—

GRAAFISEN KAYTTOLHTTYMAN
TOTEUTTAMINEN QT-TEKNITKALLA

Case: Tampereen Bitumikate Oy

Nea Saastamoinen

Opinndytety6

Toukokuu 2011

Tietojenkasittelyn koulutusohjelma
Ohjelmistotuotanto

Tampereen ammattikorkeakoulu

TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Tampere University of Applied Sciences



THVISTELMA

Tampereen ammattikorkeakoulu
Tietojenkasittelyn koulutusohjelma
Ohjelmistotuotannon suuntautumisvaihtoehto

SAASTAMOINEN, NEA: Graafisen kayttoliittyman toteuttaminen Qt-tekniikalla: Case
Tampereen Bitumikate Oy

Opinnaytety6 53 s., liitteet 2 sivua.
Toukokuu 2011

Tampereen Bitumikate Oy on Tampereella toimiva vedeneristysalan yritys, joka
ty6llistdd noin kymmenen henkildd kokopaivaisesti. Suurin osa yrityksen toiminnasta
perustuu erilaisiin rakennusurakoihin, joista on tarpeen tallentaa tietoja tieto-
jarjestelmiin. Tallaisia tietoja ovat muun muassa urakkamaksuihin liittyvat tiedot.
Yrityksella ei ole kaytdssddn kunnollista jarjestelm&d, vaan tietoja kirjataan Excel-
taulukkoon, joka on erittdin altis esimerkiksi nappailyvirheille. Yritys haluaisi kayt-
t00ns& paremman ratkaisun tietojen tallentamiseksi.

Opinnaytetyon tavoitteena on helpottaa yrityksessa tehtavien maksukirjausten Kirjaa-
mista, vahent&a niihin liittyvaa nappdilytyota ja virhealttiutta. Opinnédytetyon tarkoituk-
sena on toteuttaa yrityksen vaatimusten mukainen sovellus, joka mahdollistaa sujuvasti
maksukirjausten tekemisen. Opinnaytetyossa keskitytdan sovelluksen graafisen kaytto-
liittymadn toteuttamiseen.

Opinndytetydssa tutkittiin mahdollisuuksia toteuttaa sovellus ja sen kayttoliittyma Java-,
PHP- ja C++-kielilld, koska kaikki namé tarjoavat mahdollisuuden nayttavien kaytto-
liittymien toteutukseen. Valintaa ndiden kielten vélilla punnittiin muun muassa alusta-
riippumattomuuden ja tulevaisuutta kestavien nakékulmien kannalta.

Opinnaytetyon tuloksena yritykselle toteutettiin maksujen kirjaussovellus, jossa on
graafinen kayttoliittyma. Kayttoliittyma toteutettiin Qt Framework -tekniikalla, joka on
C++:n graafinen kayttoliittymakirjasto ja joka mahdollistaa kéayttojarjestelmésta riippu-
mattomien sovellusten toteuttamisen natiivilla ulkon&olla.

Qt Framework havaittiin erittdin hyvaksi tavaksi toteuttaa sovelluksia ja niiden kaytto-
liittymia tehokkaasti ja nopeasti.

Asiasanat: Graafisen kayttoliittyman toteutus, Qt Framework, C++
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Tampereen Bitumikate Oy is a roof waterproofing company in Tampere and it employs
about ten full-time employees. The majority of the tasks in the company are based on
different types of construction work. The company needs to save information about
these tasks, such as information about payments concerning the contracts. There is
currently no appropriate system in use in the company but the information is kept in an
Excel datasheet. The datasheet is very vulnerable to typing mistakes, for example. The
company would like to use a better solution to save the information.

The objective of this thesis was to make it easier to save the information concerning the
payments and lessen the vulnerability to typing mistakes. The purpose of this thesis was
to create an application which meets the criteria set by the company and which makes it
easier to save the payment information. The thesis is focused on creating a graphical
user interface for the application.

Different kinds of methods and programming languages were investigated to create the
application and its graphical user interface. For example Java, PHP and C++ were
investigated because they serve a possibility to create an impressive graphical user inter-
face and they are platform independent.

The result of this thesis is a graphical application in which it is easy to save information
about the payments. The graphical user interface was created in Qt Framework techno-
logy which is a C++ library for graphical user interfaces and which makes it possible to
create operating system independent applications with native look-and-feel and user
experience.

In this thesis, the Qt Framework was identified as a very good technology to build the
application and graphical user interfaces very efficiently and quickly.

Keywords: Creating a Graphical User Interface, Qt Framework, C++
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1 JOHDANTO

Tampereen Bitumikate Oy on Tampereen Sarankulmassa toimiva vedeneristysalan
yritys, joka on perustettu vuonna 1985. Yrityksessé tydskentelee vakituisesti kymme-
nisen henkil6a erilaisissa tehtdvissa. Suurin osa yrityksen toiminnasta perustuu
vaativiin vedeneristys- ja kattoalan rakennusurakoihin. Yrityksella on tarve tallentaa

rakennusurakoita koskevia tietoja muun muassa palkanmaksua varten.

Talla hetkelld tietoja kirjataan Excel-taulukkoon, jonka kayttdminen vaatii paljon
yliméardista kasityotd ja papereiden pyorittelyd. Yritys haluaisi kayttdonsa
paremman ratkaisun, jotta erittdin oleelliseen maksujen kirjaamiseen liittyvaa
tyttaakkaa saataisiin vahennettyd ja ohjattua toimeksiantajan kannalta tarkeampiin

lilketoiminta-prosesseihin.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on helpottaa ja yksinkertaistaa toimeksiantajan
maksukirjausten tekemistd. Opinndytetyon tarkoituksena on tuottaa toimeksiantajan
esittdmien vaatimusten mukainen sovellus, joka tekee maksukirjausten merkit-
semisen helpoksi ja sujuvaksi. Sovelluksen toteutustapaa punnitaan muutamien mah-

dollisten vaihtoehtojen valilla.

Tdassa opinndytetyodssa paneudutaan myos siihen, miké kayttoliittyma itse asiassa on
ja millainen sen on oltava, jotta sovelluksen kayttd olisi kayttdjalle mieluista ja
helppoa. Tyon lukijalle suositellaan yleistd, keskitasoista ohjelmointikielten perus-
kasitteiden tuntemista olio-ohjelmoinnin, UML-mallinnuksen ja kéytettdvyyden peri-
aatteiden osalta. Lisaksi suositellaan yleisimpien kayttoliittymakomponenttien tun-

temista.



2 TAUSTA

2.1 Maksujen kirjaaminen Tampereen Bitumikate Oy:ssé

Palkanmaksua varten yrityksen tyontekijat ilmoittavat eri tyomailla kayttaménsa tyo-
tunnit toimistolla tydskentelevalle henkildlle. llmoitusvalineend toimii paperi-
muotoinen asiakirja eli niin sanottu tuntilappu™, jonka kukin tyontekija palauttaa
tyypillisesti parin viikon valein toimistolle. Naisté tuntilapuista yrityksen toimisto-
tyontekija kokoaa tiedot kasin Excel-taulukkoon ja muodostaa ndiden tietojen

perusteella maksuriveja. Naitd maksurivejd kutsutaan ennakkomaksuiksi.

Tuntilappujen liséksi tyontekijat palauttavat mychemmin vield tydmaata koskevat
mittauspoytakirjat, jossa on eriteltyna urakan sisaltdmat erityyppiset tyotehtavét
aiemmin esiteltyd “tuntilappua” tarkemmin. Mittauspoytékirjan perusteella yrityksen
toimistotyontekijad laskee vield urakkamaksun, joka my0ds merkitd&dn Exceliin.
Maksuja on siis kahdentyyppisid — ennakko- ja urakkamaksuja — ja naillda on hieman
erityyppiset laskentaperusteet. Molemmat maksut muodostavat tyontekijéalle makset-

tavan palkan.

2.2  Havaitut ongelmat

Yrityksen edustajan mukaan tdménhetkinen Excel-taulukkoon perustuva ratkaisu ei
ole riittdva ja siind on havaittu selkeitd ongelmia. Késin taytettdva Excel-taulukko
vaatii hyvin paljon ylimaaréistd néppailytyotd esimerkiksi siten, ettd tyontekijan
tiedot taytyy syottdd joka kerta uudestaan. Edelld mainitun liséksi taulukko on

erittain altis muun muassa néppdilyvirheille, koska tekstia syotetdan paljon.

Jatkuva samojen tietojen uudelleen sy6ttdminen ja mahdollisten virheiden korjaus vie
my0s tarpeettomasti toimistotyontekijan tyfaikaa ja tdmén ajan hén voisi kayttaa
tehokkaamminkin. Yrityksessa siirryttdisiin mielelldan kayttamaan sovellusta, jolla
voisi vaivattomasti tallentaa rakennusurakoita koskevat maksut, mutta téllaista ohjel-

maa ei toimeksiantajan mukaan ole saatavilla.



2.3  Aiheen rajaus

Opinnaytetyona toteutetaan sovellus toimeksiantajan tarpeisiin ja tdssa opinnayte-
tyossa keskitytddn sovelluksen kayttoliittymén luomiseen. Sovellukseen luodaan
sellaiset toiminnallisuudet, joille 16ytyy vastine toimeksiantajan kaytossa olevasta
Excel-taulukosta. Tamé tarkoittaa sitd, ettd opinndytetydssd paneudutaan yrityksen
kaytossé olevan Excel-taulukon sisaltamien tietojen ja toiminnallisuuksien parem-
paan jasentelemiseen uudessa sovelluksessa. Tarkoituksena ei ole luoda uutta toimin-
nallisuutta. Sovellus toteutetaan kuitenkin silla tavoin, ettd uusien toiminnallisuuk-

sien lisdédminen on jalkeenpdin helppoa.

Opinnaytetyon tavoitteena on vahentdd toimeksiantajan urakkamaksujen Kkirjaa-
miseen liittyvan yliméardisen néppailytyon maaréé. Tavoitteena on myos Kirjausten
tekemiseen liittyvén virhealttiuden vahentaminen ja kerdtyn aineiston eli datan jatko-
kehityskelpoisuus myéhempéé kéayttdd — esimerkiksi tilastointia ja raportointia — var-
ten. Tamén lisaksi opinndytetydn tavoitteena on véhentda toimistotydntekijan mak-
suihin liittyvaa yksinkertaista laskemisty6td. Ennen kaikkea sovelluksen on méaré
ratkaista toimeksiantajan maksujen kirjaamiseen liittyvida ongelmia ja siten tehostaa

tatd toimeksiantajan tarkeéa liiketoimintaprosessia.

2.4 Aiempi kokemus

Olen perehtynyt kéayttoliittymien toteuttamiseen Tampereen ammattikorkeakoulussa
tietojenkasittelyn opintojeni ohessa. Suuntauduin opinnoissani ohjelmistotuotantoon,
jonka ansiosta tutustuin eri ohjelmointikielten ja -tekniikoiden piirteisiin seka
ohjelmistosuunnittelun ettd -toteutuksen tasoilla. Suunnittelun ja toteutuksen liséksi

olin tutustunut ohjelmistokehitykseen liittyviin kdytanteisiin.

Laajahko ohjelmointikokemukseni koostui ndin ollen toteutustasolla muun muassa
Java-, PHP- ja C++-kielista ja suunnittelutasolla UML-mallinnuskielesté. Tietokanta-
osaamista minulla oli MySQL.:st4, PostgreSQL:std ja Microsoft Accesista. Koke-
mukseni ansiosta pystyin punnitsemaan sovelluksen toteutustapaa edella mainittujen

ohjelmointikielten ja -tekniikoiden valill&.



2.5 Ratkaisuehdotus

Toimeksiantajan maksujen kirjaaminen helpottuisi paljon, jos télla olisi kéytossdan
Excel-taulukkoa parempi ratkaisu, esimerkiksi maksujen Kirjaussovellus. Tamén
opinnédytetydn puitteissa toimeksiantajalle pé&atettiin luoda sovellus, jonka on
tarkoitus vahentdd myos yksinkertaista laskemisty6td, silla sovellukseen on helposti
toteutettavissa muun muassa automaattisesti laskettavia kenttia kéyttajan syottamista

tiedoista.



3 KAYTETTAVAT MENETELMAT

3.1  Sovelluksen suunnittelu ja sen tietorakenteet

Toteutettava sovelluksen tietorakenteet perustuvat aiemmin toimeksiantajan kaytossa
olleeseen Excel-taulukon vastaaviin tietorakenteisiin. Toteuttavaan sovellukseen
naméa rakenteet jasennellddn loogisesti paremmin ja siten, ettd ne ovat helpommin
jatko-hyoddynnettavissa. Kéytannossa tdma tarkoittaa k&ytossa olevan Excel-taulukon
sisdltdmien reaalimaailman asioiden jaottelua jarkeviin kokonaisuuksiin. Asioiden

jaotteluun voidaan kayttaa erilaisia tapoja.

Sovellukseen tarvitaan toiminnallisuudet tyontekijoiden, tyomaiden ja maksujen
tietojen kasittelemiseen ja tallentamiseen. Maksurivien Kkirjaamista varten tarvitaan
lisaksi muutamia yksinkertaisia nelilaskintasoisia laskutoimituksia. Sovelluksen
kayttajalla pitdd olla mahdollisuus tallentaa sovelluksessa kaésiteltdvid tietoja
esimerkiksi tietokantaan.

Sovelluksessa on tarkeéaé tehda ero kahden erityyppisen maksun valilla, koska naiden
maksujen laskentaperusteet poikkeavat merkittévésti toisistaan. Maksuja on siis
kahdentyyppisié: ennakko- ja urakkamaksuja. Ennakkomaksut lasketaan parin viikon
valein yrityksen tyontekijoiden toimittamista asiakirjoista, joita kutsutaan ’tunti-
lapuiksi”. Urakkamaksut lasketaan urakan paatteeksi mittauspoytakirjasta. Yrityksen
toimistotyontekija laskee maksut suurimmaksi osaksi kasin. Hanen mukaansa ké&sin

laskemiseen kuuluu liikaa aikaa ja vaivaa seké tietojen tallennus on ty6lasta.

Toteutettavan sovelluksen on tarkoitus olla helposti laajennettavissa esimerkiksi eri-
laisia tarkempia ja tdsmallisempid rekistereitd kattavaksi kokonaisuudeksi. Siihen
voidaan kehittdd muuan muassa asiakashallintaa helpottava asiakasrekisteri, joka
yhdistetd&dn tyomaiden tietoihin. Sovellukseen voidaan kehittdd myods henkildsto-
palveluita helpottavaksi tyokaluksi tydntekijarekisteriksi, joka sisaltaisi myos
tarkempia tydsuhteeseen, tyontekijoiden tietoihin seka taitoihin liittyvia tietoja. Niin
ikaan olisi helppoa laajentaa sovellusta siten, ettd se kattaisi myds palkanmaksun.
Yrityksella ei ole kuitenkaan téll4d hetkelld tarvetta sovelluksen palkanmaksu-
laajennukselle, koska palkat maksetaan téll& hetkell& tilitoimiston valitykselld. Sovel-

lus tulee siten aluksi vain yrityksen siséiseen k&yttoon.
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3.2 Toteutustavan ja -teknologian valinta

Sovellusta suunniteltiin toteutettavaksi Visual Basic-, Java-, PHP- ja C++-kielillg,
koska ndma teknologiat tarjoavat riittavat tyokalut sovelluksen toteuttamiseen. Kai-
killa n&ill& teknologioilla voidaan toteuttaa sangen helposti seké néyttavid graafisia

kayttoliittymid etta niin sanotusti sovelluksen alla olevaa toiminnallisuutta.

Toteutusteknologian valintaa pohdittiin tarkoin ja pohdinnan aikana tutustuttiin
ohjelmointikielten ominaisuuksiin ja niiden tarjoamiin mahdollisuuksiin toteuttaa
toimeksiantajan vaatimusten mukainen sovellus. Valinnassa painotettiin ensisijaisesti
kayttojarjestelmariippumattomuutta, koska yrityksen toimipisteesta 16ytyy seka
Windows- ettd Linux-kayttojarjestelmélla varustettuja tyopisteitd. Liséksi valinnassa
painotettiin kustannusten minimointia ja tulevaisuutta kestavaa ratkaisua sovelluksen

jatkokehitystd ja laajennusta ajatellen.

Edelld kuvatuista kielista ainoastaan Visual Basic keskittyy Windows-ymparistoon,
mutta niin Java, PHP kuin C++:Kkin ovat kayttojarjestelmariippumattomia
ohjelmointikielid. Suunnitelma PHP:std toteutuskielend hyléattiin, koska se on
tyypillisesti web-ymparistoon tarkoitettu kieli ja siten vaatii WWW-palvelimen,
esimerkiksi Apache2:n, toimiakseen. Palvelimen hankinta ja siihen liittyva yllapito
lisdisivat hyvin todenndkoisesti sovelluksen kayttokustannuksia, koska toimeksi-
antajalla itselld&n ei ole palvelimen yllapitoon vaadittavia tietoja eika taitoja, vaan

nama pitéisi hankkia ulkopuoliselta toimijalta.

Mahdollisiksi toteutustavoiksi jaivat jaljelle nain ollen Java ja C++. Valinta néiden
kahden valilla ei ollut aivan yksinkertainen, silla molempiin on saatavilla tuttuja
kayttoliittyman toteutuskomponentteja. Javaan on saatavilla Swing-kayttoliittyma-
luokkakirjasto ja C++:aan on saatavilla Qt Framework -ohjelmistokehys. Molemmat
kielet tukevat tunnetusti myods olioperusteista ohjelmointia ja molempien olemus

tietotyyppeineen ja funktioineen on suhteellisen samanlainen.

Merkittavin ero néiden kahden kielen valilla lienee kuitenkin se, ettd Java on tul-
kattava kieli ja C++ k&annettéva kieli. Taman vuoksi Javalla toteutettua I&hdekoodia
on hitaampaa kaantda kuin C++:lla toteutettua l&hdekoodia. Tdma johtuu siitg, ettd

Java-koodi taytyy ensin k&&ntda tavukoodiksi ja vasta sen jalkeen se tulkataan
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erityiselld Java Virtual Machinella kéayttojarjestelméan ymmartaméaan muotoon. C++-
kielessa l&hdekoodi kdannetdadn vain kerran ja kd&nnoksen tuloksena syntyy suoraan
kayttojarjestelmalle sopiva kadnnos sovelluksesta.

Véahemman merkittdva ero 16ytyy myos kielten kayttamista muistinhallintatavoista.
Javassa on automaattinen roskienkerdys eli garbage collection, joka vapauttaa
muistia sitd mukaa, kun sité ei end4 tarvita. Javasta poiketen C++ tukee esimerkiksi
delete-operaattoria, hajotinta eli destruktoria ja osoittimia, jotka ovat jarkevan

muistin kdyton kannalta erittdin tehokkaita ja kayttokelpoisia komponentteja.

Sovelluksen ja kayttoliittymén toteutustavaksi valittiin C++, joka varustettiin Qt-
ohjelmistokehykselld. Qt lienee C++:n tunnetuin luokkakirjasto graafisten kaytto-
liittymien toteuttamiseksi. Sovelluksessa kasiteltavat tiedot paatettiin tallentaa
SQLite-tietokantaan, koska sille 16ytyy suoraan tuki Qt:std sekd desktop- ettd
mobiilipuolella. Lisaksi SQLite-tietokannat ovat pienikokoisia esimerkiksi Microsoft
Accesilla tehtyihin tietokantoihin nahden, eivatkd ne ole riippuvaisia tietokanta-

palvelimesta, kuten esimerkiksi MySQL ja PostgreSql.
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4 KAYTTOLHTTYMAN SUUNNITTELEMINEN

4.1  Mika on kayttoliittyma?

Tietoteknisessé kirjallisuudessa esiintyva kayttoliittymén maéaritelma ei ole taysin
vakiintunut, vaan lahes jokaiselta I0ytyy oma madritelmansa. Yleensd madritelmassa
esitetadn kayttoliittymén olevan kayttajan kasittelemé osa, jonka valityksella tdma on
vuorovaikutuksessa jarjestelmén kanssa. Kayttoliittymiin kuuluu sek& ohjelmoinnilla
saavutettuja rakenteita eli esimerkiksi sovelluksia seka fyysis-konkreettisia laitteita ja

valineitd. Alla on muutamia kayttoliittyman maaritelmia.

Kéayttoliittymalla tarkoitetaan kayttajalle nékyvad ohjelmiston osaa, jonka

valityksella kayttaja antaa kaskyja jarjestelmélle (Alaterd & Halttunen, 2003).

»Kayttoliittyma mahdollistaa ohjelman ja kéyttdjan vélisen vuorovaikutuksen: esi-
merkiksi tietojen syottimisen, komentojen antamisen ja ohjelman palautteen.”

(Visio-paja, 2008).

Kéayttoliittyma voidaan helposti mieltdd pelkaksi merkkipohjaiseksi tai graafiseksi
naytolla nakyvaksi kuvavirraksi, mutta kayttoliittymé&d edustavat myods vélineet,
joilla kayttoliittymaa kaytetaan, esimerkiksi raha-automaatin nappaimet (Wikipedia,
2011).

Kéayttoliittyma voidaan jakaa myos kolmeen tasoon, jotka ovat teknis-fysiologis-
ergonominen taso, kasitteellis-havainnollinen taso ja toiminnallis-kontekstuaalinen
taso. Naistd ensimmaiseksi mainittu edustaa fyysista laitetta ja valineistdd, jotka
tarvitaan vuorovaikuttamiseen, ja kaksi jalkimmaistd sovelluksen loogista tasoa,
jotka saavutetaan esimerkiksi ohjelmoinnilla ja jotka ovat abstrakteja ja joita ei siten
voi fyysisesti kosketella. Kéyttaja ei vélttdmattd tee eroa eri tasojen valillg, vaan

mieltdd koko jarjestelman yhdeksi kayttoliittymakokonaisuudeksi. (Kuutti, 1999.)

Kéayttoliittymat liittyvat kiinteasti kéytettdvyyteen, joka on ohjelmistotuotannossa
yksi ensisijaisimmista tavoitteista. Kayttoliittym& on parhaimmillaan silloin, kun
kayttaja kokee sovelluksen kayton olevan sujuvaa ja sulavaa, eikd edes vélttamaétté

huomaa kayttdvansa mitdan erityistd kayttoliittyméa tai tietoteknistd vempainta.


http://sano.se/suomeksi/index.php?loma=1&one=1&haku=ohjelma
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Tasta voidaan helposti vetdd johtopaatos, ettd hyva kayttoliittymé edustaa hyvaa
kéytettavyytta ja kayttoliittyma on erds kédytettavyyden ilmenemismuoto. Tarkemmin
hyvaan kayttoliittyméaén tutustutaan kappaleessa 4.5 Millainen on hyvé
kayttoliittyma?”.

4.2  Kayttoliittymét yleensa

Kéayttoliittymat perustuvat vuorovaikutusmalleihin ja k&yttoliittymien ovat vain yksi
osa sovellusta. Sovellukset voidaan jakaa sen mukaan, mink& tyyppisesta sovel-
luksesta ja vuorovaikutuksesta on kyse. Sovellukset voidaan esimerkiksi jakaa
kahteen tyyppiin, jotka ovat valinesovellus ja palvelusovellus. Valinesovellukset ovat
paa-saantoisesti yhden kayttajan vélineitd jonkin asian tyostdmiseksi ja
palvelusovellukset yleensd useamman kéyttdjan, laajoihin kokonaisuuksiin liittyvia
vélineitd. (Wiio, 2004, 126-127.)

Palvelusovellus Vélinesovellus
Suorakayttd Tuotannonohjaus Tekstit
Julkaisut
Kuvat
Laskelmat

Suunnitelmat

Keskustelukayttd Pankkiautomaatti Kéyntikorttiautomaatti
Kirjanpito
Webbikauppa

KUVIO 1. Eri sovellustyyppejé (Wiio 2004, 126)

Kuvio 1:std voidaan loogisesti paatella, ettd suorakayttoiset valinesovellukset, joissa
objekteja késitelladn nimensd mukaisesti suoraan, ovat tyypillisempi& kuin suora-

kayttoiset palvelusovellukset. Sama patee myds keskustelukayttoisten valine-
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sovellusten ja keskustelukéyttoisten palvelusovellusten vélilla, mistd viimeiseksi
mainittu nayttdd olevan tyypillisempi. Wiion mukaan suorakéyttoisissa sovel-
luksissa kayttaja voi tarttua olioihin ja kohdistaa néihin toimenpiteitd, joiden tulos
nahdaan naytolla vélittdmaésti. Sen sijaan keskustelukayttoisissé sovelluksissa olioita
ei kasitella suoraan, vaan vélissa toimivat esimerkiksi lomakkeet. (Wiio, 2004, 125,
144.)

[ C:\0t12010.05\qt\projects\HelloWorld\HelloWorld.cpp - Notepad++ =)<
Tiedosto Muokkaa Etsi MNaytd Tiedostomuoto Koodikieli Asetukset Makro Suorita TextFX Litadnndiset Ikkuna ? X
cDHE R s4hkde etz BR(1[F2 |8 >

|=] Helloworld.cpp I

1 #include <QtGui>
int main{int argc, char *argv[])

] ‘
Qipplication app{argc, argwv) ;
QLabel label:
label.setText("Hello World™):
label.show() ;

8 return app.exec():’

R B ) B S )

10

length : 175 lines : 10 Ln:1 Col:5 Sel:0 DosiwWindows ANST NS

KUVIO 2. Tekstieditori Notepad++ edustaa suorakéyttoista vélinesovellusta, jossa

objektia eli tdssa tekstid muokataan siten, ettd muutokset nakyvat vélittomasti.

Liséksi kayttoliittymat voidaan jakaa niiden kdyton mukaan pelkasta tekstistd koos-
tuviin merkkipohjaisiin ja graafisiin kayttoliittymiin. Nykyaan kéaytdssa olevat sovel-
lukset ovat yleensd graafisella kayttoliittymalla varustettuja. Kuviossa 2 on
esimerkkind pankkiautomaatin keskustelukéyttdisen palvelusovelluksen graafinen
kayttoliittyma. (Alaterd, Halttunen, 2003; Automatia Pankkiautomaatit Oy 2011).

%> Automatia : Otto. - Google Chrome

Valitse

I} < Puheaika

Palvelut riippuvat pankista ja kortista. Ne joihin et padse, nakyvét harmaana.

KUVIO 3. Otto. -pankkiautomaatti edustaa tyypillista keskustelukéyttoistd palvelu-
sovellusta. (Automatia Pankkiautomaatit Oy, 2011).
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d: config.php (1.4.0)

of the Day (MOTD)

et pre-defined settings for specific IMAP ser

Cornand >>

KUVIO 4. Squirrelmail-webmailin hallinta ja konfigurointi tehdaan tekstipohjaisella

tyokalulla, joka on myos keskustelukéyttéinen palvelusovellus.

4.3  Kayttoliittymien suunnittelumenetelmat

Sovelluksen ja sen kayttoliittymén suunnittelu on hyva aloittaa tunnistamalla
kayttdjan pyrkimys ja siihen tarvittavat prosessit. Pyrkimyksid varten voidaan
luokitella kayttdjia ja tunnistaa kaikille kayttajille yhteisia pyrkimyksia. Seuraava
tarked osa sovelluksen suunnitteluvaihetta on yksildida ja jasennelld sovellukseen
liittyvi& prosesseja. (Wiio 2004, 93-94.)

Erds tapa jasennelld nditd prosesseja on sovelluksen jasenteleminen olio-
ohjelmoinnin peruskasitteiden mukaisesti luokkiin ja attribuutteihin. Tallaista
luokittelua varten hyvana sovelluskehityksen& tydkaluna toimii Unified Modeling
Language eli UML. (Wiio 2004, 105-107.)

Opinndytetytna toteutettavaan sovellukseen kuuluvia luokkia ovat esimerkiksi tyon-
tekij&, tydmaa ja maksu. Né&illa luokilla on erilaisia ominaisuuksia eli attribuutteja
kuten nimi ja osoite. Wiion (2004, 107) mukaan UML:n luokkamallityyppinen
jaottelu on hyodyllinen ohjelmistojen suunnittelumenetelména vaikkapa sovelluksen

alla toimivan tietokannan rakenteen suunnittelussa.
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Tyontekija Tyomaa
+tyidntekija_id +kydmaa_id
+nimi +nimi
+lahiosoite +asiakas
+postinumero +o0soite
+postitoimipaikka +onko valmis
+maa
+kieli
+puhelinnumero

KUVIO 5. Tydntekijan ja tydmaan tiedot UML-luokkakaaviossa

Toinen, hieman edellistd abstraktimpi tapa ldhestya sovellusta ja sen kayttoliittyméaa
on hahmotella kayttoliittyméastd erilaisia malleja. Esimerkkina tallaisesta hahmo-
teltavasta mallista on ajatusmalli, englanniksi “mental model”, joka on yleisesti
kaytettavyyttd ja kayttoliittymia koskevan kirjallisuuden mukaan hyvin keskeinen
termi. Ajatusmalli on kayttajan ajatuksiin rakentuva mielikuva siitd, mita objekteja
sovelluksessa voidaan kasitella ja mita suorituksia nailla objekteilla on mahdollista
tehda. (Wiio 2004, 151, 167.)

Esimerkiksi taulukkolaskentasovelluksessa sovelluksen kayttajan ajatusmallin
sisdltdimia objekteja voivat olla muun muassa solu, rivi, sarake, kaava ja
aritmeettinen operaattori, kuten + ja -. Opinndytetyonéa toteutettavassa sovelluksessa
objekteja ja niitd hyddyntavid toimenpiteitd voivat taas olla maksu ja sen

kirjaaminen, palkan-maksukausi seka tyontekijan tietojen muokkaaminen.

Ajatusmallin lisdksi on olemassa myds kayttdjan késitemalli. Ajatusmallin ja
kayttdjan késitemallin ero on se, ettd ajatusmalli on kéyttdjan mieleen perustuva
malli ja kayttdjan kasitemalli on suunnittelijan tekem& malli, jonka hén haluaa
valittyvan kayttajalle sovelluksen toimintalogiikan perusteella. Toisinaan ndmé
mallit wvoivat poiketa merkittdvasti toisistaan, mutta td4hdn on ratkaisuna
kayttajakeskeinen suunnittelu. (Wiio 2004, 152, 167.)
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4.4  Kayttoliittyman suunnitteluprosessi

Sovelluksen kayttoliittyma kannattaa laatia yhteistydssa sovelluksen oletettujen
kayttdjien kanssa, jotta heidan kannaltaan saavutetaan sovelluksen optimaalinen kay-
tettdvyys. Téllaista suunnittelua kutsutaan kayttajakeskeiseksi suunnitteluksi.
Kéyttaja-keskeisestd suunnittelusta huolimatta myos sovelluksen suunnittelijalla on
vapaus ja sen myota vastuu tehda valintoja kéyttoliittyman rakenteen suhteen.
Kéyttdjakunnasta voidaan kerdtd esimerkiksi henkil6haastattelujen ja kyselyjen
avulla tausta-tutkimusaineistoa, jota analysoimalla ja jalostamalla voidaan kartoittaa
sovellusta ja kayttoliittym&a. Taustatutkimusaineiston prosessoinnin tuloksena voi
syntyd sovellusta koskevia vaatimuksia ja toiveita sekd kayttoliittymad koskevia
valintoja. (Ekman, Ermi, Jappinen, Kirvesmaki, Lankoski & Nummela 2002, 7-9,
56.)

Kéayttoliittymaa koskevia valintoja tehddadn muun muassa kayttdtarkoituksen ja esi-
tetyn tietosisallon suhteen. Namaé valinnat vastaavat kysymyksiin ”mihin sovellusta
kiytetddn tai tarvitaan?” ja “miten sovelluksessa on esitelty sen sisdltdmait objektit?”.
Toisenlaisia kayttoliittymaan liittyvid valintoja edustavat termit, joita kayttoliittyma
sisaltdd. Kayttoliittymassa olisi hyvé kayttaa vain sellaisia ilmaisuja, jotka ovat kayt-
tajalle luontevia ja mahdollisesti ennestddn tuttuja. Kéayttajéalle tutut sanavalinnat
auttavat kayttajaa yhdistaméaan tutut termit niille ominaisiin, tuttuihin objekteihin ja
prosesseihin. Kuitenkin kaikkien lopulliseen kayttoliittymaan valittujen ratkaisujen
on téarkeda olla tasapainossa seka suunnittelijoiden ettd kayttdjien suhteen, koska
muutoin sovelluksen kaytdssa voi ilmeta erilaisia ongelmia. (Ekman ym. 2002, 9-10,
25, 27.)

Kéyttdjakeskeistd prosessia jatketaan yleensa iteratiivisesti eli toistaen kayttdjien
kanssa lapi koko sovelluksen suunnittelu- ja toteutusprosessin, koska kaikkea
aineistoa on vaikea saada koottua yhdelld kertaa. Toisaalta on jarkevad keskittya
yhteen sovelluksen kokonaisuuteen Kkerrallaan ja paneutua siihen riittdvéan
tehokkaasti. My6s kayttajadkunnasta kummunneiden muutostoiveiden ja -ehdotusten

lopputulokset on hyvé kdyda kayttajan kanssa lapi. (Ekman ym. 2002, 9.)

Kéayttoliittyman suunnittelun tueksi voidaan koota myods kayttotilannemalleja, jotka

muodostuvat kayttjdn tavoitteista eli siitd, mihin padmaaraan kayttajalla on
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pyrkimys paasta sovelluksen avulla. Kayttétilannemallit voidaan laatia
vapaamuotoisena tekstind, numeroiduin toimenpideaskelein tai k&yton kuvauksena
tila-automaattina. Sovelluksen kayttotilannemallit saadaan koottua sovelluksen
kayttdjiltd tunnistamalla kaikki heidan pyrkimyksensd, jotka sovellukseen liittyvat.
Yleensd kéayttotilannemalleista on Kkarsittu enimmét yksityiskohdat pois ja niissa
keskitytddn enemmaénkin johonkin tiettyyn, yleistettyyn ké&ytt6tilanteeseen.
Myohemmin kéyttotilannemalliin  voidaan Kkartoittaa vield prosessiin liittyvéat
poikkeukset. Kayttotilannemalli ei suoraan ota kantaa kayttoliittyman rakenteeseen,
mutta se toimii erinomaisesti kayttoliittymé-rakenteen suunnittelun tukena. (Wiio
2004, 111, 115-116, 120-121.)

Myos mallinnuskieli UML tarjoaa muutamia lahestymistapoja kayttétilannemalleille.
Niita voidaan havainnollistaa esimerkiksi kdyttétapauskaaviona (englanniksi use case
diagram). Téllaiseen kaavioon kootaan sovelluksessa olevat kayttgjat tai toimijat
(englanniksi actor) ja heidan suorittamansa toimenpiteet eli kayttotapaukset
(englanniksi use case) sovelluksessa. Jokainen kayttotapaus assosioidaan sen
kayttdjan  kanssa yhteen viivalla ja nédin syntyy kayttotapauskaavio.
Kayttotapauskaavio on aina sen mukainen, millaisena kayttaja nakee jarjestelmén,
mutta tunnetusti sovellukseen liittyy paljon myds sellaista toiminnallisuutta, joka on
sen kuoren alla. Esimerkki téllaisesta toiminnallisuudesta on sovelluksen

apufunktiot, jotka tukevat varsinaisten kdyttotapausten suorittamista.

assosiaatio

Use Case eli kayttotapaus

Actor eli kayttaja

KUVIO 6. Kayttotapauskaavio, jossa kayttajalla (actor) on yksi kayttotapaus (use

case).

4.5 Millainen on hyva kayttoliittyma?

Kéayttoliittymid koskevassa kirjallisuudessa annetaan paljon tavoitteita, jotka hyvan
kayttoliittymadn tulisi toteuttaa tai millainen sen tulisi olla. Kaikki nd&mé tavoitteet
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ovat ihmislahtdisia ja tyypillisesti ne liittyvat ihmisen kognitiivisiin kykyihin, kuten
muistiin, oppimiseen, ajatteluun, havaitsemiseen, tarkkaavaisuuteen, luovuuteen seka

ongelmanratkaisuun.

Wiio (2004, 38) luettelee seuraavat ominaisuudet, millainen kayttajaystavallinen

sovellus on: esteettisesti miellyttava, kattava, vaivaton, ymmarrettava.

Alaterd ja Halttunen (2003) tdsmentévat hyvéan kayttoliittyman ominaisuuksia muun
muassa esittamallg, ettd kayttoliittymassa pitdisi olla vaikea tehda virheitd, mutta

virheen tapahduttua sen pitaisi olla helposti korjattavissa.

Ermi (2002, 57-66) painottaa kaytettavyydessa enemman tunteita ja kokemuksia,
kuten helppokayttdisyyttd, miellyttdvyyttd, hauskuutta, kauneutta, yksinkertaisuutta,
tuttuutta ja turvallisuutta sek& hallinnantunnetta ja kompetenssia.

Edella esitellyt tavoitteet voidaan jakaa paapiirteittdin kahteen tyyppiin: sovellukseen
liittyviin objektiivisiin ominaisuuksiin ja kéayttdjan kokemiin subjektiivisiin asioihin.
Tietynlaista objektiivisuutta edustaa se, ettd sovellus voi olla tehokas ja kattava seké
se voi olla tehty sellaiseksi, ettd siind on vaikea tehda virheitd. Sen sijaan kayttajan
tunteita ja kokemuksia ovat hauskuutta, kauneutta ja ymmarrettavyytta koskevat
seikat. Tietynlaista kayttdjan kokemaa subjektiivisuutta on myds kayton helppous,
joka voi perustua osittain kéyttadja empiirisiin eli kokemusperéisiin havaintoihin ja

rutiineihin.

Ekmanin ym. (2002, 10, 19) mukaan “lhmisten tulisi pystyd kayttdmdan — —
digitaalisia palveluja ilman, ettd he kokisivat kdyttdvansa jotakin kayttoliittymaa, lai-
tetta tai palvelua. Palvelu, jonka kayttoliittym& vaatii ponnistelua tai jonka opette-
leminen tuntuu tyolaalta, jaa yleensa kayttamatta.” Lisaksi on myos tarkeéda valita,

mita tietoa rajallisella naytolla esitetddn ja missa jarjestyksessa tieto esitetaan.

Lankoski ym. (2002, 19) siteeraa Shedroffia (1994) luetellen informaation
jarjestamis-tapoja aakkosten, ajan, paikan, jatkumon, numerojérjestyksen ja
kategorian sek& satunnaisesti. Informaation jérjestdmistavat kannattaa huomioida
erityisesti kayttoliittyman valikkorakenteissa, koska se vaikuttaa valikon kéytoén
nopeuteen ja ymmarrettavyyteen (Wiio 2004, 182-187).
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Asioiden jarjestaminen ei liity ainoastaan valikoihin ja listoihin, vaan esimerkiksi
my0s komentopainikkeiden jarjestyksella on véli4. Vakiintunut tapa jarjestaé painik-
keet on sijoittaa ensiksi toimintaa edistdvat painikkeet, seuraavaksi poistavat ja
havittavat toiminnot ja mahdolliset lopuksi ikkunakohtaiset painikkeet. Tyypillinen
toimintaa edistdva painike on OK tai joissakin tapauksissa Sulje. Poistamista ja
havittdmistd edistdva painike on yleensd nimeltddn Peruuta tai lyhemmin Peru.
Lansimaissa totuttu tapa tiedon jarjestamiseen on vasemmalta oikealle ja ylh&&lta
alas. (Sinkkonen & Tuominen 1996, 156.)

Kéytettavyysasiantuntijana erittain tunnettu Jakob Nielsen on koonnut listan kymme-
nesta yleispatevasta kayttoliittymasuunnittelun tavoitteesta. Listalla on paljon asioita,
jotka koskevat sitd, milla tavoin hyva kayttoliittyma on vuorovaikutuksessa kayttajan

kanssa.
1.  Kommunikoi sopivalla tavalla, sopivassa ajassa siitd, mitd kulloinkin
tapahtuu.

2. Puhu kayttgjan kielta siten, ettd reaalimaailma ja jarjestelmémaailma koh-
taavat.

3. Anna kayttajalle mahdollisuus olla vapaa ja mahdollisuus tehda virheita,

mutta tehdyt virheet on myos kyettava perumaan tai niista toipumaan.

4.  Ole yhdenmukainen ja noudata standardeja siten, ettd kayttajan ei tarvitse

arvailla, tarkoittavatko eri sanat ja toiminnot kenties samaa asiaa.
5. Suunnittele jarjestelmé siten, ettd ongelmatilanteita ei esiinny.
6.  Minimoi kayttdjalta vaadittava muistikapasiteetti.
7. Pyri joustavuuteen ja tehokkuuteen.
8.  Ole esteettinen ja hyddynna minimalistisia ratkaisuja.

9. Auta Kkayttjjid tunnistamaan, diagnosoimaan ja  palautumaan

vikatilanteista.

10. Tarjoa hyvéd dokumentaatiota tai ohjeita, vaikkei hyva jarjestelma niita
vaatisikaan. (Nielsen, 2005.)
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4.6 Erityishuomioita

Enta liittyyko kayttoliittyméain suunnitteluun joitakin erityishuomioita, jotka tulisi
tiedostaa kayttoliittymasuunnittelussa? Kayttoliittyman havainnollistavuutta ja ym-
marrettavyyttd voidaan optimoida erityiskayttajaryhmia varten esimerkiksi valitse-
malla selkeitd kayttoliittymateksteja, kayttamalla riittavan suurta kirjasinta, ottamalla
kayttoon jarkevia varivalintoja, hyddyntamalla riittdvaa kontrastia ja vaikkapa sovel-

tamalla daniopasteita.

Esimerkiksi voimakasta punaista varid voidaan kayttaa varoitus- ja huomiovarina. Ja
jos tiettyd varia kaytetdan kayttoliittyméssa ilmentdmaén jotakin asiaa tai ilmiota,
tassa varin kaytossa tulisi olla johdonmukainen ja kayttaa varid koko sovelluksen
kattavasti samassa tehtavéssd. Liian samansévyisid vérejd on syyta valttaa.
(Nummela 2002, 100.)

Tietynlaisina erityisryhmind voidaan pitdd myds henkilditd, joilla on ndkévamma.
Talléin voi olla aiheellista harkita kayttoliittyman selkiyttdmista entisestdan. N&ko-
vammaiset hyotyvat erityisesti sovelluksessa kéytetyistd aaniopasteista ja korkeasta
kontrastista.. Nykyaan on myos hyvat tekniset valmiudet toteuttaa vaikkapa puhe-

synteesi heikkonakdisten ja sokeiden henkildiden avuksi. (Ollikainen 2002, 106.)
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5 QT FRAMEWORK

51 Qt:n historia

Qt on C++-kielen kayttoliittymakirjasto, jolla voidaan luoda néyttavia sovellusten
kayttoliittymia helposti ja nopeasti. Qt:n kehitystyd aloitettiin vuonna 1991, ja sen
takana voidaan pitdd kahta norjalaista tietojenkésittelijdd, Haavard Nordia ja Eirik
Chambe-Engi4. Heidan yhteisend paaméaranadn oli luoda alustariippumattomalle

C++-kielelle maailman paras kayttoliittymaohjelmistokehys

Nord ja Chambe-Eng perustivat yrityksen, joka nimettiin ensin Quasar Techno-
logiesiksi ja tdman jalkeen Troll Techiksi. Myohemmin yrityksen nimi vaihdettiin
viela Trolltechiksi. 1990-luvun alkupuoliskolta lahtien Qt laajeni tukemaan eri
alustoja ja kayttojarjestelmia. (Blanchette, Summerfield, 2008, xix; Qt (framework),
2011)

Vuoden 2008 kesakuuhun mennessa Nokian kiinnostus Linux-puhelimiin ja Qt:hen
oli kasvanut niin paljon, ettd Nokia paatti ostaa Trolltechin. Kaupan myota alusta-
riippumattoman Qt:n kehitys siirtyi Qt Development Frameworksille. (Lehtinen,
2008; Qt, 2011; Qt Development Frameworks, 2010).

Nykyédan Qt:ta kaytetddn monissa eri kayttokohteissa, muun muassa matkapuhelinten
ja tietokoneiden sovelluksissa. Alustariippumattomuutensa ansiosta Qt:l1& tuotettuja
natiiveja sovelluksia l16ytyy niin matkapuhelimista kuin PC- ja Mac-ympéristdistakin.
Tietokoneella tunnetuimpia Qt-sovelluskohteita ovat Skype, Opera-selain ja Google
Earth. Qt:ta I6ytyy myds Linux-puolelta muun muassa KDE-sovelluksista. Mobiili-
puolella Qt:td& on muun muassa MeeGo-nimisessd Linux-pohjaisessa kaytto-
jarjestelmadssa ja ohjelmistoalustassa. Lisédksi Nokian ensimmaéiseen Linux-
pohjaiseen Maemo-puhelimeen eli N900:aan on saatavilla Qt-tuki, joka voidaan

asentaa napparasti laitteen omasta pakettienhallinnasta.

Qt:n kehitys on ollut kiitettdvén aktiivista, mikd kertoo sen elinvoimaisuudesta ja
suosittuudesta. Taman opinndytetydprosessin aikana Qt:std ehti ilmestyd kaksi
stabiilia uutta versiota: versio 4.7.1 julkaistiin marraskuussa 2010 ja versio 4.7.2
julkaistiin maaliskuussa 2011 (McDonald, 2010; Shaw, 2011).
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Qt-sovellusten kehitysta varten on useita eri ohjelmistokehitysvaiheeseen raataloityja

kehitystyokaluja. Tyokalut ovat saatavilla Nokian sivuilta ladattavassa Qt SDK:ssa ja

naista kehitystyon kannalta valttaméattomimpié ovat:

Qt Creator sovelluksen suunnitteluun ja kehitykseen,

- Qt Designer kayttoliittymien suunnitteluun ja toteutukseen,

- Qt Linguist sovellusten kaantdmiseen eri kielille,

- Qt Assistant verkossa olevan dokumentaation esittdmiseen ja

- Qt Simulator sovellusten testaamiseen simuloiduilla mobiililaitteilla.

Qt:n tuorein versio 4.7.2 on saatavilla Qt SDK -ohjelmistokehityskokonaisuudesta,

joko GPL:n, LGPL.:n tai kaupallisen lisenssin mukaan. Se on ladattavissa Nokian Qt-

sivuilta, osoitteesta http://gt.nokia.com/downloads/ . (Nokia, 2011.)

Class library

Core XML

GUI Multimedia
WebKit Database
Graphic View Network
Scripting Unit Tests
OpenGL Benchmarking

Cross-platform
support

Flexible Licensing
GPL, LGPL, Commercial

Qt SDK

Development tools

Cross-platform IDE - Qt Creator

I118n Tools Build Tool

Linux/X11
Embedded Linux
Win CE/Mobile

Qt Services
Support, Training, Consulting

KUVIO 7. Qt SDK pahkinankuoressa (Nokia, 2011)
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5.3 Qt-kayttoliittyman peruskomponentit ja moduulit

Qt:sta loytyvat kayttoliittymasuunnittelijalle kaikki tarkeimmat kayttoliittyma-
komponentit, kuten painikkeet, dialogit ja tekstikentat. Qt:ssd néitd komponentteja
kutsutaan yleisesti widgeteiksi ja niitd voi myos laatia itse, mikéli sopivaa valmista

widgetié ei ole vield olemassa.

-

— I MainWindow Q@\

Tiedosto

Lopeta l

Push Button [ Cancel ] [ Ok ]

Radio Button O Kylla
Check Box [] Haluan lisatietoja
Line Edit Yksi rivi tekstia,
| Hyvin monta rivia tekstia,

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit.
Maecenas nec nibh purus. Ut dictum congue aliquet.
Mauris et neque velit. Vestibulum nibh sem, volutpat

Text Edit eget bibendum sed, euismod vitae lectus. Mauris nec
erat lacus, vel euismod justo. Nam fringilla nisl non
arcu vehicula ornare.

Spin Box 0 )
Horizontal Scoll Bar [€ | | >
Progress Bar ] bt b | ] 24%,

KUVIO 8. Erilaisia widgeteja aseteltuna Form Layoutiin eli kahteen palstaan

Qt:ss& on myds paljon sellaista, mitd sovelluksen kayttaja ei paallisin puolin suoraan
nae. Tallaisia ominaisuuksia kutsutaan moduuleiksi, joita Qt:sta 16ytyy muun muassa
tietokantojen, verkkotoimintojen, vektorigrafiikan késittelyyn. Sovelluksessa tarvit-
tavat lisamoduulit taytyy ladata kuitenkin erikseen kayttéon. On myds mahdollista,

ettd osa moduuleista taytyy “kaantaa” kasin Qt:n ldhdekoodista.

54  Qtperustuu C++:aan

Koska Qt on C++:n graafinen luokkakirjasto, Qt-sovelluksissa voidaan kayttad C++-

kielestd tuttuja ominaisuuksia, kuten osoittimia. Niill& on ndpparaa viitata keskus- eli
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stack-muistissa sijaitsevan muuttujan arvoon. Tavallisesta muuttujasta poiketen
osoitinmuuttuja tallennetaan niin sanottuun pino- eli heap-muistiin. Jos stack-
muistiin luodaan paljon olioita tai muuttujia, on vaarana, ettd se pirstaloituu eli

fragmentoituu tai loppuu kesken.

Sen sijaan heap-muistiin luotavat osoittimet ovat muistinkdyton kannalta tehokkaita
ratkaisuja, koska niihin viittaaminen on nopeaa ja ne kuormittavat vdhemman proses-
soria kuin tavalliseen muuttujaan viittaaminen. Téllainen dynaaminen muistinhallinta
on erityisen huomionarvioista mobiililaitteille suunnitelluissa sovelluksissa niiden
rajallisen muistin maarén vuoksi. Osoitinmuuttujan dynaamisesti varaama muisti on

helposti vapautettavissa muuhun kayttoon delete-operaattorilla.

/*

* Alla luodaan EmployeeDialog-luokan olioon viittaava
osoiltin ”e”. Osoittimen tunnistaa asteriskista
eli *-merkista.

*/
EmployeeDialog* e = new EmployeeDialog(3);
/*
* Kaynnistetdan e-olion suorittaminen
*/
e->exec ()
/*

* Suorittamisen paatyttya voidaan olio poistaa delete-
* operaattorilla. Samalla vapautuu olion varaama
muisti.

*/

delete e;

Koodiesimerkki 1. Osoittimen dynaaminen muistinhallinta ja vapauttaminen delete-

operaattorilla

C++:n perinteisi& perustietotyyppeja ovat bool, char, double, int ja string. Qt:ssa on
néitd vastaavien, Q-kirjainalkuisten perustietotyyppien — esimerkiksi QDouble —
ohella erityinen QVariant-tietotyyppi. QVariant-muuttujiin voidaan sijoittaa kaikkien

viiden edell& mainitun perustyypin arvoja. QVariantin sisaltdman varsinaisen tyypin
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saa selville type()-funktiolla ja muuttuja on helposti konvertoitavissa tyypisté toiseen

convert()-funktiolla. (Nokia, 2010.)

55  Signal-slot-mekanismi

Puhtaasti Qt-lahtdinen ajatus on tapahtumienkasittelyyn tarkoitettu signal-slot-
mekanismi, jonka on ideoinut Qt:n kehittdja Eirik Chambe-Eng. Tédman Qt:lle
keskeisen mekanismin perusajatuksena on, etta jokin sovelluksen objekti voi l&hettad
tietyn tapahtuman yhteydessa signaalin ja tdma signaali kytketdan johonkin slotiin.
Slotit ovat aivan tavallisia funktioita, joihin signaali kytketaan erityisell& connect()-
funktiolla. Tyypillisia signal-slot-kayttokohteita ovat nappien painallukset ja
valikoissa tehdyt klikkaukset. (Blanchette, Summerfield, 2008.)

\ connect(ui->pushbutton_on_yhta_suuri, SIGNAL(clicked()), this, SLOT (laske())); \

Koodiesimerkki 2. Yhtasuuruuspainikken clicked()-signaali yhdistetddn connect()-

funktiolla laske()-funktioon eli slottiin.

—ILaskin B@

FIHEEE "
HEEEE
aiaialE
HEUE

H

KUVIO 9. Qt:ll4 toteutettu esimerkkisovellus ”Laskin”, jonka yhtdsuuruuspainiketta
Klikattaessa kutsutaan laske()-funktiota. Yhtasuuruuspainikkeen klikkaamista kuvaa-

va triggered()-signaali kdynnistaa siis laske()-funktion suorittamisen.

5.6 Useille alustoille kdantdminen ja kansainvéalistdminen

Y1i 400 luokasta koostuvan Qt:n erityispiirteind voidaan pitdd sen monipuolisuutta ja

kykyé toimia sulavasti eri alustoilla ja kéyttojarjestelmissa. Siita I0ytyvat tyokalut
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muun muassa multimedian, tietoverkkotoimintojen, XML:n, kolmiulotteisen
grafilkan ja tietokantojen kasittelyyn. Qt:lla kertaalleen Kirjoitettu l&hdekoodi
voidaan k&éntada mille tahansa Qt-tuetulle laitteelle tai kayttojéarjestelmélle ilman etté

ldhdekoodia tarvitsee muuttaa (Blanchette, Summerfield, 2008, xv).

Kéytdnndssé tdma optimaalinen, Qt:n motostakin — Write Once, Run Everywhere —
tunnettu tilanne ei taysin aina toteudu, silld esimerkiksi tyOpoytaymparistoille
suunniteltu ja toteutettu sovellus saattaa tarvita joitakin muutoksia toimiakseen
mobiililaitteessa. Sovelluskehitykseen kuluva aika lyhenee kuitenkin merkittavasti,

koska sovelluksen koodista suurin osa toimii suoraan.

Qt:n ansioksi voidaan lukea myds edistynyt sovelluksen k&dantdmismahdollisuus Kie-
lestd toiseen QtSDK:n mukana tulevan Qt Linguistin avulla. Perinteinen ohjelmointi-
tapa on kayttdd maailmanlaajuisesti hyvin ymmarrettyd englantia muuttujien, funk-
tioiden ja luokkien nimissa seka kommentoida sovellus tarpeellisin osin englanniksi.
Kun kaikki kéyttoliittymassd nékyvat tekstit sijoitetaan tr()-funktion sisdaén, ne

voidaan kaantdd myohemmin Qt Linguistilla esimerkiksi suomeksi.

QPushButton* cancel = new QPushButton (tr (“Cancel”));

Koodiesimerkki 3. Peruuttamispainikkeen luominen ja kayttoliittymatekstin

sijoittaminen tr()-funktioon.

5.7  Qt:n heikot puolet

Qt:istd on vaikeaa loytdd ongelmakohtia, ellei téllaiseksi lasketa sitd, etta
yksinkertaisetkin Qt:11a tehdyt sovellukset vievat suhteellisen paljon tilaa. Qt-
ohjelmointi vaatii yleensd myos C++-osaamista, ja C++ mielletdan usein vaikeaksi
kieleksi oppia. Toisaalta, kun on C++:n oppinut, saa hyvat valmiudet myds muihin
kieliin, vaikka C++:kin tarjoaa jo erittdin kattavasti mahdollisuuksia laajojenkin

sovellusten laatimiseen.

Opinndytetyon Kirjoitushetkellda Qt:n vuonna 2008 ostanut Nokia teki mittavan
laitteistoalustaa koskevan strategisen paatoksen siirtyd yhteistyohdon Microsoftin
kanssa. Taman seurauksena Qt:n tulevaisuutta mobiilipuolella on kyseenalaistettu,

koska Nokia linjasi, ettd Windows Phone 7:sta tulee sen ensisijainen
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alypuhelinalusta, eikd se nayta olevan saamassa Qt-tukea. Pari viikkoa my6hemmin
eli 7.3.2011 Digia ilmoitti ostavansa Qt:n lisenssoinnin ja palvelut Nokialta.
Kaupasta huolimatta Nokia jatkaa Qt:n kehittdamistd, mutta Qt:n vastuulle siirtyvien
3500 asiakasyrityksen myota Digia alkaa tarjota laajemmin Qt:t& erilaisissa laitteissa.

(Ballmer, Elop 2011; Digia, 2011; Réiha, 2011.)
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6 KAYTTOLHTTYMAN TOTEUTTAMINEN QT:LLA

Tassa luvussa kaytetddn kaavio-, koodi- ja kayttoliittymékuvaesimerkkeina
opinnaytetyond toteutettua maksujen kirjaussovellusta. Opinndytetyond toteutettu
sovellus vastaa tyypillistd keskustelukayttoistd palvelusovellusta, koska sovel-
luksessa suoritetut toimenpiteet toteutetaan erityisten lomakkeiden avulla, eika
sovelluksessa voi muokata objekteja suoraan. Keskustelukayttdisyyden ansiosta

kayttajan syotteitd voidaan kasitelld ja siten ennaltaehkaistd ongelmien syntymista.

6.1  Kayttoliittyméan suunnitteluvaihe

Ennen kuin kayttoliittyméprosessi on edennyt siihen pisteeseen, ettd varsinainen
toteutus voi alkaa, on taytynyt kerédtd oletetusta kayttdjakunnasta aineistoa siita,
minkalaisia reaalimaailman asioita sovellus siséltdd ja millaisia kayttajan
pyrkimykset sovelluksen suhteen ovat. Td&ma aineiston kerddminen suoritettiin
pitdamélla muutamia vapaamuotoisia palavereja yhdessa toimeksiantajan kanssa.
Néissa palavereissa tutustuttiin muun muassa kaytossa olleeseen Excel-taulukkoon

seké sen kayttamiseen ja ongelmiin.

Liséksi kaytiin lapi, miten erityyppiset maksut lasketaan ja Kirjataan Excel-
taulukkoon ja minkélaisia ongelmia maksujen kirjaamisessa on. Palavereissa
hahmoteltiin  kayttoliittyman  rakennetta  paperimuotoisilla  kayttoliittymén
prototyypeilld ja paatettiin, ettd sovelluksessa olisi hyvd noudattaa Excelista tuttua

taulukkomaista rakennetta maksurivien visuaalisessa toteutuksessa.

Palaverien pohjalta muodostui ajatus sovelluksen jakamisesta kolmeen selke&an
loogiseen kokonaisuuteen, jotka ovat: “maksu”, “tyontekija” ja “tyomaa”. NA&itd
kokonaisuuksia voidaan kutsua UML:n termein luokiksi ja ne voidaan sijoittaa
luokka-kaavioon (Kuvio 10). Yleensa luokkakaavioissa kootaan yhteen tietyssé
skenaariossa olevia asioita hyvin yleiselld tasolla sekéd naihin liittyvid ominaisuuksia

(attribuutteja) ja toimintoja (metodeja/funktioita).
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Maksu Tyomaa
+maksu_id +tyomaa_id
+maksu_mittauspoytakirja_id +ty0maa_n|m|
+maksu_tyontekija_id +tyomaa_asiakas
+maksu_tyomaa_id +tyomaa_osoite
+maksu_tyomaa_nimi_mittauspoytakirjassa +tyomaa_valmis
+maksu_ennakko_tunnit

+maksu_ennakko_euroa_per_tunti
+maksu_ennakko_vhteensa Tyontekija
+maksu_on_ennakko
+maksu_urakka_tunnit
+maksu_urakka_euroa_per_tunti
+maksu_urakka_vhteensa
+maksu_maksetaan
+maksu_palkkakausi
+maksu_maksuvuosi

+tyontekija_id
+tyontekija_nro
+tyontekija_nimi
+tyontekija_lahiosoite
+tyontekija_postinumero
+tyontekija_postitoimipaikka
+tyontekija_maa
+tyontekija_puhelinnumero

KUVIO 10. Sovelluksen luokkakaavio

Néihin kaikkiin kolmeen kokonaisuuteen eli luokkaan voidaan sijoittaa kayttajan
tarkeimmat pyrkimykset, mita talla on sovelluksen suhteen. Kayttdjan pyrkimyksia
voidaan helposti ldhestyd myds UML:sté tutun kayttotapauskaavion avulla. Sovel-
luksen kolmella loogisella kokonaisuudella on kolme péé&asiallista kayttOtapausta,
jotka ovat lisdys, muokkaus ja poisto. Nama vastaavat sovelluksen kayttajan tavan-

omaisimpia pyrkimyksié.

Tyontekijan lisadminen

Tyomaan poistaminen
/ Tyontekijan muokkaaminen

Tvntekiidn poistami
Tyomaan muokkaaminen \

Tyomaan lisddaminen
Kayttaja
/ Maksun muokkaaminen
Muita kayttotapauksia
Maksun poistaminen

KUVIO 11. Maksujen kirjaussovelluksen tarkeimmat kayttdtapaukset liittyvat aina

tiedon lisdédmiseen, muokkaamiseen tai poistamiseen.
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Sovelluksen kolme selkedd kokonaisuutta kayvét selvasti ilmi myos sovelluksen
paédikkunasta (KUVIO 9), jossa on sek& pikakomentopainikkeet ettd looginen
valikko-rakenne. Komentopainikkeissa on kaytetty kuvakkeita, jotka yksiloivat
kutakin kéytto-tapausta ja joiden perusteella kéyttdjan on helppo navigoida
sovelluksessa. Tallainen jaottelu erilaisiin toiminnallisiin osiin on tarkedd kaytet-
tdvyyden kannalta, koska se ihminen jasentdd maailmaa myds toisiinsa kuuluviin

kokonaisuuksiin.

Kuvakkeita on kéytetty johdonmukaisesti siten, ettd lisdyskuvakkeissa on vihrea
plus-merkki, muokkauskuvakkeissa suurennuslasi ja poistokuvakkeissa punainen
rasti. Valinnassa pyrittiin  perinteiseen  sovelluslogiikkaan ja kuvakkeiden
semanttisiin ominaisuuksiin, esimerkiksi vihreda plus-merkki on helposti miellet-
tavissa johonkin lisddvéaan toiminnallisuuteen, jossa jotakin tietoa tai ominaisuutta
kartutetaan. Punainen rasti sen sijaan liitetddn usein tietojen hylk&&miseen ja

poistamiseen.

#% Maksujen kirjaussovellus [;]@
Tiedosto  Maksut  Tydntekija Tybmaa Tietoja

— e e ‘ -e eses e = ! -e e e

Maksun lisdys " Tyontekijan lisays | TyOmaan lisays
- ~ . b
| Maksun muokkaus " Tyontekijan muokkaus % Tyomaan muokkaus
- ) ~ - ) )iz -
x Maksun poisto ax Tyontekijan poisto x TyOmaan poisto

KUVIO 12. Sovelluksen padikkuna

6.2  Kayttoliittyman toteutuksen esitoimenpiteet

Kun sovellus on suunniteltu sen sisaltdmén tietosisallon ja loogisen rakenteen osalta,

voidaan aloittaa sovelluksen toteutusvaihe. Haluttaessa kéayttdd Qt Frameworkia
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toteutustapana, on ensin taytynyt ladata Qt SDK Nokian sivuilta ja asentaa paketin

mukana tulevat Qt-tyokalut, minka jalkeen kdynnistetdan Qt Creator.

Sovelluksen kayttoliittymén toteutus aloitetaan Qt Creatorissa luomalla uusi projekti.
Uutta projektia luotaessa pitaa valita, mink& tyyppista sovellusta ollaan luomassa.

Vaihtoehtoja ovat:
- Qt Gui Application eli graafinen sovellus,
- Mobile Qt Application eli mobiilisovellus ja

- Qt Console Application eli tekstipohjainen sovellus

Tyypillisimmin valitaan graafinen sovellus tai mobiilisovellus. Seuraavaksi
projektille annetaan nimi ja valitaan, mitd Qt-versioita halutaan kayttaa. Valittavissa
on yleensad ainakin Desktop-, Maemo- ja Symbian Device -versioita. Valinnan
jalkeen projektiin luodaan tyypillisesti MainWindow-luokka, joka toimii sovelluksen
padikkunana. Sovellus koostuu yleensd yhdestda padikkunasta ja téhan liittyvista

dialogeista, joihin liikutaan kéyttajan tekemien valintojen mukaan.

Projektin luomisen jélkeen projektinakemistossa on .pro-tiedosto, joka siséltaa
gmake-kaantéjélle tiedot projektin kaantdmisestd. Projektitiedostossa maéaritellaén
muun muassa, onko kyse graafisesta vai merkkipohjaisesta sovelluksesta, mité
mahdollisia lisimoduuleita sovellus tarvitsee ja mitka tiedostot kuuluvat projektiin.
Lisaksi projektihakemistossa on .ui-pdatteisia lomakkeita, .h-péatteisia otsikko-
tiedostoja eli headereita ja tarkeimpéana varsinaisia luokkia, jotka tunnistaa .cpp-

péétteesta.

6.3  Tyypillinen Qt-sovellus noudattaa luokkamallista rakennetta

Kuten edellisessa kappaleessa todettiin, Qt-sovellus koostuu yleensd yhdestda Main-
Window-luokasta ja maéritteleméttomastd madrastd dialogeja. MainWindow’sta eli
ohjelman padikkunasta on — yksinkertaisia sovelluksia lukuun ottamatta — yleensa
tarpeen siirtya dialogiin, jossa tapahtuu tietyn toimintokokonaisuuden suorittaminen.

Dialogit on helpointa luoda QtCreatorin Edit-ndkymassd, jossa projektin tiedosto-
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puusta valitaan Forms. Taman jélkeen klikataan Forms-kokonaisuutta hiiren oikealla

painikkeella ja valitaan Add New.

Seuraavaksi valitaan template eli pohja, jonka péalle aletaan dialogia rakentaa. Kay-
tdnndssa on nopeinta valita Qt Designer Form Class, koska talléin Qt Creator luo
valmiiksi kaikki tarvittavat tiedostot. Valinnan jéalkeen pitédd vield valita sopiva
lomake-tyyppi. Valittavana on muun muassa dialogeja erilaisin komentopainike-
asetteluin, dialogi ilman komentopainikkeita, padikkuna ja widget. Kun sopiva pohja
on valittu, annetaan luotavalle dialogille kuvaava nimi ja klikataan Next ja tdmén

jalkeen Finished. Nyt dialogi ja siihen liittyvat luokka- ja otsikkotiedostot on luotu.

Dialogikokonaisuus Kkirjoitetaan tyypillisesti olio-ohjelmoinnista tutulla tavalla
luokan muotoon, ja se jakautuu kolmeen erimuotoiseen tiedostoon. QtCreator ei
kuitenkaan pakota kayttdmaan luokkamuotoista jaottelua, eiké se ole jarkevaakaan
yksin-kertaisissa sovelluksissa, mutta laajemmissa kokonaisuuksissa suositellaan
kaytettavaksi luokkamuotoista jaottelua tiedostoissa. Opinndytetyona toteutettuun
sovellukseen luotiin neljd luokkaa, joilla jokaisella on .h-otsikkotiedosto, .cpp-

luokkatiedosto ja .ui-kayttoliittymaluokkatiedosto. Tiedostot on nimetty seuraavasti:

1. Ohjelman padikkuna eli mywindow koostuu tiedostoista mywindow.h,

mywindow.cpp, mywindow.ui.

2. Tyontekijoiden hallinta tapahtuu employeedialog-luokassa, joka siséltaa
tiedostot employeedialog.h, employeedialog.cpp ja employeedialog.ui.

3. Tyomaita koskevat tiedot késitelladn locationdialog-luokassa ja tassékin

luokassa on tyypilliset .h-, .cpp- ja .ui-tiedostot.

4. Maksuja Kirjataan luokassa nimeltd paymentdialog kayttden apuna

tiedostoja paymentdialog.h, payment-dialog.cpp ja paymentdialog.ui.

Edelld mainittujen neljan kayttoliittymaluokan liséksi sovelluksessa on Main.cpp-
tiedosto, joka siséltad sovelluksen kaynnistavan Main-funktion, ja yksinkertainen

database.h-otsikkotiedosto, jossa on tietokantayhteyttd koskevia maarityksia.
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= 7 sovellus
i sovellus.pro
= L& Forms
@ employeedialog. ui
=4 locationdialog.ui
| mywindow. i
@ paymentdialog.ui
= IR Headers
b database.h
b employeedialog.h
b locationdialog.h
b mywindow.h
b paymentdialog.h
=1} Sources
¢« employeedialog.cpp
¢+ |ocationdialog.cpp

¢+ main.cpp

o mywindow.cpp

¢+ paymentdialog.cpp

KUVIO 13. Sovellukseen kuuluvat projektitiedostot

6.4 Asettelun valinta

Kéayttoliittyma voidaan toteuttaa kahdella tapaa Qt Creatorissa: kayttoliittyman
komponenteille voidaan méarittdd kokonaan kasin tai sitten voidaan kayttdd Qt
Creatorin mukana tulevaa helppokayttdista Design-nakymaa. Design-nakymaa kayt-
tamalla voi helposti saastaa useita tyotunteja. Kayttoliittyman toteuttaminen Qt
Creatorilla kannattaa aloittaa valitsemalla sopiva asettelu kullekin ikkunalle ja
dialogille. Tarvittaessa voidaan k&yttdd useita asetteluja yhtd aikaa. Asetteluja

kutsutaan Qt:ssé layoutiksi, ja niita on valittavissa nelja erilaista:

vertical layout eli vaakasuuntainen asettelu,

horizontal layout eli pystysuuntainen asettelu,

grid layout eli ruudukkotyyppinen asettelu ja

form layout eli lomaketyyppinen asettelu
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Asettelun kéayttdé ei ole pakollista, koska Qt tarjoaa myds kaksi muuta tapaa
widgetien asetteluun. Nama4 tavat ovat absoluuttinen asettelu ja manuaalinen asettelu.
Asettelun kayttoa kuitenkin suositellaan, koska niiden ansiosta dialogi mukautuu eri
fonttien, kielten ja alustojen mukaan. Asettelun puuttumisen vaarana on, etta

esimerkiksi nimiotekstistd jaa osa nakymattéd. (Blanchette, Summerfield, 2008, 141.)

Samassa ikkunassa voidaan kayttad myos useita eri asetteluja yhtdaikaisesti. Kuvio
14:n sisemmassa katkoviivalla rajatussa alueessa eli komentopainikkeille varatussa
tilassa on kaytetty kédytetty vertical layoutia ja painikkeiden vasemmalla puolella on
niin sanottu “horizontal spacer”. Ehjalla viivalla rajatussa alueessa on kaytetty form
layoutia ja koko kokonaisuus on koottu horizontal layoutiin. Lopputuloksena on vi-

suaalisesti selked lomakekokonaisuus.

Lisaa uusi tyomaa
Tyomaa-ID 1

Tydmaan nimi | Tydmaa

Osoite Tydmaan osoite

Yalmistunut [
1

b e e e - 2 1

|
|
|
|
|
|
|
:
|
! Asiakas Asiakasyritys
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

______ Tyomaa-IlL - - |- - yOmaan pimi- - - - - Aslakas - - _‘_ — - Osoite - — — - Tyémaa valmistunut

11 Tydmaa Asiakasyritys Tydmaan osoite 0

KUVIO 14. Useita asetteluja voidaan kayttaa yhta aikaa.

6.5 Widgetien sijoittaminen dialogiin

Layoutin asettelun jalkeen voi aloittaa komponenttien eli widgetien siirtdmisen dia-
logiin. Siirtdminen on erittdin helppoa ja se toimii tutulla drag and drop -tyylilla.
Erittain tyypillinen form layoutiin eli lomaketyyppiseen asetteluun perustuva dialogi
koostuu yleensd kahdesta palstasta: vasen palsta pitdd sisalladn QLabel-luokasta
perityt nimiot ja oikea palsta nédihin nimidihin liittyvat syotekentat-, valinta- ja

komento-painikkeet. Widgeteja voivat olla esimerkiksi:
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- painikkeita (QPushButton) ja valintoja (QRadioButton, QCheckbox),

- tekstisyotekenttid (QTextEdit, QLineEdit),
- askellusruutuja (QSpinBox, QDoubleSpinBox) ja

- tiettyjd erityiskenttid, kuten muun muassa péaivdmaarad- ja

kellonaikakenttid seka web-nédkymakentta

Widgetit ladotaan layoutiin yleensa vasemmalta oikealle ja ylh&élta alas, aivan kuten
silma liikkuu kirjaa lukiessa. Lopuksi dialogiin lis4tédan vield sen siséltdmien toimin-
tojen hyvdksymistd, hylkddmistd ja tietojen tyhjennystd koskevia komento-
painikkeita, jotka on peritty QPushButton-luokasta.

6.6  Komentopainikkeet

Tyypillisia painikkeita ovat hylk&amistd ja perumista kuvaava Peruuta/Cancel,
tyhjentdmisté ilmentavé Tyhjennd/Clear seka tallennusta ja toteutusta ilmentédva OK-
painike. Toisinaan OK-painikkeen tilalla k&ytetd&dn Sulje/Close-painiketta, jos
dialogilla tehtdvat toimenpiteet suoritetaan sitd mukaa, kun kayttaja niitd syottaa.
OK-painiketta kaytettdessa muutokset suoritetaan yhdella kertaa painikkeen
painamisen jalkeen. Edellda mainitusta voidaan paatelld, ettd Sulje- ja OK-painikkeet
ovat yleensd toisensa pois sulkevia ja tietyssa dialogissa esiintyy niisti vain toinen.
Se, kumpi painike lomakkeella on, riippuu tietojen suorittamistavasta.
Komentopainikkeita ei tarvitse aktivoida valttamatta, silla ndppaimiston Esc-
nappdimen painallus vastaa Peruuta-painikkeen aktivointia ja Enter-n&ppdimen
painallus vastaa OK-painikkeen aktivointia. (Wiio, 2004, 187.)

o

KUVIO 15. Tyypilliset komentopainikkeet hyvaksymistd ja hylkaamistd varten
vastaavat kayttoliittymasséd OK- ja Peru-painikkeita.



37
Sovelluksessa kaytettiin kaikissa dialogeissa painikkeita tassa jarjestyksessa ja
tallaisin kayttoliittymatekstein, mika luo kayttajéalle hyvin tarkeéan yhtenevaisyyden ja
loogisuuden tunteen. Painikkeiden valissd on myds hieman tyhjaa tilaa, mika est&a
tehokkaasti  virheklikkauksia.  Jarjestys perustuu perinteiseen painikkeiden
jarjestdmistapaan eli siihen, ettd toimintoa edistdva painike on dialogissa

ensimmaisena ja tdman jalkeen toimintoa hylkadva painike.

6.7  Syotteiden tarkistus eli validointi

Yleensé on jarkevéaa, ettd kayttajan syotteita jollain tapaa validoidaan eli tarkistetaan,
ettd kentissa tayttyvat sovellukseen méaarittellyt kriteerit esimerkiksi kayttajasyotteen
muodolle. Sy6tteen validointia koskevat sdannot kannattaa kirjoittaa koodiin kasin ja
tdma vaatii QtCreatorissa siirtymisen Edit-ndkymé&an, jossa avataan haluttu .cpp-

luokkatiedosto.

Sy6tteiden validointia varten Qt:ssa on olemassa QRegExp- ja QValidator-luokat.
QValidator on myos ylaluokka muun muassa QIntValidator-, QDoubleValidator- ja
QRegExpValidator-luokille. Ndama nimensa mukaisesti tarkastavat kokonaisluku- ja
desimaalilukusyotteitd seka saannénmukaisin lausekkein tarkasteltavia syotteitéa.
Tyypillisesti validaattoreita kdytetadn syotekentissa, kun halutaan rajoittaa kéyttajén
antaman syotteen muotoa. Esimerkiksi kenttdan, johon on kytketty QIntValidator, ei

voi syottad muita merkkeja kuin numeroita 0-9.

// esitelldidn desimaalilukuvalidaattori
QDoubleValidator* doubleValidator;

// esitelldian kokonaislukuvalidaattori
QIntValidator* intValidator;

doubleValidator = new QDoubleValidator (this);
intValidator = new QIntValidator (this);

// sallitaan vain desimaaliluvut kentédssa “double field”
ui->double field->setValidator (doubleValidator);

// sallitaan vain kokonaisluvut kentdssa “int field”
ui->int field->setValidator (intValidator);

Koodiesimerkki 4. Yksinkertaiset validaattorit kokonais- ja desimaalilukujen

tarkistamiseksi.
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6.8 Nakyvyys- ja kdytossa oloasetukset

Aina ei ole jarkevaa pitaa kaikkia dialogin komponentteja nakyvilla tai aktiivisina ja
kayttdonotettuina eli niin sanotusti “enabloituina”. Kayttoliittymasta voidaan
piilottaa mika tahansa komponentti kayttamalla setVisible()-funktiota. Tama funktio
saa parametrinddn arvon “true” tai “false” sen mukaan, halutaanko komponentin

olevan nékyvilla.

Komponentin voi myo6s lukita kayttajalta siten, ettei syotteitd tahan kenttdén sallita.
Tama onnistuu setEnabled()-funktiolla, joka myds saa parametrindédn arvon “true” tai
“false”. Lukitsemisen kadyttod kannattaa harkita sellaisissa kentissé, jotka esimerkiksi
lasketaan tai paatellaan automaattisesti kayttajan aiemmista syotteista tai joihin kayt-

t4jalla ei ole padsya ennen kuin tietty tapahtuma tai tietyt ehdot toteutuvat.

Kuviossa 16 on dialogi, jossa tyontekija lisatdadn sovellukseen. Dialogissa nédhdaan
automaattisesti maarittyva eli niin sanottu inkrementaali kokonaisluku, joka toimii
yksi-16ivana tunnisteena eli tyontekijan id:nd. Koska id:té ei ole tarpeen muuttaa, id-
kenttd on lukittu dialogissa setEnabled(false)-funktiota kutsumalla. Valitettavasti
jouduin ka-sittelemaan kuvaa korostaakseni setEnabled()-funktion vaikutusta id-

kentéssa.

Lisaa uusi tyontekija
Tyontekija-id 1
Tydntekijanumero ||

Koko nimi

Osoite

Postiosoite

Paikkakunta

Maa

Puhelin

OK J[ Peruuta ]

KUVIO 16. Kaikilla sovellukseen lisattavilla objekteilla on uniikki tunniste eli id.
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6.9  Valikot ja valikkojen toiminnot

Sovellusten padikkunoissa on yleensa valikko. Tyypillisid valikoita ovat esimerkiksi
Tiedosto-, Muokkaa- ja Ohje-valikot. Qt Creatorissa valikotkin voidaan laatia joko
Design-nédkymassa tai Edit-ndkymassé késin kirjoittaen. Suosittelen kayttdmaan Edit-
nakymaa monimutkaisemmissa ohjelmissa, koska valikoissa ei oikeastaan ole muuta
visuaalista kayttoliittymén osaa kuin itse valikkoteksti ja koska ké&sin Kirjoitettuna
valikko on helpommin hallittavissa silloin, kun sen nékee suoraan tekstind Edit-

nakymaéssa.

Valikoita varten taytyy luoda QAction-luokasta ilmentyma eli olio, jolla voidaan kyt-
ked valikossa oleva tekstielementti tiettyyn toimintoon. Lisaksi tarvitaan QMenu-
luokasta tehty ilmentyma eli valikko-olio, johon QAction-tyyppiset toiminnot
lisatddn. Tamén jalkeen tarvitsee vield kytked signal-slot-mekanismilla hiiren
Klikkaus eli kayttajan tekeman valinta ja tiettyyn dialogiin siirtyminen tai muu

toiminnallisuus toisiinsa (Koodiesimerkki 5, Kuvio 17).

// Luodaan addEmployeeAction-toiminto.
QAction* addEmployeeAction =
new QAction(tr("Lisaa uusi tyontekija™), this);

// Luodaan empMenu-valikko.
QMenu* empMenu = employeeMenu =
menuBar () —>addMenu (tr ("Tyontekija™));

// Lisatdan toiminto valikkoon.
employeeMenu->addAction (addEmployeeAction) ;

// Yhdistetddn toiminto connect ()-funktiolla

// addEmplyoee () -slottin.

connect (addEmployeeAction, SIGNAL (triggered()),
this, SLOT (addEmployee())):;

Koodiesimerkki 5. QAction-luokasta tehdyn olion (addEmployeeAction) lisdédminen
valikkoon “employeeMenu” ja toiminnon ~addEmployeeAction” kytkeminen funk-

tiolla ”connect()” slotiin nimeltd addEmployee()”.
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Tyontekijda Tyomaa Ohje
Lisaa uusi byontekija
Muokkaa tyontekijan tietoja
Poista tyontekija

KUVIO 17. Tyontekija-valikkoon on luotu kéyttétapausten mukaisia toimintoja.
Tasta kuvasta voidaan huomata myods natiivin Windows-sovelluksen mukainen

ulkoasu.

6.10 Tietojen tallentaminen

Suurimmassa osassa sovelluksia on tarpeen jossain vaiheessa lukea sovelluksen ulko-
puolista tietoa eli dataa ja tallettaa tdstd koostettua tai kayttdjan syottdmaa uutta
tietoa. Eras hyvé tapa tallaisen tiedon tallentamiseen on kéyttaa tietokantaa, koska
tietokannat mahdollistavat hyvinkin suurten tietomaérien sailyttamisen ja hallinnan

sujuvasti. On olemassa myds muita tapoja, kuten tekstitiedostoon tallentaminen.

Opinndytetyoné toteutettu maksujen kirjaussovellus kayttad tietokantana SQLitella
tehtya tietokantaa ja tamén vuoksi sovellukseen toteutettiin tietokantayhteydetta kos-
kevat maaritykset. Tietokantayhteyttd varten luotiin database.h-otsikkotiedosto
(Koodiesimerkki 6), joka siséltaa staattisen funktion oletustietokantayhteyden avaa-
miseksi. Tietokantayhteyden ottamista varten ei ollut tarpeen luoda omaa
luokkaansa, silld Qt Framework itsessaan tarjoaa tdhan hyvat tyokalut. Tietokannan

rakenne on kuvattu liitteessa numero 1.

Jotta tietokannassa olevien tietojen kasittely olisi helppoa, jokaisella sinne tallenne-
tulla rivilla eli tietueella on uniikki tunnisteensa eli id. Tunnisteen kaytté helpottaa
oikean tietueen valitsemista erityisesti muokkausta ja poistoa koskevissa kaytto-

tapauksissa.

#ifndef DATABASE H
#define DATABASE H
#include <QSglDatabase>
#include <QDebug>
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static bool createConnection ()

{

QSglDatabase db = QSglDatabase: :addDatabase ("QSQLITE") ;
db.setDatabaseName ("tbk.db") ;

if (db.open()) {
gbebug () << "Database opened!";

return true;

}
else
{
gDebug () << "Error occurred while opening the

database!";

return false;

}

#endif // DATABASE H

Koodiesimerkki 6. Tietokantayhteys avataan sovelluksen kdynnistamisen yhteydessa
staattisella createConnection()-funktiolla, joka palauttaa onnistumisen yhteydessa

bool-tyyppisen arvon “true” ja epdonnistumisen yhteydessé arvon false”.

6.11 Kayttajan pyrkimyksen tunnistaminen

Sovelluksessa késiteltavien asiakokonaisuuksien — tyontekijan, tydmaan ja maksun
tietojen — hallitseminen tapahtuu kutakin kokonaisuutta koskevassa dialogissa. Ei ole
jarkevaa luoda jokaiselle kayttotapaukselle omaa dialogiaan, vaan yhden koko-
naisuuden dialogi voidaan parametrein mukauttaa kéayttétapauksen mukaiseksi. Tal-
laista mukauttamista on esimerkiksi dialogin ja ikkunan otsikon madrittdminen
vastaamaan kayttotapausta ja painikkeiden tekstien mukauttaminen tilanteeseen

sopivin, kayttajalle tutuin termein.

Kun ohjelman pdadikkunasta valitaan esimerkiksi valikon kautta jotakin kaytto-
tapahtumaa vastaava dialogi, tdma dialogi luodaan siten, ettd sille valitetddn para-
metrind kdyttotapausta kuvaava int-tyyppinen kokonaislukumuuttuja. Kokonaisluku-

muuttujia kaytettiin johdonmukaisesti kaikissa sovelluksen luokissa siten, ettd luku
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yksi (1) tarkoittaa lisaéamista, luku kaksi (2) muokkaamista ja luku kolme (3) poistoa
(Koodiesimerkki 6-8).

explicit LocationDialog(int type, QWidget *parent = 0);

Koodiesimerkki 6. Tyémaadialogin eli LocationDialog-luokan muodostimen runko.
Talle dialogille vélitetddn parametrind k&yttotapausta kuvaava kokonaisluku, int
type, joka voi olla arvoltaan joko 1 (liséys), 2 (muokkaus) tai 3 (poisto).

LocationDialog: :LocationDialog (int type, QWidget
*parent) : QDialog(parent),

[...]

if (type == 1)

{
setWindowTitle (tr ("Lisdaa uusi tydmaa"));
ui->label location title->setText (tr("<h2>Lisaa
uusi tydémaa</h2>"));

}

if (type == 2)
{
setWindowTitle (tr ("Muokkaa tydmaan tietoja™));
ui->label location title-
>setText (tr ("<h2>Muokkaa
tydmaata</h2>"));

[...]

Koodiesimerkki 7. Kokonaislukuparametrin int type kasittelyd LocationDialog-
luokan muodostimessa.

void MyWindow: :modifyLocation () {
LocationDialog* 1 = new LocationDialog(2);
1->exec();
delete 1;

}

Koodiesimerkki 8. Kun péaikkunasta, siirrytddn tyomaan lisdykseen, luodaan
LocationDialog-olioon viittaava osoitin 2" ja timé& olio saa parametrinddn kokonais-
luvun 2. Kun dialogin toiminta on suoritettu, olion varaama muisti vapautetaan

delete-operaattorilla.
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Vilitetyn int type —parametrin mukaan siis dialogille sopiva otsikko (Kuvio 18).
Esimerkiksi, kun valitetddn kokonaisluku 2, LocationDialog-olion otsikko on

”Muokkaa tydmaata” (Koodiesimerkki 6, Kuvio 8).

Muokkaa tyomaata
Tyomaa-1D 1

Tydmaan nimi | Tydmaa

Asiakas Asiakasyritys

Osoite Tydmaan osoite

Yalmistunut [

[ OK ] [ Peruuta

| |
Tydmaa-ID Tydmaan nimi Asiakas } Osoite 'vomaa valmistunut

11 Tydmaa Asiakasyritys Tydmaan osoite 0

KUVIO 18. Tydmaan muokkaaminen dialogissa

6.12 Kayttétapaus vaikuttaa myos komentopainikkeisiin

Kaikissa kolmessa dialogissa on lisaksi OK-, ja Peruuta-painikkeet. Peruuta-painike
toimii dialogista ja k&yttotapauksesta riippumatta aina samalla tavalla eli sen
aktivoimalla kayttaja peruu tekemanséd muutokset ja sulkee diaogin. OK-painikkeen
toiminta riippuu siitd, mista kayttotapauksesta on kyse, toisin sanoen, mikéa parametri
dialogille on vélitetty. Kéayttdtapauksen tyyppi — eli onko kyseessa lisdys, muokkaus

vai poisto — vaikuttaa muun muassa siihen, millainen kysely tietokantaan lahetetéan.

Lisdyksessa tietokantaan lahetetddn INSERT-kysely, muokkauksesta UPDATE-
kysely ja poistossa DELETE-kysely. Néistd ensin mainittu INSERT-kysely on
yksinkertaisin, koska siind ei vaadita tietueen tunnistamista uniikin id:n perusteella.
Sekd UPDATE- ettd DELETE-kyselyssa tietokannassa oleva tietue tunnistetaan
ensin sitd kuvaavan uniikin id:n perusteella ja vasta tdiman jalkeen suoritetaan kysely

tahan tietueeseen kohdistuvat toimenpiteet.

Tietokantaan l&hetettdvat sql-standardia noudattavat kyselyt kdynnistyvat dialogin

OK-painikkeesta, joka lahettdd hiiren klikkausta tai Enter-néppéimen painallusta
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vastaavan triggered()-signaalin. Tdmé signaali on kytketty slotiin, jossa maaritellaan

suoritettava toiminnallisuus.

void LocationDialog::on location dialog ok clicked()
{
if (type == 1)
{
QSglQuery* query = new QSglQuery;
query->prepare ("INSERT INTO tyomaa (tyomaa id,
tyomaa nimi,

tyomaa asiakas,
tyomaa osoite,

tyomaa valmis)"

"VALUES (2, 2, 2, 2, 2)");
query->addBindValue (ui->field location id->text());
query->addBindValue (ui->field location name>text());
query->addBindValue (ui->field location client->text());
query->addBindValue (ui->field location address->text());

if (ui->field location finished->checkState() ==
Qt: :Checked)

{
query->addBindValue (1) ;

}

else

{
query->addBindValue (0) ;
}

query->exec () ;

delete query;

Koodiesimerkki 9. Kun LocationDialogin OK-painiketta klikataan, sovellus kdynnis-
tdd kayttotapauksen  mukaisen  késittelyn  on_location_dialog_ok_clicked()-

funktiossa.
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7 POHDINTA

Taman opinndytetydn puitteissa toteutettiin sovellus Tampereen Bitumikate Oy:lle.
Sovelluksella oli tarkoitus pystya kirjaamaan yrityksen toimintaan oleellisesti liitty-
vien rakennusurakoiden maksutietoja. Sovelluksen toteutustavaksi valittiin Qt
Framework, joka on C++:n kayttoliittymakirjasto graafisten kayttoliittymien

luomiseksi.

Opinndytetyond toteutetun sovelluksen kehitysprosessi oli hyvin tyypillinen
ohjelmistotuotannon prosessi. Aluksi keréattiin taustatutkimusaineistoa muun muassa
sovelluksen kayttdjaa haastatellen ja ndin saatiin tietoa muun muassa sovelluksen
rakenteesta ja kayttoliittyman ilmeestd. Suunnitteluvaiheessa tutustuttiin kéytossa
olleeseen Excel-taulukkoon ja siihen, mitd kaikkea silld on mahdollista tehda ja
mitk& ovat sen puutteita. Yhteiset palaverit havaittiin hyodyllisiksi, koska niissa
paastiin konkreettisesti kasiksi kaytossa olleen Excel-taulukon ongelmiin ja koska
sekd toimeksiantaja ettd tyon toimeksisaaja olivat ldsnd samassa tilanteessa.
Palavereissa kaytiin myds keskustelua siitd, millainen sovelluksen kayttoliittyma
olisi sovelluksen kayttajan mielestd hyva. Keskustelun tukena ja havainnollistamis-
keinoina kaytettiin yksinkertaisesti paperia ja kynad, joilla hahmoteltiin kaytto-

liittymén prototyyppeja.

Keskustelun pohjalta ja alan Kkirjallisuuteen tutustumalla punnittiin  tarkoin
sovelluksen ja sen kayttoliittyméan toteutustapaa. Toteutustavaksi valittiin Qt
Framework, koska se tarjoaa kayttdjarjestelmariippumattoman tavan sovelluksen
toteuttamiseksi ja silla toteutettu sovellus on helposti k&&nnettavissa useimmille
tunnetuille alustoille ja kayttojarjestelmille.

Koko sovelluskehitysajan toimeksiantajaa pidettiin aktiivisesti ldsnda muun muassa
l&hettdmélla noin parin viikon valein ohjelman demoversio, johon toimeksiantaja
tutustui ja josta toimeksiantajalta pyydettiin palautetta. Tutustuttuaan demoon
toimeksiantajan edustaja l&hetti s&hkopostitse kirjalliset kommentit ja nédma
muutokset pyrittiin ottamaan kayttdon seuraavaan demoversioon mennessa. Tallaisia
muutospyyntdja oli muun muassa kayttéliittyméatekstien suomentaminen aiemmin

kaytetyn englannin kielen asemesta. Opinndytetyoné toteutetun maksujen kirjaus-
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sovelluksen ohjelmistokehitysprosessia voidaan siten pitaa kayttajakeskeisend, minka

ansiosta sovellus vastaa kayttajan asettamiin vaatimuksia.

Toteutettu sovellus vastaa opinndytetyossa maéariteltyyn tavoitteeseen ja
tarkoitukseen mielestdni  hyvin. Sovelluksella voidaan suorittaa vastaavia
toimenpiteitd kuin aiemmin kaytosséd olleella Excel-taulukollakin. Koska
sovellukseen syOtettdva aineisto on pa&osin  méaardmuotoista validoitujen
syOtekenttien ansiosta, on virheen tekeminen ja “vddrdn” datan syottiminen tehty
vaikeaksi. Sovellus myds laajentaa toimeksiantajan liiketoimintaprosessia siten, ettéd
sovellukseen voidaan Kkirjata tarkempia tietoja tyon-tekijoistd, tyomaista ja
rakennusurakoihin liittyvistd maksuista kuin mitd Excel-taulukkoon teknisista
rajoituksista johtuen oli mahdollista kirjata. Opinnaytetyon tavoitteen toteutuminen,
eli maksujen kirjaamisen helppous, tdsmentyy viela sen myotd, kun toimeksiantaja

on ottanut sovelluksen tuotantokéyttoonsa ja kayttanyt sitd jonkin aikaa.

Toimeksiantajan ensivaikutelma ja palaute sovelluksesta on ollut p&aasiassa posi-
tilvista. Toimeksiantajan mukaan sovellus helpottaa maksujen kirjaamista ja
vahentdd tekemisen virheiden mahdollisuutta. Sovellus ei merkittavasti vahenna
tyohon kaytettdvad aikaa, mutta se on kokonaisuutena parempi kuin aiemmin
kaytossa ollut taulukkoon perustuva ratkaisu, joka toimeksiantajan mukaan oli myoés
sekava. Oikeastaan tallaista prosessin nopeuttamista on kyseenalaista edes pitaa
erityisen ensisijaisena tavoitteena, koska nopeutta tarkedmp&d on tietojen
oikeamuotoisuus ja virheiden vélttdminen. Sovelluksen k&ytdbn nopeus ja viipeet
kyllakin vaikuttavat kayttajan kokemukseen sovelluksen kaytettavyydestd, mutta
tdssa tapauksessa on kyse pikemminkin siitd, miten nopeasti kayttdja pystyy
syottdmaan tietoja sovellukseen. Kaytdnndssa sovelluksessa ei siten ole sellaisia
teknisid rajoituksia, jotka estaisivéat tiedon syottdmista nopeammin. Lisaksi yrityksen
edustajan mukaan sovelluksesta voivat hydtya kaikki sellaiset yritykset, jotka
kayttavat urakkapalkkausta, eli sovelluksella voi olla lukuisia kayttokohteita muun

muassa rakennusalan yrityksissa.

Opinndytetytprosessin aikana toimeksiantajan kanssa tehtiin p&atds sovelluksen
jatko-kehityksestd ja siithen lisattavista ominaisuuksista. Eradksi tallaiseksi lisatta-
vaksi ominaisuudeksi sovittiin tietojen vienti halutussa formaatissa palkanmaksua

varten. Lopullisesta palkanmaksusta vastaa toimeksiantajan valitsema tilitoimisto, ja
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ainakaan télla hetkella tilitoimistolla ei ole padsyad sovelluksen kayttdméén
tietokantaan. Sovellukseen kuitenkin ehdittiin lisatd alustava tietojen viennin mah-
dollistava toiminnallisuus jo opinnaytety6prosessin viime hetkilla ja tatd toiminnal-

lisuutta onkin tavoitteena viela viimeistell& jalkeenpain.

Sovelluksessa on hyddynnetty Qt:n tarjoamia tekniikoita esimerkiksi tietojen
syottdmisessa siten, ettd tietokantaan pyritdén tallentamaan oikeamuotoista tietoa.
Tama tarkoittaa kayttoliittymdssa olevien kenttien tietojen validointia. Sovelluksessa
estettiin tietokannan tietueiden suora muokkaus siten, ettd tietojen muokkaamiseen
kayttaja joutuu kayttdmaan kuhunkin kayttotarkoitukseen optimoitua lomaketta.
Suurimmassa osassa lomakkeiden kentistd on jonkinlainen validaattori, jonka
mukaan kayttajan syotteita tarkistetaan. Esimerkiksi palkanmaksukautta tarkentavaan
vuosi-kenttddn voi syottdd vain kokonaislukuja, koska vuosiluvut koostuvat
tunnetusti pelkistd kokonaisluvuista ja siten ei ole tarpeellista sallia esimerkiksi
aakkosiin kuuluvia merkkejd. Validaattoreiden ansiosta tietojen syottdminen véarin
tai tahaton virheen tekeminen on tehty sovelluksessa taltd osin vaikeaksi, mutta

taysin aukoton ei téllainenkaan ratkaisu ole.

Kuten IT-projekteissa yleensakin, on mahdollista, ettd sovellukseen jaa ”bugeja” ja
kauneusvirheitd. Vaikka sovellus vastaakin tassd opinnaytetyossd maariteltyyn
tavoitteeseen ja tarkoitukseen, niin siita 16ytyy ainakin ndin toteuttajan nakdékulmasta
viel& muutamia hienosaddettavid ja viimeisteltavia kohtia. Yksi téllainen seikka on
muuttujien johdonmukainen nimedminen, mutta tdmé ei vaikuta mitenkdan sovel-

luksen kayttdjan kokemukseen, eikd muutenkaan ndy sovelluksessa paallepain.

Olen tyytyvéinen opinndytetyona toteutettuun sovellukseen, mutta koen, ettd olisi
kannattanut entistd tarkemmin rajata kehitetyn sovelluksen ominaisuudet ennen
toteutuksen aloittamista. Vanha sanonta “hyvin suunniteltu on puoliksi tehty” piti siis
paikkansa tassakin projektissa. Todennékaisesti taytyisi tehdé vield enemman tausta-
tyotd ja kartoittaa tarkemmin toimeksiantajan tarpeita ja pyrkimyksig, jotka sovel-
lukseen liittyvat. Lisdksi jonkin verran aiheutti ongelmia se, ettd yritin ensin luoda
sovellusta Qt Framework 4.7.1 Snapshot —versiolla, ennen kuin ymmérsin, ettei
tallaisessa Snapshot-versiossa ole valttaméattd kaikkia Qt:n tarjoamia toiminnal-

lisuuksia mukana. Versiolla 4.7.1 tehtyjen kokeilujen jalkeen siirryin tdysimééardiseen
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4.7.0-versioon, jolla sovelluksen teko onnistui luontevasti ja ilman suurempia ongel-

mia.

Yleisesti ottaen tutustuttuani Qt:hen olen sita mieltd, etté silla voi olla edessa loistava
tulevaisuus IT-alan eri kayttokohteissa, niin mobiili- kuin desktop-puolella. Tulevai-
suus on kuitenkin hyvin riippuvainen siita, millaisia ratkaisuja Qt:n omistaja, Nokia,
tekee. Koska QtSDK tarjoaa erinomaiset tyOkalut kayttoliittymien ja sovellusten
nopeaan kehittdmiseen, olisi saali, jos Qt kuihtuisi pois. Koin Qt:n mieluisimmaksi ja
loogisimmaksi ohjelmointitekniikaksi, mihin olen tdhan mennessa tutustunut. Edella
mainitun seikkojen ohella Qt-yhteist vaikuttaa elinvoimaiselta, joten sovelluksen
toteuttaja 10ytaa helposti vertaistukea, mikéli kohtaa ongelmia. Liséksi olen vahvasti
sitd mieltd, ettd Qt Framework kaikessa monipuolisuudessaan ja nokkeluudessaan
poikii vield useita innovaatioita. Olen erittdin tyytyvainen sovelluksen toteuttamiseen

Qt-tekniikalla ja se on varmasti edistanyt mahdollisuuksia IT-alan ammattilaisena.
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TIETOKANNAN RAKENNE

--Table: maksu

--DROP TABLE maksu;
CREATE TABLE maksu (

) ;

maksu_id
mittauspoytakirja id

maksu tyontekija id

maksu tyomaa id

maksu tyomaa nimi mittauspoytakirjassa
maksu_ ennakko tunnit

maksu ennakko euroa per tunti
maksu_ ennakko yhteensa
maksu_on_ ennakko

maksu urakka tunnit

maksu urakka euroa per tunti
maksu urakka yhteensa

maksu maksetaan

maksu palkkakausi

maksu maksuvuosi

--Table: tyomaa

—-—-DROP TABLE tyomaa;
CREATE TABLE tyomaa (

tyomaa id integer PRIMARY KEY,

tyomaa nimi text,
tyomaa asiakas text,
tyomaa osoite text,
tyomaa valmis numeric
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integer PRIMARY KEY,

numeric,
numeric,
numeric,
text,

numeric,
numeric,
numeric,
numeric,
numeric,
numeric,
numeric,
numeric,
text,

numeric



--Table: tyontekija
--DROP TABLE tyontekija;
CREATE TABLE tyontekija (

tyontekija id
tyontekija nro

tyontekija nimi

tyontekija puhelinnumero
tyontekija lahiosoite
tyontekija postinumero
tyontekija postitoimipaikka

tyontekija maa
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integer PRIMARY KEY,
numeric,

text,

text,

text,

text,

text,

text
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TIETOKANTAYHTEYDET

Tietokannan ”Maksu”-taulun kentéssd “maksu_tyontekija id” viitataan Tyontekija”-
taulun “tyontekija_id”-kenttddn. Samoin “Maksu”-taulun kentdssa nimeltd “maksu
tyomaa id” viitataan “Tyomaa”-taulun “tyomaa id”-kenttdan. Tall4 tavoin saadaan
id:n perusteella haettua tyéntekijan ja tydmaan nimi.

TYONTEKIJA Maksu
tyontekija id maksu_id
tyontekija nro ~“‘~._--~.___-ﬁ mittauspoytakirja id
tyontekija nimi maksu tyontekija id
tyontekija puhelinnumero maksu tyomaa id
tyontekija lahiosoite maksu tyomaa nimi mittauspoytakirjassa
tyontekija postinumero maksu ennakko tunnit
tyontekija postitoimipaikka maksu ennakko euroca per tunti
tyontekija maa maksu ennakko yhteensa
maksu on_ ennakko
TYOMAA maksu urakka tunnit
tyomaa id maksu urakka euroa per tunti
tyomaa nimi maksu urakka yhteensa
tyomaa asiakas maksu maksetaan
tyomaa osoite maksu palkkakausi
tyomaa valmis maksu maksuvuosi




