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I Inhalte

I * Anstol3, das Programmieren zu lernen
* ... und zwar nicht nur anhand kleinerer Programm-
fragmente sondern anhand eines grofderen Projektes

» Sie lernen Linux und die GNU g++ Standardwerkzeuge
kennen



Ein Beispiel fiir ein C(++)
Programm

// einbinden von niUtzlichen Funktionen
#include<iostream>

// die Hauptfunktion
int main ()

{
std: :cout<<”Hello World”<<std::endl;



Was geschieht mit einem
solchen Programm?

Der Rechner kann dieses
Sourcefile nicht direkt
ausfuhren

Es mul3 zuerst vom Compiler
ubersetzt werden, d.h. in ein
maschinen-lesbares Objectfile
gewandelt

Der Linker verbindet dann das
Obijectfile mit den
notwendigen
Bibliotheksroutinen zum
Executable

Bibliotheks-
routinen

#include<iostream>
int main ()

@Compiler

{ ...

Linker

—>




Beispiel anhand der GNU g++
Toolchain

Aufruf des Compilers:
g++ hello.cc -c

erzeugt Objectfile hello.o
Starten des Linkers mit

g++ hello.o —o hello
bindet notwendige Bibliotheks-
routinen hinzu und erzeugt

ausfuhrbares Programm hello

Starten des Programmes mit
./hello

hello.cc

#include<iostream>
int main ()

{ ...

@Compiler (g++)

Linker
Bibliotheks- (9++)

routinen




I Komplexe Projekte bestehen
I meist aus vielen Sourcefiles

#1 nclude ... #1i nclude . .. #include ...
nt main () vedd Fuac | ® o o veild FEne9 ()

| |
-- -
N\ 2

routinen




Erfolgreich grofRere Program-
mierprojekte durchfiihren

* ... hat sehr viel mit guter Organisation zu tun

* Wie kann ein grol3es Projekt in kleine Module
zerlegt werden?

* Genau definieren, wie Module interagieren

» Ausfuhrlich kommentieren!

e ... den Uberblick bewahren!



Unsere Arbeitsumgebung:
LINUX

Freies UNIX Betriebssystem

Enthalt vollstandige Entwicklungstoolchain (GNU g++),
um C/C++ Programme zu entwickeln
Kommandozeilenorientiert (es gibt auch IDEs =
Integrated Development Environment, z.B. Eclipse);
benutzen wir aber zunachst nicht
Multiuser-Betriebssystem: mehrere Benutzer konnen
gleichzeitig auf einem Rechner arbeiten (Remote-
Login)



Start von Linux auf lhrem
lokalen Rechner

Rechner einschalten :-)

Im Bootmanager ,Suse Linux" auswahlen
Einloggen, Beispiel.

Username=reql3

Passwort=reql3rtk

Shell starten (Muschel-lcon unten)



Kommandos auf der Shell

s Verzeichnisinhalt ausgeben
mkdir  Verzeichnis erstellen
cd In Verzeichnis wechseln (ohne

Argument: in Home-Verz. wechseln)
rmdir Verzeichnis ldschen
mv  Dateien/Verzeichnisse ver-
schieben/umbenennen

man Hilfe zu Kommando aufrufen

kate Texteditor aufrufen



I Aufgabe 1

» Erstellen Sie folgende Verzeichnisstruktur
NameVorname/
Trockenuebungen/
MeinProjekt/

« Erzeugen Sie in NameVorname/ eine Datel
Email.txt, welche Ihre Email Adresse enthalt

« Erzeugen Sie in NameVorname/Trockenuebung/
eine Datel Changelog.txt, In welcher Sie

dokumentieren, was sie gerade getan haben, z.B. so:
2008/04/09: Verzeichnisstruktur erstellt



I Ein minimales C/C++ Program

// einbinden von niUtzlichen Funktionen
I #include<iostream>

uslng namespace std;
// die Hauptfunktion
int main ()

{

cout<<”Hello World”<<endl;



Speichern/Ubersetzen des
Programms

Tippen Sie das Programm in einem Editor (z.B. kate)
ein und speichern Sie es unter hello.cc

gehen Sie auf die Shell und kompilieren es:

g++ hello.cc —-c

schauen Sie nach, was der Compiler produziert hat mit:
ls

Linken Sie das Programm mit

g++ hello.o —o hello

Programm starten mit
./hello



I Variablen und Konstanten in C/
I C++

» C/C++ unterscheidet zwischen
verschiedenen Arten der Reprasentation von
Daten — Datentypen:

- int ganze Zahlen, z.B. 7

- float Gleitkommazahlen, z.B. 4.6

- char Zeichen, z.B.'a

- void  Spezieller (Nicht-)Typ, der nur far
Funktionsdeklarationen gebraucht wird



Ein-/Ausgabe von Daten

cout gibt Zeichenketten/Variablenwerte aus
cout<<“Variable x hat Wert
"<<x<<endl;

* endl erzeugt einen Zeilenvorschub

cin liest Werte ein:

int x;

cout<<“Bitte Wert eingeben: ";
cin>>x;



Aufgabe

» Schreiben Sie ein Programm, welches 2
Zahlen einliest, diese addiert und die Summe
ausgibt.



I for-Schleife
e Syntax:

I for (StartBefehl; Bedingung; SchleifenUpdate)
* Beispiel:

for (int 1=0; 1<20; i++)
{

code

J

* obige Schleife wird 20 Mal durchlaufen, 1 hat
dabel die Werte 1=0,1,2,...,19



I while-Loop (eigentl. tGberfllissig)

e Syntax:
while (Bedingung)
I { ..<body>....}

» fuhrt den Code in <body> aus, solange die
Schleifenbedingung erfullt ist

» kann ersetzt werden durch
for( ;Bedingung; )

{..<body>....}

* umgekehrt konnen Sie eine for-Schleife auch durch
einen while-Loop ersetzen (mit entsprechenden
Variablen)



while-Loop (nicht ganz
uberflussig)

 alternativer Syntax:
do
{...<body>...}
while (Bedingung) ;

 fuhrt den Schleifenbody einmal aus (auf
jeden Fall) und wiederholt, solange die
Bedingung erflllt ist



Aufgaben

* Schreiben Sie ein Programm,
- das die Zahlen von 1 bis 20 aufsteigend ausgibt
- das die Zahlen von 20 bis 1 absteigend ausgibt
- die Summe der ersten n (Eingabe) Zahlen
berechnet
- n! berechnet




I Arrays

int A[20];

legen Sie ein Array aus 20 Ganzzahlen an,
die Sie mit A[0], A[1], ... A[19] ansprechen
konnen

I o Mittels



Aufgabe

» Schreiben Sie ein Programm, das eine Zahl
n einliest, dann nach n Zahlen fragt und
diese mittels Bubblesort sortiert

* Recherchieren Sie falls n6tig Bubblesort im
Internet



Funktionen

Syntax:
returntyp funktionsname (argtyp argname, ...)

{

// ,normaler Programmcode*

}

als returntyp bzw. argtyp kdnnen Sie alle elementaren
C/C++ Datentypen verwenden, fUr returntyp auch void
(dann hat die Funktion keinen Ruckgabewert)

Funktionen mussen vor ihrer Verwendung definiert werden
bel zyklischen Abhangigkeiten konnen Sie Funktionen

,2wvorab“ anktndigen (Strichpunkt beachten)
returntyp funktionsname (argtyp, argtyp, ...);



Funktionen: Ergebnisriuckgabe

Call-by-Value:
int quadratl (int x)

{

return Xx;

Call-by-Reference:
vold quadrat2 (int &x)

{

X=X*X;

Im ersten Fall wirden Sie wie folgt das Quadrat
von X berechnen und ausgeben:

int y=quadrat (x);

cout<<"Das Quadrat von " <<x<<" 1ist
"<<y<<endl;

Im zweiten Fall wirde das ergebnis direkt in die
Variable x geschrieben, d.h. falls der
Originalwert von x noch benétigt wird, muss er
vorher gesichert werden:

int x_alt=x;

quadrat2 (x) ;

cout<<"Das Quadrat von " <<x_alt<<"
ist "<<x<<endl;

Im Allgemeinen ist die RlUckgabe eines
Ergebnisses "by-value" weniger fehleranfallig.



Aufgabe

» Schreiben Sie ein Programm, welches zwel
(positive ganze) Zahlen x,y einliest und ,x

noch y* berechnet

* Die Potenz sollte dabel in einer Funktion

nerechnet werden und einmal durch einen

Ruckgabewert, und einmal per Call-by-

Reference zurtuckgegeben werden




Weiteres zu Arrays

Ubergeben eines Arrays an eine Funktion:

vold fun(int A[], 1nt n)

{ // Code, der auf A[0],...,A[n-1]
// operiert

}
Aufruf;

{

int A[20];

fun (A, 20);
}
Ubergabe hier immer als Call-by-Reference!
Grofde des Vektors (hier: 20) muss immer mit
Ubergeben werden



I Aufgabe

* Lagern Sie |hre Bubblesort-Routine in eine
I eigene Funktion aus, welche als Parameter
das zu sortierende Array und die Array-
Grof3e Ubernimmt



Modularisierung (1)

» oft wollen Sie eine geschriebene Routine (wie z.B. Ihr

Bub
wied

nlesort) auch in anderen Programmen
erverwenden und nicht immer in das

ents

prechende Sourcefile einkopieren

 In diesem Fall sollten Sie die Sortierroutine in einer
separaten Datei speichern (z.B. bbsort . cc), welches

Sie fur sich Ubersetzen kdnnen
» desweiteren legen Sie ein Header-file (bbsort .h) an,

sodass andere Module, die Ihre Sortierroutine benutzen

MOC

hten, das Interface im entsprechenden Header-File

(bbsort .h) mittels #include einbinden kbnnen



Modularisierung (2)

myfun.h

void mysort ( ... );

Ubersetzung mit:
g++ —Cc main.cc
g++ —-c myfun.cc
g++ main.o myfun.o -0 main



Modularisierung (3)

je mehr Module sie haben, desto umstandlicher wird das
Ubersetzen

insbesondere die Ubersicht dartiber zu behalten, welche
Anderungen welche Neulbersetzungen bedurfen, ist
schwierig

wenn Sie z.B. am Interface von mysort() andern, missen
sowohl myfun.cc als auch main.cc neu ubersetzt werden
wenn Sie nur die Implementierung/Umsetzung von mysort()
Intern andern, reicht es, myfun.cc neu zu ubersetzen

mit einem Makefile kdnnen Sie Uber solche Abhangigkeiten
den Uberblick bewahren und nur die wirklich notwendigen
Module neu Ubersetzen



Makefiles

Syntax: Makefile

<target>:<list of dependencies>

<tab><build-command>

Ein ,Target® wird nur neu erstellt, wenn es alter

(Datum/Zeit) als die ,Dependencies” ist.

Es wird per default immer versucht, das erste Target

ZuU ,bauen“: make

Alternativ kann das Target angegeben werden:
make main.o

Abhangigkeiten werden rekursiv verfolgt, d.h. falls

sich my fun.h geandert hat, wird bei Eingabe von

make alles neu Ubersetzt+ gelinkt. Wenn sich nur

my fun.cc geandert hat, wird nur das

ubersetzt+gelinkt.

Man speichtert ein Makefile typischerweise unter

dem Namen Makefile.

main: main.o myfun.o
g++ main.o myfun.o -o main

main.o: myfun.h main.cc
g++ -C main.cc

myfun.o: myfun.cc myfun.h
g++ -¢ myfun.cc



I Aufgabe

Module:

- eines welches die eigentliche Sortierroutine
enthalt — mit Header-File).
bbsort.cc/bbsort.h

- die ,Hauptroutine® (enthalt die Funktion main()):
maln.cc
» Erstellen Sie das entsprechende Makefile
dazu

» Ubersetzen und testen Sie lhr Programm

I » Zerlegen Sie |hr Sortierprogramm in zwel



I Komplexe Datentypen

(z.B. Immatrikulationsnummer, Alter,
Punktzahl) zu einem komplexeren Objekt
zusammenzufassen und dieses wie einen
,nhormalen“ Datentyp behandeln zu konnen
(alsowie int, float, double,...)

» dazu gibt es in C++ die sogenannten
Klassen

I e Oft Ist es winschenswert, mehrere Daten



I C++ Klassen

class ExamGrade

{
I public:

int matrno;
int grade;
b
 C++ Klassen mussen in einem Header-File deklariert
werden und kdnnen in einem .cc File wie folgt instantiiert
werden:
ExamGrade pruefung;
» Auf die Elemente einer Klasse kann man wie folgt zugreifen:
pruefung.matrno=1234567;
« public: bedeutet, dass auf die folgenden Elemente von
aulden zugegriffen werden kann



I C++ Klassen

auller ,Daten” konnen Sie auch Funktionen (oder hier
,Methoden® genannt) in eine C++ Klasse packen, welche
I jedoch nur auf den Daten der Klasse operieren darf:

class ExamGrade {
public:

int matrno;

int grade;

vold printMe () ;
b

* Maogliche Anwendung:

ExamGrade pruefung;
pruefung.matrno=10;
pruefung.grade=14;
pruefung.printMe () ;



C++ Klassen

» die Methode printMe() mussen Sie jedoch noch

entsprechend bereitstellen:
vold ExamGrade: :printMe ()

{
std::cout<<“Matr.nr. "<<matrno<<" hat
Note "<<grade<<std::endl;
}
die Klassendefinition (class ExamGrade ...) gehort
typischerweise in ein . h File, die obige

Implementierung der Methode in das entsprechende
. cc File, ahnlich der Auftellung in "Anktndigung"” und

Implementierung einer Funktion in einem Modul



Einschub: Die Klasse string

Sie kdnnen aus der Standardbibliothek fur C++ einen speziellen
Datentyp st ring benutzen, welcher Zeichenketten
reprasentiert und einfacher als Vektoren vom Typ char zu
handhaben ist

Sie missen dazu das entsprechende Include-File einbinden:
#include<string>

und konnen damit Variablen vom Typ string instantiieren,
einlesen und auslesen:

std: :string meinName;

std: :cin>>meinName;

std: :cout<<"Ich heisse "<<meinName<<std::endl;
Wichtig: ein mittels cin eingelesener String kann keine
Leerzeichen enthalten

Wie schon bel cin,cout und endl, kdnnen Sie sich das std: :
sparen, wenn Sie zuvor using namespace std; eingeben



I Aufgabe

* Schreiben Sie eine Klasse, welche eine Tankstelle (mit
Adresse und Benzinpreis) reprasentiert und auch zwel
Methoden bereitstellt, um eine Instanz dieser Klasse mit
entsprechenden Werten zu belegen (z.B. Methoden
: :eingabe () und : :ausgabe ()

* Nutzen Sie diese Klasse in einem Programm, welches nach
einer Zahl n fragt, und dann zur Eingabe der Daten von n
Tankstellen auffordert, und diese dann in umgekehrter
Reihenfolge wieder ausgibt

« |hr Programm sollte Uber die entsprechenden .h und .cc

Dateien verteilt sein und Uber ein Makefile kompiliert werden



Die Standard C++ Library (STL)

* es gibt eine Standardbibliothek fur das
Programmieren in C++, die ,Standard
Template Library” (STL)

* siehe auch http://www.sgi.com/tech/stl/

* sie stellt eine Vielzahl nutzlicher Funktionen
bereit, z.B. Routinen zur Sortierung,
Dateiein- und ausgabe, etc.


http://www.sgi.com/tech/stl/

I Aufgabe

vector nach; inwiewelit unterscheidet diese

sich von einem Array/Vector, wie Sie ihn
bislang genutzt haben?

* ... wahrscheinlich werden Sie etwas
erschlagen sein von der Fulle der
Informationen

I * Schlagen Sie iIm STL Manual die Klasse



Die vector Klasse fur Dummys

« Sie konnen einen vector prinzipiell fast

genauso wie ein Array behandeln, d.h.
A[0] greift auf das erste Element, A [ 1]

auf ....
* wichtige Unterschiede:
- Grof3e eines vector Ist dynamisch (O anfangs)!
- elnem vector v kann ein Element e mit
v.push_back (e) hinzugefugt werden
— die Grof3e kann auch explizit durch v.resize ()
angeben werden



I Die vector Klasse fur Dummys

« Sie kdnnen einen vector von (fast) jeder
I Klasse/Datentyp erstellen
» Beispiel:
#include<vector>

vector<int> meineZahlen;
melneZahlen.push_back (7);
melneZahlen.push_back (8);
std: :cout<<meineZahlen[0] <"
"<<meilineZahlen|[1l]<<std::endl;



I Aufgabe

sodass es die Klasse vector benutzt

I * Modifizieren Sie Ihr letztes Programm,
anstatt einfacher Arrays/Vektoren



Datelein-/ausgabe

Es ist auch madglich, Daten auf Festplatte zu schreiben bzw.

ZU lesen
#include<fstream>

bindet den notwendigen Header ein
Datei "myFile.txt" zum Lesen 06ffnen und ersten String lesen:
1fstream meineDatel ("myFile.txt");
meineDatei>>myString;
melineDatei.close () ;

Datei "myFile.txt" zum Schreiben 6ffnen:
ofstream meineDatel ("myFile.txt");
meineDatei<<"Hallo"<<endl;
melineDatei.close () ;



I Aufgabe

* Erweltern Sie Ihr Tankstellenprogramm,
I sodass Sie lhre Eingabe auch in eine Datel
speichern konnen bzw. davon laden
» achten Sie darauf, Ihren Code Uber die
entsprechenden .h und .cc Dateien zu
verteilen und ein passendes Makefile
* filhren Sie mir Ihr Ergebnis vor



Nutzliche Tips (1)

» Schreiben Sie sobald wie maoglich ein
Makefile (1)

* gewoOhnen Sie sich ein konsistenten Stil in
Sachen Einruckungen an (z.B. 2x <Space>
pro Programmblock)
1f (hallo)

{
for(int 1=0; 1<n; 1++)
counter++,;



Nutzliche Tips (2)

* Benutzen Sie wenn moglich aussagekraftige
und sinnvolle Variablennamen (Ausnahme
evtl. Schleifenvariablen)

* Legen Sie fest, ob Sie Variablen oder Typen
grold oder klein schreiben, z.B. alle Typ- bzw.
Klassennamen mit Grol3buchstaben
beginnen, alle Variablen mit Kleinbuchstaben



I Projektskizze (1)

,2Routenplaner zu implementieren der es

erlaubt

- StralRenkarten mit der Maus visuell zu navigieren

- Orte/Knoten auf der visualisierten Stral3enkarte
auszuwahlen

- klrzeste Wege zwischen Orten zu berechnen

I » Zlel des Projektes ist es einen kleinen



I Projektskizze (2)

USA) zur Verfugung gestellt, welche sowohl
mit Koordinaten (Knoten) als auch
Reisezeiten (Kanten) behaftet sind

I » Sie bekommen dafur Stral3endaten (der



Projektskizze (3)

Die grundlegende Datenstruktur des Routenplaners
Ist die Reprasentation des Stral3ennetzwerks

Diese Reprasentation sollte so gewahlt sein, dass
sowohl der Zugriff auf die Daten zwecks
Visualisierung als auch zur Berechnung der
klrzesten Wege so effizient wie moglich erfolgen
kann

desweilteren ist auf Platzeffizienz zu achten, da
grolde Straldennetzwerke wie das der USA ca. 20
Mio Knoten und 60 Mio Kanten enthalten




I Projektskizze (4)

- Entwurf einer Datenstruktur, welche die
Straldendaten speichert

- Implementierung eines Algorithmus zur
Berechnung klrzester Wege in Graphen
(Dijkstra's Algorithmus)

- Implementierung der
Visualisierungs-/Interaktionskomponente

I * VVorgehensweise



Aufgabe

* Entwerfen Sie eine Datenstruktur zur Reprasentierung
der Stral3endaten inkl. Ein-/Ausgabeoperatoren

* Die Reprasentation sollte insbesondere den effizienten
Zugriff auf die zu einem Knoten adjazenten Knoten
erlauben

» Testen Sie Ihre Datenstruktur anhand der Beispieldaten
auf der Webseite



Vorschlag einer Reprasentation

* Knoten sind durchnummeriert (0, 1, ....)
« Wwir speichern in einem Vektor coordList die

Koordinaten jedes Knotens

 die Kanten sind durchnummeriert (0,1, ...) und zwar
geordnet nach Quellknoten

« Wir speichern in einem Vektor edgeList flr jede

Kante ihren Zielknoten und ihr Gewicht (Reisezeit)
e In einem zusatzlichen Vektor edgeOffsets wird

far jeden Knoten ein Verwels auf die erste
ausgehende Kante gespeichert



I Aufgabe

* Wieviel Speicher verbraucht diese/lhre
I Reprasentation (bzgl. #Kanten und
#Knoten)?
* Wie kann man damit die zu einem Knoten |
adjazenten Knoten ansprechen?



Aufgabe: Dijkstras Algorithmus

* schlagen Sie im Internet Dijkstras Algorithmus nach

* Implementieren Sie ihn fur Ihre Reprasentation des
Stral3ennetzwerks

« wahrscheinlich brauchen Sie dazu den Datentyp
priority_queue, aus der C++ STL (schlagen Sie
iIhn nach!)

* wie "verpacken" Sie den Algorithmus in eine

Klasse?

* Diskutieren Sie Ihren "Verpackungsentwurf" mit mir,

pevor Sie mit der Implementierung beginnen




Aufgabe: Dijkstras Algorithmus
(2)

 Wenn Sie lhre Implementierung auf dem
Spielzeuggraphen getestet haben, probieren
Sie es mit den Daten von Massachusetts, die
Sie auf der Webseite finden



Aufgabe: Dijkstras Algorithmus
(3)

* Sie finden in /home/PROJEKT/ meine Implementierung,
welche Sie mit
Jdemo-dijkstra MA.gtxt <start> <ziel>
aufrufen kdnnen

« das Programm berechnet:

- Distanz <start> nach <ziel> inkl. Initialisierung des Distanzvektors
(ohne Abbruch bei erreichen von <ziel>)

- Distanz <start+1> nach <ziel+1> inkl. Reinitialisierung der zuvor
umgesetzten Distanzwerte (+ Abbruch bei erreichen von <ziel>)

- Distanz <start+2> nach <ziel+2> iInkl. Reinitialisierung nur der zuvor
umgesetzten Distanzwerte (+ Abbruch bei erreichen von <ziel>)

- Distanz <start+3> nach <ziel+3> inkl. Reinitialisierung nur der zuvor
umgesetzten Distanzwerte (ohne Abbruch bei erreichen von <ziel>)



I Aufgabe: Dijkstras Algorithmus
(4)

* Vergleichen Sie die Laufzeiten mit lhrer
I Implementierung; nutzen Sie zur
Bestimmung der Laufzeiten lhrer Routinen
die Klasse Timer In
/home/PROJEKT/Timer.h
Relevante Methoden sind ::start(), ::stop()

und ::secs()
 Versuchen Sie, Laufzeitunterschiede zu

erklaren



I Aufgabe: Dijkstras Algorithmus
(5)

* Fugen Sie eine Routine hinzu, die Ihnen
I auch die Ausgabe eines berechneten
klrzesten Weges erlaubt
» Sprechen Sie mit mir lhre aktuelle
Implementierung durch, arbeiten Sie
eventuelles Feedback ein, bevor Sie mit dem

GUI beginnen



Graphical User Interface (GUI)

* Nach Abschluss des algorithmischen Tells
des Routenplaners mochten wir auch eine
grafische Benutzeroberflache dazu
entwickeln

» dazu werden wir die Klassenbibliothek Qt
benutzen, siehe auch

http://trolltech.com/products/qt



QtCreator

* Trolltech — der Hersteller der Qt Bibliothek — bietet eine
IDE (Integrated Development Environment), welche das
Erstellen von grof3eren Programmprojekten erleichtert

 Finden Sie im Internet QtCreator 1.1, laden Sie es
herunter und installieren Sie es gemal? den Instruktionen
Hinweis: Fur die Rechner im RTK brauchen Sie die
64Dbit-Linux-Version, falls Sie daheim Linux installiert
haben, hochstwahrscheinlich die 32bit-Linux-Version

« QtCreator ist fur verschiedene Plattformen erhaltlich, die
Screenshots wurden auf der MacOS X Version erstellt




QtCreator
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Starting [Users/spark /QtStuff/FirstQtApp/FirstQtApp.app/Contents /MacOS /FirstQtApp...
loadButton in

hohoho

Haha

loadButton in




I QtCreator

eine kleine Demo-Anwendung mit Qt
erstellen, welche einige der Elemente eines
Qt-Programms illustriert

» Danach sollten Sie — unter Zuhilfenahme der
Dokumentation von Qt — in der Lage selin,
ein einfaches GUI flr den Routenplaner

I * Wir werden im Folgenden Schritt-flr-Schritt



Erstellen eines GUI-Skeletts

*Erzeugen Sie ein neues Projekt
durch File->New

*Wahlen Sie dann Qt4 "Gui
Application”

*Denken Sie sich einen schonen
Namen fir lhre erste Qt-
Anwendung aus (z.B.
"ErsteGuiApp")

Legen Sie ein Projektverzeichnis
fest (am Besten ein neues
erstellen)




1 Qt4 Gui Application

 da wir keine besonderen

Select the modules you want to include in your project. The

n L} "]
F l I n ktl O n al I tate n recommended modules for this project are selected by default.

"] QtWebKit Module
1 QtXml Module

L] L] [N} Ll
b e I I Otl g e I I y | I l u Sse | I ke I I I e [T QtNetwork Module ] QtXmlPatterns Module
1 QtOpenGL Module "1 Phonon Module
"] QtScript Module "] Qt3Support Module

weiteren Module Im foni ook
folgenden Dialog
ausgewahlt werden

- als Name der Klasse,

Specify basic information about the classes for which you want
to generate skeleton source code files.

welche das

Base class: [ QMainWindow

" H au ptfe n Ste r" Header file: [mainwindowh

Source file: -mainwindow,cpp

reprasentiert, kann et
belbehalten werden

/ Go Back ) I( Continue \ / Cancel \

/_ Go Back I( Continue ) (_Cancel \




QtCreator - Hauptansic

ErsteCuiApp — Qt Creator
> »  main.cpp s <Select S-ym'bo.lb- Line: 1, Col: 1

v [ ErsteGuiApp #include <QtGui/QApplications
Qt, |_|—@‘ ErsteCuiApp.pro #include “"mainwindow.h”

main.c|
E mainwcw.cpp ?‘t main{int argc, char *argv[])
[n] mainwindow.h QApplication afargc, argv);
[/ mainwindow.ui MainWindow w;
w.show();
return a.exec();

Application Output
€3  ErsteGuifpp
Starting fUsers/spark/QtStuff/ErsteCuiApp/ErsteCuiApp/ErsteCuiApp.app/Contents /MacOS/ErsteGuiApp...

fUsers/spark /QtStuff/ErsteCuiApp/ErsteCuiApp/ErsteCuiApp.app/Contents/MacO5/ErsteGuiApp exited with code 0

Build Issues Search Results mlppl ation put m_




QtCreator

* QtCreator hat fur Sie automatisch schon ein
Grundgerust fur eine Qt-Anwendung
angelegt, welche Sie durch Build->Run auch
Ubersetzen und starten konnen

« auf der linken Seite sehen die alle Dateien,
die in Ihrem Projekt enthalten sind; schauen
Sie sich die Datelen im einzelnen an



Hinzufligen von GUI Elementen

e als erstes mochten wir die Struktur unseres GUIs
I entwerfen; unser erstes Programm soll folgende

GUI-Elemente enthalten:

- eine Textzelle, wo wir eine Zeile Text eingeben konnen

- eine Grafikbox, in die wir malen konnen

- eine Textbox, in den ein langerer Text
eingegeben/geladen werden kann

- ein Knopf, mit dem wir eine Datel auswahlen konnen,
die in die Textbox geladen wird

- ein Knopf, der nach dem Text der Textzeile im Text der
Textbox sucht und gleichzeitig etwas in die Grafikbox
malt

 klicken Sie hierzu auf die .ui-Dateli Inhres Projektes



QtCreator — QtDesigner

ErsteGuiApp - Qt Creator

»  mainwindow.ui n=1r1rz=

[Filtar~ | n Ohject
ErsteCuiAp Type Here

main.cpp

mainwindoy

WindowClass Q
@ centralWidget

indo
QWidget

mainwindoy

N

O

8
4+
b

3

[H Mdiarea
E§ Dock Widget

Input Widgets _'3

Combo Box
Font ..o Box
Line Edit

. I
|z

[
]

Text Edit
Plain Text Edit
Spin Box

'>| 1“»'@

Doubl...n Box

.

Ok

Time Edit

ik
| 3

Date Edit
Date/... Edit
Dial

T
[
|

Horizo.. Il Bar
Vertic...ll Bar
Horizo...Slider

Vertical Slider

Label

=
=

Text Browser

Graphics View
Calendar

LCD Number

Progress Bar

mE =Rl

Horizo...| Line

Vertical Line

QWebView

(%)

Display Widgets |

Shortcut

Checkahble

ToolTip

'4l Build Issues [-_2"]

Search Results

=} Application Output

-3 Compile Qutput

menuBar

mainToolBar

statusBar

QMenuBar
QToolBar
QStatusBar

QMai

Property
objectN...

window...
enabled
geometry
sizePolicy
minimu...
maximu...
sizelncre...
baseSize
palette
font

cursor

MainWindowClass

NonModal

4

[t0, 0}, 600 x 400]
[Preferred, Preferred, ...
o0x0

16777215 x 16777215
o0x0

0x0

Inherited

A [Lucida Grande, 13] [

[z Arrow




I QtCreator — QtDesigner

 der sich offnende QtDesigner erlaubt es, per Maus
verschiedene GUI-Elemente hinzuzufligen, die
Bedienung sollte sich Ihnen mit der Hilfefunktion
erschlief3en

 erstellen Sie das Userinterface, indem Sie zunachst
alle gewunschten "Widgets" platzieren und diese dann
In einem "Gridlayout" anordnen (- Hilfefunktion!)

» versuchen Sie das folgende Ergebnis zu bekommen:



QtCreator — QtDesi

v [ ErsteGuiApp
o ErsteCuiAp|
main.cpp
mainwindo
mainwindo

mainwindow.ui*

MdiArea
Dock Widget

Input Widgets

gher

Type Here

0
Text: L
o

Combo Box

Font Combo Box

N

Line Edit

kil
u

[}
=

Text Edit
Plain Text Edit
Spin Box

=
i

."bl IE’ IE’

Double Spin Box
Time Edit
Date Edit

]
figg A |

Date/Time Edit
Dial
Horizont...roll Bar
Vertical Scroll Bar
Horizontal Slider
Vertical Slider

[ Display Widgets |

> Label

|E’ Text Browser
GCraphics View
Calendar
LCD Number
Progress Bar
Horizontal Line
Vertical Line

QWebView

"’_ Finde und Male \'

Lade Datei

Shortcut

Checkable

[_ﬂ Build Issues Search Results Application Output @ Compile Qutput

ToolTip

Object Class
¥ MainWindowClass QMainV
¥ & centralWidget
¥ i gridLayout
findButton
grap...View T3
label T QL
lineEdit QL
loadButton &l QP
textEdit 4l QT
menuBar QMenul
mainToolBar QToolB
statusBar QStatus

 lineEdit

QLineEdit

Property Value

objectN... | lineEdit

enabled '2‘

geometry | [(92, 1), 473 x 22]
sizePolicy | [Expanding, Fix...
minimu... |0x0

16777215 x 16...
sizelncre... |0 x O

baseSize O0x0

palette Inherited

font A [Lucida Gra...
cursor IBeam

maximu...

mouseTr...




I QtCreator — QtDesigner

e achten Sie darauf, dass die entsprechenden
I "Widgets" (so heil3en die GUI Elemente) folgende
Namen (Fenster rechts oben) haben:
- "Lade Datel"-Knopf soll "loadButton" heifl3en
- "Finde und Male"-Knopf soll "findButton" heil3en
— Graphics View soll "graphicsView" heil3en
- die einzellige Texteingabe soll "lineEdit" heil3en
- das mehrzeilige Textfeld soll "textEdit" heilden
* Ubersetzen Sie lhre Projekt nochmal und lassen es
laufen



I QtCreator

folgendes Fenster auf dem
Bildschirm sehen

e ZU diesem Zeitpunkt hat
die Oberflache jedoch
keine Funktionalitat, d.h.
Anklicken der Knopfe
bewirkt nichts

» das wollen wir im
Folgenden andern

I * als Ergebnis sollten Sie




I Eventhandler

* um das GUI mit Funktionalitat zu fullen missen Sie in
lhrer Klasse mainWindow fir jedes GUI-Ereignis(Event)
eine entsprechende Methode schreiben

» Beispiel: die Aktion, die bei Dricken des Knopfes
"loadButton" ausgefuhrt werden soll, missen Sie eine
Methode

vold on loadButton clicked()
der Klasse mainWindow hinzuftigen; die muss in der
Sektion
private slots:

der .n-Datei erfolgen




Eventhandler

flgen Sie einen entsprechenden Eintrag der mainWindow.h Datei hinzu
und nutzen Sie folgende Implementierung in der entsprechenden .cpp

Datei:

QString fileName = QFileDialog::getOpenFileName (this,
tr ("Open Image"), "~", tr("All Files (*)"));

QFile inputFile (fileName) ;

inputFile.open (QIODevice: :ReadOnly) ;

QTextStream 1in (&inputFile);
QString line = in.readAll();
inputFile.close();

ul—-—>textEdit->setPlainText (line);

QTextCursor cursor = uli-—>textEdit->textCursor () ;
obiger Code startet einen Filerequester und ladt die gewahlte Datel in
das grol3e Textfeld Ihres GUIs
Schlagen Sie die dabei verwandten Klassen in der Qt Dokumentation
nach, figen Sie die daflr notwendigen #include-Direktiven in der .cpp
Datei ein



Eventhandler

« analog implementieren Sie einen Eventhandler flr den
findButton mit folgender Funktionalitat:

QString searchString = ui->lineEdit->text ();
uli—>textEdit->find(searchString,

QTextDocument: :FindWholeWords) ;
myScene.clear () ;

QGraphicsEllipseltem *ell = myScene.
addEllipse (random() %100, random() %100,
random () $20+20, random () %20+30) ;
ul—->graphicsView—->setScene (&myScene) ;
ul—>graphicsView—>show () ;
e versuchen Sie nachzuschlagen, was diese Zeilen bewirken

und welche include-Dateien Sie zur Ubersetzung einbinden
mussen

Hinweis: Sie mussen in der Klasse mainWindow eine
Variable vom Typ QgraphicsScene anlegen



Ergebnis

a0 MainWindow

Text: Studieren|

’x_ Finde und Male ) : Lade Datei

<html>

<head>

<title>Studieren in
Creifswald < /title>

<link rel="stylesheet"
type="text/css"
href="meinDesign.css">

< head>

<a href="#Label">Springe zu
meiner &Uuml;berschrift</a>

gaga

<hl>5tudieren in Greifswald</hl>
<h2>Studieng&auml;nge</h2>

... blablabla ...
<h2>Freizeitm&ouml;glichkeiten</




I Plan fuir den Routenplaner

Implementierung von Dijkstras Algorithmus

ein GUI erstellt werden, d.h.
- Darstellung der Landkarte
- Auswahl von Start und Ziel von der Landkarte
- Berechnung des kurzesten Pfades und
Visualisierung desselben

* Wir werden daftir Daten aus dem
Openstreetmap-Projekt (OSM) nutzen (http://
WWW.openstreetmap.org)

I * Im Folgenden soll fur Inhre fertiggestellte




I Plan fuir den Routenplaner

* Eine Moglichkeit, eine Karte darzustellen ist es, basierend
auf den Knotenkoordinaten, den Graph in ein Fenster des
GUI zu zeichnen; das ist sehr aufwandig und es ist nicht so
einfach, eine optisch ansprechende Darstellung zu

erreichen

« Alternativ konnen wir die ,Kartenzeichnungen® nutzen, die
OSM bereits von den Kartendaten angefertigt hat; das
werden wir machen. Basierend auf diesen
Kartenzeichnungen mussen wir dann spater nur noch den
berechneten Pfad im Fenster einzeichnen.



OSM Tiles/Kacheln

Das OSM Projekt hat fur die Kartendaten bereits Tiles/Kacheln
vorberechnet, die aus dem Internet heruntergeladen werden
kbnnen
Beispiel: Die Koordinaten (Langen-/Breitengrad) von Wampen
sind.:
13.420614309094/54.128108107232
Mithilfe der folgenden Funktion kdnnen Sie die Koordinaten in
,JKachelnummern“ umrechnen:
- int long2tile(double lon, int z)
{ return (int)(floor((lon + 180.0) / 360.0 * pow(2.0, z))); }
- Int lat2tile(double Iat, int z)
{ return (int)(floor((1.0 - log( tan(lat * M_P1/180.0) + 1.0 / cos(lat *
M_PI1/180.0)) / M_PI)/ 2.0 * pow(2.0, 2))); }



I OSM Tiles
» Beispiel:
Wampen in Zoomstufe 12 hat x-Tile-Koordinate 2200 und y-
Tile-Koordinate 1312

* Es kann runtergeladen werden unter
http://tile.openstreetmap.org/12/2200/1312.png

MeLsnikanchen



Aufgabe

 Machen Sie sich mit der Reprasentation der Tiles von
Openstreetmap (GoogleMaps funktioniert tibrigens ahnlich)
vertraut auf
http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Slippy_map_tilenames
* Finden Sie in der QtCreator-Online-Hilfe heraus, wie Sie
Dateien aus dem Internet laden kdnnen
* Modifizieren Sie dann Ihr GUI Programm so, dass Sie OSM-
Tiles darstellen konnen, heraus- bzw. hereinzoomen und
den dargestellten Ausschnitt verschieben
- Einfach: legen Sie in QtCreator entsprechende ,Buttons®
an, die den Bildschirmausschnitt verschieben und einen
,Schieberegler”, der den Zoomlevel andert
- Alternativ, aber aufwendiger: Versuchen Sie
herauszubekommen, wie Sie die Karte mit der Maus
,Zzlehen® bzw. den Zoomlevel mit dem Mausrad andern

konnen


http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Slippy_map_tilenames

Laden von Dateien aus dem
Internet

* Legen Sie Objekte vom Typ QNetworkManager,
QNetworkRequest und QNetworkReply an, setzen Sie die
gewlnschte URL und fuhren Sie die Anfrage aus:
ONetworkAccessManager myManager;

ONetworkRequest myReq;
myReq.setUrl (QUrl (' 'http://www.google.de'"));
ONetworkReply *myReply;
myReply=myManager—>get (myReq) ;

e Das Objekt vom Typ QNetworkAccessManager ,managt*
alle Verbindungen ins Internet, QNetworkRequest bzw.
-Reply sollten selbsterklarend sein

* es bietet sich an, einen QNetworkAccessManager einmal im
Programm zu instantiieren und diesen dann
wiederzuverwenden (siehe spater das Demoprogramm)


http://www.google.de/

Laden von Dateien aus dem
Internet

Um bei Fertigstellung der Internetanfragen benachrichtigt zu
werden, mussen Sie entsprechende ,Handler” flr das Signal
2wir sind fertig“ definieren:

connect ( (const QObject*)myReply, SIGNAL (finished()),
this, SLOT (requestFinished()));

es sollte in Ihrer aktuellen Klasse daher eine Methode vom
Typ requestFinished() vorhanden sein

sobald die Internetanfragen (im Hintergrund) fertig sind (alle
Daten da) wird die Methode requestFinished() aufgerufen.
In Ihrem Fall sollten Sie hier die Darstellung des gerade
heruntergeladenen Tiles in eine GraphicsScene anstol3en
(siehe Demo-Programm)



I Laden von Bilddateien aus dem
I Internet

e Sobald eine Internetanfrage erfolgreich abgearbeitet wurde,
kbnnen Sie die Antwort des Servers wie folgt auslesen (falls
es sich dabei um ein Bild im PNG-Format — wie bel uns —

handelt):
QOByteArray content=myReply->readAll () ;

QPixmap myMap;
myMap.loadFromData (content) ;

« die geladene Pixmap konnen Sie per ::addPixmap() lhrer
QGraphicsScene hinzufugen und ggf. auch verschieben (-
Demoprogramm)



Beispielprogramm

Schauen Sie sich das Beispielprogramm auf der
Veranstaltungswebseite (Netzwerk-Demo)

Sie kdnnen das ,Archiv” (eine gepackte Datei, welche alle
Dateien des Projektes enthalt) runterladen und mit

tar —xjf <Archivname>

In einem beliebigen Unterverzeichnis von Ihnen auspacken
(oder Sie benutzen ein Archivprogramm mit GUI)

Sie kdnnen dann das Projekt entweder in gtcreator laden
(die entsprechende .pro-Datel 6ffnen) oder auf der
Kommandozeile im Verzeichnis

gqmake

bzw.

gmake—-qgt4 (auf Ubuntu, wenn auch Qt3 installiert ist)

aufrufen



Vorschau

* Als nachstes werde ich Ihnen die OSM-
Daten im fur Ihre Dijkstra-Implementierung
kompatiblen Format zur Verfugung stellen

» Sie kdnnen dann darauf basierend klrzeste
Wege berechnen und diese zusammen mit
den OSM-Kacheln visualisieren
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