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Motivation
Motivation–II

SDSS and LSST telescopes

Sloan Digital Sky Survey (SDSS): 30 TB data.

Large Synoptic Survey Telescope (LSST): 30 TB data per night.
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Motivation–I

Images and Spectra

Sloan Digitial Sky Survey (SDSS) has retreived data from approximately
350 million astronomical objects.

Telescope obtains photometric and spectroscopic data.
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Bildnachweis: http://sdss.org

Sloan Digital Sky Survey (SDSS) beinhaltet Daten über ca.
350 Millionen astronomische Objekte.

Teleskope liefern photometrische und spektroskopische Daten.

Datenvolumen des SDSS ca. 50 TB.

Jan Quadflieg & Andreas Thom Einführung in die Programmierung GUI Programmierung Teil 2 2 / 19

Problemstellungen

Identifikation
”
seltener“ Objekte.

Klassifikation
”
unbekannter“

Objekte.

Bildnachweis: http://sdss.org

Exploration zur
Strukturerkennung.
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Planung und Anforderungsanalyse

Identifikation von Strukturen über einen großen Bereich des
Himmels.

Astronomisches Vorgehen.

Entwicklung eines Ablaufplans.

1 Selektion von interessanten Objekten.
2 Identifikation von Strukturen.
3 Repräsentation der gefundenen Strukturen.
4 Finde weitere Objekte, die dieser Repäsentation genügen.
5 Interpretation der Ergebnisse.

Wie können Ergebnisse visualisiert werden?
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Jan Quadflieg & Andreas Thom Einführung in die Programmierung GUI Programmierung Teil 2 4 / 19

Planung und Anforderungsanalyse

Identifikation von Strukturen über einen großen Bereich des
Himmels.

Astronomisches Vorgehen.

Entwicklung eines Ablaufplans.

1 Selektion von interessanten Objekten.
2 Identifikation von Strukturen.
3 Repräsentation der gefundenen Strukturen.
4 Finde weitere Objekte, die dieser Repäsentation genügen.
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Entstehungsprozess

Wie können Ergebnisse interpretiert/bewertet werden?

→ Lösung durch Visualisierung der isolierten Strukturen.

hier: VTK 5.6.1 (The
”
Visualization Toolkit“)

Download: http://www.vtk.org
Aktuell: VTK 5.8.0 (abwärtskompatibel)
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Entstehungsprozess

VTK

Open-Source-C++-Klassenbibliothek.

Geeignet für 3D-Computergrafik.

Plattform-unabhängig: läuft unter Linux/Unix, Windows,
MacOS, u.a.

Ist gut in Anwendungen mit GUI die auf Qt basieren zu
integrieren.

VTK muss auf der Zielplattform speziell für diese übersetzt
werden.

Hilfsmittel cmake erzeugt build Umgebung für die
entsprechende Plattform.
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Refactoring

Was wollen wir?

GUI.

Keine Warnings mehr.

Keine Speicherlecks mehr.

Fehlertoleranz bzgl. Benutzereingaben.

Modularität: Leichte Erweiterbarkeit um neue
Analysemethoden.
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GUI Mockup

Vader

AboutEditFile Menü

5 Connected Components selected – Creating query...

1. Dimension 2. Dimension 3. Dimension

ZHK

Parameters Dimensions

10

0

5

0.0

1. Dimension 2. Dimension 3. Dimension

SELECT RA,DEC FROM PhotoObject WHERE RA BETWEEN (224 AND 234) AND DEC 
BETWEEN (-3 AND 5) AND ...

Representation

Query Space

Query Method

Analyze by:

Size:
Hop Distance:

Neighbours:

ANN Epsilon:

Target Space

Calculate

Process ->

Generate Query

Source Source

Execute Query
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Klassendiagramm
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Details des Klassendiagramms
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AnalysisMethod.h

c l a s s A n a l y s i s M e t h o d{
pub l i c :

v i r t u a l vo id c a l c u l a t e ( A p p l i c a t i o n D a t a& app , S t a t u s L i s t e n e r∗ l i s t e n e r = NULL)
throw ( s t d : : s t r i n g ) = 0 ;

v i r t u a l vo id r e p l o t ( A p p l i c a t i o n D a t a& app , s t d : : v e c t o r<s t d : : s t r i n g>&
p l o t F e a t u r e s , S t a t u s L i s t e n e r∗ l i s t e n e r = NULL) throw ( s t d : : s t r i n g ) = 0 ;

v i r t u a l vo id s e t H e a d e r ( const s t d : : v e c t o r<s t d : : s t r i n g>& h e a d e r ) = 0 ;
v i r t u a l s t d : : v e c t o r<s t d : : s t r i n g> g e t P l o t F e a t u r e s ( ) = 0 ;
v i r t u a l s t d : : v e c t o r<s t d : : s t r i n g> g e t A n a l y s i s F e a t u r e s ( ) = 0 ;
v i r t u a l vo id c l e a r ( S t a t u s L i s t e n e r∗ l i s t e n e r = NULL) = 0 ;
v i r t u a l vo id d i s a b l e G u i ( ) = 0 ;
v i r t u a l vo id e n a b l e G u i ( ) = 0 ;
v i r t u a l s t d : : s t r i n g getName ( ) = 0 ;
v i r t u a l v t k S m a r t P o i n t e r<v t k R e n d e r e r> g e t R e n d e r e r ( ) = 0 ;
v i r t u a l v t k S m a r t P o i n t e r<v t k R e n d e r e r> g e t T a r g e t S p a c e R e n d e r e r ( ) = 0 ;
v i r t u a l QWidget∗ getWidget ( ) = 0 ;

} ;
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StatusListener.h

c l a s s S t a t u s L i s t e n e r{
pub l i c :

v i r t u a l vo id u p d a t e P r o g r e s s ( const s t d : : s t r i n g& message , double p r o g r e s s =
−1.0) = 0 ;

} ;
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DataSource.h

c l a s s DataSource{
pub l i c :

// r e ad s one l i n e o f data
v i r t u a l s t d : : s t r i n g g e t L i n e ( ) throw ( s t d : : s t r i n g ) = 0 ;

// i s ano the r l i n e o f data a v a i l a b l e ?
v i r t u a l boo l h a s N e x t L i n e ( ) throw ( s t d : : s t r i n g ) = 0 ;

// approx imate number o f p o i n t s a v a i l a b l e from t h i s data s ou r c e
v i r t u a l s i z e t getRoughPointCnt ( ) = 0 ;

// i s the exac t number o f p o i n t s a v a i l a b l e from t h i s data s ou r c e known?
v i r t u a l boo l h a s P o i n t C n t ( ) = 0 ;

v i r t u a l s t d : : v e c t o r<s t d : : s t r i n g> getHeader ( ) = 0 ;

// the exac t number p o i n t s a v a i l a b l e from t h i s data source ,
// r e t u r n s s td : : n ume r i c l im i t s<s i z e t > : :max ( ) i f the exac t number i s not y e t

known
v i r t u a l s i z e t g e t P o i n t C n t ( ) = 0 ;

v i r t u a l s t d : : s t r i n g getName ( ) = 0 ;
} ;
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Exkurs: Dynamische GUIs

#inc l u d e <Q A p p l i c a t i o n . h>
#inc l u d e ” DynamicGui . h”

i n t main ( i n t argc , char ∗a r g v [ ] ) {
Q A p p l i c a t i o n app ( argc , a r g v ) ;
DynamicGui g u i ;
g u i . show ( ) ;
r e t u r n app . e x e c ( ) ;

}
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Exkurs: Dynamische GUIs

#inc l u d e <QObject . h>
#inc l u d e <QDialog . h>
#inc l u d e <QPushButton . h>
#inc l u d e <Q L i n e E d i t . h>
#inc l u d e <QLabel . h>
#inc l u d e <QComboBox . h>

c l a s s DynamicGui : pub l i c QDialog {
Q OBJECT

p r i v a t e :
s t d : : v e c t o r<QComboBox ∗> boxes ;
s t d : : v e c t o r<QLabel ∗> l a b e l s ;
QPushButton∗ qbAdd ;
QPushButton∗ qbRemove ;
QLabel∗ l 1 ;
QLabel∗ l 2 ;

pub l i c :
DynamicGui ( ) ;
˜ DynamicGui ( ) ;

pub l i c s l o t s :
vo id a d d B u t t o n C l i c k e d ( ) ;
vo id r e m o v e B u t t o n C l i c k e d ( ) ;

} ;
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Exkurs: Dynamische GUIs - Konstruktor

DynamicGui : : DynamicGui ( ){
s e t W i n d o w T i t l e ( ” DynamicGui ” ) ;
r e s i z e ( 60 0 , 400) ;

l 1 = new QLabel ( QStr ing ( ”#” ) , t h i s ) ;
l1−>se tGeometry ( 0 , 0 , 20 , 20) ;

l 2 = new QLabel ( QStr ing ( ” B e s c h r e i b u n g ” ) , t h i s ) ;
l2−>se tGeometry ( 2 0 , 0 , 100 , 20) ;

qbAdd = new QPushButton ( QStr ing ( ”+” ) , t h i s ) ;
qbAdd−>se tGeometry ( 120 , 0 , 20 , 20) ;

qbRemove = new QPushButton ( QStr ing ( ”−” ) , t h i s ) ;
qbRemove−>se tGeometry ( 14 0 , 0 , 20 , 20) ;
qbRemove−>s e t E n a b l e d ( f a l s e ) ;

c o n n e c t ( qbAdd , SIGNAL ( c l i c k e d ( ) ) , t h i s , SLOT( a d d B u t t o n C l i c k e d ( ) ) ) ;
c o n n e c t ( qbRemove , SIGNAL ( c l i c k e d ( ) ) , t h i s , SLOT( r e m o v e B u t t o n C l i c k e d ( ) ) ) ;

}
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Exkurs: Dynamische GUIs - Destruktor

DynamicGui : : ˜ DynamicGui ( ) {
wh i l e ( l a b e l s . s i z e ( ) > 0){

r e m o v e B u t t o n C l i c k e d ( ) ;
}

de l e t e qbAdd ;
de l e t e qbRemove ;
de l e t e l 1 ;
de l e t e l 2 ;

}
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Exkurs: Dynamische GUIs - Hinzufügen von Widgets

vo id DynamicGui : : a d d B u t t o n C l i c k e d ( ){
QLabel∗ l a b e l = new QLabel ( QStr ing : : number ( l a b e l s . s i z e ( ) +1) . append ( ” . ” ) , t h i s )

;
l a b e l−>se tGeometry ( 0 , ( l a b e l s . s i z e ( ) +1)∗20 , 20 , 20) ;
l a b e l−>show ( ) ;

QComboBox ∗ box = new QComboBox( t h i s ) ;
box−>s e t E d i t a b l e ( t rue ) ;
box−>se tGeometry ( 2 0 , ( l a b e l s . s i z e ( ) +1)∗20 , 100 , 20) ;

box−>addItem ( QStr ing ( ” Auswahl 1” ) ) ;
box−>addItem ( QStr ing ( ” Auswahl 2” ) ) ;
box−>addItem ( QStr ing ( ” Auswahl 3” ) ) ;

box−>show ( ) ;

boxes . push back ( box ) ;
l a b e l s . push back ( l a b e l ) ;

qbRemove−>s e t E n a b l e d ( t rue ) ;
}
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Exkurs: Dynamische GUIs - Entfernen von Widgets

vo id DynamicGui : : r e m o v e B u t t o n C l i c k e d ( ){
i f ( l a b e l s . s i z e ( ) > 0){

l a b e l s [ l a b e l s . s i z e ( )−1]−>h i d e ( ) ;
l a b e l s [ l a b e l s . s i z e ( )−1]−>s e t P a r e n t ( 0 ) ;

boxes [ boxes . s i z e ( )−1]−>h i d e ( ) ;
boxes [ boxes . s i z e ( )−1]−>s e t P a r e n t ( 0 ) ;

de l e t e l a b e l s [ l a b e l s . s i z e ( ) −1];
l a b e l s . e r a s e ( l a b e l s . end ( )−1) ;

de l e t e boxes [ boxes . s i z e ( ) −1];
boxes . e r a s e ( boxes . end ( )−1) ;

}

i f ( l a b e l s . empty ( ) ){
qbRemove−>s e t E n a b l e d ( f a l s e ) ;

}
}
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