Qt —pohjaisen paikkatietotyokalun suunnittelu ja

toteutus

(Julkinen osa)

Samu Laaksonen

Opinnaytetyo
Huhtikuu 2012
Tietotekniikan koulutusohjelma

Ohjelmistotekniikka

TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Tampere University of Applied Sciences



TIIVISTELMA

Tampereen ammattikorkeakoulu
Tietotekniikan koulutusohjelma
Ohjelmistotekniikka

LAAKSONEN SAMU:

Qt -pohjaisen paikkatietotyokalun suunnittelu ja toteutus (Julkinen osa)
Opinnéytetyo 16 sivua

Helmikuu 2012

Tyon ohjaaja: Tony Torp

Téassd tyossa kisitellddn Qt —sovelluskehykseen perustuvan paikkatietotyokalun
suunnittelua ja toteuttamista.

Téassd tyossa katetaan Qt —sovelluskehyksen perusteita ja periaatteeita. Samalla otetaan
kantaa kyseisen sovelluskehyksen soveltuvuuteen tyopoytisovelluksia kehitettdessa.

Tyossi kisiteltdva sovellus toteutettiin pdivitystarpeena korvaamaan sitid edeltinyttd,
vanhemmilla tekniikoilla toteutettua tyopoytidsovellusta. Samalla sovellukseen lisittiin
uusia ominaisuuksia.

Tyon sisdllon avulla tyon lukija saa toivottavasti ideoita ja ajateltavaa koskien varsinkin
tyopoytiasovellusten kdyttoliittymien suunnittelemista ja toteutusta.

Tyo6n loppupuolella kidyddin 1dpi sovelluksen integrointia osaksi suurempaa
jarjestelma.

Tyo siséltdd toteutetun sovelluksen rakenteen ja siihen liittyvin tutkimustyon suhteen
luottamuksellista tietoa, jotka on poistettu julkisesta versiosta.
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ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu

Tampere University of Applied Sciences
Degree Programme in Information Technology
Option of Software Engineering

LAAKSONEN SAMU:

Planning and Implementation of Qt-based Location Data Application (Public part)
Bachelor’s Thesis 16 pages

April 2012

Thesis supervisor: Tony Torp

This thesis covers designing and development of a Qt framework based desktop
application that uses location based data.

This thesis also covers basics and principles of the Qt framework. At the same time
points are taken regarding Qt frameworks suitability on general desktop application
development.

Application in question was developed as an upgrade to replace an older version, which
had been developed using older technologies. Compared to old version, application also
gained some new features.

By reading this thesis, the reader hopefully gains some ideas and information regarding
graphical user interfaces on desktop applications. Designing and implementing of the
graphical user interface happened to be a major part of the application in question.

End part of the thesis consists of integration of the application to be part of a bigger
system.

This thesis contains confidential information regarding the structure of the software and
research relating to it. In question information has been removed from the publicly
available version.

Keywords: Qt, location based data, graphical user interface



ALKUSANAT

Tyossi kisittelen Qt —ohjelmistokehykseen perustuvan paikkatietosovelluksen
suunnittelemista ja toteutusta.

Sovelluksen toteutuksessa kiytetyn iteratiivisen mallin ansiosta pédsin jatkuvasti
parantamaan sovelluksen rakennetta. Uskonkin tdménlaisen tyoskentelymallin olevan
yksi suurimmista tekijoistd projektin onnistumiseksi.

Tyon ansiosta opin paljon tyopoytdsovellusten ja varsinkin kédyttoliittymien
suunnittelemisesta ja toteutuksesta.

Kiitokseni haluan osoittaa tyon tilaajalle.

Tampereella 12.4.2012

Samu Laaksonen
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TERMIT JA LYHENTEET

AdoDB

C++

GNU

IDE

mocC

Qt

QtSDK

STL

SQL

TCP/IP

WWW

Tietokannan abstraktointi kerros, mahdollistaa sovellusten kehittamisen
ilman, ettd kehitettdvaan sovellukseen tulee riippuvuutta yhdesti ja tietysta

tietokannasta
Ohjelmointikieli

Projektin nimi, jonka tavoitteena on kehittda tdysin vapaa

kayttojarjestelma

Integrated Development Environment, integroitu kehitysymparisto,
erillinen sovellus jonka avulla tiettyyn sovelluskehykseen perustuvia

sovelluksia on helpompi kehittdd
Qt:n kidyttimd meta-object compiler jirjestelma
Qt —sovelluskehys, tarjoaa valmiita komponentteja c++ ohjelmointiin

Qt Software Development Kit, Qt —sovelluskehystd kiyttivien sovellusten

kehittdmiseen tarkoitettu kokonaisuus
Standard Template Library, C++ ohjelmointikielen kirjastolaajennus

Structured Query Language, standardoitu kyselykieli, jolla

relaatiotietokantaan voi tehdé erilaisia hakuja

Transmission Control Protocol / Internet Protocol, usean Internet

liikkenndinnissi kaytettdvin tietoverkkoprotokollan yhdistelmé

World Wide Web, Internet-verkossa toimiva hajautettu

hypertekstijarjestelma



1 JOHDANTO

Tamai tyo kisittelee Qt —ohjelmistokehykseen pohjautuvaa, paikkatietoa hyodyntavii
tyopoytiasovellusta. Sovelluksen kiyttoliittyma ja logiikka on ohjelmoitu kdyttien C++

ohjelmointikieleen perustuvaa Qt —sovelluskehysta.

Opinndytetyon alkuperidisen version johdanto sisdltdaa luottamuksellista tietoa, ja siitd

syystd johdantoa on lyhennetty julkista versiota varten.

Tyossé kisiteltdvddn sovellukseen liittyvét suunnittelua ja toteutusta koskevat kappaleet
on luokiteltu luottamukselliseksi tiedoksi, ja ne on titen poistettu julkisesti jaossa

olevasta versiosta. Ndihin lukeutuvat kappaleet 2, 4 ja 5.



3 QT FRAMEWORK

3.1Qt

Qt-framework, eli Qt —ohjelmistokehys on alustariippumaton ohjelmistojen
kehitysympdiristo. Qt sisdltdd sekd graafisten kayttoliittymien kehittimiseen tarvittavan
kehitysympiriston, ettd standardin C++ luokkakirjaston. Qt on olio pohjainen, event-

handler mallia toteuttava ohjelmistokehys.

Alkujaan Qt on ldhtoisin Norjalaisen Trolltech yhtion projektina. Vuonna 2008 Nokia
Oyj kuitenkin osti Trolltechin ja nimesi sen ensin Qt Softwareksi, ja myohemmin Qt

Development Frameworks:ksi.

Qt:n ollessa alustariippumaton kehitysympiristo, tarkoittaa se sitd, ettd silld pystyy
kehittamiidn sekd Windows, Linux ettd Mac OS X ympiristoissd samanaikaisesti
toimivia ohjelmistoja. Lisiksi Nokia on tehnyt Qt:sta versiot myos omille Symbian ja
Meego kayttojdrjestelmilleen, titen sitd on mahdollista kdyttdd myos

mobiiliohjelmoimiseen.

3.1.1 Meta-object compiler

Qt tarjoaa ohjelmistokehittdjian kaytettdviksi muutamia siihen sisddnrakennettuja

ominaisuuksia, joilla tdhditidin helpottamaan ja nopeuttamaan ohjelmiston kehittdmista.

Keskeisimpédnd Qt:n tarjoamana ominaisuutena on meta-object compiler, eli moc —
systeemi. Moc tarjoaa mahdollisuuden kdyttdd signals & slots (signaalit & slotit)
ominaisuutta ohjelmiston sisdisessd kommunikaatiossa eri objektien vililld, ajonaikaista
tyyppi-informaatiota objekteista sekd lisdd dynaamisen ominaisuusjirjestelmén

objekteille.



Niistd ominaisuuksista signals & slots on selkeisti kidytetyin ja sithen perehdymmekin

tarkemmin kappaleessa 3.1.2.

Ottaakseen moc —systeemin kadyttoon ohjelmassaan on kehittdjan huolehdittava
kolmesta asiasta. Ensinndkin moc —systeemi on kiytettdvissd vain luokissa jotka perivét
QObject:n. Tdma ehto tiyttyy yleisessd Qt ohjelmoinnissa helposti, koska ldhes kaikki
Qt:n omat luokat perivit joko QObject:n suoraan, tai sitten luokan joka on perinyt

QObject:n.

Toiseksi luokkaan, jonka yhteydessd halutaan kidyttdd moc —systeemid tulee lisitd
Q_OBIJECT macro. Moc kééntdja lukee C++ ldhdetiedoston ja 10ytdessdan
luokkaesittelyn, jonka yhteydessd on mainittu Q_OBJECT macro, se tuottaa
automaattisesti erillisen C++ ldhdekooditiedoston (moc_*.cpp), joka sisdltda luokan
meta-object ominaisuudet. Namé moc_*.cpp tiedostot kddnnetiin .o object tiedostoiksi
ennen ohjelman kddntamisen linkitysvaihetta, ja titen lisdtddn mukaan suoritettavaan

ohjelmaan.

Kolmantena huomiona kehittdjéan on varmistuttava, ettd ohjelman kdannosvaiheessa
erillinen moc —tydkalu tulee kutsutuksi. Nokian tarjoamalla QtSDK :1lla ohjelmoitaessa
tami vaihe on automaattinen, koska kddnnostyokalut kutsuvat qmake tyokalua, johon
moc —tydkalu on automatisoitu. Mutta esimerkiksi kdytettiessi GNU make tyokalua
tulee kehittdjdn itse lisdtd moc —tiedoston generoiva kutsu kddnnettdvin projektin make

tiedostoon.

3.1.2 Signals & Slots

Signals & Slots jarjestelmi pohjautuu Qt:n tarjoaman meta-object compilerin luomiin
moc_*.cpp tiedostoihin. Signaaleja ja slotteja kdytetddn ohjelman sisdiseen
kommunikaation eri objektien vélilld. Tdm& ominaisuus lienee Qt:n suurin eroavaisuus

verrattaessa toisiin ohjelmistokehyksiin.

Tarve signaaleille ja sloteille perustuu ajatukseen, ettd ohjelmoitaessa graafisella

kayttoliittymalld toimivaa sovellusta, on usein tarpeellista tiedottaa kayttoliittyméin eri
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komponentteja toisten komponenttien tilanmuutoksista. Hyvind esimerkkind téstd voisi

kdyttdd numerondyttdd, joka nayttdaa liukusiddtimen arvon.

Monissa vanhemmissa ohjelmistokehyksissd timinkaltainen kommunikaatio eri
objektien vililla on usein hoidettu kdyttdmalld takaisinkutsu rakennetta.
Takaisinkutsujen kédyttdmisessd on kuitenkin kaksi perustavanlaatuista ongelmaa.
Ensinnikin, ne eivit ole turvallisia takaisin kutsuun kiytettyjen argumenttien suhteen.
Toisekseen, takaisinkutsujen kidyttiminen luo vahvan sidoksen kutsuvan ja kutsuttavan

funktion vilille, timé johtaa turhiin riippuvuussuhteisiin ohjelmiston rakenteessa.

Qt:n signals & slots jarjestelma tarjoaa kidtevin vaihtoehdon perinteiselle takaisinkutsu
rakenteelle. Lahes kaikki Qt:n mukana tulevat komponentit tarjoavat ohjelmoijan
kiyttoon valmiita signaaleja ja slotteja kiytettdviksi kdyttoliittymédohjelmoinnissa.
Yleinen kdytdnto kuitenkin on, ettd monet ohjelmistokehysti kéyttdvit ohjelmoijat

kirjottavat omat slot metodinsa, saaden niin tdyden hallinnan tapahtumaketjusta.

Signaalien ja slottien kdyttaminen Qt —pohjaisessa ohjelmistossa onkin suhteellisen
yksinkertaista. Koska signals & slots jarjestelma tukeutuu Qt:n meta-object compileriin,
tarvitsee sitd kdyttdvissd ohjelmassa huolehtia, ettd luvussa 3.1.1 mainitut ehdot

tayttyvat.

Signaaleja ja slotteja on mahdollista hyodyntdd monipuolisesti, yhden signaalin voi
kytked moneen slottiin ja yhteen slottiin on mahdollista kytked monia signaaleja. Alla

olevassa kuviossa on esitetty osa jarjestelmin kdyttomahdollisuuksista.



11

connect( Object1, signal1, Object2, slot1)

Object1 connect( Object1, signal1, Object2, slot2 )

signali
signal2

Object2

signali

———————J  slot1
slot2

Object3

signal1 connect( Object1, signal2, Object4, slot1 )

slot1

—»

>
connect( Object3, signal1, Objectd, slot3)

KUVIO 3: Esimerkkikuva signals & slots jarjestelmén kaytostd (Qt 4.8: Signals &
Slots).

Seuraavassa on esimerkkikoodilistaus signals & slots jdrjestelmén kiytostd oikeassa

sovelluksessa.

OAction® closeButton m_mainMenu->raddAction("Close");

connect (closeButton, SIGNAL (triggered()), this, SLOT(close()));

Koodiesimerkki 1: Signals & slots connect

Téassd esimerkissd luodaan ensin QAction, joka asetetaan m_mainMenu nimiseen
QMenu:un. QMenu toteuttaa sovellukseen valikko ominaisuuden. Kuten ensimmaéisesti
rivistd kdy ilmi, annetaan QActionin loppukayttédjille pdin ndkyviksi nimeksi ”"Close”,
titd valintaa painamalla kédyttdjdn on siis tarkoitus saada sovellus suljettua. Toisella
rivilld jokaisen QActionin valmiina tarjoama triggered() signaali yhdistetdan
kuvitteellisen QWidgetin this pointerin kautta close() —slottiin. Close() —slot on jokaisen

QWidgetistd perivin luokan valmiiksi toteuttama slot. Tété slottia kutsumalla kyseisen
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widgetin pystyy sulkemaan. Slot metodien kdyttoi ei ole rajoitettu pelkéstddn
signals&slots —rakenteeseen. Niitd on mahdollista kutsua ohjelmakoodissa, kuten miti

tahansa tavallisia metodeja.

3.1.3 Modulaarisuus

Qt sovelluskehys on suunniteltu modulaariseksi. T4dten ohjelmistot eivét julkaistessa

paisu liian suuriksi, vaan kehittdjd pystyy valitsemaan mité osia Qt:sta kiyttia.

Téssd projektissa paadyttiin kdyttaméan kolmea eri moduulia. Tdmin ansiosta
ohjelmiston asennuspaketti sdilyy verrattaen pienend, jos vertailukohtana pitdisi

tilannetta jossa ohjelman mukaan joutuisi pakkaamaan koko ohjelmistokehyksen.

Koko Qt sovelluskehyksen perustana toimii QtCore moduuli. Siséllyttdessé projektiin
pelkistddn timin moduulin, on kehittdjdn mahdollista kehittdd komentorivillad ajettavia
ohjelmia. QtCore siséltdd Qt:n omat templaatti sdilioluokat, jotka pohjautuvat ja
laajentavat C++:n Standard Template Library (STL) —kirjaston vastaavia. Nidihin
kuuluvat muunmuassa QList ja QVector. Liséksi tidstd moduulista I6ytyvit myos
tiedostojen ja tiedostojirjestelmén hallintaan keskittyvit QFile ja QDir, sekid

monisdikeistd ohjelmointia varten QThread apuluokka.

QtGui moduuli sisédltdad nimensd mukaisesti Graphical User Interfacen, eli graafisen
kayttoliittyméan komponentteja. Naihin valmiisiin komponentteihin voidaan lukea
erilaiset valmiit ikkunatyypit ja dialogit, QMainWindow, QWidget ja QDialog. Lisdksi
tami moduuli sisédltdd myos komponentit kaikenlaisen grafiikan piirrolle. Téhén
ryhméén lukeutuvat QGraphicsView, QPainter ja ndiden apuluokat. QtGui on vastuussa
my0s erilaisista hiiren ja ndppdimiston toimintoihin reagoivista event-handler
(tapahtuman-hoitaja) metodeista, ndiden ansiosta kaikki graafisen kayttoliittymén
komponentit saadaan reagoimaan muun muassa pikandppdimiin ja sisdltovalikoiden

ndyttopyyntoihin.

Kolmas sovelluksessa kdytetty Qt:n moduuli oli QtNetwork. Tdméd moduuli

mahdollistaa sovelluksen kommukoinnin verkossa. Moduulin avulla voi esimerkiksi
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lahettdd tietopyyntdjd palvelimille QNetworkRequest —luokan avulla, ja hoitaa
palvelimelta tuleva vastaus siististi toisen apuluokan QNetworkReply:n avulla. Lisdksi
QtNetwork moduuli mahdollistaa QTcpSocket ja QUdpSocket olioiden luomisen.
Niiden kahden luokan avulla sovelluksen ollessa yhdistettynéd verkkoon, on sen

mahdollista lukea ja kirjoittaa jatkuvaa tietovirtaa.

3.2 Valintakriteerit (luottamuksellinen)

3.3 Kehitystyokalut

Ohjelmistoprojekti pyrittiin tekeméén kéyttden tyokaluja, jotka mahdollistaisivat

ohjelmiston helpon ylldpidon ja péivittdmisen myds tulevaisuudessa.

3.3.1 QtCreator

Kehitysymparistoksi valittiin Qt —ohjelmistokehyksen valmistajan ylldpitdmé QtCreator
IDE (Integrated Development Environment), joka on osa suurempaa QtSDK (Software

Development Kit) pakkausta.

Téten ohjelmiston pohjana kéytetystd Qt —ohjelmistokehyksesti saatiin aina uusin
versio kayttoon, kun sen yllédpitéjit sellaisen julkaisivat. Kyseisen kdytdnnon ansiosta
ohjelmiston kehityskaaren aikana on aina kiytdssd uusimmat ohjelmistokehyksen

tarjoamat ominaisuudet.

Sovelluksen kehityksen aikana kdytetyn Qt —ohjelmistokehyksen versio péivittyikin
versiosta 4.7.0 versioon 4.8.0. Kdytettdessi titd ajatusmallia voidaan toki tormita
mahdollisiin yhteensopivuus ongelmiin vanhojen ominaisuuksien ja
ohjelmistokehyksen uusien péivitysten kanssa. Samanaikaisesti voidaan toki ajatella,
ettd mahdollinen tulevaisuudessa ohjelmistoa yllédpitdvi taho pddsee helpommalla,
koska voi vain ladata uusimman version ohjelmistokehyksesti ja jatkaa kehityst4,
vilttyen hankalalta tilanteelta jossa mahdollisesti muuten joutuisi metsdstamaén tietyn

version ohjelmistokehyksestd saadakseen sovelluksen toimimaan.
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3.3.2 Subversion

Yritys, jonka alaisuudessa sovelluskehitys suoritettiin, kdyttdd projektiensa hallintaan
subversion versionhallintaohjelmistoa, joten se oli luontainen valinta tdhdnkin

projektiin.

Yleisesti Subversion versionhallintajirjestelméd kutsutaan nimelld svn. Subversionin
toiminta perustuu keskuspalvelimeen, jolla sijaitsee versioarkisto. Ottamalla tietoverkon
yli yhteyden tidhén versioarkistoon, voivat monet kéyttdjdt samanaikaisesti ottaa omille
koneilleen paikalliset kopiot projektista ja tehdid sithen muutoksia. Yhden kiyttdjin
tehtyd haluamansa muutokset projektiin, voi hin ldhettdd ne takaisin
versionhallintajérjestelmiin, jolloin muutokset tulevat tarjolle kaikille projektissa

mukana oleville tahoille.

Versionhallintaohjelmisto pitdd kirjaa nédistd muutoksista, ja antaa titen ohjelmoijalle
mahdollisuuden palata aikaisempaan versioon ndin timin halutessa. Samanaikaisesti
versionhallinta pitdd kirjaa jokaisessa versiossa lisdtyistd muutoksista, timén ansiosta
on helppoa katsoa missd vaiheessa ohjelmiston kehityskaarta jokin ominaisuus on
toteutettu, tai ettd missd vaiheessa tietty ohjelmointivirhe on pééssyt livahtamaan

mukaan ohjelmaan.



(Julkisesta versiosta on poistettu sisdllon luottamuksellisuuden vuoksi varsinainen

sovelluksen suunnittelua ja toteutusta kisitteleva osio)
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