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1 Grafische Benutzeroberflachen (s. Kapitel GUI)
Beispiel ,,Hallo Welt!*“, Konsolenausgabe

cv Cmd und Java auf €

C:swDokumente und Einstellungensmeilewr.IMFORMATIK~Dezktops~Arbeitzmappe~55 _B7Auf g
_Gr_4_MMsUorlesung~HalloWeltGUI >java Hallollelt
Hallo Weltt?

C:sDokumente und Einstellungensmeiler.IMFORMATIKDesktopsArbeitsmappe~S5_B7%Auf g
_Gr_4 MW-Uorlesung~HalloWeltGUI >

HalloWelt.java

1.1 Oberflachenaufbau und Ereignisverarbeitung

Oberflachenaufbau

Der Aufbau einer Oberflache (GUI Graphical User Interface) erfolgt in Containern nach
einem hierarchischen Baukastensystem. Aus einer vorgegebenen Menge sogenannter
Komponenten werden die Oberflachen zusammengesetzt. Von diesen Komponenten kdnnen
einige wieder als Container verwendet werden, d.h. diese kdnnen selbst Bausteine aufnehmen.

Java bietet zwei Pakete java.awt und javax.swing, mit deren Hilfe man grafische
Benutzeroberflachen entwickeln kann.

AWT (Abstract Windowing Toolkit) gehort seit JDK Version 1.0 zum Lieferumfang und ist in
den aktuellen Java Versionen enthalten.

Swing ist eine Weiterentwicklung des AWT, ist einfacher zu programmieren und erzeugt sehr
komfortable Oberflachen, deren Aussehen plattformunabhangig und wéhrend der Laufzeit
verénderbar sind.

Beispiel ,,Hallo Welt!*“ ohne Benutzereingaben

£ Hall S [=]

Hallo VWelt!

HalloWeltGUI1.java

Ereignisverarbeitung
Die Klassen der Ereignisse (Events) und ihren Empfangern (Listener) befinden sich im Paket
java.awt.event.

Beispiel ,,Hallo Welt!*“ mit Benutzereingaben
Button ,,Set* dndert zufillig die Hintergrundsfarbe, Button ,,Quit* beendet das Programm

_lnix

Set | HalloWelt! | Quit

HalloWeltGUI?2.java
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1.2 Grafik

Ein Repaint-Manager ist fur die Aktualisierung der Benutzeroberflache beim erstmaligen
Aufbau und bei Anderungen des Erscheinungsbildes zustandig. In diesen Fallen wird eine
Methode repaint aufgerufen, die die Aktualisierung des Fensters durch den Aufruf einer
Methode paint fir jede Komponenten des Fensters veranlasst. Die Methode paint
bekommt eine Instanz der Klasse Graphics (bergeben. Graphics ist Javas
Implementierung eines Devicekontexts (auch Grafikkontext genannt) und stellt die Abstraktion
eines universellen Ausgabegerats fir Grafik und Schrift dar. Die Klasse befindet sich im
Paket java.awt und bietet Methoden zur Erzeugung von Linien-, Fill- und Textelementen,
verwaltet die Zeichenfarbe, Fonts zur Ausgabe von Schrift u. a.

Eigene Grafiken kann man in einem entsprechenden Container durch die Methode paint
erzeugen und bei Bedarf aktualisieren.

Beispiel ,,Simple Graphic*

=101 x|

imple Graphic

SimplePanel.java
SimpleGrafik.java
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2 MVC-Architektur (s. Kapitel MVC)

2.1  MVC-Architektur und Uberwachungsmechanismus

Ein Entwurfsmuster (design pattern) zur Konstruktion von Benutzerschnittstellen ist die
bereits mit Smalltalk eingefiihrte MVVC-Architektur ( M .. Model, V .. View, C .. Controller).
Ziel dieser Architektur ist die Trennung der Verarbeitung eines Problems (Model) von
dessen Prasentation (View) und von der Manipulation (Controller) der
Anwendungsdaten durch Benutzereingaben.

Tastatur Maus

Monitor

Fenster 1 /

Fenster 2

Durch diese Architektur ist es mdglich, zu einem Model mehrere View’s und mehrere
Controller zur Verfligung zu stellen. In der Regel hat jeder view einen spezifischen
Controller.

Durch die MVC-Architektur wird das mathematische Modell von der eigentlichen
Programmsteuerung entkoppelt. Bei der Programmsteuerung wiederum werden Eingaben und
Ausgaben getrennt behandelt.

F========-=r
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Das Verhalten eines View und unter Umstédnden auch des dazugehdrigen Controller ist
von Anderungen im Model abhingig. Das bedeutet, sie miissen das Model (iberwachen bzw.
das Model wird von ihnen berwacht. Java stellt nun zwei Klassen zur Verfligung, welche
den Aufbau eines solchen Uberwachungsmechanismus ermdglicht:

Zu Uberwachende Klassen werden von der Klasse Observable abgeleitet. Uberwachende
Klasse implementieren das Interface Observer.

Der Uberwachungsmechanismus wird in der folgenden MVC-Grundstruktur beschrieben:

Main

@ main argz : Sting(] ] ; woid

Obzervable <<u§8[>> Obzerver [Interface)
%changed: boalean HpeatE 4% update| m ; Observable, o Obect | waid
Q}Dbs Vector I — —

@ addObserver obz . Obzerver]: void
@ delete0bzerver| obe : Obzerver | woid
% deleteObzervers() : void

@ notifyObzervers[ o: Object | : void

@ notifp0bzervers(] : woid

% zetChanged): vod | G hmmmmmmme oo

Iy

Fallz notwendig!

Model LB Yiew Controller
%cnre[ﬁlata: Ittt getData _§> controller : Contraller _% madel ; Model
% getDatal) ; e |8 model : Model & view : View
9 zervice] args : Bt Wiew[ model : Model, titel : Sting ] : % Contraller] m: Model, v View | : '
gmakeliuntruller[]: Controller % [ update] m: Obzervable, o: Object |: waoid ] -
')T\ makeiiew(] ; void % handleE ventMethoden( e : Event ] : woid
% releazel] : woid % releazel] : void
% update[ m : Obgervable, o Object ] : void 0

|
| LSRR |
|

Modellierung und Programmierung mit MVC-Architektur
Grundstruktur Klassendiagramm, Dokumentation, MVC.zip
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2.2 Einige Anwendungen aus Vorlesung und Praktikum
Beispiel ,,Zihler modulo 10*

| Java-Console

K:=“Monika_neu~PrakJavas85_B4~Aufg_Gr_3“Uorlesung“GUIAmpe IMCUNMUGC>java MyMain
15}

Heiter (j/nd:
il

Heiter (j/nd:
2

Heiter (j/nd:
3

Heiter (j/nl>:
4

Weiter (j/n>:
aeiter (j/n>:
3eiter (j/nd:
Eeiter (j/nd:
3eiter (j/nd:
aeiter i/ n>:
?eiter (jsn>:

[ A - R R T T TR - TR TR TR

Heiter (j-/nd:
2

Heiter (j/n>: n

K:«Monika_neu~Prakdava~55_B4 Aufg_ Gr_3-UVorlesungGUIAmpe IMCU-~HUC

Modellierung und Programmierung mit MVC-Architektur
Klassendiagramm, Dokumentation, ZaehlerMVC.zip

Modellierung und Programmierung mit MVC-Architektur und Oberflache

Klassendiagramm, Dokumentation, ZaehlerMVC GUI.zip

Beispiel ,,Spiegelzahlen“ aus Aufgabengruppe 1

& Spiegelzahlen : = il:l;__?__(j
Zahl eingeben: 53978 Schritt:
¥
Zwischenergebnisse: ) nein ® ja
Ergebnis:
Schrittweite eingeben: LT -
38255288 =
Fertig Heu Beenden =
Fertig!

Modellierung und Programmierung mit MVC-Architektur
Klassendiagramm, Dokumentation, SpiegelZahIMVC.zip
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Beispiel ,,XORCodierer* aus Aufgabengruppe 2

& ¥OR-Codierer = : i [ml |
Datei
Eingabe: Gedicht.txt Ausgabe: [kein Dateiname] Schliissel: 80
Cer Schnee ist kalt A1 8"n 38=55p9#Ep;1=f]I%=4p:545"n "0546p94En |~
und jeder Friede ist tief FHO6)Z%=4pa%=p B"0#F21 W=poRFp=00#5]Z745"
und kein Christhaum ist leise p:A4ap A"apSREpaa0)EY4a" ad=pn "A945p 9501
oderjede Kerze istweilk —| [=FZM48 p=030%n545n S ARt a9=]12%=4p50
oder ein Friede ist kalt =n =TA=pdRER S 9=l % =4p04 8 n "HS A5 O pR | =
oder nicht jede Kerze ist rein ==]77"45"ne45 n "HedApaREpaa0 S 45 nd1%p B=
und gin Engelistrein b= An9RtpRia==]7508=p =Ta=pU¥Fp-25"1 ==~Z
und jeder Friede iststtl - 04000
oder jeder Friede istweild % [

Eingabe Schliissel: 80

0 16 32 48 64 80 96 112 128 144 160 176 192 208 224 240 256

Modellierung und Programmierung mit MVC-Architektur
Klassendiagramm, Dokumentation, XOR_MVC.zip

Beispiel ,,Dameproblem* aus Aufgabengruppe 3

i Damenproblem auf einer = il:li‘_g(_j

Losungsnummer: 1

Weiter 3 Heu g Beenden

Modellierung und Programmierung mit MVC-Architektur
Klassendiagramm, Dokumentation, DameMVC.zip
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3 Projekte mit mehreren Benutzeroberflachen

3.1 Klassendiagramm mit eingebundenen MVC-Tool

Uz el tlle CUSER Y Observer (Interface]
_‘%"‘Chﬂﬂge'j - boolean update % updatef m: Obzervable, o: Object ] : void
obs : Wechor -— — — — =

% add0bserver obz : Observer | : woid
% delete0bzerver obz : Obzerver ] : void
% deletelbserverz(] : void

% notifvdbzervers(] : waid

% notifyObzervers o Object ] void

% zetChanged|]  woid

Fallz nabwendig!

_________________
-
-
-
-

Seroeaf Surorkiow St oo
delete0bzerver] o Observer | waid Y& controller - SuperController Y& model ; SuperModel
releazef] : woid ‘& model : SuperModel Tegr view  Superview
?draw[ o: Object 1: void % [ update[ m: Obzervable, o : Object ] woid ]
& draw(] : abstract void @ inhialize] m: Supertdodel, v - Supefdiew | void
%‘initialize[ m: Supertodel ] waid @ releaze(] : void

makeContraller]] : abstract SuperCaontroller
make¥iew(] : abstract void

% release(] ; void

& update| m : Obszervable, o Object | : woid

MyM ain MyModel cUsess My¥iew MyController
Lze
% main( args[] : Sting | ; waid E;:}n:nre[lata st getData M yfiew] model : Mybdodel, titel : String | ; % handleEventtethaden| e - Event | : woid
@ getData(] : mt PN [ drawlo: !:Il:uiect ]: woid ]
@ service] angs : HE ]t T draw) : void
"T‘ ?’makeEnntrnller[]: SuperContraller s s |
MERBEILS vl service / getData |
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3.2 Paket Tools.MVC

Alle diese Beispiele beinhalten in ihren Klassen standig wiederkehrende, aber natirlich auch
programmspezifische Attribute und Methoden. Es bietet sich hier eine Generalisierung an,
insbesondere in Hinblick auf die Programmierung von mehreren Benutzeroberflachen zu
einem Model. Methoden und Attribute, die alle Programme gemeinsam haben, werden in den
abstrakten Klassen des Pakets Tools .MVC zusammengefasst. Dieses Tools lasst sich aber
auch bei nur einer Oberflache einbinden.

Paket Tools .MVC SuperModel.java
SuperView.java
SuperController.java

Anwendung des Pakets MyModel.java

MyView.java
MyController.java

MyMain.java

Modellierung und Programmierung mit MVC-Architektur
mit Pakets Tools .MVC Klassendiagramm, Dokumentation, MVCTool.zip

3.3 Beispiel ,,Ampelsteuerung® mit zwei View/Controller

AmpelViewl, AmpelControllerl

=4 | Java-Console - java AmpelMain

Gruen
s=Schalten.
Gelh

s=Schalten.

Rot

zs=Schalten.
Gruen
z=Schalten.
Gelh

s=Schalten.
Rot

s=Schalten.

AmpelView2, AmpelController2
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Klassendiagramm mit MVC-Tool
Lot odef

delete0bzerver| o: Observer | : woid

Modell release(] ; void

1

AmpelModel

& light : boalean(]
@ getLight] number : int ] - boolean
% getLight(] : boolean(]
@ zetLight[ | : boolean(] ] : woid
% setLight() : void

Benutzeroberflache Version Tastatur/Konsole

Suparkiow Leperontrefor
e contraller : S uperController { e model - Superbdodel
e model : Superbdodel B view : Superyiew
F% drawl] : ahstract void 4 initialize[ m : Superdodel, v : Supeiiew ] void
draw( o Object | : woid @ release(] : woid
initializel m : Superkodel | : woid
makeController(] : abstract SuperContraller
rnakeView(] - abstract vaid
releaze(] : void
@ update] m: Obzervable, o : Object ] : woid

i

AmpeMNiewl AmpelController]

&5 farben : Sting[] % action(] : void
Ampeldiew] | model : Ampelbd odel, titel : Sting ] -
draw(] : woid
makeController(] : SuperContraller
maketiewl] : void

Benutzeroberflache Version grafische Benutzeroberfléache

Srerion Supermnirefer

e model : Superodel

S view : Superiew
@ initialize( m : Superbodel, v : Superfiew | : woid
@ release(] ; void

e contraller ;: SuperContraller
Y model : Supertodel
l1T§~|:Iraw[ o: Object ] waoid
draw(] - abstract vaid
T;‘ initializel m; Superttdadel | woid
T;‘ makeCantroller] : abstract SuperCantraller Z%

controller

makeview() : abstract waoid

release(] : waid

@ update( m: Obszervable, o : Object ) : void AmpelController?
Q} clozer : Windowadapter
Z“}\ % AmpelController?(] :
% actionPerformed] ag : ActionEwvent | void
AmpelView? % getwindowClozer(] : Windowddapter

& ACTION_OUIT : Sking
G ACTION_SET : Sting
&\3) btCuit : JButton
btSet : JButton

cantentPane : JPanel

frame : JFrame AmpelPanel

AmpehfiewZ model : Ampeldodel, titel : String ] Q} farben : Color(]

createContentPane() ; JPanel model ; AmpelModel

draw(] : void & AmpelPanel m; AmpelModel | ;

makeController] : SuperCaontrollar paint] g - Graphics ] void

mak gfiev]] : void ésetLight[ g : Graphics, number ; int ] : void
@ releaze(] : void
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Im Hauptprogramm AmpelMain werden beide AmpelView/AmpelController-
Versionen fir das AmpelModel installiert.

AmpelMain.java
// RAmpelMain.java MM 2007
// MVC-Main
/**
* Simulation einer Ampelschaltung,
* Version mit zweil Views und zwei Controller.
*/
public class AmpelMain
{
/**
* Starten eines Ampelprogramms mit MVC-Architektur,
* Initialisiere ein Model mit zwei View.
*/
public static void main( String args][])
{
// Model
AmpelModel trafficLight = new AmpelModel () ;

// Views
AmpelView2 viewTrafficLight2 =
new AmpelView2 ( trafficLight, "Ampel");

AmpelViewl viewTrafficLightl =
new AmpelViewl ( trafficLight, "Ampel");

}

Modellierung und Programmierung mit MVC-Architektur
Dokumentation, AmpelMVCTool.zip

4 Zusammenfassung

Zusammenfassend kann man den Aufbau eines Programms durch die folgende Struktur
beschreiben:

Startklazze Main
""" @ main[ argz : String(] | ; woid S I
Eingabe
| ~
Jr e
Model . W :
__________________________________________________ erarbeitng
i
e
/ N ~y
IZ M View Auzgabe
Zuerarbeiten Veratbeiter || 00 | [T
e
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