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Vorkenntnisse

Dieses Buch setzt voraus, dass Sie strukturiertes, prozedurales
und objektorientiertes Programmieren in Java in den Konzep-
ten und in der Praxis beherrschen. Die Programmierung von gra-
fischen Benutzungsoberflichen (GUIs) und die Grafikprogram-
mierung werden nicht vorausgesetzt, sondern werden in diesem
Buch vermittelt.

Ziele und Inhalte

Hauptziel dieses Buches ist es, Sie von den Anfdngen der Pro-
grammierung einen Schritt weiter hin zum professionellen Pro-
grammieren zu bringen.

Ein groRer Themenbereich, der heutzutage theoretisch und prak-
tisch gut beherrscht werden sollte, ist die Konzeption und Pro-
grammierung von grafischen Benutzungsoberflachen (GUIs).

Damit Sie ein erstes intuitives Gefiihl fiir die Programmierung
von GUIs und die damit verbundenen Konzepte bekommen, wird
mit einer Einfihrung in dieses Gebiet begonnen:

»GUIs — Der Schnelleinstieg«, S. 5

Wie jedes Programm so muss auch ein GUI-Programm getestet
werden. Dafiir sind besondere Techniken und Werkzeuge erfor-
derlich:

»Testen von GUIs«, S. 41

Ohne Hilfsmittel ist es schwierig, eine grafische Benutzungs-
oberflache zu programmieren. Daher gibt es grafische Editoren,
die es — ahnlich wie bei einem Zeichenprogramm - ermoglichen,
Interaktionselemente mit drag and drop auf Fensterflachen an-
zuordnen:

»GUI-Grafikeditoren, S. 49

Neben klassischen Java-Anwendungen, die auf einem Computer-
system ablaufen, gibt es noch Java-Applets - eine Innovation der
Sprache Java —, die in einem Webbrowser ablaufen. Java-Applets
stellen immer eine Grafikoberflache zur Verfiigung:

»Applets — Java-Anwendungen im Web-Browser, S. 53

Neben der Positionierung von Interaktionselementen auf Fens-
tern ist oft auch eine zusatzliche oder auch ausschliefliche gra-
fische Gestaltung notig. Dazu werden die Grundlagen vermittelt:

»Grafikprogrammierung — eine Einfiihrung«, S. 65
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Benutzer interagieren mit der grafischen Benutzungsoberflache.
Im Java-Programm miissen diese Ereignisse des Benutzers be-
merkt werden und es muss aufgabengerecht reagiert werden:

»Die Java-Ereignisverarbeitung im Detail«, S. 87

Nach diesen vorbereitenden Themen folgt anschlieRend eine
ausfihrliche Einfithrung in die Theorie und Praxis der GUI-Ge-
staltung und -Programmierung — ein oft vernachlassigtes Thema:

»GUI-Gestaltung — Theorie und Praxis«, S. 111

Nach dem Durcharbeiten dieser Kapitel sollten Sie in der La-
ge sein, eigenstidndig grafische Benutzungsoberflachen systema-
tisch mit GUI-Grafikeditoren zu erstellen, an Anwendungen an-
zubinden und zu testen. Dabei sollten Sie gegen keine grundle-
genden Prinzipien der Software-Ergonomie verstofRen.

Eine systematische Softwareentwicklung durchlduft - verein-
facht ausgedriickt — immer die Aktivititen

Pflichtenheft erstellen,

Objektorientiertes Modell erstellen (OOA-Modell),
Objektorientierten Entwurf ableiten (OOD-Modell) und
Objektorientiert programmieren (OOP).

Fiir das OOA- und das OOD-Modell setzt man heute die grafi-
sche Modellierungssprache UML (Unified Modeling Language) ein
(siehe »Exkurs: Das Wichtigste zur UML« im kostenlosen E-Lear-
ning-Kurs zu diesem Buch). Zur Erstellung solcher Modelle gibt
es entsprechende UML-Werkzeuge. Aufgrund der Informationen,
die ein OOA- oder OOD-Modell enthdlt, ist es moglich, durch Ge-
neratoren Programmgeriiste automatisch zu erzeugen (Forward
Engineering). Erganzt man dann manuell diese Programmgeris-
te um eigenen Programmcode, dann ist es moglich, automatisch
das UML-Modell zu aktualisieren (Reverse Engineering). In diese
Technik wird eine Einfiihrung gegeben:

»Modellgetriebene Entwicklung «, S. 241

Jetzt sollten Sie in der Lage sein, mithilfe eines entsprechenden
Werkzeugs aus Modellen Code zu erzeugen und umgekehrt aus
Code Modelle zu generieren.

In vielen Anwendungen werden durch relationale Datenbanken
(RDB) Informationen langfristig aufbewahrt. Eine Einfiihrung in
RDBs sowie ihre Ansteuerung durch Java erlaubt es lhnen, die
Daten Threr Anwendung persistent zu speichern:

»Persistenz mit relationalen Datenbanksystemenc, S. 245

Bei der klassischen Programmierung wartet eine Methode, die ei-
ne andere Methode aufruft, bis die gerufene Methode beendet ist
und u. U. ein Ergebnis an die rufende Methode abgeliefert hat. In
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manchen Anwendungsfallen ist es aber nicht notig, dass die ru-
fende Methode wartet, weil z.B. kein Ergebnis zurtlick erwartet
wird. In solchen Fallen konnen mehrere Methoden quasi-parallel
ihre Arbeit erledigen. Ein Exkurs fiihrt in die sogenannte neben-
laufige Programmierung mit Java ein:

»Exkurs: Nebenlaufigkeit«, S. 277

Der Schwerpunkt dieses Buches liegt in der Prasentation von drei
Fallstudien aus drei verschiedenen Anwendungsdomaéanen, wobei
ein zusatzlicher kleiner Exkurs in XML einfiihrt:

»Betriebswirtschaftlich/administrative Anwendungencg,
S. 295

»Exkurs: XML«, S. 395

»Technische Anwendungenc, S. 427

»Spielen mit (maschineller) Intelligenz«, S. 453

Ziel ist es, IThnen anhand von Fallstudien ein systematisches Vor-
gehen zu vermitteln und Ihnen zu zeigen, wie umfangreichere
Programme erstellt werden. Dabei sollen Sie auch sehen, welche
Besonderheiten unterschiedliche Anwendungsdomadnen haben.

Vor dem Start

Bevor Sie loslegen, stellen Sie sicher, dass Sie das JDK fiir Ja-
va 6 auf Threm Computersystem installiert haben. Im kostenlo-
sen E-Learning-Kurs zu diesem Buch finden Sie eine entsprechen-
de Installationsanleitung.

In diesem Buch wird gezeigt, wie umfangreiche Anwendungen
in verschiedenen Anwendungsgebieten in Java erstellt werden.
Es ist daher notwendig, von Anfang an eine professionelle Ent-
wicklungsumgebung einzusetzen. Fiir die Java-Entwicklung gibt
es mehrere kostenlose und kostenpflichtige Entwicklungsumge-
bungen. Vielfach eingesetzt werden die Open-Source-Umgebun-
gen Eclipse und Netbeans. Beide Umgebungen haben Vor- und
Nachteile. In diesem Buch wird Eclipse verwendet. Sie konnen
jedoch auch jede andere Entwicklungsumgebung verwenden —
jedoch kénnen zu anderen Umgebungen keine Hilfestellungen
gegeben oder Fragen beantwortet werden.

In kostenlosen E-Learning-Kurs zu diesem Buch finden Sie einen
Schnelleinstieg in Eclipse. Fiir spezielle Zwecke werden in die-
sem Buch weitere Softwarewerkzeuge eingesetzt und deren In-
stallation und Nutzung an der entsprechenden Stelle erklart.

Es wird in diesem Buch immer wieder notig sein, auf die Doku-
mentation von verwendeten Klassen zuzugreifen. Die Java-Do-
kumentation zu Java 6 finden Sie auf folgender Website:

Java 6 Doku (http://java.sun.com/javase/6/docs/api/)

Anwendungen

JDK 6

Eclipse

Java-Doku
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Am besten Sie hinterlegen diesen Link als Bookmark in Threm
Browser.

Alle Programme, die in diesem Buch erkldrt werden, finden Sie
im kostenlosen E-Learning-Kurs zu diesem Buch zum Herunter-
laden. Verwenden Sie diese Programme, um eigene Programme —
ausgehend von den vorgestellten Programmen - zu entwickeln
(learning by example, learning by analogy).
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Die Revolution kam 1981. Das erste kommerzielle Computersys-
tem Xerox 8010 - genannt Star — mit grafischer Benutzungsober-
flache und Mausbedienung wurde von der Firma Xerox PARC vor-
gestellt. Bekannter wurde jedoch der PC Lisa (Abb. 2.0-1), den
der Computerhersteller Apple 1983 auf den Markt brachte (Abb.
2.0-2). Ein kommerzieller Erfolg wurde jedoch erst der Lisa-Nach-
folger Macintosh, der 1985 erschien. Folgende Websites infor-
mieren tber die GUI-Historie:

Guidebook GUI Gallery (http://www.guidebookgallery.org/) und
GUI-Gallery (http://toastytech.com/guis/).

Abb. 2.0-2: Grafische Benutzungsoberflache des Apple-Computers Lisa (1983).

Damit begann der Siegeszug der GUIs (Graphical User Interface).
Damit verbunden war eine zunehmende Bedeutung der Software-
Ergonomie, die sich darum kiimmert, die Benutzungsoberflache
den menschlichen Fahigkeiten optimal anzupassen.

Bei textorientierten Bedienungsoberflachen - z. B. iber eine Kon-
sole — findet immer ein Wechsel zwischen Computerausgabe und
Benutzereingabe statt. Der Programmierer steuert den Dialog.
GUIs fiuhrten zu einem Paradigmenwechsel: Der Benutzer klickt
auf einen Bereich seiner Wahl auf dem Grafikbildschirm und 16st

zur Historie
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damit Aktionen und Funktionen aus. Der Computer — genauer ge-
sagt das Programm — wartet, bis der Benutzer etwas tut. Aus dem
programmierergesteuerten Dialog wird ein benutzergesteuer-
ter Dialog.

Um etwas auf einer grafischen Benutzungsoberfliche anzuzei-
gen, wird in der Regel — sozusagen als Trager — ein Fenster be-
notigt. Auf die Fensterflache kdonnen verschiedene Elemente po-
sitioniert werden, die dann dazu dienen, Informationen ein- und
auszugeben:

»Zuerst das Fenster, dann der Inhalt«, S. 6

Java stellt fiir die GUI-Programmierung verschiedene Pakete und
Klassen zur Verfiigung:

»Die Java Foundation Classes«, S. 13

Eine umfangreiche Vererbungshierarchie stellt eine Vielzahl von
Methoden fiir verschiedene Fensterarten in Java zur Verfiigung:

»Die Fensterklassen und die Klasse Toolkit«, S. 15

Neben der grafischen Gestaltung eines Computerbildschirms
muss der Programmierer die Aktivitdten des Benutzers erkennen
und die von ihm ausgeldsten Ereignisse verarbeiten:

»Ereignisverarbeitung: Der Einstieg«, S. 25

Mithilfe der Ereignisverarbeitung und dem Einsatz von Druck-
kndpfen und Textfeldern konnen erste interaktive Anwendungen
mit grafischen Oberflachen entwickelt werden:

»Druckknopfe und Textfelder«, S. 32

2.1 Zuerst das Fenster, dann der Inhalt *

Beim Einsatz grafischer Benutzungsoberflaichen (GUIs) kommu-
niziert der Benutzer in der Regel iiber Fenster mit der Anwen-
dung. Auf einem Fenster werden i.Allg. die Elemente positio-
niert, die dann zur Ein- und Ausgabe von Informationen verwen-
det werden. In Java kann fiir diese Zwecke z.B. ein Fenster der
Klasse JFrame verwendet werden. Die Klasse JFrame stellt einen
Top-Level Container zur Verfiigung, der eine »Inhalts-Scheibe«
(content pane) enthdlt. Auf der Content Pane miissen alle sicht-
baren Komponenten angeordnet werden. Ein Text kann mit der
Klasse JLabel realisiert und dann auf der Content Pane platziert
werden.

Eine Java-Anwendung (application) kann auf zwei Arten mit
dem Benutzer kommunizieren:

tiber ein Konsolenfenster
liber eine grafische Benutzungsoberflache (GUI)
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Textausgabe im Konsolenfenster

Soll der Text »Hello World« in einem Konsolenfenster ausge-
geben werden, dann kann dies durch folgendes Programm ge-
schehen:

public class HelloKonsole

{
public static void main(String args[])
{
System.out.printin("Hello World!");
}
}

Textausgabe in einem Fenster

Soll ein Text auf einer grafischen Benutzungsoberfliche ausgege-
ben werden, dann ist dies nicht ganz so einfach. Zundchst wird
ein Fenster benotigt, auf das ein Text »gezeichnet« werden kann.
Ein Fenster stellt einen Container zur Verfiigung, dem etwas hin-
zugefiigt werden kann.

Ein leeres Fenster - allerdings mit Anwendungsmeniiknopf
(title bar icon) (auch Systemmenti genannt), Titelbalken (title bar)
sowie Knopfen fiir PiktogrammgroRe, VollbildgroRe und Fenster
schliefen — stellt die Klasse JFrame aus dem Paket javax.swing zur
Verfiigung (Abb. 2.1-1).

Anwendungsmeniknopf Knopf fir...
(titel bar icon) ... Piktogrammgrofiie

Titelbalken (titel bar) ... VollbildgroR3e
‘ | ... Fenster schlieRen

B Mein erstes Fenster Z E| [zl

Hello World

Abb. 2.1-1: Ein einfaches Java-Fenster mit Zeichenfliche und Textausgabe.

Die Methode setSize() der Klasse JFrame erlaubt es, die Hohe und
Breite des Fensters in Pixeln festzulegen. Bei einem Fenster z&hlt

Beispiel 1a:
HelTloKonsole

JFrame

Methoden
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der Titelbalken mit zur Hohe. setvisible(true) sorgt dafiir, dass
das Fenster auf dem Bildschirm sichtbar wird. Die Methode set-
DefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE) bewirkt, dass die Ap-
plikation beendet wird, nachdem der Benutzer den Knopf fir
Fenster schlieRen gedriickt hat.

Um die Anordnung von Komponenten in einem Fenster oder auf
einer Zeichenflache fiir den Programmierer zu erleichtern, gibt
es in Java vordefinierte, sogenannte Layout-Manager (siehe »Lay-
out-Manager, S. 201). Mochte man keinen Layout-Manager be-
nutzen, muss man die Methode setLayout(nul1) aufrufen, sonst
wird ein voreingestellter Layout-Manager verwendet.

00— »+x Uber jedem Grafikbereich - ein Fenster gehort

[ auch dazu - liegt in Java ein Koordinaten-
10,10 system, dessen Ursprung in der linken oberen
Ecke liegt (Abb. 2.1-2). Positive x-Werte verlau-
fen nach rechts, positive y-Werte nach unten.
Alle Pixel-Angaben sind ganze Zahlen.

20,40

+Y
Die einfachste Moglichkeit, einen Text auf ei-

Abb. 2.1-2- pas Der GUI darzustellen, ist die Verwendung der

Java-Koordinaten- ~ Klasse JLabel. Diese Klasse stellt einen An-

system. sichtsbereich (display area) fiir einen Text, ein
Bild oder beides zur Verfliigung.

Im Konstruktor kann eine Zeichenkette angegeben werden, die
auf einer Zeichenflache dargestellt werden soll. Sie ist vom Be-
nutzer nicht editierbar.

Die Methode setBounds (int x, int y, int width, int height) er-
laubt es, die GroRe des Ausgabebereichs und ihre Position in Be-
zug auf das tibergeordnete Element festzulegen. Die linke obere
Ecke wird durch x und y festgelegt, die GroRe durch width und
height. Alle Werte sind in Pixel anzugeben.

Soll eine Zeichenfldche einem Fenster zugeordnet werden — hier
der Klasse JFrame —, dann muss die Zeichenflache mit der Metho-
de add() dem Fenster hinzugefiigt werden.

Bei einer grafischen Benutzungsoberflache kann der Benutzer je-
derzeit Ereignisse durch die Maus und die Tastatur auslosen.
Damit das Programm jederzeit auf solche Ereignisse reagieren
kann, gibt es in Java einen sogenannten EDT (Event Dispatching
Thread), der standig priift, ob Benutzereingaben vorliegen. Zu-
satzlich ist der EDT dafiir zustandig, die Benutzungsoberflache
nach Anderungen zu aktualisieren. Bei dem EDT handelt es sich
um einen Programmteil des Java-Programms, der nebenldufig zu
dem restlichen Programm tatig ist. Unter Nebenlaufigkeit ver-
steht man, dass Teile eines Programms nicht nacheinander ab-
laufen, sondern parallel oder zeitlich gegeneinander versetzt ak-
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tiv sind. Den Teil eines Programms, der nebenlaufig aktiv ist, be-
zeichnet man als Thread (iibersetzt: Faden). Eine Einfiihrung in
diese Thematik finden Sie im Kapitel »Exkurs: Nebenlaufigkeit,
S. 277.

Beim Einsatz von Swing sind einige Besonderheiten zu beachten,
die im Kapitel »Dann die Praxis: Swing und Nebenlaufigkeit,
S. 284, behandelt werden. GUI-Komponenten sollten immer im
EDT gezeichnet und aktualisiert werden. Damit dies sicherge-
stellt ist, sollten Sie fiir die Programmierung folgende Schablone
verwenden:

public static void main(String args[])

{
SwingUtiTlities.invokeLater(new Runnable()
{
public void run()
{
// GUI-Aufbau
}
1;
}

Um zu einem kompakten Programm zu kommen, wird in die-
ser Schablone eine innere, anonyme Klasse new Runnable() {...}
verwendet. Auf diese Programmierméglichkeiten wird im Kapitel
»Innere Klassen in Java, S. 97, eingegangen.

Sie sehen an diesen Vorbemerkungen bereits, dass die GUI-Pro-
grammierung nicht ganz einfach ist. Wenn Sie sich aber zunachst
an die Schablone halten, dann gelingen Ihnen schnell die ersten
GUI-Programme.

Das folgende Programm Hel11oGUI erzeugt ein einfaches Fenster
mit einem Text (siehe Abb. 2.1-1).

package de.w31.anw;
import javax.swing.*;

public class HelloGUI
{
public static void main(String args[])
{
SwingUtilities.invokelLater(new Runnable()
{
public void run()
{
//Fenster vorbereiten
JFrame meinFenster =
new JFrame("Mein erstes Fenster");
meinFenster.setSize (300, 200);
meinFenster.setDefaultCloseOperation
(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

Schablone

Beispiel 1b
HelloGUI

=J
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//Kein Layout-Manager
meinFenster.setLayout(null);

//Informations-Text vorbereiten

JLabel meinText = new JLabel("Hello World");
//GroRe d. Zeichenfldache setzen

//(x, y, Breite, Hohe)
meinText.setBounds(40,35,100,28);

//Informationstext zum Fenster hinzufligen
meinFenster.add(meinText) ;

//Fenster anzeigen
meinFenster.setVisible(true);

s
}

Probieren Sie das Programm mit verschiedenen Parametern fir
die Methoden aus.

Details und weitere Moglichkeiten

In Java wird die Klasse JFrame als ein Top-Level Container bezeich-
net. Jede GUI-Komponente, die auf dem Bildschirm sichtbar sein
soll, muss Teil einer Hierarchie sein, die einen Top-Level Contai-
ner als Wurzel hat. Weitere Top-Level Container sind die Klassen
JDialog (siehe »Die Java-Fensterhierarchie«, S. 127) und JApplet
(siehe »Hello World als Applet, S. 53).

Jeder Top-Level Container besitzt eine sogenannte »Inhalts-
Scheibe« (content pane), die direkt oder indirekt die sichtbaren
Komponenten dieses Containers aufnimmt.

Einem Top-Level Container kann optional ein Meniubalken (menu
bar) zugeordnet werden. Dieser Balken befindet sich per Kon-
vention innerhalb des Top-Level Containers, aber aulerhalb der
Content Pane. Ein Menubalken wird mithilfe der Klasse IMenuBar
erzeugt. Sowohl fiir den Meniibalken als auch fiir einen Anzeige-
bereich der Klasse JLabel kann die Hintergrundfarbe durch die
Methode setBackground(java.awt.Color farbname) festgelegt wer-
den. Damit die Hintergrund-Farbe sichtbar ist, muss vorher der
Aufruf setOpaque(true) erfolgen (opaque = undurchsichtig).

Mit setForeground(java.awt.Color farbname) kann die Schriftfar-
be, mit setHorizontalAlignment(int alignment) kann die Positio-
nierung auf der Zeichenflache festgelegt werden. Erlaubt sind
folgende Angaben: SwingConstants.LEFT, SwingConstants.CENTER,
SwingConstants.RIGHT, SwingConstants.LEADING (Voreinstellung fir
Text) oder SwingConstants.TRAILING. StandardmadRig wird der Text
in dem angegebenen Bereich vertikal zentriert dargestellt.
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Um eine Anzeigefliche von JLabel dem Fenster hinzuzufiigen,
muss — genaugenommen — die Anzeigefliche der Content Pane
zugeordnet werden: meinFenster.getContentPane().add(meinText);

Ab Java 5 ist jedoch auch die ab- JF Top-Level
- rame Container
gekilirzte Form T

meinFenster.add(meinText); T
erlaubt. | Content Pane | | MenuBar |

Die Abb. 2.1-3 zeigt die »um-

hiullende« Hierarchie (contain-

ment hierarchy) fir ein Fenster,

das aus einem Mentbalken und Abb. 2.1-3: Beispielhierarchie ausge-
einem Anzeigebereich mit Text hend von einem Top-Level Container.
besteht.

Das folgende Programm HelloGUI2 nutzt diese Moglichkeiten:

package de.w31.anw;

import java.awt.Color;
import javax.swing.*;
import java.awt.*;

public class HelloGUI2
{
public static void main(String args[])
{
Runnable initialisierer = new Runnable()
{
public void run()
{
//Fenster vorbereiten
JFrame meinFenster =
new JFrame("Mein erstes Fenster");
meinFenster.setSize (300, 200);
meinFenster.setDefaultCloseOperation
(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
meinFenster.setlLayout(null);
//Menubalken vorbereiten
JMenuBar meinMenuebalken = new JMenuBar();
meinMenuebalken.setOpaque(true);
meinMenuebalken.setBackground(Color.GREEN) ;
meinMenuebalken.setPreferredSize
(new Dimension(200, 20));
//Informations-Text vorbereiten
JLabel meinText = new JLabel("Hello World™);
meinText.setBounds(40,35,100,28);
meinText.setForeground(Color.BLUE);
meinText.setOpaque(true);
meinText.setBackground(Color.YELLOW) ;

// Varianten zum Ausprobieren
//meinText.setHorizontalAlignment
// (SwingConstants.RIGHT) ;

11

Beispiel 1c:
Hel1oGUI2
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//meinText.setHorizontalAlignment
// (SwingConstants.CENTER) ;
//Menubalken und Infotext zum Fenster hinzufligen
meinFenster.setJMenuBar(meinMenuebalken) ;
meinFenster.getContentPane().add(meinText) ;
//Fenster anzeigen
meinFenster.setVisible(true);
}
i

SwingUtilities.invokeLater(initialisierer);
3

Vererbung Wie die vielen gleichartigen Methodenbezeichnungen schon na-
helegen, besitzen die Klassen JFrame, JMenuBar und JLabel gemein-
same Oberklassen. Die Abb. 2.1-4 zeigt einen Teil der Verer-
bungshierarchie und die im Beispiel verwendeten Klassen.

} java.lang
java.awt
| JFrame | |JComponent|
javax.swing
| menuBar | | Jiabel |
He"ﬂwmm

meinFenster.setMenuBar(meinMenuebalken)
meinFenster.getContentPane().add(meinText)

meinFenster meinMenuebalken meinText

Abb. 2.1-4: Ausgabe von »Hello World« mit den notwendigen Klassen.

[ Modifizieren Sie das Beispiel durch Anderung der Parameterwer-
j te. Sehen Sie sich die Dokumentation der Klassen im Web an.
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Grundlage jeder grafischen Benutzungsoberfliche ist die Java-
Klassenbibliothek AWT. Mehr Flexibilitit und Umfang bieten die
Swing-Klassen, die auf dem AWT aufbauen. Zusatzlich gibt es
noch ein »Java 2D API«, ein »Java 3D API«, ein »Accessibility APl«
und Klassen fiir das »Drag & Drop«.

Java stellt fiir die GUI-Programmierung die Java Foundation Clas-
ses (JFC) zur Verfligung, die aus mehreren Paketen bestehen:

AWT (abstract window toolkit): Diese Klassenbibliothek heilit
»abstrakt«, weil sich der Programmierer keine Gedanken dar-
uber machen muss, wie die Elemente der Oberfliche, z.B.
Eingabefelder und Druckknopfe, auf ein konkretes System,
z.B. Windows Vista, umgesetzt werden. Da die AWT-Klassen
tiber sogenannte Peer-Klassen auf die GUI- und Betriebssys-
tem-Ressourcen des jeweiligen Computersystems zugreifen,
werden die Interaktionselemente auch in der jeweils tiblichen
Darstellung der jeweiligen Plattform angezeigt.

Swing: Ist ein Rahmenwerk (framework), das zum Teil auf
dem AWT aufsetzt, aber dessen Funktionalitat deutlich erwei-
tert. Die Swing-Oberflachenkomponenten beginnen mit dem
GroRbuchstaben J. Der Hauptunterschied zwischen AWT und
Swing besteht darin, dass Swing kein bestimmtes GUI-System
auf dem Computersystem voraussetzt, sondern mit grund-
legenden Grafikoperationen die Oberflachen selber zeichnet
und verwaltet. Dadurch lassen sich beliebige Interaktionsele-
mente definieren, und es gibt keine Einschrankungen bei der
Gestaltung. Swing ist flexibler und verfiigt iiber mehr vor-
gefertigte Interaktionselemente als das AWT und hat dieses
nahezu verdrdngt. Allerdings nutzen die Top-Level Container
ihre AWT-Pendants. »Swing« war iibrigens der Projektname
bei der Entwicklung dieses Rahmenwerks.

Java 2D API (application programmers interface). Stellt er-
weiterte Moglichkeiten zur 2D-Bildverarbeitung und erweiter-
te Zeichenfunktionen zur Verfiigung.

Java 3D API: Stellt eine objektorientierte Erweiterung auf
Grundlage von Open GL fiir die Darstellung dreidimensiona-
ler Rdiume zur Verfligung.

Accessibility API: Ermoglicht die Programmierung barriere-
freier Oberflachen. Es werden beispielsweise Lesegerite fiir
Blinde, eine Lupe fir den Bildschirm sowie beriihrungsemp-
findliche Bildschirme und eine Spracherkennung unterstiitzt.
Drag & Drop: Erméglicht das Ubertragen von Daten mittels
Ziehen und Fallenlassen (drag and drop) und erlaubt dadurch
den einfachen und effizienten Datenaustausch sowohl zwi-
schen verschiedenen Java-Anwendungen als auch zwischen

13
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look & feel

Beispiel:
LAFEinstellung

3

2 GUIs - Der Schnelleinstieg *

Java-Anwendungen und anderen betriebssystemspezifischen
Anwendungen.

In diesem Buch wird hauptsdchlich das Swing-Paket verwendet.
Es bietet neben seiner Vielfalt auch die Moglichkeit, statisch und
dynamisch zwischen verschiedenen Darstellungsformen (look
and feel) - kurz LAF oder L&F genannt — hin- und herzuschal-
ten. Es werden folgende Darstellungsformen unterstiitzt:

Metal-Stil (eigener Java-Stil, auch Java-LAF genannt),
Windows-Stil,

Motif-Stil (Stil, der auf vielen Linux/Unix-Systemen verwen-
det wird),

GTK-Stil (Stil, der auf Linux/Unix-Systemen mit GTK verwen-
det wird),

Mac-Stil (Stil, der von Apple-Betriebssystemen verwendet
wird).

Aus rechtlichen Griinden kann der Windows-Stil nur auf Win-
dows-Computersystemen und der Mac-Stil nur auf Mac-Compu-
tersystemen angezeigt werden. Die Umstellung erfolgt mithilfe
der Klassenmethode setLookAndFeel1() der Klasse UIManager.

Zum Metal-Stil kann zuséatzlich ein GUI-Thema (theme) oder GUI-
Motiv festgelegt werden. Dieses legt die Farbe und die Schrift
fir den Metal-Stil fest. StandardméaRig ist OceanTheme eingestellt.
Alternativ kann DefaultMetalTheme gewdhlt werden.

Folgende Methoden in dem Programm LAFEinstellung bewirken
ein Umschalten der Swing-Komponenten auf das gewiinschte
L&F:

package de.w31.anw;
import javax.swing.UIManager;

class LAFEinstellung

{

public static void setMotiflLookAndFeel()

{
try
{

UIManager.setLookAndFeel
("com.sun.java.swing.plaf.motif.MotifLookAndFeel");

}
catch(Exception e) { e.printStackTrace(); }

}
public static void setNativelLookAndFeel()
{
try
{
UIManager.setLookAndFeel (
UIManager.getSystemLookAndFeelClassName());
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catch(Exception e) { e.printStackTrace(); }

3
pubTlic static void setJavalLookAndFeel ()
{
try
{
UIManager.setlLookAndFeel (
UIManager.getCrossPlatformLookAndFeelClassName());
}
catch(Exception e) { e.printStackTrace(); }
}

}

Probieren Sie die Wirkung am Programm Hel1oGUI2 (siehe »Zuerst
das Fenster, dann der Inhalt«, S. 6) aus. Ergdnzen Sie das ent-
sprechende Paket um die Klasse LAFEinstellung. Fiigen Sie an das
Ende des Programms HelloGUI2 einen Aufruf einer Methode von
LAFEinstellung hinzu, z.B. von
LAFEinstellung.setMotifLookAndFeel();.

Fiihren Sie das Programm aus: Was sehen Sie?

Sie werden keine Verdnderung feststellen, da der Fensterrahmen
durch die LAF-Einstellungen nicht verandert wird.

Fiigen Sie in die Klasse HelloGui2 hinter den Codeabschnitt In-
formationstext die folgenden Zeilen ein und fiihren Sie das
Programm mit unterschiedlichen Aufrufen von Methoden von
LAFEinstellung aus:

//Druckknopf

JButton einDruckknopf = new JButton("Aktion");
einDruckknopf.setBounds(40,75,100,28);
meinFenster.add(einDruckknopf);

Jetzt werden Sie Unterschiede feststellen, da ein Druckkopf in
den unterschiedlichen Look and Feels verschieden dargestellt
wird.

2.3 Die Fensterklassen und die Klasse
Toolkit *

Fensterklassen stehen in Java am Ende der Vererbungshierar-
chie Object, Component und Container. Ausgangspunkt fiir Swing-
Oberflachen ist die Fensterklasse JFrame. Die Klasse Toolkit stellt
die Verbindung zur jeweiligen System- und Bildschirmumge-
bung her.

Die Klasse JFramestellt in der Regel den Ausgangspunkt fiir Fens-
ter in Java-Anwendungen dar. Wie fast alle Klassen, die fiir die
Programmierung grafischer Oberflachen zur Verfiigung stehen,
ist auch die Klasse JFrame in eine umfangreiche Klassenhierar-

I

Frage

Antwort

I
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chie eingebunden. Die Abb. 2.3-1 zeigt die Hierarchie der Java-
Fensterklassen und ihre Zuordnung zu Paketen.

s |
—

ng
wt

FileDialog

swing

JWindow JComponent

JApplet | | JFrame | JPanel

JDialog

Iﬂ

JOptionPane
JRootPane

JLayeredPane

JDesktopPane

JinternalFrame

Abb. 2.3-1: Hierarchie der Fensterklassen und ihre Zuordnung zu Paketen.

Wie die Abbildung zeigt, ist die direkte Oberklasse von JFrame
die AWT-Klasse Frame, die wiederum Unterklasse von Window ist.
Uber window befinden sich die Klasse Container, die abstrakte Klas-
se Component und schlieRlich object. Diese Vererbungshierarchie
fihrt dazu, dass die Klasse JFrame tiber 300 Methoden von ihren
Oberklassen erbt! Zum Verstandnis von JFrame ist es notwendig,
einiges tiber ihre Oberklassen zu wissen.
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Die abstrakte Klasse Component

Component ist eine abstrakte Klasse fiir alle Oberflaichenkompo-
nenten. Eine Komponente besitzt eine grafische Darstellung, die
auf dem Bildschirm angezeigt werden kann und mit der der Be-
nutzer interagieren kann. Dazu stellt sie eine Zeichenfldache zur
Verfligung, auf die gezeichnet werden kann. Fiir jede Zeichen-
flache gilt das Java-Koordinatensystem (Nullpunkt ist die linke,
obere Ecke). Die Klasse Component vererbt folgende wichtige Me-
thoden:

public void setForeground(Color color): Setzt die Vorder-
grundfarbe.

public void setBackground(Color color): Setzt die Hintergrund-
farbe.

public void setSize(int width, int height): Legt die Breite
und Hohe neu fest.

public Dimension getWidth(): Liefert die aktuelle Breite.

public Dimension getHeight(): Liefert die aktuelle Hohe.
public void setLocation(int x, int y): Setzt die Komponente
an die neue horizontale und vertikale Position fiir die linke
obere Ecke.

public int getX(): Liefert die horizontale Position der Kompo-
nente.

public int getY(): Liefert die vertikale Position der Kompo-
nente.

public void paint(Graphics g): Zeichnet die Komponente (sie-
he »Der Grafikkontext und die Methode paint()«, S. 65).
public void setEnabled(boolean enabled): Ist enabled == true,
dann kann die Komponente auf Benutzeraktionen reagieren
und Ereignisse auslosen (Voreinstellung: enabled = true).
pubTlic void setBounds(int x, int y, int width, int height):
width und height legen die Breite und Hohe der Komponente
fest. x und y geben die horizontale und vertikale Position der
linken obere Ecke an.

public void setVisible(boolean visible): ISt visible == true,
dann wird die Komponente angezeigt. Liegt sie im Hinter-
grund, dann wird sie wieder in den Vordergrund geholt.

Die Klasse Container

Die Klasse Container dient als Behalter dazu, innerhalb einer
Komponente andere Komponenten aufzunehmen, zusammenzu-
fassen und zu gruppieren. Container kénnen auch Container
enthalten. Dadurch ist ein hierarchischer Aufbau der grafischen
Oberflache moglich. In Java stehen folgende Behdlter zur Verfi-

gung:

Methoden
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Panel
JPanel

Window
JWindow

Frame
JFrame

2 GUIs - Der Schnelleinstieg *

Flachen (panels),

einfaches Fenster (window),
[1 Standardfenster (frame),
[ Dialogfenster (dialog).

Fiir Container gibt es in Java sogenannte Layoutmanager, die die
Elemente in einem Container nach verschiedenen Kriterien an-
ordnen. Will man keine automatische Anordnung, dann muss der
Layoutmanager ausgeschaltet werden, da fiir jede Komponen-
te bereits bei der Erzeugung ein Layoutmanager voreingestellt
wird:
public void setlLayout(LayoutManager mgr): Diese Methode legt
fest, welche LayoutManager-Instanz fiir diesen Container ver-
wendet werden soll. Soll keiner verwendet werden, ist als Pa-
rameter das Schliisselwort nu11 anzugeben. Dann miissen alle
Elemente innerhalb des Containers manuell positioniert wer-
den.

Panel ist die einfachste Klasse mit den Eigenschaften von Compo-
nent und Container. Sie wird dazu verwendet andere Komponen-
ten und Container aufzunehmen und zu schachteln. JPanel ist
das Swing-Pendant zur AWT-Klasse Panel und ist von der Swing-
Klasse JComponent abgeleitet.

Die Klassen window und Jwindow stellen ein Fenster ohne Rahmen,
ohne Titelleiste und ohne Meniis zur Verfligung. Diese einfachen
Fenster sind fiir Anwendungen geeignet, die ihre Rahmenele-
mente selbst zeichnen oder die volle Kontrolle iiber das gesamte
Fenster benotigen.

Die Klasse window besitzt folgende wichtige Methoden:

public boolean isShowing(): Liefert true, wenn das Fenster auf
dem Bildschirm sichtbar ist.

public void pack(): Das Fenster nimmt die GroRe ein, die allen
seinen Unterelementen erlaubt, ihre bevorzugte GréRe anzu-
nehmen.

public void setVisible(boolean visible): Ist visible == true,
dann wird das Fenster angezeigt. Liegt das Fenster im Hin-
tergrund, dann wird es wieder in den Vordergrund geholt.
public void toFront(): Holt das Fenster in den Vordergrund
und tibergibt ihm den Fokus.

Ein Standardfenster mit Rahmen, mit Titelleiste und mit optio-
nalem Meniibalken stellen die Klassen Frame und JFrame zur Ver-
fiigung. Einem Standardfenster kann ein Piktogramm zugeord-
net werden, das angezeigt wird, wenn ein Fenster minimiert ist.
Es kann festgelegt werden, ob das Fenster vom Benutzer in der
GroRe verandert werden kann. AufRerdem koénnen verschiedene
Mauszeiger gewahlt werden.
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Die Swing-Klassen Jwindow, JFrame, JDialog und JApplet sind Unter-
klassen der entsprechenden AWT-Klassen. Im Gegensatz zu al-
len anderen Swing-Klassen sind diese Swing-Fensterklassen nicht
leichtgewichtig, sondern miissen durch das jeweilige Betriebs-
system dargestellt werden (siehe auch »Zuerst die Theorie: Soft-
ware-Ergonomiex, S. 112).

Die Klasse Frame

Die Klasse Frame stellt folgende wichtige Methoden zur Verfi-
gung, die durch die Vererbung auch JFrame zur Verfiigung stehen:

public void setTitle(String title): Neuen Text fiir die Titel-
leiste.

public String getTitle(): Abfrage des Titeltextes.

public void setIconImage(Image image): Ordnet dem Fenster
ein Piktogramm zu, das in der Titelleiste und beim Minimie-
ren des Fensters angezeigt wird.

public void setResizable(boolean resizable): Legt fest, ob das
Fenster vom Benutzer in der GroRe verdndert werden kann
(resizeable = true) oder nicht (resizeable = false).

public void setUndecorated(boolean undecorated): Die nativen
Dekorationen, wie z. B. die Titelleiste und der Fensterrahmen,
lassen hiermit sich an- (undecorated = false) und abschalten
(undecorated = true). Die Methode kann nur ausgefiihrt wer-
den, wenn das Fenster nicht sichtbar ist. Unter Dekoration
versteht man hier die Ausschmiickung oder Verzierung von
Fenstern.

public boolean isUndecorated(): Liefert true, wenn die nativen
Dekorationen abgeschaltet sind, sonst false. Die Voreinstel-
lung ist mit Dekoration.

Die abstrakte Klasse Toolkit

Die Klasse Toolkit abstrahiert von bildschirmabhdngigen und
systemabhdngigen Implementierungen. Fiir jede Plattform gibt
es eine Implementierung der Klasse. Folgende Methoden sind in-
teressant:

public static Toolkit getDefaultToolkit(): Diese Klassenme-
thode gibt die aktive Implementierung der Klasse Toolkit fiir
die aktuelle Plattform zurtck.

public abstract Dimension getScreenSize(): Gibt die aktuelle
GroRe des Bildschirms zurtick.

public abstract int getScreenResolution(): Gibt die aktuelle
Bildschirmauflésung in dots-per-inch zuriick.

public abstract void beep(): Gibt einen Piepton aus.
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2.4 Komposition vs. Vererbung *

Eine Klasse kann Leistungen einer anderen Klasse durch Ver-
erbung oder durch Komposition nutzen. Beide Moglichkeiten
haben Vor- und Nachteile, die je nach Anwendung abgewogen
werden miissen.

Zum Erstellen eigener Fenster gibt es zwei grundsatzlich ver-
schiedene Architekturansatze:

Komposition: Es werden einige Methoden der Klasse Frame
bzw. JFrame benutzt.
Vererbung: Die eigenen Fenster werden zu Unterklassen von
Frame bzw. JFrame und erben dadurch alle Methoden der tiber-
geordneten Klassen.

Beide Ansadtze haben Vor- und Nachteile. Im Folgenden wer-
den beide Ansdtze anhand eines Beispiels gegentiibergestellt und
dann die Vor- und Nachteile diskutiert.

Eine Klasse FensterBauer soll folgende Funktionalitdt fiir ein
neues Fensterobjekt zur Verfiigung stellen:

Angabe eines Fenstertitels

Angabe der FenstergroRe

Angabe der Fensterposition

Angabe, ob das Fenster mit oder ohne Dekoration sein soll
Angabe, ob das Fenster vom Benutzer in der GroRe verdn-
derbar sein soll oder nicht.

Angabe, fiir welchen Look and Feel-Stil das Fenster erzeugt
werden soll (MOTIF, NATIVE, JAVA).

Zum Einstellen des Stils wird die Klasse LAFEinstellung (siehe
»Die Java Foundation Classes«, S. 13) benutzt. Fiir die Stile
selbst wird eine Enumeration verwendet:

CHONONONGC

O

public enum Stil { MOTIF, NATIVE, JAVA }

Die GUI-Klasse FensterBauerGUI, von der aus die Fenstererzeu-
gung aufgerufen wird, soll Folgendes tun:

O Es soll die aktuelle BildschirmgroRe festgestellt und eine
Fensterposition so berechnet werden, dass das erste Fens-
ter mittig auf dem Bildschirm angeordnet wird.

O Ein zweites Fenster soll so groR wie 1/4 der Bildschirmgro-
Re sein. Es soll ohne Dekoration angezeigt werden.

Ein wichtiges Entwurfsprinzip der Softwaretechnik ist es, die
Interaktionen des Benutzers von den eigentlichen, sogenann-
ten Fachkonzeptklassen strikt zu trennen. Fir die Benut-
zungsoberflache ist daher immer eine eigene GUI-Klasse zu
programmieren, die auch die main-Methode beinhaltet. In der
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Regel tibernimmt die GUI-Klasse die gesamte Steuerung der
Anwendung und nutzt je nach Bedarf die Dienstleistungen
der Fachkonzeptklassen. Um die GUI-Klasse klar von anderen
Klassen zu unterscheiden, erhilt der entsprechende Klassen-
name in diesem Buch immer das Suffix GuI.

Komposition

Beim Kompositionsprinzip stellt die Klasse FensterBauer eine
Klassenmethode getFenster() zur Verfligung, die Methoden der
benutzten Klasse JFrame verwendet.

package de.w31.anw; Beispiel 1b
FensterbauerkKom
import java.awt.Dimension;
import java.awt.Point;
import javax.swing.JFrame;

public class FensterBauerKom
{
// Konstruktor 1ist eine Klassenmethode
public static JFrame getFenster(String titel,
Dimension groesse, Point position,
boolean groesseVeraenderbar,
boolean mitDekoration, Stil stil)

switch(stil)
{
case MOTIF:

LAFEinstellung.setMotifLookAndFeel(); break;
case JAVA:

LAFEinstellung.setJavalLookAndFeel(); break;
default:

LAFEinstellung.setNativeLookAndFeel(); break;
}
JFrame einFenster = new JFrame(titel);
einFenster.setUndecorated(!mitDekoration);
einFenster.setlLocation(position);
einFenster.setSize(groesse);
einFenster.setResizable(groesseVeraenderbar);
einFenster.setDefaultCloseOperation

(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

einFenster.setVisible(true);
return einFenster;

}

Die GUI-Klasse sieht wie folgt aus, wobei aus Griinden der
Ubersichtlichkeit der GUI-Aufbau in die private Methode
initGUI(Q); ausgelagert ist:
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package de.w3T.anw;

=J

import javax.swing.*;
import java.awt.*;

public class FensterBauerkKomGUI
{
public FensterBauerKomGUI ()
{
initGUIQ);
3
private void initGUI(Q)
{
Dimension d, g; Point pos;
// aktuelle BildschirmgroRe feststellen
d = Toolkit.getDefaultToolkit().getScreenSize();
// neue FenstergroBe festlegen
g = new Dimension(300,200);
/ /neue Fensterposition so festlegen, dass
// Fenster mittig angeordnet wird
pos = new Point();
pos.x = (d.width - g.width) / 2;
pos.y = (d.height - g.height) / 2;
// Piep als Hinweis auf das Fenster
Toolkit.getDefaultToolkit() .beep();
// Fenster erzeugen
JFrame erstesFenster =
FensterBauerKom.getFenster
("1l. Fenster", g, pos,true, true, Stil.MOTIF);
JLabel meinText =
new JLabel("Mittig angeordnet, GroRe veranderbar,
mit Dekoration, MOTIF");
meinText.setBounds(10,40,500,30);
meinText.setForeground(java.awt.Color.BLUE);
// Informations-Text zur Zeichenflache hinzufligen
erstesFenster.setLayout(null);
erstesFenster.getContentPane() .setBackground
(java.awt.Color.YELLOW) ;
erstesFenster.getContentPane().add(meinText);

// Fenster so groR wie 1/4 der BildschirmgroRe
Dimension viertelBildschirm =
new Dimension((int) (d.getWidth() / 2),
(int) (d.getHeight() / 2));
// Fenster erzeugen
JFrame zweitesFenster =
FensterBauerKom.getFenster("2. Fenster",
viertelBildschirm, new Point(50, 20),
false, false, Stil.JAVA);
meinText = new JLabel
("GroRe 1/4 Bildschirm, GroRe fest,
ohne Dekoration, JAVA, mit Layout-Manager");
meinText.setForeground(java.awt.Color.BLUE);
// Informations-Text zur Zeichenfldache hinzufiigen
zweitesFenster.getContentPane() .setBackground
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(java.awt.Color.GREEN);
zweitesFenster.getContentPane() .add(meinText);

}
public static void main(String[] args)
{
SwingUtilities.invokelLater(new Runnable()
{
public void run()
{ //Aufruf des Konstruktors
new FensterBauerKomGUI(Q);
}
D
}
}
Vererbung

Bei der Vererbung ist die Klasse FensterBauer eine Unterklasse der
Klasse JFrame.

package de.w31.anw; Beispiel 1c
FensterBauerVer

import java.awt.Dimension; —

import java.awt.Point; -

import javax.swing.JFrame; =J

public class FensterBauerVer extends JFrame
{
public FensterBauerVer(String titel, Dimension groesse,
Point position, boolean groesseVeraenderbar,
boolean mitDekoration, Stil stil)

if(stil == Stil.MOTIF)
LAFEinstelTlung.setMotifLookAndFeel();

else if(stil == Stil.JAVA)
LAFEinstellung.setJavalLookAndFeel();

else //if(stil == Stil.NATIVE) //default
LAFEinstellung.setNativeLookAndFeel();

setTitle(titel); setUndecorated(!mitDekoration);

setlLocation(position); setSize(groesse);

setResizable(groesseVeraenderbar) ;

setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE) ;

setVisible(true);

}

In der Klasse FensterBauerVerGUI miissen die Aufrufe zur Er-
zeugung der Fenster gedndert werden. Der 1. Aufruf sieht wie
folgt aus:

FensterBauerVer erstesFenster = new FensterBauerVer
("1l. Fenster", g, pos,true, true, Stil.MOTIF);
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Vergleich

Hinweis In diesem Buch wird intensiv von der UML (unified modeling
language) Gebrauch gemacht, der Standardnotation fiir die
objektorientierte Modellierung. Wenn Sie die UML noch nicht
kennen, dann finden Sie hier eine kurze Einfihrung:

»Exkurs: Das Wichtigste zur UML« im kostenlosen E-Lear-
ning-Kurs zu diesem Buch.

Die Abb. 2.4-1 verdeutlicht die Unterschiede beider Architektur-
konzepte durch UML-Klassendiagramme.

Komposition/

FensterBauerKomGUI FensterBauerKom
+ main() : void + getFenster() : JFrame
JFrame

Vererbung /

JFrame
FensterBauerVerGUI FensterBauerVer
+ main() : void + FensterBauerVer()

Abb. 2.4-1: Komposition vs. Vererbung am Beispiel FensterBauer.
Frage Welche Vor- und Nachteile haben Threr Meinung nach die beiden
Architekturkonzepte?

Antwort Das Konzept der Vererbung ist immer dann sinnvoll, wenn eine
Unterklasse alle geerbten Eigenschaften nutzt und um eigene Ei-
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genschaften erweitert. Es muss eine sogenannte »ist-ein«-Bezie-
hung (is-a) zwischen der Unterklasse und der Oberklasse beste-
hen. In dem Beispiel 1c miisste die Klasse eigentlich semantisch
richtig Spezialfenster oder so dhnlich heifen. Dann kann man sa-
gen: Ein Spezialfenster »ist ein« JFrame.

Der Nachteil einer Vererbung besteht immer darin, dass die Un-
terklasse von Verdnderungen der Oberklasse betroffen ist. In die-
sem Beispiel gehort die Klasse JFrame jedoch zum Java-Sprach-
umfang und Anderungen diirften keine oder wenn dann nur in
geringen Umfang auftreten.

Bei einer Komposition erhdlt die neue Klasse i. Allg. eine (private)
Referenz auf ein Exemplar der vorhandenen Klasse. Man spricht
von einer Komposition, da die vorhandene Klasse eine Kompo-
nente der neuen Klasse wird. Jede Objektmethode in der neuen
Klasse ruft eine korrespondierende Methode in der vorhande-
nen Klasse auf und gibt das Ergebnis zuriick. Dies bezeichnet
man als forwarding (Nachsendung). Die Methoden in der neuen
Klasse heiRen dementsprechend forwarding methods. Die Signa-
turen der neuen Klasse, im Beispiel 1b FensterBauerkom, sind un-
abhingig von Anderungen der vorhandenen Klasse, hier JFrame.
Selbst neue Methoden der vorhandenen Klasse haben keine Aus-
wirkungen auf die neue Klasse. Bei diesem Konzept wird deutlich
gemacht, dass nur Teile der Methoden der vorhandenen Klasse
genutzt werden. Nachteilig ist, dass zusatzliche forwarding me-
thods geschrieben werden miissen.

Eine ausfiihrliche Behandlung der beiden Architekturkonzepte
mit ihren Vor- und Nachteilen finden Sie in [Bloc05, S. 71-83]
und in [Fowl05, S. 352-357].

Fihren Sie die beiden Programme auf Ihrem Computersystem
aus und variieren Sie die verschiedenen Parameter, um ein Ge-
fahl fir die verwendeten Methoden zu erhalten.

2.5 Ereignisverarbeitung: Der Einstieg *

Interagiert ein Benutzer mit einer grafischen Benutzungsober-
flache, dann Iost er Ereignisse aus. Ereignisbeobachter kénnen
sich bei Ereignisquellen registrieren. Ereignisquellen informie-
ren alle registrierten Ereignisbeobachter, wenn ein Ereignis ein-
getreten ist. Die Beobachter entscheiden dann, ob und welche
Aktionen auszufiihren sind. Dieses Verfahren heilt Beobachter-
Muster (observer pattern).

Besitzt ein Programm eine grafische Benutzungsoberflache,
dann bedient der Benutzer das Programm durch Tastatureinga-
ben und Mausklicks. Diese Benutzeraktivititen losen Ereignis-
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se aus, die vom jeweiligen Betriebssystem bzw. GUI-System an
das Programm weitergegeben werden. Das Programm wird dabei
tiber alle Arten von Ereignissen und Zustandsdanderungen infor-
miert. Dazu zdhlen neben Mausklicks und Tastatureingaben auch
Bewegungen des Mauszeigers und Verdnderungen an der GroRe
oder Lage der Fenster. Es gibt verschiedene Konzepte, wie Ereig-
nisse in einer Programmiersprache verarbeitet werden. In Java
bietet sich das Beobachter-Muster an.

Das Beobachter-Muster

In der Softwaretechnik beschreibt ein Muster (pattern) ein Pro-
blem und ein Losungsmuster fiir dieses Problem, das sich in
der Praxis bewahrt hat. Das Beobachter-Muster ist ein sogenann-
tes Entwurfsmuster (design pattern). Entwurfsmuster liefern
erprobte, allgemeine Losungen fir haufig wiederkehrende Ent-
wurfsprobleme.

Das Beobachter-Muster (observer pattern) — auch Verleger-
Abonnenten-Muster (publisher-subscriber pattern) oder Dele-
gations-Ereignis-Modell (delegation event model) (in Java) ge-
nannt — wird immer dann verwendet, wenn der Status koope-
rierender Komponenten synchronisiert werden muss. Dazu in-
formiert ein Verleger eine Anzahl von Abonnenten iiber Ande-
rungen seines Zustands. In der objektorientierten Welt sorgt das
Beobachter-Muster dafiir, dass bei der Anderung eines Objekts
alle davon abhdngigen Objekte benachrichtigt werden und sich
automatisch aktualisieren kénnen. Die Abb. 2.5-1 zeigt das all-
gemeine Prinzip des Beobachter-Musters.

Ereignisquelle Ereignisbeobachter

alle Beobachter . )
informiert »

*,

registriereBeobachter() [
abmeldeBeobachter() [ Sirierisich *
getAlleBeobachter() registriert sic

verarbeiteEreignistypl()
verarbeiteEreignistyp2()

Abb. 2.5-1: Das Prinzip des Beobachter-Musters.

Beim Beobachter-Muster gibt es Ereignisquellen (event sources)
und Ereignisbeobachter bzw. Ereignisabhorer (event listeners)
oder Ereignisempfanger. Eine Ereignisquelle kann beispielswei-
se ein Druckknopf sein, der auf einen Mausklick reagiert, oder
ein Fenster, das mitteilt, dass es liber das Anwendungsment
geschlossen werden soll. Alle angemeldeten Ereignisbeobachter
werden von der Ereignisquelle tiber das Eintreten eines Ereig-
nisses informiert und kénnen dann auf das Ereignis reagieren.
Damit eine Ereignisquelle weil, welche Ereignisbeobachter sie
informieren muss, muissen sich alle Ereignisbeobachter bei der
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Ereignisquelle registrieren. Die meisten Ereignisquellen lassen
mehrere Beobachter zu. Man nennt sie multicast-Ereignisquellen
(Mehrfachverteilungs-Quellen) im Gegensatz zu unicast-Ereignis-
quellen, die nur einen einzigen Beobachter zulassen. Ein Beob-
achter kann sich auch bei mehreren Quellen registrieren.

Zwischen der Klasse Ereignisquelle und der Klasse Ereignisbeob-
achter bestehen zwei Assoziationen:

Ein Ereignisbeobachter-Objekt kann null, ein oder mehrere
Ereignisquellen-Objekte beobachten. Umgekehrt kann ein Er-
eignisquell-Objekt null, ein oder mehrere Ereignisbeobach-
ter-Objekte liber ein Ereignis informieren.

Ein Ereignisbeobachter-Objekt kann sich bei null, einer oder
mehreren Ereignisquellen-Objekten registrieren (unidirektio-
nal).

Jede Ereignisquelle muss eine Operation zur Verfligung stellen,
damit sich Beobachter registrieren konnen. Die Registrierung be-
wirkt, dass das Ereignisquell-Objekt eine Referenz auf das Be-
obachter-Objekt setzt. Zusatzlich muss die Ereignisquelle eine
Operation zum Abmelden von Beobachtern bereitstellen. Jeder
Ereignisbeobachter muss eine oder mehrere Operationen zur
Verfiigung stellen, die die Quelle aufruft, wenn ein entsprechen-
des Ereignis eintritt.

Das Beobachter-Muster in Java

In Java werden mogliche Ereignisse, die der Benutzer ausldosen
kann, zu Ereignistypen zusammengefasst. Die Klassen fiir die
Ereignistypen und die Schnittstellen fiir die Ereignisbeobachter
werden in den Paketen java.awt.event und javax.swing.event defi-
niert.

Beispielsweise konnen in Java die Ereignisquellen Druckknopf
(button), Textfeld (text field) und Menuoption (menu item) den
Ereignistyp ActionEvent auslosen. Diese Ereignisquellen stellen
folgende Methoden zur Verfiigung:

public void addActionListener(ActionListener Tistener)
public void removeActionListener(ActionListener Tistener)
public ActionListener[] getActionListeners()

Die Klasse JButton, eine Ereignisquelle, erbt von ihrer Oberklasse
AbstractButton folgende Methode:

public void setActionCommand(String command): Diese Methode
setzt eine Zeichenkette, die den Typ der Aktion identifiziert.
Dadurch kénnen Ereignisse vom Typ ActionEvent semantisch
unterschieden werden und gleichartige Ereignisse unabhéan-
gig von der Ereignisquelle definiert und behandelt werden.
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Damit jeder Beobachter einer Ereignisquelle eine einheitliche Me-
thode fiir die Ereignisquellen zur Verfiigung stellt, miissen die
Beobachter die Schnittstelle ActionListener implementieren, die
folgende Methodensignatur vorschreibt:

void actionPerformed(ActionEvent event)

Diese Methode wird von der Ereignisquelle beim Eintreten des Er-
eignisses aufgerufen. In der Parameterliste wird ein Objekt der
Klasse ActionEvent libergeben, das Informationen zum ausgelos-
ten Ereignis enthdlt. Die Klasse ActionEvent besitzt folgende Me-
thoden:

public String getActionCommand(): Liefert die Zeichenkette, die
mit dieser Aktion verbunden ist. Bei einem Druckknopf kann
dies, soweit nicht anders belegt, die Beschriftung des Druck-
knopfs sein. Dadurch kénnen Ereignisse unterschiedlicher
Druckknoépfe unterschieden werden.

public int getModifiers(): Liefert den Umschaltcode der Tas-
ten, die wahrend des Ereignisses gedriickt waren. Folgen-
de Klassen-Konstanten sind u.a. in ActionEvent definiert:
SHIFT_MASK (Umschalttaste), CTRL_MASK (Strg-Taste), ALT_MASK
(Alt-Taste).

public long getWhen(): Liefert den »Zeitstempel«, wann das Er-
eignis eingetreten ist. Der »Zeitstempel« gibt die Anzahl der
vergangenen Millisekunden seit 1970 an.

public Object getSource(): Diese Methode aus der Oberklasse
java.util.EventObject liefert das auslosende Element zuriick.
Damit ldsst sich erkennen, von welchem Oberflachenelement
das Ereignis ausgeldst wurde.

System.exit(0)

Wenn bei einem Objekt der Klassen Frame oder JFrame das Ereig-
nis zum SchlieRen des Fensters ausgeldst wird, dann ist das
Fenster nicht mehr sichtbar, aber die Ressourcen des Fens-
ters und die darin enthaltenen Elemente werden nicht freige-
geben. Das entsprechende Objekt existiert weiter und belegt
Speicher.

Soll die aktuell laufende JVM (Java Virtual Machine) beendet
und alle Ressourcen freigegeben werden, dann kann die Klas-
senmethode exit(int status) der Klasse System dafiir verwen-
det werden. Ist der Parameter status == 0, dann liegt ein beab-
sichtigtes Ende vor, sonst wird ein Fehlerfall signalisiert.

Die Klasse JFrame bietet mit der Methode setDefaultCloseOpera-
tion(int status) und dem Parameterwert JFrame.EXIT_ON_CLOSE
eine elegante Methode, die JVM mit System.exit(0) ohne wei-
tergehende Implementierung zu beenden.
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Das folgende Programm BeobachterDemo erzeugt in der Klasse
BeobachterGUI ein Fenster mit einem Druckknopf der Klasse
JButton. Die Klasse EreignisBeobachter enthalt den Beobachter,
der bei der Ereignisquelle einDruckknopf registriert wird. Bei je-
dem Druck auf den Druckknopf wird vom EreignisBeobachter
eine Mitteilung im Konsolenfenster ausgegeben.

package de.w31.anw;
import javax.swing.*;

public class BeobachterGUI
{
public BeobachterGUI()
{
initGUIQ);
}
private void initGUI()
{
EreignisBeobachter einBeobachter =
new EreignisBeobachter();
JFrame einFenster =
new JFrame("Fenster der Ereignisquelle");
einFenster.setSize(200,100);
// Ereignisquelle
JButton einDruckknopf =
new JButton("l. Ereignis auslésen™);
einDruckknopf.setActionCommand
("Druckknopf gedrueckt™);
einDruckknopf.addActionlListener(einBeobachter);
einFenster.add(einDruckknopf) ;
einFenster.setDefaultCloseOperation
(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
einFenster.setVisible(true);
}
public static void main(String args[])
{
SwingUtilities.invokelLater(new Runnable()
{
public void run()
{
new BeobachterGUI(Q);
}
1;

3

package de.w31.anw;

import java.awt.event.ActionEvent;
import java.awt.event.ActionListener;
import javax.swing.JButton;

public class EreignisBeobachter qimplements ActionListener

{

private int anzahl = 1;
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}

public void actionPerformed(ActionEvent einEreignis)

{

// Reaktion auf das Ereignis
System.out.printin(anzahl + ". Ereignis:
+ einEreignis.getActionCommand()
+ "\nZeit in ms: " + einEreignis.getWhen());
if(einEreignis.getActionCommand() .
equals ("Druckknopf gedrueckt™))

{
JButton eineQuelle =
(JButton) einEreignis.getSource();
String text = eineQuelle.getText();
anzahl++;
eineQuelle.setText(Integer.toString(anzahl)
+ text.substring(1));
}
if (anzahl > 5) System.exit(0);

Im Konsolenfenster wird ausgegeben:

1. Ereignis: Druckknopf gedrueckt
Zeit in ms: 1180616500082
2. Ereignis: Druckknopf gedrueckt
Zeit in ms: 1180616506862
3. Ereignis: Druckknopf gedrueckt
Zeit in ms: 1180616509326
4. Ereignis: Druckknopf gedrueckt
Zeit in ms: 1180616510728
5. Ereignis: Druckknopf gedrueckt
Zeit in ms: 1180616511529

Das Fenster mit Druckknopf zeigt die Abb. 2.5-2. Das Objekt-
diagramm in Abb. 2.5-3 zeigt die Objekte, die im Programm
erzeugt werden, das Klassendiagramm in Abb. 2.5-4 die ver-
wendeten Klassen und das Sequenzdiagramm der Abb. 2.5-5

schlieRlich den dynamischen Ablauf.

B Fenster derE... Q@@

1. Ereignis auslosen

Abb. 2.5-2: Fenster mit Druckknopf zum Programm BeobachterDemo.
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JButton JFrame EreignisBeobachter
- text: String - title: String
- actionCommand: String - width: int
) - height: int .
A\ ! A\
| | |
| | |
<<instanceOf>> : <<instanceOf>> : <<instanceOf>> :
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
elnDruckknopf elnFenster elnBeobachter

text: String = "1. Ereignis au... -
actionCommand: String = "Druckknopf ged... -

title: String = "Fenster der Er...

width: int =200
height: int =100

Abb. 2.5-3: Objektdiagramm zum Programm BeobachterGUI.

AbstractButton «interface»
ActionListener
+ addActionListener(ActionListener) : void + actionPerformed(ActionEvent) : void
+ getActionListeners() : ActionListener[]
+ removeActionListener(ActionListener) : void A
+ setActionCommand(String) : void |
|
|
|
1 |
ActionEvent :
+source JButton +eventListener|0] i
+ getActionCommand() : String EreignisB ht
+ getModifiers() : int _
+ getWhen() : long - anzahl: int
+ paramString() : int A
/I’\ |
e o
[
[
JFrame BeobachterGUI
e ]

Abb. 2.5-4: Beteiligte Klassen im Programm BeobachterDemo.
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Abb. 2.5-5: Sequenzdiagramm zur Ereignisverarbeitung im Programm Beobach-
terGUI.

Die Klasse EreignisBeobachter kann auch als innere Klasse im-
plementiert werden. Innere Klassen konnen auf Attribute der
duReren Klasse zugreifen. Das fiihrt haufig zu Ubersichtliche-
rem Quelltext (siehe »Innere Klassen in Javak, S. 97).

2.6 Druckknopfe und Textfelder *

Die einfachste Moglichkeit, um Ereignisse in Java auf der Be-
nutzungsoberfliche auszulésen, sind Druckknépfe (JButton). Fiir
die Texteingabe stehen in Java einzeilige Textfelder (JTextField)
und mehrzeilige Textfelder (JTextArea) zur Verfiigung.

Druckknopfe (buttons, command buttons, push button) — oft
auch Schaltflachen genannt (Eindeutschung durch Microsoft) -
sind beliebte Interaktionselemente auf grafischen Oberfldachen,
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um Funktionen auszuldsen oder Bestdtigungen vorzunehmen.
Ein Druckknopf wird nur kurzzeitig aktiviert. AnschlieRend
kehrt er in den inaktiven Zustand zurtck.

Im Paket javax.swing stellt Java unter der abstrakten Oberklas-
se AbstractButton u.a. die Unterklassen JButton (Druckknopf) und
JToogleButton (Wechselknopf) zur Verfiigung (siehe Abb. 2.6-1).

Fir die Eingabe von Informationen durch den Benutzer werden
Textfelder benotigt, die auch eine Vorbelegung besitzen kon-
nen.

Java stellt unter der abstrakten Oberklasse JTextComponent die Un-
terklassen JTextField, JTextArea und JEditorPane zur Verfiigung
(siehe Abb. 2.6-1).

Die gemeinsame abstrakte Oberklasse von AbstractButton und
JTextComponent ist JComponent, von der alle erwdhnten Klassen er-
ben.

Die abstrakte Klasse AbstractButton

Diese Klasse ist die Oberklasse fiir alle Druckknopfarten. Je-
der Druckkopf kann mit einer Beschriftung und/oder einem
Piktogramm ausgestattet werden. Fir ihre Unterklassen stellt
die Klasse AbstractButton folgende wichtige Methoden zur Ver-
fligung:
public void setHorizontalAlignment(int alignment): Legt fest,
wie die horizontale Anordnung des Piktogramms und
des Textes des Druckknopfes erfolgen soll. Folgende Pa-
rameterwerte sind erlaubt: SwingConstants.RIGHT (Vorein-
stellung), SwingConstants.LEFT, SwingConstants.CENTER, Swing-
Constants.LEADING, SwingConstants.TRAILING.
public void setVerticalAlignment(int alignment): Legt die
vertikale Anordnung des Piktogramms und des Textes des
Druckknopfs fest. Folgende Parameterwerte sind erlaubt:
SwingConstants.CENTER  (Voreinstellung), SwingConstants.TOP,
SwingConstants.BOTTOM.

Die Klasse JButton

Mithilfe der Klasse JButton werden in Java einfache Druckknopfe
erzeugt. Wenn ein Druckknopf mit der Maus »angeklickt«, dann
erzeugt er ein ActionEvent, das an alle registrierten Beobachter
libermittelt wird, die die Schnittstelle ActionListener implemen-
tieren. Ein Konstruktor ist:

public JButton(String text, Icon icon): Erzeugt einen Druck-
knopf mit text als Beschriftung und icon als Piktogramm. Bei-
de Parameter sind optional.
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Methoden

Abb. 2.6-1: Die Java-Klassenhierarchie von Component (ohne Fenster).

Die abstrakte Klasse JTextComponent

Alle Textfelder unter Swing sind Unterklassen von der Klasse
JTextComponent, die folgende wichtigen Methoden besitzt:

public String getText(): Liefert den Inhalt der Textkomponen-

te.

public String getText(int index, int length) throws BadlLoca-
tionException: Liefert die in length angegebene Anzahl von
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Buchstaben von der Stelle index aus dem Text der Textkom-
ponente. Ist einer oder beide Parameter ungiiltig, wird eine
Ausnahme ausgelost.

public String getSelectedText(): Liefert den selektierten Text
der Textkomponente. Wurde kein Text selektiert oder ist die
Textkomponente leer, so wird nul1 zuriickgegeben.

public void setText(String text): Setzt den Text der Textkom-
ponente auf text.

public int getCaretPosition(): Liefert die Position des Text-
cursors (caret genannt).

public void setCaretPosition(int position): Setzt den Textcur-
sor an die angegebene Position.

public void setCaretColor(Color color): Setzt den Textcursor
auf die angegebene Farbe.

Die Klasse JTextField

Das Textfeld bzw. Eingabefeld (text field, text box, edit control)
dient zur Ein- und Ausgabe von numerischen Daten oder Texten
in einer einzigen Zeile. Java ermdglicht dies durch die Klasse
JTextField, die folgende wichtigen Konstruktoren und Methoden
besitzt:

public JTextField(String text, int columns): Erzeugt ein ein-
zeiliges Textfeld mit text als Voreinstellung und einer Anzahl
von Spalten (columns). Beide Parameter sind optional.

public void setHorizontalAlignment(int alignment): Legt fest,
wie der Text innerhalb der Komponente positioniert wird.
Folgende Parameterwerte sind erlaubt: JTextField.LEFT,
JTextField.CENTER, JTextField.RIGHT, JTextField.LEADING und
JTextField.TRAILING.

Die Klasse JTextArea

Textbereiche (text area, multi-line edit field) dienen zur Ein- und
Ausgabe von mehrzeiligen Texten. Java ermoglicht dies durch
die Klasse JTextArea, die folgende wichtigen Konstruktoren und
Methoden besitzt:

public JTextArea(String text, int rows, int columns): Erzeugt
ein Textfeld mit text als Voreinstellung und rows-Zeilen so-
wie columns-Spalten. Alle Parameter sind optional. Es konnen
auch nur der erste Parameter oder nur die beiden letzten Pa-
rameter verwendet werden.

public void append(String string): Fligt die Zeichenkette
string an den vorhandenen Text an.

public void insert(String string, int position): Fligt die Zei-
chenkette string an die Position position ein.
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public void replaceRange(String string, int start, int end):
Ersetzt den Text von der Stelle start bis zur Stelle end durch
den neuen Text string.

Beispiel zaehler

Die Anwendung der beschriebenen Klassen und Methoden wird
an einem Beispiel demonstriert.

£ Kilometerzihler El m| E]

KM-Stand
24

Erhohe um 1 }

Setze auf 0 ‘

Erhihe ... | 12

Abb. 2.6-2: Die Benutzungsoberflache des Programms Zaehler.

Die Firma WebSoft erhilt von der Firma »KFZ-Zubehér GmbH«
den Auftrag, ein Programm Zaehler zu erstellen. Das Pflichten-
heft lautet:

/1/ Im Armaturenbrett eines neuen Autos soll ein Tageskilo-
meterzdhler digital angezeigt werden.

/2/ Der Kilometerzahler kann beliebig oft auf Null zuriickge-
setzt werden.

/3/ Der Kilometerzahler kann jeweils um einen Kilometer er-
hoht werden.

/4/ Der Kilometerzdhler kann fiir Wartungsarbeiten jeweils
um eine einzugebende Kilometeranzahl erhdht werden.

/5/ Der aktuelle Zahlerstand ist anzuzeigen.

/6/ Der Zahler ist mit Null vorzubesetzen.

/7/ Es ist eine grafische Benutzungsoberflache zu verwenden.
Zur Simulation sind die Funktionen tiber Druckknopfe zu rea-
lisieren. Die gewiinschte Benutzungsoberflache zeigt die Abb.
2.6-2.

Die Realisierung des Pflichtenheftes erfordert eine Klasse
Zaehler:
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package de.w31.anw;
// Fachkonzept-Klasse: Zaehler
// Aufgabe: Verwaltung eines Zdhlers

public class Zaehler

{
private int zaehlerstand = 0;
public void setzeAufNull()
{
zaehlerstand = 0;
}
public void erhoeheUmEins ()
{
zaehlerstand++;
}
public void erhoeheUm(int delta)
{
if(delta > 0)
{
zaehlerstand = zaehlerstand + delta;
}
}
public int getZaehlerstand()
{
return zaehlerstand;
}
}

Fir die Interaktion mit dem Benutzer werden drei Druckknop-
fe und ein Eingabefeld benotigt. Fir jeden Druckknopf wird je
eine Ereignisbeobachter-Klasse geschrieben. In deren action-
Performed()-Methode erfolgt dann die Behandlung fiir das je-
weilige Ereignis: Dort wird die passende Aktion ausgefiihrt.
Die folgende Klasse zaehlerGul zeigt, wie die grafische Ober-
flache realisiert und die Ereignisverarbeitung vorbereitet wer-
den. An allen Ereignisquellen wird ein Objekt der jeweili-
gen Ereignisbeobachter-Klasse registriert. Diese Klassen im-
plementieren die Schnittstelle ActionListener und zeigen da-
mit, dass sie auf Ereignisse vom Typ ActionEvent reagieren kon-
nen.

package de.w31.anw;

import javax.swing.*;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

// GUI-Klasse: ZaehlerGUI

public class ZaehlerGUI

{
private JPanel zeichenflaeche;
private Zaehler zaehler;
private JLabel kmStandAnzeige;
private JTextField deltaTextFeld;
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public ZaehlerGUI()

{
initGUIQ);
3
private void initGUI(Q)
{

// Fachkonzeptklasse

zaehler = new Zaehler();
LAFEinstellung.setJavalookAndFeel();

// Oberfldache zusammensetzen

// Zeichenfldache erstellen

zeichenflaeche = new JPanel();
zeichenflaeche.setBounds(25,25,200,230);
zeichenflaeche.setBackground(Color.LIGHT_GRAY);
zeichenflaeche.setlLayout(null);

JLabel ueberschrift = new JLabel("KM-Stand™);
ueberschrift.setBounds(25, 25, 150, 20);
ueberschrift.setForeground(Color.BLUE);
ueberschrift.setHorizontalAlignment
(SwingConstants.CENTER) ;
zeichenflaeche.add(ueberschrift);

kmStandAnzeige = new JLabel(Integer.toString
(zaehler.getZaehlerstand()));
kmStandAnzeige.setBounds(25, 50, 150, 20);
kmStandAnzeige.setForeground(Color.BLUE);
kmStandAnzeige.setHorizontalAlignment
(SwingConstants.CENTER) ;
zeichenflaeche.add(kmStandAnzeige);

JButton erhoeheUmEinsKnopf = new JButton("Erhéhe um 1");
erhoeheUmEinsKnopf.setBounds(25, 75, 150, 30);
erhoeheUmEinsKnopf.setBackground(Color.YELLOW) ;
zeichenflaeche.add(erhoeheUmEinsKnopf);

JButton setzeAufNullKnopf = new JButton("Setze auf 0");
setzeAufNullKnopf.setBounds (25, 125, 150, 30);
setzeAufNull1Knopf.setBackground(Color.YELLOW) ;
zeichenflaeche.add(setzeAufNullKnopf);

JButton erhoeheUmXKnopf = new JButton("Erhohe um:");
erhoeheUmXKnopf.setBounds (25, 175, 90, 30);
erhoeheUmXKnopf.setBackground(Color.YELLOW) ;
zeichenflaeche.add(erhoeheUmXKnopf) ;

deltaTextFeld = new JTextField(Q);
deltaTextFeld.setBounds (130, 175, 45, 30);
zeichenflaeche.add(deltaTextFeld);

// Ereignisverarbeitung vorbereiten
erhoeheUmEinsKnopf.addActionListener
(new ErhoeheKnopfBeobachter());
setzeAufNul1Knopf.addActionlListener
(new SetzeNullKnopfBeobachter());
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erhoeheUmXKnopf.addActionListener
(new ErhoeheUmXKnopfBeobachter());

}
public JPanel gibZeichenflaeche()
{
return zeichenflaeche;
}
public static void main(String[] args)
{
SwingUtilities.invokelLater(new Runnable()
{
public void run()
{
ZaehlerGUI zGUI = new ZaehlerGUIQ);
JFrame einFenster =
FensterBauerKom.getFenster
("Kilometerzahler",
new Dimension(260, 310),
new Point(25, 25), false,
true, Stil.JAVA);
einFenster.getContentPane().setlLayout(null);
einFenster.add(zGUI.gibZeichenflaeche());
einFenster.setVisible(true);
3
1D
}

// hier folgen die inneren Klassen
// fir die Ereignisbehandlung
}

Die drei Klassen fiir die Ereignisbehandlung sind als innere
Klassen (siehe »Innere Klassen in Javak, S. 97) innerhalb der
Klasse ZaehlerGUI realisiert. Dies bringt den Vorteil mit sich,
dass sie Zugriff auf die benotigten GUI-Elemente haben.

// Klassen fiir die Reaktion auf die Ereignisse

public class ErhoeheKnopfBeobachter implements ActionListener

{

pubTlic void actionPerformed(ActionEvent event)

{
zaehler.erhoeheUmEins();
kmStandAnzeige.
setText(Integer.toString
(zaehler.getZaehlerstand()));
}

{
class SetzeNullKnopfBeobachter implements ActionListener
{
public void actionPerformed(ActionEvent event)
{
zaehler.setzeAufNull1(Q);
kmStandAnzeige.
setText(Integer.toString
(zaehler.getZaehlerstand()));
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}
class ErhoeheUmXKnopfBeobachter implements ActionListener
{
public void actionPerformed(ActionEvent event)
{
try
{
int delta = Integer.parselnt
(deltaTextFeld.getText());
zaehler.erhoeheUm(delta);
kmStandAnzeige.
setText(Integer.toString
(zaehler.getZaehlerstand()));
3
catch(NumberFormatException ausnahme)
{
Toolkit.getDefaultToolkit() .beep();
deltaTextFeld.setText("");
}
}
}

Den zeitlichen Ablauf der Ereignisverarbeitung nach dem
Driicken auf den erhoeheumEinsknopf der GUI verdeutlicht das
Sequenzdiagramm der Abb. 2.6-3.

schaltknopf : : ErhoeheKnopfBeobachter zaehler : kmStandAnzeige :
JButton Zaehler JLabel

T
|
dricke() :

event :
ActionEvent

actionPerformed(ActionEvent event)
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Abb. 2.6-3: Ereignisverarbeitung im Programm ZaehlerGUI.

Zaehler aus. Was fallt Thnen auf?

j Probieren Sie auch die Stile MOTIF und NATIVE in dem Programm



