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Plan for dagen

Vi skal programmere grafiske
brukergrensesnitt (GUI)

* Hvordan henger disse sammen i Java?
* Hvordan tilpasservi layout, form, farge,
starrelse, etc?

Gjensyn med programmeringsmgnstre: Model
View Controller (MVC) og Observer

Eksempler pa sma programmer med sma
brukergrensesnitt

* Teller pa nytt

* Tripp, trapp, tresko
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Det a lage brukergrensesnitt
er ikke sa lett

* Men (heldigvis!): vart fokus heriIN1010 er ikke farst
a fremst a gjore det pent, men a gjore det brukbart

og forstaelig.

* Det er smart a tenke gjennom fgr man begynner
programmere:

* Hvilke funksjoner skal programmet mitt ha?

* Hvordan gnsker jeg a strukturere
grensesnittet?

Wikin"r,‘e.d_l,é commons



Brukergrensesnitt her og der

* Brukergrensesnitt i Java brukes fgrst og fremst for desktop-applikasjoner

* Mange lgsninger i dag er web-baserte. Da kan man bruke Java som
«backend», og JavaScript som «frontend»

Java vs JavaScript

Features = Java JavaScript
Primary Use Case - Server-side development, Android apps * Front-end web development
Compilation « Compiled into bytecode * Interpreted at runtime
Syntax - Strongly typed, compiled « Loosely typed, interpreted
Platform » Versatile, platform-independent * Web browsers, primarily client-side
Development Role » Backend development, large-scale system | « Front-end development, Ul enhancement

https://www.monarch-innovation.com/java-vs-javascript



Vi skal begynne med a lage et enkelt
brukergrensesnitt for en teller

e Som vi har setti starten av kurset

 Ma kunne minst:
* Jke med en og en
* Vise frem gjeldende verdi
* Nullstille

* Litt «<spurv med kanoner»




Vitrenger en teller-klasse [JEEEEROIEEE:

private int tellerverdi = 0;

* Holde styr pa navaerende verdi int hentVerdi() {
, return tellerverdi;
* Jke med én y

* Nullstille
void oekTeller() {

++tellerverdi;

}

 Enkelt ©° : void nullstillTeller() {
tellerverdi = 0:

}




Gjensyn: Model, View, Controller (MVC)

e Model: dataene vi er interessert i

* View: brukergrensesnittet, handtere
Interaksjon med brukeren

7 IN1010 - Programmermgsm(zsnstre%

Eyvind W. Axelsen - eyvinda
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* Controller: sgrge for at ting henger
sammen, skjer i riktig rekkefalge, etc

MVC.:
Trygve Reenskaug,
ca 1979




View: brukerens
kontaktflate med
programmet

Kontroll: har
orden pa at det
som gjares blir
riktig, og skjer i
riktig rekkefalge

Modell: dataene
vi er interessert i;
ofte i form av en
objektmodell
eller en database



| var sammenheng

* Modellen: Teller-klassen
* Vet ikke om noe annet enn seg selv

* View: brukergrensesnittet vi skal lage
* Kjenner til kontrollen
* Ma la brukeren utfare ngdvendige operasjoner

» Kontroll: nar brukeren gjor noe i brukergrensesnittet, sa sarger
denne for at modellen oppdateres, og vice versa
* Kjenner til view og modell



Kontrolleren

* Kjenner til
brukergrensesnitt og
modell

* Kan gke og nullstille
telleren

* (Konstruktgr: kommer
tilbake til denne)

class Kontroll {
private Brukergrensesnitt qui;
private Teller modell;

public void init() {
gui.init(this);

}

void oekTeller() {
modell.oekTeller();
int x = modell.hentVerdi();
gui.visFramVerdi(x);

void nullstillTeller() A
modell.nullstillTeller();
int x = modell.hentVerdi();
gui.visFramVerdi(x);




class Kontroll {

Bruke rgrensesn |ttet private Brukergrensesnitt gui;

private Teller modell;

(view)
public void init() {
« Kontrolleren trenger & gjgre gui.init(this);
enkelte ting med det ;
* Vi kan lage oss et interface void oekTeller() {
ut fra dette: modell.oekTeller();
int x = modell.hentVerdi();
| | gui.visFramVerdi(x);
interface Brukergrensesnitt { !

void init(Kontroll Kk);

o] SRR AL s void nullstillTeller() {
modell.nullstillTeller();
int x = modell.hentVerdi();

* Dette muliggjar forskjellige gui.visFramVerdi(x);
brukergrensesnitt }




To alternative brukergrensesnitt

interface
Brukergrensesnitt

class class
KommandoBrukergrensesnitt GrafiskBrukergrensesnitt

o0 gui — java Teller/TellerProgram — 80x24

(base) eyvinda@eduroam-193-157-193-136 gui % java Teller/TellerProgram

Bruksanvisning: TE"EI'

Tast 1 for 3 gke med 1

Tast © for a nullstille

Tast X for a avslutte ¥
L dien er: 4 +1 Nullstill
erdien er:

1

Verdien er:

1

Verdien er:




000 gui — java Teller/TellerProgram — 80x24

(base) eyvinda@eduroam-193-157-193-136 gui % java Teller/TellerProgram

Bruksanvisning:

Tast 1 for a ¢ke med 1
Tast 0 for a nullstille
Tast X for a avslutte

1

Verdien er: 1

1

Verdien er: 2

1

Verdien er:

Teller

Verdi: 4 +1 Nullstill



class KommandoBrukergrensesnitt implements Brukergrensesnitt {
Kontroll kontroll;

@Override
public void init(Kontroll k) {
kontroll = k;
boolean fortsett = true;
Scanner innData = new Scanner(System.in);

System.out.println(x:"Bruksanvisning: \nTast 1 for & gke med 1 \nTast ¢

interface Brukergrensesnitt {
void init(Kontroll k); String kommando = innData.nextLine();

while(fortsett) {

if (kommando.charAt(index:0) == '1"')
kontroll.oekTeller();

else if(kommando.charAt(index:0) == '0"')
kontroll.nullstillTeller();

else if(kommando.toUpperCase().charAt(index:0) == 'X')
fortsett = false;

void visFramVerdi(int t);

1

J

innData.close();

000 gui — java Teller/TellerProgram — 80x24

[(base) eyvinda@eduroam-193-157-193-136 gui % java Teller/TellerProgram
Bruksanvisning:

Tast 1 for 3 ¢ke med 1

Tast O for & nullstille C

Tast X for @ avslutte @Overrlde

1 . A . S

S public void visFramVerdi(int t) {

. _ System.out.println("Verdien er: " + t);
Verdien er: 2

1 }

Verdien er: 3



O @ Teller

La OSS né lage denne: Verdi: 4 +1 Nullstill

* Litt deklarasjoner fgrst

import java.util.Scanner;
import java.awt.event.x;
import javax.swing.x;

class GrafiskBrukergrensesnitt implements Brukergrensesnitt {
private Kontroll kontroll;

private JButton oekButton, resetButton;
private JFrame vindu;

private JLabel verdilabel;

private JLabel verdilLedetekstLabel;
private JPanel panel;




@ Teller

La OSS né lage denne: Verdi: 4 +1 Nullstill

* Vi lager vinduet:

vindu = new JFrame(title:"Teller");

* Og sa en tegneflate inne i vinduet som vi kan plassere andre
elementer pa:

panel = new JPanell();

vindu.add(panel);

vindu

panel




La OSS né lage denne: Verdi: 4 +1 Nullstill

* Handtere trykk pa knapper:

class OekTeller implements ActionListener {
@Override
public void actionPerformed(ActionEvent e)
kontroll.oekTeller();

* Hendelseshandtering: i et v
brukergrensesnitt ma man kunne
reagere pa det brukeren gjor!

class NullstillTeller implements ActionListener {
@Override

| Java handteres dette med egne pu blic void actionPerformed ACt ionEvent e,
klasser/objekter som har metoder
som tar seg av det som skal skje

som fglge av hendelsen

kontroll.nullstillTeller():




v

( NN Teller

La OSS né lage denne: Verdi: 4 +1 Nullstill

[

» Lage knapper og koble til hendelseshandtering:

oekButton = new JButton(text:" +1 ")ﬂ
oekButton.addActionListener(new OekTeller());

resetButton = new JButton(text:"Nullstill");
resetButton.addActionListener(new NullstillTeller()):

* Legge til i panelet:

panel.add(oekButton);

panel.add(resetButton);




v

O 9 Teller

La OSS né lage denne: Verdi: 4 +1 Nullstill

Legg til alle

o ) elementeri
 Hele init-metoden ‘ panelet

@0verride
public void init(Kontroll k) {
kontroll = k;
vindu = new JFrame(title:"Teller");
panel = new JPanel();
vindu.add(panel);
vindu.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

panel.add(verdilLedetekstLabel);
panel.add(verdiLabel);
panel.add(oekButton); Pakk sammen og
panel.add(resetButton); - gj@r synlig, midt
pa skjermen
vindu.pack();
vindu.setLocationRelativeTo(c:null);
vindu.setVisible(b:true);

oekButton = new JButton(text:" +1 " ﬂ
oekButton.addActionListener(new QOekTeller());

resetButton = new JButton(text:"Nullstill");
resetButton.addActionListener(new NullstillTeller());

Lukk vindu nar
man trykker pa X

verdiLedetekstLabel = new JLabel(text:"Verdi: ");
verdiLabel = new JLabel(text:" 1o




O Teller

Observer-pattern |
praksis

Verdi: 4 +1 Nullstill

class OekTeller implements ActionListener {
@Override
public void actionPerformed(ActionEvent e)
kontroll.oekTeller();

J

Subjekt

oekButton = new JButton(text:" +1 " 4
oekButton.addActionListener(new OekTeller());

Observatgr




Hovedprogrammet lar brukeren velge type
grensesnitt

public class TellerProgram {
Run | Debug
public static void main(String[] args){
if(args.length == 0)
{

System.out.println(x:"Programmet ma startes med enten G eller K som parameter");

}

else

{
String type = args[@].substring(beginIndex:0,endIndex:1).toUpperCasel();
Kontroll k = new Kontroll(type);

k.init();
(base) eyvinda@eduroam-193-157-193-136 gui % java Teller/TellerProgram
Programmet ma startes med enten G eller K som parameter
(base) eyvinda@eduroam-193-157-193-136 gui % java Teller/TellerProgram G

Nullstill




* For alle paneler kan vi angi en layout-type som vi gnsker oss

* Standard er FlowLayout, da kommer elementene etter hverandre
etter hvert som de legges til, og «flyter» med starrelsen pa vinduet

0O Flyt ® © @ Flyt

Dette ‘ er l en , samling trykknapper l av ] varierende ’ lengde Dette ‘ er i

en samling
o ® Flyt . trykknapper ‘ av l

| | . varierende l

Dette || er en ’ ‘ samling trykknapper ‘
. ‘ lengde ‘
av varierende lengde




BorderLayout: nar vi gnsker faste posisjoner

JFrame vindu = new JFrame(title:"Test layout");
JPanel panel = new JPanel(); :
vindu.add (panel); ®  Testlayout
panel.setLayout(new BorderLayout()); NORTH
panel.add(new JButton(text:"NORTH"),
BorderLayout.NORTH) ; WEST CENTER EAST
panel.add(new JButton(text:"SOUTH"),

BorderLayout.SOUTH) ; SOUTH

panel.add(new JButton(text:"EAST"),
BorderLayout.EAST);

panel.add(new JButton(text:"WEST"),
BorderLayout.WEST) ;

panel.add(new JButton(text:"CENTER"),
BorderLayout.CENTER);




GridLayout: nar vi gnsker et rutenett

JFrame vindu = new JFrame(title:"Test layout");

JPanel panel = new JPanel(); r@ @® Testlayout
vindu.add(panel);

panel.setLayout (new GridLayout(rows:2,cols:3)); 0, 0) 0, 1) O, 2)
panel.add(new JButton(text:" (0, 0)"));

panel.add(new JButton(text: i) |\ (1, 0) (1, 1) (1, 2)

panel.add(new JButton(text: 2™y )
panel.add(new JButton(text: 0)"));
panel.add(new JButton(text: 1L T
panel.add(new JButton(text: 2 ) )

* | rutenettet angir vi posisjon som (rad, kolonne) — rad er vannrett,
kolonne er loddrett



000 Test layout
Justere stgrrelse |

JFrame vindu new JFrame(title:"Test layout");

JPanel panel new JPanel(); SOUTH
vindu.add(panel); =
panel.setlLayout(new BorderLayout());

panel.add(new JButton(text:"NORTH"), BorderLayout.NORTH);

panel.add(new JButton(text:"SOUTH"), BorderLayout.SOUTH);

panel.add(new JButton(text:"EAST") , BorderLayout.EAST);
panel.add(new JButton(text:"WEST"), BorderLayout.WEST);

Vi gir et hint om at vi gnsker en

annen starrelse pa sentrum-
JButton sentrum = new JButton(text:"CENTER");

sentrum.setPreferredSize(new Dimension(width:180,height:100));
panel.add(sentrum, BorderLayout.CENTER);

knappen. Swing kan velge &
ignorere dette om ngdvendig.




Fonter

* Fonten endres med xxx.setFont(new Font(. . .))

® @ Fonter
new Font(Font.MONOSPACED, Font.PLAIN, 20)

new Font(Font.MONOSPACED, Font.PLAIN, 30)
new Font(Font.MONOSPACED, Font.BOLD, 30)
new Font(Font.SANS_SERIF, Font.PLAIN, 30)
new Font(Font.SANS_SERIF, Font.BOLD, 30)

* Enhet for fontstarrelse er skjermpunkter/pixels



Farger pa bakgrunn eller tekst

JFrame vindu = new JFrame(title:"Test layout");
JPanel panel = new JPanel();
vindu.add(panel);

var graa = new JButton(text:"Den gra knappen");
graa.setBackground(Color.GRAY);
panel.add(graa);

var gul = new JButton(text:"Den gule knappen");
gul.setBackground(Color.YELLOW);
panel.add(gul);

var roed = new JButton(text:"Knappen med red tekst");
roed.setForeground(Color.RED) ;

panel.add(roed);

Test layout

Den gule knappen

Knappen med rad tekst

Ih..__—J




Nytt eksempel - tripp
trapp tresko (TTT)

X

Ting a tenke pa nar man skal lage et nytt

GUl-program:
1.  Planlegge utseende til vinduet X
2. Designe programmet: F.eks. MVC

3. Planlegge brukerdialogen / hva skjer

ved knappetrykk osv.
4. Programmere det hele ¥

&




Design-skisse for programmet vi vil lage

JLabel
JButton

Velg en rute

—— JFrame

Exit

JPanel (med BorderLayout)

JPanel (med BorderLayout)

JPanel (med GridLayout)

JButton (9 stykker)



MVC-struktur

* Modellen er brettet vart med 3x3 ruter
* Hvilke operasjoner trenger vi a kunne utfgre pa modellen?

* Hva slags datastruktur skal vi bruke?
* Vi bruker char[][] brett = new char[3][3]; her, men kunne gatt for noe annet ogsa

* Huvilke regler har spillet?

* Avveining: hvor mye logikk skal vi plassere i modellen, og hvor mye/hvilken skal vi plassere i
kontrolleren? De leerde strides...

* View-et er skjermbildet skissert pa forrige slide

* Kontrolleren:
e Hvem sin tur er det?
* Hvordan handtere lovlige og ulovlige trekk?
« Kommunisere nar noen har vunnet



Modellen

class Modell {

char[][] brett = new char[3][3];

int antTrekk = 0;
boolean spilletErFerdig = false;
Modell () {
for (Int rx = 0; rx < 3; ++rX
for (int kx = 0; kx < 3; ++kx

brettlrx] [kx] = C




Modellen har ogsa logikk for spillets tilstand

Et trekk er lovlig om det
boolean lovligTrekk (int r, int k) { ikke allerede er satt et

return brett(r][k] == "' "; merke der
5
void noterTrekk (int r, int k, char spiller) {
brettir] k] = spiller;

Metoden noterTrekk
brukes for & sette et
merke (O eller X) pa en

++antTrekk; gitt posisjon

s

boolean erSpilletFerdig () {
return spilletErFerdig;

}

boolean erBrettetFullt () {

return antTrekk == 9; Totalt har brettet 3x3=9

ruter




Modellen har ogsa logikk for spillets tilstand

boolean harVunnet (char s) {
return

brett[0] (0]

brett[1] [0] En av spillerne har

brett[2] [0] [2] [1 [2]]2] vunnet dersom O eller X

._ har tre markeringer pa en
brett[0] [0] [1] [@] (2] [@] rad, i en kolonne eller pa
brett[0] [1] [1] [1] 121111 en diagonal
brett[0] [2]

brett[0] (0]
brett[0] [2]




class Kontroll @
GUI gui;

Modell modell; KO ntrOlle ren

Kontroll () { , ,
gui = new GUI(this); Kontrolleren kjenner til

modell = new Modell(); bade GUI og modell

}
void startSpillet () {
laMaskinenTrekke();

}
void laMaskinenTrekke () {
int r, k;
do {
r = trekk(a:0,b:2); k = trekk(a:0,b:2);
} while (! modell.lovligTrekk(r,k)); Maskinen er ikke en veldig smart motspiller,
modell.noterTrekk(r, k, spiller:'X'); den bare trekker tilfeldige posisjoner helt til
gui.markerTrekk(r, k, c:'X'); den finner et lovlig trekk
if (modell.harVunnet(s:'X"')) {
modell.noterVinner(vinner:"Maskinen");
gui.visStatus('X' + " vant");
}

private int trekk (int a, int b) {

vet : & , ; Math.random brukes til &
return (int) (Math.random()*(b-a+1)) + a; trekke «tilfeldige» tall




void brukervalg (int r, int k) {
if (modell.erSpilletFerdig()

gui.visStatus(tekst:"Ingen flere trekk!"); Héndte ring aV

return;

if (! modell.lovligTrekk(r, k)
gui.visStatus(tekst:"Ulovlig trekk!");
return;

modell.noterTrekk(r, k, spiller:'0');

gui.markerTrekk(r, k, c:'0");

if (modell.harVunnet(s:'0")
gui.visStatus('0' + " vant");
System.out.println(x:"Jeg vant");
modell.noterVinner(vinner:"Du");
return;

laMaskinenTrekke();

if (modell.erSpilletFerdig()
return;

if (modell.erBrettetFullt()
modell.noterUavgjort();
gui.visStatus(tekst:"Uavgjort");

else

gui.visStatus(tekst:"Velg en rute");

brukerens trekk

Sjekk om trekket gjar at
brukeren har vunnet; hvis ikke
er det maskinens tur



class GUI {
Kontroll kontroll;
JFrame vindu; .
JPanel panel, konsoll, rutenett; Variabler for

JButton[][] ruter = new JButton[3]I[3]; de ulike BI’LI ke I’gl’ensesnlttet

JLabel status; elementene
JButton stoppknapp;

GUI (Kontroll k

{

)
kontroll = k;

:'@ ® Tripp trapp tresko
. . Velg en rute
vindu = new JFrame(title:"Tripp trapp tresko"); Exit
vindu.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE); !
panel = new JPanel(); )(

panel.setLayout(new BorderLayout());
vindu.add(panel);

konsoll = new JPanel();
konsoll.setLayout (new BorderLayout());
panel.add(konsoll, BorderLayout.NORTH);

status = new JLabel(text:"Velg en rute");
konsoll.add(status, BorderLayout.NORTH);

stoppknapp = new JButton(text:"Exit");
stoppknapp.addActionListener(new Stoppbehandler());
konsoll.add(stoppknapp, BorderLayout.SOUTH);

I




Brukergrensesnittet

rutenett = new JPanel();
rutenett.setLayout(new GridLayout(rows:3,cols:3));

for (int rx = @0; rx < 3; ++rx) { Yy TYiPD trADD tresko
for (int kx = 0; kx < 3; ++kx) { Velg en rute
JButton b = new JButton(text:" "); Exit
ruter[rx] [kx] = b;
b.setFont(new Font/(
Font.MONOSPACED, Font.BOLD, size:30));

b.addActionListener(new Spillvelger(rx,kx));

rutenett.add(b);

.add(rutenett, BorderLayout.CENTER);

.pack();
.setSize(width:400,height:400);
.setLocationRelativeTo(c:null);
.setVisible(b:true);

I




Handtere hendelser (brukervalg)

rutenett = new JPanel();

rutenett.setlLayout(new GridLayout(rows:3,cols:3));

for (int rx = @; rx < 3; ++rx) {

for (int kx = @; kx < 33 ++kx) {
JButton b = new JButton(text:" ");
ruter[rx] [kx] = b;
b.setFont(new Font/(
Font.MONOSPACED, Font.BOLD, size:30));

b.addActionListener(new Spillvelger(rx,kx));
rutenett.add(b);

class Spillvelger implements ActionListener {
int rad, kol;
Spillvelger (int r, int k) {
rad = r; kol = k;

¥
.add(rutenett, BorderLayout.CENTER);

@Override
public void actionPerformed (ActionEvent e) {
kontroll.brukervalg(rad, kol);

.pack();
.setSize(width:400,height:400);
.setLocationRelativeTo(c:null);
.setVisible(b:true);

by




Viktige klasser og metoder for GUI1IN1010

ActionEvent
interface ActionListener
actionPerformed()
BorderFactory
createLineBorder(Color c)
BorderLayout ext LayoutManager
String CENTER, EAST, NORTH, SOUTH, WEST
Color
Color BLACK, BLUE, ...
Dimension
FlowLayout ext LayoutManager
Font
int BOLD, PLAIN
String MONOSPACED, SANS_SERIF
GridLayout ext LayoutManager
JButton ext JComponent
addActionListener (ActionListener a)

JComponent
setBackground(Color c)
setFont (Font f)
setForeground(Color ¢)
setOpaque(boolean b)
setText (String t)

JFrame
add (JComponent ¢)
int EXIT_ON_CLOSE
pack()
setDefaultCloseOperation (int i)
setVisible (boolean b)

JLabel ext JComponent

JPanel ext JComponent
add (JComponent ¢)
setLayout(LayoutManager m)

interface LayoutManager



Oppsummering

* Na kan vi programmere brukergrensesnittiJava! [«

* Posisjoneringivinduet

* Varianter av layout

* Hendelseshandtering
* Deter ofte lurt 8 tenke seg ut en skisse av hvordan

programmet skal se ut far man begynner & programmere

* Det kan veere fornuftig 8 bruke MVC-mgnsteret

* Model-modellen, dataene vi gnsker a representere

* View - brukergrensesnittet, det som brukeren
interagerer med

* Controller-holder styr pa forholdet mellom modell og
brukergrensesnitt

* Neste uke: Invarianter med Lars
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