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Zacznij tworzy¢ niezalezne od platformy aplikacje jeszcze dzis!

* Jakie nowosci kryja sie w Java Standard Edition 6?
* Jak rozpocza¢ przygode z jezykiem Java?
* Jak wykorzysta¢ wielowatkowo$¢?

Jezyk programowania Java zostat stworzony i jest rozwijany przez firme Sun
Microsystems. Mozliwos¢ zastosowania go na roznych platformach zostata doceniona
przez wielu programistow na Swiecie. Jednak nie jest to jedyna mocna strona Javy.
Warto tu wskazac¢ réwniez jej silne ukierunkowanie na obiektowosé, obstuge
programowania rozproszonego, mechanizm automatycznego oczyszczania pamieci
(ang. garbage collection). Dzigki swoim atutom, dobrej dokumentacii i licznych
publikacjom Java jest dzi§ wiodacym rozwiazaniem na rynku jezykOw programowania.

Ksigzka ,Java. Podstawy. Wydanie VIII” zostata zaktualizowana o wszystkie

te elementy, ktére pojawity sie w wersji sz6stej platformy Java Standard Edition.

Tom pierwszy — ,,Podstawy” — zawiera wprowadzenie do jezyka programowania Java.
Autorzy ksiazki przedstawia tu zatozenia przyjete przez firme Sun przy tworzeniu

tej platformy. Dowiesz sie, jakie prawa rzadza programowaniem obiektowym

oraz jak wykorzystaé interfejsy i obstuge wyjatkow. Dodatkowo bedziesz mie¢
mozliwos¢ zapoznania sie z elementami projektowania i tworzenia interfejsu
uzytkownika. W ostatnim rozdziale autorzy omoéwia wielowatkowo$¢ oraz sposob
zastosowania tego typu rozwiazan w codziennej pracy programisty jezyka Java.

* Podstawy jezyka Java
— Programowanie obiektowe — Interfejsy — Sposob uzycia klas proxy oraz klas
wewnetrznych — Projektowanie interfejsu uzytkownika z wykorzystaniem
biblioteki Swing — Obstuga wyjatkow — Wykrywanie i rozwiazywanie problemow
w kodzie — Wielowatkowos¢

Wykorzystaj site obiektow.
Programowanie obiektowe w jezyku Java ma przyszio$¢!
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Obshiga zdarzen

W tym rozdziale:

B Podstawy obstugi zdarzen

B Akcje
B Zdarzenia generowane przez mysz
|

Hierarchia zdarzen AWT

Obstuga zdarzen ma fundamentalne znaczenie w programach z graficznym interfejsem uzyt-
kownika. Kazdy, kto chce tworzy¢ interfejsy graficzne w Javie, musi opanowa¢ obshuge zda-
rzen. Niniejszy rozdzial opisuje model obstugi zdarzen biblioteki AWT. Do opisywanych
zagadnien naleza przechwytywanie zdarzen w komponentach interfejsu uzytkownika i urza-
dzeniach wejsciowych, a takze akcje (ang. actions), czyli bardziej strukturalna metoda
przetwarzania zdarzen.

Podstawy obshigi zdarzen

Kazdy system operacyjny posiadajacy graficzny interfejs uzytkownika stale monitoruje za-
chodzace w nim zdarzenia, jak naciskanie klawiszy na klawiaturze czy kliknigcia przyciskiem
myszy. Informacje o tych zdarzeniach sa przesytane do uruchomionych programéw. Nastep-
nie kazdy program podejmuje samodzielna decyzje, w jaki sposob, jesli w ogdle, zareagowaé
na te zdarzenia. W takich jezykach jak Visual Basic relacje pomigdzy zdarzeniami a kodem
sa oczywiste. Programista pisze kod obstugi kazdego interesujacego go zdarzenia i umieszcza
go w tzw. procedurze obstugi zdarzen (ang. event procedure). Na przyktad z przyciskiem
o nazwie HelpButton w jezyku Visual Basic moze by¢ skojarzona procedura obstugi zdarzen
o nazwie HelpButton Click. Kod niniejszej procedury jest wykonywany w odpowiedzi na
kazde kliknigcie niniejszego przycisku. Kazdy komponent GUI w jezyku Visual Basic reaguje
na ustalony zestaw zdarzen — nie mozna zmieni¢ zdarzen, na ktére reaguje dany komponent.
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Natomiast programisci czystego jezyka C zajmujacy si¢ zdarzeniami muszg pisaé procedury
nieprzerwanie monitorujace kolejk¢ zdarzen w celu sprawdzenia, jakie powiadomienia prze-
syla system operacyjny (z reguly do tego celu stosuje si¢ petlg zawierajaca bardzo rozbudowana
instrukcje switch!). Technika ta jest oczywiscie bardzo malo elegancka i sprawia wiele pro-
blemow podczas pisania kodu. Jej zaleta jest natomiast to, ze nie ma zadnych ograniczen
dotyczacych zdarzen, na ktére mozna reagowac, w przeciwienstwie do innych jezykow, np.
Visual Basica, ktére wkladaja bardzo duzo wysitku w ukrywanie kolejki zdarzen przed
programista.

W srodowisku programistycznym Javy przyjeto podejscie posrednie pomigedzy jezykami Visual
Basic a C, jesli chodzi o oferowane mozliwosci, a co za tym idzie — takze ztozonos¢. Poru-
szajac si¢ w zakresie zdarzen, ktore obstuguje biblioteka AWT, programista ma pelna kontrolg
nad sposobem przesytania zdarzen ze Zrédel zdarzen (ang. event sources), np. przyciskow lub
paskéw przewijania, do stuchaczy zdarzen (ang. event listener). Na stuchacza zdarzen mozna
desygnowac kazdy obiekt — w praktyce wybiera si¢ ten obiekt, ktdry z tatwoscig moze wy-
kona¢ odpowiednie dziatania w odpowiedzi na zdarzenie. Ten delegacyjny model zdarzen daje
znacznie wigksze mozliwosci niz jezyk Visual Basic, w ktorym stuchacz jest ustalony z gory.

Zrédta zdarzen dysponuja metodami, w ktorych mozna rejestrowaé stuchaczy zdarzen. Kiedy
ma miejsce okreslone zdarzenie, zrédto wysyta powiadomienie o nim do wszystkich obiektow
nastuchujacych, ktore zostaly dla niego zarejestrowane.

Jak mozna si¢ spodziewac, informacje o zdarzeniu w jezyku obiektowym, takim jak Java, sg
pakowane w obiekcie zdarzen (ang. event object). W Javie wszystkie obiekty zdarzen naleza
do klasy java.util.EventObject. Oczywiscie istnieja tez podklasy reprezentujace kazdy typ
zdarzenia, takie jak ActionEvent czy WindowEvent.

Rozne zrodia zdarzen moga dostarczac roznego rodzaju zdarzen. Na przyktad przycisk moze
wysylaé¢ obiekty ActionEvent, podczas gdy okno wysyta obiekty WindowEvent.
Podsumujmy, co juz wiemy na temat obsthugi zdarzen w bibliotece AWT:

B Obiekt nastuchujacy jest egzemplarzem klasy implementujacej specjalny interfejs
nastuchu (ang. listener interface).

m Zrédto zdarzen to obiekt, ktory moze rejestrowaé obiekty nastuchujace i wysytaé
do nich obiekty zdarzen.

m Zrodlo zdarzen wysyla obiekty zdarzen do wszystkich zarejestrowanych stuchaczy
w chwili wystapienia zdarzenia.

B Informacje zawarte w obiekcie zdarzen sa wykorzystywane przez obiekty nashuchujace
przy podejmowaniu decyzji dotyczacej reakcji na zdarzenie.

Rysunek 8.1 przedstawia relacje pomigdzy klasami obstugi zdarzen a interfejsami

Ponizej znajduje si¢ przyktadowa definicja stuchacza:

ActionListener Tistener = . . .;
JButton button = new JButton("0k");
button.addActionListener(listener):
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Rysunek 8.1. .
Relacje pomiedzy Zrédto > - Stuchacz
Zrédtami zdar: Z'eﬁ zdarzen «zbiér zawierajacy jeden zdarzen
a stuchaczami lub wiecej elementow»
I
: «implements»
1
v
Interfejs
nastuchu

Od tej pory obiekt 1istener bedzie powiadamiany o kazdym zdarzeniu akcji w przycisku.
Jak si¢ mozna domysli¢, zdarzenie akcji w przypadku przycisku to jego kliknigcie.

Klasa implementujaca interfejs ActionlListener musi definiowa¢ metod¢ o nazwie action-
Performed, ktdra jako parametr przyjmuje obiekt typu ActionEvent:

class MylListener implements ActionListener

{
public void actionPerformed(ActionEvent event)

// Instrukcje wykonywane w odpowiedzi na kliknigcie przycisku.

}
}

Kiedy uzytkownik kliknie przycisk, obiekt typu JButton tworzy obiekt typu ActionEvent
1 wywoluje metode 1istener.actionPerformed(event), przekazujac do niej niniejszy obiekt
zdarzenia. Zrédto zdarzen, takie jak przycisk, moze mie¢ kilku shichaczy. W takim przy-
padku kliknigcie przycisku przez uzytkownika powoduje wywotanie metod actionPerformed
wszystkich stuchaczy.

Rysunek 8.2 przedstawia relacje pomigdzy zrédtem zdarzen, stuchaczem zdarzen a obiek-
tem zdarzen.

Przykiad - obstuga klikniecia przycisku

Aby nabra¢ bieglosci w poshugiwaniu si¢ modelem delegacji zdarzen, przeanalizujemy szcze-
gotowo prosty program reagujacy na kliknigcie przycisku. Utworzymy panel zawierajacy trzy
przyciski, ktorych zdarzen beda nastuchiwaé trzy obiekty nastuchujace.

W tym przypadku za kazdym razem, gdy uzytkownik kliknie jeden z przyciskow na panelu,
skojarzony z tym przyciskiem obiekt odbierze obiekt typu ActionEvent oznaczajacy kliknigcie
przycisku. W odpowiedzi obiekt nastuchujacy zmieni kolor tta panelu.

Przed przejsciem do programu, ktory nastuchuje kliknigé przyciskow, musimy najpierw za-
pozna¢ si¢ z technika tworzenia i dodawania przyciskéw do panelu (wigcej informacji na
temat elementéw GUI znajduje si¢ w rozdziale 9.).
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Rysunek 8.2.
Powiadamianie MyFrame
0 zdarzeniach ~Ayrrame
1
1
—l
new
> JButton
new

» MylListener

addActionListener

A\

!

actionPerformed

_______________________.l

A\
_________{:______________

Tworzenie przycisku polega na podaniu jego konstruktorowi fancucha okreslajacego etykiete
przycisku, ikony lub jednego i drugiego. Ponizej znajduja si¢ przyktady tworzenia dwoch
przyciskow:

JButton yellowButton = new JButton("Zotty"):
JButton blueButton = new JButton(new Imagelcon("blue-ball.gif"));

Przyciski do panelu dodaje si¢ za pomocg metody add:

JButton yellowButton = new JButton("Zotty");
JButton blueButton = new JButton("Niebieski");
JButton redButton = new JButton("Czerwony"):

buttonPanel.add(yellowButton);
puttonPanel.add(bTueButton);
buttonPanel.add(redButton);

Wynik powyzszych dziatan przedstawia rysunek 8.3.

Nastepnie konieczne jest dodanie procedur nastluchujacych tych przyciskéw. Do tego po-
trzebne sa klasy implementujace interfejs ActionListener, ktdry, jak juz wspominalismy,
zawiera tylko jedna metodg: actionPerformed. Sygnatura niniejszej metody jest nastgpujaca:

public void actionPerformed(ActionEvent event)
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Rysunek 8.3.
Panel
Z przyciskami

B ButtonTest E@§|

| 2oty || Niebieski || Czerwony |

\ Interfejs ActionListener nie ogranicza sie tylko do kliknie¢ przyciskéw. Znajduje
on zastosowanie w wielu innych sytuacjach, takich jak:

wybor elementu z pola listy za pomoca dwukrotnego klikniecia,

wyb6r elementu menu,
klikniecie klawisza Enter w polu tekstowym,

uptyw okreslonej iloSci czasu dla komponentu Timer.

Wiecej szczegotow na ten temat znajduje sie w niniejszym i kolejnym rozdziale.

Sposéb uzycia interfejsu ActionListener jest taki sam we wszystkich sytuacjach:
metoda actionPerformed (jedyna w interfejsie ActionlListener) przyjmuje obiekt typu

ActionEvent jako parametr. Ten obiekt zdarzenia dostarcza informacji o zdarzeniu,
ktore miato miejsce.

Reakcja na klikniecie przycisku ma byé¢ zmiana koloru tta panelu. Zadany kolor bedziemy
przechowywac w klasie nastuchujace;j:

class ColorAction implements ActionlListener

pubTlic ColorAction(Color c)

backgroundCoTlor = c;

public void actionPerformed(ActionEvent event)

// Ustawienie koloru tla panelu.

private Color backgroundColor;

{
{
}
}
}

Nastepnie dla kazdego koloru tworzymy osobny obiekt i kazdy z nich rejestrujemy jako
shuchacza przycisku.

ColorAction yellowAction = new ColorAction(Color.YELLOW);
ColorAction blueAction = new ColorAction(Color.BLUE);
ColorAction redAction = new ColorAction(Color.RED);

yellowButton.addActionListener(yellowAction);
bTueButton.addActionListener(blueAction);
redButton.addActionListener(redAction);
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Jesli uzytkownik kliknie na przyktad przycisk z napisem Z6%ty, zostanie wywotana metoda
actionPerformed obiektu yellowAction. Pole backgroundColor niniejszego obiektu ma wartos$¢
color. YELLOW.

Zostal jeszcze tylko jeden problem do rozwiazania. Obiekt typu ColorAction nie ma doste-
pu do zmiennej buttonPanel. Mozna to rozwigzaé na jeden z dwoch sposobow. Mozna za-
pisa¢ panel w obiekcie ColorAction i skonstruowaé go w konstruktorze ColorAction. Wygod-
niej jednak bytoby, gdyby ColorAction byta klasa wewnetrzng klasy ButtonFrame. Dzigki
temu jej metody miatyby automatycznie dostgp do zewnetrznego panelu (wigcej informacji
na temat klas wewnetrznych znajduje si¢ w rozdziale 6.).

Zastosujemy drugg z opisanych metod. Ponizej przedstawiamy klas¢ ColorAction wewnatrz
klasy ButtonFrame:

class ButtonPanel extends JFrame

{

private class ColorAction implements ActionListener

{

pubTlic void actionPerformed(ActionkEvent event)

{

buttonPanel.setBackground(backgroundColor);

}

private Color backgroundColor;

}

private JPanel buttonPanel;

}

Przypatrzmy si¢ uwazniej metodzie actionPerformed. Klasa ColorAction nie posiada pola
buttonPanel. Ma go natomiast zewngtrzna klasa ButtonFrame.

Jest to bardzo czgsto spotykana sytuacja. Obiekty nastuchu zdarzen czgsto musza wykony-
wac dziatania, ktore maja wplyw na inne obiekty. Klase nastuchujacg czgsto mozna umiesci¢
w strategicznym miejscu wewnatrz klasy, ktorej obiekt ma mie¢ zmieniony stan.

Listing 8.1 przedstawia kompletny program. Kliknigcie jednego z przyciskow powoduje
zmiang koloru tta panelu przez odpowiedniego stuchacza akcji.

Listing 8.1. ButtonTest.java

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

Vi

* @version 1.33 2007-06-12
* @author Cay Horstmann
*/
public class ButtonTest

{
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public static void main(String[] args)

{
EventQueue.invokelLater(new Runnable()
{
public void run()
{
ButtonFrame frame = new ButtonFrame()
frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT ON_CLOSE)
frame.setVisible(true);
}
1K
}
1
/**

* Ramka z panelem zawierajqcym przyciski.
*/
class ButtonFrame extends JFrame

pubTic ButtonFrame()
{
setTitle("ButtonTest")
setSize(DEFAULT WIDTH, DEFAULT HEIGHT);

// Tworzenie przyciskow.

JButton yellowButton = new JButton("Zotty"):
JButton blueButton = new JButton("Niebieski");
JButton redButton = new JButton("Czerwony"):

buttonPanel = new JPanel();

// Dodanie przyciskoéw do panelu.
buttonPanel.add(yellowButton);
buttonPanel.add(bTueButton);
buttonPanel.add(redButton);

// Dodanie panelu do ramki.
add(buttonPanel);

// Utworzenie akcji przyciskéw.

ColorAction yellowAction = new ColorAction(Color.YELLOW):;
ColorAction blueAction = new ColorAction(Color.BLUE)
ColorAction redAction = new ColorAction(Color.RED);

// Powiqzanie akcji z przyciskami.
yellowButton.addActionListener(yellowAction);
blueButton.addActionListener(blueAction);
redButton.addActionListener(redAction);

}

/* *
* Stuchacz akcji ustawiajqcy kolor tla panelu.
*/
private class ColorAction implements ActionListener

{
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public ColorAction(Color c)

{
}

public void actionPerformed(ActionEvent event)

{
}

private Color backgroundColor;

}

private JPanel buttonPanel;

backgroundColor = c:

buttonPanel .setBackground(backgroundColor) ;

public static final int DEFAULT WIDTH = 300;
public static final int DEFAULT HEIGHT = 200;

Hﬁ] javax.swing.JButton 1.2

JButton(String label)
JButton(Icon icon)
JButton(String Tlabel, Icon icon)
Tworzy przycisk. Lancuch etykiety moze zawiera¢ sam tekst lub (od Java SE 1.3)
kod HTML, np. "<htm1><b>0k</b></htm1>".
Hﬂn Java.awt.Container 1.0

m Component add(Component c)

Dodaje komponent ¢ do kontenera.
Hﬂ] Jjavax.swing.Imagelcon 1.2

W Imagelcon(String filename)

Tworzy ikong, ktorej obraz jest zapisany w pliku.

Nabywanie biegloSci w postugiwaniu si¢ klasami wewnetrznymi

Niektorzy programisci nie przepadajg za klasami wewnetrznymi, poniewaz uwazaja, ze klasy
i obiekty o duzych rozmiarach spowalniaja dziatanie programu. Przyjrzyjmy si¢ temu twier-
dzeniu. Nie potrzebujemy nowej klasy dla kazdego elementu interfejsu uzytkownika. W na-
szym programie wszystkie trzy przyciski wspotdziela jedng klas¢ nastuchujaca. Oczywiscie
kazdy z nich posiada osobny obiekt nastuchujacy. Ale obiekty te nie sa duze. Kazdy z nich
zawiera warto$¢ okreslajaca kolor i referencje do panelu. A tradycyjne rozwiazanie, z zasto-
sowaniem instrukcji if-else, réwniez odwotuje si¢ do tych samych obiektéw kolorow prze-
chowywanych przez stuchaczy akcji, tylko ze jako zmienne lokalne, a nie pola obiektow.
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Ponizej przedstawiamy dobry przyklad tego, jak anonimowe klasy wewngtrzne moga upro-
$ci¢ kod programu. W programie na listingu 8.1 z kazdym przyciskiem zwiazane sg takie
same dzialania:

1. Utworzenie przycisku z etykieta.
2. Dodanie przycisku do panelu.
8. Utworzenie stuchacza akcji z odpowiednim kolorem.

8. Dodanie stuchacza akcji.

Napiszemy metod¢ pomocnicza, ktora bedzie upraszczata niniejsze czynnosci:

pubTic void makeButton(String name, Color backgroundColor)

JButton button = new JButton(name);
buttonPanel.add(button);

ColorAction action = new ColorAction(backgroundColor);
button.addActionListener(action):

}

Teraz wystarcza tylko nastgpujace wywotania:

makeButton("zotty", Color.YELLOW);
makeButton("niebieski", Color.BLUE);
makeButton("czerwony", Color.RED):

Mozliwe sa dalsze uproszczenia. Zauwazmy, ze klasa ColorAction jest potrzebna tylko jeden
raz — w metodzie makeButton. A zatem mozna ja przerobi¢ na klas¢ anonimowa:

pubTic void makeButton(String name, final Color backgroundColor)

JButton button = new JButton(name);
buttonPanel.add(button);
button.addActionListener(new ActionListener()

{

public void actionPerformed(ActionEvent event)

buttonPanel.setBackground(backgroundColor);
}
1K
1

Kod shuchacza akcji stal si¢ znacznie prostszy. Metoda actionPerformed odwotuje si¢ do
zmiennej parametrycznej backgroundColor (podobnie jak w przypadku wszystkich zmiennych
lokalnych wykorzystywanych w klasie wewngtrznej, parametr ten musi by¢ finalny).

Nie jest potrzebny zaden jawny konstruktor. Jak widzieliSmy w rozdziale 6., mechanizm klas
wewngetrznych automatycznie generuje konstruktor zapisujacy wszystkie finalne zmienne
lokalne, ktore sa uzywane w jednej z metod klasy wewnetrznej.
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& Anonimowe klasy wewnetrzne potrafiag zmyli¢ niejednego programiste. Mozna jed-
nak przyzwyczai¢ sie do ich rozszyfrowywania, wyrabiajac sobie umiejetnosé po-
mijania wzrokiem kodu procedury:

button.addActionlListener(new ActionlListener()

{

public void actionPerformed(ActionEvent event)

buttonPanel . setBackground(backgroundColor);

}
1K

Akcja przycisku ustawia kolor tta. Dopdki procedura obstugi zdarzen sktada sie z tylko
kilku instrukcji, wydaje sie, ze z odczytem nie powinno by¢ problemow, zwtaszcza jesli
w sferze naszych zainteresowan nie lezg mechanizmy klas wewnetrznych.

Stuchaczem przycisku moze by¢ obiekt kazdej klasy, ktéra implementuje interfejs

ActionlListener. My wolimy uzywaé obiektow nowej klasy, ktéra zostata utworzona
specjalnie z mysla o wykonywaniu akgcji przycisku. Jednak niektorzy programisci nie czuja
sie pewnie w stosowaniu klas wewnetrznych i wybierajg inne podejscie. Implementujg
interfejs ActionListener w kontenerze 7rédet zdarzer. Nastepnie kontener ten ustawia
sam siebie jako stuchacza w nastepujacy sposéb:

yellowButton.addActionlListener(this);
bTueButton.addActionListener(this);
redButton.addActionListener(this);

W tej sytuacji zaden z trzech przyciskéw nie ma osobnego stuchacza. Dysponujg one
wspblnym obiektem, ktérym jest ramka przycisku. W zwigzku z tym metoda action-
Performed musi sprawdzi¢, ktéry przycisk zostat klikniety.

class ButtonFrame extends JFrame implements ActionListener

{

public void actionPerformed(ActionEvent event)
{
Object source = event.getSource();
if (source == yellowButton) . . .
else if (source == blueButton) . . .
else if (source == redButton ) . . .
else . . .
}
}

Jak wida¢, metoda ta jest nieco zagmatwana, przez co nie zalecamy jej stosowania.

Hﬂn java.util.EventObject 1.1

W Object setSource()

Zwraca referencje do obiektu, w ktorym wystapito zdarzenie.
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Hﬁn java.awt.event.ActionEvent 1.1

m String getActionCommand()

Zwraca tancuch polecenia skojarzonego z danym zdarzeniem akcji. Jesli zdarzenie
pochodzi od przycisku, tancuch polecenia jest taki sam jak etykieta przycisku,
chyba ze zostat zmieniony za pomoca metody setActionCommand.

Hﬁ] java.beans.EventHandler 1.4

W static Object create(Class listenerInterface, Object target, String action)

B static Object create(Class listenerInterface, Object target, String action,
String eventProperty)

B static Object create(Class listenerInterface, Object target, String action,
String eventProperty, String TistenerMethod)

Tworzy obiekt klasy posredniczacej implementujacej dany interfejs. Albo podana
metoda, albo wszystkie metody interfejsu wykonujg dane akcje na rzecz obiektu
docelowego.

Akcja moze by¢ metoda lub wiasnos¢ obiektu docelowego. Jesli jest to wlasnosc,
wykonywana jest jej metoda ustawiajaca. Na przyktad akcja text jest zamieniana
na wywotanie metody setText.

Wiasnos¢ zdarzenia sktada si¢ z jednej lub wigkszej liczby nazw wlasnosci
oddzielonych kropkami. Pierwsza wtasnos¢ jest wezytywana z parametru metody
nashuichujacej. Druga wiasno$¢ pochodzi od powstatego obiektu itd. Wynik koncowy
staje si¢ parametrem akcji. Na przyktad wlasnos$¢ source.text jest zamieniana

na wywotania metod getSource i getText.

Tworzenie shichaczy zawierajacych jedno wywolanie metody

W Java SE 1.4 wprowadzono mechanizm umozliwiajacy okreslanie prostych stuchaczy zda-
rzen bez tworzenia klas wewngtrznych. Wyobrazmy sobie na przyktad, ze mamy przycisk
z etykieta Load, ktdrego procedura obstugi zdarzen zawiera tylko jedna metode:

frame.loadData();
Oczywiscie mozna uzy¢ anonimowej klasy wewngtrzne;:

ToadButton.addActionListener(new ActionListener()

public void actionPerformed(ActionEvent event)

{

}
IF

frame.loadData();

Ale klasa EventHandler moze utworzy¢ takiego sluchacza automatycznie, za pomoca naste-
pujacego wywotania:

EventHandler.create(ActionListener.class, frame, "lToadData")
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Oczywiscie nadal konieczne jest zainstalowanie procedury obstugi:

ToadButton.addActionListener(
EventHandler.create(ActionListener.class, frame, "ToadData")):

Jesli stuchacz wywotuje metod¢ z jednym parametrem, ktory mozna uzyskaé z parametru
zdarzenia, mozna uzy¢ innego rodzaju metody create. Na przyktad wywotanie:

EventHandler.create(ActionListener.class, frame, "loadData", "source.text")
jest rbwnoznaczne z:

new ActionListener()

{

pubTlic void actionPerformed(ActionkEvent event)

{
frame.loadData(((JTextField) event.getSource()).getText());

}
}

Nazwy wlasnosci source i text zamieniaja si¢ w wywolania metod getSource i getText.

Przykiad - zmiana stylu

Domys$lnym stylem programéw pisanych przy uzyciu Swinga jest Metal. Istnieja dwa spo-
soby na zmiang stylu. Pierwszy z nich polega na utworzeniu pliku swing.properties w katalogu
jre/lib w miejscu instalacji Javy. W pliku tym nalezy ustawi¢ wlasnos¢ swing.defaultlaf
na nazwe klasy stylu, ktéry chcemy zastosowaé. Na przyktad:

swing.defaultlaf=com.sun.java.swing.plaf.motif.MotiflLookAndFeel

Zauwazmy, ze styl Metal jest zlokalizowany w pakiecie javax.swing. Pozostale style znaj-
duja si¢ w pakiecie com.sun. java i nie musza by¢ obecne w kazdej implementacji Javy. Obec-
nie ze wzgledu na prawa autorskie pakiety stylow systeméw Windows i Macintosh sa dostgpne
wylacznie z wersjami srodowiska uruchomieniowego Javy przeznaczonymi dla tych systemow.

& Poniewaz w plikach wtasnosci linie zaczynajace sie od znaku # sag ignorowane,
mozna w takim pliku umiescic¢ kilka styléw i wybiera¢ je wedle upodobania, odpo-
wiednio zmieniajgc potozenie znaku #:
#swing.defaultlaf=javax.swing.plaf.metal.MetallLookAndFeel

swing.defaultlaf=com.sun.java.swing.plaf.motif.MotiflLookAndFeel
#swing.defaultlaf=com.sun.java.swing.plaf.windows.WindowsLookAndFeel

Aby zmieni¢ styl w ten sposéb, konieczne jest ponowne uruchomienie programu. Pro-
gramy Swing wczytujg plik swing.properties tylko jeden raz — przy uruchamianiu.

Drugi sposob polega na dynamicznej zmianie stylu. Nalezy wywota¢ statyczng metode
UIManager.setlLookAndFeel oraz przekaza¢ do niej nazwe klasy wybranego stylu. Nastgpnie
wywolujemy statyczng metodg SwingUtilities.updateComponentTreeUl w celu od$wiezenia
catego zbioru komponentéw. Metodzie tej wystarczy przekazaé tylko jeden komponent, a po-
zostale znajdzie ona samodzielnie. Metoda UIManager.setlLookAndFeel moze spowodowac
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kilka wyjatkéw, jesli nie znajdzie Zzadanego stylu lub jesli wystapi btad podczas tadowania
stylu. Jak zwykle nie zglebiamy kodu obstugujacego wyjatki, poniewaz szczegdélowo zajmie-
my si¢ tym w rozdziale 11.

Ponizszy przyktadowy fragment programu przedstawia sposob przetaczenia na styl Motif:

String plaf = "com.sun.java.swing.plaf.motif.MotifLookAndFeel";
try

UIManager.setlLookAndFeel(plaf);

SwingUtiTlities.updateComponentTreell(panel);
}
catch(Exception e) { e.printStackTrace(); }

Aby odnalez¢ wszystkie zainstalowane style, nalezy uzyé wywotania:

UIManager.LookAndFeelInfo[] infos = UIManager.getInstalledLookAndFeels();

W takiej sytuacji nazwe kazdego stylu i jego klasy mozna uzyskac¢ nastepujaco:

String name = infos[i].getName();
String className = infos[i].getClassName();

Listing 8.2 przedstawia pelny kod programu demonstrujacego przetaczanie stylow (zobacz
rysunek 8.4). Program ten jest podobny do programu z listingu 8.1. Idac za rada z poprzed-
niej sekcji, akcj¢ przycisku, polegajaca na zmianie stylu, okreslilismy za pomoca metody
pomocniczej makeButton i anonimowej klasy wewnetrzne;.

Listing 8.2. PlafTest.java

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

/**
* @version 1.32 2007-06-12
* @author Cay Horstmann

*/
pubTlic class PlafTest
{
public static void main(String[] args)
{
EventQueue.invokelLater(new Runnable()
{
public void run()
{
PlafFrame frame = new PlafFrame();
frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT ON _CLOSE);
frame.setVisible(true);
}
1K
}
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Vi

* Ramka z panelem zawierajqcym przyciski zmieniajqce styl.
*/
class PlafFrame extends JFrame

public PlafFrame()

{
setTitle("PlafTest");
setSize(DEFAULT WIDTH, DEFAULT HEIGHT):
buttonPanel = new JPanel();
UIManager.LookAndFeelInfo[] infos = UIManager.getInstalledlLookAndFeels();
for (UIManager.LookAndFeelInfo info : infos)
makeButton(info.getName(), info.getClassName());
add(buttonPanel);
}
/**

* Tworzy przycisk zmieniajacy styl.

* @param name nazwa przycisku

* @param plafName nazwa klasy stylu
*/

void makeButton(String name, final String plafName)

{

// Dodanie przycisku do panelu.

JButton button = new JButton(name);
buttonPanel.add(button);

// Ustawienie akcji przycisku.

button.addActionListener(new ActionlListener()
{
public void actionPerformed(ActionEvent event)
{
// Akcja przycisku — przelqczenie na nowy styl.
try
{
UIManager.setLookAndFeel(pTafName);
SwingUtilities.updateComponentTreeUI(PlafFrame.this);
}
catch (Exception e)
{
e.printStackTrace()
}
}
1K
}

private JPanel buttonPanel;

public static final int DEFAULT WIDTH = 300;
public static final int DEFAULT HEIGHT = 200;
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Rysunek 8.4.

Lo PlafTest
Zmienianie stylu

| Metal || CDEMotif || Windows |
PlafTest EIIEIIXI
Metal | COEMati|  windows |
:
PlafTest IQIIEHE

[ Metal ][ CDE/jMatif ][ Windows ]

Windows Classic

PlafTest

IMetal | CDEJMatif | ‘Windows |

Windows Classic |

Jedna rzecz w niniejszym programie jest godna szczegdlnej uwagi. Metoda actionPerformed
wewnetrznej klasy nastuchujacej akcji musi przekaza¢ referencje this klasy zewnetrzne;j
PlafFrame do metody updateComponentTreelUl. Przypomnijmy sobie z rozdziatu 6., ze przed
wskaznikiem this obiektu klasy zewnetrznej musi znajdowac si¢ przedrostek w postaci na-
zwy klasy zewnetrznej:

SwingUtilities.updateComponentTreeUl(P1afPanel.this);
ﬂm javax.swing.UIManager 1.2

B static UIManager.LookAndFeelInfo[] getInstalledLookAndFeels()
Tworzy tablice obiektow reprezentujacych zainstalowane style.
W static setlLookAndFeel (String className)
Ustawia aktualny styl, wykorzystujac do tego podang nazwe klasy
(np. javax.swing.plaf.metal.MetalLookAndFeel).
ﬂm javax.swing.UIManager.LookAndFeelInfo 1.2

m String getName()
Zwraca nazwg stylu.
W String getClassName()

Zwraca nazwe klasy implementujacej dany styl.
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Kiasy adaptacyine

Nie wszystkie zdarzenia sg tak tatwe w obstudze jak kliknigcie przycisku. W profesjonalnym
programie nalezy stale sprawdzaé, czy uzytkownik nie zamyka gléwnej ramki, aby zapo-
biec ewentualnej utracie jego danych. Gdy uzytkownik zamyka ramke, powinno wyswietla¢
si¢ okno dialogowe monitujace o potwierdzenie niniejszego zamiaru.

Kiedy uzytkownik zamyka okno, obiekt klasy JFrame jest zrodtem zdarzenia WindowEvent.
Aby przechwyci¢ to zdarzenie, konieczny jest odpowiedni obiekt nastuchujacy, ktory nalezy
doda¢ do listy stuchaczy okna ramki.

WindowListener listener = . . .:
frame.addWindowListener(Tistener)

Obiekt nastuchujacy okna musi naleze¢ do klasy implementujacej interfejs WindowListener.
Interfejs ten zawiera siedem metod. Ramka wywotuje jedna z nich w odpowiedzi na jedno
z siedmiu zdarzen, ktdre moga mie¢ miejsce w przypadku okna. Nazwy tych metod méwia
same za siebie. Nalezy tylko wyjasnié, ze iconfied w systemie Windows oznacza to samo
co minimized. Ponizej wida¢ caly interfejs WindowListener:

pubTic interface WindowListener

void windowOpened(WindowEvent e);

void windowClosing(WindowEvent e):
void windowClosed(WindowEvent e);

void windowIconified(WindowEvent e);
void windowDeiconified(WindowEvent e);
void windowActivated(WindowEvent e);
void windowDeactivated(WindowEvent e);

}

Aby sprawdzi¢, czy okno zostato zmaksymalizowane, nalezy zainstalowac obiekt
Y WindowStatel istener. Zobacz wyciagg z APl na stronie 373.

W Javie klasa, ktéra implementuje dany interfejs, musi definiowaé wszystkie jego metody.
W tym przypadku oznacza to implementacj¢ siedmiu metod. Przypomnijmy jednak, ze inte-
resuje nas tylko jedna z nich, o nazwie windowClosing.

OczywiScie nic nie stoi na przeszkodzie, aby zaimplementowa¢ niniejszy interfejs, wstawic
wywolanie System.exit(0) do metody windowClosing i napisa¢ sze$¢ nicnierobiacych funkcji
dla pozostatych metod:

class Terminator implements WindowListener
public void windowClosing(WindowEvent e)

if (uzytkownik potwierdza)
System.exit(0);

public void windowOpened(WindowEvent e) {}
public void windowClosed(WindowEvent e) {}
public void windowIconified(WindowEvent e)

{3
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public void windowDeiconified(WindowEvent e) {}
public void windowActivated(WindowEvent e) {}
public void windowDeactivated(WindowEvent e) {}

}

Pisanie szesciu metod, ktore nic nie robia, jest tym rodzajem pracy, ktorej nikt nie lubi. Za-
danie to ulatwiajq klasy adaptacyjne (ang. adapter class) dostgpne z kazdym interfejsem
nastuchujacym w bibliotece AWT, ktéry ma wiecej niz jedna metode. Klasy te implementuja
wszystkie metody interfejsow, ktorym odpowiadaja, ale metody te nic nie robia. Na przyktad
klasa WindowAdapter zawiera definicje siedmiu nicnierobigcych metod. Oznacza to, ze klasa
adaptacyjna automatycznie spetnia wymagania techniczne stawiane przez Jave, a dotyczace
implementacji odpowiadajacego jej interfejsu nastuchujacego. Klas¢ adaptacyjna mozna roz-
szerzy¢, definiujac w podklasie metody odpowiadajace niektérym, ale nie wszystkim typom
zdarzen interfejsu (interfejsy, ktore maja tylko jedna metode, np. ActionlListener, nie po-
trzebuja metod adaptacyjnych).

Rozszerzymy klas¢ WindowAdapter. Odziedziczymy po niej sze$é nicnierobiacych metod,
a metode¢ windowClossing przestonimy:

class Terminator extends WindowAdapter

{

pubTic void windowClosing(WindowEvent e)

{

if (uzytkownik potwierdza)
System.exit(0);
}

}

Teraz mozemy zarejestrowac obiekt typu Terminator jako stuchacza zdarzen:

WindowListener Tistener = new Terminator():
frame.addwWindowListener(listener);

Kazde zdarzenie okna wygenerowane przez ramke jest przekazywane do obiektu 1istener
za pomoca wywolania jednej z jego siedmiu metod (zobacz rysunek 8.5). Szes¢ z nich nie
robi nic, a metoda windowClosing wywoluje metodg System.exit(0), zamykajac tym samym
aplikacje.

@u Jesli w nazwie metody rozszerzanej klasy adaptacyjnej znajdzie sie btad, kompi-
el [ator go nie wykryje. Jesli na przyktad w klasie rozszerzajacej WindowAdapter zo-
stanie zdefiniowana metoda windowIsClosing, nowa klasa bedzie zawierata osiem me-
tod, a metoda windowC10sing nic nie bedzie robita.

Utworzenie klasy rozszerzajacej klasg adaptacyjna WindowAdapter jest krokiem naprzod, ale
mozna posunac si¢ jeszcze dalej. Nie ma potrzeby nadawac obiektowi 1istener nazwy.
Woystarczy napisac:

frame.addWindowListener(new Terminator());:

Ale czemu poprzestawac na tym? Klasa nastuchujaca moze by¢ anonimowgq klasa we-
wnetrzng ramki.
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Rysunek 8.5.
Obiekt MyFrame
nastuchujgcy
zdarzen
dotyczacych okna X
o
new

> Terminator

addWindowListener

A

pomm e e

windowClosing

\4

windowClosed

\4

frame.addWindowListener(new
WindowAdapter()

pubTlic void windowClosing(WindowEvent e)

{

if (uzytkownik potwierdza)
System.exit(0);
}

)
Powyzszy fragment programu ma nastepujace dziatanie:

B Definiuje klas¢ bez nazwy, rozszerzajaca klasg WindowAdapter.

B Do utworzonej anonimowej klasy dodaje metod¢ windowClosing (podobnie jak
wczesniej, metoda ta zamyka program).

Dziedziczy szes¢ pozostatych nicnierobigcych metod po klasie WindowAdapter.
Tworzy obiekt tej nowej klasy — obiekt rowniez nie ma nazwy.

B Przekazuje niniejszy obiekt do metody addWindowlListener.

Powtarzamy jeszcze raz, ze do sktadni wewnetrznych klas anonimowych trzeba si¢ przy-
zwyczaic¢. Dzigki nim mozna pisaé tak zwigzly kod, jak to tylko mozliwe.
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Hﬂ] java.awt.event .WindowListener 1.1

B void windowOpened(WindowEvent e)
Jest wywotywana po otwarciu okna.
B void windowClosing(WindowEvent e)

Jest wywotywana, kiedy uzytkownik wyda polecenie menedzera okien,
aby zamkna¢ okno. Okno zostanie zamknigte tylko wtedy, gdy zostanie wywotana
jego metoda hide lub dispose.

m void windowClosed(WindowEvent e)
Jest wywotywana po zamknigciu okna.
m void windowIconified(WindowEvent e)
Jest wywotywana po zminimalizowaniu okna.
m void windowDeiconified(WindowEvent e)
Jest wywotywana po przywrdceniu okna.
B void windowActivated(WindowEvent e)

Jest wywotywana po uaktywnieniu okna. Aktywna moze by¢ tylko ramka lub okno
dialogowe. Z reguty menedzer okien zaznacza w jakis sposob aktywne okno
— np. podswietlajac pasek tytutu.

B void WindowDeactivated(WindowEvent e)

Jest wywotywana po dezaktywowaniu okna.
Hﬂ] Jjava.awt.event.WindowStatelistener 1.4

B void windowStateChanged(WindowEvent event)

Jest wywotywana po zmaksymalizowaniu, zminimalizowaniu lub przywrdceniu
do normalnego rozmiaru okna.

Hﬂn Java.awt.event WindowEvent 1.1

int getNewState() 1.4
int getOldState() 1.4

Zwraca nowy i stary stan okna w zdarzeniu zmiany stanu okna. Zwracana liczba
catkowita jest jedna z nastepujacych wartosci:

Frame . NORMAL

Frame. ICONIFIED
Frame.MAXIMIZED HORIZ
Frame .MAXIMIZED VERT
Frame .MAXIMIZED BOTH
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Akcje

Czesto jedna opcj¢ mozna wybra¢ na kilka réznych sposobow. Uzytkownik moze wybrad
odpowiednig funkcj¢ w menu, nacisnaé okreslony klawisz lub przycisk na pasku narze¢dzi.
Zaprogramowanie takiej funkcjonalnosci w modelu zdarzen AWT jest proste — nalezy
wszystkie zdarzenia zwigza¢ z tym samym obiektem nashuchujacym. Wyobrazmy sobie, ze
blueAction jest obiektem nastuchujacym akcji, ktérego metoda actionPerformed zmienia ko-
lor tta na niebieski. Jeden obiekt mozna zwigzac jako stuchacza z kilkoma zrédtami zdarzen:

B przyciskiem paska narzedzi z etykieta Niebieski,
B clementem menu z etykieta Niebieski;

B skrotem klawiszowym Ctr/+N.

Dzigki temu zmiana koloru bedzie wykonywana zawsze w taki sam sposob, bez znaczenia,
czy wywota ja kliknigcie przycisku, wybor elementu menu, czy nacisnigcie klawisza.

W pakiecie Swing dostepna jest niezwykle przydatna struktura opakowujaca polecenia i wia-
zaca je z réznymi zrodtami zdarzen — interfejs Action. Akeja to obiekt, ktory opakowuje:

B opis polecenia (fancuch tekstowy i opcjonalna ikona),

B parametry niezbedne do wykonania polecenia (w naszym przypadku
wymagany kolor).

Interfejs Action zawiera nastgpujace metody:

void actionPerformed(ActionEvent event)

void setEnabled(boolean b)

boolean iskEnabled()

void putValue(String key, Object value)

Object getValue(String key)

void addPropertyChangelistener(PropertyChangelistener Tistener)
void removePropertyChangelistener(PropertyChangelistener listener)

Pierwsza z tych metod jest juz nam znana z interfejsu ActionListener. Nalezy dodac, ze inter-
fejs Action rozszerza interfejs ActionListener. W zwigzku z tym wszgdzie, gdzie powinien
znalez¢ si¢ obiekt ActionListener, mozna uzy¢ obiektu Action.

Dwie kolejne metody wiaczaja i wytaczaja akcje oraz sprawdzaja, czy akcja jest aktualnie
wlaczona. Kiedy akcja jest zwiazana z menu lub paskiem narzedzi i jest wytaczona, odpo-
wiadajaca jej opcja ma kolor szary.

Metody putValue i getValue zapisuja i pobieraja pary nazwa — wartos$¢ z obiektu akcji. Nazwy
akcji 1 ikony sa zapisywane w obiektach akcji za pomocg dwoch predefiniowanych tancu-
chéw: Action.NAME i Action.SMALL ICON:

action.putValue(Action.NAME, "Niebieski");
action.putValue(Action.SMALL_ICON, new Imagelcon("blue-ball.gif")):

Tabela 8.1 przedstawia zestawienie wszystkich predefiniowanych nazw tablicowych akc;ji.
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Tabela 8.1. Predefiniowane state interfejsu Action

Nazwa Wartos¢
NAME Nazwa akcji — wy$wietlana na przyciskach i elementach menu.
SMALL_ICON Mata ikona — moze by¢ wyswietlana na przyciskach, pasku narzedzi
lub elementach menu.
SHORT_DESCRIPTION Krotki opis ikony — wyswietlany w etykiecie narzedzia.
LONG_DESCRIPTION Dtugi opis ikony — do uzytku w pomocy internetowej. Zaden komponent
Swinga nie uzywa tej wartosci.
MNEMONIC KEY Skrot akcji — wyswietlany na elementach menu (zobacz rozdziat 9.).
ACCELERATOR_KEY Skrét klawiaturowy. Zaden komponent Swinga nie uzywa tej wartosci.
ACTION_COMMAND_KEY Uzywana w przestarzalej juz metodzie registerKeyboardAction.
DEFAULT Wtasnosé pasujaca do wszystkiego. Zaden komponent Swinga nie uzywa
tej wartosci.

Jesli obiekt akcji jest dodawany do menu lub paska narzedzi, jego nazwa i ikona sa auto-
matycznie pobierane i wyswietlane w menu lub na pasku narzedzi. Wartos¢ wlasnosci
SHORT DESCRIPTION zamienia si¢ w dymek opisujacy narzedzie.

Pozostate dwie metody interfejsu Action umozliwiaja powiadamianie innych obiektow, zwlasz-
cza menu i paskow narzedzi, ktore sa zrédltem akcji, o zmianach wlasnos$ci obiektu akcji.
Jesli na przyktad menu jest dodawane jako obiekt nastuchujacy zmian wiasnosci obiektu akcji
i obiekt ten zostanie nastgpnie wylaczony, menu zostanie wywotane, a nazwa akcji bedzie
szara. Obiekty nastuchu zmian wiasnosci sg ogdlng konstrukcja stanowiaca czgs¢ modelu
komponentow JavaBean. Wigcej informacji na temat Beanow i ich wlasnosci znajduje sig¢
w drugim tomie.

Nie nalezy zapominac, ze Action to interfejs, a nie klasa. Kazda klasa implementujaca go
musi definiowaé wszystkie siedem metod, ktdre opisali$§my. Na szczescie jakis dobry cztowiek
napisat klas¢ o nazwie AbstractAction, ktéra implementuje wszystkie niniejsze metody
z wyjatkiem actionPerformed. Klasa ta zajmuje si¢ zapisywaniem par nazwa — warto$¢
i zarzadzaniem obiektami nashuchujacymi zmian wlasno$ci. Wystarczy rozszerzy¢ klase
AbstractAction i zdefiniowaé metode actionPerformed.

Utworzymy obiekt wykonujacy polecenia zmiany koloru. Zapiszemy nazwg polecenia, iko-
n¢ i zadany kolor. Kolor zapiszemy w tablicy par nazwa — warto$¢ dostarczanej przez klasg
AbstractAction. Ponizej znajduje si¢ kod zrédlowy klasy ColorAction. Konstruktor ustawia
pary nazwa — warto$¢, a metoda actionPerformed wykonuje akcje zmiany koloru.

public class ColorAction extends AbstractAction

pubTic ColorAction(String name, Icon icon, Color c)
{
putValue(Action.NAME, name);
putVaTue(Action.SMALL ICON, icon);
putValue("color", c);
putValue(Action.SHORT_DESCRIPTION, "Ustaw kolor panelu na " + name.toLowerCase()):
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pubTlic void actionPerformed(ActionkEvent event)

{
Color ¢ = (Color) getValue("color");
buttonPanel.setBackground(c);

}
}

Nasz przyktadowy program tworzy trzy obiekty niniejszej klasy, np.:
Action blueAction = new ColorAction("Niebieski", new Imagelcon("blue-ball.gif"),
>Color.BLUE);
Teraz konieczne jest zwiazanie akcji z przyciskiem. Jest to tatwe, poniewaz mozemy uzy¢
konstruktora JButton, ktory przyjmuje obiekt typu Action.
JButton blueButton = new JButton(blueAction);

Konstruktor odczytuje nazwe i ikong z akcji, ustawia krotki opis jako etykiete oraz ustawia
akcje jako shuchacza. Ikony i etykiet¢ przedstawia rysunek 8.6.

Rysunek 8.6. ActionTest

Przyciski :
zawierajg ikony | @ Zotty | | @ Niebieski || @ Czerwony |
Z obiektow akcji

| Ustaw kalor panelu na ;Zémr|

W kolejnym rozdziale wykazemy, Ze tak samo tatwe jest dodawanie tej samej akcji do menu.

Na koniec przypiszemy obiekty akcji do klawiszy, dzigki czemu akcje te beda wykonywane,
kiedy uzytkownik wpisze polecenia z klawiatury. Kojarzenie akcji z klawiszami nalezy za-
czaé od wygenerowania obiektu klasy KeyStroke. Klasa ta opakowuje opis klawisza.
Do utworzenia obiektu typu KeyStroke nie uzywa si¢ konstruktora, ale statycznej metody
getKeyStroke klasy KeyStroke.

KeyStroke ctr1BKey = KeyStroke.getKeyStroke("ctrl N");

Do zrozumienia nastgpnego etapu potrzebna jest znajomos¢ pojecia aktywnosci komponentu
(ang. keyboard focus). Interfejs uzytkownika moze sktadac si¢ z wielu przyciskéw, menu,
paskow przewijania i innych komponentdéw. Kiedy zostanie nacisnigty klawisz, zdarzenie to
zostaje wystane do aktywnego komponentu. Komponent ten jest z reguty (cho¢ nie zawsze)
w jaki$ sposob wizualnie wyrdzniony. Na przyktad w stylu Javy tekst na aktywnym przycisku
ma cienka obwoddke. Fokus (aktywnos$¢ komponentu) mozna przenosi¢ na rézne kompo-
nenty za pomoca klawisza 7ab. Nacisnigcie klawisza spacji powoduje kliknigcie aktywnego
przycisku. Inne klawisze wywolujg inne dziatania. Na przyklad klawisze strzatek moga ste-
rowac¢ paskiem przewijania.

Jednak my nie chcemy wysyla¢ zdarzenia nacis$niecia klawisza do aktywnego komponentu.
W przeciwnym razie kazdy przycisk musiatby znac¢ procedure obstugi kombinacji klawiszy
Cwrl+Y, Ctri+B i Ctrl+R.
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Jest to bardzo powszechny problem. Jednak projektanci biblioteki Swing znalezli dla niego
proste rozwigzanie. Kazdy JComponent posiada trzy mapy wej$cia (ang. input maps), z ktorych
kazda odwzorowuje obiekty KeyStroke na zwigzane z nimi akcje. Mapy te odpowiadaja trzem
roznym sytuacjom (zobacz tabela 8.2).

Tabela 8.2. Mapy klawiaturowe

Znacznik Wywoluje dzialanie, ady

WHEN_FOCUSED komponent jest aktywny;
WHEN_ANCESTOR_OF FOCUSED_COMPONENT komponent zawiera komponent aktywny;

WHEN_IN_FOCUSED_WINDOW komponent znajduje si¢ w tym samym oknie co komponent
aktywny.

Niniejsze mapy sa sprawdzane w nastgpujacej kolejnosci w wyniku nacisnigcia klawisza:

1. Sprawdzenie mapy WHEN FOCUSED aktywnego komponentu. Jesli dany skrot
klawiaturowy istnieje, nastgpuje wykonanie powigzanego z nim dziatania.
Jesli dziatanie zostaje wykonane, nastepuje zatrzymanie sprawdzania warunkow.

2. Nastepuje sprawdzenie map WHEN _ANCESTOR_OF FOCUSED COMPONENT aktywnego
komponentu, a nastgpnie jego komponentéw nadrzednych. Gdy zostanie znaleziona
mapa z danym skrétem klawiaturowym, nastgpuje wykonanie dziatania.

Jesli dziatanie zostaje wykonane, nastgpuje zatrzymanie sprawdzania warunkow.

8. Odszukanie wszystkich widocznych i wlaczonych komponentéw w aktywnym oknie,
w ktorych mapie WHEN_IN_FOCUSED_WINDOW znajduje si¢ dany skrot klawiaturowy.
Umozliwienie tym komponentom (w kolejnosci zgodne;j z rejestracja zdarzen
nacisnigcia klawisza) wykonania odpowiednich dziatan. Po wykonaniu pierwszego
dziatania nastgpuje zatrzymanie przetwarzania. Ta czgs¢ procesu moze by¢ zrodlem
problemdw, jesli dany skrét klawiaturowy pojawia si¢ w wigcej niz jednej mapie
WHEN_IN_FOCUSED_WINDOW.

Mape wejscia komponentu tworzy si¢ za pomocg metody get InputMap. Na przyktad:
InputMap imap = panel.getInputMap(JComponent.WHEN FOCUSED);

Warunek WHEN FOCUSED powoduje, Zze ta mapa bedzie sprawdzana, gdy komponent jest ak-
tywny. Nam potrzebna jest inna mapa. Aktywny jest jeden z przyciskow, nie panel. Do wsta-
wienia skrotow klawiszy zmieniajacych kolor nadaje si¢ jedna z pozostatych dwdch map.
W naszym przyktadowym programie uzyjemy mapy WHEN ANCESTOR OF FOCUSED_COMPONENT.

Klasa InputMap nie odwzorowuje bezposrednio obiektow KeyStroke w postaci obiektow
Action. W zamian odwzorowuje w postaci dowolnych obiektéw, a druga mapa, zaimple-
mentowana w klasie ActionMap, mapuje obiekty na akcje. Dzieki temu tatwiej jest wspotdzie-
li¢ te same akcje przez skroty klawiaturowe pochodzace z réznych map wejscia.

A zatem kazdy komponent posiada trzy mapy wejscia i jedng mapg akcji (ang. action map).
Aby je powiazacd, trzeba wymysli¢ nazwy dla akcji. Klawisz mozna powiaza¢ z akcja w na-
stgpujacy sposob:
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imap.put(KeyStroke.getKeyStroke("ctrl Z"), "panel.yellow");
ActionMap amap = panel.getActionMap();
amap.put("panel.yellow", yellowAction);

W przypadku akcji niewykonujacej zadnych dziatan zwyczajowo stosuje si¢ fancuch none.

W ten sposdb mozna tatwo dezaktywowac klawisz:

imap.put(KeyStroke.getKeyStroke("ctrl C"), "none");

@u Dokumentacja JDK zaleca stosowanie jako klucza akcji jej nazwy. Naszym zdaniem
Ll Nie jest to dobre rozwigzanie. Nazwa akcji jest wySwietlana na przyciskach i ele-
mentach menu, w zwigzku z czym moze sie zmienia¢ w zaleznoSci od kaprysu projek-
tanta interfejsu oraz moze by¢ przettumaczona na wiele jezykdw. Takie niestate taricu-
chy nie sg dobrym wyborem w przypadku klawiszy wyszukiwania. Zalecamy wymyslenie

nazw akcji niezaleznych od wyswietlanych nazw.

Ponizej znajduje si¢ zestawienie dziatan, ktére trzeba wykonac, aby wywotaé to samo dziata-
nie w odpowiedzi na zdarzenie nacisni¢cia przycisku, wyboru elementu z menu lub nacisnie-
cia klawisza:

Utworz podklasg klasy AbstractAction. Mozna uzy¢ tej samej klasy dla wielu
spokrewnionych akcji.

Utworz obiekt powyzszej klasy akcji.

Utworz przycisk Iub element menu z obiektu powyzszej klasy akcji. Konstruktor
odczyta etykiete i ikone z tego obiektu.

W przypadku akcji uruchamianych przez nacisnigcie klawisza konieczne jest
wykonanie dodatkowych czynnosci. Najpierw nalezy zlokalizowaé komponent
najwyzszego poziomu w oknie, np. panel zawierajacy wszystkie pozostale elementy.

Pobierz mape WHEN _ANCESTOR_OF FOCUSED_COMPONENT komponentu najwyzszego
poziomu. Utwodrz obiekt klasy KeyStroke reprezentujacy odpowiedni skrot
klawiaturowy. Utworz obiekt bedacy kluczem dziatania, np. tancuch opisujacy
akcje. Wstaw niniejsza pare danych (klawisz, klucz dziatania) do mapy wejscia.

Pobierz mape akcji komponentu najwyzszego poziomu. Dodaj parg klucz akcji
— obiekt akcji do tej mapy.

Listing 8.3 przedstawia kompletny kod programu mapujacego przyciski i klawisze na obiekty
akcji. Mozna go wyprobowaé — kliknigcie jednego z przyciskow lub nacisnigcie kombinacji
klawiszy Ctri+Z, Ctrl+N lub Ctri+C spowoduje zmiang koloru panelu.

Listing 8.3. ActionTest.java

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

/**

* @version 1.33 2007-06-12
* @author Cay Horstmann

*/
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pubTic class ActionTest

{

public static void main(String[] args)

{

EventQueue.invokelLater(new Runnable()

{
public void run()
{
ActionFrame frame = new ActionFrame()
frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT ON_CLOSE)
frame.setVisible(true);
}
1K

* Ramka z panelem, ktéry demonstruje akcje zmiany koloru.

*/

class ActionFrame extends JFrame

public ActionFrame()

{

setTitle("ActionTest")
setSize(DEFAULT WIDTH, DEFAULT HEIGHT);

buttonPanel = new JPanel():

// Definicje akcji.

Action yellowAction = new ColorAction("Zotty", new Imagelcon("yellow-ball.gif"),

Color.YELLOW) ;

Action blueAction = new ColorAction("Niebieski", new ImageIcon("blue-ball.gif")

—>Color.BLUE)

Action redAction = new ColorAction("Czerwony", new Imagelcon("red-ball.gif")

—>Color.RED);

// Dodanie przyciskow dla akcji.
buttonPanel.add(new JButton(yellowAction));
buttonPanel.add(new JButton(blueAction)):
buttonPanel.add(new JButton(redAction));

// Dodanie panelu do ramki.
add(buttonPanel);

// Powiqzanie klawiszy Z, N i C z nazwami.

InputMap imap = buttonPanel.getInputMap(JComponent.WHEN ANCESTOR_OF FOCUSED

>COMPONENT) ;

imap.put(KeyStroke.getKeyStroke("ctrl Z"), "panel.yellow");
imap.put(KeyStroke.getKeyStroke("ctrl N"), "panel.blue")
imap.put(KeyStroke.getKeyStroke("ctrl C"), "panel.red");

// Powiqzanie nazw z akcjami.

ActionMap amap = buttonPanel.getActionMap()
amap.put("panel.yellow", yellowAction);
amap.put("panel.blue", blueAction);
amap.put("panel.red", redAction);
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public class ColorAction extends AbstractAction

{

/**
* Tworzy akcje zmiany koloru.
* @param name nazwa, ktora pojawi sie na przycisku
* @param icon ikona, ktora pojawi sie na przycisku
* @param c kolor tla
*/
public ColorAction(String name, Icon icon, Color c)
{
putValue(Action.NAME, name);
putValue(Action.SMALL ICON, icon);
putValue(Action.SHORT DESCRIPTION, "Ustaw kolor panelu na " + name.
>tolLowerCase());
putValue("color", c);

}

pubTic void actionPerformed(ActionEvent event)

{

Color ¢ = (Color) getValue("color");
buttonPanel.setBackground(c);

}
}

private JPanel buttonPanel;

public static final int DEFAULT WIDTH = 300;
public static final int DEFAULT HEIGHT = 200;

mﬂ javax.swing.Action 1.2

boolean isEnabled()
void setEnabled(boolean b)
Pobiera lub ustawia wtasno$¢ enabled akcji.
W void putValue(String key, Object value)
Wstawia pare nazwa — wartos¢ do obiektu akcji.

Parametry:  key Nazwa wtasnosci, ktora ma zosta¢ zapisana z obiektem
akcji. Moze to by¢ dowolny tancuch, ale jest kilka nazw
0 z gory zdefiniowanym znaczeniu — zobacz tabelg 8.1
na stronie 375.

value Obiekt powiazany z nazwa.

m Object getValue(String key)

Zwraca warto$¢ z zapisanej pary nazwa — wartosc.
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Hﬁn javax.swing.KeyStroke 1.2

B static KeyStroke getKeyStroke(String description)

Tworzy skrot klawiaturowy z czytelnego dla cztowieka opisu (ciagu fancuchow
rozdzielonych spacjami). Opis zaczyna si¢ od zera lub wigkszej liczby
modyfikatorow shift control ctrl meta alt altGraph, a konczy si¢ tancuchem
typed i tancuchem sktadajacym si¢ z jednego znaku (na przyktad typed a)

lub opcjonalnym specyfikatorem zdarzenia (pressed — domyslny lub released)

i kodem klawisza. Kod klawisza, jesli ma przedrostek VK_, powinien odpowiadaé
statej KeyEvent, na przyktad INSERT odpowiada KeyEvent . VK_INSERT.

Hﬂn Jjavax.swing.JComponent 1.2

ActionMap getActionMap() 1.3

Zwraca map¢ wigzaca klucze mapy akcji (ktdre moga by¢ dowolnymi obiektami)
z obiektami klasy Action.

InputMap getInputMap(int flag) 1.3
Pobiera mape wejscia, ktora odwzorowuje klawisze w postaci kluczy mapy akcji.

Parametry:  flag Warunek okreslajacy, kiedy element aktywny ma wywotaé
akcje — jedna z wartosci z tabeli 8.2 na stronie 377.

Zdarzenia generowane przez mysz

Takie zdarzenia jak kliknigcie przycisku lub elementu w menu za pomoca myszy nie wyma-
gaja pisania procedur obstugi. Niniejsze zdarzenia sa obstugiwane automatycznie przez
rézne elementy interfejsu uzytkownika. Aby jednak umozliwi¢ rysowanie za pomocg myszy,
konieczne jest przechwycenie zdarzen ruchu, kliknigcia i przeciagania myszy.

W niniejszym podrozdziale prezentujemy prosty edytor grafiki pozwalajacy umieszczaé, prze-
suwac i usuwaé kwadraty z obszaru roboczego (zobacz rysunek 8.7).

Rysunek 8.7.
Program
obstugujacy

zdarzenia myszy

MouseTest
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Kiedy uzytkownik nacis$nie przycisk myszy, wywotywane sa trzy metody nastuchujace:
mousePressed po nacisnigciu przycisku, mouseReleased po zwolnieniu przycisku myszy
i mouseClicked. Jesli w sferze zainteresowan leza wylacznie pelne kliknigcia, pierwsze dwie
z wymienionych metod mozna pomina¢. Wywotujac metody getX i getY na rzecz obiektu
klasy MouseEvent, mozna sprawdzi¢ wspolrzedne x i y wskaznika myszy w chwili klik-
nigcia. Do rozréznienia pojedynczych, podwojnych i potréjnych (!) kliknigé shuzy metoda
getClickCount.

Niektorzy projektanci interfejsow tworza kombinacje klawiszy potaczone z kliknigciami
myszka, np. Ctri+Shift+kliknigcie. Naszym zdaniem jest to postgpowanie niegodne nasla-
dowania. Osoby, ktore nie zgadzaja si¢ z nasza opinia, moze przekona¢ fakt, ze sprawdzanie
przyciskow myszy i klawiszy specjalnych jest niezwykle zagmatwanym zadaniem — nieba-
wem si¢ o tym przekonamy.

Aby sprawdzi¢, ktore modyfikatory zostaly ustawione, nalezy uzy¢ maski bitowej. W ory-
ginalnym API dwie maski przyciskow sa réwnowazne z maskami klawiszy specjalnych,
mianowicie:

BUTTONZ_MASK == ALT_MASK
BUTTON3_MASK == META_MASK

Zrobiono tak, aby uzytkownicy posiadajacy myszke z jednym przyciskiem mogli naslado-
wac pozostate przyciski za pomoca klawiszy specjalnych (ang. modifier keys). Od Java SE 1.4
zaproponowano jednak inna metode. Od tej pory istnieja nastepujace maski:

BUTTON1_DOWN_MASK
BUTTON2_DOWN_MASK
BUTTON3_DOWN_MASK
SHIFT_DOWN_MASK
CTRL_DOWN_MASK

ALT DOWN_MASK

ALT GRAPH_DOWN_MASK
META_DOWN_MASK

Metoda getModifierskx zwraca doktadne informacje o przyciskach myszy i klawiszach spe-
cjalnych uzytych w zdarzeniu myszy.

Pamigtajmy, ze maska BUTTON3 DOWN_MASK w systemie Windows sprawdza prawy (nie gtdwny)
przycisk myszy. Na przyktad ponizszy fragment programu sprawdza, czy prawy przycisk
myszy jest wcisnigty:

if ((event.getModifiersEx() & InputEvent.BUTTON3 DOWN MASK) != 0)

.. // procedury obstugi zdarzenia klikniecia prawym przyciskiem myszy

W przyktadowym programie definiujemy zardwno metode mousePressed, jak i mouseClicked.
Jesli uzytkownik kliknie piksel nieznajdujacy si¢ w obrgbie zadnego z narysowanych kwa-
dratow, zostanie dodany nowy kwadrat. Dzialanie to zostalo zaimplementowane w metodzie
mousePressed, a wigc kwadrat pojawia si¢ natychmiast po kliknigciu, przed zwolnieniem
przycisku myszy. Dwukrotne kliknigcie przyciskiem myszy w obrgbie narysowanego kwa-
dratu powoduje jego usunigcie. Implementacja tej funkcji zostala umieszczona w metodzie
mouseClicked, poniewaz konieczne jest sprawdzenie liczby kliknigé:
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public void mousePressed(MouseEvent event)
{
current = find(event.getPoint());
if (current == null)  //nie w obrebie zadnego kwadratu
add(event.getPoint());
}

public void mouseClicked(MouseEvent event)
{
current = find(event.getPoint());
if (current != null && event.getClickCount() >= 2)
remove(current);

}

Kiedy kursor myszy przesuwa si¢ nad oknem, odbiera ono staty strumien zdarzen ruchu
myszy. Zauwazmy, Ze sa osobne interfejsy Mousel istener i MouseMotionlListener. Wyrdznio-
no je z checi zwigkszenia efektywnosci. Kiedy uzytkownik przesuwa mysz, powstaje cata
masa zdarzen dotyczacych tej czynnosci. Obiekt nastuchujacy, ktéry oczekuje na kliknigcia,
nie jest zajmowany przez nieinteresujace go zdarzenia ruchu.

Nasz testowy program przechwytuje zdarzenia ruchu i w odpowiedzi na nie zmienia wyglad
kursora (na krzyzyk). Odpowiedzialna jest za to metoda getPredefinedCursor z klasy Cursor.
Tabela 8.3 przedstawia state podawane jako argument wspomnianej funkcji oraz reprezento-

wane przez nie kursory w systemie Windows.

Tabela 8.3. Przyktadowe kursory

lkona Stala Ikona Stala

% DEFAULT_CURSOR W NE_RESIZE_CURSOR
—+ CROSSHAIR_CURSOR — E_RESIZE_CURSOR
Rﬂ_r,) HAND_CURSOR ", SE_RESIZE_CURSOR
%, MOVE_CURSOR I S_RESIZE_CURSOR
T TEXT_CURSOR W SW_RESIZE_CURSOR
WAIT CURSOR — W_RESIZE_CURSOR
I N_RESIZE_CURSOR " NW_RESIZE_CURSOR

Ponizej znajduje si¢ kod zréodtowy metody mouseMoved z klasy MouseMotionListener zdefi-

niowanej w naszym przyktadowym programie:
public void mouseMoved(MouseEvent event)
if (find(event.getPoint()) == null)

setCursor(Cursor.getDefaultCursor());
else

setCursor(Cursor.getPredefinedCursor(Cursor.CROSSHAIR_CURSOR)) ;
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\ Mozna zdefiniowaé wtasne typy kursoréw. Stuzy do tego metoda createCustom-
>Cursor z klasy Toolkit:

Toolkit tk = Toolkit.getDefaultToolkit();

Image img = tk.getImage("dynamite.gif");

Cursor dynamiteCursor = tk.createCustomCursor(img, new Point(10, 10), "dynamite
>stick");

Pierwszy argument niniejszej metody okresla plik graficzny przedstawiajacy kursor. Drugi
wyznacza przesuniecie punktu aktywnego kursora. Trzeci jest tancuchem opisujgcym
kursor. tancuch ten moze stuzy¢ zwiekszeniu dostepnosci. Na przyktad program czytajacy
z ekranu uzywany przez osobe niedowidzacg moze przeczytaé opis takiego kursora.

Jesli w czasie przesuwania myszy uzytkownik kliknie jej przycisk, generowane sg wywolania
metody mouseDragged zamiast mouseMoved. Nasz przyktadowy program zezwala na przeciaga-
nie kwadratéw pod kursorem. Efekt ten uzyskalismy, aktualizujac potozenie przeciaganego
kwadratu, tak aby jego srodek znajdowat si¢ w tym samym miejscu co punkt centralny myszki.
Nastgpnie ponownie rysujemy obszar roboczy, aby ukaza¢ nowe potozenie kursora myszy.

pubTic void mouseDragged(MouseEvent event)

{

if (current != null)

{

int x = event.getX();
int y = event.getY();

current.setFrame(x - SIDELENGTH / 2, y - SIDELENGTH / 2, SIDELENGTH, SIDELENGTH);
repaint();

k Metoda mouseMoved jest wywotywana tylko wtedy, gdy kursor znajduje sie w ob-
rebie komponentu. Natomiast metoda mouseDragged jest wywotywana nawet wtedy,
gdy kursor opusci komponent.

Istniejg jeszcze dwie inne metody obshugujace zdarzenia myszy: mouseEntered i mouseExited.
Sa one wywolywane, gdy kursor myszy wchodzi do komponentu lub go opuszcza.

Na zakoniczenie wyjasnimy sposob nastuchiwania zdarzen generowanych przez mysz. Klik-
nigcia przyciskiem myszy sg raportowane przez metode mouseClicked nalezacg do interfejsu
Mouselistener. Poniewaz wiele aplikacji korzysta wytacznie z kliknig¢ myszka i wystepuja
one bardzo czgsto, zdarzenia ruchu myszy i przeciagania zostaly zdefiniowane w osobnym
interfejsie o nazwie MouseMotionlListener.

W naszym programie interesujg nas oba rodzaje zdarzen generowanych przez mysz. Zdefi-
niowali$my dwie klasy wewngetrzne o nazwach MouseHandler i MouseMotionHandler. Pierwsza
z nich jest podklasa klasy MouseAdapter, poniewaz definiuje tylko dwie z pigciu metod interfej-
su Mouselistener. Klasa MouseMotionHandler implementuje interfejs MouseMotionListener,
co znaczy, ze zawiera definicje obu jego metod. Listing 8.4 przedstawia kod zrodlowy oma-
wianego programu.
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Listing 8.4. MouseTest.java

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

Vel

* @version 1.32 2007-06-12
* @author Cay Horstmann
*/
pubTic class MouseTest

{
public static void main(String[] args)

EventQueue.invokelLater(new Runnable()

pubTlic void run()

{ MouseFrame frame = new MouseFrame()
frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT ON CLOSE);
frame.setVisible(true);

}

1)
}
1
/* *
* Ramka zawierajqca panel testujqcy dziatania myszy.
*/

class MouseFrame extends JFrame
pubTlic MouseFrame()

setTitle("MouseTest");
setSize(DEFAULT WIDTH, DEFAULT HEIGHT);

// Dodanie komponentu do ramki.

MouseComponent component = new MouseComponent();
add(component) ;

}

public static final int DEFAULT WIDTH = 300;
public static final int DEFAULT HEIGHT = 200;
}

Vel

* Komponent z dzialaniami myszy, do ktorego mozna dodawac¢ (lub z ktorego mozna usuwac) kwadraty.
*/
class MouseComponent extends JComponent

public MouseComponent ()

{
squares = new Arraylist<Rectangle2D>();
current = null;
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addMouselistener(new MouseHandler());
addMouseMotionListener(new MouseMotionHandler());

}

pubTic void paintComponent(Graphics g)

{
Graphics2D g2 = (Graphics2D) g;

// Rysowanie wszystkich kwadratow.
for (Rectangle2D r : squares)
g2.draw(r);

}

JEE
* Znajduje pierwszy kwadrat zawierajqcy punkt.
* @param p punkt
* @preturn pierwszy kwadrat zawierajqcy punkt p
*/

public Rectangle2D find(Point2D p)

{

for (Rectangle2D r : squares)

{

if (r.contains(p)) return r;

}

return null;

}

/* *
* Dodaje kwadrat do zbioru.
* @param p srodek kwadratu
*/
pubTic void add(Point2D p)
{
double x = p.getX();
double y = p.getY();

current = new Rectangle2D.Double(x - SIDELENGTH / 2, y - SIDELENGTH / 2, SIDELENGTH,
SIDELENGTH) ;

squares.add(current);

repaint();

}
Vi

* Usuwa kwadrat ze zbioru.
* @param s kwadrat, ktory ma by¢ usuniety

*/

pubTlic void remove(Rectangle2D s)

{
if (s == null) return;
if (s == current) current = null;
squares.remove(s);
repaint();

}

private static final int SIDELENGTH = 10;
private ArraylList<Rectangle2D> squares;
private Rectangle2D current;
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// Kwadrat zawierajqcy kursor myszy.

private class MouseHandler extends MouseAdapter

{

public void mousePressed(MouseEvent event)

// Dodanie nowego kwadratu, jesli kursor nie jest wewnqtrz innego kwadratu.
current = find(event.getPoint());
if (current == null) add(event.getPoint());

}

pubTlic void mouseClicked(MouseEvent event)
{
// Usunigcie kwadratu w wyniku jego dwukrotnego kliknigcia.
current = find(event.getPoint());
if (current != null && event.getClickCount() >= 2) remove(current);

}
}

private class MouseMotionHandler implements MouseMotionlListener

{

public void mouseMoved(MouseEvent event)

{

// Ustawienie kursora na krzyzyk, jesli znajduje si¢ wewnqtrz
// kwadratu.

if (find(event.getPoint()) == null) setCursor(Cursor.getDefaultCursor());

else setCursor(Cursor.getPredefinedCursor(Cursor.CROSSHAIR CURSOR));
}

pubTlic void mouseDragged(MouseEvent event)

{

if (current != null)

{
int x = event.getX():

int y = event.getY();

// Przeciqgniecie aktualnego kwadratu w celu wycentrowania go w punkcie (x, y).
current.setFrame(x - SIDELENGTH / 2, y - SIDELENGTH / 2, SIDELENGTH,
>SIDELENGTH) ;

repaint();

Hﬁﬂ Java.awt.event.MouseEvent 1.1

int getX()
int getY()
Point getPoint()

Zwraca wspolrzedne x (pozioma) i y (pionowa) lub punkt, w ktérym miato miejsce

zdarzenie, mierzac od lewego gornego rogu komponentu bedacego zrodtem
zdarzenia.
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B int getClickCount()

Zwraca liczbg kolejnych kliknig¢ przyciskiem myszy zwiazanych z danym
zdarzeniem (odst¢p czasu oddzielajacy zdarzenia okreslane jako kolejne zalezy
od systemu).

Hﬂ] Jjava.awt.event.InputEvent 1.1

B int getModifiersex() 1.4

Zwraca rozszerzone modyfikatory zdarzenia. Do sprawdzania zwrdconych
wartos$ci stuza nastepujace maski:

BUTTONL_DOWN_MASK

BUTTON2_DOWN_MASK

BUTTON3_DOWN_MASK

SHIFT DOWN_ MASK

CTRL_DOWN_MASK

ALT DOWN_MASK

ALT_GRAPH_DOWN_MASK

META_DOWN_MASK

W static String getModifiersExText(int modifiers) 1.4
Zwraca tancuch typu Shift+Buttonl opisujacy rozszerzone modyfikatory w
danym zbiorze znacznikow.

Hﬂ] Jjava.awt.Toolkit 1.0

B public Cursor createCustomCursor(Image image, Point hotSpot, String name)1.2

Tworzy nowy obiekt niestandardowego kursora.

Parametry:  image Obraz reprezentujacy kursor
hotSpot Punkt centralny kursora (na przyktad koncowka strzatki
lub $rodek krzyzyka)
name Opis kursora wspomagajacy dostepnosé w specjalnych
srodowiskach

Hﬂ] Jjava.awt.Component 1.0

B public void setCursor(Cursor cursor) 1.1

Ustawia obraz kursora na okreslony kursor.

Hierarchia zdarzen w bibliotece AWT

Majac juz pewne rozeznanie w temacie obstugi zdarzen, na zakonczenie niniejszego rozdzialu
zrobimy krotki przeglad architektury obshugi zdarzen biblioteki AWT.
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Jak wspominali$my wczesnie], zdarzenia w Javie sg obstugiwane w metodologii obiektowe;j,
a wszystkie zdarzenia pochodza od klasy EventObject z pakietu java.util (nazwa wspoélnej
nadklasy nie jest Event, poniewaz taka nazwg nosi klasa zdarzen w starym modelu zdarzen
— mimo ze model ten jest obecnie odradzany, jego klasy nadal wchodza w sktad biblio-
teki Javy).

Klasa EventObject posiada podklasg¢ AWTEvent bedaca nadklasa wszystkich klas zdarzenio-
wych AWT. Rysunek 8.8 przedstawia diagram dziedziczenia zdarzen AWT.

Event
Object
AWT Event
A
Action Adjustment Component Item
Event Event Event Event
A
Focus Input Paint Window
Event Event Event Event
Key Mouse
Event Event
MouseWheel
Event

Rysunek 8.8. Diagram dziedziczenia klas zdarzeniowych AWT

Niektére komponenty Swing generuja obiekty zdarzeniowe jeszcze innych typow zdarzen.
Rozszerzaja one bezposrednio klase EventObject, a nie AWTEvent.
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Obiekty zdarzeniowe zawierajg informacje o zdarzeniach przesytanych przez zrodto zda-
rzen do swoich stuchaczy. W razie potrzeby mozna przeanalizowaé obickty zdarzeniowe,
ktore zostaly przekazane do obiektow nastuchujacych, co zrobilisSmy w przyktadzie z przy-
ciskiem za pomoca metod getSource i getActionCommands.

Niektore klasy zdarzeniowe AWT sg dla programisty Javy bezuzyteczne. Na przyktad biblio-
teka AWT wstawia do kolejki zdarzen obiekty PaintEvent, ale obiekty te nie sa dostarczane
do stuchaczy. Programisci Javy nie nashuchuja zdarzen rysowania. Przestaniajg oni metodg
paintComponent, aby moéc kontrolowa¢ ponowne rysowanie. Ponadto AWT generuje pewne
zdarzenia, ktore sa potrzebne tylko programistom systemowym. Nie opisujemy tych specjal-
nych typow zdarzen.

Zdarzenia semantyczne i niskiego poziomu

Biblioteka AWT rozréznia zdarzenia niskiego poziomu i zdarzenia semantyczne. Zdarzenie
semantyczne jest dzietem uzytkownika ( jest to np. kliknigcie przycisku). Dlatego zdarzenie
ActionEvent jest zdarzeniem semantycznym. Zdarzenia niskiego poziomu to takie zdarze-
nia, ktére umozliwiaja zaistnienie zdarzen semantycznych. W przypadku kliknigcia przyci-
sku jest to jego nacisnigcie, szereg ruchéw mysza i zwolnienie (ale tylko jesli zwolnienie
nastapi w obrebie przycisku). Moze to by¢ nacisnigcie klawisza majace miejsce po wybra-
niu przycisku przez uzytkownika za pomoca klawisza Tab i nacisnigcia go za pomocg spa-
cji. Podobnie semantycznym zdarzeniem jest przesunigcie paska przewijania, a ruch mysza
jest zdarzeniem niskiego poziomu.

Ponizej znajduje si¢ lista najczesciej uzywanych klas zdarzen semantycznych pakietu
Jjava.awt.event:

B Actionkvent — kliknigcie przycisku, wybor elementu z menu, wybor elementu
listy, nacis$nigcie klawisza Enter w polu tekstowym.

AdjustmentEvent — przesunigcie paska przewijania.

ItemEvent — wybdr jednego z pol do wyboru lub elementdw listy.

Do najczgsciej uzywanych klas zdarzen niskiego poziomu zaliczaja sig:
W KeyEvent — nacis$nigcie lub zwolnienie klawisza.

B MouseEvent — nacisniecie lub zwolnienie przycisku myszy, poruszenie
lub przeciagnigcie mysza.

MouseWheelEvent — pokrecenie kétkiem myszy.
FocusEvent — uaktywnienie lub dezaktywacja elementu.
WindowEvent— zmiana stanu okna.

Niniejszych zdarzen nastuchuja nastgpujace interfejsy:

ActionListener
AdjustmentlListener
FocusListener
ItemListener
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KeyListener
MouseListener
MouseMotionListener
MouselWheelListener
WindowListener
WindowFocusListener
WindowStatelListener

Niektore interfejsy nastuchujace AWT, te zawierajace wigcej niz jedng metodg, posiadaja od-
powiadajace im klasy adaptacyjne, ktore implementuja wszystkie ich metody (pozostate inter-
fejsy maja tylko jedna metodeg, a wigc utworzenie dla nich klas adaptacyjnych nie datoby
zadnych korzysci). Ponizsze klasy adaptacyjne sa czgsto uzywane:

FocusAdapter
KeyAdapter
MouseAdapter
MouseMotionAdapter
WindowAdapter

Tabela 8.4 przedstawia najwazniejsze interfejsy nastuchowe, zdarzenia i zrodla zdarzen bi-
blioteki AWT.

Tabela 8.4. Obstuga zdarzen

_ Parametry/ Zdarzenia
Interfeis Metod
l v metody dostepu generowane przez
ActionListener actionPerformed ActionEvent AbstractButton
getActionCommand JComboBox
getModifiers JTextField
Timer
AdjustmentListener adjustmentValueChanged AdjustmentEvent JScrol1bar
getAdjustable
getAdjustmentType
getValue
ItemListener itemStateChanged ItemEvent AbstractButton
getltem JComboBox
getItemSelectable
getStateChange
FocusListener focusGained FocusEvent Component
focusLost isTemporary
KeyListener keyPressed KeyEvent Component
keyReleased getKeyChar
keyTyped getKeyCode
getKeyModifiersText
getKeyText

isActionText
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Tabela 8.4. Obstuga zdarzeri (cigg dalszy)

_ Parametry/ Zdarzenia
Interfeis Metod
I v metody dostepu generowane przez
Mouselistener mousePressed MouseEvent Component
mouseReleased getClickCount
mouseEntered getX
mouseExited getY
mouseC1icked getPoint
translatePoint
MouseMotionListener mouseDragged MouseEvent Component
mouseMoved
MouselheellListener MouseWheeTMoved MouselWheelEvent Component
getWheelRotation
getScrollAmount
WindowListener windowClosing WindowEvent Window
windowOpened getWindow
windowlIconified
windowDeiconified
windowClosed
windowActivated
windowDeactivated
WindowFocuslListener windowGainedFocus WindowEvent Window
windowlLostFocus getOppositelWindow
WindowStateListener windowStateChanged WindowEvent Window
getOldState
getNewState

Pakiet javax.swing.event zawiera dodatkowe zdarzenia specyficzne dla komponentow Swinga.
Niektore z nich opisujemy w nastgpnym rozdziale.

Na tym zakoniczymy opis technik obstugi zdarzen AWT. W nastepnym rozdziale nauczymy
si¢ wykorzystywac¢ najpopularniejsze komponenty Swinga oraz szczegdtowo przeanalizu-
jemy generowane przez nie zdarzenia.



