�seq chapter�1�.�seq section \r0 \h� Johdanto


Tämä moniste käsittelee graafisten käyttöliittymien ohjelmointia.  Tällä tarkoi�tamme si�tä, miten teemme ohjelmia graafisilla käyttöliittymillä varustettuihin ym�päristöihin.  Teknisessä osassa käsitellään tarkemmin Microsoftin Windows 3.1 ympäristöä ja sen ohjelmointia C-kielellä.





Itse ohjelmointi alkaa aina ongelman hahmottamisella.  Tämän jälkeen suunni�tel�laan oh�jel�man toiminnot.  Nämä vaiheet eivät välttämättä vielä riipu siitä, millä työka�lulla ja mihin ym�päris�töön ohjelma halutaan tehdä.  Kuitenkin käyttöym�päristö saattaa antaa mahdolli�suudet monipuolisemman käyttöliittymän toteut�tamisen ohjelmaan.


�seq chapter \c�1�.�seq section�1��seq subsection\r0\h�  Graafinen vaiko tekstiliittymä


Esimerkiksi lintujen tunnistusohjelma merkkipohjaisessa ympäristössä saattaisi kysyä jos�sakin vaiheessa:


Linnun nokka on kaareva:�   a)laspäin�   y)löspäin�   e)i ole �:_


Vastaavassa kohti graafisella käyttöliittymällä varustetussa ohjelmassa voisi olla kuva eri�laisista nokan muodoista ja haluttua muotoa osoitettaisiin hiirellä:


Valitse linnun nokan muoto:��	�� Alaspäin      Ylöspäin       Ei kaareva


Tässä tapauksessa graafinen liittymä antaa käyttäjälle havainnollisemman ku�van eri vaihto�ehdoista.  Itse kysymys on kuitenkin edelleen sama.  Nokan pi�tuutta ky�syttäessä graafisessa versiossa vaihtoehdoissa voisi olla jo mukana edellä valittu kaarevuus ja näin lintua voi�taisiin "muokata" jatkuvasti kyselyn edistyessä.  


Valitse nokan pituus:����Lyhyt       Pitkä      Normaali


Merkkipohjaisessa versiossa ainoa mah�dollisuus olisi tulostaa jo tehtyjä valin�toja näyt�töön:


          Linnun koko 10-15 cm.�          Nokka ei ole kaareva.��Onko nokka �    L)yhyt�    P)itkä�    N)ormaali�:_


Edelleen itse toiminnot ja kysymykset pysyisivät oleellisesti samoina käyttöliit�ty�mästä riip�pumatta.  Toinen mahdollisuus merkkipohjaisessa ohjelmassa olisi täyttää loma�ketta, jossa olisi tarpeelliset tunnistamiseen tarvittavat kohdat.  Lo�maketta voitaisiin täyttää missä jär�jestyksessä tahansa; käyttäjä voisi tällöin pa�remmin miettiä mitä on nähnyt.  Lomake voisi (ja ehkä jopa täytyisi) muut�tua vastausten mukaan.





Vastaava "graafinen" versio antaisi muutella valmiista linnun kuvasta ominai�suuksia missä järjestyksessä tahansa.





Edellä on esitetty ajatuksia "asiantuntijajärjestelmän" mahdollisesta käyttöliit�ty�mästä.  Mitä kummastakin versiosta kuitenkin puuttuu?  Epämääräisyys!  Entä jos mikään va�lin�noista ei ole käyttäjän mieleen tai hän ei pysty sanomaan mistä yksityiskohdasta oli kyse?  Valikois�sa pitäisi olla "En tiedä" -vaihtoehto tai jopa mahdollisuus ilmasta että 40% to�dennäköisyy�dellä näin.  Ongelma ei kuitenkaan ole käyttöliittymäkohtainen vaan itse ohjelman toimin�tojen suun�nitteluun liittyvä.





Siis toimintojen suunnittelu voidaan erottaa aika pitkälle käyttöliittymän suunnit�telusta.





Tietenkin ohjelman "myyvyys" riippuu paljolti sen ulkoasusta ja tällöin käyt�töliit�tymän suunnittelu nousee ratkaisevaan osaan.  Graafisen käyttöliittymän suunnit�telu on huo�matta�vasti hankalampaa kuin perinteisen tekstipohjaisen käyttöliitty�män suunnittelu.  Siis ohjel�moinnin (ja varsinkin sen koodausosan) viemän ajan painopisteet saattavat helposti vääris�tyä ja tuotteesta saattaa tulla liian kallis.  Uusilla ohjelmointityökaluilla ohjelmaan voidaan kuitenkin joskus (toivottavasti) liittää "näyttävyyttä" uhraamatta sii�hen kohtuut�tomasti ai�kaa. 


�seq chapter \c�1�.�seq section�2��seq subsection\r0\h�  Tekstipohjainenkin käyttöliittymä voi olla graafinen


Edellisessä esimerkissä laitteistolta tarvittiin selvästikin graafisia ominaisuuk�sia linnun no�kan piirtämiseen.  Usein (vielä 1992 ja jopa 1994) graafinen käyttöliittymä ei välttä�mättä sisällä monia�kaan kohtia, missä välttämättä tarvittaisiin grafiikkaa.





Alasvetovalikot, päällekkäiset ikkunat ja lomakepohjat yhdistetään graafiseen käyttöliit�ty�mään.  Näinhän ei välttämättä tarvitse olla.  Kaikki mainitut omi�naisuudet voi�daan esittää tavallisella tekstinäytölläkin.  Esimerkkinä voi�taisiin pitää vaikkapa Bor�landin�XE "Borland"� C -ympäristöä, joka on tekstipohjaisena aivan samanlai�nen käyttää kuin vastaava Windows-versiokin.


�seq chapter \c�1�.�seq section�3��seq subsection\r0\h�  Mikä on graafinen käyttöliittymä?


Mitä siis tarkoittaa graafinen käyttöliittymä?  Emme tässä rupea määrittele�mään onko jokin käyttöliittymä graafinen vai ei.  Yleisesti graafisen käyttöliittymän käsite liitetään ympäristöön, jossa ohjelman toiminta ei välttämättä ole peräkkäistä, ennalta arvatta�vissa olevaa.  Näinhän on esimerkiksi useiden lomakkeiden ollessa auki tiedon syöttä�mistä varten.  Kukaan ei voi tietää minkä lomakkeen kentän käyttäjä haluaa seuraavaksi täyt�tää.  Tällaista ympäristöä nimitetään usein tapahtumaohjatuksi.�XE "tapahtumaohjattu"�  Tapahtuman (esim. lo�makkeen kentän) valintaan käytetään jotakin syöttölaitetta.  Käytännössä syöttölaite voi olla näppäimistö, kosketusnäyttö, valokynä, tabletti tai hiiri�XE "hiiri"� (joissakin tapauksissa kaikki samalla kertaa).  





Jatkossa graafinen käyttöliit�tymä tar�koittaa kaikkea missä hiirellä tai vastaavalla syöttölaitteella voi olla osuutta ohjelman käytön kanssa.





Miten niin voi?  Koska aina pitäisi olla mahdollisuus käyttää ohjelmaa myös il�man hiirtä (tai vastaavaa).  Tietenkin piirto-ohjelma ilman hiirtä tai muuta vastaa�vaa syöttö�laitetta on aika vaikea käytettäväksi, mutta jopa tässä tapauk�sessa jos�kus näppäimistö on tehok�kaampi.  Esimerkiksi halutaan piirtää tasan tietynko�koinen ympyrä tiettyyn paikkaan.  Näppäimistöl�tä on nopea antaa ympyrän kes�kipiste ja säde.  





Erityisesti ero tulee kuitenkin alasvetovalikoiden ja muiden menujen kanssa.  Nopea näp�päimis�tön käyttäjä on valinnut jonkin toiminnon jo ennenkuin hiiren käyttä�jä edes ehtii siirtää kättään hiirelle, saati siten suorittaa valintaa.  Esi�merkiksi useissa Windows oh�jelmissa tie�dosto talletetaan File Save, mikä voidaan tietysti valita hiirellä menusta tai painaa näp�päimistöltä ALT-F S.   Windows Wordissä lisäksi Shift-F12 suorittaa tal�letuksen.





Käyttäjälle pitää siis antaa mahdollisuus myös ohjelman nopeaan käyttämiseen helppo�käyt�töisyyden lisäksi.  Missään tapauksessa graafinen käyttöliittymä ei saisi laskea käyt�täjän tuottavuutta.  Valitettavasti graafisen käyttöliittymän "helppous" ja suuremmat ko�neresurs�sien vaatimukset saattavat kuitenkin tehdä näin:


�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	vaikka käyttäjälle olisi järjestetty oikotie-mahdollisuuksia, ei hän niitä viitsi kos�kaan opetella. 


�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	näytön päivityksen takia joidenkin toimintojen saaminen saattaa kestää lu�vatto�man kauan 





Käyttöliittymää suunniteltaessa kannattaa pysyttäytyä muiden ohjelmien "raameissa".  Siis jos talletus on jossain tunnetussa ohjelmassa laitettu tiettyyn kohtaan valikoita ja tiettyyn näppäimeen, kannattaa sama tehdä omassakin oh�jelmassa.  Tämä on ehdotto�masti eräs "graafisten" käyttöliittymien parhaita puo�lia; kurinalaisuus ohjelmoitaessa.  Kurinalaisuus on tietenkin aluksi johtu�nut työ�kaluista, jotka käyttöjärjestelmän ohjel�mointiin on annettu.  





Nimenomaan tämä kurinalaisuus ohjelmoinnissa on se, joka on nostanut Apple MacIn�toshin�XE "Apple MacIn�tosh"��XE "MacIntosh"� helppokäyttöisen koneen maineeseen.  Kurinalaisuutta olisi voitu noudattaa myös muissa ohjelmointiympäristöissä, mutta harvapa itseään kun�ni�oittava ohjelmatalo laittaa ohjelmaansa samoja toimintoja kuin pahimman kilpaili�jan ohjelmissa.





�seq chapter \c�1�.�seq section�4��seq subsection\r0\h�  Suunnittelu ja ohjelmointi


Ohjelmoijan kannalta graafinen käyttöliittymä on vaikea juuri ennalta arvaamattomuu�den takia.  Toisaalta näiden vaikeiden ongelmien ratkaiseminen tuo väistämättä esille oliomaisen ohjelmointitavan; kukin kokonaisuus muodostetaan omaksi "oliokseen".  Ongelmaa ei enää voida hallita kokonaisuutena, vaan se ON PAKKO kasata pienistä toistensa kanssa kommunikoivista rakennuspalikoista.





Tähän oliomaiseen ohjelmointiin ei välttämättä tarvita olio-pohjaista ohjelmointikieltä, vaan oikea ajattelutapa.  Jos aikaisempi ohjelmointitapa on ollut aliohjelman kirjoitta�minen kutakin pientäkin omaa tehtäväänsä varten ja tietueiden käyttö samaan yhteyteen kuuluvien asioiden säilyttämiseen, ei ajattelutapaa tarvitse paljon muuttaa.  Jos lisäksi esimerkiksi suoraan linkitetyn listan tiettyyn alkioon viittaamisen sijasta on käytetty funktioita jotka palauttavat kyseisen alkion, on ohjelmointitapa varmasti terveellä poh�jal�la.  





Olio-ohjelmoinnin tärkeimpiä ominaisuuksia ovat �XE "olio-ohjelmointi" \b�


tiedon piilottaminen (encapsulation�XE "encapsulation"�, information hiding�XE "information hiding"�)


koodin uudelleen käytettävyys�XE "koodin uudelleen käytettävyys"�


periytyvyys�XE "periytyvyys"�





Kaksi ensimmäistä saadaan aikaan varsin hyvin esimerkiksi tavallisella C-kielellä ja sopivalla suunnittelulla.  Periytyvyyden järjestäminen vaatii työlästä "liimaa ja leikkaa" -metodia.





Edellä on sanottu vain osa graafisten käyttöliittymien ohjelmointiin liittyvistä on�gelmis�ta.  Itse käyttöliittymän suunnittelu, toiminnat, ulkoasu, värit, kuvat jne. vaativat huo�matta�vasti graafista silmää, mielikuvitusta ja mallien ottamista muista ohjelmista.  





Jatkossa emme puutu graafisen liittymän ohjelmoinnin taiteellisiin näkökoh�tiin, vaan keski�tymme vain tekniikkaan;  miten ohjelmoidaan ja millä työka�luilla.  Myöskään työ�ka�lun valinta ei ole itsestään selvää.  C-kielellä graafisen liittymän ohjelmointi voi olla hy�vinkin raskas valmiista kirjastosta huolimatta.  Ohjelmaan tulevat muutokset saatta�vat tuottaa valtavasti ylimääristä työtä.  C++�XE "C++"� auttaa tässä asiassa hieman, mutta alioh�jelma�kir�jastot (luokkakirjastot, Application FrameWork�XE "Application FrameWork"�) eivät ole vielä mi�tenkään standardoituneet, joten työn alussa valittu aliohjelmakir�jasto saattaa olla vanhentunut ennen työn loppua.





Työkaluna voi olla myöskin tietokantaohjelmisto, sovelluskehitin, taulukko�las�kenta ja jopa tekstinkäsittelyohjelma.  Myös "oikeiden" ohjelmoijien kart�tama Basic Microsoftin VisualBasic�XE "VisualBasic"�in muodossa saattaa tulla, ja nykyisin usein tuleekin, kyseeseen.  Tietenkin C-kieli (tai C++) tarjoaa suurimmat vapaudet.  Borlandin Delphi on VisualBasicin tapainen olio Pascal-kieleen perustuva visuaalinen kehitin, jolle voi povata myös hyvää tulevaisuutta.  Projektissa voi olla mahdollista myös vaiheittai�nen eteneminen; prototyyppi taulukkolaskennalla ja lopullinen tuote C-kielellä.  





Lisäksi esimerkiksi Windowsin DDE�XE "DDE"�- ja OLE�XE "OLE"�-linkit (Dynamic Data Exchange�XE "Dynamic Data Exchange"�, Object Linking and Embedding�XE "Object Linking and Embedding"�) antavat mahdollisuuden ra�kentaa mo�nimutkaisiakin sovelluk�sia, joissa tietoa vaihdetaan kunkin parhaiten eri tehtävään pysty�vän ohjelman kesken.  Näin esimerkiksi pylväs- yms. kuvi�oi�den piirtäminen voitai�siin jät�tää taulukkolasken�nan tehtäväksi, raporttien te�kemi�nen tekstinkäsittelyohjelman tehtäväksi, monimutkai�set piir�rokset CAD�XE "CAD"�-ohjelman tehtäväksi ja hankalat numeeriset laskut voitaisiin hoitaa omalla C-kielisellä oh�jelmalla, joka DDE- tai OLE-linkkien avulla välittää tiedon so�vel�luksen muihin osiin.





Jatkossa käytämme esimerkkiympäristönä MS-DOS�XE "MS-DOS"�in päälle rakennettua Micro�softin Windows 3.1:stä ja C-kieltä.  Samat ongelmat ja näkökohdat kuin Windows-ohjel�moinnissakin on otettava huomioon myös muissa graafisissa käyttöliittymissä, joten vaikka keskitymme�kin yhteen järjestelmään, saamme pohjan muidenkin järjestelmien ohjelmointiin.  Eräät asiat ovat jopa yksinkertaisempia kehitty�neemmissä ympäristöissä, kuten X11�XE "X11"� (X-Window).
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