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测量仪器软件中的 Qt 插件信号槽通信设计
马风军 1 

MA Fengjun    

 摘　要                 Qt 作为跨平台开发平台，凭借丰富的类库、开发工具及通用软件框架，能够支持插件与应用程序的快速

开发，在多个领域应用广泛。其插件包括 Creator 插件、设计师控件、应用程序插件等类型，其中应用

程序插件具备最高灵活性，但现有 Qt 资料仅涵盖插件基本功能的设计方法，未涉及基于信号槽的插件

间通信能力实现方案。针对电子测量仪器软件功能复杂，插件开发模式下需满足插件间灵活通信的实际

需求，文章以接口为切入点，先分析插件所需的具体通信能力，进而提出插件信号槽通信的设计方案，

包括信号槽通信机制的增设与通信数据格式的设计，为解决电子测量仪器插件间高效通信问题提供技术

支撑。   
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0  引言

插件是一种遵循一定规范的应用程序接口编写出来的

程序，其只能运行在程序规定的系统平台下，而不能脱离

指定的平台单独运行。因为插件遵循接口规范，并且为动

态库形式，因此其易于升级维护，更有利于集成在应用程

序中扩展新功能，具有广泛的应用。现在的电子测量仪器

功能复杂，并且新的功能还在不断增加中，因此也逐渐采

用插件架构开发，以保证仪器软件架构的稳定性和各功能

模块的独立性。

在跨平台的开发平台 Qt 中，也支持开发插件，其支持

的插件种类有 Qt IDE 自身的 Creator 插件，有支持特定应用

场景的设计师控件、QML 等插件，也有灵活性最高的应用程

序插件。应用程序插件在Qt的资料中只介绍了如何设计接口、

如何设计插件，这些设计仅满足实现插件这一形式，可将插

件的源代码编译为动态库，但并未介绍如何设计插件的通信

能力。当设计插件架构时，就对插件通信提出了要求，因为

在插件架构中，应用程序的主程序仅仅是启动器和插件的容

器，功能主要由各种插件实现，因此将插件组合应用于复杂

的业务框架时，就需要插件具备通信能力，因此设计插件的

通信功能是开发插件架构的关键技术之一。

1  信号槽通信的技术特点分析

在 Qt 中，通信分为事件与信号槽，二者分析如表 1

所示。

表 1  事件与信号槽通信特点对比

比较项 事件 信号槽

适用范围
用于抽象的类（Class），而

不是个体

用于类的具体对象

变量，而不是抽象

的类

通信需求方 发送者 接收者

通信发送方
主动发起，必须知道接收方才

能使用

无需知道接收方就

能使用

通信接收方
不知道通信的发送方，除非自

定义通信信息中增加此信息

无需知道发送方，

但可以知道

耦合度 较高 较低

通信发送方法
基于系统的方法，

 QCoreApplication::postEvent()
自定义

通信接收方法 系统提供 自定义

通信参数 基于系统提供的 QEvent 自定义

通信处理方法
基于系统提供的方法

QObject::event()

自定义，实为信号

接收方法

通过比较两种方法可知，信号槽具备较强的灵活性，这

种灵活性是基于对象的个体而不是抽象的类，而架构是一种

抽象的模型设计，需要基于类进行通信，因此信号槽在架构

设计中作为事件通信的一种补充，主要应用于不依赖接收方

的广播通信，将业务从已知的业务领域模型扩展至未知的领

域中。

插件架构内需遵循多项设计规范，其中包括通信规范。

信号槽过多的灵活性与规范性之间需要协调平衡，才能最大

程度地发挥插件架构的优势，因此需要针对信号槽的技术特
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点与插件架构的需求进行有针对性的设计。

2  建立信号槽通信机制

分析了信号槽通信的技术特点之后，设计中还需要满足

如下技术约束：

（1）发射信号与接收信号的接口类都必须是 QObject 的

派生类；

（2）通信功能需要在接口类中设计，而不是在插件

类中；

（3）通信要能支持跨线程；

（4）Qt 自身要求 QObject 不支持双重继承；

（5）要规范插件的信号槽通信，在灵活性的基础上避

免失控。

基于此分析，接口类必须从 QObject 派生 [1]，而不是留

给插件类基于 QObject 与接口类进行双重继承，但代价是接

口类的类关系只能为单根继承，不能是多重继承。单根继承

可通过充分的分析与设计予以实现。同时，为了支持跨线程

通信，接口类中需包含一个专用于通信的 QObject 类对象（本

文简称为通信对象），该通信对象不能与插件对象在同一个

线程中，应该在子线程中创建，所以接口类中还需要有一个

线程类 QThread 的对象（本文称为通信子线程对象），专用

于在子线程中创建通信对象，其之间的关系如图 1 所示。

图 1  信号槽机制中各对象关系图

接口类拥有一个负责创建子线程的通信子线程对象与一

个指向通信对象的指针，而不是直接拥有通信对象，否则就

无法实现跨线程的通信；同时接口类具有专门发射信号的方

法与接收信号的方法，即信号收发方法不能由用户自定义，

必须使用插件架构提供的方法，用户自定义的通信含义在信

号传递的参数中体现，而不是通过信号的函数名。

通信子线程对象在新的子线程中动态创建出通信对象，

通信对象有自己专用的中转信号，既负责与发送接口类的信

号绑定，也负责与接收接口类的槽绑定，从而实现跨线程信

号槽通信。值得一提的是，通信对象只负责转接信号，并未

对信号做任何处理。

由上述分析可知，信号槽通信的关键点有 3 处：实现跨

线程、通信规范性、数据格式兼容性。

2.1  实现跨线程

保证跨线程就必须先保证有子线程。通信子线程创建了

跨线程通信的资源，其要点在于覆盖 QThread::run() 中的设

计 [2]，因为在 Qt 中，只有创建并执行了子线程，才能运行

run() 方法；只有在 run() 中才能保证创建的对象属于新的子

线程，所以在 run() 中进行资源的创建与赋值，其流程设计如

图 2 所示。

图 2  信号槽机制中各对象使用流程图

接口类在其初始化中，需要初始化通信子线程，例如设

置优先级等，然后启动子线程的运行。

当子线程运行后，由系统自动调用通信子线程的 run()

方法，用户可通过覆盖该方法定制自己的线程运行控制过程。

在该类中，创建通信对象，并将指针赋值给接口类，然后进

入事件队列循环中。至此，事件机制启动完毕，可以收发信

号进行通信，因为信号槽的异步、同步通信需要借助事件机

制。

当需要卸载插件时，通过接口类的关闭函数，退出通信

子线程的事件队列循环，不再处理事件队列，然后给各指针

赋空值，取消资源之间的关联，最后删除创建的各对象资源，

释放内存。

2.2  实现规范性

规范性的要点将在接口类中实现两个插件的信号槽绑定

操作的封装，并且绑定的信号槽由架构给出，无需也不允许

用户自定义。在 Qt 的事件机制中，接收的方法由系统指定

且系统自动调用，因此用户只需注重发送方。但在信号槽机

制中，信号与槽并不是自动连接（除非在 Creator 或 Designer

界面上添加的信号槽），需手动编码连接。连接信号槽时最

终需使用 Qt 提供的静态方法 QObject::connect()，该方法的参
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数需要指定发送信号的对象的指针与方法（即信号），以及

接收信号的对象的指针与方法（即槽）。但为避免信号槽通

信失控，此处信号与槽都由架构确定，因此绑定时只需指定

收发信号的插件的指针，接口类的绑定方法如下：

qint32 connectMsgToPluginNotifier( const CBaseInterface * 

kpobjNotifier, Qt::ConnectionType enuType );

其中 kpobjNotifier 即接收信号的插件的指针，enuType

表示信号槽的连接类型，包括异步、同步或直连。

接口类的发射信号的方法为：

void  sigMsgNotify( quint32 u32Message, qint64 s64Para, 

QVariantList objListPara, QVariantMap objMapPara );

接口类的接收信号的槽为：

qint32 onHandleMsgFromPluginNotif ier(  quint32 

u32Message, qint64 s64Para, QVariantList objListPara, 

QVariantMap objMapPara );

通信对象的中转信号为：

void  sigMsgFromPluginNotifier( quint32 u32Message, 

qint64 s64Para , QVariantList objListPara, QVariantMap objMap-

Para );

在绑定信号槽时，插件不能直接将自己的信号与接收插

件的槽相连，而是将自己的信号与接收插件的通信对象的中

转信号相连，且采用用户指定的方式；再将接收插件的通信

对象的中转信号与接收插件的槽相连，且采用直连的方式 [3]。

即信号链路因为中转变延长，但通过中转实现了跨线程。

信号传递的泳道图设计如图 3 所示。

图 3  信号槽传递泳道图

在发射信号之前应先绑定信号槽，若不再使用或卸载插

件前应解除绑定。当插件发射信号时，信号先传递给接收插

件的中转信号，传递方式在绑定方法指定；信号再从中转信

号以直连的方式传递给接收插件的槽做处理，因为第一次传

递时已经实现了信号发射连接方式的要求，所以第二次传递

采用直连以提高效率。

通过该设计，用户无需考虑收发信号的函数名称与绑定，

只需将精力专注于信号携带的参数中，通过这些参数携带自

己的业务信息，从而作出识别处理。

2.3  数据格式兼容性

在上文的设计中，两个信号与一个槽的形状完全一致，

分别采用了整数与容器，这是考虑既要满足通信的效率，又

要兼顾灵活性。效率最高的是用整型数据，灵活性则是采用

QVariant 的相关容器，因为常用的字符串与数组等数据可转

为 QVariant，多个 QVariant 可以放入容器中，且自定义的结

构体也可通过语法设计转为 QVariant，因此格式主要由这两

种组成，具体设计如表 2 所示。

表 2 信号槽通信的参数表

数据名 数据类型 描述

消息 32 位整型 表示具体的消息，类似Windows中的消息。

整数

参数
64 位整型

8 个字节，可包含各种类型、各种长度的

整数、指针。本参数的目的是效率。

列表

参数
QVariantList

用于传递数据格式已知的复杂数据，其每

一个元素都是 QVariant。

映射

参数
QVariantMap

用于传递数据格式未知的复杂数据，其每

一个元素都是 QString 与 QVariant 的映射，

QString 负责描述 QVariant。

3  总结

经过上述设计的插件信号槽通信功能，满足插件架构中

业务扩展的要求，在某嵌入式设备中使用该设计，在不影响

原软件运行的前提下实现了功能扩展，并通过了验收测试，

验证了设计的有效性。
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