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摘　要 :软件的平台交叉性、可移植性和美观的 GU I是当前软件业的主要需求 ,为了简单、高效地完成

这些功能需要选择一个合适的开发框架和工具。首先 ,对 Q t Framework进行简单介绍 ;其次 ,对 Q t

Framework的主要特性、机理进行了分析和阐述 ;最后 ,给出了一个图像融合系统的 GU I实例来说明 Q t

的简单与强大。研究结果表明 , Q t Framework具有广阔的推广应用前景。
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Abstract: Cross2p latform, p lantable and nice GU I of software are required in software development industry. A fit development

architecture and toolmust be selected for achieving the requirements simp ly and efficiently. Firstly, Q t Framework was introduced

briefly. Then, the main specialty and theory of Q t Framework were analyzed and demonstrated. Lastly, a GU I instance of image

fusion system was p rovided. The experimental results show that it illustrates a good p rospect of app lication and extension.
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0　前　言

在当前商业软件开发业 ,优秀的人机交互界面是

软件开发成功的一半 ,而对于一个好的应用程序而言 ,

界面设计部分的代码应该占总程序代码的 60%。基

于 MFC的 VC (以及 VC. net)软件开发方法是当前的

主流开发方法 ;其功能强大 ,但其 GU I设计相对烦琐 ,

消息机制层次复杂 ,软件产品也很庞大。同时 ,标准的

C + +对象模型为对象范例提供了十分有效的运行时

支持。但是这种 C + +对象模型的静态性质对一定的

问题领域而言是不够灵活的。图形用户界面编程就是

一个同时需要运行时效率和体现高水平的灵活性的领

域。Q t通过结合 C + +的速度为这一领域提供了 Q t

对象模型的灵活性 ,并为 C + +添加了信号和槽机制、

可查询和可设计的属性、强大的事件过滤器、根据上下

文进行国际化的字符串翻译等特性。

本研究提出采用基于 Q t Framework的软件开发环

境设计软件的 GU I。

1　Qt Fram ework简介

Q t Framework v0. 9在 1995年 5月 20日首次发

行。它由 Haavard Nord ( Trolltechπs CEO ) 和 Eirik

Chambe2Eng ( Trolltechπs p resident)共同开发 ,是 Troll2
tech公司的主要产品 [ 1 ]。Q t具有商业和开源两种版

本 ,其发展相当迅速 , 12年来产品已经升级 13次 ,今

年 5月发布了当前最新版本 Q t4. 3。

Q t4的发布使得 Q t发展到了一个崭新的高度 ,具

有 500多个类 , 9 000多个函数 ,被分成几个不同的库。

程序员可以根据自己的需要链接相应的库 ,避免程序

的过分庞大。Q t4进步之处在于 :包含了完全新的、高

效的、易于使用的模板容器系列与先进的模型 /视图功

能 ,以及一个快速灵活的 2D绘制框架和强大的 Uni2
code文本可视编辑类。

同时 , Q t Framework区别于其他框架的主要方面

有 [ 2, 3 ]
:

(1) 可移植性。Q t是一个完全的 C ++框架 ,为开



发交叉平台的 GU I应用程序提供了强有力的支持 ,具

有“一次编写 ,随处编译”的特性。同一个源码 ,可以

在 W indows 98到 XP、Mac OS X、L inux、Solaris、HP2UX、

Unix操作系统上各自编译成应用程序 ,具有完全可移植

性 ;同时 ,Q t的产品也可以应用在嵌入式 L inux上。

(2) Q t的 Graphics V iew A rchitecture具有强大的

model/view功能。对 GU I的开发提供了丰富的函数和

接口 ,简化了软件 GU I的开发方法 ,提高效率。

(3) Q t的 signal和 slot机制提供了简单的消息机

制。有助于开发人员把握核心功能 ,提高软件产品质

量。

(4) Q t还提供了 designer工具。可以利用可视化

的方法直接设计 GU I界面 ,极大缩短了 GU I设计开发

的时间。

(5) 构件支持。Q t提供的 signal和 slot概念是一

种安全可靠的方法 ,它允许回调 ,支持对象在互相不知

道对方信息的情况下进行合作 , Q t适合真正的构件编

程。

(6) 国际化。Q t为本地化应用提供了完全的支

持 ,所用的用户界面都可以基于消息翻译表被译成各

国语言。

2　Qt Fram ework的主要原理分析

2. 1　Qt事件处理机制

Q t事件处理过程 (如图 1所示 ) : QApp lication的

事件循环体 (main event loop )从事件队列中拾取本地

窗口系统事件或其他的事件 ,译成 QEvent ( ) ,并送给

QObject: : event( ) ,最后送给 QW idget: : event( )分别对

事件处理。事件的产生除了直接来自于所在的窗口系

统 ,还可以利用 QApp lication类的成员函数发送事件 ,

如 : sendEvent( )、postEvent ( )。而 Q t所采用的事件处

理方式实际上也是回调 ,但与以往有所不同的是 ,事件

的发出和接收采用 signal和 slot机制 ,无须调用翻

译表。

图 1　Qt事件处理过程

2. 2　信号与槽机制

较老的工具包使用一种被称作回调的通讯方式来

实现同一目的。回调有两个主要缺点 ,首先它们不是

类型安全的 ;其次回调和处理函数是非常强有力地联

系在一起的 ,因为处理函数必须知道要调用哪个回

调 [ 4, 5 ]。

在 Q t中使用信号和槽机制 (如图 2所示 )替代回

调技术。信号与槽机制是 Q t的核心机制 ,信号与槽是

一种高级接口 ,应用于对象之间的通信。它是 Q t的核

心特征 ,也是 Q t区别于其他工具包的重要之处。信号

与槽关联的语法为 : connect ( sender, signal, receiver,

slot)。不同的信号可以对应同一个槽 ,即不同的消息

可以使用同一段代码 ,而 MFC框架则只能一对一执

行 ,不利于代码的重用并且代码量大。

图 2　信号与槽关联

当一个特定事件发生的时候 ,一个信号被发射 , Q t

的窗口部件有很多预定义的信号和槽 ,开发人员总是

可以通过继承来加入自己的信号和槽。槽就是一个可

以被调用以处理特定信号的函数。信号和槽的机制是

类型安全的 :一个信号的签名必须与它的接收槽的签

名相匹配。因为签名是一致的 ,编译器就可以检测类

型不匹配。同时 ,信号和槽是宽松地联系在一起的 :一

个发射信号的类不用知道也不用注意哪个槽要接收这

个信号。Q t的信号和槽的机制可以保证 :如果把一个

信号和一个槽连接起来 ,槽会在正确的时间使用信号

的参数 (即被调用 ) ,参数可以是任何数量、任何类型 ,

它们是完全类型安全的。

所有 Q t对象通讯时都发送信号 ,但是不用知道也

不用注意是否有对象接收它所发射的信号 ,这就是真

正的信息封装 ,并且确保对象可以用作一个软件组件。

槽可以用来接收信号 ,但它们是正常的成员函数。一

个槽不知道它是否被任意信号连接。此外 ,对象不知

道这种通讯机制的细节并能够被用作一个真正的软件

组件。总体来看 ,信号和槽构成了一个强有力的组件
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编程机制。

2. 3　国际化

软件的国际化是使软件更加有效地被全世界的用

户使用的途径。例如 ,使一个 us应用可被 Australian

或者 B ritish用户理解 ,工作可能少于几个拼写修正。

但是如果使一个 us应用可以被 Japanese用户使用 ,或

者一个 Korean应用可被 German用户使用 ,就会需要

软件不仅工作于不同语言下 ,还要使用不同的输入技

术、字符编码和表达习惯。软件应该从以下几个方面

来改进 ,实现国际化 : ①对所用用户可见的文本使用

Q string; ②对所用将被显示的文本使用 tr ( )函数 ; ③对

简单的参数使用 Q string: : arg0; ④翻译成其他语言 ; ⑤

支持编码。

2. 4　事件和事件过滤器

在 Q t里 ,一个事件是继承自 QEvent的对象。事

件通过调用 QObject: : event0,被发送到继承自 QObject

的对象。事件发送就是一个事件已经产生 ,由 QEvent

正好去表达 ,且 QObject需要去回应。多数事件针对

QW idget和它的子类 ,此外还有些与图形无关的重要

事件 ,比如套接字激活事件。

一个事件过滤器在目标对象处理之前得去处理事

件。过滤器的 QObject: : eventFilter ( )实现被调用 ,它

可以接受或丢弃过滤 ,也可容许或拒绝进一步去处理

事件。如果所有的事件过滤器允许进一步处理事件 ,

事件自己就被送达目标对象。如果其中之一停止处

理 ,目标和任何后面的事件过滤器根本就对该事件一

无所知了。目标对象和后面的事件过滤器将对此一无

所知 ;如果它接受事件 ,事件将被派送到目标对象 ,进

行事件处理和后续工作。

2. 5　M odel/V iew架构

Model2V iew2Controller (MVC )设计模式来源于

Smalltalk,主要使用在 U I( user interfaces)方面。它主

要由 3部分组成 :模型、视图和控制器 [ 6 ]。在 Q t中 ,将

视图和控制器对象合并 ,结果就是模型 /视图架构 (如

图 3所示 )。这种方式仍旧将数据的存储方式和显示

方式分离 ,但是 ,提供了一种更加简单的框架。这种分

离使得同一数据在不同的视图中显示成为可能 ,并且

不需要改变基础的数据类型就能实现新的视图类型。

为了灵活地处理用户输入 , Q t提出了一种代理的概

念 ,在这个框架中使用代理具有允许自定义数据显示

和编辑方式的优点。

如图 3所示 , Model和一个数据源的通信为这个

框架中的其他组件提供了一个接口 ,这种通信的性质

取决于数据源的类型和 Model的执行方式。V iew从

Model中获得模型索引 ,它们是数据项的标记。通过

为模型提供模型索引 , V iew能够从数据源中获得数据

项。在标准的 V iew中 ,一个代理提交数据项。当数据

项被编辑后 ,代理使用模型索引直接和 model通信。

model、view和 delegate之间是通过信号和槽来实现通

信联系的。

图 3　M odel/V iew架构

3　Qt Fram ework在 GU I设计中的应用实例

以笔者开发的图像融合系统的 GU I为例 ,开发平

台为 W indows XP +Q t Framework4. 2. 3 +VC2005. net,

系统主界面 ,如图 4所示。

图 4　图像融合系统主界面

笔者采用了开源的 Q t Framework,其版本为 4. 2. 3,

因为是开源的代码 ,需要将 Q t框架和 VC2005开发平

台进行配置 ,需要对 Q t源码进行编译。

在开发图像融合系统的 GU I时 ,主要运用了 Q t的

信号与槽机制实现菜单、按钮等响应 ,以及图像的区域

选取等功能 ;为了实现主界面的图像显示以及树形目

录的路径显示功能 ,运用了 Graphics V iew A rchitecture

和 Mode /V iew的编程技术。由于使用了 Q t框架 ,相对

于 MFC而言 ,实现这些功能的代码量相当少 ,结构简

单 ,提高了编程效率。

4　结束语

Q t Framework是一个功能强大的软件开发框架 ,

具有强大的 GU I开发类库以及数据库、网络、插件等

开发类库 ,本研究主要针对其强大的 GU I开发功能进

行了实例设计 ;由于其完全基于 C + +开发 ,具有效率
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高、可移植性强以及平台交叉编程的特点。一直以来 ,

Q t大部分都应用于嵌入式 L inux开发的 GU I设计中

(QPE) ,而对于一般应用软件的开发较少使用 ,尤其是

在W indows平台上的使用。本研究为W indows开发人

员提供了新的开发框架 ,甚至“可以使 MFC离开 W in2
dows平台”[ 7 ]。相信在不久的将来 ,随着国内软件业

的发展 , Q t Framework必将成为国内软件开发业的重

要开发框架之一。
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