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Tiivistelma

Pro gradu -tutkielmassani esittelen toiminnallisen ytimen rakenteen sovellukselle, joka sallii
kayttdjan madratd vapaasti sovelluksen kayttoliittymédn mieleisekseen. Kéyttdjd mairittelee
sovelluksen kayttoliittymén merkkauskielen ja ohjelmointikielen avulla. Merkkauskielesti
viitataan ohjelmointikielelld tehtyihin méérittelyihin. Ohjelmointikielestd viitataan merkkaus-
kielelld maariteltyihin komponentteihin. Tdmén vuoksi kielet tulee kehittdd tukemaan toisi-

aan.

Kayttdja madrittelee sovelluksen kiyttdliittymén rakenteen ja ulkoasun merkkauskielen avul-
la. Merkkauskieli koostuu merkitsimistd, joiden avulla kdyttdjd madrittelee kayttoliittyméassa
esiintyvien komponenttien ominaisuudet. Esittelen kayttoliittymien méérittelyyn kehittelemé-
ni merkkauskielen, jolla voidaan maééritelld yksinkertaisia kdyttoliittymid. Merkkauskieli si-

saltdd yleisimmin kéytetyt kdyttoliittymén rakenteet.

Kayttdja médrittelee sovelluksen kéyttoliittymén toiminnallisuuden ohjelmointikielen avulla.
Keskeisessd asemassa on ajatus, jossa merkkauskielelld maariteltyyn kdyttoliittymén kompo-
nenttiin kytketddn toiminnallisuutta. Kytkennit esitetddn aliohjelmakutsujen tasolla. Kompo-
nentti kytketidin joko toiminnallisen ytimen operaatioon tai kdyttdjan mairittelemadn komen-
tojonoon. Komentojonot voivat kutsua kayttoliittymédkirjaston tai toiminnallisen ytimen pal-

veluita.

Havainnollistan ohjelman suorituksen etenemistd sovelluksessa, jossa on kayttdjan maaritte-
lema kayttoliittyma. Suorituksen etenemisen tarkastelu koostuu alustustoimenpiteisté ja ajon-
aikaisten syotteiden kasittelystd. Syotteiden kisittelyssd kantavana ajatuksena on ohjata oh-
jelman suoritus toiminnallisen ytimen operaatioihin tai kdyttdjdn méérittelemiin komentojo-
noihin kéyttoliittymédn sisdisen esitystavan perusteella. Alustustoimenpiteissd késitellddn
merkkauskieliset ja ohjelmointikieliset madrittelyt, joiden pohjalta rakennetaan tarvittavat tie-

torakenteet syotteiden késittelyé varten.

Avainsanat: Kayttoliittyma, sisdinen esitystapa, toiminnallinen ydin



Siséllysluettelo

T JOHDANTO.uuuueeeeeeeeeeercrsnneeeeesecssssssssssssesssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssss 1
2 KAYTTOLIITTYMAT ..cuuccerereenerenesessesesesesssssesesessssssasesesssssssassssssssssssssesssessssasssssssens 5
2.1 MICROSOFT EXCEL ..ccooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 6
2.1 VALTKKOVTVE oo e e 6
2.1.2  TYOKAIUFIVIQIUE. ... 7
2013 THLQFIVE oo e et 7
2,14 TYORGKYIMUG ...ttt 8
2.2 MICROSOFT WORD.......cottttttieeeeeee ettt e e e ettt eeee e e e e e e ttaa e eseeeeettaaaeeeeeeetessannnas 8
D201 VALTKO ..o e et 9
222 TYOKQIUIKKUNGL .............ocooiiiiiii i 10
2.2.3  PORRARAUSTIRUIQE ....ccooooooeooeeeeeee e e e 10
2.3 BORLAND CH+ BUILDER 5.0 ..ccoiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 11
231 LADSI-TRRURAL ..ottt 12
2.4  CREATIVE MIXER JA PLAY CENTER ...ccoooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 13
2.5  BLENDER CREATOR.....cccoitiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeee ettt 13
2.6 ACROBAT READER .....ccoiiittiteee ittt et ettt e e e et e e e e e e et aa e e e e e e eeesaa s 14
2.7  ESIMERKKEJA KAYTTOLITTYMAN MUOKKAUKSESTA ....coooviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 15
3 KAYTTOLIHTTYMAN SISAINEN ESITYSTAPA......ooeveeerererernreneresesessesesesesesnsene 16
3.1  YKSITTAISET KOMPONENTIT ...ouuueeiiieiiitieieeeeeeeeetesaneeeeeeeetsssnnnsesessessssnnnnssesesssssnnnns 16
Bo Ll INAPDDI ..o et e et e e aaaeeeann 17
3012 THIARVALITESTI ..o e et 17
3103 VALIREAUUUIU ..o e e 18

3. 0.4 SYOLEREONILA. ..ottt et 18
3.1.5  ALASVEIOVAITKKO ...ttt e 19
3.0.6  VALINIATYRIG ... 20
3017 LUEHCLOFUUIU ..o e e 20
3.2 RAKENTEELLISET KOMPONENTIT .....ootttttuieeeeeeeettittneeeeeeeeeetssnneeesesesssssnnnnssesesssssnnnns 21
3201 VALTKOU. ... e 21
3.2.2  Tybkalurivialue ja tyORQIUFIVIE .............ccoocoiiiiiiiiiiiiiiie e 22
3.2.3  Ponnahdusikkunat ja [apSi-ikKUnQt .................cccocooveiioiieiiiieiie e 22
3.3 TIETORAKENNE .....ooiiiiiiiiiiiii e 23
3.4 ESIMERKKEJA MUOKATTAVUUDESTA ....cuuuteeettteetitttieeeeeeeeettssneeesesesssssmnessesesssssmnnns 24
3.4.1  KOMENNON SUOTITEAMINCH . ........ceeeee e 25
3.4.2  ValiNNAR SUOFITEAMITICHL ... 25
3.4.3  TULAN VALTESCIITIOI ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eanas 25
3.4.4  Toiminnallisuuden ryhmitteleminen .................c..cccocuevvveevcieesieeeiieeeeiee e 26

4 KAYTTOLHTTYMAN MERKKAUSKIELL .....ecuoereeeeeererereneenesesessssesesesessssssesesssens 28
T T N O 61 6 1 21 5 (RS RRURRR 28
4.2 HTML —LOMAKKEET ....ccoettiiiiiiieeeeeeeeeeeeee ettt 30
B3 UIML e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et eeeeeseeaa s eeeeeeaaas 32
44 KAYTTOLHTTYMAN MERKKAUSKIELL......cccvtiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 34
4.4.2  Kaytoliittymda -mMerKitSin ............ccoooouiiiiiiiiiiieit ettt 35

4.4.3  VAITKKO ~T@ RTIESI ... 36



4.4.4  TyOkalurivi —merkitSim............ccoccciiiiiiiiiiii ettt 38

4.4.5  Lapsi-tkkuna-merkitSin ...............ccooviiiiiiiiiiiieee et 38
4.4.6  NAPPT —MEIFKILSTI ...ttt e e saaeenesee s 39
4.4.7  SyOtekenttd —mMerkitSim............ccocccoiiiiiiiiiiiiiieie et 40
4.4.8  Valintaryhmd —merkitSin ...............cccoevuiieiiieeiiie et 40
4.4.9  TYOHGKYIG..........ooeeeieiieeeee ettt et e s e nnsee s 40
4.5 ESIMERKKI MERKKAUSKIELEN KAYTOSTA ...cottttuieeeieieeeiiiteieeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeresaaaas 41
5 KAYTTOLHTTYMAN OHJELMOINTIKIELL......oouoveverererererereveresssssssssssssssssssees 45
5.1 OHIJELMOINTIKIELEN KIELIOPPL.......oiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeieiieeeeeeeeeeeeaasneeeeeeesessssnnnseeseeens 45
5.1.1  Valintaryhmd —merKitSin ............cc.ccoeevieiiiiaiieeie et 46
S5.1.2  TECLOYYDIL .ottt e ettt e et e e e e e eeeanes 46
S.1.3 MUBITUJAL ...ttt 47
5004 PUOSCAUUT L ... 48
515 FURKLIO ..o e 48
5.1.6  SHOTUSIAUSE........c..ccoiiiiiiiiii e 49
5.1.7  Aliohjelman KUtSULQUSE..................c.c.cccouueeiiieeiiieecee et 49
518 ERIOLAUSE ..o e 50
5009 SHIMURKQIAUSE ... 50
51000 YRAISICLAUSE ... e e 51
5.2  VITTAUKSET KAYTTOLIUTTYMAN MERKKAUSKIELESTA .....coovviiiiiiiieeeeeeeeeeiiieeeeeeeeeens 51
53 KAYTTOLHTTYMAKIRJASTON OPERAATIOT ..uuuueiieeiiiieeieeeeeeeeetieaeeieeeeeeeeresssnnseeseeeeens 52
5.4  TOIMINNALLISEN YTIMEN OPERAATIOT .. .uuuuieeeeeee e 52
5.5 ESIMERKKI OHJELMOINTIKIELEN KAYTOSTA ...uiiiiiiiiiiiiiee ettt eeeeavee e e e eeens 53
6 TOIMINNALLINEN YDIN..itttttttttiiiieeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseseessesssesesssesssssssesssssssssssssssssssan 55
6.1  YTIMEN RAKENNE ......coiiiiiiiiiiiiii e 55
6.1.1  Merkkauskielen kGANTGJG. ..................ccoevieiiiiiiiiieee et 57
6.1.2  KAYUOTIIHYMAKITTASIO ...t 58
6.1.3  Ohjelmointikielen KGARIGJG .................ccooooiviiiiiiiiiiiiiie e, 59
6.1.4  PIHOKORNE ..o 60
6.1.5  Sovelluskohtaiset OPEraartior...............cc..ccccueevvueeeiiiieeiiiieeieeeeie et 61
6.1.60  MUUE KIFJASTOL .......ooiiiiiiie ettt 62
6.2  ALUSTUSTOIMENPITEET .....cooiiiiiiiiiiiiiieee e 62
6.3 OHIELMAN SUORITUS ....oiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 63
7 TOTEUTUSVAIHTOEHTOUJA ... oeeeeeereecesssssenseeseeesesssssssssssssesssssssssssssssssssssssses 65
T1 0 PYTHON. ..o 65
7.2 SCANGEN, LEX, LLGENJALALRGEN ..........cccoiii 65
7.3  WIN32-RAJAPINTA JA OPENGL-KIRJASTO.....ciiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeieeee e eeeteeeee e e e eeevaaanans 66

8  YHTEENVETO uuucouuiiieniinniennensnensnensncsssesssnssssessssssssssssssssasssssssssasssssssasssssssssssssssssassss 68




1 Johdanto

Kayttoliittymien tutkimus on laajalle levinnyttd. Tutkimuksen tavoitteina ovat ohjelmiston kéyt-
toonottamiseen liittyvd oppimiskynnyksen madaltaminen ja tydtehtdvien suorittaminen ohjelmistol-
la mahdollisimman vaivattomasti. Yleisesti kdyttoliittyméatutkimuksen tavoitteena on tehokkaampi

tyoskentely.

Blom ja Monk esittavit tutkimuksen [3] 1ahtokohdaksi kdyttdjien mielenlaadun. Erds kéyttdjan mie-
lenlaatuun vaikuttava tekija on tiheys, jolla sovellusta kédytetdén. Tassd tapauksessa kayttoliittymén
muuttaminen johtaa tilanteeseen, jossa sovellus on vaivattomampi kayttdd. Téassd pro gradu

-tutkielmassa ldhtokohtana kayttoliittymien muuttamiselle on tydtehtdvien yksinkertaistaminen.

Schiaffino ja Amandi ovat tutkimuksessaan [9] perehtyneet kiyttoliittymédagenttien toimintaan.
Kayttoliittymaagentit ovat ohjelmia, jotka oppivat kdyttdjan mieltymykset ja tyoskentelytavat sekd
keskeyttdvit kdyttdjin antaessaan ohjeita, varoituksia ja korjausehdotuksia. Agenttien toiminta
edellyttdd tietojen kerdystd vuorovaikutuksesta kdyttdjan kanssa. Kerityt tiedot taltioidaan kayttdja-
profiiliin. Siihen taltioidaan henkilokohtaisten tietojen lisdksi mm. mielenkiinnon kohteet, kéyttiy-
tymistoistuvuudet ja tavoitteet. Tutkimuksessa on keskitytty kéyttdjien kokemuksiin tilanteissa, jos-
sa he ovat olleet vuorovaikutuksessa kayttoliittymdagentin kanssa. Microsoftin tuotteissa on esiin-
tynyt kdyttoliittyméiagentteja, jotka kdyttdjien antaman palautteen vuoksi eivét ole oletusarvoisesti

toiminnassa ohjelmistotalon tuotteiden uusimmissa versioissa.

Téssd pro gradu -tutkielmassa esitellddin merkkaus- ja ohjelmointikieli, joilla kdyttoliittyma on mu-
kautettavissa vastamaan kayttdjan tarpeita. Tdma ldhestymistapa johtaa kayttoliittymén ja sovelluk-
sen ldhdekoodien erottamiseen toisistaan. Merkkaus- ja ohjelmointikielelld laadittu kayttoliittyman
madrittely on miellettivissd kayttdjaprofiiliksi. Tdllainen profiili on laadittava ennen kuin kayttdja

aloittaa sovelluksen kdyton.

Chiron-1 on arkkitehtuuri, joka esittdd tavan ohjelman kayttoliittymén toteuttamiselle asiakas-
palvelin -ratkaisuissa [10]. Arkkitehtuuri mahdollistaa kdyttoliittyméan ja sovelluksen l&hdekoodin
erottamisen toisistaan. Chiron-1 -arkkitehtuurissa timé saadaan aikaiseksi hyodyntamalla kdyrtoliit-
tymdagentteja (interface agents), joita kutsutaan artisteiksi (artists). Artisti on vastuussa abstraktin

tietotyypin esittdmisestd kayttdjille ja vuorovaikutuksesta kéyttdjan kanssa. Abstrakti tietotyyppi on



tassd yhteydessd nimi sovelluksen kisittelemadlle tiedolle. Yhteen abstraktiin tietotyyppiin voi olla

sidottuna yksi tai useampi artisti.

Chiron-1 -asiakasohjelma muodostuu sovelluksesta ja kayttoliittyméstd. Asiakkaan kéyttoliittymén
koostumus maéadritellddn ulkoisessa tiedostossa, jonka asiakasohjelma kasittelee alustustoimenpitee-
nd. Kéyttoliittymén koostumus on muunneltavissa ilman, ettd asiakasohjelman lihdekoodi kddnne-
tddn. En kisittele kayttoliittymidn muuntamista asiakas-palvelin -ratkaisuissa. Jos pro gradu
-tutkielmani sisdltd suhteutetaan Chiron-1 -arkkitehtuuriin, kisittelen pro gradu -tutkielmassani

asiakasohjelmaa.

Chiron-1 -arkkitehtuurissa sidos kéyttoliittymén ja sovelluksen vilille esitetdén abstraktien tieto-
tyypin tasolla. Pro gradu -tutkielmassani esitén sidoksen aliohjelmakutsujen tasolla. Aliohjelmien
kutsut voidaan mieltdd abstraktin tietotyypin operaatioiden kutsuiksi. Chiron-1 -arkkitehtuurissa
yhteen abstraktiin tietotyyppiin voi olla sidottuna samanaikaisesti useampi kuin yksi artisti. Pro

gradu -tutkielmassani esittdima arkkitehtuuri tukee samaa ajatusta.

Rendezvous-arkkitehtuuri ja ohjelmointikieli ovat suunniteltu tukemaan maantieteellisesti kaukana
toisinaan sijaitsevien ihmisten vuorovaikutusta [7]. On vaikeaa toteuttaa sovelluksia, jotka mahdol-
listavat usean samanaikaisen kdyttdjin muokkaavan samaa tietoa. Rendezvous-arkkitehtuuri ja oh-

jelmointikieli yksinkertaistavat tdllaisten sovellusten toteuttamista.

Arkkitehtuuri tukee ajatusta monen kdyttijin sovelluksesta (multiuser program). Monen kayttdjan
sovelluksessa usealle kéyttdjille ndytetdédn sama tieto ja kdyttdjien tulee olla mahdollista muokata
esitettdvdd tietoa samanaikaisesti. Kdyttdjille on mahdollista ndyttdd sama tieto, mutta tiysin eri
muodossa. Esimerkki Rendezvous-arkkitehtuuria hyodyntidvéstd sovelluksesta on jatkdnshakki.
Kahdelle pelaajalle ndytettddn sama pelitilanne, mutta sovellusten kayttoliittymét saattavat olla hy-

vinkin erilaisia.

Rendezvous-arkkitehtuurissa esiintyy ajatus, jota suunnittelijat kutsuvat vuorovaikutus riippumat-
tomuudeksi (dialog independence). Tdma tarkoittaa sovelluksen jakamista kahteen osaan: kayttoliit-
tymidin ja sovellukseen. Jako tapahtuu sekd suunnittelun ettd ajon aikana. Suunnitteluvaiheessa
kayttoliittyméasiantuntijat suunnittelevat kayttoliittymén ja ohjelmointiasiantuntijat suunnittelevat
sovelluksen. Jako esiintyy myos ajonaikana, jolloin kahden suunnittelijajoukon ohjelmakoodit ovat
olemassa rinnakkain. Téssé pro gradu -tutkielmassa toissijainen tavoite on ollut kdyttoliittymén ja

sovelluksen kayttoliittymén lahdekoodien erottaminen.



Dewan ja Choudhary [4] ovat kehittineet mallin kéyttoliittymien sitomiselle sovellukseen monen
kayttdjan sovelluksen tapauksessa. Malli pohjautuu ajatukseen, jossa sovellus mielletddn tiedon
toimitusohjelmaksi (editor of data). Malli koostuu semanttisesta mallista (semantic model), kuva-
usmallista (specification model) ja toteutusmallista (implementation model). Semanttinen malli
madrdd esimerkiksi tilanteet, joissa kéyttdjdn tekemét muutokset usean kayttdjan jakamaan tietoon
paivitetddn muille kayttdjille. Kuvausmalli méédrda tavan, jolla kdyttoliittyma sidotaan jaettuihin
tietoihin. Toteutusmalli ottaa kantaa tapaan, jolla kayttoliittymien sidonta jaettuun tietoon toteute-

taan kdytdnndssa.

Dewan ja Choudbary havainnollistavat mallin hyddyntdmistd jarjestelmédssé, jonka nimi on Suite.
He esitteleviat tutkimuksessaan yhtenevédisyyksid kehittelemidnsd mallin ja Rendevous-
arkkitehtuurin vélilla. Pro gradu -tutkielmani siséltd koostuu asioista, jotka vastaavat padosin kuva-

usmallia ja toteutusmallia. Luvut 2-5 kuvaavat kuvausmallin. Luku 6 koostuu toteutusmallista.

Pro gradu -tutkielmani pyrkii antamaan vastauksen ohjelmistosuunnittelijan nékokulmasta siihen,
millaista ldhestymistapaa noudattamalla voidaan tehdd mahdolliseksi kdyttdjan muokattavissa ole-
va kayttoliittyma. Tamén vuoksi kdyttoliittymien ylldpitojdrjestelmdt (user interface management
systems) ovat tutkimusalueena l&himpéni pro gradu -tutkielmani aihepiirid [4, 7, 10]. Tavoitteena
on kéyttoliittymén muuttaminen ilman, ettd sovelluksen ldhdekoodia kiénnetddn. Pro gradu
-tutkielmani tavoite on viedd muokattavuus tasolle, jossa sovelluksen kéyttdjd voi vapaasti muokata
kayttoliittyméan mieluisekseen. Toissijainen tavoite on selkeyttdd kayttoliittymén ja toiminnallisen

ytimen viélisté eroa.

Pro gradu -tutkielma pyrkii tarjoamaan vastauksia ohjelmistosuunnittelijalle, joka on syysti tai toi-
sesta kiinnostunut muokattavissa olevan kéyttoliittyman ohjelmoimisesta sovellukseen tai kédytto-
liittymékirjastoon. Tutkielman tarkoitus ei ole esitelld mitd kaikkea on teoriassa mahdollista muo-
kata sovelluksen kayttoliittyméssa. Pddpaino on kidytdnnon ohjelmoinnissa. Pro gradu -tutkielmani
sisdltod tukemaan on kirjoitettu ohjelma, joka havainnollistaa erditd tutkielmassa esiintyvié ajatuk-

sia. Ohjelma on kirjoitettu C++ -ohjelmointikielella.

Luku 2 perehdyttdd lukijan kayttoliittymiin. Luvussa késitelldén erdiden sovellusten kayttoliittymia,
joiden pohjalta on johdettavissa tirkeimmadt ajatukset kayttoliittymien rakenteesta. Luvussa
annetaan esimerkkejd tilanteissa, joissa kédyttoliittymén muokkaus saattaa olla mielekdstd. Muiden

lukujen sisdltd nojautuu luvun sisaltoon.



Luvussa 3 johdetaan kayttoliittymien sisdinen esitystapa. Késiteltdville komponenteille johdetaan
sisdinen esitystapa muokattavien kohteiden perusteella. Tdméa ldhestymistapa johtaa puu-
rakenteeseen, joka on tapa esittdd sovelluksen kayttoliittymé tietokoneen keskusmuistissa. Luvun

sisdltd perustuu luvussa 2 késiteltyihin asioihin.

Luvussa 4 esitellddn merkkauskieli, jolla kayttdja madrittelee sovelluksen kayttoliittymén rakenteen
ja ulkoasun. Luvussa esitelty merkkauskieli on vaihtoehtoinen tapa esittdéd kayttoliittymén sisdinen
esitystapa. Merkkauskielinen madrittely sijaitsee massamuistissa muodossa, jota kayttdjd voi

vapaasti muokata.

Luvussa 5 esitellddn ohjelmointikieli, jolla miéritellddn kayttoliittyman toiminnallisuus. Luvussa
esitelty ohjelmointikieli perustuu Pascal -ohjelmointikieleen. Ohjelmointikielelld laadittu toimin-

nallisuuden méiérittely sijaitsee massamuistissa muodossa, jota kiyttdjd voi vapaasti muokata.

Luku 6 kaésittelee sovelluksen toiminnallista ydintd. Toiminnallinen ydin koostuu ohjelma-
komponenteista, jotka késitelldén vuorollaan. Luvussa esitelty toiminnallisen ytimen rakenne on
oma ehdotukseni. Lisdksi luku kertoo miten sovelluksen suoritus etenee kiyttdjan antaessa syotteitd

oheislaitteilta.

Luvussa 7 esitetddn pro gradu -tutkielmani keskeinen asia uudelleen kertauksena. Liséksi luvussa
pohditaan miten pro gradu -tutkielmassani esitettyjd asioita on mielekdstd kehittdd eteenpdin.

Luvussa esitetddn myos tilanteita, joissa pro gradu -tutkielmassani esitetyisté asioista on hyotya.



2 Kayttoliittymat

Tédmin luvun tavoite on perehdyttdd lukija kdyttoliittymien rakenteeseen. Tavoitteeseen pddstddn
tutkimalla esimerkkejd sovellusten kayttoliittymistd. Luvussa pyritddn kuvien avulla
havainnollistamaan yhtenevéisyyksid ja eroavaisuuksia kayttoliittymissd esiintyvien ratkaisujen
vililld, ja esittelemdin myohemmissd luvuissa esiintyvdd terminologiaa. Lukijan tulee ymmartaa
kayttoliittymien rakenne ja terminologia ennen kuin myShemmadt luvut ovat ymmérrettdvissa.
Seuraavassa luvussa tehdddn johtopddtoksid, miten kayttoliittymien muokattavuus on

toteutettavissa.

Kayttoliittymien rakenteen selvittdmiseksi tutkin useiden sovellusten kayttoliittymissd esiintyvid
ratkaisuja. Ldhes kaikista sovelluksista on olemassa uudempikin versio, mutta tdmé ei tarkoita
olennaista muutosta sovelluksen kayttoliittyméssd tai sen rakenteessa. Sovellusten uudemmissa

versioissa on yleensd enemmaén toimintoja. Tutkitut sovellukset ovat:

e Microsoft Excel 97

e Microsoft Word 97

e Microsoft PowerPoint 97

e Microsoft Visual C++ 5.0
e Borland C++ Builder 5.0

e Blender Creator

e Acrobat Reader

e Creative Mixer

e Creative PlayCenter

Edelld mainitut sovellukset jakautuvat mielestdni kolmeen eri ryhmééin kdyttdjakunnan perusteella:
toimistosovellukset, ammattilaissovellukset ja multimediasovellukset. Edelld mainittujen sovellus-
ryhmien kéyttdjilld on erilaiset tarpeet kdyttoliittymén kdytettdvyydelle. Toimistosovelluksia kéyt-
tavit henkilot hyodyntivat tietokoneita tydssddn enemmén tai vihemman sddannollisesti. Ammatti-
laissovelluksia kayttdvat henkilot tydskentelevit padsddntdisesti tietokoneen ddressd. Multimedia-
sovelluksia kiyttavit lahinnd harrastajat. Tutkimalla jokaisen ryhmén sovelluksia todennédkoisesti

16ydetddan mahdollisimman paljon erilaisia ratkaisuja kdyttoliittymien suunnittelussa.



2.1 Microsoft Excel

Microsoft Excel on taulukkolaskentasovellus, joka on yksi Office -toimistosovelluspaketin sovel-
luksista. Kuva 2.1 esittdd sovelluksen kayttoliittymén. Microsoftin sovelluksien toiminnallisuus ja-
kautuu kayttoliittymissd selkedsti neljddn osaan: valikkoriviin (menubar), tyokalurivialueeseen
(toolbar area), tilariviin (statusline) ja tyondkymddn (work view). Edelld mainitut alueet ovat esi-
merkkejd kayttoliittyman muodostavista komponenteista (component). Komponentilla on tiedonka-
sittelyd edistdva tarkoitus kayttoliittymissd. Myods mydhemmin esiteltdvien sovellusten kayttoliit-

tymissd esiintyvit vastaavat alueet, mutta niiden sijoittelu kayttoliittyméassa saattaa olla erilainen.
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Kuva 2.1 Microsoft Excel -sovelluksen kayttoliittyma

2.1.1 Valikkorivi

Valikkorivi sijaitsee ikkunan ylédlaidassa vilittomasti otsikkorivin alapuolella. Kuvassa 2.2 on
esitetty Microsoft Excel -sovelluksen valikkorivi. Valikkorivi sisdltdd sovelluksen pédavalikon,
jonka kautta ldhes jokaisen sovelluksen tapauksessa on mahdollista suorittaa jokainen sovelluksen
toiminnoista. Se, miten sovelluksen toiminnallisuus on jaettu valikoihin (menu), on
sovelluskohtaista. Solujen muotoileminen on esimerkki sovelluskohtaisesta toiminnosta Microsoft

Excel-sovelluksen tapauksessa.
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Kuva 2.2 Microsoft Excel -sovelluksen valikkorivi

2.1.2 Tyodkalurivialue

Tyokalurivialue sijaitsee vilittomasti valikkorivin alapuolella. Kuvassa 2.3 on esitetty Microsoft
Excel -sovelluksen tyokalurivialue. Tyokalurivialue sisdltdd yhden tai useamman tyokalurivin
(toolbar). TyoOkalurivi on ensisijaisesti oikotie useasti suoritettaviin operaatioihin. Microsoft Excel

-sovelluksen tapauksessa tyokalurivit ovat jaettu kahdelle riville.
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Kuva 2.3 Microsoft Excel -sovelluksen tydkalurivialue

Tyokalurivialue voi siséltdd useamman kuin yhden tyodkalurivin pééllekkéin, kuten Microsoftin
sovelluksien kayttoliittymissd on tapana. Ainakin Microsoftin sovelluksissa on mahdollista
muokata tyokalurivialueen sisdltod mieleisekseen raahaamalla tydkalurivejd uuteen paikkaan.
Sovelluksissa esiintyy toisinaan valikkoja, joista voi valita tydkalurivialueella néytettavat

tyokalurivit.

Kuva 2.3 havainnollistaa my6s miten tydkalurivit koostuvat komponenteista. Kuvan tydkaluriveis-
sd esiintyy esimerkiksi alasvetovalikkoja (dropdown menu), joilla valitaan kirjasinlaji. Tilanvalit-
similla (state button) mééritddn onko toiminto kdytossd. Esimerkkejd téllaisista toiminnoista ovat
kirjasinlajin lihavointi, kursivointi ja alleviivaus. Tyokaluriveissd esiintyy myos nappeja (button),

jotka suorittavat jonkin sovelluksen toiminnan kannalta mielekkddn toiminnon.

2.1.3 Tilarivi

Tilarivi sijaitsee ldhes poikkeuksetta ikkunan alalaidassa. Kuvassa 2.4 on esitetty Microsoft Excel
-sovelluksen tilarivi. Tilarivin tarkoitus on esittdd kayttdjille tirkeda tietoa sovelluksen tilasta tai
kasiteltavistd tiedosta. Tilarivissd esitettdvian tiedon laatu on sovelluskohtaista. Tyondkymadssi

kasiteltdvan tiedon tallentamisen tarve on esimerkki tilarivissé esitettavésta tiedosta.
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Kuva 2.4 Microsoft Excel -sovelluksen tilarivi

2.1.4 Tydnakyma

Tyondkymd on tdssd yleistys sovelluskohtaiselle komponentille, joka esittdd sovelluksen

kisittelemaa tietoa sopivassa muodossa. Seuraavat ovat esimerkkejd tyondkymista:

o dokumentti (document) tekstinkasittelysovelluksessa
o taulukko (sheet) taulukkolaskentasovelluksessa

e kangas (canvas) kuvankisittelysovelluksessa

Tyondkymédn ulkoasuun ja toiminnallisuuteen liittyvid ominaisuuksia on ldhes mahdotonta
madritelld  sovelluskohtaisuuden vuoksi. Tyondkymilldi on kuitenkin yksi sovelluksen
kayttoliittymén rakenteeseen vaikuttava ominaisuus, nimittdin tilavalikko (context menu).
Tilavalikon avulla on mahdollista suorittaa useasti kdytettdvid toimenpiteitd nopeammin kuin
padvalikon kautta. Jos tydndkyma havainnollistaa heterogeenisti tietoa, niin tilavalikko voi muuttua
riippuen kohdasta, jossa tilavalikko avattiin. Esimerkiksi tyondkymissd, joka havainnollistaa
verkon rakennetta, solmujen ja kaarien tilavalikot ovat erilaisia. Esimerkki téllaisesta verkosta on

maantieverkosto.

2.2 Microsoft Word

Microsoft Word on tekstinkésittelyohjelma. Se on yksi Office -toimistosovelluspaketin sovelluksis-
ta. Kuvassa 2.5 on esitetty sovelluksen kéyttoliittyméd. Myos Microsoft Word -sovelluksen kaytto-

liittyméssa esiintyvit valikkorivi, tydkalurivialue, tyonidkyma ja tilarivi.
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Kuva 2.5 Microsoft Word -sovelluksen kayttoliittyma

2.2.1 Valikot

Enemmisto sovelluksen toiminnoista suoritetaan valikoiden kautta. Ennen kuin on mahdollista suo-
rittaa toiminto valikoiden kautta, tdytyy olla jokin tapa avata valikko. Kyseistd tapaa nimitetdin tas-
sd valikon alkukohdaksi. Microsoftin sovelluksissa ja kayttojarjestelmissd esiintyy péddsidntoisesti

kolme erilaista alkukohtaa:

e valikkorivi
e nappi

e tyondkyméi

Yleensd valikon alkukohtana toimii sovelluksen ylédlaidassa sijaitseva valikkorivi. Kuvassa 2.5 on
havainnollistettu valikko, jonka alkukohta on valikkorivi. Selkedsti harvemmin kaytetty tapa avata
valikko on nappi-komponentti. Esimerkki téllaisesta valikon alkukohdasta on Windows 98
-kéyttojarjestelmian kaynnistd -valikko. Yleensd tyondkymélld on tilavalikko, joka avataan paina-
malla hiiren oikeaa nappia tyondkymain alueella. Tilavalikon kautta muokataan tyondkymén tilaa tai

tyondkymdissé esitettyd tietoa.

Valikkojen toteutustapa ja hierarkisuuden luonne sdilyy samana alkukohdasta riippumatta. Valikoi-
den hierarkisuus toteutetaan erilaisten valintojen (menu item) avulla. Padsdintdisesti valinnat ovat

komentoja (command), jotka suorittavat sovelluksen kannalta mielekkdin operaation. Hierarkia



muodostetaan alivalikkojen (submenu) avulla. Alivalikkoihin patevit samat sddnnét kuin valikkoi-

hin. Valikoissa esiintyy véliviivoja valintojen ryhmittelemiseksi.

¥ Walinta 1
v Yalinta 2

& “alinta 3
Yalinta 4
Walinta B

Kuva 2.6 Valikoissa esiintyvid eksoottisia valintoja

Kuvassa 2.6 on esitetty tila (menu state) ja valintaryhmd (menu radiogroup). Tilalla on totuusarvo,
joka ilmaisee onko toiminto kdytossd. Valinnan edessd esiintyvd Vmerkki ilmaisee, ettd toiminto

on kdytdssd. Valikoissa voi esiintyd myds valintaryhmié, joiden valinnoista ainoastaan yksi voi

olla aktiivinen. Aktiivinen valinta ilmaistaan pallomerkilla.

2.2.2 Tyokaluikkunat

Tyokaluikkuna (tool window) on ikkuna, joka siséltid yhden tyokalurivin. Tyokaluikkuna on
riittdvén suuri niyttiméin koko tyokalurivin. Esimerkiksi Microsoft Word -sovelluksessa sivujen
yléd- ja alatunnisteiden késittely tapahtuu tyokaluikkunan avulla. Kuvassa 2.7 on kuva kyseisesté

tyokaluikkunasta.

Header and Footer

Insert AutoText - | E e e E TS| dose

Kuva 2.7 Microsoft Word -sovelluksen erés tydkaluikkuna

2.2.3 Ponnahdusikkunat

Kuvassa 2.8 on esimerkki Microsoft Word -sovelluksessa esiintyvéasti ponnahdusikkunasta (dialog
window). Erds ponnahdusikkunoissa esiintyvd kayttoliittyman rakenteeseen vaikuttava ominaisuus
ovat lehdet (tabcontrol). Lehtien avulla kdyttoliittyman komponentteja voidaan ryhmitelld toimin-
nallisiin kokonaisuuksiin. Jos ponnahdusikkunaan kuuluvat komponentit vievét paljon tilaa kuva-
ruudulla, lehtien hyédyntdminen voi pienentdd ponnahdusikkunoiden kokoa. Ainoastaan yksi lehti

voi olla ndkyvissé kerralla.
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Kuva 2.8 Microsoft Word —sovelluksen ponnahdusikkuna

Ponnahdusikkunat koostuvat komponenteista. Komponenttien avulla esitetddn tietoa, joiden perus-
teella suoritetaan operaatioita esimerkiksi tyonékymissd esittiville tiedolle. Esimerkkejd ponnah-

dusikkunoissa kéytettdvistd komponenteista ovat:

nappi

o alasvetovalikko

e syotekenttd (inputbox)

e valintaruutu (checkbox)

e valintaryhmd (radiogroup)

o luetteloruutu (listbox)

2.3 Borland C++ Builder 5.0

Borland -ohjelmistotalon sovelluskehittimet noudattavat samoja periaatteita kuin Microsoftin
kayttojarjestelmit ja sovellukset. Ainoa ero on kehittimen jako useampaan rinnakkaiseen ikkunaan
seki kehitettdvin sovelluksen koostuminen myds useasta rinnakkaisesta ikkunasta. Téll4 seikalla ei
kuitenkaan ole mitdin vaikutusta kdyttoliittymin rakenteeseen. Kuvassa 2.9 on esitetty Borland

C++ Builder -sovelluksen kéyttoliittyma.
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Kuva 2.9 Borland C++ Builder -sovelluksen kéyttoliittyma

2.3.1 Lapsi-ikkunat

Kuvan 2.9 oikeassa laidassa paillekkdin sijaitsevat lomake (form) ja ldhdekoodi-ikkuna (edit win-
dow) ovat esimerkkeja lapsi-ikkunoista (child window). Myo6s kuvan vasemmassa laidassa sijaitse-
va ikkuna on lapsi-ikkuna. Kuvan ylilaidassa sijaitsee padikkuna. Lapsi-ikkunoita voidaan hyddyn-
tdd sovelluksen kayttoliittyméssd kahdella tapaa. Lahestymistavat eivét kuitenkaan ota kantaa sii-

hen, miten lapsi-ikkunan kdyttoliittyma on toteutettu. Lahestymistavat ovat:

e Lapsi-ikkunat sijaitsevat isdntdikkunan sisdpuolella

o Lapsi-ikkunat sijaitsevat isdntdikkunan ulkopuolella

Jos lapsi-ikkunat sijaitsevat padikkunan sisdpuolella, toimivat ne padikkunan ehdoilla. Esimerkiksi
tekstinkisittelyohjelmissa lapsi-ikkunoita ei saa raahattua pédikkunan ulkopuolelle. Jos lapsi-
ikkunat sijaitsevat padikkunan ulkopuolella, toimivat ne ainakin osittain padikkunan ehdoilla. Ikku-
noita voidaan siirtdd toisistaan riippumatta, mutta erdissé sovelluskehittimissi kaikki avoinna olevat

ikkunat pienentyvit (minimize) sovelluksen padikkunan pienentyessa.
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Lihestymistavat vaikuttavat 1dhinnd tiedon esittdmiseen, eivét sovelluksen toiminnallisuuteen tai
edes olennaisesti kayttoliittymédn rakenteeseen. Molemmissa tapauksissa lapsi-ikkunat toimivat
sovelluksen padikkunan alaisuudessa. Lapsi-ikkunoilla voi olla omat valikot, tyokalurivit ja tilarivi,
mutta ndin ei vilttimattd ole. Lapsi-ikkunoissa esiintyy yleensd tyondkymid, jotka esittdvét
sovelluksen kisittelemén tiedon sopivassa muodossa. Lapsi-ikkunoissa voi esiintyd komponentteja,

joita esiintyy myos ponnahdusikkunoissa.

Lapsi-ikkunoilla ja ponnahdusikkunoilla on myds kaytdnnon rajoituksia. Ponnahdusikkunat
toimivat toisinaan siten, etti ne on suljettava tavalla tai toisella ennen kuin sovelluksen
kayttoliittymédn muihin osiin pddsee kasiksi. Ponnahdusikkunoiden koko on yleensd kiinnitetty.
Lapsi-ikkunoilla ei ole tillaista rajoitusta. Néilld seikoilla ei kuitenkaan ole mitddn tekemistd

kayttoliittymén rakenteen kanssa.

2.4 Creative Mixer ja Play Center

Creative Mixer ja PlayCenter ovat dénen toistoon liittyvid sovelluksia. Sovellukset eivit noudata
kayttdjarjestelmin midritteleméd tai Microsoftin noudattamaa kaytidntod kayttoliittymédn ulkoasun
suhteen. Molemmissa sovelluksissa on pdddytty tavallisesta poikkeavaan ulkoasuun: Mixer
-sovelluksen kadyttoliittymd muistuttaa miksauspOydéin kayttoliittyméa, ja PlayCenter-sovelluksen
kayttoliittymé muistuttaa CD-soittimen kéyttoliittymaa. Ulkoasu ei kuitenkaan vaikuta sovellusten
kayttoliittymén rakenteeseen. Molemmat sovellukset noudattavat tavallisten ponnahdusikkunoiden
rakennetta. My0s muissa multimediasovelluksissa, kuten DVD-soittimissa, esiintyy tavallisesta
poikkeavia kayttoliittyma ratkaisuja. Naméikin sovellukset noudattavat ponnahdusikkunoiden ra-

kennetta.

2.5 Blender Creator

Kuten Creativen Mixer ja PlayCenter -sovelluksissa, myods Blender Creator -sovelluksen
kayttoliittymélld on tavallisesta poikkeava ulkoasu. Kuvassa 2.10 on esitetty sovelluksen
kayttoliittyma. Komponenttien sijoittelu kuvaruudulla poikkeaa suuresti Microsoftin tuotteista,

mutta muuten kayttoliittyméan rakenne on suurelta osin samanlainen, tosin poikkeavuuksiakin

16ytyy.
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Kuva 2.10 Blender Creator -sovelluksen kéyttoliittyma

Kayttoliittyméissd esiintyy tyokalurivejd, joiden sijoittelu poikkeaa Microsoftin kaytinnosta.
Tyokalurivit esiintyvit neljdén osaan jaetun tyondkymén osien alapuolella. Huomattavaa on myos

se, ettd kayttoliittymasté 10ytyy paljon nappeja, jotka avaavat valikon.

My0s tyondkymien hyddyntdminen on Microsoftin sovelluksista poikkeavaa. Pddosa sovelluksen
ikkunasta on jaettu neljddn tyondkyméén, joiden avulla laaditaan kolmiulotteisia malleja. Kolme
tyondkyméa esittdd tiedon kaksiulotteisena xy-, yz- ja xz -tasoissa, yksi kolmiulotteisena. Téhdn on
jarkeva syy. Tiedon maédritteleminen kolmiulotteisessa tyOndkymaissd on mahdotonta, kuten on

my0s kolmiulotteisen mallin hahmottaminen kolmen kaksiulotteisen nikymain avulla.

2.6 Acrobat Reader

Acrobat Reader -sovellus noudattaa samoja kéyttoliittyméan suunnitteluperiaatteita kuin Microsoftin
sovellukset. Ponnahdusikkunoissa esiintyy vaihtoehtoinen tapa jakaa ponnahdusikkuna Iehtiin.
Kuva 2.11 havainnollistaa titd tapaa. Acrobat Reader -sovellus hyodyntdd listaa (list) lehden
valinnan suorittavana komponenttina. Lista esiintyy ponnahdusikkunan vasemmassa laidassa,
aktitvinen lehti ponnahdusikkunan oikeassa laidassa. Microsoftin sovelluksissa esiintyy
lehdenvalintakomponentti, jossa valittavat lehdet esitetddn aktiivisen lehden yldpuolella. Kuva 2.8

havainnollistaa tdti ldhestymistapaa.
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2.11 Acrobat Reader -sovelluksen erds ponnahdusikkuna

2.7 Esimerkkejé kdyttoliittymdn muokkauksesta

Sovelluksissa on yleensd ominaisuuksia, joiden avulla kéayttdjait muokkaavat sovelluksesta
miellyttivimmaén. Téllaisia ominaisuuksia ovat muun muassa pikandppdimien ja makrojen
maédrittely. Kuvassa 2.3 on Microsoft Word -sovelluksen asetusparametri-ikkuna, jonka kautta

muutetaan sovelluksen asetuksia vastaamaan kayttédjén tarpeita.

Yksinkertainen esimerkki sovelluksen kayttdliittymidn muokattavuudesta esiintyy muun muassa
Microsoft Word -sovelluksessa. Kéyttdjd voi raahata tyokalurivin haluamalleen paikalle. Tdma
ajatus on tarkoitus laajentaa koskemaan sovelluksen kayttoliittymédn jokaista osa-aluetta

maédrittelemalla kayttoliittyman komponenttien sijainnit kuvaruudulla ulkoisessa tiedostossa.

Erdissd sovelluksissa on mahdollista &adnittdd makroja. Kéyttdjd ensin valitsee toiminnon, joka
aloittaa makron danittdmisen. Tamin jilkeen hin suorittaa joukon toimintoja, jotka muodostavat
makron. Lopuksi valitaan toiminto, joka pysdyttdd makron ddnittimiseen. Kayttija voi mydhemmin
toistaa makron toiminnot. Microsoft Word -tekstinkisittelysovellus generoi makroista Visual Basic
-lahdekoodia. Microsoft Word -sovelluksessa on myos mahdollista kirjoittaa makro suoraan Visual

Basic -ohjelmointikielell.
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3 Kayttoliittyman sisdinen esitystapa

Tédmin luvun tarkoitus on luoda pohja muokattavien kayttoliittymien toteutukselle. Tavoitteeseen
padstddn esittelemdlld edellisen luvun asiat uudesta nidkokulmasta. Luvun 2 kuvissa on annettu
esimerkkejd erdiden sovellusten kayttoliittymistd. Téssd luvussa esittelen kayttdliittymisté
ominaisuuksia, joita kdyttdjd voi muokata. Kayttoliittymét koostuvat komponenteista. Tdmén luvun
nikokulmasta komponentit jakautuvat kahteen ryhméién: yksittdiset komponentit ja rakenteelliset

komponentit. Termit selitetdén luvuissa 3.1 ja 3.2.

Esittelen ensin yksittdiset komponentit, jotta rakenteellisten komponenttien yhteydessa lukijalla oli-
si jo ajatuksia, miten kayttoliittymien muokattavuus voisi toimia. Luvun tavoitteen ndkdkulmasta
padpaino on rakenteellisten komponenttien késittelyssd. Lopuksi esittelen tirkeitd johtopadtoksia.
Yksi tirked johtopéitds on tdimén luvun asioiden pohjalta laadittu tietorakenne, jota tarvitaan muo-
kattavan kayttoliittymén sisdisessd toteutuksessa. Lukijan tulee ymmairtia tietorakenne ennen kuin
seuraavassa luvussa esiteltdva kdyttoliittymien muokkaukseen soveltuva merkkauskieli on ymmar-

rettavissa.

3.1 Yksittaiset komponentit

Yksittédiselld komponentilla on jokin tiedon késittelyyn liittyvd toiminto kéyttoliittyméassi. Yksittii-
sen komponentin avulla suoritetaan tiedon vilitys kdyttdjdltd sovellukselle. Kisittelen seuraavat

yksittdiset komponentit:

e nappi

e syOtekenttd

e alasvetovalikko
e valintaruutu

e valintaryhmi

e luetteloruutu

Yksittdisestd komponentista esittelen ensimmaiseksi kéyttotarkoitukset, joissa komponentti esiintyy

kayttoliittyméssd. Tdmaén jélkeen luettelen yksittidisten komponenttien ominaisuuksia, joita kayttdja
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todennikoisesti haluaa muokata. Komponenteilla on ominaisuuksia, jotka vaikuttavat ainoastaan
sovelluksen ulkoasuun. Tillaisia ominaisuuksia ovat esimerkiksi komponentin sijainti ja koko
kuvaruudulla. Komponenteissa esiintyviat merkkijonot, kirjasinlajit ja vérit ovat myds ulkoasuun
vaikuttavia ominaisuuksia. Luvussa on tarkoitus esitelld komponenteista ominaisuuksia, joilla on

vaikutusta kayttoliittyméan rakenteeseen tai toiminnallisuuteen.

Esittelen viimeiseksi tietorakenteen, jonka avulla komponentin muokattavuus on toteutettavissa.
Tietorakenteet ovat ldhes poikkeuksetta tietueita. Tietueille luetellaan kentét, jotka vaikuttavat

kayttoliittymén rakenteeseen tai toiminnallisuuteen.

3.1.1 Nappi

Nappi esiintyy kayttoliittyméassd laukaisemassa sovelluksen kannalta mielekkdén operaation.
Kuvassa 2.8 esiintyvdn Microsoft Word -sovelluksen ponnahdusikkunan Ok-napin painallus
laukaisee operaation, joka muotoilee tekstikappaleen. Nappi voi suorittaa myos kayttoliittymdn
kannalta mielekkéddn operaation. Kuvassa 2.8 esiintyvidn Cancel-napin painallus todennédkoisesti
ainoastaan sulkee ponnahdusikkunan suorittamatta ainoatakaan tekstinkésittelyyn liittyvaa

operaatiota.

Kayttdja madrittelee operaatioon, jonka napin painallus laukaisee. Aikaisemmin mainittiin, ettd na-
pin painallus voi laukaista kéyttoliittymédn tai sovellusalueeseen liittyvin operaation. Ajatus kdyt-
toliittymén muokattavuudesta d4rimmaéisyyksiin vietynd antaa ymmartaa, ettd kiyttdja mairittelee
suoritettavan toimenpiteen. Kiytannossi tdma tarkoittaa komentojonon maarittelemistd ohjelmoin-
tikielelld. Edelld mainituista asioista voi paitelld, ettd kdyttdd méadrittelee napin kytkenndn (coup-
ling) suoritettavaan operaatioon. Kytkenti tarkoittaa pro gradu -tutkielmassani tapaa, jolla kdyttdjan
syottdma tieto vilitetddn sovelluksen kayttoliittymasti sovelluksen toiminnalliseen ytimeen késitel-
tavaksi. Sisdisen toteutustavan ndkokulmasta kytkentd voidaan toteuttaa merkkijonona, jonka arvo

on suoritettavan operaation tai komentojonon yksiselitteinen tunnus.

3.1.2 Tilanvalitsin

Tilanvalitsin esiintyy kéyttoliittymassd ilmaisemassa onko toiminto kaytossd. Kuvassa 2.3 on Mic-

rosoft Excel —sovelluksen tyokalurivialueen toisella rivilld tydkalurivi, jonka avulla voi vaikuttaa
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tekstin muotoiluun. Tydkalurivissd on tilanvalitsimet lihavoinnin, kursivoinnin ja alleviivauksen

vaihtamiseksi.

Kayttoliittyman toiminnallisuuden nidkokulmasta katsottuna kéyttdja méérittelee operaation, joka
vastaanottaa tilanvalitsimella asetetun tilan. Sisdisen toteutustavan nikokulmasta kytkentd voidaan
toteuttaa merkkijonona, jonka arvo on suoritettavan operaation tai komentojonon yksiselitteinen

tunnus.

3.1.3 Valintaruutu

Valintaruutu esiintyy kayttoliittymdssd ilmaisemassa onko toiminto kdytossd. Kuvassa 2.8 on
Microsoft Word -sovelluksen erds ponnahdusikkuna, jossa esiintyy valintaruutuja. Kuvassa 3.3 on
esimerkki valintaruudusta. Jos valintaruutu on rastitettu, niin dokumentin ensimmaiselle sivulle

tulostetaan sivunumero.

¥ show number on firsk page

Kuva 3.3 Esimerkki valintaruudusta

Kayttdja midirittelee operaation, joka vastaanottaa valintaruudussa suoritetun valinnan. Sisdisen to-
teutustavan nakokulmasta kytkentd voidaan toteuttaa merkkijonona, jonka arvo on suoritettavan

operaation tai komentojonon yksiselitteinen tunnus.

3.1.4 Syotekentta

Syotekenttd esiintyy kéyttoliittyméssd vastaanottamassa nidppdimistoltd syotettyd tietoa. Kuvassa
2.9 esiintyvan Borland C++ Builder -sovelluksen kéyttoliittyméssd on korostettuna sydtekenttd,
johon kayttdjd voi syottdd lomakkeen otsikon. Sydtekenttd esiintyy kuvassa vasemmalla keskella.
Kuvassa 2.11 on Acrobat Reader -sovelluksen erds ponnahdusikkunassa, jossa esiintyy kaksi
syotekenttdd, jotka vastaanottavat kokonaislukuja. Kuvassa 3.1 on syotekenttd, johon voi kirjoittaa

tallennettavan tiedoston nimen.

File narne: ITiEsttu:u niirii ;I

Kuva 3.1 Esimerkki syotekentdsté
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Halutessaan kayttdji voi muokata syOtekentdn vastaanottaman tiedon laatua. Tami onnistuu
helpoimmin maédrittelemalld kayttoliittymakirjastoon useampia erilaisia syotekenttid, jotka ovat
omistautuneet yhden tyyppisen tiedon vastaanottamiseen. Esimerkkejd tietotyypeistd ovat

merkkijonot ja kokonaisluvut.

Kayttdja madrittelee operaation, joka vastaanottaa syotekenttddn sydtetyn tiedon. Tiedon vastaan-
ottavan operaation ndkokulmasta tieto voi olla aina merkkijonomuotoista, koska kéyttoliittymaékir-
jaston syotekentédt ovat omistautuneet ainoastaan yhden tyyppisen tiedon vastaanottamiseen. Siséi-
sen toteutustavan ndkokulmasta kytkentd voidaan toteuttaa merkkijonona, jonka arvo on suoritetta-

van operaation tai komentojonon yksiselitteinen tunnus.

3.1.5 Alasvetovalikko

Alasvetovalikko esiintyy kayttoliittyméssd esittimassd kédyttdjdlle joukon valintoja, joista kdyttdja
voi valita yhden. Kuvassa 2.3 on Microsoft Excel -sovelluksen ty6kalurivialue, jonka toisen rivin
vasemmassa laidassa esiintyvistd alasvetovalikosta kéyttdja voi valita kirjasinlajin. Kuvassa 3.2 on

alasvetovalikko, josta valitaan tiedoston formaatti.

Save as bype:  [Word Document -

Document Template
Texk onlky —
Texk Only with Line Breaks

MS-Di05 Text

MS3-D0S Tewxk with Line Breaks i

Kuva 3.2 Esimerkki alasvetovalikosta

Kayttdjd méérittelee alasvetovalikossa esiintyvit valinnat ja operaation, joka vastaanottaa alasveto-
valikossa suoritetun valinnan. Sisdisen toteutustavan nidkokulmasta kytkentd voidaan toteuttaa
merkkijonona, jonka arvo on suoritettavan operaation tai komentojonon yksiselitteinen tunnus.
Alasvetovalikossa néytettidvit valinnat ovat toteutettavissa lista -tietorakenteena, joka sisdltdd va-
linnat (merkkijono, arvo) -pareina. Pari ilmaisee sekd kiyttdjdlle ndytettdvan merkkijonon ettd ope-

raation vastaanottaman kokonaislukuarvon.
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3.1.6 Valintaryhma

Valintaryhmaé esiintyy kayttoliittyméssé esittiméssa kayttdjélle joukon valintoja, joista kéyttdja voi
valita yhden. Kuvassa 3.4 on esimerkki valintaryhmistd. Kuvan valintaryhmén avulla méiérétdan

suunta, jossa teksti tulostetaan paperille.

rignkakion
¥ Porkrait
"~ Landscape

Kuva 3.4 Esimerkki valintaryhmasta

Kayttdja madrittelee valintaryhmissé esiintyvit valinnat ja operaation, joka vastaanottaa valinta-
ryhmissd suoritetun valinnan. Sisdisen toteutustavan ndkokulmasta kytkentd voidaan toteuttaa
merkkijonona, jonka arvo on suoritettavan operaation tai komentojonon yksiselitteinen tunnus. Va-
lintaryhmissd ndytettdvat valinnat ovat toteutettavissa lista -tietorakenteena, joka sisiltdd valinnat
(merkkijono, arvo) -pareina. Pari ilmaisee seki kayttdjille ndytettdvan merkkijonon ettd operaation

vastaanottaman kokonaislukuarvon.

3.1.7 Luetteloruutu

Luetteloruutu esiintyy kayttoliittymédssd esittimissa kiyttdjdlle joukon valintoja, joista kayttdjd voi
valita yhden. Kuvassa 3.5 on esimerkki luetteloruudusta, jonka avulla valitaan siséillysluettelon

ulkoasu tekstinkasittelysovelluksessa.

Kayttdja madrittelee luetteloruudussa esiintyvét valinnat ja operaation, joka vastaanottaa luettelo-
ruudussa suoritetun valinnan. Sisdisen toteutustavan ndkokulmasta kytkentd voidaan toteuttaa
merkkijonona, jonka arvo on suoritettavan operaation tai komentojonon yksiselitteinen tunnus. Lu-
etteloruudussa néytettdvét valinnat ovat toteutettavissa lista -tietorakenteena, joka sisdltdd valinnat
(merkkijono, arvo) -pareina. Pari ilmaisee seki kéyttdjille ndytettivan merkkijonon ettd operaation

vastaanottaman kokonaislukuarvon.
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Formats:

From kemplate
lassic
Distinckive

Fancy
Madern
Formal
Simple

Kuva 3.5 Esimerkki luetteloruudusta

3.2 Rakenteelliset komponentit

Luvussa 3.1 kaésittelin yksittdisid komponentteja. Yksittdisten komponenttien avulla suoritetaan tie-
don vilitys kéyttdjéltd sovellukselle. Rakenteellisella komponentilla ei ole vastaava tiedonvilitys-

tehtdvad kayttoliittyméassa.

Useat luvussa 2 esitellyt kdyttoliittymén osat ovat esimerkkejd rakenteellisista komponenteista.
Rakenteellisten komponenttien avulla muodostetaan toiminnallisia kokonaisuuksia luvussa 3.1 ka-
sitellyistd komponenteista. Rakenteelliset komponentit koostuvat yksittdisistd komponenteista. Ka-

sittelen seuraavat rakenteelliset komponentit:

o valikot
o tyOkalurivialue ja tyokalurivit
e ponnahdusikkunat

o lapsi-ikkunat

3.2.1 Valikot

Yleensd valikot tarjoavat kayttdjélle hierarkian valintoja, joiden avulla laukaistaan sovelluksen
toiminnan kannalta mielekkiitd operaatiota. Microsoft Word -tekstinkésittelysovelluksen
valikoiden kautta on mahdollista suorittaa dokumentin ja tekstin muotoiluun liittyvid toimintoja.
Microsoft Excel -taulukkolaskentasovelluksen valikoiden kautta on mahdollista suorittaa taulukon
ja solujen muotoiluun liittyvid toimintoja. Borland C++ Builder -sovelluskehittimen valikoiden
kautta on mahdollista asettaa ldhdekoodin kdéntdmiseen liittyvid parametrejd. Valikoiden siséltd on

sovelluskohtaista. Yleensd valikot koostuvat seuraavista valinnoista:
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e komento
o tila
e valintaryhmi

e alivalikko

Komennon tapauksessa kayttdja miirittelee komentojonon, jonka komennon valitseminen laukai-
see. Tilan ja valintaryhmén tapauksessa kdyttdjd madrittelee operaation, jolle kdyttdjan suorittama
valinta vilitetddn. Kayttdja méérittelee valinnan kytkennidn sovelluksen toiminnalliseen ytimeen.
Valikon ja alivalikon tapauksessa kayttdjd midrittelee valikossa esiintyvét valinnat ja niiden jarjes-

tyksen.

Valikko ja alivalikko esitetddn tietueina, joihin taltioidaan valikkoon kuuluvat valinnat lista
-tietorakenteen avulla. Valinta esitetddn tietueena, jossa esiintyy kéyttdjille esitettdvd merkkijono ja

valinnan kytkentd toiminnallisen ytimen operaatioon.

3.2.2 TyoOkalurivialue ja tyokalurivit

Kayttdjd méarittelee tyOkalurivialueen koostumuksen ja tyokalurivien jirjestyksen tyokalurivialu-
eella. Sisdisen esitystavan ndkokulmasta katsottuna tyokalurivialueen koostumus ja tydkalurivien

jérjestys ovat toteutettavissa lista -tietorakenteen avulla. Ty6kalurivialue koostuu tyokaluriveista.

Kayttdjd madrittelee tyokalurivin koostumuksen ja yksittdisten komponenttien jirjestyksen tyokalu-
rivissd. Sisdisen esitystavan ndkokulmasta katsottuna tydkalurivin koostumus ja yksittdisten kom-
ponenttien jirjestys ovat toteutettavissa lista -tietorakenteen avulla. Yleisimmin tydkaluriveissd

esiintyvit komponentit ovat tilanvalitsimet, syotekentét ja alasvetovalikot.

3.2.3 Ponnahdusikkunat ja lapsi-ikkunat

Kayttdja maarittelee yksittdisten komponenttien ryhmittelyn toiminnallisiin kokonaisuuksiin. Tama
tapahtuu sijoittelemalla yksittdisid komponentteja ponnahdusikkunoihin ja lapsi-ikkunoihin. Sisdi-
sen esitystavan ndkokulmasta katsottuna ponnahdusikkunan koostumus on toteutettavissa lista

-tietorakenteen avulla. Yleisimmin ponnahdusikkunoissa esiintyvié yksittiisid komponentteja ovat:
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e nappi

e syOtekenttd

o alasvetovalikko
e luetteloruutu

e valintaruutu

e valintaryhma

Myos lapsi-ikkunan sisdinen esitystapa on toteutettavissa lista -tietorakenteen avulla. Lapsi-ikkunat
voivat koostua yksittdisten komponenttien lisdksi mm. sovelluskohtaisista tyondkymistd, valikoista,

tyokalurivialueista ja tilarivista.

3.3 Tietorakenne

Tassd luvussa on esitelty komponenteista ominaisuuksia, joita kayttdji halunnee muokata.
Yksittdiset komponentit sisédltavét viittauksen toiminnallisen ytimen operaatioon, jolle komponentin
ylldpitdmé tieto vilitetddn. Rakenteelliset komponentit siséltédvit lista -tietorakenteen, jossa on
lueteltu rakenteellisen komponentin koostumus. Rakenteellinen komponentti voi koostua sekd
rakenteellisista ettd yksittdisistd komponenteista. Tamin vuoksi kayttoliittymd on esitettdvissi
puurakenteen avulla [8, ss. 128-138, ss. 218-223].

Kuvassa 3.7 on esimerkki ponnahdusikkunasta, jossa on kdytetty useita tdssd luvussa esiteltyjd yk-
sittdisid komponentteja. Kuvassa 3.8 on havainnollistettu puurakenteena kuvan 3.7 ponnahdusikku-
na. Puurakenteen juurena on ponnahdusikkuna, jonka nimi on kirjasinlajin valinta. Ponnahdusik-
kunaan on liitetty kolme nappia ja sivu. Nappien nimet ovat peru, oletusarvot ja kdytd. Sivun nimi
on ominaisuudet. Sivuun on liitetty luetteloruutu, kaksi valintaryhmaa ja kolme valintaruutua. Luet-
teloruudun nimi on kirjasinlaji. Luetteloruudusta 16ytyy neljd valintaa. Valintaryhmien nimet ovat

vdri ja sijainti. Valintaruutujen nimet ovat lihavoitu, kursivoitu, alleviivaus.

23



Jl; Kirjasinlasin valinta
O minaizuudet
Kirjazinlaji: Kaoroztukzet:
Al - [ lihavaoitu
Courier — ¥ kursivaitu
System hd I~ allevivaus
—War: —Sijainti;
* muszta ) vazen
" punainen " keskella
" wihred " okea
= zininen % tazaus

Feru Oletusarvot

Kuva 3.7 Esimerkki ponnahdusikkunasta

Kuva 3.8 Esimerkki puurakenteesta

3.4 Esimerkkejd muokattavuudesta

Tassd luvussa on kisitelty yksittdisid ja rakenteellisia komponentteja, joista on esitelty mm.
kayttotarkoitus kayttoliittymissd. Erdilld kasitellyistd komponenteista on yhteisid piirteitd.
Yhteisistd piirteistd voi tehdd sen johtopddtoksen, ettd komponentit ovat keskenddn vaihtoehtoisia

saman toiminnon suorittamiseksi. Vaihtoehtoja esiintyy ainakin seuraavissa tilanteissa:
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¢ komentojen suorittaminen
e valinnan suorittaminen
e tilan valitseminen

o toiminnallisuuden ryhmitteleminen

3.4.1 Komennon suorittaminen

Téassd komennolla tarkoitetaan toimenpidettd, jonka suorittaminen ei edellytd parametrejd. Téllaisia
toimenpiteitd voivat olla toiminnallisen ytimen operaatiot, kdyttoliittyméén liittyvit operaatiot tai

komentojonot. Seuraavat ldhestymistavat komennon suorittamiseksi ovat keskenddn vaihtoehtoiset:

e valikon komento

e nappi

3.4.2 Valinnan suorittaminen

Téassd valinnalla tarkoitetaan toimenpidettd, josta usean valinnan joukosta valitaan yksi. Téllainen
komponentti voidaan kytkeéd toiminnallisen ytimen operaatioon, joka vastaanottaa tiedon kdyttdjan
suorittamasta valinnasta. Seuraavat ldhestymistavat valinnan suorittamiseksi ovat keskendin vaih-

toehtoiset:

valikon valintaryhma

ponnahdusikkunan valintaryhma

e luetteloruutu

alasvetovalikko

3.4.3 Tilan valitseminen

Tilalla tarkoitetaan tdssd toimintoa, joka voi olla kdytossd. Téllainen komponentti voidaan kytked
toiminnallisen ytimen operaatioon, joka vastaanottaa tiedon kiyttdjdn suorittamasta valinnasta.

Seuraavat ldhestymistavat komennon suorittamiseksi ovat keskenddn vaihtoehtoiset:
e valintaruutu
e valikon tila

e tilan valitsin
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3.4.4 Toiminnallisuuden ryhmitteleminen

Luvuissa 3.4.1- 3.4.3 esiteltyjen vaihtoehtoisten ldhestymistapojen pohjalta on laadittu taulukko
3.1. Toiminnallisuuden uudelleenjirjestely sovelluksen kéyttoliittyméssd edellyttdd useasti kom-
ponentin vaihtamista, mutta kytkennin sidilyttdmistd aikaisemman ja uuden komponentin valilla.
Taulukossa vasemmanpuoleisessa sarakkeessa on nimetty komponentti, joka esiintyy alkuperdises-
sd kayttoliittyméissd ponnahdusikkunoissa. Keskimmaisessé sarakkeessa mainitaan rakenteellinen
komponentti, jonka alaisuuteen alkuperdisen komponentin toiminnallisuus on siirrettdvissd. Oike-
anpuoleisessa sarakkeessa on nimetty yksittdinen komponentti, jota kédyttimélld rakenteellisessa
komponentissa saadaan aikaiseksi alkuperdisti kayttoliittyméé vastaava toiminnallisuus. Taulukon
ensimmadinen rivi tulee lukea seuraavasti: ponnahdusikkunoissa esiintyvd nappi on siirrettdvissa

valikkoon komennoksi.

Taulukko voidaan lukea my0s kddntden: valikoissa esiintyvd komento on siirrettdvissd ponnah-
dusikkunaan napiksi. Taulukossa 3.1 tdhdilli merkityt muutokset eivit ole aina toteutettavissa.
Alasvetovalikoissa ja luetteloruuduissa esiintyvien valintojen lukumaarit voivat vaihdella sovelluk-
sen suorituksen aikana. Alasvetovalikoissa tai luetteloruuduissa voi yksinkertaisesti olla liian paljon
valintoja ndytettdviksi ponnahdusikkunassa Tdmén vuoksi komponentin muuttaminen valintaryh-

maksi el valttamatti ole mielekésta.
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Alkuperiinen komponentti:

Nappi
Syotekenttd
Alasvetovalikko
Alasvetovalikko
Alasvetovalikko
Luetteloruutu
Luetteloruutu
Luetteloruutu
Valintaruutu
Valintaruutu
Valintaryhma
Valintaryhma
Valintaryhma

Rakenteellinen komponentti:

Valikko
Tyokalurivi
Valikko
Tyokalurivi
Ponnahdusikkuna
Valikko
Tyokalurivi
Ponnahdusikkuna
Valikko
Tyokalurivi
Valikko
Tyokalurivi

Ponnahdusikkuna

Taulukko 3.1 Vaihtoehtoisia komponentteja

Uusi komponentti:

Komento
Syotekenttd
Valintaryhmé*
Alasvetovalikko
Valintaryhméa*
Valintaryhméa*
Alasvetovalikko
Alasvetovalikko
Tila

Tilan valitsin
Valintaryhmé
Alasvetovalikko

Luetteloruutu
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4 Kayttoliittyman merkkauskieli

Téssd luvussa esittelen kéyttoliittymien médrittelyyn soveltuvan merkkauskielen. Merkkauskielen
avulla on mahdollista madritelld kayttoliittymdn rakenteeseen ja ulkoasuun liittyvid seikkoja.
Kayttoliittymin merkkauskielen avulla kdyttdjd madrittelee komponenttien kytkenndt sovelluksen

toiminnalliseen ytimeen.

Luvun tarkoitus on esitelld tapoja mairitelld kayttoliittyman ominaisuuksia. Ensimmaéiseksi tarkas-
telen asetuskieltd, jolla kdyttdjd maarittelee mieltymyksensd kiyttoliittymén toimivuuden suhteen.
Tédmin jilkeen tarkastelen HTML- ja UIML -merkkauskielid. Seuraavaksi esittelen yksinkertaisen
kéayttoliittymén merkkauskielen, jolla kayttdja voi madritelld kayttoliittymén. Viimeiseksi annan

esimerkin merkkauskielen kaytosta.

4.1 Asetuskieli

Tédmin luvun tarkoitus on pohjustaa ajatusta kielestd, jolla kéyttdjd voi médaritelld kayttoliittymdn
ominaisuuksia. Luku esittelee asetuskielen, jolla kayttdjda voi madritelld mieltymyksiddn
sovelluksen kdyton suhteen. Asetuskieli mahdollistaa yksinkertaisen tavan muuttaa sovelluksen
toimintaa ennalta midirityissd tilanteissa. Tilanteet ja tavat, joissa sovelluksen toimintaa voi

muokata asetuskielen avulla, ovat sovelluskohtaisia.

Tarkastellaan ensimmaéiseksi asetuskielen kielioppia. Miké tahansa tekstitiedosto voi noudattaa
asetuskielen kielioppia. Yleisesti tiedostoa, joka noudattaa asetuskielen kielioppia, kutsutaan
tiedoston laajennusosasta riippumatta asetustiedostoksi. Yleisimmin kiytettyjd laajennusosia ovat
INI ja .CFG.

; ensimmdisen ryhmédn méarittely
[ryhmdn nimi 1]

tunnusll arvoll

tunnusl2 arvol2

; toisen ryhmé&n méarittely
[ryhmdn nimi 2]
tunnus2l = arvo2l

Listaus 4.1 Esimerkki asetustiedostosta
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Listauksessa 4.1 on esimerkki asetuskielti noudattavasta tekstitiedostosta. Esimerkissd on
havainnollistettu asetuskielen piaipiirteet. Asetuskielen padajatus on seuraavanlainen: tunnuksen
tulee kuulua ryhméén ja tunnukselle tulee sijoittaa arvo. Kéaytinndssd pédajatus toteutuu

noudattamalla joukkoa yksinkertaisia sdéntoja.

Asetuskieli koostuu kahdenlaisista maiérityksistd: ryhmén ja tunnuksen —madrittelysta.
Ensimmaéiseksi tulee esiintyd ryhmédn maédrittely, muutoin seuraavaksi maédriteltivd tunnus ei
kuuluisi mihinkddan ryhmiidn. Tdémén jilkeen ryhmien ja tunnuksien maéérittelyjd voi esiintyd
mielivaltaisesti. Asetuskielessd voi esiintyd my0s kommentteja. Kommentit ja maarittelyt

sijoitetaan kukin omalle rivillensa.

Ryhmin mairitteleminen tapahtuu kirjoittamalla ryhmin nimi hakasulkujen sisélle. Ryhmaissa ei
tarvitse olla yhtdén tunnuksen miirittelya tai méérittelyjd voi olla useita. Ryhmaissa ei kuitenkaan
voi olla kahta samaa tunnusta. Tunnuksen maiéritteleminen tapahtuu kirjoittamalla uudelle riville
tunnuksen nimi, yhtildisyysmerkki ja tunnuksen arvo. Toisin kuin ohjelmointikielissa,
asetuskielessé ei tarvitse madritelld tunnuksen tyyppid. Tyypillinen asetuskieli hyviksyy arvoiksi
kokonaislukuja, liukulukuja, totuusarvoja ja merkkijonoarvoja. Monipuolisempi asetuskieli voi

hyviksyd arvoiksi listoja, taulukoita ja tietueita.

Asetuskielen avulla on mahdollista mééritelld sovelluksen toiminnan oletusarvot. Tédssd sovelluksen
toiminnalla tarkoitetaan tietojen késittelyd. Asetuskielen avulla on mahdollista maiéritelld
sovelluksen toimintaan liittyvid parametrejd, esimerkiksi matemaattisissa kaavoissa esiintyvid

vakioita.

Asetuskielen avulla on mahdollista médritelld kdyttoliittymén ominaisuuksia. Erds miériteltdvissa
oleva kohde voi olla kiyttoliittymissda hyddynnettdvd kieli, jonka voi vaihtaa esimerkiksi

englanninkielestd suomenkieleen.

Asetuskielen avulla on mahdollista mééritelld tdrkeiden komponenttien sijainnit kuvaruudulla.
Yleenséd asetuskielen avulla ei kuitenkaan maéaéritelld jokaisen yksittdisen komponentin sijaintia
kuvaruudulla koordinaattien avulla. Asetuskieli on mielekids tilanteessa, jossa sovellus esittdd
kayttdjalle tyondkymén, joka voidaan jakaa pienempiin osiin esitettivdn tiedon perusteella,
esimerkiksi puurakenteisiin ja listoihin. Esimerkki tdllaisesta sovelluksesta on Windows Explorer.
Asetustiedoston avulla voidaan maédritelld edelld mainittu jako. Yksinkertainen tapa on mééritelld

ensin suhde, jossa tyondkyma on jaettu osiin, ja timin jélkeen kunkin tyondkyméan osion sisdltd
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méadritellddn erikseen. Téssd tapauksessa asetuskieli ei mahdollista tidysin mielivaltaista

tyondkymén jakoa.

Asetuskieli ei sovellu kéyttoliittyméan komponenttirakenteen uudelleenméérittelyyn, vaikka tietyin
jarjestelyin timad on mahdollista. Edellytyksend on komponentin ominaisuuksien sijoittaminen
omaan ryhmiédnsd. Lisdksi tdytyy maddritelld komponenttien vanhempi-lapsi -suhteet esimerkiksi
asettamalla vanhempi -tunnuksen arvoksi ryhmén nimi. Jos tavoitteena on mahdollistaa kayttoliit-
tymin rakenteen méiiritteleminen, ei ole jarkevdi kéyttdéd asetuskieltid vaan tarkoitusta varten suun-

niteltua merkkauskielta.

4.2 HTML —lomakkeet

Lomakkeen maédritteleminen HTML -kielelld ja lomakkeeseen syotettyjen tietojen késittely
muistuttaa ldheisesti ongelmaa, johon tutkielma pyrkii tarjoamaan vastauksen [11, ss. 213-233].
Taméan HTML -lomakkeita késittelevdn luvun tarkoitus on tuoda julki tima yhteys. Ensimmaiseksi
tarkastellaan miten HTML -kielessi madritelldan lomake. Seuraavaksi esitellddn miten
lomakkeeseen syotetyt tiedot kisitellddn. Tédmidn jilkeen kerrotaan miten tulokset néytetddn
kayttdjalle. Toiminta kokonaisuutena kdydddn I&pi esimerkin avulla. Lopuksi esitellddn
yhtenevéisyydet HTML -lomakkeiden toiminnan ja tdssd tutkielmassa kisiteltivin ongelman

vélilla.

Luvussa 3 kaisittelin muokattavia kdyttoliittymid rajatun komponenttijoukon avulla. Komponentit
valitsin toiminnallisuuden perusteella. Myos HTML -dokumenttien lomakkeissa voi esiintyd rajal-
linen joukko komponentteja. Todennédkoisestit HTML -lomakkeissa sallittujen komponenttien jouk-

ko on rajattu myos toiminnallisuuden suhteen. Lomakkeissa voi esiintyd seuraavanlaisia kom-

ponentteja:
J Tekstikentit ja tekstialueet
J lahetd ja palauta -painikkeet
J valintaruudut ja valintanapit
o luettelo

HTML -kieli on luonteeltaan rakenteinen. Tdma tarkoittaa sitd, ettd jokaisella kielen elementilld on

alku- ja loppumerkitsimet. Lomake alkaa <form> -merkitsimesti ja loppuu </form> -merkitsimeen.
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Osa lomakkeiden sallituista komponenteista noudattaa titd sdantdd, osa ei. Lomakkeiden koostu-

mus ilmaistaan merkitsimien ja niiden lisdpiirteiden avulla.

Lomakkeet ovat lisétty kieleen luomaan interaktiivisuutta palvelun ja kayttijan vélille, mutta kielen
avulla maidritelldén ensisijaisesti dokumentteja. Tdmian vuoksi kielessd ei ole mahdollista
madritelld esimerkiksi lomakkeen komponenttien sijainteja kuvaruudulla, silld selain sijoittelee

dokumentin sisdllon kuvaruudulle selaimen ikkunan koon perusteella.

Lomakkeeseen syotetyt tiedot ldhetetdén ohjelmalle, joka vastaa tietojen késittelystd. Ohjelman
vastuulla on myos tuloksen palauttaminen HTML -dokumenttina. Téllaista ohjelmaa kutsutaan CGI
-ohjelmaksi. Lomakkeen tiedot vilitetddn CGI -ohjelman késiteltdvdksi joko GET- tai POST
-metodilla. Sekéd ohjelman nimi, jolle tiedot vélitetddn ettd tiedon vilitystapa mééritellddn <form>
-merkitsimen lisdpiirteiden avulla. Menetelmd vaikuttaa tapaan, jolla CGI -ohjelma vastaanottaa
lomakkeen tiedon. GET -metodissa CGI -ohjelma voi lukea lomakkeen tiedot ympéristomuuttujis-

ta. POST -metodissa CGI -ohjelma voi lukea lomakkeen tiedot standardista tulostusvirrasta.

Jos on olemassa tapa vilittdd lomakkeeseen syotetyt tiedot kdsiteltdvéksi, tdytyy olla myds jokin
tapa vastaanottaa kdsittelyn tulokset. CGI -ohjelma on vastuussa tietojen kasittelystd. Tamén vuoksi
CGI -ohjelma on myods vastuussa tuloksien vilittimisestd kdyttdjdlle. CGI -ohjelma palauttaa
tulokset tulostamalla HTML -kieltd noudattavan dokumentin, joka vilitetddn néaytettidviksi

kayttdjan selaimessa.

<form method="GET" ACTION="example.cgi'">
<p>

Valitse jokin seuraavista arvoista:
<select name="arvo">

<option value=1>yksi

<option value=2>kaksi

<option value=3>kolme

</select>

<input type=submit name=toiminta value=hyvaksy>
</p>

</form>

Listaus 4.2 Esimerkki HTML —lomakkeen mairittelysta

Listauksessa 4.2 on esimerkki HTML —kielelld laaditusta lomakkeen méérittelystd. Ensimmaisend
listauksessa esiintyy merkitsin, joka aloittaa lomakkeen maéirittelyn. Merkitsimen lisépiirteiden
avulla on madritelty tapa, jolla lomakkeen tiedot késitellddn sekd ohjelma, joka kisittelee tiedot.

Ensimmaéisend lomakkeen sisdlld esiintyy viesti, jolla opastetaan kayttdjdd. Tamén jédlkeen
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méidritelldédn alasvetovalikko, ja siind esiintyvét arvot. Seuraavaksi maééritellddn nappi, jota
painamalla lomakkeen tiedot kisitelladn. Viimeisend esiintyy merkitsin, joka paittdd lomakkeen

méadrittelyn.

WValitse jokin seuraavista arvoista: I}“kﬁi "I hyrwaksy

Kuva 4.1 Esimerkki HTML —lomakkeen ulkoasusta

Oletetaan, ettd kayttdjd lataa selaimeensa dokumentin, jossa esiintyy listauksessa 4.2 médritelty
lomake. Todennékoéisesti hin ei tiedd mitd dokumentin méérittely pitdd sisélldén. Kuvassa 4.1 on
havainnollistettu miltd lomake ndyttdd selaimessa. Jos kdyttdjd painaa hiirelld nappia, jossa on
nuolen kirki alaspdin, kiyttdjille ndytetdén vaihtoehdot. Kdyttdja voi valita vaihtoehdoista sopivan.

Kéyttdjan tulee painaa hyvdiksy-nappia lomakkeeseen syotettyjen tietojen késittelemiseksi.

Kun kidyttdja painaa hyvdksy-nappia, selain ensin muodostaa kaksi ympéristomuuttujaa CGI
-ohjelmaa varten. Muuttujan toiminta arvoksi asetetaan hyvdksy. Muuttujan arvo riippuu kiyttdjan
tekemdstd valinnasta, mutta kyseessd on kokonaisluku. Tamén jilkeen suoritetaan CGI -ohjelma,
joka suorittaa toimenpiteitd ympéristomuuttujien arvojen perusteella. Tdmén esimerkin tapauksessa

CGI -ohjelma voisi palauttaa sivun, jossa kerrotaan kdyttédjédlle hdnen suorittama valintansa.

Esimerkin yhteys muokattaviin kayttoliittymiin on seuraava: Sovellus, joka toteuttaa tdssd
tutkielmassa esitetyt asiat, vastaa Internet -selainta. Kayttoliittymén merkkauskieli vastaa HTML
-kielen lomakkeiden maéadrittelyd. Komponentin kytkentd toiminnallisen ytimen palveluun vastaa
lomakkeeseen syotettyjen tietojen vélittdmistd ympéristomuuttujissa CGI -ohjelmalle. Sovelluksen

toiminnallinen ydin vastaa CGI -ohjelmaa.

4.3 UIML

User Interface Markup Language (UIML) on metakieli, jolla voidaan médritelld sovelluksen kéyt-
toliittymén ominaisuudet [1]. Kayttoliittymin médrittely koostuu neljdstd osasta: rakenteesta

(structure), tyylistd (style), sisdllostd (content) ja toiminnallisuudesta (behaviour).
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Rakenne maédrittelee kayttoliittymian muodostavien komponenttien suhteet. Suhde viittaa yleensi
komponenttien muodostamaan puurakenteeseen. Kayttoliittyman madrittely voi koostua yhdesté tai

useammasta rakenteesta.

Tyyli méarittelee kayttoliittyman ulkoasuun liittyvid ominaisuuksia. Téllaisia ominaisuuksia ovat
muun muassa kéytettidvat kirjasinlajit ja virit. Jokaiselle hyodynnettivélle kayttoliittymakirjastolle

taytyy madritelld oma tyyli.

Sisdltd madrittelee kéyttoliittymédssd esiintyvdt merkkijonot, ddnet ja kuvat. Yksi sisdllon
uudelleenmaédrittelyn sovelluskohde on eri kielille kotoistettujen kayttoliittymien mééritteleminen
puuttumatta muihin kéyttoliittymén osiin. Kielen méérittely ehdottaa sisdllon uudelleenmadrittelya

eri tasoisille kéyttdjaryhmille ja fyysisid vajavaisuuksia poteville kdyttdjaryhmille.

Toiminnallisuuden mééritteleminen perustuu sdéntoihin. S@dntd koostuu ehdosta ja joukosta
toimintoja. Aina kun ehto on tosi, suoritetaan joukko ennalta mairittyjd toimintoja. Toiminnot
voivat muuttaa kéyttoliittymén ominaisuuksia, kutsua ohjelmointikielelld méériteltyd aliohjelmaa,

kutsua taustaobjektin aliohjelmaa tai laukaista tapahtuman.

Kielesséd on kuitenkin yksi selvd ongelma, nimittéin toiminnallisuuden médritteleminen. Kielioppi
toiminnallisuuden méérittelylle on vaikeatajuinen. Ohjelmistosuunnittelija tuskin koskaan tulee kir-
joittamaan kayttoliittyméin toiminnallisuuden kuvausta UIML -kielelld. Toiminnallisuus on myds
mahdollista méadritelld piirtdmélld vuokaavio. Perinteinen ohjelmointikieli on ainoa jérkevd tapa
maédritelld kayttoliittymdn toiminnallisuus. Merkkauskieli soveltuu tiedon méérittelemiseen ja oh-

jelmointikieli toiminnallisuuden méérittelemiseen.

On mahdollista toteuttaa visuaalisia suunnittelutydkaluja, joilla maééritelldédn sovelluksen
kéayttoliittyma. Visuaaliset sovelluskehittimet ovat esimerkkejd tdstd. Suunnittelutydkalu voi
generoida kéyttoliittymélle UIML -kielisen méérittelyn vastaavalla tavalla kuin visuaaliset
sovelluskehittimet generoivat resurssitiedoston. Suunnittelutyokalu voi myds generoida

ohjelmointikielestd UIML -kielisen toiminnallisuuden méérittelyn.
UIML -kielen maéérittelydokumentti mainitsee, ettd yksi kielen sovelluskohde on muunnoksen

(transformation) tekeminen. Kéytdnnossd tima tarkoittaa, ettd ensin on olemassa kéyttoliittymén

madrittely. Sopivalla tyokalulla kdyttoliittyman mééarittelystd on mahdollista generoida:
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e HTML -dokumentti niytettdviksi selaimessa
e WML -dokumentti ndytettaviksi WAP -laitteessa

e (C++ -rajapintoja C++ -projekteihin

UIML -kieli on suunniteltu palvelemaan ohjelmistosuunnittelijaa, ei sovelluksen kayttdjad. Kielen
médrittely mainitsee korostaen, ettd kielen suunnittelun tavoite on esittdd kéyttoliittyma muodossa,

joka on siirrettdvissd olemassa oleviin kieliin.

UIML -kieli on ensisijaisesti ajattelutyokalu, jonka hyodyntdminen edellyttdd paitoksentekoja.
Péétoksen tekojen seurauksena kiinnitetddn yksityiskohtia, joihin UIML -kieli ei ota kantaa. Yksi
tillainen kokonaisuus on esityskirjasto. UIML -kieli on tarkoitettu ohjelmistosuunnittelijoiden

kaytettaviksi yhdessd muiden teknologioiden kanssa ohjelmiston suunnittelun aikana.

4.4 Kayttoliittymdn merkkauskieli

Seuraavaksi esittelen kehitteleméni yksinkertaisen merkkauskielen. Sen tarkoitus on osoittaa mité
asioita kayttoliittyméssd on mahdollista muuttaa merkkauskielen avulla. Pédédpaino on
kayttoliittymédn rakenteen madrittelemisessd ja  yksittdisten komponenttien kytkennéssd
toiminnalliseen ytimeen. Erdiden komponenttien kohdalla on tirkedmpad miiritelld komponenttien
hierarkia, esimerkkind valikko. Toisten kohdalla on tirkedmpédd mééritelld kytkentd toiminnalliseen
ytimeen, esimerkkind syotelaatikko. Tavoitteena ei ole ollut viimeistelld ulkoasuun liittyvid

seikkoja. Merkkauskieleen siséllytettyja komponentteja ovat:

o sovellus

o kayttoliittyma

o valikko

o tyokalurivi

o lapsi-ikkuna

. ponnahdusikkuna
. nappi

. syotekentét

o luetteloruutu
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Merkkauskieleen —siséllytettyjen komponenttien joukkoa on rajattu kisiteltdivin tiedon
nidkokulmasta. Mukaan on otettu komponentteja, jotka esiintyvit yleisimmin kayttoliittymassi

tiedonkdsittelytarkoituksessa. Merkkauskieli ei ole tdydellinen rajauksen vuoksi.

Merkkauskieltd ei ole viimeistelty yhtendiseksi. Esimerkiksi yhden komponentin médrittelyssa ei
ole menetelty samoin kuin toisen komponentin tapauksessa, vaikka molemmille

komponenteille olisi I0ydettavissa yhtenaisempi maarittelytapa.

441 Sovellus —merkitsin

Luvussa on tarkoitus esitelld merkkauskieli, jonka avulla on mahdollista mééritelld kéyttoliittymén
rakenne. Tédstd huolimatta merkkauskielen ensimmaiisenid merkitsimend esiintyy application. Syy
tdhdn on se, etti application -merkitsimien sisilld voi esitelld sovelluksen toimintaan liittyvid omi-
naisuuksia. Ndiden ominaisuuksien arvot todenndkdisesti vilitetddn kayttojarjestelmadlle tai ik-
kunointiymparistlle sovelluksen alustusvaiheessa. Esimerkki tillaisesta ominaisuudesta on sovel-

luksen padikkunan koko.

<application interface="namel">
</application>

Listaus 4.3 Application -merkitsimien kaytto

Listauksessa 4.3 on havainnollistettu application -merkitsimien kdytt6d. Merkitsimien vélissd voi
esiintyd yksi tai useampia vaihtoehtoja sovelluksen kéyttoliittymén rakenteeksi. Alkumerkitsimellé

on interface -lisépiirre, joka ilmaisee kaytettivéin rakenteen nimen.

4.4.2 Kayttoliittyma -merkitsin

Ylimmalla tasolla sovelluksen kéyttoliittymédn maérittelyssd on padikkunan koostumuksen mééritte-
ly. Kéyttoliittymén rakenne miéritelldin interface -merkitsimien vilissd. Merkitsimet voivat esiin-

tyd ainoastaan application -merkitsimien vilissa

<interface name="namel">
</interface>

Listaus 4.4 Interface -merkitsimien kaytto
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Listauksessa 4.4 on havainnollistettu inferface -merkitsimien kayttod. Alkumerkitsimelld on name
-lisdpiirre, jonka avulla nimetddn esiteltivd rakenne. Kayttoliittymidn nimedminen mahdollistaa

mieluisan kdyttoliittymén valitsemisen application -merkitsimen yhteydessa.

4.4.3 Valikko -merkitsin

Listauksessa 4.5 on havainnollistettu valikon méiérittelyd. Valikko méaritelladn menu -merkitsimien
avulla. Alkumerkitsimelld on name -lisdpiirre, jonka avulla valikolle annetaan nimi. Aikaisemmissa
luvuissa on esitelty valikoiden alkukohtia, joista valikko ndytetddn kiyttdjalle. Alkukohtia ovat
mm. napit, valikkorivit ja yksittdinen komponentti. Alkukohdasta on mahdollista viitata valikkoon

nimen perusteella.

<menu name="namel'">
</menu>

Listaus 4.5 Valikkojen méérittely

Valikon valinnat mairitellddn menuitem -merkitsimien avulla. Valintojen médrittelyjen tulee sijaita

menu -merkitsimien vilissd. Valintoja on seuraavanlaisia:

e komento ja komentojono
o tila

e alivalikko

<menuitem type=command operation="namel">Komento</menuitem>
<menuitem type=script operation="namel">Komentojono</menuitems>

Listaus 4.6 Komennon ja komentojonon méérittely

Listauksessa 4.6 on havainnollistettu sekd komennon ettd komentojonon médrittelyd. Lisdpiirteen
type arvo command ilmaisee, ettd kyseessd on komento. Lisépiirteen operation arvo ilmaisee toi-
minnallisen ytimen operaation, joka suoritetaan komennon valinnan yhteydessd. Tédssd tapauksessa
toiminnallisen ytimen operaatio ei vastaanota parametreji. Esimerkki toiminnallisen ytimen operaa-

tiosta on esimerkiksi tekstinkdsittelyohjelmien tavutus.
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Lisépiirteen type arvo script ilmaisee, ettd kyseessid on komentojono. Komentojono on joukko toi-
menpiteitd, jotka kayttdja voi miiritelld tarkoitukseen kehitetylld ohjelmointikielelld. Esimerkki
tallaisesta ohjelmointikielestd esitelldén seuraavassa luvussa. Lisdpiirteen operation arvo ilmaisee

suoritettavan komentojono tunnuksen tai sijainnin.

Alku- ja loppumerkitsimien vélissé esiintyva teksti ndytetddn kéyttdjille valinnan otsikkona. Kaik-
kien valintojen tila voidaan mééritelld state -lisdpiirteen avulla. Sallittuja arvoja ovat enabled, disa-
bled ja hidden. Jos tila on enabled, valinta nékyy valikossa ja kdyttdjd suorittaa valinnan. Jos tila on
disabled, valinta ndkyy valikossa, mutta valintaa ei voida suorittaa. Jos tila on hidden, valinta ei

ndy valikossa eiki valintaa voida suorittaa.

<menuitem type=checked operation="namel"</menuitems>

Listaus 4.7 Tilavalinnan méaarittely

Listauksessa 4.7 on havainnollistettu tilavalinnan méaarittelyd. Tilavalinnan avulla kayttdja voi esi-
merkiksi valita onko toiminto péélld vai pois pailtad. Lisdpiirteen type arvo checked ilmaisee, etti
kyseessd on tilavalinta. Lisépiirteen operation arvo ilmaisee toiminnallisen ytimen operaation, joka

vastaanottaa tiedon siitd onko toiminto pédélld vai pois pééalta.

<menuitem type=radiogroup operation="namel">
<menuitem type=radioitem value=1>X</radioitem>
<menuitem type=radioitem value=2>Y</radioitem>
<menuitem type=radioitem value=3>Z</radioitem>
</menuitem>

Listaus 4.8 Valintaryhmin méérittely

Listauksessa 4.8 on havainnollistettu valintaryhmén maéérittelyd. Valintaryhmiin kuuluu useita va-
lintamahdollisuuksia, joista ainoastaan yksi voi olla valittuna. Lisdpiirteen type arvo radiogroup
ilmaisee, ettd kyseessd on valintaryhma. Lisdpiirteen operation arvo ilmaisee toiminnallisen ytimen

operaation, joka vastaanottaa tiedon kdyttdjin suorittamasta valinnasta.

Valinnat méiritellddn valintaryhmén menuitem -merkitsimien vilissd. Lisdpiirteen #ype arvo radioi-
tem ilmaisee, ettd kyseessd on valintaryhmén valinta. Lisédpiirteen value arvo ilmaisee valinnan ko-
konaislukuarvon, joka vélitetddn toiminnallisen ytimen operaatiolle, kun valinta suoritetaan. Mer-

kitsimien véliin jaavé teksti ndytetddn kayttdjélle valinnan merkkijonona.
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<menuitem type=submenu>
<menuitems>X</menuitems
<menuitem>Y</menuitems
<menuitems>Z</menuitems
</menuitems>

Listaus 4.9 Alivalikon méérittely

Listauksessa 4.9 on havainnollistettu alivalikon miarittelya. Lisépiirteen #ype arvo submenu ilmai-
see, ettd kyseessd on alivalikon méérittely. Alivalikon valinnat miaritellddn alivalikon menuitem
-merkitsimien vélissd. Esimerkissd on tarkoitus havainnollistaa alivalikon méérittelyn periaatetta,
joten valinnoille ei ole mééritelty lisdpiirteen #ype arvoa. Merkitsimien véliin jadva teksti nidytetdan

kayttdjalle valinnan merkkijonona.

4.4.4 Tyokalurivi —merkitsin

Tyokalurivi toimii oikotiend sovelluksen useasti kiytettyihin toimintoihin. Tydkalurivi on
rakenteeltaan joukko yksittdisid komponentteja, jotka on kytketty toiminnallisen ytimen

operaatioihin.

<toolbar name="namel'">
</toolbars>

Listaus 4.10 Tyokalurivin méadrittely

Listauksessa 4.10 on havainnollistettu tyokalurivin méérittelyd. TyoOkalurivialueella voi esiintyd
vaihteleva kokoonpano tydkaluriveja. Timdn vuoksi on mielekistd nimeté tyokalurivi. Alkumerkit-
simelld on name lisépiirre, jonka avulla tyokaluriville annetaan nimi. Tydkaluriviin kuuluvat kom-

ponentit madritelldan toolbar -merkitsimien vélissa.

4.4.5 Lapsi-ikkuna-merkitsin

Lapsi-ikkunaa kéytetdéin jakamaan esitettivd tieto helpommin késiteltdviin kokonaisuuksiin.
Sovelluksen suorituksen aikana kdyttdja voi avata useamman kuin yhden samanlaisen ikkunan.

Tédmin vuoksi ikkunan méirittely tulee mieltdd mallin médrittelyksi, jolle tulee antaa nimi.

<window name="namel">
</window>

Listaus 4.11 Lapsi-ikkunan méaérittely
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Listauksessa 4.11 on havainnollistettu lapsi-ikkunan méérittelyd. Alkumerkitsimelld on name lisa-
piirre, jonka avulla ikkunalle annetaan nimi. Ikkunaan kuuluvat komponentit mééritellaan window
-merkitsimien vélissd. Ponnahdusikkunat maééritelldin vastaavalla tavalla hyodyntden dialog -

merkitsimia.

4.4.6 Nappi —merkitsin

Nappi voi olla kytketty toiminnallisen ytimen operaatioon, komentojonoon tai valikkoon. Nappi
maédritellddn button -merkitsimien avulla. Alku- ja loppumerkitsimien véliin jadva teksti ndytetddn

kayttdjalle napin otsikkona. Listauksessa 4.12 on havainnollistettu napin méérittelya.

<button type=command operation="namel">W</button>
<button type=script operation="name2">X</buttons>
<button type=menu operation="name3">Y</buttons>
<button type=state operation="name4">Z</buttons>

Listaus 4.12 Napin méérittelyja

Lisépiirteen fype arvo command ilmaisee, etti napin painallus suorittaa toiminnallisen ytimen
operaation. Lisépiirteen operation arvo ilmaisee toiminnallisen ytimen operaation nimen. Tédssa

tapauksessa toiminnallisen ytimen operaatio ei vastaanota parametreja.

Lisdpiirteen fype arvo script ilmaisee, ettd napin painallus suorittaa komentojonon. Lisépiirteen
operation arvo ilmaisee komentojonon tunnuksen tai sijainnin. Seuraavassa luvussa tarkastellaan

erdstd komentojonojen madrittelyyn soveltuvaa ohjelmointikielta.

Lisépiirteen type arvo menu ilmaisee, ettd nappi toimii valikon alkukohtana ts. napin painallus avaa
valikon kéyttdjélle. Valikko on mdidritelty aikaisemmin menu -merkitsimien avulla. Lisépiirteen

operation arvo ilmaisee nimetyn valikon nimen.
Lisépiirteen type arvo state ilmaisee, ettd kyseessd on tilanappi. Tilanappi voi olla painettuna alas

tai nostettuna ylos. Lisdpiirteen operation arvo ilmaisee toiminnallisen ytimen operaation nimen.

Tassd tapauksessa toiminnallisen ytimen operaatio vastaanottaa parametrind totuusarvon.
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4.4.7 Syotekentta —merkitsin

Syotekenttd on komponentti, johon kéyttdja voi syottdd merkkijonotietoa. Listauksessa 4.13 on ha-
vainnollistettu syotekentdn madrittelyd. Lisdpiirteen operation arvo ilmaisee toiminnallisen ytimen
operaation nimen. Téssd tapauksessa toiminnallisen ytimen operaatio vastaanottaa parametrini

merkkijonon.

<inputbox operation="namel"></inputbox>

Listaus 4.13 Syotekentdn madrittely

4.4.8 Valintaryhnma —merkitsin

Valintaryhmé on komponentti, joka koostuu useasta valinnasta. Valinnoista yksi voi olla valittu.
Listauksessa 4.14 on havainnollisettu valintaryhmidn madrittelyd. Valintaryhmd maédritelldén
radiogroup -merkitsimien avulla. Lisépiirteen operation arvo ilmaisee toiminnallisen ytimen
operaation nimen. Téssd tapauksessa toiminnallisen ytimen operaatio vastaanottaa parametrini

kokonaisluvun.

<radiogroup operation="namel">
<radioitem value=1>X</radioitems>
<radioitem value=2>Y</radioitem>
<radioitem value=3>Z</radioitem>
</radiogroup>

Listaus 4.14 Valintaryhmén méérittely

Valintaryhmén valinnat mééritellddn radiogroup -merkitsimien vilissd. Valinta maaritelldén radioi-
tem -merkitsimien avulla. Lisépiirteen value arvo ilmaisee valinnan kokonaislukuarvon. Alku- ja
loppumerkitsimien véliin jddva teksti ndytetdéin kayttdjélle valinnan merkkijonona. Alasvetovalikko
maédritellddn vastaavalla tapaa hyodyntiden dropmenu -merkitsimid. Vastaavasti luetteloruutu méaéri-

telladn listbox -merkitsimilla.

449 Tybnakyma

Tyondkymait mééritellddn alku- ja loppumerkitsimien vilissd. Merkitsimien tulee kuvata tyonéaky-
méin toiminnallisuutta tai tyondkymadssi esitettdvid tietoa. Merkitsimien lisépiirteet ovat tyonaky-

maikohtaisia. Téssd luvussa esitetyt merkitsimet esiintyvit application -merkitsimien sisdpuolella.
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Vastaavasti tyondkyméa voi koostua merkitsimisti, jotka voivat esiintyd ainoastaan kyseisen tyona-

kymén merkitsimien sisdpuolella. Téllaiset merkitsimet ovat sovelluskohtaisia.

4.5 Esimerkki merkkauskielen kdytosta

Tarkastelen seuraavaksi esittelemddni kayttoliittymin merkkauskieltd esimerkin avulla. Ensiksi
esittelen yksittdisen ponnahdusikkunan kuvan avulla ja tdmin jidlkeen esittelen maédrittelyn
kyseiselle ponnahdusikkunalle. Tédmin jidlkeen ponnahdusikkunan toiminnallisuus siirretddn
valikkoihin ja tyokaluriveihin. Havainnollistan sekd valikkoa ettd tydkalurivid kuvan ja maérittelyn
avulla. Merkkauskielisissd méérittelyissd ei anneta ensimmadistdkddan komponenttien ulkoasuun tai

sijaintiin liittyvéd ohjetta. Esimerkin tarkoitus on havainnollistaa seuraavia asioita:

. miten kdyttoliittymén osia méaritellddn merkkauskielelld

. miltd médrittely mahdollisesti ndyttdd kuvaruudulla

. miten méaritellddn komponentin kytkentéd toiminnallisen ytimen operaatioon

. miten vaihtoehtoinen komponentti kytketdén samaan toiminnallisen ytimen operaatioon

Kuvassa 4.2 on esitetty tarkasteltava ponnahdusikkuna. Listauksessa 4.23 on havainnollistettu, mil-
td ponnahdusikkunan maéirittely néyttdd. Tulee huomata, ettd merkkauskielen méirittely havain-
nollistaa ensisijaisesti kayttoliittymdn rakennetta ja komponenttien kytkentdd toiminnalliseen yti-
meen operation -lisépiirteen avulla. Merkitsimisséd ei méaéritelld komponenttien sijainteja eikd mui-
takaan ulkoasuun liittyvid seikkoja. Tdmdn vuoksi merkkauskielen méérittelyd vastaavan kom-
ponentin 10ytdd helpoimmin ponnahdusikkunaa esittdvastd kuvasta vertailemalla merkitsimien va-
lisséd ja kéyttoliittyméssd esiintyvid merkkijonoja. Yksittdisten komponenttien ja toiminnallisen
ytimen operaatioiden nimet on annettu englanninkielisind ja kayttdjdlle esitettdviat merkkijonot on

annettu suomenkielisina.
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ll; Kirjasinlasin valinta

K.orostukzet:
[ lihavoitu
Courier ¥ kursivaitu
System =T allevivaus
W Sijainti:
* musta " wasen
" punainen " keskella
" wihred " okea
™ zininen % lazaus

Peru | Oletugzarvat | F.apta |

Kuva 4.2 Esimerkki ponnahdusikkunan ulkoasusta

Esimerkin tarkoitus on havainnollistaa, miten merkkauskielelli on mahdollista muuttaa
kayttoliittymin rakenne toisenlaiseksi. Kéaytdnnossd tdmé tarkoittaa uusien komponenttien
madrittelyd, jotka kytketddn samoihin toiminnallisen ytimen operaatioihin kuin aikaisemman
kayttoliittymin komponentit. Téssd esimerkissd ponnahdusikkunan toiminnallisuus siirretdén

valikkoon ja tyokaluriviin.

<dialog name="selectFont">

<listbox operation="setTextFont">

<listitem value=1>Arial</listitem>

<listitem value=2>Courier</listitems>

<listitem value=3>System</listitem>

<listitem value=4>Times New Roman</listitems>
</listbox>
<checkbox operation="setBoldState">lihavoitu</checkbox>
<checkbox operation="setItalicsState">kursivoitu</checkbox>
<checkbox operation="setUnderlineState">alleviivaus</checkbox>
<radiogroup operation="setTextColor"s>

<radioitem value=1l>musta</radioitems>

<radioitem value=2>punainen</radioitem>

<radioitem value=3>vihred</radioitems>

<radioitem value=4>sininen</radioitems>
</radiogroup>
<radiogroup operation="setTextAlignment">

<radioitem value=1>vasen</radioitems>

<radioitem value=2>keskelld</radioitems>

<radioitem value=3>oikealla</radioitem>

<radioitem value=4>tasaus</radioitems>

</radiogroup>

<button type=script operation="restoreProperties"></button>

<button type=script operation="">setDefaultProperties</buttons>

<button type=command operation="">closeDialog</button>
</dialog>

Listaus 4.23 Esimerkki ponnahdusikkunan méérittely
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Listauksessa 4.24 on esimerkki valikon maédrittelystd. Siind esiintyy kaksi valintaryhméin
médrittelyd, jotka vastaavat ponnahdusikkunan méérittelyssd esiintyneitd valintaryhmid. Valikon
valintaryhmien mdiirittelyssd on viittauksia toiminnallisen ytimen operaatioihin, joita on myos

listauksen 4.23 midrittelyssd. Kuva 4.3 havainnollistaa, miltd valikko nayttia.

WasEen
keskella
oikea

& l[azaus

& muzta
punainemn
vihrea

gininen

Kuva 4.3 Esimerkki valikon ulkoasu

<menu name="textPropertiesMenu">
<menuitem type=radiogroup operation="setTextAlignment"s>
<menuitem type=radioitem value=1l>vasen</menuitems
<menuitem type=radioitem value=2>keskelld</menuitem>
<menuitem type=radioitem value=3>oikea</menuitems>
<menuitem type=radioitem value=4>tasaus</menuitem>
</menuitem>
<menuitem type=lines></menuitems>
<menuitem type=radiogroup operation="setTextColor"s>
<menuitem type=radioitem value=l>musta</menuitem>
<menuitem type=radioitem value=2>punainen</menuitems>
<menuitem type=radioitem value=3>vihred</menuitem>
<menuitem type=radioitem value=4>sininen</menuitems>
</menuitems>
</menu>

Listaus 4.24 Esimerkki ponnahdusikkunan méarittely

Listauksessa 4.25 on esimerkki tyokalurivin méérittelystd. Tyokalurivissd esiintyy alasvetovalikon
médrittely sekd kolmen napin maédrittelyt. Tyokalurivin alasvetovalikko on kytketty samaan
toiminnallisen ytimen operaatioon kuin ponnahdusikkunan lista. Tilanapit ovat kytketty samoihin
toiminnallisen ytimen operaatioihin kuin ponnahdusikkunan valintaruudut. Kuvassa 4.4 on

havainnollistettu, miltd tyokalurivi nayttéa.

b 3 5 1] o]

Covrier
Syztemn
Times Hew Boman

Kuva 4.4 Esimerkki tyokalurivin ulkoasu
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<toolbar name="textPropertiesToolbar"s
<dropmenu operation="setTextFont">
<dropitem value=1>Arial</dropitem>
<dropitem value=2>Courier</dropitem>
<dropitem value=3>System</dropitem>
<dropitem value=3>Times New Roman</dropitem>
</dropmenu>
<button type=state operation="setBoldState">B</button>
<button type=state operation="setItalicsState">I</button>
<button type=state operation="setUnderlineState">U</button>
</toolbar>

Listaus 4.25 Esimerkki tyokalurivin méarittely
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5 Kayttoliittyman ohjelmointikieli

Téssd luvussa esittelen ohjelmointikielen, jolla ohjelmoidaan aikaisemmissa luvuissa mainittuja
komentojonoja. Yksinkertaisimmillaan komentojono on joukko toimenpiteitd. Téssd luvussa
esitelty ohjelmointikieli mahdollistaa esimerkiksi tietotyyppien, muuttujien, ehtolauseiden ja

silmukkalauseiden hyddyntdmisen. Komentojonossa voi siis esiintyd myds tietojen kisittelya.

Ohjelmointikieli on tarkoitettu kieliopiltaan yksinkertaiseen tietojenkdsittelyyn ja ohjelman
suorituksen ohjaamiseen. Ohjelmointikieli ei sisélld kieliopissaan ominaisuuksia, jotka suoraan

mahdollistavat vuorovaikutuksen kéyttdjan kanssa.

Ensimmadiseksi tarkastelen ohjelmointikielen kielioppia. Seuraavaksi esittelen laajennoksia kaytto-
liittymdn merkkauskieleen, jotka mahdollistavat viittaukset komentojonoihin. Témén jilkeen tar-
kastelen seké toiminnallisen ytimen etti sovelluskehyksen operaatiota, joita voidaan kutsua komen-
tojonoista vuorovaikutuksen saavuttamiseksi kdyttdjadn kanssa. Viimeisend vuorossa on esimerkki

kayttoliittyméan madrittelystd, jossa on hyddynnetty tdssd luvussa esiteltyd ohjelmointikielta.

5.1 Ohjelmointikielen kielioppi

En esittele tdssd luvussa ohjelmointikielen tdydellistd kielioppia, ainoastaan kielen tarkeimmét
ominaisuudet. Tavoitteena on esitelld joukko ohjelmointikielen ominaisuuksia, joilla

komentojonojen mairittely onnistuu.

Yksi ohjelmointikielten tirkeimmistd ominaisuuksista on ihmisten ymmartimien tunnusten
madrittely. Myos tdssd luvussa esiteltivissd kielessd on mahdollista maééritelld tunnuksia. Ne

jakautuvat viiteen ryhmaén:

e vakiot

e tictotyypit
e muuttujat
e proseduurit

e funktiot

Edelldi mainittujen tunnusten lisdksi ohjelmointikielelld maédritellddn komentojonojen

toiminnallisuus. Edellisessd luvussa esitelty késite komentojono viittaa sekd proseduureihin ettid
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funktioihin. Myo0s aliohjelma tarkoittaa sekd proseduuria ettd funktiota. Aliohjelmien
toiminnallisuus mééritellddn kirjoittamalla aliohjelmiin lauseita. Kielen kielioppiin on otettu
mukaan mahdollisimman pieni joukko lauseita, joilla voidaan mééritelld sekd toiminnallisen ytimen
operaatioiden suoritusjdrjestys ettd yksinkertaista tietojen késittelyd. Kielessd esiintyvit lauseet

ovat:

e kutsulause

o yhdistelause
e sijoituslause
e chtolause

e silmukkalause

Luvussa esiteltivd ohjelmointikieli muistuttaa Pascal -kieltd. Yksi tdrkeimpid ohjelmointikielen
ominaisuuksia timén pro gradu -tutkielman nékokulmasta on se, ettd aliohjelman kutsu voidaan
ohjata toiminnallisen ytimen operaatioon. Tillaista mahdollisuutta ei ole standardissa Pascal

-kielessa.

5.1.1 Valintaryhma —merkitsin

Komentojonoissa on mahdollista miiritelld symbolisia vakioita. Symbolisten vakioiden kayttd
johtaa helpommin ylldpidettavdin lahdekoodiin. Lahdekoodi on myds luettavampaa Listauksessa
5.1 on havainnollistettu kokonaisluku-, totuusarvo- ja merkkijonovakioiden mairittelyjd. Arvo voi

koostua mistd tahansa matemaattisesta kaavasta, jonka operandit ovat vakioita.

Const
Kokonaisluku = 10;
Totuusarvo = false;
Merkkijonoarvo = "string";

Listaus 5.1 Esimerkkeja vakioiden méadrittelysta

5.1.2 Tietotyypit

Komentojonoissa on mahdollista hyddyntda tietotyyppejd. Niitd esiintyy kahdenlaisia: perustieto-

tyyppejd ja kéyttdjin madrittelemid tietotyyppejd. Perustietotyyppejd tarvitaan ensisijaisesti tiedon
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valittdmisessd toiminnalliselle ytimelle. Seké perustietotyyppeja ettd kayttdjan madrittelemid tyyp-

peja voi hyddyntdd komentojonoissa esiintyvissé tietojen kisittelyssa.

Ohjelmointikielen perustietotyypit ovat kokonaisluku (integer), totuusarvo (boolean) ja merkkijo-
no (string). Perustietotyypit madrdytyvit toiminnallisen ytimen operaatioiden vastaanottamien pa-
rametrien tietotyyppien perusteella. Myo6s liukuluku (float) ja merkki (char) ovat useissa kielissé
perustietotyyppejd, mutta toiminnallisen ytimen operaatiot eiviat merkkauskielen ndkdkulmasta kat-

sottuna vastaanota parametreinddn ndité tietotyyppeja.

Type
KokonaislukuTaulukko = array[ 1 .. 100 ] of integer;
KokonaislukuTietue = record

Lukumddra: integer;
Kokonaisluvut: KokonaislukuTaulukko;
end;

Listaus 5.2 Esimerkkejé tietotyyppien mééarittelyistd

Kayttdjan madrittelemat tietotyypit ovat taulukoita tai tietueita. Tietotyypit ovat tarkoitettu kéytet-
tdviksi komentojonoissa, jotka suorittavat tietojen késittelyd ennen kuin kutsuvat toiminnallisen
ytimen operaatioita. Listauksessa 5.2 on esimerkkejd kayttdjin méadrittelemistd tietotyypeistd. Tau-
lukot soveltuvat méérittelemddn joukon muuttujia, joilla on sama tietotyyppi. Tietotyyppi voi olla
perustietotyyppi tai kdyttdjan méadrittelemi. Tietueet soveltuvat médrittelemiin joukon muuttujia,
joilla ei valttdmitta ole sama tietotyyppi. Tietueen muuttujia nimitetddn kentiksi. Kenttien tietotyy-

pit voivat olla perustietotyyppejé tai kdyttdjan miérittelemid tietotyyppeja.

Erédt sovelluksen toiminnallisen ytimen operaatiot voivat vastaanottaa parametreind kayttdjdn maa-
rittelemid tietotyyppejd. Operaatiot ovat tissd tapauksessa tarkoitettu kutsuttavaksi kéyttdjan maa-

rittelemistd komentojonoista késin.

5.1.3 Muuttujat

Komentojonoissa on mahdollista hyodyntdd muuttujia. Muuttujia tarvitaan tapauksissa, joissa
kayttdjd haluaa komentojonojen suorittavan tietojen késittelyd ennen tiedon vélittdmistd

sovelluksen toiminnalliselle ytimelle tai kdyttoliittymakirjastolle.
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Var
Kokonaisluku: integer;
Kokonaislukuja: KokonaislukuTietue;

Listaus 5.3 Esimerkkejd muuttujien maarittelyisti

Listauksessa 5.3 on havainnollistettu muuttujien madrittelyd. Ensimmdiseksi on esitelty
kokonaislukumuuttuja, jota kiytetdén esimerkiksi silmukkalauseessa. Toiseksi on esitelty kéyttdjan

médrittelema tietotyyppi, joka on taulukkomuuttuja.

5.1.4 Proseduurit

Tassd tapauksessa yksi ohjelmointikielen tirkeimmistd ominaisuuksista on aliohjelmien méiirittely,
koska merkkauskielestd viitataan ainoastaan aliohjelmiin. Proseduuri on aliohjelma, joka ei palauta
arvoa. Proseduureja voi kdyttdd apuna merkkauskielestd viitatun komentojonon rakenteen

selkeyttdmisessa.

Procedure Suorita( Kokonaisluku: integer; Totuusarvo: boolean );
{ vakioiden, tietotyyppien ja muuttujien maarittelyja }
Begin
{ lauseita }
End;

Listaukset 5.4 Esimerkki proseduurin méaarittelysta

Listauksessa 5.4 on havainnollistettu proseduurin maédrittelyn rakennetta. Ensimmdiselld rivilld
nimetddn proseduuri ja maédritelldin proseduurin parametrit. Téamén jilkeen voi esiintyd
mielivaltainen méérd paikallisia vakioiden, tietotyyppien ja muuttujien médrittelyjd. Lopuksi

yhdistelauseen sisépuolelle kirjoitetaan lauseet, joista proseduuri koostuu.

5.1.5 Funktiot

Listauksessa 5.5 on havainnollistettu funktion méiérittelyn rakennetta. Aivan kuten proseduurien
tapauksessa ensimmaiselld rivilld nimetdin funktio, ja méiéritellddn funktion parametrit. Lisdksi en-
simmaiselld rivilla médritelldén funktion palauttaman arvon tietotyyppi. Tdmén jdlkeen voi esiintyé
mielivaltainen mééra paikallisia vakioiden, tietotyyppien ja muuttujien méadrittelyja. Lopuksi yhdis-
telauseen sisdpuolelle kirjoitetaan lauseet, joista funktio koostuu. Yhdistelauseen sisépuolella voi

esiintya sijoitus funktion tunnukseen, miké ilmoittaa funktion palauttaman arvon.
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Function Laske( Arvol, Arvo2: integer ): integer;
{ vakioiden, tietotyyppien ja muuttujien mddrittelyjad }

Begin
{ lauseita }
Laske := arvo;
End;

Listaukset 5.5 Esimerkki funktio méadrittelysta

5.1.6 Sijoituslause

Ohjelmointikielen tavoitteena on mahdollistaa kéayttdjain madritteleméd tietojen késittely
komentojonoissa. Tdhédn tarkoitukseen tarvitaan sijoituslausetta. Se on tdrked komentojonoille,

joissa esiintyy tietojen késittelyd, koska olennainen osa tietojen kisittelyd on arvon sijoittaminen

muuttujaan.
Muuttuja := arvo;
Listaus 5.6 Esimerkki arvon sijoituksesta muuttujaan
Listauksessa 5.6 on esimerkki sijoituslauseesta. Sijoitusoperaattorin := vasemmalla puolella

esiintyy kohdemuuttujan tunnus ja oikealla puolella matemaattinen kaava. Kohdemuuttuja voi olla
viittaus tavalliseen muuttujaan, taulukon alkioon tai tietueen kenttddn. Arvo voi koostua
viittauksesta muuttujiin, vakioista, funktion kutsusta yms. Matemaattisen kaavan kielioppia ei téssa

seliteta.

5.1.7 Aliohjelman kutsulause

Yksi ohjelmointikielen kiyttotarkoituksen kannalta tdrkeimpid ominaisuuksia on kutsulause.
Madrittelemélld aliohjelma ja kutsumalla aliohjelmaa kutsulauseen avulla, on mahdollista
selkeyttdd komentojonon rakennetta. Kutsulauseella ohjataan ohjelman suoritus toiminnallisen

ytimen operaatioon.

Suorita;
Muuttuja := Laske( 1, 2 );

Listaus 5.7 Esimerkkejé aliohjelmien kutsulauseista
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Listauksessa 5.7 on esimerkkeji aliohjelmien kutsulauseista. Ensimmaéinen kutsulause ohjaa ohjel-
man suorituksen aliohjelmaan nimeltd Suorita, joka ei vastaanota parametrejd. Toinen esimerkki
havainnollistaa, miten funktiota voidaan kutsua sijoituslauseesta. Sijoituslauseesta kutsutaan funk-

tiota nimeltd Laske, joka vastaanottaa kaksi parametrié.

5.1.8 Ehtolause

Ohjelmointikielen tavoitteena on mahdollistaa kéyttdjan médrittelemd tietojen kasittely
komentojonoissa. Myods ehtolause on tirked osa komentojonoissa tapahtuvaa tietojen késittelya.

Ehtolauseiden avulla hallitaan ohjelman suorituksen etenemisté.

If Ehto then Lausel;
If Ehto then Lausel else Lause?2;

Listaus 5.8 Esimerkkejd ehtolauseista

Listauksessa 5.8 on havainnollistettu ehtolauseiden rakenne. Ensimmaéisessd esimerkissd Lausel
suoritetaan, jos Ehto on tosi. Suoritettavaksi lauseeksi kelpaa miké tahansa ohjelmointikielen lause.
Ehdoksi kelpaa miké tahansa totuusarvon saava matemaattinen kaava. Toisessa esimerkissd Lausel

suoritetaan, jos Ehto on tosi, muutoin suoritetaan Lause?2.

5.1.9 Silmukkalause

Ohjelmointikielen tavoitteena on mahdollistaa kéyttdjan médrittelemd tietojen kasittely
komentojonoissa. My0s silmukkalause on tdrked osa komentojonoissa tapahtuvaa tietojen

késittelyd. Silmukkalauseella voidaan méaératd lause suoritettavaksi mielivaltaisen monta kertaa.

While Ehto do Lause;

Listaus 5.9 Esimerkki silmukkalauseesta
Listauksessa 5.9 on havainnollistettu silmukkalauseen rakennetta. Toistettavaksi lauseeksi Lause

kelpaa miké tahansa ohjelmointikielenlause. Ehdoksi kelpaa miki tahansa totuusarvon saava ma-

temaattinen kaava. Lausetta toistetaan niin kauan kuin ehto on tosi.
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5.1.10 Yhdistelause

Yhdistelauseen tarkoitus on mahdollistaa useamman kuin yhden lauseen esiintyminen tilanteessa,
jossa ainoastaan yksi lause voi esiintyd. Esimerkiksi ehto- ja silmukkalauseille on mahdollista méa-
ritelld suoritettavaksi ainoastaan yksi lause. Yhdistelauseella itselldéin ei ole toimintaa ohjelman

suorituksen kannalta.

Begin
{ lauseita }
End;

Listaus 5.10 Esimerkki yhdistelauseesta

Listauksessa 5.10 on havainnollistettu yhdistelausetta. Yhdistelauseen sisdpuolella voi esiintyd
sijoitus-, ehto- ja silmukkalauseita seki aliohjelman kutsuja. Yhdistelauseessa esiintyvissd ehto- ja

silmukkalauseissa voi esiintyé lisdd yhdistelauseita.

5.2 Viittaukset kayttoliittyman merkkauskielesta

Merkkauskieltéd kidsitelleessd luvussa esiteltiin komponentteja, joiden lisépiirteen type yksi mahdol-
linen arvo on script. Arvo script tarkoittaa, ettd tiettyjen ehtojen vallitessa komponentti kutsuu ko-
mentojonoa toimenpiteen suorittamiseksi. Komentojonon suorittamat toimenpiteet ovat kayttéjan
médrittelemid. Komponentin lisépiirteen operation arvo on viittaus suoritettavaan komentojonoon.
Lisdpiirteen operation arvo voi olla ohjelmointikielelld méaritellyn aliohjelman nimi. Komentojo-
noissa esiintyvien aliohjelmien tunnukset tiytyy julkaista kiytettaviksi merkkauskielestd késin en-

nen kuin viittaus on mahdollista.

Komponentin lisépiirteen type yksi mahdollinen arvo on command. Arvo command tarkoittaa, ettd
tiettyjen ehtojen vallitessa komponentti kutsuu toiminnallisen ytimen operaatiota toimenpiteen suo-
rittamiseksi. Toiminnallisen ytimen operaation suorittamat toimenpiteet ovat sovelluskohtaisia. Li-
sépiirteen operation arvo on viittaus suoritettavaan operaatioon. Toiminnallisen ytimen operaatioi-
den nimet taytyy julkaista kdytettdviksi ohjelmointi- ja merkkauskielestd kdsin ennen kuin viittaus

on mahdollista.
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5.3 Kayttoliittyméakirjaston operaatiot

Luvussa 4 esitelty merkkauskieli ei ole tdydellinen. Esimerkiksi lapsi- ja ponnahdusikkunoita on
mahdollista méairitelld, mutta toistaiseksi on jadnyt epédselviksi, miten mééritelldédn tilanteet, joissa
ikkunat avautuvat. Merkkauskieltd on mahdollista laajentaa sisdltimédn kytkennét ikkunoihin,
jolloin esimerkiksi valikon wvalinta avaa ikkunan. Toinen ldhestymistapa on mahdollistaa
ikkunoiden avaaminen komentojonoista kdsin. Esimerkiksi ponnahdusikkunoiden avaaminen ja
sulkeminen voidaan hoitaa komentojonoista késin operaatioilla OpenDialog ja CloseDialog, jotka
ohjaavat ohjelman suorituksen kéyttoliittymakirjaston operaatioihin, joiden vastuulla on ikkunoiden

avaaminen ja sulkeminen.

Lisdksi jokaiselle kéyttoliittymékirjaston komponentille voi olla operaatiot ominaisuuksien
lukemiselle ja asettamiselle. Esimerkiksi ikkunoilla on otsikko. Otsikon merkkijonon voi palauttaa
getTitle operaatiolla ja asettaa setTitle operaatiolla. Vastaavanlaisia operaatioita voi olla myds
komponentin sijainnin ja kirjasinlajin ominaisuuksille. Vastaavalla ldhestymistavalla on

mahdollista asettaa ohjelmointikielelld mééritelty komentojono komponentin kytkenndksi.

5.4 Toiminnallisen ytimen operaatiot

Luvussa 5.5 laajennetaan edellisen luvun esimerkkid 4.4. Tdméin vuoksi tarkastelen
tekstinkasittelysovelluksen toiminnallisen ytimen operaatioita. Tekstinkisittelysovelluksen
toiminnallisessa ytimessd on ainakin seuraavat komentojonojen kirjoittamisen kannalta mielekkaat
operaatiot: kohdistimen liikuttaminen, valinnan aloittaminen ja lopettaminen, kopioi, leikkaa ja

liita.

Dokumentin voidaan ajatella koostuvan taulukosta merkkejd. Jokaisella merkilld on useita
parametrejd, joita ovat mm. merkki, kirjasinlaji, lihavointi, kursivointi, alleviivaus ja véri.
Kohdistinta liikuttamalla valitaan muokattava taulukon alkio. Kohdistin ilmoittaa kohdan, jonne
seuraava kiyttdjin syottdimd merkki sijoitetaan. Seuraavalle merkille, jonka kéyttdjd syottdd on
omat erilliset parametrinsd. Niitd muokataan operaatioden setTextFont, setBoldState,
setltalicsState, setUnderlineState, setTextColor ja setTextAlignment avulla. Liikutettaessa
kohdistinta dokumentin sisélld seuraavan syotettdvan merkin parametrit muuttuvat, kunnes edelld
mainittuja operaatioita kutsutaan asettamaan uudet parametrit. Kutsumalla edelld mainittuja
operaatioita komentojonoista kayttdja voi maddritelld omia tekstinmuokkausoperaatioita, joita

suoritetaan esimerkiksi tyokalurivin kautta tai pikanédppéintd painamalla.
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5.5 Esimerkki ohjelmointikielen kaytosta

Tarkastelen seuraavaksi yksinkertaista esimerkkid ohjelmointikielen kéytostd komentojonojen
madrittelyssd. Tdmd esimerkki laajentaa aikaisemmassa luvussa esiintynyttd esimerkkid 4.4.
Listauksessa 4.23 on ponnahdusikkunan merkkauskielinen madrittely. Kuvassa 4.2 on

havainnollistettu miltd ponnahdusikkuna néyttdd kuvaruudulla.

Listauksessa 5.11 on maédritelty kaksi komentojonoa, joihin viitataan listauksesta 4.23. Esimerkki
on puutteellinen. Oletetaan tdmén vuoksi, ettd ponnahdusikkunan avautuessa Asetukset -muuttujaan
tallentuu automaattisesti kirjasinlajin nykyiset parametrit. Jos kéyttdjd painaa Peru-nappia, ohjel-
man suoritus ohjautuu restoreProperties -aliohjelmaan, joka kumoaa ikkunassa tehdyt muutokset
palauttamalla Asetukset -muuttujaan taltioidut kirjasinlajin asetukset. Jos kéyttdjd painaa Oletusar-
vot-nappia, ohjelman suoritus ohjautuu setDefaultProperties -aliohjelmaan, joka asettaa kirjasinla-
jille oletusarvot. Ponnahdusikkunan Kdytdi-nappi on kytketty toiminnallisen ytimen closeDialog
-operaatioon, joka sulkee ponnahdusikkunan. Tdmén napin painallus ei aseta kirjasinlajin paramet-
rejd, koska ponnahdusikkunassa esiintyvien komponenttien muokkaaminen aiheuttaa toiminnallisen

ytimen operaation kutsumisen, joka asettaa parametrin.
Komentojonon maédrittelyssd esiintyy aliohjelmakutsu closeDialog -nimiseen aliohjelmaan, joka

sulkee ponnahdusikkunan. Aliohjelma on osa kayttoliittymédkomponenttikirjastoa, jonka operaatioi-

ta on mahdollista kutsua kuten toiminnallisen ytimen operaatioita.
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Type
AsetusTietue = record
KirjasinLaji: integer;
Lihavoitu: boolean:
Kursiivi: boolean;
Alleviivaus: boolean;
Vari: integer;
Sijainti: integer;
End;

Var Asetukset: AsetusTietue;

Procedure onShow;

Begin
Asetukset.KirjasinLaji := getTextFont;
Asetukset.Lihavoitu := getBoldState;
Asetukset.Kursiivi := getItalicsState;
Asetukset.Alleviivaus := getUnderlineState;
Asetukset.Vari := getTextColor;
Asetukset.Sijainti := getTextAlignment;

End;

Procedure restoreProperties;

Begin
SetTextFont ( Asetukset.KirjasinLaji );
SetBoldState ( Asetukset.Lihavoitu );
SetItalicsState( Asetukset.Kursiivi );
SetUnderlineState ( Asetukset.Alleviivaus );
SetTextColor ( Asetukset.Vari );
SetTextAlignment ( Asetukset.Sijainti );
CloseDialog;

End;

Procedure setDefaultProperties;

Begin
SetTextFont( 3 );
SetBoldState( false );
SetItalicsState( false );
SetUnderlineState ( false );
SetTextColor( 1 );
SetTextAlignment ( 1 );
CloseDialog;

End;

Listaus 5.11 Esimerkki komentojonon méérittelysta
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6 Toiminnallinen ydin

Tédmin luvun tarkoitus on yhdistidd aiemmissa luvuissa esitellyt asiat toimivaksi kokonaisuudeksi.
Kayttoliittymien tutkiminen johti sisdisen esitystavan muodostamiseen. Merkkauskieltd
kasittelevissd luvussa esiteltiin kielioppi, jonka avulla on mahdollista mééritelld kayttoliittymien
rakenne. Ohjelmointikieltd késiteltdvdssd luvussa vietiin ajatus muokattavasta kayttoliittymasta
darimmadisyyteen. Tédssd luvussa esitellddn sovelluksen rakenne, jota noudattamalla on mahdollista

toteuttaa tdssd pro gradu -tutkielmassa késitellyt asiat.

Ensimmaiseksi tarkastelen toiminnallisen ytimen rakennetta. Ytimen rakenteen tarkastelu koostuu
sekd alustustoimenpiteitd ettd kdyttdjan antamien syotteiden késittelyd suorittavien komponenttien
tarkastelusta. Viimeiseksi késittelen suorituksen etenemistd sovelluksessa, joka toteuttaa téssd pro
gradu -tutkielmassa esitellyt asiat. Suorituksen etenemisen tarkastelu koostuu sovelluksen

alustustoimenpiteistd ja kdyttdja antamien syotteiden késittelysta.

6.1 Ytimen rakenne

Kuvassa 6.1 on havainnollistettu sovelluksen rakennetta, joka toteuttaa pro gradu -tutkielmassani
kuvatun kéyttoliittymien muokattavuuden. Kuva on jaettu kolmeen osaan: syétteisiin, algoritmeihin
ja tietorakenteisiin. Syotteet koostuvat ainoastaan kiyttoliittymén madrittelyistd. Alustustoimenpi-
teistd vastaavat algoritmit kisittelevit syotteet ja rakentavat sovelluksen tarvitsemat tietorakenteet.
Kayttoliittymédn sisdinen esitystapa on tietorakenne, jonka avulla kayttdjd laukaisee sovelluksen
toiminnan kannalta mielekkiitd operaatioita. Sovelluksen kannalta mielekkéét operaatiot kuuluvat

kuvassa algoritmien joukkoon.

Merkkauskielen kddntdjan vastuulla on rakentaa sisdinen esitystapa kayttoliittymédn maédritysten
perusteella. Kayttoliittymédn mééritys on laadittu esimerkiksi luvussa 4 kuvatun kéyttoliittymén

merkkauskielen avulla.

Kayttoliittymakirjasto on ldhinnd joukko yksittdisid kayttoliittymdkomponentteja ja niiden
toiminnallisuuden madrittelyja. Kéyttoliittymékirjaston vastuulla on lisdksi sovelluksen
kéayttoliittymén sisdisen esitystavan maédritteleminen. Kirjaston vastuulla on myo0s esitystavan

ylldpitdminen sovelluksen suorituksen aikana.
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Ohjelmointikielen kdantdjan vastuulla on ldhdekoodin kédntdminen. Léhdekoodissa on kiyttdjan
méidrittelemid komentojonoja, joita suoritetaan ennalta madrdttyjen chtojen tdyttyessa.
Kéaannettdvian ohjelmointikielen kieliopilla ei ole merkitystd. Kiddntdjdn ensisijainen tehtivd on

kiskyvirran generoiminen pinokoneelle.

gyGtteet

algori tmit

tietorakenteet

P

Kuva 6.1 Sovelluksen rakenne

Pinokoneen vastuulla on komentojonojen suorittaminen. Komentojonojen kédnnds tuottaa
pinokoneessa suoritettavan ohjelman, joka voi sisédltdd sekd laskentaa ettd ohjelman suorituksen
ohjausta. Pinokonetta voi laajentaa késkykannoilla, jotka mahdollistavat ulkopuolisten kirjastojen

hy6dyntdmisen komentojonoista.

Sovelluskehyksen vastuulla on ongelman ratkaisu, jota varten sovellus on laadittu. Jos
sovelluskehys suunnitellaan selviytymiin ongelman ratkaisusta ainoastaan tiedon késittelyn tasolla,

muodostaa sovelluskehys uudelleenkdytettdvin kokonaisuuden.

Kuvassa 6.1 on havainnollistettu muita kirjastoja. Téssd muut kirjastot tarkoittavat mitd tahansa
kokonaisuutta, jota kuvassa ei ole tidsmaéllisesti esitetty. Voi olla, ettd muiden Kkirjastojen
operaatioiden kutsuminen on mielekéstd ainoastaan sovelluskehyksestd kdsin. Harvemmin yksi

sovellus ratkaisee useamman kuin yhden ongelman.
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6.1.1 Merkkauskielen kaantaja

Merkkauskielen kdéntdja koostuu sekd tiedostojen ettd merkkijonojen késittelystd. Kadntdjd on
jaettu useaan aliohjelmaan, joiden tehtdvdnd on merkkauskielisen ldhdekoodin siséllon
selvittiminen. Aliohjelmat noudattavat samaa kaavaa. Aliohjelma lukee alkumerkitsimen sekd
lisépiirteet ja luo dynaamisen olion kuvaamaan juuri luettua tietoa. Tdmén jilkeen padddytddn
silmukkaan, jossa kasitellddn alku- ja loppumerkitsimien vélissd olevat merkitsimet. Silmukka
tunnistaa ainoastaan rajatun joukon merkitsimié ja ohjaa ohjelman suorituksen aliohjelmaan, joka
osaa selvittdd kohdatun merkitsimen kuvaaman siséllon. Silmukasta pdédstdédn ulos vasta, kun
alkumerkitsintd vastaava loppumerkitsin on kohdattu. Aliohjelmissa on myds ohjelmakoodia

kayttoliittymén sisdisen esitystavan rakentamiseksi.

Kuva 6.2 Merkkauskielen kédantédjén rakenne

Kuvassa 6.2 on havainnollistettu aliohjelmien rakennetta ja aliohjelmien kutsujérjestystd. Luvussa 4
esiteltiin kayttoliittyman merkkauskieltd. Luvussa ei kuitenkaan tarkkaan mééritelty, missd merkit-
simet voivat esiintyd. Ei ole mielekdstd miiritelld valintaruutuja, nappeja tai syotekenttid valitto-
mésti interface -merkitsimien sisilld. Edelld mainitut komponentit voivat esiintyd ponnahdusikku-

noissa , joten merkitsimet voivat esiintyé dialog -merkitsimien sisdpuolella.

Toimivan merkkauskielen kddntdjan toteuttaminen edellyttda kayttoliittymakirjaston kiinnittimista.
Olio-ohjelmoinnin suunnittelumalleja apuna kdyttden on kuitenkin mahdollista laatia ratkaisu, jossa
kayttoliittymaékirjasto on vaihdettavissa kokoavan uudelleenkdyton avulla. Tdssd tapauksessa

kddntdjd -olio saa parametrind viittauksen dynaamisesti luotuun rakentaja -olioon [6, ss. 97-106],
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jolle kaantdja wvalittdd tiedon kohdatuista merkitsimistd ja niiden lisépiirteistd. Kaidnnoksen

paatteeksi kayttoliittyman sisdinen esitystapa on luettavissa rakentaja -oliolta.

6.1.2 Kayttoliittymakirjasto

Kayttojarjestelma 1dhettdd sovelluksille oheislaitteilla generoituja tapahtumia. Esimerkke;jd tallaisis-
ta tapahtumista ovat nidppdimen painallus tai hiiren liikuttaminen. Esimerkiksi Microsoft Windows
-kéyttojarjestelmdssi hiiren litkuttaminen valikon péddlld muuttaa valikon ulkoasua siten, ettd hiiren
kohdalla oleva valikon valinta korostetaan siniselld taustavérilld. Téssa tapauksessa tapahtuma kisi-
telladn kayttoliittymaikirjaston sisdpuolella. Tapahtumien kisittelyn vastuulla on kéyttoliittymén

sisdisen esitystavan eheyden ylldpitdminen.

Tapahtumien késittely saattaa muuttaa komponenttien tilaa. Ennalta médrittyjen ehtojen tdyttyessa
komponentti suorittaa toimenpiteen, johon kayttoliittymékirjaston toteutuksessa ei ole otettu

kantaa. Talloin komponentin kytkentd méarad minne ohjelman suoritus ohjautuu.

Sovelluksen kéayttoliittymadn sisdinen esitystapa on yksinkertainen: tietorakenteeksi riittda
puurakenne. Téstd huolimatta kayttoliittymakirjaston suunnittelijoilla on paljon vaihtoehtoja
komponenttien toteutuksessa: yksittdinen komponentti voidaan kapsuloida yhteen luokkaan tai
esittdd kuvassa 6.3 havainnollistetun Controller-Model-View -periaatteen avulla. Controller -olio
on vastuussa tapahtumien késittelystd ja saattaa komponentin tila ajan tasalle. View-olio on
vastuussa komponentin esittdmisestd kuvaruudulla Model-olio siséltdd kuvaruudulla esitettivin
tiedon. Controller-Model-View -ldhestymistavan etuna on, ettd mikd tahansa kolmesta oliosta on
vaihdettavissa ohjelman suorituksen aikana vaikuttamatta kahteen muuhun olioon. Vaihtamalla
sekd Controller- ettd View -oliot kaikille kéyttoliittymén sisdisessd esitystavassa esiintyville
komponenteille, on mahdollista toteuttaa kéyttoliittyméddn erilaisia ulkoasuja ja tuntumia. Ulkoasu
viittaa komponentin esitystapaan kuvaruudulla. Tuntuma viittaa tapaan, jolla kayttdjd kasittelee
komponenttia kuvaruudulla. Yleensd sekd ulkoasu ettd tuntuma vaihdetaan samanaikaisesti.
Ulkoasu ja tuntuma (look-and-feel) on nimitys ikkunointiympériston toteutuksessa kiinnitetylle
tavalle hoitaa vuorovaikutus kéyttdjdn kanssa. Vuorovaikutuksessa on huomioitu ainoastaan
kuvaruutu, ndppdimistd ja hiiri. Esimerkiksi Microsoftin kayttojirjestelmissd hyddynnetddn

Windows ulkoasua ja tuntumaa.
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Kuva 6.3 Controller-Model-View-malli

Lahestymistavasta huolimatta kéyttoliittymé esitetdén puurakenteen avulla. Sisdisen esitystavan

lapikdymiseen riittdd puu-tietorakenteelle laaditut algoritmit.

6.1.3 Ohjelmointikielen kdantaja

Ohjelmointikielen kéédntdjd sisiltdd muun muassa tiedostojen ja merkkijonojen kisittelyd. Olio-
ohjelmointia, tietorakenteita ja  algoritmeja  sekd  suunnittelumalleja  hyodyntdmalla
ohjelmointikielen toteutus saadaan muistuttamaan sovelluskehystd. Kiintdjan sovelluskehys
koostuu edustakddntdjdstd (front-end), semanttisista aliohjelmista (semantic routines), sisdisestd
esitystavasta (internal representation) ja koodingeneroijasta (back-end) [5, ss. 8-12]. Luvussa 5
esiteltyyn ohjelmointikieleen on toteutettavissa kaddntdjd edelld mainittua rakennetta noudattaen.
Barron esittelee kirjassaan [2, ss. 63-82] yksityiskohtaisemmin Pascal-kddntdjdn toteuttamiseen

liittyvid yksityiskohtia. Kuva 6.4 havainnollistaa kdint4jdn rakennetta.

Kuva 6.4 Ohjelmointikielen kdédntdjén rakenne

Edustakdantéja on vaihdettavissa oleva kokonaisuus, joka ymmartdd yhden kielen kieliopin.
Edustakddntdjd muodostaa ldhdekoodista alkioita (token). Jos jono alkioita muodostaa
kieliopillisesti mielekkddn kokonaisuuden, edustakdintdjd vilittdd tiedon kohtaamastaan kieliopin
rakenteesta semanttisille aliohjelmille. Ennen kuin edustakdéntdjin toteutuksen suunnittelu on

mahdollista on madrittdva kddnnettdvin ohjelmointikielen kieliopin yksityiskohdat.
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Semanttiset aliohjelmat suorittavat kddnnettiville ohjelmalle semanttisen tarkistuksen (semantic
analysis). Esimerkki semanttisten aliohjelmien suorittamasta toimenpiteestd on sijoituslauseen
yhteydessd muuttujan ja sijoitettavan arvon tietotyyppien yhteensopivuuden tarkistaminen. Jos
semanttisten aliohjelmien vastaanottama Kkieliopillisesti sallittu rakenne muodostaa myds
semanttisesti sallitun rakenteen, voidaan kyseinen rakenne lisitd osaksi kddnnetyn ohjelman sisdisti

esitystapaa.

Sisdinen esitystapa on tietorakenne, joka kuvaa kddnnetyn ohjelman rakenteen. Kéénnetty ohjelma
on sekéd kieliopillisesti ettd semanttisesti virheeton. Sisdiseen esitystapaan on mahdollista soveltaa
algoritmeja, jotka optimoivat esitettyd ohjelmaa. Semanttiset aliohjelmat ja kddnnetyn ohjelman

sisdinen esitystapa muodostavat kddntdjan sovelluskehyksen.

Koodingeneroija muodostaa sisdisestd esitystavasta suoritettavaa koodia yhdelle alustalle. Alusta
voi olla suoritin tai kuvitteellinen pinokone. Koodingeneroija voi sisdltdd myds algoritmeja, jotka

suorittavat optimointia konekielitasolla.

6.1.4 Pinokone

Pinokoneen tarkoitus on suorittaa komentojonoja. Ohjelmointikielen kéédntdjin koodingeneroija on
vastuussa pinokoneessa suoritettavan ohjelman generoimisesta. Kuvassa 6.5 on havainnollistettu

pinokoneen rakennetta.

Pinokone-olio siséltdd kenttid, jotka toimivat pinokoneen rekistereind. Pinokoneen toiminnan
kannalta tarkeitd ovat viittaukset késky-, pino- ja muuttuja-alueisiin. Pinokone-olio siséltdd myds
silmukan, joka suorittaa késkyjd, kunnes kohtaa aliohjelmasta paluun suorittavan késkyn. Talloin

ohjelman suoritus palaa pinokonetta kutsuneen tahon suorittamiseen.

Kuva 6.5 Pinokoneen rakenne
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Késkyalue sisdltdd kiskyjd, joita pinokone suorittaa. Késkyalue on toteutettavissa dynaamisesti
varatulla  taulukkomuuttujalla, joka koostuu kokonaisluvuista. Pinokone-olio  sisdltdd
kdskyosoittimen (instruction pointer), jonka ilmaisee seuraavan suoritettavan késkyn sijainnin
kaskyalueella. Kiaskyn toimituskoodi (operation code) on kaksiosainen: se ilmaisee sekd
kiskykannan ettd kdskyn. Toimituskoodia voi seurata kdskyn edellyttima vakio tai viittaus yleiseen

tai paikalliseen muuttujaan.

Pinoalue siséltdd pinokoneen suorittamien késkyjen operandeja. Pinoalueelle tallennetaan
komentojonojen paikallisia muuttuja ja matemaattisen kaavojen vilituloksia. Pinoalue on
toteutettavissa dynaamisesti varatulla taulukkomuuttujalla, joka koostuu kokonaisluvuista.
Pinokone-olio siséltdd pino-osoittimen (stack pointer), joka on viittaus seuraavaan operandiin. Pino
toimii siten, ettd viimeiseksi pinoon lisédtty arvo on luettavissa pinosta ensimmadisend. Esimerkiksi
yhteenlaskukédsky hakee pinosta kaksi operandia, laskee ne yhteen ja tyontdd yhteenlaskun tuloksen

pinoon.

Muuttuja-alue siséltdd komentojonoissa madritellyt yleiset muuttujat. Tassd pro gradu -tutkielmassa
esitettyjen komentojonojen nédkokulmasta muuttuja-alueeseen taltioidaan tietoa, jonka halutaan
jaettavan tai sdilyvdn kahden kytkenndn laukaisun vililld. Erddt pinokoneen késkyt lisddvét

muuttujan arvon pinoon tai lukeva pinosta arvon muuttujaan.

6.1.5 Sovelluskohtaiset operaatiot

Jos sovellus noudattaa kuvassa 6.1 esitettyd rakennetta, muodostaa sovelluksen ratkaiseman
ongelman toteutus sovelluskehyksen. Ongelman ratkaisu voi hyddyntdd olio-ohjelmointia,
tietorakenteita ja algoritmeja sekd suunnittelumalleja muunneteltavuuden saavuttamiseksi.
Ongelman ratkaisu voi hyddyntdd muita kirjastoja. Sovelluskehys ratkaisee ainoastaan

tiedonkasittelyyn liittyvdn ongelman.

Sovelluskehys voidaan kapsuloida kdyttden facade-suunnittelumallia [6, ss.185-194]. Sen avulla
madritellddn rajapinta, jonka kautta sovelluskehys on helpommin kéytettdvissd. Jos sovelluskehyk-
sen operaatioita on tarkoitus kutsua komentojonoista késin, niin rajapinnan operaatiot toimivat kan-

didaatteina pinokoneen kidskykannan kaskyiksi.
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6.1.6 Muut kirjastot

Kirjastot ovat liitettdvissd sovellukseen suunnittelumallien avulla. Tdstd ldhestymistavasta on
esimerkkind facade -suunnittelumalli. Kayttoliittymédkirjasto voi hyodyntdd kirjastoja
kayttoliittymékomponenttien ulkoasun piirtdmiseksi. Todennékdisemmin sovelluskehys hyddyntia
kirjastoja jonkin pienemmain ongelman ratkaisemiseksi. Pinokonetta voi laajentaa kédskykannoilla,

jotka ohjaavat ohjelman suorituksen mihin tahansa sovelluksen hyodyntdmaién kirjastoon.

6.2 Alustustoimenpiteet

Tamédn pro gradu -tutkielman ndkokulmasta sovelluksen tdrkeimmit alustustoimenpiteet ovat
komentojonojen ja kiyttoliittymidn mdiirittelyn kéddntdminen. Kédnnettdvit tiedostot asetetaan
asetustiedostossa, jonka rakenne kuvattiin luvussa 4. Jos asetustiedostossa ei ole asetettu
komentojonoja tai kayttoliittymin maédrittelyjd, tulisi sovelluksen hy6dyntdd oletusarvoista

kayttoliittymaa.

Komentojonoista voi olla viittauksia kayttoliittymdn merkkauskielelld miériteltyihin nimettyihin
komponentteihin, mutta niilld viittauksilla on merkitystd vasta komentojonon suorituksen yhtey-
dessd. Merkkauskielen maarittelyistd voi olla viittauksia komentojonoihin. Ndmai viittaukset olisi
hyvé saada aikaan vélittomastd kayttoliittyméin méadrittelyjen kddnnoksen yhteydessd. Tdémén vuok-
si ensimmadisend alustustoimena sovellus kdéntdd komentojonot. Komentojonojen kdinndksen yh-
teydessd on mahdollista rakentaa hajautettu taulukko (hash table) [8, ss. 425-457], johon taltioi-
daan komentojonojen tunnuksia ja osoitteita pinokoneen kiskyalueella. Komentojonojen kddnnok-

sen tuloksena syntyy yksi pinokone ja yksi hajautettu taulukko.

Seuraavana alustustoimenpiteend sovellus suorittaa kayttoliittymén madritysten kddantdmisen. Tassa
yhteydessa rakennetaan kayttoliittymén sisdinen esitystapa. Jos sisdisen esitystavan muodostaminen
edellyttdd kayttoliittymékirjaston alustamista, tulee alustaminen tehdd ennen kéddnndksen
suorittamista. Merkkauskielen kddnnoksen yhteydessd haetaan edellisessd kappaleessa mainitusta

hajautetusta taulukosta komentojonojen osoitteita tunnuksien perusteella.
Taman jéalkeen sovelluksen tulisi alustaa muut kirjastot, sovelluskehys ja suorittaa mahdolliset muut

alustustoimenpiteet. Tdmén jilkeen ohjelman suoritus voi edetd kisitteleméddn kayttdjan antamia

syotteita.
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6.3 Ohjelman suoritus

Sovelluksen suoritus on suurimman osan ajasta sovelluksen sisimmaissd silmukassa. Silmukassa
sovellus odottaa kiyttdjarjestelmin ldhettdimid tapahtumia. Kun sovellus vastaanottaa tapahtuman
kayttojarjestelmaltd, muuttaa  sovellus  kéyttojarjestelmdltd  vastaanotetun  tapahtuman

kayttoliittymakirjaston ymmartdmaédn muotoon.

Tédmin jilkeen tapahtuma ldhetetddn kayttoliittymén sisdiselle esitystavalla. Kéytdnnossd taméa
tarkoittaa puurakenteen ldpikdymistd sopivan algoritmin médrddmalld tavalla ja kutsumalla
jokaiselle puun solmulle operaatiota, joka vastaanottaa parametrind tapahtuman. Komponentti
késittelee tapahtuman, jos se on komponentin kannalta mielekds. Hiiren generoimat tapahtumat
ovat komponentin kannalta mielekkiitd, jos hiiren kohdistin sijaitsee komponentin rajojen

sisdpuolella.

Yleensd tapahtumien kisittelijdt ovat vastuussa kayttoliittymén sisdisen eheyden ylldpitimisesta.
Esimerkki eheyden ylldpitdmisestd on Microsoft Word -sovelluksen tyokalurivit. Komponentti
korostetaan tavallisesta poikkeavalla ulkoasulla, jos hiiren kohdistin on sen alueella. Kéyttdja voi

ulkoasusta péételld komponentin, jota seuraava napin painallus késittelee.

Ennalta miiréttyjen ehtojen tdyttyessd tapahtuman késittely laukaisee kytkenndn maarittelemén
toimenpiteen. Esimerkiksi napin tapauksessa, jos hiiren kohdistin on napin alueella, ja kiyttdja
painaa ja vapauttaa hiiren oikean napin, suoritetaan kytkenndn maédrittelemd toimenpide. Ennalta
madrityt ehdot ovat tdysin komponenttikohtaisia. Komponentilla saattaa olla useita ehtoja, jotka

laukaisevat eri toimenpiteet.

Kuvassa 6.1 on havainnollistettu tilannetta, jossa kytkentd siirtdd ohjelman suorituksen
pinokoneelle alkaen aliohjelmasta, jonka kytkentd médardd. Aliohjelma voi suorittaa tietojen
késittelyd, ohjata ohjelman suoritusta tai kutsua kayttoliittymékirjaston operaatiota. Tarkeimpédni

toimenpiteenddn aliohjelma voi kutsua sovelluskehyksen operaatiota.

Lopulta pinokoneen aliohjelma suorittaa paluukdskyn aliohjelmasta, ja sovelluksen suoritus palaa
kytkennén laukaisseeseen tapahtuman kisittelijadn. Tédmin jdlkeen suoritus palaa tapahtumien
vélittimisen suorittavaan aliohjelmaan. Viimeiseksi sovelluksen suoritus palaa sovelluksen

sisimpddn silmukkaan, jossa sovellus odottaa seuraavaa kayttojarjestelmén ldhettimaa tapahtumaa.
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Kuvassa 6.1 esitetty sovelluksen rakenne saattaa ndyttdd puutteelliselta sovelluksen suorituksen
kannalta, jos tarkastellaan algoritmit -osassa esiteltyjd ohjelmistokomponentteja. Tdmi on seurausta
siitd, ettd kayttdja voi maddritelld kayttoliittyman merkkauskielen avulla ja komentojonot
ohjelmointikielen avulla. Kéyttoliittymén sisdinen esitystapa on keskeisessd asemassa ohjelman

suorituksen kannalta.
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7 Toteutusvaihtoehtoja

Tédmin pro gradu -tutkielman sisdltod havainnollistamaan on laadittu C/C++ -ohjelmointikielelld
ohjelma, joka siséltdd edellisessd luvussa kuvatut ohjelmistokomponentit. Tdssd luvussa esittelen
vaihtoehtoisia l&hestymistapoja luvussa 6 kuvatun toiminnallisen ytimen toteuttamiseksi. Vaihtoeh-
toisten ldhestymistapojen tarkoitus on védhentdd toiminnallisen ytimen toteuttamiseen vaadittua
tyomadrad. Aluksi tarkastelen ohjelmointikielen kddntdjén toteuttamista helpottavia tydkaluja. Lo-

puksi kisittelen kayttoliittymakirjaston toteuttamista helpottavia kirjastoja.

7.1 Python

Python-ohjelmointikieli soveltuu laajennoskieleksi (extension language), jonka avulla muokataan
sovelluksen toimintaa. Tdémén vuoksi Python -kieli soveltuu esimerkiksi kéyttoliittymén toiminnal-
lisuuden médrittelyyn. Kaytinndssi Python -kielen tulkki (interpreter) on liitettdvissd osaksi sovel-

lusta, joka on kirjoitettu C -kielelld. Tulkki vastaa kuvassa 7.1 esiintynyttd pinokonetta.

Python -ohjelmointikielen kehitystyd on kestdnyt yli kymmenen vuotta. Kyseessd on pitkille
kehitetty kokonaisuus, johon sisdltyy muun muassa kddntdja, tulkki ja visuaalinen
kehitysymparistd. Kokonaisuus siséltdd my0s dokumentaation, joka koostuu kieliopin ja kirjastojen
kuvauksista. Kirjastot mahdollistavat kayttojarjestelmékutsujen, Internet-protokollien ja
merkkauskielien hyddyntdmisen. Kokonaisuuteen on liséttdvissd uusia kirjastoja. Erds tdllainen

laajennos on Python OpenGL, joka mahdollistaa kolmeulotteisen tietokonegrafiikan piirtdmisen.

7.2 ScanGen, Lex, LLGen ja LALRGen

Ohjelmointikielen kédédntdjén toteuttamista ovat helpottamassa tyokalut, joiden avulla generoidaan
kddntdjan rungon muodostava ldhdekoodi. Tyokalut saavat syotteendédn tiedoston, joka miérittelee
kddnnettdvdn kielen kieliopin. Tydkalut jakautuvat kahteen ryhméidn. Ensimmdisen ryhmin
tyokalut generoivat ldhdekoodin, joka tunnistaa kd&nnettivdn ohjelmointikielen ldhdekoodissa
esiintyvit alkiot. Tallaista 1dhdekoodia kutsutaan lukijaksi (scanner). Toisen ryhmén tydkalut
generoivat lihdekoodin, joka tunnistaa alkioiden muodostamia jonoja. Téllaista ldhdekoodia

kutsutaan jdasentdjdksi (parser). Tyokalujen tavoite on rajoittaa tyOméaéraa.
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Ensimmdisessd vaiheessa kddnnettidva lahdekoodi jaetaan alkioihin. Tétd vaihetta kutsutaan leksi-
kaaliseksi analyysiksi. Tunnistettavan kielen alkiot voidaan maéritelld sddnnollisilli lauseilla (re-
gular expressions). Lukija on toteutettavissa deterministinen ddrellisen automaatin (deterministic
finite automaton) avulla. Toteutus koostuu kahdesta osasta: siirtymdtaulukko (transition table) ja
ajuriohjelmasta (scanner driver). Siirtymitaulukko on johdettavista sdédnnollisilld lauseilla mééri-
tellyistd alkioista. Ajuriohjelma lukee kddnnettdvad ldhdekoodia merkki kerrallaan, kunnes kie-

liopin alkio on tunnistettu. Lukijan 1dhdekoodin generoivia tyokaluja ovat esimerkiksi ScanGen ja
LEX.

Toisessa vaiheessa lukijan tunnistamista alkioista muodostetaan jdasennyspuu (parse tree). Kddnnet-
tavin ohjelmointikielen kielioppi médraa lailliset alkiojonot. Aina kun jésentdjad kohtaa laillisen kie-
liopin lauseen, lauseen jasennyspuu lisdtdén osaksi kddnnettdvin ohjelman jdsennyspuuta. Jdsen-
nyspuu kuvaa ainakin kieliopillisesti laillisen ohjelman. Tatd vaihetta kutsutaan kieliopin analyysik-
si (grammar analysis). Tété vaihetta helpottavia tyokaluja ovat esimerkiksi LLGen ja LALRGen.
Edelld mainitut tyokalut generoivat taulukoita, joita kutsutaan jdsennystauluiksi (parse table). Ja-

sennystaulut ovat tarkoitettu kaytettavéksi jasennysohjelmassa (parser driver).

Kolmanneksi tyOkalujen onnistunut hyddyntdminen edellyttdd merkityksen kiinnittdmista
kéannettaville kieliopille. Kadytdnnossa tdmé tarkoittaa semanttisten aliohjelmien kirjoittamista,
joita kutsutaan jdsennysohjelmasta. Semanttiset aliohjelmat joko taltioivat yksittdisen alkion arvon
myOhempid kdyttod varten tai suorittavat toimenpiteen usealle taltioidulle arvolle. Useaan arvoon
kohdistuvat toimenpiteet voivat lisdtd yhden solmun kéénnetyn ohjelman vdliaikaiseen
esitysmuotoon (intermediate representation). Viliaikainen esitysmuoto on tietorakenne, joka kuvaa
sekd kieliopiltaan ettd merkitykseltddn laillisen ohjelman. Tdtd vaihetta kutsutaan semanttiseksi

analyysiksi.

7.3 Win32-rajapinta ja OpenGL-kirjasto

Windows-kidyttdjarjestelméissd on toteutettuna ikkunointijirjestelmé, jossa on toteutettuna useat
luvussa 3 esitellyt kdyttoliittymédkomponentit. Windows-kiyttdjarjestelméssd ikkunointijérjestel-
mén toiminnallisuuteen paédstdin kisiksi Win32-rajapinnan avulla [12]. Tdmén vuoksi toteutettaes-

sa muokattavaa kayttoliittymaa ei tarvitse toteuttaa kayttoliittymakirjastoa itse.

Luvussa 3 esitelty sisdinen esitystapa edellyttdd luokkakirjaston toteuttamista Win32-rajapinnan

paille ennen kuin kayttoliittymén muokattavuus on saavutettavissa. Luokkakirjasto on ennen kaik-
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kea joukko luokkia, joista on mahdollista muodostaa puurakenne. Tamén vuoksi kayttoliittyma on
muokattavissa merkkauskielen avulla. Téssd ldhestymistavassa tarvitaan luokka jokaiselle merk-

kauskielessa esiintyville merkitsimelle.

Yksittdinen kirjaston luokka kétkee taakseen joukon kutsuja Win32-rajapintaan. Luokkakirjasto voi
sisdltdd  luokan, joka kapsuloi valintaruudun toiminnallisuuden. Luokka sisdltdd kutsuja
Win32-rajapinnan palveluihin, joilla hallitaan kdyttojérjestelman toteuttamaa valintaruutua. Tallai-

nen luokka muuttaa Win32-rajapinnan ohjelmoinnin olio-ohjelmoinniksi.

Luvussa 6 esittelen miten sovelluksen sisin silmukka késittelee kdyttdjan antamia sydtteitd. Téssa-
kin tapauksessa tapahtumat ldhetetddn puurakenteelle. Kéyttoliittymdkomponenttia esittdva luokka,
joka kaisittelee tapahtuman, delegoi kutsuja Win32-rajapinnalle. Télloin kdyttojérjestelmd on vas-
tuussa komponenttien sisdisistd tiloista ja esittdmisestd kuvaruudulla. Kaikki luvussa 2 esiintyneet

Microsoftin sovellukset hyodyntdvdt Win32-rajapintaa.

Vaihtoehtoisesti on mahdollista hyddyntdd OpenGL-kirjastoa [13]. Sen avulla piirretddn grafiikkaa
kuvaruudulle. Kirjasto on kayttdkelpoinen, koska se on kéytettidvissé ldhes tulkoon jokaisessa kdyt-
tojarjestelméssd. Tadssd ldhestymistavassa ei toteuteta ainoastaan kayttoliittymin sisdistd esitysta-
paa, vaan kokonainen kayttoliittymédkirjasto. Jokainen kayttoliittymakirjaston luokka on vastuussa

kéayttoliittymékomponentin sisdisestd tilasta ja esittdmisestd kuvaruudulla.
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8 Yhteenveto

Téssd luvussa kertaan tdmén pro gradu -tutkielman keskeinen asiasisiltd. Liséksi esittelen tyohon

liittyvad kritiikkid ja kasitteleméttd jadneitd jatkotutkimukseksi kelpaavia aiheita.

Merkkauskielelld kayttdja voi miiritelld kayttoliittyméan rakenteen ja ulkoasun. Ohjelmointikielelld
kayttdja voi madritelld kayttoliittyman toiminnallisuuden. Sekd merkkauskielinen ettd ohjelmointi-
kielinen maédrittely sijaitsevat ulkoisissa tiedostoissa. Tdma ldahestymistapa mahdollistaa sen, etti

kayttdja voi vapaasti muokata sovelluksen kayttoliittymaa.

Luvussa 4 esiteltiin merkkauskieli, jolla sovelluksen kdyttoliittyma maéritellddn. Merkkauskielen
tulee késittdd suurempi joukko kayttoliittymissd esiintyvid komponentteja kuin olen pro gradu
-tutkielmassani esittdnyt, jotta merkkauskieli palvelisi kéyttotarkoitustaan. Tdmé tarkoittaa
merkitsimien ja lisdpiirteiden lisddmistd merkkauskieleen kattamaan suuremman joukon rakenteita

ja ulkoasuja.

Merkkauskielessd tiarkein ominaisuus on kuitenkin komponenttien kytkeminen toiminnalliseen
ytimeen. Esittelen kytkenndt aliohjelmakutsujen tasolla ja tiedonvilityksen perustietotyyppien
tasolla. Merkkauskieli voisi tukea ainoastaan suoran kytkenndt komponentista toiminnallisen
ytimen operaation ilman, ettd on mahdollista médritelld komentojonoja. Tiedon vélitys voisi

tapahtua abstraktien tietotyyppien tasolla.

Luvussa 5 esittelin ohjelmointikielen, jolla sovelluksen kayttdliittymén toiminnallisuus
madritellddn. Toiminnallisuus sijoitetaan komentojonoihin. Komentojonoista on mahdollista kutsua
esimerkiksi kayttoliittymékirjaston palveluita. Ndilld palveluilla muutetaan sovelluksen suorituksen
aikana merkkauskielessd esiintyneitd madrityksid. Kayttoliittymékirjaston palveluiden tulisi

mahdollistaa samojen kohteiden muokkaamisen kuin merkkauskielenkin.

Ohjelmointikieleksi on valittu Pascal, joka on yleisesti kdytetty opetuskieli. Tdméin vuoksi merk-
kauskielen lisddminen voidaan mieltdé laajennokseksi, jonka avulla Pascal -ohjelmointi on siirretty
graafiseen ympéristoon. Ajatusta graafisesta Pascal -ohjelmointikielen oppimisympéristostd voisi

kehittdd pidemmallekin.
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Luvussa 6 esittelin toiminnallisen ytimen rakenteen, jota sovelluksen tulisi noudattaa.
Sovelluskehitin voisi oletusarvoisesti generoida ohjelmakoodia, joka noudattaa pro gradu
-tutkielmassani esittimadni toiminnallisen ytimen rakennetta. Ohjelmistosuunnittelijoiden vastuulla
on laatia sovelluskehyksen rajapinta ja sovelluskehyksen toteutus. Sovelluskehyksen rajapinnassa
esiintyvit operaatioiden méadrittelyt ovat viitattavissa merkkauskielestd ja ohjelmointikielestd késin.
Sovelluksen kayttoliittyma kehitetddn erilliselld tyokalulla, joka voi muistuttaa nykyisid visuaalisia
sovelluskehittimid. Sovelluskehitin generoi kayttoliittyméstd merkkauskieliset ja ohjelmointi-

kieliset méérittelyt, jotka ovat vapaasti kehitettdvissd sovelluskehyksesta riippumatta.
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