Einfihrung in die GUI
Programmierung mit Java

Christian Knauer
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GUI-Programmierung m

GUI =
Graphical User Interface =
Grafische Benutzeroberflache

" Graphische Darstellung der Anwendungsdaten
und Interaktionsmoglichkeiten in Fenstern

" Steuerung der Anwendung durch Maus- und
Tastaturaktionen auf GUI-Elementen in den Fenstern
(Widgets, Komponenten): Buttons, Menus, Eingabefelder,
Dialogboxen, Slider, Scrollbars, ...

" Display Manager
" Window Manager

. L
Applikation /z)ekoration

Zeichenbereich der
Applikation

hinteres Fenster ist
teilweise verdeckt

vorderes Fenster
wird verschoben
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verdeckter Bereich muf§
neu gezeichnet werden

hierarchische Anordnung von Komponenten
Anordnung der Komponenten mithilfe eines "Layout-
Manager"

" Komponenten haben "Funktionalitat"”, reagieren auf
Events

"Programmieren” von Oberflachen bedeutet Erstellen
von Event-Behandlungsroutinen




Ereignisorientierte Programmierung ﬂ

Ereignis (Event)

Mausbewegungen
Mausklicks
Tastatureingaben
(weitere)

Ereigniswarteschlange
(Event Queue)

Oberflachen-Komponenten ﬂ
oolBar
MenuBar
MButton
[Canvas
Grafiken 77—
Label hoice

" Java 1.0: Abstract Windowing Toolkit
" Bestandteil der Java API

" Java 2: Swing (leichtgewichtige Komponenten)
" basiert auf AWT
" Bestandteil der Java Foundation Classes (JFC)

AWT vs. Swing ﬂ_

" Schwergewichtige Komponenten (AWT):
Komponente hat plattformspezifische Peerobjekte,
die seine Funktionalitat erbringen
" nur kleinster gemeinsamer Nenner umsetzbar
" Konsistenzprobleme
" Performanzprobleme
" Leichtgewichtige Komponenten (Swing):
Vollstandige Implementierung der Komponenten in Java
(mit konfigurierbarem "Look and Feel')

" plattformunabhéangig
" groRere Funktionalitat
" verbesserte Performanz

=
SWITTY ﬂ'

Javaxswing—™ m_
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Swing Features m

" Vielzahl von Komponenten

" gleiches Aussehen auf allen Plattformen
" beliebig geformte Komponenten

" Schaltflachen o.a. mit Rastergrafiken

" frei wahlbare Rahmen um Komponenten
" automatisches ,Double Buffering® (abschaltbar)
= ,Tool Tips*

" Bedienung mittels Tastatur

" Unterstiitzung von Sprachanpassungen
(Lokalisierungen)

konfigurierbares Look-and-Feel
.Model-View-Controller*-Ansatz (MVC)

Swing Komponenten ...
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Swing Komponenten
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" regelt e
" Aussehen, E
" Bedienung und -l_'_
" Verhalten von Benutzeroberfléachen e e
" in Swing implementiert o
" Windows e
" Motif a0 Jr s

® ,Cross Plattform*“ (Metal)

Ein erstes Swing-Programm
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Programm

inport javax. swing *
inport java awt . *;
import ] ava.aw.event . *

public class SwingApplication

private static String |abel Prefix = “Number of button clicks:
private int nunOlicks = 0
publi ¢ Conponent cr eat eComponent () {

final Jiabel Iabel = new JLabel (Iabel Prefix + * ")

SBition button = new JBut1on(- maSu ng buttom*)
but ton. set Mhemoni c( KeyEvent . VK_I )
but ton. addAct i onLi st ener (new Acti onLi st ener() {
publ i ¢ voi d act i onPerf or med( Acti onEvent €) {
nung i cks ++

I'abel . set Text (I abel Prefix + numCli cks)

)
JPanel pane = newJPanel()
pane. set Bor der ( Bor der Fact or y. cr eat eEnpt yBor der (30, 30, 10, 30));
pane. set Layout (new Gri dLayout (0, 1))
pane. add( but ton )
pane. add(| abel)

return pane:
public static void min(String(] args) {
JFrame frame = new JFrame(" Sw ngAppli cation )

Swi ngAppl i cati on app = new Swi ngAppl i cat or()
Component contents = app. cr eat eConponent () ;
frane. get Cont ent Pane() . add( cont ent s, Bor der Layout . CENTER)
frame. addW ndowLi st ener (new W ndowadapt er() {

publ i ¢ voi d wi ndowdl osi ng(W ndowevent ) {

) ystem exit(0)

frame. pack))
frame setVisible(true);}

Ausgabe 5

—| Swingapplication

]

I'm a Swing button

Number of button clicks: 0

Swing Beispiel
Import bendtigter Pakete .. 5_

inport j avax. suing *
import java. aw. *
Tnport java aw. event .*

Swing Beispiel
.._Import benétigter Pakete ﬁ_

inport javax.sw ng.*;

inport java.aw.*;
inport java.aw.event.*;

" die Pakete aus j ava. awt . * und j ava. awt. event.* werden unter

anderem fir die Ereignisbehandlung bendtigt

Beispiel

JFrane frame = newJFrane(* Sui ngAppl i cati orf)

Conponent_cont ent's = app. cr eat eConponent s ()
frane. get Cont ent Pane() . add( cont ents, - Bor der Layout . CENTER) ;
frane. addW ndowLi st ener (

frame. pack):
franme. setVisi bl e(true):}

wing Beispiel gj

JFrane frane = new JFrame(" Swi ngApplication");

" jedes Programm hat mindestens einen Container

Container kénnen weitere Komponenten enthalten und anordnen

" Top-level Container in Swing: JFrane, JDi al og, JW ndow, JAppl et

" Top-level Container stellen die Infrastruktur bereit, die Komponenten
zum Zeichnen und zur Ereignisbehandlung bendtigen




Swing Beispiel A
.. Initialisieren des Top-Level Containers ...

Conponent contents = app. cr eat eConponent s() ;
frame. get Cont ent Pane() . add( cont ents, Bor der Layout . CENTER) ;
f rame. addW ndowLi stener(...);

der Top-Level Container f r ame enthalt den Container cont ent s der
wiederum die Basiskomponenten der Anwendung enthélt

diese Basiskomponenten werden in der Prozedur cr eat eConponent s
erzeugt und in den Container cont ent s eingefiigt

Ereignisbehandlung fiir den Top-Level Container fr ame initialisieren

Swing Beispiel A
... Anzeigen des Top-Level Containers

frane. pack();
frame. set Vi si bl e(true);

" Anzeigen des Top-Level Containers

Swing Beispiel i
Erzeugen des Labels/Buttons ... 5_

private static Stringlabel Prefix = "Nunber of button clicks: *

final Jlabel Iabel = new JLabel (Iabel Prefix + "0 ")
JButton button = new JBution(*1"m a Swng button!*)
but t on. set Menroni o KeyEvent . VK 1)

but ton, addAct i oni st ener (

)
JPanel pane = new JPanel()

pane. set Layout (newGi dLayout (0, 1))
pane. add( but t on)
pane. add(| abel);

Swing Beispiel
.._Erzeugen des Labels .. 5_

private static String |abel Prefix = "Nunber of button clicks: “;

final JLabel |abel = new JLabel (| abel Prefix + "0 3

" Erzeugen einer Basiskomponente | abel vom Typ JLabel

Swing Beispiel u
I o O 5
T CrZetger—aesstttons—

JButton button = new JButton("l'ma Swing button!");
but t on. set Mhenoni c(KeyEvent. VK_I);
but t on. addActi onLi stener(...);

" Erzeugen einer Basiskomponente button vom Typ JButton

Definiert die Taste I als Mnemonic fir diesen Button
" Ereignisbehandlung fir die Komponente butt on initialisieren

Swing Beispiel 5‘

JPanel pane = new JPanel ();

pane. set Layout (new Qi dLayout (0, 1));
pane. add( but t on) ;
pane. add(| abel ) ;
Erzeugen eines Containers pane vom Typ JPanel
Erzeugen eines Layout Managers fiir den Container
" Hinzufiigen des Buttons und des Labels zu dem Container

Damit werden diese Komponenten vom Layout Manager des Containers
kontrolliert. Der Layout Manager eines Containers bestimmt die Grosse
und Position jeder Komponente in dem Container.




Swing Beispiel n
Ereignisbehandlung ...

private static Stringlabel Prefix = "Nunber of button clicks
Private int nunQicks = 0;

but ton, addAct i onLi st ener (new Act i onLi st ener () {
publ i ¢ voi d acti onPerf or ned( Act i onEvent €) {

I'abel . set Text (1 abel Prefix + nunQli cks)
m:

frane. addw ndowLi st ener (new W ndowadapt er () {
publ i ¢ voi d w ndowd osi ng(Wndowkvent €) {
System exi t(0)
W

Swing Beispiel n
... Ereignisbehandlung fir den Button ... m

private static String |abel Prefix = "Nunber ... *;
private int nunQicks = 0;

but t on. addAct i onLi st ener (new Acti onLi stener () {
public void actionPerfornmed(ActionEvent e) {
nund i cks++;
| abel . set Text (| abel Prefix + nunC icks);
}
b
" Registriert einen Action Listener fiir die Komponente but t on
" Ein Action Listener ist ein Objekt, welches das Interface Acti onLi st ener
implementiert, ibs. eine Methode acti onPer f or med() hat
" Clickt der Benutzer auf den Button, so wird die Methode

actionPerformed() des Action ListenerObjektes aufgerufen

2

Swing Beispiel

eignisbehandlung fiir den Top-Level Container

frane. addW ndowLi st ener (

new W ndowAdapt er () {
public void w ndowd osi ng( W ndowEvent e) {

Systemexit(0);

}
b
" Registriert einen Window Listenerfiir die Komponente f r ame.
" Ein Window Listenerist ein Objekt, welches das Interface
W ndowli st ener implementiert, ibs. eine Methode wi ndowCl osi ng () hat.
® Clickt der Benutzer auf den Close-Button eines Fensters, in dem eine
Komponente dargestellt wird, so wird die Methode wi ndowCl osi ng() aller

Window ListenerObjekte aufgerufen, die bei dieser Komponente registriert|
ol

Komponenten und die
Komponentenhierarchie

Kompanentenhierarchie m_

" GUI aufgebaut aus Komponenten

" Container (spezielle Komponenten) kénnen weitere
Komponenten enthalten und anordnen

" Container, die auf oberster Hierarchiestufe verwendbar

sind, basieren auf AWT-Containern (schwergewichtig)

Top-level Container in Swing:

JFrame, JDial og, JWndow, JAppl et

leichtgewichtige Komponenten erben von JConponent

g | — | —
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Methoden von JConponent 5 Das Beispielprogramm 5

" Border getBorder ();
voi d Set Border (Border) ;

4 wiwggication | 1
bool ean
i sDoubl eBuf fered() ; i'ma walog bamard |
voi d Sirer al b Bk b
set Doubl eBuf f er ed( bool ean
)
voi d

set Tool Ti pText (String) ; erzeugt Komponenten

" frame vom Typ JFr ame
" panel vom Typ JPanel
" but t on vom Typ JBut t on
" | abel vom Typ JLabel

Top-Level Container g; Container Komponenten g;

Kénnen weitere Komponenten enthalten und anordnen
Stellen die Infrastruktur bereit, die Komponenten zum
Zeichnen und zur Ereignisbehandlung bendtigen

Top-Level Container in Swing: JFrame, JDi al og,
JW ndow JAppl et

" Koénnen weitere Komponenten enthalten und anordnen

" Bestimmen die Grosse und Position jeder enthaltenen
Komponente

® Container in Swing: JScrol | Pane, JTabbedPane, ...

L | E— He g G
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JFrane JDi al og JScrol | Pane JTabbedPane

Basiskompanenten 5 | Basiskompaonente JBuft on 5 |

" stellen elementare Informationen dar
" erhalten Eingaben vom Benutzer

" Basiskomponenten in Swing: JConboBox, JText Fi el d,
JTabl e

—

LI

JText Fi el d JTabl e




Komponentenhierarchie Beispielprogramm 5

]

1hut o
" Diagramm der Container und Komponenten, die vom
Programm erzeugt und benutzt werden
" Wurzel ist immer ein Top-level Container
" Der Top-level Container ist mit einem Fenster assoziiert. In

diesem Fenster werden seine (sichtbaren)
Nachfolgerkomponenten dargestellt.

Die content pane 5

® Jeder Top-level Container enthélt eine Container
Komponente, die content pane

" Die content pane enthéalt (direkt oder indirekt) alle
sichtbaren Kompomenten der GUI des Fensters mit dem
der Top-level Container assoziiert ist (Ausnahme: MenuBar)

Komponenten zu Containern hinzufigen g;

Mit der add( ) Methode einer Container Komponente
werden Komponenten zu dem Container hinzugefiigt (und
damit zu Kindern des Containers in der
Komponentenhierarchie)

" Ein Argument der add( ) Methode spezifiziert die
hinzuzufigende Komponente

Manchmal muss man der add() Methode weitere
Argumente ubergeben, um z.B. das Layout der
hinzugefigten Komponente im Container zu spezifizieren

Aus dem Beispiel g;_

frame = new JFrane(...)

button = new JButton( )

| abel = new JLabel (...)

pane = new JPanel ()

pane. add(button) ;

pane. add( | abel )

f rame. get Cont ent Pane() . add( pane, Bor der Layout . CENTER) ;

" Das JPanel pane wird zentriert in seinem Container
(dessen content pane) dargestellt

Layout Management

Layout Manager 5_

" Jeder Container hat einen Layout Manager

" Der Layout Manager eines Containers bestimmt die Grisse
und Position jeder Komponente in dem Container

" Alle JPanel Objekte benutzen standardmassig den
Fl owLayout Manager

" Alle content panes (die Container in JAppl et , JDi al og,
JFr ame) benutzen standardmassig den Bor der Layout
Manager




. Layout Manager ..

5

Informationen fir Layout Manager miissen nur beim
Erzeugen eines JPanel * s oder bei Hinzufiigen von
Komponenten zu content panes angegeben werden
Die Argumente der add() Methode beim Hinzufiigen von
Komponenten zu einem Panel oder einer contentpane
variieren fir die verschiedenen Layout Manager (2>
Dokumentation)

Der Layout Manager einer Komponente kann mit der
Methode set Layout () geandert werden
Layoutmanager kann auf nul | gesetzt werden, wenn
explizites Platzieren gewiinscht wird

5

.. Layout Manager

" Verflgbare Layout Manager

" BorderLayout —7
® CardLayout

" Flowayout — ————[F—FF ]
" GridLayout

" GridBaglLayout 4
" BoxLayout

Ereignisbehandlung

BG

BGL

Ereignisse in einer GUI

" Eingaben des Benutzers
" Mausbewegung
" Mausklick
" Tastendruck
" Nachrichten des Hostbetriebssystems
" Komponente wird sichtbar
" Komponente erhalt den Fokus
" Timer

Benachrichtigung iiber Freignisse

Komponenten (sogar beliebige Objekte) konnen von fir sie
relevanten/interessanten Ereignissen benachrichtigt
werden

Die Objekte mussen sich dazu bei der Komponente
anmelden, damit diese die geforderten Ereignisse
weitermeldet

Objekte konnen sich bei mehreren Komponenten anmelden
und bei einer Komponente kénnen mehrere Objekte als
LZuhorer” angemeldet sein

— @)

> 1 Ereigni TS 5‘_

Ein Ereignis wird durch ein Objekt représentiert
Verschiedene Ereignistypen werden durch Objekte
unterschiedlichen Typs reprasentiert (alle erweitern die
Klasse AWTEvent )
Ein Ereignisobjekt beinhaltet Informationen tiber das
Ereignis sowie die Quelle des Ereignisses

" Zugriff auf Quelle mit Obj ect get Source();

" Zufriff auf Typ miti nt get!D();
Ereignisquellen sind ublicherweise Komponenten




Benachrichtigung Uber Ereignisse in Swing .. ﬁ

" Tritt das (physikalische) Ereignis ein, so
" erzeugt die Java-Runtime fir die betroffene Komponente ein
Ereignisobjekt, und
" Ruft bei allen an dieser Komponente fiir den Ereignistyp

registrierten Event Listenerndie Event Handler Methode der
registrierten Objektes auf.

" Dabei wird das Ereignisobjekt als Parameter tibergeben.

.. Benachrichtigung uber Ereignisse in Swing ﬁ

" Objekte die von einer Komponente uber ein bestimmtes
Ereignis (Event) X benachrichtigt werden wollen, miissen
" ein passendes Interface (XLi st ener ) implementieren, d.h.
eine Methode zur Verfiigung stellen, die das Ereignis
behandeln kann (Event Handler)
" sich als Event Listener bei der Komponente (Event Source)
anmelden (addXLi st ener ())

regi

Cevent_ Dt istenen

Beispiel: Anklicken eines Buttons ﬁ
myActionLi stener. acti onPerforned(event)
A

Acti onEvent
A event A
JButton Hat alle Informationen MyLi st ener Cl ass
but ton bzgl. des Ereignisses und nyActi onLi st ener

Der Mausklick veranlasst === SBeinel: Q_Ll;elle.dsowie eine = implementiert die Event
den angeklickten eschreibung der Handler Methode

JBut ton, ein Objekt CUEgEITED AT acti onPer formed() in
event vom Typ der festgelgt ist, was beim
ActionEvent zu Eintreten des Events
erzeugen. passieren soll.

Sie wird von dem Button
bei dem das Objekt als
Act i onLi st ener
registriert ist aufgerufen.

Dieses wird an alle bei dem
Button registrierten

Acti onLi st ener
Objekte geschickt.

AWT Events ﬁ |

e — = — — =
—— — —  E—

Swing Fvents ﬁ |

Lo . e
[

. . el

Event Listener Objekte mussen Instanzen von Klassen sein,
die entweder das passende Listener Interface
implementieren oder von einer Klasse abgeleitet sind, die
das tut

public class nyActionListenerd ass inplenments ActionListener {

public void actionPerforned(Acti onEvent e) {
..//code that reacts to the action.

}

1C



Implementierung von Event Listenern m;

" Event Listener Objekte besitzen damit die zu dem
entsprechenden Ereignis passende Event Handler Methode

public class nyActionListenerd ass inpl enents ActionListener {

public void actionPerfornmed(Acti onEvent e) {
...l/code that reacts to the action...

}

Erzeugung von Event Listenern ﬁ

" Event Listener Objekte missen instanziiert werden

public class nyActionLi stenerd ass inpl enents ActionListener {

}

M/Act i onLi st ener d ass nyAct i onLi st ener
= new MyActi onLi st ener d ass();

soneConponent . addAct i onLi st ener (nyAct i onLi st ener) ;

Registrierung von Event Listenern ﬁ

" Event Listener Objekte mussen bei den entsprechenden
Komponenten registriert werden

public class M/ActionListenerd ass inpl enents Acti onListener {

}

M/Act i onLi st ener d ass nyActi onLi st ener
= new M/Acti onLi stener d ass();

soneConponent . addAct i onLi st ener (nyAct i onLi st ener) ;

Verfigbare Listener Interfaces (Auszug) ﬁ}_

" Fir jeden Ereignistyp existiert ein eigenes Interface.

" ActionLi st ener: Benutzer klickt einen Button an, driickt
die Enter-Taste in einem Textfeld oder wahlt einen
Mentieintrag aus

" W ndowli st ener : Benutzerschliesst ein Fenster

" Mouseli st ener : Benutzer klickt eine Maustaste wahrend
der Mauszeiger Uber einer Komponente ist

" MouseMvdt i onLi st ener : Benutzer bewegt die Maustaste
tiber einer Komponente

" Conponent Li st ener : Komponente wird sichtbar

" FocusLi st ener : Komponente bekommt den Focus

e rfii 1Lf 1 £ Swi ﬁ';_
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Event Listener als anonyme Klassen 5

" Implementierung von Event Handlern oft als interne
(anonyme) Klassen

but t on. addAct i onLi st ener (new Acti onLi stener () {
public void actionPerforned(ActionEvent e) {
nunQ i cks++;
| abel . set Text (| abel Prefix + nunC icks);

b

Ereignis Adapter .. 5

" Einigen Listener Interfaces beinhalten mehrere Event

Handler Methoden
" MouselLi stener: mousePressed, npuseRel eased,
mouseEnt ered, nouseExited, nouseClicked

" Auch wenn man nicht an allen Ereignissen interessiert ist,
missen in einer Event Listener Klasse alle diese Methoden
implementiert sein (ggf. mit leerem Rumpf)

- schwer lesbarer Code

.. Ereignis Adapter ... 5

" Beispiel: MyClass ist nur an Mausklicks interessiert

public class MyQ ass inpl enents MuseLi stener {
sone(hj ect . addMbuselLi st ener (thi s);

/* Enpty nethod definitions. */

public voi d nousePressed(MuseEvent e) {}
public voi d nouseRel eased( MuseEvent e) {}
public void nouseEnt er ed( MouseEvent e) {}
public void nouseExi t ed( MouseEvent e) {}

public void noused i cked( MouseEvent e) {
...//Event handl er inplenentation goes here...
}
N

.. Ereignis Adapter ... g;_

" Fir jedes Event Listener Interface mit mehr als einer
Event Handler Methode gibt es eine Adapterklasse mit
leeren Methodenrimpfen

" Um einen Adapter zu benutzen erweitert man die jeweilige
Adapterklasse (anstatt das entsprechende Interface zu
implementieren) und uberschreibt die relevanten Event
Handler

Ereignis Adapter 5_

" Beispiel: MyClass ist nur an Mausklicks interessiert

public class MO ass extends MuseAdapter {
sone(hj ect . addMbuselLi st ener (thi s);
public void nmoused i cked( MouseEvent e) {

. [/ Event Handl er |nplenentierung ...
}

EL&Lg.nls_ALia.plaLaJs_amn;LLcLe_Klassan—g' i d;_

" Kombination der beiden Techniken méglich

sone(hj ect . addMbuselLi st ener (new MouseAdapter() {
public void noused i cked( MuseEvent e) {
.../l Event Handler |nplenentierung ...
}
1




Aktionen 5

Ein Acti on Objekt ist ein Acti onLi st ener

Zusatzlich kann es den Zustand von Act i onEvent Sources
JTool Bar, JButt on, etc. verwalten

" Ein Acti on Objekt wird mit der Methode set Acti on() zu
einer Komponente hinzugefigt

Der Zustand der Komponente wird dem Zustand des

Act i on Objektes angeglichen

" Das Action Objekt wird als Act i onLi st ener bei der
Komponente registriert

Wenn sich der Zustand des Acti on Objektes andert, wird
der Zustand der Komponente ebenfalls gedndert

Erzeugen von Aktionen 5

" Um ein Acti on Objekt zu erzeugen, instanziiert man eine
Unterklasse der Klasse Abst ract Acti on

" Die Unterklasse muss die Methode act i onPer f or med( )
implementieren, da das Act i on Objekt auch als
ActionLi stener fungiert

class LeftAction extends AbstractAction {
public void actionPerforned(ActionEvent e) { ... }
}

Action leftAction = new LeftAction();

Beispiel: Koppeln von GUI Komponenten g;

" Ein Button in einem Toolbar und ein Menueintrag sollen die
gleiche Funktionalitat haben

class LeftAction extends AbstractAction { ... }
Action leftAction = new LeftAction()

button = new JButton(leftAction);
nenul tem = new JMenul ten(l ef t Action);

Ereignisbehandlung und Threads g;_

" Die Ereignisbehandlung erfolgt immer im gleichen Thread,
dem Event Dispatching Thread
" stellt sicher, dass ein Event Handler terminiert, bevor ein
anderer aufgerufen wird
" Auch die Zeichenroutinen der Komponenten laufen im Event
Dispatching Thread
" wahrend ein EventHandler abgearbeitet wird ist die GUI
.eingefroren* (kann sich nichtaktualisieren und reagiert nicht
auf Benutzereingaben)
" Event Handler durfen (sollen) nur wenig Rechenzeit
verbrauchen
" Langfristige Berechnungen missen asynchron in einem extra
Thread ausgefiihrt werden

Threads

\Was sind Threads? 5_

" leichtgewichtige Prozesse
" teilen sich Ressourcen des Programms
" sequentieller Kontrollfluss innerhalb eines Threads
" ein Programm besteht aus mehreren Threads
" laufen parallel
" erledigen verschiedene Aufgaben
" jeder Thread hat seinen eigenen Kontext
" Programmzahler
® Stack

-

o\ Trests /o
Programm-{_ | R
i 7




Wofir kann man Threads verwenden? 5 Erzeugen von Threads 5

" rechenintensive GUI Initialisierung, z.B. Laden von Bildern, " Low-Level API

etc. > GUI startet schneller " erweitern der Klasse j ava. | ang. Thr ead und
" rechenintensive Prozesse aus dem Event Dispatching tiberschreiben derrun() Methode oder

Thread auslagern - GUI bleibt reaktiv " implementieren des Interfacej ava. | ang. Runnabl e,
" wiederholte Ausfiihrung des gleichen Prozesses in (damit ibs. implementieren einerrun() Methode)

regelmassigen Abstinden " anschliessend: Instanziieren der entsprechenden Klasse und
Aufruf derstart () Methode ander Instanz
" High-Level API
" java.util.Timer

" fihrt eine Aufgabe wiederholt oder nach einer
vorgegebenenVerzogerungaus

" der entsprechende Code wird im Thread der Instanz
einesj ava. util . Ti mer Task Objekts ausgefiihrt

" warten auf Nachrichten/Daten anderer Programme

Low-Level API: j ava. | ang. Thread g; Low-Level API: java. | ang. Runnabl e g;
" die Klasse j ava. | ang. Thr ead bildet die Grundlage fiir " implementieren des Interfaces j ava. | ang. Runnabl e mit
Threads in Java einer Klasse; damit ibs. implementieren einer run()
= stellt ein Thread-API zur Verfiigung Methode mit dem Code der von dem Thread ausgefihrt
= definiert elementare Eigenschaften/elementares Verhalten werden soll
von Threads " (bergeben einer Instanz dieser Klasse beim Instanziieren
" starten, schlafen, aktiv werden, ... eines Thread Objekts

® Prioritat haben, ... public class O ock extends Applet inplements Runnable {

" implementieren eines Threads mit Hilfe der Klasse Thr ead private Thread cl ockThr ead;
durch erweitern der Klasse und berschreiben ihrerr un() public void start() {
Methode mit dem Code der von dem Thread ausgefihrt clockThread = new Thread(this, "Cock");
werden soll clockThread. start();

}

" starten des Threads durch Aufruf derstart () Methode
public void run() { ... }

an einer Instanz der erweiterten Klasse

High-| evel API:- Frzeugen von Threads 5 Imﬂhmads.&mﬂmogﬁiamﬂﬂen_g_

erweitern der Klasse j ava. uti | . Ti mer Task und (i3] 'Tlcn:'ratslsn:fm el

tberschreiben den run() Methode mit dem gewiinschten publ i ¢ Reninder (int seconds) {

Code tinmer = new Tiner();

erzeugen eines Threads durch instanziieren eines timer. schedul e(new Remi ndTask(),
java.util.Ti mer Objektes )S?CO”"S*NOO v cEley
instanziieren der erweiterten Ti ner Task Klasse '
anmelden dieser Instanz beim Ti mer Objekt mittels

cl ass Rem ndTask extends TinerTask {
public void run() {

schedul e i Systemout.printIn("Tine's up!");
" Angabe der anfanglichen Verzogerung timer.cancel (); //Terminate the tiner thread
" Angabe der Wiederholungsrate }

}
public static void main(String args[]) {
new Reni nder (5) ;

}




Timer Threads: Code wiederholt ausfiihren 5

public class Rem nder {
Timer tinmner;
public Remi nder (int seconds) {
tinmer = new Timer();
ti mer. schedul e( new Reni ndTask(),
seconds*1000 // initial delay

High-Level API: Anhalten von Threads 5

" ein Programm l&uft solange Timer Threads aktiv sind
" Abbrechen eines Timer Threads durch
" Aufruf dercancel () Methode des Timer Objekts
" erzeugen des Timer Threads als Daemon mittels new
Tiner(true);

1000 Il repeat
) " wenn nur noch Daemons-Threads aktiv sind, terminiert
} ein Programm
T " aufrufen von Syst em exi t () beendet das Programm und
alle seine Threads
Der Lebenszyklus eines Threads g; Neue Threads g;

" ein Thread kann in einem der folgenden Zustande sein
" neu (New Thread)
" lauffahig (Runnable)
" nicht lauffahig (Not runnable)
" tot (Dead)

g
i
nield
wart Lo
Hia Thikied J—e | Fmnabk | ._l ot Runpable Il
L

Thex mun mabon! dsrodnades

unmittelbar nachdem ein Thread Objekt instanziiert wurde

ist der assoziierte Thread im Zustand neu

" fir diesen Thread wurden noch keine Systemressourcen
angefordert

" nur die start () Methode des Objektes kann aufgerufen
werden.

" alle anderen Methoden liefern eine

I'l'l egal ThreadSt at eExcepti on

L auffahige Threads 5_

" wird die start () Methode eines Thread-Objekts
aufgerufen, so geschieht folgendes:
" anfordern von Systemressourcen fiir den Thread
" anmelden des Threads beim Scheduler des JRE
® aufrufen derrun() Methode des Threads
® nach der Rickkehr der st art () Methode ist der Thread
im Zustand lauffahig

" der Thread wartet nun darauf, vom Scheduler des Java
Runtime Systems die CPU zugeteilt zu bekommen
(lauffahig * laufend)

Nicht lauffahige Threads 5_

" ein Thread wechselt in den Zustand nicht laufféhig, falls
" seine sl eep() Methode aufgerufen wird

" erdiewai t () Methode aufruft, um auf eine Bedingung zu
warten

" bei einer 1/0-Operation blockiert wird

" ein nicht lauffahiger Thread erhélt vom Scheduler des
JRE keine Rechenzeit zugeteilt




. Nicht lauffahige Threads N

® damit ein Thread wieder in den Zustand lauffahig wechseln
kann, missen Bedingungen erfillt sein, die davon abhangen,
warum er in den Zustand nicht laufféhig gewechselt hat
" wenn seine sl eep() Methode aufgerufen wurde, muss die
angegebene Zeit verstrichen sein
" wenn er mittels wai t () auf eine Bedingung wartet, muss ihn
ein anderes Objekt mittels noti fy() odernoti fyAll ()
benachrichtigen
" wenn er bei einer 1/0-Operation blockiert wurde, muss
diese Operation abgeschlossen sein

Tote Threads 5

® ein Thread wechselt in den Zustand tot, wenn seine run()
Methode terminiert
" wenn ein Thread im Zustand tot ist,
" wird er wird beim Scheduler des JRE abgemeldet
" werden seine Systemressourcen wieder freigegeben

Abfrage des Threadzustands 5 |

" der aktuelle Zustand eines Threads kann mit der Methode
i sAl'i ve() aus der Klasse Thr ead festgestellt werden
" isAlive()==true
" der Thread wurde gestartet und ist nicht tot, ist also
entweder im Zustandlauffahig oder nicht laufféahig
" isAlive()==fal se
" der Thread ist entweder im Zustandneu oder tot

" man kann damit nicht zwischen den Zustéanden lauffahig
oder nicht lauffahig bzw. neu oder tot unterscheiden

Scheduling 5_

" alle Threads im System miissen sich eine CPU teilen
" Verteilen der Threads auf die CPU nennt man Scheduling
® in Java: preemptivesScheduling mit fester Prioritat
" jeder Thread hat eine feste, ganzzahlige Prioritatzwischen
M N_PRI ORI TY und MAX_PRI ORI TY (Konstanten aus der Klasse
Thr ead)
" wenn mehrere Threads im Zustand lauffahig sind, so wird die CPU
dem Thread mit der héchsten Prioritat zugeteilt
" preemptivesScheduling: wenn ein Thread, dessen Prioritat hoher
ist als die des CPU-Threads, in den Zustand lauffahig iibergeht, so
verdréangt er den CPU-Thread
" Threads mit der gleichen Prioritat verdréngen sich nicht (kein
» Time - slicing*)
" der CPU-Threadkann die CPU freiwillig an einen Thread gleicher
Prioritat abgeben (mittels yi el d())
" haben alle Threads im System die gleiche Prioritat, wahlt der
Schedulerden CPU-Thread in einem Round-Robin Verfahren

Synchronisation von Threads 5_

" Threads dirfen nicht gleichzeitig auf gemeinsam genutzte Ressourcen
zugreifen (> Inkonsistenzen moglich)

" Codeabschnitte in denen auf dasselbe Objekt von
verschiedenenThreads zugegriffen wird, heissen kritisch

" Blocke oder Methoden kénnen kritisch sein; sie werden mit dem
Schlisselwort synchroni zed gekennzeichnet

" fir jedes Objekt mit synchroni zed Methoden existiert ein Lock

" wird eine synchroni zed Methode eines Objektes ausgefihrt, so
sperrt der ausfilhrende Thread das Lock des Objektes

" wenn die Methode terminiert, so I6scht der ausfithrende Thread
das Lock des Objektes

" wenn ein anderer Threadeine synchr oni zed Methode eines
gesperrten Objekts aufruft, wird er blockiert

" Setzen und Loéschen von Locks geschieht atomar im JRE

Synchronisation von Threads 5 -

" Threads miissen ihre gemeinsame Arbeit koordinieren

" ein Threadkann mit einem Aufruf der wai t () Methode in einem
kritischen Codeabschnitt

" das Lock des von ihm gesperrten Objekts I6schen
" sich daraufhin blockieren

" ein Thread kann mit einem Aufruf der notify() Methode in
einem kritischen Codeabschnitt

" das Lock des von ihm gesperrten Objekts I6schen

" einen beliebigen Threadder auf das Lock dieses Objekts
wartet aufwecken

1€



.. Synchronisation von Threads: Beispiel ... 5

public class Application {
public static void main(String[] args) {
Fork  singleFork = new Fork();

Phi | osopher plato = new Phi | osopher (si ngl eFork) ;
plato.start();

Phi | osopher zeno = new Phi | osopher (si ngl eFork) ;
zeno. start();

Synchronisation von Threads: Beispiel .. 5

public class Phil osopher extends Thread {
private Fork fork;

public Philisopher(Fork fork) { this.fork = fork; }

private void think() { ... }
private void eat() { ... }

public void run() {
while (true) {
think(); fork.get(); eat(); fork.put();

.. Synchronisation von Threads: Beispiel g;

public class Fork {
private bool ean islnUse = fal se;

public synchroni zed void get() {
while ( islnWse ) {
try { wait(); } catch ( InterruptedException e ) {}
}
islnUse = true;
}
publi ¢ synchroni zed void put() {
islnUse = fal se;
notifyAll();

Probleme bei der Threadsynchronisation g;_

" ein System heisst fair, wenn jeder Thread die Ressourcen
bekommt, die er braucht; in fairen Systemen gibt es keine
" Startvation : es gibt Threads die permanent blockiert sind,
da eine gemeinsam genutzte Ressource von anderen Threads
nicht freigegeben wird
" Deadlocks : Threads warten gegenseitig auf Ressourcen die
Jjeweils der andere blockiert

Threads in Swing 5_

® Swing-Komponenten sind nicht thread-sicher; d.h.,
Zugriff auf Komponenten von mehreren Threads aus nicht
moglich ohne besondere Synchronisationsmanahmen

" es existiert ein Thread fiir Ereignisbehandlung, das
Neuzeichnen und den Zugriff auf die GUI Komponenten:
Event Dispatching Thread

" Single-Thread Rule: Sobald eine Swing-Komponente
realisiert ist, muss samtlicher Code, der den Zustand der
Komponente abfragt oder andert, im Event Dispatching
Thread ausgefihrt werden
(die Methoden pack() und set Vi si bl e(true) realisieren
ein top-level Fenster und alle seine Komponenten)

® javax. swi ng.Ti ner Objekte
" erzeugen Threads in denen Aufgaben wiederholt oder nach
einer vorgegebenen Verz 6gerung ausgefihrt werden kénnen
" Swi ngWr ker Objekte
" erzeugen einen Thread, in dem rechenintensive Aufgaben
ausgefihrt werden kénnen
" nach Abarbeitung des Threads kann zuséatzlicher Code im
Event Dispatching Thread ausgefihrt werden
" Packet SwingWilities
" invokelLater () undi nvokeAndWi t () konnen Code im
Event Dispatching Thread ausfiihren

" isEvent Di spat chi ngThr ead() lieferttruewenn der Code
im EventDispatching Thread ausgefihrt wird




Klasse j avax. swi ng. Ti mer 5

" einj avax. swi ng. Ti ner Objekt |6st nach einer
angegebenen Verzdgerung einen (oder mehrere)
Acti onEvent s aus

" der Timer kann so eingestellt werden, dass er die
Ereignisse in regelméssigen Intervallen erzeugt

" der entsprechende Code wird im Event Dispatching Thread
ausgefiihrt

Animation mittels Ti ner ... 5

" die Komponente die die Animation darstellen soll muss das
Interface Acti onLi st ener implementieren, um auf
Act i onEvent s reagieren zu kénnen, die von einem Ti ner
Objekt erzeugt werden

public class Ani mation extends JFrane
i mpl enents Acti onLi stener {

.Am. mation() {

}

.. Animation mittels Ti mer ... g;

" das Interface Acti onLi st ener beinhaltet die Methode
actionPerforned als Event Handler fir Acti onEvent s

public class Aninmation extends JFrane
inpl enents ActionLi stener {

public void actionPerforned(ActionEvent e) {

}

. Animation mittels Ti mer ... g;

die Komponente die die Animation darstellen soll hat ein
Ti mer Objekt ti ner

die Variable f r ame gibt an, wie oft der Timer aufgerufen
wurde

" ihr Wert wird im Label | abel angezeigt

public class Aninmation extends JFrane
inpl enents ActionLi stener {
int frame;
Timer tiner;
JLabel |abel;

Ani mation() {

}

Animation mittels Ti ner 5_

" im Konstruktor der Komponente wird ein Ti mer Objekt
instanziiert.
" das erste Argument des Konstruktors gibt an, in welchem
Abstand (in ms) die Ereignisse erzeugt werden.
" das erste Argument des Konstruktors gibt an, an welches
Objekt die Ereignisse geschickt werden
public class Ani mation extends JFrane
inpl enents ActionListener {
Ani mation() {

timer = new Tiner (100, this);

Animation mittels Ti ner 5_

" im Hauptprogramm wird die Komponente erzeugt und
realisiert

® dann wird der Timer gestartet

public class Animation extends JFrane
inpl enents ActionLi stener {

public static void main(String args[]) {
ani mation = new Ani mation();
ani mat i on. pack() ;
ani mati on. set Vi si bl e(true);
ani mation. tiner.start();

1€



.. Animation mittels Ti ner 5

" nach Ablauf der Verzégerung wird vom Timer ein
Acti onEvent an die bei ihm registrierten Event Listener
geschickt, also die Methode act i onPerfornmed() der
Komponente aufgerufen

" diese Methode zahlt die Variable f r ane hoch und passt die
Beschriftung von | abel an

public class Aninmation extends JFrane
inpl enents ActionListener {

public void actionPerforned(ActionEvent e) {
frame++;
| abel . set Text ("Frane " + frane);

Klasse Swi ng\Wor ker 5

beim Instanziieren einer von Swi ng\Wr ker abgeleiteten
Klasse wird ein Thread erzeugt

dieser Thread wird mit der Methode st art () gestartet
die (Uberschriebene) Methode const ruct () enthalt den
Code der in dem Thread ausgefiihrt wird. Diese Methode
gibt ein Obj ect zuriick

auf das Objekt kann mit der Methode get ()
zugegeriffen werden (Vorsicht: der Aufruf blockiert)
der Thread kann mit der Methode i nterrupt()
angehalten werden (damit get () nicht blockiert)

die (Uberschriebene) Methode fi ni shed() wird im Event

d Dispatching Threadaufgerufen nachdem const ruct()
} beendet ist
Bilder laden mit Swi ngWor ker ... ﬁ . Bilder laden mit Swi ng\Wor ker ... ﬁ

" der Event Handler act i onPer f or med() muss eine Aufgabe
ausfihren, die langere Zeit in Anspruch nehmen kann

" diese Aufgabe soll von einem separaten Thread ausgefihrt
werden, damit die GUI nicht blockiert wird

" der Thread wird beim Instanziieren der Klasse Swi ng\Wor ker
erzeugt
public void actionPerformed(Acti onEvent e) {

| oadl mage(i magedi r + filenane); // kann | &nger dauern
}
private void | oadl mage(final String ing) {

final Swi ngWrker worker = new SwingWrker() {...};
worker. start();

" die Methode construct() enthélt den Code der ein Icon
ladt

" im Beispiel wird der Riickgabewert dieser Methode nicht
verwendet

® der Threadin dem construct () lauft wird mit der
Methode start () gestartet
private void | oadl mage(final String ing) {

final SwingWrker worker = new Swi ngWrker () {
I magel con icon = null;
public Object construct() {

i con = new | nagel con(get URL(ing)); return null;

}
public void finished() {...}

}

worker. start();

Bilder laden mit Swi ng\Wor ker m_

" die Methode fi ni shed() aufgerufen nachdem
construct() beendet ist

" diese Methode lauft im Event Dispatching Thread, daher
konnen GUI Komponenten gefahrlos manipuliert werden

private void | oadl mage(final String ing) {
final Swi ngWrker worker = new Swi ngWrker () {
I magel con icon = null;
public Cbject construct() {...}
public void finished() { button.setlcon(icon); }
¥

wor ker. start();

Swinglitilities invokelater () m_

® kann von jedem Thread aufgerufen werden, um Code im
Event Dispatching Thread auszufiihren

" der Code muss in der run() Methode eines Runnabl e()
Objektes enthalten sein

" dieses Runnabl e() Objekt wird als Argument an
i nvokelLat er () Ubergeben

Runnabl e updat eConponent = new Runnabl e() {
public void run() { conponent.doSonething(); }

S}u’ ngWilities.invokeLater(updateConponent);




Swi ngUtilities.invokeAndWait () 5

® &hnlich zu i nvokeLat er()

" Unterschied: Der Funktionsaufruf kehrt erst zuriick, wenn

der Ubergebene Code im Event Dispatching Thread
ausgefihrt wurde

" Vorsicht: Gefahr des Blockierens

Verschiedenes

_FEinstellen des “l ook-and -Feel” g;

public class Hello extends JFrane inplenents ActionListener {
public Hello () {
super ("Hello, Swing!");
enabl eEvent s(AWIEvent . W NDOW EVENT_MASK) ;
try {
Ul Manager . set LookAndFeel (
U Manager . get Or ossPl at f or nLookAndFeel A assNane()

)
} catch (Exception Signal) { /* nop */ };
JPanel Pane = new JPanel ()

b

BGL

Weiterfihrende Informationen

titerator 5'
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" Online-Dokumentation:
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