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Kapitel 16: GUI-Programmierung

Inhalt

e \Was ist eine GUI? Was ist QT?
e Erste Schritte: ,Hello World!*
e Signals & Slots: SpinBoxSlider

e Anwendung: Temperaturumrechnung
= Losung ohne GUI (Ein- und Ausgabe an Konsole)

» Losung mit GUI

e GroflRere Anwendung: Vader (- nachste Vorlesung)
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GUI-Programmierung

GUI = Graphical User Interface (grafische Benutzerschnittstelle)

Funktionalitat wird durch Programm-Bibliothek bereit gestellt
e z.B. als Teil der MFC (Microsoft Foundation Classes)
e z.B. X-Window System, Version 11 (X11)

hier: Qt4.7.3 (,Quasar toolkit) — ftp://ftp.qt.nokia.com/qt/

source/qt-win-opensource-4.7.3-vs2008.exe
aktuell: Qt 4.7.4 (abwartskompatibel) — http://gqt.nokia.com
Warum?

1. Plattform-unabhangig: lauft unter Linux/Unix, Windows, MacOS, u.a.

2. Fur nicht-kommerziellen Einsatz frei verfugbar (unter GPL),
allerdings ohne Support u.a. Annehmlichkeiten

technische universitat G. Rudolph: Einfuhrung in die Programmierung WS 2011/12
dortmund 3



GUI-Programmierung

Qt

e System Ubergreifende Bibliothek

e stellt Objekte und Funktionen zur Verfugung,
mit denen unabhangig vom Betriebssystem
(Linux/Unix, Windows, MacOS)

Programme erstellt werden konnen

e Hauptverwendungszweck:
Graphische Benutzeroberflachen (GUIs) fur unterschiedliche
Betriebssysteme erstellen, ohne den Code fur jedes System
neu zu schreiben

e Oberflache KDE (Linux/Mac), Google Earth, Skype basiert auf Qt
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GUI-Programmierung

Qt Klassen

ca. 500

at} »| QObject }—— QWidget |
[-—={@Brush | [ QEve mt — [QAccel —1 [-—+ QButton
[—| QCursor | [QIMEvent F—1 [QAction —1 [-——+[QComboBox
—-{ﬂKﬂySﬁqm nca | | OKeyEvent |-—~’ |{1hppliu:a:i on I-—f - QDataEdit
[~—{ QPainter | [ @HideEvent F—1 [ecanvas —1 [-—| QDateTimeEdit
~—{@Pan | | GDropEvent }—] |eclipboard 1 [-——=| QDesktopWidget
-—| OSyntaxHighlighter | [ @PaintEvent }—1 [GDns b—1 [-——=|QDialog
[~—{QTab | [ @ChildEve nt }— |eDragObject b1 —+|QDial
—+|QThread | [ @MoveEvent J—| |GEventLoop —1 ——[QDockAra
| GToolTip | [@5howEvent F—1 [@Process —1 [ +| QWorkspace
—+| GWhatsThis | [@CloseEvent F—| [GServerSocket b—1 [-——=| QGLWidget
*—+[GCanvashem [@TimerEvent J—| |@SessionManager |— [~ QHaadear
[QCanvasText | @FocusEvent }—| |@signal —1 —] QMainWindow
|ﬂCa nvasSprite |-— [@WhealEvent — |ﬂ5igna|l.|appar |-—f' -—s| QScrollBar
~—]OCamasPolygonaltem | | OMouseEvent —1 [0Socket b—1 ~——s|QSlider
~—s+{QCanvasEllipse | [QResizeEvent F—1 [GSound b—1 -—s| QFrama
~—s{QCanvasLine | [ @CustomEvent F— [aTimer b—1 | QSizeGrip
—s|QCamvasPolygon | —. |OContextMenuEventp— |CQTranslator F—1 ~—|OSpinBox
|@CanvasSpline k -F’l [@StyleShe et b =/ QSplashScreen
'*~—-1 QCanvasRactangle | .f4| [FE I-—/ ——+[Q5tatusBar
~| @Comm U:Styrla | [QUrIOperator b | OTabBar
OWindowsStyle |-—*" [GNetworkOparation p— "~—-{ OTabWidget
—+QWindowsXPStyle | {—| Oiuln'tifS-qura | r—|ﬂHamurkPrmmnl —1 - »[GTimeEdit
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GUI-Programmierung

Qt Klassen (Ausschnitt)

QObject

QCoreApplication

QWidget

QApplication
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- |  QAbstractButton

QPushButton

|  QAbstractSlider

QSlider
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GUI-Programmierung: ,,Getting started ...“

Button (,Schaltflache®) mit Text ,Hello World!”

~N

#include <QApplication.h> [ Hello world! |
#include <QPushButton.h>

int main(int argc, char *argv[]) { Jedes Programm hat
genau eine Instanz
QApplication app(argc, argv); < von QApplication

QPushButton hello ("Hello world!", 0); +—— Erzeuge Button,
O=kein Elternfenster

hello.resize (100, 30),; <«

Grofde in Pixel

hello.show () ; <«

Button darstellen!

return app.exec();

) T = [BX
3 | Hella warld! |
Kontrolle an QApplication ubergeben
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GUI-Programmierung

Button (,Schaltflache®) mit Text ,Hello World!”

Was geschieht wenn Button gedruckt wird? ~ — Anscheinend nichts!

Tatsachlich: Klasse QpushButton bemerkt die Aktion,
wurde aber nicht instruiert, was sie dann machen soll!

Moglich: Eine Aktion in einem Objekt einer anderen Klasse auslosen.

Klasse QObject

static bool connect (

const QObject *sender, // Wer sendet?

const char *signal, // Bei welcher Aktion?
const QObject *receiver, // Wer empfangt?

const char *member, // Welche Aktion ausfithren?

Qt: :ConnectionType type = Qt::AutoCompatConnection
)
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GUI-Programmierung

Button (,Schaltflache®) mit Text ,Hello World!“, Programmende sobald gedruckt

#include <QApplication.h>
#include <QPushButton.h>

int main(int argc, char *argv[]) {

QApplication app(argc, argv);

Wenn hello
QPushButton hello("Hello world!") ; .angeHK*t
QObject: :connect (¢hello, SIGNAL (clicked()), Mﬂd,dannéoﬂ
&app, SLOT (quit()) in app die
) ; Methode quit
hello.resize (100, 30); ausgefiihrt
hello.show() ; werden.
return app.exec();
}
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GUI-Programmierung

Signals and Slots Qt-spezifisch!

e Bereitstellung von Inter-Objekt Kommunikation

e |dee: Objekte, die nichts voneinander wissen,
konnen miteinander verbunden werden

e Jede von QObject abgeleitete Klasse kann Signals deklarieren,
die von Funktionen der Klasse ausgestolden werden

e Jede von QObject abgeleitete Klasse kann Slots definieren.
Slots sind Funktionen, die mit Signals assoziiert werden konnen.

e Technisch Umsetzung: Makro Q_OBJECT in Klassendeklaration

e Signals und Slots von Objektinstanzen kdnnen miteinander verbunden
werden:

Signal S von Objekt A verbunden mit Slot T von Objekt B —
Wenn A Signal S ausstol3t, so wird Slot T von B ausgefuhrt.
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GUI-Programmierung

Signals and Slots Qt-spezifisch!

e Ein Signal kann mit mehreren Slots verbunden werden.

— Ein Ereignis I0st mehrere Aktionen aus.

e Ein Slot kann mit mehreren Signals verbunden werden.

— Verschiedene Ereignisse konnen gleiche Aktion auslosen.

e Signals konnen auch Parameter an die Slots ubergeben.

— Parametrisierte Aktionen.

e Signals konnen mit Signals verbunden werden.

— Weitergabe / Ubersetzung von Signalen.
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GUI-Programmierung

Button als Teil eines Fensters

#include <QApplication.h>
#include <QPushButton.h>
#include <QWidget.h>

int main(int argc, char *argv[]) { hello
QApplication app(argc, argv); ist Teil von

QWidget window; A/////// indow
window.resize (200, 120);

QPushButton hello("Hello world!", &window) ;
QObject: :connect (&hello, SIGNAL(clicked()),

&app, SLOT (quit())) _
hello.setGeometry (10, 40, 180, 40); = EBX

window.show () ;
‘ Hella warldl ‘

return app.exec() ;
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GUI-Programmierung

Button und Label als Teile eines Fensters

#include <QApplication.h>

QLabel zum

#include <QPushButton.h> Beschriften des
#include <QLabel.h> .
#include <QWidget.h> Fensterinneren
int main(int argc, char *argv[]) {

QApplication app(argc, argv) ;

QWidget window;

window.resize (200, 120);

QLabel hello("Hello world!", &window) ;

QPushButton quit("quit", &window) ;

QObject: :connect (&quit, SIGNAL(clicked()),

&app, SLOT (quit())

) ; _

hello.setGeometry (10, 10, 180, 40); - EEX

quit.setGeometry (10, 60, 180, 40); Hello warld

window. show () ;

return app.exec() ; ‘ = ‘
}
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GUI-Programmierung

Slider verbunden mit SpinBox

#include <QApplication.h>
#include <QSlider.h> 42 A
#include <QSpinBox.h> v
#include <QWidget.h> I I
int main(int argc, char *argv[]) {
QApplication app(argc, argv) ; .
OWidget window; Gewilinschtes
window.resize (200, 120); Verhalten:
SpinBox wirkt
QSpinBox spinBox (&window) ; auf Slider und
spinBox.setGeometry (10, 10, 180, 40); umgekehrt.
spinBox.setRange (0, 130) ;
QSlider slider (Qt::Horizontal, &window) ;
slider.setGeometry (10, 60, 180, 40);
slider.setRange (0, 130);
Fortsetzung nachste Folie ...
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GUI-Programmierung

Slider verbunden mit SpinBox Fortsetzung

QObject: :connect (&spinBox, SIGNAL (valueChanged(int)),
&slider, SLOT (setValue(int)));

QObject: :connect (&slider, SIGNAL (valueChanged(int)),
&spinBox, SLOT (setValue (int)))

spinBox.setValue (42) ;

window. show () ;
return app.exec();

}
- EBX - EEX - EBX
: / :\ \i 107
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GUI-Programmierung

Anwendung: Temperaturumrechnung

x [°C] = gaz + 32 [°F]
5
y['F] = 5 (z —32) [°C]

Losung ohne GUI:
1. Einlesen einer Zahl
2. Angabe der Konvertierungrichtung

3. Ausgabe
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GUI-Programmierung

Losung ohne GUI

#include <iostream>
#include <cstring>

using namespace std;

int main(int argc, char *argv[]) ({

if (argc '= 3 || strlen(argv[l]) !'= 2 || argv[1l][0] !'= '-,

|| (argv[1][1] !'= 'C' && argv[1][1] != 'F')) {

cerr << "usage: " << argv[0] << " -(C|F) wvalue\n";

exit (1) ;

} B o

double val = atof (argv[2])

C:%EINI *Conu

1f (argv[l] [1] = 'C' ) nzage: Cony —(CIF» value
- 5 G~ EINI >C i8
val = 5 * (Val = 32) / 9/ us;ge: Guﬁsu—(GIF) value
else C:~EINI>Conv -% 2
nzage: Conv —<CIF> value
val = 9 * val / 5 + 32; C:\EINI>Conv -F 38

cout << val << " " << argv[l][1l] << endl;

return 0;
} ]

C:%EINI *Conu
a8 C

-C 32
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GUI-Programmierung

Losung mit GUI
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QLabel

/

QLineEdit

3

[ >

C:

F:

C->F

L

.

86

quit

%

QPushButton
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GUI-Programmierung

#include "Converter.h"

int main(int argc, char *argv[]) {
QApplication app(argc, argv);

Converter conv (&app);
conv.show () ;
return app.exec() ;

B Converter @@

C-=F F->C

> So wird die GUI aussehen!
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GUI-Programmierung

#include <QApplication.h>
#include <QObject.h>
#include <QDialog.h>
#include <QPushButton.h>
#include <QLineEdit.h>
#include <QLabel.h>

class Converter : public QDialog {
Q OBJECT
private:

QApplication *theApp; Erst Aufruf von moc

QPushButton *quit, *f2c, *c2f; e 7
QLineEdit *editC, *editF; (me a object compi er),

Was ist das?

v

QLabel *labelC, *labelF; der generiert zusatzlichen
public: C++ Code, dann Aufruf des
Converter (QApplication *app) ; C++ Compilers!

~Converter () ;
public slots:

void slotF2C() ;

void slotC2F () ;

Spracherweiterung?

v

};
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GUI-Programmierung

#include <QMessageBox.h>
#include "Converter.h"

Converter: :Converter (QApplication *app) : thelApp (app) {

quit = new QPushButton("quit", this);

f2c = new QPushButton("F -> C", this);

c2f = new QPushButton("C -> F", this); .
editC = new QLineEdit (this); , GUI Objekte
editF = new QLineEdit (this) ; anlegen
labelF = new QLabel ("F", this);

labelC = new QLabel ("C", this);

setWindowTitle ("Converter") ;
resize (340, 220); \
editC->setGeometry( 40, 20, 80, 40);
editF->setGeometry( 220, 20, 80, 40);
c2f->setGeometry ( 40, 80, 80, 40); GUI Objekte
f2c->setGeometry ( 220, 80, 80, 40); > posmonkwen
quit->setGeometry( 220, 160, 80, 40);

labelC->setGeometry( 10, 20, 20, 40);

labelF->setGeometry (190, 20, 20, 40); )
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GUI-Programmierung

QWidget: :connect (quit, SIGNAL(clicked()), app, SLOT(quit()))
QWidget: :connect (c2f, SIGNAL(clicked()), this, SLOT(slotC2F())) —
QWidget: :connect (f2c, SIGNAL(clicked()), this, SLOT(slotF2C()))

}

Converter: :~Converter () {
delete quit;
delete f2c;
. H : —
delete c2;_‘5, GUI Objekte Kommunlkatlon
delete editC; > zwischen GUI

delete editF; Objekte einrichten
delete labelC;

delete labelF;

freigeben
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GUI-Programmierung

void Converter: :slotC2F () {

}

editC->selectAll () ;
QString s = editC->selectedText() ;
bool ok;
double val = s.toDouble (&ok) ;
if ('ok) QOMessageBox::information (
this, "invalid input", '"please enter numbers"
) ;
val = 9 * val / 5 + 32;
editF->setText (QString("%1") .arg(val, 0, '£', 1));

void Converter: :slotF2C() {

editF->selectAll () ;
QString s = editF->selectedText() ;
bool ok;
double val = s.toDouble (&ok) ;
if ('ok) QOMessageBox::information (
this, "invalid input", '"please enter numbers"
) ;
val = 5 * (val - 32) / 9;
editC->setText (QString("%1") .arg(val, 0, '£', 1));

Fehlerbehandlung
unschon
U
Ausnahmen
waren eleganter!

T
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Qt compilieren und linken (I)

Auszug aus Verzeichnisstruktur nach Installation von Qt 4.7.3:

- ot Waurzel der Installation
- 4.7.3 Version (= 4.7.3)
- gt Beginn von Qt Stand:
- bin ausfuhrbare Programme Januar 2012
- include Header-Dateien
- 1lib Bibliotheken

Dem Compiler muss gesagt werden,

» wo er die Header-Dateien zum Compilieren finden kann:
C:\Qt\4.7.3\gt\include;C:\Qt\4.7.3\gt\include\QtGui

* wo er die statischen Bibliotheken zum Linken finden kann:
C:\Qt\4.7.3\qgt\1lib

» welche Bibliotheken er zum Linken verwenden soll: d — debug
QtCore4.lib QtGui4.lib bzw. QtCored4.lib QtGuid4.lib .y.a.
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Qt compilieren und linken (ll)

Aufruf des Meta Object Compilers:

"$ (VADER QT) \bin\moc.exe" -DUNICODE -DWIN32 -
DQT LARGEFILE SUPPORT -DQT CORE LIB -DQT GUI LIB "-
IS (VADER QT)\include" "-I$(VADER QT)\include\gtmain"
"-I$(VADER QT)\include\QtCore" "-I$ (VADER QT) \QtGui"
"-I." $(InputPath) -o "moc_ $ (InputName) .cpp"

Was passiert dort?

* Der moc wird aufgerufen (moc.exe)

» Es werden Prapozessor Definitionen angelegt (,,-Dxxx")

* Es werden Verzeichnisse zum Standard Include Pfad hinzugefugt (,,-Ixxx")

 Es wird angegeben was Ubersetzt werden soll ($(InputPath) — VS Makro)

» Es wird angegeben, wie das Resultat heil3en soll

— Eigentlich genau das selbe wie beim Aufruf des ,normalen” Compilers!
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Qt zur Ausfiihrung bringen

Auszug aus Verzeichnisstruktur nach Installation von Qt 4.7.3:

- ot Waurzel der Installation
- 4.7.3 Version (= 4.7.3)
- gt Beginn von Qt Stand:
- bin ausfuhrbare Programme Januar 2012
- include Header-Dateien
- 1lib Bibliotheken

Dem Laufzeitsystem muss gesagt werden,

» wo es die dynamischen Bibliotheken finden kann:
C:\Qt\4.7.3\gt\bin

muss u.a. in der Umgebungsvariable path stehen

FUr Linux-basierte Systeme ist das Prinzip gleich!
Nur die Pfade sehen etwas anders aus.
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