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Benutzungsoberflachen

» Technische Realisierungen:
— Stapelverarbeitungssprache (batch control, job control)
— Zeilenorientierte interaktive Kommandosprache
» Beispiele: Kommandosprachen von MS-DOS, UNIX
— Skriptsprache
— Bildschirm- und maskenorientierter Dialog
» Beispiele: Dialogoberflache von MVS, VM/CMS
— Graphische Benutzungsoberflache (graphical user interface, GUI)
— Multimedia-Benutzungsoberflache
— Virtuelle Welt, VR, AR, UbiComp...

« Tendenz:
— Bessere Anpassung an menschliche Kommunikation
— Weg von sequentieller Organisation hin zu freier Interaktionsgestaltung
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Modell und Sicht

-
- -

Benachrichtigung
uber Anderungen

4
4 s

-

-

Methodenaufrufe '
=> Anderungen

Beispiele:  Verschiedene Dokumentenansichten, Statusanzeigen,
Verfugbarkeit von MenuUpunkten

Frage: Wie halt man das Modell unabhéngig von den einzelnen

Sichten darauf ?
Muster "Observer"
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Model-View-Controller-Architektur (MVC)

1 v
Vv C

T
* Model:

— Fachliches Modell, weitgehend unabhangig von Oberflache
— Beobachtbar (observable)
* View:
— Reprasentation auf Benutzungsoberflache
— Beobachter des Modells, wird bei Bedarf aktualisiert (“update”)
— Erfragt beim "update" ggf. notwendige Daten beim Modell
« Controller:
— Modifiziert Werte im Modell
— Ist an bestimmte Elemente der "View" (z.B. Buttons) gekoppelt
— Reagiert auf Ereignisse und setzt sie um in Methodenaufrufe
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Sichten: Motivierendes Beispiel

Sicht 1 Sicht 2

' ® O O Counter ' ® O O CounterAlarm

Counter value 0O

Threshold 100

Count Reset

cf: CounterFrame

v
s
)}
A )
) 3
)}

| A Counter

c: Counter K
k=7 + count()
+ reset()

Modell + getValue()
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Ein Zahler (Beispiel fachliches Modell)

}

class Counter {

private int k 0;

public void count () {

k++;

}

public void reset () ({
k =0;

}

public int getValue () {
return k;

}
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Beobachtbares Modell (Model)

private int k = 0;

public void count () {
k++;
setChanged() ;
notifyObservers () ;

}

public void reset () {
k =0;
setChanged () ;
notifyObservers() ;

}

public int getValue () {
return k;

}
}

class Counter extends Observable {

» Das fachliche Modell enthalt keinerlei Bezug auf die

Benutzungsoberflache !
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java.util.Observable, java.util.Observer

public class Observable ({

public void addObserver (Observer o) ;
public void deleteObserver (Observer o) ;

protected void setChanged() ;
public void notifyObservers () ;
public void notifyObservers (Object arg);

}

public interface Observer ({

public void update (Observable o, Object arg);
}

Argumente fur notifyObservers():
meist nur Art der Anderung, nicht gesamte Zustandsinformation
Beobachter konnen normale Methodenaufrufe nutzen, um sich naher zu informieren.
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Beispielablauf

a extends Observable; bl, b2 implements Observer;

a:A | b1: A-Beobachter | b2: A-Beobachter |

addObserver(b1) >
addObserver(b2) >

[% setChanged()
ey

notifyObservers(c)

update(a, c)

update(a, c)

LMU Miinchen — Sommer 2014 Prof. HuBmann: Medientechnik Kap.2 - Folie 9



2. Programmierung von
Benutzungsschnittstellen

2.1 Modell-Sicht-Paradigma
2.2 Bausteine fiir grafische Oberflachen <4mmx
2.3 Ereignisgesteuerte Programme

LMU Miinchen — Sommer 2014 Prof. HuBmann: Medientechnik Kap.2 — Folie 10



Grafische Benutzungsoberflachen

« 1980: Smalltalk-80-Oberflache (Xerox)

« 1983/84: Lisa/Macintosh-Oberflache (Apple)

* 1988: NextStep (Next)

« 1989: OpenlLook (Sun)

« 1989: Motif (Open Software Foundation)

« 1987/91. OS/2 Presentation Manager (IBM)

* 1990: Windows 3.0 (Microsoft)

« 1995-2012: Windows 95/NT/98/2000/ME/XP/Vista/7/8 (Microsoft)
« 1995: Java Abstract Window Toolkit AWT (SunSoft)

« 1997: Swing Components for Java (SunSoft)

™ O O Counter

Counter value 0

Count Reset Exit
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Bibliotheken von AWT und Swing

Wichtigste AWT-Pakete:
— java.awt: u.a. Grafik, Oberflachenkomponenten, Layout-Manager
— java.awt.event: Ereignisbehandlung
— Andere Pakete fur weitere Spezialzwecke
Wichtigstes Swing-Paket:
— javax.swing: Oberflachenkomponenten
— Andere Pakete fur Spezialzwecke
Viele AWT-Klassen werden auch in Swing verwendet!
Standard-Vorspann:

import java.awt.*;
import Jjava.awt.event.*;

import javax.swing.¥*;

(Naiver) Unterschied zwischen AWT- und Swing-Komponenten:
— AWT: Button, Frame, Menu, ...
— Swing: JButton, JFrame, JMenu, ...
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AWT/Swing-Klassenhierarchie (Ausschnitt)

lang.Object

T

awt.Component

T

awt.Container
JAN

swing.JComponent

|

awt.Window

swing.
JButton

swing. swing.
JLabel | | JTextComponent

swing.
JPanel

T

swing.
JTextField

* Dies ist nur ein sehr kleiner Ausschnitt!

* Prafixe "java." und "javax." hier weggelassen.

A
|
swing.
JFrame
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Component, Container, Window, JFrame, JPanel

« awt.Component (abstrakt):
— Oberklasse aller Bestandteile der Oberflache

public void setSize (int width, int height);

public void setVisible (boolean b);
« awt.Container (abstrakt):

— Oberklasse aller Komponenten, die andere Komponenten enthalten

public void add (Component comp) ;
public void setLayout (LayoutManager mgr) ;

 awt.Window
— Fenster ohnne Rahmen oder Menus
public void pack (); //GroBe anpassen
« swing.JFrame
— Groflenveranderbares Fenster mit Titel
public void setTitle (String title);

* swing.JPanel
— Zusammenfassung von Swing-Komponenten

Component

T

Container

T T

JPanel Window

T

JFrame
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JComponent

* Oberklasse aller Oberflachenkomponenten der Swing-Bibliothek.
Eigenschaften u.a.:

— Einstellbares "Look-and-Feel" (sh. spater) Component

— Komponenten kombinierbar und erweiterbar Coniiner

— Rahmen fir Komponenten Z}
void setBorder (Border border) ; JComponent

(Border-Objekte mit BorderFactory erzeugbar)

— ToolTips = Kurzbeschreibungen, die auftauchen, wenn der Cursor uber der
Komponente liegt

void setToolTipText (String text);
— Automatisches Scrolling
« Beispiele fur weitere Unterklassen von JComponent:
— JList: Auswahlliste
— JComboBox: "Drop-Down"-Auswahlliste mit Texteingabemoglichkeit
— JPopUpMenu: "Pop-Up"-Menu
— JFileChooser: Dateiauswahl
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Zahler-Beispiel: Grobentwurf der Oberflache

JPanel
valuePanel

JPanel
buttonPanel
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Die Sicht (View): Gliederung

class CounterFrame extends JFrame ({
JPanel valuePanel = new JPanel () ;

JPanel buttonPanel = new JPanel () ;

public CounterFrame (Counter c) {
setTitle ("SwingCounter") ;

add (valuePanel) ;

add (buttonPanel) ;
pack() ;
setVisible (true) ;

Swing1
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Zahler-Beispiel: Entwurf der Wertanzeige

SwingCounter

JPanel
Counter value valuePanel

CCount) ( Reset) ( Exit )

JLabel JTextField
valueLabel valueDisplay
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JTextComponent, JTextField, JLabel, JButton

JTextComponent:

— Oberklasse von JTextField und JTextArea
public void setText (String t);

public String getText () Comlzsnent
public void setEditable (boolean b); r
Conigmer

. JTextFleId:. | | JComponent

— Textfeld mit einer Zeile JANIVAN ZF

public JTextField (int length) ; JTextComponent
* JLabel: JTextField

— Einzeiliger unveranderbarer Text

public JLabel (String text); JButton
 JButton: JLabel

— Druckknopf mit Textbeschriftung
public JButton (String label) ;
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Die Sicht (View): Elemente der Wertanzeige

class CounterFrame extends JFrame ({
JPanel wvaluePanel = new JPanel () ;
JTextField valueDisplay = new JTextField(10);

JPanel buttonPanel = new JPanel () ;

public CounterFrame (Counter c) {

setTitle ("SwingCounter") ;
valuePanel.add (new JLabel ("Counter wvalue"));

valuePanel. add (valueDisplay) ;
valueDisplay.setEditable (false) ;

add (valuePanel) ;

add (buttonPanel) ;
pack () ; ™ O O SwingCounter
setVisible (true) ;
} : ' Counter value
} Swing2

Swing3
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Layout-Manager

« Definition Ein Layout-Manager ist ein Objekt, das Methoden bereitstellt,
um die graphische Reprasentation verschiedener Objekte innerhalb
eines Container-Objektes anzuordnen.

 Formal ist LayoutManager ein Interface, fur das viele Implementierungen
moglich sind.

* In Java definierte Layout-Manager (Auswabhl):
— FlowLayout (java.awt.FlowLayout)
— BorderLayout (java.awt.BorderLayout)
— GridLayout (java.awt.GridLayout)

e In awt.Component:
public void add (Component comp, Object constraints);

erlaubt es, zusatzliche Information (z.B. Orientierung, Zeile/Spalte) an
den Layout-Manager zu ubergeben
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Flow-Layout

Grundprinzip:

— Anordnung analog Textfluf}:
von links nach rechts und von oben nach unten

Default fur JPanels

— z.B. in valuePanel und buttonPanel
fur Hinzufugen von Labels, Buttons etc.

Parameter bei Konstruktor: Orientierung auf Zeile, Abstande
Constraints bei add: keine
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Border-Layout

Grundprinzip:

— QOrientierung nach den Seiten (N, S, W, O)

bzw. Mitte (center)

— z.B. in CounterFrame

Default fur Window, JFrame

fur Hinzufugen von valuePanel, buttonPanel

Constraints bei add:

- BorderLayout.NORTH, SOUTH, WEST, EAST, CENTER

Parameter bei Konstruktor: Keine

Oberer ("Nord")-Bereich
(z.B. valuePanel)

Unterer ("Sud")-Bereich
(z.B. buttonPanel)
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Grid-Layout

« Grundprinzip:

— Anordnung nach Zeilen und Spalten

 Parameter bei Konstruktor:
— Abstande, Anzahl Zeilen, Anzahl Spalten

« Constraints bei add:
— Zeilen- und Spaltenindex als int-Zahlen

1,1

1,2

1,3

2,

2,2

2,3
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Zahler-Beispiel: Entwurf der Bedienelemente

SwingCounter

Counter value

I JPanel

CCount) CReset) CExit ) buttonPanel

JButton JButton JButton
countButton resetButton exitButton
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Die Sicht (View): Bedienelemente

class CounterFrame extends JFrame ({
JPanel wvaluePanel = new JPanel () ;
JTextField valueDisplay = new JTextField(10);
JPanel buttonPanel = new JPanel () ;

JButton countButton new JButton ("Count") ;
JButton resetButton new JButton ("Reset") ;
JButton exitButton = new JButton ("Exit") ;

public CounterFrame (Counter c) {
setTitle ("SwingCounter") ;
valuePanel.add (new JLabel ("Counter wvalue"));
valuePanel. add (valueDisplay) ;
valueDisplay.setEditable (false) ;
add (valuePanel) ;
buttonPanel .add (countButton) ;
buttonPanel .add (resetButton) ;
buttonPanel.add (exitButton) ;
add (buttonPanel) ;
pack() ;
setVisible (true) ;
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Die Sicht (View): Alle sichtbaren Elemente

class CounterFrame extends JFrame {
JPanel wvaluePanel = new JPanel () ;
JTextField valueDisplay = new JTextField(10);
JPanel buttonPanel = new JPanel () ;
JButton countButton = new JButton("Count") ;
JButton resetButton = new JButton ("Reset") ;
JButton exitButton = new JButton ("Exit") ;

public CounterFrame (Counter c) {
setTitle ("SwingCounter") ;
valuePanel.add (new JLabel ("Counter wvalue"));
valuePanel. add (valueDisplay) ;
valueDisplay.setEditable (false) ;
add (valuePanel, BorderLayout.NORTH) ;
buttonPanel.add (countButton) ;
buttonPanel.add (resetButton) ;
buttonPanel.add (exitButton) ;
add (buttonPanel, BorderLayout.SOUTH) ;
pack() ;
setVisible (true) ;

Swing4
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Zahler-Beispiel: Anbindung Model/View

class CounterFrame extends JFrame
implements Observer

jféxtField valueDisplay = new JTextField(10);

public CounterFrame (Counter c) {

QéiuePanel.add(valueDisplay);
valueDisplay.setEditable (false) ;

é:éddObserver(this);
pack() ;
setVisible (true) ;

}

public void update (Observable o, Object arg) {
Counter ¢ = (Counter) o;

valueDisplay.setText (String.valueOf (c.getValue()))
}

}

valueDisplay.setText (String.valueOf (c.getValue()));

°
14
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Alternative: JavaFX

e JavaFX = neueres Framework fur grafische Uls

e Interface builder: JavaFX Scene builder

e Ul beschrieben in FXML Datei (XML Dialekt)

e Aussehen durch ,CSS" beschrieben (nicht wirklich volles CSS ;-)
e Siehe Lehrveranstaltung

“ - L]
u tl ' I Ie Ia_ [ File Edit View Inseit Modify Arrange Preview Window Help €——— Menu Bar
_l Library v AnchorPane T SphitPane (Horzont AnchorPane T SphtPane (Vertical e
. ”» ' Containers > Properties : H2ox Inspector
rogrammierung”! et T
4 Anchor Pane lerary AnchorPane Constraints
BorderPane Panel
Flow Pane ISSUETRACKING/ite
I = Grid Pane 2:3
HBox —q —a
. Pane
Scroll P;
1ol rene Content Panel
Split Pane (Horizontal Flow)
¥ (] AnchorPane
v (] SphtPane (Horizontal Flow) L2 BAEUTED
¥ [1] AnchorPane . eight MPUTED, m
Hierarchy .
L] ListView Panel D SYNOPSIS Pref Width | USE_COMPUTED_SIZI »
1| AnchorPane COMPUTED_SIZI » 4
SpitPane (Vertic SE_COMPUTED. S|
[£] AncherPane
ht MPUTED,
AnchorPane
J HBox Resizable
Label D Layout X | 14
TextAre tayout ¥ [10
] ImageView
HB: wicth | 469
oX
Height | 25
Layout Bounds | 00 469:25
Bounds InLocal | 00 469:2!
Baseline Offset 179 P°l
Code : HBox

http://www.oracle.com/technetwork/java/javafx/overview/index.html
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Ereignisgesteuerter Programmablauf

« Definition Ein Ereignis ist ein Vorgang in der Umwelt des
Softwaresystems von vernachlassigbarer Dauer, der fur das System von
Bedeutung ist.

Eine wichtige Gruppe von Ereignissen sind Benutzerinteraktionen.

» Beispiele fur Benutzerinteraktions-Ereignisse:
— Drucken eines Knopfs
— Auswahl eines Menupunkts
— Verandern von Text
— Zeigen auf ein Gebiet
— Schliel3en eines Fensters
— Verbergen eines Fensters
— Drucken einer Taste
— Mausklick
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Ereignis-Klassen

« Klassen von Ereignissen in (Java-)Benutzungsoberflachen:
— WindowEvent
— ActionEvent
— MouseEvent
— KeyEvent, ...
« Bezogen auf Klassen fur Oberflachenelemente:
— Window
— JFrame
— JButton
— JTextField, ...
« Zuordnung (Beispiele):
— JFrame erzeugt WindowEvent
» z.B. bei Betatigung des Schliel3symbols (X)
— JButton erzeugt ActionEvent
» bei Betatigung der Schaltflache

e 00
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Einfaches Fenster (leer)

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

class EventDemoFrame extends JFrame ({

public EventDemoFrame () ({
setTitle ("EventDemo") ;
setSize (150, 50);
setVisible (true) ;

}
}

class Eventl {
public static void main (String[] argv) {
EventDemoFrame f = new EventDemoFrame () ;

}
}

Event1
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Einfaches Fenster mit Schaltflache (Button)

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

class EventDemoFrame extends JFrame ({

public EventDemoFrame () ({
setTitle ("EventDemo") ;
JButton closeButton = new JButton('"Close") ;
add (closeButton) ;
setSize (150, 50);
setVisible (true) ; ™ O O EventDemo

} | Close

}

class Event2 {
public static void main (String[] argv) {
EventDemoFrame f = new EventDemoFrame () ;

}
} Event2
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Ereignis-Delegation (1)

Laufzeit-System

M
6 © EventDemo betétigt Schaltflache

<4

Close Benutzer

« Reaktion auf ein Ereignis durch Programm:
— Ereignis wird vom Laufzeitsystem erkannt
* Programm soll von technischen Details entkoppelt werden
— Beobachter-Prinzip:
» Programmteile registrieren sich fur bestimmte Ereignisse
» Laufzeitsystem sorgt fur Aufruf im passenden Moment

« Objekte, die Ereignisse beobachten, heil’en bei Java Listener.
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Ereignis-Delegation (2)

Laufzeit-System

© O O EventDemo betétigt Schaltfléche

Close g YN

Benutzer

. Quelle vom System neu erzeugt:
b: JButton e: ActionEvent

registriert bei
_ S Delegation:
|: ActionEventListener Aufruf einer Methode von |

mit Argument e
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Registrierung fur Listener
* In javax.swing.JButton (ererbt von javax.swing.AbstractButton):

public class JButton ... {
public void addActionListener (ActionListener 1)

« java.awt.event.ActionListener ist eine Schnittstelle:

public interface ActionListener
extends EventListener{

public void actionPerformed (ActionEvent e)

}

* Vergleich mit Observer-Muster:
e Button bietet einen "Observable"-Mechanismus
* Listener ist eine "Observer"-Schnittstelle
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Java.awt.event.ActionEvent

public class ActionEvent extends AWTEvent ({

public ActionEvent (...);

public Object getSource ()
public String getActionCommand () ;
public long getWhen() ;
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Listener fur Ereignis "Schaltflache gedruckt”

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

class CloseEventHandler implements ActionlListener {

public void actionPerformed (ActionEvent event) ({

System.exit (0) ;

// System.exit(0) beendet das laufende Programm
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Programm mit Schaltfache "SchlieBen™

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

class CloseEventHandler implements ActionListener

siehe vorhergehende Folie

class EventDemoFrame extends JFrame {

public EventDemoFrame () {
setTitle ("EventDemo") ;
JButton closeButton = new JButton("Close") ;
getContentPane () .add (closeButton) ;

closeButton.addActionListener (new CloseEventHandler ()) ;
setSize (150, 50);
setVisible (true) ; }

Event3
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Vereinfachung 1: Innere Klasse
class EventDemoFrame extends JFrame ({

class CloseEventHandler implements ActionlListener ({
public void actionPerformed (ActionEvent event) ({
System.exit (0) ;

public EventDemoFrame () ({
setTitle ("EventDemo") ;
JButton closeButton = new JButton("Close") ;
getContentPane () .add (closeButton) ;
closeButton.addActionlListener (new CloseEventHandler ()) ;
setSize (150, 50);
setVisible (true) ; }
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Vereinfachung 2: Anonyme innere Klasse

class EventDemoFrame extends JFrame ({

public EventDemoFrame () {
setTitle ("EventDemo") ;
JButton closeButton = new JButton("Close") ;
getContentPane () .add (closeButton) ;

closeButton.addActionlListener (new ActionListener () {
public void actionPerformed (ActionEvent event) ({

System.exit (0) ;

}
})
) ;
setSize (150, 50);
setVisible (true) ; }

Event4
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Model-View-Controller-Architektur

View Controller

- . “to
5'!'\' I 5:\_....'|-«f \C

Counter value

| | | bc: ButtonController

/ Count ) ( Reset ) [ Exit ) o
Ve
| 7
Ve
cf: CounterFrame L7
\ //
\ Ve
\ Pid
\ 7
<<beobachtet>> // <<steuert>>
\ Ve
\ //
\ 7
N K Counter
c: Counter | X _k
k=7 + count()
+ reset()
Model + getValue()
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Wieviele Controller?

« Moglichkeit 1: Ein Controller fur mehrere Buttons (sh.nachste Folie)
— Speicherplatzersparnis
— Aber: Wie unterscheiden wir, woher die Ereignisse kommen?
— Z.B. Uber getSource () und Abfrage auf ldentitat mit Button-Objekt
— Z.B. Uber getActionCommand () und Abfrage auf Kommando-String
» Default: Kommando-String aus Button-Beschriftung
» Kann gesetzt werden mit setActionCommand ()
» Standard-Kommando-String gleich Button-Label — nicht ungefahrlich...

« Moglichkeit 2: Viele Controller-Objekte
— Direkte Angabe von Eventhandlern
» am knappsten uber anonyme innere Klasse
» weit verbreitete Losung
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Counter-Beispiel:
Controller als anonyme innere Klasse

class CounterFrame extends JFrame {
private Counter ctr;

public CounterFrame (Counter c) {
setTitle ("Counter") ;
ctr = c;

countButton.addActionlListener (new ActionListener () {
public void actionPerformed (ActionEvent event) {
ctr.count () ;

});
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"Look-and-Feel”

« Jede Plattform hat ihre speziellen Regeln fur z.B.:
— Gestaltung der Elemente von "Frames" (Titelbalken etc.)
— Standard-Bedienelemente zum Bewegen, Schliel3en, etc. von "Frames"

» Einstellbares Look-and-Feel: Standard-Java oder plattformspezifisch
« Dasselbe Java-Programm mit verschiedenen "Look-and-Feels":

e 00 Counter Counter =101 %] I

" Counter value 0 Counter value |12 Counter value ’5
( Count ) ( Reset ) ( Exit ) Count Resetl E}{itl Count Reset| E}{itl

Macintosh (MacOS X) Windows Solaris (CDE)

™ O O Counter

Counter value 0

. . — | Plattformunabhangiges
Count || Reset || BAt 11 java-Look-and-Feel (auf MacOS)
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