Grundlagen der Informatik, Dr. Peter Misch – GUI – Einführung -

Programmierung von graphischen Anwendungen mit Java (Swing)

a.) Konsolenbasierte Anwendung

Das bei simplen Java-Konsolenanwendungen eingesetzte Ablaufschema ist gradlinig und funktional. Implementiert wird es meist als Menusystem in Form einer kontrollierten Abfrage-Schleife (while-Schleife mit switch-case Abfrage). Innerhalb der Hauptschleife wartet das Programm auf eine Eingabe von der Tastatur. Wenn eine Eingabe erfolgt, verzweigt der Programmablauf zu der damit verbundenen Funktion (bzw. static-Methode). Diese ruft dann meist eine Methode der Anwendung auf, die wiederum auf eine oder mehrere Klassen zugreift. Nach Erledigung der Aufgabe und Beendigung der Funktion kehrt das Programm wieder in die Hauptschleife zurück und wartet dort auf eine neue Eingabe. Dies wiederholt sich, bis der Nutzer das Programm beendet. (Aus Gründen der Einfachheit befindet sich die Abfrageschleife und die Funktionen meist innerhalb der Anwendung selbst). Ein Beispiel für eine konkrete Anwendung, die auf diesem Ablaufschema basiert, ist im Kapitel Kundenverwaltung beschrieben.


Ablaufsteuerung einer konsolenbasierten Anwendung
Das eindimensionale Steuerungsmodell einer konsolenbasierten Anwendung ist im allgemeinen gut geeignet, um die Funktionalität einer objektorientierten Anwendung auszutesten. Auch komplexe Programme können an eine solche simple Ablaufstruktur "angehängt" werden. Dieses Ablaufmodell hat den Vorteil, dass man sich bei der Entwicklung auf die objektorientierten Aspekte des Programmes konzentrieren kann, ohne durch GUI-Aspekte (GUI = graphical user interface) abgelenkt zu werden. Fehler bei der Definition des Klassenmodells werden nicht überdeckt und verschleiert durch unübersichtliche Nebensächlichkeiten, die sich aus der Präsentationsstruktur einer graphischen Benutzeroberfläche ergeben. 

In den allermeisten Fällen ist es sogar ratsam, bei der Entwicklung eines Programms zunächst eine Konsolenanwendung zu konstruieren. Wenn das Programm getestet und lauffähig ist, dann kann man daran gehen, es in eine Anwendung einzubauen, die eine graphische Benutzeroberfläche  benutzt. Der umgekehrte Weg führt meist zu Problemen, weil nicht deutlich zu erkennen ist, wodurch eventuelle Fehler verursacht wurden, durch das Anwendungsmodell oder durch die Einbettung in eine GUI-Anwendung.

b.) GUI-Anwendung  

Bei einer GUI-Anwendung sind einige fundamentale Unterschiede zu einer Konsolenanwendung beachten. Sie betreffen folgende Eigenschaften:

a. Bildschirmausgabe. Der Bildschirm kann nicht mehr so einfach zur Datenausgabe benutzt werden wie es bei einer konsolenbasierten Anwendung möglich war, sondern es muss genau festgelegt werden, wo und wie die Ausgabe erfolgen soll. Dafür dienen GUI-Komponenten (z.B. Textfelder), deren genaue Position und Aussehen durch Programmcode festgelegt werden muss. Das heisst: Jede Datenausgabe muss in einer GUI-Komponente erfolgen (ausgenommen: Debugging im Konsolenfenster) 

b. Dateneingabe. Die Eingabe von Daten in einer graphischen Oberfläche ist nicht mehr an beliebiger Stelle möglich, sondern hat ebenfalls in dafür vorgesehenen GUI-Komponenten (z.B. Textfeldern) zu erfolgen. Nur dadurch ist eine eindeutige Zuordnung zu damit verbundenen Attributen bzw. Feldern der Anwendung gesichert. Die Dateneingabe wird in der Regel durch einen Mausklick auf einen dafür vorgesehenen Schaltknopf angeschlossen, der die Anwendung benachrichtigt, dass die Eingabe abgeschlossen ist. Die Anwendung kann darauf reagieren, indem sie die Daten aus dem Textfeld übernimmt.

c. Die Ablaufsteuerung durch den Benutzer erfolgt in der Regel wiederum durch Mausklick auf spezielle GUI-Komponenten (z.B. Schaltflächen, Bildlaufleisten, Optionsfelder). Die spezielle Art der Reaktion auf ein Ereignis, die durch einen Mausklick auf eine Komponente ausgelöst wird, muss explizit festgelegt werden. In den meisten Fällen wird dadurch eine Funktion der Anwendung aufgerufen, oft auch mit Übermittlung weiterer Informationen.

Ausser den erwähnten elementaren Bauteilen einer graphischen Benutzeroberfläche (Textfelder, Schaltflächen) gibt es noch zahlreiche andere GUI-Komponenten. Die meisten dienen zur Auswahl, zur Datenein- und –ausgabe. Gemeinsam ist ihnen allen, dass sie mit bestimmten Programm-Ereignissen verbunden werden müssen. Dies ist ein wichtiges Thema, das weiter unten ausführlich behandelt wird (siehe Kapitel Ereignisbehandlung).

Um eine vorhandene (bereits getestete und lauffähige) Java-Konsolenanwendung zu einer GUI-Anwendung weiterzuentwickeln, sind folgende vorbereitende Massnahmen nötig:

1. Erstellen der graphischen Benutzeroberfläche, die die erforderlichen GUI-Komponenten (Textfelder, Buttons / Steuerungselemente) enthält. Die Auswahl und Anordnung der Komponenten muss sich an den Erfordernissen der jeweiligen Anwendung orientieren und erfordert eine genaue Planung. Die Grösse, Position und das Aussehen der GUI-Fläche (des Fensters) sowie die Art der Komponenten und ihre Position werden in einer oder mehreren GUI-Klassen festgelegt. Das Klassenmodell folgt in der Regel einer speziellen Architektur, die in einem der den folgenden Kapiteln genauer beschrieben wird (MVC-Modell). Es ist leicht möglich, dieses Schema an die individuellen Anforderungen eines Programmfensters anzupassen. 

2. Die Verarbeitung von GUI-Ereignissen (event-handling) hat eine zentrale Bedeutung in der GUI-Programmierung. Sie ersetzt die Funktionalität der Steuerungsklasse in einer konsolenbasierten Anwendung. Unter "Ereignissen" (events) versteht man alle Arten von benutzerseitigen Veränderungen, die innerhalb eines Programmfensters auftreten können. In den meisten Fällen handelt es sich um Mausklicks auf Aktionsflächen (Buttons), um Eingaben in Textfeldern oder um Bewegungen in einem Rollbalken. Solche Ereignisse, die in Komponenten eines Fensters auftreten, müssen an die Anwendung weiter geleitet werden. Meist erfolgt die Ereignisverarbeitung in einer eigens dafür vorgesehenen Java-Klasse (Listener-Klasse), die eine Zwischenschicht zwischen der graphischen Oberfläche (GUI-Klasse) und den Anwendungs​klassen bildet. Damit die Ereignisklasse auf ankommende Ereignisse reagieren und diese an die Anwendung weitergeben kann, muss eine programmtechnische Verbindung zwischen den beteiligten Klassen vorhanden sein (Assoziation). 

3. Sämtliche Ein- und Ausgabe-Funktionen der Anwendungsklasse und der übrigen Klassen (Kunde, Adresse, Rechnung) müssen an die speziellen Ausgabemöglichkeiten in GUI-Textfeldern angepasst werden. Dies ist allerdings recht schnell erledigt, nachdem einmal festgelegt wurde, wie es zu geschehen hat. 




































Anwendung








Methode1 ( ) 


Methode 2 ( )


….





Ereignis-


verarbeitung





Abbruch





OK





Rechnung 





Name


Ort





GUI


























Klasse 





Methode(..)


Methode(..)








Anwendung





Funktion1(...)


Funktion2(...)





main() {


while(...) {


  switch (...) {


    case ‚a‘ : Funktion1();


    case ‚b‘ : Funktion2();
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