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Esipuhe

Tama materiaali on tarkoitettu Tampereen teknillisen yliopiston opintojaksolle
TIE-02100 Johdatus ohjelmointiin graafisten kayttoliittymien alkeiden
opiskeluun Python-ohjelmointikielen ja tkinter-kayttoliittymaéakirjaston avulla.
Esitys pohjautuu raskaasti muokattuun Lappeenrannan teknillisen yliopiston
vastaavaan Creative Commons 2.5 -lisenssin alaisuudessa julkaistuun
materiaaliin [1], jonka lukuja 1-3 olemme hyodyntianeet sen kirjoittajan Jussi
Kasurisen ystavallisellda myotavaikutuksella.

Materiaali on esitetty sellaisessa muodossa, etti se ei ota kantaa kaytettyyn
ohjelmointiymparistoon. Kaikki esimerkit on kuitenkin testattu
PyCharm-ymparistossa kayttiaen Python-kielen versiota 3.x, eli samassa
ympaéristossi, jota kurssin tyoskentelyssa kaytetaan.
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1 Tkinter-kirjaston perusteita

1.1 Taustaa: tkinter-kirjasto

Nykyisin useimmat ohjelmat julkaistaan kayttojarjestelmille, joissa on
mahdollisuus kayttaa graafista kayttoliittyméaa. Taméan vuoksi kdytadnnossa
kaikki laajemmat ohjelmistot toimivat nimenomaan graafisella kayttoliittymalla,
jossa valinnat ja vaihtoehdot esitetddn valikkoina, valitsimina tai painikkeina,
joiden avulla kayttéaja voi hiiren avulla valita, mita haluaa tehda. Monesti
aloitteleva ohjelmoija luulee, etta tallaisen kayttoliittyméan toteuttamista varten
tarvitaan jokin monimutkainen tai kallis kehitystyokalu, tai ettd se olisi
erityisen vaikeaa. Ehki joidenkin ohjelmointikielien yhteydessa taméa voi pitaa
paikkansa, mutta Pythonissa yksinkertaisten graafisten kayttoliittymien
tekeminen onnistuu helposti Tkinter-kirjaston avulla.

Tkinter on alun perin Tcl-nimisen ohjelmointikielen kayttoliittyméatyokalusta Tk
tehty Python-laajennus, jonka avulla voimme luoda graafisen kayttoliittyman
ohjelmallemme. Tkinter-kirjasto poikkeaa siind mielessd "perinteisista”
Python-kirjastoista, etta sitda kayttava Python-koodi eroaa jonkin verran
tavallisesta Python-koodista ulkonékonséa puolesta. Kuitenkin Python-kielen
syntaksisddannot seka rakenne pysyvit edelleen samoina.

Seuraavissa kolmessa luvussa tutustumme siihen, kuinka yksinkertaisten
kayttoliittymien ja niiden osien, kuten tekstikenttien, painikkeiden ja
valintanappien tekeminen onnistuu. Tama tietenkin tarkoittaa, etta
ensimmaiseksi tarvitsemme ikkunan, johon kayttoliittyméan rakennamme.

1.2 Yksinkertainen graafinen kayttoliittyma
Esimerkkikoodi

Yksinkertaisin mahdollinen Tkinter-kayttoliittyméa saadaan toteutettua
suorittamalla Pythonilla kdskysarja:

from tkinter import x*
def main():
paaikkuna = Tk()

padikkuna.mainloop ()

main()

Esimerkki 1: pelkka padikkuna



Esimerkkikoodin tuottama tulos

Kun esimerkin 1 koodi suoritetaan, saadaan tuloksena kayttoliittymaikkuna:

7tk M=l B3

Kuva 1: pelkka padikkuna (Windows XP)

Kyseessi on tosin niin yksinkertainen kayttoliittyma, etta kayttija ei voi tehda
sen avulla mitaan.

Kuinka koodi toimii

Jotta ohjelmassa voisi muodostaa Tkinter-kayttoliittymia, rivilla 1 on otettava
kayttoon tkinter-kirjasto. Periaatteessa rivi 1 voisi olla myo6s tutumpi:

import tkinter

Mutta t#llsin kaikkien kirjastosta kéytettivien valmiiden funktioiden'® eteen
pitéisi aina liittda kirjaston nimi tkinter:

paddikkuna = tkinter.Tk()

miké olisi vihiankdidn monimutkaisemman kéayttoliittymén toteuttavassa
ohjelmassa tyolasta. Kun kirjastoa hyodynnetaén

from .. import *-mekanismilla kuten esimerkissa 1, kirjaston funktioita voi
kayttaa suoraan niiden nimelld, ilman tkinter. -etuliitettd. Tama sama idea
toimii toki myos muiden kirjastojen kanssa.

Rivillda 3 muodostetaan kayttoliittyman pda- eli juuri-ikkuna (main window, root
window), eli kaytonnossa Tk-tyyppinen olio. Kaikissa graafisissa
kayttoliittymissa on oltava paaikkuna, silla muut kayttoliittyman komponentit
(painonapit, tekstikentét jne.) sijoitellaan padikkunaan, kuten myohemmin

1 Tarkasti ottaen tkinter-kirjaston tarjoamat palvelut on toteutettu luokkina (class) ja kisky
Tk () tarkoittaa uuden Tk-tyyppisen olion luontia.
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niahdidan. Ensimmaéisessi esimerkkiohjelmassa ei kuitenkaan ole mitddn muuta
kuin tyhja paaikkuna, joten se on hiukan tylsa eiki silla voi tehda mitaan
hyodyllista.

Rivilla 4 kayttoliittyma kdynnistetdaan, mika tapahtuu kohdistamalla
padikkunaan operaatio! mainloop. Jos tét4 ei tehdé, padikkuna ei ilmesty
nékyviin laisinkaan. Yleisesti kdyttoliittymien ohjelmoinnin terminologiassa
mainloop:ia kutsutaan tapahtumasilmukaksi (event loop).

Huomaa sellainen merkittava yksityiskohta, ettd mainloop-metodista ei palata,
ennen kuin kayttoliittyma suljetaan tavalla tai toisella. Tata asiaa tutkitaan
hieman syvallisemmin luvussa 2.1.

1.3 Kayttoliittyman toteutus luokkana

Periaatteessa kaikki kayttoliittymat voitaisiin toteuttaa normaalien funktioiden
ja muuttujien avulla, kuten esimerkissa 1 tehtiin. Tdma johtaa kuitenkin
hiukankaan monimutkaisempien kayttoliittymien kanssa ohjelmointityylillisiin
ongelmiin. Ongelmat juontuvat siité, ettd ainoa tapa, jolla kayttoliittyméan eri
toiminnat (siis funktiot) voivat jakaa tietoa kesken&én, ovat globaalit muuttujat,
joiden kaytto ainakin suuressa mittakaavassa on paheksuttavaa. Syy globaalien
muuttujien tarpeelle selvida luvussa 2.1.

Globaaleihin muuttujiin liittyvit ongelmat voidaan pitkalti valttaa, jos
toteutetaan kayttoliittyma luokan (class) avulla. Liséksi luokkien kaytolla
saavutetaan kehittyneemmaiissi kiyttoliittymien ohjelmonnissa etuja,? jotka ovat
valitettavasti taméan kurssin aihepiirien ulkopuolella.

Esimerkkikoodi

Seuraavassa listauksessa esimerkin 1 alkeellinen kayttoliittymaé on toteutettu
luokkana.

1 Eli metodi, jos ja kun halutaan kayttas luokkien ja olioiden terminologiaa, sillda onhan Tk
luokka ja padikkuna puolestaan Tk-tyyppinen olio.

2 Koska tkinter:in valmiit komponentit on toteutettu luokkina, niista voidaan periyttdd uusia
tiettyyn kayttotarkoitukseen paremmin soveltuvia versioita. Periyttdminen on
olio-ohjelmoinnissa kaytetty tekniikka, jolla olemassa olevasta luokasta voidaan muodostaa
muokattuja versioita.



from tkinter import x*

class Kayttoliittyma:
def init (self):
self. paaikkuna = Tk()
self. paédikkuna.mainloop()

def main():
kali = Kayttéliittyma()

main()

Esimerkki 2: pelkka padikkuna luokan avulla toteutettuna

Esimerkkikoodin tuottama tulos

Esimerkki 2 tuottaa tdsmélleen saman paidikkunan, kuin mita kuvassa 1 oli
havainnollistettu esimerkista 1.

Kuinka koodi toimii

Jos ei huomioida luokkamééarittelyn syntaksiin liittyvia lisdrivejd, huomataan,
kuinka koodirivit 4-5 ovat ldhes samat kuin esimerkin 1 rivit 3—4.
Paaikkunaoliota ei nyt kuitenkaan sijoiteta minkaéan funktion paikalliseen
muuttujaan, vaan rivilla 4 se menee talteen muodostettavana olevan
Kayttoliittymé-tyyppisen olion sisdiseen muuttujaan (atiribuuttiin)

self. paaikkuna. Rivilla 5 kayttoliittyma kaynnistetdan normaaliin tapaan
kohdistamalla padikkunaolioon self._ _p&ddikkuna metodi mainloop.

Uuden kayttoliittymédn muodostaminen tarkoittaa tdssd muutetussa versiossa
Kayttoliittymé-tyyppisen olion muodostamista, mika tapahtuu konkreettisesti
paaohjelmassa rivilla 7. Tamén jalkeen luokan __init__-metodi huolehtii
kulissien takana automaattisesti alustustoimenpiteistd ja mainloop:in
kaynnistamisesta.

1.4 Komponenttien lisidminen

Kuten esimerkisté 1 havaittiin, kayttoliittyma ei ole erityisen hyodyllinen, mikali
se muodostuu pelkasta padikkunasta. Taméan vuoksi padikkunaan halutaan aina
lisata komponentteja (widgets), joiden avulla kayttdja voi harrastaa interaktiota
kayttoliittyméan kanssa. Yksinkertaisimpia kayttoliittymédkomponentteja ovat
erilaiset painonapit (Button), tekstikentdt (Label) ja syotekentdt (Entry).
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Esimerkkikoodi

Lisataan aiempien esimerkkien alkeelliseen padikkunaan lyhyt teksti.

from tkinter import x*
class Kayttoliittyma:
def _init (self):
self. paaikkuna = Tk()

self. tekstikenttd = Label(self._ _p&dikkuna, text="Hello World!")
self. _tekstikenttd.pack()

self. pa&dikkuna.mainloop()

def main():
kili = Kayttéliittyma()

main()

Esimerkki 3: Label-tyyppinen komponentti

Esimerkkikoodin tuottama tulos

Kun esimerkin 3 koodi suoritetaan, ilmestyy néytolle ikkuna:

- I DEX

| Hello world! |

Kuva 2: Label-komponentti (Linux/ GNOME)

Edelleenkaan kayttaja ei voi tehda kayttoliittyméassa muuta kuin sulkea sen
X -nappia painamalla, koska Label-komponentti ei ole interaktiivinen, vaan sen
avulla voidaan pelkastaan nayttaa staattista tekstia osana kayttoliittymaa.

Kuinka koodi toimii

Esimerkissi on kaytetty Label-tyyppista komponenttia, jonka padasiallinen
kayttotarkoitus on staattisen tekstin esittdminen kayttoliittyméassa. Kun
tutkitaan esimerkin 3 koodilistausta, huomataan sen olevan riveja 5—6
lukuunottamatta identtinen esimerkin 2 listaukseen verrattuna. Tdma johtuu
tietysti siitd, ettd kaikissa kaayttoliittymissa tarvittavan padikkunan
alustusoperaatio ja tapahtumasilmukan mainloop kdynnistdminen etenee aina
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samaa rataa. Lisarivit 5—6 liittyvét siihen, kuinka Label-komponentti saadaan
lisattya osaksi kayttoliittymaa.

Rivilld 5 luodaan Label-tyyppinen kayttoliittymdakomponentti ja talletetaan se
luokan attribuuttiin self. tekstikenttda. Label on itsessdédnkin luokka, joten
uusia sen tyyppisid komponentteja luodaan kayttamalla tyypin nimea Label
ikd4dn kuin se olisi funktio. Komponentin tyypista riippuen sitd luotaessa on myos
annettava parametreja, jotka asettavat komponentin arvon halutuksi.
Esimerkiksi Label:in tapauksessa parametri text méaarai, minka tekstin
luotava Label nayttaa kayttoliittymassa. Kaikilla komponenttityypeilla (Label,
Button, Entry jne.) ensimméisen parametrin on oltava aina Tk-tyyppinen’
padikkunaolio, jonka sisddn uusi komponentti halutaan sijoittaa. Tata kutsutaan
usein komponentin vanhemmaksi (parent). Kun kayttoliittyméa aikanaan
ilmestyy naytolle, uusi komponentti sijaitsee vanhemman méaaraaman alueen
sisalla. Esimerkissa 3 siis Label-komponentin teksti "Hello World!" pysyy
padikkunan maaraamalla alueella. Yleensa padikkunan koko myos mukautuu
siten, ettd kaikki sen lapset (child) ovat kokonaisuudessaan ndkyvissa sen sisalla.

Voisi kuvitella, etta kayttoliittyma on nyt valmis, mutta kaytonnossa haluttu
teksti (Label-komponentti) ei ilmesty kayttoliittyméaéan, mikali rivi 6 puuttuu.
Kayttoliittyméan on nimittéin tiedettava, kuinka komponentti halutaan sijoittaa
vanhempansa sisilla (keskelle, vasempaan laitaan, oikeaan yldkulmaan jne.),
ennen kuin se osaa nayttdd komponentin. Sijoittelu saadaan aikaan
geometrianhallintaoperaatioilla (geometry manager). Esimerkissa 3 kaytetty
pack on niistd yksinkertaisin ja sen avulla komponentteja voidaan sijoitella
kayttoliittyméaan rinnakkain tai alekkain. Jokaiseen kayttoliittyman
komponenttiin kohdistettava jokin geometrianhallintaoperaatio, mikili sen
halutaan nakyvan kayttoliittyméassia. Niin on toimittava silloinkin, kun
kayttoliittyméssa on vain yksi komponentti kuten esimerkisséa 3.

Geometrianhallintaoperaatioille voi antaa parametreji, jotka ohjaavat sita,
kuinka komponentti sijoitetaan vanhempansa sisdan. Esimerkiksi pack:in
toimintaa voidaan sidiatda maaraamalld, mita vanhemman laitaa lahimméksi
komponentti halutaan sijoittaa. Voit kokeilla tata itse muokkaamalla esimerkin 3
rivin 6 paikalle seuraavia variaatioita:

self. _tekstikenttd.pack(side=LEFT)
self. _tekstikenttd.pack(side=RIGHT)
self. _tekstikenttd.pack(side=TOP)
self. _tekstikenttd.pack(side=BOTTOM)

Muuta tdmaén jalkeen paaikkunan kokoa ja seuraa, kuinka Label-komponentti
kayttaytyy. Jos pack:ille ei anneta ollenkaan parametreja, seka kayttaytyy

1 Mybs Frame-tyyppinen komponentti kiiy vahemmaksi kaikille muille komponenteille. Itse
asiassa on olemassa joitain muitakin mahdollisuuksia, mutta ohitetaan ne kaikki téssa
yhteydessA.



samoin, kuin jos olisi annettu pack(side=T0OP). Jos yksinkertaiseen
kayttoliittyméaan halutaan asettaa useita komponentteja rinnakkain, niin
kaikkiin kannattaa kohdistaa pack (side=LEFT) -operaatio. Jos taas
komponentteja halutaan alekkain, operaatio pack(side=TOP) tuottaa toivotun
tuloksen (tdmé& on myos oletustoiminnallisuus).

Jos haluttu kayttoliittyméa on monimutkainen ja koostuu useista riveisté ja
sarakkeista, geometrian hallinta pack:in avulla on yleensa tyolasta. Tallaisissa
tilanteissa grid-operaatio osoittautuu yleensa kayttokelpoisemmaksi. Sen avulla
komponentteja voidaan sijoittaa virtuaalisiin matriisin halutulle riville ja
haluttuun sarakkeeseen. Tahéan palataan myohemmissa esimerkeissé, joissa
kayttoliittyma muodostuu useista komponenteista, jotka halutaan sijoitella
hyvin tasmallisesti toistensa suhteen.

Komponenttien ja geometrianhallintaoperaatioiden parametreista

Kuten edelld on kdynyt ilmi, seka kayttoliittymakomponetteja luotaessa etta
niiden sijoittelua ohjaaville geometrianhallintaoperaatioille voidaan kayttaa
erilaisia parametreja, jotka vaikuttavat sithen, miten komponentti lopulta
esitetdan kayttoliittyméassa. Kaikkia mahdollisia vaihtoehtoja ei ole jarkevaa
kayda lapi timéan monisteen kaltaisessa alkeisoppaassa. Niita tulee kuitenkin
jonkin verran esiin myohemmissi esimerkeissé, joissa niiden tarkoitus on
selitetty osana esimerkkii. Asiasta kiinnostuneille verkosta on 16ydettavissa
suuret maarat materiaalia ja esimerkkeja Tkinterin kaytosta. Yksi hyva ja
kattava (joskin jossain méarin keskenerdinen) késikirjamainen esitys on
effbot.org:in An Introduction To Tkinter [2].

Seuraavassa kuitenkin lyhyt esimerkki Label:in ja pack:in parametrien
kaytosta: jos esimerkin 3 rivit 5—6 muutetaan seuraaviksi ohjelman pysyessa
muuten samana:

self. _tekstikenttd = Label(self.__padikkuna, text="Hello World!",
background="green", foreground="red",
padx=30, pady=10,
relief=RAISED, borderwidth=5)

self. _tekstikenttd.pack(expand=True, fill=BOTH)

nayttaa syntyva kayttoliittyma seuraavalta:

I =101

Hello World!

Kuva 3: koristeltu Label (Linux/GNOME)
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http://effbot.org/tkinterbook/tkinter-index.htm

Jos saadun paaikkunan kokoa nyt muutetaan hiirelld, Label-komponentti
kasvaa niin, etta se tayttaa aina koko padikkunan.

- I )0

Kuva 4: koristeltu ja hiirella suurennettu Label (Linux/GNOME)
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2 Interaktiivisuutta painikkeilla

2.1 Taustaa: tapahtumapohjainen ohjelmointi

Kayttoliittymien ohjelmointi eroaa perinteisesta ohjelmointitavasta siksi, etta
kayttoliittyméan kontrolli sijaitsee tapahtumasilmukassa (mainloop), eika
ohjelmoija kutsu kayttoliittyméanséa funktioita itse. Kdytannossa tama tarkoittaa
sitd, ettd kun kayttoliittyméan looginen rakenne on valmis (paaikkuna ja
tarvittavat kayttoliittyméan komponentit alustettu), ohjelmoija kaynnistaa
tapahtumasilmukan, joka alkaa kontrolloida kaikkea kayttoliittyméan toimintaan
liittyvaa (hiiren napin painallukset, kayttoliittyméan paivitys, ikkunan koon
muutokset jne.).

Jos ohjelmoija esimerkiksi haluaa, etta tiettya funktiota kutsutaan aina, kun
hiirella painetaan tiettya kayttoliittymén painonappia, hdn mééirittelee
kayttoliittyméaéa luodessaan yhteyden: kun painonappi X aktivoidaan hiirell4,
kutsu funktiota Y. Varsinainen kutsu tapahtuu automaattisesti kulissien takana
tapahtumasilmukassa, joka huomaa, etta hiiren nappi painettin pohjaan
kursorin ollessa napin X paalla, ja kutsuu kayttajan maaraamaa funktiota Y.
Tallaisia funktioita kutsutaan tapahtumakdsittelijoiksi (callback).

Tapahtumasilmukan toimintaa voidaan havainnollistaa hyvin yleisella tasolla
seuraavan kaltaisella algoritmilla:

while True:
(1) Odota, etta kayttaja tekee jotain, esimerkiksi
aktivoi hiirelld painonapin.
(2) Reagoi ohjelmoijan mddrddmalla tavalla kayttajén
aiheuttamaan arsykkeeseen (eli napin painallukseen) .

Ohjelmointitapaa, joka perustuu siihen, etta ohjelma reagoi ulkoisiin
arsykkeisiin tapahtumakdsittelijoiden avulla, kutsutaan tapahtumapohjaiseksi
ohjelmoinniksi (event driven programming). Kaytannossi kaikki graafiset
kayttoliittymat toimivat talla tavoin.

Koska tapahtumakasittelyfunktioiden kutsu tapahtuu automaattisesti jossain
tapahtumasilmukan (mainloop) syovereissi, ei ohjelmoija pysty vaikuttamaan
sithen, mita funktioille valitetddn parametreina tai mita mita niiden
paluuarvoille tehdéén, jos mitdan. Taméan vuoksi on katevaa, jos kayttoliittyma
on toteutettu luokkana: tapahtumankdsittelija saa tarvitsemansa lahtotiedot
kayttoliittyméolion attribuuteista, ja jos se tuottaa tuloksenaan jotain hyodyllista
tietoa, sekin voidaan tallentaa attribuutteihin myohempaa kayttoa varten.
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2.2 Painonappikomponentti
Esimerkkikoodi

Lisatdaan esimerkin 3 kolme kayttoliittyméaan painonappi, jota hiirella
painamalla ohjelman suoritus saadaan padttyméaan.

from tkinter import =*

class Kayttoliittyma:
def _init (self):
self. paadikkuna = Tk()

self. tekstikenttd = Label(self._ _p&adikkuna, text="Hello World!")
self. _tekstikenttd.pack()

self.__lopetusnappi = Button(self.__p&ddikkuna, text="lopeta mut",
command=self.lopeta)
self. _lopetusnappi.pack()

self. pa&dikkuna.mainloop()

def lopeta(self):
self. padikkuna.destroy()

def main():
kali = Kayttéliittyma()

main()

Esimerkki 4: lopetusnapin toteuttaminen kayttoliittymaan

Esimerkkikoodin tuottama tulos

Kun ohjelmakoodi suoritetaan, on tuloksena seuraavan ndkoéinen kayttoliittyma:

] GO

Hello World!

lopeta mut |

Kuva 5: painonapillinen kayttoliittyméa (Linux/GNOME)

Jos painaa hiirelld lopeta mut -nappia, kayttoliittyma sulkeutuu ja ohjelman
suoritus paattyy.
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Kuinka koodi toimii

Esimerkin 4 ohjelmakoodi pohjautuu edelleen samaan runkoon kuin edelliset
esimerkit. Siithen on lisatty painonapin (Button) vaatimat toiminnallisuudet
riveille 7-9 ja 11-12, mutta muutoin kaikki on siilynyt ennallaan.

Rivillda 7 muodostetaan uusi painonappikomponentti. Kaksi ensimmaista
parametria ovat logiikaltaan samat kuin aiemmin Label-komponentin
yhteydessi: komponentin vanhemman ja tekstisisdllon mééarittely. Kolmas
parametri command rivilla 8 on tapahtumakdsittelijé, jota
tapahtumasilmukan halutaan kutsuvan, kun painonappi aktivoidaan hiirella:
command-parametrin arvona on siis aina oltava jokin funktio. Se voi olla ja on
talla kurssilla ldhes aina! jokin kayttoliittym&olion oma metodi eli siis muotoa
self. jokin_metodin_nimi. On tarkedd ymmartéaa, etta tapahtumakdsittelijida
ei kutsuta heti silla hetkelld, kun Button-komponenttia ollaan luomassa, vaan
kutsu tapahtuu myohemmin mainloop:ista, kun nappia painetaan hiirella. Taméa
selittaa myos sen, miksi tapahtumakdsittelijin nimen perédssa ei ole sulkeita:

# EI NAIN!!! TAMA ON KERTAKAIKKISEN VAARIN!!! d
self._ _lopetusnappi = Button(-.-, command=self.lopeta())

Jos Pythonissa kirjoittaa kaarisulkeet () funktion nimen perdin, funktiota
kutsutaan heti, kun ohjelman suoritus etenee kyseiseen kohtaan. Tama ei
missddn tapauksessa ole se, mitd Button-komponentin méaéarittelykohdassa
halutaan tapahtuvan.

Rivilla 9 painonapille on suoritettava pack-operaatio, jotta se ilmestyisi nékyviin
kayttoliittyméassa. Kuten esimerkin 3 yhteydessa sivulla 9 todettiin, kaikille
komponenteille on méariteltava, minne ne halutaan kayttoliittymaéassa sijoittaa.

Riveilld 11-12 on maéaritelty kayttoliittyméluokalle metodi, jota mainloop voi
kutsua, kun "lopeta mut"-nappia painetaan. Huomaa, ettd kyseessé on aivan
tavallinen metodifunktio, jonka rungossa voi olla mita tahansa Python-kéaskyja,
ja myos kaikki olion attribuutit ovat funktion rungossa normaalisti
kaytettavissa. Parametreja tapahtumakasittelyyn tarkoitetuilla metodeilla ei
kuitenkaan self:in liséksi ole.

Pasikkunaolioon voidaan kohdistaa metodi destroy, kuten rivilla 12 on tehty.
Tama saa aikaan sen, ettéa padikkuna sulkee itsensi ja mainloop-metodista
palataan riville 10, joka on luokan __init__-metodin viimeinen kéasky. Suoritus
jatkuu siis pddohjelman rivilta 14, jossa Kayttoliittymé-luokan __init__:ié&
kutsuttiin kulissien takana olion alustamiseksi. Koska rivi 14 on paédohjelman
viimeinen rivi, ohjelman suoritus paattyy.

1 Joissain viikkoharjoitusten *-tehtévissa tapahtumakasittelijina saatetaan kayttiaa
nk. lambda-funktiota, mutta yleisesti ottaen se on ylikurssimateriaalia.
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3 Monimutkaisemmat kayttoliittymit

3.1 Taustaa: geometrianhallinta grid-mekanismin avulla

Pariatteessa kaikkien toteutettavien kayttoliittymien geometrianhallinta
voidaan toteuttaa pack-mekanismilla. Kédytannossa tdméa kuitenkin muodostuu
monimutkaiseksi, jos komponentteja on paljon ja ne halutaan asetella siististi
riveille ja sarakkeisiin. Téllaisissa tilanteissa grid-operaation kiyttaminen
saattaa osoittautua pack:id selkeimmaksi ja intuitiivisemmaksi.

Toimintaperiaatteeltaan grid-geometrianhallintamekanismi kayttaytyy siten,
etti jokaisesta kayttoliittyméaan lisdttavasta komponentista kerrotaan
virtuaalisen ruudukon (eli matriisin) rivi ja sarake, johon kyseinen komponentti
halutaan kayttoliittyméssa sijoittaa. Mekanismi on joustava myos siina
suhteessa, ettid yksi komponentti voidaan levittdd useamman kuin yhden rivin
ja/tai sarakkeen alueelle.

Jos kayttoliittyméa on niin monimutkainen, etta sen toteuttamisessa koetaan
grid-mekanismi tarpeelliseksi, sitd kannattaa hahmotella etukéiteen kynilla ja
paperilla. Tassa luvussa toteutetaan esimerkkina kayttoliittyma, jonka
hahmotelma on seuraavan kuvion kaltainen.

sarake O sarake 1 sarake 2
rivi 0 levea Label
korkea
L Label A
rivi 1 Label abe Label B
rivi 2 Button

Kuva 6: hahmotelma 3 x3 -ruudukkoon rakennetusta kayttoliittyméasta

3.2 Esimerkki komponentien sijoittelusta grid:in avulla
Esimerkkikoodi

Kun kuvan 6 hahmotelma toteutetaan Tkinter-kayttoliittymana, syntyy
seuraavan nikoinen koodi:
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from tkinter import x*

class Kayttoliittyma:
def init (self):
self. paaikkuna = Tk()

self. labelA = Label(self._ _padikkuna, text="A",
borderwidth=2, relief=GROOVE)
self. labelA.grid(row=1, column=1)

self. labelB = Label(self._ _padikkuna, text="B",
borderwidth=2, relief=GROOVE)
self. labelB.grid(row=1, column=2, sticky=E)

self. _korkealabel = Label(self._ _padikkuna, text="korkea",
borderwidth=2, relief=GROOVE)
self. _korkealabel.grid(row=0, column=0, rowspan=3, sticky=N+S)

self. levedlabel = Label(self._ _padikkuna, text="leved",
borderwidth=2, relief=GROOVE)
self. levedlabel.grid(row=0, column=1, columnspan=2, sticky=E+W)
self.__lopetusnappi = Button(self.__p&ddikkuna, text="lopeta mut",
command=self.lopeta)

self. lopetusnappi.grid(row=2, column=2)

self. pa&dikkuna.mainloop()

def lopeta(self):
self._ _pédikkuna.destroy()

def main():
kali = Kayttéliittyma()

main()

—— Esimerkki 5: Kayttoliitymén rakentaminen grid-mekanismin avulla ——

Esimerkkikoodin tuottama tulos

Esimerkkiohjelman 5 suorittaminen tuottaa seuraavan hiukan
mielenkiintoisemman kayttoliittymén:
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korkea E|

lopeta mutl

Kuva 7: Esimerkin 5 grid-kayttoliittyma (Windows XP)

Kuinka koodi toimii

Vaikka esimerkkiohjelma 5 on pidempi kuin aiemmat esimerkit, se on itse
asiassa melko suoraviivainen, jos on ymmaértanyt kuvion 6 idean virtuaalisesta
matriisista, johon kayttoliittymén komponentteja sijoitetaan grid:in avulla.

Riveilla 6, 9, 12 ja 15 Label-komponenteille on lisitty kahden pikselin levyinen
kehys ihan vain sen vuoksi, ettd kuvasta 7 olisi helpompi nahdé, kuinka grid on
sijoitellut komponentit padikkunaan. Lisdparametreilla borderwidth ja relief
ei siis muuten ole mitdén tekemista grid:iin perustuvan geometrianhallinnan
kanssa.

Kaikkein yksinkertaisin grid:in kayttotapa kay ilmi rivilta 19, jossa row- ja
column-parametrien avulla madratain, ettd self. _lopetusnappi sijoitetaan
matriisin riville 2 ja sarakkeeseen 2.

Rivilla 13 lisdparametri rowspan=3 kertoo, etta vaikka self._ _korkealabel
sijoitetaan riville 0 ja sarakkeeseen 0, sen on todellisuudessa kolmen
komponenttirivin korkuinen. Aivan vastaavasti rivilla 16 kaytetaan
columnspan=2 -parametria levittdméaan self. _levedlabel kahden sarakkeen
levyiseksi.

Lisédparametri sticky riveilla 10, 13 ja 16 voi saada arvokseen minké tahansa
+-operaattorilla muodostetun yhdistelmén arvoista N, E, S, W, NE, SE, SW, NW, eli
siis englanninkielisistd ilmansuuntien lyhenteista (North, NorthEast jne.).
Kasiteltavana olevan komponentin reunat kiinnittyvat pysyvasti kaikkiin niihin
grid-matriisiin rivin ja sarakkeen laitoihin, jotka sticky-parametrissa on
mukana. Konkreettisesti siis esimerkissa 5 ja kuvassa 7 __labelB on kiinni
sarakkeensa oikeassa laidassa (E eli East), _levedlabel on kiinni seka
sarakkeen 1 vasemmassa laidassa (W) etta sarakkeen 2 oikeassa laidassa (E) jne.

Liséksi sellainen erityishuomio, etté jos sticky-parametrille ei anneta arvoa
ollenkaan, grid sijoittaa komponentin keskelle matriisin solua seké vaaka- etta
pystysuunnassa. Jos parametrissa taas on mukana vastailmansuuntia kuten
__leveédlabel:in ja __korkealabel:in tapauksessa (vaakasuunassa E+W ja
pystysuunnassa N+S), komponentti venytetaan tayttaméaan koko matriisin solu
kyseisessid suunnassa. Tatd toimintaa voidaan kokeilla muokkaamalla
esimerkin 5 koodia siten, etta kaikki sticky-parametrit poistetaan, mutta
pidetaan kaikki muu ennallaan. Tuloksena saadaan seuraavan nékéinen
kayttoliittyma:
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Kuva 8: esimerkin 5 kayttoliittyma ilman sticky-parametreja (Windows XP)

Seka levedlabel ettd korkealabel ovat nyt juuri sen kokoisia, mitéa ne
luonnostaan ovat, ja __1labelB on sijoittu keskelle omaa matriisin soluaan.
Kannattaa myos panna merkille, ettd __levedlabel vie edelleen tilaa kaksi
saraketta ja __korkealabel kolme rivid, mutta niita ei ole venytetty tayttamaan
koko tilaa, vaan ne on sijoitettu luonnollisen kokoisina seki vaaka- etta
pystysuunnassa keskelld omaa aluettaan.

Yleisid huomioita kayttoliittyman muodostamisesta

Esimerkin 5 kayttoliittym4 on jo riittdvadn monimutkainen, etta sen
toteutuksesta voi paatella yleisemmaén periaatteen siitéa, kuinka kayttoliittyméan
suunnittelu lopulta muodostuu kolmesta osasta:

e tarvittavien komponenttiolioiden muodostaminen (Label, Button jne.),

e komponenttien sijoittelu oikeille paikoille geometrianhallintatyokaluilla
(pack tai grid) ja

e tapahtumakasittelijoiden méadrittely tarvittaville komponenteille.

Kaikki edella esitellyt osat eivit valttamatta ole erillisid. Esimerkiksi
tapahtumakdsittelijan maarittely yhdistetdan usein komponentin
muodostamisen kanssa command-parametrin avulla.

Lopuksi vield pari nyrkkisaantoa:

o Tkinter-kayttoliittyméasséa ei suositella kaytettaviksi samanaikaisesti seka
pack- ettd grid-mekanismeja. Tuloksena on nimittéin usein kayttoliittyma,
joka jumiutuu taysin.

e Jos kayttoliittyméssa ei ole kuin muutama komponentti, jotka voidaan
sijoittaa paallekkéin tai rinnakkain, se saadaan yleensa riittavan hyvin
aikaan pack-operaatiolla. Monipuolisempi grid kannattaa varata
tilanteisiin, jossa komponentteja on paljon ja/tai niiden asettelu on tehtava
hyvin tarkasti, jotta saadaan juuri sen ndkoinen kayttoliittyméa kuin oli
visioitu.
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4 Syotteiden vastaanottaminen

4.1 Taustaa: Entry-komponentti

Tassa luvussa keskitytdan pohtimaan sité, kuinka kayttoliittyma voi
vastaanottaa kayttajalta syotteita. Syotteilla tarkoitaan tdssia yhteydessa tietoa,
joka voidaan esittdd merkkijonona.l

Tkinter-kirjastossa on syotteiden lukemiseen Entry-tyyppinen komponentti,
jonka avulla kayttoliittyméaéan voidaan luoda nk. syotekenttid, joihin kayttija voi
sitten syottad nappaimistolta haluamansa merkkijonon. Tkinter tarjoaa myos
mekanismeja, joilla Entry-komponentin voi tyhjentdéa tai siithen voi lisata tekstia.
Naita voi kayttaa esimerkiksi kayttoliittyméan tuottamien tulosten esittamiseen.

4.2 Esimerkki: kellonaikamuunnin

Toteutetaan kayttoliittyma, jonka avulla kdyttdja voi muuttaa mannermaisessa
muodossa olevia kellonaikoja (esim. 21.47) "imperialistiseen" muotoon

(esim. 9:47 PM). Esimerkisséd on myos ensimmaéista kertaa toteutettu
tapahtumakdsittelijadn muunna jonkin verran monimutkaisempaa
toiminnallisuutta kuin aiemmissa esimerkeissa on ollut. Se ei kuitenkaan ole
mitenkdan yllatyksellistd, silld kuten jossain vaiheessa todettiin,
tapahtumakdsittelijat ovat normaaleja luokan metodeja, joihin voi Kkirjoittaa mita
tahansa tarvittavaa Python-koodia.

Tilan saastdmiseksi esimerkkiohjelmasta on jatetty virhetarkistukset ja
padohjelma pois.

1 Vaarinkasitysten vilttamiseksi kannattaa korostaa, ettd sek# kokonaisluvut (int) ettd
desimaaliluvut (f1loat) voidaan esittdd myos merkkijonoina, joista ne on tarpeen vaatiessa
muunnettavissa lukuarvoiksi int () - ja float () -funktioiden avulla esimerkiksi
laskutoimistusten suorittamaiseksi (vrt. esimerkki 6 rivi 21).
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Esimerkkikoodi

from tkinter import *

class Kayttoéliittyma:

def

def

def

self. _muunnosnappi = Button(self.__pddikkuna, text="muunna",

self._ _lopetusnappi = Button(self.__padikkuna, text="lopeta mut",

command=self .muunna)

command=self.lopeta)

__init__(self):

self. _padikkuna = Tk()
self. _l&htdéarvo = Entry()
self._ _lahtéarvo.pack()
self.__muunnosnappi.pack()
self._ _tulosarvo = Entry()
self._ _tulosarvo.pack()
self._ _lopetusnappi.pack()
self. _padikkuna.mainloop()
muunna (self):

aika_mantereella = self.__l3htéarvo.get()

# Tilan sadadstémiseksi kellonajalle tehtavavat
# virhetarkistukset poistettu tastd kohdasta.

(tunnit, minuutit) = aika_mantereella.split(".")

tunnit = int(tunnit)

if tunnit < 1:
tunnit += 12

paate = "AM"
elif tunnit < 12:
paate = "AM"
elif 12 <= tunnit < 13:
paate = "PM"
else:
tunnit -= 12
paate = "PM"

# 00.00-00.59 -> 12.00 AM-12.59 AM

# 01.00-11.59 -> 1.00 AM-11.59 AM

# 12.00-12.59 -> 12.00 PM-12.59 PM

# 13.00-23.59 -> 1.00 PM-11.59 PM

tulos = "{:d}:{:s} {:s}".format(tunnit, minuutit, paate)

self. tulosarvo.delete(0, END)
self._ _tulosarvo.insert(0, tulos)

lopeta(self):

self.__p&aikkuna.destroy()

Esimerkki 6: Entry-komponentin lukeminen ja asettaminen
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Esimerkkikoodin tuottama tulos

Kun esimerkin 6 ohjelmakoodi suoritetaan (main muistettava lisattava), saadaan
kuvan 9 kayttoliittyma, jossa kayttidja voi kirjoittaa ylempéaéan
Entry-syotekenttddn mannermaisessa muodossa olevan kellonajan. Kun hiirella
painetaan muunna-nappia, tulos ilmestyy 12-tuntiseen muotoon muunnettuna
alempaan kenttaan.

S -« [FER

13.30

muunna

1:30 PM

lopeta mut

Kuva 9: Kellonaikaohjelman kayttoliittyma (Linux/GNOME)

Kuinka koodi toimii

Vaikka esimerkin ohjelmakoodi vaikuttaa melko pitkalta, siini ei ole uuttaa
kayttoliittyméakomponentteihin liittyvai asiaa erityisen paljon. Suurin
yksittdinen osa koodia on nimittiin rivien 18—-32 muodostama kellonajan
muuttamiseen liittyva laskulogiikka, joka on aivan tavallista kayttoliittyman
kasittelyyn liittyméatonta Python-koodia.

Riveilla 5-6 ja 10—11 muodostetaan tarvittavat kaksi Entry-komponenttia, joista
ensimmaista (__1dhtoarvo) kaytetaan kayttajan syottaméan kellonajan
lukemiseen ja jalkimmaista (__tulosarvo) lasketun 12-tuntisen tulosarvon
nayttadmiseen. Kaikkien komponenttien asemointi on tehty yksinkertaisesti
pack-menetelmaillé, koska tassd esimerkisséa riitti, ettd komponentit saatiin
kayttoliittymaan alekkain.

Rivilla 17 ndhdaéan, kuinka self. _muunnosnappi:iin rivilla 8 sidotussa
tapahtumakdsittelijissd (metodi muunna) kohdistetaan komponenttiin
self.__l&htodarvo get-metodi, jonka paluuarvona saadaan komponentin
sisdltama teksti (kayttajan kirjoittama kellonaika) merkkijonona.

Rivit 33 ja 34 ksiittelevit lopputuloksen nayttamisen kayttajille. Toimenpide
muodostuu kahdesta vaiheesta. Rivi 33:

self. _tulosarvo.delete(0, END)

huolehtii siita, ettd tuloksen nayttdmiseen kéytetty Entry-komponentti

self. tulosarvo tyhjennetéén kaikesta vanhasta sisallosta, joka silla saattaa
olla, mikali kayttaja suorittaa useita muunnoksia peridkkéin. Jos
tyhjennysoperaatiota ei suoriteta, vanhat tulokset jaavat nakyviin
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samanaikaisesti uuden tuloksen kanssa, mika olisi sotkuista ja epaselvaa. Koska
Tkinter mahdollistaa, ettd Entry-komponentin sisallon voi tuhota myos osittain,
delete tarvitsee parametrinaan kaksi kohtaa, joiden vilinen teksti halutaan
tuhota. Esimerkissa koko syotekentta haluttiin tyhjdksi, joten parametreina
kaytettiin arvoja 0 ja END. Nolla tarkoittaa kentan alkua ja END loppua.

Metodi insert rivilla 34:
self. _tulosarvo.insert(0, tulos)

asettaa merkkijonon tulos sisialtdmén tekstin (siis muutetun kellonajan)
self. tulosarvo-komponentin sisdlloksi, niin etta kayttajakin niakee sen.
Vaikka insert:id esimerkissa kiytetdan asettamaan uusi arvo delete:n
aiemmin tyhjentdmaélle Entry-tyyppiselle komponentille, sitd voitaisiin
tarvittaessa kayttda myos lisdidmaéaian tekstia sellaiseen kenttién, joka ei ole
tyhja. Taméan vuoksi insert:illd on ensimmaéisené parametrina kokonaisluku,
joka kertoo, kuinka monennesta merkista alkaen uusi teksti lisataan vanhan
tekstin keskelle. Jos tekstia ollaan lisddmaéssa tyhjaan Entry-kenttédn, kuten
esimerkissa tapahtuu, parametrin arvon on oltava nolla, koska uusi teksti
halutaan lisata kentan alkuun (ensimmaéisestd merkista eteenpéin).
Ohjelmointikielissdhén jarjestysnumerointi (eli indeksointi) tunnetusti alkaa
lahes poikkeuksetta nollasta. Arvoa END voi kayttaa, jos teksti halutaan lisata
syotekentéan loppuun.

Muutamia huomioita esimerkin toteuksesta

Esimerkki 6 on periaatteessa aivan toimiva kayttoliittymaé, mutta siind on
muutamia ongelmia.

Jos kayttdja niin haluaa, han voi kdyda kirjoittamassa itse tekstia alempaan
syotekenttaén, joka on varattu lopputuloksen esittdmiseen. Eli tavallaan
kayttdja voi vaarentaa tuloksia.

Toinen ongelma liittyy kayttoliittyméan suunnitteluun. Graafisesta
kayttoliittyméasta pitaisi pyrkid muodostamaan niin itsestaén selva, etta kayttaja
osaa kayttaa sita ilman erillista ohjeistusta. Esimerkin kayttoliittyméssa néin ei
ole: siitd ei esimerkiksi kdy mitenkdén ilmi, ettd ylempéaédn syotekenttadn on
tarkoitus kirjoittaa kellonaika ja painaa sen jalkeen muunna-painonappia.
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4.3 Laajempi esimerkki: yksinkertainen nelilaskin

Tutkitaan esimerkki, joka ei sisédlla kovin paljoa uusia asioita, mutta kokoaa
yhteen kaiken tdhdn mennessa kasitellyn.

Esimerkkikoodi

from tkinter import *

NaN

= float(’NaN’)

# Not A Number: vakio jonka avulla voidaan

# esittdd mddrittelemdttomid desiaalilukuja.

class Kayttoliittyma:

def __

self. _

init__
self. _

(self):
float_tulos = NaN
pdédikkuna = Tk()

# Luodaan kayttéliittyman komponentit
self. _
self.

self.
self. _

self. _
self. _

self.

self. _
self. _

self._

self. _
self. _
self._ _

# Sijoitellaan komponentit grid-mekanismin avulla

self. _
self. _
self. _
self. _

self. _
self. _

self. _
self. _
self._ _
self. _
self. _
self. _

self. _

labelA.grid(row=0, column=0, sticky=E)
entryA.grid(row=0, column=1, columnspan=2)
labelB.grid(row=0, column=3, sticky=E)
entryB.grid(row=0, column=4)
tulosotsikko.grid(row=1, column=3, sticky=E)
tulosarvo.grid(row=1, column=4)

summanappi.grid(row=2, column=0, sticky=E+W)
miinusnappi.grid(row=2, column=1, sticky=E+W)
kertonappi.grid(row=3, column=0, sticky=E+W)
jakonappi.grid(row=3, column=1, sticky=E+W)

siirtonappi.grid(row=2, column=2, sticky=E+W)
vaihtonappi.grid(row=3, column=2, sticky=E+W)

lopetusnappi.grid(row=4, column=4, sticky=E)

# Kaynnistetaan kayttoéliittyma

self. _

péadikkuna.mainloop()
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Esimerkki 7: yksinkertainen nelilaskin

entryA = Entry(self.__padikkuna)
_entryB = Entry(self. _paaikkuna)

labelA = Label(self.__paaikkuna, text="A:")

labelB = Label(self.__p&aikkuna, text="B:")

tulosotsikko = Label(self._ _p&aikkuna, text="Tulos:")

tulosarvo = Label(self.__padikkuna, text=NaN) # <<
_summanappi = Button(self.__pé&iikkuna, text="A + B", command=self.summa)
miinusnappi = Button(self.__pé&dikkuna, text="A - B", command=self.miinus)
kertonappi = Button(self.__padikkuna, text="A * B", command=self.kerto)
_jakonappi = Button(self._ _p&adikkuna, text="A / B", command=self.jako)
siirtonappi = Button(self._ _p&adikkuna, text= "tulos—+A", command=self.siirto)
vaihtonappi = Button(self.__padikkuna, text="A<++B", command=self.vaihto)
lopetusnappi = Button(self._ _p&dikkuna, text="lopeta", command=self.lopeta)
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# Tapahtumakésittelijéat

def summa(self):
(a, b) = self.hae_lahtdéarvot()
self. float_tulos = a + b
self.aseta_tulosarvo()

def miinus(self):
(a, b) = self.hae_lahtdéarvot()
self. float_tulos = a - b
self.aseta_tulosarvo()

def kerto(self):
(a, b) = self.hae l&htéarvot()
self. float_tulos = a * b
self.aseta_tulosarvo()

def jako(self):
(a, b) = self.hae l&htéarvot()
self. float tulos =a /b
self.aseta_tulosarvo()

def vaihto(self):
(a, b) = self.hae_lahtdéarvot()
self._ _entryA.delete(0, END)
self. _entryA.insert(0, b) # <4
self._ _entryB.delete(0, END)
self. _entryB.insert(0, a) # <4

def siirto(self):
self. _entryA.delete(0, END)
self. _entryA.insert(0, self.__float_tulos) # <<<

def lopeta(self):
self. _padikkuna.destroy()

# Normaalitmetodit (ei-tapahtumakisittelijimetodit)
def hae l&htoarvot(self):
try:
a_arvo = float(self.__entryA.get())
except ValueError:
a_arvo = NalN

try:
b_arvo = float(self._ _entryB.get())
except ValueError:
b_arvo = NalN
return (a_arvo, b_arvo)
def aseta tulosarvo(self):
self. _tulosarvo.configure(text=self.__float_ tulos) # <<
def main():

kdli = Kayttoliittyma ()

main()

EsimerkKki 7: yksinkertainen nelilaskin (jatkoa)
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Esimerkkikoodin tuottama tulos

Kun esimerkkiohjelma suoritetaan saadaan seuraava kayttoliittyma:

5 2 202000 O« 000 [FEE

A:[2.41 B:|9.817
Tulos: 23.65897
A+B | A-B tulos—A
A*B A/B AesB
lopeta

Kuva 10: esimerkin 7 nelilaskinkéyttoliittyméa (Linux/GNOME)

Kuinka koodi toimii

Ensimmaéinen asia, joka kiayttoliittyméan toteuttavasta Python-koodista pistiaa
silméén, on se ettd komponenttien muodostaminen __init__-metodissa on hyvin
mekaanista, lahes leikkaa—liimaa tyylista, koodausta. Tdma4 on valitettava ja
tunnettu ongelma kayttoliittymia kasin koodattaessa: jokainen komponentti
pitdé luoda ja asetella kasin, mika johtaa siihen, etta koodissa saattaa
monimutkaisessa kayttaliittyméssa olla kymmenii tai satoja hyvin vihan
toisistaan poikkeavia riveja. Vertaa toisiinsa vaikkapa esimerkin riveja 15-21
tai 29-34: aika tylsédé ja itsedén toistavaa. Tamaé on kuitenkin kayttoliittymien
ohjelmoinnin ominaisuus, josta ei paése eroon, jos koko ohjelma kirjoitetaan
kasin.

Moderneissa kayttoliittymaympéaristoissd on valmiina mukana tyokalut, joilla
varsinaisen kayttoliittyméan muodostaminen (komponenttien valinta ja niiden
sijoittelu) tapahtuu graafisella tyokalulla. Konkreettisesti taméa tarkoittaa sit4,
etta kayttoliittyméan suunnittelija valitsee ja siirtda hiirelld tarvitsemansa
komponentit paikoilleen ilman, ettd yhtdan koodirivid on tarpeen kirjoittaa. Toki
tallaisissakin tyoympaéristoissa kayttoliittyman toiminnallisuuden (mita
tapahtuu, kun vaikka hiirelld painetaan jotain painonappia) toteuttaminen
vaatii koodaamista.

Loppupeleisséa esimerkin 7 toteutuksessa ei ole montaa uutta asiaa. Tutkitaan ne
lyhyesti lapi.

Rivilla 2 maaritelladan desimaalilukuvakio NaN (Not A Number), jota voidaan
kayttaa esittdmaian ohjelmassa sellaisia lukuarvoja, joita ei ole méaaritelty.
Vakiolla ei ole mitdan tekemista kayttoliittymien kanssa sinalldadn, mutta sille on
ohjelmassa tarvetta, koska kayttdjan toiinnasta riippuen saataa tulla vastaan
tilanteita, joissa késiteltavilla luvuilla ei ole jarkevaa arvoa. Esimerkiksi jos
kayttdja painaa yhteenlaskunappia (A + B) ennen kuin hén on kirjoittanut
mitadn arvoja syotekenttiin A ja B: tulos méaritteleméaton. Jos on koskaan ollut
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tekemisissd Matlabin kanssa, NaN on kéasitteenéa luultavasti tuttu jo
entuudestaan.

Toisin kuin esimerkisséa 6, jossa lopputulos esitettiin Entry-tyyppisessa
komponentissa, laskinohjelman tulos naytetaankin Label-tyyppisen
komponentin avulla. Konkreetisesti tdmé tapahtuu niin, etta rivilla 79
muutetaan self. _tulosarvo:n text-attribuutin arvo halutuksi. Muutos
tapahtuu kohdistamalla komponenttiin configure-metodi, joka saa
parametrinaan attribuutin nimen ja sen uuden arvon. Huomaa, etta atribuutti
text on tismalleen se sama, jolle komponenttia luotaessa rivilld 14 annettiin
alkuarvo NaN:

self. _tulosarvo = Label(self._ _padikkuna, text=NaN)

Kun tuloksen esittamiseen kiytetdédn Label-tyyppistd komponenttia, viltetdan
esimerkin 6 ongelma, jossa kayttdja pystyi itse muokkaamaan lopputuloksen
arvoa.

Vaikka periaatteessa on niin, ettéd seké Entry- ettd Label-komponenttien arvot
ovat merkkijonoja (str), tarkkasilméinen lukija on saattanut huomata jotain
outoa riveilld, jotka on merkitty komenteissa < < <-merkeilld. Kaikilla niill4 on
komponentin tai sen attribuutin arvoksi asetettu desimaaliluku (f1loat).
Yleenséhan tama ei ole sallittua, siis se, ettd merkkijonon paikalla yrittetaan
kayttdaa desimaalilukua. Tkinter on kuitenkin tdssid suhteessa joustava, ja
muuttaa "vaarin tyyppisen" arvon automaattisesti merkkijonoksi ennen kuin se
asetetaan komponentin/attribuutin arvoksi.

Pieni huomion arvoinen seikka ehké viela se, ettd Kayttoliittyma-luokan
atribuutti self. float tulos on normaali float-tyyppinen muuttuja, jota
kaytetadn viimeisimpéana suoritetun laskutuloksen arvon tallentamiseen. Silla ei
siis ole mitdan tekemista kayttoliittyméan komponenttien kanssa. Tai jos asian
haluaa ilmaista toisin: kayttoliittyméan toteuttavan luokan olioilla voi olla
attribuutteja aivan normaalisti: sekd komponenttien toteutukseen liittyvia etta
muuhin olion sisdiseen kirjanpitoon tarkoitettuja.
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5 Kuvien esittaminen kayttoliittymassa

5.1 Taustaa: Tkinter ja kuvaformaatit

Kaikista kayttoliittymékirjastoista 16ytyy jokin mekanismi, jolla
kayttoliittyméssa voidaan esittdd kuvia. Tama patee myos Tkinteriin, mutta sen
ian vuoksi kasittelykelpoiset kuvaformaatit ovat hyvin rajoituneita ja
vanhanaikaisia. Kdytdnnossa vain kuvat, joiden paéte on .gif, soveltuvat
hyodynnettaviksi Tkinter-kayttoliittymissa. Niin kauan kun kuva on oikeassa
formaatissa, sitd voidaan kaytta joidenkin Tkinter-komponenttien kanssa.

5.2 Esimerkki

Toteutetaan yksinkertainen ohjelma, jossa kiaytetdan GIF-formaatissa olevia
kuvia Label- ja Button-tyyppisten komponettien sisdltona. Esimerkissa
oletetaan, ettd kuvatiedostot

bang.gif w

bomb.gif

boom.gif

sijaitsevat samassa kansiossa kuin ohjelman ldhdekoodi. Kaikki kolme kuvaa
ovat 100 pikselii leveitd. Tdma ei tarkasti ottaen ole valttaméatonta.

Esimerkkiin on upotettu myos toinen uusi asia, jolla ei ole mitaan tekemista
kuvien kanssa. Painonappien (Button), joilla pommi rijaytetddn ja alustetaan,
tilaa (state) vaihdellaan siten, ettd vain toinen niisté on kerralla aktiivinen: ei
olisi esimerkiksi jarkevaa, etta kayttéaja voisi painaa rajaytysnappia, jos pommi
on jo rajaytetty.
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Esimerkkikoodi

from tkinter import *

class Pommikayttéliittyma:
def _init__ (self):
self._ _padikkuna

Tk ()

self. _bang kuva = PhotoImage(file="bang.gif")
self. _bomb_kuva = PhotoImage(file="bomb.gif")
self. _boom_kuva = PhotoImage(file="boom.gif")

self. _pommi_label = Label(self._ _p&dikkuna, image=self.__bomb_kuva,
height=110, background="white")
self. _r&jaytd_button = Button(self._ _p&dikkuna, image=self.__bang kuva,
command=self .rijayta)

self._ _lataa_button = Button(self.__padikkuna, text="lataa",
command=self.lataa, state=DISABLED,
background="white")

self._ _lopeta_button = Button(self._ _p&&dikkuna, text="lopeta",

command=self.lopeta, background="white")

self. _pommi_label.pack(fil1=B0OTH)
self. r&ajaytd_button.pack()

self._ _lataa_button.pack(£fill1=B0OTH)
self. _lopeta_button.pack(fil1=B0OTH)

self. _p&dikkuna.mainloop()

def rajayta(self):
self. _pommi_label.configure(image=self.__boom_kuva)
self. _r&jaytd_button.configure(state=DISABLED)
self. _lataa_button.configure(state=NORMAL)

def lataa(self):
self. _pommi_label.configure(image=self.__bomb_kuva)
self. _r&jaytd_button.configure(state=NORMAL)
self._ _lataa_button.configure(state=DISABLED)

def lopeta(self):
self. _padikkuna.destroy()

def main():
kayttoliittymd = Pommikayttoéliittyma()

main()

Esimerkki 8: pommiohjelma

28



Esimerkkikoodin tuottama tulos

Kun esimerkin 8 koodi suoritetaan, saadaan tuloksena kayttoliittymaikkuna:

= (=1O) ]

lopeta

Kuva 11: pommikayttoliittyméa ennen rajaytysta (Linux/GNOME)

Kun kayttaja painaa "BANG"-kuvalla varustettua nappia, kayttoliittyméa vaihtuu
seuraavan niakoiseksi:

= =IO

lataa

lopeta

Kuva 12: pommikayttoliittyma rajaytettyna (Linux/GNOME)

Kuinka koodi toimii

Varsinainen kuvan asettaminen Label- tai Button-elementin arvoksi ei ole kovin
monimutkaista. Tkinter ei kuitenkaan osaa kasitella GIF-tyyppisia kuvia
suoraan, vaan niistd on ensin muodostettava PhotoImage-tyyppisia olioita.
Esimerkissa tama tapahtuu riveilla 5-7. Kun PhotoImage-oliot on muodostettu,
ne voidaan asettaa Label- tai Button-komponentin arvoksi niiden
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luomisvaiheessa kayttdmailla parametria image, kuten riveilla 8 ja 10 on
toimittu.

Jos halutaan, komponenttien arvona olevaa kuvaa voidaan myéhemmin muuttaa
samalla mekanismilla kuin komponentin muitakin attribuutteja eli
configure-metodin avulla:

self.__jokukomponentti.configure(image=self.__jokuphotoimage)

5.3 Taustaa: yksinkertaiset animaatiot

Periaatteessa Tkinterissa voidaan toteuttaa myos yksinkertaisia animaatioita,
jos vaihdetaan Labelin tai Buttonin arvona olevaa kuvaa sopivin aikavélein.
Tahén sisdltyy kuitenkin pieni haaste: kaikki kayttoliittyméaéan tehdyt muutokset
niakyvat kayttajalle vasta siind vaiheessa, kun tapahtumakdsittelijastd palataan
mainloop:iin. Silld kuten aiemmasta muistetaan, mainloop kontrolloi kaikkea
kayttoliittyméassa tapahtuvaa: myos muutosten nayttamista paivittymista
naytolle. Kaytannossa animaatiota voidaan toteuttaa kahdella tavalla:
Ajastimien (timer) tai update_idletasks-metodin avulla.

Y

o4

cherrybomb-1.gif

cherrybomb-2.gif

Esimerkkikoodi
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from tkinter import *
class Pommianimaatio:
def _init__ (self):
self._ _paivityskerta = 0
self. _padikkuna = Tk()
self. _pommikuvat = []
for kuvatiedosto in ["cherrybomb-1.gif", "cherrybomb-2.gif"]:
self. _pommikuvat.append(PhotoImage(file=kuvatiedosto))

self. _pomminappi = Button(self._ _p&&ikkuna, command=self.lopeta)

10

11

12

13
14

15
16
17
18

19
20

21

self.__pomminappi.pack()
self.paivitd_kuvaa()
self._ _p&aaikkuna.mainloop()

def lopeta(self):
self. _pédikkuna.destroy()

def paiviti_kuvaa(self):

self. _pomminappi.configure(image=self._ _pommikuvat[self. _pdivityskerta % 2])

self. paivityskerta += 1

self. _padikkuna.after (200, self.paivitéa_kuvaa)

def main():
kayttoliittymd = Pommianimaatio()

main()

Esimerkki 9: ajastimen avulla animoitu sytytyslanka

Esimerkkikoodin tuottama tulos

|
=

)

Kuva 13: pommianimaation vaihe 1 (Windows XP)

)

<

Kuva 14: pommianimaation vaihe 2 (Windows XP)
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