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Zakladni prvky grafického rozhrani

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

Kontejnery — komponenty, do kterych Ize vkladat komponenty

Napriklad pro rozdéleni plochy a volbu rozmisténi

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

m 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

— Item -5 || fotts
. ftem - & E Item - 5 - Tot oid 52
aaaaa * nacaz ooz Item - 7 -7 ::;:E;\‘ea with lo

m Kontejnery (v oknech, ktera zpravidla fesi prostredi OS)
javax.swing
m Komponenty obsahuji komponenty

Komponenty musi byt umistény v kontejneru
m Kontejnery se vkladaji do oken
m JFrame — obecny kontejner
m JPanel — kontejner po jednoduché komponenty
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~oll

,Navrhar formulart

[E] MainPanel java x 4| ¥|[>|[O] UPanel - Froperties X =]

’m’m"m H | Properties | sinding || Events || code
¢ Properties
background O [238,238,238] ]
border (No Border) e
foreground W (515151) [
tonlTipText m
¢ Other Properties
UlClassiD FanelUl &
alignment 0.5 L]
alignmenty 0.5
autoscrolls L
baselineResizeBehavior  OTHER
compongntPopupMeny <nonex> - :
curser Default Curser -

debugGraphicsOptions  NO_CHANGES
doubleBuffered

enabled

focusCycleRaot o

focusTraversalPolicy  <nones ~
focusTraversalPalicyProvic [] L
focusable L
font Dialog 12 Plain L
inheritsPapupkenu ]

inputverifier <none> - [.
insets [0, 0 .
aximumSize [32767, 32767]
minimumSize [0, 0] Adl
DPanell
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Priklad navrhu aplikace — BarComp

Nasim cilem je vytvorit jednoduchou aplikace s dvéma sadami
tlacitek pro ovladani vypoctu s vizualizaci postupu vypoctu a stavu
aplikace.

m Aplikace ma 4 zakladni
komponenty

Hlavni ovladaci tlacitka
. Tlacitka pro nastaveni
»progress bar”
. Stavovy radek

Control buttons

Buttons for parameters

Computation visualization

bl

Status information
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Priklad navrhu aplikace — BarComp

Nasim cilem je vytvorit jednoduchou aplikace s dvéma sadami
tlacitek pro ovladani vypoctu s vizualizaci postupu vypoctu a stavu
aplikace.

m Aplikace ma 4 zakladni
komponenty

1. Hlavni ovladaci tlacitka
2. Tlacitka pro nastaveni
3. ,progress bar”
4. Stavovy radek

Control buttons

Buttons for parameters

Computation visualization

Status information

Aplikaci pouzijeme pro demonstraci zpracovani udalosti a ukazku
dilcich konceptii.
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Struktura aplikace — BarComp

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

@y,
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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 = new DemoBarComp();
demo.start();

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 — start

public class MyBarPanel extends JPanel {
JTextField status;
JProgressBar bar;

Model computation;
public MyBarPanel() {

computation = null;
createComponents() ;

}

public void setComputation(Model computation) {
this.computation = computation;

}

private void createComponents() { ... }

lec04/MyBarPanel
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MyBarPanel — createComponents

private void createComponents() {

}

Jan Faigl, 2015

// 1st row of the control buttons
JPanel controlButtonsPanel = new JPanel();
createControlButtons (controlButtonsPanel) ;

// 2nd row of the buttons
JPanel buttonsPanel = new JPanel();
createButtons (buttonsPanel) ;

// 3rd row with the progress bar

bar = new JProgressBar(0, 100); // 0-100%
JPanel progressPanel = new JPanel();
createProgress(progressPanel, bar);

// 4th row with the status bar
status = createStatusBar("Waiting for your commands");

// Set layout and add the rows

setLayout (new BoxLayout(this, BoxLayout.Y_AXIS));
add (controlButtonsPanel) ;

add (buttonsPanel) ;

add (progressPanel) ;

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 ActionlListener() {
@0verride
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
System.out.println("Force quit");
System.exit(0);
}
IO
panel.add (btnCompute) ;
panel.add(btnStop) ;
panel.add (btnQuit) ;
return panel;

lec04/MyBarPanel
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MyBarPanel — createProgress

private JPanel createProgress(JPanel panel,
JProgressBar progress) {
TitledBorder border = BorderFactory.
createTitledBorder ("Computations") ;
panel.setBorder (border) ;
panel.add(progress);
return panel;

}

lec04/MyBarPanel
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MyBarPanel — createStatusBar

private JTextField createStatusBar(String initMessage
) o
JTextField statusBar = new JTextField();
statusBar.setEditable(false);
statusBar.setText (initMessage) ;
statusBar.setHorizontalAlignment (JTextField.LEFT) ;
statusBar.setMaximumSize (

new Dimension(
Integer .MAX_VALUE,
statusBar.getPreferredSize() .height
));

return statusBar;

lec04/MyBarPanel
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MyBarPanel — grafické rozhrani

| Compute || Stop || Quit |

| #1 || %2 || #3 || #a |

Computations

Wraiting for your cormmands
= ————————————————— |

AOB36PR2 — Prednaska 2: GUI v Javé a udalosti
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MyBarPanel — grafické rozhrani

| Compute || Stop || Quit |

| #1 || %2 || #3 || #a |

Computations

Wraiting for your cormmands
= ————————————————— |

Pro ,0ziveni’ tlacitek musime vytvorit reakce na udalosti a propojit
grafické rozhrani s modelem.
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Model-View-Controller (MVC)

m Architektura pro navrh aplikace s uzivatelskym rozhranim

Zména
komponenty

o ) ) - Zména
m Rozdéluje aplikaci na tfi
zakladni nezavislé

komponenty s
m Datovy model aplikace uzivatele
m Uzivatelské rozhrani m _Aktualizace o
= Ridici logika S

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
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MVC — Obecny princip

m Model — datova reprezentace, se kterou aplikace pracuje

m View (pohled)- zajistuje vizualizace dat 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

Umozriuje sdileni kédu a jeho snadnou ddrzbu
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MVC - Priklad pribéhu

1. 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 fadice

Pohled (view) provede zobrazeni aktualizovaného modelu

Napr. pouzitim navrhového vzoru Observer nebo notifikaci od radice.

6. Uzivatelské rozhrani éeka na dalsi akci uzivatele
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Zpracovani udalosti

Udalost je objekt, ktery vznikne zménou stavu zdroje
m Dasledek interakce uzivatele s fidicimi elementy GUI

m Udalost vznikne
m kliknutim na tlacitko
m stiskem klavesy
m posunem kurzoru (mysi)

Udalosti jsou produkovany tzv. producenty coz jsou
m tlacitka, ramy, grafické prvky

Na udalosti reaguji posluchaci udalosti coz jsou metody
schopné zpracovat udalost

Posluchaci se registruji u producentti pro odbér zprav

Java obsahuje promysleny a konzistentni koncept vzniku a
zpracovani udalosti
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Sekvencni vs udalostmi fizené programovani

m Sekvencni programovani — kéd je vykonavan postupné dle
zadaného poradi
m Program zacina volanim main a pokracuje sekvencné podle
vétveni v Fidicich strukturach (if,while,...).
m Uzivatelsky vstup blokuje aplikaci dokud neni zadan.
m Neumoznuje Cekat na vstup z vice zdroji (napf. klavesnice a
mysi)

m Udalostmi rizené programovani (Event-driven
programming) — kéd je vykonavan na zakladé aktivace
néjakou udalosti

m Systém Ceka na akci uzivatele
m Udalost spousti odpovidajici akci
m Udalostmi fizené programovani resi

m Jak soucasné ¢ekat na udalosti z vice zdroji
m Co délat pro konkrétni udalost
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Event-driven programming — zakladni koncept

m Zakladni koncept je postaven na fronté zprav

m Operaéni systém spolu se spravcem oken zpracovava vstupni
udalosti z pfipojenych zafizeni
Pohyb mysi, stisk klavesy
m Spravce oken identifikuje pfislusné okno a aplikace, které patfi

udalost a preposle ji do aplikace
Aplikace (Swing) pouzivd podobny mechanismus pro identifikaci, ktera
komponenta obdrzi pfislusnou zpravu

=>| Eventqueue |—- Application
% Application
Operating object
System %
<):| O<:=- O<:=- O

=
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Zpracovani udalosti — koncepce

JPanel] - Praperties X

m Informace o udalosti (zdroj udalosti, [oroeces_onovo JIRERS_coe

¢ Events

poloha kurzoru, atd.) jsou shromazdény ressodes ___ Jeranes H
v objektu jehoz tfida uréuje charakter e e -
udalosti: S
m ActionEvent — udalost generovana E':t“d -
tlacitkem oo e o
m WindowEvent — udalost generovana th; :Wd =
oknem ot s 2
m MouseEvent — udalost generovana mysi EZ???LZ}"’: e :
mouseClicke: <none> A4
m Vsechny tfidy udalosti jsou nasledovniky o am
tfidy ActionEvent a jsou umistény v baliku e :
java.awt.event. = =
vetosbleChange <nones -

Panenl
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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 posluchaé méa reagovat
m Registruje si svého posluchace

N Events

Producer

Listener <@3:

Registred listener Events
processing

4 wyy
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Model &ireni udalosti

m Udalosti jsou predavany posluchacoim, které nejprve musi
producent zaregistrovat
m Napfiklad addActionListener (), addWindowListener (),

addMouseListener ()
m Producent vysila udalost jen tem posluchactim, které si

sam zaregistroval
m Poslucha& musi implementovat nékteré z rozhrani posluchaci
(tj. schopnost naslouchat)
m ActionListener, WindowListener, MouseListener
m Zatimco udalost producenta je typicky objekt nékteré
knihovni tridy (napf. tlaéitka), posluchac je objekt, jehoz
tfida je deklarovana v aplikaci

m Registrace metodou add*7Listener ()
m Registrovana tfida musi implementovat rozhrani *7Listener
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Priklad posluchace

m Registrujeme obsluhu udalosti tlacitka #3

m Vyuzijeme k tomu anonymni vnitini tfidu (odvozenou od
ActionListener)

m Tridu (objekt) posluchace registrujeme metodou
addActionListener

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

}
19K

Musime implementovat vsechny metody abstraktni tridy. S vyhodou
miiZeme vyuzit automatického generovani vyvojového prostredi.
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Priklad posluchace jako vnitfni tridy
public class MyBarPanel extends JPanel {

private class SimpleButtonListener implements
ActionListener {
final String msg;

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

}

@0verride

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

}

}
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Priklad — Tridu posluchace miazeme instancovat vicekrat

private JPanel createButtons(JPanel panel) {

btnl.addActionlListener(new SimpleButtonListener(
"Button #1 pressed"));
btn2.addActionlistener(new SimpleButtonListener(
"Button #2"));
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Implementace modelu udalosti

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

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

m actionPerformed, mouseClicked, windowClosing, ...

Handlery jsou deklarovany v rozhrani — posluchadi

m ActionListener, MouselListener, WindowListener, ...

Predani udalosti posluchaci ve skutecnosti znamena vyvolani
Cinnosti handleru,

m Objekt udalosti je predan jako skutecny parametr handleru
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Registrace posluchace

m Producent registruje posluchaée zavolanim registraéni metody:

m addActionListener, addMouselListener,
addWindowListener, ...

m Vazba mezi producentem a posluchaéem je vztah N:M
m Jeden posluchaé mize byt registrovan u vice producenti
m U jednoho producenta miize byt registrovano vice posluchaci
m Udalost se pfeda véem posluchaciim, avsak poradi zpracovani
neni zaruceno
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Priklad — Poslucha¢ muze mit svij vlastni stav

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

this.msg = msg;
state = false;

}
@0verride
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
state = !state;
status.setText (
msg + " " + (state 7 "On" : "Off")
)3
}
} MvC?
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Priklad — Zdroj miize mit vice posluchaci

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

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

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

btn4.addActionListener (buttonListener);

m Udalost se preda vsem posluchaciim, poradi vsak neni zaruceno
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Priklad — Vice zdrojii téze udalosti a jeden posluchac

private class ButtonListener implements ActionListener {

int count = 0;

@0verride

public void actionPerformed(ActionEvent e) {
count += 1;
JButton btn = (JButton) e.getSource();
System.out.println("BtnLst: 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.addActionlListener (buttonListener) ;
btnd.addActionListener (buttonlListener);

Zdroj udalosti miizeme rozlisit podle textu nebo podle objektu (pretypovani).
Viyhodnéjsi je vsak vytvorit individualni posluchace.
Jan Faigl, 2015 AOB36PR2 — Prednaska 2: GUI v Javé a udalosti 37 /45




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

Udalosti mysi

progress.addMouselListener (new MouseListener() {
@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) { }

Q@0verride

public void mouseReleased(MouseEvent e) { }

19N

m Udalosti pohybu mysi Ize naslouchat prostrednictvim rozhrani
MouseMotionListener s vlastnostmi
m mouseDragged a mouseMoved
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Obsah

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

m Logické seskupeni tfidy, které se pouzivaji jen v jednom
konkrétnim misté
m Tridy posluchacii jsou vyuzitelné pro producenty v GUI
m Efektivita kédu
m Princip ,,pomocné” tridy

m Princip zapouzdreni (tfida B je vnitini tfidou vnéjsi tridy A)
Situace:
m Trida B ma pristup ke vem clenam tridy A, které viak maji
byt nepfistupné jinym tfidam (jsou deklarovany jako private)
Je-li B vnitrni tridou A, pak Eleny private tfidy jsou pFistupné
i tridé B.
m Trida B je skryta mimo tfidu A
m Metody tfidy A nemaji pfistup k proménnym a metodam
tridy B

m Zvyseni Citelnosti kédu a zlepseni adrzby kédu

http://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/java00/nested.html
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Priklad vnitfni tridy

public class OutClass {

private class InnerClass {
final String msg;
public InnerClass(String msg) {

this.msg = msg;

}
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Vnitfni tridy
m Prvkem tfidy mize byt jina tfida — vnorena/vnitrni trida
m Trida, kterd obsahuje vnorfenou tfidu — vnejsi trida
Vnitrni trida
m Statickd vnofena trida — static
m NemiiZze pfimo pfistupovat k instancnim ¢lentim vn
musi vytvofit jeji instanci, pfes ni ma pak pfistup
m V podstaté se chova jako bézna staticka tfida, jen pfistup je
k nim pres jméno vnéjsi tfidy
m Vnitini tiida (bez static)
m Ma pfistup ke vSem ¢lendm vnéjsi tfidy vCetné prvki private

m Ma své vlastni proménné a metody
m Nema statické ¢leny

jsi tridy,

m Vnéjsi tfida miize do vnitfni jen pres jeji instanci
m Vnitfni tfida neni pfistupna vné definice vnéjsi tridy, jen
v ramci vnéjsi tridy
Pokud nepotrebujeme jméno vnitrni tridy, mizZeme pouzit
anonymni vnitfni tridu.
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Priklad anonymni vnitfni tfidy

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

Shrnuti prednasky
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Diskutovana témata

Diskutovana témata

m GUI v Javé — navrhaf’ a programové definované grafické
rozhrani

m Model-View-Controller
Model-Pohled-Radi&

m Event-Driven Programming

Udalostmi fizené programovani

Udalosti v Javé (Swing)

Vnitfni tfida a anonymni tfida
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Diskutovana témata

m GUI v Javé — navrhaf’ a programové definované grafické
rozhrani

m Model-View-Controller
Model-Pohled-Radi&

m Event-Driven Programming

Udalostmi fizené programovani

Udalosti v Javé (Swing)

Vnitfni tfida a anonymni tfida

m Pristé: Vlakna
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