Graficzny Interfejs Uzytkownika — GUI

Wiekszos¢ wspolczesnie pisanych aplikacji zawiera graficzny interfes
(Graphical User Interface). Biblioteki umozliwiajgce tworzenie
interfejsow graficznych oraz obstugujace interakcje z uzytkownikiem
sg wbudowane w systemy operacyjne lub sg standardowym
sktadnikiem systemu (Windows, XWindows, Motif.)

Interfejs graficzny konstruowany jest ze standardowych komponentoéw
oferowanych przez srodowisko (okna, pola edycyjne, przyciski, listy).
Niektore srodowiska pozwalajg takze na tworzenie wiasnych
wyspecjalizowanych komponentoéw 1 ich wielokrotne wykorzystanie,
np.: formanty Active X.

Zadaniem tworcy interfejsu jest:
¢ ustalenie ich wzajemnego uktadu komponentow

¢ nadanie im parametrow poczatkowych (np.: tekstow pojawiajgcych
si¢ na przyciskach, dodanie elementéw do list, konfiguracja
parmetrow graficznych)

e napisanie kodu, ktory bedzie uruchamiany w wyniku akcji
uzytkownika (np.: nacisniecie przycisku, wybranie opcji z menu)
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Biblioteki obstugujace GUI w jezyku Java

W momencie, kiedy powstawat jezyk Java w kazdym systemie
operacyjnego istniaty juz zaawansowane biblioteki obstugujace GUI.
Tworcy jezyka zadecydowali, ze stworza przenosng biblioteke, ktora
bedzie abstrakcjg dla istniejacych srodowisk graficznych.

Biblioteka AWT (Abstract Windowing Toolkit)

Definiuje zbior standardowych komponentow pojawiajacych si¢
w interfejsie uzytkownika. Kod komponentow dla dane;
platformy jest implementowany za pomoca jezyka innego niz
Java z uzyciem bibliotek specyficznych dla danej platformy.

Zarzadza uktadem komponentow
Definiuje podstawowy model obstugi zdarzen

Pozwala na oprogramowanie grafiki wektorowej, wyswietlanie
obrazow 1 uzycie kilku podstawowych czcionek

Kolejnym etapem byto powstanie JFC (Java Foundation Class)
obejmujacych:

AWT

Swing (nowa rownolegta hierarchia obiektow napisana
catkowicie w jezyku Java, zapewniajaca petng przenosnosc)

Biblioteke Java2D (obstuga fontow, zaawansowana grafika
wektorowa, transformacje afiniczne)

Technologi¢ Drag and Drop

Acessibility API (utatwienia dostgpu — czytniki ekranu,
wyswietlacze Braila)

Internacjonalizacje -- wsparcie dla aplikacji wielojezycznych
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Hierarchia komponentow AWT

Object

T

Component

TT

Button

Canvas

Checkbox

Choice

Label

List

Scrollbar

TextComponent|

T

TextField

TextArea

Dodatkowo klasy Component 1 Frame implementujg interfejs

MenuContainer.
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Komponenty

Kazda komponent GUI pojawiajacy si¢ w aplikacji dziedziczy po
klasie Component.

W klasie umieszczono szereg standardowych metod:

e zarzadzanie rozmiarami:

pack(),doLayout (), invalidate (), getBounds(),
getHeight () ,getLocation (), setBounds{(),
setSize ()

e rysowanie:
repaint () , paint (Graphics qg),
update (Graphics g), paintAll (Graphics qg)

e zarzadzanie czcionkami 1 kolorami:
getFont (), setFont (), setBackground(),
getBackground ()

¢ ustalanie odbiorcy zdarzen generowanych w komponencie:
addKeyListener (), addMouselistener(),
addMouseMotionListener ()

Kontenery
Kontenery sg komponentami, ktére moga zawiera¢ inne komponenty.

Referencje komponentdéw dodawanych do kontenera sg
przechowywane na liscie. Kolejnos¢ elementdéw na liscie okresla
kolejnos¢ wyswietlania 1 przetwarzania komponentow.

e Metoda add (Component c) dodaje komponent na koncu listy
kontenera. Przecigzona wersja z dodatkowym parametrem
okreslajagcym indeks pozwala na dodanie komponentu w
okreslonym miejscu listy.

e Komponent moze uzyska¢ dostep do kontenera wywotujgc metode
getParent ().

e Kontener moze uzyskac dost¢p do swoich komponentow za pomoca
metod getComponentCount () oraz
getComponent (int n) .
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Budowa interfejsu graficznego

Graficzny interfejs uzytkownika budowany jest hierarchicznie:

do jednego z komponentdéw gérnego poziomu: Frame, Dialog lub
Applet dodawane sg komponenty nizszego poziomu. Kontener
Panel umozliwia logiczne zgrupowanie elementow 1 lepsze
zarzadzanie uktadem komponentéw na ekranie.

Przvklad hierarchii komponentow
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Jego hierarchia komponentow
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Kod konstruujacy okno z komponentami

class MyFrame extends Frame

{
MyFrame ()

{

setLayout (new FlowLayout());

add (new Label ("Line weight"));
add (new TextField(12));
Panel p = new Panel();
p.add (new Label ("Arrow")) ;
Choice ¢ = new Choice() ;
c.add ("big") ;
c.add ("medium") ;
c.add("small") ;
p.add(c) ;
p.add (new Checkbox("start"))
p.add (new Checkbox("end")) ;
add (p) ;
add( new Button("Close")) ;
pack () ;
}

public static void main(String args|[])
{
MyFrame f = new MyFrame () ;
f.setVisible (true); // show()

Rezultat (platforma Windows XP)

Line weight ArTOW Ibig vI [~ start [ end Closel

big

medium
small
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Rozmieszczenie komponentow

Projektujac graficzny interfejs aplikacji zazwyczaj staramy si¢ nadac
komponentom okreslony uktad (rozmiary 1 potozenie wewnatrz
kontenera).

e Dla wielu platform definicja komponentoéw 1 ich uktad w
kontenerze jest zdefiniowany poza kodem aplikacji — wewnatrz
zasobow.

Zasoby zwierajg petne definicje zawartosci okien dialogowych
tekstow, a takze innych danych binarnych, ktére moga by¢
wykorzystywane przez aplikacje.

Zazwyczaj srodowiska IDE pozwalaja na graficzne projektowanie
elementdw interfejsu aplikacji 1 zapisuja rezultaty w zasobach.

Potozenie komponentéw w zasobach okreslone jest jawnie, ale w
jednostkach, ktore sg okreslone wzgledem rozmiaréw czcionki
przypisanej kontenerowi.

W momencie wyswietlania okna aplikacja odczytuje definicje
komponentdéw z zasobdw 1 automatycznie tworzy obiekty dane;j
platformy (przyciski, pola edycyjne, itd.).

Rzeczywiste rozmiary i potozenie okna kontenera 1 komponentow
ustalane sg na podstawie rozmiarow czcionki 1 rozdzielczosci
ekranu.

e W jezyku Java definiowanie komponentow wchodzacych w sktad
kontenerow odbywa si¢ jawnie. Nawet jezeli stosowane sg
narze¢dzia typu GUI Builder pozwalajace na wizualne
projektowanie elementow interfejsu — wprowadzone zmiany
odzwierciedlane sg w kodzie.

e Srodowisko IDE moze tworzyé swoje pliki pomocnicze peliace
role zasobow. S3 to automatycznie generowane pliki XML
definiujgce parametry komponentow kontenera (typu oczekiwane
rozmiary) oraz atrybuty sterujgce ich rozmieszczeniem.

Jezyk Java — Piotr Szwed http://pszwed.ia.agh.edu.pl/



Rozmiary komponentow (ktore w przypadku obiektow AWT sa
odwzorowane w rzeczywiste obiekty danej platformy) sg rowniez
ustalane na podstawie fontu uzywanego przez komponent.

Biblioteka AWT postuguje si¢ trzema zestawami danych
definiujgcymi oczekiwane rozmiary komponentow:

e preferowane rozmiary (getPreferredSize ())

e minimalne rozmiary (getMinimumSize ())

e maksymalne rozmiary (getMaximumSize ())

preferred width

P o minimal width
A ‘
preferred height Sample text Sample text I minimal height
A 4
A
preferred height‘ Button Text Button Text {} minimal height
preferred width minimal width

Dane te nalezy traktowac jako wskazowki dla biblioteki AWT
okreslajace w jaki sposob nalezy ustali¢ rozmiary komponentow na
ekranie.

Podczas rozmieszczania elementow interfejsu biblioteka AWT
bedzie starata si¢ uzy¢ preferowanych rozmiaro6w komponentow.
Na tej podstawie okreslony zostanie rozmiar kontenera (jezeli jego
rozmiary nie sg narzucone, jak w przypadku klasy Applet).

Jezeli rozmiary kontenera s3 wymuszone (np.: zmieniamy rozmiary
okna), przyjete zostang rozmiary komponentow z zakresu
getMinimumSize () do getMaximumSize () lub komponent

zostanie ukryty.

Programista implementujacy wtasne komponenty moze sterowac
ich rozmiarami przedefiniowujac metody okreslajace oczekiwane
rozmiary. Dla komponentow Swing istniejg takze metody
setMinimumSize (), setPreferredSize (), itd. Wartosci
mogg by¢ zdefiniowane w kodzie lub w pliku zasobow.
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Uklad komponentow

Kazdemu kontenerowi przypisany jest obiekt klasy implementujace;j
interfejs LayoutManager (menadzer uktadu komponentow).

Steruje on rozmieszczeniem komponentow w kontenerze, kiedy
zachodzi konieczno$¢ ustalenia ich uktadu:

e w momencie, kiedy konczymy dodawanie elementow do kontenera
1 wywotywana jest metoda pack ()

e po zmianie rozmiarow okna

e w wyniku wywotania metody validate ()

Menadzer uktadu kontenera moze by¢ ustawiony za pomocg metody
setLayout ().

Klasy menadzerow uktadu komponentow:

e FlowLayout (standardowo przypisany kontenerom Panel i
Applet)

e BorderLayout (standardowo przypisany kontenerom Window
Frame 1DialoQq)

e GridLayout

e GridBagLayout

e CardLayout

e BoxLayout (dodane w pakiecie javax.swing)

e SpringLayout (dodane w pakiecie javax.swing)

e GroupLayout (dodane w pakiecie javax.swing)

Rownoczesne uzycie kontenerow posrednich (klasy Panel) 1 r6znych
klas LayoutManager pozwala na osiggniecie ztozonych uktadow
komponentéw — porownywalnych z tymi, ktore mozna uzyskac, przez
jawne pozycjonowanie elementow.

Koszt manualnego kodowania jest wiekszy niz np.: w przypadku
edycji zasobow. Z drugiej strony obecne srodowiska IDE w petni
automatycznie generujg kod — uzytkownik musi jednak zdawac sobie
sprawe, jakie elementy dodawac 1 jakich menadzerow uzyc¢, aby
uzyskac¢ pozadane efekty.
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FlowLayout

Jest to jeden z najprostszych uktadow — dodawane komponenty sa
rozmieszczane kolejno w wierszach. W momencie, kiedy wiersz
przekraczalby szerokos¢ kontenera — rozpoczynany jest nastepny.

Uklad FlowLayout respektuje preferowane rozmiary
komponentow.

Przecigzone konstruktory klasy pozwalaja na podanie sposobu
justowania komponentéw w wierszu (do srodka, do lewej 1 do prawej)
oraz odstepow pionowych 1 poziomych pomiedzy komponentami.

class FlowLayoutFrame extends Frame

{

FlowLayoutFrame ()

{
//this.addWindowListener (...);

setTitle ("Flow layout example");

setLayout (new FlowLayout())

for(int i1i=0;1<10;1i++)add (new Button ("Button " + 1)) ;
pack () ;

}

L Flow layout example E| E| E|

Button 4 | Buttan 5 | Button & | Button 7 |

Button 8 | Button 9 |

e Menadzerem podobnym do FlowLayout jest BoxLayout.
Pozwala on na rozmieszczanie komponentow wertykalnie lub
horyzontalnie. Pomiedzy komponenty moga by¢ wstawione
niewidoczne komponenty typu glue (klej) o zmiennych rozmiarach
oraz strut (wzmocnienia) o ustalonych rozmiarach.
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BorderLayout

Menadzer BorderLayout rozmieszcza komponenty kontenera w
pieciu obszarach rozmieszczonych wzdtuz brzegu kontenera (North,
South, West, East) oraz w srodku (Center).

Korzystajac z menadzera uktadu nalezy dodajac komponenty
wyspecyfikowac state tekstowe okreslajace ich potozenie —
korzystamy z przecigzonej wersji metody:

add (Component ¢, Object constraint).

class BorderLayoutFrame extends Frame
{

BorderLayoutFrame ()

{
//this.addWindowListener (...);

setTitle ("Border layout example");

add (new Button ("North"),BorderLayout.NORTH) ;
add (new Button ("South"),BorderLayout.SOUTH) ;
add (new Button ("Center"),BorderLayout.CENTER) ;
add (new Button ("West"),BorderLayout.WEST) ;

add (new Button ("East"),BorderLayout.EAST);
pack () ;

—~ o~~~

< Border layout example

Morth

EBIX

Center West Center East

South South

Menadzer zmienia rozmiary komponentow tak, aby zaymowaty catly
obszar kontenera. Podczas rozciggania w kierunku pionowym
rozciggane sg komponenty West, Center 1 East. Podczas
rozciggania w kierunku poziomym North, Center oraz South.
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GridLayout

Menadzer uktadu GridLayout rozmieszcza komponenty w tablicy
zawierajacej komorki o tych samych rozmiarach.

Liczba wierszy i kolumn tablicy okreslana jest w konstruktorze klasy.
Przecigzona wersja konstruktora pozwala takze na podanie
w pikselach odstepow pomi¢dzy wierszami i kolumnami.

Tablica w catkowicie wypelnia kontener. Z kolei kazdy z
komponentow wypetnia catkowicie pojedynczg komorke tablicy.

class GridLayoutFrame extends Frame

{
GridLayoutFrame ()

{
//this.addWindowListener ();

setTitle ("Grid layout example");

setLayout (new GridLayout (0,4))

for (int 1=0;1<10;i++)add (new Button ("Button " + 1i));
pack () ;

}

£ Grid layout example Q@@

'Button 0} Button 1 | Button 2 | Button 3

I Button 4 | Button 5 | Button 6 | Button 7

I Button 8 | Button 9

Jezeli rozmiar kontenera jest ustalany na podstawie rozmiarow
komponentow — wowczas na podstawie najwiekszego komponentu
ustalany jest rozmiar komorki tablicy 1 stad rozmiar zawierajagcego ja
kontenera.

Jezeli konieczna jest zmiana uktadu w wyniku zmiany rozmiaro6w
kontenera, wowczas kontener narzuca wielkos¢ komorki, co moze
prowadzi¢ do nadania komponentom rozmiaro6w niezgodnych z
parametrami minimum Size 1 maximum Size.
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GridBagLayout

Uktad GridBagLayout pozwala na rozmieszczenie komponentow
w prostokatnych obszarach rozpietych na siatce komoérek o zmienne;j
szerokosci wierszy 1 kolumn. Parametry sterujace rozmiarami i

potozeniem komponentu przekazywane sg za pomocg obiektu klasy
GridBagConstraints.

class GridBagLayoutFrame extends Frame ({
GridBagLayoutFrame () {
//this.addWindowListener (...);
setTitle ("Grid bag layout example");
setLayout (new GridBagLayout());
GridBagConstraints ¢ = new GridBagConstraints() ;
c.fill = GridBagConstraints.HORIZONTAL; // wypelnienie komdrek
Button b;
for(int 1i=0;i<3;i++) {
b = new Button ("Button"+i) ;
c.gridx=i;
c.gridy=0; // pierwszy wiersz
add (b, c) ;
}

b = new Button ("Button 3") ;
c.gridx=0;

c.gridy=1;

c.gridwidth=2; // podwdéjna szerokosé
add (b, c) ;

b = new Button ("Button 4") ;
c.gridx=3; // czwarta kolumna
c.gridy=1;

c.gridwidth=1;

add (b, c) ;

b = new Button ("Button 5") ;
c.gridx=2;

c.gridy=2; // trzeci wiersz, trzecia kolumna
add (b, c) ;

pack () ;

}

£ Grid bag layout example E@E|

Buttonz2 |

Button 2 Button 4
Button 5
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CardLayout

Uktad CardLayout umieszczenie w kontenerze zbioru kart. W
danym momencie widoczna jest tylko jedna karta. Klasa zapewnia
metody pozwalajace na przelgczanie kart — first (), last (),
next (), previous (). Zazwyczaj konieczna jest implementacja
przyciskow sterujagcych wyborem kart.

class CardLayoutFrame extends Frame {
Panel cp=new Panel () ;
CardLayout cl = new CardLayout() ;
CardLayoutFrame () {
//this.addWindowListener (...);

setTitle ("Card layout example");

Button b= new Button ("Switch card");
b.addActionlListener (new ActionListener () {
public void actionPerformed (ActionEvent e) {
cl .next (cp) ;
}
});
add (b, "North") ;

cp.setlLayout (cl) ;

Panel p = new Panel(); // pierwsza karta
p.add(new Label ("First Card") );

p.add (new Button ("Button 1"));

p.add (new Button ("Button 2"));

cp.add ("Card 1",p)

= new Panel(); // druga karta
.setBackground (new Color(184,184,184));
.add (new Label ("Second Card")):;

.add (new Button ("Button")) ;

.add (new TextField("second")) ;

cp.add ("Card 2", p);

'O 'O 'O 'O 'O

add (cp, "Center") ;
pack () ;
}
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£ Card layout example [Z| [E| [E|

£ Card layout example E'@'E'

Switch card Switch card
First Card Buttan 1 | Button 2 | Second Card Button | |second

Brak menadzera ukladu

Jezeli zrezygnujemy z zastosowania menadzera uktadu — wywolujac
setLayout (null) — wowczas potozenie 1 rozmiary kazdego
elementu muszg zosta¢ ustalone jawnie.

Przyktad

class NoLayoutFrame extends Frame
{
NoLayoutFrame ()
{
// this.addWindowListener (..);
setTitle ("No layout example");
setLayout (null) ;

Button b = new Button ("First");
b.setBounds (10,40, 50,20);

add (b) ;

TextField t = new TextField("first");
t.setBounds (70,40, 50,20);

add (t) ;

b = new Button ("Second") ;
b.setBounds (10,70, 50,20);
add (b) ;

t = new TextField("second");
t.setBounds (70,70, 50,20);
add (t) ;
setBounds (0,0, 100,100);
}

4 No layout example E| [E| E'

Second| |second
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Obshuga zdarzen w bibliotece AWT

Uzytkownik aplikacji graficznej obstuguje jg za posrednictwem
urzadzen wejsciowych — np.: myszy lub klawiatury. W wyniku akcji
uzytkownika takiej, jak kliknig¢cie na komponent, ruch myszy,
nacisniecie klawiszy generowane sg zdarzenia.

e Zdarzeniem jest obiekt, ktory przekazuje informacje, ze ,,cos sie
stato”, np.: uzytkownik wykonal pewng akcje.

e Zrédtem zdarzenia jest komponent, ktory zostal uaktywniony w
wyniku akcji uzytkownika— przycisk, element menu, komponent,
ktory zarejestrowal ruch myszy, komponent, ktory oczekiwal na
nacisniecie klawiszy (miat ,,fokus™).

e Handlerem zdarzenia jest metoda (lub obiekt) , ktora otrzymuje
informacje¢ o zdarzeniu 1 podejmuje odpowiednig akcje.

Hierarchiczny model obshugi zdarzen byl stosowany w pierwsze;j
wersji biblioteki JDK 1.0.

Komponent, ktory byl zrodtem zdarzen usitowat je obstuzy¢ (metody
handleEvent () lubaction ()). Jezeli zdarzenie mogto zostac
obstuzone — handler zwracat wartos¢ true.

W przeciwnym przypadku wotana byta analogiczna metoda
kontenera, ktory zawierat komponent. W ten sposob informacja o
zdarzeniu propagowana byta w gore hierarchii komponentow, az do
napotkania handlera, ktory ja obstuzyt.

W praktyce w modelu hierarchicznym obstuga wielu zdarzen
odbywata si¢ w jednej metodzie kontenera gérnego poziomu.
Dyskryminacja zdarzen (ktory przycisk nacisni¢to?) miata postac
ciggu instrukcji warunkowych.

Dodatkowym problemem byto rozmieszczeniem kodu standardowe;j
obstugi zdarzen na roznych poziomach hierarchii dziedziczenia. (Dla

dwoch komponentdéw reagujacych analogicznie na to samo zdarzenie
konieczna byta osobna implementacja kodu.)
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Delegacyjny model obstugi zdarzen pojawit si¢ w JDK 1.1.

Nowy model catkowicie oddziela komponenty GUI od kodu obstugi
zdarzen.

Informacja o pojawieniu si¢ zdarzenia nie trafia do funkcji, ale
bezposrednio do obiektu, ktory jest zarejestrowany, jako odbiorca
(ang. listener) okreslonych zdarzen generowanych przez dane zrddto.

Odbiorca ,,nastuchuje”, czy zdarzenie pojawito si¢. Po pojawieniu si¢
zdarzenia wotana jest jego metoda, w ktorej umieszczony jest kod

obstugi.

|/| Action event |
’ Click me Click count , ,
actionPerformed (AtionEvent e) {
/] ...

—
}

e Zdarzenie — opisuje akcje uzytkownika: nacisniecie przycisku.

o Zrédtem zdarzen jest komponent Button.

e Handlerem zdarzenia jest dowolny obiekt implementujgcy metode
actionPerformed( ().

Danemu zrédhu zdarzen moze by¢ przypisanych kilku odbiorcow.

Beda oni otrzymywali kolejno informacje¢ o zdarzeniu 1 wykonywali

swoje procedury obstugi. Na przyktad w programie graficznym

odbiorcg zdarzenia informujgcego o ruchu myszy moze byc¢ obiekt,

ktory rysuje na ekranie oraz obiekt, ktory wyswietla wspotrzedne

kursora graficznego.

W modelu delegacyjnym kazdemu typowi zdarzen XXXEvent
przypisano interfejs XXXListener, definiujgcy metody
uaktywniane w wyniku pojawienia si¢ zdarzen danego typu.

Klasa zainteresowana odbiorem zdarzen danego typu implementuje
odpowiedni interfejs 1 rejestruje si¢ w komponencie bedacym zroédiem
zdarzen za pomocg metody addXXXListener () .
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Przyktad

class ClickCounter extends Frame implements ActionListener
{
Label 1 = new Label ("Click count: 0");
int clickCount=0;
ClickCounter ()
{
//this.addWindowListener (...);

setTitle ("Click counter");
setLayout (new FlowLayout())
Panel p = new Panel();
Button b= new Button("Click me") ;
b.addActionListener (this) ;
b.addActionListener ( new ActionListener () {
public void actionPerformed (ActionEvent e) {
System.out.println ("Someone clicked me");

}
1) ;

p.add(b) ;
p.add(1l);
add (p) ;
pack () ;
}

public void actionPerformed (ActionEvent e)

{
clickCount++;

l.setText ("Click count:"+clickCount) ;

£ (Click counter E@E|

i Click counts

e Przycisk jest zrodlem zdarzen typu ActionEvent.

e Interfejs ActionListener definiuje metode
ationPerformed przeznaczong do obstugi tego typu zdarzen.

e Klasa ClickCounter rejestruje si¢ jako odbiorca zdarzen
generowanych przez przycisk — addActionListener (this) .
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Hierarchia klas reprezentujacych zdarzenia

Klasy reprezentujgce zdarzenia zdefiniowane sg w pakiecie
Java.awt.event.

java.util.EventObject

T

java.awt. AWTEvent

TTT

ActionEvent AdjustmentEvent ComponentEvent IltemEvent TextEvent

T 1

ContainerEvent FocusEvent InputEvent WindowEvent

c

MouseEvent KeyEvent

ActionEvent — zdarzenie wysokiego poziomu oznaczajace akcje
uzytkownika polegajaca na uaktywnieniu komponentu (przycisku,
elementu menu) za pomoca zdarzenia nizszego poziomu
(InputEvent).

AdjustmentEvent — zdarzenia generowane przez komponenty
typu suwak.

TtemEvent — element listy, Checkbox, Choice zostal wybrany
lub zmienit stan

TextEvent — zmienit si¢ tekst przypisany komponentowi
tekstowemu

WindowEvent — zdarzenie oznaczajgce zmiang stanu okna
FocusEvent — zdarzenie komunikujgce utrate lub uzyskanie fokusu
(zdolnosci przyymowania znakow z klawiatury)
ContainerEvent — zdarzenie niskiego poziomu informujgce o
zmianie zbioru komponentow.
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Kategoria  Nazwa interfejsu =~ Metody interfejsu

zdarzen

1Akqﬁl ActionListener actionPerformed (AtionEvent)

uzytkowni-

ka

7Zmiana ItemListener itemStateChanged (ItemEvet)

stanu

elementu

I{uchrnyszy MguseMotion mouseMoved (MouseEvent)

Listener mouseDragged (MouseEvent)

Inne MouselListener mousePressed (MouseEvent)

zdarzenia mouseReleased (MouseEvent)

generowane mouseClicked (MouseEvent)
prz€z mysz mouseEnetered (MouseEvent)
mouseExited (MouseEvent)

Klawiatura KeylListener keyPressed (KeyEvent)
keyReleased (KeyEvent)
keyTyped (KeyEvent)

Fokus FocusListener focusGained (FocusEvent)
focusLost (FocusEvent)

Okno WindowListener windowClosing (WindowEvent)
windowOpened (WindowEvent)
windowIconified (WindowEvent)
windowDecionified (WindowEvent)
windowClosed (WindowEvent)
windowActivated (WindowEvent)
windowDeactivated (WindowEvent)

Kxnnponent TextListener textValueChanged (TextEvent)

tekstowy

Jak widac, interfejsy zapewniaja wstepng dyskryminacje¢ zdarzen. Na
przyktad zdarzenia WindowEvent oznaczajace zmiang stanu okna sg
klasyfikowane 1 trafiajg do odpowiednich funkc;ji.
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Gdzie umieszczac klasy obslugujace zdarzenia

Kontener géornego poziomu Handler obstugi zdarzen moze by¢
umieszczony w kontenerze gornego poziomu. Problemem jest

sytuacja, gdy zachodzi koniecznos¢ obstugi zdarzen tego samego typu

generowanych przez r6zne komponenty interfejsu.

Konieczna jest wowczas dyskryminacja zdarzen w postaci ciggu

instrukcji warunkowych.

é MultipleActions @@@

........................... Kontener gérnego poziomu

void actionPerformed (ActionEvent e) {
// dyskryminacja zdarzen

}

class MultipleActions extends Frame
implements ActionListener
{

MultipleActions ()

{
//this.addWindowListener (...);

setTitle ("MultipleActions");
setLayout (new FlowLayout())
Button b= new Button("Action One") ;
b.setActionCommand ("ACTION1") ;
b.addActionlListener (this);
add (b) ;
b= new Button ("Action Two") ;
b.setActionCommand ("ACTION2") ;
b.addActionlListener (this);
add (b) ;
pack () ;
}
public void actionPerformed (ActionEvent e)
{
if (e.getActionCommand () .equals ("ACTION1"))
System.out.println ("Action one");
if (e.getActionCommand () .equals ("ACTION2"))
System.out.println ("Action two");
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Klasy wewngetrzne Dokumentacja JDK zaleca umieszczanie kodu
obstugi zdarzen w klasach wewnetrznych — nazwanych lub
anonimowych.

Klasy wewng¢trzne posiadaja pelny dostep do pol 1 metod otaczajace;
instancji klasy zewnetrzne;.

E ultipleActions @@E Kontener gornego poziomu

{Action Dne}| Action Two |

................................

Button1Handler Klasa anonimowa
actionPerformed () {. actionPerformed() {.

} }

Klasy wewnetrzne

Réwnoczesnie — zgodnie z przyjetymi dla AWT regutami
projektowania — odbiorcg zdarzenia jest obiekt, a nie metoda.

class MultipleActions? extends Frame

{

class ButtonlHandler implements ActionListener

{

public void actionPerformed (ActionEvent e) {
System.out.println("Action one") ;

b}

MultipleActions?2 ()

{
//this.addWindowListener (..);
setTitle ("MultipleActions2");
setLayout (new FlowLayout ())
Button b= new Button ("Action One");
b.addActionlListener (new ButtonlHandler())
add (b) ;
b= new Button ("Action Two");
b.addActionlListener (new ActionListener () {

public void actionPerformed (ActionEvent e) {
System.out.println("Action two") ;

}
})
add (b) ;
pack () ;

}
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Adaptery

Interfejsy typu Listener definiujg niejednokrotnie kilka metod
(np.: WindowListener). W zaleznosci od parametréw zdarzenia
bedzie wotana jedna z metod odbiorcy, np.:

e windowClosing po wybraniu przycisku zamykajacego okno.
e windowIconified po wybraniu przycisku minimalizacji.

Cze¢s¢ z tych zdarzen (1 metod) moze by¢ ignorowana przez aplikacje,
rownoczesnie formalne ograniczenia sktadniowe nakazuja, aby
konkretna klasa odbiorcy implementowata pefny interfejs.

Aby nie zmusza¢ programistOw do tworzenia pustych implementac;i
nieinteresujgcych metod, dla kazdego interfejsu zdefiniowano klase
adaptera zapewniajacg pustg implementacje metod.

] - «interface» . .
java.awt. AWTEvent Komponent - EVENT source VR e Definiuje metody, ktére
: +method1(in e - EVENT) beda wotane po
*oddEVENTLstener( © |tmethodz(in e : EVENT) pojawnieniu sie zdarzenia

|

EVENTAdapter

Zapewnia pustg

EVENT +method1(in e : EVENT) implementacje metod
+method2(in e : EVENT)
1 T
i Przedefiniowuje tylko
Kontener InnerClass

interesujgce metody. Jako
klasa wewnetrzna ma

+method2(in e : EVENT) pe{ny dostep do

sktadowych kontenera

class MyFrame extends Frame {

MyFrame () {
this.addWindowListener (new WindowAdapter () {
// tylko windowClosing, inne metody puste
public void windowClosing (WindowEvent e) {
dispose () ;
System.exit (0) ;
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Obsluga menu

Biblioteka AWT zawiera klasy umozliwiajace tworzenie menu oraz
generacj¢ zdarzen w wyniku wybrania opcji menu.

MonuCompanent MenuBar — kontener dla
obiektow menu. Moze by¢
przypisany dla kontenera Frame

EVANEANE—

MenuBar Menultem Za pomOCE} funkc_]l
setMenuBar ().
1 P A Menultem — element menu.
1 Moze by¢ nim zwykty element lub
,jMenu CheckBoxMenultem menu nizszego pOZiOInu.

Menu jest kontenerem
f zawierajacym elementy
PopupMenu Menultem.

PopupMenu jest szczegdlnym typem menu. Jest ono przewidziane do
obstugi menu kontekstowego pojawiajgcego po nacisni¢ciu prawego
klawisza myszy. Moze by¢ dodane do dowolnego komponentu za
pomocg metody add (PopupMenu m).

Kazdemu elementowi menu (MenulItem) jest przypisana etykieta
(label) oraz polecenie (command). Standardowo polecenie jest
tekstem (String) o takiej samej wartosci, jak etykieta. Moze by¢
ono zmienione za pomocg metody setActionCommand ().

Uaktywnienie elementu menu powoduje generacje zdarzenia
ActionEvent z atrybutem command. Zdarzenie to trafi do
zarejestrowanego odbiorcy (typu ActionListener).

Zaleca sig¢, aby odbiorcami zdarzen byly obiekty wewnetrznych
klas kontenera. Takie podejscie stosowane jest w wiekszosci
programdOw umozliwiajacych graficzne projektowanie interfejsu
aplikacji.
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Przyktad

class FrameWithMenu extends Frame {

FrameWithMenu () {

//this.addWindowListener (...);
MenuBar mb = new MenuBar () ;
setMenuBar (mb) ;

Menu m = new Menu("File") ;
Menultem mi=new Menultem("New") ;
mi.addActionlListener ( new ActionListener () {
public void actionPerformed (ActionEvent e) {
System.out.println ("New selected");
Yoh)
m.add(mi) ;
mi=new MenuItem("Open") ;
mi.addActionlListener ( new ActionListener () {
public void actionPerformed (ActionEvent e) {
System.out.println ("Open selected");
Yoh)
m.add(mi) ;
mi=new Menultem("Save") ;
mi.addActionlListener ( new ActionlListener () {
public void actionPerformed (ActionEvent e) {
System.out.println ("Save selected");
}ob)
m.add(mi) ;
m.addSeparator () ;
mi=new Menultem("Exit") ;
mi.addActionlListener ( new ActionListener () {
public void actionPerformed (ActionEvent e) {
dispose () ;System.exit (0) ;
}ob)
m.add(mi) ;
mb.add (m) ;
m = new Menu ("Help") ;
mb.add (m) ;

pack () ;
}}

28 Help

[Yew

Qpen
Save

Exit
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Operacje graficzne

W momencie, kiedy komponent powinien zosta¢ przerysowany
wywotywana jest jego metoda update (Graphics g).Metoda ta
wypelnia obszar komponentu kolorem tta oraz wywotuje metode
paint (Graphics g).

e Programowo mozna uaktualni¢ widok komponentu wywotujac
metode repaint ().

e Kolor tta moze zosta¢ ustawiony za pomocg metody
setBackground (Color c).

o Wszelkie operacje graficzne zapewniajgce prawidlowe odtworzenie
obrazu komponentu powinny zosta¢ zaimplementowane w
metodzie paint (Graphics qg).

Klasa Graphics reprezentuje kontekst graficzny. Moze by¢ nim:
e prostokatny fragment ekranu,

e pami¢C — jezeli operacje graficzne sg przeprowadzane na
utworzonym w pamigci obrazie,

e urzadzenie wyjsciowe typu drukarka.

Klasa Graphics zawiera zbior metod umozliwiajacych rysowanie
wektorow (linii, linii tamanych, prostokatéw, wielobokow, tukow,
elips, tekstow) oraz obrazéw. Brak metody typu putPixel () !

Klasa przechowuje takze informacje o stanie kontekstu graficznego —
translacje¢ uktadu wspotrzednych 1 obcinanie, biezacy kolor, biezaca
czcionka, sposob ustawiania koloru pikseli — kopiowanie koloru lub
operacja XOR).

Typowy projekt komponentu graficznego sktada si¢ z trzech
elementow:

e modelu (ang. model) czyli zbioru danych podlegajacych
wizualizacji

e widoku (ang. view) czyli kodu, ktory wizualizuje dane zawarte w
modelu w okreslony sposob.

e kontrolera (ang. controller) — kodu zapewniajgcego reakcje na
zdarzenia generowane w otoczeniu
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Komponent reagujac na zewnetrzne zdarzenia moze modyfikowac
dane zdefiniowane w modelu 1 uaktualnia¢ widok.

Zrodtem zdarzen jest w terminologii UML aktor, najczeéciej jest to
uzytkownik, ale tez moze by¢ to np.: watek odpowiedzialny za
animacj¢, komunikaty odebrane za posrednictwem potaczenia

sieciowego, itp.

Ponizej zostang przedstawione kilka przyktadow, w ktorych do
komponentu typu Frame (FrameWithPanel) zostang dodane
komponenty dziedziczace po klasie Panel:

e ImagePanel — komponent wyswietla zatadowane z dysku obrazy

JPEG

e ScribblePanel — komponent pozwala na rysowanie dtugiej linii

famane;j

e ClickPanel —komponent w miejscu klikniecia dodaje kota;
klikniecie na koto zmienia jego stan.

e BallPanel, PingPongPanel, PingPongPanelDB —
pokazujg przyktad animacji.

FrameWithPanel

Panel

T

ImagePanel

ScribblePanel

ClickPanel

BallPanel
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Kod okna aplikacji

class FrameWithPanel extends Frame {
FrameWithPanel ()

{
this.addWindowListener (new WindowAdapter () {

public void windowClosing (WindowEvent e) {
dispose () ;
System.exit (0) ;

}

});
setTitle ("Frame With ImagePanel");

add ( new ImagePanel ());
//add ( new XXXPanel ());

pack () ;
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Komponent ImagePanel

Wyswietla jeden z dwoch zatadowanych obrazow JPEG. Klikniecie
na komponent powoduje zmiang¢ stanu modelu — wybierany jest drugi
z obrazdéw 1 wyswietlany w obszarze komponentu.

Obrazy s3 skalowane tak, aby wypehic¢ caty komponent.

class ImagePanel extends Panel
{

Image[] img = {
Toolkit.getDefaultToolkit () .getImage ("birdl.jpg"),
Toolkit.getDefaultToolkit () .getImage ("bird2.jpg")

i

int currentImage=0;

ImagePanel () {
addMouselistener (new MouseAdapter () {

public void mousePressed (MouseEvent e) {
currentImage =( currentImage+l) $img.length;
repaint(); // przerysu]
}
}) s
}

public void paint (Graphics q)
{

Dimension d = getSize();
g.drawImage (img[currentImage],0,0,d.width,d.height, this) ;
}

£ Frame With ImagePanel |:||E||E|
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Komponent scribblePanel

Jego modelem sg wspoétrzedne dla linii tamanej oraz liczba punktéw
kontrolnych linii.

Po nacisni¢ciu przycisku myszy lub podczas ruchu myszy z
naci$nietym przyciskiem do linii dodawane sg nowe odcinki.

Klawisz ESC czysci lini¢. Klawisz BACKSPACE usuwa ostatni
odcinek linii.

class ScribblePanel extends Panel
{
int[] xpts = new int[100000];
int[] ypts = new int[100000];
int count=0;
void addPoint (int x, 1int y) {
if (count==xpts.length) return;
if (count<0) count=0;
xpts[count]=x;
ypts[count]=y;
count++;

}

ScribblePanel () {
addMouselistener (new MouseAdapter () {
public void mousePressed (MouseEvent e) {
addPoint (e.getX () ,e.get¥()) ;
repaint () ;
}
})
addMouseMotionListener (new MouseMotionAdapter () {
public void mouseDragged (MouseEvent e) {
addPoint (e.getX () ,e.get¥()) ;
repaint () ;
}
});

addKeyListener (new KeyAdapter () {
public void keyPressed (KeyEvent e) {

if (e.getKeyCode () ==KeyEvent.VK ESCAPE) count=0;
if (e.getKeyCode () ==KeyEvent.VK BACK SPACE)count--;
repaint () ;
}

});

}
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public void paint (Graphics q)
{
if (count>0)g.drawPolyline (xpts, ypts, count) ;

}
}

£ Frame With ScribblePanel = |[B1/[X]

ASN\VASS

Komponent clickPanel

Jego modelem jest zbior obiektow klasy Marker. Obiekt Marker
jest wizualizowany jako koto w srodku wspoétrzednych (x,v)

o promieniu radius. Jezeli flaga selected ustawiona jest na
true okrag wyswietlany jest w kolorze szarym, w przeciwnym
wypadku w kolorze czarnym. Wyswietlanie nastepuje w metodzie
vold draw (Graphics qg) .

Jezeli klikniemy mysza na pusty obszar do modelu dodawany jest
nowy obiekt Marker; jezeli klikniemy na obiekt Marker, jego flaga
selected jest zmieniana na przeciwna.

£ Frame With ClickPanel [ J[E]X)
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class ClickPanel extends Panel
{
static class Marker/{
int x,vy;
int radius=10;
boolean selected=false;
void draw (Graphics g) {
if (selected)g.setColor (Color.lightGray);
else g.setColor (Color.black);
g.fillOval (x-radius, y-radius,2*radius, 2*radius) ;
}
}
Marker[] m = new Marker[1000];
int count=0;
void addMarker (int x, int vy) {
if (count==m.length) return;
m[count]=new Marker ()
m[count] .x=x;
m[count] .y=y;
count++;
}
Marker getAt (int x,int y) {
for (int 1=0;i<count;i++) {
if( (x=m[i].x)*(x-m[1].x)+(y-m[i].y)*(y-m[i].y)
<=m[i] .radius*m[i].radius )return m[i];
}

return null;

}

ClickPanel () {
addMouseListener (new MouseAdapter () {
public void mousePressed (MouseEvent e) {

Marker mk= getAt (e.getX() ,e.get¥())
if (mk'!'=null)mk.selected=!mk.selected;
else addMarker (e.getX() ,e.get¥()) ;
repaint () ;
}

});

}
public void paint (Graphics g) {
for (int i=0;i<count;i++) {
m[i].draw(qg);

}
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Komponent BallPanel

Komponent wyswietla pitke odbijajaca si¢ od scian. Jego modelem
jest potozenie srodka pifki 1 jej predkosc.

Pitka jest animowana przez watek (klase wewnetrzng BallThread).

class BallPanel extends Panel
{
double ballX,ballyY;
double ballVx,ballVy;
double speed=15;
static final int BALL SIZE=10;
int sleepTime=66;

Color white=new Color (255,255,255);
Color black=new Color (0,0,0);

public void paint (Graphics qg)
{
g.setColor (white) ;
g.fillOval ( (int)ballX-BALL SIZE,
(int)ballY-BALL SIZE,
2*BALL SIZE, 2*BALL SIZE);
g.setColor (black);
g.drawOval ( (int)ballX-BALL SIZE,
(int)ballY-BALL SIZE,
2*BALL SIZE, 2*BALL SIZE);
}

public Dimension getPreferredSize () ({
return new Dimension (300,300) ;

}

class BallThread extends Thread {..}
void detectCollision() {..}

BallPanel ()

{
ballvx=1;
ballvy=1;
ballX=BALL_SIZE;
ballY=150;

new BallThread () .start () ;

}
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Kod watku odpowiedzialnego za animacje

class BallThread extends Thread
{
public void run|()
{
for (;;) {
O try{sleep(sleepTime) ; }
catch (InterruptedException e) {}
® ballX+=speed*ballVx;
ballY+=speed*ballVy;
detectCollision{() ;
©® repaint () ;

void detectCollision ()
{
Dimension d=getSize();
if (ballX<BALL SIZE) {ballX=BALL SIZE;ballVx*=-1;}
if (ballX>d.width-BALL SIZE) {
ballX=d.width-BALL SIZE;ballVx*=-1;}
if (ballY<BALL SIZE) {ballY=BALL SIZE;ballVy*=-1;}
if (ballY>d.height—BALL_SIZE) {
bally=d.height-BALL SIZE;ballVy*=-1;}

B Frame With A Panel
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Komponent pingPongPanel

Komponent dziedziczy po nadklasie animacje¢ ruchu pitki. Dodatkowo
wyswietlana jest na ekranie rakietka przesuwang klawiszami kursora.
Model jest rozszerzony o wspotrzedne srodka rakietki.
Przedefiniowane sg odpowiednio metody paint () oraz
detectCollision ().

class PingPongPanel extends BallPanel
{

int racketX=270;

int racket¥=150;

static final int RSIZEX=4;

static final int RSIZEY=40;

PingPongPanel () {
setFocusable (true) ;
addKeyListener (new KeyAdapter () {
public void keyPressed (KeyEvent e) {
if (e.getKeyCode () ==KeyEvent.VK UP) {
racketY-=25;repaint () ;}
if (e.getKeyCode () ==KeyEvent.VK DOWN) {
racketY+=25; repaint () ;}

1) ;
}

public void paint (Graphics g) {
g.setColor (black);
g.fillRect (racketX-RSIZEX, racketY-RSIZEY,
2*RSIZEX, 2*RSIZEY) ;
super.paint (g) ;

}

void detectCollision () {
super.detectCollision() ;
if(Math.abS(ballX—raCketX)<BALL_SIZE+RSIZEX &&
Math.abs (ballY-racketY)<RSIZEY)
{
ballX+=ballX-racketX + (BALL_SIZE+RSIZEX) oS
Math.signum(ballX-racketX) ;
ballVx=-ballVx;
repaint () ;

}
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Okno aplikacji

B Frame With A Panel D@@

Komponent pingPongPanelDB
Komponent jest najbardziej zaawansowang wersja gry:

e Dodane jest wyswietlanie tla; jednakze tto nie powinno by¢
wyswietlane w metodzie paint (), ale update () .
Standardowo, metoda upate () czysci tto komponentu 1 wota
metod¢ paint (). Przerysowanie tta (bitmapa lub wypetnienie
kolorem) w metodzie paint () wywotaloby efekt migotania przy
kazdej operacji odswiezania ekranu.

e Zmiany w modelu (potozenie pitki) zachodzg znacznie czgsciej —
watek odpowiedzialny za animacj¢ jest usypiany na krotszy czas,
ale ekran jest przerysowywany zgodnie z zatozong czestotliwoscia
ramek.

e (Obraz jest generowany w buforze obrazu, a nastgpnie za pomocg
pojedynczego wywolania metody drawImage () jego zawartosc
jest wyswietlana na ekranie. Ta technika jest zalecana w
przypadku konieczno$ci animacji wielu elementow.
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class PingPongPanelDB extends PingPongPanel
{

Image bufferImage=null;

long lastPaint=0;

static final int frameRate=40;

Color green=new Color (0,255,0);

PingPongPanelDB ()
{
sleepTime=1;
speed=.66;
}

public void update (Graphics g) {

if (System.currentTimeMillis () -lastPaint<frameRate)
return;

Dimension d=getSize();

if (bufferImage==null ||
bufferImage.getHeight (this) !=d.height ||
bufferImage.getWidth (this) !=d.width)

{
bufferImage=createImage (d.width, d.height);

}

Graphics bufferGraphics=bufferImage.getGraphics() ;
bufferGraphics.setColor (green) ;
bufferGraphics.fillRect (0, 0, d.width, d.height);
super.paint (bufferGraphics) ;

g.drawImage (bufferImage, 0, 0, this);
lastPaint=System.currentTimeMillis () ;

Frame With A Panel |:||§||X|
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Swing

Swing stanowi kolejng generacje biblioteki graficznej dla platformy
Java.

e Zapewnia bogaty zbidr komponentéw graficznych (JLabel,
JButton, JCheckBox, JComboRox, JTree, JTextField,
JTextArea, itd.)

e Zostal wyposazony w mozliwos¢ programowego zmieniania
wygladu aplikacji PLAF—Pluggable Look And Feel

e Mozliwosci graficzne zostaty rozszerzone o Java 2D API
e Wsparcie dla internacjonalizacji

Swing przejat z AWT podstawowe zasady rozmieszczania
komponentow z wykorzystaniem menadzeréw uktadu oraz model
obstugi zdarzen. Podstawowg r6znicg pomigdzy komponentami Swing
1 AWT jest sposob implementacji komponentow

Lekkie komponenty

W AWT kazdy z komponentow ma swoj odpowiednik (peer) w
okienkowym systemie platformy. W momencie, kiedy tworzymy
obiekt AWT, na przykitad przycisk lub pole edycyjne, system przesyta
zadanie utworzenia odpowiedniego okna (kontrolki) do docelowego
srodowiska. Zmiana potozenia lub rozmiar6w komponentu, zmiana
jego danych jest dokonywana przez przekierowanie do funkcji
systemowej platformy. W ten sposob zachowany jest
charakterystyczny dla danego srodowiska wyglad (look and feel) 1
sposob dzialania komponentow.

W praktyce zachowanie 1 wlasnosci komponentow AWT pozostawaly
czesciowo poza kontrolg biblioteki (docelowe srodowisko definiowato
wlasne Sciezki przesytania 1 obstugi zdarzen) 1 aplikacja napisana w
AWT mogta w r6zny sposob zachowywac si¢ w zaleznosci od
platformy.
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Projektujac Swing przyjeto, ze wigkszos¢ komponentéw zostanie
catkowicie napisanych jezyku Java i nie bedg powigzane z
odpowiednikami (peer) docelowej platformy. Sg to wiasnie lekkie
komponenty (lightweight components). Jedynymi ciezkimi
komponentami sg kontenery géornego poziomu: JFrame, JDialogi
JApplet.

Lekkie komponenty sg potomkami klasy JComponent
(dziedziczacej po java.awt.Container). Zaich wyglad i
zachowanie odpowiada kod w catosci napisany w jezyku Java. Dzigki
temu niezaleznie od platformy reaguja na zdarzenia w analogiczny
sposOb, zuzywajg mniej zasobow, dziatajg szybciej, poniewaz
wszelkie operacje odbywaja si¢ bez przekierowania do funkcji
systemowych.

Dodatkowe zalety:
e zazwyczaj przy ich rysowaniu uzywa si¢ techniki podwojnego
buforowania, co pozwala unikng¢ migotania
e moga mieC inne ksztalty niz prostokatne
® moga by¢ przezroczyste

e pozwalajg na programowa zmian¢ wygladu (PLAF)

Architektura komponentow Swing

Inspiracjg dla architektury komponentéw Swing byt wzorzec MVC
(model widok kontroler).

W architekturze komponentow Swing widok 1 kontroler zostaty
sprzezone w jeden obiekt nazywany Ul Delegate, ktory skupia w
sobie typowe zadania kontrolera 1 widoku oraz oddelegowuje czes¢
zadan widoku do obiektow specyficznych dla danej architektury
PLAF dostarczanych przez klas¢ UTManager . Klasg bazowa dla
roznych klas Ul Delegate jest klasa ComponetUT.
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e Model przechowuje dane (ale tez petni czes$¢ funkcji kontrolera, na
przyktad wysyta powiadomienia o zmianie w danych)

e Ul Delegate jest odpowiedzialny za pobieranie danych z Modelu 1
ich wizualizacje

o Komponent koordynuje dziatanie Modelu 1 UI Delegate, a takze
stanowi interfejs do funkcjonalnosci biblioteki AWT

i ™
oj

Component
_} ul o H UI
Object anager
Dodatkowym elementem architektury moze by¢ Renderer. Jest to
klasa uzywana przez ztozone komponenty (lista, lista rozwijana ,

. A
drzewo, tabela) do wizualizacji danych sktadowych.

JComponent

JComponent jest klasg bazowg dla wszystkich lekkich
komponentow Swing. Zapewnia ona zestaw podstawowych funkcji:

e Podpowiedzi. Za pomocga funkcji setToolTip () mozna
ustawi¢ tekst, ktory bedzie wyswietlany po zatrzymaniu kursora na
komponencie.

o Wsparcie dla PLAF. Kazdemu komponentowi jest przypisany
obiekt UI Delegate (klasa potomna ComponentUTI). W
zaleznosci od biezacych ustawien wygladu, moze zostac uzyty
jeden z obiektow Ul Delegate. Dobor zalezy od ustawienia
dokonywanego w metodzie
UIManager.setLookAndFeel ().

e Specyficzne wlasnosci. Kazdemu komponentowi mozna przypisac
dodatkowe dane w postaci par (nazwa wlasnosci, obiekt). Dostep
do wtasnosci moze by¢ dokonany z pomocg metod
putClientProperty () igetClientProperty ().
Wiasnosci moga by¢ uzywane na przyktad przez menadzerow
uktadu, aby zapewnic¢ ztozone pozycjonowanie komponentow.
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e Ustalanie rozmiaréw. W bibliotece AWT, aby ustali¢ minimalne,
maksymalne 1 preferowane rozmiary komponentow, nalezy
przedefiniowac odpowiednie metody. W przypadku komponentow
Swing zaimplementowane sg funkcje: setMinimumSize (),
setMaximumSize (), setPreferredSize (),
setAlignmentX ()oraz setAlignmentY ().

e Skroty klawiszowe. Komponentom mozna przypisac skroty
klawiszowe rownowazne ich aktywacji (elementy menu,
przyciski)

Look and Feel

Klasa odpowiedzialng za zmiane wygladu elementow jest
UIManager. Ustawienie wygladu powinno by¢ wykonane przed
wyswietleniem okna aplikacji, za pomocg statycznej funkcji
setLookAndFeel () klasy UT Manager.

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

File Help

D Tree [tem 1 Button
{3 colors Item 2
h sports [tem 3 ToggleButton
-3 food Item 4
Itzm S () RadioButton

() RadioButtan
[] CheckBox

o2}

File Help
pea - [ pumon_|
¢ colars item 2
D ol ftem 3 ToggleButton
D violet tem 4 -
[ red Item 5 () RadioButton
[ vellow (_) RadioButton
o[ sports [ CheckBox
o~ [ food
[ o
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Prosty przyklad — JButton i JLabel

Ponizszy przyktad ilustruje zastosowanie ikon 1 obstuge tekstu
HTML.

ImagelIcon ic = new ImagelIcon (this.getClass{() .
getResource ("resources/face.PNG")) ;

labelControl.setIcon (ic) ;

labelControl.setText ("<html><b>To Jjest</b><p>obiekt
<i>JLabel</i><p><b>Uwaga</b> - aby osiagna¢ efekt ikony
obramowane] dowolnym titem, nalezy przygotowac przezroczysty
plik PNG za pomoca odpowiedniego edytora, np GIMP</html>");

buttonControl.setIcon (ic) ;

buttonControl.setText ("<html><b>To jest</b><p>obiekt
<i>JButton</i></html>") ;

T@ Basic Application Example g@ﬁ

File Help

To jest

obiekt JLabel

Uwaga - aby osiggnac efekt ikony abramowanej dowalnym ttem, naledy
przygotowac przezroczysty plik PNG za pomocg odpowiedniego edytara, np
GIMP

@ To jest
obiekt JButton
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JComboBox

Komponent pozwala na wybodr jednego lub wigcej elementow z listy.

Pozwala takze na edycje elementu (ale, aby dodac¢ element do listy
konieczne jest dodanie wlasnego kodu).

Za pomocg metody addItem () mozna dodac obiekty do listy.
Za pomocg metody Object getSelectedItem () odczytac,
ktory element zostal wybrany.

Metoda setSelectedItem (Object anObject) pozwala
programowo wybrac (1 wyswietli¢ wybrany obiekt).

comboControl.addItem (new Double (3.14));
comboControl.addItem("Ala ma kota");

comboControl.addItem (new JButton ("Button"));

File[] files=new File("C:/").listFiles();
for(File f:files)comboControl.addItem(f);
comboControl.setSelectedItem("Ala ma kota");

Ala ma kota w

Wybranao:Ala ma kota

h___________————-—-___

Ala ma kata L
3.14 -
Ala ma kata

javax.swing. JButton[, 0,0, 0x0,invalid, alignmentx=0.0, alignmenty=0.5, border=
C:\$backup

C:19725340debd075de3b81b121249h5247

C:\ASLog. bxk

CAAUTOEXEC .BAT

C:\AukoMapasetuplog. kxk L
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Niezaleznie od typow obiektow umieszczonych na liscie, komponent
wyswietla ich tekstowa reprezentacje konwertujac zawartos$¢ obiektu
za pomocg metody toString (). Jednakze struktury danych
JComboBRox (model) nie przechowujg tekstow, ale obiekty, stad
mozliwa jest manipulacja za pomocg referencji do obiektow, a nie
tekstow (jak odbywa si¢ na przyktad w kontrolkach Windows).

Z1ozone komponenty Swing postugujg si¢ wbudowanym lub
dostarczonym z zewnatrz kontenerem 1 na 0got nie ma potrzeby
stosowac rownoczesnie dwoch kontenerow 1 zarzadzac ich spojnoscia
(kontener tekstow komponentu 1 kontener obiektow).

Wywolanie setSelectedItem("Ala ma kota") wybiera
obiekt postugujac sie referencjg do elementu obecnego na liscie (stale
tancuchowe sg reprezentowane przez unikalne instancje obiektow
klasy String).

Powiadomienia

Zmianie stanu elementu listy spowodowanej akcja uzytkownika lub
dokonanej programowo towarzyszy wystanie zdarzenia typu
TtemEvent. Zdarzenie to mozna przechwyci¢ implementujac

funkcje itemStateChanged zdefiniowang w interfejsie
ItemListener.

comboControl.addItemListener (new ItemListener () {
public void itemStateChanged (ItemEvent evt) {
label.setText ("Wybrano:"+evt.getItem())

Jezyk Java — Piotr Szwed http://pszwed.ia.agh.edu.pl/ 44




Zmiana sposobu wizualizacji elementow

Komponenty typu listy, listy rozwijane, tabele, drzewa sg
zaimplementowane w wigkszosci bibliotek GUI. Zazwyczaj
komponent gornego poziomu moze by¢ traktowany jak kontener
zawierajacy elementy sktadowe. Kontener komunikuje si¢ ze swoimi
elementami za pomocg komunikatow — np.: z zagdaniami podania
rozmiaréw elementu albo przerysowania zawartosci.

Modyfikacja sposobu wyswietlania elementow polega na
dostarczeniu przez programiste funkcji odpowiedzialnych za
rysowanie (czesto na poziomie prymitywnych operacji graficznych).
Podejscie klasyczne ma wiele wad:

e Protokol wymiany informacji pomiedzy ztozonym komponentem 1
jego elementami jest z reguly skomplikowany

e Funkcje umozliwiajace modyfikacje sposobu wyswietlania
elementdw zawierajg powtarzajacg si¢ funkcjonalnos¢, podobng na
przyktad do rysowania etykiet z ikonami, a rOwnoczesnie
wielokrotne wykorzystanie gotowego kodu (reuse) jest utrudnione

Tworcy biblioteki Swing zatozyli, ze

e do wyswietlania elementoéw zlozonych komponentow skorzystaja
z 1stniejgce] funkcjonalnosci zawartej w klasie JComponent lub
klasach potomnych;

e dla zoptymalizowania zuzycia zasobow skorzystajg ze wzorca
projektowego Flyweight (Renderer w terminologi Swing).
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Wzorzec Flyweight

Wzorzec Flyweight polega na uzyciu pojedynczego obiektu jako
reprezentanta wielu obiektow. Kiedy oczekujemy od oryginalnego
obiektu dostarczenia jakis ustug, w jego miejsce dostarczamy obiekt
Flyweight modyfikujac odpowiednio jego stan.

Zastosowanie wzorca pozwala na znaczng redukcje zuzycia zasobow.
Przyktadem moze byc¢ lista zawierajgca kilka tysiecy elementow, z
ktorych widocznych jest 30. Lista moglaby zosta¢ zaimplementowana,
jako olbrzymia kolekcja elementow JLabel. Znacznie bardziej
efektywne jest jednak uzycie pojedynczego obiektu JLabel 1 30-
krotne skonfigurowanie go w trakcie wyswietlania.

Wzorzec opisany, jako ,,Wykorzystanie wspotdzielenia dla efektywne;
obstugi duzej liczby drobnoziarnistych obiektow” zostat
skatalogowany w [Gamma, E., R. Helm, R. Johnson, and J. Vlissides.
Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software.
Reading, MA: Addison-Wesley, 1995].

W bibliotece Swing wystepuje pod nazwg Renderer
(ListCellRenderer, TreeCellRenderer,
TableCellRenderer).

Co my tu mamy:
Ala ma kaoka
Co my tu mamy: -
3.14
Co my tu mamy:
Alama kata
® Co my tu mamy:
javax, swing. JButkanl, 0,0, 0x0,imvalid, alignmentx=0.0, alignmenty=0.5, bare
Co my tu mamy:
Ci\$backup
Co my tu mamy:

C:197e5a40debd075de3bs1b1 e 1e49b5247
® Co my tu mamy:
C:\ASLog. bxk
Co my tu m{5;;-. 36355 Modified: Tus Mar 06 00:40:04 CET 2007 |
CHAUTOEXECTERT
Co my tu mamy:
C:lAutoMapaSetuplag. bxk hd
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Przyktad

class MyComboBoxRenderer extends JLabel
implements ListCellRenderer {
public MyComboBoxRenderer () {
setOpaque (true) ;
setVerticalAlignment (CENTER) ;
}
ImageIcon icon = new ImagelIcon (this.getClass{().
getResource ("resources/face.PNG")) ;

public Component getListCellRendererComponent (

JList list, Object value, int index,
boolean isSelected, boolean cellHasFocus) {

if (isSelected) {

setBackground (list.getSelectionBackground()) ;
setForeground(list.getSelectionForeground()) ;
} else {
setBackground (list.getBackground() ) ;
setForeground (list.getForeground() ) ;
}
//Set the icon and text. If icon was null, say so.

setOpaque (true) ;
setIcon(icon);
setText (
"<html><b>Co my tu mamy:</b><p>"+value+"</html>");

if (value instanceof File) {

long 1m = ((File)value) .lastModified()
long size=((File)value) .length();
if(((File)value) .isDirectory())

setToolTipText ("Modified:" + new Date(lm));
else

setToolTipText (

"Size:"+size+" Modified:" + new Date(lm));

telse(

setToolTipText (value.getClass()+" : "+value);

}

return this;

comboControl.setRenderer (new MyComboBoxRenderer()) ;
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Komponent JTree

Komponent przechowuje referencje do zewnetrznych obiektow w
postaci wezlow reprezentowanych przez obiekty klasy
implementujgcej interfejs TreeNode lub MutableTreeNode,
zazwyczaj] wykorzystywana jest biblioteczna klasa
DefaultMutableTreeNode.

DefaultMutableTreeNode

Klasa DefaultMutableTreeNode zapewnia funkcjonalnos$é
pozwalajacg na ustalanie powigzan pomi¢dzy weztem rodzicem 1
weztami potomnymi, a takze metody iteracji:

void add (MutableTreeNode newChild) —dodaje wezet
potomny newChild

vold insert (MutableTreeNode newChild, int i1dx)
— wstawia wezet potomny na okreslonej pozycji

void remove (MutableTreeNode node) —usuwa wezet
potomny node

Roézne typy iteracji:

Enumeration breadthFirstEnumeration ()
Enumeration depthFirstEnumeration ()
Enumeration postorderEnumeration ()

Enumeration preorderEnumeration ()

Warto zwrdci¢ uwage, ze obiekty klasy
DefaultMutableTreeNode s3 czgscig modelu, a nie widoku (czy
Ul Delegate skupiajacego widok 1 kontroler), dlatego nie przechowujg
informacji o stanie wizualnym (wezet wybrany, wezel rozwiniety lub
zwiniety). Informacje tego typu sg przechowywane w dodatkowych
strukturach danych komponentu JTree (obiekcie klasy
TreeSelectionModel).
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Manipulacja postacig wizualng jest mozliwa na dwa sposoby:

e Poprzez sciezke TreePath prowadzaca od korzenia do danego
wezla.

e Poprzez numer wiersza, w ktorym jest wyswietlany konkretny
wezet (drzewiasta struktura jest wizualizowana w kolejnych
wierszach, w ktorych elementy sg odpowiednio przesuwane w
prawo 1 rysowane sg linie pionowe taczace wiersze).

Inicjalizacja komponentu JTree

Najprostsza metodg inicjalizacji komponentu jest utworzenie wezta
bedacego korzeniem, dodanie do niego weztdw potomnych za pomoca
metody add () klasy MutableTreeNode, a nast¢pnie przekazanie
korzenia drzewa, jako parametru konstruktora JTree.

MutableTreeNode root =new MutableTreeNode ("Root”) ;
buildTree (root) ;
JTree tree = new JTree(root);

void buildTree (DefaultMutableTreeNode parent)

{
parent.add (new DefaultMutableTreeNode ("Child 1"));
parent.add (new DefaultMutableTreeNode ("Child 2"));
DefaultMutableTreeNode node = new

DefaultMutableTreeNode ("Child 3");

parent.add (node) ;
node.add (new DefaultMutableTreeNode ("Child 3.1"));

Ten typ 1nicjalizacji ma duze zalety: dane dla drzewa sg
przygotowywane przed rozpoczeciem wizualizacji, nie pociggajg za
sobg koniecznosci uaktualniania ekranu. Niestety, po skonstruowaniu
1 wySwietleniu drzewa nie jest mozliwa bezposrednia zmiana jego
elementow za pomoca metod add () /insert () /remove () klasy
MutableTreeNode, poniewaz zmiana struktury drzewa nie pocigga
za sobg wysytania powiadomien do komponentu JTree, a tym
samym widok nie jest uaktualniany.
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Zdarzenia generowane przez komponent JTree

JTree generuje zdarzenia typu TreeSelectionEvent oraz
TreeExpansionEvent.

Zdarzenia niosg informacje o Sciezkach prowadzacych od korzenia
drzewa do zmodyfikowanego wezla.

tree.addTreeExpansionlListener (new TreeExpansionListener () ({

public void treeCollapsed (TreeExpansionEvent evt) {
label.setText ( "Collapsed:"+evt.getPath () )
}

public void treeExpanded (TreeExpansionEvent evt) {
label.setText ( "Expanded:"+evt.getPath () ) s

}

}) s

tree.addTreeSelectionlListener (new TreeSelectionListener () {

public void valueChanged (TreeSelectionEvent evt) {
label.setText ("Selected:"+evt.getPath());
}
});

) Roct )
& Child 1 ----- # Child 1
..@ Chidz Selected:[Root, Child 3, Child 3.1] @ Child2 Expanded:[Roat]
= -0 child 3 = i) Child =
N TERL - # Child 3.1

a. Wyglad okna po zaznaczeniu we¢zta Child 3.1
b. Wyglad okna po kliknieciu na zwinigty wezet Root
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Jak programowo rozwina¢ drzewo i zaznaczy¢ wezel?
Najwygodniej rozwing¢ lub zwing¢ wszystkie wezty drzewa
postugujac sie funkcjami expandRow () lub collapseRow ().

Aby zaznaczy¢ wezet zawierajacy referencje do konkretnego obiektu,
nalezy go odnalez¢, a nastepnie zaznaczy¢ sciezke prowadzaca do
wezla.

void expandAllAndSelect () {
// expand
for (int i=0;i<tree.getRowCount ();i++)tree.expandRow (i) ;
// £ind the node
Enumeration en = root.breadthFirstEnumeration ()
DefaultMutableTreeNode found=null;
while (en.hasMoreElements ())
{
DefaultMutableTreeNode n=
(DefaultMutableTreeNode) en.nextElement () ;
if(n.getUserObject ()=="Child 3.1") {
found=n;
break;
}

}
// selet the path to the node

if (found!=null)
tree.setSelectionPath( new TreePath (found.getPath())):

W przedstawionym kodzie porownywane sa referencje do obiektow
(a nie teksty!). Identyczne stale tancuchowe sg reprezentowane przez

pojedynczy obiekt String.

[ Ruoak

@ Child 1

----- # Chid 2 Selected:[Roat, Child 3, Child 3.1]
=-{C3) Child 3

" » Bhids]
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Dynamiczna modyfikacja drzewa

Modyfikacja drzewa za pomoca metod wezta drzewa
DefaultMutableTreeNode -- add (), insert (),

remove () nie pocigga za sobg uaktualnienia widoku. Aby wymusic
uaktualnienie nalezy odwotac si¢ do funkcjonalnosci klasy
realizujacej interfejs TreeModel (zwykle DefaultTreeModel).
Klasa jest odpowiedzialna za wysytanie powiadomien do
zarejestrowanych odbiorcoOw za posrednictwem zdarzen
TreeModelEvent.

Interfejs TreeModelListener definiuje metody wywotywane w
wyniku zmian w modelu:

e voild treeNodesChanged (TreeModelEvent e)

e void treeNodesInserted (TreeModelEvent e)

e void treeNodesRemoved (TreeModelEvent e)

e void treeStructureChanged (TreeModelEvent e)

Klasa JTree, a wlasciwie jej klasa wewngtrzna
JTree.TreeModelHandler jest zarejestrowanym odbiorca
zmian w modelu.

Klasa DefaultTreeModel zapewnia metody pozwalajgce na
dokonanie zmian w drzewie oraz wystanie powiadomien:

e void insertNodelInto (MutableTreeNode
newChild, MutableTreeNode parent, int index)

e void removeNodeFromParent (MutableTreeNode
node)

e void nodeChanged (TreeNode node)

Ta ostatnia powinna zosta¢ wywotana po zmianie zawartosci wezla.
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Przyklad

Zaprezentowany przyktad pokazuje drzewo, ktore jest dynamicznie
budowane po uruchomieniu aplikacji. Korzeniem drzewa jest sztuczny
wezet "My computer” Elementami drzewa sg kolejno napedy (pod
Windows), katalogi 1 pliki. Proces budowy drzewa (skanowanie
struktury dyskow) moze trwac kilka minut, dlatego jest realizowany
przez watek, ktory dynamicznie zmienia zawartos¢ drzewa po
utworzeniu obiektu JTree.

Podobnie, jak dla rozwijanej listy zostal zaimplementowany renderer,
klasa odpowiedzialna za wizualizacje elementow drzewa, ustawianie
ikon oraz wyswietlanie podpowiedzi z informacjami (fool-tips).

DefaultMutableTreeNode topTreeNode =
new DefaultMutableTreeNode ("My computer") ;

treeControl = new javax.swing.JTree (topTreeNode) ;
treeControl.setCellRenderer (new FileRenderer());

new FillingTreeThread () .start();

Renderer jest ustawiany po utworzeniu drzewa, nastgpnie
uruchamiany jest watek, dynamicznie dodajacy jego elementy.
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Watek wypelniajacy drzewo

class FillingTreeThread extends Thread

{
void listFiles (DefaultMutableTreeNode parent, File f)

{
statusMessagelabel.setText ("Processing: "+f);
DefaultTreeModel treeModel=
(DefaultTreeModel) treeControl.getModel () ;
File[] files =f.listFiles()
for(int i=0;i<files.length;i++) {
DefaultMutableTreeNode child =
new DefaultMutableTreeNode (files[i]) ;
if(files[i] .isDirectory()) {
treeModel. insertNodeInto (
child, parent, parent.getChildCount()) ;
listFiles(child,files[i]);
}else({
treeModel . insertNodelInto (
child, parent, parent.getChildCount()) ;

public void run() {
DefaultTreeModel treeModel=
(DefaultTreeModel) treeControl.getModel () ;
File[] files = File.listRoots();
for(int 1i=0;i<files.length;i++) {
DefaultMutableTreeNode child =
new DefaultMutableTreeNode (files[i]) ;
treeModel.insertNodeInto (child, topTreeNode,
topTreeNode.getChildCount()) ;
listFiles(child,files[i]);
}

statusMessagelabel.setText ("Done...");
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Renderer

class FileRenderer extends DefaultTreeCellRenderer
{

ImageIcon normalFile =

ImageIcon hiddenFile = ..;

ImageIcon readOnlyFile = ..

ImageIcon directoryNormal =

ImageIcon directoryOpened = ..;

public Component getTreeCellRendererComponent (
JTree tree,
Object wvalue,
boolean sel,
boolean expanded,
boolean leaf,
int row,
boolean hasFocus) {

super.getTreeCellRendererComponent (
tree, value, sel,
expanded, leaf, row,
hasFocus) ;

Object o =
((DefaultMutableTreeNode)value) .getUserObject () ;

if (o instanceof File) {
File file =(File)o;
if(file.getParent () !=null)
setText (file.getName ());// disk C: has no parent
long 1m = file.lastModified();
Date d=new Date (1lm);
if(file.isDirectory()) {
setToolTipText ("Modified:"+d) ;
if (expanded) setIcon (directoryOpened) ;
else setlIcon(directoryNormal) ;
return this;
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setToolTipText (
"Size: "+file.length()+" Modified:"+d);
if (file.isHidden () ) {
setIcon (hiddenFile);
}
else if(!file.canWrite()) {
setIcon (readOnlyFile) ;
} else {
setIcon(normalFile) ;
}
return this;
}
// 1f not file, i.e. root
if (expanded) setIcon (directoryOpened) ;
else setIcon(directoryNormal) ;

return this;

-

| £/ Basic Application Example g@-\

File Help

B = [
+-[] $backup
+- [T 97e5a40debd075de3bs 1b1e1249b5247

[ AsLog.kxt

~[ ] AUTOEXEC.BAT

D AutoMapasetuplog, bxk
[ book |Size: 95 Modified:Fri Jul 13 17:14:34 CEST 2007 |

[ boat.ini

[ Boatfant.bin
[} checkrun.txt
+-[] Caonfig,Msi
-[Y CONFIG.5Y5
- Dev-Cpp
— Docurnents and Settings
+ -] Administratar
-7 All Users
-] Default User
-] LocalService
-] MetworkService M |
-1 pszwed bl

S O g O Oy

Pracessing: C:\Documents and Settings|pszwed| Cookizs

Komponent JTable

Komponent JTab1le pozwala na wyswietlanie danych w postaci

tabeli komorek oraz opcjonalnie na edycje tych danych. Tabela jest
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jedynie widokiem danych, ktore sg przechowywane w kontenerze
realizujgcym interfejs TableModel. Model tabeli moze by¢
wbudowany, mozna wybra¢ standardowy model:
DefaultTableModel lub dostarczy¢ wlasny.

Inicjalizacja tabeli

Najprostszy kod dokonujacy inicjalizacji tabeli definiuje tablice
tekstow, ktore beda nazwami kolumn oraz dwuwymiarowg tablice
obiektow umieszczonych w tabeli.

String []Jcols={"Nazwisko","Imie", "Numer

albumu"};

String[] []data=/{
{"Nowak","Jan","61234"},
{"Nowakowski", "Adam","61239"},
{"Kowalska", "Maria","67345"}};

JTable table = new JTable (data, cols);

Mazwisko Imig Mumer albumu
Maowak: Jan 61234
Mowakowski Adam 61239
Kowalska Maria 67345

Niestety, taka inicjalizacja ma wady, poniewaz uzytym modelem
danych jest wowczas wewnetrzna klasa JTab1e, ktdra nie pozwala
na manipulacje¢ jej zawartoscia.

Bardziej elastycznym wyborem jest przypisanie tabeli, jako modelu
obiektu klasy DefaulTableModel:

JTable table = new JTable();
table.setModel (new DefaultTableModel (data, cols));

Alternatywnie, mozna przypisac tabeli pusty model, a dokonac
inicjalizacji poprzez manipulacje modelem.

Klasa DefaultTableModel

Klasa definiuje szereg metod pozwalajacych na zmian¢ danych

przechowywanych w tabeli. Zmiany w modelu powodujg przesylanie
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zdarzen typu TableModelEvent do zarejestrowanych odbiorcow
(TableModelListener) informujgcych o koniecznosci
uaktualnienia widoku. Jednym z odbiorcow jest oczywiscie obiekt
JTable.

Podstawowe metody:

void

void
void

void
void

void

addColumn (Object columnName)

addRow (Object[] rowData) lub

addRow (Vector

insertRow (i1nt
insertRow (int

removeRow (1nt

int getRowCount ()

rowData)

row, Object[] rowData) lub
row, Vector rowData)

row)

int getColumnCount ()

Konfiguracja tabeli

JTable table = new JTable();

table.setModel (new DefaultTableModel (data, cols));

DefaultTableModel m=

m
m
m

323233333

.addColumn ("Nazwisko") ;
.addColumn ("Imie") ;

.addColumn ("Numer albumu") ;

(DefaultTableModel) table.getModel () ;

.addRow (new Object[]{"Nowak","Jan","61234"});
.addRow (new Object[] {"Nowakowski", "Adam","61239"}) ;
.addRow (new Object[]{"","",""});

.setValueAt ("Kowalska",
.setValueAt ("Maria", 2, 1);
.setValueAt ("67345", 2, 2);

2,

0);
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Usuwanie danych z tabeli

DefaultTableModel model =
(DefaultTableModel) table.getModel () ;

int[] rowIndices = table.getSelectedRows ()

for(int i=rowIndices.length-1;i>=0;i--)
model .removeRow (rowIndices[1]) ;

Iteracja po zawartos$ci tabeli

for (int i=0; i<model.getRowCount () ;i++ ) {

String na = (String) model.getValueAt (i, 0);

String im = (String) model.getValueAt (i, 1);

String nr = (String) model.getValueAt (i, 2);

if(na.isEmpty () && im.isEmpty () &&
nr.isEmpty ())continue;

System.out.println (na+";"+im+";"+nr) ;

}

Implementacja wlasnego modelu tabeli

Jezeli uzytkownik chciatby wyswietli¢ zawarto$¢ pewnego zbioru
danych w postaci tabeli (i ewentualnie przeprowadzi¢ jego edycje),
moze:

e utworzy¢ kopie indywidualnych obiektéw 1 dodac je do tabelli,
e edytowac bezposrednio dane tabeli

¢ na zakonczenie dokonac iteracji po zawartosci tabeli i na tej
podstawie uaktualni¢ zawartos¢ danych w oryginalnym
kontenerze.

Taka implementacja moze by¢ uzasadniona w przypadku matych
zbiorow danych (dochodzi dodatkowy etap zatwierdzania zmian, np.
w dialogu po naci$nigciu przycisku OK dane bedg przepisywane do
oryginalnego kontenera). Jednak w przypadku naprawde duzych
zbiorow danych taka implementacja moze by¢ nieefektywna lub
wrecz nierealizowalna.
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Przedstawiony zostanie przyktad, w ktorym dane dla duzej tabeli beda
przechowywane w postaci rzadkiej macierzy zapetnionej w okoto 5%.
W tym celu zostanie utworzona klasa

SparseMatrixTableModel 1 zastosowana, jako model danych

dla tabel..

Wiasny model tabeli

e Przygotowanie wlasnego modelu dla tabeli wymaga implementacji

interfejsu TableModel. Interfejs ten definiuje podstawowe
metody realizujace dostep do danych (odczyt lub modyfikacja).

e Dodatkowym zadaniem modelu jest wysytanie powiadomien o
zmianach w danych do zarejestrowanych odbiorcow

Z tego powodu warto wykorzystac klas¢ abstrakcyjng

AbstractTableModel, ktora implementuje cze$¢ funkcjonalnosci
zwigzanej z zarzgdzaniem listg odbiorcow TableModelListener,
wysyta powiadomienia — fireEventXXX (), zapewnia standardowe

implementacje wybranych metod, zarzadza listg kolumn, itp.

«interface»
TableModel

+getRowCount()
+getColumnCount()
+getColumnClass()
+getValueAt()
+setValueAt()
+isCellEditable()

|

AbstractTableModel

+fireEventXXX()
+getColumnName()
+getColumnClass()

Brak:
getRowCount()
getColumnCount()
getValueAt()

Pusta implementacja

VAN JAN

DefaultTableModel

Jezyk Java — Piotr Szwed

setValueAt()

MyTableModel

+getRowCount()

MyDataCollection

+getColumnCount()
+getValueAt()
+setValueAt()
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Klasa SparseMatrixTableModel

Klasa przechowuje dane przyjmujace posta¢ odwzorowania:
(numer wiersza, numer kolumny) — wartosc.

W celu implementacji tego odwzorowania utworzona zostanie
zagniezdzona klasa class KeyType {int row; int col}.

Kontenerem przechowujacym dane odwzorowania bedzie TreeMap
(drzewo), stad zostanie on zadeklarowany jako:
Map<KeyType, Object> storage =

new TreeMap<KeyType,Object> ()

Aby moc umieszcza¢ obiekty w drzewie, muszg istnie¢ mechanizmy
porownywania ich warto$ci. Podczas wyznaczania potozenia
obiektow w drzewie wotana jest metoda compareTo (Object o)
interfejsu Comparable, stad definicja klasy KeyType wyglada
nastepujaco;

static class KeyType implements Comparable(
int row;
int col;
KeyType (1int r,int c) {
rOow =r;
col=c;

}

public int compareTo (Object o) {
KeyType other = (KeyType)o;
1f (row>other.row) return 1;
1f (row<other.row)return -1;
return col-other.col;

}
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Liczba wierszy 1 kolumn

Metody getRowCount () 1 getColumnCount () zdefiniowane w

interfejsic TableModel moga by¢ wotane bardzo czesto. Nalezy
unikac iteracji po danych, aby wyznaczyc¢ te wartosci. Dlatego beda
przechowywane w prywatnych atrybutach.

private int rowCount=0;
private int columnCount=0;

volid setRowCount (int c¢) {rowCount=c; }
vold setColumnCount (int c¢) {columnCount=c; }

int getRowCount () {return rowCount; }
int getColumnCount () {return columnCount; }

Edycia komorek

Chcac zezwoli¢ na edycje danych bezposrednio w komorce tabeli,
nalezy przedefiniowa¢ metod¢ isCellEditable ().

public boolean isCellEditable(int rowIndex, int
columnIndex) {
return true;
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Zmiana wartosci komorki

Aby programowo zmieni¢ zwarto$¢ komorki tablicy, nalezy
przedefiniowac pustg metode setValueAt () .

public void setValueAt (Object aValue,int rowlIndex, int
columnIndex)

{
if (rowIndex>rowCount-1) rowCount=rowIndex+1;
if (columnIndex>columnCount-1)
columnCount=columnIndex+1;
storage.put (new KeyType (rowIndex, columnIndex), aValue);

fireTableCellUpdated (rowIndex, columnIndex);

Wywotanie fireTableCellUpdated () powoduje rozestanie
zdarzenia typu TableModelEvent do wszystkich zarejestrowanych
odbiorcoéw. Bez tego wywotania nie nastgpitoby uaktualnienie widoku
w JTable.

Odczyt wartosci komorki

Metoda getValueAt () ma zwrdci€ referencje obiektu
przypisanego danej komorce. Przy zalozonej rzadkiej implementacji
macierzy:

Poszukujemy klucza w postaci pary (wiersz, kolumna) w drzewie
przechowujacym odwzorowanie. Jesli taka para wystapi, zwracany
jest obiekt jej przypisany, w przeciwnym wypadku zwracana jest
standardowa wartos¢ defaultReturnValue, ktora jest
konfigurowalnym atrybutem klasy.
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KeyType reusableKey=new KeyType (-1, -1);
Object defaultReturnValue="";

public Object getValueAt (int rowIndex, int columnIndex) {
reusableKey.row=rowIndex;

reusableKey.col=columnIndex;

Object o = storage.get (reusableKey);
if (o==null)return defaultReturnValue;

return o;

Przypisanie kolumnom klasy

Implementacja funkcji getColumnClass () daje mozliwosé
przekazania do widoku informacji, w jaki sposob nalezy interpretowac
wprowadzane dane. Jezeli wprowadzony tekst nie bedzie mogt zostac
odpowiednio przetworzony, wowczas wyrzucane 1 przechwytywane w
widoku wyjatki uniemozliwig wyjscie z edycji komorki z
niepoprawnymi danymi.

Class defaultClassForColumn=String.class;

public Class getColumnClass (int columnIndex)

{

return defaultClassForColumn;

}
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Kod 1nicjujacy tabele

table = JTable () ;
table.setModel (new SparseMatrixTableModel ()) ;

SparseMatrixTableModel m =
(SparseMatrixTableModel) table.getModel () ;

m.defaultReturnValue=new Double (0.0);

m.defaultClassForColumn=Double.class;

for (int i=0;1<500000;1i++) {
m.setValueAt (new Double(i),1i,0);
int col = (int) (20*Math.random())+1;
m.setValueAt (new Double (100*Math.random()),i,col);
}
// update afterwards
m.fireTableStructureChanged() ;

|£| Basic Application Example u@ﬁ

File Help
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Komponent JList

Komponent pozwala na wyswietlenie grupy elementéw
rozmieszczonych w wielu wierszach 1 jednej lub kilku kolumnach.

Uktad wierszy i1 kolumn przypomina BoxLayout — komorki
rozmieszczone w wierszach 1 kolumnach majg stalg wysokos¢ i
szerokos$¢ ustalang na podstawie najdtuzszego tekstu przypisanego
clementowi listy.

Podobnie jak dla pozostatych komponentow, umieszczamy w nich
obiekty. Standardowo, sg one reprezentowane przez napisy zwrdocone
przez metode toString ().

Inicjalizacja listy

Najprostsza formg inicjalizacji listy jest dostarczenie jej danych w
konstruktorze.

Object[]data=/{

"Anna", "Maria","Jan", "Tomasz",
"Zenobia", "Barbara", "Teofil"};

JList list = new JList (data);

Zazwyczaj lista zawiera zbyt wiele elementow, aby mogla zmiescic
si¢ W przeznaczonym obszarze. Dlatego czesto podczas konstrukeji
listy tworzy si¢ dodatkowy komponent JScrol1Pane, ktory bedzie
odpowiedzialny za wizualizacj¢ fragmentu listy oraz obstuge
suwakow.

scrollahle client

JScrollPane

Carmer
camponemnk
Y

b

View - column header

=

Sviewport

/]

row header

viewportB arder 1ScrollBars

[Zrodlo: http://java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/api/javax/swing/IScrollPane. html]
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JList list = new JList (data);

JScrollPane listScrollPane;

listScrollPane = new JScrollPane(list);
add (listScrollPane) ;
lub

JScrollPane listScrollPane;
listScrollPane = new JScrollPane();
listScrollPane.setViewportView(list) ;
add(listScrollPane) ;

Komponent JL1ist zapewnia funkcje do konfiguracji sposobu
wyswietlania elementow.

list.setVisibleRowCount (3) ;

list.setLayoutOrientation (
JL1st.HORIZONTAL WRAP) ;

Anna ~ Anna  Maria  Jan
Maria ' Tomasz ZennblaEarbara
Jan Teafil
Tomasz
Zenabia
Barbara -
Tryb standardowy Liczba wierszy: 3
HORIZONTAL WRAP
Anna TnmaszTeu:-ﬁI Anna  Maria  Jan T::umasz
Matia  Zenobia Zenabia Barbara Teafil

1an Barbara

Liczba wierszy: 3 Liczba wierszy: -1
Orientacja: VERTICAL WRAP HORIZONTAL WRAP
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Wybor elementow listy

Lista przechowuje informacje o stanie zaznaczenia elementow w
specjalnym modelu ListSelectionModel. Uzytkownik ma
mozliwo$¢ ustalenia trybu selekcji za pomoca metody:

setSelectionMode () przekazujac jedng ze statych:
e SINGLE SELECTION,

e SINGLE INTERVAL SELECTION,

e MULTIPLE INTERVAL SELECTION.

Lista generuje zdarzenia z informacjg o zmianie stanu elementow typu
ListSelectionEvent. Interfejs odbiorcy
ListSelectionListener definiuje tylko jedng metode

void valueChanged (). Zdarzenie nie przenosi szczegdlnie
cennych informacji, ale mozna w reakcji na nie odczytac stan listy.

Przyklad

list.addListSelectionlListener (new ListSelectionlListener () {
public void valueChanged (ListSelectionEvent evt) {
StringBuffer msg=new StringBuffer ("Selected:[");
for (Object o:list.getSelectedValues()) {
msg.append (o.toString()) ;
msg.append (' ');
}
msg.append( ']"');
label.setText (msg.toString());

1) ;

Maria
Jan
Tomasz
Zenobia

Teofil w

Selected:[Anna Tamasz Barbara Teofil ]
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Reakcja na podwajne klikni¢cie

Komponent JL1i st nie zapewnia wbudowanej obstugi zdarzen typu:
podwojne kliknigcie na jeden z jej elementow. Mozliwe jest jednak
przechwycenie zdarzen generowanych przez mysz.

list.addMouseListener (

new MouseAdapter () {
public void mouseClicked (MouseEvent evt) {
if (evt.getClickCount ()==2) {
int index = list.locationToIndex (evt.getPoint())

label.setText ("Double-clicked:"
+list.getModel () .getElementAt (index)) ;

b)) ;

Anna ~
Maria
Jan
Tomasz
Fenobia
Barbara

-

Daouble-clicked: Zenaobia

Dynamiczna zmiana zawartosci listy

Chcac zezwoli¢ na modyfikacje listy w trakcie dziatania programu,
najwygodniej zainicjowac jg wybierajac, jako model
DefaultListModel. Korzystajagc z metod tej klasy:

e void add(int index, Object element)

e void addElement (Object obj)

e Object set(int index, Object element)
e Object remove (int index)

e void removeAllElements ()

e boolean removeElement (Object obj)

mozna zmienia¢ jej zawartoS¢ (1 uaktualnia¢ widok).
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Inicjalizacja listy:
JList list = new JList (new DefaultListModel ()) ;

lub

JList list = new JList () ;
list.setModel (new DefaultlListModel () ) ;

DefaultListModel m = (DefaultListModel)list.getModel ()

for(File f:new File("some directory").listFiles())
m.addElement (f) ;

Przyklad

Przedstawiony przyktad bedzie wyswietlat liste, ktorej elementami
beda pliki. Sposob wyswietlania plikéw bedzie zmodyfikowany przez
uzycie odpowiedniego obiektu renderer (wzorzec Flyweight).

Renderer zostanie skonfigurowany w ten sposob, aby w przypadku,
gdy plikiem jest obraz w formacie JPG (dla innych typow plikow
graficznych zachowanie mozna analogicznie oprogramowac)
wyswietla¢ jego miniature (thumbnail). W tym celu w locie dokona
generacjl miniatury z obrazu oraz zapisze j3 w pami¢ci w postaci
odwzorowania File—Imagelcon realizowanego przez atrybut okna
zdefiniowany jako:

Map<File, ImagelIcon> map = new HashMap<File, ImagelIcon> () ;

Przepis na dziatanie obiektu Renderer wydaje si¢ prosty:

1. Jesli obrazek dla danego obiektu File f zostat utworzony,
czyli wywolanie icon = map.get (f) zwroci wartos¢ rozng
od null, wowczas ustaw: setIcon (icon)

2. W przeciwnym przypadku:
a. Wygeneruj obrazek i con dla pliku £
b. Dodaj obrazek: map.put (£, icon)

c. Powro¢ do punktu (1)
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Niestety takie rozwigzanie jest zbyt naiwne, poniewaz czas fadowania
z dysku obrazu (zwtaszcza fotografii) jest wielokrotnie wigkszy od
czasu przeznaczonego na wyswietlanie. Dlatego obrazy w Java API
zawsze tadowane sg asynchronicznie.

e Typowe wywotanie funkcji pozwalajacej na zatadowanie obrazu
z dysku:
Image img = list.getToolkit () .getImage (f.getPath());

tworzy pusty obiekt typu Image 1 rOwnoczesnie tworzy 1
uruchamia dziatajacy w tle watek Image Fetcher , ktory
stopniowo taduje obraz.

o Watek Image Fetcher wysyta powiadomienia do obiektu
realizujacego interfejs ImageObserver za pomocg wywolan
metody interfejsu:

boolean imageUpdate ().

Metoda powinna zwrdci€ warto$¢ true, jezeli nalezy
kontynuowac proces tadowania lub false, gdy watek ma
zakonczy¢ dzialanie (poniewaz obraz zostat zaladowany lub nie
jest juz potrzebny).

e Sytuacja staje si¢ jeszcze bardziej skomplikowana:
ImageObserver nie jest parametrem funkcji, ktora taduje
obraz, ale pojawia si¢ w wywotaniach Image.getWidth (),
Image.getHeight () oraz Graphics.drawImage ().
Pojawienie si¢ wywotania tych funkcji moze obudzi¢ nieaktywny
watek Image Fetcher.

e Komponent AWT (Component) realizuje interfejs
ImageObserver. Zaladowanie obrazu standardowo przerywa
dzialanie watku Image Fetcher oraz powoduje przerysowanie
komponentu.

e Warto zda¢ sobie spraw¢ z rozmiarOw danych. Zatadowanie 100
fotografii do pamigci jest w praktyce niemozliwe (jeden obraz
moze zaja¢ kilkadziesigt MB — podczas tadowania sg one
dekompresowane). Rownoczesnie 100 ikon o rozmiarach 64x64
to jedynie 400 kB.
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Architektura aplikacji

Zadanie generacji ikon bedzie realizowane przez watek
ImageLoader. Klasa realizuje interfejs ImageObserver — czyli
jest odbiorcg komunikatow o stanie tadowania obrazka przesytanych
za pomocg 1mageUpdate () .

Thread «interface»
ImageObserver

+imageUpdate()

ImagelLoader

+generate()
+imageUpdate()

Watek TmageLoader bedzie przetwarzat kolejne pliki, dlatego
jezeli metoda imageUpdate () zostanie wywolana z flaga
informujaca o tym, ze obraz jest czesciowo zaladowany, bedzie
usypiany na ok. 500 ms. Jezeli metoda imageUpdate () przekaze
flage ALLBITS (obraz zaladowany), woéwczas watek wygeneruje
ikong.

Watek petni w architekturze role konsumenta odczytujacego zlecenia
z plikami do przekonwertowania z bufora.

Role¢ bufora bedzie petnita kolejka zdefiniowana jako:
BlockingQueue<File> queue = new LinkedBlockingQueue<File> ()
Metoda take () kolejki blokujacej zawiesza wykonujacy jg watek,
jezeli kolejka jest pusta.

Role producenta umieszczajacego pliki w kolejce bedzie pelnit
Renderer. Teoretycznie wywotanie metody put () umieszczajace]
dane w kolejce moze zawiesi¢ wywotujacy ja watek, ale kolejka typu
LinkedBlockingQueue jest praktycznie nieograniczona. Jej
pojemnoscia jest Integer .MAX VALUE.
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:MyCellRenderer

1.b [if get() returns null] “\'a'\“f’\\
AP o0 . p\)‘\\
4o

: 9@[()\‘

2.1.1: put()—»,

queue:BlockingQueue<File> map:Map<File.Imagelcon>

:Imagel.oader

<—2: take() bl

<& BC
2.1 Multiple calls oS g,
while the image is loaded v A

:ImageFetcher J I |St J LlSt

Na diagramie komunikacji pokazano scenariusze dzialania producenta
MyCellRenderer (wykonywanego w watku przetwarzania zdarzen
Swing)i konsumenta Imageloader.

MyCellRendrer ma skonfigurowa¢ komponent dla pliku File £
1. Wykonuje icon=map.get (f)
l.aJezeli icon!=null ustawia setIcon (icon).

1.b. W przeciwnym przypadku sprawdza, czy kolejka nie zawiera
elementu f

1.b.1 Dodaje £ do kolejki: queue.put (f)

Jezeli zwrocona w (1) referencja icon ma wartos¢ null, uzywana
jest zastegpcza ikona defaultIcon.
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Watek ImageLader

2. Odczytuje plik z kolejki: File f=queue.take () 1inicjuje
fadowanie obrazka
2.1 Kiedy otrzyma informacje, ze plik zostat zaladowany (flaga

ALLBITS przekazana w wywotlaniu imageUpdate () ) wygeneruje
ikon¢ icon.

2.1.1 Dodapare (f, icon) do obiektu map —
map.put (£, 1con)

2.1.1.1 Wywota przerysowanie komponentu 1ist.

Kod klasy okna

W klasie okna zdefiniowane sg odpowiednie atrybuty i klasy
wewnetrzne:

class JListTestView extends FrameView{

BlockingQueue<File> queue =
new LinkedBlockingQueue<File> ()

Map<File,ImageIcon> map = new HashMap<File, Imagelcon> () ;

ImageIcon defaultIcon = new Imagelcon (
this.getClass () .
getResource ("resources/placeholder.PNG")) ;

JScrollPane listScrollPane = JScrollPane();
JList list = new JList () ;

public JListTestView () {..}

class ImageLoader extends Thread implements ImageObserver{..}
class MyCellRenderer extends DefaultlListCellRenderer {..}
}
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Konstruktor okna

W konstruktorze okna tworzona jest lista 1 konfigurowana tak, aby
wyswietla¢ elementy w kilku kolumnach. Ustawiany jest renderer 1
uruchamiany watek ImageLoader. Do listy dodawane sg pliki.

public JListTestView () {
list.setModel (new DefaultlListModel () ) ;

listScrollPane.setViewportView (list);

list.setSelectionMode (
ListSelectionModel. SINGLE_INTERVAL_SELECTION) ;

list.setVisibleRowCount (-1) ;
list.setLayoutOrientation (JList.HORIZONTAL WRAP) ;
list.setCellRenderer (new MyCellRenderer ()) ;

new ImageLoader () .start();

DefaultListModel m = (DefaultListModel)list.getModel ()

for(File f:new File("directory").listFiles())
m.addElement (f) ;
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Kod klasy wewnetrznej okna MyCellRender

class MyCellRenderer extends DefaultListCellRenderer
Dimension preferredSize=new Dimension (130,130);
public Component getListCellRendererComponent (

JList list,
Object wvalue, // value to display

int index, // cell index
boolean iss, // 1s the cell selected
boolean chf) // cell have the focus?

{

// ustawienie standardowych atrybutéw
super.getlListCellRendererComponent (
list, wvalue, index, iss, chf);

// konfiguracja sposobu wyswietlania
setPreferredSize (preferredSize) ;
setHorizontalAlignment (CENTER) ;
setVerticalAlignment (CENTER) ;
setVerticalTextPosition (JLabel .BOTTOM) ;
setHorizontalTextPosition (JLabel.CENTER) ;

if (value instanceof File) {
File £ = (File)value;
setText (f.getName () ) ;
ImagelIcon icon = defaultlIcon;
setToolTipText (f.getName ()) ;

if (f.getName () . toLowerCase () .endsWith(".jpg") ) {
icon = map.get(f);
if (icon==null) {
icon = defaultlIcon;
if (!queue.contains (£f))
try {queue.put(f);}
catch (InterruptedException ex) { }
}
}
setIcon(icon);

}

return this;
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Kod watku ImageLoader (klasa wewnetrzna okna)

class ImagelLoader extends Thread implements ImageObserver
boolean imagelLoaded=false;

public void run () {

for(;;){
File f=null;
try A

f = queue. take();
ImageIcon icon= generate (f);
map.put(f, icon);
list.repaint();

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

} catch (Exception e) {
// OutOfMemory?? invalid format ?°?
map.put (£, defaultlIcon);
e.printStackTrace () ;

ImageIcon generate (File f) throws InterruptedException{
imageloaded=false;
Image img = list.getToolkit () .getImage (f.getPath())

img.getWidth (this); // obudz ImageFetcher
while (!imageLoaded) sleep (500) ;

// generacja ikony
BufferedImage bi =
new BufferedImage (64, 64,BufferedImage.TYPE INT ARGB) ;
Graphics g=bi.getGraphics ()
g.drawImage (img, O, 0, 64,64, this);
g.dispose(); // zwolnij zasoby!

Imagelcon icon = new Imagelcon (bi);
return icon;
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// metoda imageUpdate modyfikuje flage imageLoaded
// 1 odblokowuje watek uspiony w metodzie generate

public boolean imageUpdate (Image img, int infoflags,
int x, int vy, int width, int height)

{
if (infoflags != ALLBITS) { // not finished
return true;
} else {
imagelLoaded = true;
return false;
}
}
}
Okno aplikacji

Rysunek przedstawia okno aplikacji w trakcie generacji ikon
(thumbnail).
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Ackivated: Mothing (double-clicking an image will change the natification)

Jezyk Java — Piotr Szwed http://pszwed.ia.agh.edu.pl/

78




