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Kapitel 1

Einleitung

1.1 Uberblick

Bild 1.1: Fotografie eines Rissmusters

Bislang gibt es kein Verfahren zur objektivierten Auswagwnd Analyse von Rissmu-
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10 KAPITEL 1. EINLEITUNG

stern. Diese enthalten jedoch zahlreiche Informationen dbren Entstehung, die fir die
Technik oder die Kulturgeschichte von grol3em Wert sein kdnieilweise existieren be-
reits Klassifizierungsverfahren, die sich fur die compgestiitzte Auswertung einsetzen
lassen. Durch automatische oder semi-automatische Kissing von Rissmusterabbil-
dungen konnte beispielsweise die Echtheitsprifung vakemArtefakten oder die Mate-
rialforschung vereinfacht werden. Bild 1.1 zeigt eine gpédie eines typischen Rissmu-
sters.

1.2 Primus

Fle Edit View Picture Help

= =G

[ use rol execute ‘

Bild 1.2: Screenshot von Primus

In Zusammenarbeit mit Prof. Dr. Gerhard Eggert von der $taah Akademie der Bil-
denden Klnste Stuttgart entstand so 2007RitegktpraktikumRlsdMUSteranalyse. Ziel
des Projekts war die Entwicklung eines Bildverarbeitumgiahrens, das die automati-
sche Klassifikation von Rissmuster-Aufnahmen ermdgliblairan angebunden sollte ein
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Datenbanksystem die Bilder samt ihrer Analyseergebnissgalten und darstellen kon-
nen. In einer einfach zu bedienenden grafischen Benutzdiédies, Bild 1.2, werden 4

verschiedene Methoden angeboten, die mit jeweils untediothen Bildverarbeitungs-

verfahren eine robuste Klassifikation der Rissmuster umdashschlieRenden Transfer in
die Datenbank ermoglichen.

1.3 Aufbau der Arbeit

Der Aufbau der Arbeit ist wie folgt: In Kapitel 2 werden dietaklle Situation des Pro-
jekts Primus und die gewiinschten Veranderungen dargestelblarauf folgenden Ka-
pitel 3 werden die grundlegenden Strukturen des Projektdesonderem Hinblick auf
die verwendete Programmiersprache Qt dargestellt. Dagyelem bereits erste Besonder-
heiten der Sprache und ihrer Klassen erklart, die im Kagditeéann wieder aufgegriffen
werden um die Veranderungen und Neuerungen der grafischrerizéeoberflache zu ver-
deutlichen. Im letzten Kapitel 5 werden die Ergebnisse dedgeRigns und Refactorings
reflektiert.
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Kapitel 2

Stand der Technik und eigener Ansatz

2.1 Stand der Wissenschaft

“Im Gegensatz zu Krakelee in Malschichten und Firnis wurB&ssmuster in Glasern
und Glasuren bisher als Informationsquelle fur die Restmuing vernachlassigt. Ein
genauerer Blick zeigt Unterschiede auf, die Uberraschétidereise geben kdnnen, z.B.
auf das Abschrecken von Beigaben der Leichenverbrenneggnghermisches
Vorspannen von Glasern bei den Rémern oder flr ein bessersgiXdnis von Rissen in
authentischen Glasuren. Eine Terminologie zur Beschrgjliauss einerseits
Unterschiede in der Form der einzelnen Risse, andererBegenderheiten des
Rissmusters erfassen. Dies kdnnte ein besseres Versdndmifraktalen Geometrie und

der in ihnen verborgenen Informationen ermdglichefizgyg06]

Eine Software zur Rissmusteranalyse ermoéglicht dem Kiststiker eine neue Form der
Verarbeitung von digitalen Bilddaten. Zum einen ist es nubgldie Bilder durch unter-
schiedliche Vorverarbeitungsmethoden besser auf ihrentishen Merkmale zu reduzie-
ren. Dabei sind Farbinformationen, Schatten und andegmkeate aus dem Bild heraus-
zurechnen, um das Rissmuster bestmdglich zu isoliered. 21, Bild 2.2, Bild 2.3 und
Bild 2.4 zeigen vier typische Rissmuster. Anhand der Biidieée |&sst sich erkennen, dass
jedes Rissmuster Uber charakteristische Merkmale verdiigyherauskristallisiert werden

13



14 KAPITEL 2. STAND DER TECHNIK UND EIGENER ANSATZ

sollen. Daruber hinaus ermdglicht die Software auch eimbesgserte Reprasentation der
gewonnenen Daten. Zum anderen ergibt sich aus einer Apiplikanit integrierter Mehr-
fachverarbeitung die Option, hunderte Bilder nacheinazdeverarbeiten. Bereits klas-
sifizierte Rissmuster kbnnen auf diese Weise ohne Zeitandii@r den Anwender in die
Datenbank tbertragen werden und trainieren somit die Sodétw
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Bild 2.2: Typ Circular Bild 2.4: Typ Unidirectional

2.2 Stand der Technik

Die grafische Benutzeroberflachen des Projekts Primus list&odig wahrend des Pro-
jektpraktikums entstanden. Dabei wurde das Grundgeriisitbezu Beginn ins Frame-
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work integriert und von da an stetig ausgebaut. Die @gdfphicalUserlnterface) wuchs
wahrend des gesamten Projekts stetig weiter, denn je ungi@hgr das Framework wur-
de, desto umfangreicher wurde die GUI. Als zentrales Insént der Benutzerinteraktion
bildet sie automatisch die Schnittstelle zwischen denediven Teilen des Frameworks.
Darunter fallen sdmtliche Vorverarbeitungsmethoden dieidBten, das Auswahlen einer
region of interestdas Einstellen aller Konfigurationsoptionen, die Anbinglan die SVM,
die Interaktion mit der Datenbank und zu guter Letzt auchMigitimodus. Da dies alles
wahrend der Arbeitszeit von sieben Personen angebundatewenusste, wurde leider
oft die schnellste oder einfachste Losung eines Problemélge Softwareergonomische
Anforderungen an die Benutzeroberflache wurden vernasigtasnd statische Bereiche
erweitert, die sich dynamisch viel eleganter und vor allatelligenter realisieren lassen.
Die Datenstruktur des GUI beschrankte sich auf 3 C++-Dataigd ihren zugehdrigen
Headern mit insgesamt ca. 7.000 Zeilen.

2.3 Eigener Ansatz

Der eigene Ansatz dieser Arbeit umfasst zwei Schwerpurdden einen das Redesign
und zum anderen die Erweiterung der GUI um neue Komponeniemewen separaten
Tracer und Qt-Objekte anstelle von Bildern in Pixeldalstej. Die GUI soll sich durch
neue grafische Elemente und eine verbesserte Darstellszgielinen. Fir die optische
Verschonerung wurde eine kostenlose, aber umfangreicmeBdliothek verwendet, die
in Kapitel 4.2.5 beschrieben wird. Aul3erdem wird sich diel@i¢hr an softwareergono-
mischen Standards orientieren, um dem Benutzer eine \stiednteraktion zu ermogli-
chen. Es existiert eine Vielzahl an Richtlinien fir einegggtafische Benutzeroberflache.
Die Hersteller von Betriebssystemen besitzen jeweilsragéeroffentlichungen von GUI
Styleguide$. Generell sollte eine GUI mdaglichst zielgruppenoriertaifgebaut sein. Bei
der Erstellung des Redesigns werden besonders softwaneengsche Merkmale bertick-
sichtig®.

http://www.procontext.com/de/richtlinien/stylegusditml
2eine Ubersicht mit Veroffnetlichungen findet sich auf hitpww.gui-design.de/swilist.htm
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“Die Anforderungen an eine grafische Benutzungsschniigsta Rahmen der
Mensch-Computer-Kommunikation sind in der europaischemMEN ISO 9241-110 ff.
geregelt. Dabei muss die Schnittstelle folgende Merkmafweisen:

e Aufgabenangemessenheit

e Selbstbeschreibungsfahigkeit
e Steuerbarkeit

e Erwartungskonformitét

e Fehlertoleranz

¢ Individualisierbarkeit

e Lernforderlichkeit

Ferner ist in der Norm EN I1SO 9241 die Umsetzung von Benutaahgittstellen fur
Web-Applikationen und deren Evaluation im Rahmen der B&aukeit definiert.*®

Die GUI von Primus wird daher bestrebt sein, den Anfordesamgrkmalen bestmaoglich

gerecht zu werden. Besondere Aufmerksamkeit wird auf Eomgskonformitéat , Selbst-

beschreibungsfahigkeit, Steuerbarkeit und Fehlertofegelegt werden. Die Verwendung
von Qt garantiert zudem, dass die Applikation unter jedetni@assystem automatisch an
das verwendete Erscheinungsbild angepasst wird.

3Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Grafische Benertaberfl%eC3%A4che



Kapitel 3

Grundlagen

3.1 Ot

3.1.1 Trolltech

Qt wurde von der Firma Trolltech zur GUI-Entwicklung in C+ergestellt. 1995 erschien
das erste offentliche Toolkit. Trolltech vertreibt Qt univei verschiedenen Lizenzen,
einer GPL-Lizenz fur Open-Source-Software und einer kgstehtige Lizenz speziell

fur kommerzielle Applikationen. Die von Trolltech entwelke Software kommt bereits
bei vielen namhaften Anwendungen zum Einsatz: Die freiekidggimgebung KDE, der
Opera-Webbrowser, die VolP-Software Skype und der vidu®lobus Google Earth.

3.1.2 Warum Qt gewahlt wurde

Qt ermdglicht eine perfekte Integration der grafischen Besroberflache in bereits be-
stehenden C++-Code. Obwohl es unter Open-Source Lizemidiit kommerzielle An-

wender verfugbar ist, steht trotzdem die komplette Fumigiitat zur Verfigung. Zudem
glanzt Qt durch den Qt-Assisstant, durch den die ohnehingele Dokumentation aller

http://trolitech.com/

17



18 KAPITEL 3. GRUNDLAGEN

Qt-Klassen um eine komfortable GUI mit schneller Suchfiorktlargestellt wird. Im In-
ternet und innerhalb des Qt-Assisstant existiert aul3emlamstetig wachsende Zahl an
Tutorials zu den unterschiedlichsten Anforderungen afisptzen Benutzeroberflachen.

3.1.3 gmake und moc

Jede Entwicklungsumgebung hat eigene Tools: Compilekdrjrmake-Programm. Zu-
satzlich haben die Tools auch noch andere Namen, andema&araund unterschiedliche
Optionen. Qt funktioniert dank gmake mit einer Vielzahl \Rlattformen und Compilern.
gmake sucht im aktuellen Verzeichnis nach Dateien und gahdann aus der Projektda-
tei ein passendes Makefile und flgt diesem Regeln fur die Klang der .uic-Dateien
hinzu. Dabei wird der meta object compiler(moc) von Qt vardet. Dieser untersucht al-
le Quellcodedateien des Projekts und erstellt daraus Méamnationen tber die Klassen
und andere Programmteile. Aus den gesammelten Inforneatierstellt der meta object
compiler dann den C++-Code, in dem die Funktionen impleragnverden und die oh-
ne weitere Bibliotheken in C++ nicht moglich waren. Auf cidaleise realisiert der meta
object compiler automatisch die Introspektion aller mitadg@ kompilierten Programme.
Introspektion bedeutet im Sinne der Informatik, dass eagRimm Erkenntnisse Uber sei-
ne eigenen Struktur gewinnen kann und ermaoglicht bei objekitierter Programmierung
z.B., dass zur Laufzeit Informationen Gber Klassen odezrarstanzen abgefragt werden
kénnen [Bla04] .

3.1.4 \Vorgefertigte Dialoge

Qt verfugt Uber eine Vielzahl von vorgefertigten Dialogem Erstellung der haufigsten

Elemente einer GUI. Es existieren viele Klassen zur Exstglvon Informationsdialogen.

Zum Beispiel die Klasse QMessageBox die mit ihren 40 abggéx Klassen nahezu jeden
erdenklichen Dialog zum Darstellen oder Abfragen kleinétegaben ermdoglicht und

dabei HTML und Bilder enthalten kann.
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3.1.5 Signal-Slot-Prinzip

Eines der elementarsten Prinzipien der Qt-Programmidasiimigs Signal-Slot-Prinzip. Es
ermoglicht das Verbinden eines oder mehrerer Signale meineioder ebenfalls mehreren
Slots. Das Besondere daran ist, dass weder der Sender aedsSign Empfanger( und
dessen Slot) kennen muss, noch umgekehrt. Diese Verbieduwngyden tber die connect-
Methode hergestellt und kdnnen auch erst zur Laufzeit degr@mms erstellt oder wieder
getrennt werden. Fir das Trennen gibt es die disconnedtddet Der Code zum Verbin-
den eines Signals mit einem Slot sieht dabei folgendermaase

connect ( sender, SI GNAL( signal type ),
recei ver, SLOT( slot type ) );

Um die Verbindung aufzuheben, besteht entweder die Mdggithgenau diese Verbin-
dung mit dem disconnect-Aufruf zu beenden(a), alle Verbimgen des Senders zu einem
bestimmten Empfanger(b) oder generell alle VerbindungeeseSenders(c):

(a) disconnect( sender, SIGNAL( signal type ),
recei ver, SLOT( slot type ) );

(b) disconnect( sender, SIGNAL( signal type ),
0, 0);

(c) disconnect( sender );

Die Makros SIGNAL und SLOT nehmen als Argument die Deklamaginer Methode an
und geben einen speziellen String vom Typ const char* zumaser String wird durch
QObiject als Identifikator dieser Methode verwendet und samnd die Art des Kommu-
nikationswegs innerhalb des Programms definiert. SignateSlots kbnnen Parameter
von beliebigem Typ besitzen und ein Slot kann weniger Patemaés eines seiner Signale
besitzen. Jedoch muss jeder Parameter des Slots sich aeflaar Stelle und desselben
Typs sein wie im Signal. An einen Slot ohne Parameter karmjettes Signal angeschlos-
sen werden. Demeta object compilesieht alle Slots und baut auf dieser Basis eine Liste
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und realisiert die Implementierung des Signals. Die Im@etation ruft alle Slots auf,
die im gegebenen Moment an das Signal angeschlossen sisd&rif@rnen des Objektes
entfernt automatisch alle Verbindungen, an denen esr@ini{SBO6] .

3.1.6 QEvent

QWidget ist die Basisklasse fur alle Klassen, die auf derd€8ihirm gezeichnet werden
kénnen, und besitzt einen Mechanismus zur Bedienung vagriissen. Jedes QWidget
hat die virtuelle Funktion

bool QW dget::event( QEvent *event );

Die Funktion gibt genau dann true zurlck, wenn der Paraneetamt erkannt wurde. In-
formationen Uber ein Ereignis werden im Parameter vom TypeE Ubergeben. Um
festzustellen, mit welchem Ereignis man es zu tun hat, werdRlickgabewert der Metho-
de QEvent::type() betrachtet. Dieser kann dann anschige8ef die entsprechende Klasse
gecastet werden. Im Allgemeinen stellt die Standardimplaation von QWidget die Er-
eignisart selbst fest und ruft die zugehdrige virtuelle Ivbeke auf. Die Ereignisse werden
in einer Ereignisschleife abgearbeitet. Widgets konnerHitfie von:

QAppl i cation:: post Event ( QObj ect *receiver, QEvent xevent );

miteinander kommunizieren. Diese Funktion stellt dem ®tjeceiver das Ereignis event
im nachsten Zyklus der Ereignisschleife bereit. Zum Beisfuigt die Funktion:

QW dget : : updat e()

der Ereignisschleife ein an sich adressiertes QPaintBvieati infolgedessen wird das
ganze Widget im nachsten Zyklus der Ereignisschleife neeigbnet.

3.1.7 QtSql

Qt bietet ein Modul zur Integration einer Datenbank in diafigche Benutzeroberflache.
Durch einbinden des Moduls lassen sich alle gangigen V@uoigen, Anfragen und Ope-
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ration auf einer Datenbank schnell und einfach realisiddéer die Klasse QSglDatabase
lassen sich folgende Datenbankmodelle vorgefertigt eadmn:

Driver Type Description

QDB2 B IBM DBE2

OIBASE Borland InterBase Driver

QMYSQL MySQL Driver

Qacl Oracle Call Interface Driver

QODBC ODBC Driver (includes Microsoft SOL Server)
QFrs0OL FostgreSQL Driver

QSQLITE S0Lite version 2 or above

QSQLITEZ S0Lite version 2

QTDS Sybase Adaptive Server

Bild 3.1: QSqglDatabase

3.2 Das Primus-Framework

3.2.1 Messages

Die Nachrichtenstruktur des Primus-Frameworks ist wéthtkess Projektpraktikums Rissmu-
steranalyse entstanden und wurde teilweise aus der Aktinitdes Projekts Robbie 6
entnommen. Die Messages dienen zur Kommunikation im Sydtngrafischen Benut-
zeroberflache und des restlichen Frameworks. Jede Messsaifgt kine Zahlvariable und
wird ausschlief3lich als Pointer versendet. Jeder Zuguiffeane Message inkrementiert
ihre Zahlvariable um Speicherlecks zu vermeiden. Errad@Zahlvarible einen definier-
ten Wert, so wird die gesamte Message geldscht. Die Nadhridesitzen zudem eine
einzigartige Id um eine exakte Identifizierung zu ermdglicthim Header jeder Message
wird ihr Typ deklariert, unabhangig vom Typ der Nachricht g¢gdoch fur alle, dass sie
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nur get- und keine set-Funktionen besitzen durfen.

3.2.2 Worker

Die Anbindung unterschiedlicher Systemteile wird fast iemriiber Worker realisiert. In
den Worker befinden sich unter anderem Funktionen, die darvigtellen und von un-
terschiedlichen Programmteilen verwendet werden. In ktklauf die GUI eigenen sich
Worker besonders gut fur die Schnittstellen zum Framewaikd die grafische Benutze-
roberflache geéandert oder komplett ausgetauscht, so dieil&chnittstelle bestehen und
kann von der neuen GUI wieder verwendet werden. In Kafevird die Integration der
GUI durch Worker weiter erlautert.



Kapitel 4

Umsetzung

4.1 Systemarchitektur

4.1.1 Ordnerstruktur

Die Ordnerstruktur von Primus ist wie folgt aufgebaut. Eadwelt sich jedoch um eine
gekirzte Fassung, da das Augenmerk auf die Elemente der &&ilg werden soll:

30_prog
/ Architecture
/ Di spat cher

/ Message
/ Modul e
/ Si ngl et on
/ Thr ead
/ Config
/ GUI

/1nitial Label
/| Graphi csObj ects
/ Gr aphi csLi ne

23
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[ Graphi csPat h
/ Graphi csPol ygon

| Gr aphi csScene
| Graphi csVi ew

[ Gui | mages
/ Qui Tr acer
/ Gui Tracer LogFi | es
/1 mages
/i ncl ude
/[ Matri xOperations
/I1ib

4.1.2 Datenkapselung

Bei der Erstellung des Frameworks und der GUI wurde das Kunder Datenkapse-

lung eingehalten. Unterschiedliche Programmkomponekbéenmunizieren ausschliel3-
lich Uber fest definierte Schnittstellen mit Messages @m@nder. Der Quellcode der ein-
zelnen Komponenten liegt in unterschiedlichen Dateierersehiedenen Ordner. Der je-
weilige Ordner beinhaltet zudem mindestens ein eigenesiMeaksodass ein Austausch
einer Komponente nur an zwei Stellen erfolgen muss. Zunmeimess die Komponente
selbst verdndert werden, zum anderen muss im zentralenfidaiee Komponente ge-

gebenenfalls neu konfiguriert werden. Momentan erfolgtidibindung der GUI und des

Frameworks an die Datenbank noch Uber Qt. Dabei ist jedoch die Datenbankanbin-

dung bereits gekapselt und der Code ausgelagert. Sonstnsbglich, die Verbindung zur

Datenbank beispielsweise auf Java umzustellen, ohne dafder GUI oder dem Frame-
work Veranderungen durchfihren zu missen.
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4.2 Redesign und Refactoring der GUI

4.2.1 Fortschrittdialoge

In der bisherigen Version von Primus wurde die BearbeitugrgBilder durch das Klicken
des entsprechenden Buttons in der GUI gestartet. Daradffmate sich ein Fortschritts-
dialog vom Typ QDialog der Uber die Funktion “setWindowMoud)" die Eigenschaft
“Qt::ApplicationModal” zugewiesen bekam. Diese Eigeradftiblockierte samtliche Ein-
und Ausgaben an andere Komponenten der GUI und setzte daggéwiesene Objekt in
den Vordergrund der Anwendung. Zusatzlich wurde das “@esat” des Dialogs Uber-
schrieben und solange blockiert, bis die Verarbeitunggselvollstandig abgeschlossen
waren. Innerhalb des Dialogs wurden die jeweiligen Sdahiittstriert und nach ihrer
Fertigstellung, wie in Bild 4.1 zu sehen, mit Hakchen veeselDarunter befand sich
noch ein Fortschrittsbalken, in dem in Prozenten die Veitwhg dargestellt wurde. In
der Praxis hatte sich dieser Dialog mit seinen Einschragéarfir den Anwender als
unnotiges Feature herausgestellt. War ein kleines Bildrbeitet oder eine schnelle Me-
thode gewahlt worden, so war der Dialog direkt bei 100% undison Grunde genom-
men uberflissig. Bei einem grol3en Bild oder einer zeitaudligam Methode hingegen
war der Dialog viel zu lange gedffnet. Im Hintergrund wurdemspielsweise die Tabs 2
bis 5 gedffnet und waren schon vollstandig zu Betrachteregew, doch die Eigenschaft
“Qt::ApplicationModal” verhinderte alle Benutzerintéteon bis auch der letzte Tab, in
diesem Fall Tab 6, fertiggestellt war. Das Redesign von &siuerzichtet daher vollig auf
diesen Fortschrittsdialog. Beim Ausfuhren einer Methodersonstigen Interaktion mit
der GUI entstehen keine blockierenden Dialoge mehr. Diaseitung wird von der GUI
nun so gehandhabt, dass Ergebnisse nach ihrer Reihenfegenet und anschliel3end
direkt in einem neuen Tab dargestellt werden. Somit veiétt die GUI so, dass bei
schnellen Verarbeitungschritten direkt alle Ergebnisstanden sind und bei langsamen
nach und nach die Ergebnisse eingeblendet werden und taguraoch minimale War-
tezeiten entstehen. Derzeit ist keinerlei RUckmeldungean Ahwender erforderlich, da
erste Ergebnisse quasi augenblicklich verfligbar sind.Soleritte der Methoden sind zu
Beginn ihrer jeweiligen Verarbeitung sehr schnell undistetiir moderne Computer kei-
nen wirklichen Rechenaufwand dar. Sollte jedoch eine weelMethode integriert werden,
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deren erster Verarbeitungsschritt viel Zeit beansprsthtylrde es sich empfehlen, eine
kleine Rickmeldung bei Verarbeitungsstart an den Benwtaszugeben. Zum Beispiel

wuirde sich dafir dann QDialog sehr gut eignen, der sich ddashDriicken eines Ok-

oder Schlie3en-Buttons sofort wieder ausblenden lasst.

v
initial image

ear =]
M IJE

selected rol ‘ edge detected image | line segmented image | geometric F

B N
= 4 -

r
M1 More a4 B T PO
‘ | - | G Performing operation 3]

2i execute
: ‘ executing method:
— i

Edge Detection :
M2 More Line Segmentation :

Split Merge Segmentation :
ai ‘ execute |

100%

M3 ‘ More |
ai ‘ execute |

Bild 4.1: Fortschrittdialog

4.2.2 Bildoptionen

Die Darstellung der unterschiedlichen Verarbeitungstehder Bilder erfolgt nach wie
vor in nebeneinander arrangierten Tabs im zentralen Bedsgc GUI. Bislang waren die
Bildoptionen jedoch global, d.h. die Option zum Vergroeirkte sich auf alle momen-
tan geladenen Bilder aus. Bilder, die durch die Verarbeitarst nach dem Vergrél3ern
hinzukommen, wurden direkt vergroRert dargestellt. EesnbOffnen eines neuen Bil-
des wurde die OrginalgroRe wiederhergestellt. Im Reddsgsich dies aus Grinden der
Performance und Wartbarkeit grundlegend geéndert. DaoBtionen Drucken, Vergro-
Bern, Verkleinern, OriginalgréRe wiederherstellen unéi@pern befinden sich nun bei
jedem dargestellten Bild und nicht mehr oberhalb der Talbslurch existieren zwar mehr
Buttons, diese sind jedoch wesentlich effizienter und uerhaich mehr nach den Erwar-
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tungen des Anwenders. Zudem ist es durch die neue Anbindein@pitionen maoglich,
ein und dasselbe Bild in verschiedenen Verarbeitungsstafeunterschiedlichen Zoom-
faktoren zu betrachten.
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4.2.3 Settings

AN &) File Edit View Picture Help
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Bild 4.2: Settingsoptionen

Bild 4.2 zeigt die alte Version der Settings aus dem Projekijikum. Die mdglichen Ein-

stellungen waren in 2 Reitern organisiert, die sich in eirextna Fenster befanden. Bei
dem Fenster handelte es sich um einen abgeleiteten QDagétyider auf der rechten
Seite der GUI per “Drag and Drop“ andocken und ausklinkenmkenDas Fenster war
bei Programmestart unsichtbar, da eine Veranderung dein§ethnfangs nur durch die
Softwareentwickler moglich sein sollte. Man konnte tbes N&ent unter “View -> Ad-

ministrator Options* den Widget einblenden und anschinelie Optionen manipulieren.
Die Optionen waren dabei nicht nach ihrer Zugehoérigkeiten 8Schritten geordnet, son-
dern in Bildvorverarbeitung und SVM unterteilt. Unterhaines jeden Reiters war ein
ChangeButton, der die Einstellungen bei Aktivierung in die Segsdatei schrieb. In der
neuen Version der GUI hat sich, wie in Bild 4.3 zu sehen, dadefm der Option vollig
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Flle View Settings Help
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Bild 4.3: Settingsoptionen

verandert. Die Dialoge wurden aufgesplittet und befindeh sun in kleinen, Gbersicht-

lichen Fenstern. Diese Fenster lassen sich durch dricke®edings-Buttons neben dem
jeweiligen Objekt 6ffnen und beinhalten ausschliel3licti@yen zu den zugehorigen Ob-
jekten. Dadurch kommt es zu gelegentlichen RedundanzéyeeiDialoge, da beispiels-

weise der Vorverarbeitungsschritt “Binarisierung” vontillede 1, 2 und 3 verwendet wird
und somit auch in den Settingsdialogen von allen 3 Methoaséndert werden kann.
Fur den Anwender jedoch ist diese Form der Darstellung anoenee Erleichterung, da

er nicht von einem kompletten Optionsfenster mit dutzenieistellungsmaoglichkeiten

erschlagen wird, sondern genau die Settings vorfindet,rdia dem entsprechenden Ab-
schnitt gerade erwartet. Daruiber hinaus erganzen sichalism@s-Buttons sehr gut mit

den Informations-Buttons, die in Kapitel 4.3.2 vorgestetrden.
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4.2.4 Region of interest

Die Auswahl der Region of interest(ROI) hat sich ebenfaélsggfliigig geandert. Nun-
mehr 6ffnet sich kein neuer Tab in dem die ROI bei korrekteswahl angezeigt wird,
sondern das Bild wird im aktuell bereits getffneten Tab rfiniért. Zwar entsteht daraus
der Nachteil, dass der Benutzer fir jede ROI ein neues Bddrianuss, dennoch Uber-
wiegt der Faktor der Ubersichtlichkeit und des Handlings @&I. Der Benutzer muss
nun zu einer Methode nicht mehr angeben, ob er das Origidader die ROI des Bil-
des verwenden méchte, da immer das aktuell geladene Bidheitet wird. Durch das
Einsparen eines Tabs wird auRerdem die umfangreiche \&hatung transparenter und
besser Uberschaubar. Diese neue Implementierung etitsgalcer mehr dem Selbstver-
stéandnis von Primus, das kein zweites Gimp oder Photosliossh, sondern vielmehr
ein Experimentiertisch fur unterschiedliche Bildveraregsverfahren auf Rissmustern.

425 Icons der GUI

Eine ansprechende grafische Oberflache zeichnet sich zon gyrafien Teil durch ihre
Ubereinstimmungen mit bekannten Programmen und ihresdbgh Aufbau aus. Icons
haben einen hohen Wiedererkennungswert und erméglichereAsiern eine schnelle Ad-
aption der Bedienelemente. Das Symbol “Schere® wird sofirAusschneiden assoziiert
und das Diskettensymbol wird als Speicherknopf automagzeptiert. Als Entwickler
mdochte man sich jedoch weder in Unkosten stiirzen, um an anksc und qualitativ
hochwertige Icons zu gelangen, noch méchte man sie allerseili einem Grafiktool
erstellen. Fur die Benutzeroberflache von Primus fiel die IVeah das Icon-Paket von
Ximian, welches unter LGPL Lizenz vertrieben wird.

“When putting together an application, many developerssider the visual appearance
to be almost as important as the internal functionality & #pplication itself. After all,
who wants to look at 16-color icons? [..] Ximian recognizbistproblem and made over
a thousand high-color icons doused in alpha-channel gossine] If you're putting
together an application, you are free to use every one oktimms. Ximian has released

http://www.novell.com/coolsolutions/nnismag/assets-stock.zip
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the icons under the LGPL. This means that you can use the iogmair program free of
charge. If you want to fork the icons into your own icon cdilec, you need to retain the
license and the original copyrights, but from there youeefto do what you want?*

Diese Icons zeichnen sich durch eine Sammlung von mehr alsefid Grafiken in un-
terschiedlichen Grof3en und Variationen aus. Die von Privensendeten Icon liegen im
Ordner 30_prog/GUI/Guilmages und werden in QT wie folgegrtert:

setlcon(Qcon(Qir::currentPath() +
"/ QU / Gui | mages/ st ock_open. png"));

In diesem Beispiel wird das Icon stock_open.png als Qlcdadgs und Uber die Funktion
setlcon zugewiesen. Innerhalb von Primus liefert QDirrentPath() immer den Pfad der
main-Methode des Projekts, also den Speicherort von 3@/ ptd der Festplatte.

4.3 Neue Elemente der GUI

4.3.1 Tracer fur die GUI

Die grafische Benutzeroberflache besitzt einen separataefTiDieser ist in einer objek-
torientierten Klasse namens “GuiTracer” angelegt und ast der QT-Klasse QTextEdit
abgeleitet. Der Tracer wird bei Laufzeit gestartet und nméem Zeitstempel initiiert. Der
Zeitstempel ist der erste Eintrag und wird somit zu BegimeeBitzung als erstes proto-
kolliert. Der Tracer speichert alle seine Eintrage auf destplatte in einer Textdatei un-
ter dem Verzeichnis “GUI/GuiTracer/GuiTracerLogFileEt. lauft permanent und zeich-
net die wichtigsten Benutzeraktionen auf. Somit ist audhebem eventuellen System-
und/oder GUI-Crash nachvollziehbar, wo der Fehler lag bx&lches die zuletzt ausge-
fuhrten Aktionen war. Die Logdatei des Tracers kann ans8leind auf Wunsch des An-
wenders an einen Fehlerbericht z.B. per Mail angehangedemeAuf ein automatisches
Versenden der Logdatei bei einem Absturz oder Fehler wwrd®atenschutzgriinden be-
wusst verzichtet. Der GuiTracer kann zur Lauftzeit jederideer die Menuoption “vew*

2http://www.novell.com/coolsolutions/feature/163 fohtZitat von Kevin Breit
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-> “Show/Hide GUI tracer” in die GUI ein- und ausgeblendetden. Die Klasse QTex-
tEdit ermoglicht einige Standardoperationen auf dem dilageleten GuiTracer-Dialog,
beispielsweise Kopieren oder Auswéahlen, die in Primusritramen wurden. Ein direk-
tes Editieren des Dialogs ist jedoch abgeschaltet.

4.3.2 Objektorientierte Dialoge

Bislang wurden Informationsdialoge statisch Uber die Gehandhabt. Jede Funktion
musste erst programmiert werden, bevor anschlieRend vogrammierer die Informa-
tionen dazu an den GUI-Entwickler weitergegeben wurdenRedesign wurden diese
Dialoge objekorientiert gestaltet: Jede Funktion besitat Selbstbeschreibungsfahigkeit.
Wird eine neue Funktion entwickelt oder eine bestehend&titamgeéndert, muss keine
neue Funktionalitat zur GUI hinzugefugt werden. Alle besdbenden Information sind
durch diegetinfojeder Funktion abrufbar. Somit wird eine Anderung der Fioridbe-
schreibung automatisch von der grafischen Benutzerobegfiiioternommen.

4.3.3 Darstellung von Objekten anstelle von Pixeln

Ein besonderes Merkmal des Refactorings liegt in der Ditwatgvon Objekten anstelle
von Pixeln. Die bisherige Version von Primus hat ausschikfauf vollstandigen Bildern
gearbeitet. Diese wurde mit unterschiedlichen Methodearbeitet und anschliessend
eins zu eins pixelweise in der GUI dargestellt. Im Refacigrverden die Bilddaten aus
dem PUMA-Segmentierungsobjekt Uber einen Worker, in Kapgit3.4 beschrieben, in
Qt-Objekte umgewandelt. Die Objekte besitzen dann speléigigenschaften und Me-
thoden. AulRerdem ist es moglich, Uber ein Qt-Objekt an sairekpondierendes PUMA-
Objekt zu gelangen, da alle Objekte eine eindeutige Id zmsitDie grafischen Objekte
werden eineGraphicsScengom Typ QGraphicsScenkinzugeflugt. In der GUI wird ein
GraphicsViewom Typ QGraphicsViewangezeigt, der di€&raphicsScendarstellt. Die
beiden abgeleiten Klassen lassen sich beliebig um Furditiaherweitern .
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4.3.4 GeometricObjectConverter (goc-Worker)

Der GeometricObjectConverter wurde als Worker spezieltféa Umwandlung von PU-
MA Segmentierungsobjekten(SegObj) konzipiert. Die wdbiedlichen Funktionen des
Workers sollen eine Umwandlung in alle darstellbaren Qje®ie ermdglichen.

#i ncl ude <sstreanr
#i ncl ude <string>

#i ncl ude "hi ppos/ Chai n. h"

#i ncl ude "hi ppos/ At oniLi ne. h"
#i ncl ude "hi ppos/ Poi nt XY. h"
#i ncl ude "hi ppos/LineArc. h"

#include "../../Architecture/Singleton/ Tracer.h"
#include "../../Architecture/ Singl eton/d ock. h"

#include "../../GU [/ Mai nW ndow. h"
#include "../../GU /G aphi csObj ect s/
Gr aphi csPat h/ Graphi csPat h. h"

#i ncl ude "Geonetri cObj ect Converter. h"

Durch das Einbinden des Headers MainWindow.h erlbrigtdashinkludieren der Klas-
sen QVariant, QPointF und QPainterPath. Zudem muss dis&l@saphicsPath einbezo-
gen werden, da der Worker in der Funktion computePath kat&tQt-Objekte berechnet
und in einem QVector zurtickgibt.

Qvect or <G aphi csPat h=> THI S: : conput ePat h(
Seghj * i nput SegObj ) {
NI HCL_NS: : Set al i nes =
I nput SegMoj - >Part sOf G ass( VETA( At onLi ne) ) ;
Qvect or< Graphi csPat h» > m Pat hVect or;
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i nt amount O Li nes = 0;
DQ(al i nes, At onli ne, al ptr)
Represent* rep = Represent::castdown(al ptr->getRep());
if(rep == NULL) {
rep = Chain::castdown(al ptr->get Rep(&VETA(Chain)));
}
if(rep !'= NULL && rep->i sKi ndO (META(Chain))) {
Chai nx chain = Chain::castdown(rep);
chai n- >set ToFi r st Li nk();
Poi nt XY firstPoint = chain->nextPoint();
Quariant startX = firstPoint.x();
Qvariant startY = firstPoint.y();
QPointF start(start X toDoubl e(), startY.toDouble());
QPai nterPath path(start);
whi | e(! chai n->endO Chai n()) {
chai n- >Chai n: : set ToNext Li nk();
Poi nt XY current Poi nt = chai n->next Poi nt () ;
Qvariant current X = currentPoint. x();
Qvariant currentY = currentPoint.y();
QPoi nt F current Poi nt F(current X. t oDoubl e(),
currentY.toDoubl e());
pat h. i neTo(current PointF);
}
Graphi csPat h* currentPath =
new Graphi csPat h( anount O Li nes,
pat h, m Mai nW ndow) ;
m_Pat hVect or . append( cur rent Pat h) ;
}
amount OF Li nes++;
oD
return m Pat hVect or;

}
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Beim Erstellen des Vektors werden alle AtomLines aus dem Rt8dgmentierungsobjekt
umgewandelt. Der erste Punkt wird als Startpunkt fir denstoiktor des Qt-Objekts
QPainterPath verwendet. Danach wird jeder weitere Punkt éitomline tber die Funk-
tion lineTo( QPointF, QPointF ) dem QPainerPath hinzugefildenn der letzte Punkt
einer jeweiligen Linie erreicht ist, im Falle chain->end@D&in() = true, wird ein neues
Objekt vom Typ GraphicsPath als Pointer konstruiert und 8egebnisvektor angehangt.

4.3.5 Arbeiten auf den Objekten

Die von der grafischen Benutzeroberflache zur Darstellungemdeten Objekte sind alle
in Subklassen abgelegt, die von den Qt-Klassen abgeleiteteny Die Subklassen wur-
den um einige Optionen, Variablen und Funktionen erwei@ie Klasse GraphicsPath
aus Kapitel 4.3.4 soll dies im folgenden verdeutlichen. Renstruktor besitzt 3 Para-
meter, von denen der erste die Id des Objekts reprasentezte Id ist einzigartig und
ermaoglicht neben einer Identifizierung des Grafikobjekidern das Zurtickrechnen zum
PUMA Segmentierungsobjekt. Der zweite Parameter ist demudtellende Objekt vom
Typ QPainterPath. Ein QPainterPath kann eine Vielzahl \wemgetrischen Formen bein-
halten und mit einander verkntpfen. Der Worker aus Kapit@&beschrankt sich jedoch
vorerst auf atomare Linien und fligt diese Uber die Funkpiatihn Todem Grafikpfad hinzu.
Als letzten Parameter bekommt jedes Objekt noch einen &ainif das Hauptfenster als
Parentibergeben

4.3.6 Dokumentation

Die Dokumentation aller Klassen der GUI wurde komplett irkgen erstelft. Die Kon-
figurationsdatedoxygen.conbefindet sich im Verzechnis 30_prog und ist momentan so
eingestellt, das nur die Inhalte der Header der GUI rekursivin die Dokumentation
eingebunden werden. Bei der Dokumentation wurde standafdkm unter Verwendung
eines Howtos von Kim Kullingjder Qt-Style verwendet. Ein Ausdruck der Dokumentation

Shttp://www.stack.nl/ dimitri/doxygen/
“http://www.selflinux.org/selflinux-devel/pdf/doxygealf
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befindet sich im Kapitel B.



Kapitel 5
Zusammenfassung

Die Ziele fur die grafische Benutzeroberflache wurden kothpiagesetzt. Wichtig da-
bei war, dass die GUI mindestens die gleichen Operatior@dgiicht wie ihr Vorgan-
germodel. Die Dialoge wurden neu gestaltet und das gesatdte-amework objekt-
orientiert aufgebaut. Die Funktionen zu den geladeneneBildind ihren einzelnen Ver-
arbeitungsschritten sind neu arrangiert worden. Buttams $peichern, Drucken, Zoo-
men, etc. wurden zu den jeweiligen Bildern hinzugefligt. Gherflissigen Fortschritts-
dialoge sind entfernt und durch eine simplere und Ubelgsblere Struktur ersetzt wor-
den. Die Funktionalitat der SVM und der Datenbankanbindoiegt komplett erhalten,
jedoch wurde die grafische Darstellung neu visualisiere Bgion of interesthat eine
komplette Umstellung erfahren. Die Auswahl erfolgt zwaimier noch in einenQLa-
bel, jedoch wird kein weiterer Tab geo6ffnet, sondern das béimtieeBild im aktuellen
Tab geladen. Die Methodenauswahl wurde anschaulichealtgtsind wird nun ohne auf-
und zuklappende Frames realisiert. Die Einstellungen ztaimEwork und den Vorver-
arbeitungsmethoden sind nun von einander getrennt. Dachedingt 6ffnen sich nur
noch kleine komfortable Dialogfenster anstelle einesigarz grof3en Tab-Widgets. Ne-
ben dem Redesign wurden aber auch eine Reihe vollig neuddtiboalitaten realisiert.
Die GUI hat einen eigenen Tracer erhalten. Dieser protakbNvichtige Ereignisse ei-
genstandig und schreibt diese in eine Textdatei, die beaBger Mail an die Entwickler
geschickt werden kann. Des weiteren wurde neberQleabelsein weiteres Darstellungs-

37
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element integriertQGraphicsView Durch diese Erweiterung ist es nun maoglich, grafi-
sche Objekte in einer Szene darzustellen anstelle der. Bhete Objekte sind wesent-
lich flexibler als einfache per-Pixel Darstellungen undhém eigene Eigenschaften besit-
zen. Es ist somit moglich, Objekte zu selektieren und matedter in Relation zu setzten.

Erl ARk
1 ‘Qy
LTt

Bild 5.1: segmentiertes Rissmuster

Fur weitere Arbeiten an Primus bleibt viel Raum. Die Segneeahg der Rissmuster ist
sicherlich das spannendste Gebiet. Wie in Bild 5.1 zu erlenst, gibt es noch eine Viel-
zahl an Segmentierungsobjekten. Beispielsweise Flachdmrm von beliebigen Poly-
gonen, Kreisbogensegmenten oder beliebigen geometnisgheinanderreihungen von
Objekten. Bild 5.2 zeigt ein beliebiges n-eckiges gesaddnss Polygon. Auf den Flachen
von geschlossenen Objekten lassen sich viele weitere Aspekausarbeiten, sowohl vi-
suell Uber die Darstellung in der GUI, als auch mathemattkaich das Objekt selbst.

Die Datenbank kénnte ebenfalls eine Umstrukturierungheeia. Die Webschnittstelle von
Primus funktioniert momentan nur in eine Richtung: Es isazmoglich, Ergebnisse mit
Primus in die Datenbank zu laden und im Web anzuzeigen, feldssen sich keine Bilder
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Bild 5.2: Beispiel eine beliebigen Polygons

unabhangig von Primus in die Datenbank schreiben. AuRefdesen sich die Mdglich-
keiten der SVM weiter ausschopfen und zusatzliche Eigeaisaider Rissmuster in die
Analyse integrieren.
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Anhang A

Installationshinweise

A.1 Systemvorraussetzungen

Ein derzeitiger Standard Pc ist fur Primus vollig ausremnthelinux ist zur Zeit noch
das einzige Betriebssystem, auf dem Primus kompilierta#zlish missen KONIHCL
und PUMA auf dem System installiert sein. Eine Bildschirfi@sung von 1024x768 ist
empfohlen, aber nicht zwingend notwendig.

A.2 svnund Pfade

Die Url zum svn lautet: https//svn.uni-koblenz.de/agaggzts/crackpattern. Das Rede-
sign befindet sich im Ordner crackpattern/90_redesigpBy und lasst sich tber ein
dort liegendes Makefile kompilieren.

A.2.1 svn Revision

Die fur das Redesgin verwendete svn Revision lautet: 25854.
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A.3 Pakete

Folgende Pakete missen zum Kompilieren auf dem Rechnearvden sein:

libmagick9 libtqt4-core e libtool
libmagick9-dev libqt4-dev e automakel.9
libmagick++9c2a libtqt4-gui o tex4ht
libmagick++9-dev libcv0.9.7-0 o tk8.4
lapack3 libcv-dev o libgsi0
lapack3-dev libcvaux0.9.7-0 _

e libgslO-dev
atlas3-base libcvaux-dev

e tetex-base
atlas3-base-dev libhighgui0.9.7-0

e tetex-bin
atlas3-headers libhighgui-dev

e tetex-doc
libgt3-mt fftw3
refblas3 fitw3-dev ° letex-extra
refblas3-dev fftw2 * transfig
libgt3-mt-dev fitw-dev * jpegzps
libqt3-mt-headers libg2c0 e CVS
libtqt4-qt3support libg2c0O-dev o g++
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A.4 Umgebungsvariablen

Um Primus erfolgreich kompilieren zu kénnen, missen eiMgeablen auf bestimmte
Ordner im System zeigen. Alle Eintrdge werden in die Ddtashrceingefugt und sind je

nach Linux-Distribution erst nach einen Neustart des Teatsiwirksam. Es handelt sich
dabei um folgende Zeilen:

export ROBBI EDI R=<1. >
export LD LI BRARY PATH=<2.>
export PUMADI R=<3. >

export PUMAARCH=LI nux

Erklarung:

1. : Der Pfad in dem der Ordner 90_redesign der lokalen SVNi&Kweon Primus liegt,
in ihm befindet sich der Ordner 30_prog. Beispiel:

export ROBBI EDI R=/ hone/ USERNANVE/ svn/ pri nmus/ crackpattern/
90 _redesi gn

2. : Der Pfad in dem die lokale SVN-Kopie von KONIHCL liegt.iBpiel:

export LD LI BRARY_PATH=$LD LI BRARY PATH: / home/ USERNANE/
KONI HCL/ 1'i b/ . 1i bs/

export LD LI BRARY PATH=$LD LI BRARY_ PATH: $ROBBI EDI R/
30 prog/lib

export LD LI BRARY PATH=$LD LI BRARY PATH: /usr/local /lib

3. : Der Pfad in dem die lokale SVN-Kopie von Puma liegt. Bekp

export PUMADI R=/ honme/ USER/ svn/ puma
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A5 Ot

Qt sollte in Version 4.3.2 oder héher vorhanden sein. DeuAgmake - ver si on soll-

te folgendens Ergebnis liefern: "QMake version 2.01alst dies nicht der Fall und die
GUI sollte nicht kompilieren, hilft es bei installiertem @ie Datei gmake durch eine aktu-
ellere zu erstezénsudo cp /usr/ bi n/ gnmake-qt4 /usr/ bi n/ qmake. Dieser
Fehler tritt jedoch nur bei veralteten Versionen auf odereger bereits eingerichteten
Qt-3 Umgebung.

A.6 Settingsdatei

Vor dem ersten Start von Primus muss noch eine Datei kopendewn: Die Datei test.dat
muss vom Verzeichnis 90_redesign/30_prog/Config/mamgtDat/ nach
90_redesign/30_prog/Config/ kopiert oder verschoben evérd

A.7 Programmstart

Fur den Programmestart existiert das ausfiuihrbare ShaptStrimus.sh

loder eine héhere Version
2diese Dateien befinden sich im Verzeichnis /usr/bin/
3Mit einer Aktualisierung des Frameworks wird dies tberfigisgerden



Anhang B
Anhang: Dokumentation

Die Dokumentation “Redesgin und Refactoring of the Primul Befence Manual“ wur-
de mit Doxygen 1.5.3 erstellt und beginnt auf der n&chstéte Se
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Chapter 1

Redesign and Refactoring of the
Primus GUI Class Index

1.1 Redesign and Refactoring of the Primus GUI Class List

Here are the classes, structs, unions and interfaces with brief descriptions:

GraphicsLine (This class creates and represents line objects ) . . . . .. ... ... .. 3
GraphicsPath (This class creates and represents path objects ) . . . . . ... ... .. 5
GraphicsPolygon (This class creates and represents polygon objects ) . . . . . . . .. 7
GraphicsScene (This class creates a graphics scene ) . . . . . ... ... .. ... ... 8
GraphicsView (This class creates a graphics view ) . . . . . ... ... ... ... 9
GUIEvent (This class manages incoming messages and forwards them to the GUL ) . . 10
GUIThread (This class implements the thread which runs the GUT) . . . ... .. .. 11
GuiTracer (This class creates a tracer within the GUL ) . . . ... ... .. .. .... 13
InitialLabel (This class creates the first label ) . . .. ... . ... ... .. ... ... 14

MainWindow (This class is derived from QMainWindow and creates the GUI for the
SYSTEINl ) © . L . e 16
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Chapter 2

Redesign and Refactoring of the
Primus GUI Class Documentation

2.1 GraphicsLine Class Reference

This class creates and represents line objects.

#include <GraphicsLine.h>

Public Member Functions

e GraphicsLine (int id, qreal x1, greal y1, qreal x2, qreal y2, MainWindow xparent)
The constructor for GraphicsLine (p. 3) objects.

2.1.1 Detailed Description

This class creates and represents line objects.

GraphicsLine (p.3) can be used to create simple lines consisting of only two points. Both the
hoverEnterEvent and the hoverLeaveEvent are overwritten to enhance functionality, i.e. to display
informations in the GUL. GraphicsLine (p. 3) inherits functionality of QGraphicsLineltem.

2.1.2 Constructor & Destructor Documentation

2.1.2.1 GraphicsLine::GraphicsLine (int id, qreal 1, qreal y1, qreal z2, qreal y2,
MainWindow * parent)

The constructor for GraphicsLine (p. 3) objects.

Parameters:
id An integer to identify each object within the GUI.
x1 qreal X-coordinate of the startpoint.

y1 qreal Y-coordinate of the startpoint.
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x2 qreal X-coordinate of the endpoint.
y2 qreal Y-coordinate of the endpoint.
parent Sets the MainWindow (p. 16) as the parent of each constructed object.

The documentation for this class was generated from the following file:

e GUI/GraphicsObjects/GraphicsLine/GraphicsLine.h

Generated on Thu Jun 26 21:24:22 2008 for Redesign and Refactoring of the Primus GUI by Doxygen
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2.2 GraphicsPath Class Reference

This class creates and represents path objects.

#include <GraphicsPath.h>

Public Member Functions

¢ GraphicsPath (int id, QPainterPath path, MainWindow sparent)
The constructor for GraphicsPath (p.5) objects.

¢ void unSelect ()

This function unselects this object and redraws it.

¢ void checkLength (int value, int variation)

This function checks the length to select this object or not.

e int getld ()
Return the objects Id.

2.2.1 Detailed Description

This class creates and represents path objects.

GraphicsPath (p.5) can be used to create complex lines consisting of a huge number of points.
Both the hoverEnterEvent and the hoverLeaveEvent are overwritten to enhance functionality, i.e.
to display informations in the GUI. GraphicsPath (p.5) inherits functionality of QGraphic-
sPathItem.

2.2.2 Constructor & Destructor Documentation

2.2.2.1 GraphicsPath::GraphicsPath (int i¢d, QPainterPath path, MainWindow x
parent)

The constructor for GraphicsPath (p.5) objects.

Parameters:

id An integer to identify each object within the GUI.

path QPainterPath that holds the whole path for this object. Due to the inherited functions
from QGraphicsPathltem it is not necessary to construct the object at once, i.e. the
function lineTo() can be used to add a line to an existing GraphicsPath (p. 5) object.

parent Sets the MainWindow (p. 16) as the parent of each constructed object.
2.2.3 Member Function Documentation
2.2.3.1 void GraphicsPath::checkLength (int value, int variation)

This function checks the length to select this object or not.

Generated on Thu Jun 26 21:24:22 2008 for Redesign and Refactoring of the Primus GUI by Doxygen
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Parameters:

value An integer holding the chosen length of a line.

variation An integer holding the desired variation of the length given by the user input in
the GUIL

The documentation for this class was generated from the following file:

e GUI/GraphicsObjects/GraphicsPath/GraphicsPath.h

Generated on Thu Jun 26 21:24:22 2008 for Redesign and Refactoring of the Primus GUI by Doxygen
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2.3 GraphicsPolygon Class Reference

This class creates and represents polygon objects.

#include <GraphicsPolygon.h>

Public Member Functions

e GraphicsPolygon (int id, QPolygonF polygon, MainWindow sparent)
The constructor for GraphicsPolygon (p.7) objects.

2.3.1 Detailed Description

This class creates and represents polygon objects.

GraphicsPolygon (p.7) can be used to create polygons. Both the hoverEnterEvent and the
hoverLeaveEvent are overwritten to enhance functionality, i.e. to display informations in the GUI.
GraphicsPolygon (p.7) inherits functionality of QGraphicsPolygonItem.

2.3.2 Constructor & Destructor Documentation

2.3.2.1 GraphicsPolygon::GraphicsPolygon (int id, QPolygonF polygon,
MainWindow * parent)

The constructor for GraphicsPolygon (p.7) objects.

Parameters:

td An integer to identify each object within the GUI.

polygon QPolygonF that holds the whole polygon for this object. Therefore the polygon has
to be constructed before the GraphicsPolygon’s constructor is called.

parent Sets the MainWindow (p. 16) as the parent of each constructed object.

The documentation for this class was generated from the following file:

e GUI/GraphicsObjects/GraphicsPolygon/GraphicsPolygon.h

Generated on Thu Jun 26 21:24:22 2008 for Redesign and Refactoring of the Primus GUI by Doxygen
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2.4 GraphicsScene Class Reference

This class creates a graphics scene.

#include <GraphicsScene.h>

Public Member Functions

e GraphicsScene (MainWindow #parent)
The constructor for a GraphicsScene (p.8).

2.4.1 Detailed Description

This class creates a graphics scene.

This GraphicsScene (p.8) is meant to be used within a GraphicsView (p.9). Any known
graphical object can be visualized by adding it to the scene. Especially the objects GraphicsLine
(p-3), GraphicsPath (p.5) and GraphicsPolygon (p.7) will be added to the scene by the
MainWindow (p. 16). GraphicsScene (p.8) inherits functionality of QGraphicsScene.

2.4.2 Constructor & Destructor Documentation
2.4.2.1 GraphicsScene::GraphicsScene (MainWindow * parent)

The constructor for a GraphicsScene (p.8).

Parameters:

parent Sets the MainWindow (p. 16) as the parent of this scene.

The documentation for this class was generated from the following file:

e GUI/GraphicsScene/GraphicsScene.h

Generated on Thu Jun 26 21:24:22 2008 for Redesign and Refactoring of the Primus GUI by Doxygen
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2.5 GraphicsView Class Reference

This class creates a graphics view.

#include <GraphicsView.h>

Public Member Functions

e GraphicsView (MainWindow xparent)
The constructor for a GraphicsView (p.9).

2.5.1 Detailed Description

This class creates a graphics view.

This GraphicsView (p.9) is meant to be used together with a GraphicsScene (p.8). The
view holds the scene and manages certain options. A more detailed description can be found in
the Qt class documentation of QGraphicsView. GraphicsScene (p.8) inherits functionality of
QGraphicsScene.

2.5.2 Constructor & Destructor Documentation
2.5.2.1 GraphicsView::GraphicsView (MainWindow * parent)

The constructor for a GraphicsView (p.9).

Parameters:

parent Sets the MainWindow (p. 16) as the parent of this scene.

The documentation for this class was generated from the following file:

e GUI/GraphicsView/GraphicsView.h

Generated on Thu Jun 26 21:24:22 2008 for Redesign and Refactoring of the Primus GUI by Doxygen
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2.6 GUIEvent Class Reference

This class manages incoming messages and forwards them to the GUL

#include <GUIEvent.h>

Public Member Functions

e GUIEvent (Message *xmessage)

The constructor for GUI events.

e Message x getMessage ()

Returns a pointer to a message.

2.6.1 Detailed Description

This class manages incoming messages and forwards them to the GUL

This class is derived from the class QEvent and is used for sending messages from the primus
framework to the GUI. This mechanism has to be used because of the multi-threaded design of
the architecture. GUIEvent (p.10) inherits functionality of QEvent.

2.6.2 Constructor & Destructor Documentation
2.6.2.1 GUIEvent::GUIEvent (Message * message) [inline]

The constructor for GUI events.

The constructor can only be called with a pointer to a message.

Parameters:

message Pointer to the message that will be posted to the GUI.

2.6.3 Member Function Documentation
2.6.3.1 Messagex GUIEvent::getMessage () [inline]
Returns a pointer to a message.

Returns:

Pointer to the message that this event carries.

The documentation for this class was generated from the following file:

e GUI/GUIEvent.h

Generated on Thu Jun 26 21:24:22 2008 for Redesign and Refactoring of the Primus GUI by Doxygen
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2.7 GUIThread Class Reference

This class implements the thread which runs the GUI.
#include <GUIThread.h>

Public Member Functions

e GUIThread (MessageModule xmodule)
The constructor of GUIThread (p.11).

e virtual ~GUIThread ()
The destructor deletes the QApplication object.

e virtual void run ()
This functions starts the GUIL

¢ void postGUIEvent (Message *message)
This function posts messages to the GUL

e void sendMessage (Message xmessage)

This function sends messages from the GUL

Public Attributes

o MessageModule * m _Module
This variable holds the instance of GUI module.

2.7.1 Detailed Description

This class implements the thread which runs the GUI.

2.7.2 Constructor & Destructor Documentation
2.7.2.1 GUIThread::GUIThread (MessageModule x module)

The constructor of GUIThread (p.11).

The constructor only stores the pointer to GUI module in a member variable.

Parameters:

module Pointer to the GUIModule.

2.7.3 Member Function Documentation
2.7.3.1 virtual void GUIThread::run () [virtuall

This functions starts the GUI.

Generated on Thu Jun 26 21:24:22 2008 for Redesign and Refactoring of the Primus GUI by Doxygen
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The run method creates the QApplication and the main window. It shows the main window and
starts the QApplication.

2.7.3.2 void GUIThread::postGUIEvent (Message * message)

This function posts messages to the GUL

This method posts the given message to the GUI by using the postEvent method of QApplication.
Therefore the message is packed into a Qt event class that is capable of holding a pointer to a
message (GUIEvent (p.10)).

Parameters:

message Pointer to the message that will be posted to the GUI.

2.7.3.3 void GUIThread::sendMessage (Message * message)

This function sends messages from the GUI.

This method sends a given message to the module by using the pushIn() method of MessageMod-
ule.

Parameters:

message Pointer to the message sending to module.
The documentation for this class was generated from the following file:

¢ GUI/GUIThread.h

Generated on Thu Jun 26 21:24:22 2008 for Redesign and Refactoring of the Primus GUI by Doxygen
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2.8 GuiTracer Class Reference

This class creates a tracer within the GUL

#include <GuiTracer.h>

2.8.1 Detailed Description

This class creates a tracer within the GUIL

The GuiTracer (p.13) logs certain events and writes to a logfile which is located in 30 -
prog/GUI/GuiTracer/GuiTracerLogFiles. Just like the normal tracer it is very useful to trace
bugs and grants the possibility to send the resulting .txt file to the developers. In addition GUI-
internal events and possible errors are reported up to an eventual crash.

The documentation for this class was generated from the following file:

e GUI/GuiTracer/GuiTracer.h

Generated on Thu Jun 26 21:24:22 2008 for Redesign and Refactoring of the Primus GUI by Doxygen
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2.9 InitialLabel Class Reference

This class creates the first label.

#include <InitialLabel.h>

Public Member Functions

¢ InitialLabel (MainWindow xparent)
The constructor for an InitialLabel (p. 14).

¢ bool getPressState ()

Return the press state of the mouse.

e bool getReleaseState ()

Return the release state of the mouse.

¢ int getXPressCoord ()
Returns the z-Coordinate of the latest Press-Event.

e int getYPressCoord ()
Returns the y-Coordinate of the latest Press-Event.

¢ int getXReleaseCoord ()
Returns the z-Coordinate of the latest Release-Event.

¢ int getYReleaseCoord ()
Returns the y-Coordinate of the latest Release-FEvent.

e void setMaxima (int width, int height)

Sets the mazimum width and height for the selection.

e void setRoiSelectionPerformed ()

Hides the rubberband and resets some flags.

2.9.1 Detailed Description

This class creates the first label.

This label holds the pixmap of an image. The three mouse events for this label are overwritten.
InitialLabel (p. 14) inherits functionality of QLabel.

2.9.2 Constructor & Destructor Documentation
2.9.2.1 InitialLabel::InitialLabel (MainWindow * parent)

The constructor for an InitialLabel (p. 14).

Parameters:

parent Sets the MainWindow (p. 16) as the parent of this label.

Generated on Thu Jun 26 21:24:22 2008 for Redesign and Refactoring of the Primus GUI by Doxygen
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2.9.3 Member Function Documentation
2.9.3.1 bool InitialLabel::getPressState ()
Return the press state of the mouse.

Returns:

returns true if the mouse button is pressed.

2.9.3.2 bool InitialLabel::getReleaseState ()
Return the release state of the mouse.

Returns:

returns true if the mouse button is released.

2.9.3.3 void InitialLabel::setRoiSelectionPerformed ()

Hides the rubberband and resets some flags.
After a successfull selection the rubberband is hidden and the mouse-state flags are resetted.

The documentation for this class was generated from the following file:

e GUI/InitialLabel /InitialLabel.h

Generated on Thu Jun 26 21:24:22 2008 for Redesign and Refactoring of the Primus GUI by Doxygen
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2.10 MainWindow Class Reference

This class is derived from QMainWindow and creates the GUI for the system.

#include <MainWindow.h>

Public Slots

e void showLineSegmentedObjectsByLength ()

This slot marks any visible line segmented object that has a certain length.

Signals

e void shadingCorrectedImageMessageArrived (ShadingCorrectedImageM
xshadingCorrectedImageMessage)

This signal is emitted when a shading corrected image arrived.

e void binarizedImageMessageArrived (BinarizedIlmageM xbinarizedImageMessage)

This stgnal is emitted when a binarized image arrived.

e void haralickMessageArrived (DoHaralickFeatureClassificationM xharalickMessage)

This signal is emitted when a haralick classification arrived.

e void gaussFilteredlmageMessageArrived (GaussFilteredImageM
xgaussFilteredlmageMessage)

This signal s emitted when a gaussian filtered 1mage arrived.

e void morphedImageMessageArrived (MorphedlmageM xmorphedlmageMessage)

This stgnal s emitted when a morphed image arrived.

e void edgeDetectedImageMessageArrived (EdgeDetectedImageM
xedgeDetectedlmageMessage)

This signal is emitted when an edge detected image arrived.

e void lineSegmentedImageMessageArrived (LineSegmentedImageM
xlineSegmentedImageMessage)

This stgnal s emitted when o line segmented image arrived.

e void splitMergeSegmentedlmageMessageArrived (SplitMergeSegmentedlmageM
xsplitMergeSegmentedImageMessage)

This signal s emitted when a split merge segmented image arrived.

e void trainResultMessageArrived (TrainResultM strainResultMessage)

This signal is emitted when a train result arrived.

¢ void predictResultMessageArrived (PredictResultM spredictResultMessage)

This signal is emitted when a predict result arrived.

Generated on Thu Jun 26 21:24:22 2008 for Redesign and Refactoring of the Primus GUI by Doxygen



2.10 MainWindow Class Reference 17

Public Member Functions

¢ MainWindow (GUIThread xguiThread=0, QWidget xparent=0)

The constructor initializes the Main Window (p. 16).

e ~MainWindow ()

At the time the destructor is empty.

e void trace (QString traceString)

This function is used to address the GuiTracer (p. 13).

¢ bool getRoiQPushButtonStatus ()
Returns the state of the QPushButton roiQPushButton.

¢ void setLineInfoLabellText (QString text)

This function sets the text of lineSegmentedObjectsInfoLabell.

¢ void setLineInfoLabel2Text (QString text)
This function sets the text of lineSegmented ObjectsInfoLabel?.

e void unselect AllLineSegmentedObjects ()

This function unselects all possibly selected line objects of the line segmentation.

Public Attributes

e QString imageName

QT-String to hold the name of the original image.

2.10.1 Detailed Description

This class is derived from QMainWindow and creates the GUI for the system.

The MainWindow (p. 16) is the central component of the GUIL Messages to and from the frame-
work are received here. A number of images as well as grafics objects can be displayed within the
main window. MainWindow (p. 16) inherits functionality of QMainWindow.

2.10.2 Constructor & Destructor Documentation

2.10.2.1 MainWindow::MainWindow (GUIThread * guiThread = 0, QWidget *
parent = 0)

The constructor initializes the MainWindow (p. 16).

The constructor of the main window.

Generated on Thu Jun 26 21:24:22 2008 for Redesign and Refactoring of the Primus GUI by Doxygen
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2.10.3 Member Function Documentation
2.10.3.1 void MainWindow::trace (QString traceString)

This function is used to address the GuiTracer (p.13).

This function appends a string to the tracer and writes it to the logfile.

Parameters:

traceString Holds the string that will be posted to the tracer and written to the log file.

2.10.3.2 bool MainWindow::getRoiQPushButtonStatus ()

Returns the state of the QPushButton roiQPushButton.

This function returns true if the roiQPushButton is down, otherwise false.

Returns:

true if the roiQPushButton is pressed, otherwise false.

2.10.3.3 void MainWindow::setLineInfoLabellText (QString text)

This function sets the text of lineSegmentedObjectsInfoLabell.

This function changes the text of one of the information boxes in the GUIL In this way, any other
object can display data within the specified label. setLinelnfoLabellText is responsible for the
text within the QLabel lineSegmentedObjectsInfoLabell used in the line segmentation tab.

Parameters:

text Holds the string that will be shown in the upper information label of the line segmenta-
tion.

2.10.3.4 void MainWindow::setLineInfoLabel2Text (QString text)

This function sets the text of lineSegmentedObjectsInfoLabel2.

This function changes the text of one of the information boxes in the GUL In this way, any other
object can display data within the specified label. setLineInfoLabel2Text is responsible for the text
within the QLabel lineSegmentedObjectsInfoLabel2 used in the line segmentation tab. In addition
a line has to be selected to enable the length comparison. In order to do so, this function disables
and enables the lineSegmented ObjectsLengthButton to block or allow the comparison.

Parameters:

text Holds the string that will be shown in the lower information label of the line segmenta-
tion.

2.10.3.5 void MainWindow::unselectAllLineSegmentedObjects ()

This function unselects all possibly selected line objects of the line segmentation.
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This function changes the text of one of the information boxes in the GUIL In this way, any other
object can display data within the specified label. setLineInfoLabel2Text is responsible for the text
within the QLabel lineSegmentedObjectsInfoLabel2 used in the line segmentation tab. In addition
a line has to be selected to enable the length comparison. In order to do so, this function disables
and enables the lineSegmentedObjectsLengthButton to block or to allow the comparison. This
is necessary, because the objects have no knowledge of each other. Only the view that contains
them all knows each of them.

2.10.3.6 void MainWindow::showLineSegmentedObjectsByLength () [slot]

This slot marks any visible line segmented object that has a certain length.

This method marks all line segmented objects by the user selection given by the currently selected
object and the desired value selected in the lineSegmentedObjectsLengthQSpinBox.

2.10.3.7 void MainWindow::shadingCorrectedImageMessageArrived
(ShadingCorrectedImageM x shadingCorrectedImageMessage) [signall

This signal is emitted when a shading corrected image arrived.

Parameters:

shadingCorrectedImageMessage This message transports a shading corrected image.

2.10.3.8 void MainWindow::binarizedImageMessageArrived (BinarizedImageM x
binarizedImageMessage) [signall

This signal is emitted when a binarized image arrived.

Parameters:

binarizedImage Message This message transports a binarized image.

2.10.3.9 void MainWindow::haralickMessageArrived (DoHaralickFeatureClassifica-
tionM x haralickMessage) [signall

This signal is emitted when a haralick classification arrived.

Parameters:

haralickMessage This message transports a haralick classification.

2.10.3.10 void MainWindow::gaussFilteredlmageMessageArrived
(GaussFilteredImageM x gaussFilteredImageMessage) [signall

This signal is emitted when a gaussian filtered image arrived.

Parameters:

gaussFilteredImageMessage This message transports a gaussian filtered image.
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2.10.3.11 void MainWindow::morphedImageMessageArrived (MorphedImageM x
morphedImageMessage) [signall

This signal is emitted when a morphed image arrived.

Parameters:

morphedImageMessage This message transports a morphed image.

2.10.3.12 void MainWindow::edgeDetectedlmageMessageArrived
(EdgeDetectedImageM x edgeDetectedImageMessage) [signall

This signal is emitted when an edge detected image arrived.

Parameters:

edgeDetectedImage Message This message transports an edge detected image.

2.10.3.13 void MainWindow::lineSegmentedImageMessageArrived
(LineSegmentedImageM x* lineSegmentedImageMessage) [signall

This signal is emitted when a line segmented image arrived.

Parameters:

lineSegmentedImageMessage This message transports a line segmented image.

2.10.3.14 void MainWindow::splitMergeSegmentedlmageMessageArrived
(SplitMergeSegmentedImageM x splitMergeSegmentedImage Message)
[signall

This signal is emitted when a split merge segmented image arrived.

Parameters:

splitMergeSegmentedImageMessage This message transports a split merge segmented
image.

2.10.3.15 void MainWindow::trainResultMessageArrived (TrainResultM x
trainResult Message) [signall

This signal is emitted when a train result arrived.

Parameters:

train ResultMessage This message transports a train result.
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2.10.3.16 void MainWindow::predictResultMessageArrived (PredictResultM x
predictResultMessage) [signall

This signal is emitted when a predict result arrived.

Parameters:

predict Result Message This message transports a predict result.

The documentation for this class was generated from the following file:

¢ GUI/MainWindow.h
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