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Taman opinnédytetyon tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa séhkdinen
opastusjdrjestelma erilaisiin tiloihin kuten liikkeisiin. Opastusjarjestelméa on
interaktiivinen ja se toimii kosketusnaytolla.

Jarjestelman ohjelmisto koostuu tietokannasta ja sen kanssa keskustelevista
ohjelmista. Opastaja on tarkoitettu laitteeseen, jota asiakas kéyttad kohteen
etsimiseen. Muut ohjelmat ovat tarkoitettu jarjestelman hallintaan kuten karttojen
piirtdmiseen, ulkoasujen luomiseen ja asetuksien tallentamiseen.

Kaytto liittyméat tehtiin C++ -ohjelmointikielelld Qt-ymparistdssa.

Jérjestelmdn avulla kohteen l0ytd44 nopeammin ja vaivattomammin kuin itse
etsimalla tai kysymélla apua henkilokunnalta. Kohteiden etsiminen onnistuu
kahdella eri tavalla. Ensimmainen on kategoriahaku, jossa kéyttéja etsii tuotteita
kategorioiden perusteella. Toinen on vapaasanahaku, jossa ké&yttajé kirjoittaa
kohteen nimen tai osan siitd virtuaalisella ndppéaimistolla.
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The purpose of this thesis was to design and implement an electronic guidance
system for various locations such as shops. The system operates on an interactive
touch screen.

The system software consists of a database and multiple smaller programs.
Opastaja is the program that is used by customers and other users. The other
programs are intended to manage the system, such as drawing maps, altering
visual appearance and changing settings.

All of the graphical user interfaces were programmed with C++ using the Qt
framework.

The systemallows users to find objects faster and more easily than seeking
themselves or asking the staff for help. Searching for items was carried out in two
different ways. The first is a category search, in which the user searches for
products based on categories. The second is a free text search where the user
searches objects with keywords.
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Termiluettelo

CSS(Cascading Style Sheet) on erityisesti WWW-dokumenteille kehitetty
tyyliohjeiden laji, mutta sitd voidaan kéyttdd myos muualla kuten Qt-
kehitysymparistossa.

Relaatiotietokanta on tietotekniikassa kéytetty termi tietovarastolle. Se on
kokoelma tietoja, joilla on jokin yhteys toisiinsa. Tietokantojen koko voi vaihdella
pienista taulukoista miljooniin tietueisiin.

SQL(Structured Query Language) on IBM:n kehittdmé standardoitu kyselykieli,
jolla relaatiotietokantaan voi tehdd hakuja, muutoksia ja lisdyksia.

MySQL on suosittu SQL-tietokantojen hallintajérjeste Ima.

C++ on yksi tarkeimmista kaupallisessa ohjelmistokehityksessa kéytettavista
ohjelmointikielista.

Subversion on version hallintajarjestelma ja sen tarkoituksena on mahdollistaa
ohjelmistojen muokkaamista hajautetusti niin, ettd kaikkien muokkaajien
lokaalikopiot pysyvét ajan tasalla.



1 JOHDANTO

Kauppojen ja kauppakeskuksien koot ovat kasvaneet huimasti viime vuosina.
Téllaiset suuret kaupat tai keskukset tarjoavat lahestulkoon kaikki tarpeelliset
kulutustavarat kuluttajalle, mutta samalla vaikeuttavat yksittdisen tuotteen
etsimista. Suuren koon vuoksi katoissa olevat opastuskyltit eivat aina riita
I6ytamaan tuotetta eiké tydntekijoitd 10yda opastamaan. Myos erillisen infopisteen

puuttuminen vaikeuttaa tuotteen 16 ytamista.

Tuotteen I6ytamisen helpottamiseksi opinndytetyona lahdettiin kehittdimaan
sahkdistd opastustaulua, jonka avulla on helppoa 16ytaa yksittdisia tuotteita tai

tuoteryhmid kaupasta. Téllainen jarjestelma on ensimmaisia Suomessa.

Tavoitteena oli kehittdd ohjelmisto asiakkaan vaatimusten mukaan. Ohjelmisto
tultaisiin asentamaan nakyvélle paikalle laitteeseen, joka voitaisiin sijoittaa eri
tiloihin, joissa ihmisten on vaikea I0yt44 haluttuun paikkaan. Esimerkkeina
voidaan mainita halutun kaupan I6ytaminen kauppakeskuksesta, hytin l6ytaminen

risteilijalta sekd tuotteen Ioytdminen rautakaupasta.

Ohjelmiston ydinvaatimuksiksi asetettiin helppokayttdisyys ja havainnollisuus,

luotettavuus, yllapidettavyys ja muokattavuus eriasiakkaiden tarpeisiin.

Ohjelmiston kéyttotarkoituksena on ensisijaisesti henkildn ohjaaminen halutun
kohteen luo, joka tapahtuu valitsemalla kohde kosketusndytoltd. Kohde voiolla
mika tahansa ulkoisesta rakennuksesta kaupan hyllylla olevaan tuotteeseen.
Kohteen valitsemiseen on kaksi tapaa, tuotteen etsiminen kategorioiden
perusteella tai kayttdimalla vapaasanahakua. VVapaasanahakuun on toteutettu
hieman muunneltu virtuaalinen QWERTY-ndppdimistd, joten kirjoittamisen

pitdisi olla vaivatonta.

Tyo on ohjelmoitu kokonaan kayttden ohjelmointikielend C++:aa ja
kehitysymparistona Qt:ta. Tietokantana toimi MySQL, mutta ohjelmisto on
kuitenkin suunniteltu niin, ett4 sen laajentaminen tukemaan muitakin tietokantoja

on helppoa.



2 TYOVALINEET

2.1 QT-YMPARISTO

Qt onalun perin norjalaisen Trolltechin kehittdma alustariippumaton
ohjelmistoalusta, nykyaan sen omistaa Nokia. Qt on rakennettu C++:n péalle,
mutta sitd voidaan kayttaa kirjastojen avulla myds monella muulla
ohjelmointikielelld kuten Python, Java, C#, Ruby, Perl, PHP. Olennainen osa
Qt:td on sen oma ohjelmistonkehitysympéristd, joka on vapaasti ladattavissa
tuotteen web-sivustolta GPL- tai LGP L-lisensoinnilla. Kehitysympériston

asennuspaketti sisaltad tarvittavat kirjastot, kaantajat seka tyokalut /1/.

Qteirajoitu vain tyopoydalle vaan sitd voidaan k&yttdd monen tyyppisiin
alustoihin ja sovelluksiin sen alustariippumattomuuden vuoksi. Tuettuja alustoja
ovat muun muassa Mac OS X, Windows, X11/Linux /2/ sekd Nokian kehittama
Maemo-mobiilialusta /3/. Vaikka enimmakseen sitd kaytetdan graafisten
tyopoytaohjelmien tekemiseen, voidaan sitd kdyttdd myds ei-graafisten
palvelinohjelmistojen ohjelmoimiseen. Nokian my6ta Qt on laajentunut myos
Symbian-alustalle. Qt siis sopii hyvin moneen paikkaan seka ohjelmien

siirrettavyys alustalta toiselle on nopeaa.

Qt-kehityspaketin voi hankkia jollain kolmesta lisenssista: GPL-lisenssi, LGP L-
lisenssi ja suljettu kaupallinen lisenssi. Kehityspaketeista on ladattavissa versiot

Windows-, Linux-, ja Mac OSX —kayttojarjestelmille.

GPL- ja LGPL-lisensoidut versiot tyokaluista soveltuvat avoimen lahdekoodin
kehittdmiseen. Ohjelmien, joita kehitetdadn néilla lisensseilld, on myos oltava
lisensoitu samalla lisenssilla. N&in ollen kaupallisten ja ennen kaikkea
maksullisten ohjelmistojen kehitys néilla kahdella linsensointimallilla on varsin
haastavaa. Lisenssin mukaan ohjelman lahdekoodion oltava saatavilla.
Kaupallistaminen onnistuu tasta huolimatta, tosin yleensd maksullisten

tukipalvelujen ja ohjelmiston mukauttamisen kautta.

LGPL-lisensoituja kirjastoja voi kdyttaa suljettujen ohjelmistojen osana, mikali ne
voidaan paivittdd uudempaan versioon iséntdohjelmasta riippumatta. Nain

sovellusten kehittdjien ei tarvitse hankkia maksullista vaihtoehtoa, jos haluttu



toiminnallisuus 16ytyy LGP L-lisensoituna. GP L-lisenssi kieltad tallaisen
kytkemisen kaupallisiin ohjelmistoihin. On my6s muistettava, etti koko Qt-alusta
on ndissa tapauksissa avointa lahdekoodia. Mikéli ohjelmiston kehittdminen vaatii

kaytetyn Qt-version muokkaamista, on ndméa muutokset tehtava julkisiksi.

Kaupallinen lisensointi mahdollistaa suljettujen, maksullisten ohjelmistojen
kehityksen. Sitd Qt:n versiota, jonka lisensoinnin yhteydessa on hankkinut, saa
muokata omiin tarpeisiin soveltuvaksi, eikd nditd muutoksia tarvitse tehda

julkisiksi.

Téssa opinnaytetydssa kasiteltava ohjelmisto on kehitetty LGP L-lisensoidulla

ohjelmistonkehityspaketil la.

2.2 MYSQL-OHJELMISTO

MySQL on levinnein avoimen lahdekoodin tietokantaohjelmisto. Se on tunnettu
nopeudestaan, luotettavuudestaan ja tydkalujensa helppokayttdisyydesta.
Tietokantaohjelmisto toimii monissa eri kayttojarjestelmissd, esimerkiksi
Windows, Linux, UNIX, Solaris sek& eri BSD-variaatiot. Avoimen lahdekoodin

tietokantapalvelin tunnetaan nimellda MySQL Community Server.

MySQL-tietokantaa voidaan hallinnoida, joko komentorivilta tai graafisesti
MySQL Administrator -ohjelmalla.

MySQL on saatavilla sek&d GPL-lisenssilla ettd kaupallisella lisenssilla. Perustason
kaupallinen lisenssi, MySQL Enterprise Basic siséltdéd MySQL Enterprise Server -
ohjelmiston seka tuotetuen.



2.3 TORTOISESVN

TortoiseSVN on vapaan lahdekoodin versionhallintaohjelma, joka perustuu
Subversioniin. Erityisen hyvén tortoisesvn-versionhallintaohjelmasta tekee sen
integroituminen Windowsin exploreriin. Talldin sen kayttd on helppoa, koska sen

kaikkitoiminnot I0ytyvat resurssienhallinnasta ja se on taysin graafinen.

TortoiseSVN on myd6s hyvin dokumentoitu.

2.4 MYSQL WORKBENCH

MySQL Workbench on graafinen tydkalu tietokantojen suunnitteluun. Se yhdistaa
tietokantojen kehittdmisen, hallinnoin, suunnittelun, luomisen ja yllépitamisen
yhdeksi ymparistoksi. Tassa tyossd kédytettiin MySQL Workbenchin versiota 5.0,
joka on vain Windows-ymparistoihin. Tatd uudemmat toimivat jo muissakin

kayttdjarjestelmissa.

2.5 MYSQL QUERY BROWSER

MySQL Query Browser on graafinen tydkalu tietokantojen tekemiseen ja
muokkaamiseen. Tyokalulla onnistuu helposti taulujen luonti sekd rivien
lisdédminen, muokkaaminen ja poistaminen. Tyokalulla on myds helppo luoda ja

poistaa sarakkeita taulusta.



10

3 RELAATIOTIETOKANNAT

Relaatiotietokanta on kokoelma tietoja, joilla on jokin yhteys toisiinsa ja jotka on
koottu yhteen paikkaan. Relaatiotietokannassa kaikki tieto on sijoitettu tauluihin
jatauluissa olevat tiedot esitetaddn riveiné ja sarakkeina ja jokaisessa rivissa on
yhtd monta saraketta. Rivin yksiloi taululle asetettu padavain, jossa padavain voi
koostua yhdest4 tai useammasta taulun sarakkeen tiedosta, mutta sen on oltava
kuitenkin yksikésitteinen. Relaatiotietokannasta voidaan hakea tietoa sarakkeen

arvon perusteella.

Taulusta voidaan viitata oman taulun toiseen sarakkeeseen tai toisen taulun
johonkin sarakkeeseen. Viittauksien tarkoitus on sdilyttaa tietokannan eheys
tietokantaa muokattaessa. Esimerkiksi tietokannan riveja poistaessa on tarkeaa,
ettd kaikki siihen viittaava tieto poistetaan myos.

Monet arkiset asiat voidaan luokitella tietokannoiksi, vaikkei niin usein
tehdakaan. Esimerkiksi kalenteri ja puhelinluettelo ovat esimerkkejé arkisista
tietokannoista.

Relaatiotietokannan perustietotyyppeihin kuuluvat numeeriset tietotyypit, aika ja

paivamaara, vaihtelevan mittaiset merkkijonot ja bindéri.

Relaatiotietokannoissa kaytetty SQ L-kyselykieli on IBM:n kehittdmé standardoitu
kyselykieli. Sen kdytetyimmat kdskyt ovat CREATE, DROP, SELECT,
UPDATE, INSERT ja DELETE. /4/

CREATE-kaskylla voidaan luoda uusia tietokantoja, tauluja, ndkymia ja
indekseja.

DROP-kaskylla voidaan poistaa kokonaisia tietokantoja, tauluja, ndkymia ja
indekseja.

SELECT-ké&skylla voidaan hakea tietoa tietokannasta.
UPDATE-késkylla voidaan paivittaa tietokannan rivien tietoja.

INSERT-késkylla voidaan lisaté riveja tauluun.
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DELETE-ké&skylla voidaan poistaa riveja taulusta.

Esimerkkeja SQL- lauseista:

CREATE TABLE taulu;

DROP TABLE tauluy;

SELECT * FROM taulu;

UPDATE taulu SET sarake=arvo WHERE sarake=muu arvo;
INSERT INTO taulu (sarakel,sarake2) VALUES (arvol,arvo2);

DELETE FROM taulu WHERE sarake=arvo;

3.1 KASITEANALYYSI JA KASITEMALLI

Tietokannan suunnittelu aloitetaan kasiteanalyysilla. Sen tarkoitus on selvittaa
tarvittavat tiedot, jotka halutaan tallentaa tietokantaan. Tassa vaiheessa

madritellddn myds tietojen véliset suhteet ja riippuvuudet.

Késiteanalyysi on vain karkea malli toteutettavasta tietokannasta. Senei ole
tarkoitus olla lopullinen, eika sitd kannata jatkaa liian pitkddn. Analyysissa ei
my0dskaan vield mietitd teknistd toteutusta vaan vasta suunnittelun myghemmissa
vaiheissa. Lopuksi kasiteanalyysista saadaan kasitemalli, jota voidaan edelleen

parantaa. /5/

Kasitemalli on yleensé graafinen kaavio, joka kuvaa miten kasiteanalyysisséa

saadut tiedot liittyvét toisiinsa.

4 KAYTTOYMPARISTO

4.1 OHJELMISTOYMPARISTO

Vaikka ohjelmisto on kddnnetty myds unix- varianteille, tassé tyossé késitellaan

vain Windows XP -kéyttojarjestelméssé kehitettya ohjelmistoa.
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Kayttojarjestelmaksi valittiin Windows XP sen yleisen kayton seké

helppokéyttdisyyden vuoksi.

Ohjelmisto koostuu muutamista yksittéisista helppokayttisyytta lisaavista
ohjelmista, tietokannasta, asiakkaalle nakyvasté sovelluksesta sekd yllapitajille
tarkoitetusta sovelluksesta, jolla on tarkoitus paivittaa ja lisata kohteita kartalle.
Ty6n helpottamiseksi tehtiin pieni ohjelma, jolla voi tarkastella ja tehda ulkoasuja
asiakasohjelmaan. Toinen tarked helppokayttoisyytta lisadva ohjelma oli asetusten
muokkain. O hjelmiston toteutuskieleksi valikoitui C++ ja kehitysympéristoksi
Qt:n versio 4.5. Tietokantasovelluksena toimi MySQL 5. Versiohallinnassa

kaytettiin TortoiseSVN-nimista ohjelmaa.

4.2 LAITEYMPARISTO

Ohjelmisto voi toimia kahdessa eri tilassa. Ensimmadinen tila on itsendinen, jolloin
laitteessa ei tarvitse olla verkkoyhteytta, mutta kaikkien vaadittujen sovellusten on
oltava asennettuna paikalliseen laitteeseen. Téat4 tilaa voidaan kayttdd missa vain
jasen hyvid puolia on tiedonhaun nopeus ja vahdisemmat laitevaatimukset.
Haittapuolina voidaan pitad sen vaikeampaa yllapitoa, jolloin saman alueen

jokaiseen laitteeseen on erikseen tehtdva muutokset.

Toinen tila on paatetila, jolloin laitteeseen ei tarvitse asentaa muuta kuin
asiakkaille tarkoitettu ohjelma. Taméd asettaa minimaaliset laitevaatimukset
asiakaslaitteelle, mutta vastaavasti nostaa palvelimen laitevaatimuksia. Taman
tilan hyvid puolia on keskitetty hallinta, jolloin muutokset tarvitsee tehdd vain
yhteen paikkaan ja jokainen siihen kytketty paate paivittad automaattisesti itse
tietonsa. Huonoina puolina voidaan pitaa ylimaaraisen lilkenteen muodostumisen,

jolloin verkkoyhteyksien pit&a olla riittdvan nopeat.
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5 TIETOKANTALITTYMA

Tietokantaliittyma tehtiin erilliselld apuluokalla WSq|, joka pitaé sisélldan kaiken
tietokantoihin ja sen késittelyyn liittyvat tiedot. Kaikki tieto tietokannan ja

ohjelmien valilla kulkee timan luokan kautta.

Ennen kuin luokkaa voidaan kayttaa kyselyiden tekemiseen, on tietokantayhteys

avattava. Yhteys yritetddn muodostaa seuraavalla funktiolla.

void createConnection(const char* server, const char* db, const char* user, const

char* password);

- server, osoite palvelimeen, jossa tietokanta sijaitsee
- db, tietokannan nimi
- user, kayttajatunnus tietokantaan
- password, salasana tietokantaan
Taméan jalkeen on viela tarkistettava, ettd onnistuiko yhteyden avaaminen. Se

tapahtuu bool isActive() — funktiolla.
Luokka on valmis kaytettavaksi, jos isActive() palauttaa arvon true.

Tiedon paivittaminen muihin komponentteihin kdy katevasti requestUpdate() —
funktiolla. Se l&hettad signaalin eteenpdin, jos jotain péivitettavaa loytyi, muutoin
eitarvitse tehdd mitaan.

void WSql:requestUpdate() {

QString statement = "SELECT ‘time” FROM LAST_UPDATE;",
this->execute(statement);

this->query->seek(0);

if(firstUpdate) {

lastUpdate = this->query->value(0).toString();

firstUpdate = false;

return;

}

/Ipéivitetddn, jos kannassa on uudempaa tietota kuin itse ohjelmassa
if(lastUpdate < this->query->value(0).toString()) {

lastUpdate = this->query->value(0).toString();

updating = true;

emit updateSignal();

}

Koodi 1 requestUpdate-funktio
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Vaikka kaikki tiedonhakeminen voitaisiin tehda suoraan void execute(QString
text) — funktion kautta, luokkaan laitettu joitakin projektispesifisia funktioita, joita
voidaan k&yttdd vain tassé yhteydessa ja niiden tarkoitus on helpottaa koodin

luettavuutta.

void resetDatabase ()

int getLastPointId();
int getlLa=stPolygonId():
QMap<int, QMap<int, QPoint> > getPoints():
QMap<int, QMap<int, QList<int> > > getWalls (const QMap<int, QMap<int, QPoint> > points):
t, QList<int> > > getPolygons (const QMap<int, QMap<int, QPoint»> > points);

g, Q5tring> > getCategories():
g, Q5tring> > getItems():
QMap<int, QMap<@String, Q5tring> > getStaticItems ()
QMap<int, Q5tring> getBackgrounds () :|

Kuva 1 WSql:n projektispesifiset funktiot

Kuvassa 1 nakyy tietokantaliittyman projektispesifiset funktiot. Funktioiden

nimista nakee sen, mita funktio tekee.

6 OHJELMISTOPROJEKTIN VAIHEET

6.1 SUUNNITTELU

6.1.1 SUUNNITTELUPERUSTEET

Suunniteltaessa ohjelmistoa oli otettava huomioon mukautuminen. TAma tarkoitti
sitd, ettd ohjelmistoa lahdettiin tekemaan modulaariseksi, jolloin ominaisuuksien

lisdédminen, poistaminen ja muokkaaminen helpottuisivat.

Monikielisyyden tukea kehitettiin alusta asti, ettei se aiheuttaisi ongelmia

lahdekooditasolla. Kuitenkin ohjelmistosta tehtiin vain englanninkielinen versio.

Ohjelman ldhdekoodia oli dokumentoitava luettavuuden ja yllapidettavyyden

VUOKSI.
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Lahdekoodin oli oltava yksinkertaista, mutta riittdvan tehokasta. Toiminnot ja
luokat pyrittiin tetkem&&n mahdollisimman yksinke rtaisiksi ja havainnollisiksi.
Luokkien ja funktioiden oli oltava nimetty sen mukaan, mita se teki tai mitd se piti

sisallaan.

6.1.2 TIETOKANTASUUNNITTELU

Tietokannan suunnittelu on tarkedd, jotta tietokannasta tulisi hyvé ja
kayttokelpoinen. Suunnittelun padperiaatteina on tiedon toiston valktaminen,
koska toistumiseen liittyy ongelmia kuten turhan tilan vieminen ja yllapidon
hankaloituminen. /6/ Tiedon toistumista vahennetddn normalisoimalla tietokantaa.
Normalisoinnilla tarkoitetaan taulujen pilkkomista pienempiin osiin ja yhteyksien
lisaédmista ndiden vélille.

Téssé tyossa tietokanta piti suunnitella hyvin, koska koko ohjelmisto kayttad sita
hyvékseen. Tietokanta suunniteltiin heti alusta asti laajennettavaksi, joten se

mukautuu eri ymparistdihin helposti ja katevasti.

Tiedot ovat jaettu omiin tauluihin redundanssin vahentdmiseksi. Nain mygs tiedon

hakeminen on helpompaa.

6.2 TOTEUTUS

6.2.1 TIETOKANNAN TOTEUTUS

Alkuperéisen suunnitelman mukaan kaikki tieto olisi nojautunut pistetietoihin ja
reittityyppeihin, mutta tamén liséksi tietokantaan liséttiin uusi taulu,
BACKGROUND, johon voitiin asettaa tietylle kerrokselle tietty taustakuva.

Muuten tietokanta on pysynyt koko ohjelmiston kehityksen ajan samanlaisena.
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show INT H——— < o mery
fk_item_location
fk_item_itemgroup
v fk_item_category
PRIMARY
_| ROUTE v | LAST_UPDATE ¥
id INT | ¥ time DATETIME | id INT
type VARCHAR(20) v floor INT
points VARCHAR(100) |PRIM.-5RY | image LONGELOB

PRIMARY
PRIMARY

Kuva 2 Infotaulun tietokantarakenne
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—] POINT ¥
id INT
x INT
y INT
layer INT
v
|PRIMARY

Kuvassa 2 nakyy tietokannan rakenne. Kaikki taulujen valiset yhteydet ovat
yhden-suhde-moneen. Esimerkiksi kohde (ITEM) voi olla vain yhdessa

lokaatiossa kerrallaan, mutta yhdessa lokaatiossa voi olla monta kohdetta.

CATEGORY-taulu poikkeaa muista tauluista hieman siind, etta se viittaa itseensa.

Kuntaulu linkittad kaksi omaa sarakettaan toisiinsa, saadaan puumainen rakenne,

jossa lapsielementit kuuluvat johonkin isantddn. Tastd on se hyoty, etté sit4

voidaan kayttad rekursiivisesti ja isdntad ei voi linkittda vaarin.

Tietokanta luotiin ensin kdyttden MySQL Query Browseria, jolla myds asetettiin
alkuarvot. Taman jalkeen luoduista tauluista tehtiin SQL-kielen mukaiset
tiedostot, jotta tietokanta ja taulut voitaisiin mydhemmin luoda ohjelmallisesti.

Alla esimerkki ITEM-taulun luomisesta SQL-kielell&.
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CREATE TABLE IF NOT EXISTS “citidigi. ITTEM" (

id” INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,
‘name’ VARCHAR(100) NOT NULL,
“locationID” INT NOT NULL,
“category” INT NOT NULL ,
“class VARCHAR(100) NULL,
“itemgroup” INT NOT NULL ,
PRIMARY KEY (’id"),
INDEX “fk_item_location” ("locationlD™ ASC) ,
INDEX fk_item_itemgroup” (‘itemgroup” ASC) ,
INDEX fk_item_category™ (‘category” ASC),
CONSTRAINT *fk_item_location”
FOREIGN KEY (’locationID™)
REFERENCES " citidigi . "LOCATION" (Vid")
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,
CONSTRAINT “fk_item_itemgroup”
FOREIGN KEY (‘itemgroup”)
REFERENCES " citidigi . ITEMGROUP" ('id")
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,
CONSTRAINT “fk_item_category
FOREIGN KEY (‘category’)
REFERENCES " citidigi *."CATEGORY" ('id")
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION)
ENGINE = InnoDB;

Koodi 2 ITEM —taulun luonti MySQL-kielella

" | CATEGORY v

id INT
name VARCHAR(100)

= parent INT

PRIMARY
fi_category_category

Kuva 3 CATEGORY-taulun rakenne

CATEGORY-taulu koostuu rivikohtaisesta id-numerosta, kategorian nimesta ja

mahdollisesta isdntdkategoriasta. Taulussa on aina rivi, jonka id on nolla, nimi

root ja jolla eiole iséntdd. Taté rivid ei ndytetd asiakaspadtteelld mitenk&an, mutta

karttoja tehdessa vahintadan yhden kategorian on laitettava isinnakseen id-

numeron nolla.




—] ITEM v
id INT
name ¥ ARCHAR(100)
@ locationID INT
& category INT
class VARCHAR(100)
@itemagroup INT

PRIMARY
fi_item_location

fi_item_itemgroup

fi_item _category

Kuva 4 ITEM-taulun rakenne

ITEM-taulu koostuu rivikohtaisesta id-numerosta, kohteen nimesta,

lokaatiotiedosta, kategoriatiedosta, luokasta ja ryhmastd. Nimi on se tieto joka

18

naytetddn asiakkaalle, lokaatio on viittaus LOCATION-taulun pa&avaimeen, joka

kertoo mill alueella kyseinen kohde sijaitsee, kategoria ilmaisee sen mihin
kategoriaan kohde kuuluu. Luokkaa ei kdytetd missaan, mutta se suunniteltiin
tarjoamaan laajennusta ja yksiloivaa tietoa kohteista, mikali niin haluttaisiin.
Ryhmén tarkoitus on tarjota helppo tapa toteuttaa kohteen ndyttdminen ja
piilottaminen asiakkaalta poistamatta kohdetta tietokannasta. Tata toimintoa

voidaan kayttaa esimerkiksi sesonkiaikana sesonkituotteille.

~ | ITEMGROUP ¥

id INT
name VARCHAR(100)

description TEXT
show INT

|PRIMARY

Kuva 5 ITEMGROUP-taulun rakenne
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ITEMGROUP-taulu koostuu rivikohtaisesta id-numerosta, luettavammasta
nimestd, ryhman kuvauksesta ja nakyvyysalueesta. Ryhmalle annetaan nimi, jotta
sitd olisi helpompi kayttad; kaytossa vain kartanpiirto-ohjelmassa. Kuvaus kertoo
tarkemmin miksi ryhma on luotu, sité ei ole kuitenkaan pakko kayttdd. Ryhman
nakyvyysalue maéaritellaan sarakkeella show, eiké se voi saada muita arvoja kuin
0 tai 1, jossa nolla piilottaa ryhmén. Asiakkaan kannalta timé merkitsee samaa

kuin kohteita ei olisi lainkaan, eikd ndin ollen voi niitd naytoIta valita.

| LOCATION v

id INT
name ¥V ARCHAR(100)
2 pointlD INT

PRIMARY
fk_location_point

Kuva 6 Lokaatiotaulun rakenne

LOCATION-taulu koostuu rivikohtaisesta id-numerosta, lokaation nimesté ja
yhdesté pisteestd. Lokaatiolle voidaan antaa nimi, jotta se I6ydettdisiin helpommin
kartanpiirto-ohjelmassa. pointl D-kenttd on viittaus POINT-taulun id-numeroon.

Viittauksen avulla tiedetddn mihin lokaatio piirretddn koordinaatistossa.

] POINT v
id INT
® INT
v INT
layer INT

|PRIMARY |

Kuva 7 POINT-taulun rakenne
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POINT-taulu koostuu rivikohtaisesta id-numerosta, xy-koordinaatiston
pistetiedoista ja kerroksesta. Tietokannassa olevat koordinaatit ovat raakatietoa,
jotta koordinaatiston skaalaaminen ja transformointi onnistuisi katevasti. Kerros
ilmoittaa yksinkertaisesti mihin kerrokseen piste kuuluu.

| ROUTE v
id IMT
type VARCHAR(20)
points VARCHAR(100)

|PRIM ARY |

Kuva 8 ROUT E-taulun rakenne

ROUTE-taulu koostuu rivikohtaisesta id-numerosta, tyypisté ja pistetiedosta.
Reitin tyyppion pakollinen, mutta sen mahdolliset arvot eivat ole ennalta
maarattyjd, koska ohjelmiston on késiteltava tieto aina eritavalla tyypisté riippuen.
Tama aiheuttaa muutoksia lahdekooditasolla. Tydssa kaytetyt reittityypit ovat
wall eli seindt ja way eli reitit, joita pitkin voi kulkea. Points-kentta ilmaisee mitka

pisteet kartalla kuuluvat samaan reittiin. Pisteet ovat erotettu toisistaan pilkuilla.

| STATIC_ITEM v
id INT
name YV ARCHAR(45)

¥ locationID INT
image LONGELOE

PRIMARY
fk_static_item_location

Kuva 9 STATIC_ITEM -taulun rakenne



21

STATIC_ITEM-taulu koostuu rivikohtaisesta id-numerosta, nimesta,
lokaatiotiedosta ja kuvasta. Tauluun on laitettu nimikentta pakolliseksi, jotta kuvia
olisi helpompi etsid, muokata ja poistaa, silla ilman suuntaa antavaa nimea
toiminto olisi hyddyton jalkeenpdin. Lokaatiotieto taulussa ilmaisee sen mihin
tiettyyn kohtaan kuva piirretd&n. Sarakkeessa image on kuvadata. Taulun tarkoitus
on tarjota staattisia kuvia, jotka piirretddn aina kartalle; ndita ovat esimerkiksi

poistumistiet.

| BACKGROUND ¥
id INT

2 floor INT
image LONGEL OB

PRIMARY
fk_background_paint

Kuva 10 BACKGROUND-taulun rakenne

BACKGROUND-taulu koostuu rivikohtaisesta id-numerosta, kerroksesta ja
kuvasta. Kerros on viittaus POINT-taulun sarakkeeseen id. Viittaus kertoo sen
mihin kerrokseen taustakuva ladataan. Sarakkeessa image on kuvadata. Taulun

tarkoitus on pitaa tieto kerroksien taustakuvista.

| LAST_UPDATE v

| ¥ time DATETIME |
L J

|PRIM ARY |

Kuva 11 LAST_UPDAT E-taulun rakenne

LAST_UPDATE-taulu ontietokannan yksinkertaisin taulu. Se sisaltd4 vain yhden
kentan, time, jonka tarkoituksena on kertoa milloin viimeksi tietokantaan tehtiin

muutoksia.
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Koska ohjelmisto eisisélla erillisti palvelinohjelmaa, joka tietdisi muutokset
tietokannassa ja lahettdisi ne eteenpéin Opastajalle, paivitys oli hoidettava jotakin
muuta kautta jolloin paadyttiin erillistauluun. llman erillista paivitystaulua tietoa
siirrettaisiin turhaan palvelimen ja asiakaspaéatteen valilla, koska kummankaan

pé&én tiedon eheydesté ei voisiolla varma.

6.2. 1 OPASTAJAN TOTEUTUS

Opastaja on asiakaspéan ohjelma, joka yhdist&é tietokantaan, lataa uusimmat

paikkatiedot, piirtad kartan ruudulle ja tarvittaessa ohjaa halutun kohteen luokse.

Opastajan ulkoasu on muuten tdysin muokattavissa, mutta painikkeiden jarjestysta
ei voi muuttaa. Ulkoasut luodaan omalla ohjelmistoon kuuluvalla tyylieditorilla.
Se kayttada teemoihin omaa Opastajalle tarkoitettua style- formaattia, joka

muunnetaan ajoaikana CSSksi.

class=WButton

object=Item

state=pressed
description=Item button, pressed
background-color=darkgray
border-style=outset
border-width=0px
border-color=none
color=white

width=150

height=25

Koodi 3 Painikkeen tyylimaarittely

Koodissa 3 nakyy miten tyylitiedosto on kirjoitettu. ”class” maarittdad mille C++ -
luokalle tyylittely asetetaan. “object” madrittdd minkd nimisille olioille tyylittelyt
asetetaan. “’state” madrittdd sen, milloin tyyli otetaan kayttoon. Koodissa 3
painiketta painaessa sen vari muuttuu tummanharmaaksi, painikkeen palautuessa
normaaliin tilaan sen vari myds vaihtuu takaisin. “description” on lyhyt kuvaus,

mita kyseinen tyylitiedosto tekee. Loput tyylitiedostosta muunnetaan CSS ksi.
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lla HUONEET tai etsia kohteita valitsemalla ETS1

” ~ —
[ o \
BEDROOM 3 9"2", - seoroom 2 CEAS 4
TWO CAR GARAGE

4.0 8
= L |

MASTEFR SUITE

e P

Kuva 12 Kuvankaappaus Opastajasta

Opastajan ulkoasu koostuu taustakuvasta, marquee-tekstisté, kartasta,
kerrospainikkeista, hakupainikkeista (HUONEET ja ETSI) ja kohteista (MASTER
SUITE, FAMILY ROOM, KITCHEN, BREAKFAST, GARAGE).

Kuvassa 12 nidkyy Opastaja toiminnassa. Kuvassa on ensiksi haettu huoneita ja
sen jalkeen painettu painiketta FAMILY ROOM, jolloin kdyttdja on ohjattu sen
sijaitsemaan paikkaan. Punainen piste kartalla on lahtopiste ja vihred piste kohde.
Katkoviivat liikkuvat laitteen sijainnista kohteeseen joten epaselvyytta ei synny

minne pitéisi lahted.



5| Opastaja

&

e

[ A | \
BECROOM 3 [i?ﬁz:' BEDROOM 2 | BREAXFAST
) N

.: :4
GALLERY

Kuva 13 Muokattu QWERT Y-nappéimisto

Kuvassa 13 ndkyy ohjelmaan paremmin sopivaksi muokattu QWERTY -

nappaimisto.

24
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6.2.1 KARTTAEDITORIN TOTEUTUS

Ohjelman k&ynnistyessa ensimmaiseksi kirjaudutaan tietokantapalvelimelle (Kuva

14). Kéayttaja kirjautuu suoraan omilla MySQ L-tunnuksillaan.

r -
5] Map editor =NACE X
Hostname: |
Username:
Password:
I Database: I
Cancel J I Connect J

Kuva 14 Karttaeditorin kirjautumisikkuna

Kuvassa 14 ndkyy karttaeditorin kirjautumisikkuna. Kirjautumisen yhteydessa
myos tarkistetaan onko tietokanta ehja vai ei. Mikéli tietokanta on rikki,

pyydetaan kayttajalta lupa ylikirjoittaa perusasetukset tietokantaan.

Kirjautumisen epaonnistuessa naytetadn kuvan 15 mukainen virheilmoitus.

.| mapeditor

|8I Could not connect to 192.168.1.20
b Error Nr. 1045
Access denied for user 'testi' @'192,168.1.100" (using password: YES) QMYSQL:
Unable to connect

Kuva 15 Epdonnistunut kirjautuminen



Polygns.

Create polygon

Coordinates: 494,-27

Kuva 16 Kuvankaappaus karttaeditorista

Onnistuneen kirjautumisen jalkeen ndytetddn kuvan 16 mukainen perusnakyméa
karttaeditorista.

Tietoja voidaan alkaa syottaéd Edit-valikosta (Kuva 17). Toimiakseen jarjestelméa
vaatii ainakin yhden itemgroupin, johon tietty kohteet lisatdan ja pisteen johon
lokaatio kiinnitetddn. Kartan yhden pisteen lokaatio on oltava sama kuin

opastajaan konfiguroitu lokaatio, jolloin Opastaja kiinnittaa itsensa siihen.

Ttems
Ttemgroups

Locations

Static items

Backgrounds

MASTER SUITE,

Kuva 17 Editointi-ikkunan valitse minen
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f Al
5] Edit CATEGORY table S | (5 |
File Edit
Name Parent
1 ROQT ROOT

2 bedroom

3 bathroom

4 other ROOT

Kuva 18 Kategorioiden muokkausikkuna

Kuvassa 18 on lisatty 3 kategoriaa, bedroom, bathroom ja other, joihin voidaan
lisatad kohteita.

g I |
A Edit TEMGROUP table = |-E -
File Edit
Mame Description  Show

' Show 1 i

2 Hide Hide 0

Kuva 19 Ryhmien lisd&dminen

Kuvassa 19 on lisatty kaksi ryhmad, Show ja Hide, jotka voidaan asettaa kohteille.
Name on ryhman nimi, joka ndkyy kun kohteille asetetaan nékyvyysalue.

Description on kuvaus ryhmasta ja Show kertoo nakyvyyden. Luku 1 nayttaa
kohteen ja luku O piilottaa kohteen kartalta.
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(57 Edit TEM table - — — — — - =RNCI X
File Edit
MName Location Category Class  Itemgroup
1 b bedroom3 bedroom Show
2 “l;edroom 2 bedroom2 bedroom Show
3 bathroom 2 bath2 bathroom Show
4 master bath masterbath bathroom Show
5 master suite mastersuite other Show |
6 family room familyroom other Show f
7 kitchen kitchen other Show
& garage garage other Show
9 breakfast breakfast other Hide

Kuva 20 Jarjestelman sisaltdmat kohteet

Kuvassa 20 ndkyy jarjestelmén sisaltamat kohteet. Name on kohta joka nakyy
kayttajalle kohteiden selaamisvaiheessa. Location méaarittdd sen mihin pisteeseen
kohde on kiinnitetty. Category méaarittad sen, mink& kategorian alla kohde
naytetddn. Saraketta Class ei kéytetty tyossd, mutta sitd voidaan kayttaa
tulevaisuudessa kohteen tarkempaan méaarittelyyn. Itemgroup maarittdd kohteen

nakyvyysalueen.

1] Edit STATIC_ITEM tablc A Lol = e S
File Edit

Mame Location Image

asterbath 9 AAAQSKE..

Kuva 21 Staattiset kuvat

Kuvassa 21 on asetettu staattinen kuva lokaatioon masterbath. Staattiset kuvat
ovat kuvia, jotka piirretddn kartalle aina. Staattisilla kuvilla saadaan kartalle

enemman grafiikkaa jolloin kartasta tulee nayttdvampi ja helpommin lahestyttava.

Name-kenttd on tarkoitettu kuvaamaan sijoituspaikkaa ja Location-kentt4
madarittdd kuvan sijainnin. Image-kenttd on itse kuva. Kuva lisataan
tuplaklikkaamalla image-kentt&d, jolloin avautuu ikkuna, josta voi ladata kuvan

palvelimelle.
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r ™

5] Edit BACKGROUND table (e (sl e

File Edit

Floor Image

Kuva 22 Kerroksen taustakuva

Kuvassa 22 on asetettu kerrokseen yksi taustakuva. Sen lisédminen tapahtuu
samalla lailla kuin staattisen kuvan lisaédminen, tuplaklikataan Image-kenttaa,

jolloin aukeaa ikkuna, josta voi ladata kuvan palvelimelle.

.
A Edit LOCATION table (me|n(Sl|me S

File Edit
MName Paint
1
2 i
3  bedroom3 1
4 bedroom2 17
5 mastersuite 16
6 masterbath 7 N
7 familyroom 1
|| |2 titchen 5
9 breakfast 12 l
10 garage g

Kuva 23 Jarjestelméan lokaatiot

Kuvassa 23 nikyy tietokantaan lisatyt lokaatiot. Name-kenttd on lokaation nimi,
joka ndkyy kaikissa muissa muokkausikkunoissa, joissa kaytetdan lokaatiotietoa

hyvaksi.

Muokkausikkunaa kéytetdan lahinna lokaatioiden poistamiseen tai nimen
muokkaamiseen. Lokaatioiden lis&dminen on mahdollista, mutta hankalaa, koska

pitaisi tietdd mihin pisteeseen lokaatio kiinnitetaan.
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6.3 TESTAUS

Ohjelmiston testauksen tarkoitus on l6ytaa virheitd ohjelmistosta. Kéaytanndssa
jokaisesta ohjelmistosta 16ytyy virheitd ja niiden havaitseminen on hankalaa.
Koska ohjelmiston kehittdjét tietdvat, miten ohjelmiston tulee toimia, he eivét
testaa ohjelmistoa samoin kuin ulkopuoliset testaajat. Testaamisen tulee olla
hajoittava, jolloin virheiti voidaan korjata, tima taas voi aiheuttaa lisaa virheita.
Taméan vuoksi testaus pitéisi suorittaa lopullisella laitteistolla ja erillisen

testausryhméan avulla.

Ohjelmistoa testattiin suljetussa ymparistossa, ja vain kehittajat toimivat

testaajina. Kriittisia virheitad ei l0ytynyt.

Testaamista ei voitu suorittaa loppuun asti, koska tyontilaajalla ei ollut tarvittavia

laitteita.

7 YHTEENVETO

Ohjelmistosta tuli paljon laajempi kuin alun perin oli suunniteltu, mutta oli
jarkevampéa toteuttaa ohjelmistoon erilliset komponentit, joita voidaan laajentaa
helposti tukemaan my6s uusia asioita. Erilliset ohjelmat asetustietojen ja ulkoasun
muokkaamiseen nahtiin jarkevana ratkaisuna, koska ndma ohjelmat késitte levéat

taysin eriasioita.

Ohjelmistosta saatiin tehtya helppokayttdinen ja yksinkertainen.

Helppokéyttoisyytta lisddvat myods kuvaavat ikonit toiminnoille.

Jatkokehityksen kannalta ohjelmisto saatiin tehtya hyvéaédn pisteeseen. Ohjelmisto
toimii hyvin ja sitd voidaan kayttadd, mutta siitd puuttuu joitakin hyodyllisia
ominaisuuksia. Naitd ominaisuuksia ovat mm. automaattinen seinien tunnistus ja
parhaan reitin laskenta-algoritmiin painoarvot. Painoarvoilla saataisiin hieman

mielekk&dmmat reitit vaikka se eiolisikaan lyhin reitti kohteeseen.



Ohjelmiston testaamista ei voitu suorittaa sen lopullisessa ympéaristdssa, koska

tyon tilaajalla ei ollut tarvittavia laitteita eiké resursseja.
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