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Opinnéytetyon tavoitteena on esitelld QML-ohjelmointia ja sen taustalla toimivia Qt-
ohjelmointitekniikoita sekd yleisesti ettd mobiililaite huomioonottaen. Tyd voi toimia
my0s oppaana QML-ohjelmointiin Qt-osaajalle. Tydssa késitelldédn olennaisimpia Qt-
ohjelmointiprosessin vaiheita ja tekniikoita QML-osaamisen tueksi sekd esitelladn
QML-ohjelmointikieltd yleisesti.

Kirjoitystyon ohella tyostettiin  QML-demosovellus, joka antaa toimeksiantajalle
mahdollisuuden esitelld QML-teknologiaa demomessuilla. Se toimii  myds
teknologioiden esittelyn tukena opinnaytetydssa. Tyon aikana tutkittiin teknologioiden
historiaa ja ohjelmointiperiaatteita sekd yleisesti mit4 ohjelmistosuunnittelijan tulee
ottaa huomioon mobiililaitteelle ohjelmoitaessa.

Tyo0 sisaltdad koodiesimerkkeja seké Qt:sta ettd QML.:std ja kuvailee kdytdnnon prosessia
edelld mainittujen teknologioiden hyoddyntdmisessd. Tyossd esitellddn myos Qt- ja
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tarvittavia toimia, kuten sovelluksen bindariksi kaantamista seka paketoimista.
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The object of this thesis work is to introduce QML programming and the underlying Qt
programming languages functionality both in general and from a mobile devices
perspective. This work can also function as a guide to QML programming for a Qt
developer.

The work contains a demonstration of the most relevant steps to take in a Qt
programming process from the QML programming point of view and a presentation of
the QML programming language in general. Along with this written work the author has
created a QML program for the employer to use at demo events to demonstrate the
QML technology. At the same time the program functions as a case study in
demonstrating the QML programming language.

During the process of creating this work the author studied the history and programming
principles of the technologies mentioned previously as well as what does a programmer
have to take into account when designing and implementing software for a mobile
device.

During the reading of this thesis you will find multiple coding examples from both Qt
and QML and a description of the partical processes of creating a program with said
technologies. The work also contains an explanation of communication between Qt and
QML and the steps to be taken to create a complete program, such as compiling to
binary and how to package a Qt program.
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1 JOHDANTO

IT-ala kehittyy ja muuttuu jatkuvasti. Alalla tyoskentelevat ihmiset joutuvat alati
opettelemaan uusia asioita ja kaikista véhiten ne, jotka tydskentelevat niin sanottujen
“aallonharja-teknologioiden” parissa. Téllaisia ovat uudet ja nopeasti suosiota
kasvattaneet teknologiat, joiden suosion laskun riski on aina enemman tai véhemman
olemassa. 1990-luvulla alkunsa saanut Qt on tietylla tavalla tallainen teknologia. Sen
suosio on ollut vakaassa kasvussa syntyhetkistdan asti, mutta sittemmin sen ovat
ottaneet kayttoon suuret IT-alan yritykset kuten Intel ja Nokia. Tallaiset yritykset
tyollistavat paljon, mutta strategisien suunnanmuutosten tapahtuessa saatetaan myos

menettdd monia tyopaikkoja.

Mobiililaite termind ei endd kasita vain kadnnykoité ja taskutietokoneita, silla Apple toi
vastikddn markkinoille oman mobiililaitteiden joukkoon liittyvén taulutietokoneen eli
tabletin. Myds Nokia on viime vuosina panostanut mittavasti mobiiliteknologiaan ja
tdmén panoksen my6td Qt-teknologia on saavuttanut jalansijaa mobiililaitteiden
keskuudessa. Tassa opinndytetydssa kasittelen Qt:td seka siihen pohjautuvaa QML-

teknologiaa sek& mobiililaitteelle ohjelmoimista.

Lokakuussa 2010 alkaneen harjoittelujakson aikana tutustuin Qt- ja QML-
teknologioihin paremmin ja sovin tekevédni opinndytetyén naista teknologioista
tyonantajalleni. Tyon tavoitteena on syventaa taitojani edellamainittujen teknologioiden
parissa ja esitella niitd niin, ettd tyd voi toimia myds oppaana naiden teknologioiden
opettelussa. Tarkoituksena on saavuttaa edellamainitut tavoitteet kirjoittamalla tdmé
dokumentti seka ohjelmoimalla mobiilisovellus, jota tilaaja voi kéyttdad I1T-alan

demomessuilla teknologian esittelyyn.

Tama opinndytetyd on suunnattu padosin QML-Kielestd kiinnostuneille ohjelmoijille,
joilla on jo ennestaan kokemusta vahintdan pintapuolisesti C++-ohjelmoinnista seka Qt-
teknologiasta. Tydssa kdyn lapi tiettyja Qt:n perusasioita, jotka pohjustavat my6hempéa
QML-teknologian késittelya. Tyossd olevien teknisten asioiden ymmartdminen vaatii

aikaisempaa kokemusta ohjelmoinnista ja Qt-teknologiasta.



2 TERMIT

Tassa kappaleessa kaydaan lyhyesti l&pi opinndytetyon olennaisimpia termejd. Samoja
termeja pyritddn selittimdédn myohemmin myo6s tekstin seassa, mutta kaikissa
tapauksissa se ei ole edullista lukijalle, silld lauseet voivat muodostua héiritsevan
pitkiksi.

Tyopoytalaite-termia kaytetddn opinndytetydssd mobiililaitteen vertailukohteena. Se
koostuu painavista ja vaikeasti liikuteltavista osista, joka tarkoittaa sité, etta laite ei ole
tarkoitettu mukana kannettavaksi. Esimerkiksi kotitietokone on tyopoytélaite.

Mobiililaite tarkoittaa mukana kannettavaa laitetta. Mobiililaitteeksi voidaan ajatella
kaikenlaiset kannettavat puhelimet sekd kannettavat tietokoneet, mutta tdnd péivana
myos tabletit eli taulutietokoneet.

Kayttojarjestelma on tietokoneessa toimiva sovellus, joka siséltdd muita sovelluksia.
Kayttojarjestelma vastaa tietokoneen laiteresurssien hyddyntdmisesté ja tarjoaa alustan,

jonka sisalla monenlaiset sovellukset toimivat.

Lahdekoodi tarkoittaa ohjelmoijan Kirjoittamaa kuvausta sovelluksen toiminnasta,

jonkun tietyn ohjelmointikielen saant6jen mukaisesti.

Kaantaja on sovellus, joka muuntaa ohjelmoijan Kirjoittaman l&hdekoodin muotoon,
jossa se voidaan kaynnistdd kayttojarjestelméan sisalla. Usein tdmd muoto on

binaarikoodia.

Luokka on olio-ohjelmoinnin peruskasite. Luokkarakenne on osa ajatusmaailmaa, jossa
ohjelmoija suunnittelee loogisia kokonaisuuksia sovelluksen ldhdekoodiin. Luokka
edustaa yhtd téllaista kokonaisuutta ja siitd luodaan sovelluksen ajon aikana instansseja

eli ilmentymid, joita sanotaan olioksi.

Olio on luokasta luotu ilmentyma ja sen toiminnallisuus vastaa luokassa maariteltya
runkoa. Yhden luokan maéaritteleman rungon mukaisia olioita voidaan luoda useita

sovelluksen ajon aikana.
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Perint& on olio-ohjelmoinnin kasite. Perinté tarkoittaa toiminnallisuutta, jossa kahden
luokan valille luodaan isénté-lapsi-suhde. Lapsiluokka perii isantaluokkansa kaikKki
ominaisuudet ja lapsiluokasta luodut ilmentymat eli oliot voivat hyddyntda naité4
ominaisuuksia sovelluksen ajon aikana. Lapsiluokka on usein erikoistunut versio

isantdluokastaan.

Funktio on osa sovelluksen toiminnallisuutta, jonka tarkoitus on suorittaa jokin tietty
tehtavd. Ohjelmoija méaérittelee useita funktioita sovelluksen lahdekoodiin ja ndméa

funktiot muodostavat lopulta kokonaisen sovelluksen toiminnallisuuden.

Ohjelmakirjasto on kokoelma funktioita ja luokkia, joita voidaan hyddyntéa
ohjelmistokehityksessé.

Makro on opinnéytetydssé kaytetty termind viittaamaan ohjelmointikieleen itseensa
sisdanrakennettuja  kainnoksen aikaina tulkittavia toiminnallisuuksia. Makrojen
hyodyntdminen l&dhdekoodissa on ohjelmoinnissa kaytetty tapa ilmaista joukko
sovellusohjeita lyhyesti. Toisinsanoen ohjelmoijan maarittelemd makro lahdekoodissa
vastaa suurempaa toiminnallisuutta, jonka Kkyseinen ohjelmointikieli tarjoaa.
Ohjelmoijan ei tarvitse makron avulla kirjoittaa koko toiminnallisuutta lahdekoodiin,

vaan han voi hyddyntaa kielen tarjoamaa makroa.

SDK on lyhenne sanoista Software Developement Kit ja se tarkoittaa kokoelmaa

tyOkaluista, joita ohjelmoija voi hyddyntéé jonkin kielen lahdekoodin kirjoittamiseen.

Sulautettu jarjestelma tarkoittaa kayttojarjestelman kaltaista sovellusta ja sen
yhteydessa toimivaa laitteistoa. Sulautetun jarjestelmda on kokonaisuus jossa

kayttojarjestelma on suunniteltu toimimaan jonkin tietyn laitteiston kanssa yhdessa.

Laitteistokiihdytys tarkoittaa toiminnallisuutta, jossa jokin toiminnallisuus tai sovellus
on suunniteltu kayttdmaan suorituksessaan tiettya laitetta yleiskayttGisen prosessorin
sijaan. Esimerkiksi peli, jonka graafinen ympéristd on suunniteltu hyddyntamaan
naytonohjainta  emolevyssd  olevan  keskusprosessorin  sijaan,  hyddyntaa
laitteistokiihdytysta.
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Widget (myos GUI Widget) on synonyymi kayttoliittymakomponentille.
Kayttoliittymakomponentti on oma modulaarinen kayttoliittyman elementti, jolla on
jokin tietty tarkoitus. Kayttoliittymakomponentti voi olla esimerkiksi yksi nappi
kayttoliittymassa tai vaihtoehtoisesti monimutkaisempi kokonaisuus kuten digitaalisen
kellon n&ytto.

RSS-syote tarkoittaa internetista loytyvia verkkojulkaisuja. RSS on lyhenne termeista
Really Simple Syndication. RSS-sydte on XML-muotoista dataa, joka luetaan RSS-
lukijaksi kutsutulla ohjelmalla. Esimerkikki RSS-syotteestd voisi olla kokoelma

uutisotsikkoja ja pieni kuvaus otsikon sisallosta.



3 TAUSTAT

3.1 Alan tarpeet

QML on tdman tyon Kkirjoitushetkellda hyvin uusi teknologia. Opinndytetyon
aloittamisen aikaan olennaisin tilaaja teknologian tutkimiselle ja kayttamiselle oli
Nokia. Vaikka Nokialla on suuri menekki Afrikassa ja Aasiassa halvempien puhelimien
saralla (Pingdom, Mobile web usage highest in Asia and Africa), on yritys panostanut
my0s kovasti alypuhelinkilpailuun. Nokian Symbian-alusta sai rinnalleen Linux-
pohjaisen Maemon vuonna 2005 (Maemo, Evolution of Maemo), jonka jalkeen Intel ja
Nokia aloittivat yhteistyon ja ilmoittivat helmikuussa 2010 jarjestetyssd Mobile World
Conferenssissa ettd Intelin kehittdmd Linux-pohjainen Moblin kayttojarjestelma ja
Nokian Maemo yhdistyvat yhdeksi uudeksi kayttojarjestelmaksi, MeeGoksi (Nokia

Conversations, Nokia and Intel create MeeGo for new era of mobile computing).

MeeGo-alusta, kuten Symbiankin, tarvitsevat onnistuneen rungon lisaksi myds kunnon
ohjelmistotarjonnan. Taman saavuttamiseksi Nokia pyrki hyddyntdmaan Qt- ja QML-
teknologioita. Koska Qt:1l& on mahdollista tuottaa sovelluksia monelle alustalle, ovat
Nokia ja Intel hyvéssd asemassa kannustaessaan ohjelmistokehittdjid opettelemaan
Qt:td. Koska tavoitteena on tehdd ohjelmistokehityksestd mahdollisimman hauskaa,
helppoa ja kivutonta, on Qt suunniteltu helpoksi omaksua ja nain houkuttelee yha lisaa

kehittgjia Qt:n pariin.

Tilanne muuttui Nokian osalta 11.2.2011, kun yritys ilmoitti siirtyvansd kayttdmaan
Microsoftin Windows Mobile 7 —kéyttdjarjestelmaa padasiallisena mobiilipuhelimien
kayttojarjestelmana (Nokia Corporation, Tiedotteet). IImoituksen mydta Symbian-
kayttojarjestelman merkitys Nokialle hiipuu virallisesti tulevien vuosien kuluessa ja
Intelin kanssa tyostetty MeeGo-kéyttojarjestelma toimii strategiselta osaltaan uusien
mobiiliteknologioiden tutkimisen tukena. Nokian mukaan Qt- ja QML-teknologiat eivét
tule olemaan kehitystyokaluja Nokian Windows-puhelimelle (Nokia Qt Blogs, Nokia
new strategic direction. What is the future for Qt?). Tama vahentda Qt- ja QML-
osaamisen tarvetta Nokian suunnalta, mutta ei tee siitd taysin tarpeetonta. Nokian
suunnitelmana on myyd4 vield 150 miljoonaa Symbian-laitetta muutaman tulevan

vuoden aikana (Nokia Qt Blogs, Nokia new strategic direction. What is the future for
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Qt?) ja Nokia vakuuttaa jatkavansa Qt:n kehitystd yhdess& Digian kanssa, jolle Nokia
ilmoitti myyneenséa Qt:n kaupallisen puolen lisenssioikeudet marraskuussa 2011 (Nokia
Qt Blogs, Qt and Digia, facts and fiction). Nokia vakuuttaa, ettd Symbian-alusta ei ole
havidmassa pitkaan aikaan ja alustalle kehittdminen Qt- ja QML-teknologioilla on viel&
mahdollista ja jarkevéd (Nokia Conversations Youtube Channel, Nokia CTO Rich
Green talks about Symbian).

3.2 Tilaajayrityksen tarpeet

Opinnaytetyon tilaajayritys tydskentelee tiivissd yhteistytssdé Nokian kanssa
alypuhelinten saralla. Viime vuosina tapahtuneet uudistukset Qt:ssa sekd QML ja
MeeGo-alusta tuovat tarpeen uudenlaisen ohjelmistokehityksen opetteluun. Vaikka
Nokia on siirtymdssa padosaisena strategia-alustana Windows-pohjaisiin puhelimiin, on
Qt:l1a ja QML:11a vield paikkansa myds Nokian strategiassa. Ei my6skaan sovi unohtaa,
ettd Intel toimii myos osaltaan MeeGo-kayttojarjestelmén kehittymisen hyvaksi. Taman
lisdksi Qt:n ympaérilla oleva yhteisd on suuri. Nokian ja Intelin projektien lisdksi Qt:n
avulla on tuotettu monia sovelluksia toisistaan hyvinkin poikkeaviin tarkoituksiin

(Meego Experts, 10 Qt use cases we didn’t know about).

3.3 Omat motiivit

Oma innostukseni IT-alaan lahti aikoinaan html-kotisivujen tekemiselld. Vuosien
varrella olen oppinut monia ohjelmointikielid, joilla ei ole mitdan tekemista web-
suunnittelun  kanssa, mutta samalla opin paljon myds grafiikka- ja
kayttoliittymasuunnittelusta. On pitka aika, kun olen viimeksi péassyt kunnolla
tyoskentelmaan kayttoliittymien parissa, mutta QML antaa tilaisuuden juuri siihen.
Mielestani se on helppoa, hauskaa ja, kun sen yhdistdad taustalla toimiviin Qt-

Kirjastoihin, se on varsin tehokas tapa tuottaa ohjelmistoja sité tukeville alustoille.
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4 QTJAQML

4.1Qt

Qt (lausutaan kuten englanninkielen sana cute /'kju:t/, joka tarkoittaa sopdd) on
C++:aan pohjautuva alustariippumaton kehitysympéristd. Alun perin Qt oli vain
ohjelmistokirjasto graafisten kayttoliittymien toteutusta varten, mutta ajan kuluessa se
on paisunut monia luokkia ja tuhansia funktioita sisaltdvaksi ohjelmistojen
kehitysympaéristoksi (Blanchette & Summerfield 2008, xix).

Qt:n taustalla toimii tavallinen C++-koodi ja Qt:ll& kirjoitetun sovelluskoodin sekaan
voi myOs Kkirjoittaa tavallista C++:@a. Qt kuitenkin rikastaa C++-kieltd
helppokéyttdisten funktioiden lisdksi myos tehokkailla makroilla ja mocilla eli Meta-
Object Compileriksi kutsutulla koodigeneraattorilla. Meta-Object Compiler on Qt:n
taustalla toimiva sovellus, joka huolehtii Qt:hen sisdénrakennetuista C++-lisdyksista.
Sen tehtdvand on muokata Qt:n sddntdjen mukaisesti kirjoitetusta sovelluskoodista
natiivia C++-koodia, josta sitten tehdaan oikea kéaynnistettava sovellus. Qt-koodi siis
muunnetaan aina aidoksi C++-koodiksi ja vasta sitten sovellukseksi. Tdma on Qt:n
salaisuus sen  helppokayttoisyyteen ja  monialustaisuuteen (Qt  Reference

Documentation, Using the Meta-Object Compiler).

Qt on moneen muuhun ohjelmointikieleen verrattuna erilainen. Kun Qt:n alkuperéiset
arkkitehdit kohtasivat ongelman, he eivat vain miettineet, mika olisi nopein tai
yksinkertaisin ratkaisu. He miettivat, mika olisi oikea ja parhain ratkaisu, jonka jalkeen
he dokumentoivat tdméan ratkaisun. Vaikkakin he tekivét virheitd ja osa ratkaisuista ei
paatynyt lopulliseen kokonaisuuteen, he tekivdat monia asioita oikein ja virheelliset
ratkaisut korjattiin ja niiden ilmestyessa niitd korjataan yha.  (Blanchette &
Summerfield 2008, xiii).

C++ GUI Programming with Qt 4 —kirjan alussa Matthias Ettrich on sitd mieltd, etta
kaiken Qt:n markkinointimateriaalin ohella tarkein syy, miksi Qt on menestyksekés on
se, ettd ohjelmoijat pitdvat Qt:sta. Hanen sanojensa mukaan Qt:ssé on jarkead. Vaikkakin
Qt:ssd on puutteita ja virheitd aika ajoin ja varsinkin sillon, jos ohjelmoija haluaa

kokeilla uusimpia ja tuoreimpia ominaisuuksia, on syytd varautua ongelmiin. Qt:n
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kehitysyhteisé on massiivinen sekd yritysmaailmassa ettd avoimen lahdekoodin
kehitysyhteison puolella.

Taman tyon kirjoitushetkelld Qt on ottamassa jélleen uusia askelia. Nokian siirtyessa
Windows-alustaan puhelimissa ja jattdessdéan MeeGon kehityksen vahemmalle
huomiolle (Nokia Corporation, Tiedotteet), on Qt ottanut askeleen kohti Googlen
Android-mobiilialustaa. Avoimen l&dhdekoodin kehittdja nimeltddn BogDan Vatra loi
ympériston, jossa Qt-koodia on mahdollista k&&ntdd myods Android-alustalle. Tamén
lisdksi hén loi my6s Ministro palvelun, joka pitd4 huolen siité, etté tarvittavat kirjastot
on asennettu loppukayttgjan laitteelle Qt-sovelluksen toiminnallisuuden takaamiseksi.
Tama kaikki tapahtui ilman Nokian tai Googlen tukea tdaysin avoimen ldhdekoodin
projektina (Nokia Qt Labs, Bringing Qt applications to Android — a quickstart video).

4.1.1 Qt:n lyhyt historia

Norjalaisessa teknologia-instituutissa tavanneet Haavard Nord ja Eirik Chambe-Eng
saivat idean monialustaisen oliopohjaiseen ohjelmakirjastoon keskustellessaan vuonna
1990. He kehittivat Qt-kirjastoa yhdessd vuodesta 1991 alkaen harrastepohjalta ilman
korvausta tydssakdyvien vaimojensa elattdmind. Vuonna 1994 miehet perustivat
Trolltech-yrityksen, joka my6hemmin tuli tunnetuksi Qt:n alkuperdisend kehittajana.
Yrityksen nimi oli aluksi Quasar Technologies, sitten Troll Tech ja lopulta Trolltech.
Trolltech toi Qt:n julkisuuteen ensimmadista kertaa toukokuussa vuonna 1995.
(Blanchette & Summerfield 2008, xix).

Qt nimessé Q-Kkirjain valittiin, koska Haavardin Emacs-tekstinkasittelytyokalun fontissa
Kirjain naytti kauniilta. T-Kirjain taas tuli sanasta toolKit, jota inspiroi samaan tapaan t-
Kirjainta kayttava Xt-kirjasto, X Toolkit. Vuonna 1995 Haavard ja Chambe-Eng saivat
ensimmaisen sopimuksensa, kun heidan yliopistonsa professorin vélitykselld Metis-
yritys tarjosi heille sopimusta kehittdd ohjelmistoja Qt-kirjaston pohjalta. Naihin
aikoihin Trolltech palkkasi Arnt Gulbrandsenin, joka Qt:n koodia kehittdessaan loi
Kirjaston ympérille tanakin péivana arvostetun nerokkaan dokumentointijarjestelman
(Blanchette & Summerfield 2008, xix).
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Lopulta vuoden 1995 kesélla Qt laitettiin julkisesti internetiin kahdella lisenssilla.
Toinen oli maksullinen kaupalliseen kehitykseen tarkoitettu lisenssi ja toinen ilmainen
avoimeen lahdekoodiin tarkoitettu lisenssi. Kymmeneen pitk&dan kuukauteen kukaan ei
ostanut Qt:n kaupallista lisenssid, mutta Metiksen kanssa tehty sopimus piti Qt:td ja
Trolltechia pinnalla. Viimein Euroopan avaruusjarjestd ESA osti vuonna 1996
kymmenen kaupallista lisenssid ja Trolltech palkkasi tdméan turvin uuden tyontekijan
(Blanchette & Summerfield 2008, xx).

Vuoden 1996 loppupuolella Qt:sta julkaistiin 1.0-versio ja siihen mennessa kaupallisia
asiakkaita oli kahdeksan, joista jokainen oli eri maasta. Trolltech oli myynyt kaiken
kaikkiaan 18 lisenssid. Seuraavana wvuonna Qt otettiin  kdyttoon KDE-
ohjelmistokokonaisuuden kehittdmiseen. KDE tunnetaan parhaiten useiden Linux-
jakeluversioiden tyopOytdympéristond, mutta se on suunniteltu kaytettdvaksi myos
muilla kayttojarjestelmilla kuten Windowsilla ja MAC OS X:l14. KDE-p&atoksen myoté
Qt:sta tuli kehittdjien piireissa olennaisin ja tarkein kirjasto C++-kayttoliittymien
kehittamiseen (Blanchette & Summerfield 2008, xx).

Ennen wvuotta 2000 Qt:td oli mahdollista kéyttdd Windows- ja Unix-pohjaisille
jarjestelmille kehittdmiseen, mutta 2000-luvun alussa Qt:hen tehtiin tuki myods
sulautettuille  Linux-jarjestelmille  sekd Qtopia-kehitysalusta  kannykoille ja
kammentietokoneille. Vuonna 1999 Qt oli voittanut LinuxWorld-palkinnon parhaasta
Kirjastosta ja tyokalusta. Palkintojen méara kasvoi 2000-luvun kuluessa. Muun muassa
Qt:n sulautettujen jarjestelmien tuki voitti ”Best Embedded Linux Solution”-palkinnon
sekd vuosina 2001 ettd 2002 ja Qtopia-kirjasto saman palkinnon vuonna 2004
(Blanchette & Summerfield 2008, xx).

Vuonna 2001 julkaistiin Qt:n 3.0-versio ja se sisalsi tuen Windows-, Mac OS X-, Unix-
ja Linux-kayttojarjestelmille. Nelja vuotta myéhemmin eli vuonna 2005 Qt saavutti 4.0-
version. Se sisélsi yli 500 luokkaa, 9000 funktiota ja kehittéjille tarjottiin mahdollisuus
linkittaa sovelluksensa vain niihin osiin Qt:td, mita he sovelluksessaan tarvitsivat. Tassa
vaiheessa Qt oli kasvanut niin suureksi, etta sitd ei voinut endd kutsua vain graafisten
kayttoliittymien  kehitystyokaluksi,  vaan  siitd  oli  tullut  taysiverinen

ohjelmistokehityskirjasto (Blanchette & Summerfield 2008, xx).
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Kesékuussa 2008 Nokia osti Trolltechin osana ohjelmistokehitysstrategiaansa mobiili-
ja tyopoytaalustoille ja syykuussa Nokia integroi Trolltechin taysin yritykseensé antaen
uudelle yrityksen sisalla toimivalle osastolle nimeksi Qt Software ja myohemmin Qt
Development Frameworks (Nokia Corporation, The Nokia acquisition). Nokian myota
Qt on tullut tunnetuksi ja suosituksi my6s mobiilikehittdjien keskuudessa.

Trolltechin 1990-luvulla aloittamasta C++-k&yttoliittymakirjastosta on kasvanut suosittu
kehityskirjasto. Se on kdynyt matkan muutaman eliittik&yttdjan joukosta tyokaluksi, jota
kayttavat péivittdin tuhannet maksavat asiakkaat ja kymmenettuhannet avoimen
ldhdekoodin kehittajat maailmanlaajuisesti (Blanchette & Summerfield 2008, xxi).

4.1.2 Missa Qt:ta voi ndhda?

Qt:n alkuvaiheista on paasty todella pitkalle ja nykypéivana Qt:ta todellakin kayttavat
tuhannet asiakkaat sekd asiakkaisiin verrattuna moninkertainen mé&ard avoimen
lahdekoodin kehittajid. Tatd tyota Kirjoitettaessa, Nokian ja Intelin sekd heidan
alihankkijoidensa tuotosten lisdksi loppukayttdjalle nékyvimpid Qt:ll4 tuotettuja
ohjelmia ovat esimerkiksi Google Earth, Skype, VLC Media Player sekd Linux

maailmassa suosittu graafinen tyopoytadympéristd KDE (Nokia Corporation, Qt in use).

Nokia on omistanut Qt:n kaupallisen lisenssin myyntioikeuden siitd lahtien, kun yritys
osti Trolltechin vuonna 2008. Kuten aiemmin mainittiin, marraskuussa 2011 Nokia
ilmoitti myyvéansa nama lisenssit suomalaiselle Digialle. Kaupan myota Digialle
avautuu uusia ovia muun muassa Yhdysvaltoihin sekd Norjaan ja Digia on luvannut
jatkaa Qt:n kehitysta. (Nokia Qt Blogs, Qt and Digia, facts and fiction). Téahan padivaan
mennessa Qt:n kaupallisella puolella on tai on ollut monia merkittavia asiakkaita kuten
AMD, Asus, Canon, Euroopan avaruusjarjestd, Saab, Samsung, Siemens seka
Volkswagen (QtStudios Youtube Channel, Qt Everywhere on All Platforms). Téastéa

voidaan paatelld, ettd Qt on merkittavé tekija ohjelmistotuotannon alalla.
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4.2 QML

QML on Qt:n péélle rakennettu kayttoliittymien méaarittelyyn suunniteltu kieli, jonka
tarkoituksena on helpottaa ohjelmistokehittdjia ohjelmien visuaalisen puolen
toteutuksessa. Kuten aiemmin mainittiin, Qt-kirjasto suunniteltiin alusta alkaen helpoksi
sekd hauskaksi omaksua ja sen toteutusratkaisut pyrittiin samaan mahdollisimman
jarkeviksi. QML vie tdman askeleen pidemmélle niin sanottuna deklaratiivisena kielend,
joka pohjautuu taustalla pyorivadn Qt-koodiin. (Qt Reference Documentation, Qt

Quick).

QML ja siihen liittyvd teknologiakokonaisuus tunnettiin aiemmin myds nimilla Qt
Declarative, Declarative Ul sekd myohemmin kéayttéon vakiintuneella Qt Quick —
nimelld (Nokia Qt Blogs, Meet Qt Quick at Mobile World Congress). Qt Quickin avulla
helposti luotavia kayttoliittymiéd ndkee usein k&nnykoissé ja muissa mobiililaitteissa, ja
ne ovat omiaan houkuttelemaan kuluttajia. QML sisdltdd helpon syntaksinsa lisaksi
ominaisuuksiltaan rikkaita kayttoliittymaelementtejd, joiden on tarkoitus auttaa
kehittdjia rakentamaan nopeasti visuaalisia kokonaisuuksia (Qt Reference

Documentation, Qt Quick).

QML:an ollessa niin sanottu deklaratiivinen Kieli, sen syntaksi muotoillaan niin, etta
koodi siséltdd enemmankin julistuksia siitd, millaisia asiat ovat eikd niinkaan, miten ne
toimivat. Imperatiivisissa (proseduraalisissa) kielissa muotoillaan painvastoin (Fahland
& Libke & Mendling & Reijers & Weber & Weidlich & Zugal 2009). Tasta johtuen
QML voi tuntua oudolta tai vaikeasti omaksuttavalta C++-kielen tai muun vastaavan
proseduraalisten kielien ohjelmoijan ndkdkulmasta, mutta taas helposti lahestyttavalta
deklaratiivisiin Kieliin tottuneista, kuten esimerkiksi web-sivustojen tekijoistd, jotka

tekevat toita CSS- ja Javascript-teknologioiden parissa.

Kirjoitushetkelld QML:std I6ytyy vield muutamia puutteita, kuten alustakohtaiset
widgetit. Tata puutetta korjaamaan on ryhtynyt Qt Components —projekti, joka pyrkii
tuomaan ohjelmoijille kaytettavaksi alustariippumattomia komponenttiratkaisuja, kuten
esimerkiksi pudotusvalikon tai latausruudun (Nokia Qt Labs, QML Components for
Desktop?). Taman lisaksi yksi merkittdvimmistd puutteista on laitekiihdytystuen
puuttuminen QML-graafiikkasuorituksessa. T&atd ongelmaa puolestaan pyrkii

korjaamaan QSceneGraph-projekti, joka pyrkii tuomaan OpenGL-teknologian
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paremmin  QML:&&n mukaan ja hyddyntamadn laitekiihdytystd grafiikoiden
esittamisessa (Nokia Qt Labs, Qt Scene Graph — Round 2). QML on kehittynyt erittéin
nopeasti ja sen kasvua kayttoliittymien suunnittelun ja toteutuksen helpottamiseen on

ilo seurata.

4.2.1 QML:n lyhyt historia

QML on tdman tyon kirjoitushetkelld niin uusi teknologia, ettd oikeata alan kirjallisuutta
ei siitd vield ole. Talla hetkelld parhain lahde tutkia QML:n kehityksessé tapahtuneita
vaiheita on, Qt-yhteison mukaan, Qt Labs —kehitysyhteison sivustoilta ja Nokian Qt-
sivuistoilta 16ytyvat julkiset blogikirjoitukset.

Adam Walhout, Qt:n markkinointip&éllikkd, julkaisi helmikuussa 2010 Nokian Qt-
blogisivustolla ilmoituksen Qt Quick —teknologiasta otsikolla ”Meet Qt Quick at Mobile
World Congress”. Kirjoituksessa Walhout selventdd, mitd Qt Quick on ja esittelee
Iyhyesti, mitd silla voi tehdd sekd ilmoittaa Qt-yhteisdlle Qt Quickin tulevan, Qt:n
version 4.7 julkaisun mukana, kehittjien saataville. Qt Quick oli tat4 ennen Qt Labs —
projekti ja sen kehitys tapahtui julkisesti beta-versiona. Qt Labsin Qt Quick —projektin
tarkoituksena oli luoda helppokayttéinen, deklaratiivinen, skriptauskielten kaltainen
ohjelmointikieli kayttoliittymien kehittdamiseen. Qt Quickin oli ja on tarkoitus kuroa
umpeen kuilua kayttoliittymakehittdjien ja ohjelmoijien valilla tarjoamalla samat helpot
tyokalut molemmille yhteiseen sovelluskehitykseen (Nokia Qt Blogs, Meet Qt Quick at
Mobile World Congress).

Daniel Kihlberg Qt:n myynti-, markkinointi- ja palveluvastaava julkaisi syyskuussa
2010 blogikirjoituksen otsikolla ”Qt 4.7 is here, so is Qt Developer Days”.
Blogikirjoituksessaan hédn Kirjoittaa Qt 4.7 julkaisusta ja sen myotad myos Qt Quick —
julkaisusta. Hanen mukaansa Qt 4.7 tuo tullessaan ensimmaisen kerran teknologiaa,
joka mahdollistaa Javascript-koodin hyddyntamisen Qt:ssé. (Nokia Qt Blogs, Qt 4.7 is
here, so is Qt Developer Days). Qt 4.7 version julkaisun jalkeen QML-teknologia tuli
laajemmin yleiseen kayttoon ja Qt-yhteisdssa keskusteltiin paljon teknologiasta,

korjattiin virheité ja ideoitiin uusia ominaisuuksia.
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Virallinen Qt Quick julkaistiin vasta Qt Nokia SDK 1.1 beta —kehitysympariston myoté.
Juha Latvala, Qt-kehityksen johtaja, julkaisi marraskuussa 2011 blogikirjoituksen
otsikolla ”Qt SDK 1.1 beta has been released”. Blogikirjoituksessaan Latvala kertoo,
ettd vaikka itse SDK on vield beta-vaiheessa, sen siséltdmat versiot Qt:sta sekd Qt
Creator —tyOkalusta on julkaistu final-nimikkeen alla, eivatkd beta- tai preview-
nimikkeen. TA&méa tarkoittaa sit, ettd tdman SDK:n my6td saavutettiin ensimmainen
virallinen Qt Quick ja QML-teknologian julkaisu. (Nokia Qt Blog, Qt SDK 1.1 beta has
been released).

4.2.2 Qt QML:n taustalla

Qt tarjoaa kokoelman C++ rajapintoja, joilla yhdistdd QML:n tarjoama
helppokayttdinen kayttoliittymésuunnittelu kattavaan Qt-kirjastoon. Vaikka QML-
ohjelmointi ei itsessaan vaadi Qt-taitoja ohjelmoijalta ovat Qt-taidot erittdin olennaisia
my0s QML-ohjelmoinnissa. Valmis kéynnistettavéksi bindériksi asti toteutettu QML-
sovellus kayttdd QML:aa kayttoliittyméan luomiseen ja hyddyntdd Qt:n C++-koodia
kaikkeen syvemmaélla olevaan kayttoliittyméé tukevaan taustalogiikkaan (Qt Reference

Documentation, QML for Qt Programmers).

Qt-ohjelmien, jotka kayttavat QML:aa kayttoliittyman esittamiseen, on hyddynnettava
Qt:n luokkaa QDeclarativeView tai QDeclarativeEngine taustatoiminnallisuuden
luomiseen. Nama luokat tarjoavat kaksi erilaista tapaa tuoda QML-koodi sovellukseen
nakyville (Qt Reference Documentation, Qt Declarative Ul Runtime).
QDeclarativeView toimii widgetin tavoin tarjoten kayttéliittymékomponentin, jonka
sisélld voidaan nayttad kokonaisia Qt Quick —teknologialla luotuja kayttoliittymia.
QDeclarativeView-luokka niin sanotusti “enkapsuloi” eli pitda sisdllddn kokonaan
QML-kielella luodun toteutuksen ja vie sen graafisista elementeistd huolehtivan
taustaprosessin, QGraphicsViewin, naytettdvaksi. (Qt Reference Documentation,
QDeclarativeView Class Reference). QDeclarativeEngine taas toimii suoremmin Qt-
kielen kanssa ja sen hyodyt tulevat paremmin esille silloin, kun halutaan integroida
QML-kayttoliittymia jo olemassa olevaan Qt-pohjaiseen kayttoliittymaan (Qt Reference

Documentation, Using QML in C++ Applications).
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QML on suunniteltu osaksi helposti laajennettavaa sovelluskokonaisuutta Qt:n C++-
koodia apuna kayttaen ja Qt:n Declarative-moduuli mahdollistaa QML-koodin kayton ja
muokkaamisen taustalle rakennetusta C++:sta. Lisdksi Qt:n  Meta-Object-
toiminnallisuuden avulla QML- ja Qt-oliot voivat helposti keskustella keskendan ja néin
esimerkiksi vanhempien pelkkdin Qt-koodiin perustuvien ohjelmien integrointi uuteen
QML-koodiin on pyritty tekemaan helpoksi (Qt Reference Documentation, Using QML
in C++ Applications).
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5 TOTEUTUSTAVAT

Qt on hyvin joustava kohdealustoihinsa ndhden. Kuten aiemmin mainittiin, Qt:Il& voi
kehittadé sovelluksia monelle erilaiselle alustalle. Qt:n avoimen lahdekoodin projekteista
projekti nimeltd Lighthouse on erityisen mielenkiintoinen kohdealustojen ndkdkulmasta.
Lighthouse-projektin tarkoituksena on mahdollistaa Qt-kehitys sellaisille alustoille, joita
Qt ei viela tue, kuten esimerkiksi Android- ja iPhone-ympéristdille (Nokia Qt Labs,
Lighthouse is integrated!). Qt:n ollessa sopiva kehityskieli monelle alustalle eli niin
sanottu cross-platform-kieli, on hyva kayda lapi pintapuolisesti, mille alustoille Qt:lla

voi ohjelmistoja kehitt&a.

5.1 Mahdolliset kohdealustat

Qt:n tukemat alustat jaetaan Nokian toimesta kolmeen tasoon, joista ensimmé&inen on
tarkein. Kolmen tason luokittelu on tarkoitettu testauksen jasentelyyn niin, ettd
ensimmdisen tason alustat testataan kaikista ankarimmin, toisen tason hieman
I6ysemmin ja kolmannen tason alustoja ei ollenkaan. Milla tasolla mikékin alusta on,
riippuu siitd, kuinka paljon Qt-kehittdjat kehittdvéat ohjelmistoja eri alustoille, eli taso
madréytyy niin sanotusti suosion mukaan (Qt Reference Documentation, Supported

Platforms).

Hyvin karkeasti jaettuna Qt:n tukemia alustoja ovat Windows, Mac OS X, Embedded
Linux, Win CE/Mobile, Maemo/Meego, Symbian seké Linux/X11. Naista ensimmaisen
tason alustoja ovat Linux/X11, Windows, Mac OS X, Embedded Linux sekd Symbian,

joka tarkoittaa sitd, etta niiden testaus ja tuki ovat parasta laatua.

Toisella tasolla on my6és muutamia alustoja samalla nimelld, joten kehitysymparistoa
valitessa tulee olla tarkkana. Syy, miksi samannimisia alustoja on asetettu useammalle
tasolle, johtuu eri alustoille olevista useista kaantdjistd. Esimerkiksi Linux-alustalle
kaannettdessd gcc-kaantajan 4.2-versiolla on testaus ja tuki asetettu ensimmaiselle
tasolle, kun taas samalle alustalle kaannettdessa Itel Compiler —kaantajalla, tuki on

toisella tasolla (Qt Reference Documentation, Supported Platforms).



20
Virallisesti kaikkia toisen tason alustoja ei tueta, eikd mitd&dn kolmannen tason alustaa.
Kolmannelle tasolle sijoittuvat lahinnd itsendiset avoimen lahdekoodin projektit, joiden
toimivuutta isot Qt:ss& mukana olevat yritykset, kuten Nokia ja Intel, eivét takaa tdmén
opinndytetyon Kirjoitushetkelld milldadn tavalla (Qt Reference Documentation,
Supported Platforms). Todennakoisesti Qt:n tukemat alustat tulevat ajan kanssa
vaihtumaan, niiden méard kasvamaan ja tuen laatu kehittymaan. Kehitysympéristoa
pystyttdessd onkin syytd tarkastaa, mille mahdollisille alustoille haluaa kohdentaa
sovelluksensa ja valita tdmé&n huomioon ottaen, jos mahdollista, parhaiten sopiva
kayttojarjestelma ja k&antdja kehitysta varten. Esimerksi gcc-kadntajaa tuetaan parhaiten
Linux-ympéristdssd, kun taas kirjoitushetkella Symbian-alustalle k&&nnettdessa helpoin
asennusprosessi on Windowsille tarkoitettu SDK, joka pohjaa toimintansa Windowsin
MinGW C++ k&antaan.

5.2 Ojelmointiymparistd

Taman opinndytetyon tueksi tuotetun ohjelmiston tekemisessa keskitytddn Windows-
Linux- ja Symbian-alustoihin. Linuxiin siksi, ettd alustan osaaminen tuo arvokasta
tyoelaman kompetenssia tekijalle ja Symbianiin siksi, ettd Symbian on alustana
Nokialle vielakin hyvin térked ja testauslaitteena Symbian alustalla toimiva Nokian N8
—puhelin  on tekijalle helposti saatavilla. Symbian puhelimelle kehitettdessa
ehdottomasti vaivattomin kehitysalusta on edelleen Windows ja siksi opinndytetydn

aikana mainitaan naméa kolmea alustaa.

Linux-tyopoytdympériston ja Symbian-mobiililaiteympariston pystyttdminen ovat
keskenddn suhteellisen samanlaisia prosesseja. Erilaisuutta kehittdmiseen tuo itse
kayttojarjestelma, jonka paalla kehitystyotd tulee tehdda. Tatd kirjoittaessa Linux-
ympaéristossd sovelluksia kehitettdessd, helpointa on asentaa Nokia Qt SDK, josta uusin
versio on talla hetkellda 1.1 beta. Vastaavan SDK:n saa Nokian sivuilta myos
raataloitynd Windowsille ja kyseinen versio sisaltdd kehitystyokalut muun muassa
Symbianille. SDK:n 1.1 beta-paketti ei ole vield taysin hiottu versio kehitystydkalusta,
mutta se on tarpeellinen QML kehitysta varten, silla aiempi vakaa Nokia Qt SDK 1.0
paketti ei sisdlld kunnollista tukea Qt:n 4.7 versiolle, jonka myotd QML-kehitys on
mahdollista. Nokia Qt SDK 1.1 beta —paketin sisélta 16ytyy myods Qt Mobility 1.1.1 —
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Kirjasto, joka on tarkoitettu mobiililaitteille suunnattuun kehittamiseen (Nokia Qt Blog,
Qt SDK 1.1 beta has been released).

Linux-ympéristossé sovelluksia kehittdessa ongelmia voi syntyd, jos kayttojarjestelmén
kaytto yleisesti ei ole tuttua. Tdman opinndytetydn ohessa kehitettdvaa sovellusta varten
kaytdssd on Ubuntu Linux —jakeluversio silld Ubuntu on kirjoittamishetkelld ainoa
Nokia Qt SDK:n tukema Linux-ympdristd. Ubuntulle SDK:n asentaminen onnistuu
helposti esimerkiksi lataamalla Nokia Qt SDK:ta varten tarkoitettu Nokian Qt sivuilla
tarjottu .run-paatteinen tiedosto, antamalla sille kdynnistysoikeudet ja kdynnistamalla se
tavallisena kéyttdjana komentoriviltd. Windowsille Nokia Qt SDK:n asentaminen sujuu
yhtd helposti kuin minkd tahansa muunkin sovelluksen. Kehittdjan on hyva ottaa
huomioon, ettd Windows-paketti on 1,6 gigatavun kokoinen ja Linux-versiokin kooltaan
vai hieman alle puolet siitd. Internet-liittymén nopeudesta riippuen paketin lataaminen
voi kestdd hyvinkin kauan ja asennusprosessi tehokkaallakin tietokoneella useita

kymmenia minuutteja (Nokia Qt Blog, Qt SDK 1.1 beta has been released).

5.3 Mohbiililaiteen huomiointi

Nykyisin mobiililaite 16ytyy teollisesti kehittyneistd maista lahes jokaiselta. On myds
hyvin mahdollista, ettd Kkotitaloudessa on useampi kuin yksi mobiililaite asukasta
kohden. CIA:n vuodesta 1996 asti tehdyn tutkimuksen mukaan vuonna 2008
kartoitetuista 212 maasta yli neljasosalla oli yksi tai enemman mobiililaitetta per
henkilé (Nation Master, 2008). Mobiililaitteella voi tehdd nykyéaén niin monta erilaista
toimintoa, ettd sen hyodyllisyyttd on vaikea olla huomioimatta. Tommi Mikkosen
(2004, 1) mukaan suuri osa laitteiden houtuksesta tuleekin niiden siséaltamista ja niille
saatavista ohjelmistoista, jotka tuovat olennaisen lisdarvon laitteen perustoiminnoiden

rinnalle.

Raskaamman kotitietokoneen suorituskyky on ldhes poikkeuksetta parempi kuin
mobiililaitteen ja ndin ollen tydpdydalle suunniteltu ohjelmisto saattaa toimia erittain
hitaasti, jos ollenkaan, mobiililaitteella. Mobiililaitteessa saatavilla olevan muistin
madard on rajoitettu ja sen kayttd tulee suunnitella tarkoin. Jokainen mobiililaite on
erilainen  resurssien ja  saatavilla olevien kayttdominaisuuksien  suhteen.

Ohjelmistosuunnitelijan tulee ottaa huomioon kaikki ndma eroavaisuudet kaikissa
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kohdelaitteissa (Qt Reference Documentation, Optimizing Applications for Mobile

Devices).

Mobiililaite on jo nimensdkin puolesta kannettava ja johdoton laite, joka ei ole
jatkuvasti kiinni virtaldhteessd. Akun kesto muodostuu n&in olennaiseksi osaksi
mobiililaitteen  k&yttéd.  Ohjelmistosuunnittelijan  tulee  pitdd  ohjelmistonsa
kokonaisvirrankulutus mahdollisimman alhaalla optimoidakseen sovellus niin, ettd akku
kestdd mahdollisimman kauan (Qt Reference Documentation, Optimizing Applications

for Mobile Devices).

Mobiililaitteen ohjelmistoissa siedetddn huomattavasti vahemman virheitd ja
tahmaisuutta kuin tyopoytédkoneissa (Tommi Mikkonen, 2004, 6). Tama ja yllamainitut
suorityskykyyn ja ominaisuuksiin liittyvat seikat luovat ohjelmistosuunnittelijalle
tarpeen tutkia ja vertailla erilaisten toteutustapojen energiankulutusta ja suorituskyvyn
rajoitteita sek& syyn pyrkia optimoimaan ohjelmiston suoritus mobiililaitteessa, kun taas
tyopoytasovelluksessa ndma asiat eivét ole niin olennaista. Suunniteltaessa ohjelmistoa
molempien kaltaisille laitteille tulevat mobiililaitteen vaatimukset karsimaan
suuremman suorituskyvyn mukana tulevia mahdollisuuksia. Hyddynnettédessd Qt:n
monialustaisuuden mukana tulevaa mahdollisuutta kaantéa ja asentaa sama ohjelmisto
sekd tyopoyta- ettd mobiililaitteelle, lisd&ntyy ohjelmiston toteuttajan vastuu
sovelluksen suunnittelusta ja testauksesta. Tallaisissa tapauksissa on jarkevéa pohtia
tapauskohtaisesti, tulisiko ohjelmistosta tehda tyopoyté- ja mobiiliversiot erikseen vai

onko mahdollista hyddynt&d samaa toteutusta molemmille.

Kohdeyleisén huomiointi on hyva tapa suunnitella ohjelmistoa. Miettiméalla, ketka ovat
ohjelmiston pédédosaisia kayttdjia ja mihin ndma kayttajat tarvitsevat sitd, auttaa
muodostamaan kokonaiskuvan sovelluksesta (Qt Reference Documentation, Optimizing
Applications for Mobile Devices). Kartoitusta voi tehda esimerkiksi avoimella kyselylla
tai tutkimalla mahdollisesti kilpailevia jo valmiita samaan kéayttétarkoitukseen tuotettuja

ohjelmistoja.

Tavallisesti mobiililaitteissa on pienempi nayttd kuin tyopdytalaitteissa ja se tuo omat
ongelmansa ohjelmistosuunnitteluun. On hyva suunnitella mitké asiat ovat ohjelmiston
kayttdjan kannalta olennaisimpia ja tuoda ne esiin selkedsti k&yttoliittymassa. Ei

valttamétta ole kovin jarkevaa yrittda sovittaa mahdollisimman paljon sisaltoéa kerralla
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nakyville, vaan osittaa sitd valikoiden muun interaktiivisten toimintojen taakse (Qt
Reference Documentation, Optimizing Applications for Mobile Devices).

Verrattessa mobiililaitteita tyopoytalaitteisiin ndyton koko on pienempi, mutta myos
mobiililaitteiden keskindisessa vertailussa ndyton koko saattaa vaihdella huomattavasti.
Taman takia ohjelmisto tulisikin suunnitella skaalautuvaksi naytdn koosta riippuen ja
varmistaa, ettd sama maard informaatiota ja toimintoja ovat saatavilla kaikilla nayton

koilla (Qt Reference Documentation, Optimizing Applications for Mobile Devices).

Mobiililaitteen ké&ytdssé yksi taysin mobiiliselle laitteelle olennainen ominaisuus on
nayton orientaation muuttuminen. Naissa laitteissa sovelluksen on pystyttava nakymaan
toimivasti sekd vaaka- ettd pystytasossa ja ottaa huomioon ndiden nayttétilojen
mahdollinen vaihtuminen kesken ohjelmiston kayton laitetta kadntdessa. Ohjelmiston
voi esimerkiksi suunnitella joko skaalautumaan ndyton orientaation mukaisesti tai
pakottaa se nakymadn aina tietynlaisena laitteen kaantamisestd huolimatta (Qt
Reference Documentation, Optimizing Applications for Mobile Devices).

Ohjelmistossa navigointi on huomattavan erilaista tyopoytélaitteeseen nidhden. Lahes
poikkeuksetta mobiililaitteissa ei ole k&ytdssa hiirta ja suurimmassa osassa ei myoskaan
ole nappéimistéd. Uusimmista alypuhelimista ja tableteista I16ytyy usein kosketusnaytto,
mutta vanhemmat puhelimet tarjoavat ohjelmiston kanssa vuorovaikutukseen vain
numerondppaimiston. On myos hyvéa ottaa huomioon, ettd kayttdja saattaa kayttaa
mobiililaitetta yhdella kadella ja suunnitella ohjelmiston toiminnallisuus sen mukaisesti

(Qt Reference Documentation, Optimizing Applications for Mobile Devices).

Nykypaivdna mobiililaitteella on myos tavallista hyddyntaa internet-yhteyttd. Jos
kayttdjalle ei ole kiinteda tiedonsiirtosopimusta tai mahdollisuutta kayttda WLAN:Ia,
tulee langattoman yhteyden kéyttd nopeasti hyvin kalliiksi. Myds kuuluvuus on otettava
huomioon suunniteltaessa ohjelmistoa, joka hoydyntda internet-yhteyttd. Liikuttaessa
mobiililaitteen kanssa paikasta toiseen, voivat yhteyksien katvealueet ja tarjolla olevien
yhteyksien nopeudet muuttua jatkuvasti ja ndin aiheuttaa ongelmia kayttdjalle (Qt

Reference Documentation, Optimizing Applications for Mobile Devices).
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6 OHJELMOINTIPROSESSI

6.1 TyOstettava sovellus

Opinnaytetyon yksi tarkoituksista oli tuottaa sovellus QML-teknologialla, jota tilaaja
voi hyddyntad IT-alan demomessuilla teknologian esittelemiseen. Lyhyen mietinndn
jalkeen sovelluksen aiheeksi ~muodostui RSS-lukija mobiililaitteille.  RSS-
lukijasovelluksia on olemassa jo useita ja useille eri alustoille, mutta tydhon ei haluttu
valita mitddn monimutkaista tai innovatiivista sovellusaihetta, jotta se mahdollistaisi ja
helpottaisi QML-perusteiden tutkimista ja esittelyd. Taman liséksi Kirjoittajalla oli
pitkdadn ollut tarvetta tietynlaiselle RSS-lukijalle ja opinndytetyd tarjosi loistavan
tilaisuuden rakentaa myohemmin laajennettava pohja tdllaiselle sovellukselle.
Sovelluksen toiminnan tarkoituksena on mahdollistaa internetissa olevien RSS-
syotteiden lukeminen mobiililaitteesta kasin. Sovelluksen kayttoliittyma tehtiin QML-
teknologiaa hyodyntden ja taustalle rakennettiin  Qt-koodia, joka mahdollistaa

sovelluksen binaariksi kaantamisen.

6.1.1 Sovelluksen teko

Sovellus tyo6stettiin yhdessé opinnaytetyoprosessin Kkirjoitustyon kanssa. Tarkoituksena
oli suunnitella mahdollisimman modulaarinen sovelluskokonaisuus, jota on helppo
laajentaa my6hemmin. Tyostdminen alkoi ohjelmistoalalta tutulla SCRUM-tyylisella
kayttajatarina mallilla (user story), jossa Kirjoitettiin mahdollisia tapoja kéyttaa
sovellusta ja lahdettiin tuottamaan toiminnallisuutta sen pohjalta (Scrum Alliance, New
To User Stories). Kyseisessa sovelluksessa esimerkki kayttdjatarinasta voisi olla
esimerkiksi muodossa “Kayttdjana haluan lukea useita RSS-syotteitd saman sovelluksen
avulla” tai “Kayttdjand haluan lisdtd uuden RSS-syotteen sovellukseen”. Td4méa tuo
kayttajalaheisen asetelman ohjelmistojen suunnitteluun sekéd toteutukseen ja auttaa

varmistamaan, etta kayttdjien kaipaamia ominaisuuksia ei jaa puuttumaan.

Kayttdjatarinoiden avulla saatiin sovelluksen rakenteen alustava suunnitelma kokoon,
jonka jalkeen tarinat jaettiin sopiviin pienempiin tyostettaviin osiin (subtask) ja

aloitettiin itse toteutus. Téllaisessa tyontekomuodossa on tavallista, ettd tyonteon aikana
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pienempié alitehtdvia tulee lis&a. Saatetaan my6s huomata, ettd jokin suunniteltu
ratkaisu on perustavanlaatuisesti huono tai sen tilalle on tarjolla parempia ratkaisuja.
Talloin luodaan joko uusi tehtdva listalle ja poistetaan vanha tai péivitetddn vanhaa
uuden tiedon pohjalta. N&ain k&vi myods RSS-lukijaa tyostettdessa ja sovelluksen

suunnitelma ja toiminnallisuus muuttui ja parani tydskentelyn alusta loppuun asti.

6.1.2 Sovelluksen rakenne

INTERNET

URL

ListView i
- otsikko

9. List}{;lﬁw

-item
- item

8 FEED- oliolista

JURL

. /3.REQUEST

FeedManager

K \ FEED DATA

ook FeedParser

Qt

QML

Kuva 1. Sovelluksen tiedonkulku

Kuvassa 1 esitelladn tiedonkulkua sovelluksen sisalla. Lahtokohtana on internet, jota
sininen "pilvi" kuvastaa ja se on tdynna URL-osoitteita, joiden avulla paastaan kiinni
RSS-sybtedataan. Kuvan kohdassa 1 haetaan talldinen URL-osoite ja annetaan se
FeedManager-luokasta tehdylle oliolle. FeedManager-olio on vastuussa RSS-sy6tteiden
hallinnasta ja on keskeisin tiedonkulun hallinnoija sovelluksessa. Kun FeedManager
vastaanottaa uuden URL-osoitteen, se luo télle osoitteelle FeedParser-luokan olion
(Kuvan 1 kohta 2), joka ottaa vastuun URL-osoitteen taustalla sijaitsevan tiedon

parsimisesta sovelluksessa hyddynnettdvddn muotoon. Samalla FeedManager lahettda



26
kutsun internetiin ja vastaanottaa sieltda URL-osoitteen taustalla olevan RSS-sydtedatan
(Kuvan 1 kohdat 3 ja 4). RSS-syotedata on XML-muotoista tietoa ja se lahetetdén
FeedParser-oliolle parsittavaksi (Kuvan 1 kohta 5). FeedParser-olio parsii datan ja
muodostaa siitd Feed-luokkarakenteeseen pohjautuvan olion (Kuvan 1 kohta 6). Taman
jalkeen FeedParser l&hettdd Feed-olion FeedManagerille, joka vuorostaan siirtada
kokoelman kaikista Feed-olioista eteenpdin QML-ké&yttoliittymaan (Kuvan 1 kohdat 7 ja
8). FeedManager lahettdd paivitetyn listan Feed-olioista QML-kéayttoliittymaén aina,
kun kayttaja lisdd tai poistaa RSS-syOtteen sovelluksesta. QML:ssa Feed-olion
tietorakenteen vastaanottaa kaksi QML:aan sisdanrakennettua ListView-tietorakennetta.
Ensimmainen ottaa vastuukseen nédyttaa kayttajéalle kaikkien RSS-syotteiden otsikot ja

jalkimmainen tuo nayttéruudulle sydtekohtaiset alaotsikot.

RSS-Reader

FeedManager

1| + feedHeaders
+ feedParsers
+ feeds

+ items

or FeedParser ! Feed
+isReady |7 + header

e Item
+ title

+ link

+ date

+ content

Kuva 2. Sovelluksen Qt-osuuden rakenne

Kuvassa 2 esitellddan sovelluksen taustalla olevan Qt C++ —koodin rakenne.
Aikaisemmin mainittiin FeedManager-luokka sisaltda FeedParser-, Feed- ja Item-
luokat. Kun FeedParser vastaanottaa internetisté tulleen RSS-syOtedatan, se muokkaa

XML-muodossa olevasta tiedosta Feed-luokan olion, joka puolestaan sisaltdéd lukuisia



27
Item-luokan olioita. Feed-luokan olio kuvaa yhden internetistd I6ytyvan RSS-syotteen
rakennetta. Se sisaltaa listan Item-luokasta tehtyja olioita, jotka kuvaavat yhden RSS-
syoOtteestd loytyvan kirjoituksen tietorakennetta. Tallainen tietorakenne kuvaa sitd
muotoa, jossa RSS-syotteet esitetddn internetissad. RSS-lukijasovellus pyrkii matkimaan
tat4 rakennetta (Kuva 3) ja kuljettamaan tietoa sovelluksen sisallda samassa muodossa.

Feed list
Feed Feed Feed
ltem ltem ltem
ltem ltem ltem
ltem ltem ltem
ltem ltem ltem

Kuva 3. RSS-syotteiden rakenne sovelluksen sisalla

Oliopohjainen ohjelmistosuunnittelu pyrkii kuvaamaan tietorakenteita tosielaman tavoin
ymmarrettavissd kokonaisuuksissa eli olioissa. Qt on pohjimmiltaan oliopohjaista
C++:aa, ja ndin myos RSS-syodtelukija sovellus hyddyntédd Qt-osuuden toiminnassaan
olioita. Idea QML-puolelle rakennettuun kahden ListView-elementin muodostamaan
tietorakenteeseen syntyi keskustelussa Qt-yhteison jasenen kanssa ircissa (Internet
Relay Chat) freenode verkon #gt-qml-kanavalla. Yhteisdn jasenen tietojen mukaan
QML ei tekohetkelld sisaltanyt suunniteltua tukea kaksiulotteisille tietorakenteille ja
suositteli kahdesta ListView-elementistd muodostuvan tietorakenteen luomista
sovelluksen kayttoliittymaosuuteen. Tarkemmin téta tietorakennetta ja yleisesti QML-

ohjelmointia kdydaan lapi kappaleessa 6.3 QML-ohjelmointi.
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6.2 Qt lyhyesti

Tassa kappaleessa kaydaan lyhyesti 1api Qt:n olennaisempia seikkoja, jotka auttavat
ymmartdmaan Qt:n sisdista rakennetta ja sitd kautta my6s helpottavat QML-
ohjelmointitaitojen opettelua. Teksti on suunnattu henkil6ille, joilla on jo aikaisempaa
ohjelmointikokemusta seka kasitys oliopohjaisesta ohjelmoinnista.

6.2.1 Perintadhierarkia

Qt:ssd  perintdhierarkian ymmartdminen on hyvin olennaista koko kielen
toiminnallisuuden ymmartamisen kannalta. Hyvin monet Qt:n valmiit luokat, varsinkin
widget-tyyliset luokat, perivat jotain kautta QObject-luokan ja perintdhierarkia saattaa
nain muodostua todella pitk&ksikin. QObject-luokka tuo mukanaan tiettyja Qt:lle
olennaisia perustoiminnallisuuksia, kuten esimerkiksi signaalit ja slotit, joista kerrotaan

tarkemmin my&hemmin kappaleessa 6.2.3 Qt:n Signaalit ja Slotit.

Esimerkkind perintdhierarkiasta voisi olla esimerkiksi QPushButton-luokka, jota
voidaan kéyttaa painallusnapin luomiseen. Tama luokka perii QAbstractButton-luokan,
joka puolestaan perii QWidget-luokan ja tdma puolestaan perii QObject-luokan (Kuva
4). Néin QObject-luokan toiminnallisuudet kulkeutuvat aina QPushButton-luokalle asti
kolmen perinnédn takaa. Qt:ssd on myos luokkia, jotka eivat hydédynnd QObject-luokan
mukana perittdvid ominaisuuksia. Qt-sovellusta tyostaessé on hyvé tiedostaa kaytettyjen
valmiiden luokkien perintdhierarkia, silla perintahierarkia paljastaa millaisia
toiminnallisuuksia luokka kuljettaa mukanaan (Qt Reference Documentation,

Inheritance Hierachy).
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QObject ‘ ‘ Qstring ‘ QColor ‘

QWidget QLayout ‘ QThread ‘

: K

QGridLayout ‘

QFrame ‘ QAbstractButton

1 1

QLabel ‘ ‘ QPushButton ‘

Kuva 4. Qt:n perintéhierarkia voi jatkua pitkallekin (Molkentin 2007, 41)

QObject-luokan perivat luokat saavat kayttoonsd myos Q_OBJECT-makron.
Q_OBJECT makron mainitseminen luokkamadrittelyssd tuo luokalle tiettyjd Qt:n
perustoiminnallisuuksia kayttoon. Makro mahdollistaa muun muassa signal-slot-
mekanismin sek& sovelluksen kansainvélistdmisen useamman kielen implementoinnilla
kayttéen tr()-funktiota. Makro tuo k&anndsvaiheessa Qt:n moc-apusovellukselle (Meta-
Object Compiler) tarvittavia toiminnallisuuksia, jotta esimerkiksi edelld mainitut Qt:n
ominaisuudet voidaan toteuttaa aidon C++-kielen tavoin (Qt Reference Documentation,
The Meta-Object System).

6.2.2 Muistinhallinta

C++-ohjelmoijille muistinhallinasta tutut termit keko- (heap) ja pinomuisti (stack) on
Qt:ssa otettu huomioon mielenkiintoisella tavalla. Tavallisesti, esimerkiksi C++-
Kielessa, ohjelmoijan tulee huolehtia muistinhallinnasta itse Kirjoittamalla muistia
vapauttavia “hajoittimia” (destructor). New-operaattorilla luodut oliot varaavat tilaa
kekomuistista ja ohjeilmoijan tulisi muistaa kirjoittaa toiminnallisuutta, joka vapauttaa
naiden olioiden muistivaraukset. llman téllaista muistinvapautusta, kun olio muuttuu
sovelluksessa tarpeettomaksi, jadvat oliot varaamaan muistia koko sovelluksen
suorituksen ajaksi. Muistivaraukset voivat pahimmillaan tayttda kekomuistin kokonaan

aiheuttaen muistin ylivuodon. Qt:ssa perintahierarkia tulee muistinhallinan apuun.

QObject-luokkaan on rakennettu toiminnallisuus, jonka avulla kaikki QObject-luokan

perivat oliot huolehtivat automaattisesti lapsiolioidensa vapauttamisesta. QODbject-
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luokan toiminnallisuuden omaavaa oliota luodessa olion muodostimelle voi maarittaa
parametrin muodossa Kkyseisen olion is&nnén. Isantd on myds mahdollista jattaa
madrittamattd, silla isantdolion oletusarvo on nolla. Jos isantéolioksi asettaa jonkin jo
olemassa olevan QObject-luokan perivan tai siitd muodostetun olion, huolehtii Qt
automaattisesti tdman olion muistin vapauttamisesta silloin, kun sen isénndn varaama
muisti vapautetaan. Vastaavasti taas sama olio, jolle aikaisemmin asetettiin isanta,
huolehtii omien lapsiensa varaaman muistin vapauttamisesta ja nadiden lapset taas
omiensa rekursiivisesti. Tatd toiminnallisuutta hyddyntdmalla ohjelmoijan tarvitsee
huolehtia vain olioiden isanté-lapsi-suhteista ja Qt hoitaa muistinhallinnan
automaattisesti. (Blanchette & Summerfield 2008, 28).

6.2.3 Qt:n signaalit ja slotit

Qt:n signal-slot-mekanismi on yksi Qt:n merkittdvimpid ominaisuuksia. Sen avulla Qt:n
oliot voivat l&hettdd tietoja toisilleen ja ndin niin sanotusti sitoa Qt-olioita toisiinsa
ilman, ettd oliot itse ottavat tata sitomista huomioon toiminnallisuudessaan. Qt-luokkaan
rakennetut slotit ovat rakenteeltaan avain kuin tavallisia funktioita. Ne voivat olla
virtuaalisia, ne voidaan ylikirjoittaa aliluokassa ja niitd voi kutsua kuten tavallisia
funktioita. Olennainen ero tavallisen funktion ja slotin valilla on, ett& slotin voi yhdist&a

Qt-olion lahettdmaan signaaliin (Blanchette & Summerfield 2008, 20).

Slotin yhdistdminen signaaliin voi esimerkiksi luoda toiminnallisuuden, jossa yksi olio
ilmoittaa toiselle jonkin tietyn toiminnallisuuden olevan valmis, kuten esimerkiksi
XML-tiedoston parsimisen. Parsimisen jalkeen parsijaolio lahettdd signaalin, jonka
jokin toinen olio havaitsee ja suorittaa oman toiminnallisuutensa. Tdma toiminnallisuus
vaatii XML-parsinnan loppuunsuorituksen. Signaali voi olla niin sanotusti “tyhja” tai se
voi kuljettaa mukanaan yksinkertaisia muuttujia, listoja tai vaikkapa olioita yhdelta
oliolta toiselle. Jos signaali kuljettaa tietoa slotille, on parametrien oltava yhteensopivia
(Blanchette & Summerfield 2008, 21).

Signaalin ja slotin yhdistdminen onnistuu QObject-luokan connect-funktiolla
(Koodiesimerkki 1). Connect-funktio tarvitsee parametreikseen lahettdjaolion,
lahettjdolion  kayttdman signaalin  parametreineen, vastaanottajaolion  sekd

vastaanottajaolion kayttdman slotin parametreineen. Signal-slot-yhdistdmisessa on
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huomioitava, etta parametrien nimié ei tule mainita, pelkka tietotyyppien kuvaus riittaa.
Olennaista on myds huomata, ettd signal-slot-mekanismi sallii useiden signaalien
yhdistdmisen samaan slottiin ja vastaavasti yhden signaalin yhdistamisen useisiin
slotteihin. Signal-slot-mekanismi on kaytdssé vain niilla olioilla, jotka perivat QObject-
luokan ja ohjelmoijan on muistettava mainita Q_OBJECT-makro luokan maarittelyssé
(Blanchette & Summerfield 2008, 22).

connect (sender, SIGNAL ( valueChanged( int ) ),
receiver, SLOT ( setValue( int ) )

)
Koodiesimerkki 1. Signaalin ja slotin yhdistaminen

6.2.4 Qt-projektin luominen

Qt-projektin luominen QML-sovellusta tukemaan on nykyisilla tyokaluilla erittéin
helppoa. Nokian Qt SDK:n asennettua kéynnistetddn Qt Creator ja tehddan tyokalulla
uusi projekti. Uuden projektin voi tehd& valitsemalla Qt Creatorin File-valikosta "New
File or Project..” —valinnan tai vaihtoehtoisesti painamalla CTRL+N
nappainyhdistelmaa. Uuden projektin tekemisessa Qt Creator tarjoaa monia ennalta
luotuja pohjia tietynlaisen sovelluksen tekemiseen. Ymmaértadkseen Qt-projektin
luomisprosessia parhaiten on suositeltavaa aloittaa mahdollisimman alusta, joten tassa
tapauksessa oikea valinta 10ytyy “Other Projects” —valikon alta projektipohja "Empty Qt
Project” (Kuva 5).
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@ Choose a template:

1 | Projects d C++ Library
Qt C++ Project B ot unit Test
Tutoria Qt Quick Project D‘ Qt Custom Designer Widget
‘ Custom QML Extension Plugin
Thy \d
B Project from Version Control m I
u
c Files and Classes CJ Import Existing Project
r
C++
Cn _l
cri at I
General Creates a gmake-based project without any files.
This allows you to create an application without -
any default classes. > |
Cancel Choose... | _|

Feedback Help us make Qt Creator even better

Kuva 5. Empty Qt Project

Nimensd mukaisesti tdimé projektipohja on mahdollisimman tyhja. "Empty Qt Project”
—pohja luo valmiiksi .pro-tiedoston, johon tullaan maéarittelemaan kaikki tarpeellinen
tieto tulevasta projektista, jotta siitd saadaan luotua oikeanlainen Makefile-tiedosto (Qt
Reference Documentation, gmake Project Files). Makefile-tiedoston kayttéa ja
tarkoitusta késitelladn myohemmin kappaleessa 6.6.1 Kaantaminen oikealle alustalle.
Ennen kuin ruvetaan tyostdmaan oikeata toiminnallisuutta sovellukseen on hyva

tarkastella .pro-tiedostoa ja varmistaa, etté siind on kaikki kunnossa.

Koska tarkoituksena on luoda niin sanottu ”Qt C++ —wrapperi” eli kddre, joka
mahdollistaa QML-sovelluksen bind&rimuotoon kaantamisen, pitdd .pro-tiedostoon
madritelld mukaan k&annettavind Qt-Kkirjastoina ainakin core sekéd declarative. Taman
lisdksi RSS-lukijasovellus hyodyntda internet-yhteyttd, joten on tarpeellista maaritella

network-kirjasto mukaan projektiin (Koodiesimerkki 2).

// .pro file
QT += core declarative network

Koodiesimerkki 2. RSS-lukijan Qt-kirjastot

Core-kirjaston lisddminen antaa ohjelmoijalle kayttéon Qt:n perustoiminnallisuuden ja

declarative-kirjasto on lisattdva, jotta k&yttoon saadaan QML-pohjaisen graafisen
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kayttoliittyman nayttaminen Qt:sta k&sin toisin sanoen QDeclarativeView-luokka. Qt
Creator —sovellus huomauttaa mahdollisista ohjelmointivirheista sovellusta tydstettaessé
ja ilman edelld mainittujen Kirjastojen lisddmista Qt Creator ei suostu k&antdméaan

tyOstettavad sovellusta.

Seuraavaksi on lisattdva C++:sta tuttu main.cpp-tiedosto, johon toteutetaan sovelluksen
kéynnistyslogiikka. Tarvittava main.cpp-tiedosto luodaan valitsemalla Qt Creatorin
File-valikosta jélleen ”New File or Project...” —valinta. Valmiiden projektipohjien
alapuolella 16ytyy toinen valikko, jonka otsikko “Files and Classes” kertoo kaiken
tarvittavan. N&istd main.cpp-tiedostoa varten oikea valinta on ”C++ Source File” (Kuva

6), silla main.cpp ei ole header-tiedosto eiké tarvitse header-tiedostoa.

Choose a template:

Projects C++ Class
Qt Quick Project C++ Header File %
Other Project

Project from Version Control
Files and Classes

at

Creates a C++ source file that you can add to a

General C++ project.

Kuva 6. C++ Source File

Qt Creator pyytda ohjelmoijaa laittamaan manuaalisesti main.cpp-tiedoston nimen,
jonka jalkeen Next- ja Finish-painikkeita painamalla tiedosto luodaan projektiin.
Main.cpp-tiedosto ilmestyy nyt projektin Sources-hakemiston alle ja on aluksi tyhj,
mutta jos nyt vilkaistaan aiemmin tehtya .pro-tiedostoa, on Qt Creator lisdnnyt sinne
automaattisesti uuden projektitiedostomerkinnan SOURCES-muuttujaan
(Koodiesimerkki 3).
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// .pro file
QT += core declarative network

SOURCES += \
main.cpp

Koodiesimerkki 3. Uusi tiedosto projektissa

N&ma vaiheet lapi kdytyadn ohjelmoija saa aikaan Qt-projektipohjan, jonka pohjalta han
voi ryhtya tyostamaan projektia eteenpain. Kappaleessa 6.4 Qt:n lisddminen QML:n
taustalle kéasitelldén tastd vaiheesta seuraavia toimia, jotta ohjelmoija saa aikaiseksi

valmiin QML-ohjelman.

6.3 QML-ohjelmointi

Ohjelmistojen tekemiseen orientoituneelta ihmiseltd ei mene kauan oppia QML:n
alkeet. Kieli tavallaan selittdd itse itseddn, koska se on deklaratiivinen
(deklaratiivisuudesta tarkemmin kappaleessa 4.2 QML) ja ndin tavallisimpien asioiden
tekeminen on erittdin helppoa. Yksinkertainen esimerkki QML-sovelluksesta voisi olla
vaikkapa RSS-syotelukijaa varten tehty sulkemisnappi (Koodiesimerkki 2). Syntaksi
muistuttaa hyvin paljon Cascading Style Sheets tyyliohjekieltd (w3Schools, CSS
Tutorial). Taman takia voidaankin olettaa ettd web-sivujen tekijoille QML:n

omaksuminen on helppoa CSS kielen tuttuuden takia.

Koodiesimerkissé 4 luodaan punainen laatikko. Sen id:ksi asetetaan closeButton, jotta
elementtid voidaan kutsua muualta sovelluksesta ja sen kooksi maaritetadn 100 pikselia
leveyttd ja 40 pikselid korkeutta. Taustavériksi asetetaan punainen ja elementti
pakotetaan ankkureilla oman isantdelementtinsd oikeaan yldkulmaan (Ankkureista
tarkemmin kappaleessa 6.3.1 Ankkurit). Laatikon sisédlle luodaan QML.:std valmiina
I6ytyvd MouseArea-elementti, joka rekisterdi napin painalluksia ja elementista valmiina
I6ytyvén onClicked-slotin toiminnaksi maaritelladn Qt-sovelluksen sulkeminen (Qt:n
sloteja kasitelladn tarkemmin kappaleessa 6.2.3 Qt:n signaalit ja sloti seké 6.3.4 QML:n
signaalit ja slotit). Myohemmassa sovelluksen tekovaiheessa esimerkissa luotu
sulkemistoiminnallisuus voidaan helposti korvata graafisesti nayttavammalla kuvalla,
poistamalla punaisen taustavarin madrittely ja lisddmalla Image-elementti laatikon

sisaan.
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Rectangle {
id: closeButton

width : 100
height : 40

color : "red"

anchors. top : parent.top
anchors.right : parent.right

MouseArea {
anchors.fill: parent

onClicked: {
Qt.quit ()
}

}
Koodiesimerkki 4. RSS-lukijan sulkunappi

QML-kielen sekaan voi myos laittaa JavaScript-koodia, joka antaa deklaratiivisen
muodon liséksi monimutkaisempia toiminnallisia ominaisuuksia QML-ohjelmoinnille.
Kuten aiemmin mainitun CSS:n, myos JavaScriptin voi olettaa olevan tuttu web-sivujen
tekijoille. Koodin asettaminen QML:n sekaan toimii tiettyjen saantdjen alaisesti, joten
sité ei voi laittaa aivan mihin tahansa. QML:ssa voi luoda JavaScript-funktioita koodin
sekaan tai tuoda ulkoisia JavaScript tiedostoja ja kayttaa niiden sisalla olevia funktioita.
Myos tietyt QML:n sisdanrakennetut toiminnot hyvéksyvat JavaScript-koodia
normaalin QML-syntaksin sijasta. Esimerkiksi MouseArea-elementin sisdanrakennettu

onClicked -toiminto voi ottaa sisalleen JavaScript-koodia (Koodiesimerkki 5).

Rectangle {
id: closeButton

width : 100
height : 40

color : "red"
anchors. top : parent.top
anchors.right : parent.right

MouseArea {
anchors.fill: parent

onClicked: {
if (closeButton.color == "red") {
console.log("red button was pressed") ;
Ot.quit();

}
Koodiesimerkki 5. JavaScript koodia QML:n seassa
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Kaikki elementit QML:ssda ovat suorakulmion muotoisia. Visuaaliset elementit
QML:ssé periytyvét Item-elementistd, joka madrittelee tiettyja perusarvoja, kuten x- ja
y-pisteiden sijainnit sekd leveyden ja korkeuden kaikille sen periville elementeille.
Kirjoitushetkelld QML-elementit ovat siis pohjimmiltaan nelikulmaisia, mutta
myOGhemmissa versioissa asiaan saattaa tulla muutos. Pydreitd muotoja saadaan aikaan
naitd neliskulmaisia elementteja pyoristamalla. Pyoristdmiseen on olemassa oma
parametrinsg, joka aiheuttaa reunojen pyoristymisté esimerkiksi Rectangle-elementissa.

Parametrin nimi on radius.

6.3.1 Ankkurit

Suorakulmaisten elementtien lisdksi QML sisaltdd naistd peruspalikoista rakennettuja
monimutkaisempia kokonaisuuksia kuten taulukoita sek& rivi- ja sarake-elementteja.
N&ma  elementit  helpottavat  tietynlaisten  toisiinsa  suhteessa  olevien
elementtikokonaisuuksien luomista, kuten esimerkiksi kuvien riviin asettamista. N&iden
taulukko-, rivi-, ja sarake-elementtien lisdksi QML tarjoaa keinon ohjelmoijalle itselleen
asemoida visuaaliset elementit haluamaansa jarjestykseen. Tama onnistuu
koodiesimerkissd 4 mainittujen ankkureiden avulla. Ankkurit tarjoavat kiintopisteen

elementin neljaan sivuun seka horisontaaliseen ja vertikaaliseen keskustaan (Kuva 7).

horizontalCenter

left Jright

------- verticalCenter

e bOttom

Kuva 7. QML-ankkurit (Qt Reference Documentation, Anchor-based Layout in QML)

Ankkureita kayttamélla yhden elementin sivun voi kiinnittaa toisen elementin sivuun.
Suhde sivujen vélilld pysyy, vaikka vain toiselle elementille tehtdisiin muutoksia.
Kiinnittdmalla esimerkiksi virhedn nelién oikea sivu sinisen nelion vasempaan sivuun ja
muuttamalla sinisen nelion x-koordinaattia, myds vihred nelio liikkuu samassa suhteessa

pitden nelididen sivut kiinni toisissaan. Ankkureiden kaytdssa tarkoituksena on luoda
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toisistaan riippuvia asetelmia ja suunnitella toiminnallisuus niin, etté tiettya elementtia
siirtelemélla muu ymparilla oleva kayttoliittymd muokkautuu sen mukaisesti.
Ankkureiden kaytossé rajoituksena on kuitenkin se, ettd yhden elementin voi kiinnittaé
ankkureilla vain sen omaan isanté- tai sisarelementtiin. Isantdelementit ovat niité, joiden
sisdlla ankkuroitava elementti on ja isdnnan sisélld olevat elementit ovat kesken&an

sisarelementteji (Qt Reference Documentation, Anchor-based Layout in QML).

RSS-lukijasovelluksessa ankkureita on kaytetty muun muassa kakkien RSS-syo6tteiden
nimet ja yhden nimen alle kuuluvat otsikot sisaltdvien elementtien kiinnittamiseen
toisiinsa. Koodiesimerkissd 6 on patkd RSS-lukijasovelluksen koodia, jossa Loader-
elementteihin sijoitetut komponentit Kkiinnitetdan toisiinsa ankkureilla. Ensimmainen
Loader-elementti eli itemListLoader sisaltdd yhden RSS-syotteen kaikki otsikot.
Jalkimmdinen feedListLoader-elementti siséltad kaikkien sovelluksessa olevien RSS-
syotteiden nimet. Esimerkisséd huomioitava seikka on, ettd koodissa alempana Kirjoitettu
feedListLoader-elementti luodaan syvyyshierarkisesti eli z-indeksiltd&dn ylempéana
Kirjoitetun péalle, joten kayttdjan kelatessa ylospéin kaikkia itemListLoader-elementin
sisdltamia RSS-syotteiden otsikkoja ylospéin liikkuvat otsikot katoavat mydhemmin
luodun feedListLoader-elementin alle. Koodissa ensin luodun itemListLoader-elementin
yldosa on kiinnitetty ankkureilla jalkimmaéisen feedListLoaderin alaosaan. Elementit
nakyvéat kayttoliittyméssa niin, ettd feedListLoader on ylempand ja itemListLoader
alempana. Nain saadaan aikaiseksi se, ettd kaikkien RSS-sy6tteiden nimet ovat
sovelluksen yldosassa ja yhden nimen sisaltdmat otsikot ovat otsikoiden alapuolella

niin, ettd ne katoavat kelatessa nimien alle (Kuva 8).

Loader {
id: itemListLoader

width : parent.width
height : parent.height - feedListLoader.height

anchors.top: feedlListLoader.bottom

}
Loader {
id: feedListLoader

height : 80
width : parent.width
}

Koodiesimerkki 6. Ankkurien kayttd RSS-lukijan QML-koodissa
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Kuva 8. Ankkureiden kayttd RSS-lukijan kayttoliittymassa

6.3.2 Omat elementit

QML siséltdd monia valmiita elementtejd, jotka ovat jaettu loogisiin osioihin. (Qt
Reference Documentation, List of QML Elements). Naista elementeistd alkajalle
olennaisimpina mainittakoon Rectangle, Text, MouseArea, Column, Row, Grid, Image,
Timer sekd Gradient elementit. Na&itd elementteja ohjelmoija tulee todennékdisesti
kayttdmaan hyvin useassa projektissa, silla ne tuovat kieleen todella perustavanlaatuisia
toiminnallisuuksia. Dynaamisuutta ja eloisuutta QML-ohjelmiin saa State, Transition ja

Animation toiminnallisuuksilla, joita esitelladn myéhemmin.

QML:aan on mahdollista rakentaa myods itse omia elementtejd. Elementtien
rakentaminen onnistuu seka taustalla olevan Qt C++ —kirjastojen avulla taikka sitten
suoraan QML:ssa ilman C++-kielen kayttoa. Tassd opinndytetydssd keskitytadan
jalkimmaiseen tapaan. Mika tahansa QML-elementteihin perustuva toiminnallisuus voi
olla itse tehty uusi QML-elementti, jos sen laittaa tiedostoon “<Nimi>.qml”, jossa
<Nimi> on uuden elementin nimi. Ndin tehdyt QML-elementit tulevat automaattisesti
kayttoon ja kutsuttavaksi muille QML-tiedostoille, jotka sijaitsevat samassa

hakemistossa. Projektin laajuiseen kayttoon uudet elementit saa parhaiten luomalla
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projektiin gmidir-tiedoston. Tata tapaa kéydaan lapi mydhemmin kappaleessa 6.4 Qt:n
lisédminen QML:n taustalle.

Tavallisin ja helpoin esimerkki uudesta QML-elementistd on nappielementin luominen,
silla QML ei sellaista valmiina vield sisalla ja sellaisen tekeminen on hyvin monessa
sovelluksessa tarpeellista. Nappielementin, eli englanniksi Button, saa kayttéon
tekemalla Button.gml tiedoston samaan hakemistoon kuin projektin muut QML-
tiedostot. Hyvin yksinkertaisen nappielementin luominen QML:&an on erittdin helppoa
(Koodiesimerkki 7).

// Button.gml

Rectangle {
property string name: ""

width : 100
height : 50
color : "blue"
MouseArea {
anchors.fill: parent
onClicked: console.log("Click")

}
}

Koodiesimerkki 7. Button-elementti

Yla olevassa koodissa luodaan nelion muotoinen Rectangle-elementti, jonka leveys on
100 pikselid, korkeus 50 pikselid ja taustavéri on sininen. Koko elementti taytetaan
MouseArea-elementilla maarittamalla sille fill-ankkuri. Ankkuri tayttdd MouseArean
koko parent- eli isdntdelementin, joka tassa tapauksessa on edelld mainittu Rectangle-
elementti. MouseArea-elementille asetetaan vield hiiren painalluksen aistiva onClicked-
toiminnallisuus, joka kirjoittaa konsoliin ”’Click”-tekstin. Konsoliin Kirjoittaminen on
tassd tapauksessa vain testausta varten tehty toiminnallisuus, jotta ndhddan onko napin
painallus oikeasti rekisterdity. Todellisessa sovelluksessa tallainen tekstin Kirjoittaminen

konsoliin on tarpeetonta.

Tarkkasilmaisimmét saattavat Koodiesimerkki 7:ss& huomata, ettd onClicked-
toiminnallisuuden perésta on jatetty aaltosulut pois, vaikka ne vield Koodiesimerkki
3:ssa olivat. Aaltosulut toimivat QML:ssa JavaScript-toiminnallisuuden rajaamisessa
yhdeksi lohkoksi, kun JavaScript-koodi on useamman rivin pituinen. Yhden rivin

pituisen koodinpatkan tapauksessa kuitenkin aaltosulut ovat tarpeettomat.
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Itse maariteltyihin elementteihin on myds mahdollista luoda uusia ominaisuuksia
property-toiminnallisuudella. Property toimii niin sanottuna luokkamuuttujana ja sité
voi kéyttdd elementin ulkopuolelta pistenotaatiolla. Koodiesimerkissd 7 annetaan
Button-elementille property name, jonka tietotyyppi on string. Muualla kaytettéessa téaté
Button-elementtia voidaan sille asettaa uusi leveys ja samoin erilainen nimi
pistenotaatiota kayttden. Koodiesimerkki 8:ssd luodaan aikaisemmin maéaritellysté
Button.gml-tiedostosta Button-elementti ja sille asetetaan uusi leveys seka nimi.
Korkeus on Button.gml-tiedostossa maéritelty 50 pikseliksi, véri pysyy edelleen
sinisend ja MouseArea-toiminnallisuus kulkee elementin mukana. T&ssa esimerkissa on
tarkedd huomata, ettd tavallisella Rectangle-elementilld ei ole name-muuttujaa ja
sellaisen kutsuminen aiheuttaisi virheen. Button-elementissé on kuitenkin luotu name-

muuttujan kaytettavaksi.

Button {
width : 200
name : “LongButton”

)
Koodiesimerkki 8. Oman elementin kaytto

6.3.3 Tilat eli statet ja siirtymat eli transitiot

Elamé&d ja dynaamisuutta QML:&&n saadaan luomalla elementteihin tiloja State-
toiminnallisuudella ja méarittelemalla siirtymia eli transitioita tilojen muutosten valille.
Eri tilojen eli Statejen valilla voidaan esimerkiksi piilottaa joitain elementteja ja asettaa
nakyviin toisia, kaynnistaa tai pysayttaa jollekin elementille asetettu animaatio, kutsua
esimerkiksi JavaScript-funktioita tai muita sovellukseen rakennettuja toiminnallisia
lohkoja tai vaikkapa muutta jonkun elementin sisdisia arvoja. Koodiesimerkissa 9 on
esitelty koodinpatka, jolla saadaan aikaiseksi vihred nelié isomman sinisen nelion sisélle
ja vihreda neliota painamalla muutetaan se punaiseksi ja painvastoin. Muutos vériin on
saatu aikaiseksi hyodyntamalla State-toiminnallisuutta (Qt Reference Documentation,
QML States).
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Rectangle {
width : 360
height : 360
color : "blue"

Rectangle {
id: smallRect

width : 100
height : 50

color : "green"

anchors.centerIn: parent

states: [
State {
name: "red"
PropertyChanges { target: smallRect; color: "red" }
}
]
MouseArea {

anchors.fill: parent

onClicked: {
console.log("clicked")
if (smallRect.state == ""
smallRect.state = "red"
else
smallRect.state = ""

}
Koodiesimerkki 9. State-elementin kaytto

Koodiesimerkki 9:ss& on hyva huomioida muutamia kohtia. Ensinndkin State-
toiminnallisuus laitetaan lapsielementiksi sen isdntdelementin sisadn, jolle kyseinen
State halutaan asettaa. State-elementille annetaan nimi sekd tdssa tapauksessa
maadritellddn myos PropertyChanges-elementti, jolla voidaan muokata jotain tiettya
sovelluksessa olevaa elementtid. PropertyCanges-elementille on asetettava kohde eli
target, jonka jalkeen voidaan luetella target-madaritelyssa asetetun kohteen muuttujia ja
niiden uusia arvoja. Koodiesimerkissa annetaan PropetyChanges-elementille kohteeksi
sen isantéelementti id:n perusteella, joka on ylempéana maéaritelty ”smallRect”. Tamédn
jalkeen késketaan target-maarittelyssé annetun elementin vari muuttumaan punaiseksi,
kun kyseisen Staten omaava elementti on “red”-tilassa. Koska State-elementti on
smallRect-elementin lapsielementti, voidaan nyt hyodyntad smallRect-elementin tiloja
asettamalla sen tilaksi “red”. Téhén tilaan péddsee kdsiksi muokkaamalla smallRect.state-
muuttujaa, jota muokataankin MouseArea-elementin onClicked-funktion sisélla. On
hyvd huomata, ettd kun smallRect-elementin Vv&ri muutetaan takaisin punaisesta

vihredksi, tehd&&n onClicked-funktion sisalla tarkistus siitd onko state-muuttuja tyhja
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string-muuttuja. Jokaisen elementin oletustila eli default state on tyhja string (Qt
Reference Documentation, QML States).

Koodiesimerkissa 10 on lisatty edelliseen koodiesimerkkiin animoitu muutos varin
vaihtumiseen. Tama on saatu aikaan Transition-elementilld&. Elementin tarkoitus on
madaritelld animaatiota tilojen vaihtumisen vélille. Koodiesimerkissd on luotu
transitions-taulukko, jonka sisdlle asetetaan kaikki iséntdelementille tarkoitetut
Transition-madrittelyt.  Taulukko  sisdltdd  kaksi  Transition-elementtia  seka
isantdelementin muutokselle "red"-tilaan ettd siitd pois. Molempien Transitio-
elementtien sisddn luodaan PropertyAnimation-elementti, joka madrittelee tietyn
ominaisuuden muutokseen kiinnitetyn animaation. T&ssd tapauksessa ominaisuus on

color-muuttuja.

Rectangle {
width : 360
height : 360
color : "blue"
Rectangle {
id: smallRect

width : 100

height : 50

color : "green"
anchors.centerIn: parent

states: [
State {
name: "red"
PropertyChanges { target: smallRect; color: "red" }
}
]
transitions: [
Transition ({
to: "red"
PropertyAnimation { properties: "color"; duration: 500;
easing.type: Easing.InOutQuad}
by
Transition {
to: ""
PropertyAnimation { properties: "color"; duration: 500;
easing.type: Easing.InOutQuad}
}
]
MouseArea {
anchors.fill: parent
onClicked: {
console.log("clicked")
if (smallRect.state == "")
smallRect.state = "red"
else
smallRect.state = ""

}
Koodiesimerkki 10. QML projektin elavoittdminen animaatioilla
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Koodiesimerkin 10 animaatio on tehty vaikeimmalla mahdollisella tavalla. Molempiin
tilamuutoksiin on luotu oma Transition-elementti hallinnoimaan muutosta seka "red"-
tilan ettd oletustilan valilla. Vaikka tallainen I&hestymistapa antaakin ohjelmoijalle
enemman hallintaa tilojen kasittelyn valilla, tarjoaa QML my6s helpompia ratkaisuja.
Koodiesimerkissa 11 on korvattu edellinen tapa animoida yhdelld Transition-
elementillad. T&ss& tapauksessa ei aseteta to-méaarittelyd Transition-elementille, jolloin
QML luo automaattisesti kyseisen animaation aina kun isantédelementin color-
ominaisuus muuttuu. Sama animaatiotoiminnallisuus voidaan saada aikaan myos
QML:n Behavior-elementilla (Koodiesimerkki 12), mutta sen kayttd on rajatumpaa kuin
Transition-elementin. Behavior-elementtia ei voi sitoa isdntdelementin tilamuutoksiin ja
jos isantéelementti sisaltdd Transition-elementin, joka on sidottu samaan ominaisuuteen
kuin Behavior-elementti, ylikirjoittaa Transition-elementin toiminnallisuus aina

Behavior-elementin.

transitions:
Transition ({
PropertyAnimation {
properties: "color";

duration: 500;
easing.type: Easing.InOutQuad
}
}

Koodiesimerkki 11. Helpompi tapa animoida

Behavior on color {
PropertyAnimation {
duration: 500;
easing.type: Easing.InOutQuad
}
}

Koodiesimerkki 12. Behavior-elementti

RSS-lukijasovelluksessa tiloja ja animaatioita on kaytetty yhden RSS-syotteen otsikon
sisaltdman tekstin esiintuomiseen. Koodiesimerkki 13 siséltdd Feedltem-elementin tilat
ja transitiot. Feedltem-elementti on itse luotu QML-elementti, jota hyddynnetaan
ListView-elementin delegaattina. Delegaatti ListView-elementissa toistaa itsedén
ListView-elementin sisaltdmien elementtien mé&arén verran. Toisin sanoen Feedltem-
elementtia kaytetddn maarittelemaan ulkoasupohja jokaiselle RSS-syotteen sisaltamélle
otsikolle ja otsikkoon liittyvalle tekstille. Feedltem-elementissd on luotu MouseArea-

elementti, jota painamalla Feedltem-elementin tila muuttuu "Details"-tilaan ja siitd pois.



44
Koodiesimerkissd 13 nahdaan, kuinka "Details"-tilaan asetetut PropertyChanges-
elementit muuttavat Feedltem-elementin ominaisuuksia. Alempana madritelld&n
animaatioita tilamuutoksen muokkaamille ominaisuuksille, jotta saadaan sovellukseen
elavyyttd. Oheinen koodi luo toiminnallisuuden, jossa Kuvassa 8 esitellyn
itemListLoaderin sisdltdmad otsikkoa painamalla otsikko laajenee tayttdméaan koko

itemListLoader-elementin ja tuo esiin otsikkoon liitetyn tekstin.

states: State {
name: "Details"
PropertyChanges { target: background; color: "white" }

// Make details visible
PropertyChanges { target: entry; detailsOpacity: 1; x: 0 }

// Fill the entire list area with the detailed view
PropertyChanges { target: entry; height: entry.ListView.view.height }

// Move the list so that this item is at the top.
PropertyChanges { target: entry.ListView.view; explicit: true;
contentY: entry.y }

// Disallow flicking while we're in detailed view
PropertyChanges { target: entry.ListView.view; interactive: false }
}
transitions: Transition {
// Make the state changes smooth
ParallelAnimation ({
ColorAnimation { property: "color"; duration: 500 }
NumberAnimation { duration: 300;
properties: "detailsOpacity,
Xy
contentyY,
height,
width"

}
Koodiesimerkki 13. Feedltem-elementin tilat ja animaatiot

6.3.4 QML:n signaalit ja slotit

Signaalit ja slotit, jotka ovat Qt C++:sta tuttu tapa lahettaa tietoa kahden komponentin
vélilla, on kaytettavissa myos QML:n elementeissa. Aikaisemmissa esimerkeissd on
kaytetty MouseArea-elementin onClicked-funktiota, joka itse asiassa on slotti, joka
vastaanottaa MouseArea-elementin lahettdmén clicked-signaalin. Tallaisia signal-slot-
yhdistelmia voi tehdd myds ohjelmoijan itse luomiin  QML-elementteihin
(Koodiesimerkki 14).
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Rectangle {
width : 500
height : 400

Rectangle {
id: square

width : 100
height : 50
color : "#0000ff"

signal green ()

MouseArea {
anchors.fill: parent
onClicked: {
if (square.color == "#0000ff") {
square.color = "#008000";
square.green () ;
}
else

square.color = "#0000ff";
}
onGreen: console.log("green")

)
Koodiesimerkki 14. Signaalit ja slotit QML:ssa

Koodiesimerkissé 14 on luotu Rectangle-elementti, joka lahett&d ja ottaa vastaan oman
signaalinsa. Signaali on tehty elementin madrittelyssa signal-komennolla ja signaalin
vastaanottava slot maaritelldadn myds samaan elementtiin. Kaikkien signaalien slotit ovat
aina muotoa ~on<Signaalin nimi>”, esimerkiksi “onClicked”. On-liite kuuluu asettaa
jokaiseen slot maéérittelyyn ja <Signaalin nimi>-kohta korvataan halutun signaalin
nimelld. Tassé tapauksessa onGreen-slot ottaa vastaan green-signaalin. Green-signaali
lahetetdadn yksinkertaisesti kutsumalla signaalia kuten mitd tahansa muuta funktiota.
Tama tehdaan onClicked-funktion sisélla sen jalkeen, kun square-elementin vari on
muutettu vihredksi. Esimerkissa on hyva muistaa, ettd onClicked-funktio on slot, jonka
signaalin lahetys on ohjelmoijalta piilossa. Signaaleja on mahdollista ottaa vastaan
myos kayttdmalla QML:sta loytyvad Connections-elementtid. Koodiesimerkissd 15 on
muokattu edellista koodiesimerkkia niin, ettd lahetetty signaali otetaan vastaan square-

elementin ulkopuolella toisessa elementissé.
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Rectangle {
width : 500
height : 400

Rectangle {
id: square

width : 100
height : 50
color : "#0000ff"
signal green ()
MouseArea {

anchors.fill: parent

onClicked: {

if (square.color == "#0000ff") {
square.color = "#008000";

square.green () ;

}
else
square.color = "#0000ff";

}

Rectangle {
Connections {
target : square
onGreen : console.log("green")

}
Koodiesimerkki 15. Signaalin vastaanottaminen Connections-elementin avulla

Koodiesimerkissd 16 on péatka RSS-lukijan koodia, jossa kéytetddn Connections-
elementtid. Signaalin nappaamisen tarkoituksena on varmistaa, ettd feedListLoader-
elementin lataamaa listaa RSS-syo6tteiden nimista ei luoda ennen kuin ainakin yksi RSS-
syote on valmis néytettavaksi. Sovelluksen taustaprosessi parsii RSS-syotteen QML-
kayttoliittymassa naytettdvadn muotoon (Taustaprosessia kaydaan tarkemmin Il&pi
kappaleessa 6.1.2 Sovelluksen rakenne). Kun ensimmadinen RSS-sydte on valmis,
lahettdd QML:aan asetettu control-luokka signaalin feedsReady. Connections-elementti
toimii slotina télle signaalille ja vastaanottaa sen onFeedsReady-toiminnallisuudella.
Slotin sisalla asetetaan feedListLoader-elementin lahdekomponentiksi RSS-sy6tteiden
otsikot sisaltdva lista. Loader-elementti lataa listan vasta, kun sille asetetaan
lahdekomponentti, joten sovellus ei luo listaa RSS-sydtteiden otsikoista ennen kuin

onFeedsReady-slotin toiminnallisuus suoritetaan.
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Connections {
target: control
onFeedsReady: {
feedListLoader.sourceComponent = feedListComponent;
}
}

Loader {
id: feedListLoader

height : 80

width : parent.width
}

Koodiesimerkki 16. Connections-elementin kayttd RSS-lukijassa

6.4 Qt:n lisdédminen QML:n taustalle

QML.:&4a varten on tehty oma tyokalunsa, jolla QML-ohjelmia voi nopeasti ja helposti
testata. Sovelluksen nimi on QML Viewer ja sen voi erikseen asentaa kehittdjan
tietokoneelle. QML-koodin testaus taytyi QML kielen alkuvaiheissa suorittaa erikseen
QML Viewer —sovelluksella, mutta kirjoitushetkelld esimerkiksi Nokian Qt SDK:n
mukana tuleva uusin versio Qt Creator IDE:std mahdollistaa puhtaan QML-sovelluksen
kaynnistdmisen suoraan Qt Creatorilla. Puhdas QML-sovellus tarkoittaa sitd, etté
sovellus koostuu vain QML-koodista ja —tiedostoista, eikd sisdlld Qt:n C++-koodia
ollenkaan taustalla. Useimmiten on kuitenkin jarkevaa lisata QML-sovelluksen taustalle
Qt:t4, jotta sovellusen saa kadnnettyd binddrimuotoon ja rakennettua paketoidun

asennustiedoston oikeaa kohdealustaa varten.

Kappaleessa 6.2.4 Qt-projektin luominen esiteltiin kuinka Qt-projektipohja luodaan.
Seuraava vaihe projektin teossa on luoda toiminnallisuutta main.cpp-tiedostoon, jolla
QML-tiedosto saadaan ndkymadn sovelluksessa. Tallainen pétka koodia I6ytyy
valmiiksi Qt:n dokumentaatiosta ja sen voikin kopioida ja liittdd suoraan

Koodiesimerkki 17 mukaisesti.
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// main.cpp

#include <QApplication>
#include <QDeclarativeView>

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

{
QApplication app(argc, argv) ;
QDeclarativeView view;
view.setSource (QUrl: :fromLocalFile ("window.qgml")) ;

view.show () ;

return app.exec();

}
Koodiesimerkki 17. QDeclarativeView (Qt Reference Documentation, Qt Declarative

Ul Runtime)

Koodiesimerkin 17 koodi pohjautuu Qt Reference Documentation esimerkkiin seka
RSS-lukijaan. Siind oletetaan, ettd projektissa luodaan QML-tiedosto nimelta
window.qml, joka néytetddn ensimmaisend ruudulla, mutta tiedosto voi tietenkin olla

minka tahansa muunkin niminen.

Seuraavaksi luodaan QML-tiedosto, johon méaéritelladn aloitusndytdn ulkoasu. Tamakin
onnistuu tutun File-valikon ”New File or Project...” —valinnan kautta. Qt Creatorin
versiossa 2.1.0 tiedosto 16ytyy QML valikon takaa otsikolla QML File. Valitsemalla
tdmén ja antamalla tiedostolle nimeksi window.gml Qt Creator luo uuden QML-
tiedoston (Koodiesimerkki 18) ja lisdd .pro-tiedostoon uuden QML-tiedoston
OTHER_FILES-muuttujaan (Koodiesimerkki 19).

// window.gml
import QtQuick 1.0

Rectangle {
width : 640
height : 480

}

Koodiesimerkki 18. application.qml

// .pro file
QT += core declarative

SOURCES += \
main.cpp

OTHER FILES += \
window.qml

Koodiesimerkki 19. OTHER_FILES-muuttuja
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Néiden vaiheiden jalkeen on QML-sovelluksen kaantaminen ja ajaminen viimein
mahdollista. K&antamistd kaydaan tarkemmin ldpi kappaleessa 6.6.1 K&antaminen
oikealle alustalle. Ennen ensimmadista kaantoa ja ajoa on hyva tarkistaa, ettd projektin
Project-valilehden takana ruksitettava Shadow build —valinta ei ole ruksitettu (Kuva 9).
Shadow build luo erillisen hakemiston ka&ntotiedostoille ja on varsin kéteva tietyissa
tilanteissa, mutta t&ssd vaiheessa projektin luontia erilliseen hakemistoon kaantaminen
johtaa k&&nnosvirheeseen. Tdmé johtuu siitd, ettd QML-tiedostoja ei talla tavalla etsitd
oikeasta paikasta, koska ne sijaitsevan alkuperéisessa projektihakemistossa.

File Edit Build Debug Tools Window Help

Lore

Qt Targets | Editor Settings | Dependencies |
Welcome
Desktop Maemo ‘at Simulator
E o m Run Build Run Build Run °
Edit

A4 )p Build Settings

Design Edit build configuration: | Debug « Add L Remove Rename
o General
Debug
m Ot version: Desktop Gt for GCC (Ot SDK) - Manage
Projects
Tool chain:
(2]
Shadow build:
Help h

Build directory:

Kuva 9. Shadow build valinta projektissa

// application.gml
import QtQuick 1.0

Rectangle {
width : 640

height : 480
color : "red"

}
Koodiesimerkki 20. Punainen neli®

Lisataan vielda Qt Creatorin luomaan window.gml-tiedostoon valmiiksi luodun koodin
lisdksi punainen taustavarimadrittely, jotta varmasti tiedetaan, etta sovellus kééntyi ja
nayttdd, miltd sen on tarkoitus nayttdd. (Koodiesimerkki 20). Taman jalkeen sovellus
voidaan ajaa painamalla isoa virhedtda Run-kédskyn suorittavaa kolmiota Qt Creatorin
vasemmassa alalaidassa tai vaihtoehtoisesti ndppéinyhdistelmdd CTRL+R. Jos kaikki on
mennyt niin kuin pitéisi, ilmestyy tyopoydalle 640 pikselia leved ja 480 pikselid korkea

punainen nelio.
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Seuraavaksi luodaan projektiin Qmldir-tiedosto, jolla kartoitetaan kaikki projektissa
olevat QML-tiedostot. Qmldir-tiedosto on suunniteltu ulkoisten QML-kokonaisuuksien
lisddmiseen projektiin. Tiedosto mahdollistaa samalla myds ndiden kokonaisuuksien eli
moduulien versioinnin ja ndin ollen helpottaa ohjelmistojen jatkokehitystd (Qt
Reference Documentation, Modules). On hyva huomata, ettd t4ssd mainitut QML-
moduulit tarkoittavat samaa kuin aiemmin kappaleessa 6.3 QML Ohjelmointi mainitut
QML-elementit.

Qmldir-tiedoston luonti ei ole suoraan tuettuna tdman hetken uusimmankaan Qt
Creatorin avulla ja koska tiedoston ei tule sisaltda tiedostopéatetta ja sen tulee sijaita
projektin juurihakemistossa nimelld gmldir, on se helpointa luoda manuaalisesti Qt
Creatorin ulkopuolella ja sitten lisatd se Qt Creatorista projektiin (Qt Reference
Documentation, Modules). Olemassa olevien tiedostojen lisédminen projektiin onnistuu
esimerkiksi klikkaamalla oikealla hiiren ndppéimelld projektin nimed ja valitsemalla
valikosta ”Add Existing Files..” —valinnan. Qmldir-tiedoston yleinen syntaksi on

demonstroitu koodiesimerkissa 21.

# <Comment>

<TypeName> [<InitialVersion>] <File>
internal <TypeName> <File>

plugin <Name> [<Path>]

Koodiesimerkki 21. Qmldir-tiedoston syntaksi (Qt Reference Documentation, Modules)

Qmldir-tiedoston lisdadmisen jalkeen téytyy vield lisata olemassa olevat QML-moduulit
tiedostoon. Téssa tapauksessa projektiin ei ole vield luotu oikeita moduuleja, joten
demonstraatiotarkoituksissa voidaan kuvitella, ettd projektiin lisdtddn aiemmin
koodiesimerkissd 7 luotu Button.gml-tiedosto. Tésséd esimerkissa luodun gmidir-
tiedoston syntaksi nayttaisi siis koodiesimerkki 22:n mukaiselta, kun gmldir-tiedostoon
lisdtdan ainoa projektissa oleva moduuli Button.gml. Button.gml on néin ollen merkitty
projektiin omana moduulinaan eli elementtindén ja sitd voisi kayttdd QML-tiedostossa

Button-nimella (Qt Reference Documentation, Modules).

# agmldir file
Button 1.0 Button.gml

Koodiesimerkki 22. Qmldir tiedosto esimerkkiprojektissa
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Koodiesimerkissa 23 demonstroidaan, miten Button-moduulia ké&ytetdan koodissa sen
jalkeen, kun se on lisétty projektiin ja gmldir-tiedostoon.

// application.qgml
import QtQuick 1.0
Rectangle {
width : 640
height : 480

color : "red"

Button {}
}

Koodiesimerkki 23. Button-moduulin kaytto

Koodiesimerkkissa 23 luotu sovellus k&antyisi ja toimisi hyvin myods ilman gmlidir-
tiedostoa, mutta jos Button.gml siirrettéisiin ulos samasta hakemistosta, kuin missé
application.gml-tiedosto sijaitsee tai se haettaisiin internetistd URL:n perusteella se
tulisi lisatd gmldir-tiedostoon, jotta sovellus k&éntyisi ja Button-moduulia voisi kayttaa.
Talloin my6s gmldir-tiedoston moduulin maarittelevan rivin loppuosaa tulisi muuttaa
niin, ettd se madrittelee oikean tiedostopolun tai URL-osoitteen. Koodiesimerkki 24
demonstroi, miltd qgmldir-tiedosto nayttdisi, jos Button.gml-tiedosto siirrettaisiin

projektihakemistosta ulos yhden hakemiston ylemmas hakemistohierarkiassa.

# gmldir file
Button 1.0 ../Button.gml

Koodiesimerkki 24. Ulkoinen Button.gml-tiedosto gmldir-tiedostossa

RSS-sybtelukijassa  téllaista moduulien  rekisterdintia on  kaytetty koodin
selkeyttamistarkoituksissa. Ensimmaisend avattava window.gml tiedosto luo uuden
toisessa tiedostossa maaritellyn FeedView-elementin. FeedView-elementin tarkoitus on
ottaa vastuu itse ndkyman esittamisestd, kun taas window.gml-tiedosto siséltada yleisia
projektin  QML-kayttoliittymaan liittyvia maarityksid. Naitd maarityksia ovat
esimerkiksi laitekohtaisen leveyden ja korkeuden asettamisen sekd tiedon siitd, mika
RSS-sydte on talld hetkella kayttdjan nakyvilla. Kuvassa 10 on esitelty, kuinka
FeedView-elementin kayttd nakyy Qt Creator projektissa.
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h| TEEAManagern

h| feedparserh Lore colors

h| item.h v string fadeDark : "$#63%9bba”

h mainwindow.h v string fadeLight : "#85d2f2"
c.. Sources

o control.cpp width : control.deviceWidth

o feed.cpp height : control.deviceHeight

o] feedmanager.cpp color : "#0cS5c32"

[ feedparser.cpp FeedView {}

| rtem.cpp

| main.cpp 4 Eectangle {

e mainwindow.cpp id: closeButton
g Resources

[& resource.qre width @ 100
[ Otherfiles neight = 40
i gml calor : "red"

E@ Busylndicator.qm| anchors.top ! parent.top
Eﬂf@edqml 26 anchors.right : parent.right
FeedView.gml 4 Mousehrea {
ke anchors.fill: parent
=] feedsxml
4 onClicked: {
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Kuva 10. FeedView-elementin kayttd RSS-lukijassa

Taman jalkeen on hyva lisaté projektiin resurssitiedosto. Resurssitiedoston tiedostopééte
on .grc, joka tulee sanoista Qt Resource Collection. Nimensa mukaisesti se kerad yhteen
Qt-projektissa olevat resurssit, joita voivat olla esimerkiksi QML-moduulitiedostot,
kuvatiedostot tai vaikkapa videotiedostot (Koodiesimerkki 25). Resurssitiedostoon
merkityt resurssit tulevat osaksi lopullista alustakohtaisesti kd&nnettyé bindéritiedostoa,
eikd niitd ndin ollen tarvitse tarjota bindarista kaynnistettdvan sovelluksen lisdna
erillising tiedostoina. Kaikki QML-tiedostot on hyva maaritella resurssitiedostoon, silla
muussa tapauksessa tiedostot pitdd tarjota erillisindi QML-tiedostoina kaannetyn
bindédrin rinnalla, mikd monimutkaistaa ohjelmointiprosessia huomattavasti. (Qt

Reference Documentation, The Qt Resource System).

<RCC>
<gresource prefix="/">
<file>gml/Window.gml</file>
<file>gml/BusyIndicator.gml</file>
<file>gml/Feed.gml</file>
<file>gml/FeedItem.gml</file>
<file>gml/FeedView.gml</file>
</qresource>
</RCC>

Koodiesimerkki 25. grc-tiedoston syntaksi RSS-lukija sovelluksessa
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QML:n resurssitiedosto muistuttaa syntaksiltaan XML:&& (Koodiesimerkki 25), mutta
kéytettdessd Qt Creatoria ohjelmoijan ei tarvitse huolehtia grc-tiedoston syntaksista.
Resurssitiedoston voi luoda Qt Creatorin tutun ”New File or Project...” —valikon kautta
valitsemalla Qt-otsikon alta ”Qt Resource file” —valinnan. Qt Creator luo uuden qrc-
tiedoston, jota voi graafisesti editoida Qt Creatorin valikoiden avulla. Ensimmaisend
tiedostoon tulee lisata etuliite eli prefix, joka madarittelee resurssitiedostojen juuren. Qt
Creator tarjoaa valmiiksi prefix-vaihtoehdoksi /new/prefix1-tiedostopolkua, joka
kannattaa korvata pelkalla yhdelld kauttaviivalla merkitsemaén koko projektin
juurihakemistoa. Té&méan jalkeen resurssitiedostoon voi lisatd projektiin haluttuja

resurssitiedostoja (Kuva 11).

"
x resource.qrc

|| feedparserh

|| item.h gml/Window.gml

|k mainwindow.h gml/Busylndicator.gml
4 . Sources gml/Feed.qml

=+ control.cpp gml/Feedltem.gml

o] feed.cpp gml/FeedView.gml

e feedmanager.cpp

= feedparser.cpp

= item.cpp

= main.cpp

Led

& mainwindow.cpp
4y Resources
rEsource.qro

4 [§] Otherfiles [ Add 'H Remove l
4 | gml

@ Busylndicator.gml _
[=] Feed.qml Add Prefix

@ Feedltern.qml

' Prefix:
@ FeedView.qml
@ Window.gml Language:

Kuva 11. Resurssitiedoston graafinen editointi

Taman jalkeen resursseiksi lisattyja tiedostoja voidaan kayttdd projektissa niin, ettéd
resurssit pakataan lopuksi sovelluksen mukana bindéreiksi eikd niita tarvitse tarjota

erillisena tiedostona sovelluksen mukana.

6.5 Qt:n ja QML:n valinen kommunikointi
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Aiemmin on kayty lapi, miten QML-teknologialla rakennettuja nakymi& saadaan
nakymaan kayttajalle asti Qt:sta k&sin. On myds mahdollista viedd Qt:ssd muodostettuja
tietorakenteita QML:d8n kayttoliittymén hyodynnettavéksi. QML:n myotd Qt-
ohjelmoijat voivat luoda Qt-luokkansa niin, ettda ne on mahdollista siirtd4 suoraan QML-
koodiin k&ytettdvaksi omina elementteinddn. T&mé& onnistuu Q_OBJECT- ja
Q_PROPERTY-makrojen avulla. Q_OBJECT-makro kdydaan tarkemmin Ilapi

kappaleessa 6.2.1 Perintahierarkia.

Q_PROPERTY-makroa kaytetddn luokan ominaisuuksien méaérittelyyn niin, ettd ne
ovat ymmarrettavissd myds QML:std kasin. Makron kéyttoa varten luokan on perittava
QObject-luokka joko suoraan tai jonkin toisen luokan kautta (Qt Reference
Documentation, The Property System). Q_PROPERTY-makroa hyddyntamélla on
mahdollista luoda oliokokonaisuus, joka voidaan antaa QML-koodiin kaytettavaksi
DeclarativeContext-luokan  setContextProperty-funktiota hyddyntden.  Kyseiseen
funktioon péésee kasiksi esimerkiksi  kutsumalla QDeclarativeView-luokan

rootContext-funktiota (Koodiesimerkki 26).

// FeedManager.cpp
void FeedManager::replyFeedFinished (Feed *feed)
{
feeds.append (feed) ;
m view->rootContext () ->setContextProperty( "feeds",
QVariant::fromValue (feeds) );

}

Koodiesimerkki 26. setContextProperty-funktion kaytto

Koodiesimerkki 26 on patk&d opinnaytetydn ohella rakennettavasta RSS-lukijasta.
Kyseisessa FeedManager-luokassa on feeds-luokkamuuttuja, joka on lista QObject-
muuttujia. Feeds-oliolistan oliot ovat muodoltaan Feed-luokasta rakennettuja oliota.
Feed-luokka puolestaan on Kkirjoitettu kuvamaan yhden RSS-sydtteen rakennetta.
Funktiosta loytyvd m_view-muuttuja on FeedManager-luokan luokkamuuttuja ja
siséltdd luokkaan muodostimen kautta tuodun muistiviitteen main.cpp-tiedostossa
luotuun QDeclarativeView luokkaan. Koodiesimerkisséa 26 kuvattua replyFeedFinished-
funktiota kutsutaan aina, kun yhden Qt:n C++-koodiin parsitun RSS-syotteen tydstd on
valmis. Parsimisen jalkeen Feed-luokasta luotu olio lisatadén feeds-listaan ja feeds-lista
paivitetddn Ilahettdmalla se QML-kayttoliittymalle setContextProperty-funktiolla.

SetContextProperty-funktio ottaa parametreikseen nimen, jota voidaan kutsua QML-
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koodista k&sin seka itse tietorakenteen, joka tulee muokata QVariant-luokan
instanssiksi. QVariant-luokka on tietynlainen perusrakenne, joka auttaa yleisimpien
Qt:n tietotyyppien valisessd kommunikoinnissa (Qt Reference Documentation,
QVariant Class Reference).

SetContextProperty-funktiokutsun jalkeen feeds-lista on kéytettdvissé QML-koodista
kasin. Koodiesimerkissd 27 luodaan ListView-elementti, jonka malliksi (model)
asetetaan feeds-listan siséltamét oliot. ListView-elementti luo listan rakenteita, joita
toistetaan niin useasti kuin model-muuttujassa méaaritelty rakenne sisaltda. Delegate-
muuttuja kuvaa yksittdisen rakenteen visuaalista muotoa QML-kielelld. Té&ssé
tapauksessa se on ohjelmoitu erilliseen Feed.gml-tiedostoon ja ndin ollen sitd voi
kayttad elementtind delegaatin asettamisessa.

ListView {
id: feedList

anchors.fill: parent
model : feeds

delegate : Feed {}
}

Koodiesimerkki 27. Feeds-listan kayttd QML:ssé

Opinnaytetyon Kirjoittamishetkelld QML:n rakenne ei sisélla helppokaytdista
toiminnallisuutta moniulotteisten tietorakenteiden hyddyntdmiseen Qt C++:sta kasin.
Tama muodostui ongelmaksi opinndytetyon ohessa kirjoitettavaa sovellusta tehdessé,
silla yhden RSS-syotteen sisélla on listamainen rakenne useita otsikoita ja néiden
siséltdmia teksteja ja sovelluksen tulisi siséltdd useita RSS-syotteitd. Tastd muodostuu
moniulotteinen tietorakenne, joka tulee siirtdd Qt:sta QML:aan. Ongelma on ratkaistu
tyossd asettamalla Feed-luokan yhdeksi luokkamuuttujaksi QObject-olioita siséltava
lista Q_PROPERTY-makroa kayttden (Koodiesimerkki 28).
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// feed.h

#ifndef FEED H
#define FEED H

#include <QObject>
#include "item.h"

class Feed : public QObject
{
Q OBJECT
Q PROPERTY ( QString header READ getHeader
WRITE setHeader
NOTIFY headerChanged )
Q PROPERTY ( QList<QObject*> items READ getlItems
WRITE setItems
NOTIFY itemsChanged )

public:
Feed (QObject *parent = 0);

QString getHeader () const;
void setHeader (const QString);

QList<QObject*> getlItems () const;

void setItems (const QList<QObject*>) ;

signals:
void headerChanged() ;
void itemsChanged() ;
private:
QList<QObject*> m items;
QString m header;
b7
#tendif // FEED_H
Koodiesimerkki 28. Feed-luokan header-tiedosto

Koodiesimerkki 28 siséltdd RSS-lukijan Feed-luokan header-tiedoston sellaisenaan.
Jalkimméinen Q_PROPERTY-makron madrittelemd luokkamuuttuja siséaltda listan
Item-luokan olioita. Item-luokka on Kirjoitettu kuvaamaan yhden RSS-syotteessa
esiintyvén otsikon ja sen mukana kulkevien tietojen rakennetta. Koodiesimerkissé 26
kuvattu feedList id:lla esitelty QML ListView-elementti luo niin monta Feed.gml
tiedoston kuvaamaa rakennetta kuin feedList-elementin méaérittelema malli (model)
sisdltdd. Toisin sanoen feedList-elementti luo sarjan RSS-syoétteita nakyville QML-
kayttoliittymaan. Jokainen ndista RSS-syotteista sisdltdd useita otsikoita ja otsikoiden
teksteja. Nain ollen Feed-elementin rinnalle luodaan uusi ListView-elementti, joka tuo
kayttoliittymaan nakyville jokaisen RSS-sydtteen sisdltdman otsikon (Koodiesimerkki

29). Talla kertaa listan malliksi annetaan koodiesimerkissad 28 kuvatun Feed-luokan
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siséltama luokkamuuttuja items. T&h&n muuttujaan paastdan kasiksi hyodyntamélla
modelData-ominaisuutta (Qt Reference Documentation, QML Data Models).

ListView {
id: itemList

width : window.width - leftPanel.width
height : window.height

visible: window.currentFeed == modelData.header ? true : false;
anchors.left : parent.right
anchors. top . parent.top

anchors.topMargin : -40 * index

model : modelData.items
delegate : ListDelegate{}

}
Koodiesimerkki 29. Feed-luokan sisaltdama ListView

6.6 Sovelluksen kayttoonotto

Qt koodia kaannettdessa ohjelmoijalla on kolme vaihtoehtoa. Ohjelmoija voi joko
kayttdd Qt:n gmake-tydkalua, valmista kehitysympaéristod esimeriksi asentamalla Nokia
Qt SDK paketin tai kaantamalla sovelluksen kolmannen osapuolen tyokalulla
(Blanchette & Summerfield 2008, 593). Tadssa opinndytetydssd keskitytddn kahteen

ensimmaiseen vaihtoehtoon.

6.6.1 Kaantaminen oikealle alustalle

Qt:n gmake-tyokalu luo projektissa olevan alustariippumattoman .pro-tiedoston pohjalta
kohdealustakohtaisen Makefile-tiedoston. Qmaken luoma Makefile-tiedosto sisaltaa
alustakohtaiset kdanndsohjeet, joita varsinainen kaantaja voi hyodyntaa. Tamén jalkeen
sovellus voidaan k&éntaa kayttaméalla make-sovellusta. Make-sovellus lukee Makefile-
tiedoston sisalla olevat kaanndsohjeet ja luo lahdekoodista alustakohtaisen ajettavan
bindaritiedoston. Kaanndksen jalkeen sovellus on valmis kéaynnistettavaksi (Qt

Reference Documentation, gmake Manual).

Qmake-sovellusta voi kayttdd joko komentoriviltda tai sitten Qt Creatorin kautta.

Jalkimmaéinen vaihtoehto on luonnollisesti helpompi, jos projekti on valmiiksi
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ohjelmoitu Qt Creatorin avulla. Qt Creatorissa ennen ajamista on valittava oikea alusta
Qt Creatorin vasemman alalaidan kohde valikosta (Kuva 12).

Project lore
Desktop
Buidi  Debug v

Rur:  Jore

Ot Simulator
Buldi  Debug ~

Rur:  Jore
Remote Compiler
Builk:  Remote Compiler

Ruri  Remote Compiler - Empty...

Symbian Device E ‘
[=]

Build:  Debug -

\Projects\.

Runi  Jore on Symbian Device

| A O~ Typetolocate

Kuva 12. Kohdealustan valinta

Kuvan 12 sisaltamassd projektissa on valittu Qt Simulator —kaantdja ja Debug-
ké&antovahtoehto. Tamé Qt Simulator —kaanndsvaihtoehto kdynnistad simulaattorin, joka
matkii aitoa mobiililaitetta. K&annds voidaan tehdd painamalla vasaran kuvaa Qt
Creatorin vasemmassa alalaidassa tai vaihtoehtoisesti nappéinyhdistelmalla CTRL+B.
Kaannoksen jalkeen Qt Creator on luonut projektihakemistoon projektin nimella olevan
bindéritiedoston. RSS-lukijan projektinimi on lore ja sen lahdekoodi sijaitsee lore-
hakemistossa. Jos shadow build —valinta on projektin asetuksissa ruksitettuna, luodaan
bindéritiedosto  oletusarvoisesti lore-build-desktop hakemistoon lore-hakemiston

rinnalle. VVastaavasti luodun binéaritiedoston nimi on "lore".

6.6.2 Paketin tekeminen Symbian-alustalle

Kuten aiemmin on jo todettiin Qt-koodia pystyy kaantamaan ja ajamaan usealla

alustalla. Tasté syntyy tilanne, jossa ohjelmoijan pitdd osata myds paketoida sovellus

useammalle alustalle. Tassa opinndytetydssa olennaisin kohdealusta on Nokian
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Symbian-kayttojarjestelmd ja seuraavaksi kaydaadn l&pi paketin tekeminen talle
kayttojarjestelmalle.

Symbian-alustalle suunnitellut sovellukset asennetaan .sis- tai .sisx-pakettien avulla.
Sis-paketti on vanhempi Symbian-alustalle tarkoitettu asennuspaketti ja sisx-paketti
vastaavasti uudemmille kolmannen sarjan S60 puhelimille. Té&llaiset paketit saadaan
luotua muun muassa Qt Creatorin Release-k&&nndksessé tekeman PKG-script-tiedoston
avulla, vaikka se ei olekaan helpoin tapa. Tama tiedosto pitaa sisalladn ohjeet siitd mita
tiedostoja laittaa mihinkin hakemistoon puhelimella. Symbian-alusta osaa hyddyntaa
naitd tietoja automaattisesti asennusprosessin aikana. (Nokia Corporation, Nokia Smart
Installer for Symbian Introduction). Sis-paketit tulee erikseen allekirjoittaa Nokian
luovuttamalla sertifikaatilla, jotta paketin voi asentaa Symbian-laitteeseen tai l&dhettaa
Ovi Storeen ladattavaksi. Myos itse allekirjoitettuja .sis-paketteja on mahdollista tehda,
mutta ndin luodut sovellukset eivdt voi hyodyntdd tiettyjd Symbian puhelimien
suojattuja ominaisuuksia. (Nokia Corporation, Deploying Applications to Symbian
Devices).

Yksi helpoimmista tavoista luoda valmis .sis-paketti Qt-projektista on kayttdd Qt
Creatorin mukana tulevaa Remote Compiler —kaanndsmahdollisuutta. Nokian Remote
Compiler on suunniteltu Linux- ja Apple-kayttajia ajatellen, silla nailla kehitysalustoilla
ei ole ollut olemassa helppoa tapaa luoda Symbianille sopivia bindéritiedostoja. Remote
Compilerin kayttd onnistuu kuitenkin myds Windows-kehitysympéristossa. Tatd tyota
Kirjoittaessa Remote Compilerin kéyttd vaatii internet-yhteyden valityksella tapahtuvan
autentikoinnin Forum Nokia —tunnuksilla, jotka saa ilmaiseksi rekisteréitymalla Forum
Nokian kotisivuilla. (Forum Nokia, Nokia Qt SDK Remote Compiler).

Remote Compilerin kéytossd ohjelmoijan luoma lahdekoodi lahetetdan internetin
vélitykselld Nokian palvelimelle, jossa se k&annetdan halutulle alustalle sopivassa
ympéristossd ja siitd tehdadn alustakohtainen asennuspaketti. Tamén jalkeen paketti
lahetetddn takaisin ohjelmoijalle ja se ilmestyy oletusarvoisest <Projektinnimi>-build-
remote —hakemistoon alkuperdisen projektihakemiston rinnalle, silld Shadow Build —
valinta on oletuksena ruksitettuna Project-vélilehdella Remote Compilerin asetuksissa
(Forum Nokia, Nokia Qt SDK Remote Compiler).
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Jotta varsinainen Remote Compiler-k&annos ja paketointi voidaan tehdd, Qt Creatorista
on ensin autentikoitava itsensd Remote Compileriin (Kuva 13). (Forum Nokia, How to
install and use the Nokia Qt SDK Remote Compiler).
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Kuva 13. Remote Compiler —autentikointi

Autentikoinnin jalkeen Remote Compilerin asetuksista on vield valittava mille
kohdealustalle sovellus halutaan kadntdd. Kuvassa 14 valitaan kohdealustaksi
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Aikaisemmin Symbian-ohjelmien kehittdminen oli mahdollista vain Window-
kehitysympéristossa ja tatd Kirjoitettaessa Windows on edelleen kaikista helpoin
ympéristd Symbian-kehitykseen, vaikkakin Linux-vaihtoehto on kehitteilld. Jos
ohjelmoijalla  on Symbian-laite, jolla testata ohjelmistoja, on sovelluksen
kayttoonottoon rakennettu mahdollisuus asentaa ja kaynnistdd sovellus suoraan Qt
Creatorista laitteessa. Talloin laitteeseen yhdistetddn liittamalla se tietokoneeseen
esimerkiksi USB-portin kautta.

Symbian-laitteeseen tulee asentaa AppTRK-sovellus, jonka avulla Qt Creatorin pitéisi
tunnistaa suoraan tietokoneessa kiinni oleva Symbian-laite, kunhan Symbian-
kohdealusta on valittu Qt Creatorin vasemmassa alalaidassa olevista vaihtoehdoista
(Forum Nokia, Qt Creator and on device debugging with AppTRK). Nama vaiheet
tehtyddn ohjelmoija voi painaa Qt Creatorista vihredtd Run-kolmiota ja sovellus
kaynnistetddn suoraan Symbian laitteessa ja ohjelmoija ndkee valittdmasti, miten

sovellus toimii oikeassa laitteessa.

6.6.3 Sovelluksen vieminen Symbian-laitteeseen

Kun ohjelmoijalla  on viimein kaytossédén .sis- tai .sisx-paketti voidaan se siirtaa
Symbian laitteeseen asennettavaksi. Aikaisemmassa kappaleessa mainitun AppTRK-
sovelluksen avulla kehittdjd saa nopeasti sovelluksensa Symbian-laitteeseen testausta
varten, mutta sovelluksen laajempaa levitysta varten tulee siitd tehda .sis- tai .sisx-
paketti. Aikaisemmassa kappaleessa kuvattiin kuinka .sis- tai .sisx-paketti luodaan.
Taman jalkeen paketti siirretdén esimerkiksi USB-kaapelin tai langattoman internetin

vélityksella laitteeseen.

Windowsilla paketin siirtdminen USB-kaapelilla on erittdin yksinkertaista. Symbian-
laite kayttaytyy tavallisen ulkoisen kiintolevyn tai USB-tikun tavoin ja paketin voi
kopioida laitteeseen tatd kautta. Linux-ymparistosta mainittakoon, ettd Nokian N8
Symbian-puhelimesta 16ytyvd “Nokia Ovi Suite” USB-yhteysasetus ei mahdollistanut
laitteen tunnistamista Ubuntu-linuxjakelusta kasin. Vasta kun USB-yhteysasetuksen
vaihtoi ”"Massamuisti”-valintaan kykeni Ubuntu tunnistamaan laitteen ja siirtdméaén .sis-

paketin puhelimeen.
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Taman kirjallisen tyon ohella ohjelmoitu RSS-lukijasovellus tuotti omat ongelmansa
laitteelle asentaessa. Esimerkiksi juuri edelld mainittu “Nokia Ovi Suite” USB-
yhteysasetus sek& Symbian-paketoinnin monimutkaisuus Linux-ympéristossa. Ohessa
kuva 15 on kuvankaappaus Qt Creatorin avulla Linux-ympéristossa k&ynnistetystd RSS-
lukijasovelluksen QML-kayttoliittymésté ja kuvassa 16 esitelladn miltd ohjelma nédyttaa
Nokian N8 Symbian-puhelimessa.
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JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Ajatus opinnaytetyon aiheesta syntyi siitd, ettd olin harjoittelun aikana tydskennellyt
QML-teknologian parissa ja tuolloin aikaan sen suosio ja yritysmaailman hyodyt
nayttivat olevan kasvussa. Toimeksiantajan kanssa kdydyt keskustelut johtivat siihen
tulokseen, ettd firmalla olisi tarvetta sisdiseen QML-teknologian esittelyyn,
koodiesimerkkien tuottamiseen seké& valmiille sovellukselle, jota voisi kéyttdd QML-
teknologian esittelyyn demomessuilla. Yksikin ndistd toteutuessaan olisi tarpeellinen,
mutta paatin aluksi ottaa opinnéytetyon tavoitteiksi kaikki kolme.

Tyon aikana Qt- ja QML-teknologioiden merkitys toimeksiantajan nakékulmasta laski
yllattden, kun Nokia ilmoitti 11.2.2011 siirtyvansd Windows Mobile -alustaan
puhelimissaan. Tama aiheutti vakavan, joskin valiaikaisen, pudotuksen motivaatiossa
Qt-teknologiaa kohtaan toimeksiantajani nékdkulmasta ja sen vuoksi omassa
tyossanikin. Qt:n avoimen lahdekoodin yhteisd ja teknologiaa muuten hyddyntévat
tahot ovat Nokian ilmoituksen my6ta kéyneet lapi raskaitakin muutosprosesseja ja mita
todennakdisimmin kayvét vield tdman tyén valmistumisen jélkeekin. Onneksi ajan
kuluessa ilmapiiri Qt:n ympadrilla on muuttunut positilvisemmaksi ja Nokia on
vakuutellut Qt:n ja Symbian-alustan olevan edelleen térkeitd ja muistuttaneet

MeeGonkin pysyvan kehitysalustana Nokian strategiassa.

Nokian ilmoituksen myo6ta lahtokohdat tyon valmistumisen tarkeydelle muuttuivat
omalla kohdallani anteeksiantavammiksi, silld en endad kokenut, ettd ty6lla olisi niin
suurta valitonta tydeldman kompetensseja kasvattavaa arvoa kuin tyota aloittaessa.
Mielenkiintoni itse Qt-teknologiaan ei kuitenkaan hiipunut ja mita todennakdisemmin
puuhastelen sen parissa vapaa-ajalla tulevaisuudessakin. Aika nayttad, kuinka monia
mahdollisuuksia tyoelamé tarjoaa Qt:n parissa tydskentelyyn. Tallainen tilannemuutos
kuitenkin vaikeutti opinndytetyoprosessia asettamalla kyseenalaiseksi alussa asetetut
tavoitteet ja tarkoituksen. Paatin kuitenkin jatkaa tydskentelya muuttamatta tyon
tavoitteita, silla olin edennyt tydprosessissa jo varsin pitkélle ja kiinnostukseni Qt-

teknologiaa kohtaan teki aiheesta kaikesta huolimatta erittdin mielenkiintoisen.

Opinnadytetyoprosessin aikana opin mittavasti Qt:n toiminnasta ja sen varaan

rakentuvasta QML-Kielestd. Kykenen tuottamaan Qt-sovelluksia graafisilla QML-
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kayttoliittymilld ja opiskelemaan itsenéisesti syvallisemmin Qt:n ja QML:n jo olemassa
olevia toiminnallisuuksia. Téamén lisdksi olen oppinut ymmartamadn Qt-yhteiston
toimintatapoja ja tavoitteita sekd seuraamaan Qt-kielen kehitysta erindisista internet-
lahteistd. Kiinnostukseni kielta kohtaan on kasvanut huimasti opinnéytetyoprosessin
aikana. Arvioisin tdman opinnéytetyon tyostamisen ajalle asettamani henkilokohtaisen
kehitystavoitteen  onnistuneen erinomaisesti. Taman  lisdksi olen  tuottanut
esittelymateriaalia taman kirjallisen tydon muodossa, joka mielestani voi toimia oivana
oppaana QML:n perusteiden opiskeluun seka esitelld Kkieltd ja siihen liittyvia
teknologioita myds henkildille, joilla ei ole aikaisempaa kokemusta Qt-teknologiasta.

Tyon ohessa tyostetty sovellus jadi ominaisuuksiltaan alkuperdistd suunnitelmaa
vajaammaksi. Tyon alussa sovelluksen suunnitelluihin toiminnallisuuksiin kuului RSS-
syotteiden mobiililaittesta lukemisen liséksi mahdollisuus synkronoida luetut syotteet
vastaavan tyopoytasovelluksen kanssa pilvesséd toimivan palvelimen valitykselld. Tyon
aikana tavoite kuitenkin osoittautui lilan kunnianhimoiseksi pé&aosin siksi, etta
tyoskentely kolme pdivdd viikossa toimeksiantajalle toisen teknologian parissa
opinndytetyoprosessin ohella ei luonut realistisia mahdollisuuksia niin laajan
sovelluksen luomiseen. Sovelluksen perustoiminnallisuus  kuitenkin  valmistui
opinndytetyoprosessin aikana. Sovelluksella on mahdollista lukea RSS-syotteitéd ja sen
graafinen kayttoliittymé on toteutettu QML-teknologialla. Sen rakenne on suunniteltu ja
toteutettu modulaarisesti, jotta mydhempi kehitys olisi mahdollisimman helppoa.
Sovellus kuitenkin vaatii vield tydst6d Symbian-alustan parissa ja rinnalleen muille
alustoille, kuten esimerkiksi Linux-tyopoydalle, kaannetyt ja suunnitellut versiot.
Arvioin opinndytetyon alussa asetetun sovellustavoitteen saavutetuksi, mutta ei

erinomaisesti suoritetuksi.

Suurin  osa tyossa kaytetysta lahdemateriaalista on internetistd, silla tyon
Kirjoitushetkellda QML on niin uusi teknologia, ettd alan kirjallisuutta siita ei ole. Tydssa
kaytetyt kirjalahteet, joita tyossd on kéytetty, ovat lahinna Qt-teknologiaan liittyvia
Kirjoja tai sitten ohjelmointiprosessiin ja mobiiliohjelmointiin yleisesti liittyvia Kirjoja.
Internet-lahteiden siséaltd tulee mitd todennakdisimmin muuttumaan Qt:n ja QML:n
kehittyessa. Yleisesti ottaen koko Qt-teknologian ja yhteison kohdalla voidaan sanoa,
ettd muutoksia tapahtuu todella nopeasti. Taman opinnaytetyéprosessin aikana tapahtui
radikaaleja muutoksia teknologian kehityksen suunnassa ja uusia ideoita, ominaisuuksia

ja korjauksia julkaistaan erittiin tihe&d&n tahtiin. Siitd huolimatta kaikki ndihin
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teknologioihin liittyvat lahteet ovat Nokian ja Qt-yhteison virallisia internet-sivustoja
joten pidan niita hyvin luotettavina.
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