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Kuru Digital Creations Oy on uusi oululainen yritys, joka tuottaa tiedonkeruu- ja
analysointisovelluksia useille urheilulajeille. Opinnaytetyon tavoitteena oli
toteuttaa pilvipalvelu, jonka avulla saadaan ajantasaiset tiedot pelaajista ja
joukkueista yrityksen kaikkien sovelluksien kaytto6on.

Tyon toteutuksessa paadyttiin kayttamaan Qt-ohjelmistokehitysymparistta ja
sen mukana tulevaa SQLite-tietokantamoottoria. Nain saatiin rakennettua
helposti kayttéonotettava kokonaisuus, joka toimii Windows- ja Linux-
kayttojarjestelmissa suoraan kaantamisen jalkeen.

Tuloksena saatiin toimiva palvelinohjelma ja siihen asiakasohjelma, jolla
voidaan testata palvelimen toimivuus. Palvelinohjelmaa on helppo jatkokehittaa
lisdamalla siihen ominaisuuksia, jos niille on tarvetta.
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Kuru Digital Creations Oy is a new company in Oulu that makes software for
gathering and analyzing information about many different sports.

Idea of this thesis was to create a player database that could be used to get
information about teams and players to any of the company’s program that
needs them.

Qt SDK and SQLite were chosen to create this project, because this way it was
possible to create a project that is easy to take into use in Windows or Linux
straight after building.

Product of this thesis is a working server software and a client software that can
be used to test server’s functionality. Adding new functionality to server soft-
ware can be done easily in the future if need be.

Keywords: Qt, C++, SQL, encryption, TCP, cloud service
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SANASTO

API — Application Programming Interface, ohjelmointirajapinta.

GUI — Graphical User Interface, kayttoliittyma.

JavaScript — Ohjelmointikieli, laajasti kaytossa esim. web-sivuilla.

Qt — Ohjelmistokehitysymparisto.

Sprintti — Parin viikon pituinen jakso Scrum-ohjelmistokehitysmenetelméssa.

SQL - Structured Query Language, kieli jolla voidaan tehda kyselyja
tietokantaan.

SQLite — Kevyt tietokantamoottori.
TCP — Transmission Control Protocol, yhteydellinen tiedonsiirtoprotokolla.
UDP — User Datagram Protocol, yhteydeton tiedonsiirtoprotokolla.

UTF-16 — Merkistokoodaus, jossa jokainen merkki tallennetaan 2 tavun

mittaisena.



1 JOHDANTO

Tyobn tavoitteena oli toteuttaa pilvipalvelu Kuru Digital Creations Oy:lle.
Ohjelman ideana on valittda tiedot pelaajista ja joukkueista helposti kaikille
yrityksen ohjelmille. Tama oli tarkead, koska yrityksen kaikki sovellukset pitivat

ylla omaa tietokantaa pelaajista.

Tybn toteuttamisen apuna kaytettin ketterda ohjelmistokehitysmenetelmaa
nimeltd Scrum. Sen ansioista projekti saatiin jaettua pieniin toteutettaviin osiin,
jolloin oli helppo seurata, mita teki vimeksi ja mita pitaa tehda seuraavaksi. Tyo
paatettiin toteuttaa kahdessa sprintissd. Ensimmaisessa suunniteltiin ohjelma ja

toisessa toteutettiin.

Suunnitteluvaiheessa tehtiin vaatimuslista, valittiin kaytettavat tekniikat, laadittiin
luokkakaavio palvelinohjelmasta seka suunniteltiin tietokanta.
Toteutusvaiheessa kaytiin  Scrum-menetelmalla laadittuja tehtavid yksi

kerrallaan lapi, kunnes kaikki saatiin tehtya.



2 PILVIPALVELUT

2.1 Pilvipalvelutyypit

Pilvipalvelu on uusi termi, jonka merkitys kasvaa ja muuttuu koko ajan. Jotkut
analyytikot ja myyjat maarittelevat pilvipalvelun yksinkertaisesti virtuaaliseksi
serveriksi, joka on tarjolla internetin valityksella. Toiset taas ovat sitd mielta, etta

kaikki, mika on internetissa on, on osa ns. pilvea. (1.)
Pilvipalvelut voidaan jakaa useisiin eri tyyppeihin:

-  Web-based cloud services, tarjoaa rajapinnan, jonka kautta ohjelmoijat
voivat kayttaa toiminnallisuutta internetin yli (2).

- SaaS (Software as a Service), tarjoaa yhden sovelluksen nettiselaimen
kautta tuhansille asiakkaille (2). Sahkoposti on hyva esimerkki tasta (3).

- PaaS (Platform as a service), toinen SaaS Vvariaatio, tarjoaa
kehitysympariston, joka pyorii tarjoajan palvelimilla (2).

- Managed services, kayttajalle ndkymaton ohjelma, kuten séhkdpostin
suodatin (2).

- laaS (Infastructure as a service), vapaasti kaytettava virtaalinen palvelin,
joka on vuokrattu tarjoajalta (3).

2.2 Google-karttojen ohjelmointirajapinta

Google Maps Image APl on oiva esimerkki Web-based cloud servicesta.
Rajapinta tekee staattisten karttojen upottamisesta sivulle erittdin helppoa ilman
JavaScriptia. Kayttd tapahtuu rakentamalla osoite, jossa kerrotaan palvelimelle
tarvittavat tiedot kuvasta ja palvelin rakentaa ndista tiedoista kuvan. Esimerkiksi
lisdamalla <img
src="http://maps.googleapis.com/maps/api/staticmap? center=-15.800513,-
47.91378&zoom=11&size=200x200&sensor=false">  HTML-sivulle saataisiin

kuvan 1 nakoinen kartta nakyviin. (4.)
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KUVA 1. Esimerkki Google Maps Image API:n tuotoksesta (4)
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3 KETTERAT OHJELMISTOKEHITYSMENETELMAT

3.1 Ketterat kehitysmenetelmat yleisesti

Kettera kehitysmenetelmd on yleinen termi, jota kaytetaan useille
ohjelmistokehitysmenetelmille, jotka perustuvat saman prosessin toistamiseen
ja toiminnallisuuden lisdamiseen pienissa erissa. Naista kuuluisimpia ovat XP
(Extreme Programming), Scrum, Crystal, DSDM (Dynamic Systems Develop-

ment Method), Lean Development ja FDD (Feature-Driven Development). (5.)

Kaikki ketterat kehitysmenetelmat ovat yksildllisid tietyssd suuntauksessa,
mutta kaikilla on yhteinen visio ja ydinarvot. Nam& ovat listattuna Agile

Manifeston sivulla (http://www.agilemanifesto.org/). Ne kaikki sisallyttavat

iteraatiot ja jatkuvan palautteen huomioon ottamisen ohjelmiston jalostukseen ja
toimitukseen. Niihin kaikkiin sisaltyy jatkuvaa suunnittelua, testausta,
integrointia ja muita projektin ja ohjelmiston kehitysmuotoja. Ne ovat kaikki
my0Os keveita verrattuna perinteiseen vesiputousmalliin ja ehka tarkeimpana ne
keskittyvat tehostamaan ihmisid olemaan yhteistydssa ja tekemaan paatoksia

nopeasti ja tehokkaasti. (5.)
3.2 Scrum-menetelma

Jeff Sutherland kehitti Scrum-menetelman vuonna 1993. Nimen han lainasi
Takeuchin ja Nonakan vuonna 1986 tekemasta tutkielmasta, jossa he vertailivat
hyvin suoriutuvia tyéryhmia scrum-muodostelmaan, jota rugby-joukkueet

kayttavat. Tutkielman julkaisi Harvard Business Review. (6.)
Scrum-menetelman eri vaiheet ovat esiteltyné kuvassa 2 ja ovat seuraavat:

- Tuotteen omistaja (engl. product owner) tekee toivelistan prioriteettien
mukaan eli tuotteen kehitysjonon (engl. product backlog, esimerkki
kuvassa 3).
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- Sprintin suunnittelun aikana ty0ryhma ottaa pienen palan tasta listasta ja
tastd palasta tulee sprintin tehtavalista (engl. sprint backlog). Samalla
paatetddn, miten ndma palaset toteutetaan.

- Tybryhmalla on sprintin pituuden verran aikaa toteuttaa edellisessa
vaiheessa péaatetyt tehtavat. Sprintin pituus on yleensd 2-4 viikkoa.
Paivapalaverissa (engl. daily Scrum) jaetaan ongelmat ja tyon
eteneminen tyéryhman kanssa.

- Scrum-mestari pitdd koko ajan huolen, ettd tydryhmé& on keskittynyt
tavoitteeseen.

- Sprintin lopussa tyon pitaisi olla potentiaalisesti asiakkaan kaytettavissa.

- Sprintti lopetetaan esittelemalla tuotteen omistajalle, mita sprintin aikana
on saatu aikaan ja samalla etsitddn keinoja parantaa tuotetta ja
prosessia.

- Uuden sprintin alkaessa tyoryhma valitsee uuden palan tuotteen

kehitysjonosta ja aloittaa tydn uudestaan. (6.)

Potentially |
' Shippable
_ Product

Increment

Product
Backlog |

COPYRIGHT 2008-2010 MITCH LACEY
HTTP/WWW. MITCHLACEY.COM

KUVA 2. Tapahtumien kulku Scrum-menetelmassa (6)
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[ Irem = [ Description I Est | By
Waiy High
1| Finish database versioning 16 KH
21Gen rid of unneeded shared Java in database B KH
{Add licensing -
3] Concurrent yser licansing 16 TG
4| Damo £ Eval licensing 16 TG
Analysis Manager
5] File formats we support are out of date 160 TG
b| Round-inp Analyses 250 WG
High
Enforce unigque names - 5
7l Inman apphcation 24 KH
B] Inimpost 24 Al
| Admin Program - .
9] Delete users 4 JM
| Analysis Manager - .
When fems are removed from an analyss, they should show
10} up agam ini the pick lis! in lower 12 of the analysis tab g TG
A Daery - .
11| Suppor for wildcards when searching 16 TEA
12| Soring of number attributes to handle negative numbers 16 TEA
13] Hoszontal scrolling 12 TaA
(Fopulation Genefics - -
14] Frequency Manager 400 TEM
15 Cuery Taol 400 TEM
16| Addilional Editors (which ones) 240 Tahd
17| Study Variable Manager 240 Tab
18] Haplotypes 320 TEM
190 Add Tcons for v1.1 ar 2.0 - -
APedigres Managei - :
A Wahdate Derved kindred 4 KH
e dium
AExplares
Launch tab synchronization {only show guenesfanalyses for
21| logged in users) g TaA
22| Dwelete settings (7) 4 TaA

KUVA 3. Esimerkki tuotteen kehitysjonosta (7)

Kierros toistuu niin kauan, ettd tuotteen kehitysjono on tyhja, budjetti on
loppunut tai takaraja tulee vastaan. Scrum-menetelma kuitenkin varmistaa, etta

suurin osa tarkeimmasta tyosta on tehty, kun projekti loppuu. (6.)
3.3 Extreme Programming -menetelmé

XP oli alun perin Kent Beckin kuvailema kehitysmenetelm&, joka on noussut
yhdeksi suosituimmaksi ja kantaanottavimmaksi ketteran kehityksen
menetelmaksi. XP on itsekurillinen lahestymistapa, jonka tavoitteena on
toimittaa korkealaatuisia ohjelmia nopeasti ja jatkuvasti. Se vaatii asiakkaan
l&heistd osallistumista, tiheda palautteen vaihtoa, jatkuvaa testausta, jatkuvaa
suunnittelua ja tiivista tiimity6ta, jotta voidaan toimittaa toimivia ohjelmia erittéin
lyhyilla aikavaleilla, yleensa 1-3 viikon vélein. (8.)
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Alkuperdinen XP-menetelma koostuu neljasta yksinkertaisesta arvosta,
yksinkertaisuus, = kommunikointi, palautteen anto ja rohkeus, seka

kahdestatoista hyvaksi todetusta tavasta:

Suunnittelu

Pienet julkaisut

Asiakkaan hyvaksyttamistestit
Yksinkertainen suunnitelma

Pariohjelmointi

Testiperusteinen eteneminen

Refaktorointi (koodin uudelleenkirjoittaminen)

Jatkuva integrointi

© © N o g b~ W DhPRE

Kollektiivinen koodin omistus
10. Ohjelmointistandardit
11.Vertauskuva
12.Yllapidettava tahti. (8.)

Kuvassa 4 on Don Wellssin havainnollistama kaavio XP-prosessista.

v N
> 4 "4 Extreme Programming Project

Extreme Programming

Test Scenarios

My Llser Story

User Stories . !
Reguiraments Froject Velocity Bugs

. System Feleaze Lateﬁ Custormer
Architecturalygiiong,  Release ™ pian [T -7 version, Acceptance approval, Small
Spike Planning & Tests Releases
ncertain Confident Mext lteration
Estimates Estimates
Splkc Capyright 2000 ), Deavan Wlls

KUVA 4. Extreme Programming -prosessi (9)
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4 QT-OHJELMISTOKEHITYSYMPARISTO

4.1 Yleista Qt-ohjelmointiymparistdsta

Qt on alustariippumaton ohjelmistokehitysymparistd, joka toimii Windows-,
Linux- ja Mac-kayttojarjestelmisséa. Kehityksen aloitti norjalainen firma Trolltech
vuonna 1994. Nokia osti Trolltechin vuonna 2008. Nykyaan Qt:td kehitetaan
avoimena projektina nimella Qt project ja kehitykseen voi osallistua kuka vain.
(10.) Yllapidosta vastaa lista henkiloitd, joista jokainen on ottanut pienen osan
hoidettavaksi. Suurin osa naista henkildista on toissa Nokialla (11).

Qt:n luokkakirjasto koostuu useista moduuleista (kuva 5), jotka yhdessé
mahdollistavat monipuolisten ohjelmien toteuttamisen.

OpenGL® WebKit
Scripting Multimedia
Networking XML
Database Unit Testing
Declarative

KUVA 5. Qt:n luokkakirjastot (12)
4.2 Ydinmoduuli

Ydinmoduuli eli Core sisaltdé yleiset luokat, joilla ohjelman runko rakennetaan.
Se siséltaa luokat mm. tiedostojen kasittelyyn, objektien hallintaan, saikeisiin ja
signal-slot-kommunikointiin. (12.) Merkittdvampind naista voisi mainita QString-,
QFile-, QByteArray-, QList- ja QObject-luokat.

QString-luokka pitaa sisallaan UTF-16 koodattua tekstia, joten ongelmia

esimerkiksi skandinaavisten merkkien kanssa ei juurikaan ole.
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QFile-luokkaa kaytetddn lukemaan ja kirjoittamaan tiedostoja. Myds téssa
luokassa on pyritty yhteensopivuuteen eri kayttojarjestelmien valilla. Esimerkiksi

polkujen kirjoittamisessa molemmat kauttaviivat toimivat samalla tavalla.

QByteArray-luokka on kuin taulukko, jonka kokorajoituksista ei tarvitse itse
huolehtia. Tata luokkaa voi kayttaa lahes aina, kun kasittelee rakaa dataa.
Esimerkiksi QFile-luokka voi lukea tiedoston suoraan QByteArrayksi ja tasta
voidaan tehda vaikkapa QString-olio erittdin helposti. QString-olioon voidaan
lukea myds suoraan tiedostosta, mutta tdma vaatii uusien luokkien opettelun,
eika siihen yleensa ole tarvetta, koska QString- ja QByteArray-luokat tarjoavat
jo tarpeeksi joustavan ratkaisun kahdestaan.

QList-luokka on Qt:n eniten kaytetty yleinen sailidluokka (engl. container class),
joka siséltdd automaattisesti koostaan huolehtivan listan, johon voi tallettaa
minka tahansa tyyppista dataa. Datan tyyppi pitda kuitenkin paattaa QList-olion
maarittelyn yhteydessa. Sekalaisen tyyppista dataa on myos mahdollista
tallentaa esimerkiksi kierrattamalla se void-osoittimen tai QVariant-luokan

kautta, mutta sille ei pitaisi olla tarvetta.

QObject-luokkaa kaytetadn signal-slot-kommunikoinnissa. Talla mekaniikalla
voidaan maaritella QObject-aliluokalle signaaleja, jotka taas voidaan yhdistaa

minka tahansa QObject-aliluokan slot-funktioon.
4.3 Tietoliikennemoduuli

Tietoliikennemoduuli eli Network siséltda kaiken tarpeellisen tiedonsiirtoon TCP-
ja UDP-yhteyksien avulla ja ylemman tason FTP-, HTTP- ja DNS-protokolliin on
myaos tuki. (12.)

Yleisessa kaytossad tarkeimmat Iluokat ovat QTcpSocket, QTcpServer,
QUdpSocket ja QHostAddress. Nailla saadaan hoidettua lahes kaikki
kommunikointi internetin valityksella hyvin yksinkertaisesti.

QHostAddress-luokkaa kaytetaan abstractoimaan IP-osoitteet, koska Qt tukee
IPv4 ja IPv6 protokollia.
16



4.4 Graafinen kayttoliittymamoduuli

Graafinen kayttoliittymamoduuli eli GUI tarjoaa toiminnallisuuden monipuolisten
graafisten kayttoliittymien rakentamiseen. Se hyddyntaa jarjestelmén paikallisia
grafiikkaominaisuuksia ja taten ottaa tayden hyodyn jarjestelmén resursseista.
(12.)

Kaikki moduulin tarjoamat valmiit kayttoliittymakomponentit perivat QWidget-
luokan, joka puolestaan perii QObject-luokan, joten kaikki

kayttoliittymakomponentit voivat lahettdé ja vastaanottaa signaaleja.

Monimutkaiset kayttoliittymaikkunat saadaan rakennettua lisadmalla lapsi-
ikkunoita (engl. child window) isa-ikkunaan (engl. parent window). Tahan on
erittdin - monipuolisesti valmiita luokkia, esimerkiksi QLabel, QLineEdit,
QTextEdit, QTabWidget, QPushButton, QListWidget. Luokkien nimista on
helppo paéatella mita niilla voi tehda. lkkunoiden koon muuttumiseen on myads
helppo ratkaisu. Esimerkiksi jos kayttoliittyma rakennetaan QGridLayout-luokan
sisédlle, jolloin ikkunassa olevat komponentit liikkuvat itsestaan suhteessa
samalle kohdalle ja vaihtavat kokoa suhteessa alkuperaiseen kokoon ikkunan

koon vaihtuessa.
4.5 Tietokantamoduuli

Tietokantamoduuli eli Database tarjopaa tuen kaikkiin yleisin SQL-
tietokantapalvelimiin  samoja luokkia kayttamalla (12). Naista luokista
nakyvimmat ovat QSglDatabase ja QSqlQuery, joilla otetaan yhteys tietokanta-
palvelimeen ja suoritetaan kyselyja.

Tietokannan ensimmaisen avauksen yhteydessa taytyy méaaritella tietokannan
tyyppi ja yhteydelle nimi, milla siihen viitataan jatkossa (kuva 6). Lisaksi tyypista
rippuen taytyy antaa joko tiedoston nimi tai palvelimen osoite ja

kirjautumistiedot.
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KUVA 6. Tietokannan avaus

Kuvassa 7 on esimerkki miten tietokantaa voidaan kayttaa avauksen jalkeen.

QEglhatakase db = (Sgllatabase: :database ("yhteyden nimi"};
Q3glQuery g(db):
g.exec ("S5ELECT tietol FRCM taulwnl;"™);

while | g.next () )

=t

QString =_tieto = g.value (0) .tcoString();
kasittele (s _tieto);

KUVA 7. Tietokannan kaytto
4.6 Dynaaminen kayttoliittymamoduuli

Dynaaminen kayttoliittymamoduuli eli Declarative mahdollistaa dynaamisten ja
kustomoitujen kayttoliittymien rakentamisen, sek& niiden animoinnin erittain
nopeasti JavaScript-kielella. Esimerkiksi kaksi erivaristd suorakulmiota

saataisiin ikkunaan kuvan 8 esimerkin mukaisesti.

import QoQuick 1.0

4 Bectangle {
id: root
width: 200
height: 200
color: "red"

signal mySignal (int value out)

function myFunc(value in)

4 i
conscle.log ("MyFunc: " + value in)
root.mySignal (value in+l)

F Eectangle {

anchors.left: root.right
width: root.width
height: root.height
color: "blues"

18



KUVA 8. Kahden suorakulmion piirtaminen ikkunaan

Yll& olevassa esimerkissd maaritellaan liséksi ikkunalle signaali ja funktio, joita

voidaan kayttaa myos C++ koodin puolelta.

QML tarjoaa oletuksena vain perusosat kayttoliittymien tekoon, joten
monimutkaisemmat taytyy rakentaa itse osa kerrallaan. Kaikki rakennetut osat
ovat erittdin helposti uusiokayttoisid. Jos vaikkapa kuvan 8 esimerkki olisi
talletettu tiedostoon MyComponent.gml, voitaisiin sitd kayttdd muista QML-

tiedostoissa kuvan 9 mukaisesti.

import QtQuick 1.0

4 Rectangle {

id: other_ root
4 MyComponent {
id: mycomponent
x: 5
v: 5
F] onMySignal: {
console.log("mycomponent: got sSignal with value " + wvalue out)

'_4|

KUVA 9. QML-komponentin uudelleen kayttaminen
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5 TIETOKANNAT

SQL (Structured Query Language) on ohjelmointikieli, jota kaytetdan
rakentamaan tekstipohjaisia kyselyitd, joissa kerrotaan tietokantamoottorille
mita tehda. Tietokantamoottoreista on useita eri ratkaisuja, naista suurin osa
pyrkii noudattamaan SQL-perusteita, jotta ohjelmoijien ei tarvitse opetella omaa
kieltd jokaista eri moottoria varten. Perustoiminnot kuten taulujen rakentaminen,

tiedon liséaminen ja hakeminen onnistuvat kaikissa samalla tavalla.
5.1 SQL-syntaksi

Yleinen tapa on, ettd kaskyt kirjoitetaan polkkykirjaimilla, sarakkeiden nimet
pienilla kirjaimilla ja lause lopetetaan puolipisteeseen. Nama eivat kuitenkaan
ole pakollista kaikissa toteutuksissa, esim. "CREATE TABLE taulul (tietol
TEXT);” ja "create table taulul (tietol TEXT) ” toimivat taysin samalla tavalla
SQLitessa.

Ylla oleva kysely tekee taulun nimelta "taulul”, jonka jokaisella rivilla on yksi
sarake, mihin viitataan nimell& "tietol”. Yhteen tauluun voi méaaritella sarakkeita
lahes niin paljon kuin haluaa, mutta niiden liiallinen kayttd tekee tietokannan
kaytosta hitaampaa ja monimutkaisempaa. Useamman sarakkeen maarittely
tapahtuu erottamalla sarakkeiden maarittelyt pilkulla toisistaan, esim. "CREATE
TABLE taulu2 (tietol TEXT, tieto2 INTEGER); .

SQL-kielen komennot voidaan jakaa kahteen osaan, DML (Data Manipulation
Language) ja DDL (Data Definition Language). DML-komennoilla voidaan
hakea, muokata, poistaa ja lisatd dataa tietokannasta. DML-komennoilla taas

rakennetaan tietokanta. (13.)

DML-komentoja ovat SELECT, UPDATE, DELETE ja INSERT INTO (13.).
Enimméakseen ndista tarvitaan l1ahinn&d SELECT- ja INSERT INTO -komentoja,
joilla haetaan ja lisdtdan dataa, esim. "INSERT INTO taulul (tietol) VALUES

("tekstia”); " ja "SELECT tietol FROM taulul; ” lisaisi tauluun yhden rivin ja

sen jalkeen hakisi kaikki tiedot sielta.
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5.2 SQLite-tietokantamoottori

SQLite on avoimen lahdekoodin palvelimeton tietokantamoottori, joka sailyttaa
tietokannan yhdessa tiedostossa. Taman ansiosta tietokanta on kayttévalmiina
samantien kun tiedosto avataan ja kaikki konfigurointi on vapaaehtoista.
Kirjaston ideana on olla mahdollisimman yksinkertainen, pienikokoinen, nopea
ja luotettava. Sen tarkoitus ei ole koskaan ollut syrjayttaa tietokantapalvelimia,

vaan olla parempi vaihtoehto datan tallentamiseen levylle. (14.)

Kaikki ominaisuudet mukaan otettuna kaannetyn kirjaston koko voi olla jopa
vahemman kuin 350 kB. Tietokantatiedosto on myds taysin alustariippumaton,
sen voi kopioida vapaasti 32- ja 64-bittisten jarjestelmien valilla ja jarjestelman

tavujarjestyksella ei myoskaan ole valia. (14.)

SQLiten ensimmainen versio julkaistiin vuonna 2000, minka jalkeen siihen on
lisatty ominaisuuksia koko ajan (15.). Suurin osa SQL92-standardista on
toteutettu, mutta joitakin ominaisuuksia puuttuu, kuten RIGHT JOIN, FULL
OUTER JOIN, taydellinen ALTER TABLE -tuki, taydellinen trigger-tuki ja
VIEWeihin kirjoittaminen. GRANT ja REVOKE on jatetty kokonaan pois
moottorin rakenteen takia. (16.)

5.3 MySQL-tietokantapalvelin

MySQL on nykyaan Oraclen kehittama palvelimellinen SQL-tietokantamoottori.
Ensimmainen versio tuli vuonna 1995 ja sita kehitetddn jatkuvasti. Monet suuret
www-sivut kayttavat sitd, kuten Wikipedia, Google, Facebook ja Twitter.
Lisenssind on avoimen lahdekoodin GPL-lisenssi, mutta myds maksullisia

lisensseja on saatavilla. (17.)
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5.4 PostgreSQL-tietokantapalvelin

PostgreSQL on avoimen lahdekoodin tietokantapalvelin. Sitd on kehitetty
aktiivisesti viimeiset 15 vuotta ja se noudattaa hyvin ANSI-SQL:2008-
standardia. (18.)

PostgreSQL on ollut Linux-maailmassa erittdin hyvin vastaanotettu ja se on
voittanut The Linux Journal Editorsin palkinnon parhaasta

tietokannanhallintajarjestelméasta viidesti. (18.)
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6 TIEDONSIIRTOPROTOKOLLAT

6.1 Tiedonsiirtoprotokolla TCP

TCP (Transmission Control Protocol) on yhteydellinen tiedonsiirtoprotokolla,
joka automaattisesti huolehtii, ettd datajonot tulevat vastaanottajalle perille juuri
samanlaisena kuin ne on lahetetty. Luotettavuutensa ansiosta se soveltuu lahes
kaikkiin tarpeisiin. Ainoa ongelma on, etta tietokoneiden taytyy muodostaa
yhteys, ennen kuin dataa voidaan alkaa siirtAm&an. Tama lisaa viivetta

tiedonsiirron alussa.
6.2 Tiedonsiirtoprotokolla UDP

UDP (User Datagram Protocol) on yhteydetdn protokolla, toisin kuin TCP. Tama
vahentaa viivettd nopeiden tiedonsiirtojen valilla, mika ei olisi haitaksi tassa
tydossd. Ongelmaksi kuitenkin tulee paketin 65 527 tavun teoreettinen
kokorajoitus. (19.)

Tama raja on helppo testata kaytdnnodssa. Tassa tydssa testaamiseen
rakennettiin  erilliset sovellukset datan lahettdmiseen (kuva 10) ja
vastaanottamiseen (kuva 11).
vold MainWindow::on pushButton send clicked()
{

gquint8 rand char = grand()%256:

int size to_send = ui->spinBox_size kb->»value()*1024;
QBytelrray to_send = (QBytelrray(size to_send, rand char):

Q5tring s_byte = Q5tring(QBEytelhrray( (const char*)&rand char, 1).toHex(}}):

int size sent = m socket->writeDatagram(to send,

QHosthddress (ui->lineEdit_ip->»text()), ui->spinBox port->»value()}):
Q5tring to log = Q53tring("trying to send %1E of 0x%2 byte, %3B sent")
.argito_send.zize()).arg(s_byte).arg(size_sent):

ui->plainTextEdic_log-rappendPlainText (to_log);

KUVA 10. Datan lahettdminen
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vold MainWindow::slot_socket_readyRead()
i
while{ m socket->hasPendingDatagrams() )
{
QHostAddress sender;
guintlé port;
int pending size = m socket->pendingDatagramSize():
QEyteArray arr data; arr data.resize (pending size):
m_socket->readDatagram{arr data.data(), pending size, &sender, &port);

QString s_byte = Q5String(arr data.left (l).toHex()):

Q3tring to log = Q5tring("received %1B of 0x%2 byte").arg({arr data.length()).arg(s_byte):
ui-»plainTextEdit log->appendPlainText (to_log) ;

KUVA 11. Datan vastaanottaminen

Kuvassa 12 on esimerkki datan lahettdmisesta lokaalisti, eli kun molemmat
ohjelmat pydrivat samalla koneella. Testistd voidaan todeta, ettd 64 512 tavun
paketti tuli perille, mutta 65 536 tavun paketti ei tullut perille, joten 65 527 tavun
teoreettinen raja pitaa paikkansa.

Fo =

7 MainWindow o |[-E 3] || 2] MainWind... [-=-|[-&-| 3]

P Size Part Port
127.0.0.1 63kB [+ 12346(= | Send | 12345 = Listen
trying to send 10248 of Oxe6 byte, 10248 sent listening to port 12346
trying to send 20488 of Ox06 byte, 20468 sent received 10248 of Oxe6 byte
trying to send 30728 of 0x48 byte, 30728 sent received 20488 of 0x06 byte
trying to send 40968 of Oxd0 byte, 40968 sent received 30728 of 0x43 byte
trying to send 102408 of Oxc3 byte, 102408 sent received 40968 of Oxd0 byte
trying to send 512008 of 0xf7 byte, 512008 sent received 102408 of Oxc3 byte
trying to send 5120008 of 0x24 byte, 51200086 sent received 512008 of 0xf7 byte
trying to send 1024006 of 0x71 byte, 1024008 sent received 614408 of 0x7c byte
trying to send 614408 of 0x7c byte, 614408 sent received 645128 of Ox5a byte
trying to send 716806 of 0x37 byte, 716308 sent
trying to send 665608 of Ox63 byte, 66560E sent
trying to send 655366 of 0xf9 byte, 655368 sent
trying to send 6451286 of Ox5a byte, 545126 sent

KUVA 12. Datan lahetys lokaalisti

Kuvassa 13 on vastaavanlainen esimerkki samoilla ohjelmilla. Ainoa ero on etta

data lahetetdan internetin valityksella toiselle koneelle.
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2 MainWindow ol E e .
0] MainWin... [ =2alb= e S
P Size Port '

Port
55,3527 18 2] 123%[

12346 | usten |
trying to send 10248 of Oxcb byte, 10248 sent

trying to send 20488 of Oxfd byte, 20486 sent listening to port 12346
trying to send 10248 of 094 byte, 10248 sent received 1024E of Oxch byte
received 10248 of 0x94 byte

KUVA 13. Datan lahetys internetin valityksella

Tassa testissa tuli raja vastaan jo 1 kilotavun jalkeen, joten lahettdjan pitaisi
pilkkoa data esimerkiksi 1 kilotavun kokoisiin paketteihin ja samalla huolehtia,
ettd ne kaikki tulevat perille. Tama on monimutkaista, koska paketit saattavat
tulla perille eri jarjestyksessa kuin missa ne on lahetetty ja osa voi kadota

valista tai jopa monistua (19).

UDP on kuitenkin kdytéssa monissa internetin tarkeimmissa osissa kuten DNS
ja DHCP, joista etenkin DNS vaatii erittdin nopeat vasteajat, jotta netin selailu

on tarpeeksi sulavaa.
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7 PELAAJATIETOKANNAN SUUNNITTELU JA TOTEUTUS

Projekti jaettiin kahteen sprinttiin. Ensimmaisessa suunniteltin ohjelma ja
valittin  tekniikat, joita kaytetaan. Toisessa tehtiin toteutus ja testaus

samanaikaisesti.

Tyon toteutuksen aikana kaytettin Scrum-menetelmad Microsoft Excel -
taulukkolaskentaohjelman avulla. Tama osoittautui hyddylliseksi, vaikka oikean

kokoista tydryhmaa ei ollut.
7.1 Suunnittelu

Suunnittelu tehtiin projektin ensimmaisessa sprintissd. Aivan aluksi listattiin
vaatimusmaarittelyt, joiden perusteella voitin alkaa miettia, millaisilla

komponenteilla tallainen jarjestelma saadaan toteutettua.

- Jarjestelmésté saadaan haettua pelaajien ja joukkueiden tiedot.

- Jarjestelméssa on hallintajarjestelma, jolla voi muokata pelaajia ja
joukkueita.

- Jarjestelman tulee toimia Linux-ymparistossa.

- Jarjestelma toteutetaan Qt-kielella.

Heti suunnittelun alussa kavi ilmi, etta tarvitaan SQL-tietokanta ja siihen salattu
yhteys. Tietokannan suhteen p&adyttiin nopeasti siihen valintaan, ettd aluksi
tietokanta toteutetaan SQLited kayttaen ja myéhemmin voi vaihtaa MySQL- tai
PostgreSQL-tietokantapalvelimeen, jos sille on tarvetta. Salaamisen
toteutukseen paadyttin kayttdmaan ennestaan tuttua BlowFish-algoritmia,

koska sen tiedettiin toimivan moitteetta.

Ohjelman rakenteen suunnittelu aloitettiin etsimalla Linuxissa toimiva ohjelma
luokkakaavion piirtamiseen. Ensimmaisena Kkatsottiin tuttua Boumlia, mutta
iImaisen version jakaminen oli lopetettu, eikd siitd ollut mitdan versiota

saatavilla. Nykyaan siita on saatavana maksullinen Qt versio.
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Lopulta paadyttiin kayttdméaan avoimen lahdekoodin ArgoUML-ohjelmaa. Se on

tehty Javalla, joten se

toimii

Windows-

Alkuperainen suunniteltu luokkakaavio on esitetty kuvassa 14.

R

equest

Infowvindow : @vidge:

refreshi) © s ot

m_addr_public : QHostaddress
m_addr_rmanagement - *0TopBocket
m_data_in: QByteArray

m_data_oLt : QEvyteArray

m_handlec : bcol

m_request_priotity: Int

, T FublicServer : QUdpServer
Request priority tells ifthis is
ranagement request or gublic
1ewIequesiCRequest © signal
-equesthone®Request) ;void
1 b 1 y | |FatagramReceivedy: slat
Semer
ManagementSever QTopServer
m_mahagement_serve’: *ManagementSerar d ! 4 R
m_pubic_server : *FublicServer T_list_sockets : QList="QTcpSocket=
m_list_unhandled_-equests - *AlLisl=*Rzguest-
m_list_handled_requests : "QList="eqiest- KeweguesiCRequest) | signal ]
m_infovindow | TQ0bject equestDone*Reguest) :void
zocket_readyRead() : slot
addRequestRequash - siot zocket_disconnectedd : slot
requesTioned - slol slot_newConnection) : slot
1
i
1 |
1 1
1
\1 1
1
)l
1 AczountManager
RequestHandler : 2Th-ead m_map_user_pass  QMap<QSring QString=
m_current_reguest: *Requ=zst | __ -~ } "
M muex  OMutesx auth{uzer pass @ bool
m_wail_condition : @wWaitCondiion
m_dh :*Q8glDatabasze
m_accounibarager - *Accodntivanager Team
m_xml_dala : *KmilData
g+ |m_name : 25trng
doned : sicnal fr_guid © QString
newOperaton m_nationality : 2Sting
update_actountsd: void
] 1 newDperatong
1 o~
¥rriDaa Player
m_list_nationalities : QList=Nationalitr= m_name 2sting
m_lizt_sport3tyles ; GLis=SporStyles m_guid - GString

reload_alld void
feams_to_xmij) : QSting
sport_types_to_mld : @String

KUVA 14. Suunniteltu luokka

Tietokannan suunnittelu oli hyvin suoraviivaista:

rr_guid_sporStyle | GString
m_guid_team : @siring

to_xmIJ : CString

kaavio

ja Linux-kayttojarjestelmissa.

Cryptar

m_key : QEyteAray
m_hlowfish . “CBlowFish

encyptlaBy=Array) - OBweArray
decypt{IByeAnay) | QBvteAray

listattin mitd datakenttia

tarvitaan ja paatettiin naille datoille sopiva tyyppi. Tekstipohjaisten datatyyppien

kayttd on monesti hyva valinta, jos valinnan kanssa on epavarmuutta.
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7.2 Palvelinohjelma

Tyon toteutus aloitettin avaamalla suunnitteluvaiheessa tehty luokkakaavio
(kuva 14). Ohjelman runkoa alettiin rakentaan tadman kaavion pohjalta.
Puolessa valissa toteutusta huomattiin, etta alkuperainen suunnitelma olikin
turhan monimutkainen ja siihen pitda tehdd muutoksia. RequestHandler-
luokkaa ei toteutettu omana saikeend, vaan Server-luokka kutsuu siltd suoraan
kasittelyfunktiota. Saikeiden kayttd ei ole yleensa tarvittavaa Qt:n joustavan
signal-slot-rakenteen ansiosta. PublicServer- ja ManagementServer-luokat
yhdistettiin yhdeksi TCP-serveriksi, koska huomattiin, ettd salaus saattaisi olla
hyva vaihtoehto myds julkiselle puolelle. Ohjelmaan tulee myds vahemman
haaroja, kun tarvitsee kayttaa vain yhta TCP-serveria. AccountManager-luokalle
ei myoskaan koettu tarpeelliseksi rakentaa omaa luokkaansa, vaan se
yhdistettiin RequestHandler-luokkaan. Toteutunut luokkakaavio on esitelty
kuvassa 15.
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Request QUERY_HEADER
m_data_in : @ByteArray len :int
m_data_out : QByteArray action_type : int
m_handled : boal action :int
m_type :REQ_TYPFE [T 77F sort:int
m_socket: TcpSocket output :int
m_header: QUERY_HEADER limit : int

int:int
resetd
setDataiQByteArray)
totalLendy :int
getDatad | QByteArray

0. Crypter

1 m_key | QByteArray
m_hlowfish : *CElowFish

Server

encryptiQByeArray) | QByteArray

m_fcp_server : QTcpSener decryptiQBytedrray) | QByteArray

m_list_sockets : *QList=*TcpSocket=
m_handler : *RequestHandler

0.z
socket_readyRead*TepSocket) © =lot 1
new_tep_connectiond : slot
socket_disconnected(™lcpsocket) © slot i . TepSocket

m_socket: *OTepSocket
m_crypter : *Crypter

m_type : SOCKET_TYPE

1 m_pending_data ; QByteArray

ReguestHandler
m_dhb : QSgDatabase readyRead{*TcpSocket) : signal
m_list_admins ; GList=ADMIN= d sconnected*TepSocket) © signal
m_xml_data : *mlData

handle_requesti*Request) : =laot
handle_request_bad{*Request) : slot

handle_request_misc{*Request) : slot th_updater
handle_request_list®*Request) : slot update_db : ["teger
handle_request_find*Request:slet | _______=

handle_reguest_addi*Request : slat update_db(@SgiDatabase) - baal
handle_reguest_edit*Request ; slot update_versian{int,"0SglQueny) - int
handle_reguest_deleterReguest : slot update_versian_0{"@SqlQueny) - boal

check_auth{*Request) : hool

KUVA 15. Toteutuneen ohjelman luokkakaavio

Tyossa tehtin myOds esimerkiksi pelaajien ja joukkueiden kasittelyyn omat
luokat, joilla on helppo muuntaa olio tekstiksi lahetysta varten ja
vastaanottaessa tekstistd takaisin olioksi. Naita luokkia ei ole listattuna

luokkakaaviossa.
7.3 Tietokanta

Tietokanta toteutettiin Qt:n tietokantamoduulia kayttden. Moottoriksi valittiin

SQLite sen helpon kayttdonoton, yksinkertaisuuden ja siirrettavyyden takia.
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Tietokannan luonti tapahtuu RequestHandler-luokan luonnin yhteydessa, jolloin
tarkistetaan tietokannan nykyinen versio ja paivitetddn versio kerrallaan niin
kauan, ettd se on uusimmassa versiossa tai tapahtuu virhe. Tama logiikka on

nahtavissa kuvissa 16 ja 17.

while( version « MAX DB_VERSION
{
g.clear():
int newver = update version(version, &qg): //getting version again from db might be a good idea
if{ newver <= wversion
i
ghebug () << Q FUNC INFO << "updating version" << version << "failed";
g.clear():

retlirn false:

version = newver;

KUVA 16. Tietokannan luonti ja paivitys

Update_version-funktiossa on switch-case-rakenne, joka kutsuu seuraavan
funktion riippuen versionumerosta. Kohtia on nollasta MAX_DB_VERSION-
arvoon asti. Tietokannan versio haetaan aina ohjelman kaynnistyksessa. Jos
versiota ei l0ydy, asetetaan versio oletuksena nollaan, jolloin switch-case-

rakenne osaa ohjata sen ensimmaiselle update_version-funktiolle.

int update version(int version, Q5gl{uery *g)

{

switch (version)

{

case 0:
if{ update wversion O0(g) } wversiom = 1;
break:; - -

case 1
fflatest version, no need to do anything

if{ update wversion 1lig} } versiomn = 2;

break:

Siunknown version
ghebug ()} << Q FUNC INFO << "unknown wversion" << version:
return 0;

break;

return version;

KUVA 17. Update_version-funktio
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7.4 Tietoliikenne

Ohjelman kaikki tietoliikenne toteutettiin TCP-yhteyksilla. Yhteyksien kaytt66n
l6ytyy Qt:n tietolikennemoduulista napparat QTcpServer- ja QTcpSocket-
luokat. Kuvassa 18 on esimerkki miten QTcpServerilla voidaan kuunnella tiettya
porttia kaikissa tarjolla olevissa IP-osoitteissa.

m_tcp_server = new QTcpServer(this);
if{ !m_tcp_server-rlisten(QHosthAddress::Rny, defaults::tcp_port) )
{
gCritical () << "cannot listen tcp port" << defaults::tcp port << "error:" << m tcp server-»error3tring():

exitc(-1):

connect (m_tcp_ server, SIGHAL(newConnection()), this, S5LCT (slot_tcp newConnection())}:

KUVA 18. QTcpServerin kayttoonotto

QTcpServer lahettdd newConnection()-signaalin aina, kun uusi yhteys luodaan.

Tama signaali kasitellaan Server-luokan slot_tcp_newConnection-slotissa.

volid Server::slot_tcp_newConnection()
{
while { m_tcp_se:ve:—>hasEEndingConne:tions{J )
{
QTcpSocket *soc = m_tcp_se:ve:—>nextPendingConne:tion(]:

soc—-»setSocketlption (QTcpSocket: :LowDelayCption, 1);

TcpSocket *tcpsoc = new TcpSocket (soc);
m list_sockets.append(tcpsoc):

connect (tcpsoc, S
connect (tcpsoc, S

L(disconnected (TcpSocket#®) ), €I SLOT (slot_socket_disconnected (TcpSockest®)) ) ;
L (readyRead (TcpSocket*®) ), this 0T (slot_socket readyRead(Tcp3ocket®)));

gDebug () << Q FUNC_INFO << soc->peerhddress().toStringl():

KUVA 19. TCP-yhteyksien hyvaksyminen

Osoitin avattuun yhteyteen laitetaan talteen listaan, josta niitd on helppo
kasitella tarpeen tullen. Yhteyksilta otetaan pois kaytosta Nagle-algoritmi, joka
on oletuksena paalla. Tama algoritmi valttda pienien pakettien lahettamista
kerdamalla niita pienen ajan ja sitten lahettamalla ne kaikki kerralla. Joissakin
tapauksissa tamé saattaa vahentaa tietolikenteen maaraa, mutta tassa tyossa

se hyvin luultavasti aiheuttaisi vain turhaa viivetta.
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Datan lahettamisessd ja vastaanottamisessa kaytettin hyvaksi osoitinta
QUERY_HEADER-tietueeseen. Vastaanotettaessa datan alusta tehtiin osoitin
tietueeseen, jolla pystyttin sen jalkeen hakemaan tietueesta haluttu arvo.
Lahettdessa tietueen arvot asetettiin oikeisin arvoihin, jonka jalkeen tehtiin char
tyyppinen osoitin tietueen alusta ja talletettin QByteArray-luokkaan tietueen
koon verran dataa. Tama on helppo ja yksinkertainen tapa valittaa tietoa, mutta
sen kanssa voi kuitenkin tulla helposti ongelmia eri kdantajien valilla. Tasta voi
lukea lisaa esimerkiksi sivulta

http://en.wikipedia.org/wiki/Data structure alignment.

7.5 Salaus

Salaus toteutettin Bruce Schneierin vuonna 1993 kehittdmalla Blowfish-
algoritmilla, jonka tarkoitus oli syrjayttaa vanha DES (3). Yksi syy Blowfishin
kayttoon oli sen integroinnin helppous verrattuna muihin algroritmeihin. Myds

sen aiempi kaytto vaikutti valintaan.

Koska Blowfishin avaimen vaihtaminen on raskas operaatio (3). Paatettiin
ohjelmassa tehdd oma olio jokaista avainta varten, jotta sitd ei tarvitse tehda

uudestaan joka kerta.

clas=s Crypter
i
static QByvtelArray make key(const (QBytelrray &input): S/makes max len key
Crypter ({const QBytelrray &key):;
GByvteArray Encrypt (const QByteArray &arr);
QEytelArray Decrypt (const QByteArray &arr);

Blowfish #*m blowfish;

KUVA 20. Crypter-luokan esittely.

Blowfish vaatii ettéd salattavan datajonon pituus on jaollinen kahdeksalla. Tata
varten taytyy kaikki datajonot laajentaa sopivan kokoisiksi ja merkita niihin miten
paljon oikeata dataa on tai kuinka paljon dataa on laajennettu. Laajentamiseen

kaytettiin tdssa tydssa nolla-tavuja ja logiikka on esitelty kuvissa 21 ja 22.
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QByvteArray Crypter: :Encrypt (const QBEytelrray &arr)
i

QEvteArray ret;

int len = arr.length():

ret.reserve (len+8) ;

ret.append ( (char®*)&len, =sizeof(int)):
ret.append (arr) ;
while (ret.count (}38 = 0)

ret.append ("h0")

m _blowfish->Encrypt (ret.data(), ret.lengthi()]}:
return ret:

KUVA 21. Datan kryptaus

Kun salattaessa lisataan salatun tiedon alkuun kuinka paljon oikeaa dataa on,
voidaan salaus purkaa joka kerta varmasti. Pelkdstdan nolla-tavujen

poistaminen lopusta ei toimi, koska salattu datajono voi loppua nolla-tavuun.

QEvteArray Crypter::Decrypt (const QBytelrray &arr)
{

QEyvteArray tmp;

tmp . append (arr) ;

m blowfish->Decrypt (tmp.data(), tmp.lengthi)):

int len = *{ (int¥*)tmp.data() ):
if({ len > arr.length(})-4 || len < 0) return BytelArray():
return tmp.mid(=izeof {int), len}):

KUVA 22. Kryptatun datan purkaminen
7.6 Testaus

Palvelimen testausta varten rakennettiin asiakasohjelma (kuva 23), jolla

voidaan lahettaa palvelimelle pyynt6ja manuaalisesti.
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8] Public chient e

Server 127.0.0.1 | Comnect
Username Password

Query type [lst -
Action lteams - I
Sort type |none - |
Cuput type lplaintext - |
Input templates *| [ Open template | | Send ]

Human usable input, data as lines

Log

type changed to list -
sending query type 30 action 200
incoming query type 30 action 200
data 0x69640d6en 16d650d6 77569640d6e 756d5fo 5046974 730d0a
text id, name, guid, num_edits,

m

KUVA 23. Testausohjelma

Ohjelmalla voidaan esimerkiksi kirjautua sisdén, ottaa salaus kayttoon, lahettaa
kaikkia mahdollisia paketteja ja syottaa pakettin meneva data manuaalisesti.
Lisaksi joukkueiden, lajien, kansallisuuksien, pelaajien ja roolien lisdéamiseen voi

kayttaa niille tarkoitettua pohjaa.

Kayttoliittyméssa olevan Action-valitsimen alle taytyi saada uudet arvot, kun
Query type -valinta vaihtui. Tata varten rakennettiin logiikka, jonka avulla saatiin

lista uusista arvoista Query typen perusteella.

QMap on Qt:n ydinmoduulin sailibluokka, joka sailyttaa sisallaan listan avain-
arvo-pareja. Tata listaa voidaan mydhemmin kayda yksitellen I&pi tai etsia arvo

avaimen perusteella.
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Aluksi esiteltin QMap-olio (kuva 24), jonka avulla saadaan yhdistettya Query
type toiseen QMap-olioon, jolla puolestaan saadaan yhdistettya Action sitd

vastaavaan numeeriseen arvoon, jota kaytetadn myéhemmin tiedonsiirrossa.

QMap<QString, QMap<int, QS5tring>* > m map type Lo map;
KUVA 24. QMapin esittely

Taman jalkeen rakennetaan QMap-olioita (kuva 25), joihin jokaiseen lisataan
Actionin nimi ja sen numeerinen arvo. Nama oliot lisdtddn ensimmaiseen

m_map_type_to_map-olioon, josta niitd kaytetaan mydhemmin.

QMap<int, Q5tring» *map_action_to_name;

map action to name = new QMap<int, Q5tring>():

map action to name->insert (Request::ACTION LIST NATIONALITIES, "nationalities"):;
map_action_ to name->insert (Request::ACTICN_LIST FLAYERS, "players");

map action to name->»insert (Reguest::ACTION LIST ROLES, "roles"):

map action to name-rinsert (Reqguest::ACTION LIST SPORTS, "sports"):

map action to name->insert (Request::ACTION LIST TEAMS, "teams"):

m_map_ type_to_map.insert("list", map actlion_to_name);

map action to name = new QMap<int, Q5tring>():

map action to name->insert (Request::ACTICN MISC AUTH, "auth"):

map_action_ to name->insert (Request::ACTICN_MISC AUTH REPLY, "auth reply"):

map action to name->insert (Reguest::!ACTION MISC ENCRYPFT, "encrypt"):

map action to name->insert (Request::ACTION MISC GET ADMIN LIST, "get admin list");

map action to name->insert (Request::ACTICN MISC PING, "ping"):

map_action_ to name->insert (Reguest::ACTICN_MISC PONG, "pong"):

map action to name->insert (Reguest::ACTION MISC UPDATE PEBRMISSIONS, "update permissions"):;
m map type to map.insert("misc", map action to name);

KUVA 25. Actionien listaus

Nyt m_map_type_to_map-olion avulla saadaan helposti haettua kaikki Actionit
tietyn Action typen perusteella ja vaihtaa ne nakymaan kayttoliittymassa (kuva
26).
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i
vi->plainTextEdic_log-rappendPlainText ("type changed to " + argl):
ui-rcombzoBox action-»clear():;

R5tringlist items;

QMap<inc, Q5tring> *map action to _name = m map type to _map.value (argl, 0):
if( map action_to_name == 0} return;
QMapIlterator<int, QString> iter(*map action to name);
while (icter.hasNext () )
i
icer.nextc () ;
items << iter.wvalue ()
}

ui-rcomboBox action-raddlitems (items) ;

KUVA 26. Query typen vaihtumiseen reagointi

Actionin numeerinen arvo saadaan haettua pyynnon lahetysvaiheessa, kun

kaydaan QMap-olion kaikki arvot lapi yksitellen. Tasta esimerkki kuvassa 27.

int ClientWindow::enum val (const Q5tring &type, const Q5tring &action)
{
QMap<int, QS5tring> *map action to _name = m map type to map.value (type, 0);
if{ map _action to name == 0} return 0;
QMapIterator<int, Q5tring> iter (*map action to name):
while (iter.hasNext ()} )
{
iter.next ()
if{ iter.value() == action )} return iter.kev():
}
}

KUVA 27. Actionin numeerisen arvon hakeminen

Vastaavanlainen funktio voitaisiin rakentaa, jos haluttaisiin  Actionin

numeerisesta arvosta sen nimi esimerkiksi nakymaan lokissa.
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa pelaajatietokanta Kuru
Digital Creations Oy:lle. Ohjelman idea on tarjota tiedot pelaajista ja joukkueista
kaikille yrityksen sovelluksille.

Tybn toteutuksen aikana opin, ettd suunnitteluvaiheessa kannattaa ohjelman
ensimmaisesta versiosta suunnitella mahdollisimman yksinkertainen, eika
koittaa saada kerralla taydellistd ohjelmaa. Suunnitellusta ohjelmasta olisi tullut
lian monimutkainen ja sitd jouduttiin yksinkertaistamaan kovin ottein
yhdistamalla luokkia ja poistamalla turhan monimutkaisia rakenteita.
Toteutuksen aikana sai myods paljon kokemusta tietoliikenteen toteuttamisesta,
tietokannoista, palvelin-ohjelman toteuttamisesta, salauksesta, tietueiden
kasittelystda ja testausohjelman tekemista. NA&istd on varmasti hyotya

myohemmin tydelamassa.

Tyon tuloksena syntyi toimiva, perustoiminnot hoitava ohjelma, johon on helppo

lisdtd ominaisuuksia tai jatkokehittaa siita isompi kokonaisuus.
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