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Qt - Allgemeines

Plattformunabhangiger GUI (u.a.) Toolkit

Entwickelt von Qt Software (Nokia), ehemals Trolltech
Prominente Anwendungen: KDE, Opera, Google Earth, Skype
Eigentlich ein zusatzlicher Praprozessor, der C++-Code erzeugt
Kostenlos und Open Source

Verflugbar fir X11, OSX, Windows, Embedded (PDA, Smartphone)

SDK stellt Entwicklungsumgebung (QtCreator) und diverse Tools zur
Verfligung

(Quelle: en.wikipedia.org/wiki/Qt_(toolkit)
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L Cancel J

QPushButton

Case sensitive

QCheckBox

QSlider

Enter your name

QLineEdit

The QTextEdit class provides 3 widget that s
used to edit and display both plain and rich text.

QTextEdit is an advanced WYSIWYG
viewer/editor that can display mages, lists and
tables.

QTextEdit

(Quelle: http://doc.trolltech.com/4.5/gallery-windowsxp.html)

Contents

Frames can be used to group
widgets together and
separate them from other
widgets on the form.

QFrame

= ‘Makefile |
Makefile.Debug

=) Makefile.Release

) debug
gallery-windowsxp.qdoc

% galery.cpp

gallery.h

() images

images.qre

man,cpp

QListView
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* Qt bietet fur die verfugbaren Widgets verschiedene Styles, die ein globales
Look & Feel definieren

e Eigene Styles lassen sich durch Erben von QStyle erzeugen (Beispiel siehe
http://doc.trolltech.com/4.3 /widgets-styles.html)

o Styles werden durch Aufruf von QApplication::setStyle(Style s) gesetzt

Styles | Margins | I Styles  Margins ' Styles | Margns |
( Heading " Heading Heading
@ Paragraph ® Paragraph @ Paragraph
- O List List
O List ) Footnote
Footnote
() Footnote
QPlastiqueStyle QMacStyle QWindowsVistaStyle

(Quelle: http://doc.trolltech.com/4.5/gallery.html)
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Qt Style Sheets

Style Sheets sind eine an CSS angelehnte Maglichkeit seine Applikation zu

skinnen und damit weniger aufwandig als Styles

Style Sheets werden durch einen Aufruf von

QApplication::setStyleSheet(QString s) gesetzt

app.setStyleSheet(

"QLineEdit { background: yellow }"

"QPushButton { color: red }"

P

(Quelle: http://doc.trolltech.com/4.5/stylesheet.html)
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Symbol overview

Opened files

+  <Select Symbol> + Line: 46, Col: 1

Mode
selector

FA5ering 8,

typedef QMepString, (Btring> Mep;

Moo = 'I’
QHash«aQOb ject *, Mop::itergtors h;

vold testArsray()

Grring x(20);
x[@) = “e";
x[1] = 07}
x2) - "7
x(3) - "¢

Foo feo[10];
Afor (Ant 1 = @) 1 = sizeof(foo)/sizeof(foo[@]); «+1) {
for (int L = @ 1 <5 +1) {
feo[i).a = i}
feo[1]).dole();
}

vold testQBytetrray()

{
Run WyteArroy be = “Weilo”;
B o= "7,
BG &= "MOrldT;
Debug BG o= Crar(0); !

Ba o= 1;

Build all

Ul Build Isswes Jidl Search Reswits N Application Output Y Compile Output

Quick Open Output panes

(Quelle: http://doc.trolltech.com/qtcreator-1.1/creator-quick-tour.html)
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helloQt.cpp

Ubung Compute

#include <QApplication>
#¥include <QPushButton>

> O

- \/

Hell Id!
( Hello wor )

/A

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

QPushButton hello("Hello world!");
hello.resize(100, 30);

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

(Quelle: http://doc.trolltech.com/4.3/tutorial-t1.html)
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e In anderen grafischen Frameworks werden Callbacks benutzt um
Kommunikation zwischen Komponenten zu ermoéglichen.

 Qt bietet dazu den Signals and Slots Mechanismus an:

4 Obiect! ™\ connect{ Object1, signall, Object2, slot1)
e connect{ Object?, signall, Object2, slot2 )
signall
signal2 g Object2 R
signalt
——p  slon?
————p o2
[ Objects )
signalt — connect{ Object1, signal2, Objectd, slot1 )
[ Objectd )
slot1
slott
| o
ot3
connect{ Object3, signall, Objectd, slot3 ) ;J

(Quelle: http://doc.trolltech.com/4.5/signalsandslots.html)
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#ifndef COUNTER_H

: #include "counter.h"
#define COUNTER_H
#include <QObjects vnzid Counter::setValue(int value)
class Counter : public QObject 1 (value !'= m_value) {
{ m_value = value;

QOBJECT emit valueChanged(value);
public: }

Counter() { m_value = 9; } }

LNt VOIUQ() const { return m_Value; } Counter.cpp

R P
puolLicC slots:

void setValue(int value);

signals:
void valueChanged(int newValue);
private:

int m_value;

b

counter.h
#endif // COUNTER_H

(Quelle: http://doc.trolltech.com/4.5/signalsandslots.html)
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e Signals und Slots werden uber QObject::connect verbunden
* Nicht aufgefangene Signale werden ignoriert

e Verbindungen kdénnen tiber QObject::disconnect wieder gelost werden

Counter a, b;
QObject::connect(&a, SIGNAL(valueChanged(int)),
&b, SLOT(setValue(int))):

a.setValue(l2); // a.value() == 12, b.value() == 12

b.setValue(48),;

(Quelle: http://doc.trolltech.com/4.5/signalsandslots.html)
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'Qt Meta-Object Compiler

 Qt bietet diverse Erweiterungen zu C++ an, aber arbeitet mit regularen

C++-Compilern wie gcc

 Dazu wird der Programmcode zuerst durch den Qt’s moc (Meta-Object

Compiler) in regularen C++-Code umgewandelt

e Schlusselworter fiir moc sind:

* Q OBJECT:

Beginn eines Qt-Objekts, um z.B. signal, slot, emit zu
verarbeiten

* Q PROPERTY:

Zur Definition von properties (siehe http://doc.trolltech.com/
4.5 /properties.html)

e Q CLASSINFO:

Fur Metadaten
(Quelle: http://doc.trolltech.com/4.5/moc.html)
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#include <QtCUI>

class MyWidget : public QWidget

{
public:

MyWidget(QWidget *parent = 0);
| N

MyWidget: :MyWidget(QWNidget *parent)
: QNidget(parent)

{
QPushButton *quit = new QPushButton(tr("Quit"));
quit->setFont(QFont("Times", 18, QFont::Bold));

QLCDNumber *1cd = new QLCONumber(2):;
lcd->setSegmentStyle(QLCONumber: :Filled);

QSlider *slider = new QSlider(Qt::Horizontal);
slider->setRange(@, 99),;
slider->setValue(@);

connect(quit, SIGNAL(clicked()), qApp, SLOTCquit()));
connect(slider, SIGNAL(valueChanged(int)),
lcd, SLOT(display(int)));

(Quelle: http://doc.trolltech.com/4.3/tutorial-t5.html)
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QVBoxLayout *layout = new QVBoxLayout;

layout->addVidget(quit); main.cpp (ctd.)

layout->addiidget(lcd),;
layout->addNidget(slider);

setlayout(layout);
}
int main(int argc, char *argv[])
{
QApplication appCargc, argv);
MyWidget widget;
widget.show();
s g OO0
}

Quit

#
/
T ——

(Quelle: http://doc.trolltech.com/4.3/tutorial-t5.html)
Ubung Computergrafik 1 - SoSe 2009 05/01/2009 14



http://doc.trolltech.com/4.3/tutorial-t5.html
http://doc.trolltech.com/4.3/tutorial-t5.html




LUDWIG

MAXIMILIANS
LMU| i Computergrafik und Toolkits

= Computergrafik: Echte Welt -> gerasterte Ausgabe

Reale Szene

Modellierung & Animation

z.B. 3D-Modell

Darstellung (Projektion)

Virtuelles Bild

Rastern

Gerasterte Ausgabe
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= OpenGL ist eine API zur 3D Programmierung

= Bietet Funktionen zum Zeichnen von 3D-Szenen und Schnittstelle zur
Grafikhardware.

= Keinerlei Funktionalitat fur Zugriff auf/von OS (Fenster, Benutzereingaben
USW.)

= Erweiterungen des OpenGL Standards fiigen diese Funktionalitaten hinzu.

(Quelle: http.//commons.wikimedia.org/wiki/Main_Page)
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= OpenGL ist eine State—Machine die das Zeichnen von 3D-Szenen und

Animationen erlaubt

=  Grafikprimitive werden zusammengesetzt und manipuliert

(Statusanderungen)

=  Primitive:

 Punkte
e Linien
 Polygone

e Bitmaps

= AuRerdem werden Lichtquellen und Kamera positioniert
= AnschlieRend wird die Szene ausgegeben
= Das Ganze findet (meistens) in einer Endlosschleife statt

Ubung Computergrafik 1 - SoSe 2009 05/01/2009
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| OpenGL Transformationen

!
!
o

= OpenGL nutzt Matrizen um interne 3D-Koordinaten auf den Bildschirm zu

transformieren

1. object space -> eye space via GL_MODELVIEW
2. eye space -> clip space via GL_PROJECTION

e OpenGL Transformationsmatrizen sind homogen und haben 16 Eintrage

e glMatrixMode(Matrix) wechselt zwischen verschiedenen Matrizen
e glLoadldentity() ladt die Identitatsmatrix

Object coordinates ——

Modelview
Matrix

M

Projection
Matrix

P

Ubung Computergrafik 1 - SoSe 2009

Perspective
Division

D

Viewport
Transform

V

I Device coordinates
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#¥include <QtGui>
#include <QGLWidget>

class GlTest : public QGLWidget

{
Q_OBJECT

public:
GlTest(QNidget *parent = 0),
~GlTest();

protected:
// overrides:
void initializeGL();
void paintGL(Q);
vold resizeGL(int width, int height);

¥endif // GLTEST_H

Ubung Computergrafik 1 - SoSe 2009

#¥include <QtGui/QApplication>
#¥include "gltest.h”

int main(int argc, char *argv[])
{
QApplication aCargc, argv);
GlTest w;
w.show();
return a.exec();
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#¥include "gltest.h”

GlTest::GlTest(QWidget *parent)

: QGLWidget(parent)
{
}
GlTest: :~ClTest()
{
}

void GlTest::initializeGL(){
glClearColor(0.0, 0.0, 0.2, 1.0);
}

vold GlTest::resizeGL(int width, int height){
glViewport(@, @, (GLint)width, (GLint)height);
glMatrixMode(GL_PROJECTION);
glLoadIdentity();
gluPerspective(45.0f,(GLfloat)width/(GLfloat)height,0.1f,100.01);
glMatrixMode(GL_MODELVIEW);

} gltest.cpp
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LMU OpenGL in Qt

GlTest::paintGL(){
glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT);
glLoadIdentity();
glTranslatef(@, 0, -4);
glBegin(GL_POLYGON);

glColor3f(1.0f, 0.0f, 0.0f); // red

glVertex3f(-1.0f, -1.0f, 0.0F);

glVertex3f(1.0f, -1.0f, 0.0f),;

glColor3f(0.0f, 1.0f, 0.0f); // green

glVertex3f(1.0f, 1.0f, 0.0f),;

glVertex3f(-1.0f, 1.0f, 0.07);
glEnd();

}

gltest.cpp (ctd.)
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= OpenGL definiert eigene numerische Datentypen, die durch Voranstellen
eines GL gebildet werden (z.B. GLfloat, GLint, GLvoid) (kbnnen
normalerweise durch die reguldren Versionen ersetzt werden)

= OpenGL Befehle haben die Struktur
" glBefehlsname{[3/4]{[£/d]}}

= Die meisten Befehle werden ohne Zusatz aufgerufen
(z.B. glCclearColor, glViewport, glBegin, glEnd)

= Bei Befehlen mit mehreren Varianten gibt die Zahl die Anzahl der
Parameter und f bzw. d den Datentyp an:

" glColor3f(float red, float green, float blue)

= glColor4d4d(double red, double green, double blue,
double alpha)

(Quelle: http://www.opengl.org)
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Projektionen (GL_PROJECTION)

e Zwei grundlegende Projektionsarten: Perspektivisch und orthographisch

Bei der perspektivischen Projektion laufen alle Strahlen zu einem
Fluchtpunkt zusammen (glFrustrum, gluPerspective)

Bei der orthographischen Projektion sind alle Strahlen parallel
zueinander (glOrtho)

e glviewport definiert die GroRe des Zielfensters.

-~ A’m
y 1%
I.RJ’
- -
the .‘L gt
\
5 viewlng wcluma .
{ 5
newr far
Figure 3-13  Perspective Viewing Volume Specified by glFrustum() Figure 3-18  Orthographlc Viewing Volurae

(Quelle: http://www.opengl.org)
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= Verschiedene Moglichkeiten Objekte zu transformieren:
= glTranslatef(float x, float y, float z)

= Verschiebt alle nachfolgenden Objekte entlang der drei
Koordinatenachsen (Translation)

= glRotatef(float angle, float x, float y, float z)

= Rotiert alle nachfolgenden Objekte um Winkel angle (in Grad)
um eine beliebige Achse (Rotation)

" glScalef(float x, float y, float z)

= Skaliert alle nachfolgenden Objekte entlang der drei
Koordinatenachsen (Skalierung)

(Quelle: http://www.opengl.org)
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= Definiertin glu.h
= Diverse Hilfsfunktionen, besonders praktisch bei Projektionen:

= gluPerspective(double fovy, double aspect, double near,
double far)

= Berechnet die (perspektive) Projektionsmatrix fur den
Offnungswinkel fovy mit dem Seitenverhaltnis aspect (Breite /
Hohe)

= gluLookAt(double eyex, double eyey, double eyez,
double centerx, double centery, double centerz,
double upx, double upy, double upz)

= Berechnet die Projektionsmatrix fur eine (gedachte) Kamera an
der Position (eyex, eyey, eyez) mit Blick auf (centerx, centery,
centerz) und oben (upx, upy, upz)

(Quelle: http://www.opengl.org)
Ubung Computergrafik 1 - SoSe 2009 05/01/2009 26




LUDWIG-

LMU Eﬁ'?g'fff:? 2D Objekte

= Im Beispiel:

glBegin (GL POLYGON) ;
glColor3f(1.0f, 0.0f, 0.0f); // red
glVertex3f(-1.0£, -1.0£, 0.0f);
glVertex3f(1.0£f, -1.0£f, 0.0f);
glColor3f(0.0f, 0.0f, 1.0f); // blue
glVertex3f(1.0£, 1.0f£, 0.0f);
glVertex3f(-1.0f, 1.0£f, 0.0f);

glEnd () ;

=  Weitere Formen:

GL POINTS, GL LINES (Jje 2 Punkte verbunden)
GL LINE STRIP, GL LINE LOOP

GL POLYGON, GL QUADS, GL TRIANGLES

= 3D-Objekte missen aus 2D-Objekten zusammengesetzt werden (s.
Ubungsblatt)

(Quelle: http://www.opengl.org)
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#include <QtGui>
#include <QGLWidget>

class GlTest : public QGLWidget

{
Q_OBJECT

public:
GlTest(QWidget *parent = 9);
~G1lTest():
QSize sizeHint() const;

i rotateObject(int nuval);

protected:
// overrides:
void initializeGL();
void paintGL();
void resizeGL(int width, int height);

1t rotaY,

3

#endif // GLTEST_H gltest.h

Ubung Computergrafik 1 - SoSe 2009

gltest.cpp

void GlTest: :paintGL(){

glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT);

glloadIdentity();

glTranslatef(@, @, -4);

glRotatef(rotaY, @0, 1, 0);

glBegin(GL_POLYGON);
glColor3f(1.0f, 0.0f, 0.0f); // red
glVertex3f(-1.0f, -1.0f, 0.0f);
glVertex3f(1.0f, -1.0f, 0.0f);
glColor3f(0.0f, 1.0f, 0.0f); // green
glVertex3f(1.0f, 1.0f, 0.0f);
glVertex3f(-1.0f, 1.0f, 0.07);

glEnd();

}
QS1ze GlTest::sizeHint() const
{
return QS1ze(400, 400);
}
1 GlTest::rotatelbject(int nuval){
rotaY = nuval;
updateGL();
}
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int main(int argc, char *argv[])

{
QApplication aCargc, argv);

QNidget* win = new QWidget,
QS1lider rotateSlider,
rotateSlider.setRange(®, 360);
ClTest w;

QHBoxLayout* layout = new QHBoxLayout;
layout->addWidget(&w);
layout->addWidget(&rotateSlider),;

win->setLayout(layout);

QObject::connect(&rotateSlider, SIGNAL(valueChanged(int)),
&v, SLOT(rotateObject(int)));

win->show();
return a.exec();

Ubung Computergrafik 1 - SoSe 2009
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Weiterfuihrende Literatur (Qt)

e Jasmin Blanchette, Mark Summerfield: “C++ GUI Programming
with Qt 47, ISBN-13: 978-0132354165
Erste Edition kostenlos online: http://www.gtrac.eu/C++-
GUI-Programming-with-Qt-4-1st-ed.zip

 http://doc.trolltech.com/4.5/

e http://www.gtsoftware.com/products/
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Weiterfiihrende Literatur (OpenGL)

e http://www.opengl.org/sdk/docs/man/
« OpenGL ‘Redbook’: http://fly.srk.fer.hr/~unreal/theredbook/
* NeHe OpenGL Tutorials: http://nehe.gamedev.net/
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