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Programmazione model/view/controller

Introduzione
Il model/view/controller è un sistema di progettazione dove la struttura dei 
programmi che manipolano dati è scomposta in tre livelli:

–model: modello dei dati

–view: visualizzazione dei dati

–controller: controllo delle risposte alle azioni dell'utente

Nelle librerie Qt il controller è unito insieme alla view, perciò si parla solo di 
sistema model/view. Questo sistema permette comunque una certa flessibilità 
e facilità nel riuso delle applicazioni.
I programmi che adottano questo sistema riescono, nello stesso tempo, a 
gestire e visualizzare un certo insieme di dati, mantenendo separati i dati dalla 
loro visualizzazione. In questo modo, ad esempio, si evita di ripetere due volte 
la rappresentazione dei dati nella memoria ed di ottenere eventuali 
incongruenze, oppure, si possono visualizzare in due modi diversi gli stessi dati.

Per rendere i dati indipendenti dalla loro rappresentazione si deve creare 
un'interfaccia che semplifichi la comunicazione tra il livello fisico dei dati e la 
loro rappresentazione, e questo compito è svolto dal "model", il modello 
astratto dei dati.

file/database (data) model (data) view

Le comunicazione tra le classi appena citate avviene con il classico sistema 
signals/slots, secondo la seguente figura:
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I componenti view e model

view
I componenti per la visualizzazione dei dati si possono derivare dalla classe 
astratta

QAbstractItemView

Oppure (più semplicemente) si possono usare le 
specifiche implementazioni: 

QListView

QTableView

QTreeView

che si occupano, rispettivamente, di: liste, tabelle 
e alberi gerarchici, ma che non vanno confuse con 
i tradizionali widget (basati su item, invece che sui 
model): 
QListWidget

QTableWidget

QTreeWidget

model
Per l'accesso ai dati si possono derivare dalle seguenti classi astratte

QAbstractItemModel 

QAbstractListModel

QAbstractTableModel

oppure (più semplicemente) usare le specifiche implementazioni

QStandardItemModel (per alberi)

QStringListModel

QFileSystemModel

QSqlTableModel

Un esempio

Un puntatore alla view pVista=new QTableView(parent);

Un puntatore al model pModello=new QAbstractTabelModel;

Un collegamento tra i due tipi di 
componenti, che realizza le 
connessioni tra signals&slots che 
mantengono aggiornato il contenuto 
della view con quello del model

pVista->setModel(QAbstractTableModel);
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D'ora in avanti pModello e pVista saranno i nomi generici, usati in ogni 
esempio, per indicare qualsiasi puntatore ad un oggetto derivato da:

QAbstractItemModel oppure QAbstractItemView

Usando QtDesigner 
/* file: widget.cpp

 * 

*/

#include "widget.h"

#include "ui_widget.h"

#include <QFileSystemModel>

Widget::Widget(QWidget *parent) :

    QWidget(parent),

    ui(new Ui::Widget)

{

    ui->setupUi(this);

// dopo aver creato il form (quindi non nel main)

// allocare il model del tipo per alberi di file system

      QFileSystemModel*  treeModel = new QFileSystemModel;

// lo collego alla view (nel form)

      ui->treeView->setModel(treeModel);     

//inizializzazione

      treeModel->setRootPath("/");

}

Widget::~Widget()

{   delete ui->treeView;   // deallocare...

    delete ui;

}
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Rappresentazione ed accesso ai dati
Indipendentemente dalla vera struttura dei dati sottostanti a cui si interfaccia il 
model, questo rappresenta i dati al suo interno, usando un elemento "radice" di 
partenza a cui è collegata una tabella. A sua volta, ogni elemento della tabella 
può dare origine ad una nuova gerarchia di dati con una nuova struttura a 
forma di tabella, e così via. (solo gli elementi della prima colonna possono 
avere una gerarchia)

La genericità di questa struttura permette di diventare l'interfaccia sia a dati 
che sono nella forma di tabella a quelli che sono sotto forma di albero 
gerarchico.

Per indicare un elemento si possono usare degli appositi indici, oggetti di tipo:
QModelIndex i;

Per ottenere l'indice di un elemento è necessario fornire la riga e la colonna 
della tabella che contiene l'elemento, insieme all'indice dell'elemento genitore 
della tabella che lo origina:

QModelIndex i = pModel->index(riga, colonna, indice);

Per usare questo sistema è indispensabile poter partire dall'indice del primo 
elemento (radice), che si ottiene con il costruttore predefinito:
QModelIndex i;

Viceversa a partire da un indice si può ottenere la riga e la colonna
int riga = i.row(); // la prima riga è la numero zero...

int colonna = i.column();

Gli elementi delle tabelle del model contengono anche informazioni sulla 
rappresentazione dei dati. Quindi, quando si vuole accede agli elementi del 
model, si deve specificare (oltre all'indice) anche a quale aspetto delle 
informazioni si è interessati. Per specificare il ruolo delle informazioni di 
interesse si deve indicare una costante, come queste:

Qt::ItemDataRole per esprimere i dati in forma numerica

Qt::DysplayRole per esprimere i dati in forma testuale 

Qt::EditRole per accedere ai dati per modificarli

Qt::BackgroundRole per esprimere l'informazione sullo sfondo dell'editor
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Metodi da implementare
Per derivare dalle classi astratte im model è obbligatoria l'implementazione di 
alcuni metodi, come:

int Modello::rowCount(indiceGenitore); // fornisce il numero righe 

int Modello::columnCount(indiceGenitore); // fornisce il numero colonne 

QVariant Modello::data(indice, ruolo); // legge un elemento

bool Modello::setData(indice, pValore, ruolo); // scrive un elemento

Che potrebbero essere usati in questo modo

valore = pModello->data(indice, ruolo);

pModello->setData(indice, pValore, ruolo);

Ad esempio, data() viene invocato 7 volte ogni volta che si passa col mouse 
sopra una cella. Questo numero straordinario di chiamate potrebbe diventare 
un problema e causare crash improvvisi al programma (se il modello dei dati 
non è consistente). Per approfondire vedere la classe ModelTest...

Selection model e delegate
Quando si crea una nuova view, al suo interno vengono creati molti altri 
componenti, ad esempio, c'è quello che si occupa degli elementi selezionati 
all'interno di una view (detto selection model) e quello che si occupa di 
eventuali editor (non-standard) degli elementi di una view (detto delegate). Il 
programmatore non si deve ricordare di questi componenti se non ne ha 
bisogno, perché ogni view crea automaticamente questo tipo di componenti.

Selection model (QItemSelectionModel)
Quando un model è visualizzato da due view, si possono desiderare 
comportamenti diversi per le selezioni fatte dall'utente in ogni view. Ad 
esempio, si potrebbe volere che tutto quello che viene selezionato nella prima 
view lo sia anche nella seconda (e viceversa), oppure il contrario. Nel primo 
caso è necessario ottenere il selection model della prima e passarlo alla 
seconda:

pVista2 -> setSelectionModel( pVista1 -> selectionModel() );

Ogni volta che la selezione viene modificata, viene emesso un signal

selectionChanged(QItemSelection s1, QItemSelection s2);

Il primo parametro contiene la lista dei nuovi elementi selezionati, mentre il 
secondo contiene la lista dei nuovi elementi de-selezionati.

Delegate (QItemDelegate)
Il delegate si occupa di:

–creare l'editor a seconda del tipo di dato (di tipo QWidget)

–aggiornare  il contenuto dei dati dentro l'editor (lettura dal model) 

–aggiornare i dati modificati dall'utente (scrittura nel model) e inviare tramite 
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signal, alla view, la richiesta di chiusura dell'editor

– impostare la corretta geometria dell'editor

Il delegate si occupa solo creare l'editor e di inviare i dati dell'editor al model. 
La view distruggerà gli editor quando non più necessari al delegate.

Per quanto riguarda la geometria dell'editor, il delegate ottiene le informazioni 
necessarie da un altro componente di view, di tipo: QStyleOptionViewItem...

Per la personalizzazione dell'editor si può derivare dalla classe astratta

QAbstractItemDelegate

oppure (più semplicemente) si possono usare le specifiche implementazioni

QStyledItemDelegate

QItemDelegate

da terminare...
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da terminare....

Al termine di setData() dovrebbe essere emesso un signal di tipo 
editCompleted()....

Alberi....
Gli elementi di un albero non possono essere tipi primitivi perché avere dei 
sottoalberi, quindi si usa il tipo... (che implementa QAbstractItem)

QStandardItem* pAlbero

Come modello si userà quindi... (che implementa QAbstractItemModel)

QStandardItemModel modelloAlbero;

Come nel precedente esempio si creano gli oggetti, si riempe il modello e poi si 
collega alla vista

QTreeView vistaAlbero;

popolare l'albero

QList<QStandardItem* > riga1;

riga1 << new QStandardItem("Italia");

riga1 << new QStandardItem("Francia");

QStandardItem* pRadice = modelloAlbero->invisibleRootItem();

pRadice->appendRow(riga1); // primo inserimento

QList<QStandardItem *> riga2;

riga2 << new QStandardItem("Roma");

riga2 << new QStandardItem("Milano");

riga1.first()->appendRow(riga2); // secondo inserimento 

// fatto nel primo elemento 

// invece che nella radice 

vistaAlbero.setModel(&modelloAlbero); // collegamento
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Selezioni....
Per gestire cosa viene selezionato la vista usa un altro componenete che usa 
un diverso tipo di elementi. 

Se il modello QStandardItemModel usa QStandardItem, allora questo modello 
QItemSelectionModel userà QItemSelection

(data) view (data) selection model

QItemSelectionModel* pModelloSelezione = vistaAlbero->selectionModel();

questo oggetto (che già esisteva) emetterà un signal che si chiama

selectionChanged()

e che passa due QItemSelection (uno alla vecchia e uno alla nuova selezione). 
Tale signal viene ricevuto dalla... finestra principale?

QModelIndex indice = vistaAlbero-> pModelloSelezione()->currentIndex();

QString testoSelezionato = modelloAlbero.data(indice, Qt::DisplayRole
).toString();   // ottengo il contenuto

NOTA: in realtà viene usato indice.data(ruolo)

Se ci fossero state contemporaneamente altre view (come vistaAlbero), dopo 
aver ottenuto il primo pModelloSelezione, si sarebbe dovuto assegnarlo alle 
altre view usando in metodo

QAbstractItemView::setSelectionModel()

Delegati....
Se voglio rappresentare un dato in modo diverso dalle solite stringhe o 
checkbox si deve creare un nuovo oggetto ereditandolo da

QStyledItemDelegate...

è necessario implementare un nuovo metodo

setItemDelegate()....


