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< Ereignis-basierte Programmierung
¢ Modellierung von Ereignissen und Ereignisempfdingern
+ Bindung von Ereignissen an Ereignisempfanger

< Ereignis-basierte interaktive Systeme

< Benutzerschnittstellen-Programmierung
¢ Modellierung von graphischen Komponenten
¢ Java-Klassen flir graphische Komponenten

< Applets

< Notation zur Modellierung der dynamischen Aspekte eines Systems
¢+ UML-Sequenzdiagramme

< Beobachter-Muster

¢ Java's Ereignismodell beruht auf dem Beobachter-Muster
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Ziele dieser Vorlesung

< Sie verstehen die Grundkonzepte der Ereignis-basierten
Programmierung (Ereignisse, Ereignisempfdinger,
Ereignisempfinger-Schnittstelle)

< Sie konnen die Bedienoberfliche eines interaktiven Systems
modellieren und implementieren

< Sie konnen Ereignis-basierte interaktive Systeme als Applets
implementieren.

+ Sie verstehen, dass Applets die Konzepte von zwei
Programmierstilen verwenden:

¢ Objekt-orientiert: Vererbung, dynamischer Polymorphismus,
Methodeniiberschreibung

* Ereignis-basiert: Ereignisse, Ereignisempfanger-Schnittstellen,
Ereignisempfanger

< Sie konnen die dynamischen Eigenschaften von Informatik-
Systemen mit Sequenzdiagrammen modellieren
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Warum Ereignis-basierte Programmierung?

< Wir haben bisher schon eine Art von Ereignissen kennengelernt:
Ausnahmen.

¢ Ausnahmen modellieren unvorgesehene Abweichungen im
geplanten normalen Kontrollfluss.

< Bel1 Ereignis-basierten Systemen ist das Entstehen und die
Behandlung von Ereignissen so wichtig, dass sie als normal
angesehen werden.

+ Beispiele von Ereignissen: Eine Mausbewegung, ein Mausklick,
das Driicken einer Taste.

< In der Ereignis-basierten Programmierung bestimmen Ereignisse den
Kontrollfluss von Informatik-Systemen.

< Wie modellieren wir Ereignis-basierte Programme?
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Ereignis-basierte Systeme

< Definition Ereignis-basiertes System: Der Kontrollfluss (d.h.die
Reihenfolge der Ausfiihrungschritte) eines Informatik-Systems wird
hauptsachlich durch Ereignisse und nicht durch Kontrollstrukturen
oder Funktionsaufrufe bestimmt.

< Beispiele von Ereignissen:
* Mausklick )
¢ Tastendruck
¢ Einschieben einer Diskette in ein Laufwerk

Ereignisse aus der
— Losungsdom ane

* Schliefen eines Fensters =

¢+ Ampel schaltet auf rot Ereignisse aus der

. . > Anwendungsdom dne
¢ Benzintank wird leer 5

* Piepen eines Weckers —
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Kategorisierung von Informatik-Systemen
(aus Info I-Vorlesung 2)

<+ Wiederholung: Die Aufgaben, die wir mit Informatik-Systemen
bearbeiten, haben wir in 5 Klassen eingeordnet:

¢ 1. Berechnung von Funktionen
¢ 2. Interaktive Systeme A
* 3. Prozessiiberwachung
+ 4. Eingebettete Systeme e Offene Systeme

+ 5. Adaptive Systeme

< Offene Systeme lassen sich oft sehr gut Ereignis-basiert modellieren
und implementieren.
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Was ist ein Ereignis?

"Wenn 1n einem Wald ein Baum umfallt, und niemand hort
zu, gibt es dann einen Knall?"
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Modellierung von Ereignissen

< Realitiat: Ein Ereignis ist etwas, was in einem Raum und/oder zu
einer Zeit passiert und was innerhalb einer bestimmten Doméne
(Anwendungsdomaéne, Losungsdomane) interessant 1st.

<+ Modell:

* Die Menge aller Ereignisse 1st durch die Klasse Ereignis
reprasentiert.

¢+ Wann immer ein Ereignis stattfindet, wird ein Objekt vom Typ
Ereignis instantiuert. Den Erzeuger des Ereignis-Objektes
nennen wir Ereignisquelle (event source). Die Instanz nennen
wir Ereignisobjekt, oft auch kurz Ereignis genannt.

* Fiir jedes Ereignisobjekt gibt es einen oder mehrere
Ereignisempfinger (event listener), die an dem Ereignis
interessiert sind und benachrichtigt werden, nachdem das Ereignis
stattgefunden hat.
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Modellierung von Ereignissen

Ereignisquelle * Ereignisempfanger
anmelden()
abmelden() verarbeiteEreignis (e: Ereignis)

< Die Verbindung zwischen Ereignisquelle und Ereignisempfanger ist
dynamisch.

+ Ein Ereignisempfanger meldet sich be1 der Ereignisquelle mit
dem Aufruf der Operation anmelden () an, oder mit dem
Aufruf der Operation abmelden () ab.

< Findet ein Ereignis statt, dann geht die Ereignisquelle nacheinander
durch die Menge aller angemeldeten Ereignisempfanger und ruft fir
jeden Ereignisempfanger die Methode verarbeiteEreignis ()
auf, wobel das fur dieses Ereignis erzeugte Ereignis-Objekt e als
Argument tibergeben wird.
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Beispiel

< Ereignis: Einschieben einer DVD ins Laufwerk
+ Attribute des Ereignisses: Regionalcode, Name des Films

< Das Ereignis hat dre1 Ereignisempfanger.

1. Betriebssystem: erkennt die DVD als neuen Datentrager und ruft das DVD-
Spieler-Programm auf, wobei das Ereignisobjekt als Parameter iibergeben wird.

2. Fenstersystem: erzeugt ein DVD-Piktogramm mit dem Namen des Films

3. DVD-Spieler: Uberpriift den Regionalcode, und fingt, wenn alles ok ist,
automatisch an, den Film abzuspielen.
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Modellierung von Ereignissen

Ereianis

AN

NormalesEreianis

/ \ /\

Ereignis aus Losungsdomane

Ereignis aus Anwendungsdomane

UngewohnlichesEreignis

Ausnahme
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Allgemeine Struktur von Ereignis-basierten Systemen

o empfangen
Ereignis Ereignisempfanger
A A
- A
[Ereignisobj ekt
Ereignisempfanger-
erzeugen Schnittstelle
Ereignisquelle registrieren Komponente
=

/
@nwendungsdom ane
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Berechnung von Funktionen vs. Interaktive Systeme

< Be1 der Modellierung von Systemen der Klasse "Berechnung von
Funktionen"” haben wir uns auf die Klassen der Anwendungsdoméne
konzentriert, und diese dann mit Klassen aus der Losungsdoméne
implementiert.

¢ Diese System-Klasse wird selten Ereignis-basiert modelliert
(abgesehen vom Auftreten von Ausnahmen).

< Bel der Modellierung von interaktiven Systemen brauchen wir
mindestens zwei Modelle:

1. Modell der Anwendungsdomane
2. Modell der Interaktion mit dem Benutzer

Copyright 2001 Bernd Briigge Einfiihrung in die Informatik II TUM Sommersemes ter 2001 13:52:29 15



Modell der Interaktion mit dem Benutzer

< Definition Bedienoberflache: Diec Menge aller Komponenten eines
interaktiven Systems, die der Interaktion mit Benutzern dienen.

¢ Graphische Bedienoberflache (Graphical User interface, GUI):
Die Interaktion erfolgt mit Hilfe von graphischen Komponenten
(Knopf, Auswahl-Menti, Tabelle, ...)

¢+ Textuelle Bedienoberfliche (Command language interface):
Die Interaktion erfolgt mit Hilfe von textuellen Komponenten
(textuelle Eingabe und Ausgabe).
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Ereignis-basierte Interaktive Systeme

< Interaktive Systeme werden oft als Ereignis-basierte Systeme
modelliert.

< Be1 der Modellierung von Ereignis-basierten interaktiven Systemen
brauchen wir folgende vier Modelle:

¢ Modell der Anwendungsdomane

¢ Modell der Interaktion mit dem Benutzer
¢ Struktur der Bedienoberflache

¢ Ereignisquellen
¢ Modell der Ereignisse
¢ Modell der Ereignisempfanger
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Allgemeine Struktur von Ereignis-basierten Interaktiven

Systemen

Ereignis A

Ereionis Y

Ereignis A _Empfinger

A

Ereionis Y Embpfinoer

Ereignis Z Empfinger

A

Anwendungsdom iing

=

Ereignis Z
Ereignisemp
[Erelgmsobjekt Schnittstelle
Benutzer- Graphische
oberflache Komponente Gn

Anwendungs

T Komponente Km

(Ereignisquelle)

opyrig I Bernd Brugge
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Beispiel der Entwicklung eines Ereignis-basierten
interaktiven Systems: Temperatur-Konvertierer

< Problembeschreibung: Ein System soll die Konvertierung von
Celsius nach Fahrenheit und von Fahrenheit nach Celsius berechnen.

< Das System soll die folgende graphische Bedienoberflache haben.

Temperatur:

Gib Temperatur ein —— |[54 |

[EnachF][ Fnac:hI:]v\

Resultat: \
Driicke Taste

Z40C=932F
C nach F: Celsius nach Fahrenheit
F nach C: Fahrenheit nach Celsius

Drucke Resultat

< Wir 10sen das Problem mit einem Ereignis-basierten interaktiven
System.
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Modellierung der Anwendungsdomiaine

Temperatur

+fahrToCels()
+celsToFahr()

Copyright 2001 Bernd Briigge Einfiihrung in die Informatik Il TUM Sommersemester 2001 13:52:29 20



Modellierung der Interaktion mit dem Benutzer

Bedienoberfliche des Bedienoberfliche
Temperaturkonverters

@eschriftungj\ Feld fur Eingabg
~ %

Temperatur: /
4 Graphische Komponente

}I;nach F ][ F nan:hll\]\

Resultat: A
Taste { 340C=932F Taste

\

Feld Taste | |Beschriftung

Feld fir Ausgabﬂ
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Modellierung von Bedienoberflichen (Verallgemeinerung)

<+ Wir wollen graphische Komponenten auch gruppieren konnen.
< Dann erhalten wir:

Copyright 2001 Bernd Briigge

Bedienoberflache

%

Graphische Komponente

Kompositionsmu ster!j

/\

Feld

Taste

Beschriftung

Gruppe
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Modellierung der Ereignisse und Ereignisempfinger

Ereignis
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/\

TastenDruck

EreignisEmpfinger

/\

TastenDruck Empfanger
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Gesamt-Modell des Temperatur-Konvertierers

Modell der Interaktion Modell der
mit dem Benutzer Anwendungsdomiine
Temperatur
Bedienoberfliche
fahrToCels()
celsToFahr()
%

Graphische Komponente — Ereignis EreignisEmpfanger

/\ /\ /\

TastenDruck TastenDruck Empfanger

Feld | | Taste| | Beschriftung Gruppe £©— [

Ereignisempfanger-
Ereignismodell ‘ modell
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Implementierung des Temperatur-Konvertierers in Java

< Die Implementierung der Anwendungsdomane ist trivial (nichste Folie).

« Fiir die Implementierung von Bedienoberflache, Ereignisquellen,
Ereignissen und Ereignisempfangern stellt Java interessante Konzepte
bereit.

¢ Schauen wir uns deshalb erst einmal an, welche Konzepte aus Java's
Klassenbibliotheken wir verwenden konnen.

< Fur die Modellierung von graphischen Komponenten:

¢+ java.awt (Abstract Windowing Toolkit) und javax.swing enthalten
plattformunabhdngige Komponenten fiir graphische Bedienoberflachen.

< Fur die Modellierung von Ereignissen und Ereignisempfangern:

+ java.util enthilt Basisklassen/-schnittstellen fiir Java's Ereignismodell
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Implementierung der Anwendungsdomdne

Spezifikation:
UML-Modell: Implementierung:
Temperatur public class Temperatur {
public Temperatur () {}
+Double fahrToCels(t: Double) public double fahrToCels (double t) {
+Double celsToFahr(t: Double) return (5.0 * (t- 32.0) / 9.0);
h
OCL-Modell: public double celsToFahr (double t) {

& + .
Temperatur: : fahrToCels (t:Double) return (9.0 * /5.0 + 32.0);

post: result 5*(t-32)/9 h
Temperatur: :CelstoFahr (t:Double)
post: result 9*t/5 +32
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Implementierung der graphischen Komponenten in Java

(java.awt)

Graphics

&

Component

getGraphics()

/\

Checkbox

Choice

Text

Component

Button

Label

Container

T

TextField

TextArea

add(Component c)
paint(Graphics g)

Wenn wir dieses Klassendiagramm mit dem Modell fiir den Temperatur-Konvertierer

vergleichen, dann sehen wir, dass das Modell der Bedienoberflidche relativ einfach

auf bereits in Java existierende Losungsklassen abgebildet werden kann.
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Modell der Bedienoberfliche vs. Losungsklassen in Java

Bedienoberfliache Graphics

Graphische Komponente | * Component

getGraphics()

A /N

Text ]
Feld Taste | |Beschriftung Gruppe &> C nent Button Label Container <—
ompone add(Component c)
paint(Graphics g)
I |
TextField TextArea

 Die Implementierung ist also relativ problemlos, da Java passende Klassen bereitstellt.
 Die Bedienoberfliche werden wir als Applet implementieren
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Java Applets

< Definition Applet: Ein Applet ist eine graphische Java-
Komponente, die von einem Web-Browser oder einem Applet
Viewer ausgefiihrt werden kann.

< Die Klasse Applet ist eine Unterklasse von Container.

< Ein Applet muss keine main () -Methode besitzen, um ausgefiihrt
werden zu konnen.
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Die Stellung von Applets in Java's Klassenbibliothek
(Illustrativer Ausschnitt aus java.awt, java.applet)
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enthalten konnen!

Component
+setSize(int b, int h) *
Graphics S *| +paint( .Graphics g)
+Container getParent()
Checkbox | |Choice Text Button| | Label Container
Component <
: - +add(Component c)
+setText(s. String) +paint(Graphics g)
+String getText() A
| |
Wind Panel
TextField TextArea inaow ﬁl
Applets sind Container, T Applet
die graphische Komponentu +init()
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Wichtige Methoden bei der Implementierung von Applets

>

» java.awt.Component:
¢ setSize (int b, int h) GroBe der Komponente ( Breite b, Hohe h)
¢ paint (Graphics q) Zeichnet die Komponente

¢ Container getparent () Liefert den Container, von dem die
Komponente ein Teil ist.

*

» java.awt.Container:

¢+ add (Component c) Fiigt die graphische Komponente ¢ zum
Container hinzu.
¢ paint (Graphics q) Zeichnet alle Komponenten vom Container

(iiberschreibt paint () von Component)

>

» java.awt.TextComponent:
¢+ setText (string s) Setzt Zeichenkette in der Komponente auf s
¢ String getText () Liefert Zeichenkette der Komponente.

>

» java.applet.Applet:

¢ init() Wird einmal aufgerufen, wenn die Exekution
des Applets gestartet wird.
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Die Stellung von Applets in Java's Vererbungshierarchie

Object
AN

public class Component extends Object { ... } Component

/\

public class Container extends Component { ... } Container

/\

public class Panel extends Container { ... } Panel

/\

public class Applet extends Panel { ... } Applet
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Instantiierung von Applets

< Applets werden 1m allgemeinen nicht explizit im Programmtext
instantiiert.

+ Applets werden erst von einem Web-Browser oder Applet Viewer
instantiiert.

<+ Viele Applet-Methoden haben zwar Standard-Implementierungen,
sind aber mit der Absicht entworfen worden, dass sie vom
Implementierer Uberschrieben werden.

« Ublicherweise iiberschreiben wir zumindest die init () -Methode,
und zwar mit der Deklaration und Initialisierung der graphischen
Komponenten der Bedienoberflache fiir das interaktive System.
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Auszug aus der Java Applet-Spezifikation

public class Applet extends Panel {
public void init() ;

public void destroy() ;

public Audioclip getAudioclip (URL url);
public void play (URL url, String name) ;
public void getImage (URL url) ;

}
< Die Klasse Applet wird normalerweise nicht direkt instantiiert:

+ Wir miissen immer eine Unterklasse von Applet deklarieren.

< Typische Deklaration eines Applets:
public class MyApplet extends Applet
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Wo stehen wir?

<+ Wir implementieren ein Modell eines Ereignis-basierten interaktiven
Systems fiir einen Temperatur-Konvertierer

< Be1 der Modellierung von Ereignis-basierten interaktiven Systemen
brauchen wir folgende vier Modelle:

¢ Modell der Anwendungsdomane
¢ Modell der Interaktion mit dem Benutzer
w Modell der Ereignisse
¢ Modell der Ereignisempfanger
<« Wir implementieren dann jedes dieser Modelle in Java:
¢ [mplementierung der Anwendungsdomaéne
¢ Implementierung der Bedienoberflache
¢ Implementierung des Ereignismodells

¢ Implementierung der Ereignisempfanger
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Implementierung des Ereignismodells in Java

Object Ungewohnliches Ereign@
E\Iorm ales Ereignis VAN
hventObject lThrowable
ven | kxception
Ausnahme

Graphisches Ereignisj
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Java's Ereignis-Hierarchie

< Alle normalen Ereignisse in Java sind Unterklassen der Klasse
EventObject.

UML-Notation fiir ein Paket (packaga

von Klassen mit dem Namen java.lang

/

-

java.lang java.util java.awt

Object EventObject AWTEvent
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Java's Ereignis-Hierarchie in einer anderen Notation

-

java.lang

~

Object

/java.util

EventObject

N

\

a

java.awt

\

/

o

/

AWTEvent

-

_/

< Viele Java-Einfuihrungsbiicher und Referenzhandbiicher benutzen diese
Notation ("Java, Java, Java", "Java in a Nutshell", usw.)

¢ Diese Notation i1st nicht UML-basiert. Bitte nicht benutzen, wenn Sie

UML-Klassendiagramme erstellen.

< Wir erwahnen sie hier, um das Lesen von Klassendiagrammen in der
aktuellen Java-Literatur zu erleichtern.

¢ Viele Autoren stellen zur Zeit aut UML um.
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Die Klasse EventObject

< EventObject ist die Basisklasse fur alle Standard-Ereignisse in Java.
public class EventObject {
public EventObject (Object source);
public Object getSource() ;
public String toString() ;
}

< Fir ein gegebenes Ereignis e bekommt man mit dem Aufruf
e.getSource () eine Referenz auf die Ereignisquelle und mit
e. toString () cine textuelle Beschreibung des Ereignisses.

< Uns interessiert die Unterklasse "Ereignisse, die von graphischen
Komponenten erzeugt werden", d.h. Ereignisse vom Typ AWTEvent.
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Basis-Ereignisse graphischer Komponenten in Java

AWTEvent
Action Adjustment Component ltem Text
Event Event Event Event Event

ActionEvent: Benutzer hat irgendetwas geklickt (Komponente Button, TextField, ..)

AdjustmentEvent: Benutzer hat in einem Fenster den Inhalt verschoben

ComponentEvent: Eine Komponente wurde bewegt, verkleinert oder vergrof3ert

ItemEvent: Ein Benutzer hat eine Wahl getroffen (Komponente Choice)

TextEvent: Benutzer hat Text editiert
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Unterklassen von

ComponentEvent

ContainerEvent

Component
Event
FocusEvent InputEvent WindowEvent
KeyEvent MouseEvent

ContainerEvent: Benutzer hat eine Komponente zu einem Container addiert/entfernt
FocusEvent: Benutzer hat eine Komponente selektiert

KeyEvent: Benutzer hat eine Taste gedriickt
MouseEvent: Benutzer hat eine Maustaste gedriickt

WindowEvent: Benutzer hat ein Fenster manipuliert

Einfiihrung in die Informatik I TUM Sommersemester 2001
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Graphische Komponenten und dazugehorige Ereignisse

Graphische Komponente Ereignis Beschreibung
Button ActionEvent Benutzer hat Knopf gedriickt
Component ComponentEvent | Eine Komponente wurde bewegt,
verkleinert oder vergrof3ert
FocusEvent Komponente kam in Fokus
KeyEvent Benutzer driickte eine Taste
MouseEvent Benutzer benutzte die Maus
Container ContainerEvent | Eine Komponente wurde bei einem
Container hinzugefligt oder geloscht
TextComponent TextEvent Benutzer hat Text editiert
Textfield ActionEvent Benutzer hat "Enter" Taste gedriickt
Window WindowEvent Benutzer hat Fenster manipuliert
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Das graphische Ereignis ""Maus ist geklickt" in Java's
Vererbungshierarchie

public

public

public

public

public

public

class Object { ... }

class EventObject extends Object { ... }

class AWTEvent extends EventObject { ... }

class ComponentEvent extends AWTEvent ({

N/

class InputEvent extends ComponentEvent ({

class MouseEvent extends InputEvent{ ... }
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Object

AN

EventObject

AN

AWTEvent

AN

Component
Event

AN

InputEvent

AN

MouseEvent
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Komponenten konnen auch verschiedene Ereignisse erzeugen

< Ein Button ist die Ereignisquelle fir ActionEvent und
MouseEvent

<+ Ein TextField generiert die Ereignisse ActionEvent,
KeyEvent und TextEvent, und zwar immer, wenn ein Benutzer
einen Buchstaben innerhalb eines Textfeldes tippt.
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Ereignisempfanger in Java

< Wir haben jetzt die Ereignis-Hierarchie in Java kennengelernt

¢ Wir kennen insbesondere einige Ereignisse, die von graphischen
Komponenten erzeugt werden konnen.

<+ Wenn ein Ereignis erzeugt wird, dann mochten wir, dass das Ereignis

von jemanden verarbeitet wird ("Sonst hort keiner den fallenden
Baum.").

< Die Verbindung zwischen Ereignis und Ereignisverarbeitung hatten wir
mit Hilfe des Ereignisempfanger-Konzeptes modelliert (siehe Folie 9).

¢ Java unterstiitzt die Implementierung von Ereignisempfangern.

Copyright 2001 Bernd Briigge Einfiihrung in die Informatik II TUM Sommersemes ter 2001 13:52:29 45



Zusammenspiel von Ereignisquelle und -empfanger

+ Ein Ereignisempfiinger (event listener) ist ein Lreignisempfinger-
beliebiges Objekt, das eine Ereignisempfinger- Schmiisielle
Schnittstelle (listener interface) implementiert. A

< Ein Ereignisempfanger kann nur Ereignisse von
eimnem bestimmten Typ empfangen.

Ereignisempfinger

< Welche Ereignisse das sind, wird von der Ereignisquelle
Ereignisquelle bestimmt, die die
Ereignisempfianger fiir Ereignisse registriert. registriere()
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Zusammenspiel von Ereignisquelle und -empfanger in Java

< In Java werden Ereignisempfanger nach folgenden
Konventionen benannt: TypeListener
¢ Der Ereignistyp, fur den sich ein Empfanger 7A\

registriert, wird nicht als Parameter libergeben,
sondern 1st Teil des Namens der
Ereignisempfanger-Schnittstelle:

* Beispiel: TypeListenerImpl

Actionlistener fiir ActionEvent

< Allgemeines Schema fiir die Registrierung:
Der Ereignisempfanger (TypeListener) fir
TypeEvent wird durch addTypeListener ()

registriert.
TypeEventSource

* Beispiel: _ _
addActionListener (this) addTypeListener(TypeListener 1)

bindet ActionEvent an den Ereignis-
empfanger, der von this implementiert ist
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Komponenten, Ereignisse, Ereignisempfanger-Schnittstellen

Graphische Komponente Ereignis Assoziierte
Ereignisempfanger-Schnittstelle
Button ActionEvent ActionlListener
Component ComponentEvent | ComponentListener
FocusEvent FocusListener
KeyEvent KeyListener
MouseEvent MouseListener
Container ContainerEvent |ContainerlListener
TextComponent TextEvent TextListener
Textfield ActionEvent ActionListener
Window WindowEvent WindowListener
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Ereignis, Ereignisempfdinger-Schnittstelle und
Ereignisempfdanger

< Fir jedes Ereignis TypeEvent in der Ereignishierarchie von Java
gibt es eine assoziierte Ereignisempfinger-Schnittstelle mit dem

Namen TypeListener.
< Beispiel:

¢ Die graphische Komponente Button erzeugt Ereignisse vom
Typ ActionEvent. Die assoziierte Ereignisempfanger-
Schnittstelle heilit ActionListener.

< Definition: Ein Ereignisempfinger fur ein Ereignis ist ein
beliebiges Java-Objekt, welches die mit dem Ereignis assoziierte
Ereignisempfanger-Schnittstelle implementiert.
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Ereignisempfdanger
< Eine Ereignisempfanger-Schnittstelle 1st eine Java-Schnittstelle
< Ein Java-Objekt, das Ereignisempfanger sein will, muss diese
Schnittstelle implementieren.
< Beispiel:

+ Die graphische Komponente Button erzeugt Ereignisse vom Typ
ActionEvent.

¢ Die assoziierte Ereignisempfanger-Schnittstelle heif3t
Actionlistener.

+ wir wollen ein Applet schreiben, das diese Ereignisse verarbeitet.

< (aus dem Java-Referenzmanual) java.awt.event.ActionListener:
public abstract interface Actionlistener extends EventListener ({

public abstract void actionPerformed (ActionEvent e);

}

<« Um ActionListener zu implementieren, miissen wir also die
abstrakte Methode actionPerformed implementieren.
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Beispiel-Implementierung von actionPerformed

Signatur:
public abstract void actionPerformed (ActionEvent e);

Implementierung:
public void actionPerformed (ActionEvent e) {

if (e.getSource() == cfButton) {
System.out.println(e.toString())

}

} // actionPerformed

Ausgabe von System.out.println(e.toString())
(in der Textkonsole fiir die Ausgabe von Java-Texten):

java.awt.event.ActionEvent [ACTION PERFORMED,cmd=C nach F] on button0
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Deklaration von Applets mit Ereignisempfingern

< Be1 der Applet-Deklaration miissen alle Ereignisempfanger-
Schnittstellen deklariert werden, die das Applet implementiert.

< Beispiel:
+ Ein Applet soll Ereignisempfanger fiir ActionEvent sein.

¢ Dann muss die Deklaration des Applets sowohl von der Klasse
Applet also auch von der assoziierten Ereignisempfanger-
Schnittstelle ActionListener erben:

public class MyApplet extends Applet
implements ActionListener
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Wo stehen wir? Modell des Temperatur-Konvertierers

Bedienoberflache

Temperatur

*

Graphische Komponente

/\

fahrToCels()
celsToFahr()

Ereignis

EreignisEmpfinger

/\

Feld

Taste

Beschriftung

Gruppe

TastenDruck
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Was kommt jetzt?

< Be1 der Modellierung von Ereignis-basierten interaktiven Systemen

brauchen wir folgende vier Modelle:
¢ Modell der Anwendungsdomane
¢ Modell der Interaktion mit dem Benutzer
¢ Modell der Ereignisse
¢ Modell der Ereignisempfanger

w Wir implementieren dann diese Modelle in Java:
¢ [mplementierung der Anwendungsdomaéne
¢ Implementierung der Bedienoberflache
¢ Implementierung des Ereignismodells

¢ Implementierung der Ereignisempfanger
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Implementierung des Temperatur-Konverters als Ereignis-
basiertes interaktives System

< Konzeptionell besteht die Implementierung von Ereignis-basierten
interaktiven Systemen aus vier Schritten:

1. Instantiierung: Hier werden alle Klassen aus der Anwendungsdomaéne
und der Bedienoberfliche deklariert und instantiiert.

2. Zusammenstellung des Containers: Hier werden alle graphischen
Komponenten der Bedienoberflache in den Container aufgenommen.

3. Assoziation von Ereignissen und Ereignisempfingern: Hier werden
bestimmte Ereignisse der Ereignisquellen (graphischen Komponenten)
dynamisch an Ereignisempfanger gebunden.

4. Implementierung aller Ereignisempfinger-Schnittstellen:
Ereignisempfanger-Schnittstellen sind Java-Schnittstellen und miissen
daher implementiert werden.
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Beispiel fiir die Implementierung von Ereignis-basierten
interaktiven Systemen mit Applets

public class TemperaturApplet extends Applet implements
ActionListener {

// 1. Instantiierung aller Komponenten, sowohl
// Anwendungsdomdne als auch der Bedienoberflé&dche

public void init () {
// 2. Zusammenstellung des Containers
// 3. Assoziation von Ereignissen und Ereignisempfdngern

} // init()

// 4. Implementierung aller
// Ereignisempfinger-Schnittstellen

} // TemperaturApplet
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Implementierung des Temperatur-Konverters:
1. Instantiierung der Komponenten

Deklaration von
Objekten fiir die

public class TemperaturApplet extends Applet implements
Benutzerschnittstelle

ActionListener {

private TextField eingabeFeld = new TextField(15);
private TextField ausgabeFeld = new TextField(15);
private Label schriftl = new Label("Temperatur:");
private Label schrift2 = new Label("Resultat:");

private Button cfButton = new Button("C nach F");

private Button fcButton = new Button("F nach C");

private Temperature temperatur = new Temperature();
public void init () {

/! Zusammenstellung des Containers

// Assoziation von Ereignissen und Ereignisempfdangern
} // nit

/" Implementierung der Ereignisempfinger-

Schnittstel Dekla.ration "von Objekt(in" fur
die Anwendungsdomine

+// TemperaturApplet
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Implementierung des Temperatur-Konverters:
2. Zusammenstellung des Containers

public class TemperaturApplet extends Applet implements A ctionListener {

// Instantiierung der Komponenten

public void init () {
add(schriftl);
add(eingabeFeld);
add(cfButton);
add(fcButton);
add(schrift2);
add(ausgabeFeld);

P

// Addiere Komponente vom Typ Label

O

=]

TrvialApplet

// Addiere Komponente vom Typ TextField
// Addiere Komponente vom Typ Button
// Addiere Komponente vom Typ Button
// Addiere Komponente vom Type Label
// Addiere Komponente vom Typ TextField

// Assoziation von Ereignissen und Ereignisempfdangern

v // init ()

// Implementierung der Ereignisempfdnger-Schnittstellen

} // TemperaturApplet

Copyright 2001 Bernd Briigge

| Temperatur:
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Fesultat:

Applet Loaded |

o

Container Applet
Component <
+init()
7\ +add(Component c)
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TextComponent Button Label
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Implementierung des Temperatur-Konverters:
3. Assoziation von Ereignisquellen und Ereignisempfdangern

public class TemperaturApplet extends Applet implements A ctionListener {

// Instantiierung der Komponenten =S UL U= L]
public void init () { femperatir
add(schriftl); // Addiere Komponente vom Typ Label (ot (Feen )
add(eingabeFeld); // Addiere Komponente vom Typ TextField | »  Resuitss
add(cfButton); // Addiere Komponente vom Typ Button | = |
add(fcButton); // Addiere Komponente vom
add(schrift2); // Addiere Ko
add(ausgabeFeld); // ' [Appiet Loaded 7
cfButton.addActionListener(this); // Verbinde Ereignisquelle cfButton mit einem

// Ereignisempfanger, in diesem Fall dieses Applet

ctionListener(this); // Verbinde Ereignisquelle fcButton mit einem
// Ereignisempfanger, in diesem Fall dieses Applet

setSize(160,200); // Setze die Grofle des Applets auf 160x200 Pixel
} // 1nit ()
// Implementierung der Ereignisempfdnger-Schnittstellen

fcButton.a

} // TemperaturApplet
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Implementierung des Temperatur-Konverters:
4. Implementierung der Ereignisempfinger-Schnittstellen

public class TemperaturApplet extends Applet implements A ctionListener {

// Instantiierung der Komponenten Deklaration des
Ereignisempfiinger—SchnittsteE

ActionListener

public void init () {

// Zusammenstellung des Containers
// Assoziation von Ereignissen und Ereignisschnittstellen

} // init
public void actionPerformed (ActionEvent ¢) {
String eingabe = eingabeFeld.getText(); ingabe vom Benutzer
double eingabeZahl = Double.valueOf(eingabe).dou
double resultat = 0.0;
if (e.getSource() == cfButton) {
resultat = temperature.celsToFahr(eingabeZahl);
ausgabeFeld.setText(eingabeZahl + "°C =" + resultat + "°F");
} else if (e.getSource() == fcButton) {
resultat = temperature.fahrToCels(eingabeZahl);
ausgabeFeld.setText(eingabeZahl + "°F =" + resultat + "°C");
h
}+ // actionPerformed
+ // TemperaturApplet

Implementierung von
actionPerformed

(offentliche Methode
in ActionListener)
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Exekution von Applets

< Mit Applet Viewer
< Mit Web-Browser
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HTML-Code zum Einbetten des Applets

<l —— *hAkkkhh Ak khhxkkhhkkxk

file:Temperatur.html
-——>

<html>

<body>

<applet
code="TemperaturApplet.class"
width="300" height="200">

</applet>
</body>
</html>
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Jhtml-Datei

_|_

!

= TemperaturAppleteclass=—— -0 B
Elg"':"'1."':"'?"':"*
fe0-gD<elinit>00 () VO Lé
eingabeFelddOLjava, awt/ TextField;
ausgabeFeldlschriftlO0Ljava/awt/ L
celasToFahrO00L]ava,/ awt/Button;O
fahrToCel=s0O
temperature0
LTemperature;00init
UOOTemperatureippl etlll  O0O0O0addO*
0000j ava,/ awt/Container00
I | O | Oad
ad aoa O!00addictionListensrl]
#500] ava/awt/Buttonls&
"8#00sets5ize00(IT) V) *O0] ava/ awt,/ Cof
-+00CodeddactionPer formedd(Lyava,
VOOgetTextOd () Ljava/lang/String; | |
E400wvalueofds (Lyjava,/lang/ String; )™
89007 ava/lang/Doublel; =
<:0 kd
A hi
==EEE I |»] 2
.class-Datei

Web-Browser (Netscape Navigator, Internet Explorer, iCab, ...)
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Exekution des Temperatur-Konvertiers

O =/ ] filex//t/)ava Qasses/TemperatureA.. = F1 B
>
[ === Trivialapplet = = Back Forward Stop
@ Live Horne Page @ Apple @ iTools x>
20
| ) i
[ C nmach F ] [ F nach C ] - | Temperatur:
Resultat: 3 34 |
3
z00C=68.0F [ Crnach F | [ FnachC | Resultat:
g |70 =932F |
<
3 @) <
Applet Loaded Z g D, .
— - 3 D) Was passiert,
= wenn wir die Grof3e
£ @  des Containers
{8 applet Started \ andern?
Mit Applet Viewer

Mit Web-Browser
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Layout-Manager

< Ein Container 1st eine Komponente, die andere Komponenten enthalten
kann. Ein Container 1st ein einfaches Objekt, dessen Hauptaufgabe es
1st, die Komponenten in einer bestimmten Ordnung zu halten (add (),
remove ()).

< Ein wichtiges Problem ist es, diese Komponenten visuell anzuordnen.

< Definition Layout-Manager: Ein Layout-Manager ist ein Objekt, das
die visuelle Anordung eines Containers bestimmt.
Seine Aufgaben sind:

¢ Bestimmung der Gesamtgrof3e der Container-Darstellung
¢ Bestimmung der Darstellungsgrof3en der Komponenten im Container
¢ Bestimmung des Abstandes zwischen den Komponenten

¢ Bestimmung der Darstellungsposition jeder Komponente
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Verschiedene Layouts fiir das Temperatur-Applet

[0 == TrivialApplet = E1 B
Temperatur: O0=——————TrivialApplet =—"————— 018
Temperatur: | [ nach F | [_F nachC | Resultat: |
[ Cnach F || FrnachC | | #pplet Loaded Bz
Resultat:
[ === TrivialApplet =—=0"o 01 B
34
Temperatur:
| dpplet Loaded | e
0 =———TrivialApplet =———HEIB C nach F e
Temperat C nach F [F nach C] Resultat: Z40Fahr =1.111111111
Resultat:
Applet Loaded 7
dpplet Loaded |,-,-.:.;,
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Layout-Manager in Java

< Sie konnten Ihren eigenen Layout-Manager schreiben.
< Nicht sehr empfehlenswert: Java enthilt eingebaute Layout-Manager.

Layout Manager Beschreibung
java.awt.FlowLayout Arrangiert die Komponenten von links nach rechts
(Dies ist die Voreinstellung fiir AWT)
java.awt.GridLayout Arrangiert die Komponenten als 2-dimensionale

Rethung von gleichgrof3en Zellen

java.awt.BorderLayout Arrangiert die Komponenten mit Hilfe von
Kompassrichtungen (Nord, Siid, Ost, West)

java.awt.CardLayout Arrangiert die Komponenten wie einen Stapel von Karten

java.swing.BoxLayout Arrangiert die Komponenten in einer Reihe oder einer Spalte

java.swing.OverlayLayout Arrangiert die Komponenten tiberlappend
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Applets und Layout-Manager:
Ausschnitt aus java.awt, java.applet

Component *
. is etS ’zeém t l;l y int h) LayoutManager
Graphics O -paint( Graphics 2)
+Container getParent() +setLayout(Layout 1)
Checkbox | |Choice Text Button| | Label Container
Component ~
s +add(Component c)
+SetTeXt(S. Strlng) _I_paint(Graphics g)
+String getText() A
| | Wind Pallel
indow
TextField TextArea ﬁl
Applets sind Container, T Applet
die graphische Komponenten +init()
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Beispiel von Layouts

[ == TrivialApplet = 01 B
« Das Layout wird in liblicherweise in der Temperatur:
init () -Methode des Applets festgelegt: —
——
public void init() { [_Cnach F J[_FnachC |
setLayout (new FlowLayout()) ; Resultat:
//Voreinstellung bei AWT | |
setSize (160,200); // Applet-GroBe
}
| dpplet Loaded e
public void init () {
setLayout (new GridLayout(3,2,1,1)); —>
O ==TrivialApplet =0 B

setSize (200,100) ; N t
ermperatur:
} F:::;:;%
C mach F I F nach C

Resultat;

Parameter des GridLayout () -Konstruktors:
Anzahl der Reihen, Anzahl der Spalten, £pp et Loxded Z

Abstand zwischen den Reihen, Abstand zwischen den Spalten
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Entwurfvon Bedienoberflichen

/

» Eine Bedienoberflache muss folgende Elemente haben:
¢ Eingabe von Information

* Ausgabe von Information

¢ Fuhrung/Hilfe fuir die Benutzer

¢ Kontrolle der Interaktion zwischen den Benutzern und den
Komponenten aus dem Anwendungsmodell

¢ Intuitive Benutzbarkeit und Robustheit

<+ Wichtige Fragen, die beim Entwurf zu stellen sind:
* Wie konnen Benutzer thre Aufgaben am effektivsten erfullen?
¢+ Welche Komponenten sind am besten fiir die Interaktion geeignet?
¢+ Wie kann man die Komponenten am besten visuell reprasentieren?
¢+ Was konnen Benutzer alles falsch machen?

< Allgemeines Problem: Mensch-Maschine-Kommunikation
[1 Hauptstudium
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Dynamische Eigenschaften eines Systems

< Zur Modellierung von Systemen haben wir bisher vorwiegend
Klassendiagramme und Anwendungsfalle benutzt.

+ Sie sind sehr niitzlich be1 der Beschreibung der statischen und
funktionellen Eigenschaften eines Informatik-Systems (Klasse
"Berechnung von Funktionen”, siche Info I - Vorlesung 2).

<+ Klassendiagramme und Anwendungsfille sind nicht geeignet, um die
dynamischen Eigenschaften eines Systems, d.h. den Informationsfluss
und Zustandsubergiange im System zu beschreiben.

+ Bei offenen Informatik-Systemen wie z.B. beim Typ "Interaktives
System" sind die dynamischen Eigenschaften genauso wichtig wie die
statischen oder funktionellen Eigenschaften - und oft interessanter als
diese.
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Modellierung der dynamischen Eigenschaften
eines Systems

< Wir modellieren die dynamischen Eigenschaften eines Systems in
UML mit 2 weiteren Notationen:

<+ Sequenz-Diagramm: Eine UML-Notation fiir die Modellierung des
Informationsflusses zwischen mehreren Objekten in einem
Anwendungsfall.

[1 Dieser Vorlesungsblock

< Zustands-Diagramm: Eine UML-Notation fiir die Modellierung der
Zustandsiiberginge eines einzelnen Objektes 1n mehreren
Anwendungsfdllen.

[1 Vorlesungsblock tiber Automaten
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UML-Interaktionsdiagramm

< Definition: Ein Interaktionsdiagramm beschreibt die
Zusammenarbeit einer Gruppe von Objekten (nicht Klassen!) 1n einem
Anwendungsfall

< Es gibt 2 Arten von Interaktionsdiagrammen:

¢+ Sequenzdiagramme betonen den Ablauf von Ereignissen. Objekte
werden als Kastchen mit einer gestrichelten Linie (auch Lebenslinie
genannt) gezeichnet. Die Objekte kommunizieren tiber Nachrichten,
die als Pfeile zwischen den Lebenslinien gezeichnet werden.

+ Kollaborationsdiagramme benutzen das selbe Layout wie
Instanzdiagramme: Die Assoziationen werden mit numerierten
Pfeilen annotiert, welche den Informationsfluss zwischen den
Objekten darstellen.

« In Info II behandeln wir nur Sequenzdiagramme
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UML-Sequenzdiagramm: Beispiel

auswahlen()
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UML-Sequenzdiagramm: Beispiel

‘ Objekt l:
Kunde ~. Katalog

Name der
Nachricht

auswahlen()

\

|

|

|

| Lebenslinie

: (vom Objekt Katalog)
|

\

|

\

Nachricht, die von Kunde
An Katalog gesandt wird

Aktivierungskasten |
(vom Objekt Kunde) |
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UML-Sequenzdiagramm: Konzepte

< Sequenzdiagramme modellieren die Interaktion von Objekten, die
tiber Nachrichten kommunizieren.

* Die Lebenslinie reprasentiert die Lebensdauer des Objektes
wahrend der Interaktion

* Der optionale Aktivierungskasten markiert einen Bereich der
Lebenslinie, in dem das Objekt aktiv 1st

¢ Jede Nachricht wird durch einen Pfeil zwischen den
Lebenslinien zweier Objekte dargestellt

¢ Ein Objekt kann sich auch selbst Nachrichten schicken. In diesem Fall

zeigt das Ende des Nachrichtenpfeils auf die Lebenslinie desselben
Objektes.

+ Als Resultat einer Nachricht kann ein Objekt einen Wert
zurliicksenden. Die Wertriickgabe als Antwort auf eine Nachricht
wird als gestrichelter Pfeil dargestellt.
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Modellierung von Interaktiven Systemen

1. Modellierung der funktionellen Aspekte:

Vom Szenario zum Anwendungsfall, insbesondere Ereignisfluss

2. Modellierung der dynamischen Aspekte:

Vom Ereignisfluss zum Sequenzdiagramm

3. Modellierung der statischen Aspekte:

Vom Sequenzdiagramm zum Klassendiagramm
< Beispiel (aus Info II - Vorlesung 1):

¢ Szenario: Der Kunde durchstobert einen Katalog und legt die
ausgewahlten Artikel in seinen Einkaufskorb. Zum Zahlen gibt er
seine Versand- und Kreditkarteninformation an und bestatigt seinen
Kauf. Das System autorisiert den Verkauf liber eine Kreditkarte und
bestatigt den Verkauf mit einer Quittung und emer E-Mail an die E-
Mail-Adresse aus der Versandinformation.
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Modellierung als Anwendungsfall
<+ Name des Anwendungsfalls: Elektronischer Einkauf
< Akteur: Kunde
< Ereignisfluss:
¢ Kunde durchstobert den Katalog.
¢ Kunde wahlt Artikel aus.
¢ Kunde legt die ausgewahlten Artikel in den Einkaufskorb.
¢ Kunde gibt Versand- und Kreditkarteninformation an.
+ Kunde bestatigt Kauf.
¢ Kunde gibt Kreditkarte an.
¢ System autorisiert die Kreditkarte.
+ System bestitigt den Verkauf mit Quittung.

¢ System bestatigt Verkauf mit E-Mail an die E-Mail-Adresse aus der
Versandinformation.
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) )
0‘0 0‘0

)
0‘0

Vom Anwendungsfall zum Sequenzdiagramm

Ereignisfluss:

Kunde Katalog Artikel Korb Rechnung

Stobern() |

Kunde durchstobert Katalog

E Auswihlen()

. A

Kunde wihlt Artikel aus. >
Kunde legt die ausgewihlten . Hineinlegen() ;
Artikel in den Einkaufskorb.
Kunde gibt Versand- und  Versandart(),;
Kreditkarteninformation an. KrediqkartenDaten(L:
Kunde bestitigt Kauf. KaufBestatigen (),
: : : | Erstelle() »:
L KreditkartenNr() i i i i
Kunde gibt Kreditkarte an. N Nummer»
g | | | | | | Prife,
System autorisiert Kreditkarte. ! ! ! ! Druck (
. 1 1 1 ! rucke ')l
System bestétigt Verkauf mit
uittung. : l l : :
Q ° .. Lo | : | GetAddress()
System bestatigt Verkauf mit E- | >
Mail an die E—Mail-Adresse aus , _Email(
der Versandinformation.
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Vom Sequenzdiagramm zum Klassendiagramm

Kunde

Copyright 2001 Bernd Briigge

Katalog Artikel

Korb Rechnung

| Katalog
| Stobern() S
Kunde
KreditkartenNr():Nummer
%
Artikel
* e
Rechnung Auswihlen()
VersandArt()
KreditkartenDaten()
K
Erstelle() orb
Hineinlegen()
KaufBestitigen()
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Heuristiken fiir Modellierung mit Sequenzdiagrammen
und Klassendiagrammen

Sequenzdiagramme:
< Erstelle ein Sequenzdiagramm fiir jeden Anwendungsfall.

¢ Jeder Schritt im Ereignisfluss des Anwendungsfalles erzeugt eine
oder mehrere Nachrichten

< Sequenzdiagramme sind lesbarer, wenn man nicht fiir jede Nachricht
die Riickkehr zeichnet.

Klassendiagramme:

< Objekte in Sequenzdiagrammen sind mogliche Repriasentanten fiir neue
Klassen

< Nachrichten sind gute Kandidaten fiir (0ffentliche) Operationen auf den
Klassen, zu deren Instanzen sie geschickt wurden

¢ Oft muss man die Namen allerdings verandern
< Riuckgaben werden zu Riickgabewerten von Operationen
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Ein immer wiederkehrendes Entwurfsproblem

/

» Ausgangspunkt:Ein Objekt reprasentiert einen wichtigen Zustand. Es
gibt viele Interessenten fiir diesen Zustand. Immer wenn sich der
Zustand andert, sollen alle Interessenten davon benachrichtigt werden.

¢+ Beispiel: Eine Portfolio hat einen Wert. Wir wollen diesen Wert
durch verschiedene Sichten reprasentieren.

Portfolio . Aktie
: Wert
Tabellensicht Histogrammsicht Tortensicht
AAPL 20
MSFT | 80

< Problem: Wie konnen wir Konsistenz zwischen den Sichten garantieren?

+ Beispiel: Wie konnen wir garantieren, dass alle Sichten immer den
gleichen Zustand des Portfolios reprasentieren?

Copyright 2001 Bernd Briigge Einfiihrung in die Informatik I TUM Sommersemes ter 2001 13:52:29 82



Losung: Das Beobachter-Muster

¢ Eine 1-* Assoziation zwischen dem Objekt und den Interessenten.

+ Wenn das Objekt seinen Zustand andert, werden alle Interessenten
benachrichtigt.

* Die Interessenten konnen dann ithre Reprasentation des
Objektzustands aktualisieren.

< Andere Bezeichnungen:
¢ Objekt. Subjekt, Modell, Herausgeber (publisher)
¢ Interessent. Beobachter, Sicht, Abonnent (subscriber)
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Beobachter-Muster (Observer Pattern)
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Subjekt % Beobachter
registrieren() aktualisieren()
abmelden()
benachrichtigen() A

A

KonkretesSubjekt
~Zustand Konkreter Beobachter
holeZustand() aktualisieren()
setzeZustand()
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Das Beobachter-Muster gibt es in 2 Varianten

< ""Push-Variante': Wenn das Subjekt die Beobachter zur Aktualisierung
auffordert, schickt es gleich den neuen Zustand mit.

¢ sinnvoll, wenn der Zustand durch wenige Attribute beschrieben wird
("Unfall in Arcisstrasse 21")

< ""Pull-Variante': Das Subjekt sagt den Beobachtern nur, dass sich der
Zustand geandert hat; die Beobachter fragen dann beim Subjekt nach,
wie der neue Zustand ist.

+ wird oft benutzt, wenn der Zustand durch viele Attribute beschrieben
wird, oder wenn eines der Attribute sehr grol3 1st ("Update
erhdltlich”, "Neuer Film gerade herausgekommen'", "Zeitung von
heute verfrigbar").

¢ Beispiel: Sie schicken einem Bekannten eine URL, die auf eine interessante
Nachricht zeigt.
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Sequenzdiagramm fiir Beobachtermuster (" Push-Variante")

EinKonkretesSubjekt

EinKonkreterBeobachter

EinKonkreterBeobachter

: I
< reglstrleren()ﬂ registrieren()
< |
L{ setzeZustand() |
i T
benachrichtigen() | |
| : :
I I
: :
aktualisieren() ! |
g |
|
aktualisieren() |
> N
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Beispiel

Beispiel

Beobachter

6_EreignisBasiertpptSes=—"i—"r~————-——————H &

Beobachter

5] 6_Ereigni

= Subjekt

O

—

[ EreignisBasiertppt o |

6_EreignisBasiert.ppt Info =]
|6_EreignisBasiert.ppt | .... .
‘. [ Vorlesungen —————T0H " .
L 2 laltens 150l vellstle | |6_EreignisBasiert.ppt
— Show: | General Information | = 407’ . LB | ol
[ E «) £ T an 14,200, g’ o
Kind: Microsoft PowerPoint document v. L ?SUSM_LZW.WWW :u Jun l:‘zzngnqwhfnunUA:H :;:Z [
Size: 1.6 ME on disk ':1_,68?_,':'4':' tl'_-,-'tES:' .Q. 2 EIEIKn:zpapteppl ot it r?tws 2001, 11:39 &M 620K =
Where: Teaching: TUM Info [1 55 2001 : Yorlesungen: ’.. =§bi‘. S L =
.0. =:|§| n.ppt \Tv:::ym AMUUI,S:USAM Wwi:i |
Q. [c% 8. Automaten ppt wied, M b 2001, 5:05 &M 160K [+
Created: Tug, Jun 19, 2001, 7:08 PM 0. (Wn.ww " : b7 s 1
Modified: wed, Jun 20, 2001, 3:43 &M S FEERIR| \d
¥ersion:n/a “
O ﬁvurlesungeng.ﬁ %
.
13 items, 90.5 ME available *
.
I, .
03c_Vertraege ppt Thu, May 31, 2001, 10:54 &M 344k [apl .
[ = | .
04.1_&usnahmen.ppt Thu, Jun 14, 2001, <40 PH 512 K % *
@ 05 5 _Zusicherungen.ppt Wed, Jun 13, 2001, 5:00 PM 616 K‘ ‘_,.-6 EreignisBasiert.ppt
1. UrL.ppt Man, May 7, 2001, 9:00 & _‘.EE#E E
. u® o
2. D0Konzapte. ppt wed, May 16, 2001, i3m0 ” 620 K Subjekt
Fa. Vertraege.ppt Thu, Mayéﬂ‘ﬁﬁm E. 54 P 286 K
3b. Vertraege. ppt aun® Wed May 30, 2001, 5:08 &AM 580 K
6_EreignizBasiert. ppt Today, 3:43 AM 1.6 MB
7. Dateien.ppt wed, May 30, 2001, 5:05 &M 160 K
=] 8. Automaten.ppt wed, May 30, 2001, 5:05 &M 160 K ||
4]0 | k[
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Sequenzdiagramm "Andere Dateiname' (Pull-Variante)

EineDatei:Subjekt EinelnfoSicht EineListenSicht ElnePé):ZE:‘pomtl
' !
registrieren() - |
registrieren() |
i | |
| setzeZustand(“foo”) | - i
I
i |
benachrichtigen() | - |
| | |
! ! '
| | |
ktualisi | |
aktualisieren| aktualisieren() | |
1 I
> |
holeZustand() |
.............. DEQQ ..o i
p holeZustand() | |
.......................... 00 e e '

holeZustand()

I £ .
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Detaillierter Entwurf:

Observable * Observer
addObserver() ‘ update()
deleteObserver() A A A
notifyObservers()

A

Subject InfoSicht
-filename
update()
getState() :
setState() - = ListenSicht
S
. update()

O

PowerpointSicht
update()
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Implementierung von Subject mit Java's Klassenbibliothek

/] 1nport java.util;

public class Observabl e extends bject {
public void addObserver (Cbserver 0);
public void del eteQoserver(Observer 0);
publ i ¢ bool ean hasChanged() ;
public void notifyQCbservers();
public void notifyQoservers(Object arg);

}

public abstract interface Cbserver {
public abstract void update(Observable o, (bject arg);

}

public class Subject extends Observable {
public void setState(String filenane);
public string getState();

}
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Java's Ereignismodell und Beobachtermuster

< Beobachtung: Java's Ereignismodell fuir graphische Komponenten
basiert auf dem Beobachtermuster.

Java's Ereignismodell

TypeEventSource

add TypeListener
(TypeListener 1)
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TypeListener

JAN

Beobachter muster
Subjekt Beobachter
registrieren() aktualisieren()
abmelden() A
benachrichtigen() :

A

TypeListenerImpl

KonkretesSubjekt

-Zustand

KonkreterBeobachter

holeZustand()
setzeZustand()

aktualisieren()
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Zusammenfassung I

< Be1 der Entwicklung von Ereignis-basierten Systemen benotigen wir:
¢ Modellierung von Ereignissen
¢ Modellierung von Ereignisquellen und -empfdngern
¢ Spezifikation von Ereignisquellen und -empfangern
¢ Implementierung von Ereignisquellen und -empfangern
* Modellierung von Komponenten
¢ Modellierung der Anwendungsdomaéne
< Bel interaktiven Systemen benotigen wir noch zusatzlich:
¢ Modellierung der Benutzerschnittstelle:

¢ Modellierung der Bedienoberflache mit graphischen
Komponenten

¢ Modellierung der Dialoge mit dem Benutzer
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Zusammenfassung I1

< Ereignis-basierte interaktive Systeme lassen sich in Java sehr gut mit
Applets implementieren.

< Beispiel fir Ereignis-basierte interaktive Systeme
¢ Graphische Benutzeroberflachen(Graphical User Interfaces (GUI))
< Applets benutzen Konzepte aus 2 Programmierparadigmen:

¢ Ereignis-basierte Programmierung;:

¢ Der Kontrollfluss des Programms wird durch Ereignisse (insbesondere durch
von graphischen Komponenten ausgeldste Ereignisse) bestimmit.

¢ Ereignisse werden dynamisch an Ereignisempfanger gebunden, die beim
Eintreten dieser Ereignisse aufgerufen werden.

¢ Objekt-Orientierung:
¢ Vererbung, Methodeniiberschreibung, dynamischer Polymorphismus

< Sequenzdiagramme erlauben die Modellierung des Informationsflusses
zwischen mehreren Objekten 1n einem Anwendungsfall.
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