o Sdadakayttamas ohjelmaeditori sellaiseks ettd se
el laita tabul ointimerkke & tiedostoon vaan pistéa
sinne 3 valilyontimerkkia silloin kun
tabul oi ntingppéainta painetaan. Tamaon erittain
tarkeda Python-ohjelmoinnissa koska if-rakenteet
jasiimukat tehdaan sisentamalla. Valmiissa
ohjelmissa sisennykset on tehty 3:lla
valilyonnilla. Jos nyt sekaan heitettéisiin
tabulointimerkkej &, ohjelmien logiikka voi
muuttua hyvin arvaamattomaks.

» Yleisestikin on niin ettd jos sisennykset aina
tehdadan valilyontimerkeilla tabul ointimerkkien
sijaan, ohjelmat nayttavat aina samoilta
riippumattasiitamillaeditorillata tyokalullaniita
katsellaan. Tama koskee muitakin kuin Python-
ohjelmia.

Kari Laitinen
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TASSA MUUTAMIA FAKTOJA PYTHON-STRINGEIHIN LITTYEN:

* Ns. stringiliteraalit voidaan muodostaa joko yksinkertaisatai kaksinkertaisia
heittomerkke a kayttéen. Siis’joopa joo’ ja"joopajoo" tarkoittaa Pythonissa samaa
asiaa. Kannattaa kuitenkin kayttda kaksinkertaisia eli tuplaheittomerkkeja kuten on
totuttu k&yttamaadn muissa ohjelmointikielissa.

» Pythonissa el ole varsinaista merkkityyppia kuten esim. char. Pythonia kaytettdessa
voidaan gjatella ettd yksimerkkiset stringit ovat ndita"char"-olioita.

» Python-ohjelmointikielessg, samoin kuin esim. Javassa, merkkijonot eli stringit ovat
muuttumattomia olioita eli niitd el voi modifioida sen jalkeen kun olio on luotu. Kun
stringia hal utaan muuttaa, on luotava uusi olio vanhan olion pohjalta.

« Stringi voidaan muuttaa listaksi list()-standardifunktion avulla jalista voidaan muuttaa

muunnoksia voidaan tarvita stringeja modifioitaessa. Toisin kuin stringi, lista on
tietorakenne jota voidaan vapaasti modifioida.
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HARJOITUKSIA OHJELMALLA GuessAWord.py

Seuraavasta kansiosta |0ytyy Python-ohjelma nimelta GuessAWor d.py

htt p: // ww. nat ur al progranmm ng. com pyt honpr ogr ans/ pyt honfil esextra/
Tama ohjelma on yksinkertainen tietokonepeli, jossa pelagjan taytyy yrittéa arvata ohjelman

'tietaman’ sanan kirjaimia. Pelin edistyessa pelagjavoi yrittdd arvata myds koko sanan. Tutki
ohjelmaa jatee sitten seuraavia harjoituksia.

Harjoitus 1:

Paranna ohjelmaa siten etta arvattava sana otetaan ohjelman k&ynnistyessa satunnai sesti
listasta joka siséltda arvattavia sanoja. Tdallainen lista voidaan muodostaa esim.
seuraavanlaisellalauseella:

words_to_be_guessed = [ "VIENNA", "HELSINKI", "COPENHAGEN',
"LONDON', "BERLIN', "AMSTERDAM' ]

Satunnainen indeks ylla annettua listaa varten voidaan tehda random. random() metodilla
Seuraavaan tapaan
int ( ( randomrandon() * len( words to be guessed ) ) )

Metodi random. random() palautaa double-arvon alueelta0.0 .... 1.0 Siten ettd arvoa 1.0 ei
koskaan palauteta. Metodilla (funktiolla) 1en() saadaan selville listan pituus ja metodilla
int() voidaan laskettu double-arvo pyoristéa (alaspéin) int-arvoks. Metodin

random. random() kayttamiseks tarvitset ohjelman alkuu seuraavanlaisen import-lauseen:
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| nport random
Esimerkki random. random() -metodin kdytdsta |0ytyy ohjelmasta M athDemo.py.

Harjoitus 2:

Nyt ohjelma on sellainen etta se paéttyy silloin kun peli paattyy. Muuta ohjelma sellaiseksi
etta pelid voidaan pelata useaan kertaan yhden ohjelman suorituskerran aikana. Edella

mai nitusta kansiosta |6ytyy ohjelma nimeltd RepeatableGame.py josta voi katsoa mallia
tallaisen ominaisuuden toteutukseen.

Harjoitus 3:

Paranna ohjelmaa siten etta se laskee kuinka monta arvausta pel agja tekee yhden pelin
aikana. Pelin pelaamisen jalkeen ja ennen uuden pelin aloitusta ohjelman tulee tulostaa
kuinka monta arvausta tehtiin. Seuraavanl aista muuttujaa voidaan kayttaa arvausten maaran
|askentaan:

nunber of guesses = 0

Harjoitus 4:

Paranna ohjelmaa siten etta se tul ostaa tiedot pel atuista peleista ennenkuin ohjal ma pééttyy.
Tallainen ' pelistatistiikka voi ndytda esim. seuraavanlaiselta

PLAYED WORD GUESSES
COPENHAGEN 7
L ONDON 6
COPENHAGEN 4
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BERLI N 5
HELSI NKI 4

Y ll4 esitetyssa ensimmaéisen pelin arvattava sana oli COPENHAGEN ja sitapelagaarvas 7
kertaa, toisen pelin sanaoli LONDON ja pelaga arvas sita 6 kertaa, jne. Koska arvattavat
sanat arvotaan satunnaisesti taulukosta, on mahdollista etta jotkut sanat tulevat pelatuiks
useaan kertaan.

Seuraavanlaisiatietorakenteita voi kayttaa pelattujen pelien tietojen tall etukseen.

ganes_played = 0
pl ayed words = []
guesses _in_ganes = []

Muuttujalla games_played voidaan laskea pelattujen pelien maaraa, ja listarakenteisiin
voidaan tallettaa pelatut sanat ja niihin liittyvat arvausten méarat. Uusi alkio voidaan lisata
listan per&&n metodillanimelta append (). Jokaisen pelin lopussa voidaan listarakenteisiin
liséta kyseisen pelin tiedot, ja ndmatiedot voidaan sitten tulostaa lopuks kun kayttgael enda
halua pelata pelga
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HARJOITUKSIA OHJELMALLA Animals.py

Harjoitus 1:

Lis84 luokkaan Animal metodi make_stomach_empty (), jonka avullaAnimal-olion vatsa
tyhjennetdan siten etta sinne kirjoitetaan tyhja stringi "". Metodia tulee voida kutsua esim.
Seuraavasti

cat _obj ect. make_stomach_enpty()
dog_obj ect . make_st omach_enpty()

Taman muutoksen onnistumisen voi testata kutsumallamake_speak () -metodiajatutkimalla
onko vatsa todella tyhjentynyt.

Harjoitus 2:

Muuta Animal-luokan konstruktoria siten etta sen parametrille tulee oletusarvo. Animal-
tyypin olio voidaan luoda tdman seurauksena parametreja antamatta seuraavasti

default _animal = Animal ()
Datakentan species_name arvoks voidaan oletusarvoisesti laittaa stringi "default animal”.

Esim. ohjelmasta Windows.py néet kuinka konstruktorille asetetaan parametrien ol etusarvot.
Tamankin tehtavan onnistumisen voit todeta make_speak () -metodin avulla
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Harjoitus 3:

Python-olioiden datakenttid eli datajasenia kutsutaan myos attribuutelks tai tarkemmin
sanoen instanssiattribuutelksi. Python-luokissa ei olioiden datakenttia luetella (deklaroida)
erikseen vaan datakentét syntyvét kun jonkin metodin sisélla kirjoitetaan

self.data field name = ...
Lisda luokkaan animal uus datakentta (instanssiattribuutti) Kirjoittamalla konstruktoriin
self.animal _name = ...

Tassa on muutettava luokan konstruktoria siten etta Anima1-olio voidaan luoda esim.
lauseella

named cat = Aninmal( "cat", "Arnold" )

Myo6skin olion kopiointia on muutettava siten ettd uusi datakentta tulee kopioiduksi. Metodia
make_speak () tulee modifioida siten etta se tekee seuraavantapai sen tul ostuksen

Hell o, | ama cat naned Arnol d.
| have eaten:

Uudelle datakentdlle voidaan antaa ol etusarvoks "nameless".
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Harjoitus 4:

Muuta metodiamake_speak () Siten etta se tulostaa

Hello, | ama ... naned ...
My stonmach is enpty.

siind tapauksessa kun stomach_contents Viittaa tyhj&an stringiin. Vatsa on tyhjaniin kauan
kuin metodia feed () e ole kutsutta. Voit kayttéa standardifunktiota 1en () tarkistamaan onko
vatsatyhja Funktiotalen() voi kayttdd essmerkiks seuraavaan tapaan

I f len( self.stomach _contents ) == 0 :

# stomach_contents viittaa tyhjaan stringiin.

Josvatsa @ ole tyhjd, annetaan alkuperéisen kaltainen tulostus.
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Harjoitus 5:

Muuta feed ()-metodia siten etta talla uudella metodilla voi syottéda myos toisen eldimen
jollekin animal-oliolle. Metodi feed() voi toimia samaan tapaan kuin luokan konstruktori
toimii, eli siina tutkitaan minka tyyppinen parametri on annettu. Jos on annettu Animal-
tyyppinen parametri, sy6daan sitten se animal-olio.

Toisen eldmen syominen voi tapahtua esmerkiks siten etta sy6tavan elanparan data asen
animal_name Kulkeutuu sen sydvan animal-olion vatsaan. Uudessa feed () -metodissa
voidaan viitata argumenttina (parametrina) tulevan animal-olion datgjaseneen animal_name
samaan tapaan kuin konstruktorissakin viitataan parametrina saadun olion datajaseniin

Syddyn eldimen datakentté animal_name VOI muuttua Syomisoperaatiossa nimelle "Eaten
animal". Kun uus feed()-metodi on olemassa pitaisi lauseiden

tiger_object = Animal( "tiger", "Richard" )
cow_obj ect = Animal ( "cow', "Bertha" )

tiger object.feed( cow object )
ti ger _obj ect. make speak()
tuottaa tulostus

Hello, | ama tiger naned Richard
| have eaten: Bertha,
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Harjoitus 6:

Muuta Animal-luokan datajasen stomach_contents string-olioita sisdltéavaks listaks joka
maaritellaan konstruktorissa seuraavaan tapaan

sel f.stomach _contents = []

Tarkoitus on etté elanoliota ruokittaessa ruokana annettava stringi lisétéan taman listan
loppuun.

Tama muutos vaatii muutoksia konstruktoriin ja muihin luokan metodeihin. Metodeiden
"signeerauksia’, siis niiden ottamia parametrgja, @ tarvitse muuttaa. Nain my6skaan
"padohjelmaa’ e tarvitse téassa kohdassa muuttaa.

Esimerkiks metodissa feed () tulee tenda sellainen muutos etté annettu ruokastringi lisétaan
append () -metodilla ruokalistan loppuun.

Vatsan sisdll6n tulostaminen tarkoittaa sitten ruokastringien tulostamista listasta.
Y ksinkertaisimmillaan listan stringit voidaan tulostaa esim. seuraavasti:

list of strings = [ "first", "second", "third" ]
for string to print in list_of _strings :

print string to _print
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HARJOITUKSIA 1ISODate-LUOKALLA

Tiedosto | SODate.py siséltéda | SODate-luokan jonka avulla voidaan tehda erilaisia
paivamaariin liittyvialaskutoimituksia. Tata kyseistaluokkaa kayttavét essmerkiksi ohjelmat
Columbus.py, Birthdays.py ja Friday13.py.

L uokka |SODate kéasittel ee paivamaaria ns. | SO-formaatissa, mika tarkoittaa etta

palvamaarat syotetdan luokkaan jatulostetaan jarjestyksessa VVVV-KK-PP

Harjoitus 1:

Tee ohjelma, joka laskee | SODate-luokan avulla nykyisen ikas vuosissa, kuukausissa ja
paivissa. Taman voit tehda kun méarittelet ohjelmaas 1SODate-olioita seuraavaan tapaan

ny birhtday = |SQODate( 1977, 7, 14 )
date_ now = | SODate()

Ohjelmasta Columbus.py naet kuinka kahden |SODate-olion gjallinen etaisyys voidaan
laskea. Voit myds helposti ohjelman avulla ottaa selville mina viikonpaivana olet syntynyt.
Jos otat pohjaksi Columbus.py-ohjelman, muuta ohjelmassa kaytetyt nimet sellaisiks etta ne
ovat kuten essmerkiksi ylla
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Harjoitus 2:

Kopioi sopivasti koodia ohjelmasta Birthdays.py siten etta nyt tekeilla oleva ohjelmatul ostaa
taulukon jossa kerrotaan milloin on térkeimmat syntymapéivas ja mille viikonpéiville ne
sattuvat. Joudut luonnollisesti muuttamaan nimi& siten etta saat Birthdays.py-ohjelmassa
olevan silmukan toimimaan omassa ohjelmassasi.

Harjoitus 3:

Pythonissa luokat voivat periatoisialuokkia. Esimerkkeja joissa perintéa on kaytetty ovat
mm. BankPolymorphic.py ja Windows.py.

Johdaeli periytaluokasta | SODate uusi luokka nimelta AnotherDate, jonka tulee olla muuten
samanlainen kuin 1SODate-luokka mutta siind tulee olla lisdksi metodi joka alkaa seuraavasti

def to_anti _iso format( self )
# tasta alkaa sitten netodin sisaiset | auseet

Tarkoitus on etta tama metodi pal auttaa stringin joka sisdltaa pavamaaran anti-1S0 -
formaatissa joka on sitten PPKK.VVVV. Saat tdman metodin helposti aikaiseks kun otat
kopion metodista _ str ( self ) jamuutat sen nimen ja vahan sisaltakin sopivasti. Talla

metodilla voidaan sitten paivamaarét tulostaa yleisesti kaytetyssa muodossa seuraavaan
tapaan

print "\n\n " + test date.to_anti _iso format()
Huomaa etta kun periytat uuden luokan niin Python-kielessa konstruktoriksi sanottu
__init__ (sdf) -metodi periytyy myos. Néin siis alaluokkaan ei ainatarvitse kirjoittaa uuttaa
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konstruktoria.
Voit kirjoittaa uuden luokan ohjelmatiedostos alkuun import-lauseiden jakeen.

Harjoitus 4:

Lis&& ohjelmaan ominaisuus, etta se tulostaa paivamaarét jolloin olet 10000 ja 20000 paivaa
vanha. Ihmisen ik& on 10000 péaivaa kun hanen ik&nsa on suurinpiirtein 27 vuottaja4 1/2
kuukautta. Taman ominaisuuden avulla saat sitten uusia juhlimispaivia normaalien
syntymapaivien lisdksi. Taman ominaisuuden saat aikaiseksi esim. kun kasvatat silmukassa

paivalaskuria ja samallainkrementoit | SODate-oliota seuraavaan tapaan

0
| SODat e( ny_birthday )

day_counter
date to_increnent

whi | e

day counter +=1
date to increnent.increnment()

| f
Harjoitus 5:
Lis84 ohjelmaan ominaisuus etté se ilmoittaa milloin olet miljardi sekuntia, siis 17000000000
s, vanha. Taman saat tehtya myaos siten etta lasket paivia syntymapaivastasi |ahtien.
Vuorokaudessaon 24 * 60 * 60 sekuntia. Miljardi sekuntia saavutetaan joskun 31 ikdvuoden
jadkeen. Ohjelmasi voi lisdks ilmoittaatarkan ikasi vuosina, kuukausing, japéivinasilloin
kun olet miljardi sekuntia vanha.
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Ensimmainen PyQt-harjoitus: Shakkilaudan piirtaminen

Naissa harjoituksissa opettel emme PyQt-kirjaston piirtometodien kayttoa. Harjoitusten
pohjaks voit ottaa esm. HelloQt.py -ohjelman.

Harjoitus 1:
Katso mallia ohjelmasta DrawingDemoQt.py ja opettele piirtdmaan piirtoalueelle nelio.

Harjoitus 2:

Kun osaat piirtda nelion, tee ohjelmasta sellainen etta se piirtda nakyville shakkilaudan jossa
on 8 x 8 ruutua joista joka toinen ruutu on musta ja jokatoinen valkoinen. Helpoiten
shakkilauta syntynee kun ohjelmaan pistda silmukat jotka piirtavat shakkilaudan ruudut.

Valkoiset ruudut voi aluksi jattda piirtaméttaja antaa niiden ollataustan varisia. Shakkilaudan
ympérille voi piirtéa viela raamit.

Harjoitus 3:

Tee shakkilaudan "mustista’ ruuduista punaisiaja'valkoisista' ruuduista keltaisia. Tassa
kannattaa "valkoiset" ruudut tehda siten etta piirtéa ensin taustalle ison keltaisen nelion ja
tuon nelion paélle sitten piirretdan "mustat” punaiset ruudut.
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Harjoitus 4:

Piirra vasempaan ylakulmaan ruutuun " shakkinappulaksi" pallonmuotoinen nappula mustalla
varilla Téassa vaiheessa shakkilautasi voisi ndyttda esim. seuraavanlaiselta

15 © Kari Laitinen



Harjoitus 5:

Komentorivi-ikkunassa suoritettavien ohjelmien joukosta |6ydat ohjelman nimelta
MathDemo.py jossa mm. kerrotaan yks tapa satunnaislukujen generointiin. Kayta hyvaks
satunnaislukujaja pista edel lisessa kohdassa piirretty nappula johonkin satunnaiseen
shakkilaudan ruutuun. Tarkoitus on etta aina kun ikkuna "maalataan” shakkinappula nakyy
jossain satunnaisessa paikassa ruudulla.

Harjoitus 6:

Tutki PyQt-kirjaston dokumentaatiota ja ota selville miten piirovéari voidaan tehda
numeeristen RGB-arvojen avulla. Kun osaat taman, tee shakkilaudasta sellainen etta sen
kaks vérig, jotka ovat aiemmin olleet keltainen ja punainen, ovat satunnaisesti arvottuja
vareja.
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HARJOITUKSIA OHJELMALLA AnimationDemoQt.py

Harjoitus 1:

Nykyisallaan ohjelmassa vilkkuva pallo pysyy paikallaan suurinpiirtein ikkunan keskella.
Muuta ohjelmaa siten ettd pallo alkaa hiljalleen liikkua alaspé@in. Siis kun pallo tulee
seuraavan kerran nakyviin, se nékyy muutamaa pikselia alempana. Tassa pitda myos
vartioida etta pallon paikan y-koorinaatti e kasva niin suureks etta pallo katoa kokonaan
ruudulta. Taman tehtavan ratkaisun seurauksena pallo jaa vilkkumaan ikkunan alareunaan
sitten kun alareuna on saavutettu.

Pallon y-koordinaatti voidaan kétevasti asettaa valmiiks seuraavaa piirtokertaa varten
pai ntEvent()-metodissa sen jalkeen kun pallo on jo piirretty nykyisilla koordinaateilla.
Harjoitus 2:

Paranna edellisessa kohdassa tehtya ominai suutta siten etta pallo |&htee nousemaan hiljalleen
ylospéin sitten kun se on saavuttanut ikkunan alareunan. Kun pallo on saavuttanut ikkunan
ylareunan, se |ahtee taas hiljalleen valumaan alaspain. Tarkoitus on etta pallo lopulta " sahaa’
jatkuvasti ikkunan ala- jaylareunan valissa. Ohjelmaan kannattaa liséta seuraava datgj asen
(instanssiattribuutti) jolla pallon liiketta voiaan kontrolloida:

sel f.novi ng_down = True
Talle muuttujalle voidaan antaa arvo False sitten kun palloa aletaan siirtamaan ylospain.
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Harjoitus 3:

Muuta ohjelma sellaiseks ettd se el liikutakaan palloa vaan kuvaa. Ohjelmasta
SinglePictureQt.py ndet kuinka kuva saadaan piirrettya Qlmage-oliona. Kuvaks kannattaa
ottaa seuraavia osatehtavia silméall dpitéen jokin nelionmuotoinen nuolen kuva. Nuolikuvia
voit |0ytéa esim. kansiosta http://www.oamk.fi/~karil/images/arrow_images/

Harjoitus 4:

Jos laitoit edellisessa osatehtdvassa kuvaks nuoli alas -kuvan, muuta ohjelma sellaiseks etta
nuoli osoittaa alaspéin silloin kun kuva litkkuu aaspain, ja nuoli muuttuu ylospéin
osoittavaks nuoleks silloin kun litkutaan ylospain. Voit tassa kayttada kahta erillista
nuolikuvaa, mutta homma hoituu kétevasti myos Qlmage-luokasta |0ytyvan metodin avulla
jolla kuva voidaan muuttaa itsensa pellikuvaksi.

Harjoitus 5: (Taman onnistumisesta ei ole takeita QImage-luokalla.)

Jos innostusta piisaa, muutaohjelmasellaiseks etta nuolikuvaliikkuu ympari ikkunan reunaa
januoli osoittaa aina menosuuntaan.
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HARJOITUKSIA OHJELMALLA MouseDemoQt.py

Tassé harjoituksessa voit ottaa pohjaks ohjelman MouseDemoQt.py josta néet kuinka hiiren
nappien painalluksiin, hiiren litkutteluun ja hiiren nappien vapauttamiseen reagoidaan PyQt-
Kirjastoon perustuvissa GUI-ohjelmissa.

Harjoitus 1:

Poi sta ohjel masta sen nykyiselldan aiheuttamat tul ostukset ja tee siita sellainen etta
piirtoalueelle piirretédan jokin kuva heti kun ohjelma kéynnistyy. Ohjelmasta
SinglePictureQt.py néet kuinka kuva saadaan naytettya Ql mage-oliona.

Harjoitus 2:

Kun olet saanut kuvan nakyville, paranna ohjelmaa siten etta hiirella voi "tarttua' kuvaan ja
litkuttaa sité eri kohtaan ruudulla. Tarkoitus on ettd kuvaa voidaan liikuttaa nimenomaan
hiiren vasemmalla napilla siten etta

 kun hiiren vasen nappi painetaan alas siten etta kursori on kuvan pé&éllg, aloitetaan kuvan
Siirto-operaatio, ja otetaan talteen paikka josta kuvaa alettiin siirtéa

 kun hiirta liikutetaan, on laskettava paljonko hiiri on liikkunut, ja Sirrettéva kuvaa
vastaava maara

 kun hiiren nappi vapautetaan, kuvan siirto-operaatio paattyy, jakuvajaasille paikalle.

Téassa saattaa olla hyva kayttda bool ean-tyyppista dataj &senta (instanssi attribuuttia)
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self.picture is being noved = False

joka asetetaan arvoon True siksi gjaksl jolloin kuvaa sirretdan. Tammaisen muuttujan avulla
voidaan hallitatilanne jossa hiiren nappi painetaan alas kuvan ulkopuolella ja vapautetaan
kuvan paall4, jolloinka kuvaa el pida siirtéa.

Sen tutkiminen ettd onko klikkauspiste kuvan paalla voidaan suorittaa seuraavan tapaisella
ohjelmakoodilla:
def mousePressEvent( self, event ) :

current _nouse_position_x
current _nouse_position_y

event . x()
event.y()

if current _nouse position x > self.picture _position_x and \
current _nouse_position_x < self.picture_position_x + self.picture_wdth and \
current _nouse_position_y > self.picture_position_y and \
current _nouse_position_y < self.picture_position_y + self.picture_height :

# The picture area was clicked.

Harjoitus 3:

Muuta kuva ndkyma&an tummempana sind aikana kun sita siirretdan. Tammaoinen pieni juttu
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Harjoitus 4:

Muuta ohjelmaa siten etta hiiren oikealla napilla voidaan naytettavan kuvan kokoa muuttaa.
Tee ohjelmasta sellainen etta jos painetaan hiiren oikeanpuol eista nappia niin ndytettavan
kuvan koko kasvaa hieman. Jos tuota oikeata nappia painetaan ja Ctrl-ndppan on
samanaikaisesti alas painettuja, tulee naytettévan kuvan koon pienentya hiukan. Qlmage-
luokasta |6ytyy valmis metodi jolla kuvan kokoa voidaan muuttaa siten ettéa olemassa
olevasta kuvasta tehdadn uusi Qlmage-olio jossa kuva on pienempanatal suurempana.
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HARJOITUKSIA OHJELMALLA MovingBallQt.py

Ota pohjaksi opettgjan neuvojen mukaisesti joko ohjelma MovingBallQt.py tai ohjelma
MovingBallOOQt.py. JaAkimma nen on oliosuuntautuneesti rakennettu versio samasta
ohjelmasta, jota kayttdessas tarvitset lisdks tiedoston BallQt.py.

Harjoitus 1:

Lis&a ohjelmaan uusi painonappi joka toimii Reset-nappina siten etta sita pai nettaessa pallon
paikaksl tulee sen paikka ohjelman kaynnistyessa ja pallon vériks tulee silla alussa ollut vari.

Ohjelmaan tarvitaan tassa uusi QPushButton olio. Lis&a ohjelmaan ensin tdma uusi
painonappiolio jatarkista etta se ilmestyy sovelluksen ikkunaan. Liséa vasta taméan jalkeen
nappiin siihen vaadittu toiminto.

Harjoitus 2:

Lis&& ohjelmaan ominaisuus ettéa pallon kokoa voi séétéa ns. diderillajokaon PyQt:ssaesim.

L uokkaan voidaan tarvita, mikali pohjanaon ohjelmaMovingBallQt.py, data aseneks pallon
kokoa kuvaava muuttuja jonka arvon tulee muuttua sliderin avulla. Muuttuja voi ollaesim.

self.ball _dianmeter = 100
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Harjoitus 3:

Muuta ohjelma sellaiseks etté pallon e sallita menevan ikkunan ulkopuolelle. Tutki
QPushButton-luokan dokumentaatiota ja ota selville kuinka painonappi deaktivoidaan silloin
kun pallo on saavuttanut apletin alueen reunan. Painonappi tulee saattaa takaisin aktiiviseksi
sitten kun palloa on liikutettu takaisin apletin keskikohtaa pain.

Harjoitus 4:

Muuta pallon varinvalinta sellaiseks etta varin voi valita QColorDialog-luokan avulla.
Tarvitset luultavimmin painonapin jolla kyseinen dialogi kaynnistetaan.

Harjoitus 5 (tehd&an vain jos oliosuuntautunut MovingBallOOQt.py kaytdssa):

Muuta ohjelma sellaiseksi etta alussa ruudulla ndkyy kolme palloa rinnakkain, ja ainoastaaan
yks palloista on aktiivinen eli operaatiopaneelin saétimet vaikuttavat palloon. Aktiivisen
pallon valitsemiseksi ohjelmaan on liséttava nappi jolla aktiivinen pallo voidaan vaihtaa.

Ball-olioita voi luoda esim. konstruktorin lopussa:

self.eka pallo = Ball(

self.toka pallo = Ball(

self.kolmas pallo = Ball(
self.aktiivinen_pallo = self.eka pallo
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Kun kaytetdan erillista aktiivinen_pallo -olionimed, voidaan tdméa nimi panna viittaamaan
ainasiihen Ball-olioon joka on aktiivinen. Tata nimeé voidaan kayttaa palloon vaikuttavissa
metodeissa ja ndin viitataan automaattisesti siihen Ball-olioon joka on kulloinkin aktiivinen.
Kun aktiivinen pallo halutaan vaihtaatoiseksi, se voidaan tehda esimerkiks seuraavanlaisella
rakenteella

.if self.aktiivinen pallo == =self.eka pallo :
self.aktiivinen _pallo = =self.toka pallo

elif self.aktiivinen pallo == self.toka pallo :
aktiivinen pallo = self.kolmas pallo

elif self.aktiivinen pallo == self.kolms pallo :
self.aktiivinen_pallo = self.eka pallo
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Harjoituksia menujen kayttoéon liittyen PyQt-ohjelmissa

Ota ndiden harjoitusten pohjaksi kaytt6on ohjelma ClockQt.py.

Harjoitus 1:

Lis8& ClockQt.py-ohjelmaan File- ja Settings-menut. Tassa voit ottaa mallia ohjelmasta
MenuDemoA pplicationQt.py.

Menuja rakennettaessa kannattaa edeta siten etta ensin testataan ettéa menut tulevat nékyviin
javasta sitten menuihin pannaan toimintaa.

L aita File-menuun toiminto File -> Exit jolla ohjelmasta voidaan poistua

L aita Settings-menuun valinta Settings ->Clock Background Color, josta paésee toisensa
poissulkeviin valintoihin Black ja White. Nailla on mahdollista valita kellon taustaksi joko
mustatal valkoinen tausta.

Kellon piirtavassa metodissa pitda sitten piirtda mustalle kellolle musta tausta ja itse kello

pitéa piirtda valkoisella. Valkoiselle kellolle tehdaan valkoinen taustaja kello piirretdan
mustana.
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Harjoitus 2:

Tee kellosta heratyskello siten etta herétysaika voidaan antaa Settings-menun kautta.
Menussa pitéa olla erikseen toiminnot herétyksen aktivoimiseksi ja heratysajan
asettamiseksi. Ohjelmavoi toimia niin etta herétys aktivoidaan automaattisesti aina kun
herétysaikaa muutetaan. Toisaalta pitéa olla mahdollisuus herdtyksen deaktivointiin.

Kellon kaydessa pitaa sitten antaa halytys jos kellon alka saavuttaa asetetun heratysajan.
Halytys voi ollajokin visuaalinen juttu kuten esim. etté naytdlle kirjoitetaan teksti "HERAA
JO!", tai etté kellon tausta alkaa vilkkua eri véreilla.

Heratyskello pitéa sitten saada "hiljaiseks” kun halytys on "kuultu". Tamavoi tapahtua
esimerkiksi siten etté kello hiljenee kun jotain ngppéinté painetaan tai hiirella klikataan.
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Harjoituksia ohjelmalla FlagsQt.py

Ohjelma FagsQt.py on esimerkki suurehkosta oliosuuntautuneesti rakennetusta PyQt-
ohjelmasta. Siind naytetdan kuinka niinsanottuihin valilehtiin perustuva kayttoliittyma
rakennetaan QTabWidget -luokan avulla.

Harjoitus 1:

Lis84 johonkin ohjelman valilehdista uus jonkin kuvitteellisen maan lippu. Esim.
Absurdistanin lipussa vois olla pystysuorina eli vertikaalisina raitoina kaikki sateenkaaren
varit. TBmmoaoisen lipun voi kétevasti tehda Vertical Stripesklag -luokan avaulla.

Harjoitus 2:

Lis&& ohjelmaan uusi valilehti "Fictitious' johon lisaét edellisessa tehtavassa tekemas
kuvitteellisen lipun. Tamavalilehti tehdaén samaan tapaan kuin muutkin valilehdet el
luodaan uusi FlagPanel-olio johon uusi lippu lisataan.

On mahdollista ettd ohjelma ei toimi jos FlagPanel-olioon ei ole liséity yhtdan lippua.
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Harjoitus 3:

Ohjelmassa FlagsQt.py luokka Flag toimii yldluokkana useille alaluokille jotka edustavat eri
tyyppisialippuja. Luokkien hierarkia on seuraavanlainen

Fl ag

N

Vertical Stri pesFl ag Hori zont al Stri pesFl ag CrossFl ag

Jokaisella alaluokalla on oma draw()-metodi joka kykenee piirtdmaan kyseisen luokan
edustaman lipun. Oikea draw()-metodi tulee valituksi automaattisesti kun lippuoliot on
listaan talletettuna.

Johda Flag-luokasta uusi luokka joka edustaa sellaisia lippuja joiden keskella on
pallonmuotoinen kuvio. Esim. Japanin lipussa on punainen pallo (keskelld) valkealla
pohjalla. Bangladeshin lipussa on punertava pallo viheredlla pohjalla. Uuden luokan nimi voi
olla BallFlag ja sen draw()-metodi piirtda siis automaattisesti maaritellynvarisen pallon
keskelle lippua. (Voit kayttda Bangladeshin lippua testilippuna, vaikka sen pallo el taida
viralisesti sattuakaan ihan keskelle.)

Taman uuden luokan testaamiseksi tulee jollekin valilendelle lisata BallFlag-lippu(ja).
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Harjoitus 4:

Johda Flag-luokasta uusi luokka nimelta SingleStarFlag. Tuon luokan liput ovat sellaisia etta
niissa on yksi viisihaarainen tahti keskella lippua. Taman tyyppinen lippu on esim.
Vietnamilla, SomaliallajaMarokolla, vaikkatahti ei olekaan kaikissa naissalipuissaihan
samankokoinen.

Tahtikuvion piirtamiseks voidaan kayttda standardiluokkaa QPainterPath jota on kaytetty
esim. ohjelmassa StarsQt.py. Toisaalta on niin ettd ohjelmassa StarsQt.py on valmiinaluokka
nimelta StarShapeb5 joka edustaa viisisakaraista tahted jajotavoit kayttaa ohjelmassas vaikka
et tarkasti tuntisikaan luokan QPainterPath ominaisuuksia. SingleStarFlag-tyyppiseen
lippuun tarvittava tahti voidaan maaritel|a Star Shapeb-oliona ja se saadaan piirretyksi
StarShape5-luokan draw()-metodin avulla. Saat Star Shape5-luokan kéayttdos kun ensin
kopioit tiedoston StarsQt.py samaan kansioon jossa ohjelmasi on, ja tdman jalkeen kaytét
ohjelmassasl seuraavaa import-komentoa:

fromStarsQ inport StarShapeb

L uonnollisesti SingleStarF ag-luokasta on luotava olio jotta voit testata ohjelmasi uutta
ominaisuutta.

29 © Kari Laitinen



Harjoitus 5:

(Taman harjoituksen voit tenda vaikka harjoituksia 3 ja 4 e olisikaan tehty.)

Lis&a ohjelmaan valilehti jollavoi suunnitellalippuja. Kannattaa aluksi ottaa
suunnitteltavaks lipuks vain yksi lipputyyppi jossaon esim. 3 véria

Tassa pitéis tehda erityinen FlagDesignPanel -luokka joka olisi FlagPanel-luokan kaltainen
siina mielessa etta paneelissa olisi piirtoalue ja alareunassa jotain saatimiajolla
suunniteltavan lipun vargavoi vaihdella. Tassavois edetd esm. siten etta kopioi
MovingBallQt.py:sta siind kaytetyt napit ja valikon ja tehda niihin perustuen sellaisen
lippujensuunnittel upaneelin ettd napeillavoi valita mita lipun raitaa muutetaan ja
varivalikosta vois valita valitulle raidalle uuden vérin.

FlagDesignPanel-luokassa on siis vain yksi lippuolio jota muokataan vérienvalintasaétimill&
Tassa taytyy olemassaolevan lippuolion varejd muuttaa, joten on mahdollista etta Flag-
luokkaan tulee tehda uusia metodeita yksittaisten varien asettamista varten. Toinen
mahdollisuus on luoda aina uusi lippuolio kun lipun vareja muutetaan.

Tassé saa kayttéa mielikuvitustal On mahdollistatehdalippuja myos siten etté ohjelma arpoo
lipun tyypin ja siind kaytetyt vérit satunnaisesti. Jos tekee esm. kolmivéarisia lippuja, voisi
tehda nelinappisen kayttoliittyman joista yhdell& napilla arvotaan lipun tyyppi ja kolmella
napilla arvotaan kaytetyt varit.
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HARJOITUKSIA OHJELMALLA CollidingMiceQt.py

CollidingMiceQt.py on ohjelmaesimerkki jossa esitell8an erityisesti seuraavien luokkien
kayttoa:

» QGraphicsitem on luokka josta johdettujen luokkien oliot ovat joitain graafisest
piirrettavid hahmoja. Ohjelmassa CollidingMiceQt.py on luokasta QGraphicsitem
johdettu luokka Mouse jonka oliot ovat naytdlla litkkuvia hiirid. QGraphicsltem-
pohjaisillaolioilla on mm. oma koordinaati stonsa.

» QGraphicsScene-luokan avulla voidaan luoda olio joka on erdanlainen maisemajossa
QGraphicsltem-luokkaan pohjautuvat oliot voivat oleskellatai liikkua.

» QGraphicsView on luokka jonka avulla voidaan kayttaa ja nayttéa QGraphicsScene-
luokan avulla luotua graafista mai semaa.

Tutki ohjelmaajatee sitten seuraavia harjoituksia.
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Harjoitus 1:

Johda luokasta Mouse uusi luokka nimelta BigBlackMouse ja laita tdmén luokan olio
litkuskelemaan muiden hiirien joukkoon. Y ksinkertaisimmillaan saat tdmmaisen luokan
aikaiseks kun liséét seuraavat ohjelmarivit luokan Mouse méarittelyn jalkeen:

cl ass Bi gBl ackMouse( Mbuse )
def _init_( self )
Mouse. init_( self )
sel f. mouse color = Q. bl ack

Kun BigBlackM ouse-luokka on tehty néin, hiiren vari on kyllamustamutta hiiri e ole yhtéan
suurempi kuin tavallinen Mouse-olio. Seuraavassa harjoituksessa tehdaan

sitten hiirestaisompi.

Luonnollisesti sinun taytyy tehda ohjelmaan BigBlackMouse-olio uuden luokan

testaamiseksi. BigBlackMouse-oliolle el valttamétta tarvitse asettaa paikkaa ennenkuin se
laitetaan 'grafiikkaskeneen'.

32 © Kari Laitinen



Harjoitus 2:

Tassa on tarkoitus saada BigBlackMouse-oliostaisompi hiiri jotta se olisi nimensa mukainen.

Koska nyt on niin ettd jokaisella hiirioliolla on periaatteessa oma koordinaatistonsa joka voi
ollaesim. kaantynyt tai skaalautunut varsinaisen ikkunan koordinaatistoon ndhden, on
mahdollistatehdaluokan BigBlackM ouse-oliolle skaal autunut koordinaati sto siten etta musta
hiiri ndyttéd suuremmalta kuin muut hiiret.

Taméan saat aikaiseks siten etta teet luokkaan BigBlackM ouse paint()-metodin jossa ensin
skaalaat koordinaatistoa suuremmaksi ja sen jakeen kutsut sielta ylaluokan paint()-metodia
Seuraavaan tapaan

Mouse. paint( self, painter, option, w dget )

Esim. ohjelmasta FlyingArrowQt.py néet kuinka koordinaatistoa voidaan skaalata. Tassa
uuteen metodiin tulee vain pari rivia ohjelmakoodia.

Harjoitus 3:

Normaalisti hiirien korvat muuttuvat punaisiksi silloin kun ne térmaavat johonkin toiseen
hiireen. Tama térmaaminen tutkitaan Mouse-luokan paint()-metodissa.

Muuta ohjelma sellaiseks etté jos tormaaminen tapahtuu BigBlackM ouse-tyyppisen
hiiriolion kanssa, "taman" hiiren korvat maalataan esim. valkoisella.
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Taman homman voi tehda pelkastéan Mouse-luokan paint()-metodia muuttamalla. Siella
kéytetdan jo nyt listaa joka sisdltéa tormaavét eli kollideeraavat hiirioliot. Kyseiseen listaan
voidaan viitata nimell& seuraavasti:

1 st _of colliding mce =\
sel f.scene().collidingltens( self )

Y ll&a olevassa |auseessa saadaan scene()-metodin avulla selville mihin GraphicsScene-olioon
"tama" hiiriolio kuuluu, ja sitten saadaan collidingltems()-metodin avulla lista niista
hiiriolioistajoihin "tama" hiiri tormaa.

Isinstance()-metodin avulla voidaan tutkiaonko jokin olio jotain tiettya tyyppid. Taa metodia
on kaytetty essm. Animals.py-ohjelmassa.

Taman homman testaaminen saattaa olla helpompaa jos panee nakyville enemman kuin
yhden BigBlackMouse-olion.

Harjoitus 4:

Tutki GraphicsScene-luokan dokumentaatiota ja lisé& ominaisuus etta voit hiiren vasemmalla
napillaliséta hiirid skeneen ja oikealla voit poistaa niita skenesta. Poistamista varten &
tarvitse "osua' hiireen.
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