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Zakladni prvky grafického rozhrani

Komponenty — tlacitka, textova pole, menu, posuvniky, ...

Kontejnery — komponenty, do kterych Ize vkladat komponenty

Napriklad pro rozdéleni plochy a volbu rozmisténi

Spravce rozvrzeni (Layout manager) — rozmistuje
komponenty v plose kontejneru

Interakce s uzivatelem dale zpravidla vyzaduje mechanismus
udalosti a jejich zachytavani

Swing Toolkit

http://docs.oracle.com/javase/tutorial/uiswing
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Zakladni komponenty

m Komponenty a dialogové prvky . .
javax.swing

m Tlacitka, text, textova pole, seznamy, prepinace

iz o5 = Text feld #1

Item - 6 E Item -5 - Tex field #2
= areavithlo

Item - 7 roc =

m Kontejnery (v oknech, ktera zpravidla resi prostredi OS)
javax.swing
m Komponenty obsahuji komponenty
Komponenty musi byt umistény v kontejneru

m Kontejnery se vkladaji do oken
m JFrame — obecny kontejner — okno
m JPanel — kontejner po jednoduché komponenty
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P s~ s voll ~ < .
Navrhar formulari Priklad navrhu aplikace — BarCom
"
ﬁm m@@ UPanel] - Properties X = - . . - . . . - .
Couce [0 oo | IR o | tvos | cos | Nasim cilem je vytvorit jednoduchou aplikaci s dvéma sadami
e O psozszss [ ] tlacitek pro ovladani vypoctu s vizualizaci postupu vypoctu a stavu
Btnl Btn2 border (No Border) L] -
foreground W [51.51.51) i apllkace
toolTipText :
¢ Other Properties
UlClassID PanelUl L]
alignmenty 0.5
alignmen . L 1 A A 1
aufuscm\t\: ODS L= = Apllkace ma 4 zakladni Control buttons
baselineResizeBehavior OTHER : kom ponenty 77777777777777777777777
componentPopupMenu <none> -
cursor Default Cursor -] 1 A 11 i
debugGraphicsOptions  NO_CHANGES - [ 1. Hla\v/m ovladaci tlacitka Buttons for parameters (fun)
okl Eufered o ] 2. Tlacitka pro nastaveni | L— )
enabled = "
facuscycleroot o = 3. ,progress bar -
focusTraversalPolicy <none: - =_ s o~z CompUtatlon V|Sual|zat|0n
focusTraversalPolicyProvic ] i 4 Stavovy radek
forusable :
font Dialog 12 Plain || Status information
inheritsPopupMenu (] Lo
inputverifier <none: - ;
insets [0. 0,0 0] " - - e - s - < - <
meimumine R Aplikaci pouzijeme pro demonstraci zpracovani udalosti a ukazku
rminimumSize [0, 0] I s o
dilcich konceptii.
OPanel] E
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Struktura aplikace — BarComp

m Aplikace se sklada z vypocetniho modelu Model, grafickych
komponent MyBarPanel a spoustéci tfidy DemoBarComp

public class DemoBarComp {
void start() { ... }
public static void main(String[] args) {

DemoBarComp demo =
demo.start();

new DemoBarComp() ;

lec04/DemoBarComp
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Struktura aplikace — DemoBarComp — start

void start() {
JFrame frame = new JFrame("PR2 - lec04 - Demo

Progress Bar of the Computation");

frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.

EXIT_ON_CLOSE) ;

frame.setMinimumSize (new Dimension (480, 240));

MyBarPanel myBarPanel = new MyBarPanel();

frame.getContentPane () .add (myBarPanel) ;

frame.pack();

frame.setVisible(true);

myBarPanel . setComputation(new Model());

lec04/DemoBarComp
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MyBarPanel — zakladni struktura MyBarPanel — createComponents
private void createComponents() {
public class MyBarPanel extends JPanel { // 1st row of the control buttons
. anel controlButtonsPanel = new JPane ;
ToxtFiold _ JPanel 1B Panel JPanel()
JTextFie status; createControlButtons (controlButtonsPanel) ;
JProgressBar bar;
// 2nd row of the buttons
JPanel buttonsPanel = new JPanel();
Model computation; createButtons (buttonsPanel) ;
// 3rd row with the progress bar
ublic MyBarPanel() { bar = new JProgressBar(0, 100); // 0-100%
p y g
computation = null; JPanel progressPanel = new JPanel();
’ createProgress (progressPanel, bar);
createComponents();
} // 4th row with the status bar
) ) ) i status = createStatusBar("Waiting for your commands");
public void setComputation(Model computation) {
: : - C o - // Set layout and add the rows
this.computation = computation; setLayout (new BoxLayout(this, BoxLayout.Y_AXIS));
+ add (controlButtonsPanel) ;
private void createComponents() { ... } add (buttonsPanel) ;
} add (progressPanel) ;
lec04/MyBarPanel add(status);
} lec04/MyBarPanel
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MyBarPanel — createControlButtons

private JPanel createControlButtons(JPanel panel) {
JButton btnCompute = new JButton("Compute');
JButton btnStop = new JButton("Stop");
JButton btnQuit = new JButton("Quit");

panel.add(btnCompute) ;
panel.add(btnStop) ;
panel.add(btnQuit) ;
return panel;

lec04/MyBarPanel
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MyBarPanel — createButtons
private JPanel createControlButtons(JPanel panel) {
JButton btnCompute = new JButton("Compute");
JButton btnStop = new JButton("Stop");
JButton btnQuit = new JButton("Quit");

btnQuit.addActionListener (new ActionListener() {
@0verride
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
System.out.println("Force quit");
System.exit (0);
}
3
panel.add(btnCompute) ;
panel.add(btnStop) ;
panel.add (btnQuit) ;

return panel;
lec04/MyBarPanel
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MyBarPanel — createProgress MyBarPanel — createStatusBar
private JTextField createStatusBar(String initMessage
) o
private JPanel createProgress(JPanel panel, JTextField statgsBar = new JTextField();
statusBar.setEditable(false);
JProgressBar progress) { B Text (inith )
TitledBorder border = BorderFactory. statusBar.setHexF 1n1tlii§age ’ (JTextField.LEFT)
createTitledBorder ("Computations"); statusBar.set or}zont? ignment (JlextEield. ’
. statusBar.setMaximumSize (
panel.setBorder (border) ; i ]
new Dimension(
panel.add(progress) ; -
Integer .MAX_VALUE,
return panel; ) )
} statusBar.getPreferredSize() .height
lec04/MyBarPanel )) ;
return statusBar;
¥ lec04/MyBarPanel
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MyBarPanel — grafické rozhrani Model-View-Controller (MVC)
m Architektura pro navrh aplikace s uzivatelskym rozhranim
S _ Zména Zména
" compute || stop || quit | m Rozdéluje aplikaci na tri fhogeil komponenty
zakladni nezavislé
Loz ][ ][] komponenty

Computations

Waiting for your commands

Pro ,oziveni’ tlacitek musime vytvorit reakce na udalosti a propojit
grafické rozhrani s modelem vypocetni ¢asti.
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m Datovy model aplikace
m Uzivatelské rozhrani
» Ridici logika

Dotaz na stav

m Nezavislé — ve smyslu, Ze zména nékteré komponenty ma
minimalni vliv na komponenty ostatni

http://www.oracle.com/technetwork/articles/javase/index-142890.html

youtube — Elementary Model View Controller (MVC) by Example

https://www.youtube. com/watch?v=LiBdzE_DJn4

Jan Faigl, 2015

AOB36PR2 — Prednaska 4: GUI v Javé a udalosti 20 / 47




GUI v Jave (pripominka) Navrhar GUI  Priklad aplikace MVC — Model-View-Controller  Udalosti  Vnitrni tridy

MVC — Obecny princip

m Model — datova reprezentace, se kterou aplikace pracuje
m View (pohled)— zajistuje vizualizaci dat aplikace do podoby
vhodné k prezentaci

m Controller (fadi¢) — zajistuje zmény dat nebo vizualizace na
zakladé udalosti (typicky od uzivatele)

Oddeleni modelu od vizualizace je klicové

Umoziuje sdileni kédu a jeho snadnou adrzbu

GUI v Jave (pripominka) Navrhar GUI  Priklad aplikace MVC — Model-View-Controller =~ Udalosti

MVC - Priklad pribéhu

Uzivatel stiskne tlacitko v GUI

Radi¢ (controller) je informovan o udalosti

Radi¢ provede pfislusnou akci a pristoupi k modelu, ktery
modifikuje

Model zpracuje pozadavek od radice

Pohled (view) provede zobrazeni aktualizovaného modelu

Napr. pouzitim navrhového vzoru Observer nebo notifikaci od radice.

6. Uzivatelské rozhrani ¢eka na dalsi akci uzivatele

Vnitfni tridy
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Zpracovani udalosti Sekvenéni vs udalostmi fizené programovani

m Udalost je objekt, ktery vznikne zménou stavu zdroje - L "y _
m Sekvencni programovani — kéd je vykonavan postupné dle
m Diisledek interakce uzivatele s fidicimi elementy GUI zadaného poradi
m Udalost vznikne m Program zacina volanim main a pokracuje sekvencné podle
a Kliknutim na tlacitko \l/Jevt‘venl Ivkr!dlach s;lru:tfjracl].lglf,.thlll(e,(.j. J) .y
m stiskem klavesy [ ] Nzwatevsv }{vitlll(p okuje apli a,C| %u.onenl zva kaln .
m posunem kurzoru (mysi) m Neumoziuje ce at na vstup z vice zdrojd (napf. klavesnice a
e . .. mysi)
m Udalosti jsou produkovany tzv. producenty coz jsou ) L o .
5 j o m Udalostmi rizené programovani (Event-driven
m tlacitka, ramy, grafické prvky . - f. . - .
programming) — kéd je vykonavan na zakladé aktivace
m Na udalosti reaguji posluchaci udalosti coz jsou metody né&jakou udalosti
schopné zpracovat udalost m Systém ceka na akci uzivatele
Posluchaéi se registruji u producentii pro odbér zprav m Udalost spousti odpovidajici akci
m Udalostmi fizené programovani resi
Java obsahuje promysleny a konzistentni koncept vzniku a m Jak soucasné Cekat na udalosti z vice zdroj
zpracovani udalosti m Co délat pro konkrétni udalost
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Event-driven programming — zakladni koncept

m Zakladni koncept je postaven na fronté zprav

m Operacni systém spolu se spravcem oken zpracovava vstupni
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Zpracovani udalosti — koncepce

[IFanel] - Properties % =]

[ Properties || einding [ Events || code

m Informace o udalosti (zdroj udalosti,

¢ Events

o L poloha kurzoru, atd.) jsou shromazdény e o TH

udalosti z pripojenych zarizeni : S . vt e <[]

Pohyb mysi, stisk klavesy v objektu jehoz tfida urCuje charakter =% ke oo -

poEEE EEEE= e ancesd torResized ~ <none> -

. 7T - o g udalosti: it Q"

m Spravce oken identifikuje prislusné okno a aplikace, které patri ) ’ ) oot snoves -5

) T . m ActionEvent — udalost generovana B T v

udalost a preposle ji do aplikace - i =

, . " ] , o tlacitkem e

Aplikace (Swing) pouzivad podobny mechanismus pro identifikaci, ktera ] B , focusGained  <nanes M

komponenta obdrzi pfislusnou zpravu m WindowEvent — udalost generovana R -

oknem inputMethodTextChanged <nones v:

keyPressed =none> v L

—r | Eventaueve || Ao jcar m MouseEvent — udalost generovana mysi et e M

pplication mouseClicked <none> ~ [

~ ~s P s e - mouseDragged <none> ~[]

% m Vsechny tfidy udalosti jsou nasledovniky momtioed  wex <[]

Operatin object o . . o p oo o M

peraing ; tfidy ActionEvent a jsou umistény v baliku i

System : G =

I 0 %] Java.awt.event. o alicnd_|srones o

wetaableChange <nones ~ [

J <):| O<= O@O —
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Zakladni princip zpracovani udalosti

m Udalosti jsou generovany zdroji udalosti
m Jsou to objekty nesouci informaci o udalosti

m Udalosti jsou prijimany ke zpracovani posluchaci udalosti
m Objekty tfid s metodami schopnymi udalost zpracovat

m Zdroj udalosti rozhoduje o tom, ktery poslucha¢ ma reagovat
m Registruje si svého posluchace

N Events

T
7

Producer Listener

-

Events
processing

Vv vy

Registred listener
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Model sifeni udalosti

m Udalosti jsou predavany posluchacom, které nejprve musi
producent zaregistrovat
m Napfiklad addActionListener (), addWindowListener (),
addMouseListener ()
m Producent vysila udalost jen tem posluchaciam, které si
sam zaregistroval

m Poslucha¢ musi implementovat nékteré z rozhrani posluchaci
(tj. schopnost naslouchat)
m ActionListener, WindowListener, MouselListener
m Zatimco udalost producenta je typicky objekt nékteré
knihovni tridy (napf. tlacitka), posluchac je objekt, jehoz
trida je deklarovana v aplikaci
m Registrace metodou add*?Listener ()
m Registrovana tfida musi implementovat rozhrani *7Listener
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Priklad posluchace

m Registrujeme obsluhu udalosti tlacitka #3

= Vyuzijeme k tomu anonymni vnitfni tfidu (odvozenou od
ActionListener)

m Tridu (objekt) posluchace registrujeme metodou
addActionListener

btn3.addActionListener (new ActionListener() {
@0verride
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
btn3.setText ("clicked");

}
IR

Musime implementovat vsechny metody abstraktni tridy. S vyhodou
miizeme vyuZit automatického generovani vyvojového prostredi.

Vnitrni tridy

GUI v Javé (pfipominka) Navrhar GUI  Priklad aplikace MVC — Model-View-Controller  Udalosti

Priklad posluchace jako vnitini tridy
public class MyBarPanel extends JPanel {

private class SimpleButtonlListener implements
ActionListener {
final String msg;

public SimpleButtonListener(String msg) {
this.msg = msg;

}

@0verride

public void actionPerformed(ActionEvent e) {
status.setText (msg) ;

3

Vnitfni tridy
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Priklad — Tridu posluchace mutzeme instancovat vicekrat

private JPanel createButtons(JPanel panel) {

btnl.addActionListener (new SimpleButtonListener(
"Button #1 pressed"));

btn2.addActionListener (new SimpleButtonListener(
"Button #2"));

Jan Faigl, 2015 AOB36PR2 — Prednaska 4: GUI v Javé a udalosti
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Implementace modelu udélosti

Poslucha¢ udalosti musi implementovat prislusné rozhrani
m Implementovat pfislusné abstraktni metody rozhrani

Pro kazdy druh udalosti je definovana abstraktni metoda
handler, ktera udalost osetruje

m actionPerformed, mouseClicked, windowClosing, ...

Handlery jsou deklarovany v rozhrani — posluchaci

m ActionListener, MouselListener, WindowListener, ...

Predani udalosti posluchaci ve skutecnosti znamena vyvolani
¢innosti handleru,

m Objekt udalosti je predan jako skuteény parametr handleru

Jan Faigl, 2015 AOB36PR2 — Prednaska 4: GUI v Javé a udalosti
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Registrace posluchace

m Producent registruje posluchace zavolanim registracni metody:

m addActionlListener, addMouselListener,
addWindowListener, ...

GUI v Javé (pripominka) Navrhar GUI  Priklad aplikace MVC — Model-View-Controller ~ Udélosti

Priklad — Poslucha¢ mize mit svij vlastni stav

private class ToggleButtonListener implements
ActionListener {
final String msg;
boolean state;
public ToggleButtonListener(String msg) {
this.msg = msg;

Vnitfni tridy

) _ ) state = false;
m Vazba mezi producentem a posluchacem je vztah N:M }
m Jeden poslucha¢ maze byt registrovan u vice producenti @0verride
m U jednoho producenta miize byt registrovano vice posluchacii . . . .
J P yLreg P public void actionPerformed(ActionEvent e) {
m Udalost se preda vsem posluchactim, avsak poradi zpracovani state = !state;
neni zaruceno status.setText(
msg + " " + (state 7 "On" : "Off")
);
}
MVC?
+
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Priklad — Zdroj mtze mit vice posluchact

btnl.addActionListener (new SimpleButtonListener(
"Button #1 pressed"));

btn2.addActionListener (new ToggleButtonListener(
"Button #2"));

ButtonlListener buttonlListener = new ButtonListener();

btnl.addActionListener (buttonlListener) ;
btn4.addActionListener (buttonlListener) ;

m Udalost se preda vsem posluchaciim, poradi vsak neni zaruceno
AOB36PR2 — Prednaska 4: GUI v Javé a udalosti
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Priklad — Vice zdrojt téze udalosti a jeden posluchac

private class ButtonListener implements ActionListener {

int count = 0;

Q@0verride

public void actionPerformed(ActionEvent e) {
count += 1;
JButton btn = (JButton) e.getSource();
System.out.println("BtnlLst: event: " + e);
System.out.println("BtnLst e.getSource: "

+ e.getSource());

System.out.println("ActionCommand: " +
e.getActionCommand()) ;

status.setText ("BtnLst: received new event " +
count + " from " + btn.getText());
}
}

ButtonListener buttonlListener = new ButtonListener();
btnl.addActionListener (buttonListener) ;
btn4.addActionListener(buttonListener);

Zdroj udalosti miizeme rozlisit podle textu nebo podle objektu (pretypovani).
Viyhodnéjsi je vsak vytvorit individualni posluchace.
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MVC — Model-View-Controller  Udalosti

Navrhar GUI  Priklad aplikace

GUI v Javé (pripominka)

Udalosti mysi

progress.addMouselistener (new MouseListener() {
Q@0verride
public void mouseEntered(MouseEvent e) {
border.setTitle("Mouse entred to the bar area");
panel.repaint(); // force update titledborder

@0verride
public void mouseExited(MouseEvent e) {

border.setTitle("Computations");
panel.repaint(); // force update titledborder

@0verride

public void mouseClicked(MouseEvent e) { }

Q@0verride

public void mousePressed(MouseEvent e) { }

@0verride

public void mouseReleased(MouseEvent e) { }
s

m Udalosti pohybu mysi Ize naslouchat prostrednictvim rozhrani
MouseMotionListener s vlastnostmi

Vnitrni tridy

MVC — Model-View-Controller Udalosti

Navrhar GUI  Priklad aplikace

GUI v Javé (pripominka)

Priklad — Aktualizace pribéhu vypoctu

private void updateProgress() {
if (computation != null) {
bar.setValue(computation.getProgress());

}
b

private JPanel createButtons(JPanel panel) {
JButton btnl = new JButton("#1");

btnl.addActionListener (new ActionListener() {

@0verride
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
if (computation != null) {

computation.setValue(10);

}
updateProgress();

Vnitfni tridy

m mouseDragged a mouseMoved +
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Priklad — Propojeni na model a vypocet Vnitrni tridy
private class Computelistener implements
ActionListener { m Logické seskupeni tfid, které se pouzivaji jen v jednom
Q0verride konkrétnim misté | |
public void actionPerformed(ActionEvent e) { " Epii.piﬂi€ZaCUJsouvyumtdne[NO[xoducenq/v GUI
) m Efektivita kédu
status.setText("Start computation"); o o
] ) m Princip ,pomocné” tridy
if (computation != null) { o drent (1 _ N S
// computation.compute(); m Princip zapouzdreni (tfida B je vnitfni tfidou vnéjsi tridy A)
computation.restartComputation() ; m Trida B ma pristup ke viem €Elendim tfidy A, které viak maji
while (!computation.computePart()) { byt nepfistupné jinym tfidam (jsou deklarovany jako private)
updateProgress () : ;Ii_ffld? énltr“ni tridou A, pak ¢leny private tridy jsou pFistupné
} m Trida B je skryta mimo tfidu A
updateProgress() ; m Metody tfidy A nemaji pfistup k proménnym a metodam
} tfidy B
n 3 n . s PR . , ~ s - ~ 7z
status.setText ("Computation done"); m Zvyseni Citelnosti kédu a zlepseni udrzby kédu
L http://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/java00/nested.html
Pro nezavisly béh vypoctu a vizualizace potrebujeme vice vlidknovou aplikaci.
(PR2 5. prednaska)
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GUI v Javé (pripominka) Navrhar GUI  Priklad aplikace MVC — Model-View-Controller Udalosti  Vnitfni tfidy GUI v Javé (pripominka) Navrhar GUI  Priklad aplikace MVC — Model-View-Controller Udalosti  Vnitfni tfidy
Priklad vnitfni tridy Vnitrni tfidy — prehled
public class OutClass { m Prvkem tfidy maze byt.Jma tfida — vnorenay/'ym'frm trida
m T¥ida, kterd obsahuje vnofenou tfidu — vnejsi trida
Vnitrni trida
private class InnerClass { m Staticka vnorena tfida — static
m Nemiize pfimo pfistupovat k instanénim ¢Elentim vngjsi tridy,
final String msg; musi vytvofit jeji instanci, pfes ni ma pak pfistup
m V podstaté se chova jako bézna staticka tfida, jen pfistup je
public InnerClass(String msg) { _ Vk Nim pres Jmeno vnejst tFidy
this.msg = msg; ] thrm}tnsﬂ}a (bez stvatlc)v o .
} m Ma pristup ke vsem Clentim vnéjsi tridy véetné prvkid private
m Ma své vlastni proménné a metody
m Nema statické cleny
¥ m Vnéjsi tfida maze do vnitfni jen pres jeji instanci
m Vnitfni tfida neni pfistupna vné definice vnéjsi tridy, jen
} v ramci vnéjsi tridy
Pokud nepotrebujeme jméno vnitini tridy, miizeme pouZit
anonymni vnitrni tfidu.
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Priklad anonymni vnitfni tridy
btn3.addActionListener(new ActionListener() {
QOverride Shrnuti prednasky
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
btn3.setText ("clicked");
}
H;
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Diskutovana témata

Diskutovana témata

m GUI v Javé — ,navrhar’ a programové definované grafické
rozhrani

m Model-View-Controller
Model-Pohled-Radic

m Event-Driven Programming

Udalostmi Fizené programovani

Udalosti v Javé (Swing)

Vnitrni tfida a anonymni trida

m Pristé: VlIdkna
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