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1 Übersicht 1

1 Übersicht

Diese Diplomarbeit setzt sich mit der Koordination und Erstellung von Lehr-
veranstaltungsplänen (LVP) für die Fachhochschule Konstanz auseinander.

1.1 Einsatz als Auskunft- und Drucksystem
1Wie die Stundenpläne an den Schulen müssen auch die Lehrveranstaltungs-
pläne an der Fachhochschule in jedem Semester entworfen, zu Papier gebracht,
vervielfältigt und verteilt werden. An der FH Konstanz wird die heikle Aufga-
be des Entwerfens von den LVP-Beauftragten der Studiengänge erledigt, denn
sie können die vielen Randbedingungen besser überschauen und das Ergeb-
nis auch rechtfertigen. Für die Routinearbeiten Auskunft und Drucken gab es
bisher das LVP-Programm als ein spezielles Informationssystem.

LV-Daten
 Pläne und Listen
LVP-Programm


Wünsche


Abbildung 1: LVP-Verarbeitung

1.2 Anforderungen: Wer will was?

Auf Wunsch der Hochschulverwaltung sind in den Lehrveranstaltungsplänen
auch die Deputate der Lehrenden integriert. Daher gibt es unterschiedliche
Auskunftswünsche (Tabelle 1, Seite 2).

Mit dem LVP-Programm arbeiten

• die LVP-Beauftragten der Studiengänge,

• eine zentrale Stelle, um die Arbeiten zu koordinieren, und

• alle Benutzer, die Auskunft suchen.

1Die Übersicht über das bisherige System wurde mir freundlicher Weise von Prof.
Dr. K. Hager als Vorlage zur Verfügung gestellt.

Bernd M. Schumacher



2 1 ÜBERSICHT

Wer? Was? Form

Studierende Einzelpläne, Studiengangsplan kurz
Lehrende Einzelpläne kurz oder aus-

führlich
Saalaushang Einzelplan im A5-Format
Telefonzentrale alle Einzelpläne Hoch- oder Li-

stenformat
Verwaltung alle Einzelpläne, Deputatsabrech-

nungen
Kontrolle

LVP-
Beauftragte

Doppelbelegungen, Freisaalliste, De-
putatsabrechnungen

Kontrolle

Archiv alle Einzelpläne leicht lesbar
FB-Sekretariate Studiengangsplan, alle Pläne der im

Studiengang Lehrenden und der vom
Studiengang belegten Säle

Hoch- oder Li-
stenformat

Tabelle 1: Auskunftwünsche

1.3 Bisheriger Lösungsansatz

Die Programme für die Koordination der Lehrveranstaltungen sind über Jahre
gewachsen und wurden an immer neue Anforderungen angepasst.

1.3.1 Grundstruktur

Die Grundidee des bisherigen LVP-Programms war es, eine spezielle, flache
Datenbank-Datei für Lehrveranstaltungen aufzubauen: Sobald die LVP-Daten
eingegeben sind, lassen sich per Programm alle gewünschten Anforderungen
zusammenstellen und in der gewohnten Form ausgeben.

*.DAT
 Eingabe


Entwurf


Fehler


*.LVP
 Auskunft


Wunsch


Pläne


Listen


Abbildung 2: LVP-Grundstruktur

Die Daten werden dazu aus einer Textdatei eingelesen, überprüft und – falls
sie formal richtig sind – in spezielle interne Tabellen transformiert.

Bernd M. Schumacher
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1.3.2 Schnittstellen

Nach außen hat das LVP-Gesamtpaket drei Schnittstellen: Die Eingabedaten
als Textdatei, die Ausgabeform der Pläne und die Eingabe der Auskunftwün-
sche. Der Auskunft-Dialog vereint die zweite und dritte Schnittstelle. Intern
kommt eine weitere Schnittstelle hinzu, die LVP-Datei.

Die Schnittstellen nach außen müssen sich nach der üblichen Stundenplan-
gestaltung richten, so dass sie leicht zu verstehen sind. Die interne Schnittstelle
muss für Erweiterungen genau definiert sein.

1.3.3 Editor

Früher wurden die Pläne eingegeben bzw. geändert, indem die Textdatei mit
einem gewöhnlichen Texteditor bearbeitet wurde. Dieser Umweg ist langwierig,
da dafür meist eine im Umgang mit dem Computer geübte Person benötigt
wird. Das Ändern von Plänen wird wesentlich einfacher, wenn der Auskunftteil
mit einem interaktiven LVP-Editor kombiniert ist.

Ein solcher Editor kann bereits beim Ändern die Termine auf Doppelbele-
gung prüfen. Zusätzlich muss aber die Schreibberechtigung kontrolliert werden.

1.4 Bisherige Datenstruktur

Die LVP-Daten sind die Informationen, wer wann wen wo was unterrichtet.
Diese fünf Angaben sind die Kerngrößen eines Termins; die Gesamtheit der
Termine aller Studiengänge ergibt den LVP der FH.

1.4.1 Daten für die LVP-Termine

Ein Termin umfasst demnach:

Zeit Die Zeitangabe der Lehrveranstaltung; hierfür ist ein festes Raster von
fünf Tagen mit sieben Doppelstunden üblich (MO1 bis FR7),

Semester Die Studentenklasse, gekennzeichnet durch Studiengang und Stu-
diensemester, z.B. TI4,

Fach Die Lehrveranstaltung laut Studien- und Prüfungsordnung,

Lehrender Professor oder Lehrbeauftragter; statt „Lehrender“ wird auch die
Bezeichnung „Dozent“ verwendet,

Saal In der FH Konstanz sind die Säle 4-stellig gekennzeichnet (Gebäude-
Buchstaben, Etage und Saalnummer aus zwei Ziffern).

Bernd M. Schumacher
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1.4.2 Abkürzungen

Damit sich diese Terminlisten leichter eingeben und ändern lassen, werden am
besten Kürzel verwendet. Dadurch ergeben sich auch kompakte Übersichtsplä-
ne. Allerdings sind Kürzel für Außenstehende unverständlich und müssen daher
in Tabellen erklärt werden. Üblich an der FH sind max. 12-stellige Namen zu
den Kürzeln und evtl. die volle Erklärung mit z.B. max. 50 Stellen. Die 12-
stellige Bezeichnung wird in den selbsterklärenden DIN A4-Plänen verwendet.

1.4.3 Zusatzanforderungen

Bemerkungen Um auch Sonderfälle wie vierzehntägige Lehrveranstaltungen
zu kennzeichnen, sind bis zu zwei Bemerkungen (je ein Zeichen) bei jedem
Termin möglich.

Doppelbelegungen Normalerweise sind doppelt belegte Säle (oder Lehren-
de) ein Fehler, der von der Plausibilitätskontrolle gemeldet wird. Diese
Kontrolle spricht nicht an, wenn bei bewusst geplanten Doppelbelegun-
gen beide Termine die gleiche Markierung (ein Zeichen) tragen.

Deputatsabrechnungen Auf Wunsch der Hochschulverwaltung ist die De-
putatsabrechnung für die Lehrenden integriert. Dazu ist bei jedem Ter-
min mit einer Zahl anzugeben, welches Deputat er für diese Lehrveran-
staltung erhält.

Ämter Amtsinhaber (z.B. Dekane) erhalten einen Nachlass im Deputat, der
für die korrekte Abrechnung bei den LVP-Daten mit anzugeben ist. Dazu
werden entsprechend viele „Sprechstunden“ eingeführt.

Zusatzangebot Allgemeinbildende Fächer und Fremdsprachen werden in ei-
nem eigenen „Studiengang“ Zusatzangebot (ZA) zusammengefasst.

1.4.4 Organisatorische Besonderheiten

Globale und lokale Abkürzungen Damit Lehrende, die in zwei oder mehr
Studiengängen tätig sind, nur einen einzigen Plan erhalten, benötigen
sie ein globales Kürzel. Entsprechendes gilt für die Säle. Dagegen sind
weniger Absprachen nötig, wenn jeder Studiengang seine Fächer und
Bemerkungen für sich benennen kann. Daher gelten diese Angaben nur
lokal.

Explizite und implizite Deklarationen Die meisten Abkürzungen werden
mit einer entsprechenden Definitionszeile eingeführt. Als allgemein be-
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kannt werden die Kürzel für die Zeitangaben (MO1 bis FR7) vorausge-
setzt. Die Namen für die Semesterklassen (wie TI4) erklären sich selbst
und werden deshalb implizit deklariert.

Format und Kommentare Zur leichteren optischen Kontrolle (bei einer
Schrift mit fester Teilung) verlangt der Eingabemodul ein festes For-
mat der Quelldaten. Am Ende der Zeile sind Kommentare möglich, die
mit „/“ beginnen.

1.4.5 LVP-Reservierungen (*.dat)

Die Textdatei mit den LVP-Reservierungen wurde daher ähnlich wie ein C -
Programm aufgebaut:

• Definition der globalen Kürzel: Professoren, FH-Lehrbeauftragte, Säle
und Labore,

• Studiengänge: jeweils

– Studiengang,

– Bemerkungen,

– Fächer,

– Lehrbeauftragte, die nur im Studiengang unterrichten,

– Termine, und eine

• Endezeile.

Beispiel für eine solche Textdatei mit regelmäßigen LVP-Terminen:

GILT SS03 03.05.03 21:59 //Gültigkeit
PROF ACK Ackermann 122 Hr.G. Ackermann
PROF ADI Andi 075 ASC Fr.N. Andi (LfbA)
PROF ...
LEHR ADL Adler Lb. MK Hr.G. Adler
LEHR ADR Andreescu Lb. MK Hr. Andreescu
LEHR ...
SAAL A020 ASC 56 Beam. //globale Säle
SAAL A026 MK 40
SAAL ...
LABA G142 RZ- 20 PCs //zentrale Labore, z.B. RZ
LABA ...
LABB A030 EI 0 //Labore der Studiengänge
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LABB A031 EI 0
LABB ...
... //Ende der globalen Abkürzungen
STUD AR Architekt. Architektur //Studiengang
BEM G in Gruppen Übungen in Gruppen
BEM ...
FACH ARSO Archsoziol Architektursoziologie
FACH ...
LEHR EWU Wurst Lb. AR Hr.Eberhard Wurst
LEHR FIS Fischer Lb. TI Hr.Dr. Fischer
LEHR ...
AR DO2 FBLT BHL 6 //Amt mit Zeit
AR PRFA LAU 2 //Amt ohne Zeit
AR 1 . MO2 TRAG DIX D213 2 //normaler Termin
AR 2 ...
STUD TI Techn.Inf. Technische Informatik
BEM H 45 Minuten 1/2 Doppelstunde
BEM ...
TI 4 . DI3 THEO HED C109 1
STUD WI Wirts-Inf. Wirtschaftsinformatik
BEM G in Gruppen Übungen in Gruppen
BEM V 14-tägig vierzehntägig
FACH ALGE Algebra Lineare Algebra
FACH ANIS Analysis Analysis
LEHR BEZ Benz Dipl.-Math. E. Benz
WI MI3 SLTG LEI 6 //Deputat-Nachlaß
WI ... //weitere Ämter
WI 1 MO1 SALG BUE G260 2 //normaler Termin
WI 1 MO2 ANIS DOA G109 2
WI 4 . DI3 THEO HED C109 1 //Doppelbelegung
STUD WG ...
ENDE // letzte Zeile der LVP-Daten

1.4.6 Raum-Reservierungen (*.rr)

Für einzelne Reservierung wurde ebenfalls eine eigene Struktur aufgebaut. Die
Textdatei konnte dann unabhängig von einem Editor bearbeitet werden. Die
Textdatei beinhaltet:

• Kopfzeile mit Schlüsselwort RR, Datum und Uhrzeit,

• Auflistung der belegbaren Säle,

Bernd M. Schumacher



1.4 Bisherige Datenstruktur 7

• Fachbereiche,

• Termine, mit Datum, Startzeit, Ende, Raum und Grund und eine

• Freisaalliste mit Räumen zu jedem Tag und Stunde.

Beispiel für eine solche Textdatei mit Raum-Reservierungen:

RR 14 10 2003 11 59 //Kopfzeile
REKT Aula FH 316 Beam. //Spezielle Räume
REKT Sena FH 80 Senatssaal
...
SAAL A020 AS 56 Beam. //Säle
SAAL A026 MK 40 Pl.
...
LABA G152 RZ 11 CAx //Labore
LABA G153 RZ 10 CAx
ENDE //Ende Saaldefinitionen
...
VW Verwaltung (TBL) //Fachbereiche
WS Wirtschaft und Soziales
ZA Zusatzangebot
ENDE
14 10 2003 1730 2100 F007 VW Seminar Herr Blohm
14 10 2003 1400 1530 F023 EI Gollor
14 10 2003 1400 1530 M202 AS ASI1 Ethniz. H.Fuhrmann
... //weitere Reservierungen
21 7 2004 800 2200 Thur VW TAK, Frau Schneiders
22 7 2004 800 2200 Thur VW TAK, Frau Schneiders
0 //Ende Reservierungen
FREI 14 10 2003 11 59 $ //Kopf für Freisaalliste
MO1 A222 A324 C003 C016 C205 $
MO2 C005 C016 F028 H208 -NN- G142 G145 G149 $
MO3 A026 F013 F028 G257 -NN- G142 G145 G147 G149 $
...
FR6 A020 A026 A120 ... G147 G149 $
FR7 A020 A026 A120 ... G152 G153 $
ENDE
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2 LVP3-System

Auch wenn sich das bisherige System bewährt hat, blieben doch einige Wün-
sche der Planer offen. Da das LVP-System über mehrere Jahre gewachsen war,
ist man an einige Eigenheiten gebunden, die es zu eliminieren gilt. Auch neue
Technologien eröffnen einige interessante Möglichkeiten, die früher noch nicht
so einfach, oder gar nicht zu implementieren waren.

Ziel dieser Diplomarbeit ist eine komplette Neuentwicklung des gesamten
Systems unter Verwendung aktueller Technologien: das LVP3-System2.

2.1 Probleme des bisherigen Systems

Durch die stetige Weiterentwicklung des LVP-Systems existieren Unzuläng-
lichkeiten, die im Folgenden vorgestellt werden.

WWW


LVP Server


erzeugt


*.lvp,


*.dat


Editor


*.kor


erzeugt


Auskunft


Auskunft


FTP


Abbildung 3: LVP-Netzplan

• Änderungen (*.kor Dateien3) müssen mittels FTP von Hand auf den
LVP-Server gespielt, und die aktualisierten Dateien stets vom Server ge-
laden werden (Abbildung 3).

• Anpassungen an neue Anforderungen in „flachen“ Datei-Strukturen sind
nur mit erheblichen Aufwand durchführbar.

• Die Daten werden nicht „live“ aktualisiert, damit können Inkonsistenzen
in den Daten und Doppelbelegungen auftreten.

2Es gab schon eine Version 2, damit bot sich das Kubik „LVP3“ für die neue Version an.
3*.kor Dateien enthalten alle Änderungen der jeweiligen Studiengänge, halten sich aber

an die Konventionen der *.dat Datei.
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• Der bisherige Editor schränkt die Zugriffsrechte und Eingaben ungenü-
gend ein, dadurch werden oft Konventionen von den Planern unzurei-
chend eingehalten und die Daten müssen nachträglich von Hand editiert
werden.

• Neue Anforderungen werden nicht befriedigend umgesetzt, es wird in-
zwischen oftmals die gleiche Vorlesung vom selben Dozent in mehreren
Studiengängen zur selben Zeit angeboten.

• Gemeinsame Termine können nicht blockweise verschoben werden.

• LVP-Terminplanung und Raum-Reservierung werden noch getrennt be-
arbeitet.

• Durch die notwendig gewordenen Erweiterungen ist das Programmpaket
immer komplexer geworden und daher kaum noch zu warten.

2.2 Lösungsansatz

Durch die neuen Anforderungen wird eine komplette Neuentwicklung notwen-
dig. Die bisherigen Daten müssen natürlich ohne Neueingabe in das neue Sy-
stem übernommen werden. Außerdem sollen in der Übergangsphase beide Sy-
steme parallel laufen.

• Die Daten werden in einer relationalen Datenbank gehalten und „online“
aktualisiert.

• Bis auf den Auskunftsteil müssen die Planer sich mit „Login“ und
„Passwort“ authentifizieren – es wird also eine Benutzerverwaltung in-
tegriert.

• Nicht benötigte Teile, bzw. Teile ohne genügend vorhandene Rechte wer-
den ausgeblendet.

• LVP-Terminplanung und Raum-Reservierung sind jetzt in der selben An-
wendung integriert und werden nicht mehr getrennt von einander behan-
delt.

• Gewünschte Doppelbelegungen können jetzt blockweise verschoben wer-
den.

• Ein Nachrichtensystem wird integriert um Kurznachrichten an Planer zu
verschicken.
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• Überarbeitetes Drucksystem für Stundenpläne, Raum-Reservierung und
Listen.

• Die Datenbank umfasst nun mehrere Zeiträume (nicht nur das aktuelle
Semester).

• LVP-Termine können einfach in den neuen Zeitraum kopiert werden.

• Fächer werden jetzt einzelnen Semestern zugeordnet.

• Zentraler Angelpunkt sind ab jetzt die Studiengänge: jede Person, Raum,
usw. muss einem Studiengang zugewiesen werden. Man bekommt nur die
Personen, Räume, usw. in den Studiengängen zur Auswahl, in denen man
auch berechtigt ist zu planen.

2.3 Eingesetzte Technologien

Es werden kurz die für die Erstellung der Diplomarbeit eingesetzten Techno-
logien vorgestellt.

2.3.1 Datenbank

Als relationale Datenbanksysteme stehen in der FH Oracle9i und (im nicht
kommerziellen Bereich) das freie MySql DBMS (Database Management Sy-
stem) zur Verfügung. Da für Oracle Lizenzen nur für die Ausbildung erworben
wurden, kommt für das LVP3-System nur das MySql DBMS in Frage. Seit der
MySql Version 4 werden auch Foreign Key Constraints (Fremdschlüssel) und
Transactions (Transaktionen) unterstützt. Der Aufbau der Datenbank wird
ausführlich in Kapitel 3, Seite 15 beschrieben. Damit ergibt sich ein neuer
Netzplan (Abbildung 4).

WWW


LVP³ Editor


Auskunft


Auskunft


WWW-Server


MySql


DB


Abbildung 4: LVP3-Netzplan
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2.3.2 Entwicklungsumgebung

Als Hardware wurde mir vom RZ ein Intel Pentium4 -Rechner mit dem Be-
triebssystem WindowsXP zur Verfügung gestellt und als Entwicklungsumge-
bung verwende ich Microsoft Visual C++ 6.0. Für das GUI (Graphical User
Interface) – den „neuen“ Editor – stehen die MFC (Microsoft Foundation Clas-
ses) und Trolltech’s Toolkit Qt zur Auswahl. Warum ich mich klar für Qt ent-
schied, werde ich später erörtern (Kapitel 4, Seite 31), da ich diesem Toolkit
besondere Aufmerksamkeit widmen möchte.

2.3.3 Dokumentation

Auf die verwendeten Tools zur Erstellung der Dokumentation gehe ich im
Anhang B, Seite 62 näher ein.

2.4 Übergangsphase

Um den Planern einen leichten Einstieg in das neue System zu ermöglichen,
und da neue Systeme erfahrungsgemäß nicht gleich reibungslos funktionieren,
sollen bisheriges und neues System in einer Übergangsphase parallel laufen.

Das LVP3-System soll in zwei Phasen eingeführt werden: In Phase eins
sollen neues und bisheriges System gleichzeitig nutzbar sein, damit sich die
Planer langsam an die neue Planungsumgebung gewöhnen können. Viele der
Planer sind keine Informatiker und im Umgang mit dem Computer nicht so
geübt wie z.B. die Planer aus dem Fachbereich der Informatik. Jedoch stellt das
neue System eine starke Vereinfachung des bisherigen Systems dar, damit sollte
eine Umgewöhnung den Planern entsprechend leicht fallen. Durch eine striktere
Rechtevergabe werden den Planern auch nur die jeweiligen Komponenten zur
Auswahl angeboten, die sie auch wirklich benötigen.

Nach einer Probezeit wird in der zweiten Phase dann das bisherige System
komplett abgekoppelt.

Die Parallelität erfordert zusätzlichen Aufwand: die vom alten Editor er-
zeugten *.kor Dateien müssen eingelesen, und die Änderungen in der Daten-
bank gespeichert werden. Der alte Editor benötigt in kurzen Zeitabständen
die *.lvp Dateien4, deshalb muss aus der Datenbank eine *.dat Datei er-
zeugt werden. Da der alte Editor nicht direkt auf die Datenbank zugreift und
die Daten sofort aktualisiert, können Inkonsistenzen auftreten. Von Zeit zu
Zeit ist deshalb eine Überprüfung durch den LVP3-Administrator notwendig.
Die LVP-Planer ändern aber meist nur ihren eigenen Studiengang, somit tritt

4*.lvp Dateien entsprechen vom Inhalt her den *.dat Dateien, liegen jedoch in einem
speziellen, lesbaren Format für den bisherigen Editor vor.
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dieser Zustand nur selten auf. Der Netzplan in der Übergangsphase fällt etwas
komplexer aus (Abbildung 5).
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Abbildung 5: LVP3-Netzplan Übergangsphase
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3 Datenbankstruktur

3.1 MySql DBMS

Die MySql -Datenbank lvp3 wurde auf dem Web-Server der FH erzeugt. My-
Sql läuft auf dem FH-Server in einer sogenannten, abgesicherten chroot-
Umgebung, d.h. sollte ein Hacker root-Zugang (Administrationsrechte) erlan-
gen, kann er nur in dieser Umgebung Schaden anrichten und beeinflusst keine
anderen Dienste des Servers. Die MySql Versionen werden von Zeit zur Zeit
aktualisiert, diese Aufgabe wird vom RZ übernommen. Für LVP3 wird min-
destens eine MySql Version ab 4.0.0 benötigt, da LVP3 Transaktionen und
Foreign Keys (Fremdschlüssel) nutzt.

Die Installation und Konfiguration des DBMS ist nicht Teil dieser Diplom-
arbeit und würde den Rahmen sprengen. Es werden jedoch kurz die benötigten
Zugangsdaten erläutert.

3.1.1 LVP3-Konfiguration

Für LVP3 wurde eine Datenbank mit Namen lvp3 eingerichtet und eine ganze
Reihe von Tabellen, die weiter unten beschrieben werden. Als MySql -Benutzer
wurden lvp3 und lvp3read angelegt. Letzterer hat nur Leseberechtigung. Das
Passwort zu lvp3read ist ebenfalls lvp3read und kann durch den eingeschränk-
ten Zugang öffentlich gemacht werden. Die Web-Auskunft und MyDay5 können
über diesen Zugang die benötigten Informationen von der Datenbank erfragen.
Das Passwort zu lvp3 liegt dem jeweiligen LVP3-Administrator vor.

3.1.2 Zugang

Im mysql/bin Verzeichnis befindet sich der mysql-Client. In einer Shell kann
der Client mit folgenden Parametern aufgerufen werden:

mysql -p -h <host> -u <user> <database>

Mit -p fragt der Client bei erfolgreichem Verbindungsaufbau nach dem
Passwort. Falls ein Passwort für diesen Benutzer in MySql gesetzt wurde, muss
-p angeben werden. Wurde die Verbindung hergestellt, kann man mit den üb-
lichen SQL-Operationen die Datenbank abfragen und manipulieren. Für den
LVP3-Zugang werden folgende Daten benötigt:

5MyDay ist ein Projekt für private Termin-Planung an der Fachhochschule.
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Host lvp3db.fh-konstanz.de
Port 3306
Database lvp3
Login ReadWrite lvp3 (*****)
Login ReadOnly lvp3read (lvp3read)

Tabelle 2: Zugangsdaten Datenbank

3.1.3 Besonderheiten

Das MySql DBMS kann auf verschiedenen Betriebssystemen installiert werden,
deshalb ist Folgendes zu beachten: wird MySql unter Unix betrieben, wird der
Tabellenname case sensitive (Unterscheidung zwischen Groß- und Kleinschrei-
bung) bedingt durch das darunter liegende Dateisystem gespeichert; Reser-
vation ist also eine andere Tabelle als reservation. Unter Windows hingegen
werden Tabellen case insensitive gespeichert; Reservation entspricht demnach
derselben Tabelle wie reservation. Die Spaltennamen sind dabei immer case
insensitive, da diese in der Tabelle selbst gespeichert werden.

3.2 Entity-Relationship-Modell

Für die Tabellen in der Datenbank lvp3 ergibt sich das in Abbildung 6, Seite
17 dargestellte Entity-Relationship-Modell.

Dabei entsprechen die Nummern folgenden Relationen:

1. account (Zugang) sendet message (Nachricht)

2. department (Fachbereich) enthält faculty (Studiengang)

3. account empfängt message

4. person (Personenkreis) erhält account

5. person gehört zu faculty

6. account plant reservation (LVP-Reservierung)

7. subject (Fach) gehört zu faculty

8. reservation enthält subject

9. person doziert in reservation

10. account reserviert dateres (Raum-Reservierung)
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Abbildung 6: Entity-Relationship-Modell

11. note (Bemerkung) gehört zu faculty

12. reservation enthält erste note

13. person doziert in dateres

14. room (Raum) gehört zu faculty

15. reservation enthält zweite note

16. reservation reserviert room

17. dateres reserviert room

3.3 Tabellen Definitionen

Durch das oben abgebildete Entity-Relationship-Modell ergibt sich eine spezi-
elle Datenbank-Struktur für das LVP3-System. In der Datenbank lvp3 müssen
folgende Tabellen erzeugt werden. Dabei bedeuten in der Spalte Constraint
(Nebenbedingung):

Bernd M. Schumacher



18 3 DATENBANKSTRUKTUR

PK Primary Key (Primärschlüssel) – schließt NN ein,
FK Foreign Key (Fremdschlüssel) – schließt IN ein,
NN Not Null (Feld muss belegt werden),
IN Index (Spalten Index),
UN Unique (Eindeutig).

Es folgen die Tabellenbeschreibungen im Einzelnen.

3.3.1 Fachbereich (department)

In der Tabelle department werden Fachbereiche gespeichert.

ID bezeichnet das gewohnte Kürzel (IN),
SHORTCUT ein Kurzwort (Inf.),
NAME den auführlichen Namen (Informatik) und
NOTE eine optionale kurze Beschreibung.

Name Typ Const. Domain
ID VARCHAR(3) PK Text
SHORTCUT VARCHAR(12) NN Text
NAME VARCHAR(60) NN Text
NOTE VARCHAR(255) Text

Tabelle 3: Entity department

Der erzeugende Code:

#define DEPARTMENT "CREATE TABLE department (\
id VARCHAR(3) PRIMARY KEY,\
shortcut VARCHAR(12) NOT NULL,\
name VARCHAR(60) NOT NULL,\
note VARCHAR(255) DEFAULT NULL\

) TYPE = InnoDB"

3.3.2 Studiengang (faculty)

In faculty werden Informationen über den Studiengang gespeichert. Jeder Stu-
diengang gehört einem Fachbereich an.

ID bezeichnet das gewohnte Kürzel (TI),
SHORTCUT die Kurzform (Techn.Inf.),
NAME den ausführlichen Namen (Technische Informatik),
STATE den Status (O) und
DEPARTID den Fachbereich des Studiengangs (IN).
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Der erzeugende Code:

#define FACULTY "CREATE TABLE faculty (\
id VARCHAR(3) PRIMARY KEY,\
shortcut VARCHAR(12) NOT NULL,\
name VARCHAR(60) NOT NULL,\
state CHAR(1) NOT NULL DEFAULT ’O’,\
departid VARCHAR(3),\
INDEX ( departid ),\
FOREIGN KEY(departid) REFERENCES department(id)\

ON DELETE SET NULL ON UPDATE CASCADE\
) TYPE = InnoDB"

Name Typ Const. Domain
ID VARCHAR(3) PK Text
SHORTCUT VARCHAR(12) NN Text
NAME VARCHAR(60) NN Text
STATE CHAR(1) NN O=Ok, D=Dummy,

F=Fiktiv
DEPARTID VARCHAR(3) FK Referenziert

department→ID

Tabelle 4: Entity faculty

3.3.3 Personenkreis (person)

Die Tabelle person enthält alle personenspezifischen Daten.

ID bezeichnet das Personen-Kürzel (HAG),
TYPE den Personenkreis (P),
SEX das Geschlecht (M),
TITLE den akademischen Grad (Dr.),
FIRSTNAME den Vornamen (Klaus),
LASTNAME den Nachnamen (Hager),
POSTAL das FH interne Postfach (025),
FACULTYID der Person zugeordnete Studiengang (TI),
PHONE die optionale interne Telefonnummer (206-657),
TALKTIME die optionale Sprechzeit (Mo. 14:00-16:00),
ROOM die optionale Raumnummer (F204),
EMAIL eine opt. E-Mail Adresse (hager@fh-konstanz.de),
NOTE optionale, zusätzliche Informationen (Bemerkung),
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URL ein opt. Web-Link zur Homepage (http://seite) und
LASTUPDATE letzte Aktualisierung (20030915123412).

Name Typ Const. Domain
ID VARCHAR(4) PK Text
TYPE CHAR(1) NN P=Prof, T=Lehrb.,

E=Angest., L=LfbA,
F=Fiktiv

SEX CHAR(1) NN M=Hr., F=Fr., ?=?r.
TITLE VARCHAR(20) NN Text
FIRSTNAME VARCHAR(20) Text
LASTNAME VARCHAR(30) IN, NN Text
POSTAL INT UN 0..231

FACULTYID VARCHAR(3) FK Referenziert faculty→ID
PHONE VARCHAR(40) Text
TALKTIME VARCHAR(40) Text
ROOM VARCHAR(10) Text
EMAIL VARCHAR(40) Text
NOTE VARCHAR(255) Text
URL VARCHAR(40) Text
LASTUPDATE TIMESTAMP Zeitstempel

Tabelle 5: Entity person

Der erzeugende Code:

#define PERSON "CREATE TABLE person (\
id VARCHAR(4) PRIMARY KEY,\
type CHAR(1) NOT NULL,\
sex CHAR(1) NOT NULL,\
title VARCHAR(20) DEFAULT NULL,\
firstname VARCHAR(20),\
lastname VARCHAR(30) NOT NULL,\
postal INT UNIQUE,\
facultyid VARCHAR(3),\
phone VARCHAR(40) DEFAULT NULL,\
talktime VARCHAR(40) DEFAULT NULL,\
room VARCHAR(10) DEFAULT NULL,\
email VARCHAR(40) DEFAULT NULL,\
note VARCHAR(255) DEFAULT NULL,\
url VARCHAR(40) DEFAULT NULL,\
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lastupdate TIMESTAMP,\
INDEX( lastname ),\
INDEX( facultyid ),\
FOREIGN KEY (facultyid) REFERENCES faculty(id)\

ON DELETE SET NULL ON UPDATE CASCADE,\
) TYPE = InnoDB"

3.3.4 Bemerkung (note)

In note werden Bemerkungen zu den Fächern gespeichert. Jede Bemerkung
gehört zu einem Studiengang.

FACULTYID speichert den Studiengang (TI),
LETTER das gewohnte Kürzel (G),
SHORTCUT die Kurzform (in Gruppen) und
NAME die ausführliche Form (Vorlesung in Gruppen).

Name Typ Const. Domain
FACULTYID VARCHAR(3) PK, FK Referenziert faculty→ID
LETTER CHAR(1) PK Zeichen
SHORTCUT VARCHAR(12) NN Text
NAME VARCHAR(60) NN Text

Tabelle 6: Entity note

Der erzeugende Code:

#define NOTE "CREATE TABLE note (\
facultyid VARCHAR(3) NOT NULL,\
letter CHAR(1) NOT NULL,\
shortcut VARCHAR(12) NOT NULL,\
name VARCHAR(60) NOT NULL,\
PRIMARY KEY( facultyid, letter ),\
INDEX( facultyid ),\
FOREIGN KEY(facultyid) REFERENCES faculty(id)\

ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE\
) TYPE = InnoDB"

3.3.5 Fach (subject)

In faculty werden Informationen über den Studiengang gespeichert. Jeder Stu-
diengang gehört einem Fachbereich an.
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ID bezeichnet das gewohnte Kürzel (TI),
SHORTCUT die Kurzform (Techn.Inf.),
NAME den ausführlichen Namen (Technische Informatik),
STATE den Status (O) und
DEPARTID den Fachbereich des Studiengangs (IN).

Name Typ Const. Domain
ID VARCHAR(3) PK Text
FACULTYID VARCHAR(3) PK, FK Referenziert faculty→ID
NAME VARCHAR(60) NN Text
STATE CHAR(1) NN O=Ok, D=Löschen,

F=Fiktiv
DEPARTID VARCHAR(3) FK Text

Tabelle 7: Entity subject

Der erzeugende Code:

#define SUBJECT "CREATE TABLE subject (\
id VARCHAR(4) NOT NULL,\
facultyid VARCHAR(3) NOT NULL,\
semester CHAR(1) NOT NULL,\
shortcut VARCHAR(12) NOT NULL,\
name VARCHAR(60) NOT NULL,\
paidhours NUMERIC(2) NOT NULL DEFAULT 0,\
PRIMARY KEY ( id, facultyid, semester ),\
INDEX( facultyid ),\
FOREIGN KEY(facultyid) REFERENCES faculty(id)\

ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE\
) TYPE = InnoDB"

3.3.6 Zugang (account)

In account werden Informationen über den Zugang zum LVP3-Editor gespei-
chert. Jeder Zugang enthält die ID der entsprechenden Person mit ihrer Berech-
tigung. Der Datenbank Zugang lvp3read hat keine Leserechte für die Tabelle
account.

ID enthält die Person (HAG),
LOGIN das Login (hager),
PASSWD das Passwort (*****),
ACCESS die Berechtigung (D),
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LASTCHANGE die letzte Änderung (2003-04-25 14:12) und
LASTLOGIN die letzte Anmeldung (2003-04-25 14:12).

Name Typ Const. Domain
ID VARCHAR(4) PK, FK Referenziert person→ID
LOGIN VARCHAR(8) UN, IN Text
PASSWD VARCHAR(32) NN md5(Text)
ACCESS CHAR(1) NN R=RR, E=Editor,

D=Depart., S=Special,
M=Manager

LASTCHANGE DATETIME Datum-Zeit
LASTLOGIN DATETIME Datum-Zeit

Tabelle 8: Entity account

Der erzeugende Code:

#define ACCOUNT "CREATE TABLE account (\
id VARCHAR(4) PRIMARY KEY,\
login VARCHAR(8) UNIQUE NOT NULL,\
passwd VARCHAR(32) NOT NULL,\
access CHAR(1) NOT NULL,\
lastchange DATETIME DEFAULT NULL,\
lastlogin DATETIME DEFAULT NULL,\
INDEX( login ),\
FOREIGN KEY( id ) REFERENCES person( id )\

ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE\
) TYPE = InnoDB"

3.3.7 Beziehung Studiengang↔Zugang (facacc)

In der Beziehungstabelle facacc werden die für die Planung erlaubten Studien-
gänge den Planern zugeordnet.

FACULTYID enthält den Studiengang (TI) und,
ACCOUNTID enthält den Zugang (HAG).

Name Typ Const. Domain
FACULTYID VARCHAR(3) FK Referenziert faculty→ID
ACCOUNTID VARCHAR(4) FK Referenziert

account→ID

Tabelle 9: Entity facacc
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Der erzeugende Code:

#define FACACC "CREATE TABLE facacc (\
facultyid VARCHAR(3) NOT NULL,\
accountid VARCHAR(4) NOT NULL,\
INDEX( facultyid ),\
INDEX( accountid ),\
FOREIGN KEY( facultyid ) REFERENCES faculty( id )\

ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE,\
FOREIGN KEY( accountid ) REFERENCES account( id )\

ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE\
) TYPE = InnoDB"

3.3.8 Raum (room)

In room werden raumspezifische Details gespeichert.

ID enthält die Raumbezeichnung (F007),
NOTE Ausstattung (Beamer),
CHAIRS Anzahl der Stühle (32),
TYPE der Raumtyp (A),
FACULTYID dem Raum angehörigen Studiengang (TI) und
LASTUPDATE die letzte Änderung (200304251412).

Name Typ Const. Domain
ID VARCHAR(4) PK Text
NOTE VARCHAR(255) Text
CHAIRS INT NN 0..231

TYPE CHAR(1) NN A=LaborA, B=LaborB,
H=Saal, F=Fiktiv

FACULTYID VARCHAR(3) FK Referenziert faculty→ID
LASTUPDATE TIMESTAMP Zeitstempel

Tabelle 10: Entity room

Der erzeugende Code:

#define ROOM "CREATE TABLE room (\
id VARCHAR(4) PRIMARY KEY,\
note VARCHAR(255) DEFAULT NULL,\
chairs INT DEFAULT NULL,\
type CHAR(1) NOT NULL,\
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facultyid VARCHAR(3) DEFAULT NULL,\
lastupdate TIMESTAMP,\
INDEX( facultyid ),\
FOREIGN KEY(facultyid) REFERENCES faculty(id)\

ON DELETE SET NULL ON UPDATE CASCADE\
) TYPE = InnoDB"

3.3.9 LVP-Reservierung (reservation)

In reservation werden die LVP-Termine gespeichert. Für die Datenintegrität
muss sichergestellt sein, dass day, hour, subjectid, subfacid, subsemid,
validity und roomid einen primären Schlüssel ergeben würden. Dies wird
von der Datenbank nicht automatisch überprüft. Stattdessen wurde eine lau-
fende Nummer6 als Primärschlüssel gewählt.

ID bezeichnet die laufende Nummer (2342),
DAY den Tag in der Woche (2),
HOUR die Doppelstunde (3),
PERSONID den Dozenten (HAG),
SUBJECTID das zu unterrichtende Fach (DIMA),
SUBFACID den Studiengang (TI),
SUBSEMID das entsprechende Semester (8),
DOUBLEOK ob eine Doppelbelegung gültig ist (0),
NOTE1FACID den Studiengang der Bemerkung 1 (TI),
NOTE1LETTER die opt. Bemerkung 1 (G),
NOTE2FACID den Studiengang der Bemerkung 2 (TI),
NOTE2LETTER die opt. Bemerkung 2 (G),
VALIDITY den Gültigkeitszeitraum (WS03),
ROOMID den belegten Raum (F007),
ACCOUNTID die ID des Planers (HAG),
PAIDHOURS die Anzahl der Deputatsstunden (2),
LASTUPDATE die letzte Änderung (20030915123412) und
TYPE den Reservierungstyp (N).

6Dies wurde vom LVP-Team trotz meines Einwands beschlossen. Ich sehe dadurch eher
Nachteile.
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Name Typ Const. Domain
ID INT PK 1..231

DAY NUMERIC(1) NN 1 = MO, 2 = DI, ..., 7 =
SO

HOUR NUMERIC(1) NN 1..7
PERSONID VARCHAR(4) FK Referenziert person→ID
SUBJECTID VARCHAR(4) FK Referenziert subject→ID
SUBFACID VARCHAR(3) FK Referenziert

subject→FACULTYID
SUBSEMID CHAR(1) FK Referenziert

subject→SEMESTER
DOUBLEOK CHAR(1) NN 0 = false, 1 = true

NOTE1FACID VARCHAR(3) FK Referenziert
note→FACULTYID

NOTE1LETTER CHAR(1) FK Referenziert
note→LETTER

NOTE2FACID VARCHAR(3) FK Referenziert
note→FACULTYID

NOTE2LETTER CHAR(1) FK Referenziert
note→LETTER

VALIDITY CHAR(4) NN [WS|SS]00..99
ROOMID VARCHAR(4) FK Referenziert room→ID
ACCOUNTID VARCHAR(4) FK Referenziert

account→ID
PAIDHOURS NUMERIC(2) NN 0..99
LASTUPDATE TIMESTAMP Zeitstempel
TYPE CHAR(1) NN A=Amt, N=Normal,

F=Fiktiv

Tabelle 11: Entity reservation

Der erzeugende Code:

#define RESERVATION "CREATE TABLE reservation (\
id INT PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,\
type CHAR(1) NOT NULL DEFAULT ’N’,\
day NUMERIC(1) NOT NULL,\
hour NUMERIC(1) NOT NULL,\
personid VARCHAR(4) DEFAULT NULL,\
subjectid VARCHAR(4) NOT NULL,\
subfacid VARCHAR(3) NOT NULL,\
subsemid CHAR(1) NOT NULL,\
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doubleok CHAR(1) NOT NULL DEFAULT 0,\
note1facid VARCHAR(3) DEFAULT NULL,\
note1letter CHAR(1) DEFAULT NULL,\
note2facid VARCHAR(3) DEFAULT NULL,\
note2letter CHAR(1) DEFAULT NULL,\
validity CHAR(4) NOT NULL,\
roomid VARCHAR(4) NOT NULL,\
paidhours NUMERIC(2) NOT NULL DEFAULT 0,\
accountid VARCHAR(4) DEFAULT NULL,\
lastupdate TIMESTAMP,\
INDEX( personid ),\
INDEX( subjectid, subfacid, subsemid ),\
INDEX( note1facid, note1letter ),\
INDEX( note2facid, note2letter ),\
INDEX( roomid ),\
INDEX( accountid ),\
FOREIGN KEY(personid) REFERENCES person(id)\

ON DELETE SET NULL ON UPDATE CASCADE,\
FOREIGN KEY( subjectid, subfacid, subsemid )\

REFERENCES subject( id, facultyid, semester )\
ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE, \

FOREIGN KEY( note1facid, note1letter ) REFERENCES\
note( facultyid, letter )\
ON DELETE SET NULL ON UPDATE CASCADE,\

FOREIGN KEY( note2facid, note2letter ) REFERENCES\
note( facultyid, letter )\
ON DELETE SET NULL ON UPDATE CASCADE,\

FOREIGN KEY( roomid ) REFERENCES room( id )\
ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE,\

FOREIGN KEY( accountid ) REFERENCES account( id )\
ON DELETE SET NULL ON UPDATE CASCADE\

) TYPE = InnoDB"

3.3.10 Raum-Reservierung (dateres)

In dateres werden die Reservierung für einmalige Termine gespeichert. Ein
Termin kann sich nun über mehrere Tage erstrecken, Start und Ende müssen
aber in der selben Woche liegen.

ID bezeichnet die laufende Nummer (349),
ROOMID den belegten Raum (F007),
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PERSONID den Dozenten (HAG),
TIMESTART den Beginn der Reservierung (2003-10-06 14:30),
TIMEEND das Ende des Termins (2003-10-06 15:30),
TITLE die Überschrift (Überschrift),
NOTE den Lehrstoff-Inhalt (Beschreibung),
ACCOUNTID die ID des Planers (ADM),
LASTUPDATE die letzte Änderung (200310060912).

Name Typ Const. Domain
ID INT PK 1..231

ROOMID VARCHAR(4) FK Referenziert room→ID
PERSONID VARCHAR(4) FK Referenziert person→ID
TIMESTART DATETIME NN Datum-Zeit
TIMEEND DATETIME NN Datum-Zeit
TITLE VARCHAR(100) NN Text
NOTE TEXT Text
ACCOUNTID VARCHAR(4) FK Referenziert

account→ID
LASTUPDATE TIMESTAMP Zeitstempel

Tabelle 12: Entity dateres

Der erzeugende Code:

#define DATERES "CREATE TABLE dateres (\
id INT PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,\
roomid VARCHAR(4) NOT NULL,\
personid VARCHAR(4) DEFAULT NULL,\
timestart DATETIME NOT NULL,\
timeend DATETIME NOT NULL,\
title VARCHAR(100) NOT NULL,\
note TEXT DEFAULT NULL,\
accountid VARCHAR(4) DEFAULT NULL,\
lastupdate TIMESTAMP,\
INDEX( roomid ),\
INDEX( personid ),\
INDEX( accountid ),\
FOREIGN KEY(roomid) REFERENCES room(id)\

ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE,\
FOREIGN KEY(personid) REFERENCES person(id)\

ON DELETE SET NULL ON UPDATE CASCADE,\
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FOREIGN KEY(accountid) REFERENCES account(id)\
ON DELETE SET NULL ON UPDATE CASCADE\

) TYPE = InnoDB"

3.3.11 Nachrichten (message)

In message können Kurznachrichten an die anderen Planer hinterlegt werden.
Der Datenbank Zugang lvp3read hat keine Leserechte für die Tabelle message.

SENDER bezeichnet den Sender (ADM),
RECEIVER den Empfänger (HAG),
WRITTEN den Zeitstempel der Erstellung (2003-10-06 14:30),
RECEIPT den Zeitstempel des Öffnens (2003-10-06 14:30),
SUBJECT die Überschrift (Überschrift) und
MSG die Nachricht (Nachricht).

Name Typ Const. Domain
SENDER VARCHAR(4) FK Referenziert

account→ID
RECEIVER VARCHAR(4) FK Referenziert

account→ID
WRITTEN DATETIME NN Datum-Zeit
RECEIPT DATETIME Datum-Zeit
SUBJECT VARCHAR(100) NN Text
MSG TEXT NN Text

Tabelle 13: Entity message

Der erzeugende Code:

#define MESSAGE "CREATE TABLE message (\
sender VARCHAR(4) NOT NULL,\
receiver VARCHAR(4) NOT NULL,\
written DATETIME NOT NULL,\
receipt DATETIME DEFAULT NULL,\
subject VARCHAR(100) NOT NULL,\
msg TEXT DEFAULT NULL,\
INDEX( sender ),\
INDEX( receiver ),\
FOREIGN KEY(sender) REFERENCES account(id)\

ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE,\
FOREIGN KEY(receiver) REFERENCES account(id)\
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ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE\
) TYPE = InnoDB"
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4 GUI Toolkit Qt

Qt ist ein sog. Cross-Platform Entwicklungswerkzeug für
die Erstellung von GUI -Anwendungen (Graphical User
Interfaces), welches vollständig in C++ geschrieben wur-
de. Hersteller ist die Norwegische Firma Trolltech AS.
Qt hat in den letzten Jahren einen erstaunlichen Auf-
schwung erlebt – nicht zu Letzt begründet durch dessen
exquisite Dokumentation und durchdachte Programm-

struktur. Grafische Anwendungen laufen unter Windows95, 98, 2000, NT4,
XP, ME, MacOS X, Linux, Solaris, HP-UX und zahlreichen weiteren Unix-
Derivaten, und dies durch einfache Neuübersetzung der Quellen mit den ent-
sprechenden C++-Compilern.

Die benötigten Bibliotheken sind für den nicht kommerziellen Bereich frei7

(für alle Windows Versionen allerdings nur Qt 2.3.0).
Qt bietet eine Typ-sichere Alternative zu den sonst üblichen Callback -

Funktionen, den Signal/Slot-Mechanismus (siehe 4.3.2, Seite 35).
Natürlich kann im Rahmen dieser Diplomarbeit nicht intensiv auf dieses

GUI-Toolkit eingegangen werden. Ich hoffe aber ein paar grundlegende Konzep-
te vorstellen zu können, um auch ein Verständnis für das LVP3-Editor Projekt
(siehe Kapitel 5, Seite 41) zu schaffen. Eine Fülle von Informationen, Beispie-
le, Mailinglisten und die Online-Dokumentation findet man auf der Homepage
der „Trolls“ (Anhang C, Seite 67).

4.1 Qt versus MFC

Mit Qt lassen sich einfach portierbare und vor allem objektorientierte Pro-
gramme mit C++ erstellen, die alle Vorteile der C++ und Java-Welt in sich
vereinen. Auch mit der MFC (Microsoft Foundation Classes) lassen sich an-
sprechende GUI -Anwendungen erstellen. Wer mit der MFC schon program-
miert hat, weiß aber, wie umständlich und undurchsichtig die angebotenen
Methoden sind. Allein ein Fenster zu initialisieren bedarf mehrere Zeilen Code.
Als kleines Beispiel folgt eine minimale Routine für die Message-Verarbeitung
einer MFC -Anwendung:

#include <windows.h>

int WinMain(HINSTANCE Instance, HINSTANCE PrevInstance,
char* CommandLine, int ShowCommand)

{

7Es gibt sogar spezielle freie Lizenzen für den akademischen Bereich.
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MSG Message;
ZeroMemory(&Message, sizeof(MSG));
... //Fenster erzeugen
while(Message.message!=QM_QUIT){

while(PeekMessage(&Message,0,0,0,PM_REMOVE)){
TranslateMessage(&Message);
DispatchMessage(&Message);

}
}
return 0;

}

Wenn man bedenkt, dass hier nur eine Nachrichtenverarbeitung des Window-
Systems stattfindet und nicht einmal ein Fenster erzeugt wird, beeindruckt
vielleicht folgendes kleine Qt Beispiel:

#include <qapplication.h>
#include <qpushbutton.h>

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

QApplication app( argc, argv );
QPushButton *button=new QPushButton(

"Hello World", 0 );
app.setMainWidget( button );
button->setCaption("Qt");
button->show();
QObject::connect( button, SIGNAL( clicked() ),

qApp, SLOT( quit() ) );
return app.exec();

}

Dies erzeugt das links abgebildete „Hello world “-
Fenster mit vollständiger Funktionalität: wird der
Button betätigt, wird die Anwendung beendet. Hier
werden also in wenigen Zeilen Code ein Nachrichten-

system, die Anwendung, ein Fenster und ein Button mit Schließfunktionialität
generiert.

Mit der MFC lässt sich im Gegensatz zu Qt auch kein portabler Code8 auf
andere Systeme erzeugen.

8Abgesehen von wenigen, kommerziellen Lösungen und dem Wine-Projekt. Die Resultate
sind aber nur mit enormem, zusätzlichem Aufwand brauchbar.
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Die Fehler anfälligen Callback -Funktionen werden in Qt durch einen Si-
gnal/Slot-Mechanismus (siehe 4.3.2, Seite 35) ersetzt. Das erfordert zwar einen
zusätzlichen Pre-Compiler Aufruf (moc.exe) – die erlangte Flexibilität stellt
aber alles Vergleichbare in den Schatten.

Auch in Bezug auf die Internationalisierung liegt Qt weit vor MFC: sämt-
licher gespeicherter Text in QString ist bereits in Unicode codiert. QOb-
ject definiert die Member -Funktion tr()9 für Text, der übersetzt werden
soll. Später kann man nach solchen Einträgen suchen (findtr.exe) und ei-
ne Übersetzungs-Datei für die jeweils benötigte Sprache erzeugen.

Als Letztes bleibt noch zu bemerken, dass Qt die STL-Bibliothek (Standard
Template Library) komplett ersetzt. Alle notwendigen Container -Klassen, wie
Lists, Stacks, FIFOs, usw. werden einheitlich implementiert. Damit lässt sich
Qt auch für nicht grafische Anwendungen hervorragend einsetzen. Es gibt sogar
ein QRegExp für reguläre Ausdrücke...

4.2 Installation

Qt für Windows kommt mit einem sog. Self-Extracting Installer. Es muss ledig-
lich noch die Umgebungsvariable %QTDIR% auf das installierte Qt Verzeichnis
gesetzt werden, üblicher Weise: C:\Programme\qt.

Qt liefert für Visual C++ ein sog. Add-In10 mit, welches eine Toolleiste
öffnet. Das Qt Add-In (QMsDev Developer Studio-Add-In) muss im Menu
Extras→Anpassen im Tab Add-Ins und Macrodateien aktiviert werden.

Über diese Toolleiste können dann
leicht Qt spezifische Programme aus-
geführt werden. Damit entfällt auch
der explizite Aufruf von moc.exe und
uic.exe (Siehe 4.3.3). Die beiden

Programme wurden übersichtlich in Visual C++ integriert. Aber auch in
Unix-Umgebungen existieren dafür angepasste Programme. Projekt-Dateien
können mit wenig Aufwand auf verschiedene Systeme portiert werden.

Selbstverständlich müssen dem Compiler und Linker noch die Pfade
für die Include Dateien und Bibliotheken bekannt gemacht werden. Unter
Projekt→Einstellungen (Alt-F7 ) gibt man im Tab „C++“

/I $(QTDIR)\include /D "QT_DLL" /D "QT_THREAD_SUPPORT"

9Der LVP3-Editor ist bereits für Übersetzungen vorbereitet, d.h. es wird durchweg von
der Member -Funktion tr() Gebrauch gemacht.

10In nicht Microsoft Umgebungen wird für Add-In auch der standardisierte Name Plug-In

verwendet.
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und im Tab „Linker “

$(QTDIR)\lib\qt-mt230nc.lib $(QTDIR)\lib\qtmain.lib

an. Das erzeugte *.exe wird dann gegen qt-mt230nc.dll gebunden. Die-
se DLL (Dynamic Link Library) muss dann zur Laufzeit entweder im
C:\windows\system32 Verzeichnis oder im selben Verzeichnis des aufrufen-
den *.exe Programms zur Verfügung stehen.

4.3 Konzepte

Im Folgenden wird kurz auf einige grundlegende Konzepte in Qt eingegangen.
Qt verwendet wie Java nur Single-Inheritance als Vererbungsstrategie. Alle Qt
Klassen besitzen ein „Q“ als Prefix.

Zentraler Bestandteil ist die Objekt-Interkommunikation von Qt. Zuerst
folgen jedoch ein paar Worte zur Fehlersuche.

4.3.1 Debugging

Qt definiert einige Funktionen und Macros speziell für das Debugging (Fehler-
suche). Die folgenden drei Funktionen schreiben in Unix auf stderr und unter
Windows in den Debugger :

• qDebug() für einfache Testausgaben,

• qWarning() für Fehlerausgaben und

• qFatal() für kritische Fehler verbunden mit einem Programmabbruch.

Zwei wichtige Macros werden ebenso definiert:

• ASSERT(b) wobei b ein boolscher Ausdruck sein muss, und

• CHECK_PTR(p) wobei p ein Pointer sein muss. Falls p==0 ist wird eine Feh-
lermeldung der Art „In file file.cpp, line 234: Out of memory“
generiert.

Eine weitere interessante Möglichkeit ist der Einsatz von „überwachten“ Poin-
tern (Zeigern) mit Hilfe von QGuardedPtr, allerdings nur in Zusammenhang
mit Klassen, die von QObject (siehe 4.4.1, Seite 36) abgeleitet sind. Sobald der
Speicher für solch einen „überwachten“ Zeiger mit delete freigegeben wird,
wird der Zeiger automatisch auf „0“ gesetzt.
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4.3.2 Signals und Slots

Signals und Slots werden für die Objekt-Kommunikation benutzt. Der Si-
gnal/Slot-Mechanismus ist eine zentrale Eigenschaft des Qt Toolkits, vermut-
lich die, mit der sich Qt am meisten von anderen Toolkits abgrenzt. Die mei-
sten grafischen Toolkits besitzen eine sog. Callback -Funktion, die bei einem
bestimmten Ereignis aufgerufen wird. Diese Callback -Funktionen werden mei-
stens als Pointer zu einer Funktion realisiert. Dies ist nicht Typ-sicher. In Qt
werden Signals und Slots als normale Member -Funktionen deklariert. Signals
und Slots können eine beliebige Anzahl an Parametern übergeben. Dies ist
vollständig Typ-sicher. Speicherzugriffsverletzungen von Callback -Funktionen
gehören damit der Vergangenheit an.

Signals werden von Objekten ausgesendet, sobald sich ihr Zustand ändert und
diese Änderung der Außenwelt mitgeteilt werden soll. Jedes von QObject
abgeleitete Objekt kann dieses Signal empfangen. Dabei ist es für das
ausstrahlende Objekt unerheblich, ob sein Signal von anderen Objekten
empfangen wird, und was diese damit anstellen. Signals können damit
auch ins „Leere“ laufen.

Slots werden benutzt, um Signals zu empfangen und entsprechend zu reagie-
ren – es handelt sich dabei um normale Member -Funktionen und die-
se unterliegen den gleichen Klassen-Zugriffsbeschränkungen (public:,
protected: und private:). Ein Slot weiß nichts darüber, ob er mit ei-
nem Signal verbunden wurde. Es können beliebig viele Slots mit einem
Signal verbunden werden. Genauso können beliebig viele Signals mit ei-
nem Slot verbunden werden.

Wird ein Signal ausgestrahlt, werden sämtliche, verbundene Slots unmittelbar
ausgeführt – unabhängig von der Main-Event-Queue (Hauptnachrichtenschlei-
fe).

4.3.3 MOC (Meta Object Compiler)

Da C++ die Funktionalität für solche Mechanismen nicht bietet, muss ein
Precompiler vorgeschaltet werden, der aus den entsprechenden Headern die
Signal/Slot spezifischen Funktionen in C++ Syntax umsetzt. Das Programm
moc.exe erzeugt aus den markierten Funktionen eine neue Implementations-
Datei: moc_<dateiname>.cpp. Dort werden die Funktionen für den Si-
gnal/Slot-Mechanismus erzeugt – der Anwender muss sich darum nicht weiter
kümmern. Eine von QObject abgeleitete Klasse hat damit folgenden Aufbau:

class Foo : public QObject
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{
Q_OBJECT

public:
Foo( QObject *parent=0, const char *name=0 );
virtual ~Foo();

protected slots:
virtual void doSomething( const QString& );
virtual void doSomething2( int );

protected:
virtual int normalFunction( int );

signals:
void fooSignal1( const QString& );
void fooSignal2();

};

Anhand des Q_OBJECT Macros erkennt moc.exe eine Klasse mit erweiterter
Funktionalität, für die es speziellen Code erzeugen muss.

4.4 Basistypen

Im Folgenden werden die wichtigsten Basistypen für die Vererbung vorgestellt.

4.4.1 QObject

QObject ist die zentrale Basis-Klasse von Qt. Von ihr werden alle Klassen abge-
leitet, die den Signal/Slot-Mechanismus benötigen, somit alle GUI -Elemente,
wie z.B. QPushButton, QLabel, QSpinBox, usw. Jede von QObject abgeleitete
Klasse kann eine andere von QObject abgeleitete Klasse als parent besitzen.
Wird parent zerstört, werden auch dessen Kind-Objekte gelöscht. Damit wird
auf elegante Weise das delete Problem gelöst, da jedes Objekt, welches einen
parent besitzt, automatisch gelöscht wird. Der Standard-Konstruktor sieht
folgendermaßen aus:

QObject( QObject *parent=0, const char *name=0 );

Mit parent wird das Eltern-Objekt angegeben, parent übernimmt damit die
Kontrolle über das Löschen seiner Kind-Objekte. Mit name kann ein optionaler,
beschreibender Name angegeben werden. In den Qt Versionen <3 erleichtert es
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nur die Fehlersuche, da Fehlermeldungen mit dem Objektnamen ausgegeben
werden. Ab Version 3 wird es von Hilfsprogrammen, wie z.B. dem Qt-Designer
benützt.

Alle von QObject abgeleiteten Klassen müssen in der Klassendefinition das
Macro Q_OBJECT (ohne anschließendes „;“) definieren, damit moc.exe den ent-
sprechenden Code für die Signals und Slots generieren kann.

4.4.2 QWidget

Von QWidget werden alle GUI-Elemente abgeleitet und dient damit als Basis-
Klasse für alle Fenster. Dem Konstruktur von QWidget wird noch ein Fenster-
Flag hinzugefügt.

QWidget( QWidget *parent=0, const char *name=0, WFlags f=0 );

Im LVP3-Editor Projekt wird für f meistens WDestructiveClose verwen-
det; Mit dem Member QWidget::close() wird zwar das Fenster geschlossen,
der dafür reservierte Speicherbereich aber nicht freigegeben. Bei der Anga-
be von WDestructiveClose wird der Speicher von einem mit new erzeug-
ten Fenster automatisch beim Schließen wieder freigegeben. QWidget defi-
niert eine Vielzahl von Slots und Member -Funktionen, z.B. QWidget::show(),
QWidget::resize(...) und QWidget::setEnabled( bool ).

4.4.3 QDialog

Die Klasse QDialog bietet einen optionalen modalen Dialog mit eigener Event-
Queue (Nachrichtenschleife).

QDialog( QWidget *parent=0, const char *name=0,
bool modal=false, WFlags f=0 );

Es können Default-Buttons definiert werden, die bei Drücken der Return-
Taste aktiviert werden. Die wichtigsten Slots sind QDialog::accept() und
QDialog::reject(). Im LVP3-Editor wurden alle modalen Dialoge von die-
ser Klasse abgeleitet, während alle nicht modalen Dialoge von QWidget ab-
geleitet wurden.

4.4.4 QWorkspace

Die Klasse QWorkspace bietet eine MDI -Funktionalität (Multiple Document
Interface) an, ein spezielles Interface zur Verwaltung mehrerer gleichzeitig an-
gezeigter Fenster.
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4.4.5 QMainWindow

Die Klasse QMainWindow stellt ein Fenster mit Menu, Toolbar und Statuslei-
ste zur Verfügung. Im LVP3-Editor wird als zentrales QWidget ein QWorkspace
verwendet.

4.5 Qt-Designer

Da die Erstellung von komplexeren Dialogen von Hand sehr mühselig ist und
vor allem Änderungen nur schwer durchführbar sind, liefert Trolltech einen
grafischen Dialog-Designer mit. Mit dessen Hilfe können Dialoge sehr schnell
erstellt werden. Auch Dialoge mit Größenänderung sind mit etwas Übung kein
Problem. Damit werden Dialog-Layout und -Funktionalität sauber getrennt.

Abbildung 7: Qt Designer

Die mit dem Qt-Designer erzeugten *.ui (User Interface) Dateien können über
die Qt-Toolleiste in Visual C++ mit dem UIC-Icon sehr leicht eingebunden
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werden. Die Datei wird dann in der Quellen-Liste angezeigt. Beim Überset-
zen werden dann die benötigten moc_<dateiname>.cpp Dateien automatisch
aus den ebenfalls automatisch generierten Header Dateien vom uic- und moc-
Precompiler erzeugt.

Von dem generierten Header 11 muss der Programmierer dann nur die UI-
Klasse ableiten und die entsprechenden Slots mit Code füllen. Ich habe mir
dabei angewöhnt die Klassen im Qt-Designer mit einem UI-Postfix zu bezeich-
nen. Dazu ein kurzes Beispiel:

#ifndef _DIALOGNAME_H
#define _DIALOGNAME_H
#include "dialognameui.h"

class DialogName : public DialogNameUI
{

Q_OBJECT
public:

DialogName( QWidget *parent=0, const char *name=0,
WFlags f=0 );

protected slots:
virtual void okClicked();
virtual void cancelClicked();

...
};
#endif // _DIALOGNAME_H

Soweit möglich wurden Signals von GUI -Elementen wie QPushButton bereits
im Qt-Designer mit den entsprechenden Slots verbunden. Die virtuellen Mem-
ber -Funktionen werden dann in der abgeleiteten Klasse einfach überschrieben
und in der entsprechenden *.cpp Datei mit Funktionalität gefüllt.

4.6 Bekannte Fehler

Da die freigegebene Version 2.3.0 für Windows eine ältere Version ist – bei
Erstellung dieser Diplomarbeit war Qt Version 3.2.1 aktuell – treten leider hin
und wieder oft nicht nachvollziehbare Fehler auf. Trotzdem ist das Toolkit als
sehr stabil und durchdacht anzusehen und bei vergleichbaren Toolkits – meiner
Meinung nach – die beste Wahl.

11Wieso die Dialogelemente vom Qt-Designer public: gemacht werden, ist mir nicht er-
sichtlich. Der Zugriff protected: hätte eigentlich genügt.
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4.6.1 Qt-Designer

Der Qt-Designer in der vorliegenden Version ist leider noch nicht ausreichend
stabil genug, insbesondere wenn Slots definiert werden. Man kann aber damit
arbeiten, wenn man für jeden neuen bzw. zu ändernden Dialog das Programm
komplett beendet und neu startet. Eine Sicherung der *.ui Dateien ist mit
Sicherheit von Zeit zu Zeit empfehlenswert. Die neueren Versionen beheben
diesen Zustand, sind für Windows aber leider (noch) nicht freigegeben.

4.6.2 QWorkspace und QDialog

QDialog kann leider keinen QWorkspace als parent annehmen. Die Gründe
dafür konnte ich nicht herausfinden. Dies ist auch der Grund, weshalb sich alle
von QDialog abgeleiteten Fenster über das Hauptfenster des Editors hinaus
verschieben lassen. Da ich QDialog nur für modale Dialoge verwendet habe,
wiegt dieser Nachteil nicht so schwer.

Ein QSizeGrip (das Vergrößerungs-Symbol in der rechten unteren Ecke)
läßt sich leider nur bei QDialog-Fenstern vernünftig anbringen.

Alle von QWidget abgeleiteten Fenster bekommen QWorkspace (globaler
mdi-Pointer) als parent und können nicht über die Grenzen des Hauptfensters
hinaus „gezogen“ werden und verhalten sich damit korrekt.
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5 LVP3-Editor

Der LVP3-Editor als zentraler Bestandteil dieser Diplomarbeit ist vollständig
in Visual-C++ und dem GUI Toolkit Qt geschrieben.

Abbildung 8: LVP3-Editor Hauptfenster

Der Editor soll einfach und verständlich bedienbar sein, da der Benutzerkreis
nicht nur aus Computer-Fachleuten besteht. Menu-Einträge, für die eine Be-
rechtigung fehlt, werden deshalb ausgeblendet. Entsprechende Dialoge können
dann nicht aufgerufen werden. Es werden immer nur studiengangspezifische
Elemente eingeblendet. Elemente anderer Studiengänge können nicht selektiert
werden oder werden nicht angezeigt, falls für den entsprechenden Studiengang
die Berechtigung zur Planung fehlt.
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Benutzer mit Manager-Berechtigung können andere Benutzer anlegen, Stu-
diengänge hinzufügen und Fachbereiche verwalten, sowie Daten (z.B. Deputa-
te) exportieren.

5.1 SQL-Wrapper

Um mit der Datenbank zu kommunizieren, muss natürlich ein Interface – mög-
lichst in C++ – vorhanden sein. Es wäre sehr mühselig, jedes Mal die komplet-
ten Aufrufe zu codieren, um mit der Datenbank zu kommunizieren. Außerdem
trägt dies nicht zur Portabilität bei – vielleicht möchte man nicht immer das
DBMS MySql verwenden.

Die Entwickler von MySql liefern ein solches mit, jedoch im Grundpaket
nur für die Sprache C. Es gibt auch eine Bibliothek für C++, diese muss dann
aber selbst übersetzt und zusätzlich gelinkt werden. Der Aufwand ist gerin-
ger die C -Routinen selbst in eine Klasse zu packen. Es muss also eine Lösung
gefunden werden, die eine Zwischenstufe12 einbaut und vor allem die Datenban-
kanbindung kapselt13. Eine virtuelle Klasse für einen allgemeinen SQL-Zugriff
zu erstellen, hat auch den Vorteil, dass von dieser Klasse nur abgeleitet werden
muss, um ein neues DBMS zu unterstützen.

Im Header sqlwrapper.h auf der beiliegenden CDROM deklariert die
Klasse Sql alle relevanten SQL-Methoden für die Kommunikation mit einer
Datenbank. In der Datei mysqlw.cpp wird dann die Funktionalität für das
MySql DBMS implementiert.

5.2 Dialogbeschreibung

Im Folgenden werden die wichtigsten LVP3-Editor Dialoge und ihre Eigen-
schaften kurz beschrieben. Es wird hier eine Übersicht gegeben; Die Detail-
Dokumentation der einzelnen C++-Klassen befindet sich in HTML-Form auf
der CDROM (siehe Anhang A.1, Seite 55), die mit dem Dokumentations-Tool
doxygen generiert wurde (siehe Anhang B.2, Seite 64).

5.2.1 Anmeldung

Benutzer müssen sich gegenüber dem LVP3-Editor identifizieren. Die Benutzer-
kennungen werden unabhängig vom Betriebssystem intern in der Datenbank
MD5 14-verschlüsselt gespeichert, haben also nichts mit den FH-weiten Logins

12Solche Zwischenstufen nennt man im allgemeinen Wrapper.
13Neuere Qt Versionen haben eine solche Kapselung vorgenommen und unterstützen be-

reits alle gängigen DBMS.
14MD5 verschlüsselt einen String in einen uni-direktionalen, 32-stelligen Hex-Code.
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Abbildung 9: Dialog Anmeldung

gemeinsam. Um nur den Auskunftsteil freizuschalten, kann man sich auch ohne
Zugang anmelden. Abbildung 9 zeigt das Login-Fenster.

Konnte keine Verbindung zur Datenbank aufgebaut werden, wird das
Login-Fenster nicht angezeigt, stattdessen erhält der Benutzer eine Fehlermel-
dung und kann das Programm nur noch beenden.

5.2.2 Fachbereiche

Mit dem modalen Dialog für Fachbereiche können neue Fachbereiche hinzu-
gefügt bzw. editiert werden. Abbildung 10, Seite 44 zeigt das Fenster zum
Editieren der Fachbereiche.

• Dieser Dialog kann nur vom Typ Manager (M) ausgeführt werden.

• Aktualisiert Entity department.

5.2.3 Studiengänge

Mit dem modalen Dialog für Studiengänge können neue Studiengänge hin-
zugefügt bzw. editiert werden. Abbildung 11, Seite 44 zeigt das Fenster zum
Editieren der Studiengänge.

• Dieser Dialog kann nur vom Typ Manager (M) ausgeführt werden.

• Aktualisiert Entity faculty.
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Abbildung 10: Dialog Fachbereiche

Abbildung 11: Dialog Studiengänge
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5.2.4 Benutzerverwaltung

Abbildung 12: Dialog Benutzerverwaltung

Abbildung 12 zeigt den modalen Dialog für die Zugangsverwaltung zum LVP3-
System. Mit diesem Dialog können Zugänge zum LVP3-Editor erzeugt werden.
Es werden derzeit fünf verschiedene Zugriffe angeboten:

Manager (M) uneingeschränkte Rechte im LVP3-Editor,

Rektorat (S) wie Bereichsmanager, jedoch dürfen zusätzlich die speziellen
Räume (AULA, F007, usw.) reserviert werden,

Bereichsmanager (D) Zugang zur Raum-Reservierung und LVP-
Reservierung, sowie das Löschen von Personen, Fächern, usw. ist
erlaubt,
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Editor (E) Eingeschränkter Zugang zur LVP-Reservierung und

Raum-Reserv. (R) Eingeschränkter Zugang zur Raum-Reservierung.

• Der Dialog kann nur von einem Manager (M)-Benutzer aufgerufen wer-
den.

• Wird das Passwort zu einem Zugang gelöscht, wird es auf den Login-
Namen gesetzt. Meldet sich der Benutzer erneut an, wird er aufgerufen,
ein neues Passwort einzugeben.

• Es können nur Reservierungen für die Studiengänge in Erlaubt bearbeitet
werden.

• Die Entities account und facacc werden aktualisiert.

• Bei Abbrechen werden alle Änderungen seit Start des Dialogs rückgängig
gemacht!

5.2.5 Personen

In den Dialog für Personen werden alle Professoren, Lehrbeauftragte und auch
Angestellte eingetragen. Dabei sollte jede Person einem Studiengang zugeord-
net werden, da bei den Reservierungen eine Vorauswahl der Personen getroffen
wird. Es können z.B. nur Personen aus dem Fachbereich angezeigt werden, zu
dem der Studiengang gehört, den man gerade plant. Abbildung 13, Seite 47
zeigt den Dialog für den Personenkreis.

• Daten in diesem Dialog können nicht von einem Raum-Reservierer (R)
verändert werden.

• Aktualisiert Entity person.

5.2.6 Fächer

Abbildung 14, Seite 48 zeigt den Dialog für Fächer und dient der Bereitstellung
oder Änderung von Lehrveranstaltungen.

• Dieser Dialog kann nicht von einem Raum-Reservierer (R) aufgerufen
werden.

• Es können neue Fächer erzeugt, gelöscht und kopiert werden.

• Aktualisiert Entity subject.
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Abbildung 13: Dialog Person

5.2.7 Bemerkungen

Mit dem Dialog für Bemerkungen (Abbildung 15, Seite 48) können neue An-
merkungen hinzugefügt-, bzw. editiert werden.

• Dieser Dialog kann nur vom Typ Bereichsmanager (D), Rektorat (S) oder
Manager (M) ausgeführt werden.

• Aktualisiert Entity note.
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Abbildung 14: Dialog Fächer

Abbildung 15: Dialog Bemerkungen
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5.2.8 LVP-Reservierungen

Abbildung 16: Dialog LVP-Reservierung

Abbildung 16 zeigt den Dialog für die LVP-Reservierungen.

• Dieser Dialog kann nicht von einem Raum-Reservierer (R) aufgerufen
werden.

• Falls Doppelbelegungen zu Räumen vorhanden sind, wird der Button
„Doppelbeleg. anzeigen“ anwählbar.

• Beim Verschieben werden verknüpfte Termine (gleiche Veranstaltungen
für mehrere Studiengänge gleichzeitig) angezeigt und können als Block
verschoben werden.
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• Aktualisiert Entity reservation.

5.2.9 Raum-Reservierungen

Abbildung 17: Dialog Raum-Reservierung

Der in Abbildung 17 dargestellte Dialog wird für Einzelreservierungen genutzt.

• Dieser Dialog kann nicht vom Typ Editor (E) ausgeführt werden.

• Aktualisiert Entity dateres.

5.2.10 Nachrichtensystem

• Dieser Dialog kann von allen angelegten Benutzern ausgeführt werden.

• Enthält das Nachrichtensystem eine neue Nachricht für den angemelde-
ten Benutzer, wird diese beim Start des Editors sofort angezeigt.

• Aktualisiert Entity message.
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Abbildung 18: Dialog Nachrichtensystem

5.3 Daten-Export

Einige Daten können aus der Datenbank in eine MS Excel -Datei exportiert
werden. Dazu gehören:

• Personen,

• Deputate,

• Raum-Reservierungen,

• Studiengänge und

• Fachbereiche.

Bis auf die Raum-Reservierungen lassen sich die Exporte über den Menupunkt
Export im LVP3-Editor erreichen. In der Raum-Reservierung existiert dafür ein
eigener Button.
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6 Fazit

Als Student der FH (insbesondere als IPE15-Student, der Vorlesungen aus
verschiedenen Fachbereichen zu besuchen hat) ist man auf das Auskunftssy-
stem der Lehrveranstaltungspläne angewiesen. Neben E-Mail und des WWW -
Auftritts der FH ist dies inzwischen einer der wichtigsten Dienste des Rechen-
zentrums. Ich konnte schon selbst miterleben, dass Räume doppelt vergeben
waren und damit Ärger bei Professoren und Studenten hervorriefen.

6.1 Rückblick

Die Entwicklung eines von Grund auf „neuen“ LVP-Systems stellte für mich
eine interessante Herausforderung dar. Ursprünglich war die Entwicklung der
Datenbank-Struktur zentrales Thema dieser Diplomarbeit. Mit der Zeit rückte
aber der LVP3-Editor immer mehr in den Mittelpunkt, da der Datenbankteil
innerhalb weniger Wochen realisiert worden war.

Meine Vorkenntnisse in SQL, C++ und Qt waren natürlich hilfreich, so
fiel die Einarbeitung in das GUI-Toolkit weg und ich konnte mich auf die
Funktionalität und das Layout der Anwendung konzentrieren.

Dennoch gab es einige Nüsse zu knacken: die Umwandlung von
Zeit-Terminen der Raum-Reservierung in Unterrichtseinheiten der LVP-
Reservierung und die damit verbundenen Datenbank-Anfragen an reservati-
on und dateres, um Doppelbelegungen zu lokalisieren, kosteten mich einige
Überlegungen und Tests.

6.2 Aussicht

In sechs Monaten können sicher nicht alle Wünsche der Planer und Auskunft-
suchenden in eine Anwendung umgesetzt werden. Hier besteht noch Spielraum
für zahlreiche Erweiterungen. Interessant wäre z.B. ein personalisierter Stun-
denplan, bei dem sich die Studenten ihre Vorlesungen selbst eintragen können.

Durch die zunehmende Internationalisierung kann der LVP3-Editor in neue
Sprachen übersetzt werden; er wurde weitgehend darauf vorbereitet.

Die Datenbank-Verbindung geht momentan noch unverschlüsselt über
das FH-Netz. Eine SSL-Verschlüsselung zwischen Client und Datenbank-
Server wäre angebracht. Zumindest wurde der Zugriff auf die LVP3-Datenbank
auf das 141.37.0.0-Netz beschränkt.

Nested-Queries (eingeschachtelte SQL-Aufrufe) werden noch nicht abge-
fangen. Folgendes Beispiel soll dies verdeutlichen:

15International Project Engineering ist ein spezielle Studienrichtung mit Schwerpunkt
Projektmanagement.
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SELECT * FROM person WHERE id=’%1’;

Der Platzhalter mit %1 wird dann mit der ID durch eine Benutzereingabe in
der Anwendung ersetzt. Ich denke das Ergebnis ist deutlich, wenn ein Benutzer
für %1 eingibt:

12’; DELETE FROM person WHERE id=’15

das würde Folgendes im oben vorgestellten SELECT-Statement erzeugen:

SELECT * FROM person WHERE id=’12’; DELETE FROM person WHERE
id=’15’;

und hätte sicher nicht den gewünschten Effekt. Jedoch ist es recht schwierig
syntaktisch korrekten SQL-Code in editierbare Dialogelemente einzugeben, da
diese meist auf wenige Zeichen beschränkt sind. Bei längeren Texten würde ein
Parsen auf Sonderzeichen wie „;“ und „’“ Abhilfe schaffen. Der LVP3-Editor
wäre daraufhin zu untersuchen – vielleicht als neues Projekt für nachfolgende
Studenten...
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A CDROM Inhaltsverzeichnis

Im Folgenden werden die wichtigsten Dateien und Programme, die auf der
beiliegenden CDROM enthalten sind, kurz aufgeführt und beschrieben.

A.1 Datei Übersicht

A.1.1 Root-Verzeichnis (LVP/)

Datei/Verzeichnis Beschreibung
Doxygen.exe Dokumentationstool (Anhang B.2, Seite 64)
Doxysearch.exe Hilfsprogramm für doxygen.exe
Doxytag.exe Hilfsprogramm für doxygen.exe
Libmysql.dll DLL für MySql (Kapitel 3.1, Seite 15)
Libmysql.lib Lib für Visual C++
Lvp.dox Konfigurations-Datei für doxygen.exe
Lvpconfig.h Konfigurations-Header für LVP3

Mysqlclient.lib Lib für Visual C++
Mysqlw.cpp Implementation des MySql -Wrappers
Mysqlw.h Header für den MySql -Wrapper
Parser.cpp Implementation des Parsers für *.dat Dateien
Parser.h Header für den Parser
Sqlwrapper.cpp Implementation der virtuellen Basis-Klasse für den

Wrapper (Kapitel 5.1, Seite 42)
Sqlwrapper.h Header der virtuellen Basis-Klasse
Dat2DB/ Enthält die Quellen für Dat2DB.exe (Anhang

A.2.2, Seite 59)
DBCreate/ Enthält die Quellen für DBCreate.exe (Anhang

A.2.1, Seite 59)
DOC/ Enthält alle Dateien für die Dokumentation (siehe

auch Tabelle 17)
Editor/ Enthält die Quellen für den LVP3-Editor (Kapitel

5, Seite 41)
include/ Enthält die Header für MySql
UpdateDAT/ Enthält die Quellen für UpdateDAT.exe (Anhang

A.2.3, Seite 59)
UpdateDB/ Enthält die Quellen für UpdateDB.exe (Anhang

A.2.4, Seite 59)

Tabelle 14: Datei Übersicht (Root-Verzeichnis)
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Das Root-Verzeichnis enthält die Quellen und Tools, die von allen Programm-
teilen benötigt werden, sowie die Header für MySql.

A.1.2 Dat2DB-Verzeichnis (Dat2DB/)

Das Dat2DB-Verzeichnis enthält die Quellen für Dat2DB.exe (siehe auch Ab-
schnitt A.2.2).

Datei/Verzeichnis Beschreibung
main.cpp Quellcode
Dat2DB.dsw Projekt-Arbeitsbereich für Visual C++
Dat2DB.dsp Projekt-Datei für Visual C++
Debug/ Enthält die Objekt-Dateien
Dat2DB.exe Ausführendes Programm

Tabelle 15: Datei Übersicht (Dat2DB-Verzeichnis)

A.1.3 DBCreate-Verzeichnis (DBCreate/)

Das DBCreate-Verzeichnis enthält die Quellen für DBCreate.exe (siehe auch
Abschnitt A.2.1).

Datei/Verzeichnis Beschreibung
main.cpp Quellcode
dbcreate.h Enthält die CREATE TABLE Anweisungen für MyS-

ql.
DBCreate.dsw Projekt-Arbeitsbereich für Visual C++
DBCreate.dsp Projekt-Datei für Visual C++
Debug/ Enthält die Objekt-Dateien
DBCreate.exe Ausführendes Programm

Tabelle 16: Datei Übersicht (DBCreate-Verzeichnis)

A.1.4 Dokumentations-Verzeichnis (DOC/)

Das DOC-Verzeichnis enthält die automatisch generierte Dokumentation von
doxygen.exe und alle Quellen für die Erzeugung der Diplomarbeit. Die LATEX-
Umgebung wie z.B. Interpreter, Style-Dateien, Dokumentation, usw. sind zu
umfangreich, um noch Platz auf der CDROM zu finden. Den Web-Link zum
freien Download findet man in der Tabelle 23, Seite 67.
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Datei/Verzeichnis Beschreibung
Access.xls MS Excel -Datei für die Zugriffsrechte
Entities.xls MS Excel -Datei für die Datenbankstruktur (Kapi-

tel 3.3, Seite 17)
DA/ Enthält die LATEX-Quellen für die Diplomarbeit
DA/Images/ Enthält die Grafiken der Diplomarbeit im EPS -

Format
DA/Visio/ Enthält die Visio-Grafiken (Anhang B.3, Seite 66)
Html/ Enthält die Html-Online-Doku. zu den LVP3-

Editor Klassen (generiert mit doxygen.exe)
Index.html Startpunkt für die Online-Dokumentation
Images/ Enthält die Grafiken für doxygen.exe im PNG-

Format

Tabelle 17: Datei Übersicht (DOC-Verzeichnis)

A.1.5 LVP3-Editor-Verzeichnis (Editor/)

Das Editor-Verzeichnis enthält die Quellen für LVP3Editor.exe (siehe auch
Kapitel 5, Seite 41).

Datei/Verzeichnis Beschreibung
*.cpp Implementationen
*.h Header
Editor.dsw Projekt-Arbeitsbereich für Visual C++
Editor.dsp Projekt-Datei für Visual C++
Editor.gi2 Ghost-Installer -Konfiguration für den LVP3-

Editor (Anhang A.3.2, Seite 60)
Script2.rc Ressourcen-Vorlage für Visual C++
Icon.ico LVP3-Editor Icon
Debug/ Enthält die Objekt-Dateien inklusive Debug-

Informationen
LVP3Editor.exe Ausführendes Programm (Debug-Version)
Icons/ Enthält die *.xpm und *.png Bild-Dateien
Release/ Enthält die Objekt-Dateien exklusive Debug-

Informationen
LVP3Editor.exe Ausführendes Programm (Release-Version)
Ui/ Enthält die Qt-Designer User-Interface-Dateien

(Kapitel 4.5, Seite 38)

Tabelle 18: Datei Übersicht (Editor-Verzeichnis)
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A.1.6 UpdateDAT-Verzeichnis (UpdateDat/)

Das UpdateDAT-Verzeichnis enthält die Quellen für UpdateDAT.exe (siehe
auch Abschnitt A.2.3).

Datei/Verzeichnis Beschreibung
main.cpp Quellcode
UpdateDAT.dsw Projekt-Arbeitsbereich für Visual C++
UpdateDAT.dsp Projekt-Datei für Visual C++
Debug/ Enthält die Objekt-Dateien
UpdateDAT.exe Ausführendes Programm

Tabelle 19: Datei Übersicht (UpdateDAT-Verzeichnis)

A.1.7 UpdateDB-Verzeichnis (UpdateDB/)

Das UpdateDB-Verzeichnis enthält die Quellen für UpdateDB.exe (siehe auch
Abschnitt A.2.4).

Datei/Verzeichnis Beschreibung
main.cpp Quellcode
UpdateDB.dsw Projekt-Arbeitsbereich für Visual C++
UpdateDB.dsp Projekt-Datei für Visual C++
Debug/ Enthält die Objekt-Dateien
UpdateDB.exe Ausführendes Programm

Tabelle 20: Datei Übersicht (UpdateDB-Verzeichnis)

A.1.8 UpdateRR-Verzeichnis (UpdateRR/)

Das UpdateRR-Verzeichnis enthält die Quellen für UpdateRR.exe (siehe auch
Abschnitt A.2.5).

Datei/Verzeichnis Beschreibung
main.cpp Quellcode
UpdateRR.dsw Projekt-Arbeitsbereich für Visual C++
UpdateRR.dsp Projekt-Datei für Visual C++
Debug/ Enthält die Objekt-Dateien
UpdateRR.exe Ausführendes Programm

Tabelle 21: Datei Übersicht (UpdateRR-Verzeichnis)
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A.2 Erstellte Programme

Während der Diplomarbeit wurden diverse Programme für das neue LVP3-
System erstellt, die hier kurz vorgestellt werden. Alle sind gegen die Qt-
Bibliothek gelinkt. Sämtliche Quellen befinden sich auf der beiliegenden
CDROM. Aus Sicherheitsgründen wurde das Datenbank-Passwort aus der ent-
sprechenden Quelle (lvpconfig.h) entfernt.

Die Programme sind in den jeweiligen Unterverzeichnissen verfügbar und
zu jedem Programm existiert ein eigener Visual-C++ Projekt-Arbeitsbereich
(*.dsw) sowie die dazugehörende Projekt-Datei (*.dsp).

Bis auf LVP3Editor.exe wurden von den anderen Programmen nur die
Debug-Versionen erzeugt.

A.2.1 DBCreate.exe

DBCreate.exe erzeugt die in Kapitel 3.3, Seite 17 vorgestellte Datenbankstruk-
tur auf dem MySql-Server und darf natürlich auch nur einmal aufgerufen wer-
den. Achtung: ein nochmaliges Aufrufen mit gültigem Datenbank-Passwort
löscht die gesamte Datenbank!

A.2.2 Dat2DB.exe

Dat2DB.exe darf ebenfalls nur einmal aufgerufen werden. Alle Einträge, Be-
nutzer, Personen, usw. werden gelöscht und von der angebenen *.dat Datei
neu eingelesen. Achtung: ein nochmaliges Aufrufen löscht die gesamte Benut-
zerverwaltung, es wird lediglich ein admin-Zugang angelegt.

A.2.3 UpdateDAT.exe

UpdateDAT.exe erzeugt aus den momentanen Datenbank-Einträgen eine ak-
tuelle *.dat Datei. Das Programm wird in der Übergangsphase stündlich
aufgerufen. Aus dieser *.dat Datei werden derzeit *.lvp und die Online-
Stundenpläne generiert.

A.2.4 UpdateDB.exe

UpdateDB.exe liest Korrektur-Dateien des bisherigen Systems (*.kor Dateien)
ein und speichert diese in der Datenbank. Dabei können keine Daten (außer
Reservierungen) gelöscht, sondern nur aktualisiert werden.
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A.2.5 UpdateRR.exe

UpdateRR.exe erzeugt stündlich eine *.rr Datei, aus der dann die Online-
Raum-Reservierung generiert wird.

A.2.6 LVP3Editor.exe

Der LVP3-Editor wird ausführlich in Kapitel 5, Seite 41 beschrieben.

A.3 Tools

Für die Erstellung dieser Diplomarbeit wurden einige, interessante Hilfspro-
gramme verwendet, die einem – richtig eingesetzt – viel Arbeit abnehmen kön-
nen.

A.3.1 doxygen

Das Dokumentations-Tool doxygen wird im Anhang B.2, Seite 64 näher be-
schrieben (siehe auch Tabelle 23, Seite 67 für den entsprechenden Web-Link).
Mit doxygen kann eine sehr mächtige Online-Dokumention aus C++-, C - oder
Java-Quellen z.B. in HTML oder LATEX generiert werden.

A.3.2 gEditor (Ghost-Installer)

Der Ghost-Installer-Editor „Free Edition“ ist die abgespeckte Variante des
Ghost-Installer-Studio. Damit lassen sich auf XML Basis sehr leicht Setup-
Routinen für die Programminstallation erstellen.

In unserem Fall liest gEditor die Konfigurations-Datei Editor.gi2 ein und
erzeugt dann die LVP3Editor-Setup.exe, indem die Programm-Dateien und
benötigten Bibliotheken komprimiert werden.

Den Web-Link zum gEditor findet man in der Tabelle 23, Seite 67 unter
Web-Links. Dort werden die unterschiedlichen Versionen ausführlich beschrie-
ben. Abbildung 19, Seite 61 zeigt die gEditor Anwendung.

A.3.3 MiKTEX

Das Paket MiKTEX bietet ein nahezu umfassendes LATEX-Paket für Windows
und ist inzwischen zu umfangreich, um vollständig auf eine CD zu passen.
Den Web-Link zur Distribution findet man in der Tabelle 23, Seite 67 unter
Weblinks (Siehe auch B.1, Seite 62).
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Abbildung 19: gEditor (Ghost-Installer)

Bernd M. Schumacher



62 B DIPLOMARBEIT ERSTELLUNG

B Diplomarbeit Erstellung

Im Folgenden möchte ich kurz die Programme vorstellen, die ich für die Erzeu-
gung dieser Diplomarbeit benutzt habe. Damit möchte ich Leser ermutigen,
diese wirklich kraftvollen Werkzeuge selbst in zukünftigen Publikationen zu
verwenden.

B.1 LATEX

LATEX ist der Defacto-Standard zur Erzeugung von wissenschaftlichen Publi-
kationen. Ich habe mir lange überlegt, ob ich die Diplomarbeit in MS-Word,
oder LATEX schreiben soll. MS-Word ist für seine Instabilität bekannt, ins-
besondere bei umfangreicheren Dokumenten mit vielen Abbildungen. Beide
verfolgen durchweg verschiedene Ansätze. So ist MS-Word ein sog. WYSI-
WYG-Textprozessor16 (What you see is what you get). Die Diplomarbeit wäre
sicher schneller in MS-Word geschrieben worden: In LATEX muss alles in einem
normalen Editor geschrieben werden. Möchte man z.B. Text in Kursiv-Schrift
haben, muss dieser Text mit einem speziellen Befehl markiert werden. Um dies
zu verdeutlichen, folgt ein kleines Beispiel:

Das DBCreate-Verzeichnis enthält die Quellen für
\texttt{DBCreate.exe} (siehe auch Abschnitt

\ref{dbcreate}).
\begin{table}[H]
\centering
\begin{tabular}{|l|p{9cm}|}

\hline
\textbf{Datei/Verzeichnis} &

\textbf{Beschreibung}\\\hline
\textsc{main.cpp} & Quellcode\\
\textsc{dbcreate.h} & Enthält die

\texttt{CREATE TABLE} Anweisungen für
\textit{MySql}.\\

\textsc{DBCreate.dsw} & Projekt-Arbeitsbereich
für \textit{Visual C++}\\

\textsc{DBCreate.dsp} & Projekt-Datei für
\textit{Visual C++}\\

\textbf{\textsc{Debug/}} &
Enthält die Objekt-Dateien\\

16Es stellt sich die Frage, ob die Microsoft-Entwickler dieser Philosophie wirklich immer
gerecht werden konnten bzw. wollten...
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\textsc{DBCreate.exe} & Ausführendes
Programm\\

\hline
\end{tabular}
\caption{Datei Übersicht (DBCreate-Verzeichnis)}
\label{tab.dbcreate}
\end{table}

Vorangehendes Beispiel erzeugt folgende Ausgabe:

Das DBCreate-Verzeichnis enthält die Quellen für DBCreate.exe (siehe auch
Abschnitt A.2.1).

Datei/Verzeichnis Beschreibung
main.cpp Quellcode
dbcreate.h Enthält die CREATE TABLE Anweisun-

gen für MySql.
DBCreate.dsw Projekt-Arbeitsbereich für Visual

C++
DBCreate.dsp Projekt-Datei für Visual C++
Debug/ Enthält die Objekt-Dateien
DBCreate.exe Ausführendes Programm

Das erfordert natürlich einiges mehr Aufwand, jedoch sind die Resultate nicht
mit den Ergebnissen von MS-Word zu vergleichen. LATEX kümmert sich fast um
das komplette Layout – in diesem Bereich hat man auch wenig Einfluss. Index-,
Tabellen-, Abbildungsverzeichnis, usw. lassen sich automatisch erzeugen. Die
Befehle zur Erzeugung von Referenzen sind mächtig und funktionieren so wie
man es sich vorstellt (im Gegensatz zu MS-Word).

Zugegeben: die Einarbeitung in die Vielzahl der Befehle benötigt ihre Zeit.
Hat man jedoch ein Grundgerüst geschaffen, lassen sich damit sehr schnell
brauchbare Ergebnisse erzielen. Der geschriebene Text inklusive der Befehle
muss compiliert werden: man erhält dann eine *.dvi Datei (Device Indepen-
dent). Diese kann dann leicht z.B. in Postscript, PDF oder HTML konvertiert
werden. Für diese Diplomarbeit wurde das MiKTEX-Paket benutzt. Den Web-
Link findet man in der Tabelle 23, auf Seite 67.
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B.2 doxygen

Das Programm doxygen.exe dient zur Dokumentation von C, C++ und Java
Quellen. In einer Konfigurations-Datei kann man verschiedene Einstellungen
vornehmen welche Informationen wie dargestellt werden sollen. Die Dokumen-
tation lässt sich z.B. in HTML, LATEX, und weiteren Formaten ausgeben. Dann
liest

doxygen <config>

die in der config-Datei angegebenen Quellen ein und erzeugt eine in sich
verlinkte Dokumentation der Klassen und Dateien.

Die Quellen müssen entsprechend gekennzeichnet werden. In C++ er-
reicht man dies, indem man einen Kommentar mit einem „!“ markiert. Wie
in LATEX gibt es verschiedene Schlüsselwörter, die Text kursiv, fett oder in
Courir-Schrift darstellen, sowie spezielle Formatierungen von Rückgabewer-
ten, Anmerkungen, Hinweisen, Bilder, usw. Ein C++-Header könnte wie folgt
dokumentiert werden:

/*! \brief Bietet einen modalen Auswahl-Dialog für Personen.
\image html selectperson.png "Dialog für die Auswahl einer
Person"
Zeigt Personen aus dem gewählten Studiengang an oder den
gesamten Personenkreis. Der markierte Eintrag wird dann in
den aufrufenden Dialog übernommen.*/
class SelectPerson : public SelectPersonUI
{

Q_OBJECT
public:

/*! Erzeugt einen modalen Personenauswahl-Dialog mit
den üblichen Parametern und dem aktuell eingestellten
Studiengang \a fac. Abgeleitet von \b SelectPersonUI.*/
SelectPerson( const QString &fac, QWidget *parent=0,

const char *name=0, WFlags f=0 );
signals:

/*! Bei Drücken des Schalters \b Ok wird dieses Signal
mit der Personen-ID \a id ausgestrahlt. Der aufrufende
Dialog sollte natürlich mit diesem Signal verbunden sein.*/
void selectedID( const QString &id );

protected slots:
/*! Aufgerufen von dem Nachnamen-Filter. */
virtual void nameChanged( const QString& );
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... // weiterer Quellcode
}

Abbildung 20 zeigt eine von doxygen.exe generierte Ausgabe.

Abbildung 20: doxygen.exe Ausgabe
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B.3 MS Visio

Blockdiagramme, Netzpläne, ER-Modelle und vieles mehr lassen sich sehr
leicht mit Microsoft’s Visio17 erstellen. Abbildung 21 zeigt die Anwendung
mit der Grafik aus dem ersten Kapitel. Alle Netz- und Strukturpläne wurden
mit MS Visio erstellt.

Abbildung 21: MS Visio Anwendung

17Es gibt auch freie Software mit ähnlichem Funktionsumfang: z.B. Dia – leider konnte
ich in der aktuellen Version von Dia keine brauchbaren *.eps Dateien erstellen.

Bernd M. Schumacher



C Literatur & Web-Links 67

C Literatur & Web-Links

Folgende Literatur wurde für diese Diplomarbeit herangezogen:

Titel Author Verlag
GUI-Programmierung mit Qt Olaf Borkner-

Delcarlo
Hanser

C++ für Programmierer RRZN
Hannover

Uni Hannover

Das TEXikon Stefan Schwarz,
Rudolf Potuček

Addison-Wesley

LATEX Einführung Band 1 Helmut Kopka Addison-Wesley

Tabelle 22: Verwendete Literatur

Die verwendeten Programme und Informationen können im Internet unter fol-
genden Web-Links gefunden werden:

Tool Web-Link
Qt http://www.trolltech.com
MySql http://www.mysql.com
gEditor http://www.ginstall.com
doxygen http://www.doxygen.org
MiKTEX http://www.miktex.org
Acrobat http://www.adobe.com
LVP http://lvp.fh-konstanz.de

Tabelle 23: Web-Links
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Index
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Dat2DB.exe, 59
Dat2DB/, 56
Daten-Export, 51
DBCreate.exe, 59
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Qt, 12, 31
Beispiele

Ableitung *UI, 39
Hello world, 32
Signal/Slots, 35

Compiler Optionen, 33
Debugging, 34
DLL, 34
Fehler, 39

QDialog, 40
QSizeGrip, 40
Qt-Designer, 40
QWorkspace, 40
Zugriff, 39

Linker Optionen, 34
MOC, 35
QGuardedPtr, 34
QObject, 36
QRegExp, 33
QString, 33
Qt-Designer, 38
QWorkspace, 40
Signals, 35
Slots, 35
UIC-Compiler, 39

SQL-Wrapper, 42
STL, 33

UpdateDat.exe, 59
UpdateDAT/, 58
UpdateDB.exe, 59
UpdateDB/, 58
UpdateRR.exe, 60
UpdateRR/, 58

Visio, 66

Wrapper, 42
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