezy skompilowa¢ caty projekt; w tym celu wykorzystuje
si¢ narzedzie gmake, ktore generuje odpowiedni plik Makefile (na podstawie pliku projektu
.pro) dla programu make; kompilacja wymaga wigc nastgpujacych komend:

gmake -o Makefile ./projekt._pro
make
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Rysunek nr 2. Okno edycji funkcji i odbiornikdw.

1.3 Klasy biblioteki Qt do obstugi sieci i protokotéw komputerowych

Bogaty zestaw klas dostarczany w ramach §rodowiska Qt zawiera takze klasy, ktore utatwiaja
programistom tworzenie aplikacji sieciowych. Wsréd tych klas znajduja si¢ rozwiazania
upraszczajace korzystanie z gniazd komunikacji sieciowej 1 systemu DNS oraz do sprawne;j
implementacji protokoldw sieciowych. Ponizej znajduje si¢ lista najistotniejszych klas
zwiazanych z sieciami komputerowymi:

QSocket: klasa umozliwia realizacj¢ buforowanych potaczen TCP;

QSocketDevice: klasa — niezaleznej od platformy — obstugi interfejsu gniazd; pozwala na
realizacj¢ potaczen TCP 1 UDP oraz obstuguje protokoty IP w wersjach 4 1 6;

QServerSocket: klasa obstugi nadchodzacych potaczen TCP, przeznaczona do
zastosowania przy implementacji serwerow;

QSocketNotifier: klasa pomocnicza do obstugi gniazd; pozwala na asynchroniczna
(nieblokujaca) obstuge gniazd, poprzez udostgpnianie sygnatu informujacego o zdarzeniu
zwigzanym ze wskazanym gniazdem;

QNetworkProtocol: klasa ufatwiajaca implementacje protokotow sieciowych; klasa ta
dostarcza zbior metod adekwatnych do podstawowych operacji protokotow — do metod
tych nalezy doda¢ funkcjonalno$¢ wtasciwa dla implementowanego protokotu;

QNetworkOperation: klasa opisujaca stan operacji protokotu sieciowego;

QDns: klasa asynchronicznych zapytan DNS (rozwiazywanie nazw domenowych w adresy
IP).

Oprocz wymienionych klas przydatne w implementacjach sieciowych moga by¢ takze

m.in. klasy: QFtp, QHttp, QHttpHeader, QHttpRequestHeader, QHttpResponseHeader oraz
QUrl, QUrIDrag, QUrlInfo, QurlOperator.
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3. oprogramowanie: biblioteka Qt, Qt Designer, narzedzia gmake i make oraz kompilator gcc.

Organizacja, wymagany sprzet, oprogramowanie

Zadanie wykonywane jest pojedynczo przez wszystkich studentow (lub w parach);
sprzet: 2 komputery;

Zadania

Na jednym z komputeréw nalezy uruchomi¢ serwer daytime; zadanie polega na napisaniu
graficznego programu sieciowego — klienta — przy uzyciu biblioteki Qt (i narz¢dzia Qt
Designer), ktory uruchomiony na drugim komputerze odczyta informacje z
uruchomionego serwera. Nalezy uzy¢ trybu potaczeniowego, korzystajac z klasy
QSocketDevice.

Wzbogaci¢ powyzszy program o obsluge nazw domenowych przy pomocy klasy QDns.

Pytania sprawdzajace

. Dlaczego do implementacji graficznych aplikacji sieciowych zaleca si¢ uzywania potaczen

nieblokujacych?
W jakim kontekscie zostanie wykonany kod odbiornika, jesli sygnat zostal nadany przez
watek?

. Czy mozliwe jest zastapienie funkcji systemowej select(), w aplikacji sieciowe;j,

rozwigzaniem S$rodowiska Qt bez utraty funkcjonalnosci? Jesli tak, to jakim 1 w jaki
sposob?
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