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1

JOHDANTO

Paikkatietosovellukset ovat alykk&iden mobiililaitteiden myota nousseet esiin
ohjelmistojen tarjonnassa. Yritykset ovat havainneet paikkatiedon k&ytto-
mahdollisuudet tiedonkeruussa ja -hallinnassa, seka erilaisissa kenttatehta-
vissa. Tavalliselle kuluttajalle paikkatieto on tuonut mm. lenkkeilyyn liittyvia
tiedonkeruuohjelmia, ilmaisen navigaattorin (Nokia) ja aarteenetsinnan

(geocaching).

Mobiilisovellusten kysynnan kasvaessa kehittimiin on lisatty tydkaluja helpot-
tamaan mobiilisovellusten kehittdmistd. Useista mobiililaitteita tukevista kehi-
tysymparistdista (Qt, Java, Android) I6ytyykin jo esim. visuaaliseen kayttoliit-
tymasuunnitteluun tarvittavat valineet. Lisaksi ymparistdt osaavat usein
kaantaa sovelluksen suoraan kohdelaitteelle. Nain ollen kynnys ohjelmoida
mobiililaitetta madaltuu jatkuvasti. Nykyaan mobiililaitteille tarkoitetuista kehi-
tysymparistdista loytyvat usein tarvittavat tydkalut myos paikkatietosovelluk-

sen toteuttamiseen.

Ty6 tehtiin Geometrix Oy:lle, jossa olin ohjelmoijaharjoittelijana syksylla
2010 ja kevaalla 2011. Yrityksen toimialana ovat paikkatietojarjestelmat ja
tiedonhallintaan liittyvét ohjelmistot. Yrityksella on kaupallinen tuote, joka on
nimeltdan Mobilenote. Konsepti on paikkatietojarjestelma, joka tarjoaa paik-
katietokohteiden operoinnin tydasemalla ja mobiililaitteessa. Ajatuksena on,
ettd tiedon keruu (kohteiden luominen) tapahtuu mobiililaitteella ja tydase-
malla voidaan sitten tarkastella néita tietoja. Kohteita tarkasteltaessa niista
voidaan luoda raportteja esimerkiksi erilaisten urakkatbiden seurantaa ja
laskutusta varten. Tuote erottuu esimerkiksi ilmaisesta Ovi Kartat
-ohjelmistosta mm. siten, ettd silla voidaan tuottaa asiakkaan tarpeisiin raa-
taldityja paikkatietokohteita ja taustakarttoina voidaan kayttda omia aineisto-

ja.

Mobilenoten mobiilisovellus on alun perin toteutettu Java-tekniikalla Nokian
S60-sovellusalustalle. T&méan tydn tavoitteena oli toteuttaa konseptin uudella
teknologialla, joka mahdollistaisi joustavamman kohdealustojen kayton. Uu-
den toteutuksen tulisi toimia Windows Mobile 6 -ympéaristossa, jossa Java-
sovellus ei toimi suoraan. Saman sovelluksen tulisi toimia my6és Windowsin

tyopoydalla.



Uutta toteutusta ryhdyttiin tekem&an Nokian Qt-teknologialla, joka tarjoaa
tallaisen alustariippumattomuuden. Ratkaisuun paadyttiin, koska teoriassa
tdssd kehitysymparistossa tuotettu sovellus kaéntyy suoraan niille koh-
dealustoille, joiden tukea uudelta toteutukselta vaaditaan. Vaatimuksena

téssa tydssa oli siis toimivuus seuraavilla alustoilla:

¢ Windows
¢ Windows Mobile 6.x

Rakenteellisesti sovelluksesta paatettiin tehdd mahdollisimman modulaari-
nen. Talla tarkoitettiin sita, ettd sovelluksen loogiset kokonaisuudet toteutet-
taisiin erillisiksi ohjelmakirjastoikseen, joita voidaan helposti paivittaa tai jot-

ka voidaan helposti vaihtaa kokonaan uuteen.

Projektin tavoitteena oli myds hyoédyntaa uuden Qt Mobility -version (1.1.0)
Maps API -ohjelmointirajapintaa, joka helpottaa paikkatiedon kasittelya
Qt-sovelluksessa.

2 MIKA ON QT?

Qt on Nokian kehittdma kehitysymparisto, jonka avulla voidaan kirjoittaa oh-
jelmia kayttoliittymineen suoraan usealle alustalle [1]. TAma tarkoittaa sita,
ettd tasmalleen sama ohjelmakoodi voidaan k&antda esimerkiksi Windowsil-
le ja Windows Mobilelle. Yhteensopivuuden takaa ohjelmaan linkitettavat
Qt-kirjastot, joiden rajapintoja ja palveluja vasten oma ohjelma kirjoitetaan.

2.1 OQt-lisenssit

Qt on saatavilla kolmen erilaisen lisenssin alla. Ensimmainen niista on kau-
pallinen lisenssi (Qt Commercial Developer License), joka mahdollistaa ns.
suljettujen ohjelmistojen kehittdmisen. Talldin minkdan ohjelman osan l&h-
dekoodia ei tarvitse julkaista jakelun mukana. Lisenssin alla jopa
Qt-kirjastoja voi muokata ilman, ettd muokattua lahdekoodia tarvitsee julkais-
ta. Kaytettdessa tata vaihtoehtoa Qt-kirjastot voidaan linkittda sovellukseen

staattisesti. [2.]

Kaksi muuta vaihtoehtoa ovat avoimen lahdekoodin lisenssien alla. Naista
ensimmainen, Qt GNU LGPL, mahdollistaa ohjelman jakelun osittain suljet-

tuna. Tama tarkoittaa sitd, ettd oman sovelluksen lahdekoodia ei valttaméatta



tarvitse julkaista [3], mutta jos Qt-kirjastoja on muutettu, on muutokset jul-
kaistava [2]. Jos oma ldhdekoodi halutaan pitaa suljettuna, Qt-kirjastot on
linkitettava sovellukseen dynaamisesti. Staattinen linkitys tarkoittaisi sita, et-
td& myods oman sovelluksen olisi noudatettava GNU LGPL-lisenssi&, jolloin
lahdekoodi olisi julkaistava. [3.]

Viimeinen vaihtoehto on Qt GNU GPL, joka vaatii kaiken tuotetun ohjelma-

koodin julkaisemisen. [4.]

2.2 Erityispiirteet

Qt-ohjelmoinnissa kaytetty teknologia on yleensa C++, johon Qt-kirjastojen
kayttd tuo joitakin lisdominaisuuksia. Tama luku esittelee lyhyesti naista téar-

keimmat.

2.2.1 Periyttaminen Qt-luokista

Qt-kirjastojen tarjoamien luokkien kantaluokka on QObject. QObject on Qt:n
luokkahierarkiassa ylimpana [5], joten se on periytetty kaikkiin aliluokkiin jo-
ko suoraan tai epasuorasti [6]. Kirjoitettaessa omia Qt-sovelluksen luokkia
kannattaa myds ne periyttdd tastd, koska se tarjoaa kaksi tarkeaa ominai-
suutta: automaattisen lapsiolioiden tuhoamisen, sek& signaalien ja slottien
kayton [5].

Automaattinen lapsiolioiden tuhoaminen tarkoittaa sitd, ettd kun tuhotaan jo-
kin QObject-olio, sen lapsioliot tuhotaan luokan destruktorissa automaatti-
sesti. Tama on toteutettu Qtissa siten, ettd kun luodaan vanhemman
(parent) omaava lapsiolio (child), lapsiolio lisaa itsensd vanhempansa
children-listaan. Kun vanhempi tuhotaan, tuhotaan myo6s kaikki children-

listan oliot. [5.]

2.2.2 Signaalit ja slotit

Signaalit ja slotit ovat kaytettavissa kaikissa QObject-luokasta periytetyissa
luokissa, joissa on maaritetty Q_OBJECT-makro. Ne ovat Qt:n vaihtoehtoi-
nen tapa callback-funktioiden toteutukselle. Callback-funktioita kaytetaan
yleensé olioiden valiseen kommunikointiin. Qt:ssa tdma kommunikointi voi-
daan suorittaa maarittdmalla oliolle signaaleja, joita se voi lahettaa jarjestel-
man siséalla. Vastaanottaville olioille kirjoitetaan sitten funktioita (slotteja), joi-

hin signaali voidaan ohjata. Tasta seuraa tilanne, ettd kun olio lahettda sig-



naalin, vastaanottava olio suorittaa signaaliin liitetyn funktion. Signaali on pa-
rametrisoitavissa, eikd sen parametrien maara ole rajoitettu. Vastaanottava
slotti voi itse paattaa, mita signaalin parametreja se haluaa kasitella. Yliméaa-
raiset voidaan jattdd huomiotta. Signaalin parametrisoinnin on kuitenkin aina

vastattava siihen kytketyn slotin parametrisointia. [6.]

Yksi signaali on mahdollista kytke& useaan slottiin ja péainvastoin useampi
signaali voidaan kytkea yhteen slottiin. Signaalin voi my6s kytkea toiseen
signaaliin, jolloin jalkimmainen signaali lahetetddn heti ensimmaisen

jalkeen. [6.]

Qt kayttaa ominaisuuksiensa luomiseen meta-objekteja, jotka sisaltavat mm.
signaali- ja slotti-funktioiden kuvaukset ja sijainnin muistissa. Meta-objektit
luodaan luokkakuvauksen perusteella, kun niiden luomiseen tarkoitettu
kaantaja (meta-object compiler tai moc) ajetaan ennen ohjelman varsinaista

kaantamista. [6.]

Seuraavana on yksinkertainen esimerkki signaalin kytkemisesta slottiin.
Esimerkissa on kaksi luokkaa (oliota), joista toinen l&hettdd signaalin ja toi-
nen vastaanottaa sen. Kytkeminen tapahtuu paaohjelmassa. Huomataan, et-
ta olioiden ei tarvitse olla toisistaan tietoisia.

Signaalin maarittava luokka

#include <QObject>

class Sender : public QObject

{
Q OBJECT

public:
explicit Sender (QObject *parent = 0) {}

void setNewValue (int newValue) {
emit changeValue (newValue) ;

}
signals:
void changeValue (int newValue) ;

}i

Luokka Sender lahettdd signaalin changeValue(int), kun sen jasefunktiota
setNewValue(int newValue) kutsutaan. Signaalit maaritelladn aina avainsa-

nan ’'signals’ alle. Niiden paluuarvo on aina ’void’ eika niille tule koskaan kir-



joittaa toteutusta [6]. Avainsana ’'signals’ tukee nakyvyysmaarittelyja nor-

maalin luokkakuvauksen tapaan. Esim. ’public signals’ tai 'protected signals’.

Slotin maarittava luokka

#include <QObject>

class Receiver : public QObject

{
Q OBJECT

public:
explicit Receiver (Q0bject* parent = 0) {
m value = 0;
}

int value () const

{

return m value;

}
public slots:
void setValue (int wvalue) {
m value = value;

}
private:
int m value;

Y

Luokka  Receiver vastaanottaa Senderin  |&hettdméan  signaalin
changeValue(int). Signaali on ohjattu slottiin setValue(int). Slotit ovat luokan
jasenfunktioita, joita voidaan kutsua myos tavalliseen tapaan, mutta ne maa-
ritelladn avainsanan ’slots’ alle [6]. Avainsana ’slots’ tukee nakyvyysmaaritte-
lyja normaalin luokkakuvauksen tapaan. Esimerkiksi ’public slots’ tai

'protected slots’.



Paaohjelma

#include "sender.h"

#include "receiver.h"

#include <QtCore/QCoreApplication>
#include <QDebug>

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

QCoreApplication a(argc, argv);

Sender sender (&a);
Receiver receiver (&a);

QObject::connect (&sender, SIGNAL (changeValue (int)),

&receiver, SLOT (setValue (int)));
sender.setNewValue (5) ; // Lahett&dd signaalin
gDebug () << receiver.value(); // Tulostaa luvun 5

return a.exec();

Tassa esimerkissa paaohjelma huolehtii signaalien ja slottien kytkemisesta.
Kytkeminen voidaan kuitenkin hoitaa missé tahansa, milloin tahansa kutsu-
malla funktiota QObject::connect(). Funktio ottaa parametrikseen seka lahet-
tdjan ja sen signaalin, ettd vastaanottajan ja sen slotin. Signaali ja slotti ero-
tellaan makroilla SIGNAL ja SLOT. Ohjelma tulostaa luvun 5.

Signaalit ja slotit tarjoavat merkittavia etuja callback-mekanismiin nahden.
Signaalit ja slotit ovat mm. aina tyyppitarkistettuja (type-safe). Tama tarkoit-
taa sitd, etta kun slottia kutsutaan, voidaan olla varmoja siita, etta slotti kasit-
telee signaalin lahettamat parametrit oikein. Callback-mekanismia kaytetta-
essa ei voi koskaan olla varma, kutsutaanko funktiota oikeilla parametreilla.
Toinen merkittava etu on se, ettd signaalin lahettdjan ja sen vastaanottajan
ei tarvitse olla tietoisia toisistaan, kun taas callback-funktion kutsujan on

tarkkaan tiedettava mita funktiota kutsutaan. [6.]

2.3 Qt Mobility

Qt-kirjastojen lisana voi kayttaa Qt Mobility -kirjastoja, jotka tarjoavat yksin-
kertaisen rajapinnan kohdelaitteen palvelujen ja sisddn rakennettujen laittei-
den kayttoon. Naitd palveluja ovat esimerkiksi kdnnykan GPS-paikannin,

viestipalvelut, kamera ja erilaiset anturit. Qt Mobilityst on saatavilla avoimen



l&hdekoodin versio (LGPL) tai kaupallinen Qt Commercial License -lisenssin

alainen versio. [14.]

Qt Mobility ei sisalla taytta tukea Windows Mobilelle, joten Windows
Mobile -laitetta kaytettdessa taytyy osaan laitteistosta kayttda Windows
Mobilen omia ohjelmointirajapintoja. [15.]

2.4 Qt Solutions Archive

Qt Solutions Archive on Qt Mobilityn tapaan kokoelma komponentteja, joita
voi kayttaa apunaan Qt-kehitystydssa. Qt Solutions Archive siséltdéa mm.
komponentin, joka helpottaa MFC-sovelluksen integroimista Qt-
kehitysymparistdéon ja komponentin, joka tarjoaa tuen web-palvelun kayttdon
SOAP-protokollan valityksella. Ero verrattuna Qt Mobilityyn on, etta
Nokia ei osallistu aktiivisesti ndiden komponenttien kehitystyohon. Liséksi
taman kokoelman komponentit ovat kaikki BSD-lisenssin alaisia. [16.]

BSD-lisenssi on hyvin l16yha avoimen lahdekoodin lisenssi. Sen nojalla kom-
ponenttia voi muuttaa ja jakaa eteenpain ilman, ettd muutokset taytyy jul-
kaista. Riittad, ettd komponentti siséltaa lisenssissa mainitut tekijanoikeus-

tiedot, lisenssin ehdot ja vastuuvapauslausekkeen. [17.]

3 MOBILENOTE LYHYESTI

Mobilenote on maastossa tapahtuvaan tiedonkeruuseen ja -selailuun tarkoi-
tettu jarjestelma. Sovelluksella voidaan hakea ja paivittaa haluttuja paikkatie-
tokohteita halutun taustakartan ollessa taustalla. Sovellus osaa kasitella

useita taustakartta-aineistoja ja niitd voi lennossa vaihtaa. [10, s. 5]

Jokaisella paikkatietokohteella on ominaisuuksia (attribuuttitietoa) ja geomet-
ria. Geometria kertoo, mink&lainen kuvio ja mihin kohtaan kartalle se piirre-
tdan. Kuvio voi olla joko piste, viiva tai alue. Lisaksi kohteilla voi olla liitteitéa
kuten kuvia, saneluja tai videoita, ja niitd voidaan poistaa tai lisitd sovelluk-

sen avulla. Myos taysin uusia kohteita voidaan luoda. [10, s. 5]

4 PROJEKTIN MAARITTELY

Projektin maarittely oli toteutustavan kannalta valja, koska tarkoitus oli lahin-

na pilotoida Qt-teknologiaa ja kartoittaa sen mahdollisuuksia. Painopiste



maarittelyssé onkin kayttdtapauksissa ja teknisissa vaatimuksissa. Tama lu-

ku esittelee ensin kayttotapaukset ja sen jalkeen tekniset vaatimukset.

4.1 Kayttotapaukset

Sovellusta kaytettdessa suoritetaan toimintoja, kuten kohteiden haku kartalle
ja kohteen tietojen nayttdminen lomakkeella sitd klikattaessa. Kayttétapauk-
set on rajattu vain osaan Mobilenoten kaikista mahdollisista toiminnoista. Al-
le on kuvattu projektin vaatimuksiin luetut kayttotapaukset.

uc Kayttotapaukset /

Lihestyminen Kartan vieritys (sivu-ja

Kartan v aihtaminen
kartalla pystysuunnassa)

Kartan piirtiminen
ruudulle

Loitontaminen
kartalla

/ ija\

Uuden kohteen
luominen

Kohteen poistaminen
Kohteiden haku kartalle

Kohteen tietojen

Kohteen tietojen haku paivittdminen

lomakkeelle Sijoittaminen kartalle

Kuva 1. Kayttétapauskaavio.

Kayttotapauksista kartan kasittelyyn liittyvat asiat rajattiin siten, etta sovel-
luksen tulee pystya kasittelemaan yhta rasterikarttaa. Paallekkaisten vektori-
karttojen tuki ja& jatkokehitysprojekteille. Rasterikartta tarkoittaa sitd, ettéa
yksi maantieteellinen piste esitetddn ruudulla yhtena pikselind [12]. Kaytan-
nossa se tarkoittaa sitda, ettd kartta on kuvatiedosto, joka on formaatiltaan
esimerkiksi JPEG tai PNG.



Kohteiden kasittelyn vaatimuksiin luettiin ainoastaan yhden kohdetyypin ka-
sittely. Tamé&n kohdetyypin nimi on Merkinta, joka on pisteméinen kohde.
Konseptina Mobilenote tukee muitakin kohdetyyppejé, jotka voivat olla esi-
merkiksi viivamaisia tai aluemaisia kohteita. Seuraava luku kasittelee méaarit-

telyyn sisallytetyt tekniset vaatimukset.

4.2 Tekniset vaatimukset

Maarittelyn tekniset vaatimukset pitavat sisalladn vaatimuksia liittyen koh-
dealustoihin ja vaatimuksiin, joita Mobilenoten web-palvelu asettaa. Web-
palvelun vaatimukset liittyvat HTTP-pyyntdihin, XML-muotoisen tiedon kasit-
telyyn ja kartta-aineiston kasittelyyn. Naiden liséksi vaatimuksiin kuuluu web-
palvelun tarjoaman tiedon kasittely paikallisessa tietokannassa.

Yleisesti ottaen sovelluksen on oltava helposti laajennettavissa, jolloin aikai-
semmassa Java-toteutuksessa jo olevia, tai kokonaan uusia toimintoja voi-
daan helposti lisata toteutuksen logiikkaan ja kayttoliittymaan. Sovelluksen

tulee toimia Windows-, Windows Mobile 6 -ympaéristdissa.

4.2.1 Web-palvelut ja paikallinen tietokanta

Mobilenote tarjoaa kohdeaineistoaan Javalla toteutetun XML Web Servicen
valityksella. Kartat tarjotaan Web Map Servicen kautta. Nama palvelut ovat
saatavilla kolmannen web-palvelun, Proxyn, kautta. Proxy on se palvelu, jo-
hon sovelluksen tulee olla yhteydessa. Pyynnot Proxylle lahetetaan XML-
muotoisina HTTP-pyynt6ina ja vastaus palauttaa XML-muotoista dataa. So-
velluksen on kyettavd muodostamaan oikean kaltaisia XML-pyyntdja ja osat-
tava purkaa tarvittava tieto pyynnon vastauksesta.

Symbian ) - .
9 = Laitteen paikallinen tietokanta

WMS Map Service

Windows Mobile 6.x

S

Wwindows

Q XML Web Service

Kuva 2. Kaaviokuva jarjestelmén rakenteesta.

s Palvelin
Kayttaja

Proxy
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Kartat Mobilenote tarjoaa palvelimen karttapalvelusta WMS-rajapinnan kaut-
ta. Myoés WMS-palvelu on Proxyn takana, joten karttapyynnot on osoitettava
sille. Karttapyynnot ovat tavallisia HTTP-pyynt6ja, joiden muodostamiseen ei
tarvita XML-kasittelyd. Sovelluksen on kuitenkin kyettdvd muodostamaan
Proxyn maarityksid noudattava pyynto ja osattava kasitella sen vastaus.

Kartat, jotka on haettu palvelimelta, on pystyttava tallentamaan laitteen pai-
kalliseen tietokantaan. Jos tieto on kertaalleen tallennettu tietokantaan, se

osataan noutaa sielta palvelimen sijaan.

4.2.2 Koordinaatisto

Web-palvelusta saatava kohde- ja kartta-aineisto on YKJ-koordinaatistossa.
Sovelluksen on pystyttava nayttdmaan kartta ja kohteet oikein nayt6lla. Jos
luodaan uusi kohde ja se sijoitetaan kartalle, tulee kohteen koordinaattien
tallentua YKJ-koordinaatistoon.

KKJ on kaksiulotteinen kartastokoordinaattijarjestelma, joka koostuu kuudes-
ta (0-5) kolme astetta leveasta kaistasta, jotka kattavat koko Suomen alu-
een. YKJ-koordinaatisto on kartastokoordinaattijarjestelman (KKJ) kolmas
kaista, jota kdytetdan valtakunnan laajuisesti. Tasta kolmannesta kaistasta
kaytetaan nimitystd KKJ3 tai Yhtenaiskoordinaatisto (YKJ). Koska KKJ on
kaksiulotteinen koordinaatisto, eika siihen liity mitaan maaritelmaa korkeu-
desta, sovelluksen tarvitsee osata ainoastaan leveys- ja pituustietojen kasit-
tely. [13.]

5 KEHITYSYMPARISTO

Tama luku kasittelee kehitysympériston osalta niitd osa-alueita, jotka eivat
ole itsestdan selvia aloittelevalle Qt-kehittajalle. Kaytetyn kehitysympariston
tuli kyetd tuottamaan ohjelma, joka toimii Windows- ja Windows
Mobile 6 -ymparistossa. Kehitys tapahtui Windowsissa. Oleellista naiden
vaatimusten puitteissa on ymmartad, miten kehitysymparistd konfiguroidaan

tukemaan Kirjoitetun ohjelman Windows- ja Windows Mobile 6 -kaannoksia.

Seuraavaksi ohjeistetaan, miten Qt-kirjastot kddnnetddn ja asennetaan vaa-
dituille kohdealustoille. Ohjeistuksessa oletetaan, etta liitteessa yksi mainitut
ohjelmat on asennettuna. Toteutuksessa paéatettiin kayttda Qt:n avointa, Qt

GNU LGPL -lisenssin ehtojen alaista versiota.
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5.1 Qt-kirjastot Windowsille ja Windows Mobilelle

Nokia Qt SDK ei tue kirjoitetun ohjelman Windows- tai Windows
Mobile -kdanndsté suoraan, vaan Qt-kirjastot ndille alustoille on asennettava
erikseen. Asennuksen voi suorittaa kahdella tavalla: Konfiguroimalla ja k&én-
tamalla kirjastot lAhdekoodista tai lataamalla valmiiksi k&&nnetyt kirjastot
Qt:n sivuilta. Kun kirjastot l16ytyvat jarjestelmasta, niiden sijainti pitaéa kertoa
koodieditorille (Qt Creator). Windows Mobile -ympaéristton tarkoitetut kirjastot
kulkevat nimella Qt for Windows CE.

5.1.1 Kirjastojen kdantaminen lahdekoodista

Kirjastojen avoimen lahdekoodin voi halutessaan kaantaa itse haluttuun
kohdeymparistoon. Alla ovat ohjeet, kuinka kirjastot kdéannetdan Windowsille
ja Windows Moabilelle.

Aluksi tarvitaan lAhdekoodi, josta kirjastot halutaan kaantaa. Qt tarjoaa pake-
tin nimelta qt-everywhere-opensource-src-4.7.0.zip, joka sisaltda ainoastaan
kirjastojen avoimen |lahdekoodin. Everywhere-paketin voi ladata osoitteesta
http://gt.nokia.com/downloads otsikon Qt:Framework Only alta. Paketti kan-

nattaa purkaa hakemistoon C:\Qt.

Seuraavaksi k&annetdan lahdekoodista sekd Windows- ettda Windows
Mobile 6 -k&&nnds. Tama tehdaan kayttamalla ActivePerl:n tarjoamaa
shadow-build -tekniikkaa. Shadow-buildin avulla samasta lahdekoodista voi-
daan kaantaa eri hakemistoihin eri tavalla konfiguroituja kdannoksia. Siten
lAhdekoodia ei tarvitse monistaa useaan hakemistoon useita k&annoksia

varten [7].

Kaannoksissa komennot suoritetaan Visual Studion komentokehotteessa,
joka loytyy kaynnista-valikon alta Microsoft Visual Studio 2005 / Visual
Studio Tools / Visual Studio 2005 Command Prompt. Seuraavat tekstikehyk-
set esittdvat Visual Studion komentokehotetta, johon syoétettavat komennot

[7; 8] on merkitty lihavoituna.
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Windows

Setting environment for using Microsoft Visual Studio 2005 x86
tools.

C:\Program Files\Microsoft Visual Studio 8.0\VC>mkdir
C:\Qt\vs2005-shadow

C:\Program Files\Microsoft Visual Studio 8.0\VC>cd C:\Qt\vs2005-
shadow

C:\Qt\vs2005-shadow>C:\Qt\qt-everywhere-opensource-src-
4.7.0\configure.exe -platform win32-msvc2005

C:\Qt\vs2005-shadow>nmake

Windows Mobile

Setting environment for using Microsoft Visual Studio 2005 x86
tools.

(@)

:\Program Files\Microsoft Visual Studio 8.0\VC>mkdir
:\Qt\mobile6-shadow

(@]

(@)

:\Program Files\Microsoft Visual Studio 8.0\VC>cd
:\Qt\mobile6-shadow

(@]

C:\Qt\mobile6-shadow>C:\Qt\qt-everywhere-opensource-src-
4.7.0\configure.exe -platform win32-msvc2005 -xplatform
wincewm6@professional-msvc2005

C:\Qt\mobile6-shadow>cd bin

C:\Qt\mobile6-shadow\bin>setcepaths wincewm6@professional-
msvc2005

C:\Qt\mobile6-shadow\bin>cd. .

C:\Qt\mobile6-shadow>nmake

Komentojen suorittamisen jalkeen kdannokset I0ytyvat shadow-paatteisista
kohdehakemistoista. Tata tyota tehdessa tormattiin ongelmiin, joissa kaikki-
en koodiesimerkkien kd&nnosta ei voitu suorittaa. Talloin komento 'nmake’
keskeytyy. Varsinaiset Qt-kirjastot on kuitenkin jo kdannetty ennen esimerk-
keja, joten tasta tilanteesta ei koidu haittaa ymparistén pystyttamisen kannal-

ta.
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5.1.2 Kirjastojen lataaminen netista

Valmiiksi kaannetyt kirjastot eri kohdealustoille voi ladata myds netista osoit-

teesta http://qt.nokia.com/downloads. Kun kirjastot on purettu, pitdd viela

kertoa Qt Creatorille, missa ne sijaitsevat (ks. seuraava luku).

5.1.3 Qt Creatorin konfigurointi

Kun halutaan kayttaa Qt-kirjastoja, joita ei automaattisesti toimiteta Nokia Qt
SDK:n mukana, pitaa Qt Creatorille kertoa, missa hakemistossa kirjastot si-
jaitsevat. Alla olevassa esimerkissa Qt Creatoriin konfiguroidaan mahdolli-
suus kayttdd Windows-kirjastoja. Nama ohjeet péatevat kaytettdaessa Qt

Creatorin versiota 2.0.1.

1. Valitaan Qt Creatorin valikosta Tools / Options...

[':' Ot Creator
File Edit Build Debug Window Help
i\ Locate.. Ctrl+K I

Bookmarks
C++ 3
Code Pasting »
Mercurial »
Git 3
Options...

Kuva 3. Qt Creatorin asetuksiin siirtyminen.

2. Valitaan vasemmalta listasta kohta Qt4. Eteen avautuu seuraava

nakyma.
Q4
Qt Veersions 560 SDKs
MName gmake Location Debugging Helper
4 Auto-detected E
Qt in PATH <not found>
4 Manual

Ot for Symbian Devices (Mokia Qt.. chnokiagtsdkisymbianis...
Simulator Qt for Visual Studio 200... ch\nckiagtsdkisimulatort... +
Simulator Qt for MinGW 4.4 (Nok... c\nokiagtsdk\simulator'...
Ot for Fremantle PRL.2 Devices (...  c\nckiagtsdkimaemoid....
Qt for Windows chigthd. 7.0-vs2008\bin\g...
Qt for Fremantle PR1.3 Devices (.. c\nckiagtsdk\maemo'd... «

Kuva 4. Qt-kdénnosten hallinta.
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Huom! Jos on kaytossa useita kirjastoja, ei valttamatta kannata kayttaa
ymparistdmuuttujaan PATH sijoitettua Qt-hakemistoa. Se tarkoittaisi sita,
etta joka kerta, kun haluttaisiin muuttaa kaannoksen kohdeymparistoa,

pitaisi myds ymparistbmuuttujan siséltod muuttaa.

3. Asennettujen kirjastojen tiedot saatetaan Qt Creatorin tietoon lisaamalla
ne kohtaan 'Manual’. Tama tapahtuu klikkaamalla oikealla ylhaalla naky-

vaa plus-merkkia.

Version name: | BRG]
qmake location:  <specify a gmake location> Browse...
Could not determine the path to the binaries of the Qtinstallation, maybe the gmake path is wrong?

0K ] | Cancel | | Apply |

Kuva 5. Uuden Qt-kdaannoksen lisaaminen.

4. Syodtetaan version nimi (kuvaus) ja kerrotaan tiedoston gmake.exe

sijainti.

5.2 Qt Mobility -kirjastojen kayttoénotto

Qt Mobility -kirjastot ovat osana Nokian Qt SDK:ta, mutta ainoastaan
Symbianille ja Maemolle. Windowsille ja Windows Mobilelle ne taytyy kaan-

taa erikseen.

Kayttoonottoa varten tarvitaan Qt Mobilityn lahdekoodi, jonka saa osoitteesta

http://gt.nokia.com/products/gt-addons/mobility.  Paketti kulkee nimella

gt-mobility-opensource-src-1.1.0.zip. Toisin kuten Qt-kirjastojen tapaukses-
sa, Qt Mobility -kirjastojen k&&nnots ei tue shadow-buildeja. Lahdekoodipa-
ketti on siten syyta purkaa omiin kansioihinsa jokaista kohdealustaa varten.

Alla olevissa esimerkeissa paketti on purettu seuraaviin hakemistoihin.

e Windows C:\QtMobility\vs2005
¢ Windows Mobile 6 C:\QtMobility\mobile6

Kuten Qt-kirjastojen kaannoksissd, komennot suoritetaan Visual Studion
komentokehotteessa. Seuraavat tekstikehykset esittavat tatd komentokeho-

tetta. Syotettavat komennot [9] on merkitty lihavoituna.
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Windows

Setting environment for using Microsoft Visual Studio 2005 x86
tools.

C:\Program Files\Microsoft Visual Studio 8.0\VC>cd
C:\QtMobility\vs2005

C:\QtMobility\vs2005>configure -prefix C:\QtMobility\vs2005-
install

C:\QtMobility\vs2005>nmake

C:\QtMobility\vs2005>nmake install

Windows Mobile

Setting environment for using Microsoft Visual Studio 2005 x86
tools.

C:\Program Files\Microsoft Visual Studio 8.0\VC>cd
C:\Qt\mobile6-shadow\bin

C:\Qt\mobile6-shadow\bin>setcepaths wincewm6@professional-
msvc2005

C:\Qt\mobile6-shadow\bin>cd C:\QtMobility\mobile6

C:\QtMobility\mobile6>configure -prefix C:\QtMobility\mobile6-
install

C:\QtMobility\mobile6>nmake

C:\QtMobility\mobile6>nmake install

Esimerkeissa kaytetty -prefix-optio méarittelee hakemiston, jonne komento
‘'nmake install’ asentaa kaannetyt kirjastot ja kayttoon tarvittavat lahdekoodi-
tiedostot. Jos tatd optiota ei anneta, asennetaan kaannos oletuksena lahde-
koodihakemiston alle kansioon install. Windows-esimerkin tapauksessa pol-
ku olisi tallin C:\QtMobility\vs2005\install. [9.]

Qt Mobility otetaan kayttoon kopioimalla kirjasto- ja lahdekooditiedostot oi-
keisiin hakemistoihin. Kaytettdessd shadow-buildeja téaytyy hakemisto

install\inc kopioida hakemistoon, jossa shadow-buildin |Ahdekoodi sijaitsee
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(esim. C:\Qt\gt-everywhere-opensource-src-4.7.0). Install-hakemiston muu
sisaltd kopioidaan sinne, missa varsinainen ka&annds sijaitsee (esim.
C:\Qt\vs2005-shadow).

Jos Qt-kirjastojen kaannoksessd ei ole kaytetty shadow-buildia, voi
-prefix-option asettaa suoraan Qt-hakemistoon (esim. C:\Qt\vs2005), jolloin
kaikki tarvittavat tiedostot kopioituvat suoraan oikeisiin hakemistoihin.

Kaanndsten jalkeen Qt-projektin .pro-tiedostoon tulee lisata alla olevat rivit.
Esimerkissa projekti konfiguroidaan kayttamaan mobilityn QtLocation-
kirjastoa. Jos teksti 'location’ vaihdettaisiin tekstiin 'bearer’, kayttaisi projekti
mobilityn QtBearer-kirjastoa. Useita kirjastoja voi kayttaa erottamalla sanat

toisistaan valilyonnilla.

CONFIG += mobility
MOBILITY += location
#MOBILITY += location bearer

5.3 Qt SOAP -komponentin kayttédnotto

Qt SOAP -komponentin kayttoonotto vaatii komponentin  k&&nnoksen
halutulle kohdealustalle. Lahdekoodin VOI ladata osoitteesta
http://qt.gitorious.org/qgt-solutions.

Komponentin l&hdekoodipaketin mukana tulee projektitiedosto (.pro), jonka
voi suoraan avata Qt Creatoriin ja projektin voi kdantaa eri kohdeymparistoil-
le. L&hdekoodihakemiston include-hakemisto pitdd konfiguroida oman pro-
jektin .pro-tiedostoon, muuttujaan INCLUDEPATH. Kaantgjaa varten myos
LIBS-muuttujaan on siséllytettava tiedoston QtSolutionsSOAP-2.7.lib sijainti.

Seuraavana on esimerkki projektitiedostoon liitettavista riveista.

INCLUDEPATH += c:/Qt/gtsoap-2.7 l-opensource/src
LIBS += c:/Qt/gtsoap/lib/QtSolutions SOAP-2.7.1lib

5.4 SQLite-ajurin kayttdéonotto

Qt pitaa sisallaéan useita valmiita tietokanta-ajureita ja yksi niista on tarkoitet-
tu SQLite-tietokannan Kkasittelyyn (gsqlite4.dll). Tietokanta-ajuri voidaan
kaantad osaksi QtSql4-kirjastoa tai sita voidaan kayttaa erillisend kompo-

nenttina (plugin). Kayttétavan voi valita configure-kaskyn parametrilla ennen


http://qt.gitorious.org/qt-solutions
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kuin Qt-kirjastot kdannetdan. Oletuksena (ilman parametrisointia) QtSql4

kaantyy siten, ettd ajuria voi kayttaa pluginina.

Jos ajuria kayttaa pluginina, se pitaa sijoittaa ohjelman ajohakemiston ha-
kemistoon plugins/sgldrivers. Pluginin tiedostonimen pitd& olla gsqlite4.dll.
Qt-projektin .pro-tiedostoon tulee liséta seuraava rivi.

QT += sqgl

6 QT-TOTEUTUS

Qt-toteutus pohjautuu edelld esitettyihin maarityksiin. Tama luku esittelee to-
teutuksen arkkitehtuurin, palvelurajapinnat, tietolahteiden kasittelyn ja sovel-

luksen kayttoliittyman.

6.1 Arkkitehtuuri (moduulit)

Arkkitehtuurisuunnittelussa pyrittin modulaarisuuteen, jolloin jokainen loogi-
nen kokonaisuus olisi toteutettu omaan moduuliinsa. Tama luku esittelee
tydn tuloksena tuotetut moduulit ja kaytetyt kolmannen osapuolen kom-

ponentit. Moduulien sisaiset luokkarakenteet kasitelldan luvussa 6.3.

Moduulirakenne on toteutettu siten, ettd sovellus koostuu paasovelluksesta
(exe) joka itsessaan sisaltaa palveluja, mutta se kayttda niitd myos ulkoisista
kirjastoista (dll). Kuvassa 6 on moduulikaavio, josta kay ilmi moduulit ja nii-

den véliset suhteet.
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cmp Komponentit /
gmobilenoteservice - — — — — — — — — — = QtSolutions_SOAP-2.7
=7
A\ e A
~
| - |
| -7 |
| e |
1 " e 1
mobilenote —_—,——,—,— e — > gfeatures
~
I ~
| AN A
| > - |
| ~ o |
\l/ ~ \A |
gsqlite4 gmap

-7 !
A\ - |

| _-
| - |
| -7 :
plugin . Lf/ v

gmapprovider ——— e — — > gconverter

Kuva 6. Moduulien valiset suhteet.

Taulukossa 1 on listattu sovellukseen toteutetut moduulit ja lyhyt kuvaus nii-

den toiminnan tarkoituksesta.

Taulukko 1. Toteutetut moduulit.

Moduuli Tiedosto

Kuvaus

MobilenoteService | gmobilenoteservice.dll

Ohjelmakirjasto, joka maarittaa
web-palvelun rajapinnan ja tar-
joaa sen kayttdon tarvittavat
luokat.

Kartta gmap.dll Ohjelmakirjasto, joka tarjoaa
karttapalvelut. Siséltaa kartan
logiikan ja kayttoliittyman toteu-
tuksen.

Taustakartat gtgeoservices_gmx.dll| Ohjelmakirjasto, johon on toteu-

tettu taustakarttojen haku ver-
kon yli ja niiden tallentaminen
paikalliseen tietovarastoon.

Projektori gconverter.dll

Ohjelmakirjasto, joka tarjoaa
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tyokalut tarvittavien koordinaat-
timuunnosten tekemiseen.

Kohdekasittely gfeatures.dll Ohjelmakirjasto, joka maarittaa
kohdekasittelyn rajapinnan ja
tarjoaa kohdekasittelyssa tarvit-
tavat luokat.

Mobilenote mobilenote.exe Sovelluksen péaaohjelma. Mo-
duuli kdyttdd muiden moduulien
palveluja.

Taustakartat-moduuli on Qt-plugin, jonka Qt lataa ohjelman ajon aikana dy-
naamisesti. Qt olettaa sen sijaitsevan ajohakemiston alihakemistossa
plugins\geoservices. My6s muut ohjelmakirjastot linkitetddn p&aohjelmaan
dynaamisesti, mutta ne eivat ole Qt-plugineja. Jotta sovellus osaa ladata kir-
jastot, niiden taytyy oletuksena loytya samasta hakemistosta paaohjelman
kanssa. Taulukossa 2 ovat sovelluksen kayttaméat kolmannen osapuolen

komponentit.

Taulukko 2. Kolmannen osapuolen moduulit.

Moduuli Tiedosto Kuvaus

Qt SOAP QtSolutions_SOAP-2.7.dIl |Ohjelmakirjasto, helpottaa XML-
tiedonsiirtoa verkon yli.

SQLite driver [gsqlite4.dll Qt:n  plugin, joka sisaltada
SQLite-tietokannan kasittelyn.

Kolmannen osapuolen kirjastoista SOAP linkitetdan sovellukseen dynaami-
sena kirjastona, joka ei ole plugin. SQLiten ajuri on Qt-plugin, jonka Qt lataa
hakemistosta plugins/sgldrivers. Seuraavassa luvussa kasitelladn moduulien

sisaltamat luokat ja niiden véliset suhteet.

6.2 Luokkarakenne

Sovelluksen luokkarakenne esitetddn seuraavaksi moduuleittain (komponen-
teittain). Moduulin luokkarakenteen kuvaus siséltdd luokkakaaviot ja selityk-
set luokkien tehtavastd. Osa edellisessa luvussa esitetyistd moduulien vali-

sista riippuvuuksista ilmenee myds moduulien luokkakaavioista.
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MobilenoteService-komponentti tarjpaa rajapinnan Mobilenoten web-

palvelun kayttoa varten. Web-palvelun kayttd vaatii mm. sisdénkirjautumisen

ja kaytettavan kansion valinnan. Komponentti sisaltdd ainoastaan paluutie-

don kasittelyyn tarvittavat luokat ja palvelun rajapinnan. Rajapinnan toteutus

on kirjoitettu paaohjelmamoduuliin.

cmp gmobilenoteservice/

«abstract»
GMobilenoteService

Mobilenote-objektit

GLoginResult

[\

GFolder

GSyncltem

Kuva 7. MobilenoteService-komponentin luokkakaavio.

Taulukkoon 3 on selitetty luokkakaaviossa kéaytettyjen luokkien tehtavat.

Taulukko 3. MobilenoteService-komponentin luokkakuvaus.

Luokka

Kuvaus

GMobilenoteService | Maarittdd Mobilenoten web-palvelun rajapinnan.

GLoginResult

Objekti, johon tallennetaan Mobilenoten sisaankirjau-
tumisen yhteydessa saadut tiedot.

GFolder Objekti, johon tallennetaan yhden Mobilenote-kansion
tiedot.
GSyncltem Objekti, johon tallennetaan Mobilenoten synkronointi-

tietoa.
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Luokkakaaviosta kay ilmi, ettd luokka GLoginResult riippuu luokista GFolder
ja GSyncltem. Tama johtuu siitd, ettd GLoginResult sisaltda kansio- ja synk-
ronointitietoja, jotka on tallennettu luokkien GFolder- ja GSyncltem-

instansseihin.

Kansio on Mobilenoten késite, jonka avulla voidaan ryhmitella kohteita: Koh-
de voi kuulua tiettyyn kansioon, jonka perusteella se voidaan hakea kartalle.
Synkronointitiedot sisaltavat aikaleimoja kohdetyyppien ja karttojen kuvauk-
sien tiedoista. Aikaleimoja kaytetaan, kun tutkitaan, onko sovelluksen paikal-

linen tietokanta ajan tasalla.

6.2.2 Kartta

Karttakomponentti tarjoaa paaohjelmalle yhden luokan (GMap), jossa ovat
paaohjelman nakdkulmasta katsottuna tarvittavat toiminnot. Moduuli ei siis
tarjoa abstraktia rajapintaa, vaan valmiin toteutuksen ja siten eroaa esimer-
kiksi MobilenoteService- tai Kohdekasittely-moduulista. Kuvan 8 luokkakaa-
vioon on merkitty moduuliin toteutetut luokat, komponentin kannalta olennai-

set Qt-luokat ja luokkien valiset kytkokset.
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cmp gmap /

J

gfeatures::GPoint

GGeoMap

GSymbolizer gconverter::
kayttaa GConv erter
—_—— - _>
/ \
luo saa parametrina
/ \
N
gfeatures::
[: GGeometry
M
|
kasittelee
|
GMap QWidget
GMapLayout
— <—
Qt:: Qt::
QGeoServiceProvider QGraphicsView

Kuva 8. Kartta-komponentin luokkakaavio.

Taulukkoon 4 on selitetty luokkakaaviossa kaytettyjen luokkien tehtavat.

Taulukko 4. Kartta-komponentin luokkakuvaus.

Luokka

Kuvaus

GMap

Kokoaa kartan komponentit yhden luokan alle, jota paaohjel-
ma kutsuu. Instantioi tarvittavat komponentit ja kayttoliitty-
man. Hoitaa kommunikoinnin Taustakartat-komponentin
kanssa. Paamoduuli instantioi ainoastaan tdman luokan tasta
moduulista.

GMapLayout

Toteuttaa karttandkymé&n (luo graafisen QGraphicsView-
komponentin). Padohjelma pyytaa ja nayttda ruudulla tdman
luokan instanssin.

GGeoMap

Qt Mobility Maps API:n karttakomponentin toteuttava widget-
luokka. Sisaltéa kayttajan ja kartan valisen interaktion toteu-
tuksen. GGeoMap lisatddn GMapLayoutiin, joka huolehtii sen
piirtdmisesta ruudulle.
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GSymbolizer|Singleton, joka tekee GGeometry-objekteista kartalle piirret-
tavia objekteja.

Luokkakaavion keskella on ydinluokka GMap, joka luo kayttoonsa kart-
tandkyman (GMapLayout) ja Maps APIl:n karttakomponentin (GGeoMap).
Karttakomponentti piirtyy ruudulle, kun GGeoMap-luokan instanssi liitetaan
QGraphicsView-komponentin nakymaan (scene).

Ydinluokka luo QGeoServiceProvider-luokan instanssin, jota GGeoMap
kayttaa taustakarttojensa kasittelyyn. Luodun instanssin mappingManager()
(GMapManagerEngine) valitetddn GGeoMap-oliolle sen konstruktorin para-

metrina. GMapManagerEngine on osa Taustakartat-moduulia.

GMap kayttdd GSymbolizer-luokkaa silloin, kun kohteen geometria halutaan
nayttdd kartalla. Se osaa muuntaa geometrian graafiseksi elementiksi.

Luokka on singleton ja sita kaytetaan vain silloin, kun sita tarvitaan.

6.2.3 Taustakartat (Qt-plugin)

Taustakartat-komponentti on Qt-plugin, jonka Kartta-komponentti lataa ajon
aikana. Komponentti tarjoaa taustakarttojen kasittelyyn tarvittavat tyokalut.
Seuraava luokkakaavio esittelee moduulin keskeisimmat luokat ja niiden va-

liset riippuvuudet.
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Kuva 9. Taustakartat-komponentin luokkakaavio.

Taulukkoon 5 on selitetty luokkakaaviossa kaytettyjen luokkien tehtavat.

Taulukko 5. Taustakartat-komponentin luokkakuvaus.
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Luokka

Kuvaus

GMapProvider

Tehdasluokka, joka luo GMapManagerEnginen.

GMapManagerEngine

Moottori, jota Kartta-komponentin GGeoMap-luokka
kutsuu halutessaan tietyn karttaruudun. Sisaltaa
logiikan, joka maaraa haetaanko karttaruutu paikal-
lisesta tietolahteesta vai verkon yli.
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GMapl Rajapinta, jonka avulla kommunikoidaan
GMap-luokan instanssin kanssa.

GMapData Siséltaa  funktioita, joita  Kartta-komponentin
GGeoMap kutsuu, kun se haluaa tehda koordinaat-
timuunnoksia. Funktioita voi kutsua myos itse.

GMapReply Huolehtii karttapyynnon vastauksen kasittelysta.
Osaa kasitella seka paikalliset, etta verkon yli l&he-
tettavat pyynnot.

GDBCache Tietokantakasittelija, joka osaa tallettaa karttaruutu-
ja paikalliseen tietokantaan ja hakea niita sielta.

Kun edellisessa luvussa esitelty Kartta-komponentti luo itselleen taustakart-
tojen kasittelijan, se kutsuu GMapProvider-luokan tehdasmetodia, joka pa-
lauttaa GMapManagerEngine-luokan instanssin. Tehdasmetodi ottaa para-
metrikseen listan ohjelmoijan maaraamia parametreja, jonka se valittaa

GMapManagerEnginen konstruktorille.

Parametrilista sisdltdd osoittimen paamoduulin QNetworkAccessManager-
tyyppiseen jasenmuuttujaan. GMapManagerEngine maarataan kayttamaan
tatd samaa instanssia. Parametrilista sisaltdd myos osoittimen kutsujaansa,
eli Kartta-komponentin GMap-instanssiin. GMapl:n toteuttajaksi sijoitetaan
tama GMap-instanssi, jotta GMapManagerEngine voi reagoida GMapin la-

hettéamiin signaaleihin.

Sovellukseen on konfiguroitavissa joko tiedosto- tai tietokantapohjainen kart-
taruutujen sailomistapa. QNetworkDiskCache-luokkaa moduuli kayttaa tie-
dostopohjaisen valimuistin luomiseen eik& sen kayttdé vaadi ohjelmointia.
Pelkastaan QNetworkDiskCache-olion luominen QNetworkAccessManagerin
kayttdon riittaa [11]. GDBCache on ohjelmoitu toteutus karttaruutujen tieto-

kantaan tallentamista varten.

GMapData on objekti, joka litetaan jokaiseen ruudulla ndkyvaan karttaele-
menttiin. Se tarjoaa koordinaattimuunnoksiin kaytettavat funktiot, joita tarvi-
taan, koska karttaelementtien koordinaatit nayttdruudulla poikkeavat niiden
maantieteellisistd koordinaateista. Esim. nayttéruudun koordinaatti voi olla
suhteellinen ndytdn vasemman ylakulman nurkkapikselista sata pikselid alas
ja sata pikselia oikealle (100, 100). Tata vastaava maantieteellinen koordi-
naatti voi olla (lat 60.16324, lon 24.93254). Muunnosfunktiot osaavat koordi-

naattien muunnokset molempiin suuntiin.
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6.2.4 Projektori

Projektori-moduuli siséltda ainoastaan yhden luokan, joka tarjoaa koordi-

naattimuunnoksiin liittyvia funktioita.

Taulukko 6. Projektori-moduulin luokkien kuvaus.

Luokka Kuvaus

GConverter|Singleton-luokka sisaltdd koordinaattimuunnoksiin kaytettavia
funktioita.

6.2.5 Kohdekasittely

Kohdekasittely-komponentti tarjoaa rajapinnan kohteiden kasittelya varten ja
siséltaa tahan tarvittavat luokat. Kohteiden kéasittely kasittdad kohdetyyppien
tietojen (metadata) ja kohteiden varsinaisen datan kasittelyn. Metadata sisal-
taa tietyn kohteen tietokenttien tiedot (esim. nimi, tietotyyppi) ja varsinainen
data taas tietokenttien sisallén ko. kohteelle. Moduuli osaa kasitella molem-
pia. Kohteen varsinainen data siséltaa lisaksi kohteen geometrian, jonka k&-
sittelyyn tarvittavat luokat I6ytyvat tdsta moduulista.

Moduuli osaa kasitella karttojen metatietoja (esim. nimi, julkaisija), mutta
karttojen varsinainen data (karttaruudut) kasitellddn Taustakartat-

moduulissa. Kuvaan 10 on kuvattu moduulin luokkakaavio.
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Kuva 10. Kohdekasittely-komponentin luokkakaavio.

Taulukkoon 7 on selitetty luokkakaaviossa kéaytettyjen luokkien tehtavat.

Taulukko 7. Kohdekasittely-moduulin luokkien kuvaus.

Luokka Kuvaus

GFeatureService | Rajapinta, joka maaraa kohdekasittelyssd kaytettavat
funktiot.

GMapDesc Sisaltaa yhden kartan metatiedot.

GFilter Obijekti, joka sisaltda kohteiden haun hakukriteerit.

GFeatureType |Sisadltaa yhden kohdetyypin metadatan. Metadata sisal-
tad mm. 0..n kappaletta ominaisuuksia (property), jotka
ovat niité tietoja, jotka ndytetdén kohdetietolomakkeella.

GPropertyDesc |Sisaltda yhden kohteen ominaisuuden (property) meta-
datan. Esim. kuvauksen ("Numero”) ja tietotyypin (int).

GFeatureData |Sisaltdd yhden kohteen varsinaisen datan. Siséltda koh-
detyypin metadatan maaraaman kappalemaaran ominai-
suuksien arvoja (property value) ja kohteen geometrian.

GPropertyValue |Sisaltda yhden kohteen yhden ominaisuuden arvon.
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GGeometry Kuvaa kohteen geometrian yleisellda tasolla ja sisaltaa
kaikille geometrioille yhteiset ominaisuudet. Toimii yla-
luokkana erilaisille geometriatypeille (GPoint, GPolygon,

GLineString).
GPoint Siséltaa kohteen pisteméaisen geometrian tiedot.
GPolygon Sisaltaa kohteen aluemaisen geometrian tiedot.
GLineString Siséltaa kohteen vilvamaisen geometrian tiedot.

GWKBConverter | Singleton-luokka, joka osaa muuntaa kohteen geometri-
an GGeometry-objektiksi ja painvastoin.

Moduulin tarkoituksena on tarjota Mobilenote-moduulille tyokalut, joilla se
pystyy helposti tuottamaan kohteisiin liittyvat tietokentat kohdetietolomak-
keelle ja jotka tarjoavat vaivattoman kohteiden tietojen (ominaisuustietojen ja

geometrian) kasittelyn.

6.2.6 Mobilenote

Mobilenote-moduuli on sovelluksen padamoduuli, joka sisadltda paaohjelman,
kayttdliityméan ja palvelurajapintojen toteutukset. Kartalle padmoduuli ainoas-
taan varaa tilaa kayttoliittymassaan, koska kartan kayttolittyma (GMap-
Layout) on toteutettu karttamoduuliin itseensa. Lisdksi Mobilenote-moduuli
siséltaa toteutuksen konfigurointitiedoston (settings.ini) kéasittelyn ja pitaa ylla
instanssia QNetworkAccessManagerista, jota kaytetddn HTTP-pyyntojen
muodostamiseen. Kuvassa 11 on luokkakaavio paamoduulin paaluokista ja
niiden valisista suhteista. Palvelurajapinnat toteuttava GServiceManager esi-

tetddn omana luokkakaavionaan myéhemmin.



cmp mobilenote

GApplication

GSettings

GFeatureService
GMapService
GMobilenoteService

GServiceManager

Qt::
QNetworkAccessManager

Kayttoliittyman komponentit
GLoginDialog GFolderSelectionDialog GMainWindow
GEditForm GSearchForm GProgressForm
gmap::GMap

Kuva 11. Mobilenote-komponentin paaluokkakaavio.
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Taulukkoon 8 on selitetty paaluokkakaaviossa kaytettyjen luokkien tehtavat.

Taulukko 8. Mobilenote-moduulin paaluokkien kuvaus.

Luokka Kuvaus

GApplication Sovelluksen ydinluokka. Luo kayttéliittymat ja pal-
velut. Ohjailee sovelluksen toimintaa.

GSettings Luokka konfigurointitiedoston kasittelyyn. Osaa
lukea ja kirjoittaa arvoja.

GServiceManager Palvelurajapintojen toteuttaja.

GLoginDialog Luokka, joka nayttaa sisaankirjautumis-dialogin.

GFolderSelectionDialog | Luokka, joka nayttda 'Kansion valinta’ -dialogin.

GMainWindow Sovelluksen paaikkuna. Sisaltdd raamit kartalle ja
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lomakkeille, ja valikon.

GEditForm Lomake kohteen tietojen editointiin. Lomake nay-
tetdédan GMainWindow-ikkunassa sille tarkoitetussa
raamissa.

GSearchForm Lomake kohteiden hakua varten. Lomake nayte-
tddn GMainWindow-ikkunassa sille tarkoitetussa
raamissa.

GProgressForm Luokka, joka nayttda dialogin, jossa voidaan il-
maista kaksivaiheisen prosessin edistymista.

GMap Kartta-komponentin ydinluokka.

Paamoduuli on suoritettava ohjelma (exe), josta koko sovellus kaynnistyy.

Moduuli instantioi kaiken tarvittavan kayttédnsa ja huolehtii niiden varaaman

muistin vapauttamisesta. Se pitda muistissaan koko ohjelman suorituksen

ajan mm. kohdetyyppien tiedot. Kuvan 12 luokkakaaviossa kuvataan palve-

lurajapinnat toteuttava GServiceManager.

cmp mobilenote

«abstract»
gmobilenoteservice::
GMobilenoteService

GDBService

«abstract» «abstract»
gfeatures:: gmap::
GFeatureService GMapService
GServiceManager GNetworkService
<> <>—
i
|
Vv
GSettings

Kuva 12. Palvelurajapintojen toteutuksen luokkakaavio.

Taulukkoon 9 on selitetty luokkakaaviossa kaytettyjen luokkien tehtavat.
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Taulukko 9. Palvelurajapintojen toteuttavien luokkien kuvaus.

Luokka Kuvaus

GServiceManager | Tama luokka toteuttaa kaikki kolme rajapintaa, jotka
maaraavat web-palveluun kohdistuvat pyynnoét. Sisaltaa
logiikan, joka paattdd haetaanko pyyntd paikallisesti
tietokannasta, vai tehd&anko se verkon yli.

GDBService Luokka, joka suorittaa palvelurajapintojen maéaarittamat
pyynnot tietokantaan.

GNetworkService |Luokka, joka suorittaa palvelurajapintojen maarittamat
pyynnot verkon yli.

GApplication luo itselleen GServiceManagerin suorittaakseen palvelurajapin-
tojen pyyntdja. GServiceManager luo alustamisen yhteydessa itselleen seka
tietokanta-, etté verkkokasittelijan (GDBManager ja GNetworkManager). Kun
GApplication suorittaa pyyntdja, GServiceManager paattaa, mihin tietolah-
teeseen pyynto lopulta paatyy, eli kumpaa luokkaa se késkee.

6.3 Palvelurajapinnat

Tassé luvussa esitelladn sovelluksessa kaytetyt palvelurajapinnat, eli mo-
duulien MobilenoteService, Kartta ja Kohdekasittely maarittamat rajapinnat.

6.3.1 MobilenoteService

GMobilenoteService-rajapinta maarittdd metodit Mobilenoten web-palveluun
kirjautumista varten. Funktiot sisaltavat sisdan- ja uloskirjautumismetodit ja
kansion avaus- ja luontimetodit. Seuraavaksi on taulukoitu kaikki rajapinnan
metodit selityksineen. Metodit ovat kaikki abstrakteja, vailla toteutusta (pure

virtual).

Taulukko 10. Login-metodin kuvaus.

void login ( const QString& username, const QString& password )

e Suorittaa kirjautumisen Mobilenoteen annetulla kayttajatunnuksella
ja salasanalla.

const QString& username Mobilenoten kayttajatunnus

const QString& password Kayttdjatunnuksen salasana

Taulukko 11. CreateFolder-metodin kuvaus.
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void createFolder ( const QString& name)

e Luo kansion nimeltd name.

const QString& name Kansion nimi.

Taulukko 12. OpenFolder-metodin kuvaus.

void openFolder (intid)

e Avaa kansion, jonka id on id.

intid Kansion yksildiva tunniste.

Taulukko 13. Logout-metodin kuvaus.

void logout ( GFolder* folder )

¢ Kirjaa kayttajan ulos Mobilenotesta.

GFolder* folder Kansion tiedot sisaltava objekti.

Toteutetussa sovelluksessa taman rajapinnan toteuttajana toimii Mobilenote-
moduulin luokka GServiceManager, joka suorittaa kaikki nAma pyynnét ai-
noastaan verkon yli. Toteutus ei tue istuntojen tai kansioiden kasittelya tieto-

kannassa.

6.3.2 Kartta

GMapService-rajapinta maarittdd metodin, jonka avulla Mobilenoten web-
palvelusta voidaan kysella karttoihin liittyvia metatietoja. Liséksi se sisaltaa
metodin, jolla verkosta haettu kartan kuvaus voidaan tallentaa paikalliseen
tietokantaan. Seuraavaksi on taulukoitu kaikki rajapinnan metodit selityksi-
neen. Metodit ovat kaikki abstrakteja, vailla toteutusta (pure virtual).

Taulukko 14. DescribeMap-metodin kuvaus.

void describeMap ( const QString& layer, glonglong updated )

e Suorittaa pyynnon, joka hakee kartan layer metatiedot.

const QString& layer Karttatason nimi (WMS-taso).

glonglong updated Sisdankirjautumisen yhteydessé saatu aika-
leima, joka kertoo milloin ko. kartan tietoja on
paivitetty web-palveluun. Téata aikaleimaa
verrataan tietokannan aikaleimaan ja mikali
ne poikkeavat, haetaan tuore tieto verkosta.
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Taulukko 15. InsertMapDescToDB-metodin kuvaus.

void insertMapDescToDB ( GMapDesc* mapDesc )

e Tallentaa kartan metatiedot paikalliseen tietokantaan.

GMapDesc* mapDesc Objekti, joka sisaltaa kartan metatiedot.

Sovelluksessa tata rajapintaa toteuttaa Mobilenote-moduulin
GServiceManager. Tietokannan kasittely on keskeinen osa tdman rajapin-
nan toteutusta, koska verkon yli haetaan tietoa vain silloin, kun sita ei ole

saatavilla tietokannasta.

6.3.3 Kohdekasittely

GFeatureService-rajapinta maarittdd metodit, joiden avulla sovellus voi kasi-
telld kohteiden kuvauksia ja dataa. Seuraavaksi on taulukoitu kaikki rajapin-
nan metodit selityksineen. Metodit ovat kaikki abstrakteja, vailla toteutusta

(pure virtual).

Taulukko 16. DescribeFeature-metodin kuvaus.

void describeFeature ( const QString& feature, glonglong updated )

e Suorittaa pyynnon, joka hakee kohteen feature kuvauksen.

const QString& feature Kohteen feature-ominaisuus, joka ei ole kui-
tenkaan sama kuin kayttajalle nékyva koh-
teen nimi.

glonglong updated Sisaankirjautumisen yhteydesséa saatu aika-

leima, joka kertoo milloin ko. kohteen kuva-
uksen tietoja on paivitetty web-palveluun.
Tata aikaleimaa verrataan tietokannan aika-
leimaan ja mikali ne poikkeavat, haetaan
tuore tieto verkosta.

Taulukko 17. QueryFeatures-metodin kuvaus.

void queryFeatures ( QString feature, QList<GFilter> filters, int max )

e Hakee kohteiden tiedot, joiden feature-ominaisuus on feature ja joi-
den ominaisuudet vastaavat suodattimien filters hakuehtoja. Vasta-
uksen kohteiden lukum&aré on rajoitettu parametrilla max.

QString feature Kohteiden feature-ominaisuus, joka ei ole
kuitenkaan sama kuin kayttgjalle nakyva koh-
teen nimi.
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QList<GFilter> filters Lista, joka sisaltdd hakukriteerit. Yksi listan
GFilter-olio sisaltaa yhden hakukriteerin.

int max Maarittaa vastauksessa palautettavien koh-
teiden maksimilukuméaaran.

Taulukko 18. GetFeature-metodin kuvaus.

void getFeature ( const QString& id )

¢ Hakee yhden kohteen varsinaisen datan.

const QString& id Kohteen yksil6iva tunniste.

Taulukko 19. InsertFeature-metodin kuvaus.

void insertFeature (int folderld, GFeatureData* featureData )

e Tallentaa uuden kohteen featureData kansioon, jonka tunniste on
folderld.

int folderld Kansion yksildiva tunniste.

GFeatureData* featureData |Objekti, joka sisdltdéa kohteen varsinaisen
datan.

Taulukko 20. UpdateFeature-metodin kuvaus.

void updateFeature (int folderld, GFeatureData* featureData )

o Paivittda kohteen featureData tiedot kansioon, jonka tunniste on
folderld.

int folderld Kansion yksildiva tunniste.

GFeatureData* featureData |Objekti, joka sisdltaa kohteen pdivitetyn da-
tan.

Taulukko 21. DeleteFeature-metodin kuvaus.

void deleteFeature (int folderld, GFeatureData* featureData )

e Poistaa kohteen featureData kansiosta, jonka tunniste on folderld.

int folderld Kansion yksildiva tunniste.

GFeatureData* featureData |Objekti, joka sisdltaéd kohteen varsinaisen
datan.
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Taulukko 22. InsertFeatureTypeToDB-metodin kuvaus.

void insertFeatureTypeToDB ( GFeatureType* featureType )

e Tallentaa kohdetyypin kuvauksen paikalliseen tietokantaan.

GFeatureType* featureType |Objekti, joka sisltdéa kohdetyypin kuvauk-
sen.

Sovelluksessa tata rajapintaa toteuttaa Mobilenote-moduulin
GServiceManager. Tietokannan kasittely on keskeinen osa tdman rajapin-
nan toteutusta, koska kohdetyyppien kuvaukset haetaan ensisijaisesti pai-
kallisesta tietokannasta. Kohteiden varsinaisen datan kasittely sen sijaan ta-

pahtuu aina verkon yli.

6.4 Tietolahteiden kéasittely

Tama luku esittelee, kuinka sovellus kasittelee palvelimella ja paikallisessa
tietokannassa sijaitsevia tietolahteitd. Palvelimen tarjoamat palvelut ovat jo
olemassa olevia toteutuksia yrityksen verkossa eika niiden rakennetta tai

toimintaa kasitella.

6.4.1 XML Web Service

Sovellus kayttda kohdetietojen lahteendaan Mobilenoten web-palvelua, jolta
tietoja kyselladn SOAP-protokollan valitykselld. Seka lahetetty pyyntd etté
palvelun vastaus on talloin XML-muotoista dataa. Kyselyt muodostetaan
kayttaen valmista Qt Solutions Archive:n komponenttia nimeltddn Qt SOAP.
Komponentti tarjoaa valmiin toteutuksen SOAP-protokollan transaktioiden
kasittelyyn, joka tekee XML-datan lukemisen ja kirjoittamisen helpoksi. Ku-
van 13 sekvenssikaavio esittdd, kuinka sovellus pyytaa kohdetyypin kuvaus-

ta web-palvelulta.
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sd describeFeature/

QtSolutions_SOAP-2.7

GApplication GNetworkService QtSoapHttpTransport

]
|
| describeFeature(feature)

>

l ——

Luodaan
QtSoapMessage
ja lahetetdan se.

Kutsu menee
GFeatureService-
rajapinnan lapi.

submitRequest(message)

:new GFeatureType(message I

Kuva 13. Kohdetyypin kuvauksen pyytaminen verkon yli.

Kun QtSoapMessage luodaan, se rakentaa automaattisesti oikeanlaisen
XML-rakenteen pyyntda varten. Palvelun osoite, johon pyyntd ldhetetaan, on
asetettu  QtSoapHttpTransport-olioon jo instantiointivaiheessa. Web-
palvelussa suoritettava metodi maarataan funktiolla message.setMethod() ja
pyynnon parametrit asetetaan kutsumalla message.setMethodArgument().
Pyynto lahetetddn kutsumalla transport-olion submitRequest()-metodia.

QtSoapMessage request;
request.setMethod ("describeFeature", m tns);
request.addMethodArgument ("feature", "", feature);

Palvelulta pyydetdan vastausta kutsumalla transport-olion getResponse()-
metodia. Palvelu palauttaa pyynnotn vastauksen SOAP-komponentille, joka
palauttaa sen QtSoapMessage-oliona sovellukselle. Message-oliosta

GFeatureTypen konstruktori osaa purkaa tiedot jasenmuuttujiinsa.

Samalla periaatteella toimii kaikki kommunikointi web-palvelun kanssa, ol
kyse sitten kohteen tietojen paivittAmisesta, kohteen poistamisesta tai uuden

kohteen luomisesta.

6.4.2 WMS Map Service

Kartta-aineisto on palvelimella WMS-rajapinnan takana. Karttaruutuja voisi

pyytaa suoraan WMS-palvelusta, mutta sovellus pyytaa niita palvelimelle ra-
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kennetulta Proxyltd, koska sen kayttd on verraten nopeampaa. Proxyn raja-
pinta poikkeaa standardista WMS-rajapinnasta, joten pyynnot muodostetaan

Proxyn maaritysten mukaan.

Karttapyyntdjen muodostaminen tapahtuu Taustakartat-moduulissa. Sovel-
lus kutsuu GMapManagerEnginen metodia getTilelmage() aina, kun se ha-
luaa ladata karttaruudun verkon yli. GMapManagerEngine osaa muodostaa
ja lahettdd oikeanlaisen pyynndn Proxylle, ja kasitella sen vastauksen. So-
vellus saa paluuarvona kuvan valmiina naytettavaksi. Kuvan 14 sekvenssi-

kaavio kuvaa ohjelman kulun, kun karttaruutua pyydetaan palvelimelta.

sd getTilelmage

GGeoMap GMapManagerEngine | [ QNetworkAccessManager GMapReply

T T
| |
| getTilelmage(request) |

getRequestString()
requestString

0

Luodaan
requestStringista
QNetworkRequest.

getRequest(request

:netRepl
< _ NetReply

new GMapReply(netReply, request, this)
T

s — = S 2 | .
finished( netReply->readAll())

:data

T
|
l 0
|
|
|
|
|

setMaplmageData(data)

display() Kun metodia setMgplmageData() oln kutsu'ttu, .
GMapManagerEnginen yléluokka signaloi GGeoMapin

ylaluokkaa ja kaskee sen piirtAméaan haetun karttaruudun.

Kuva 14. Karttaruudun lataaminen palvelimelta.

GGeoMap huolehtii karttaruutujen pyytamisestd. Se pyytdd ruutuja auto-
maattisesti silloin, kun karttanakyma siirtyy niiden rajojen yli, missa edellinen
ruutu loppuu. Se pyytda uudet ruudut myos silloin, kun kayttaja lahentaa tai

loitontaa karttaa.

GGeoMap vdlittdaa pyyntdénsa parametrina sen ruudun tiedot, jonka se halu-

aa. GMapManagerEngine rakentaa naiden tietojen perusteella verkkopyyn-
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non, joka lahetetaan palvelimelle kutsumalla QNetworkAccessManagerin
metodia getRequest(). Metodi palauttaa enginelle QNetworkReply-olion
(netReply). GMapReply-olio luodaan netReplyn perusteella ja se palaute-
taan GGeoMapille. GGeoMap odottaa, kunnes pyyntd on suoritettu. Pyynto
on suoritettu silloin, kun QNetworkAccessManager lahettdéd GMapReplylle
finished()-signaalin. Talloin GMapReply asettaa GGeoMapille palautettuun
olioon karttaruudun datan metodilla setMaplmageData(). Kun data on ase-

tettu, GGeoMap voi nayttad ruudun naytolla.

6.4.3 SOQLite-tietokanta

Sovellus tarjoaa alustavan tietojen kasittelyn SQLite-tietokannassa. Toteu-
tettu sovellus kayttaa tietokantaa sekd kohdetyyppien ja taustakarttojen ku-
vausten, ettd karttaruutujen tallentamiseen laitteen massamuistiin. Kohtei-
den varsinainen data haetaan aina verkon yli. Tama luku esittelee tietokan-

tojen kayton logiikan, mutta ei kantojen rakennetta.

Sovellus luo kaynnistyksen yhteydessa itselleen kaksi tietokantaa. Toinen on
tarkoitettu kohdetyyppien ja karttojen kuvauksia varten ja toinen karttaruutuja

varten. Jos jokin tietokanta on jo olemassa, sita ei korvata.

Tietokantoja kaytetaan silloin, kun tehdaan tiettyja pyyntéja web-palveluun.
Tallainen pyyntd on esimerkiksi describeMap(), joka suoritetaan silloin, kun
halutaan hakea tietyn kartan kuvaus. Sovellus reagoi pyynt66n siten, etta se
hakee kuvauksen ensisijaisesti tietokannasta. Kuvan 15 sekvenssikaavio
kuvaa describeMap()-pyynnon suorituksen kulun silloin, kun se kohdistuu

tietokantaan.
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sd describeMap

GApplication GServiceManager GDBService QSglDatabase GMapDesc

I I
1 1
describeMap(layer, updated)

T
|
|
|
|
Kutsu menee getMapUpdatedValue(layer)l
GMapService-

rajapinnan lapi.

:mapUpdated

if (updated <= mapUpdateh

Luodaan
QSaqlQuery
(query).

I
:mapDesc
e — ————Mapbesc____ _ j‘
mapDescribed(mapDesc)

describeMap(layer) >

R

|

|

| else pyynto ldhetetaan verkon yli
| ;

|

Kuva 15. Kartan kuvauksen lataaminen tietokannasta.

Pyynnén describeMap() yhteydessa vélitetd&n aikaleima, joka kertoo, milloin
viimeksi kartan kuvaus on pdivitetty web-palveluun. Aikaleima on saatu
login()-pyynndn vastauksessa. Sovellus vertaa tata aikaleimaa tietokantaan
tallennettuun aikaleimaan ja suorittaa pyynnon tietokantaan, jos aikaleimat
tdsmaavat. Jos aikaleimat eivat tasmaa, pyyntd suoritetaan verkon yli ja tie-

tokanta paivitetaan ajan tasalle.

Tulevaisuudessa tietokantaa on tarkoitus hyédyntad myds silloin, kun sovel-
lusta kaytetaan ns. offline-tilassa. Talldin sovellus ei ole lainkaan yhteydessa
web-palveluihin, vaan kirjautuminen suoritetaan paikallisesti ja kohteiden

varsinaiset tiedot haetaan paikallisesta (laitteen sisaisestd) tietokannasta.

6.5 Kayttoliittyma

Sovelluksen kayttéliittyman perusperiaate on jokaisella kohdealustalla sama.
Kartta, lomakkeet ja hakulista 10ytyvat omasta raamistaan. Nayttdjen asette-
lusta (pysty / vaaka) ja resoluutiosta johtuen eri alustoille on kuitenkin kaytet-

ty erilaisia kayttoliittymakomponentteja.
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Esimerkiksi sovelluksen Windows-kdannoksessa kaytetddn kayttoliittyma-
komponentteja, jotka asettelevat kartan, lomakkeet ja hakulistan esiin samal-
la kertaa (ks. 5.5.1). Mobiililaitteissa nayton koko on rajatumpi, joten sama
ajattelutapa ei tuota selkeda lopputulosta. Windows Mobilessa kartta, lo-
makkeet ja hakulista ovat kaikki omina valilehtindan, jolloin yksi niista voi olla
kerrallaan nékyvissa. Sovellus tutkiikin, missé kayttojarjestelmassa toimitaan
ja nayttaa kayttolittyman sen perusteella. Tassd luvussa esitellaan vain
Windows-kayttdliittyméa. Windows Mobilen kayttoliittyma tulee tutuksi luvussa
6.6.

Windows kayttéliittyméassa naytetaan kaikki komponentit samaan aikaan. Ai-
noastaan lomakkeet on ladottu paallekkéain. Sovelluksen toiminnallisuus ja

toiminnot ovat Windows Mobilen kanssa samat.

5| Mobilenote =1
Mobilenote  Kartta Kohteet
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Kuva 16. Windowsin kayttoliittyma.
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Tassa luvussa esitelladn sovelluksen toimintaa. Suurennuslasin alla on oh-

jelman toiminnan logiikka tietyissa tilanteissa. Tilanteet kasittelevat istunnon

yllapitoa ja karttojen ja kohteiden kasittelya. Esittelyn apuna on kaytetty kéayt-

toliittymakuvia ja sekvenssikaavioita. Kayttoliittyman kuvina on kaytetty Win-

dows Mobile 6 -alustaa. Luku etenee loogisesti sisaankirjautumisesta ohjel-

man kayttoon ja lopulta uloskirjautumiseen.

6.6.1 Sisaankirjautuminen

Jotta Mobilenoten web-palveluita voi kayttdd, on oltava voimassa oleva is-

tunto. Tama luodaan heti sovelluksen kaynnistyttyd kysymalla kayttajalta

kayttajatunnus ja salasana.

| geometrix \

\

'Mobilenote '\
|

————

Peruuta 1] 4

Salasana | |

Kuva 17. Sisaankirjautumisen ja kansion valinnan nakyma.

Kun tunnukset on syotetty ja klikataan OK, sovellus l&hettda pyynnon palve-

limelle. Jos kirjautuminen onnistui, naytetdéan ’Kansion valinta’ -ikkuna. Seu-

raava sekvenssikaavio selventdd, mitd ohjelman sisélla tapahtuu sisdankir-

jautumisen yhteydessa.
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sd login

QtSolutions_SOAP-2.7

GApplication GLoginDialog GNetworkService QtSoapHttpTransport

I I
| |
| login(user, pwd) |

—>_._

I

|

|

Luodaan |

QtSoapMessage I

Kutsu menee ja lahetetaan se. :
|

GMobilenoteService-
rajapinnan lapi.

. _ _mesage _ _
< _rnsw_G_Lfyi_nF]tjs_u lmessage) _ |

submitRequest(message)

Kuva 18. Sisaankirjautumisen sekvenssikaavio.

Erityista tapahtumien kulussa on se, etta GNetworkService ei vastaa kutsu-
jalleen, eli luokalle GLoginDialog. Sen sijaan se vastaa sovelluksen ytimelle
(GApplication). Jos siséankirjautuminen epaonnistuu, GMobilenoteService
palauttaa ytimelle tyhjan osoittimen. Ydin reagoi viestiin joko nayttamalla vir-

heilmoituksen tai 'Kansion valinta’ -ikkunan (GFolderSelectionDialog).

Ennen sovelluksen paaikkunan nayttamista sovellus listaa sisaankirjautumi-
sen vastauksena tulleet Mobilenote-kansiot 'Kansion valinta’ -ikkunaan.
Kansion valinnasta seuraava pyyntd toimii taysin samalla logiikalla kuin si-
saankirjautuminen, ja pyyntd tehdaan aina verkon yli. Erona on, etta pyyn-
non lahettdjd on GFolderSelectionDialog, pyyntdmetodi on nimeltaan
openFolder() ja pyynndn vastaus on tyyppia GFolder. Kansion valinnan jal-

keen ydin alkaa valmistella sovelluksen paaikkunan kaynnistamista.

6.6.2 Karttojen ja kohdetyyppien kuvaukset

Ennen paaikkunan nayttadmista sovellus hakee muistiinsa karttojen ja kohde-
tyyppien kuvaukset. Karttojen kuvauksista sovellus luo kayttoliittymaan kart-
talistan, josta kayttaja voi valita kaytettavan kartta-aineiston. Kohdetyyppien
kuvauksista muodostetaan kullekin kohdetyypille ominainen muokkaus- ja
hakulomake. Toteutettu sovellus tukee vain Merkintd-kohdetyyppid, mutta
mekanismi usean kohdetyypin tukea varten on jatkokehitysprojekteja ajatel-

len tehty jo valmiiksi.
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Sovellus kayttaa kuvausten hakemiseen pyyntdja describeMap() ja
describeFeature(). Tapahtumien kulku kummassakin tapauksessa on esitelty
luvussa 6.4. Luvussa 6.4.1 esitella&n kohdetyypin kuvauksen haku verkon yli
ja luvussa 6.4.3 kartan kuvauksen haku tietokannasta. Pyynnot ovat logiikal-
taan identtisia, joten tietokanta- ja verkkopyyntdjen sekvenssikaavioita voi
soveltaa ristiin. Ainoastaan pyyntdmetodien nimet, niiden parametrit ja pyyn-

non paluuarvot eroavat.

6.6.3 Sovelluksen paaikkuna

Kun sovellus on ladannut kuvaustiedot muistiinsa, se kaynnistdd sovelluksen
paaikkunan. Seuraavaksi on kuva paaikkunan aloitusnékymasta ja karttalis-
tasta.
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Kuva 19. Sovelluksen aloitusnakyma ja karttalista.

Vasemmalla kuvassa on sovelluksen kayttoliittymé. Se sisaltaa kartan kasit-
telyyn liittyvat toimintopainikkeet (ylalaita), jotka kasittavat lahentamisen, loi-
tontamisen ja karttalistan. Karttalista on luotu ajon aikana sovelluksessa ole-
vien karttojen kuvausten perusteella. Alalaidassa ovat valilehdet, joiden avul-
la nédkymé voidaan vaihtaa karttandkymasta lomakendkymaan. Karttaa vieri-
tetdan joko laitteen nuolinappaimilla tai raahaamalla karttaa kosketusnaytol-
1a.
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Kuvassa oikealla on klikattu karttalistaikonia. Se avaa valikon, josta voi valita
yhden kartan kerrallaan naytettavaksi. Menu-painike sisaltdd sovelluksen
paavalikon.

6.6.4 Kartan vaihtaminen

Kun kayttgja vaihtaa kartan, Kartta-moduuli l1ahettdad uuden karttatason ni-
men Taustakartat-moduulille ja ilmoittaa karttakomponentille (GGeoMap), et-
td kartta on vaihdettu. GGeoMap reagoi ja pyytda kaikki ruudut uudelleen
uusilla asetuksilla. Kuvassa 20 oleva sekvenssikaavio selittdd tapahtumien
kulkua.

sd changeMap

GMapLayout GMapManagerEngine GGeoMap

]
crﬂangeCurrentLayer(IayPTr) :
bl:lj I

|
. |
changeMapType(mapType)
|
|
| GGeoMap pyytaa kaikki
: ruudut uudelleen
|
|

getTilelmage(request)

setimage(image)

Kuva 20. Kartan vaihtamisen sekvenssikaavio.

6.6.5 Kartan muut toiminnot

Kartan muut toiminnot, kuten lahentdminen, loitontaminen ja vieritys ovat
osana Maps API:n karttakomponenttia. Niiden kayttaminen tapahtuu yksin-
kertaisilla funktiokutsuilla, kuten setZoomLevel() ja pan(). Naihin toimintoihin
littyvdd toiminnan logiikkaa ei kasitelld. Kayttoliittyman ylalaidassa nakyy
my0s satelliitin kuva. Se on tarkoitettu GPS:n kayttda varten, jota ei tAman

projektin yhteydessa toteutettu.
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6.6.6 Merkintojen haku kartalle

Merkintdjen haku kartalle tapahtuu Lomakkeet-valilehdelta. Valilehti sisaltaa
kaksi sivua, joista toinen on tarkoitettu merkintdjen editointiin ja toinen haku-
kriteerien syottamiseen. Seuraava kuva on Lomakkeet vélilehden nakymas-

ta.

Merkint3

Haku

[ »

Hurmero | |

Wastaanottaja | '|

Kategoria | - |

Tila | -|

Lisgtieto

Cisoite | |
| shettsis [ | I~
Karkta Lomakkeet

Kuva 21. Lomakkeet-valilehden nakyma.

Hakusivu sisaltdd merkinnan ominaisuustietoja, joita voi kayttdad hakukritee-
reind kohteita haettaessa. Haku kaynnistetdén painikkeesta Hae, joka jaa
kuvassa piiloon. Se [6ytyy lomakkeen alalaidasta, kun sivua rullaa alas vieri-
tyspalkista. Kuvan 22 sekvenssikaavio selittdd ohjelman sisaista toimintaa,

kun kayttaja tekee kohteen haun.



sd search /

GSearchForm

GFilter

GNetworkService

GApplication

loop syotetyt arv ot/
|
| GFilter()

setLit(literal)
setOp(operator)

setProp(property

1

filters.append(filter)

o dfller _ _q]
.

queryFeatures(feature, filters, max)

Kutsu menee

rajapinnan lapi.

GFeatureService-

Lahettdd pyynnon ja purkaa sen
vastauksen listaksi GFeatureData

-objekteja (features).

featuresQueried(features)

Kuva 22. Kohteiden haun sekvenssikaavio.
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Kun kayttaja klikkaa Hae-painiketta, sovellus tekee jokaisesta syottetysta ha-

kukriteeristd GFilter-olion, jotka se kerdad listaan.

Kohdetyypin tunnus

(feature), hakukriteerilista (filters) ja vastauksen kohteiden maksimilukumaa-

ra (max) lahetetddn pyyntoja kasittelevalle GFeatureManagerille. Pyynnon

muodostaminen ja vastauksen kasittely on esitelty luvun 6.4.1 sekvenssi-

kaaviossa, joten tahan kaavioon sita ei ole merkitty. Vastaus puretaan listak-

si kohdeobjekteja, jotka palautetaan sovelluksen ytimelle.

Sovelluksen ydin kay kohdelistan lapi ja kdskee Kartta-komponenttia piirta-

maan ne kartalle. Kuvan 23 sekvenssikaaviosta kay ilmi, miten kohteiden

piirto kartalle tapahtuu.
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sd drawing

GApplication GMap GSymbolizer QGeoMapObject GGeoMap

loop features /

I

1

|

|
addEIement(eIementId geometry)

createEIement(ge;ometry)

setProperty("it:j", elementld)
| I::]

addMapObJect(mapOb]ect)

I

T T | |
| | | | |

I I I I

Kuva 23. Sekvenssikaavio kohteiden piirtdmisesta kartalle.

Sovelluksen ydin antaa jokaisen listan kohteen id-tunnisteen ja geometrian
Kartta-moduulille. GMap luo GSymbolizerin avulla geometriasta karttaele-
mentteja. Jokaiseen karttaelementtiin litetdaan kohteen id ja ne lisatdan kar-
talle. Kun kaikki kohteet on piirretty, sovellus aktivoi karttanakyman. Kuvassa

24 on ndkyma, kun haku on suoritettu.
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Kuva 24. Nakyma, kun kohteiden haku kartalle on suoritettu.
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Nakymassa nakyvat kohteet ovat osoitettavia kohteita. Kohdetta voi osoittaa
koskettamalla sitéd kosketusnaytolla. Kun kohdetta on osoitettu, muokkaus-
lomake aktivoituu ja kohteen tiedot naytetaan siina.

6.6.7 Kohteen tietojen muokkaaminen

Kohteen tietojen muokkaaminen kaynnistyy, kun kohde osoitetaan kartalta.
Ensin sovellus hakee kyseisen kohteen tiedot web-palvelusta. Kun kayttaja
osoittaa kohteen, GGeoMap signaloi kohteen id-tunnisteen GApplicationille.
GApplication suorittaa kohteen haun id-tiedon perusteella.

Yhden kohteen tietojen haun sovelluslogiikka on sama kuin usean kohteen
haussa, mutta pyyntdmetodi on talloin getFeature() ja paluuarvona vain yksi
GFeatureData-olio. Toisin kuin usean kohteen haussa, yhden kohteen haus-
sa pyynnon vastauksesta puretaan kohteen ominaisuuksien tiedot. Kohteen
id-tunnistetta tai geometriaa ei kasitella.

Kun sovellus on hakenut kohteen tiedot, niitd voi muokata siihen tarkoitetulla
lomakkeella. Kohdetyyppien kuvauksen mukana on tullut myos tietoa koh-
teen ominaisuustietojen oikeuksista. Jos kohdetyyppikuvauksessa maéaara-
taan, ettd Numero-kentan arvoa ei voi muuttaa, niin sovellus nayttaa teksti-
kentdn harmaannutettuna. Talldin kayttdja ei voi muuttaa kentan arvoa. Seu-

raava kuva on nakyma muokkauslomakkeesta.

f} Mobilenote

Merkintd
Mumero | 10275 | -
W astaanottaja | *|
Kategoria®*  [Huarmio - |5
Tila |Tﬁ;|':'|r'| alla '|
Lisatieto Ck B
Cizoite | 1
Haku
kartta Lomakkest

Kuva 25. Kohteen tietojen nayttdminen / muokkaaminen.
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Muutetut tiedot tallennetaan painikkeesta Tallenna, joka jaa kuvassa piiloon.
Se loytyy lomakkeen alalaidasta, kun sivua rullaa alas vierityspalkista. Tal-
lennus kutsuu GFeatureServicen updateFeature()-metodia, joka suorittaa

pyynnoén web-palveluun.

6.6.8 Uuden karttakohteen luominen

Uuden karttakohteen luominen aloitetaan valitsemalla p&avalikosta (Menu)
Kohteet / Uusi. Sovellus aktivoi Lomakkeet-vélilehden, josta ensin valitaan
uuden kohteen tyyppi. Toteutettu sovellus tukee ainoastaan Merkinta-
tyyppista kohdetta. Kuvassa 26 on kuva kayttéliittymasta.

[¥] i'} Mobilenote

Sr— = 1 Uusi kohde
Uusi |-
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1
| v Merkintd : i

Mobilenote »

'l Palstan tiedot

I Kartta 3
Rakennus Haku
— Tie
h Kamera k| Kartta Lomakkest
| | Tarkastus
. Yarustetarkastus Enu Ha

Kuva 26. Uuden karttakohteen luominen.

Kun kayttaja klikkaa OK, lomake (GEditForm) luo lennossa itselleen valitun
kohdetyypin maaraamat tietokentat. Kun uuden kohteen tiedot on syoétetty,
se pitaa sijoittaa kartalle. Tama tapahtuu klikkaamalla lomakkeen alalaidasta
|6ytyvaé painiketta. Painikkeen painaminen aktivoi Kartta-vélilehden ja koh-

teen voi sijoittaa kartalle koskettamalla kosketusnayttoa.
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Kuva 27. Kohteen sijoittaminen kartalle.

Kun kohde on sijoitettu kartalle, se voidaan tallentaa siirtymall& Lomakkeet-
valilehdelle ja painamalla Tallenna-painiketta. Sovellus suorittaa GFeature-
Servicen metodin insertFeature(), joka tallentaa uuden kohteen web-
palveluun. Metodin toiminnan logiikka on sama, kuin missa tahansa vain

verkon yli suoritettavassa pyynnossa.

6.6.9 Kartan tyhjentdminen

Kartan voi tyhjentdd sovelluksen péaévalikosta loytyvastd Kartta-valikosta.
Sovellus talldin poistaa kaikki kohteet kartalta, mutta jattaa kartan nakyviin.
Kohteiden poistaminen kartalta on yksinkertainen toimenpide, jonka Maps

API:n karttakomponentti suorittaa clearMapObjects()-metodin kutsulla.

6.6.10 Sovelluksen sulkeminen

Sovellus suljetaan p&éavalikon Mobilenote-valikosta. Ennen prosessin tu-
hoamista sovellus suorittaa uloskirjautumisen. Uloskirjautuminen suoritetaan
kutsumalla GMobilenoteServicen logout()-metodia, joka suoritetaan aina

verkon yli.
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7 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli pilotoida Qt-teknologiaa mobiili- ja paikkatietosovel-
luksessa. Qt:n etuja Javaan verrattuna l&hdettiin tutkimaan toteuttamalla
Mobilenote-paikkatietojarjestelman asiakassovellus Qt-kehitysymparistossa.

Tyodssa perehdyttiin ensin Qt-teknologian erityispiirteisiin ja siihen, kuinka
kehitysympariston konfiguraatio saadaan halutulle tasolle. Nokian Qt SDK
on sellaisenaan valmis paketti Maemo- ja Symbian-kehitykseen, mutta
Windows- ja Windows Mobile 6 -alustojen konfigurointi vaatii noviisilta yllat-
tavan paljon ponnisteluja. Tasta johtuen tytssa esiteltiin yksityiskohtaisesti

Qt-kirjastojen kdantaminen Windows- ja Windows Mobile 6 -kohdealustoille.

Mobilenote-paikkatietojarjestelman periaate kaytiin 1api yleisella tasolla. Pro-
jektin maarittelyssa esitettiin kayttétapaukset, joiden perusteella projektissa
tuotettua sovellusta ryhdyttiin tekemaéan. Tyodsséa tuotettu sovellus onnistui
tayttamaan maarittelyn asettamat vaatimukset. Vaatimuksina olivat mm. ark-
kitehtuurin modulaarisuus, onnistunut kommunikointi web-palveluiden kans-
sa ja paikallisen tietokannan hyddyntaminen. Modulaarisuus saavutettiin
luomalla dynaamisia ohjelmakirjastoja sovelluksen kayttdon. Kommunikointi
web-palvelun kanssa toteutettiin hyodyntamalla Qt Solutions Archiven kom-
ponenttia Qt SOAP, joka on tydkalu SOAP-protokollan mukaisen XML-datan
kasittelyyn. Paikallinen tietokanta toteutettin Qt:n tydkaluilla. Tietokannan
tyypiksi valittiin SQLite, jota Qt osaa kasitella SQLite-liitannaisen avulla.

Qt osoittautui katevaksi tyokaluksi, kun halutaan operoida usealla koh-
dealustalla. Kun konfiguraatio on kunnossa, sama ohjelma kaantyy eri alus-
toille vaivatta. Konfigurointi voisi tosin olla suoraviivaisempaa. Lisaksi Qt:lle
ominaiset erityispiirteet, kuten signaalit ja slotit seka muistinhallinta, tuovat

mielekkyytta perinteiseen C++-ohjelmointiin.

Paikkatietosovelluksen ohjelmointiin jo pelkastddn Qt:n komponentit tarjoa-
vat riittavasti tyokaluja. Uusi Qt Mobility tuo kuitenkin mukanaan Maps API:n,
joka helpottaa paikkatiedon kasittelyd. Ohjelmointirajapinta sisaltaa luokkia,
jotka kasittelevéat koordinaatteja, karttakohteita ja taustakarttoja. Rajapinnan
toimintaa oli osittain hankala omaksua ja se tuntui olevan liikaa sidottu ylei-
sesti kaytettyyn WGS84-koordinaatistoon. Rajapinnan komponentit saatiin

kuitenkin toimimaan halutulla tavalla ja sita kaytettiin toteutuksessa.
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LITE 1

Kehitysymparistdn tarkka kuvaus
Alla olevan taulukkoon on listattu kehityksen kannalta kriittisimmat kehitysymparistén osat.

Huom!

Microsoft Visual Studio 2010 ei en&a tue Windows Mobile 6 -ymparistdd, vaan tuettu ver-
sio on ainoastaan Windows Mobile 7. Visual Studio ei ole valttamaton osa kehitysymparis-
to6& kun halutaan tuottaa Windows Mobile-sovelluksia, mutta silloin tietyt Microsoftin kom-
ponentit pitdd asentaa erikseen. Tassa tydssa ei oteta kantaa naihin komponentteihin tai

niiden asennukseen vaan oletetaan, etta Visual Studio 2005 tai 2008 on saatavilla.

Sovellus Kuvaus

Microsoft Visual Studio 2005 (8.0) |Kehitin C-kielisten ja .NET-pohjaisten sovellusten
tai 2008 (9.0) luomiseen. Sisaltdd osia, joita Windows Mobile 6
-kehittaminen vaatii.

Nokia Qt SDK 1.0.1 Sisaltaa koodieditorin (Qt Creator 2.0.1) ja valmiik-
si kdannetyt Qt- ja Qt Mobility-kirjastot Symbian- ja
Maemo-alustoille (Qt 4.6.2 ja Qt Mobility 1.0.2).
Tarjoaa liséksi simulaattorin, joka simuloi ohjelman
ajamista mobiililaitteella.

.NET Compact Framework Tarvitaan Windows Mobilen emulointiin.
Active Sync 4.5 (WinXP) Tarvitaan Windows Mobile -emulaattorin, tai
Windows Device Center (Win7) Windows Mobile -pohjaisen laitteen ja Windowsin

valiseen tiedonsiirtoon.

Windows Mobile SDK 6 Refresh Kehitysymparistd Windows Mobile 6 -sovellusten
tuottamiseen.

ActivePerl Tarvitaan, kun kdannetaan Qt-kirjastot Windows- ja
Windows Mobile 6 -ymparistoon.

Debugging tools for Windows Tarvitaan Windows-kaanndksen debuggaamiseen.

Nokia Qt SDK:n mukana tuleva vanhempi Qt-versio 4.6.2 paivitettiin tyon tekemisen aika-

na uuteen versioon 4.7.0 ja Qt Mobility versioon 1.1.0.



