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Vorwort

Dieses Buch vermittelt Einsteigern mit C++-Vorkenntnissen die
Grundlagen der Qt-Programmierung. Mit der hervorragenden Qt-
Bibliothek lassen sich grafische User Interfaces fir die
unterschiedlichsten Anwendungsfalle programmieren.

Zum Zeitpunkt der Manuskripterstellung war die Version Qt6
gerade veroffentlicht und wird im Buch prinzipiell als Grundlage
fur die Beispiele benutzt. Es sind aber verschiedene Module aus
Qt5 noch nicht in dieser neuen Version enthalten, weshalb einige
Beispiele auf der LTS-(Long Time Support-)Version 5.15
aufbauen. Falls in den kommenden Monaten Erganzungen zu Qt6
hinzukommen, werden diese immer sofort auf der Plus.Hanser-
Webseite veroffentlicht.



Ihr Plus - digitale Zusatzinhalte!
Auf unserem Download-Portal finden Sie zu diesem Titel
kostenloses Zusatzmaterial.

Geben Sie auf plus.hanser-fachbuch.de einfach diesen
Code ein:

plus-alm23-tr25i

Auf dieser Webseite sind alle hier im Buch verwendeten
Quelltexte zu finden, teilweise auch etwas umfangreicher als im
Buch gezeigt. Diese Quelltexte enthalten auch Zeilen zum
Loschen der in einzelnen Funktionen evtl. erstellten Zeiger. Diese
delete()-Angaben sind in den Ausschnitten der Quelltexte im
Buch in der Regel nicht enthalten.

Aullerdem finden Sie dort weitere Beispiele, deren Beschreibung
den Umfang des Buches sprengen wiirde. Nachfolgend finden Sie
eine Auswabhl:

= Texteditor

Er liest Dateien ein, kann sie verandern und Text
ausdrucken. Aulberdem kann der geschriebene oder
gelesene Text als PDF-Datei abgespeichert werden.

= Maediaplayer

Er bietet Ihnen alle wichtigen Funktionen an. Insbesondere
geht es um eigene Aufzeichnungen und das Abspielen
vorhandener Dateien.

= Verkehrsampel


http://plus.hanser-fachbuch.de/

Natulrlich wird nicht nur das Aussehen der Ampel erstellt,
sondern auch ihre Steuerung, sowohl automatisch als auch
von Hand.

= Dashboard fiir ein Fahrzeug
Es entsteht ein modernes Dashbord fiir ein Auto.
= Android-Applikationen

Hier wird die Installation von Qt fiir Android gezeigt sowie
die Erstellung eigener Applikationen.

= Touchscreen-Applikationen

Sie sind insbesondere fiir die Anwendung unter Android
gedacht.

= Netzwerk-Applikationen

Hier werden Beispiele flir die Benutzung von HTML sowie
von HTTP und anderen Netzwerkprotokollen gezeigt.

Danksagung

An dieser Stelle mochte ich allen Beteiligten einen groRen Dank
aussprechen. Er gilt allen beteiligten Mitarbeitern des Carl
Hanser Verlages, insbesondere Frau Sylvia Hasselbach, die sich
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und hilfreich mit Ideen zur Seite stand.
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beigetragen haben: Das sind die Teilnehmer meiner Seminare,
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etwas umfassender oder iiberhaupt anzugehen.

Und nun viel SpalR beim Lesen und bei der Arbeit mit Qt!
Achim Lingott



1 Einfuhrung und erste
Schritte

Dieses Buch wurde hauptsachlich fir Personen geschrieben, die
Vorkenntnisse in der Programmiersprache C++ besitzen, aber
bisher wenig oder nichts mit Qt zu tun hatten. Qt ist brigens
keine Abkurzung, sondern wird ausgesprochen wie das englische
Wort cute.

Es soll Ihnen die Qt-Grundlagen nahebringen und Sie in die Lage
versetzen sich selbststandig weiter mit Qt zu beschaftigen. Sie
haben mit Qt eine ausgezeichnete Moglichkeit, grafische User
Interfaces flir verschiedene Programme zu erstellen. Vielleicht
haben Sie schon C++-Programme, die jetzt statt einer
Konsolenbedienung ein mit Qt erstelltes GUI erhalten sollen.
Dieses Buch ware ein Anfang dafur. Es soll zwar eine Einflihrung
sein, wird aber an einigen Stellen doch weiter in die Tiefen der
Qt-Programmierung, insbesondere die Qt-Bibliothek, einsteigen,
um lhnen wesentliche Zusammenhange zu zeigen. Darauf
konnen Sie dann spater weiter aufbauen und lhre eigenen
Programme entwickeln.

Alle Beispiele verwenden die Bibliothek Qt6, sollten aber bis auf
wenige Ausnahmen auch mit der LTS-Version (Long Term



Support-Version) Qt5.15 funktionieren.

Qt entstand Anfang der 1990er-Jahre und ist in C++ geschrieben.
Es ist mehrfachlizenziert und kann sowohl fiir die Open-Source-
Programmierung als auch kommerziell genutzt werden.

Qt6 baut vollstandig auf die Standardversion C++17 auf. Deshalb
ist zur Erstellung auch ein C++17-kompatibler Compiler nétig. Qt
fur Windows unterstltzt das Betriebssystem Windows 10 und die
Architektur x86_64. Die unterstltzten Compiler sind MSVC 2019
und MinGW 8.1. Ansonsten ist es auch fiir Linux, macOS, Android
und iOS erhaltlich.

Ab der Version 2013 wird als Entwicklungsumgebung Visual
Studio von Microsoft unterstutzt (siehe Abschnitt 1.7). Die
Hauptmerkmale von Plug-ins fur Visual Studio sind:

= Assistenten zum Erstellen neuer Qt-Projekte und Qt-Klassen

= Verwendung des Meta Object Compilers (moc), des User
Interface Compilers (uic) und des Resource Compilers (rcc)

= Import und Export von Qt-Projektdateien (.pro) und Projekt-
Include-Dateien (.pri)

= Automatische Konvertierung eines Qt-Visual Studio-Projekts
in ein gmake-Projekt und umgekehrt

= Eingebautes Qt-Ressourcenmanagement
= Erstellen einer Ubersetzungsdatei (.ts)

= Benutzungdes Qt Linguist

= Qt-Dokumentation

Ebenso wie in Microsoft Visual Studio lassen sich Qt-Plug-ins
auch in Eclipse, Netbeans oder in Code::Blocks verwenden.



Das Kompilieren und Linken von Qt-Quelltext wird wie tblich auf
der Grundlage eines Makefiles durchgefuihrt, das von
verschiedenen Programmen erstellt werden kann. In Qt
existieren gmake und CMake. Es gibt Unterschiede. Da gmake
einfacher zu erlernen und bestens in Qt integriert ist, benutzen
wir in den Beispielen dieses Buches gmake. CMake ist schwieriger
zu erlernen, bietet aber einige Vorteile, insbesondere beim
Einbinden fremder Programme.

Das Programm gmake benotigt eine Informationsdatei mit der
Endung .pro, die verschiedene Variablen enthalt sowie Hinweise
auf die zu kompilierenden Dateien. Daraus erstellt gmake eine
Datei namens Makefile, die schlieRlich vom Programm make
verwendet wird.

Ein wichtiger Teil des Qt-Frameworks ist der Meta-Object
Compiler (moc). Der moc durchsucht die Header-Dateien von
Klassen nach C++-fremdem Quellcode und erstellt daraus C++-
Quellcode, der gemeinsam mit den anderen C++-Inhalten
kompiliert wird. Die .pro-Datei enthalt eventuell auch Build-
Regeln, die bei Bedarf den moc aufrufen.

gmake CMake
entweder oder
plattformabhangige
" Praprozessor
make moc Compiler
Linker

Bild 1.1 Die Erstellung eines Qt-Projekts



Aktuelle Informationen zu den gultigen Bibliotheken, aktuellen
Anwendungen und auch Beispiele finden Sie unter
https://www.qt.io/.

1.1 Download und Installation

Alle bendtigten Programme und die Qt-Bibliothek erhalten Sie
per Download von https://www.qt.io/download. Wahlen Sie
Downloads for open source users. Auf den folgenden Seiten
gelangen Sie zum Download des Qt Online Installer. Der Punkt
Custom installation ermoglicht Ihnen die Auswahl einzelner zu
installierender Komponenten.



https://www.qt.io/
https://www.qt.io/download

E3 Qt Setup < |

Installation Folder

Please spedfy the directory where Qt will be installed.
Welcome

Open Source Obligations
Setup - Qt

Contribute to Qt Development

Installation Folder O Default desktop installation

Qt 5.15.2 for MinGW 8. 1.0 64-bit for desktop application development

Custom installation

User selectable packages for desktop, mobile, embedded, and MCU development targets available. Host platform and developer
license restrictions apply.

Associate common file types with Qt Creator.

Bild 1.2 Qt Setup und Installer

Wahlen Sie mindestens die gezeigten Komponenten aus (Bild

Beispielen, da im Augenblick in der zurzeit erhaltlichen Version
Qt 6.0 noch nicht alle Module zur Verfugung stehen. Da die
Bibliotheken recht umfangreich sind, ist es auch moglich, diese
Version spater noch zu installieren. Weitere Komponenten stehen
zur Verfugung, sind aber fur die einfuhrenden Beispiele in diesem
Buch nicht notig. Aber auch diese kdnnen Sie spater jederzeit
noch installieren.

Da sowohl die Bibliothek als auch die bereitgestellten
Programme standig weiterentwickelt werden, sehen die



Installationsoberflachen und die Versionsangaben in Zukunft
sicher anders aus. Arbeiten Sie also sinngemald.

E3 Ot Setup X

Select Components

Please select the components you want to install.

Welcome

Open Source Obligations Select Categories

Preview
0O Qt6.0.1
Sl O  Archive O Qt Creator 4.14.0-1c1 2020-12-05
Contribute to Qt Development O Qt Creator 4.14.0-rc1 CDB Debugger Support Sl
O us Additional libraries 78410d7e8b7aafdcbb4feea3as43
Installation Folder Qt
Latest releases
Select Components Qt 5.15.2
Preview O at5.15.1
0O Qt5.150
O Qt5.14.2
0O Qt5.13.2
O ats5.12.10
O at5.125
O ats5.124
0 at5.123
O Qr5.122
0O at59.9

Developer and Designer Tooks This component will ocaupy
approximately 9.80 GB on your
hard disk drive.

Qt6.0.0

Bild 1.3 Auswahlim Qt Installer

Der Download- und Installationsprozess dauert sicher einige Zeit.
Nach Fertigstellung starten Sie den installierten Qt Creator
einmal und sehen sich das Ergebnis an.
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Bild 1.4 Qt Creator nach dem Start

Es fallt sofort auf, dass sehr viele Beispielprogramme zu
verschiedenen Themen mit installiert wurden. Sie erreichen
diese Beispiele durch Einschalten der Willkommen-Seite (1) und
anschliefRende Betatigung des Buttons Beispiele (2). Weiterhin
gibt es Zugange zu sehr vielen Anleitungen und dem Marktplatz,
Uber den Sie viele Zusatzprodukte beziehen konnen (2). Zugange
zur Online-Community und zum Handbuch des Qt Creators
erganzen diese Seite (3). Uber den dreieckigen Button (4) wird ein
Programm gestartet. Der darunter liegende Button startet den
Debugger (siehe Kapitel 11).

1.2 Die Qt-Bibliothek


https://doc.qt.io/qt-6/

Die Bibliothek finden Sie unter https://doc.qt.io/qt-6/. Unter All Qt
C++ Classes sind die Informationen zu mehr als 900 Klassen und
unter All Qt Modules die Informationen zu den Modulen zu finden.
Die Module unterteilen sich in Qt Essentials und Qt Add-Ons.

Die in den Qt Essentials enthaltenen Klassen sind grundlegend
fur alle Plattformen und werden fiir die meisten Qt-
Anwendungen bendtigt.

Die Add-on-Module werden eventuell zusatzlich fur bestimmte
Einsatzzwecke bendtigt. Sie stehen aber moglicherweise nicht
auf allen Plattformen zur Verfugung.

Wer die Bibliothek von Qt5 kennt, stellt fest, dass bei Qt6 mit
bisherigem Stand weniger Module existieren. Es wurden noch
nicht alle ibernommen und stehen erst in spateren Versionen
von Qt6 zur Verfligung.

Das Installationsprogramm bietet die Moglichkeit, weitere
Module herunterzuladen und zu installieren. Das konnen Sie
auch bei bereits erfolgter Installation Gber den Punkt Uninstall Qt
im Start-Verzeichnis von Windows unter den installierten
Programmen tun. Lassen Sie sich nicht vom Namen abschrecken.

1.2.1 Die Klassen der Bibliothek

In der Bibliothek sind Klassen enthalten, die zur Erstellung und
Gestaltung von GUIs bendotigt werden, aber auch solche Klassen,
die die Erstellung der dazugehorigen Logik ermoglichen. Das sind
z. B. Klassen wie Qsqlbatabase, die Sie zum Verbindungsaufbau zu
einer Datenbank bendtigen, oder Qxm1Reader zum Auswerten
einer XML-Datei.


https://doc.qt.io/qt-6/

Viele Klassen sind abgeleitet von Qobject. Diese Klasse stellt
insbesondere Funktionen zur Verfliigung, die von allen
abgeleiteten Klassen benotigt werden, z. B. Funktionen wie

connect () und disconnect().

Aber aufgepasst, wer andere Bibliotheken wie z. B. die von .NET
oder Java kennt, hat gelernt, dass alle im Programm erzeugten
Klassen automatisch von der Klasse object abgeleitet sind. Das
istin Qt nicht so! Es gibt zwar eine Klasse Qobject. Aber von
dieser Klasse erfolgt keine automatische Ableitung, sondern eine
solche Ableitung muss programmiert werden. Viele Klassen der
Bibliothek sind von Qobject abgeleitet.

QObject

QWindow ' : QWidget

QIODevice QSqlDriver QThread

Bild 1.5 Ein kleiner Ausschnitt der Qt-Bibliothek

Weitere Informationen konnen Sie in der Klassenbibliothek
erhalten. Rufen Sie die Klasse Qobject auf. Dort werden alle von
dieser Klasse abgeleiteten Klassen angezeigt.

1.2.2 Die Module der Bibliothek



Wahrend die Klassennamen in der Regel mit Q beginnen (z. B.
Qwidget), beginnen die Namen der Module meist mit Qt (z. B.
Qtwidgets). An dieser Stelle ein paar Informationen zu wichtigen
Modulen.

QtCore

Das Modul enthalt Klassen mit nichtgrafischer Funktionalitat und
erganzt C++ durch einige Eigenschaften, wie z. B.

= einen neuen Mechanismus fur die Objektkommunikation, die
signals und slots,

= ein Makro @_oBJEcT, das die Kommunikation tber signals und
slots sowie einige andere Eigenschaften ermoglicht,

= den Meta Object Compiler (MOC), der in jeder von Qobject
abgeleiteten Klasse C++-fremden Quellcode (wie signals,
slots) in Code umwandelt, den jeder C++-Compiler
verarbeiten kann,

= eineigenes Property-System, das Uber ein Makro
Q_PROPERTY ermdglicht, einen ahnlichen Zugriff auf
Variablen zu erreichen, wie sie durch die Properties bei C#
bekannt sind,

= Zeiger, die automatisch auf 0 gesetzt werden, wenn das
referenzierte Objekt zerstort wird (solche Zeiger werden
durch das Klassentemplate Qrointer bereitgestellt),

= Unterstltzung fiir die Erstellung benutzerdefinierter Typen.
Wichtige Klassen dieses Moduls sind z. B. Qobject, QPointer,
QVariant, QMetaType.



QtGUI

In diesem Modul sind die Basisklassen fiir grafische User
Interfaces (GUI) enthalten, Klassen fiir die Ereignisbehandlung,
OpenGL- und OpenGL ES-Integration, fur Grafiken, Schriftarten
und Text.

Fur die weitergehende Entwicklung von Benutzeroberflachen
bietet Qt mit dem Modul Qtquick eventuell besser geeignete
Klassen und Funktionen. Das Modul Qtcuz (und somit die darin
enthaltenen Klassen) wird standardmafig inkludiert. Falls Sie
das Modul ausschalten mochten (z. B. wenn Sie eine reine
Konsolenanwendung erstellen mochten), muss die .pro-Datei
lhres Projekts folgenden Eintrag bekommen: QT -= gui

Die wichtigsten Klassen dieses Moduls sind die Klassen
QGuiApplication und Qwindow.

QGuiApplication (abgeleitet von QcoreApplication) stellt die
uberschriebene statische Funktion instance() zur Verfligung.
Diese gibt einen Zeiger zuruck, der dem globale Zeiger gApp
entspricht.

QtQML

enthalt alle Klassen flir die Sprache QML (Qt Meta Language), die
von Quick bendtigt wird (dazu mehr in Kapitel 8 dieses Buches).

folgende QML-Objekttypen:

Component, QtObject, Binding, Connections, Timer



Eine JavaScript-Umgebung ist ebenfalls integriert.

QtQuick

Dieses Modul enthalt die Standardbibliothek fir QML-
Applikationen (eine weitere Moglichkeit zum Erstellen von U,
siehe Kapitel 8) und die erforderliche Engine. Es werden alle
grundlegenden Typen zum Erstellen einer Benutzeroberflache
mit QML bereitgestellt sowie eine Zeichenflache und
Moglichkeiten zur Animation und Kontrollelemente fiir

Benutzeroberflachen.

QtWidgets

Dieses Modul stellt eine Reihe von Elementen zur Gestaltung von
GUIs zur Verfligung, wie die Klassen Qwidget, QPushButton, QFrame
und andere sowie Klassen fiir Styles, Layouts und die Model-
View-Architektur.

Im Bereich der Add-on-Module ist vielleicht das Modul
QtPrintSupport zu erwahnen. Es enthalt Klassen, die ein Drucken
auf jeder Plattform ermoglichen. Ebenso lassen sich damit PDF-

Auch wichtig kann das Modul QtsqL sein. Darin sind Klassen
enthalten, die eine Integration von Datenbanken ermdglichen.
Man konnte die Klassen grob in die Bereiche Datenbanktreiber,
SQL-Zustandigkeit und GUI-Zustandigkeit einteilen (dazu mehrin
Kapitel 6).



1.3 Dieinstallierten Programme

Qt Creator

Ein Bild davon ist weiter vorn zu finden (Bild 1.4). Qt Creator stellt
eine Arbeitsumgebung flir den Programmierer zur Verfligung,
sowohl fur Qt- als auch Quick-Applikationen. Seine Benutzung

wird in Abschnitt 1.4 genauer beschrieben.

AuRer dem Qt Creator gibt es inzwischen Plug-ins fir andere C++-
Entwicklungsumgebungen wie Visual Studio von Microsoft und
Eclipse, Netbeans und Code::Blocks (siehe Abschnitt 1.7).

Alle Programme auRer dem Qt Creator werden fur jeden
installierten Compiler separat installiert. Deshalb finden Sie auch
im Windows-Start-Verzeichnis jedes der folgenden Programme so
oft, wie Sie Compiler installiert haben.

Qt Assistant



