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Kurzfassung

Beinahe jedes moderne Betriebssystem besitzt eine grafische Benutzerober-
flache, welche es dem Anwender erlaubt, mittels Maus und Tastatur mit grafischen
Anwendungen zu interagieren, und die dabel ein spezielles, fir den Benutzer intui-
tives Interface bietet. Die Programmiersprache Java stellt, sofern sie fur ein solches
Betriebssystem implementiert wurde, durch die AWT-Bibliothek eine Schnittstelle
zu dessen grafischer Oberflache zur Verflgung.

Ziel dieser Studienarbeit war es, die AWT-Schnittstelle unter dem Java-Betriebssy-
stem JX zu implementieren, und so die einfache Entwicklung grafischer Applika-
tionen unter JX zu ermdglichen. Dazu sollte die aktuell verflgbare Version der
Classpath AWT-Bibliothek verwendet werden, die bereits den betriebssystemunab-
héngigen Teil der AWT implementiert. Als Grundlage stand eine Implementierung
eines Windowmanagers fur JX zur Verfigung.

Um die AWT-Bibliothek des Classpath Projekts zu einer funktionsfghigen AWT zu
vervollstandigen, mussten fir deren Komponenten-Klassen die zugehérigen Peers
implementiert werden. Aufbauend auf dem Windowmanager, wurden die Peersfir
das Meni- sowie das Fenstersystem implementiert, so dass es moglich ist, eigene
fensterbasi erte Anwendungen samt einer Menlleiste zu realisieren. Um diese Fen-
ster mit Elementen fullen zu kdnnen, wurden fir einen Grof3teil der vorhandenen
AWT-Komponenten aus der Classpath-Bibliothek, wie Knopfe oder Textzeilen, die
zugehorigen Peers redlisiert, sowie das Layoutmanagement der AWT implemen-
tiert. Damit die AWT-Komponenten auch aktiv Ereignisse verarbeiten konnen,
wurde das 1.1-Ereignismodell der AWT implementiert. Daneben wurde die
Systemschnittstelle, die unter der AWT in der abstrakten Klasse Tool ki t gekap-
selt wird, fur die IX-Umgebung grundlegend implementiert. Durch die Implemen-
tierung der Gr aphi cs-Klasse wird das Erstellen von benutzerdefinierten Kompo-
nenten, die z.B. von der AWT-Komponente Canvas abgeleitet sind, ebenfalls
unterstiitzt. Die grundlegende Implementierung der Klasse | mage gestattet esdem
Programmierer, Grafiken von einem Dateisystem zu laden oder aus einem Spei-
cherbereich zu erzeugen, und in seinen Anwendungen zu verwenden. Dartber hin-
aus wurde in den Peers die Unterstiitzung fir einen Tastaturfokus implementiert.

Das Ergebnis dieser Arbeit war eine grundlegende Implementierung der AWT-
Schnittstelle unter JX, welche einen Grofdtell des AWT-Standards redlisiert, und
ausreichend Funktionalitét besitzt, um die Entwicklung AWT-basierter Anwendun-
gen zu ermoglichen.



Abstract

Almost every up-to-date operating system contains a graphical user interface
(GUI) which allowsthe user to interact with graphic-based applications by using the
mouse and keyboard, and which provides a special, intuitive interface for the user.
If implemented for such an operating system, the Java programming language fea-
tures an interface to that GUI, which isrealized by its AWT library.

Theaim of thisthesiswasto implement the AWT interface for the Java-based oper-
ating system JX, and therefore smplify the devel opment of graphic-based applica-
tionsfor JX. In addition, the most recent version of the Classpath AWT library had
to be used, which already implements the OS-independent part of the AWT. Asa
fundament, an implementation of awindow manager for JX was available.

To completethe AWT library of the Classpath project to aworking AWT, the asso-
ciated peers for the AWT component classes had to be implemented. Based on the
window manager, the peers for the menu system and window system have been
implemented, to make it possible to realize own window based applications, includ-
ing a menu bar. To be able to fill these windows with GUI elements, the peers for
the bigger part of the AWT components, e.g. buttons or text |abels, have beenimple-
mented, aswell asthe layout management system of the AWT. The 1.1 event model
of the AWT has been implemented to allow the AWT componentsto react to events.
The system interface which residesin the abstract AWT classnamed Tool ki t has
been basically implemented for the JX environment. Having implemented the
G aphi cs class, the creation of user defined components (e.g. which are derived
from the AWT component Canvas) if also supported. The basic implementation
of the AWT class| mage alowsthe programmer to load images from afile system
or create them from memory, and use them in own applications. In addition, the sup-
port for a keyboard focus has been implemented in the peers.

The result of this thesis was a fundamental implementation of the AWT interface
for IX, which implementsthe bigger part of the AWT standard and contains enough
functionality to allow the development of AWT-based applications.



| nhaltsver zeichnis

KIUPZE@SSUNG. ...ttt bbbttt bbbt s e e s e b et e nbesaennenne s [
N 015 = o USSP RRTR I
INNAITSVEIZEBICHNIS. ...t nae e e i
ADBDIHAUNGSVEIZEICHNIS ... e ere s Vii
R oY (U] T U] o S 1
1.1 Zielsetzung und RahmenbedinQUNQen............cooveiiveiieiie e 1

O = 1= o L= R 2

LT U T | F=To 1= o 1 SRS 5

2.1 UBEDICK ceoevviiecceceetee ettt ettt et a et s 5

FZ N 1= N S 6
2.2.1  KOMPONENEEN ... ..eiiiiieiiieecitiee et e st e e sbe et e e e sse e s s sseessseeesseeesareeenns 6

2.2.2  KONMAINEL ..ottt bbbttt ettt nb et e 6

2.2.3  LayoutmanagemMENt . ........cooeeiiriiereenieeee e 6

2.2.4  Ereignishenandlung..........ccui i 7

2.2.5 Benutzerdefinierte KOMponenten ...........cccveeveeveseeseese e s 8

226 DasZechnen an SiCh ... 8

227 GIEfTKEN ..o e 8

2.2.8 Erzeuger und Verbraucher bel Grafiken.........cccceccvvceeveeiesceseese e, 9

2.2.9  PEEIS...o et ae ettt e neenrenre s 10

2.3 DI ClasSPatil AWT ..ottt nae st e 11
2.3 1 SHrUKEUN der AWT ..ottt 11

232 Verwaltung der PEEIS..... ..o 14

2.3.3 Zeichnen ener KOMPONENLE...........ccoeeiieeiieiieesee et 17

2.34 Vewaltung des TastaturfOKUS .........cccveveriereie e 19

2.4 Der Windowmanager VON JX .......cccoererierimeriseeeeeessesse s sse e ssesseessesseseesnes 19
24.1 Erzeugung eiNES FENSIErS......cccieiie ittt 19

2.4.2 Reaktion auf EreigniSSe ......cccciveiieeieieeie e cteesie e s e see et 20

24.3  Zeichnen in das FENSEN ........cccoieiiieiecereee e 20

2.5 ZUSAMMENTASSUNG ...ovveiiie ittt re e s e be e s e e te e s e sbeesseeereesneeans 20
KONZEPTE......eeeee e bbb e nre e e 21

T B U1 T=d o TGO U TR 21

3.2 Diegrundlegende Hierarchie: Peers und Konnektoren ...........ccccceveveeevveieceennnn 21

3.3 INteraktion MIt AN PEENS........cc.eiieieereee ettt sneen 23

10 IS 0] [0 T= T Q0] 4= o) U= PRSP 24
341 DasZechnen BiNESPEEIS........coi i 25

3.4.2 Strikte Trennung von Meni- und Zeichenbereich..........ccccovvcvieeiveennens 25

34.3 Globale ObJEKLE......ccceeieicee e e 25

3.4.4 Unterstiitzung des TastatUrfOKUS..........cceeeerieeieereeseeeseesie e seesee e saens 26



I nhaltsver zeichnis

3.5 ZUSAMMENTESSUNG ....vevveeiierieeieeieeee ettt sa et st e e nnenee e 26
Details & Implementierung ......ccoceeierieeieeeeeee e 27
g R U =g o TR 27
4.2 Grundlegende KIBSSEN ........occo it 27
4.2.1 Die Peer-Schnittstelle: Die Klasse IXTOOIKIt........ccoveveriienenininieienns 27

4.2.2 Das Zeichnen eines Peers: Die Klasse IXGraphiCs.........cooveverererereenns 28

4.3 Allgemeine Eigenschaften eiNeS PEErS.........cccoveiieiieeiee e 32
4.3.1 DielnitidisSierung eiNESPEEIS .......cccccvevieiiece e 32
4.3.2 DieKlasse IXCOMPONENIPEES ..o 33
4321 Allgemeine Eigenschaften........ccccoeeieniiiinnencnneeree e 34

4.3.2.2 Methoden zum Zeichnen desPeers.........cccoocevvvevencnienieennen, 35

4.3.2.3 Behandlung vONn EreigniSSen ........coceeeeeeienenene s 36

4.3.2.4 Handling des TastaturfoKUS...........cccooerirennenieneeeeee e 37

4.3.3 DieKlasse IXCONtaiNErPEES ........cccoviririiieiree e 38
4.3.4 DieKlasse IXMenuComponentPeES ..........ccoirerirrierese e 39

4.4 Peersfir einfache eingebettete KOMPONENten ..........ccocoveeieneieeneseeneese e 39
441 DieKlasse IXCanVasPeES .........cccreiiiireienesieeieeeesie et eeneas 40

4.4.2 DieKlasse IXPaNEPEEr .........cccoveieieiice s 40
4.4.3 DieKlasse IXLaDEIPEEN ... 41
4.4.4 DieKlassen JXButtonPeer und JXCheckboxPeer ...........cooevvvinininnnee. 41

445 DieKlasse IXTextCOMPONENtPEEY ..........cccuiirerieeierierie e 43

446 DieKlasse IXTEXIFIEIAPEEN ........cccoveviieiieieeeeese e 46

4.5 Peersfir erweiterte eingebettete KOMponenten...........ccoeevveeeveeveccieseesieceesnnns 47
45.1 Verwendung von internen Scrollbalken: Die Klasse Internal Scrollbar .... 47

4.5.2 Verwendung von Zusatzfenstern: Die Klasse SlaveWindowHandler ...... 50

45.3 DieKlasse IXSCrollbarPeer .........cccviiiiiiiininieieese e 50

454 DieKIasse IXLISIPEEN .......cccveiereiese et 51
455 DieKlasse IXTEXLATEAPEES .......cccvieviieieeieeeeeee e 53

456 DieKlasse JXChOICEPEES ........ccocoviiiiineiireree e 54

457 DieKlasse IXSCrollPanePeer ........ccooveevierieiese e 58

4.6 PeerSTlr das MeNUSYSIEM ......ccoiiiiieriirierieerie ettt saee e 62
4.6.1 Ubersicht und grober Aufbau der MenU-Peers........ccvvveecreecceeennne. 62

4.6.2 Gemeinsame Eigenschaften der Menl-Peers.........cooveevveeveeceneesecceene 63

4.6.3 Unterschiede zwischen Ment und Menlleiste .........ccoceveveniineenceiene. 63
4.6.4 Allgemeine Implementierung der MenUs.........ccccveveevieieesieeieseesieeeenes 64
4.6.4.1 DieKlasse MenuHandler ...........cccoceevvrieieeneccnseere e 64

4.6.5 Konkrete Implementierung der Menis..........ccooveeenenienieneeie e 66
4.65.1 Offnen und SchlieRen eines Untermenis.............cocucveveveennene, 70

4.6.6 Implementierung von POPUP-MENUS..........ccoererereenenenese s 71

4.6.7 Erzeugung von Peers der Klassen Menu und PopupMenu.............ccc.e..... 71

4.6.8 Implementierung der MenUIBISLE..........cceveeveeieciesece e 72

4.6.9 Ausfuhrung von Menibefehlen: Die Klasse JXMenuThread................... 74



Inhaltsverzeichnis

4.7 Peersflr das FenSterSySaM .. ... 76
4.7.1 DieKlasse IXWINAOWPEEY ..........c.ccceiiriiiiereee et 76

4.7.2 DieKlasse IXWiNdOWCONNECLON ........ccocvrueriererieeieniesiesesiesiesresseseseeneas 78
4.7.2.1  Finden von eingebetteten Komponenten............ccocevveveeerieennn, 79

4.7.2.2 Implementierung der Handlermethoden...........cccccevveienennee. 81

4.7.3 DieKlasse IXFramePeer ... 83
4731 Verarbeitung von TastalurereignisSSen........cocoveveveenereeeeeenens 85

4.7.3.2 Erweiterungen des zugehorigen Konnektors...........ccceceveeenee. 86

4.8 Sonstige peer-spezifische KIassen..........cccoveovee e 87
481 DieKIaSSEKEYMEP .....coceiiiiiieieeierese e 87
4.8.2 DieKIaSSe JXCOIOIS......ccouiiieriieiisiesieeie e s ee s 88

4.9 Implementierung der Grafik-Unterstitzung ..........ccccoveeeeveevecieesiese e e e 89
491 DieKIasse IXIMAJE. ..ot 89
4.9.2 Die Grafikschnittstelle der AWT ... 90

4.9.3 DasZeachnen VON GrafiKen .........cccooevireneninienieeesesee s 90

4.9.4 DasLaden von GrafiKen ........cocecveeiieienieseee e 91

4.95 Unterstitzte BilAfOrMate. ........ccooouirieririieniereeeeee e 92

4.9.6 DasErzeugen von GrafiKen ..........cceoveceieesecie e 93

4.10 Eigene Erweiterungen der AWT-Schnittstelle ... 94
4.10.1 DieKlasse ExtendedLabel .........ccoceviiiiiiinininieesese e 94
4.10.2 DieKlasse ExtendedPanel ............ccooviiiiinininieesese e 94
4.10.3 DieKlasse MeSSageDialOg .......cccurererirerenireeieeeesiesie s 95

411 ZUSBMMENTESSUNG -..uveenrerneesieesieeeesreesiesseesseessesseesseessessessseesessesssesssessesssesssessesssens 96
5 Anmerkungen & Einschrénkungen der Implementierung .................. 97
5.1 UBEMDICK ceevveeccecee ettt sa et a et ss s ssae s ennsnaetenanans 97
5.2  JIX-5pezifisChe EleMENLE.........ccoieeeeee et 97
5.3 Modifikationen an der Classpath-Implementierung..........ccccocevererenenenenienieenns 97
5.4 Einschrankungen der Implementierung.........ccoeereeieneeneeie e 98
55  ZUSBMMENTASSUNG ....veeiveeieeiieitieiieeee st eteeeesteeseeeeesseessesseesseesesseesseensesneesseensesseens 99
6 ZUSAMMENTASSUNG ....veeieieeiieiieeieesie et stee e sreeseeesseeeeeenseesnseensee e 101
6.1  ZielediESer ATDEIT ..ot 101
6.2 Stand der IX-ImMplementierung........cccooeererereneneeeeee e 101
6.3 ANWeNduNgSDEISPIEIE........ooeeeieieeee e 103
7 Literaturver ZEBIChNIS ..o s 105



I nhaltsver zeichnis

Vi



Abb. 2.1
Abb. 2.2
Abb. 2.3
Abb. 2.4
Abb. 2.5
Abb. 2.6
Abb. 2.7
Abb. 2.8
Abb. 3.1
Abb. 3.2
Abb. 3.3
Abb. 3.4
Abb. 4.1
Abb. 4.2
Abb. 4.3
Abb. 4.4
Abb. 4.5
Abb. 4.6
Abb. 4.7
Abb. 4.8
Abb. 4.9
Abb. 4.10
Abb. 4.11
Abb. 4.12
Abb. 4.13
Abb. 4.14
Abb. 4.15
Abb. 4.16
Abb. 4.17
Abb. 4.18
Abb. 4.19
Abb. 4.20
Abb. 4.21
Abb. 4.22
Abb. 4.23
Abb. 4.24
Abb. 4.25
Abb. 4.26
Abb. 4.27
Abb. 4.28

Abbildungsver zeichnis

Das Schichtenmodell der AWT-Implementierung fir JX.........ccoovevenenenieennn, 5
Skizze einer Komponentenhierarchie unter der AWT ......oooviiiiieienieneere e 7
Diezwel Teile einer AWT-KOMPONENLE ........cceveeirieieciesie e 10
Die Ableitungshierarchie der AWT (enthdlt nicht alle Klassen) .........ccceeeueee. 13
Ein einfaches Beispiel fur eine AWT-ANWendung..........cccceeeeveerenieseesieeiennees 14
Das fertige Fenster unter einer Windows-Plattform...........ccccccevveveecviccieenenne, 14
Der Bekanntheitsgrad von Objekten in einer AWT-Hierarchie........c.ccccccuvenee.. 16
Die Methode getGraphiCs() ......c.coveeieriiniereee s 18
Ein beispielhafter Vergleich beider Ableitungshierarchien...........cccccocvevieneee. 21
Die Klasse GENeralCONNECLON ..........ccveueeeereeieeseeseeeieseesieeseesseesseeeesseesseseesees 22
Der interne Programmfluss zwischen den drei Schichten..........ccccceovieiinnne 23
Interaktion der Peers/K onnektoren mit den anderen Schichten.............cccoe.e.... 24
Die KIasSe IXTOOIKIT .....ceeeeerieeieieesieeie et ee e nae e s 28
Die Klasse IXGIaphiCs...... ..o 29
Die Methode getIXGraphiCs()........ccuveieieeriiie e 30
Die Klasse IXCOMPONENTPEES .........coviieieieiesiesie e 33
Die Methoden redraw() und redrawComponent() .........ccoceererreereeresieeseesiesiennens 35
Die Methoden zur Ereignisbehandlung...........cccooveveeieieecicce e 36
Die Klasse FOCUSHANIEN .........cccvieeieeeceeceee e 38
Die Klasse IXCONtAINEIPEET ........ccccoiiiiirieieeee et 38
Die Klasse IXMenuCompONEntPEES ...........ccveieieeiieie et 39
Die KIasse IXCaNVESPEEN ........ccovieereeieseeseeseeseesseeeesseesseeeesseesseesssseessesnsesnes 40
Die KIasse IXPaNEIPEES ..o 40
DieKlasse IXLaDEIPEEN ...ttt 41
Die Klasse IXCheCKDOXPEEN ..........cciieieiierece e 42
Die Klasse IXBUONPEES .........cociiieieieseesteeee et 43
Die Ableitungshierarchien der Text-Komponenten und deren Peers.................. 43
Die Klasse IXTextCOmMPONENTPELS .........cceirireserieeereeee s 44
DieKlasse IXTEXIFIEIUPEES ......cccooviieieieerese e 46
DieKlasse Interna SCrollbar ... 48
Die Ereignishandler der Klasse Internal Scrollbar ...........ccccooeiiiiniiiiiniiee 49
Die Klasse SlaveWindowHaNdIer ..o 50
Die Klasse IXSCrollDarPeer ..........cccuveiieieiesesese e 51
Die Klassen JXListPeer und IXLiStElement..........cccecvveeveeieviene e 52
Die KIasse IXTEXLATEAPEEN .........ooeeieeieeieteeee ettt 54
Die Klasse IXChOiCECONNECLON .......cc.eiuerieieriesiesie et nes 55
Die KIasse IXCOICEPEEY ..........cceveereeie et te e ste e ae e s nns 56
Die Verteilung der Ereignisse bel der Choice-Peer-Implementierung................ 57
DieKlasse IXSCrollPanePeer ... s 59
Aufteilung des Zeichenbereichs der Klasse ScrollPane..........ccccevcvveveecieeeenenn 60

Vii



Abbildungsverzeichnis

Abb. 4.29
Abb. 4.30
Abb. 4.31
Abb. 4.32
Abb. 4.33
Abb. 4.34
Abb. 4.35
Abb. 4.36
Abb. 4.37
Abb. 4.38
Abb. 4.39
Abb. 4.40
Abb. 4.41
Abb. 4.42
Abb. 4.43
Abb. 4.44
Abb. 4.45
Abb. 4.46
Abb. 4.47
Abb. 4.48
Abb. 4.49
Abb. 4.50
Abb. 4.51
Abb. 6.1

Abb. 6.2

Abb. 6.3

viii

Die Ableitungshierarchien der Meni-K omponenten und deren Peers................ 63
Die Klasse MenUHANAIE .........cocoiiiieeeee e 65
Weg eines Tastatureventsin der Menlhierarchie...........cccoceveevecececce e, 66
Die KIaSSE IXMENUPEES ........ccueeieeeerie et eee et te et e e naesneenseeneesnes 67
Die Klasse IXMENUCONNECLON ........cooeriireerieeiesieesieeie e ste e ssee e seeseeses 68
Die Methode performKey () ..o 69
Die Klasse IXPOPUPMENUPEEY .........c.coirieieiesiesiesiesie et 71
Die Klasse IXMENUBAIPEET .........cccoiieiiniesieeie e 73
DieKlasse IXMENUTIIEad ........cccccvriririieieiesiese e 75
Die Klasse IXWINAOWPEES ........c.oiveiieeeieseee et 77
Die Klasse IXWINAOWCONNECLON ........c.ccureerierierieesieeie e sie e 78
Die Problematik der Methode findComponentAL()........cceevveveeveereececeesieeeee 80
Die KIasse IXFrameEPEEY .........cccvveereee et e et eee e sse e nns 84
Bedeutung des Riickgabewertes der Methoden performKey() .......ccccvvveeveneenee. 86
Die KIBSSE KEYM@D. ......cciiiieiiecie ettt sre e ens 88
Die KIaSSE IXCOIOrS .....ecieceeeciecieceesie ettt nse e nns 88
Die KIaSSE IXIMABGE ... .eiiiiieieeie ettt 90
Die Klasse IXIMAQELOATEY ..........cceeiuieieciesiece et 91
Das Interface IXIMAgEPAISEY ........ocvieiieieieriese s 91
Die KIBSSE PPMPAISES ..ottt 92
Die Klasse IXIMAQECIEALON .........cceeiveerieiierieeiesee st este e steeee e sreeae e sseeneens 93
Die Klasse EXteNdedPanel............cccoieeieieeneeie e 95
Die Klasse MeSsageDialOg.......cccueieerierrirniesieeie et et ssee e sse s see e sns 96
Die Liste der implementierten Komponenten (grau bedeutet implementiert) .. 102
Die grafische Demo-Oberflache..........cccooiiiiiiee s 104
Der MineSweeper-KIoN MSWEED .......cooiriiiiererie e 104



1 Einfahrung

Es gibt heutzutage eine Vielzahl von verschiedenen Betriebssystemen, die auf dem Markt zu
finden sind, sei es fir eingebettete Systeme z.B. im Auto oder im DV D-Player, oder fur “voll-
wertige” Rechner. Und fir fast jedes Betriebssystem gibt es auch eine grafische Benutzerober-
flache, die es dem Benutzer erlaubt, mit einfachen Mitteln auf einer anschaulichen Ebene mit
dem System zu kommunizieren.

Solch eine Oberflache ist meist fensterbasierend aufgebaut und stellt daneben eine Bibliothek
mit grafischen Bausteinen zur Verfligung, mit denen sich die Fenster fillen lassen. Diese Bau-
steine kdnnen sowohl aktiv als auch passiv sein, d.h. sie kdnnen auf Ereignisse wie z.B. einen
Mausklick oder einen Tastendruck reagieren. Auf diese Weise lassen sich Anwendungen erstel-
len, die sich Uber ein einfaches und komfortables I nterface ansteuern lassen.

Das Vorhandensein einer solchen Oberfl&chein einem Betriebssystem ist mittlerweile so sel bst-
verstandlich, dass Sun sein JDK von Anfang an mit einer Schnittstelle fir den Zugriff auf die
grafische Oberflache des darunterliegenden Systems versehen hat, namlich die AWT?. Diese
soll in Java geschriebenen Anwendungen eine einheitliche Schnittstelle fur die Gestaltung gra-
fischer Frontends bieten.

1.1 Zielsetzung und Rahmenbedingungen

Ziel dieser Studienarbeit war es, eine AWT-kompatible Schnittstelle fir das Betriebssystem JX
zu entwickeln [GF+02][GF+02]. Bei JX handelt es sich um ein Java-basierendes Betriebssy-
stem, das an der Universitét Erlangen-Nurnberg entwickelt wird. Es besitzt einen kleinen Sy-
stemkern, der in C und Assembler geschrieben wurde und der den direkten Zugriff auf die dar-
unterliegende Hardware steuert. Alle anderen Betriebssystemkomponenten wie z.B. ein Sche-
duler oder ein Dateisystem, sowie alle Anwendungen fir JX, sind komplett in Java geschrieben.
Durch die Verwendung von Java-Klassen als Betriebssystemkomponenten lasst sich JX sehr gut
an die jewellige Hardwarearchitektur anpassen. Dartiber hinaus stellt es nicht so hohe Anspri-
che an die Hardware wie andere Betriebssysteme, da Aspekte wie z.B. das Sicherheitskonzept
einer MMU, bereits durch das sichere Klassenkonzept von Javaimplementiert werden [ GF+02].

Esgibt fir JX eine Implementierung eines Windowmanagers, die es erlaubt, eine beliebige An-
zahl von Fenstern zu erstellen und zu verwalten [JO02]. Diese sehr méchtige und flexible Im-
plementierung wurde als Basis fur die Entwicklung der AWT-Schnittstelle verwendet. Daneben
stellte sich heraus, dass es gar nicht notwendig ist, eine AWT-Schnittstelle von Grund auf neu
zu schreiben, daesbereits andere Gruppen gibt, die auf diesem Gebiet Fortschritte erzielt haben.
Fur diese Arbeit wurde eine Betaversion der “non-peer AWT” -Implementierung des Classpath
Projektes als Basis verwendet [ CPO3], die sich schon in einem relativ fortgeschrittenen Betasta-
dium befindet, alerdings konzentriert sich die Entwicklungsarbeit bei der Classpath-Implemen-
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Einflhrung

tierung auf den betriebssystemunabhangigen Teil der AWT. Die Studienarbeit beschéftigte sich
deswegen damit, den betriebssystemabhangigen Teil der AWT mit Hilfe des Windowmanagers
von JX zu implementieren.

1.2 Legende

Im Folgenden werden die Formate und Darstellungsweisen erklart, diein dieser Arbeit verwen-

det wurden.

Textbereich

Der Textbereich wurde wie folgt formatiert:

Format Bedeutung

normaler Text Diesist der Standardschriftsatz, der fir den nor-
malen Text verwendet wird.

Couri er Wenn Klassen- oder M ethodennamen benannt

werden, wird diese Schrift verwendet. Beispiele
hierfir sind Conponent oder show() .

<fetter Text>

Mit fett hervorgehobenem Text werden Tasten
gekennzeichnet, wie z.B. <Tab> oder <Return>.

Zeichnungen und Skizzen

In den Grafiken wurden, fals es sich dabei um schematische Darstellungen von Klassen,
Schichten und deren Beziehungen zueinander handelt, folgende Formatierungen verwendet:

Format

Bedeutung

Schicht

Mit diesem Layout werden in Grafiken die einzel-
nen Schichten eines Schichtenmodells voneinan-
der abgegrenzt.

(

Typ

So werden die Klassen dargestellt, die nicht ein-
deutig spezifiziert sind, sondern nur einen
bestimmten Grundtyp bzw. eine bestimmte
Eigenschaft besitzen. Beispiele hierfir waren
Komponente, Peer oder Kontainer.

(_Klasse )

Soll dagegen eine spezielle Klasse benannt wer-
den, so wird dieses Layout verwendet. Der Text
im Inneren der Blase gibt den genauen Klassenna-
men an, z.B. Component, Button oder Frame.
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Format Bedeutung
Diese Darstellung wird verwendet, wenn deutlich
Q Klasse gemacht werden soll, dass eine Klasse von einer
M utterklasse anderen Klasse abgeleitet ist. Die abgeleitete

Klasse wird in den auf3eren Bereich eingesetzt,
wahrend die Mutterklasse im inneren Bereich dar-
gestellt wird.

Ablaufdiagramme

In Ablaufdiagrammen von Methoden wurde folgendes Format verwendet:

Format Bedeutung

In einem Rechteck werden normale Arbeits-
Anweisung schritte oder Anweisungen dargestellt, diein der
Methoden durchgefiihrt werden.

Die Raute steht fir bedingte Verzweigungen im
Bedingung Code der Methode. Innerhalb der Raute steht die
Bedingung, anhand der dann entschieden wird,
wie der weitere Programmablauf aussieht.

Falls die besprochene Methode in der Lage ist,

Riickgabewert > einen Wert zurlickzuliefern, zeigt dieses Symbol

den jeweiligen Wert an, der in der aktuellen Ver-
zweigung des Programmcodes zuriickgegeben
wird.

Dieses Symbol stellt den Start bzw. das Ende des
Ablaufs der Methode dar.

Darstellung der Klassem

Diein dieser Arbeit verwendeten Darstellungen der einzelnen Klassen halten sich weitestge-
hend an den UML-Standard. Es wurden daneben noch ein paar weitere Formatierungen vorge-
nommen:

 Die Variablen und Methoden der Klassen sind nach Herkunft in zwei Bereiche geteilt:

— Zuerst werden digienigen Variablen oder Methoden dargestellt, welche in dieser
Klasse selbst implementiert oder von Klassen der JX-Implementierung (Peers u. a.
Klassen) geerbt wurden.

— Danach werden, durch ein “---" getrennt, all digjenigen Variablen und Methoden
aufgeftihrt, diedurch ein Interface oder eine abstrakte Klasse der AWT bekannt sind
und implementiert wurden.
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 FUr jeden der beiden Bereichegibt ein“...” an, dassim jeweiligen Bereich noch Variablen

oder Methoden vorhanden sind, die jedoch nicht dargestellt wurden.

Die folgende Darstellung zeigt die Aufteilung der Klasse nochmalsim Uberblick:

Klassenname

- Neu eingefiihrte oder von Klassen der
JX-Implementierung geerbte Variablen

- Von einem Interface oder einer abstrak-
ten Klasse der AWT geerbte Variablen

- Neu eingeflihrte oder von Klassen der
JX-Implementierung geerbte Methoden

- Von einem Interface oder einer abstrak-
ten Klasse der AWT geerbte Methoden




2 Grundlagen

2.1 Uberblick

Zum besseren Versténdnis wird zuerst die AWT mit ihren Klassen und Konzepten vorgestellt,
um eine Vorstellung davon zu bekommen, welche Funktionalitét eine kompatible Implementie-
rung bereitstellen muss. Anschlief3end werden die Grundlagen beschrieben, welche fir die
AWT-Implementierung unter JX verwendet wurden.

Wie bereits in der Einleitung erwahnt, baut diese | mplementierung hauptsachlich auf zwei an-
deren Arbeiten auf:

» Der Windowmanager fur JX von Jirgen Obernolte [JO02]
* Die “non-peer AWT” -Implementierung des Classpath Projektes, Version 0.03 [CP03]

Der grofdte Teil der Studienarbeit beschéftigte sich mit dem Ziel, eine Zwischenschicht zu kon-
struieren, welche beide Schichten so miteinander verbindet, dass eine funktionierende AWT-
Schnittstelle entsteht. Beide Arbeiten werden im Anschluss an die Beschreibung der AWT er-
lautert.

JX-spezifische Implementierung

Abb. 2.1 Das Schichtenmodell der AWT-Implementierung far JX
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2.2 DieAWT

Jedes Java- Entwicklungspaket, sei es das Java Development Kit (JDK) von Sun, den Erfindern
von Java, oder das Kit von IBM, sowie die verschiedenen Laufzeitumgebungen fir Java, brin-
gen neben einer VM stets auch die Standardlaufzeitbibliothek von Java mit. Diese Bibliothek
beinhaltet sémtliche Laufzeitklassen, die fur den normalen Betrieb elnes Java-Programmes not-
wendig sind: Grundlegende Klassenwie Syst emoder St r i ng, Klassen zur Datenverwaltung
(Vect or, HashTabl e), Klassen fir RPC, fur den Datei zugriff, usw.

Ein Teil dieser Bibliothek, die sogenannte AWT, erméglicht den Zugriff auf die grafische Ober-
flache des darunterliegenden Betriebssystems und erlaubt es dem Benutzer, durch einfachen Ge-
brauch bestimmter AWT-Klassen, selbst fensterbasierte grafische Anwendungen zu program-
mieren [SM98]. Die AWT bedient sich dabei einer Vielzahl von Klassen und Konzepten, dieim
Folgenden kurz vorgestellt werden sollen.

22.1 Komponenten

Die AWT besitzt fur die gebréuchlichsten GUI-Bausteine des darunterliegenden Betriebssy-
stems eigene Klassen, z.B. fur Kndpfe, Menlleisten oder ganze Fenster. Diese Klassen, die al-
lesamt von der AWT-Klasse Conponent abgeleitet sind, reprasentieren die jeweiligen Bau-
steine auf der Java-Ebene und werden verwendet, um allgemeine und spezielle Eigenschaften
der einzelnen Bausteine zu kontrollieren, z.B. Beschriftung, Position und Grof3e, oder Sichtbar-
keit.

2.2.2 Kontainer

Eine Untergruppe der Komponenten sind die Kontainer, deren Mutterklasse Cont ai ner eben-
falls von Conponent abgeleitet ist. Diese Kontainer haben die Eigenschaft, dass sie andere
Komponenten (und damit auch Kontainer) aufnehmen koénnen. Auf diese Weise kann man
Komponenten hierarchisch organisieren und verwalten. Da z.B. ein Fenster unter der AWT
ebenfals ein Kontainer ist, lassen sich ale gewilinschten Komponenten, die in dem Fenster zu
sehen sein sollen, darin hierarchisch einbetten. Abbildung 2.2 skizziert eine mégliche Kompo-
nentenhierarchie.

2.2.3 Layoutmanagement

Durch Kontainer wird die grobe Einteilung der Komponenten gewéhrleistet, die genaue Grolie
und Position auf dem Bildschirm jedes Bausteins ist jedoch (noch) nicht bekannt. Um diese
Aufgabe kimmert sich das Layoutsystem der AWT: Jedem Kontainer ist ein sogenannter Lay-
outmanager zugeordnet, der bel Bedarf (z.B. vor dem Sichtbarmachen des Kontainerinhalts) die
Grof3e und Position der eingebetteten Komponenten den Umstanden entsprechend anpasst. Die
AWT kennt verschiedene Layoutmanager, welche fir verschiedene Layouts zustandig sind. Ein



§224 Die AWT

Beispiel dafir ist der Layoutmanager Bor der Layout , welcher esermdglicht, biszu funf ein-
gebettete Komponenten in einem Kontainer nach den Richtungen Nord, Sud, Ost, West oder
Mitte auszurichten.

( Kontainer (z.B. Fenster))

(Komponente

\ (Komponente)
Komponente )

(Komponente )

Kontainer

(Komponente
(Komponente)
(Komponente) (Komponente
(Komponente ) (Komponente )
Y

(Komponente )

Abb. 2.2 Skizze einer Komponentenhierarchie unter der AWT

2.2.4  Eregnisbehandlung

Eine AWT-Komponente kann auf verschiedene Ereignisse reagieren, z.B. auf einen Mausklick,
einen Tastendruck, das Wechseln des Tastaturfokus, usw. Genauso kann sie auch verschiedene
Ereignisse aus 6sen. Wie man auf Ereignisse reagieren kann, hangt vom verwendeten Ereignis-
modell ab. Die AWT kennt zwel Modelle:

* Beim 1.0-Modell besitzt jede Komponente von Haus aus bestimmte Methoden, die je
nach Eintritt el nes bestimmten Ereignisses aufgerufen werden. Um hier auf bestimmte Er-
€eignisse zu reagieren, muss man sich eine neue Klasse von der gewtinschten Komponente
ableiten und die jeweilige Methode mit eigenem Programmcode Uberschreiben, der beim
Auftreten des Ereignisses ausgefihrt werden soll.

» Dasflexiblere 1.1-Modell dagegen fuhrt sogenannte “Eventlistener” sowie eine Ereignis-
warteschlange ein. Treten Ereignisse auf, so werden diese in der Warteschlange einge-
reiht, und von dort durch einen eigenen Verteiler-Thread an die entsprechenden Kompo-
nenten geschickt. Die Listener werden bel der jeweiligen Komponente registriert, und de-
ren entsprechende Methoden ausgefiihrt, sobald ein passendes Ereignis bel der
Komponente eintritt. Jede Komponente kann hier mehrere Listener verwalten, und jeder
Listener kann bei mehreren Komponenten lauschen [PR98].
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225 Benutzerdefinierte Komponenten

Die AWT bietet neben der Mdglichkeit, bereits vordefinierte Komponenten zu verwenden, auch
das Erstellen von eigenen Komponenten an. Obwohl sich theoretisch alle AWT-Komponenten
um bestimmte Merkmal e und Fahigkeiten erganzen lassen, benttigt der Benutzer meist so etwas
wie einen freien Platz in einem Fenster, in dem er tun und zeichnen kann, was er mochte. Zu
diesem Zweck stellt die AWT die Komponente Canvas zur Verfligung, welche im Endeffekt
einen solchen freien Bereich auf dem sichtbaren Fenster darstellt.

Aus dieser Komponente kann der Benutzer durch Ableitung el gene Komponenten schaffen, die
kompl ett selbst gestaltet werden kénnen. So kann man neben dem freien Design des Aussehens
auch eigene Eventlistener anhangen, die auf bestimmte Ereignisse reagieren und beispielsweise
das Aussehen der Komponente andern. Einen eigenen Knopf zu erstellen, der seine Erscheinung
verandert, wenn man mit der Maus dartberwandert, ist ebenso méglich, wie z.B. eine Zeichen-
flache, auf der mittels Mausklicks und -bewegungen Linien gemalt werden konnen.

226 DasZeichnen an sich

Zum Zeichnen in eine Komponente, u.a. auch bel Canvas, wird v.a. die Methode pai nt ()
verwendet, diejeder Komponente vererbt ist. Diese Methode wird von der AWT aufgerufen, so-
bald die Komponente sich neu zeichnen soll. Durch Ableiten einer Komponente und Uber-
schreiben dieser Methode lasst sich das Aussehen einer Komponente beeinflussen bzw. kom-
plett selbst gestalten.

Eine Komponente kennt an sich keine eigenen Methoden, um grafische Elemente wie Punkte,
Kreise, Linien 0.4 zu zeichnen. Um dennoch Zeichenoperationen durchfiihren zu kénnen, er-
hélt die Methode pai nt () asParameter ein Objekt des Type G- aphi cs. Dieses Objekt be-
sitzt Methoden, die es erlauben, entsprechende Formen mit der gewiinschten Farbe und evtl.
dem gewtinschten Fullmuster zu zeichnen. Durch diese Kapselung von Zeichenfahigkeiten in
ein spezielles Objekt ist esleicht moglich, verschiedene Derivate des Objektes fiir verschiedene
Ausgabegeréte zu erstellen. So kann man ein G- aphi cs-Objekt erzeugen, welches fir die
Bildschirmausgabe zusténdig ist, wahrend eine andere Instanz den Speicher eines Druckers an-
Steuert.

2.2.7 Grafiken

Die AWT benutzt selbst keine Grafiken fur die Darstellung ihrer Komponenten, dennoch bietet
sie dem Benutzer die Moglichkeit, Grafiken in eigenen Komponenten zu verwenden. Zur Ver-
waltung von Grafiken oder Bitmapswird die Klasse | mage verwendet. Diese abstrakte Klasse
kapselt eine Grafik fur die weitere Verwendung unter der AWT. Die AWT bietet einige Mdg-
lichkeiten, was die Verwendung von Grafiken in einer AWT-Anwendung anbelangt. Esist z.B.
maoglich, Grafiken direkt vom Dateisystem oder von einer URL zu laden, sofern die Bilddaten
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in einem unterstitztem Format vorliegen (im Normalfall nur JPEG oder GIF). Dartber hinaus
lassen sich Grafiken mittels der Klasse Menor yl mageSour ce auch aus Speicherbereichen
herstellen.

Eine Besonderheit unter Java ist dabel, dass das Laden einer Grafik von einer externen Quelle
(Datei oder URL) asynchron verlauft, d.h. der eigentliche Methodenaufruf stof3t den Ladevor-
gang nur an, wahrend die Methode sofort wieder zuriickkehrt. Es gibt die Méglichkeit, sich
durch andere Klassen Uber den Ladefortschritt zu informieren: Die Klasse Medi aTr acker
bei spiel sweise kann verschiedene | mage-Objekteregistrieren, und mittelsst at usl D() oder
stat usAl | () den Status eines bzw. aller registrierten Objekte zurtickliefern.

Will man eine bereits erzeugte Grafik manipulieren, so gibt es u.a. die Moglichkeit, ein Gr a-
phi cs-Objekt zu erzeugen, das seine Ausgaben in die Grafik zeichnet. Daneben bietet die
AWT eine Reihe von sogenannten Filtern, die eine Grafik drehen, kippen, verdunkeln 0.a. kon-
nen.

Die Ausgabe einer Grafik ist relativ einfach zu bewerkstelligen: DieKlasse G aphi c¢s besitzt
einige Methoden, die es erlauben, Grafiken auch skaliert darzustellen. Will man also Grafiken
in einer eigenen Komponente verwenden, genligt es, einen entsprechenden Methodenaufruf in
der pai nt () -Methode der Komponente zu formulieren.

2.2.8 Erzeuger und Verbraucher bei Grafiken

Das Konzept von Erzeuger und Verbraucher wird in der AWT im Bereich “ Grafiken” haufiger
verwendet, und in der vorliegenden Implementierung miteinbezogen, deswegen wird es hier
kurz erlautert.

Die AWT erlaubt es, Erzeuger und Verbraucher fur Bilddaten zu erzeugen. Diese Objekte sind
fir den Austausch von Bilddaten verantwortlich: Ein Erzeuger liest Bilddaten aus der ihm zu-
geordneten Quelle und gibt diese an dieregistrierten Verbraucher weiter, welche die Daten dann
in die ihnen zugeordneten Ziele speichern. Quelle und Ziel kdnnen dabel | mage-Objekte oder
auch andere Objekte sein.

Dieses Konzept macht v.a. Sinn, wenn es um Bildmanipulationen geht: In die Verbindung zwi-
schen Erzeuger und Verbraucher lassen sich Filter, Multiplexer und andere Klassen einbauen,
welche die Daten einlesen, evtl. modifizieren und weiterreichen.

Jede Klasse, die einen Erzeuger realisieren mochte, muss daf Ur das Interface | magePr oduc-

er implementieren, bei Verbrauchern trégt das Interface den Namen | mageConsuner . Die
darin definierten Methoden steuern die Kommunikation zwischen den einzelnen Objekten so,
dass die Verbraucher sich beim jeweiligen Erzeuger registrieren und ihm mitteilen missen,
wann er mit der Ubertragung der Bilddaten beginnen soll. Dieser wiederum verwendet die Me-
thoden der Verbraucher, um ihnen seine Daten zu Ubermitteln.

Eine héufig verwendete Implementierung des | magePr oducer -Interfaces stellt die Klasse
Menor yl mageSour ce dar, welche Bilddaten aus einem Speicherbereich heraus Gbermittelt
(vgl. vorherigen Abschnitt).
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229 Peers

Das grafische Erscheinungsbild einer AWT-Anwendung sieht unter jedem Betriebssystem an-
ders aus. Das liegt daran, dass die einzelnen vordefinierten Komponenten der AWT sich nicht
selbst zeichnen, sondern auf die grafische Bibliothek des darunterliegenden Betriebssystem zu-
ruckgreifen, um sich selbst darzustellen. Ein Knopf, der unter Windows in einem Java-Fenster
gezeichnet wird, kommt aus der selben Grafikbibliothek wie ein Knopf aus einem Windows-
Fenster. Die AWT besitzt also eine Schnittstelle, die es gestattet, die darunterliegende grafische
Bibliothek anzusprechen.

Die AWT, und davon speziell die Gruppe der Komponenten, 18sst sich folglich grob in zwei Tei-
le gliedern: Zum Einen gibt es einen betriebssystemunabhangigen Teil, der komplett in Javage-
schrieben ist und digjenigen Bestandteile enthédlt, die vom darunterliegenden System unabhan-
gig funktionieren, wie z.B. das Layoutmanagement eines Fensters. Daneben existiert noch der
Teil, der den direkten Zugriff auf das darunterliegende grafische Subsystem steuert und deswe-
gen flr jedes OS eigens geschrieben werden muss. Um diesen Teil ebenfalls einheitlich unter
Java ansprechen zu kénnen, wurden die sogenannten Peers eingefiihrt. Diese Klassen reprasen-
tieren den betriebssystemabhéngigen Teil der AWT-Komponenten (z.B. eines Knopfes) unter
Java und besitzen ein definiertes Interface, Uber das es dem systemunabhangigen Teil gestattet
ist, die Moglichkeiten der darunterliegenden grafischen Oberflache zu nutzen.

Systemunabhangiger Teil (Java-Komponente)

|
Gesamte !
Komponente !
|
|

Systemabhangiger Teil (Peer)

<Betriebssystem>

Abb. 2.3 Diezwei Teileeiner AWT-Komponente

Eine AWT-Komponente besteht somit im Allgemeinen aus zwel Teilen: Einem Java-Teil, der
die Komponente nach oben hin prasentiert, und dem zugehorigen Peer, der die Schnittstelle in
das Betriebssystem realisiert. In der Praxis handelt es sich bei den Peers meist um einfache
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Wrapper-Klassen, die jeden Methodenaufruf durch das Java Native Interface (INI) direkt an
eine native Bibliothek weiterleiten, welche dann die eigentlichen Funktionsaufrufe an der gra-
fischen Oberflache des Betriebssystems durchfihrt.

2.3 DieClasspath AWT

Das Classpath Projekt beschéftigt sich mit der Aufgabe, eine mdglichst genaue Kopie der Lauf-
zeitbibliothek von Java aufzubauen. Eine solche Bibliothek wird zwar von Sun oder IBM ko-
stenlos ausgeliefert, die Benutzung ist aber an lizenzrechtliche Bestimmungen gebunden. Ziel
von Classpath ist es, eine Open-Source-Implementierung der Bibliothek zu liefern, die jeder-
mann ohne weiteres zuganglich ist.

Auch fur die AWT gibt es bereits eine grundlegende Implementierung in der Classpath Biblio-
thek. Die Arbeit des Classpath Projektes konzentriert sich vor allem auf die Fertigstellung des
betriebssystemunabhéngigen Teils, der auch fir diese Studienarbeit verwendet wurde. Zum
Zeitpunkt dieser Arbeit war von der Classpath Bibliothek nur eine Betaversion verflgbar, die
aber bereits sehr ausgereift war und stabil arbeitete.

Im Folgenden werden einige Details besprochen, die fir diese Studienarbeit von besonderem
Interesse waren oder einfach wichtig sind, um ein tieferes Verstandnis fur die Materie zu be-
kommen.

Anmerkung: Wenn im Folgenden von der AWT gesprochen wird, ist damit immer der betriebs-
systemunabhangige Teil gemeint. Desweiteren wird hier immer von der AWT-Implementierung
des Classpath Projektes ausgegangen. Auch wenn diese mit dem Ziel programmiert wird, voll-
sténdig kompatibel zum Original von Sun zu sein, kdnnen kleine Abweichungen nicht ausge-
schlossen werden, vor allem da die verwendete Version sich noch im Betastadium befand.

231 Struktur der AWT

Die AWT ist hierarchisch aufgebaut, wie man anhand der Abbildung 2.4 erkennen kann. Die
AWT-Klassen lassen sich dabei grob in vier Kategorien einteilen:

» Zum Einen gibt es die Klasse Conponent und deren Ableitungen. Diese stellen die ei-
gentlich sichtbaren Komponenten dar, mit denen ein Fenster gefiillt wird. Diese Gruppe
l&sst sich wiederum unterteilen in "normale" darstellbare Klassen und solche, die selbst
weitere Klassen beherbergen konnen, dhnlich einem Kontainer. Entsprechend besitzt die
zweite Untergruppe auch eine Mutterklasse namens Cont ai ner. (Im Folgenden wird
immer dann von einem Kontainer gesprochen, wenn es sich um eine Klasse handelt, die
andere AWT-Komponenten beinhalten kann, ganz egal, ob es sich dabel z.B. um ein Fen-
ster oder ein Panel handelt.) Durch das Kontainer-Prinzip |&sst sich eine beliebig tief ver-
schachtelte Hierarchie erreichen: Die oberste Komponente ist immer ein Kontainer (ge-

11
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nauer: Di al og, Fr anme oder Appl et ), der mehrere Komponenten beinhalten kann, die
ihrerseits wieder Kontainer sein kénnen, die wiederum weitere Komponenten enthalten
konnen, usw.

* Als davon unabhéngig wird die zweite Kategorie um die Klasse MenuConponent und
deren Derivate betrachtet. Diese Klassen stellen das sichtbare M entisystem dar, dass man-
che Anwendungen bereitstellen.

* Die dritte Gruppe besteht aus den (teilweise abstrakten) Klassen Font , | mage, G a-
phi cs und Tool ki t . Diese stellen Schnittstellen zu verschiedenen Bereichen des dar-
unterliegenden Grafiksystems dar: Font kapselt eine beliebige Bildschirmschriftart fur
die Verwendung unter der AWT, | mage beinhaltet eine systeminterne Darstellung einer
Grafik, die mit der AWT ausgegeben oder bearbeitet werden kann, und Gr aphi cs stellt
eine Schnittstelle fur grundlegende Zeichenoperationen zur Verfiigung. Die Bedeutung
von Tool ki t wird spéter noch genauer erléutert.

* Indievierte und letzte Sparte fallen alle restlichen Klassen. Beispiele dafir sind z.B. die
Layoutmanager, die einem Kontainer das gewtinschte Layout geben, oder Klassen, die zur
internen Darstellung von Rechtecken, Punkten, Polygonen, Farben, Réndern, 0.4. verwen-
det werden.

Da die ersten beiden erwahnten Gruppen offensichtlich auf das darunterliegende Betriebssy-
stem samt seiner grafischen Oberflache zugreifen miissen, sind es auch diese beiden Gruppen,
fUr die entsprechende Peers entwickelt werden miissen, die den Zugriff regeln. Dazu sind von
der AWT Interface-Klassen fir jede Komponente vorgesehen worden, die der jeweilige Peer
entsprechend implementieren muss.

Bel der dritten Gruppeist der Zugriff auf das native System uneinheitlich geregelt: Wahrend die
Klasse Font ebenfalls ein Peer-Interface besitzt, welches ein nativer Peer implementieren
muss, sind die anderen Klassen | mage, G aphi cs und Tool ki t als abstrakt definiert, d.h.
es mussen davon eigene Klassen abgel eitet werden, die den Austausch mit dem Betriebssystem
steuern.

Die restlichen Klassen zeichnen sich dadurch aus, dass sie komplett in Java geschrieben sind
und somit keinerlei betriebssystemspezifische Anpassung bendtigen. Sie stellen folglich den sy-
stemunabhéangigen Teil der AWT dar.

12
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Abb. 2.4 DieAbletungshierarchieder AWT (enthalt nicht alle Klassen)
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2.3.2 Verwaltung der Peers

Nach dieser kurzen Einteillung der Klassen stellt sich v.a. die Frage, wiedie AWT die Erzeugung
und die Kommunikation mit den notwendigen Peers regelt. Dazu wird folgendes Beispiel pro-
gramm einmal genauer untersucht:

i nport java.aw.*;
public class MyDenpo {
public static void main(String args[]) {
Frame f = new Frame("A sinple application");
Button b = new Button("My Button");

f.add(b);
f. pack();
f.show();

}
Abb. 2.5 Ein einfachesBeispid fur eine AWT-Anwendung

Fur den halbwegs gelibten AWT-Programmierer sollte der Ablauf des Programmesklar ersicht-
lich sein: Die mai n( ') -Methode, die bekanntlich beim Laden einer Klasse gestartet wird, er-
zeugt zwel neue Objekte vom Typ Fr anme und But t on, also ein Fenster mit dem Titel "A sim-
ple application” und einen Knopf mit der Aufschrift "My Button". Mittels add() wird der
Knopf in das Fenster eingebunden, und durch pack( ) erstellt der Layoutmanager des Fensters
ein passendes Layout fur das Fenster, basierend auf den Komponenten, die das Fenster beinhal-
tet (momentan also nur den Knopf). Die Methodeshow( ) schliefdlich zeigt das gewlinschte Er-
gebnis: Ein kleines Fenster, das einen einzelnen Knopf beherbergt, der nach Belieben gedriickt
werden kann.

Enf’,%ﬁ. simple application =] Ed

hdy Bluttan

Abb. 2.6 Dasfertige Fenster unter einer Windows-Plattform

Soweit der Einblick in die Benutzerschnittstelle. Nun geht es um die Frage, was im Inneren der
AWT bei der Ausfihrung dieses Programms abl &uft.

Die Erzeugung der Peers

Bei der Erzeugung der beiden AWT-Objekte werden diese erst einmal mit definierten Startwer-
ten initialisiert. Der folgende Aufruf der Methode add( ) bewirkt, dass der Knopf in einer in-
ternen Verwaltungsstruktur des Fensters registriert wird. Der eigentlich relevante Aufruf findet
mitpack() statt: Die Methode Uberprift vor dem L ayoutdurchgang, ob das entsprechende Ob-
jekt (im diesem Fall das Fenster) Uberhaupt einen Peer besitzt, und wenn nicht, startet sie den
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Erzeugungsprozess durch Aufruf der Methode addNot i fy() . Diese Methode, die alen
Komponenten vererbt ist, beginnt zuerst den Peer fur das Fenster zu erstellen, 1&uft danach seine
interne Verwaltungsstruktur durch und fordert alle registrierten Komponenten (hier nur den
Knopf) mittelsaddNot i f y() auf, ebenfalls deren Peers zu erstellen. Letztendlich ist es also
Aufgabe der Methode addNot i f y() , die entsprechenden Peers zu erzeugen.

Allgemein lauft der Erzeugungsprozess folgendermal3en ab: Gestartet wird normalerweise
durch den ersten Aufruf der Methode pack( ) . Diese ruft dann die Methode addNot i fy ()
auf, die nach folgendem rekursiven Prinzip arbeitet:

— Der eigene Peer wird erstellt.

— Sollte das aktuelle Objekt von Cont ai ner abgeleitet sein, so werden die addNo-
tify()-Methoden der mittelsadd() registrierten Komponenten aufgerufen.

Durch diesen rekursiven Algorithmuswird sichergestellt, dass alle Komponenten ihre Peersein-
richten, so dass nur noch die Frage Ubrigbleibt, wie ein Peer konkret eingerichtet wird. Hier
kommt die Klasse Tool ki t ins Spiel: Diese stellt die Schnittstelle dar zu alem, was von der
AWT bendtigt werden konnte, aber nicht betriebssystemunabhangig implementiert werden
kann. Dazu zdhlen neben den Peers z.B. auch das Laden von Grafiken oder das Abfragen der
Bildschirmaufl 6sung. Diese abstrakte Klasse stellt u.a. fir jede AWT-Komponente eine entspre-
chende Methode bereit, Gber die sieihren zugehorigen Peer beziehen kann. Diese M ethoden be-
sitzen die allgemeine Form

prot ect ed abstract XXXPeer createXXX(XXX target);

, wobei XXX fir die zugehorige Komponente steht, also z.B. But t on, Scr ol | bar oder Fr a-
me. Inder eigentlichen Klasse Tool ki t sind dabel nur die Methodenrimpfe definiert; Wiedie
Methoden letztendlich arbeiten, bleibt der jeweiligen systemabhangigen I mplementierung von
Tool ki t vorbehalten.

Im obigen Beispiel wirde die Klasse But t on also den Peer mittels des Methodenaufrufs
createButton(this) erhaten, welcher dann ein Objekt des Typs But t onPeer zurlck-
liefert. Dieser zurtickgegebene Objekttyp ist ein Interface, das bestimmte Methoden definiert,
welche der zuriickgelieferte Peer implementiert. Durch die Ubergabe der eigenen Referenz an
die Methode wird sichergestellt, dass der erstellte Peer seine zugehdrige Komponente kennt, so
dass die Komponente auch von Anderungen informiert werden kann, die im Peer durch Ereig-
nisse des grafischen Subsystems stattgefunden haben.

Hier tritt zum ersten Ma ein wichtiger Punkt auf, der noch an einigen Stellen von Bedeutung
sein wird: Wenn ein Peer erstellt wird, kennt er nur seine zugehdrige Java-Komponente. Das
heif, er kennt weder andere Java-Komponenten, noch kennt er andere Peers! Das kann proble-
matisch sein, da das Betriebssystem vielleicht nicht nur einfach GUI-Elemente frei zur Verfi-
gung stellt, sondern auch eine eigene Hierarchie dieser Elemente verwalten méchte. Und esist
insofern von Nachteil, als ein Peer z.B. dann gar nicht wissen kann, welchem Fenster er ange-
hort, und wohin er sich zeichnen darf (auf3er natirlich, er ist der Peer fUr das Fenster selbst).
Diese Problematik lasst sich jedoch |6sen: Jeder Peer kennt seine Java-Komponente, und jede
Komponente besitzt eine Referenz auf den sie beinhaltenden Kontainer (die oberste Komponen-
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te der Hierarchie, z.B. ein Fenster, besitzt hier eine Null-Referenz). Durch das Verfolgen dieser
Referenzen kommt man schlief3dlich zum obersten Element der Hierarchie, und von daaus konn-
te man wieder rekursiv den ganzen Hierarchiebaum durchsuchen. Somit lief3e sich feststellen,
wie der neue Peer eingeordnet ist, und diese Information sich auch an das darunterliegende Sy-
stem weiterleiten. Abbildung 2.7 zeigt anhand einer Beispielskizze, welchen “Bekanntheits-
grad’ die einzelnen Objekte in der AWT-Hierarchie besitzen.

(Komponente)
\
Y

(Peer)

(Komponente) (Komponente)
1 i
Y Y

(Peer) (Peer)

Abb. 2.7 Der Bekanntheitsgrad von Objekten in einer AWT-Hierarchie

Kommunikation mit den Peers

Jede Komponente besitzt Methoden, die der Anwender benutzt, um die Komponente seinen
Winschen entsprechend gestalten oder steuern zu konnen; Beispiele hierfir sind set -
Bounds(), set Enabl ed() oder show() . Viele dieser Methoden rufen im Endeffekt nur
entsprechende Methoden der darunterliegenden Peers auf, um das Betriebssystem anzuweisen,
die entsprechenden Anderungen durchzufiihren. Umgekehrt hat auch der Peer die M 6glichkeit,
Methoden seiner zugehorigen Java-Komponente aufzurufen und diese ebenfalls von Anderun-
gen auf Betriebssystemebene zu informieren. Im Normalfall sollte ein Peer von dieser Art der
Kommunikation aber keinen Gebrauch machen, da die wenigsten Methoden der Komponenten
fur die Benutzung der zugehdrigen Peers ausgelegt sind, und es dabel 1eicht zu Feedbacks bzw.
Endlosschleifen kommen kann.

Die Ubliche Methode der Peers, mit der AWT zu kommunizieren, besteht darin, dieser Nach-
richten zu schicken, und sie damit tber aufgetretene Ereignisse zu informieren. Je nach verwen-
detem Ereignismodell werden dabei entweder die entsprechenden Handlermethoden der Ziel-
Komponente direkt aufgerufen, oder ein entsprechendes Ereignisin die Ereigniswarteschlange
eingeschoben (vgl. Abschnitt 2.2.4).
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2.3.3 Zeichnen einer Komponente

Wie in Abschnitt 2.2.5 bereits erwahnt, erlaubt die AWT dem Entwickler, neben den vom Be-
triebssystem vorgegebenen Komponenten eigene zu entwickeln bzw. das Aussehen der vorhan-
denen Komponenten in gewissen Grenzen zu manipulieren. Die meisten Modifikationen an den
Komponenten sind dabei nur auf Ebene der AWT durch Ubermalen mit benutzerspezifischem
Zeichencode maglich, da das darunterliegende Betriebssystem im Normalfall keine direkte Ma-
nipulation des Aussehens der grafischen Elemente erlaubt. Damit diese M odifikationen, die auf
Komponentenebene vorgenommen wurden, auch immer sichtbar sind, d.h. der Peer vom Be-
triebssystem nicht einfach mit dem Standarddesign tGbermalt wird, muss die AWT angewiesen
werden konnen, bei einem Neuzeichnen des Peers die Modifikationen erneut auf diesen anzu-
wenden. Dies ist vor alem bei der Komponente Canvas von Bedeutung, da diese eine Zei-
chenflache fur benutzerspezifischen Zeichencode darstellt, und dementsprechend von der kor-
rekten Ausfihrung dieses Zeichencodes abhangig ist.

Im Normalfall geschieht das Zeichnen einer Komponente selbststandig, d.h. das Pendant auf
Betriebssystemebene zeichnet sich wann immer nétig selbst. Um dabei auch das Neuzeichnen
des benutzerspezifischen Teils zu gewahrleisten, sendet der Peer ein sogenanntes * Paint-Event”
(sofern er das benutzerspezifische Zeichnen unterstitzt), das in die Ereigniswarteschlange ein-
getragen wird. Dieses Ereignis enthdlt Informationen Gber die Komponente und deren Aus-
schnitt, der gezeichnet werden soll. Erreicht ein solches Ereignis eine Komponente, so wird de-
ren pai nt () -Methode aufgerufen, welche den benutzerdefinierten Teil zeichnet.

Diepai nt () -Methode erhélt ein G aphi cs-Objekt als Parameter, welches die notwendigen
Zeichenoperationen zur Verfugung stellt. Dieses Objekt wird dafur kurz zuvor mittelsder get -
G aphi cs() -Methode der Komponente erstellt. Die Methode ist dabei folgendermalien im-
plementiert (vgl. Abbildung 2.8):

— Fallskein Peer existiert, wird eine Null-Referenz zurtickgeliefert.

— Falls er exigtiert, wird dessen Methode get Gr aphi cs() aufgerufen. Liefert diese ein
gultiges Objekt, wird es zurlickgegeben.

— Wird eine Null-Referenz geliefert, so wird der “Vater” der Komponente gesucht, also der
Kontainer, der die Komponente beinhaltet. st keiner vorhanden, so wird eine Null-Refe-
renz zurtickgeliefert.

— Ist der Vater vorhanden, so laufen folgende Schritte ab:
— DieMethode get G- aphi cs() desVaterswird aufgerufen.

— Das zuriickgelieferte Gr aphi cs-Objekt der Methode wird so eingerichtet, dass
der Clipbereich dem Bereich dieser Komponente und der Koordinatenursprung der
linken oberen Ecke dieser Komponente entspricht.

— Das Objekt wird zuriickgegeben.
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getGraphics()

nein Peer
vorhanden?

Aufruf von Methode
get Graphi cs()
des Peers

Nullreferenz nein

erhalten?

nein

Vaterkontainer?

Aufruf von Methode
get Graphi cs()
des Kontainers

{

Anpassung des
zuriickgelieferten
Objekts

angepasstes
Objekt

( Ende >

Abb. 2.8 DieMethode getGraphics()

zuriickgeliefertes
Objekt

Nullreferenz

Dieser rekursive Algorithmus erlaubt es, dass nicht alle vorhandenen Peers eine M églichkeit
kennen muissen, ein Gr aphi cs-Objekt zu erzeugen, solange zumindest das oberste Element in
der Komponentenhierarchie ein solches Objekt erzeugen kann. Der Algorithmus wandert den
Hierarchiebaum solange nach oben, bis er ein gultiges G- aphi cs-Objekt erhdlt, und beim
Herabsteigen wird jeweils der Clipbereich und der Koordinatenursprung des Objekts angepasst,
so dass jede Komponente ein fur sie mal3geschneidertes G- aphi ¢s-Objekt bekommit.

Neben der Mdglichkeit, dass elne Komponente durch ein Paint-Event neu gezeichnet wird, kann
man jede Komponente auch direkt anweisen, sich selbst neu zu zeichnen. Dies geschieht mit
Hilfe der r epai nt () -Methode. Je nach Belieben kann man mit dieser Methode die ganze

Komponente oder nur einen Teil davon zeichnen, sowie den Zeitpunkt angeben, wann dies ge-
schehen soll.
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234 Verwaltung des Tastaturfokus

Um einen Tastendruck einer bestimmten Komponente zuzuordnen, wird der sogenannte Tasta-
turfokus verwendet. Nur digjenige Komponente, welche den Tastaturfokus besitzt, empfangt
Tastaturevents von der darunterliegenden grafischen Oberflache. Welche Komponente gerade
den Fokus hat, ist normalerweise an der besonderen Zeichnung der Komponente zu erkennen.

Die AWT bietet bereits auf Komponentenebene einige Methoden zur Unterstiitzung eines Ta-
staturfokus an, die jede Komponente kennt. Zum einen ist da die Methode i sFocusTr a-
ver sabl e(), die fur jede Komponente angibt, ob diese den Fokus bekommen kann oder
nicht. Neben dieser Methode, die sich der gleichnamigen Methode des Peers bedient, sind vor
allem zwel weitere Methoden interessant: t r ansf er Focus() undr equest Focus() .

Die Methode t r ansf er Focus( ) ist vollsténdig auf der AWT aufgebaut und dafUr zustén-
dig, den Nachfolger dieser Komponente beziiglich des Tastaturfokus zu finden (d.h. die néchste
Komponente, die den Fokus bekommen kann) und dieser dann den Fokus zu tUbertragen. Dazu
bedient sie sich der Methode r equest Focus( ) , welche der zugehdrigen Komponente den
Fokus Ubertragt. Diese Methode benutzt dazu wiederum die gleichnamige Methode des Peers.
Somit ist das “wie” und “wann” des Fokustransfers auf Peer-Ebene zu regeln.

2.4 Der Windowmanager von JX

Der Windowmanager basiert auf einer Studienarbeit von Jirgen Obernolte und stellt eine flexi-
ble und einfach zu handhabende Bibliothek dar, die esermoglicht, unter JX Fenster zu erzeugen
und zu verwalten, diese mittels Maus zu verschieben und in der Grof3e zu verandern, sowie de-
ren Inhalt durch bereitgestellte Methoden frei zu gestalten. Die zum Zeitpunkt dieser Arbeit ver-
fugbare Version arbeitete zwar noch ohne Double-Buffering und ohne besondere Hardwarebe-
schleunigung durch den darunterliegenden Grafiktreiber, ermdglichte aber dennoch ein flUssi-
ges Arbeiten mit dem System und brauchte sich vom Leistungspotential her nicht hinter
anderen, kommerziellen Losungen zu verstecken.

Wie die meisten anderen Betriebssystemkomponenten von JX ist auch der Windowmanager zu
100% in Java geschrieben. Er besitzt eine grof3e Anzahl von Klassen, von denen alerdings nur
eine Handvoll fur den Benutzer wichtig sind.

24.1 ErzeugungeinesFensters

DiewichtigsteKlasseist WV ndow, da diese die eigentliche Schnittstelle zum Windowmanager
implementiert. Jede Instanz dieser Klasse stellt ein eigenes Fenster dar, das Uber die bereitge-
stellten Methoden von VW ndow beliebig gesteuert werden kann. Um ein neues Fenster zu er-
zeugen, ist es ausreichend, eine neue Instanz von WN ndow zu erzeugen und dessen show( ) -
Methode aufzurufen. Danach besitzt man ein Fenster, das sich mit der Maus mihelos verschie-
ben, vergréfRern und verkleinern |&sst.
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24.2 Reaktion auf Ereignisse

In der Klasse WW ndow sind verschiedene Methoden zur Ereignissteuerung vorhanden, die
vom Windowmanager aufgerufen werden, wenn ein bestimmtes Ereignis eintritt, z.B. wenn ein
Fenster aktiv, eine Taste gedriickt oder mit der Maus verschoben wird (vgl. das 1.0-Ereignismo-
dell der AWT). Durch Uberschreiben dieser Methoden kann die Anwendung auf das jeweilige
Ereignis wie gewlnscht reagieren.

24.3 Zeichnenin dasFenster

Auch zum Zeichnen sind verschiedene Methoden in der Klasse WV ndow vorhanden. Momen-
tan erlaubt die Klasse das Zeichnen von Linien, gefullten und leeren Rechtecken, Grafiken so-
wie von Texten. Daneben werden noch unterschiedliche Farbmodelle (8-bit, 16-bit, 32-bit) so-
wie verschiedene Zeichenmodi (normal oder XOR) unterstiitzt. AuRerdem ist esmadglich, einen
Clipping-Bereich anzugeben.

Der Aufruf an das Fenster, sich selbst zu zeichnen, geschieht éhnlich wiein der AWT: Fallsein
Fenster nach Meinung des Windowmanagers neu gezeichnet werden muss, wird diepai nt () -
Methode des entsprechenden Fensters aufgerufen, die als Parameter den neu zu zeichnenden
Bereich Uibergeben bekommt. Da ein Fenster seine eigenen Zeichenmethoden besitzt, ist es hier
im Gegensatz zur AWT nicht notwendig, eine Art G- aphi ¢s-Objekt zu Ubergeben.

Esist nattrlich auch auf Anwenderseite moglich, das Fenster anzuweisen, etwas zu zeichnen,
indem einfach entsprechende Zeichenoperationen aufgerufen werden. Sinnvoller ist es jedoch,
diese Operationen in der pai nt () -Methode durchfiihren zu lassen, ansonsten sind die sicht-
baren Ergebnisse nach dem néchsten Update des Windowmanagers verschwunden.

2.5 Zusammenfassung

Das eigentliche Ziel der Arbeit wurde genauer herausgearbeitet, namlich eine Verbindungs-
schicht zwischen der non-peer Classpath AWT und dem Windowmanager von JX aufzubauen.
Daneben wurde die AWT vorgestellt, sowohl ihre allgemeinen Konzepte, as auch deren kon-
krete Implementierung durch die Classpath AWT. Dabei lag ein Schwerpunkt auf dem Konzept
der Peers und seiner Bedeutung fir die AWT. Zum Abschluss wurde auf den Windowmanager
eingegangen, der die grundlegende Schicht fir diese Arbeit bildet.
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3 Konzepte

3.1 Uberblick

Dieses Kapitel beschreibt die Konzepte, die der Implementierung der Peers zugrundeliegen.

3.2 Diegrundlegende Hierarchie: Peersund Konnektoren

Bei der Gestaltung der einzelnen Peers wurde versucht, die Ableitungseigenschaften der Spra-
che Java so gut wie moglich zu nutzen, um moglichst wenig Code mehrmals schreiben zu miis-
sen. Daher schien es am sinnvollsten, die Hierarchie der Peers analog zu der der AWT-Kompo-
nenten aufzubauen, da diese in Hinblick auf Okonomie der Methoden bereits sehr effizient ge-
staltet worden ist. Ein weiterer Grund fur die Analogie der Hierarchien lag in der Tatsache, dass
jede der AWT-Komponenten, auch die abstrakten Klassen, einen eigenen Peer besitzen kann.
So lag es auf der Hand, fir jede Komponente einen eigenen Peer zu erstellen und gleichzeitig
die Ableitungshierarchie beizubehalten. Abbildung 3.1 zeigt die Ableitungshierarchie der Peers
an einem Beispiel.

(M enuComponent)
(TextComponent)

Ausschnitt aus der Ableitungshierarchie der
AWT-Komponenten

(JX ComponentPeer> (JXM enuComponentPeer>

-

(JXContai ner Peer XJXTextComponentPeerXJX ButtonPeeD (JXM enul temPeer>

Y Y
(JXWindowPeer) (JXTextFieldPeer)

IXFEramePeer Gleicher Ausschnitt aus der Ableitungshierarchie
der JX-Peers

Abb. 3.1 Ein beispielhafter Vergleich beider Ableitungshierarchien
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Ein Peer kennt zum Zeitpunkt seiner Erzeugung nur seine zugehorige AWT-Komponente. Es
ware zwar maglich, durch ein aufwendiges Suchverfahren ales tber die anderen AWT-Kompo-
nenten und deren Peers herauszufinden, jedoch wurde in der vorliegenden Implementierung
darauf verzichtet, da einerseits der Aufwand der Aktualisierung dieser Informationen viel zu
grol3wére, und andererseits auch vollkommen unnétigist. Tatsachlichist esin dieser Implemen-
tierung fUr die einzelnen Peers nicht notwendig, sich untereinander zu kennen oder mitei nander
zu kommunizieren. Die einzige Ausnahme bildet hier der Algorithmus zum Zeichnen der Peers,
der noch weiter unten besprochen wird.

Darliber hinaus gibt esin der vorliegenden Implementierung zweierlel Arten von Peers: Solche,
die nur Platz in bestehenden Fenstern benétigen, und solche, die selbst Fenster reprasentieren
bzw. zur Verfigung stellen. Letztere missen sich der vom Windowmanager zur Verfliigung ge-
stellten W ndow-Klasse bedienen, um ihre Fenster darstellen und verwalten zu kénnen. Der
besseren Ubersicht und Wartbarkeit wegen wurden fiir diese Peers die sogenannten Konnekto-
ren geschaffen, dievon der Klasse Gener al Connect or abgeleitet sind (vgl. Abbildung 3.2),
welchewiederum von WN ndowabgel eitet ist. Jeder Peer, der ein elgenes Fenster benttigt, z.B.
fir ein Menq, verfugt Uber eine Instanz des zugehdrigen Konnektors und kann Gber ihn auf die
Fahigkeiten des Windowmanagers zugreifen.

GeneralConnector

# graphics
# componentOffsetX, componentOffsetY

+ getLocationOnComponents()
+ getLocationOnHost()

+ setBounds()

+ getBounds()

+ getComponentAreaOrigin()
+ getWindowOrigin()

+ show()

+ dispose()

Abb. 3.2 DieKlasse GeneralConnector

Diese Konnektoren bilden damit die Schnittstelle zum Windowmanager und erlauben es, tber
ihre geerbten Fahigkeiten ein Fenster zu erzeugen und zu verwalten. Durch diese Trennung in
Peer und Konnektor lassen sich einige Ressourcen sparen: Genauso wie eine Komponenteihren
Peer erst erzeugt, wenn er zum ersten Mal dargestellt werden soll, so erzeugt ein Peer seinen
Konnektor auch erst dann, wenn er bendtigt wird. Auf diese Weise wird der Windowmanager
nicht mit der Verwaltung von unsichtbaren und unnétigen Fenstern aufgehalten. Darliber hinaus
lassen sich so die AWT- oder Windowmanager-spezifischen Teile der X -Implementierung von-
einander getrennt warten und erweitern.

22



833 Interaktion mit den Peers

Somit ergibt sich fir das interne Zusammenspiel der einzelnen Schichten untereinander ein
Bild, wiein Abbildung 3.3 skizziert. Man erkennt auch hier, dass jeder Peer nur seine zugeh6-
rige AWT-Komponente kennt, und seinen zugehorigen Konnektor, falls er einen besitzt.

AWT-Komponente == AWT-Komponente AWT-Komponente
( JX-Peer ) ( JX-Peer ) ( JX-Peer )

JX-Konnektor

JX-Peer-Implementierung

Abb. 3.3 Der interne Programmfluss zwischen den drei Schichten

3.3 Interaktion mit den Peers

Ein Peer kann von zwei Seiten angesprochen werden: Einerseits von der Komponentenebene,
andererseits von Seiten des Windowmanagers. Die Komponentenebene kommuniziert norma-
lerweise dann mit dem Peer, wenn es der Programmcode so erfordert, d.h. die Kommunikation
erfolgt vorherbestimmt durch den Java-Code. Der Windowmanager dagegen spricht den Peer
nur an, wenn bestimmite Ereignisse aufgetreten sind, Uber die der Peer informiert werden muss.
Dessen Kommunikation erfolgt quas “zufalig”.

Die Komponentenebene kommuniziert mit der Peer-Schicht durch die Peer-Interfaces der AWT,
der Windowmanager dagegen durch die Handlermethoden der Klasse WW ndow Je nachdem,
welche der beiden Schichten mit der Peer-Schicht kommuniziert, werden die ankommenden Er-
eignisse unterschiedlich behandelt:

Trifft ein Ereignisvon Seiten der AWT ein, so erreicht dieses direkt den betroffenen Peer. Dieser
kann das Ereignis intern speichern, weiterverarbeiten und, falls notwendig (wenn es sich z.B.
um eine GrofRendnderung eines Fensters handelt), seinen zugehorigen Konnektor entsprechend
informieren. Kommt das Ereignis dagegen vom Windowmanager, so erreicht es als erstes den
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Konnektor, in dessen Fenster das Ereignis aufgetretenist. Dieser verarbeitet das Ereignisintern,
und leitet es gegebenfalls an den Peer weiter, fir den das Ereignis bestimmt ist. Dieser Peer, der
nicht notwendigerwei se der zugehorige Peer des Konnektors sein muss, verarbeitet das Ereignis
noch einmal fur sich, und sendet evtl. ein AWT-Event an die Komponentenschicht (vgl. Abbil-
dung 3.4).

non-peer AWT

AWT AWT-Events
Peer-Interfaces (Methoden der Komponenten)

Peers / Konnektoren

Methoden der Handler der
Klasse WV ndow Klasse WV ndow

Y |

JX Windowmanager

Abb. 3.4 Interaktion der Peer /K onnektoren mit den anderen Schichten

Wie gerade erlautert wurde, missen die Peers auch in der Lage sein, Ereignisse an die AWT
oder den Windowmanager weiterzuleiten, damit diese darauf reagieren kénnen. Bei der AWT
bedienen sich die Peers zu diesem Zweck der durch die AWT eingefiihrten Ereigniswarte-
schlange. Hier schieben die Peersdie jewelligen Events hinein, so dass der Verteller-Thread der
AWT diese an die entsprechenden Komponenten bzw. deren Eventlistener weiterleiten kann. Es
ist fur die Peers auch mdglich, mit einzelnen Komponenten zu kommunizieren, indem sie deren
Methoden aufrufen, jedoch geschieht dies nur in seltenen Fallen, etwa wenn sich ein neu er-
zeugter Peer initidisiert.

Mit dem Windowmanager kommunizieren die Peers durch die Schnittstelle, welche die Kon-
nektoren von der Windowmanager-Klasse WV ndow geerbt haben. Durch diese Schnittstelle
lassen sich alle Eigenschaften eines Fensters wie Grol3e, Position oder andere Attribute einstel-
len.

3.4 Sonstige Konzepte

Der folgende Abschnitt beinhaltet eine Reihe weniger offensichtlicher Konzepte, diein der vor-
liegenden Implementierung zu finden sind. Bei vielen von ihnen handelt es sich nicht um neue
| deen, sondern einfach um Fortfihrungen von Konzepten aus der Komponentenebene der AWT.
Das Fortsetzen dieser Konzepte war teils sinnvoll, teils unvermeidlich.
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341 DasZechnen einesPegers

Das Zeichnen eines Peersist insofern problematisch, als der Peer wissen muss, in welchem Fen-
ster er gezeichnet werden soll, und dementsprechend auch, wie er sich selbst zeichnen soll, da
er selbst keine Methoden zum Zeichnen kennt. Dieses Problem wird ganz analog zur Problema-
tik des Neuzeichnens der AWT-Komponenten gel 6st, d.h. durch Einfuhrung einer eigenen Klas-
se, welche die notwendigen Zeichenoperationen zur Verfigung stellt (vgl. Abschnitt 2.3.3).

Ein Objekt einer solchen Klasse kann anfangs nur ein Konnektor besitzen, da nur er direkten
Zugriff auf die Zeichenfl&che seines Fensters hat. Das bedeutet, dass jeder Peer, der sich selbst
zeichnen méchte, zuerst ein solches Objekt bel dem Konnektor seines Mutterfensters holen
muss. Durch einen Algorithmus, der noch in Abschnitt 4.2.2 erlautert wird, bekommt er eine
angepasste Kopie des Objekts, welche esihm ermdglicht, Zeichenoperationen durchzufihren.

34.2 Strikte Trennung von Menu- und Zeichenbereich

Die AWT benhaltet eine strikte Trennung zwischen Komponenten, die den Menibereich aus-
machen, und denen, welche die restliche Flache eines Fensters fir sich beanspruchen. Dieses
Zwei-Klassen-Konzept setzt sich bis zu den entsprechenden Peer-Interfaces durch, und wird
deswegen von der vorliegenden Implementierung der Peersfortgesetzt: Die Peersfir “normale”
Komponenten und fir Ment-Komponenten unterscheiden sich grundlegend in ihrer Implemen-
tierung. Die genauen Unterschiede werden im Abschnitt 4.6 deutlich.

34.3 GlobaleObjekte

DieKlasse Tool ki t der AWT stellt die Schnittstelle zum betriebssystemabhangigen Teil der
AWT dar. Daneben zeichnet sie sich gegeniiber den anderen Klassen noch durch ein weiteres
Detail aus: Wahrend der gesamten Laufzeit wird von ihr nur eine einzige Instanz verwendet.
Um dieses zu gewdahrleisten, und auch um diese Instanz ansprechen zu kdnnen, besitzt dieKlas-
se eine statische Methode namens get Def aul t Tool ki t (), die beim ersten Aufruf eine
neue Instanz einer auf das darunterliegende Betriebssystem zugeschnittenen Tool ki t -Klasse
erstellt und zurlickgibt. Eine interne Referenz verweist auf diese Instanz, so dass weitere Auf-
rufe der Methode get Def aul t Tool ki t () nur diese zuriickliefern.

Diese Auszeichnung ermdglicht es, die eigene Implementierung der Klasse Tool ki t neben
ihrer gewohnten Funktion a's System-Schnittstelle noch als Aufhéngepunkt fir andere globale
Instanzen zu verwenden, d.h. um andere Objekte zu referenzieren, die einzigartig in der AWT
sind.

Bei diesen Objekten handelt es sich meist um Handler, die einen globalen Zustand in der AWT-
I mplementierung speichern und verwalten missen, wie z.B. dieKlasse FocusHandl er (vgl.
néchsten Abschnitt). Um diese Objekte ebenfalls ansprechen zu kénnen, wurden in der eigenen
Tool ki t -Implementierung noch Schnittstellen fur diese Objekte geschaffen.
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34.4 Unterstiitzung des Tastaturfokus

Auch das Konzept des Tastaturfokus wird von den Peersimplementiert: Peers konnen die AWT
informieren, ob sie in der Lage sind, einen Fokus zu erhalten, und sich entsprechend zeichnen.
Daneben konnen sie den Fokus fur sich anfordern.

Die vorliegende Implementierung arbeitet nach dem Prinzip, dassimmer nur eine Komponente
zur gleichen Zeit den Fokus besitzen bzw. sich auch dementsprechend kennzeichnen kann. Eine
solche Komponente kann es nur im aktiven Fenster geben; Ist kein Fenster aktiviert, so hat auch
keine Komponente den Fokus.

Auf Peer-Ebene wurde dafUr eine globale Verwaltungsstruktur in der Klasse FocusHandl er
geschaffen, welcheimmer eine Referenz auf die aktuell fokussierte Komponente hélt. Bei dieser
Klasse handelt es sich um eines der gerade erwahnten “ globalen Objekte’: Dadiese Klasse eine
einzige Referenz fur alle Fenster halten muss, darf esauch nur eine einzige I nstanz davon geben,
um Inkonsistenzen zu vermeiden.

3.5 Zusammenfassung

Es wurden die wichtigsten Konzepte erlautert, auf denen die vorliegende Implementierung der
AWT fur JX aufbaut. Es wurde auf die Unterteilung der implementierten Klassen in Peers und
Konnektoren eingegangen, und eswurde die Art und Weise skizziert, wie die Peers mit den bei-
den anderen Schichten interagieren. Zum Schluss wurden noch weitere Konzepte beschrieben,
diein der Implementierung realisiert sind.
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4 Details& Implementierung

4.1 Uberblick

Dieses Kapitel behandelt die Implementierung der Peers und aller sonstigen Klassen, die fur
eine funktionsfahige Version der AWT notwendig waren. Dabel werden zuerst die grundlegen-
den Klassen behandelt, anschliefRend werden die Peers und Konnektoren beschrieben, welche
fir die Realisierung von AWT-Komponenten, dem Menlsystem sowie dem Fenstersystem im-
plementiert wurden. Danach wird noch auf die Realisierung der Unterstitzung von Grafiken
eingegangen. Abschlief3end werden die zusétzlichen Erweiterungen des AWT-Standards erl&u-
tert.

4.2 Grundlegende Klassen

421 DiePeer-Schnittstelle: Die Klasse JXToolkit

Um eine Schnittstelle zu Systemfunktionen und den eigenen Peers zu erhalten, war es notwen-
dig, eine eigene Implementierung der Klasse Tool ki t zu schaffen. Diese Klasse namens J X-
Tool ki t ist u.a fur die Erzeugung der notigen Peers verantwortlich (Abbildung 4.1 zeigt die
Klasse im Uberblick). Die dafiir notwendigen Methoden sind alle nach dem folgenden Schema
implementiert:

protected yyyPeer createyyy(java.awt.yyy target) {
return new JXyyyPeer(target, this);

}

, wobel yyy wiederum fir die jeweilige Komponente steht, wie z.B. But t on, Panel oder
Fr ame (die zugehorigen Peer-Klassen heif3en somit JXBut t onPeer , JXPanel Peer oder
JXFr anmePeer ). Die jeweilige Methode erzeugt einfach eine neue Instanz des zugehdrigen
JX-Peers, Ubergibt ihm dabei eine Referenz auf sich selbst sowie auf die zugehorige AWT-Kom-
ponente, und gibt den neuen Peer zurlck.

Neben diesen Methoden, welchedie JXTool ki t -Klasse implementieren muss, bietet sie auch
eigene, implementierungsspezifische Erweiterungen an. Da von dieser Klasse zur Laufzeit nur
ein einziges globales Objekt vorhanden ist, bot essich an, hier auch Referenzen fr weitere, glo-
bal angelegte Klassen zu schaffen. Es handelt sich dabel um folgende Klassen, die spater noch
in den jeweiligen Kapiteln genauer erléutert werden:

¢ JXMenuThr ead
« MenuHandl er

« FocusHandl er
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« S|l aveW ndowHandl er

Allengemeinist nur die Tatsache, dass auch diese Klassen nur einmal global instanziiert werden
durfen. Dieswird von der Klasse JXTool ki t erledigt, und diese bietet auch Methoden zur Re-
ferenzierung dieser Klassen an.

Als |etzte eigene Erweiterung erlaubt es die Klasse, mittels der Methode | oadAl t er nat e-
Col or s(), ein neues Farbschemafir die einzelnen Peers zu laden. Dazu wird die Klasse J X-
Col or s verwendet, die in Abschnitt 4.8.2 noch genauer erléautert wird.

JXToolkit

- menuThread

- menuHandler

- focushandler

- slaveWindowHandler

+ getMenuThread()

+ getMenuHandler()

+ getFocusHandler()

+ getSlaveWindowHandler
+ loadAlternateColors()

# createButton()

# createTextField()

# createLabel()

# createlList()

+ getScreenSize()

+ getScreenResolution()

+ getlmage()

+ createlmage()

# getSystemEventQueuelmpl()

Abb. 4.1 DieKlasseJXToolkit

4.2.2 DasZechnen einesPeers. Die Klasse IJXGraphics

Wiein Abschnitt 3.4.1 beschrieben, verwendet ein Peer zum Zeichnen ein Objekt einer Klasse,
welche speziell fur diesen Zweck erstellt wurde. Diese Klasse hat den Namen JXGr aphi cs.
Jeder Konnektor besitzt eine Referenz auf eine eigene Instanz einer solchen Klasse, und gibt bel
Anfrage eine Kopie davon zurtick. Diese Instanz des JXGr aphi cs-Objekts sowie deren Ko-
pien besitzen selbst wieder eine Referenz auf den zugehorigen Konnektor. Auf diese Weise kon-
nen, da jeder Konnektor die notwendigen Zeichenoperationen fir sein eigenes Fenster be-
herrscht, Zeichenoperationen einer JXGr aphi cs-Klasse in Zeichenoperationen des zugehori-
gen Konnektors umgesetzt werden. Abbildung 4.2 zeigt die Klasse im Uberblick.
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§4.22

Grundlegende Klassen

JXGraphics

- viewClip

- connector

- invert : boolean

- fgColor : Color

- transX, transY : int

- clipX, clipY : int

- clipWidth, clipHeight : int

+ getlLocationRelativeToComponent()
+ getlLocationRelative ToWindow()
+ createJXGraphics()

+ setViewClip()

+ getTranslationOrigin()

+ drawJXString()

+ create()

+ setPaintMode()

+ setXORMode()

+ setClip()

+ setColor()

+ drawLine()

+ drawRect()

Abb. 4.2 DieKlasse JXGraphics

DieKlasse JXG aphi cs istvonder AWT-Klasse Gr aphi cs abgeleitet, so dasssie ohnewei-
teres auch fur das Zeichnen von benutzerspezifischen Teilen der Komponenten verwendet wer-
den kann. Dementsprechend sind auch die verwendeten Befehle zum Zeichnen eines Peers mit
denen zum Zeichnen des benutzerspezifischen Teils einer Komponente identisch. Auch der Er-
halt einer solchen Klasse erfolgt @nlich dem Verfahren aus Abschnitt 2.3.3: Um eine glltige
Instanz dieser Klasse zu erhalten, wird die Methode get JXGr aphi cs() eines Peers aufge-
rufen. Diese Methode arbeitet nach folgendem Algorithmus, der in Abbildung 4.3 nochmals

dargestellt wird:

— Zuerst wird die zugehtrige Komponente gepriift: Falls sie nicht von der Klasse Fr ane
abstammt, wird deren Vaterkontainer gesucht und getestet, usw., bis die Instanz einer
Klassevom Typ Fr ame gefunden wurde, die den aufrufenden Peer bzw. seine zugehérige
Komponente beherbergt.

— Von dieser Instanz der Klasse Fr ane wird der Peer gesucht und an diesem die Methode
get Graphi cs() aufgerufen. Diese wiederum ruft die Methode get Conponent -
G aphi cs() seinesKonnektorsauf (ein Peer der Komponente Fr ame muss einen Kon-

nektor besitzen!).
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— Der Konnektor erstellt daraufhin eine neue Kopie des JXGr aphi cs-Objekts fir dieses
Fenster und gibt es nach oben zuriick. Diese Kopie erreicht schliefdlich den Peer, dessen
get JIXG aphi cs() -Methode aufgerufen wurde.

— Im letzten Schritt werden noch der Koordinatenursprung und der Clippingbereich des
JXG aphi cs-Objekts eingestellt, so dass das Objekt einen zeichenbaren Bereich genau
in der GrofRRe des Peers und den Koordinatenursprung an der linken oberen Ecke der Po-
sition des Peers besitzt.

< getJXGraphics() >

Setze eigene, zuge-
hérige Komponente
als gewahlt

Wahle Vaterkontaingr nein
der aktuell gewahl-
ten Komponente

Komponen=
te vom Typ
Frame

Aufruf von Methode
get Graphi cs()
des Fr anme-Peers

J

Anpassung des
zuriickgelieferten
Objekts

angepasstes
Objekt

Abb. 4.3 DieMethode getJXGraphics()

Normaerweise wird die Methode get JXGr aphi cs() einesPeersjedoch nicht direkt aufge-
rufen. Wenn ein Peer gezeichnet werden soll oder sich selbst neu zeichnen mdchte, wird dessen
Methode r edr aw( ) verwendet. Diese erzeugt sich eine neue glltige Instanz eines JXG a-
phi cs-Objekts mittels get IXG aphi cs() und ruft anschlief3end die Methode pai nt ()
des Peers mit dem erstellten Objekt als Parameter auf. Diese Methode beinhaltet den eigentli-
chen Zeichencode fir einen Peer, und ist somit die bevorzugte Methode, wenn es darum geht,
einem Peer ein anderes Aussehen zu geben.

Im Folgenden soll die Funktionsweise der gerade vorgestellten Methoden verdeutlicht werden.
AlsBeispiel soll diesmal wieder das Listing von Abbildung 2.5 dienen. Angenommen, das Pro-
gramm steht gerade vor der letzten Anweisung, der Ausfihrung der Methode show( ) . Dann
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stellt sich die Frage, was als Nachstes in den einzelnen Schichten vor sich geht, bis das fertige
Fenster schliefdich sichtbar auf dem Bildschirm steht, und vor allem, wie die Problematik des
Zeichnens an sich dabei gehandhabt wird. Dazu werden nun alle Schritte aufgefhrt, welcheim
Einzelnen dabel ablaufen:

— Die Komponente Fr amre ruft bel der Ausfihrung ihrer show( ) -Methode die Methode
show( ) ihres Peers auf.

— Der Peer wiederum ruft die show( ) -Methode seines Konnektors auf, welche direkt ins
Innere des Windowmanagers fuhrt.

— Der Windowmanager erzeugt das Fenster und startet den zugehdrigen Thread des Fen-
sters. Dieser Thread zeichnet den Fensterrahmen auf den Bildschirm und ruft die
pai nt () -Methode des Konnektors auf, um ihn zum Neuzeichnen seiner Selbst zu be-
wegen (Man beachte, dass der Konnektor von WV ndow abgeleitet ist!).

— Der Konnektor ruft die Methoder edr aw( ) seines Fr anme-Peers auf.

— Der Peer sucht eine Instanz eines gultigen JXG aphi cs-Objekts, erhdlt sie von seinem
Konnektor und ruft damit seine pai nt () -Methode auf, um sich selbst zu zeichnen.

— Danach geht der Peer die Verwaltungsstruktur seiner zugehdrigen Fr ame-Komponente
durch, findet die Instanz der Klasse But t on und ruft die r edr aw( ) -Methode deren
Peers auf.

— Der Peer der Klasse But t on sucht selbst wiederum ein gultiges JXGr aphi cs-Objekt.
Dessen Methode get JXGr aphi cs() findet als Halter eines gultigen Objekts den Peer
der Klasse Fr ane und liefert nach Ende des Algorithmus eine neue Kopie der gleichen
Instanz, die auch vom Peer der Klasse Fr anre als Vorlage verwendet wurde. Mit diesem
Objekt ruft der Peer nun seine pai nt () -Methode auf, um sich seinerseits neu zu zeich-
nen.

Nach Ablauf dieser Vorgange ist das Fenster samt seinem Knopf sichtbar auf dem Schirm dar-
gestellt. Hétte das Fenster eine komplexere Hierarchie aus mehreren Komponenten und Kontai-
nern, so wirden sich die letzten beiden Schritte wiederholen: Jeder Peer eines Kontainers, des-
senr edr aw( ) -Methode aufgerufen wird, zeichnet sich erst selbst neu und ruft dann dier e-
dr aw( ) -Methoden seiner eingebetteten Komponenten bzw. deren Peers auf. Und jeder Peer
muss sich eine eigene Kopie des JXGr aphi cs-Objekts des Fensters holen, um sich selbst
zeichnen zu konnen. Diese Vorgehensweise ist zwar nicht sehr forderlich fur die Geschwindig-
keit, erlaubt aber eine grof3ere Flexibilitét, was das Handling eines vorhandenen Menlsystems
oder die Steuerung durch die Klasse Scr ol | Pane betrifft (vgl. Abschnitt 4.5.7).
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4.3 Allgemeine Eigenschaften eines Peers

So wie jede AWT-Komponente entweder von Conponent oder MenuConponent abgeleitet
ist, ist jeder Peer von JXConponent Peer oder JXMenuConponent Peer abgeleitet. Da-
durch besitzen alle Peers derselben Gruppe auch einige gemeinsame Eigenschaften, die hier et-
was genauer erlautert werden sollen.

4.3.1 Dielnitialisierung eines Peers

Allen Peersgemeinist die Art und Weise, wie ein Peer initialisiert wird: Wird ein Peer erzeugt,
so erhélt er eine Referenz auf die zugehorige AWT-Komponente. Jeder Peer ruft wahrend der
Initialisierung durch seinen Konstruktor alle relevanten Methoden seiner Komponente auf, und
speichert deren Ergebnisse in eigenen Strukturen. So ruft z.B. ein Peer der Klasse JXLabel -
Peer die Methode get Text () der Klasse Label auf, um den aktuellen Text des Label zu
erhalten. Auf diese Art und Weise kennt der Peer nach seiner Initialisierung alle wichtigen Da-
ten seiner Komponente.

DiesesVorgehen ist moglich, dadie Daten des Peersvon seiner Komponente sténdig aktualisiert
werden: Betrachtet man den Quellcode der Classpath AWT, so stellt man fest, dass beinahe jede
Methode einer Komponente, die Anderungen an den internen Daten vornimmt, auch eine ent-
sprechende M ethode des zugehorigen Peers aufruft, umihn tiber diese Anderungen zu informie-
ren. Eben diese entsprechenden Methoden werden auch im Konstruktor benutzt, um die Daten
des Peersrichtig einzustellen.

Nachdem der Konstruktor durchlaufen worden ist, wird am Ende dasr eady-Flag gesetzt. Die-
ses Flag gibt an, dass der Peer bereit ist, gezeichnet zu werden. Das Flag darf erst am Ende des
Initialisierungsvorgangs gesetzt werden. Das liegt daran, dass der Peer wahrend der Initialisie-
rung die gleichen eigenen Methoden verwendet, die normalerwei se von der zugehdrigen Kom-
ponente benutzt werden, um den Peer Uber Zustandsénderungen zu informieren. Diese Metho-
den beinhalten meist einer edr aw( ) -~Anweisung, um die Anderungen auch gleich sichtbar zu
machen. Da jedoch wahrend der Initialisierung noch kein Zeichnen des Peers moglich ist (es
gibt den Peer zu diesem Zeitpunkt noch nicht), testet dier edr aw( ) -Methode dasr eady-Flag
und bricht bei geldschtem Flag ab.

Eswére statt dieser L 6sung auch moglich gewesen, fir jeden Peer noch weltere zusétzliche Me-
thoden zu schreiben, wel che die Zustandsénderungen nur speichern, und den Peer grafisch nicht
aktualisieren. Diese konnten dann im Konstruktor verwendet, und somit das r eady-Flag ver-
mieden werden. Diese Idee fuhrt dann alerdings zu einer Verdoppelung einiger Teile des Co-
des, was den Code selbst wiederum schlechter wartbar macht.
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4.3.2 DieKlasse JXComponentPeer

JXComponentPeer

# CHARWIDTH :int=9

# CHARHEIGHT : int= 14

# PEER_NORMAL :int=0
# PEER_PRESSED :int=1
# PEER_HOVER :int=2

# PEER_DISABLED : int=3
# toolkit

# parent

# X, y, width, height : int

# prefWidth, prefHeight : int
# peerstate : int = PEER_NORMAL
# isVisible : boolean = true
# isEnabled : boolean = true
# ready : boolean = false

+ paint()

+ keyPressed()

+ keyReleased()

+ keyClicked()

+ mousePressed()

+ mouseReleased()

+ mouseClicked()

+ mouseMoved()

+ mouseDragged()

+ mouseEntered()

+ mouseExited()

# sendKeyEvent()

# sendMouseEvent()

# sendComponentEvent()
+ enabled()

+ visible()

+ redraw()

# redrawComponent()

# hasFocus()

+ setFocus()

# getLocationRelativeToComponent()
# getLocationRelativeToWindow()
# getHostWindow()

# getJXGraphics()

+ setVisible()

+ requestFocus()

+ isFocusTraversable()

+ setEnabled()

+ setBounds()

+ getPreferredSize()

Abb. 4.4 DieKlasse JXComponentPeer

33



Details & Implementierung §4.32

Durch dasrelativ umfangreiche I nterface, das den Peers vorgegeben wird, welche von der Klas-
seJXConponent Peer abstammen, und wegen dem damit verbundenen Verwal tungsaufwand
besitzen diese Peers auch einige gemeinsame Eigenschaften. Diese sollen im Weiteren naher er-
lautert werden. Abbildung 4.4 zeigt dazu die Klasse JXConponent Peer im Uberblick.

Anmerkung: Wenn im Folgenden Sétze wie “Ein Peer besitzt...” oder “Ein Peer kennt...” 0. &
formuliert werden, so bedeutet dies, dass die jeweilige Fahigkeit von der Klasse JXConpo-
nent Peer geerbt wurde.

4.3.21 Allgemeine Eigenschaften

Die momentane Implementierung des Windowmanagers fur JX kennt nur einen einzigen Zei-
chensatz fir die Darstellung von ASCII-Zeichen. Unter der AWT gibt es normaerweise die
Klassen Font bzw. Font Met ri ¢s, um Zeichensétze zu kapseln. Diese wurden jedoch nicht
implementiert, weil die Unterstiitzung durch den Windowmanager nicht ausreichend war. Um
dennoch nicht vollig auf den einzigen Zeichensatz von JX fixiert zu sein, wurden die Konstanten
CHARW DTH und CHARHEI GHT eingefihrt. Diese beinhalten Breite und Hohe des aktuellen
Zeichensatzes. Jeder Peer kennt diese Werte und verwendet diese fir seine internen Berechnun-
gen, so dass zumindest Zeichensétze mit fester Breiteleicht durch Anpassung dieser Konstanten
unterstitzt werden konnen.

Weiterhin kennt jeder Peer einen “ Peer state”, einen Grundzustand, in dem sich ein Peer befin-
den kann. Dieser Zustand bestimmt, wie der Peer auf dem Bildschirm dargestellt werden soll.
Momentan werden vier Grundzustande unterstiitzt:

PEER_NORMAL: Der Normalzustand, d.h. keiner der anderen Zusténde
PEER_PRESSED: Der Peer wird “gedrickt” dargestellt (z.B. wegen Mausklick)
PEER_HOVER: Die Maus befindet sich gerade Uber der zugehdrigen Komponente
PEER_DISABLED: Der Peer wird deaktiviert dargestellt

Der aktuelle Zustand wird durch diejeweiligen Methoden zur Ereignisbehandlung gesetzt (vgl.
Abschnitt 4.3.2.3).

Alsweitereinterne Informationen kennt jeder Peer noch seine aktuelle Grof3e und Position, sei-
ne ideale Grof3e (relevant fur einige Layoutmanager der AWT), eine Referenz auf die globale
Instanz von JXTool ki t , eine Referenz auf die zugehtrige Komponente, Flags, die angeben,
ob der Peer sichtbar bzw. aktiviert! ist, sowie das bereits erwahnte r eady-Flag. Dieseinternen
Strukturen werden durch den Konstruktor der Klasse JXConponent Peer initidisiert.

1. Dieses Flag entspricht im eigentlichen Sinne nicht dem Grundzustand PEER_DISABLED: Das Flag
gibt an, ob der Peer aktiviert ist oder nicht, wahrend der Zustand bestimmt, ob der Peer aktiviert gezeich-
net werden soll oder nicht. Zwar ist der Zustand PEER_DISABLED des Peersin der vorliegenden Im-
plementierung direkt vom Flag abhangig, dennoch wird hier bewusst zwischen Flag und Zustand
unterschieden, da beide im Grunde verschiedene Konzepte reprasentieren.



8§4.3.2 Allgemeine Eigenschaften eines Peers

4.3.2.2 Methoden zum Zeichnen des Peers

Jeder Peer besitzt die bereits mehrfach erwahnte Methode pai nt () . Diese abstrakte Methode
muss von jedem Peer mit eigenem Code Uberschrieben werden, welcher den Peer auf den Bild-
schirm zeichnet. Die Implementierung dieser Methode sieht bei allen Peersfast gleich aus:

— Der Peer wertet die ihm zur Verfligung stehenden Informationen aus. Welchen Grundzu-
stand besitzt er, und hat er den Tastaturfokus oder nicht?

— Mit den relevanten Informationen wird eine elgene M ethode zum Zeichnen des Peers auf-
gerufen, welche den Peer entsprechend den Daten auf dem Schirm darstellt (Bel der Klas-
seJXLabel Peer heild diese Methode z.B. pai nt Label ()).

Die Methode get JXGr aphi cs() wurde bereits ausfuhrlich in Abschnitt 4.2.2 besprochen
und soll hier nicht noch einmal vertieft werden.

Auch die Methode r edr aw() wurde bereits erwdhnt und ist allen Peers eigen. Sie testet, ob
dasr eady-Flag gesetzt ist, und ruft im positiven Fall die Methode r edr awConponent ()

auf. Diese Methode wiederrum ist fur die Arbeiten rund um das Zeichnen des Peers verantwort-
lich: Sie sucht zuerst ein neues, giltiges JXGr aphi cs-Objekt mittelsget JXG aphi cs() .
Dann testet sie, ob der Peer sichtbar ist oder nicht. Ist er unsichtbar, wird die Methode
pai nt 1 nvi si bl eConponent () aufgerufen, welche eine unsichtbare Komponente
“zeichnet”, indem sie den Zeichenbereich der Komponente mit einer Standardfarbe (z.B. grau)
flllt. Ansonsten wird die gerade erwéhnte pai nt () -Methode aufgerufen, und anschlief3end
ein AWT-Paint-Event fir die zugehorige Komponente in die Ereigniswarteschlange geschoben.

Der Ablauf beider Methoden wird nochmalsin Abbildung 4.5 verdeutlicht.

redraw-
Component()

Aufruf von
get IXG aphi cs()

Peer j
sichtbar?
Aufruf von Aufruf von
Ende pai nt | nvi si bl e- pai nt ()
Conponent ()

r eady-Flag
gesetzt?

Aufruf von
r edr awConponent

~

Abb. 4.5 DieMethoden redraw() und redrawComponent()
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4.3.2.3 Behandlung von Ereignissen

Jeder Peer besitzt Methoden fir die Reaktion auf unterschiedlichste Ereignisse, seien es Tasta
tur-, Maus- oder Paint-Events. Je nach Ereignis wird die entsprechende M ethode des Peers auf-
gerufen, damit dieser auf das Ereignis reagieren kann. Abbildung 4.6 zeigt die verschiedenen
Methoden und ihre zugehdrigen Ereignisse im Uberblick.

Methode Ereignis

keyPr essed() Der Peer besitzt den Tastaturfokus, und eine Taste wurde gedriickt

keyRel eased() Der Peer besitzt den Tastaturfokus, und eine Taste wurde losgel as-
sen

keyd i cked() Der Peer besitzt den Tastaturfokus, und eine Taste wurde betétigt

nousePr essed() Die Maus befindet sich Uber dem aktuellen Peer, und eine Maus-
taste wurde gedrickt

nouseRel eased() | DieMaus befindet sich tber dem aktuellen Peer, und eine Maus-
taste wurde losgel assen

nmoused i cked() Die Maus befindet sich Uber dem aktuellen Peer, und eine Maus-
taste wurde betétigt

nouseEnt er ed() Die Maus hat soeben den Bereich des Fensters betreten, in dem
der Peer gezeichnet wird

nmouseExi t ed() Die Maus hat soeben den Bereich des Fensters verlassen, in dem
der Peer gezeichnet wird

nouseMoved() Die Maus hat sich im Bereich des Peers bewegt

nouseDr agged() Die Maus hat sich im Bereich des Peers bewegt, dabei wird eine
Maustaste gedriickt gehalten

redraw() Der Peer muss neu gezeichnet werden

Abb. 4.6 DieMethoden zur Ereignisbehandlung

Aufgerufen werden die Methoden durch den Konnektor des Mutterfensters, in dem sich der
Peer befindet. Der Konnektor empfangt selbst Nachrichten vom Windowmanager, falls be-
stimmte Ereignisse eingetreten sind, sucht dann die davon betroffene Komponente in der Kom-
ponentenhierarchie seiner Fr ame-Komponente heraus, und ruft die entsprechenden Methoden
deren Peers auf (vgl. auch Abschnitt 3.3).

Neben der Verarbeitung von Ereignissen muss ein Peer diese meist auch an die néchsthdhere
Schicht, also an die AWT weiterleiten, schliefdlich soll diese laut Definition ebenfalls imstande
sein, Ereignisse zu verarbeiten. Um dies zu bewerkstelligen, bedient sich die AWT im 1.1-Er-
eignismodell der sogenannten Ereigniswarteschlange, welche vom Verteiler-Thread der AWT
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verarbeitet wird, der wiederum die Events an die jeweiligen Eventlistener schickt. Um die AWT
von Ereignissen in Kenntnis zu setzen, gentigt es also, die entsprechenden Eventsin die Warte-
schlange einzufigen, alles Weitere erledigt die AWT.

Obwohl es in der Classpath AWT bereits eine fertige Implementierung dieser Warteschlange
gibt, konnte diese nicht zuverlassig unter JX benutzt werden. Das lag daran, dass JX dassyn-
chr oni zed-Konstrukt (noch) nicht unterstiitzt, welches aber von der Warteschlange gefordert
wird, damit es zu keinen sogenannten “ Race-Conditions’ kommt, d.h. zu instabilen Zustdnden
der Schlange bel gleichzeitigem Ein- und Austragen durch mehrere Threads. Um dennoch eine
zuverldssige Warteschlange benutzen zu kénnen, musste eine neue Implementierung mit eini-
gen JX-spezifischen Elementen erstellt werden.

Bel dieser neuen Implementierung handelt es sich letztendlich um eine Kapselung der Klasse
Mul ti Thr eadLi st, welche eine Hilfsklasse darstellt, die von einigen Teilen des JX-Be-
triebssystems verwendet wird. Diese Klasse implementiert eine sichere Warteschlange fir Ob-
jekte unter gleichzeitiger Verwendung durch einen “Verbraucher” und mehrere“ Erzeuger”. Die
neue Version der Klasse Event Queue bietet alle benétigten Methoden der Originalversion
und leitet deren Aufrufe zum Ein- und Aushéngen von Objekten einfach an die entsprechenden
Methoden der Klasse Mul ti Thr eadLi st welter.

4.3.2.4 Handling des Tastaturfokus

Wie in Abschnitt 2.3.4 beschrieben, muss ein Peer einer Komponente einen Teil der Fokusver-
waltung Ubernehmen. So ist z.B. zu regeln, wann ein Fokuswechsel tUberhaupt stattfinden soll.
Die vorliegende Implementierung regelt die Vergabe des Fokus nach drei Bedingungen:

* Einerseits bekommt digjenige Komponente den Fokus, auf die gerade mit der Maus ge-
klickt wurde, und die dazu in der Lage ist, den Fokus zu erhalten.

* Andererseits wird mit der <Tab>-Taste die Methode t r ansf er Focus() der aktuell
fokussierten Komponente aufgerufen, d.h. der Fokus wird, wenn mdéglich, weitergereicht
(vgl. Abschnitt 2.3.4).

 Diedritte Moglichkeit dient der Handhabung des Fensterwechsels: Wenn ein Fenster in-
aktiv wird, so speichert dessen Konnektor eine Referenz auf die aktuell fokussierte Kom-
ponente seines Fensters. Wird ein Fenster dagegen aktiv, so wird getestet, ob eine solche
Referenz gespeichert wurde. Falls das zutrifft, so wird die Methoder equest Focus()
der gespeicherten Komponente aufgerufen, damit diese wieder den Fokus erhdlt, anson-
sten erhdt das aktive Fenster den Fokus.

Wie bereits beschrieben, dient zur Verwaltung des Tastaturfokus eine globale Instanz der Klasse
FocusHandl er (vgl. Abbildung 4.7). Diese Instanz speichert lediglich eine Referenz auf die
momentan fokussierte Komponente des momentan aktiven Fensters, und ist notwendig, falls es
darum geht, diese Komponente anzusprechen oder daflir zu sorgen, dass sich nur diese Kompo-
nente entsprechend kennzeichnet. Tatsachlich besitzt namlich jedes Fenster zu jedem Zeitpunkt
eine fokussierte Komponente, aber nur digjenige im aktiven Fenster soll sich auch so darstellen
durfen.
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Weder irgendein Peer noch ein Konnektor kennt die momentan fokussierte Komponente eines
Fensters direkt. Jeder Peer kann jedoch fir sich herausfinden, ob der den Tastaturfokus besitzt
oder nicht. Dazu kennt er die Methode hasFocus( ) , diesich einfach der Referenz der Klasse
FocusHandl| er bedient, um diese Frage zu beantworten.

FocusHandler

- focusedComponent : Component = null

+ getFocusedComponent()
+ setFocusedComponent()
+ sendFocusEvent()

Abb. 4.7 DieKlasse FocusHandler

Damit ein Peer Gberhaupt den Fokus bekommen kann, muss er der AWT erst mitteilen, dass er
dazu in der Lage ist. Dafir besitzt jeder Peer die Methode i sFocusTr aver sabl e() . Ein
Peer, der den Fokus bekommen mdchte, muss hier t r ue zuriickliefern, ansonsten f al se.

Aul¥erdem besitzt er eine Implementierung der Methoder equest Focus() . Dieseregelt die
eigentliche Ubergabe des Fokus an diesen Peer auf einfache Art und Weise: Der aktuelle Fokus-
besitzer wird von der globalen Instanz der Klasse FocusHandl er ermittelt. Dann wird die
Referenz des Handlers auf die eigene Komponente gesetzt, und der alte und neue Fokusbesitzer
neu gezeichnet, um den Fokuswechsel sichtbar zu machen.

43.3 DieKlasse JXContainer Peer

Der Unterschied zwischen Kontainer und normaler Komponente ist auf der Peer-Ebene nur
marginal. Dies liegt vor alem daran, dass der betriebssystemunabhangige Teil der AWT die
meiste Arbeit eines Kontainers bereits implementiert.

JXContainerPeer

# redrawComponent()
+ insets()

+ getinsets()

+ beginValidate()

+ endValidate()

Abb. 4.8 DieKlasse JXContainerPeer
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Der wesentliche Unterschied zwischen einem normalen Peer und einem Kontainer-Peer liegt
darin, dass die r edr awConponent () -Methode eines Kontainer-Peers erweitert ist: Auler
dass der Peer sich wie gewohnt selbst zeichnet, ruft er noch dier edr awConponent () -Me-
thoden aler Peers auf, deren Komponenten in seine eingebettet sind. Auf diese Weise wird das
rekursive Neuzeichnen eines Zweiges oder des ganzen Hierarchiebaumes erméglicht.

Daneben kennt ein Kontainer noch die sogenannten “insets’. Dabei handelt es sich um Durch-
messerangaben, welche einen Rahmen um die eingebetteten Komponenten definieren, in wel-
chen nur der Kontainer selbst zeichnen kann. Der gesamte Platzbedarf des Kontainers ergibt
sich hier durch den Platz der eingebetteten Komponenten sowie den umfassenden Rahmen.

434 DieKlasse JXMenuComponentPeer

Die Peers, welche das Mentsystem eines Fensters reprasentieren, unterscheiden sich grundle-
gend von den vorhergehenden Peers. Das liegt daran, dass bel der AWT die Schnittstelle zum
Menusystem sehr klein gehalten ist, und es der nativen Implementierung vollstéandig tberlassen
bleibt, wie das Menisystem gestaltet und bedient wird.

JXMenuComponentPeer

# CHARWIDTH : int=9

# CHARHEIGHT : int= 14
# ready : boolean = false
# toolkit

+ dispose()

Abb. 4.9 DieKlasse JXMenuComponentPeer

Die Peers des Menusystems besitzen in der vorliegenden Implementierung keine nennenswer-
ten gemeinsamen Eigenschaften, auf3er dem bereits erwahnten r eady -Flag und den Dimensio-
nen des Standardzeichensatzes des Windowmanagers. Mehr ist auch nicht notwendig, da die
Schnittstelle keine weiteren speziellen Eigenschaften erforderlich macht. Deswegen wurde die
Implementierung dieser Gruppe so einfach und tbersichtlich wie mdglich gehalten, wiein Ab-
schnitt 4.6 noch ausfihrlicher behandelt wird.

4.4 Peersfir einfache eingebettete Komponenten

Dieser Abschnitt beschéftigt sich mit der Implementierung der Peers fur die grundlegenden
AWT-Komponenten. Mit “grundlegend” sind dabei digjenigen Komponenten gemeint, welche
ohne besondere Ressourcen auskommen, aul3er dass sie einen gewissen Bereich innerhalb des
Mutterfensters fur sich beanspruchen.
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Anmerkung: Die folgenden Beschreibungen enthalten meist keine besonderen Hinwelse tber
die Implementierung von peertypischen Methoden, d.h. der Methoden, welche die Peerslaut ih-
rem Interface implementieren missen. Dies liegt daran, dass diese Methoden in den meisten
Fallen entweder nicht implementiert sind, weil unndétig fir diese Implementierung, oder well sie
einfach die Ubergebenen Parameter in eigene Strukturen tbernehmen und sich evtl. daraufhin
aktualisieren und neu zeichnen. Die wenigen Methoden, welche nicht in diese beiden Katego-
rien fallen, werden jedoch genauer beschrieben, falls deren Verstandnis notwendig ist.

441 DieKlasse JXCanvasPeer

Der Peer der Klasse Canvas lasst sich ohne grof3en Aufwand realisieren, da er nur eine freie
Flache darstellt und auf keinerlei Interaktion auf nativer Ebene ausgelegt sein muss. Dement-
sprechend begnligt sich der hier redlisierte Peer damit, von JXConponent Peer abgeleitet zu
sein und damit alle allgemeinen Eigenschaften eines Peers zu beherrschen.

JXCanvasPeer

+ paint()
- paintCanvas()

Abb. 4.10 Die Klasse JXCanvasPeer

442 DieKlasse JXPanelPeer

Dadie speziellen Eigenschaften eines Kontainers bereits auf der Komponentenebene durch die
AWT redlisiert werden, sind hier keine weiteren Arbeiten oder Implementierungen von Seiten
des Peers notwendig. Die vorliegende Implementierung des Peers beschrankt sich deswegen
darauf, die pai nt () -Methode zu implementieren, die den Bereich des Kontainers neu zeich-
net bzw. einfach |6scht.

JXPanelPeer

+ paint()

- paintPanel()

+ insets()

+ getPreferredSize()

Abb. 4.11 DieKlasse JXPanel Peer

40



8443 Peers flr einfache eingebettete Komponenten

Diese Implementierung des Peers verwendet keinen extra Rahmen fir sich, so dass dadurch kei-
ne Zeichenflache unndtig verschwendet wird (vgl. Abschnitt 4.3.3). Falls ein solcher gewiinscht
wird, kann man die Ext endedPanel -Klasse verwenden. Diese wird in Abschnitt 4.10.2 noch
genauer beschrieben.

443 DieKlasse JXL abe Peer

Hier wird erstmals der Peerzustand mit berticksichtigt: Abhangig davon, ob die Komponente
Label asaktiviert oder deaktiviert markiert ist, wird der zu zeigende Text beim Zeichnen ent-
sprechend gefarbt. Dann wird der Text auf den vorher gel 6schten Zeichenbereich geschrieben.

JXLabelPeer

- BORDER :int=2
- newline :String

- text : String

- texts : Vector

+ paint()

- paintLabel()

- getMultipleLines()
- getLabelSize()

+ setAlignment()

+ setText()

Abb. 4.12 DieKlasse JXL abelPeer

Diese Klasse beinhaltet dartiber hinaus die Unterstitzung fur die Klasse Ext endedLabel
welche in Abschnitt 4.10.1 beschrieben wird.

444 DieKlassen JXButtonPeer und JXCheckboxPeer

Beide Klassen reprasentieren einfache Peers, die auf Maus- sowie auf Tastaturereignisse reagie-
ren konnen, sowie alle vorhandenen Peerzusténde interpretieren. Dementsprechend verl&uft die
Ereignisbehandlung bei beiden Peers auch fast gleich: Bel jedem Maustastendruck oder dem
Driicken der <Space>-Taste wird der Grundzustand aktualisiert und der Peer neu gezeichnet.
Nur die Implementierung von keyCl i cked() und noused i cked() ist verschieden:
Wahrend die But t on-Implementierung ein “Action-Event” nach oben an die AWT weiter-
reicht, sendet die Klasse JXCheckboxPeer hier ein“Item-Event” und aktualisiert dazu noch
dassel ect ed-Flag (siehe unten).

Beiden Peers ist aul3erdem gemein, dass sie den Fokus bekommen kdnnen, also die Methode
i sFocusTraver sabl e() entsprechend implementiert haben.
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Beide Peers zeichnen sich entsprechend ihrem jeweiligen Grundzustand neu: Die vorliegenden
I mplementierungen zeichnen sich selbst neu, sobald sie aktiviert oder deaktiviert, gedrtickt oder
losgelassen werden, oder die Maus ihren Bereich betritt oder verlésst. Ihre pai nt () -Metho-
den werten diesen Zustand aus und rufen die Methoden entsprechend auf.

JXCheckboxPeer

-BORDER :int=2

- CHECKSIZE : int=10

- text : String

- selected : boolean = false

- checkboxReady : boolean

- group : CheckboxGroup = null

+ paint()

- paintCheckboxGrouped()
- paintCheckboxUngrouped()
+ keyPressed()

+ keyReleased()

+ keyClicked()

+ mousePressed()

+ mouseReleased()

+ mouseClicked()

+ mouseMoved()

+ mouseEntered()

+ mouseExited()

+ isFocusTraversable()

+ setCheckboxGroup()

+ setState()

+ setLabel()

Abb. 4.13 DieKlasse JXCheckboxPeer

Erwahnenswert ist, dassin JXCheckboxPeer gleich zwei Methoden zum Zeichnen vorhan-
den sind: pai nt CheckboxG ouped() und pai nt CheckboxUngr ouped() . Das liegt
daran, dass es auch zwei Arten von Checkboxes gibt, eine fir Gruppierungen und eine “allein-
stehende” Version. Die beiden Methoden zeichnen die Checkbox entsprechend ihrer Art.

DieKlasse JXCheckboxPeer besitzt neben diesen Eigenschaften noch weitere: So kennt sie
das bereits erwédhnte sel ect ed-Flag. Dies ist notwendig, da eine Checkbox einen Zustand
speichern muss, der angibt, ob sie gerade ausgewahlt ist oder nicht, und sich entsprechend dar-
stellen muss. Falls ihre zugehdrige AWT-Komponente eine Referenz auf ein Objekt der Klasse
CheckboxG oup besitzt (es sich also um eine gruppierte Checkbox handelt), so besitzt diese
Referenz auch der Peer, und informiert dieses Objekt, sobald sich dassel ect ed-Flag andert.
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JXButtonPeer

-BORDER :int=4
- text : String

+ paint()

- paintButton()

+ keyPressed()

+ keyReleased()

+ keyClicked()

+ mousePressed()
+ mouseReleased()
+ mouseClicked()

+ mouseMoved()

+ mouseEntered()
+ mouseExited()

- sendActionEvent()
+ isFocusTraversable()
+ setLabel()

Abb. 4.14 DieKlasse JXButtonPeer

4.4.5

Die Klasse JXTextComponentPeer

So wie unter der AWT die Klassen Text Fi el d und Text Ar ea von Text conponent ab-
geleitet sind, und diese wiederum von Conponent , so ist JXText Conrponent Peer von
JXConponent Peer abgeleitet und kennt die Unterklassen JXText Fi el dPeer und JX-
Text Ar eaPeer (vgl. Abbildung 4.15). Die abstrakte Klasse JXText Conponent Peer be-
inhaltet die gemeinsamen Methoden ihrer beiden Unterklassen, und daneben alles, was zur Ver-

waltung eines Textbereiches notwendig ist.

Component

(TextComponent )

Ableitungshierarchie der Text-
Komponenten

(JXComponentPeer )

(JXTextComponentPeer)

(JXTextAreaPeer \ JXTextFieldPeer )

Hierarchie der zugehorigen Peers

Abb. 4.15 DieAbleitungshierarchien der Text-Komponenten und deren Peers
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Die Klasse, welche in Abbildung 4.16 dargestellt ist, beinhaltet folgende wesentlichen Daten-
strukturen:

Ein Objekt vom Typ St r i ngbuf f er, das den Text beinhaltet.

Ein Objekt vom Typ St r i ng, welches das “new line”-Zeichen beinhaltet, also das Zei-
chen, an dem der Text gebrochen wird (unter JX "\n").

Drei Indexe, welche auf den Text zeigen: Zwei Markierungen fir Anfang und Ende einer
Auswahl, sowie die aktuelle Position des Textcursors (das sog. “ caret”).

X-und Y-Koordinate eines Offsets, der die Verschiebung des Textbereichs auf dem Bild-
schirm angibt.

Dasedi t abl e-Flag. Dieses gibt an, ob der Text durch Tastatureingaben durch den Be-
nutzer manipulierbar ist oder nicht.

JXTextComponentPeer

# BORDER :int=4

# TEXTBORDER :int =1

# newline : String

# text: StringBuffer

# selectionStart, selectionEnd : int
# caretPosition : int

# rows, columns : int

# offsetX, offsetY : int

# editable : boolean

# paintCaret()

# handleTextAltered()
# getLowerSelection()
# getUpperSelection()

# getTextPosition()

# getLineStart()

# getLineEnd()

# getUpPosition()

# getDownPosition()

# performTextEditing()
# sendTextEvent()

+ isFocusTraversable()
+ getSelectionStart()
+ getSelectionEnd()

+ select()

+ getText()

+ setText()

+ setEditable()

Abb. 4.16 DieKlasse JXTextComponentPeer
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Die Klasse JXText Conponent Peer besitzt die abstrakte Methode handl eText Al t e-
red() . Diese Methode muss von den Unterklassen implementiert werden und wird immer
dann aufgerufen, wenn sich der Inhalt des Textes @ndert. Der Sinn dahinter ist, dasseseiner Un-
terklasse ermdglicht werden soll, den Text in einer eigenen internen Form zu speichern, welche
fUr die jeweilige Klasse am besten geeignet ist, und durch diese Methode immer die eigene
Struktur aktualisieren zu kénnen.

Daneben besitzt die Klasse noch einige Methoden, um einen zweidimensionalen Textbereich
mit einem eindimensionalen Puffer verwalten zu konnen: Methoden, die den Index von Zeilen-
anfang oder Zeilenende der aktuellen Zeile finden, oder den Index, auf welchem der Cursor ste-
hen wirde, wenn man ihn eine beliebige Anzahl Zeilen nach oben oder unten bewegt. Auch
Konvertierungsroutinen zum Umrechnen von Textdimensionen in Pixel und zurtick sind vor-
handen, sowie eine Methode namens get Text Posi ti on(), welche zu den angegebenen
Koordinaten im zweidimensionalen Textbereich den Index des Buchstabens angibt, der sich ge-
rade darunter befindet.

Eine wichtige Methode der Klasse stellt die Methode per f or mText Edi ti ng() dar: Diese
kimmert sich um die gesamten Textmani pul ationen, wel che durch Eingaben des Benutzers ent-
stehen kénnen. Als Parameter bekommt sie den Tastencode Ubergeben, der ausgewertet werden
soll, und bearbeitet den Text dann entsprechend. Bislang werden folgende Tasten unterstiitzt:

* Cursortasten: Bewegen den Textcursor je nach Taste um eine Position nach links, rechts,
oben oder unten. Falls der Cursor dabel aus dem erlaubten Bereich herausfallen sollte,
wird die Position automatisch korrigiert. Wird dabei die <Shift>-Taste gedriickt gehalten,
so wird die Auswahl entsprechend korrigiert.

* <Home>, <End>: Bewegen den Cursor zum Anfang bzw. Ende der Zeile. Wird dabei die
<Shift>-Taste gedriickt gehalten, so wird die Auswahl entsprechend korrigiert.

» <PgUp>, <PgDn>: Bewegen den Cursor um die Hohe des sichtbaren Textbereichs nach
oben oder unten, fallsder Bereich mehrzeilig ausgel egt ist. Die Cursorposition wird dabei,
falls nétig, angepasst. Bel gedriickter <Shift>-Taste wird die Auswahl korrigiert.

» <BackSpace>: Falls eine Auswahl besteht, wird diese geldscht, ansonsten das Zeichen,
welches vor dem Textcursor steht. Der Cursor wird danach an den Anfang des gerade ma-
nipulierten Bereichs gesetzt.

» <Delete>: Falls eine Auswahl besteht, wird diese gel6scht, ansonsten das Zeichen, wel-
ches gerade “unter” dem Textcursor steht.

» <Enter>bzw. <Return>: Fallsder Textbereich einzeilig ausgelegtist (z.B. bel J XText -
Fi el dPeer, siehe ndchsten Abschnitt), so wird ein “Action-Event” an die AWT gesen-
det. Fallses sich um einen mehrzeiligen Textbereich handelt, so wird das Zeichen einfach
als“normales’ Zeichen behandelt.
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* “normale” Zeichen: In der vorliegenden Implementierung fallen Zeichen, die nicht bereits
vorher bearbeitet wurden, in diese Kategorie. Diese werden einfach an die aktuelle Cur-
sorposition eingefligt, wobei eine bestehende Auswahl vorher geldscht wird. Der Cursor
wird danach hinter das neue Zeichen gesetzt.

Die Methode wertet bei ihren Arbeiten dasedi t abl e-Flag aus: Handelt essich um eine Taste,
welche den Textinhalt manipuliert, so wird diese nur dann verarbeitet, wenn das edi t abl e-
Flag gesetzt ist. Bel alen Arbeiten, welche den Textinhalt manipulieren, wird dabei die Metho-
de handl eText Al t er ed() aufgerufen, um der Unterklasse Gelegenheit zu geben, ihre
Strukturen zu aktualisieren (vgl. oben). AufRerdem werden auch sog. “ Text-Events’ an die AWT
versandt, um sie von den Anderungen in Kenntnis zu setzen.

446 DieKlasse JXTextFieldPeer

Dieser Peer ist der Erste der beiden abgel eiteten Peers von J XText Conponent Peer . Erim-
plementiert einen einzeiligen Textbereich, der mit der Maus und der Tastatur bearbeitet werden
kann. Abbildung 4.17 zeigt den Peer im Uberblick.

JXTextFieldPeer

- NO_ECHO : int = \u0000’
- echo : char
- textString : String

+ paint()

- paintTextField()

+ keyPressed()

+ mousePressed()

+ mouseMoved()

- createEchoString()
- resetLayout()

- updateOffsets()

# handleTextAltered()
+ minimumSize()

+ getMinimumSize()
+ preferredSize()

+ getPreferredSize()
+ setEchoChar()

+ setEchoCharacter()

Abb. 4.17 DieKlasse IXTextFiedPeer

Die Maus dient lediglich der Modifikation der Auswahl: Driickt der Benutzer auf eine Mausta-
ste, so wird sowohl der Textcursor als auch der Anfang der Auswahl auf die Position des Zei-
chens unterhalb der Maus gesetzt. Halt der Benutzer die Maustaste gedriickt und bewegt die
Maus, so wird diesinnerhalb der Ereignismethode nouseMoved() erkannt, und die Auswahl
wird auf den Bereich zwischen Markierungsanfang und der aktuellen Mausposition gesetzt.
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Die Bedienung mit der Tastatur wurde auf einfache Weise implementiert: Bei jedem Tasten-
druck wird die gedriickte Taste an die geerbte Methode per f or mlext Edi t i ng() welter-
geleitet, und diese kimmert sich um alles Weitere (vgl. vorherigen Abschnitt).

Die Implementierung der Methode handl eText Al t er ed() wandelt den Zeichenpuffer in
ein St ri ng-Objekt um, welches entweder den Textinhalt oder einen *Echo-String” enthdlt,
d.h. eine Zeichenkettein der Lénge des Textes, die mit “ Echo-Zeichen” gefilltist (Ein typisches
Beispiel dafir ist ein Passwort-Textfeld). Diesist abhangig davon, ob in der zugehérigen Kom-
ponente ein Echo-Zeichen definiert ist oder nicht.

Dieses St r i ng-Objekt wird dann verwendet, wenn der Peer gezeichnet wird. In der vorliegen-
den Implementierung berticksichtigt der Peer dabei, ob er aktiviert oder deaktiviert ist, sowie
dasedi t abl e-Flag. Je nach Gesamtzustand zeichnet sich der Peer anders.

45 Peersfir erweiterte eingebettete Komponenten

Nun sollen die Peersfir die erweiterten AWT-Komponenten betrachtet werden. Diese Peerswa-
ren mit einem umfangreicheren Implementierungsaufwand verbunden, nicht zuletzt deshalb,
weil sie auf einige zusétzliche Ressourcen angewiesen waren, die im Folgenden kurz erldutert
werden sollen. Anschlief3end werden die Peers selbst beschrieben.

451 Verwendungvon internen Scrollbalken: Die Klasse I nternal Scrollbar

Die Peers der Klassen Choi ce, Li st, Scrol | bar, Scr ol | Pane sowie Text Ar ea sind
alleauf die Verwendung von Scrollbalken angewiesen. Eine M 6glichkeit wére, diese Balken auf
Anwenderebene zu realisieren, indem man einfach die notwendige Anzahl von Instanzen der
Klasse Scr ol | bar erzeugt, und mittels entsprechender Eventlistener die abhéngigen Kompo-
nenten bzw. deren Peers manipuliert. Diese Idee wére zwar mit viel Aufwand realisierbar, je-
doch bringt die Klasse Scr ol | bar einen Overhead an Code und Daten mit sich, der fur die
anderen Klassen meist Uberflissig ist und diese unnétig verlangsamt. Abgesehen davon wider-
spricht die Verwendung einer AWT-Komponente auf Peer-Ebene dem Prinzip der Schichten-
trennung.

Ausdiesem Grund wurde eine dedizierte, auf das N6tigste beschrankte Klasse namens| nt er -
nal Scr ol | bar eingefigt, die, wie der Name schon sagt, einen Scrollbalken fir die interne
Verwendung innerhalb eines Peers zur Verfligung stellt. Diese Klasse ist kein eigenstandiger
Peer, kann aber in JX-Peers miteingebunden werden, wie z.B. in den Peer der Komponente
Scrol | bar (vgl. Abschnitt 4.5.3). Sie unterstiitzt sowohl die vertikale alsauch die horizontale
Darstellung, und lasst sich vom benutzenden Peer unabhéngig auch deaktivieren. Zum Einstel-
len aler Parameter, die das Aussehen und das Verhalten des Scrollbalkens beeinflussen, bietet
die Klasse alle notwendigen Methoden, sowie auch eine Methode zum Auslesen des momentan
dargestellten Wertes. Abbildung 4.18 zeigt die Klasse im Uberblick.
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InternalScrollBar

+ SLIDERWIDTH :int=15
+ SLIDERHEIGHT :int = 20
+NONE :int=0

+ ARROWTORP :int=1

+ ARROWBOTTOM :int=2
+ SLIDERTOP : int=3

+ SLIDERBOTTOM : int =4
+ BUBBLE :int=5

- enabled : boolean = true

- orientation : int

- linelncrement, pagelncrement : int
- minimum, maximum : int

- visible : int

- value : int

- currentArea : int = NONE

+ setScrollArea()

+ inScrollArea()

+ setEnabled()

+ isEnabled()

+ getPrefWidth()

+ getPrefHeight()

+ getValue()

+ setValue()

+ mouselnScrollbarPressed()
+ mouselnScrollbarReleased()
+ mouselnScrollbarMoved()
+ mouselnScrollbarEntered()
+ mouselnScrollbarExited()

+ setValues()

+ setOrientation()

+ paintScrollbar()

Abb. 4.18 DieKlasse I nter nal Scrollbar

Die Verwendung in einem Peer |&sst sich relativ leicht bewerkstelligen, wenn man diefolgenden
Regeln dabel berlicksichtigt:

» DieKlassel nt er nal Scr ol | bar musswissen, wo im Zeichenbereich des Peers*“ihr”
Bereich liegt, in dem sie sich zeichnen darf, und wo sie auf Ereignisse warten kann. Dies
muss ihr durch ihre Methode set Scr ol | Ar ea() mitgeteilt werden.

» DieKlasse besitzt eigene Ereignishandler fir verschiedene Ereignisse, wie in Abbildung
4.19 dargestellt. Diese aktualisieren die internen Datenstrukturen und das Layout der
Klasse. Jedoch wird die Klasse nicht direkt Uber diese Ereignisse informiert, danur Peers
Ereignisnachrichten erhalten. Diese M ethoden miissen dementsprechend vom Peer aufge-
rufen werden, sobald das jeweilige Ereignis eingetreten ist.
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» Diepai nt () -Methode des Peers muss die Methode pai nt Scr ol | bar () der Klasse
I nt er nal Scr ol | bar aufrufen. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass die Scroll-
bar ebenfallsimmer im richtigen Augenblick gezeichnet wird. Es muss jedoch darauf ge-
achtet werden, dass der Scrollbalken nicht vom Peer Gibermalt wird, d.h. dass die Methode
pai nt Scr ol | bar () moglichst erst nach dem Zei chencode des Peers aufgerufen wird.

Man beachte, dass die Klasse keine Unterstiitzung fir Tastaturevents besitzt. Diesware auch gar
nicht direkt umsetzbar, da es bei einem Peer nicht eindeutig sein muss, welche Taste fur die
Scrollbar gedacht ist und welche nicht. Tatséchlich muss der Peer selbst entscheiden, auf welche
Tasten er wie reagieren soll, und die Scrollbar gegebenenfalls selbst auf den gewlinschten Wert
setzen.

Methode Ereignis

nousel nScr ol | bar Pressed() Eine Maustaste wurde in der Scrollbar
gedriickt

nousel nScr ol | bar Rel eased() | Eine Maustaste wurde in der Scrollbar |os-
gelassen

nmousel nScr ol | bar Moved() Die Maus wurde im Bereich der Scrollbar
bewegt

nmousel nScr ol | bar Ent er ed() Die Maus hat den Scrollbarbereich
betreten

nousel nScr ol | bar Exi t ed() Die Maus hat den Scrollbarbereich verlas-
sen

Abb. 4.19 DieEreignishandler der Klasse Internal Scrollbar

Intern unterteilt die Klasse ihren Zeichenbereich in funf Teile, welche die unterschiedlichen
Bauteile des Scrollbalkens darstellen: Zwel Kndpfe, einen Balken, der mit der Maus gezogen
werden kann, und zwel freie Flachen, Uber die der Balken bewegt wird. Beinahe jeder der gera-
de erwéhnten Ereignishandler gibt beim Aufruf einen Wert zurtick, der wiederspiegelt, wo sich
die Maus gerade auf dem Scrollbalken befindet. Insgesamt konnen dabei folgende Werte zu-
rickgegeben werden:

* NONE: Die Maus st nicht im Bereich des Scrollbalkens
ARROWTORP: Die Maus befindet sich Gber dem oberen/linken Knopf

ARROWBOTTOM: Die Maus befindet sich Gber dem unteren/rechten Knopf
SLIDERTOP: Die Maus befindet sich tiber dem oberen/linken freien Bereich
SLIDERBOTTOM: Die Maus befindet sich Uber dem unteren/rechten freien Bereich

BUBBLE: Die Maus befindet sich Uber dem Balken, der mit der Maus gezogen werden
kann
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45.2 Verwendung von Zusatzfenstern: Die Klasse SlaveWindowHandler

Die Komponente Choi ce hat die Fahigkeit, bei einem Mausklick eine Liste auszuklappen, aus
welcher der Benutzer mittels Maus und Tastatur eine Auswahl treffen kann. Diese Liste muss
notwendigerweise als eigenes Fenster realisiert werden, dadie Liste durchaus tiber den Fenster-
rand des M utterfensters hinausreichen konnte. Trotzdem darf das Listenfenster nicht mit ande-
ren Fenstern gleichgestellt sein, und z.B. keinen typischen Fensterrahmen besitzen. Darlber
hinaus darf es nur solange sichtbar sein, bisein Mausklick auf3erhalb des Fensters stattfindet, es
ist also von seiner Umgebung abhéangig.

Zur Verwaltung der Abhéngigkeit solcher Fenster wurde die Klasse SI aveW ndowHandl er

geschrieben. Diese Klasse wird algemein verwendet, um eine Komponente zu registrieren, die
noch Aufraumarbeiten zu verrichten hat, sobald sie oder ihr Mutterfenster den Fokus verliert.
Bendtigt eine Komponente diese Unterstiitzung, so registriert sie sich bei der globalen Instanz
der Klasse SI aveW ndowHandl er. Wenn ein Konnektor nun ein Ereignis erhélt, dass sein
Fenster aktiviert oder deaktiviert wurde, fragt er zuerst bei der globalen Instanz nach, ob Kom-
ponenten registriert sind, und falls ja, wird die entsprechende Aufraumprozedur fir jede Kom-
ponente gestartet und anschlief3end die Registrierung der Komponenten gel 6scht.

SlaveWindowHandler

- windows : Vector

+ registerWindow()
+ windowsRegistered()
+ performCloseOperation()

Abb. 4.20 DieKlasse SlaveWindowHandler

AuchdieKlasse S| aveW ndowHandl er wird nur einmal instanziiert, und dann als globales
Objekt an das JXTool ki t -Objekt angehangt. Momentan bietet die Klasse S| aveW ndow-
Handl er nur Unterstiitzung fir Choi ce-Klassen, ist aber beliebig erweiterbar.

DieKlasse wird nicht verwendet, um die offenen Fenster eines evtl. vorhandenen Menlsystems
zu verwalten. Da das Menulsystem intern ganz anders funktioniert als die “normalen” Kompo-
nenten, wurden dafr auch eigene Mechanismen entwickelt, welche die anfallenden Aufraum-
arbeiten des Menusystems durchfihren (vgl. Abschnitt 4.6.4.1).

453 DieKlasse JXScrollbar Peer

Dieser Peer istintern aseine Art Wrapper-Klassefur einl nt er nal Scr ol | bar -Objekt auf-
gebaut: Wenn er ein Ereignis empfangt, ruft er den entsprechenden Ereignishandler des Objekts
auf, und reagiert entsprechend auf dessen Rickgabewert. So schiebt er, wenn der Balken gezo-
gen oder die anderen Bereiche angeklickt wurden, entsprechende “Adjustment-Events” in die
AWT-Ereigniswarteschlange und informiert so Gber Wertanderungen der Scrollbar.
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Die Implementierung der pai nt () -Methode ist ebenso einfach gehalten: Der Peer zeichnet
einfach das | nt er nal Scr ol | bar -Objekt neu, wobei vorher noch der Grundzustand des
Peers ausgewertet wird.

JXScrollbarPeer

- scrollbar : InternalScrollbar
- oldValue : int
- lastArea : int

+ paint()

- paintScrollbar()

+ mousePressed()

+ mouseReleased()
+ mouseMoved()

+ mouseEntered()

+ mouseExited()

+ getValue()

+ setLinelncrement()
+ setPagelncrement()
+ setValues()

Abb. 4.21 DieKlasse JXScrollbar Peer

454 DieKlasse JXListPeer

Eine Liste kann auf zwe verschiedene Funktionsweisen eingestellt werden: Entweder man
kann nur genau einen Eintrag auf einmal markieren, oder esist eine beliebige Untermenge der
Listenelemente auswahlbar. Um beide Arten realisieren zu kénnen, bedient sich der Peer der
Hilfsklasse JXLi st El enent . Diese stellt im Grunde nur einen eigens definierten Datentyp
dar, der einen Text sowie ein sel ect ed-Flag speichern kann. Der Peer verwaltet intern einen
Vektor dieses Datentyps, in dem ale Listeneintrége sowie deren Flags gespeichert sind. Durch
entsprechende Verwaltung lassen sich so beide Funktionsweisen des Peersrealisieren.

Anmerkung: Die beiden verschiedenen “ Betriebsarten” werden im Folgenden als Einfach- bzw.
M ehrfachmodus bezeichnet.

DieHandlermethode keyPr essed() desPeersregelt alle Aktionen, welche durch bestimmte
Tastendrticke ausgefuhrt werden missen. Um auf der Liste mit der Tastatur arbeiten zu kénnen,
gibt eseinen sichtbaren Cursor, der mit den Cursortasten bewegt werden kann. Befindet sich die
Liste im Einfachmodus, so wird auch gleich die aktuelle Auswahl auf den Cursor gesetzt und
somit ebenfalls bewegt. Im Mehrfachmodus |&sst sich die Auswahl nur modifizieren, wenn man
die <Space>-Taste driickt: Damit wird dassel ect ed-Flag des Eintrags unter dem Cursor in-
vertiert. Beim Drlicken auf <Enter> bzw. <Return> wird dagegen einfach ein “Action-Event”
an die AWT weitergeschickt.

51



Details & Implementierung 8454

JXListPeer

-BORDER :int=3

- TEXTBORDER : int =1

- INITPREFWIDTH : int = 20
- items : Vector

- bar : InternalScrollbar

- multipleMode : boolean

- cursor : int

- offset : int

+ paint()

- paintList()

+ keypressed()
+ mousePressed() JXListElement
+ mouseReleased()
+ mouseMoved() + text : String

+ mouseEntered() + selected : boolean
+ mouseExited()

- getListEntry()

- validateSelection()

+ isFocusTraversable()
+ add()

+ addltem()

+ delltems()

+ select()

+ deselect()

+ getSelectedIindexes()
+ makeVisible()

+ removeAll()

+ clear()

+ setMultipleMode()

Abb. 4.22 DieKlassen JXListPeer und JXListElement

Sollen im Mehrfachmodus mehrere Eintrége, die hintereinander liegen, auf einmal ausgewahlt
werden, so kann man dazu die <Shift>-Taste verwenden: Driickt man sie, so wird die aktuelle
Cursorposition intern gespeichert. Wird unter gedriickter <Shift>-Taste der Cursor auf eine an-
dere Position bewegt und dort die <Space>-Taste gedriickt, so werden alle Eintrége zwischen
gespeicherter und aktueller Cursorposition ausgewahit.

Der Peer besitzt neben einem sichtbaren Bereich fir einen Ausschnitt der Liste auch einen in-
ternen Scrollbalken, welcher es ermoglicht, den sichtbaren Listenausschnitt zu wahlen. Intern
besitzt der Peer dazu ein | nt er nal Scr ol | bar -Objekt.
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Tritt nun ein (Maus-)Ereignis ein, so wird der jeweilige Handler des Peers aufgerufen. Dieser
priift zuerst, ob die Maus im Bereich des Scrollbalkens liegt. Ist dies der Fall, so wird der ent-
sprechende Handler des | nt er nal Scr ol | bar -Objekts aufgerufen, und danach das Ausse-
hen des Peers dem Riickgabewert entsprechend modifiziert. Liegt die Maus dagegen im Bereich
des Listenausschnitts, sind nur Ereignisse interessant, welche die Maustasten betreffen: Wurde
eine Taste gedriickt, so wird der Cursor auf den Eintrag gesetzt, welche unter der aktuellen
Mausposition steht. Eine losgel assene Maustaste wird in etwawie ein Druck auf die <Space>-
Taste interpretiert: Im Einfachmodus wird die Auswahl auf die Cursorposition gesetzt, im
Mehrfachmodus wird der Eintrag unter dem Cursor invertiert.

Der Peer fuhrt neben der Verarbeitung der Ereignisse auch andere Arbeiten durch, z.B. sorgt er
dafur, dass der Cursor immer im sichtbaren Bereich bleibt bzw. der sichtbare Bereich sich der
Cursorposition anpasst. Auf3erdem wird, um zum AWT-Standard kompatibel zu bleiben, bei je-
der Modifikation der Listeneintrage ein “Item-Event” an die AWT geschickt.

455 DieKlasse JXTextAreaPeer

DieKlasse JXText Ar eaPeer stellt eine umfangreichere und komplexere Version der Klasse
JXText Fi el dPeer dar: Sie implementiert einen mehrzeiligen Textbereich, dessen sichtba-
rer Teilausschnitt durch interne Scrollbalken verschoben werden kann, sofern diese angezeigt
werden.

Durch die Verwandtschaft mit der Klasse JXText Fi el dPeer laufen auch viele Aktionen
weitestgehend gleich ab. Soist z.B. die Bedienung mit der Tastatur bei beiden Peers gleich rea-
lisiert, indem bei beiden die geerbte Methode per f or nText Edi ti ng() verwendet wird
(vgl. Abschnitt 4.4.5).

Auch die Behandlung von Mausereignissen ist an sich gleich implementiert, mit dem Unter-
schied, dass die Klasse JXText Ar eaPeer dabel noch berlicksichtigen muss, dass sie u.U.
noch zwel interne Scrollbalken zu verwalten und darzustellen hat. Erhdt die Klasse ein Maus-
ereignis, so wird zuerst geprift, ob sich die Maus im Bereich eines der sichtbaren Scrollbalken
befindet. Ist das der Fall, so wird die entsprechende Handlermethode des jeweiligen | nt er -
nal Scr ol | bar -Objekts aufgerufen, und anschlief3end, falls notwendig, der sichtbare Aus-
schnitt dem Riickgabewert gemald angepasst. Befindet sich die Maus dagegen Uber dem Textbe-
reich, so wird das Ereignis vollig analog zur Klasse JXText Fi el dPeer abgearbeitet (vgl.
hierzu Abschnitt 4.4.6).

Um mit dem darzustellenden Text besser umgehen zu kénnen, verwaltet der Peer intern einen
Vektor aus St r i ng-Objekten, welche die einzelnen Textzeilen enthalten. Auf diese Weise mus
der Text nicht bei jedem Zeichenvorgang des Peers erst in Textzeilen geschnitten, sondern kann
direkt aus dem Vektor enthommen werden. Dies erlaubt eine einfache zeilenweise Bearbeitung
des Textes und vermeidet das unndtige Erzeugen von temporaren Objekten, wie sie sonst beim
Schneiden des Textes entstehen wiirden. Fur die Aktualisierung dieses Vektorsist die Methode
handl eText Al t ered() zustandig (vgl. Abschnitt 4.4.5). Diese wird bei jeder Anderung
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des Textinhaltes aufgerufen, zerlegt in der vorliegenden Implementierung den Text in seine Zei-
len und legt diese im Vektor ab. Somit ist die Erzeugung temporérer Objekte auf diese Methode
beschrankt.

JXTextAreaPeer

- rightbar, lowerbar : InternalScrollbar
- textStrings : Vector

+ paint()

- paintTextArea()

- paintScrollbars()

+ keyPressed()

+ mousePressed()

+ mouseReleased()

+ mouseMoved()

+ mouseEntered()

+ mouseExited()

# handleTextAltered()

- setScrollbars()

- handleScrollbarReleased()
- handleScrollbarMoved()

+ insert()

+ insertText()

+ replaceRange()

+ replaceText()

+ preferredSize()

+ getPreferredSize()
+ minimumSize()

+ getMinimumSize()

Abb. 4.23 DieKlasse JXTextAreaPeer

Die Methode handl eText Al t er ed() wird dabei nur aufgerufen, wenn sich der Inhalt des
darzustellenden Textes andert. Anderungen z.B. bei der sichtbaren GroRe der Text Ar ea-
Komponente oder bei der aktuellen Position des sichtbaren Ausschnitts, fihren dagegen nicht
zu einem Aufruf der Methode, da hier die Daten im St r i ng-Vektor nicht modifiziert werden
mussen.

456 DieKlasse JXChoicePeer

Der Peer fir die Klasse Choi ce besitzt as einziger eingebetteter Peer neben seinem Bereich
im Mutterfenster ein eigenes Fenster, in welches er zeichnen kann (vgl Abschnitt 4.5.2). Um
dieses Fenster zu erzeugen, kennt er einen eigenen Konnektor, der in der Klasse J XChoi ce-
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Connect or realisiert wird (siehe Abbildung 4.24). Dieser Konnektor realisiert das Hilfsfen-
ster der Komponente Choi ce und stellt alle Funktionen zur Verfiigung, um damit arbeiten zu
konnen.

JXChoiceConnector

- parent : Choice

+ getGraphics()
+ mouseDown()
+ mouseUp()

+ mouseMoved()
+ paint()

Abb. 4.24 DieKlasse JXChoiceConnector

Ein Problem, welches sich bel der Realisierung einesHilfsfenstersergibt, ist die Verwaltung des
Fensters durch den Windowmanager. Schliefdlich sollte durch Offnen des Hilfsfensters das M ut-
terfenster nicht den Fokus verlieren, d.h. weiterhin als aktiv gekennzeichnet bleiben. Dies ist
deshalb notwendig, weil nur das aktive Fenster Tastaturereignisse vom Windowmanager be-
kommen und darauf reagieren kann. Wére das Hilfsfenster aktiv, so kénnte das Mutterfenster
nur durch Schlief3en des Hilfsfensters wieder mit der Tastatur angesprochen werden. Dieser Zu-
stand ist jedoch nicht sehr intuitiv fir den Benutzer und schrankt ihn in seinen Moglichkeiten
ein. Davon abgesehen ist es semantisch nicht ganz korrekt, dass das M utterfenster wegen eines
abhangigen Hilfsfensters seinen Fokus verliert.

Aus diesem Grund wurde in den Windowmanager ein neues Fensterflag namens
WND_NO_FOCUS eingebaut. Dieses Flag verhindert, dass ein Fenster aktiv werden kann. Die
KlasseJXChoi ceConnect or initialisiert sich selbst mit diesem Flag, so dassihr Fenster nie-
mals den Fokus erhalten kann. Zusétzlich setzt sienoch dasFlag WND_NO_BORDER, was be-
deutet, dass das Hilfsfenster keinen Rahmen besitzt. Auf diese Weise ist es nun méglich, ein
Fenster zu erzeugen, das nichts am Zustand des Mutterfensters andert, und einfach nur einen
zeichenbaren Bereich auf dem Bildschirm darstellt.

Als néchstes stellt sich die Frage nach der Interaktion mit dem Hilfsfenster. Der Windowmana-
ger schickt alle Tastaturereignisse an das aktive Fenster, und Mausereignisse an alle Fenster, die
sich unterhalb des Mauszeigers befinden. Das bedeutet, wenn eine Choi ce-Komponente ihr
Hilfsfenster gedffnet hat, besitzt das M utterfenster noch den Tastaturfokus, und alle Tastaturer-
eignisse gehen an den Konnektor des M utterfensters. Die Mauserei gnisse gehen, je nachdem wo
sich die Maus gerade befindet, an den Konnektor des Mutterfensters, an den Konnektor der
Choi ce-Komponente, oder an beide. Das heil3t, dass der Peer sowohl die Tastaturereignisse fur
seinen Bereich im Mutterfenster, als auch fur das Hilfsfenster bekommt, und diese dementspre-
chend behandeln muss.
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JXChoicePeer

-BORDER :int=3

- TEXTBORDER : int =1
-BUTTONWIDTH : int=15

- MAXENTRIES :int=8

- selectedIndex, templndex : int

- items : Vector

- windowOpen : boolean

- connector : JXChoiceConnector
- bar : InternalScrollbar

- offset : int

+ paint()

- paintChoice()

- paintChoceWindow()

+ keyPressed()

+ keyReleased()

+ keyClicked()

+ mousePressed()

+ mouseReleased()

+ mouseEntered()

+ mouseExited()

+ setChoice()

+ abortChoice()

+ openChoiceWindow()

+ closeChoiceWindow()

+ redrawChoiceWindow()

+ handleChoiceMouseDown()
+ handleChoiceMouseUp()

+ handleChoiceMouseMoved()

+ isFocusTraversable()
+ add()

+ addltem()

+ remove()

+ select()

Abb. 4.25 DieKlasse JXChoicePeer

In der vorliegenden Implementierung wurde dieses “Problem” so gel6st, dass der Peer neben
den normalen Ereignishandlern, die er von JXConponent Peer geerbt hat, noch einige wei-
tere fir Mausereignisse im Hilfsfenster kennt. Die Handler werden von der Klasse JX-

Choi ceConnect or aufgerufen, sobald ein entsprechendes Ereignisim Hilfsfenster aufgetre-
tenist. Somit leitet der Konnektor alle Ereignisse einfach an der Peer weiter, und dieser verwal-
tet alle Ereignisse, die ihn bzw. seinen Konnektor betreffen. Abbildung 4.26 skizziert diese
Nachrichtenverteilung.

56



8456 Peers fur erweiterte el ngebettete Komponenten

JXChoi ceConnectcS

( WWindow

< JXChoicePeer ><

|

I

|

|

|

Fenster-Konnektor |
WW indow :

|

|

|

Mauserelgnlsse
im Mutterfenster

Mausereignisse

Tastaturereignisse . .
| 9 | im Choi ce-Fenster

Abb. 4.26 DieVertellungder Ereignisse bel der Choice-Peer-lmplementierung

Der Peer bekommt alle Tastaturevents, die ihn irgendwie betreffen, muss diese auswerten und
entscheiden, was getan werden soll, unter Berticksichtigung, ob das Hilfsfenster offen ist oder
nicht. Dementsprechend sind die Ereignishandler des Peers folgendermal3en ausgelegt: Ein
Druck auf <Space> oder <Retur n> 6ffnet das Hilfsfenster, wenn es noch nicht offen sein sollte,
ansonsten wird es geschlossen, und der eben ausgewahlte Listeneintrag wird selektiert und al's
neuer Text angezeigt. Wird bel einem offenen Hilfsfenster <Esc> gedriickt, wird die Auswahl
abgebrochen und das Fenster ebenfalls geschlossen, aber ohne einen neuen Text anzuzeigen.
Die Cursortasten erlauben es, sich durch die Listeneintrége zu bewegen. Sollte das Fenster dabei
gedffnet sein, so bewegt sich der Listencursor im Fenster entsprechend den Tasten durch die Li-
ste; Bei geschlossenem Fenster entspricht der angezeigte Text der aktuellen Position des Cur-
Sors.

Bel den Maushandlern ist keine solche Unterscheidung nétig, da der Peer ja unterschiedliche
Handler fir Mutter- und Hilfsfenster besitzt. Wird eine Maustaste im Mutterfenster gedriickt,
also die Methoden mousePr essed() bzw. nouseRel eased() aufgerufen, so wird ein-
fach, falls noch nicht vorhanden, das Hilfsfenster gedffnet. Alle anderen Maus-Ereignisse im
Mutterfenster werden in der vorliegenden |mplementierung ignoriert.

Fur Ereignisse im Hilfsfenster werden folgende M ethoden verwendet:
* handl eChoi ceMbuseDown( ) : Maustaste wurde gedriickt
» handl eChoi ceMbuseUp() : Maustaste wurde losgel assen
* handl eChoi ceMbuseMved() : Maus wurde bewegt
* r edr awChoi ceW ndow( ) : Das Hilfsfenster muss neu gezeichnet werden

Diese Methoden werden von der Klasse JXChoi ceConnect or be Bedarf aufgerufen. Bis
auf die letzte Methode handelt es sich hierbei um Handler fir Mausereignisse. Diese fallen et-
was umfangreicher asdie“normalen” Maushandler aus, v.a. deshalb, well das Hilfsfenster evtl.
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einen internen Scrollbalken beinhaltet, falls das Fenster nicht die ganze Liste auf einmal darstel-
len kann. Deswegen muss auch hier jeder Handler erst einmal Uberprifen, ob das Ereignisim
Bereich des Scrollbalkens stattgefunden hat, und wenn ja, dann dessen entsprechende Handler-
methode aufrufen und den Darstellungsbereich anschlief3end korrigieren. Sollte sich die Maus
dagegen im Listenbereich des Fensters befinden, so wird getestet, ob die Cursorposition ange-
passt werden soll, denn diese folgt der Maus, wahrend sie sich im Fenster bewegt. Driickt der
Benutzer im Listenbereich eine Maustaste, so wird das Fenster geschlossen, und der eben ange-
waéhlte Listeneintrag tbernommen.

Da der Peer Bereiche in zwel verschiedenen Fenstern besitzen kann, kennt er auch zwei ver-
schiedene Zeichenmethoden: pai nt Choi ce() ist fir dasklassische Zeichnen im Mutterfen-
sterbereich zustandig, wahrend pai nt Choi ceW ndow( ) dasHilfsfenster gestaltet. Letztere
Methode wird von r edr awChoi ceW ndow( ) aufgerufen, welche ebenfalls das bendtigte
JXG aphi cs-Objekt dafir bereitstellt (welches wiederum vom Konnektor des Hilfsfensters
kommt!).

Das Offnen desHilfsfensters

Zum Offnen eines neuen Hilfsfensters dient die Methode openChoi ceW ndow( ) . Diese
fuhrt nacheinander folgenden Arbeiten durch:

— Das Fenster wird bel der globalen Instanz der Klasse SI aveW ndowHandl er regi-
striert (vgl. Abschnitt 4.5.2).

— Ein neuer Konnektor wird erzeugt.

— Die Grof3e des Konnektorfensters wird berechnet: Die Breite des Fensters wird gleich der
Breite der Choi ce-Komponente im Mutterfenster, und die Hohe des Fensters gleich der
Anzahl der darzustellenden Zeilen gesetzt.

In der Klasse JXChoi cePeer ist eine maximale Anzahl gleichzeitig darstellbarer Zei-
len definiert. Sollte die Liste langer sein a's dieses Maximum, so wird die Hohe des Fen-
sters auf das Maximum begrenzt und dem Fenster eine interne Scrollbar hinzugefugt.

— Die Position des Fensters auf dem Bildschirm wird ermittelt: Normalerweise wird das
Fenster unterhalb des Mutterfensterbereichs der Choi ce-Komponente dargestellt. Falls
das Fenster dabei nicht mehr ganz auf den Bildschirm gezeichnet werden kann, wird die
Position angepasst.

— Der Konnektor wird angewiesen, das Fenster sichtbar darzustellen. Dies fuhrt zu einem
Aufruf der Methoder edr awChoi ceW ndow( ) durch den Konnektor, die das Fenster
entsprechend zeichnet.

457 DieKlasse JXScrollPanePeer

DieKlasse Scr ol | Pane wurde erst mit Version 1.1 der AWT eingefuhrt, und zeigt gegentiber
anderen Komponenten auch ein etwas anderes Grunddesign. Auffalligster Unterschied zu ande-
ren Komponenten ist die Tatsache, dass die Klasse keine internen Scrollbalken verwendet, son-
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dern auf Scr ol | bar -Objekte der AWT zurtickgreift. Aus diesem Grund verwendet die vor-
liegende Peer-Implementierung auch keine | nt er nal Scr ol | bar -Objekte, sondern benutzt
die Peersder gerade erwédhnten Scr ol | bar -Objekte, um die Scrollbalken zu steuern. Auf die-
se Weise Ubertragt sich das etwas aulergewdhnliche Design der Scr ol | Pane-Komponente
auch auf deren Peer. Abbildung 4.27 zeigt den Peer im Uberblick.

JXScrollPanePeer

-NONE :int=0
-RIGHTBAR : int =2
- LOWERBAR : int=3
- pos : Point

- policy : int

- viewPort : Dimension

+ paint()

- paintScrollPane()
+ mousePressed()
+ mouseReleased()
+ mouseMoved()

+ mouseEntered()
+ mouseExited()

- getChild()

- getScrollPosition()

+ insets()

+ childResized()

+ setUnitIncrement()

+ setValue()

+ getHScrollbarHeight()
+ getVScrollbarWidth()
+ setScrollPosition()

Abb. 4.27 DieKlasse JXScrollPanePeer

Eine Scr ol | Pane-Komponenteist ein spezieller Kontainer, der eine einzige Komponente be-
inhalten kann. Deswegen muss der zugehdrige Peer nur sich selbst verwalten und zeichnen,
denn die eingebettete Komponente verwaltet sich durch die AWT selbst. Die Verwaltung be-
schrankt sich folglich auf die sichtbaren Scrollbalken, welche die Komponente momentan be-
Sitzt.

Der sichtbare Bereich der Komponente besitzt, je nach Konfigurationz, bis zu zwei Scrollbal-
ken, welche durch Scr ol | bar -Objekte dargestellt werden. Eine Mdglichkeit, diese zu ver-
walten, wére gewesen, die Objekte als weitere eingebettete Komponenten in den Kontainer zu

2. Bei der Klasse Scr ol | Pane ist es moglich einzustellen, wann die Scrollbalken sichtbar sein sollen:
Immer, nie, oder bei Bedarf. Bei Letzterem kann auch nur ein Balken sichtbar sein.
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stecken und diese von ihm mitverwalten zu lassen. Dies hétte jedoch einige Umarbeiten der ak-
tuellen Classpath-Implementierung der Scr ol | Pane-Klasse zur Folge gehabt, und aufl3erdem
musste dann die Ereignisbehandlung fur die Scrollbalken durch AWT-Eventlistener geregelt
werden, was kein guter Programmierstil wére.

Deswegen wurde eine andere Methode gewahlt: Beide Objekte werden durch ihre Peers direkt
angesprochen und verwaltet, und nur die eingebettete Komponente ist auch wirklich eingebet-
tet. Um die Scrollbalken direkt ansprechen zu kdnnen bzw. auf Ereignisse dafir zu reagieren,
muss dafUr gesorgt werden, dass die Klasse JXScr ol | PanePeer die Mausereignisse be-
kommt, sobald die Maus sich Gber einem der Scrollbalken befindet. Dies wird dadurch erreicht,
dass der Rahmen des Scr ol | Pane-Peers angepasst wird: Die eingebettete Komponente liegt
stetsim kompl etten Komponentenberei ch des Kontainers, und die Scrollbalken liegenimmer im
Rahmenbereich des Kontainers. Auf diese Weise werden alle Mausereignisse an die eingebet-
tete Komponente geschickt, sobald die Maus sich dartiber befindet, und an den Peer, sobald sich
die Maus Uber dem Rahmenbereich bzw. den Scrollbalken befindet (vgl. Abschnitt 4.7.2.1).

Abbildung 4.28 zeigt die entstehende Aufteilung der Zeichenflache, wenn beide Scrollbalken
sichtbar sind. Ist ein Balken unsichtbar, so wird der Komponentenbereich um den entsprechen-
den Rahmenbereich erweitert bzw. die Rahmendicke hier auf null gesetzt.

7
Scrollbalken
— - -
-
e

d
>

_ 7 \\

- "~ Komponentenbereich |
P
\—"
( “ ) ﬂ‘/{ Rahmenbereich |

Abb. 4.28 Auftellung des Zeichenbereichsder Klasse ScrollPane

Die Behandlung der Mausereignisse konzentriert sich demnach auch nur auf die Weiterleitung
der Ereignisse an den entsprechenden Scrollbalken, falls sich die Maus gerade Uber einem be-
findet. Es werden jedoch, im Gegensatz zu den anderen Peers, keine Methoden der Klasse | n-
t ernal Scrol | bar verwendet (da der Peer ja kein Objekt dieser Klasse kennt), sondern die
entsprechenden Handlermethoden des jeweiligen Scr ol | bar -Peers aufgerufen.

Das Zeichnen des Peers verlauft ein wenig komplizierter: Der Peer muss mit einer variablen An-
zahl von Scrollbalken (0 - 2) umgehen kdnnen. Um dies zu bewerkstelligen, ruft er vor jedem
Zeichenvorgang die private Methoder eset Layout () auf. Diese Methode gestaltet das kom-
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plette Layout des Peers und regelt u.a. auch die Sichtbarkeit der einzelnen Scrollbars, je nach
Konfiguration der Scr ol | Pane-Komponente. Dabei wird auch berticksichtigt, dass das Er-
scheinen bzw. Verschwinden eines Scrollbalkens sich auf das Layout auswirken und den ande-
ren Scrollbalken notwendig bzw. Uberfliissig machen kann. Das Zeichnen an sich besteht dage-
gen im Grossen und Ganzen darin, die sichtbaren Scrollbalken auf den Rahmen zu zeichnen.

Anpassung der anderen Peer-K lassen

Die Aufgabe der Klasse Scr ol | Pane ist es, einen Ausschnitt der eingebetteten Komponente
darzustellen, und diesen Ausschnitt mittels Scrollbalken oder Methodenaufrufen zu verschie-
ben. Diese Aufgabe wird mit den bisherigen Betrachtungen des Peers noch nicht geldst. Tat-
séchlich bewirkt der Peer in der vorliegenden Implementierung auch nichts Konkretesin dieser
Richtung, aul3er dass er den aktuellen Offset des Ausschnitts speichert.

Im Grunde kann der Peer diese Aufgabe auch nicht alleine I6sen, denn die eingebettete Kom-
ponente ist, was das Zeichnen angeht, vom Peer vollkommen unabhangig. Deswegen sind die
grundlegenden Klassen der JX-Implementierung, welche das Zeichnen von Peers steuern, ent-
sprechend angepasst, um dieses andere Zeichenverfahren unterstiitzen zu kénnen. Es handelt
sich dabel um die Klassen JXGr aphi ¢s und JXConponent Peer.

Die Klasse JXG aphi cs besitzt dazu die Methode set Vi ewd i p() . Diese erlaubt es, ei-
nen eigenen Clip-Bereich zu setzen, unabhangig von dem der Methode set Cl i p( ), und der
Komponente, welchedas JXG aphi cs-Objekt anfordert, vollkommen unbekannt. Wurde die-
ser besondere Clip-Bereich gesetzt (im Folgenden als “ Super-Clip” bezeichnet), so wird jede
weitere Grafikausgabe auf diesen beschrankt, und jeder weitere “normale’ Clip-Bereich mit
diesem geschnitten. Somit kann ein Bereich definiert werden, in welchem sich die Grafikausga-
be eines Peers beschrankt, und der fir den Peer selbst vollkommen transparent ist.

In der Klasse JXConponent Peer unterstiitzt die Methode get JXGr aphi c¢s() die Funk-
tionsweise der Klasse Scr ol | Pane (vgl. Abschnitt 4.2.2): Kommt die Methode beim Durch-
suchen der Peer-Hierarchie nach dem Mutterfenster an einem Scr ol | Pane-Objekt vorbei, so
wird bei diesem bzw. dessen Peer die aktuelle Grofde des Komponentenbereichs und der aktuelle
Offset des sichtbaren Ausschnitts abgefragt und gespeichert. Wurde dann ein passendes J X-
G aphi cs-Objekt gefunden, so wird neben den tblichen Einstellungen daran noch der “ Su-
per-Clip” auf den Komponentenbereich der Scr ol | Pane-Komponente gesetzt, sowie der Ko-
ordinatenursprung dem Offset angepasst. Anschlief3end wird das Objekt wie gehabt zuriickge-
liefert.

Durch diese Modifikationen des JXGr aphi cs-Objekts durch die Methode get JXGr a-
phi cs() verlauft das Scrollen einer Komponente fir diese vollkommen transparent, und auch
die Interaktion mit der Komponente wird davon nicht beeinflusst.
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4.6 Peersfir dasMenlsystem

Dievorherigen Kapitel haben alle Peers von AWT-Komponenten beschrieben, welchein einem
Fenster (oder einem Applet) plaziert werden konnen. Neben diesen “normalen” Komponenten
gibt es unter der AWT noch eine zweite Gruppe: Die der Meni-Komponenten. Diese sind fir
die Verwaltung eines Menlsystems gedacht, welches nach dem “Pull-Down” -Prinzip arbeitet:
Ein Fenster besitzt eine Menilei ste mit verschiedenen Eintragen, wobei jeder Eintrag bei Aus-
wahl ein eigenes Meni herausklappt, aus welchem weitere Eintrége ausgewahlt werden kon-
nen. Diese Menls kdnnen al's Eintrage auch andere Untermentis beinhalten, und so eine beliebig
tiefe Menuhierarchie aufbauen. Durch dieses Prinzip l&sst sich die Vielfalt an Interaktionsmog-
lichkeiten eines Programms effektiv und platzsparend verwalten.

Die Schnittstelle zu dem Komponenten eines Menlsystems ist unter der AWT relativ sparta-
nisch gehalten, ebenso wie die Verwaltung derselben. Ein wichtiger Punkt ist zum Beispiel, dass
es fur Meni-Komponenten keinen genau bestimmbaren Zeitpunkt gibt, wann deren Peers er-
stellt werden sollen, zumindest ist in der verwendeten Version der Classpath AWT keine Me-
thode implementiert, welche diese Aufgabe erledigt.

Die konkrete Implementierung eines Mentisystems auf Peer-Ebene bleibt vollstandig dem Ent-
wickler Uberlassen. Somit fallt diese Implementierung der Meni-Komponentenin vielerlel Hin-
sicht aus dem Rahmen dessen, was bei den vorhergehenden Komponenten Ublich war, da sie
weniger an Konzepte aus der AWT gebunden ist.

4.6.1 Ubersicht und grober Aufbau der Menii-Peers

Die AWT unterscheidet grundsétzlich zwischen “normalen” und Meni-Komponenten. Diese
Differenzierung zieht sich hinunter bisin die Peer-Schnittstellen, so dass die vorliegenden Im-
plementierungen der Menisystem-Peers sich ebenfalls grundlegend von den bisherigen Peers
unterscheiden.

Bisher wurde bel der Realisierung der Peers der Ansatz gewahlt, fir jede vorhandene Kompo-
nente auch einen entsprechenden Peer zu erstellen. Diese Vorgehensweise war sinnvoll, dajede
der bis jetzt besprochenen Komponenten von den anderen unabhangig erzeugt und verwendet
werden kann. Somit braucht jede Komponente auch einen Peer, der unabhangig von anderen
Peers funktioniert.

Diese Voraussetzung ist bei einem Mentsystem nicht mehr gegeben: Die Klassen Menul t em
und CheckboxMenul t emder AWT sind immer an ein Objekt der Klasse Menu oder Po-

pupMenu gebunden, und haben in der AWT letztendlich nur den Zweck, einen Eintrag in ei-
nem dieser Menls zu symbolisieren, wofir eigentlich kein eigener Peer notwendig ist. In der
vorliegenden Implementierung kommunizieren die Peers der Klassen Menu und PopupMenu
deshalb nicht mit den Peersihrer eingebetteten Komponenten, sondern nur mit den Komponen-
ten selbst, da diese bereits alle Daten beinhalten, welche fir ein Menl relevant sind. Somit exi-
stieren in der vorliegenden Implementierung keine Peers fur die Klassen Menul t em und
CheckboxMenul t em
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Damit beschrankt sich die Liste der in der vorliegenden Implementierung realisierten Peers auf
die folgenden Klassen:

* JXMenuConponent Peer : Die Mutterklasse aller Menl-Komponenten
» JXMenuBar Peer : Reprasentiert die Menileiste in einem Fenster
* JXMenuPeer : Stellt ein Ment dar

* JXPopupMenuPeer : Stellt ein sogenanntes Popup-Ment dar, das an keine Mentleiste,
sondern an eine AWT-Komponente gebunden ist

Abbildung 4.29 zeigt die Ableitungshierarchien der Ment-Komponenten und ihrer Peers im
Vergleich.

( MenuComponent ) (JXMenuComponentPeer)

(J XMenuBarPeer)

(Menu ) (CheckboxMenuItem ) (JXMenuPeer )

(JIXPopupMenuPeer )
Ableitungshierarchie der Menu- Hierarchie der zugehérigen Peers
Komponenten

Abb. 4.29 DieAbleitungshierarchien der Menu-Komponenten und deren Peers

4.6.2 Gemeinsame Eigenschaften der Meni-Peers

Wie bereits in Abschnitt 4.3.4 erlautert, besitzt die Klasse JXMenuConponent Peer so gut
wie keinen Inhalt, da die einzelnen Peers des Menlisystems viel weniger miteinander gemein-
sam haben als normale Peers. Aul%er einem r eady-Flag und Angaben ber die grafischen Di-
mensionen des Standardzeichensatzes des Windowmanager findet sich deswegen auch nichts
weiter in der Klasse (vgl. hierzu Abbildung 4.9).

46.3 Unterschiede zwischen Menu und Mentleiste

Die vorliegende Implementierung unterscheidet zwischen einer Menileiste und einem Menu:
Eine Menlleisteist in ein Fenster eingebunden, welches unter der AWT von einem Fr ane-Ob-
jekt reprasentiert wird. Das bedeutet, dass der zugehdrige Peer JXFr anePeer mit der Menul-
eiste kommuniziert und daftr auch Schnittstellen anbietet. Ein Menl dagegen ist als ein eigen-
stéandiges Fenster konzipiert, das gleichberechtigt mit anderen Fenstern des Windowmanagers
auf dem Bildschirm zu sehen ist.
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Dartiber hinaus gibt es noch die sogenannten “Popup-Menus’, also Menis, die an keine Mentil-
eiste, sondern an eine AWT-Komponente gebunden sind. Auch diese Tatsache macht es sinn-
voll, Menl und Menlleiste voneinander zu trennen, so dass “normale” und Popup-Menis auf
gleiche Weise gehandhabt werden, und die Mentleiste nur im entsprechenden Fall verwaltet
wird.

4.6.4 Allgemeine I mplementierung der Menus

Menuswerden unter JX alsrahmenlose Fenster realisiert, wel che keinen Fokus bekommen kon-
nen, ganz analog zur Realisierung der Hilfsfenster fir Choi ce-Peers (vgl. Abbildung 4.5.6).
Die Realisierung als eigensténdiges Fenster ist notwendig, daein Menl meist aus seinem Mut-
terfenster herausragen kann, und dort ebenfalls richtig gezeichnet werden muss. AulRerdem ist
es auch hier nicht winschenswert, dass das “Mutterfenster” den Fokus verliert, denn es sollte
immer moglich sein, per Tastatur das Menl zu verlassen und direkt im Mutterfenster weiterzu-
arbeiten.

Ebenfallsanalog zu Abschnitt 4.5.6 ist auch hier das Problem der Tastaturverarbeitung gegeben:
Wenn das Mutterfenster aktiv bleibt, bekommt nur dessen Konnektor Tastaturevents zuge-
schickt. Dieser muss dann folglich die Events auch an ein Menu weiterleiten, falls eines offen
ist. Besitzt dieses Ment ein Untermen(, so muss das Ereignis dorthin weitergeleitet werden,
usw. Auf diese Weise durchl8uft ein Tastaturevent meist den ganzen Menlizweig, ehe esim Blatt
bzw. im untersten Meni verarbeitet wird. Abbildung 4.31 zeigt den gesamten Weg, den ein sol-
ches Event maximal gehen kann.

Jedes Fenster kennt grundsétzlich zwei Darstellungsformen: Passt ein Fenster komplett auf den
Bildschirm, sowird es“normal” gezeichnet. Ist die Liste der Eintrdge dagegen so grol3, dassdas
kompl ette Fenster nicht auf den Bildschirm passen wiirde, so wird das Fenster auf die maximale
Bildschirmgrof3e gekiirzt, und erhdt zusétzlich je einen “ Scroll-Knopf” oben und unten. Durch
einen Mausklick auf diese Knopfe kann der Benutzer durch die Eintragsliste scrollen und den
gewilnschten Eintrag sichtbar machen.

Ein kleines Flag, das mit eingebaut wurde, ermdglicht es anzugeben, wie das Mentsystem auf
Mausbewegungen Uber einen Untermentieintrag reagieren soll: Ist dieses sensi ti ve-Flag
gesetzt, so wird das Untermeni sof ort getffnet oder geschl ossen, je nachdem ob der Mauscursor
den entsprechenden Eintrag bertihrt oder nicht. st es dagegen gel6scht, so wird ein Unterment
erst durch Anklicken gedffnet.

46.41 DieKlasse MenuHandler

Eine Mdglichkeit, ein Mentsystem zu verwalten, bestiinde darin, jedes Fenster mit der Verwal-
tung seines eigenen Menlsystems zu betreuen. Dies wirde jedoch zu einem relativ grossen
Overhead bei den entsprechenden Klassen fuhren: Nicht jedes Fenster bendtigt MenUs, und nor-
malerweise ist es auch so, dass nur maximal ein Mentizweig auf dem Schirm sichtbar ist.
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Aus diesen Griinden, und um den Zugriff auf ein Menlsystem so einfach wie mdglich zu ge-
stalten, wurde die Klasse MenuHandl| er eingefihrt. Dieserealisiert sozusagen den “Kopf” ei-
nes Mentizweigs:. So wie jedes Menl sein Untermenl verwaltet, kontrolliert diese Klasse das
oberste Menl der Hierarchie, und kann angesprochen werden, wenn es um die Verwaltung der
Mentuhierarchie als Ganzes geht. Auf diese Weise vereinfacht sich der Vorgang, einen kompl et-
ten Mentizweig vom Bildschirm zu entfernen und einen neuen aufzubauen. Abbildung 4.30
zeigt die Klasse MenuHandl er im Uberblick.

MenuHandler

- currentMenu : Menu = null

- currentMenuBar : MenuBar = null
- menuOpen : boolean = false

- notification : boolean = true

+ getCurrentMenu()

+ isMenuOpen()

+ isPopupMenuOpen()

+ setCurrentMenuBar()

+ getCurrentMenuBar()

- findMenuLocationPoint()
+ deleteOpenMenus()

+ openMenu()

+ performKey()

Abb. 4.30 DieKlasse MenuHandler

Das Offnen und Schliel}en eines zu verwaltenden Meniis wird durch die Methoden open-
Menu() bzw. del et eOpenMenus() erledigt. Beide Methoden arbeiten nach dem gleichen
Prinzip, welches noch in Abschnitt 4.6.5.1 beschrieben werden wird, und sollen deswegen hier
nicht weiter erlautert werden.

Die Klasse MenuHand| er verwaltet nur den aktuell sichtbaren Mentizweig, nicht aber eine
evtl. vorhandene Mentileiste. Somit unterstiitzt sie die Trennung zwischen Menlleiste und Me-
nu, und erlaubt es, fir normale und Popup-Mens gleichermal3en eingesetzt zu werden.

Von der Klasse MenuHandl er gibt es zur Laufzeit nur ein einziges Objekt, welches Uber die
Schnittstelle der globalen JXTool ki t -Instanz angesprochen werden kann. Die Realisierung
als globales Objekt vereinfacht die Verwaltung und geht Hand in Hand mit der Forderung, dass
stets nur maximal ein Mentizweig sichtbar sein soll.

Die Klasse ist ebenfalls in den Prozess der Weiterleitung von Tastaturevents eingebunden: Er-
halt der Konnektor des Mutterfensters ein Tastaturevent, und ein Menu ist offen, so muss das
Event an das Meni weitergeleitet werden. Der erste Ansprechpartner daftr stellt dann wieder-
um die globale Instanz der Klasse MenuHandl er dar. Der maximale Pfad eines Tastaturevents
zu seinem Menu oder der MenUleiste ergibt sich, wie in Abbildung 4.31 skizziert.
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<Menulelsten-Peer> < MenuHandler >

< Menu-Peer >
< Fenster-Peer >

A

T < Menu-Peer >
Fenster-Konnektor 4
WWindow < Menu-Peer >
|
| Tastaturereignisse| < MEMIHFEET >

Abb. 4.31 Wegeines Tastatureventsin der Menuhierarchie

Fur die Weiterleitung der Tastaturevents sorgt die Methode per f or nKey () . Diese wird von
der Klasse JXFr anePeer bei Erhalt eines Tastaturevents aufgerufen. Besitzt die Klasse Men-
uHandl er en “Enkel-Menu”, d.h. gibt es mindestens zwel Ments in der sichtbaren Meni-
struktur, sowird der Tastencodedirekt andieper f or nKey () -Methode des hierarchisch ober-
sten Menis weitergeleitet, damit diese den Code entsprechend verarbeiten oder weiterleiten
kann. Gibt es nur ein sichtbares Menifenster, so verarbeitet die Methode den Ubergebenen Ta-
stencode folgendermalen:

Mit der Cursortasten <up> oder <down> wird der Auswahlbalken des Menls nach oben oder
unten bewegt, genauer gesagt auf das nachste auswahlbare Element (Eintrage kdnnen auch de-
aktiviert sein). Bel Druck auf <Return> wird eine dem gerade ausgewahlten Menieintrag ent-
sprechende Aktion ausgefuhrt: Handelt es sich bei dem Eintrag um ein Unterment, so wird die-
ses gedffnet, und dessen Auswahlbalken auf das erste auswahlbare Element gesetzt. Bei einem
anderen Eintragstyp wird dessen entsprechende Aktion ausgefuhrt (vgl. hierzu Abschnitt 4.6.9).
Die Cursortasten <left> und <right> werden ebenfalls an die per f or nKey( ) -Methode des
obersten Menis weitergeleitet, und mit <Esc> wird das sichtbare Menti geschlossen.

4.6.5 Konkrete I mplementierung der Menus

Die Klasse IXMenuPeer reprasentiert ein komplettes Meni und enthalt alles, was daftir not-
wendig ist: Einfache Hilfsmethoden, Ereignishandler, Methoden zum Layouten und Zeichnen,
usw. Abbildung 4.32 zeigt die Klasse im Uberblick.
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Peersfur das Menlsystem

JXMenuPeer

-BORDER :int=3

- ARROWWIDTH : int=10

- CHECKBOXWIDTH :int=15

- SCROLLBUTTONHEIGHT : int =10
- SCROLLAMOUNT :int =20

- sensitive : boolean = false

- connector : JXMenuConnector

- menultems, menultemSizes : Vector
- currentMenultem : Menultem

- subMenu : Menu

- scrollOffset : int

- X, Y, width, height : int

+ redrawMenu()

- paint()

- paintMenu()

+ getCurrentMenultem()

+ isSelectable()

- nextSelectableMenultem()
+ getLowerMenultem()

+ getUpperMenultem()

+ getDefaultMenultem()

+ getChildMenu()

+ performMenultemAction()
+ performKey()

+ handleMenuMouseUp()

+ handleMenuMouseMoved()
+ setVisible()

+ getMenuEntry()

+ findSubMenuLocationPoint()
+ deleteSubMenus()

+ openSubMenu()

- calculateSize()

+ addltem()
+ addSeparator()
+ delltem()

Abb. 4.32 DieKlasse IJXMenuPeer

Daein Meni in einem eigenen Fenster gezeichnet wird, besitzt die Klasse einen Konnektor na-
mens JXMenuConnect or, welcher das Menifenster darstellt. Dieser leitet alle Ereignisse,
welche fur den Peer interessant sind, einfach an diesen weiter bzw. ruft entsprechende Metho-
den des Peers auf (vgl. Abschnitt 4.5.6). Daneben stellt er die Methode get G- aphi cs() zur
Verfigung, welche ein IXGr aphi ¢s-Objekt zum Zeichnen in das Fenster zuriickgibt. Abbil-
dung 4.33 zeigt den Konnektor im Uberblick.
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JXMenuConnector

- parent : Menu

+ getGraphics()
+ mouseUp()

+ mouseMoved()
+ paint()

Abb. 4.33 DieKlasse JXMenuConnector

Die Klasse JXMenuPeer besitzt intern einige Variablen, alen voran zwei wichtige Vektoren,
welche zum Zeichnen und Abfragen der aktuellen Mausposition verwendet werden: Den Vektor
menul t ens, welcher ale Menul t emEintrage beinhaltet, die im Meni dargestellt werden
mussen, sowie den Vektor menul t enSi zes, der die Gréf3e und Position jedes Eintrags im
MenU speichert. Daneben kennt sie die Variable scr ol | O f set , welche den Offset angibt,
um den die Eintragsliste momentan gescrollt wurde. Aul3erdem besitzt sie eine Referenz auf ihr
momentan offenes Unterment, falls vorhanden.

DieKlasse kennt eine ganze Reihe von M ethoden: Methoden, um den néchsten guiltigen Eintrag
in der Liste zu finden, um den Scroll-Offset der Auswahlposition anzupassen, usw., um nur ei-
nige zu nennen. Die Wichtigsten dabel sind die folgenden Methoden:
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» Der Konnektor ruft die Methode r edr awivenu(') auf, sobald er ein Ereignis zum Neu-

zeichnen empfangt. Diese Methode | asst sich ein neues JXG- aphi ¢s-Objekt geben, und
zeichnet das komplette Meni neu.

DieMethodehandl eMbuseMoved() wird vom Konnektor aufgerufen, sobald sich die
Mausim Mentfenster bewegt. Sie berticksichtigt bei der Bearbeitung des Ereignisses das
sensi ti ve-Flag: Ist es gesetzt, so wird ein Untermenl gedffnet oder geschlossen, je
nachdem, ob die Maus einen entsprechenden Eintrag betreten oder verlassen hat. Injedem
Fall dabei wird der Auswahlbalken auf den neuen Eintrag unter der Maus gesetzt, falls
dieser auswahlbar bzw. aktiviert sein sollte.

Die Methode handl eMbuseUp() ruft der Konnektor auf, sobald eine Maustaste inner-
halb des Meniifensters losgel assen wurde. Handelt es sich bei dem angeklickten Bereich
um einen der Scroll-Kndpfe, so wird der sichtbare Ausschnitt der Liste entsprechend ver-
schoben. Wurde dagegen ein Mentieintrag ausgewahlt, so wird eine dem Eintrag entspre-
chende Aktion ausgefuhrt (vgl. hierzu Abschnitt 4.6.9).

Fur die Verarbeitung von Tastaturereignissen ist die Methode per f or nKey () verant-
wortlich, deren Ablauf in Abbildung 4.34 dargestellt ist. Diese wird von der globalen In-
stanz der Klasse MenuHandl er aufgerufen, falls ein Tastencode irgendwo in einem der
Menus verarbeitet werden soll (vgl. vorherigen Abschnitt). Im Gegensatz zu den Hand-
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lern fUr Mausereignisse verarbeitet diese Methode die Ereignisse nicht ausschliefdich fur
ihr Fenster, sondern auch fur das momentan offene Unterment. Der grobe Algorithmus
funktioniert dabei folgendermal3en:

— Besitzt das Menu ein offenes Unterment, so wird folgende Bedingung gepruift:

Wurde die Taste <Esc> oder <left> gedrickt, und das Unterment ist das Blatt im
Menuzweig (besitzt selbst also kein Untermenl mehr), so wird das Untermenl ge-
schlossen. Ist die Bedingung dagegen nicht erfiillt, so wird der Tastencode an das
Unterment weitergeleitet.

Besitzt das Menu kein offenes Unterment, sondern ist selbst das Blatt des Meni-
zweiges, so kann es den empfangenen Tastencode vollsténdig auswerten: Wurde die
<Return>-Taste gedriickt, so wird der aktuell ausgewéhlte Eintrag entsprechend
seines Typsverarbeitet (vgl. vorherigen Abschnitt). Mit den Cursortasten <up> und
<down> wird der Auswahlbalken nach oben bzw. unten bewegt, bel der Cursortaste
<right> wird, falls der aktuell ausgewahlte Eintrag ein Untermenti bezeichnet, die-
ses gedffnet, ansonsten wird die Methode mit f al se beendet. Die Taste <left> be-
endet die Methode grundsétzlich mit f al se.

performKey()

offenes
Untermendi
vorhanden?

nein

urde Tasté nein
<left> ?e-
driicki?2

Wurde Tast
<Esc> oder <left>
gedriickt?

menus

Offnen des Unter-

Verarbeitung des
Tastencodes

SchlieBen des Un-
termendis

fal se >

true >

Aufruf von Methode
per fornKey() des
Untermenls

Ruckgabewert
der aufgerufenen
Methode

( Ende >

Abb. 4.34 Die Methode performKey()
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Die Methode per f or nKey () liefert als Riickgabe einen boolschen Wert zuriick, der angibt,
ob der Ubergebene Tastencode von der Methode verarbeitet werden konnte oder nicht. Dieses
Feedback gibt dem aufrufenden Code die M 6glichkeit, selbst den Tastencode auszuwerten, falls
die Methode dies nicht bewerkstelligen konnte. Diesist in bestimmten Situationen sinnvoll, wie
noch in Abschnitt 4.7.3.1 gezeigt werden wird.

4.6.5.1 Offnen und Schlie?en eines Untermeniis

Fir das Offnen eines Untermeniisist die Methode openSubMenu( ) verantwortlich. Diese be-
kommt das zu 6ffnende Menu-Objekt als Parameter Ubergeben, und arbeitet nach folgendem
einfachen Schema:

— Entspricht das zu 6ffnende Menu dem bereits gedffneten Unterment, so bricht die Metho-
de ab.

— Ein bereits vorhandenes Untermenl sowie dessen Unterzweig wird geschlossen.
— Ist das Ubergebene Menu-Objekt eine Null-Referenz, so bricht die Methode ab.
— Der Peer des Untermentis wird mittelsaddNot i f y() erzeugt.

— Mit Hilfeder Methodef i ndSubMenuLocat i onPoi nt () wird die optimale Position
des Untermenis auf dem Schirm ermittelt.

— Das Untermenti wird angezeigt.

Der Konstruktor des neu erzeugten Peers fuhrt zuerst die Methode addl t en{) aus, um ale
Eintrage der zugehdrigen Komponente zu tbernehmen. Diese fullt die Vektoren nenul t ens
und menul t enSi zes mit entsprechenden Werten. Danach wird die private Methode cal -

cul at eSi ze() aufgerufen. Dieseist fur das gesamte Layout des neuen MenUfensters verant-
wortlich: Alle Eintréage bekommen ihre entguiltige Grof3e und Position zugewiesen, das Fenster
wird auf die richtige Grofe gesetzt und bekommt, falls notwendig, zwei Scroll-Knépfe hinzu-
geflgt.

Die Methode f i ndSubMenuLocat i onPoi nt () liefert die Koordinaten der linken oberen
Ecke des Untermentis wieder. Standardmal3ig wird das Unterment rechts neben dem zugehori-
gen Eintrag plaziert, sollte es dabei jedoch nicht mehr ganz auf dem Bildschirm zu sehen sein,
wird die Position entsprechend angepasst.

Zum Schlief}en eines Untermeniiswird die Methode del et eSubMenus() verwendet. Damit
esmoglich ist, auch einen ganzen Zweig damit zu schlief3en, arbeitet die Methode rekursiv:

— Ist ein Untermenti vorhanden, so wird als Erstes dessen Methode del et eSubMenus()
aufgerufen.

— Danach wird der Peer des Untermentis mitr enoveNot i fy() entfernt.

Durch diese Rekursion werden alle Unterments, vom Blatt des M enilizweiges angefangen, ent-
fernt.
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4.6.6 Implementierung von Popup-Menus

Die AWT behandelt “normale” und Popup-Menis unterschiedlich: Wahrend ein normales
Ment dem Benutzer nur durch eine Mentleiste zuganglich ist und sonst keinerlei Schnittstellen
fur den Programmierer kennt, bietet die Komponente PopupMenu ein konkrete Methode
show( ) , welche das Meni veranlasst, an einer bestimmten Stelle zu erscheinen.

JXPopupMenuPeer

+ show()

Abb. 4.35 DieKlasse JXPopupM enuPeer

In der vorliegenden Implementierung wird ein Popup-Meni durch die Klasse J XPopupMenu-
Peer reprasentiert. Diese ist von JXMenuPeer abgeleitet, und bietet deswegen dieselbe
Funktionalitét wie ein “normales’ Menu. Dartiber hinausimplementiert sie noch die vom AWT-
Interface PopupMenuPeer geforderte Methode show( ) . Diese Methode bekommt eine
Komponente und Koordinaten innerhalb der Komponente tibergeben, und ist so implementiert
worden, dass sie die globale Instanz der Klasse MenuHand| er anweist, das Men(, welches
durch den Peer représentiert wird, an der angegebenen Position innerhalb der Komponente zu
offnen.

4.6.7 Erzeugungvon Peersder Klassen Menu und PopupMenu

Wie zu Beginn des Kapitels erwahnt, ist es Aufgabe der konkreten Implementierung, zu ent-
scheiden, wann die Peers der jewelligen Menu-Komponenten erzeugt werden sollen. Die Erzeu-
gung von Peers der Komponente Menu bertrégt die vorliegende Implementierung dabel den
Klassen MenuHandl er und JXMenuPeer : DieKlasse MenuHandl| er erzeugt den Peer fur
das oberste Ment, und jeder Menti-Peer wiederum erzeugt den Peer flr das ndchste Untermend,
und das jeweils erst dann, wenn das entsprechende Meni auf dem Bildschirm dargestellt wer-
den soll. Beim Entfernen von Peers verlauft das Ganze anal og.

Diesfunktioniert bei Menu-Objekten ohne Weiteresrichtig, dader Aufhéngepunkt des Ganzen,
also die Klasse MenuHandl er, bereits beim Start der JX-Implementierung instanziiert wird
und somit immer angesprochen werden kann.

Diese Vorgehensweise l&sst sich jedoch nicht ohne Weiteres auf Komponenten des Typs Po-
pupMenu tbertragen. Ein Objekt der Klasse PopupMenu wird in der AWT durch die Methode
add() , die jede “normae’ AWT-Komponente besitzt, an diese gebunden. Danach kann das
Popup-Menl mittels dessen Methode show( ) dargestellt werden.

Das Problem dabei war die konkrete Implementierung der Klasse PopupMenu in der vorlie-
genden Version der Classpath AWT: Deren Implementierung der Methode show( ) geht davon
aus, dass bel Aufruf bereits ein zugehoriger Peer besteht, dessen entsprechende show( ) -Me-
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thode aufgerufen werden kann. Das bedeutet, dass der Peer irgendwann vor dem Aufruf der Me-
thodeshow( ) erstellt werden muss. Um diese Bedingung zu erfillen, gibt eszwel verschiede-
ne Méglichkeiten:

(1) Um zu der gerade erwadhnten Vorgehensweise bei der Erzeugung von Meni-Peers kom-
patibel zu bleiben, musste die Methodeshow( ) der AWT-Komponente PopupMenu die
JX-Klasse MenuHandl er anweisen, ein neues Ment zu erstellen. Dies wirde es erlau-
ben, den Peer des Menis erst dann zu erstellen, wenn er auch benétigt wird, ist jedoch ein
inakzeptables Vorgehen, da hier eine Spezialisierung der Classpath AWT auf eine be-
stimmte, systemabhangige | mplementierung vorgenommen wird.

(2) Der Peer der Klasse PopupMenu muss schon vorher erstellt werden. Auf diese Weise
bleibt die Methode show() der Klasse unmodifiziert, jedoch muss dann die Klasse
MenuHandl er angepasst werden.

Sinnvollerweise wurde in der vorliegenden Implementierung der zweite Weg gewahlt. Dazu
wurde die Methode addNot i f y() der AWT-Klasse Conponent dahingehend modifiziert,
dass bei Erstellung eines Peers auch gleich die Peers der damit verbundenen Popup-Menis er-
zeugt werden. Die Methoder enoveNot i f y() wurde analog verandert. Auf diese Weise exi-
stieren auf Peer-Ebene alle Popup-MenUs so lange, wie ihre zugehdrigen Komponenten existie-
ren.

DieKlasse MenuHandl er wurde nun dahingehend modifiziert, dassihr durch ein Flag mitge-
teilt wird, ob der zu verwaltende Menuzweig zu einem normalen oder einem Popup-Ment ge-
hort. Bei ersterem wird der Peer des obersten Menus erzeugt oder gel 6scht, sobald der Menu-
zweig dargestellt bzw. entfernt werden soll. Im zweiten Fall dagegen wird der Peer nicht mani-
puliert.

Die Klasse IXMenuPeer musste nicht modifiziert werden, da das Problem nur den Peer des
obersten MenUs betrifft. Alle weiteren Untermeniis werden wie gehabt durch die Klasse J X-
MenuPeer erzeugt.

4.6.8 Implementierung der Menlleiste

Die vorliegende Realisierung der Mentleiste besteht aus zwel Klassen: Wahrend die Klasse
JXMenuBar Peer ale Methoden fir das grafische Layout und Zeichnen, sowie die Verwal-
tung der Leiste enthdlt, 1&uft die Interaktion mit derselben und den davon abhangigen Menis
ausschliefdich tber die Klasse JXFr anmePeer und deren Konnektor. Diese Zweiteilung ist
notwendig, da z.B. Popup-Menis keine zugehtrige Mentileiste besitzen, aber genauso ange-
steuert werden sollen wie gewohnliche Menis. In diesem Abschnitt wird nur die Klasse J X-

MenuBar Peer erlautert, die Beschreibung fur die Klasse J XFr anePeer findet sichin Ab-
schnitt 4.7.3.
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Um den Peer der Mentileiste zum richtigen Zeitpunkt erstellen zu kénnen, musste eine Modifi-
kation an der AWT-Klasse Fr ane vorgenommen werden: Analog zur Klasse Conponent
wurde deren addNot i f y() -Methode so modifiziert, dass sie neben dem Peer der Klasse
Fr ame auch gleich den Peer der zugehdrigen Mentileiste erzeugt, falls notwendig (vgl. vorhe-
rigen Abschnitt).

DieKlasse JXMenuBar Peer ist fur die korrekte Darstellung der Menileisteim Mutterfenster
verantwortlich (siehe Abbildung 4.36). Intern verwaltet sie dazu, analog zur Klasse JXMenu-
Peer , zwei wichtige Strukturen: Einen Vektor menus, der die Menu-Objekte selbst beinhaltet,
welche in der Leiste dargestellt werden sollen, sowie einen Vektor namens menuSi zes, der
die grafische Gréfde und Position jedes Eintragsin der Leiste beinhaltet. Diese beiden Vektoren
werden von den Methoden der Klasse verwendet, um die Leiste einfacher zeichnen zu kénnen,
und um leichter herauszufinden, tber welchem Eintrag sich die Maus gerade befindet.

JXMenuBarPeer

-BORDER :int=2

- currentMenu : Menu

- menus, menuSizes : Vector
- helpMenu : Menu

+ redrawMenuBar()

+ activateMenuBar()

+ resetMenuBar()

- paintMenuBar ()

- paintMenuBackGround()
+ paintMenuEntry()

+ isSelectable()

- nextSelectableMenu()
+ getLeftMenu()

+ getRightMenu()

+ getDefaultMenu()

+ getMenuEntry()

+ layout()

+ addMenu()
+ addHelpMenu()
+ delMenu()

Abb. 4.36 DieKlasse JXMenuBar Peer

Auch von den Methoden her hat die Klasse Einiges mit der Klasse JXMenuPeer gemeinsam:
So besitzt auch sie Methoden, um den nachsten bzw. vorherigen auswéhlbaren Eintrag in der
Menltleiste zu finden, oder um die Auswahlposition zu andern. Ebenso kennt sie eine Methode
namens| ayout (), die, wieder Name schon sagt, fir das Layout der Menuleiste zustandig ist.
Die Methode berticksichtigt dabel u.a. die Grofe des Mutterfensters und passt die Leiste ent-
sprechend an.
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Im Gegensatz zur Klasse JXMenuPeer befinden sich hier jedoch keine Handlermethoden.
Diese sind hier auch nicht notwendig, da die Klasse J XFr anmePeer und deren Konnektor die
notwendige Interaktion mit der Menlleiste steuern.

4.6.9 Ausfihrungvon Menubefehlen: DieKlasse IJXMenuThread

Ein Mentsystem dient letztendlich dazu, dem Benutzer eine einfache Méglichkeit in die Hand
zu geben, um aus einer Vielzahl zur Verfiigung stehender Aktionen die Gewiinschte auszuwah-
len und auszufthren. In diesem Abschnitt soll erlautert werden, wie die Ausfihrung eines Me-
nueintrags konkret realisiert wird.

Im Prinzip sollte nach der endguiltigen Auswahl eines Mentieintrags Folgendes passieren: Alle
offenen MenUfenster sollten geschlossen werden, und eine evtl. benutzte Menlleiste wieder in
ihren Grundzustand versetzt werden. Aul3erdem sollte eine dem Eintrag entsprechende Aktion
ausgefuhrt werden. Dadie AWT vom Menisystem Nachrichten in Form von Ereignissen erwar-
tet, bestiinde ein Aktion in diesem Fall aus dem Senden des entsprechenden Ereignisses an die
AWT, die dieses an die jeweiligen “ Eventlistener” weiterleiten kann.

Dennoch bleibt die Frage, wer diese Arbeiten erledigen sollte. Die Fenster des Windowmana-
gersvon JX sind so implementiert, dass jedes Fenster einen eigenen Thread besitzt, der standig
interne Nachrichten auswertet und die entsprechenden Handler des Fensters aufruft. Theore-
tisch wére es also moglich, ein Fenster des Windowmanagers mit den “Aufréumarbeiten” zu be-
trauen. Das MenUfenster, das den ausl6senden Eintrag beinhaltet, wére eine erste Wahl dafdir.
Dieses wirde jedoch schon am Schlief3en der Fenster scheitern, da sein Thread der Erste wére,
der dabei beendet wirde. Als Zweites kéme vielleicht das Mutterfenster des Menlisystems in
Frage: Es konnte alle Menus schlief?en und seine Mentileiste zuriicksetzen, ohne dass dabei
Schwierigkeiten entstehen wirden. Dazu muss ihn aber erst einmal gesagt werden, dass eine
solche Aktion ausgefiihrt werden soll, d.h. dasjeweilige Menufenster mussihm erst einmal eine
interne Nachricht zukommen lassen, dass etwas passieren soll (was einige Modifikationen im
Inneren des Windowmanagers notwendig macht), und auf3erdem sollte der auslésende Me-
nueintrag irgendwo gespeichert werden, damit das Mutterfenster auch weil3, was es genau zu
tun hat. Das néchste Problem ist, dass die Klasse MenuHandl| er nirgends speichert, welches
AWT-Fenster gerade das M enisystem benutzt, d.h. das Mentfenster weild gar nicht, an welches
Multterfenster es sich wenden soll.

Diese Probleme kdnnen zwar alle mit entsprechendem Aufwand gel6st werden, um die Imple-
mentierung jedoch so Uberschaubar wie méglich zu halten, wurde eine andere L 6sung gewahlt:
Die Aufraumarbeiten werden an einen speziell daftr vorgesehenen Thread tibertragen, der dann
auch die notwendigen Ereignisse an die Ereigniswarteschlange der AWT schickt. Dieser
Thread, der in der Klasse JXMenuThr ead redlisiert ist, wird gleich beim Start der JX-Imple-
mentierung gestartet und blockiert sich anschlief3end, bis eine Menuiaktion ausgefihrt werden
soll. Diese wird vom Thread ausgefihrt, und dieser legt sich danach gleich wieder schlafen, so-
lange bis die nachste Aktion bearbeitet werden soll. Abbildung 4.37 zeigt die Klasse JXMenu-
Thr ead im Uberblick.
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Dieser Thread ist sinnvollerweise eines der globalen Objekte der Implementierung, von denen
es nur eine globale Instanz gibt. Auf diese Weise ist er einfach und eindeutig durch die J X-
Tool ki t -Schnittstelle ansprechbar.

JXMenuThread

- selectedltem : Menultem = null
- mh : MenuHandler

- av : AtomicVariable

- cpuState : CPUState

+ setSelectedltem()
+ run()

Abb. 4.37 DieKlasse JXMenuThread

Intern verwendet der Thread ein JX-spezifisches Konstrukt, ein Objekt der Klasse At omi cVa-
ri abl e. Unter JX gab es zum Zeitpunkt dieser Studienarbeit noch keine Unterstuitzung fir die
Methodenwai t () und noti fy() der Klasse Qbj ect , diefir das Schlafenlegen und Auf-
wecken eines Threads verantwortlich sind. Die Klasse At o cVar i abl e von JX |6st dieses
Problem auf eigene Weise: Die Methodeset () setzt eineinterne Referenz auf das als Parame-
ter Ubergebene Objekt. Mit bl ockl f Equal () wird der aufrufende Thread schlafengelegt,
fallsdieinterne Referenz auf das Uibergebene Objekt zeigt. Die Methode at o cUpdat eUn-
bl ock() schlieffdlich setzt die interne Referenz der Klasse neu und weckt dabei gleichzeitig
einen schlafenden Thread wieder auf. Damit der aufzuweckende Thread identifiziert werden
kann, wird der Methode noch ein JX-eigenes CPUSt at e-Objekt Ubergeben, welches auf den
schlafenden Thread zeigt.

Ablauf des Threads

Der Thread wird gleich zu Beginn geladen und gestartet. Dadurch springt er in seiner un() -
Methode, und blockiert sich gleich zu Anfang seiner internen Endlosschleife an der Methode
bl ockl f Equal ().

Wird nun ein aktionsausldsender Eintrag eines Menls ausgewahlt, so ruft dieses seine eigene
Methode per f or mvenul t emAct i on() mit dem auslésenden Menul t emObjekt als Para-
meter auf. Diese wiederum ruft die Methode set Sel ect edl t en() der Klasse JXMenu-
Thr ead auf, welche das Ubergebene Menul t emObjekt intern registriert und den Thread mit-
telsat om cUpdat eUnbl ock() aufweckt. Dieser fUhrt nun folgende Schritte durch:

— Das At om cVar i abl e-Objekt wird zurlickgesetzt, damit der Thread beim néchsten
Schleifendurchlauf wieder blockiert.

— Die globale Instanz der Klasse MenuHandl| er wird angewiesen, den kompletten sicht-
baren Menlizweig zu entfernen.
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— Falsessich bei dem gerade geschlossenen Menl um kein Popup-Menl handelte, so wird
die zugehdrige Mentul eiste wieder zurtickgesetzt. Eine Mentleiste kann sich bei der Klas-
seMenuHandl er registrieren, und diese Registrierung wird hier verwendet, um die Me-
nilei ste ansprechen zu kdnnen.

— Dann wird das dem Eintrag entsprechende Ereignis verschickt: Ein registriertes Check-
BoxMenul t emObjekt hat ein“Item-Event” zur Folge, wahrend ein Menul t emObjekt
zu einem “Action-Event” fuhrt.

— Zuletzt blockiert sich der Thread wieder und wartet auf die ndchste auszuf ihrende Aktion.

4.7 Peersfir dasFenstersystem

Die letzten Abschnitte haben sich mit den Peers der beiden grof3en Gruppen befasst, d.h. den
“normalen” sowie den Meni-Peers. Obwohl diese Gruppen sehr verschieden voneinander sind,
haben sie doch die Gemeinsamkeit, dass sie alle in irgendeiner Weise an ein Fenster gebunden
sind: Normale Peers werden in einem Fenster dargestellt, und auch Meni-Peers sind durch die
Menuleiste oder die AWT-Komponenten von einem Fenster abhangig.

Diein diesem Kapitel zu besprechenden Peers JXW ndowPeer und JXFr amePeer gehtren
zwar von der Einteilung durch die AWT her den “normalen” Peers an, nehmen aber trotzdem
eine Sonderstellung ein, dasieim Gegensatz zu den anderen Komponenten kein Teil eines Fen-
sters sind, sondern das Fenster selbst als Komponente zur Verfiigung stellen.

Ausder Sicht der AWT stellt die abstrakte Klasse W ndowein Grundgerist zur Verfligung, von
dem sich Klassen wie Fr anme oder Di al og ableiten lassen, welche dann die wirklichen Fen-
ster auf dem Bildschirm darstellen. Auf Peer-Ebene wurde das Zusammenspiel der einzelnen
Klassen analog redlisiert: Die Klasse JXW ndowPeer stellt alle Methoden zur Verfigung, die
fUr ein Fenster bendtigt werden, ist aber selbst eine abstrakte Klasse. Um dennoch ein Fenster
zu erzeugen, gibt esdie Klasse JXFr anmePeer . Dieser Peer mit der zugehdrigen Komponente
Fr ame stellt unter JX ein Fenster dar, enthalt selbst aber so gut wie keine zusétzlichen Metho-
den fir die Fenstersteuerung.

Wie jeder andere Peer, der ein Fenster verwendet, kennt auch die Klasse JXW ndowPeer ei-
nen zugehdrigen Konnektor, welcher in diesem Fall in der Klasse JXW ndowConnect or rea-
lisiertist. Dieser Konnektor stellt die Schaltzentral e eines Fensters der JX-Implementierung dar,
denn ihm fallen Aufgaben zu wie z.B. Verwaltung von Komponenten- und Menibereich, Wei-
terleitung von Ereignissen an die jeweiligen Komponenten, und andere Dinge, die fir das Funk-
tionieren der Kommunikation zwischen Benutzer und Komponenten unverzichtbar sind.

47.1 DieKlasse IXWindowPeer

Dieser Peer reprasentiert ein allgemeines Fenster, wie es von abgel eiteten Klassen benutzt wird.
Die Klasse definiert einige allgemeine Methoden fur die Fenstersteuerung, und besitzt daneben
eine Referenz auf ihren zugehdrigen Konnektor, der auch von ihren abgeleiteten Klassen be-
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nutzt werden kann. Alle Methoden stellen allgemeine Hilfsmethoden dar, welche benutzt wer-
den kénnen, um einige Aspekte des Fensters, wie Grof3e oder Position, steuern zu konnen. Ab-
bildung 4.38 zeigt die Klasse im Uberblick.

JXWindowPeer

# connector : JXWindowConnector

# initWindow()

# sendWindowEvent()

+ windowActivated()

+ closeRequested()

+ setVisible()

+ setBounds()

+ getGraphics()

+ getLocationOnScreen()
+ getPreferredSize()

+ insets()

+ toBack()
+ toFront()

Abb. 4.38 DieKlasse IJXWindowPeer

Eine Methode, die etwas unter den anderen hervorragt, ist die Methode set Vi si bl e() . Die-
sewird, wie bel anderen Komponentenpeers auch, dazu verwendet, um die entsprechende Kom-
ponente zu zeigen oder zu verstecken. Im Gegensatz zu den anderen Peers, bei denen diese Me-
thode so implementiert ist, dass einfach ein Flag gesetzt und der Peer entsprechend neu gezeich-
net wird, falt die Implementierung hier etwas anders aus. Versucht man hier, ein Fenster
sichtbar zu machen, wird im Normalfall ein neuer Konnektor erzeugt, initialisiert und auf dem
Bildschirm dargestellt. Soll das Fenster dagegen entfernt werden, so wird der Konnektor been-
det und seine Referenz gel 6scht. Somit existiert der zugehdrige Konnektor im Normalfall® nur
solange, wie er auf dem Bildschirm zu sehen ist.

Diese Readlisierung, bei der eine Vielzahl von Konnektor-Objekten erzeugt und verworfen wird,
wenn man das Fenster 6fter anzeigen und verstecken will, ist zwar umstandlich und mit viel
Overhead verbunden, aber nicht zu vermeiden. Diesliegt daran, dass der Windowmanager keine
Moglichkeit kennt, ein Fenster voribergehend zu verstecken. Deswegen ist es notwendig, das
Verstecken eines Fensters durch diese Implementierung zu “simulieren”.

3. “im Normalfal” heifd, dass es auch einen Fall gibt, in dem der Konnektor schon vor seiner Darstellung
existiert: Wird der Peer selbst erzeugt, so erzeugt er sich gleich auch einen Konnektor. Diese Implemen-
tierung wurde gewahlt, um der Forderung der AWT nachzukommen, dass ein Fenster, wenn es zum er-
sten Mal sichtbar wird, ein entsprechendes Ereignis aussenden soll.
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Dieser Konnektor ist das Kernstiick der JX-Implementierung: Er kontrolliert die Umwandlung
von einfachen Maus- und Tastaturereignissen, welche in seinem Fenster auftreten, in die ent-
sprechenden Methodenaufrufe der zugehorigen Peers, damit diese auf die Ereignisse reagieren

Die Klasse JXWindowConnector

koénnen. Abbildung 4.39 zeigt den Konnektor im Uberblick.

DieKlasseist grob in zwei Teile getrennt: Der eine Teil besteht aus Hilfsmethoden, sowohl fir
den zugehdrigen Peer, asauch fir die Handlermethoden des Fensters gedacht. Den zweiten Telil
stellen eben diese Handlermethoden dar, welche vom Windowmanager aufgerufen werden, und

JXWindowConnector

- parent : Window

- parentPeer : JXWindowPeer

- isActive : boolean = false

- menuRange : boolean = false

- lastPressedButton : int=0

- target : Component

- lastPressedTarget : Component
- lastMovedTarget : Component

- lastFocusedTarget : Component
- lastPressedKey : int

- flags : int

+ getComponentGraphics()
+ getMenuGraphics()

+ setResizable()

+ showBorder()

+ setClip()

- repaint()

- inMenuRange()

- findTargetComponent()
- getTarget()

+ keyDown()

+ keyUp()

+ mouseUp()

+ mouseDown()

+ mouseMoved()

+ windowActivated()

+ windowResized()

+ windowMoved()

+ closeRequested()

+ paint()

Abb. 4.39 DieKlasse JXWindowConnector

in der Klasse entsprechend implementiert wurden.
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Die Hilfsmethoden bewerkstelligen die unterschiedlichsten kleineren Aufgaben: Sie kénnen
einstellen, ob das Fenster in seiner Grof3e veranderbar ist, oder ob es einen Rahmen besitzen
soll; Sie erlauben es, die Komponente des Fensters von einer GrofRenanderung desselben durch
den Windowmanager informieren, einen Clipping-Bereich im Fenster setzen, oder ein JIXGr a-
phi cs-Objekt zurlickgeben, welches das Zeichnen in das Fenster erlaubt.

Unter anderem besitzt der Konnektor auch eine private Methode namensdoRepai nt () . Die-
sewird aufgerufen, wenn es darum geht, das Fenster komplett neu zu zeichnen. Wenn das tiber-
gebene Flag es anzeigt, werden zuerst die Layoutmanager des Fensters und seiner eingebetteten
Komponenten angewiesen, das Layout neu zu bestimmen. Anschlief3end wird das Neuzeichnen
gestartet, indem die r edr aw( ) -Methode des Fenster-Peers aufgerufen wird. Wie bereits in
Abschnitt 4.2.2 erlautert, fuhrt dies durch einen rekursiven Algorithmus zum Neuzeichnen des
kompl etten Fensters.

4.7.2.1 Finden von eingebetteten Komponenten

Eine Aufgabe, die sich bei der Implementierung ergibt, ist die Suche nach der Komponente, fir
die das jewellige Ereignis des Windowmanagers bestimmt ist. Bei Tastaturereignissen ist dies
einfach, denn diese werden an digjenige Komponente geschickt, welche gerade den Tastaturfo-
kus besitzt. Welche Komponente dasist, kann durch Anfrage bei der globalen Instanz der Klasse
FocusHandl| er herausgefunden werden. Bei Mausereignissen kennt man dagegen nur die
Koordinaten des Punktes im Fenster, bel dem das Ereignis aufgetreten ist.

Die AWT-Klasse Cont ai ner kennt die Methodef i ndConponent At (), dieeserlaubt, ei-
nen Kontainer rekursiv zu durchsuchen, und die Komponente zu finden, welche sich direkt unter
den angegebenen Koordinaten befindet. Die Methode hat jedoch den Nachtell, dass sie dabei
einige Annahmen Uber Kontainer macht, welche bel der Realisierung der Klasse JXScr ol | -
PanePeer nicht zutreffen (vgl. Abschnitt 4.5.7).

Die Problematik soll anhand der Abbildung 4.40 kurz verdeutlicht werden: Eine Komponente
des Typs Scr ol | Pane kann eine eingebettete Komponente besitzen, deren Dimensionen gro-
[3er sein konnen al's der sichtbare Bereich des Scr ol | Pane-Kontainers. In diesem Fall besitzt
der Kontainer normalerweise ein oder zwel Scrollbalken, mit denen durch die Komponente ge-
scrollt werden kann. Nun kann es vorkommen, dass sich dabel der Zeichenbereich der eingebet-
teten Komponente mit dem Rahmenbereich des Scr ol | Pane-Kontainers tberlappt (vgl.
Skizze). Diese Uberlappung der Bereiche ist durchaus beabsichtigt, schlieRlich soll sich die
Komponente nicht wegen ihrer Einbettung in einen Scr ol | Pane-Kontainer in der Grole an-
dern, sondern ihre OriginalgroRe beibehalten. AuRerdem ist die Uberlappung nicht sichtbar, da
die Ausgabe der eingebetteten Komponente auf den sichtbaren Bereich des Scr ol | Pane-
Kontainers beschrankt ist.

Probleme mit dieser Uberlappung treten erst dann auf, wenn die Methode f i ndConponen-
t At () arbeitet: Diese verarbeitet den eingestellten Rahmenbereich eines Kontainers nicht in
der gewtinschten Art und Weise, sondern gibt einer (darunterliegenden!) eingebetteten Kompo-
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nente den Vorzug, d.h. liefert diese als Ergebnis zurlick (vgl. Skizze). Bei anderen Kontainern
tritt dieses Problem nicht auf, da deren eingebettete Komponenten nie im Rahmenbereich lie-
gen.

Die Methode fi ndConponent At () liefertin

N diesem Bereich die eingebettete Komponente
Eingebettete N \ zurlck!
Komponente <—/

N

- N Scrol | Pane

\RahmenbereichD

Das gewlinschte Resultat: In diesem Bereich
N\ sollte die Methode als Ergebnis die Klasse
Eingebettete \ Scr ol | Pane zuriickliefern.

Komponente - 4—/
N

- Nt Scr ol | Pane
\Rahmenbereich>

Abb. 4.40 DieProblematik der Methode findComponentAt()

Aus diesem Grund wurden die Methoden f i ndTar get Conponent () undget Tar get ()
in die Klasse JXW ndowConnect or implementiert. Die Methode f i ndTar get Conpo-
nent () redisiert einen angepassten Algorithmus der Methode fi ndConponent At (),
wahrend die Methodeget Tar get () diesekapselt, um bestimmte Situationen besser zu hand-
haben (siehe weiter unten). Der Algorithmus der Methodef i ndTar get Conponent () lauft
dabel wie folgt ab:

— Zuerst wird getestet, ob die Uibergebenen Koordinaten tiberhaupt im Bereich des Uiberge-
benen Kontainersliegen. Fallsnicht, ist keine weitere Bearbeitung nétig, und die Methode
bricht ab.

— Nun wird jede eingebettete Komponente des Kontainers untersucht:
— Ist sieunsichtbar, wird sie ignoriert.

— Die Koordinaten werden an die Komponente angepasst, da jede Komponente ihre
Position relativ zum Mutterkontainer speichert.

— |st die Komponente wieder ein Kontainer, so wird dessen Rahmen Uberprift: Liegen
die Koordinaten genau im Rahmenbereich des Kontainers, so wird dieser Kontainer
als Ziel zuriickgegeben. Liegen die Koordinaten dagegen im Komponentenbereich
des Kontainers, so wird fir diesen die Methode f i ndTar get Conponent ()
ausgefuhrt.
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— Ist die Komponente kein Kontainer, so wird getestet, ob die Koordinaten in ihrem
Bereich liegen. Ist das der Fall, so wird diese Komponente a's Ziel zurtickgegeben.

— Wurde keine eingebettete Komponente gefunden, welche die Koordinaten beinhaltet, so
wird der Ubergebene Kontainer als Ziel zuriickgeliefert.

Durch diesen Algorithmus wird die Komponente zu den tibergebenen Koordinaten immer ge-
funden, und auch der Peer der Klasse Scr ol | Pane funktioniert so korrekt.

Die Methode get Tar get () Uberprift den Rickgabewert der Methodef i ndTar get Com
ponent () und korrigiert ihn gegebenfalls: Sollte diese eine Null-Referenz zurtickliefern, so
wird stattdessen eine Referenz auf die Fr ame-Komponente des M utterfensters zuriickgeliefert.
Diese Korrektur ist notwendig, wenn die angegebenen Maus-Koordinaten z.B. im Rahmen des
Fensters liegen.

4.7.2.2 Implementierung der Handlermethoden

Wie jeder Konnektor, besitzt auch die Klasse JXW ndowConnect or die Handlermethoden,
welche vom Windowmanager aufgerufen werden, falls bestimmte Ereignisse eintreten. Diese
Methoden sind in dieser Klasse sehr umfangreich implementiert, da sie die eingangs erwahnten
Aufgaben zu erfillen haben.

Anmerkung: Diefolgende Liste enthalt nur Angaben tber die | mplementierung derjenigen Tei-
le des Codes, welche fur das grundsétzliche Verwalten von eingebetteten Komponenten inner-
halb des Fensters notwendig sind. Wie im néachsten Abschnitt noch gezeigt wird, ist diese Im-
plementierung damit noch nicht vollstandig, da die Verwal tungsstrukturen und -algorithmen fr
das Menusystem eines Fensters fehlen. Diese werden in Abschnitt 4.7.3.2 beschrieben.

Die Implementierung der einzelnen Methoden sieht nun im Wesentlichen wie folgt aus:

» DieMethodekeyDown() ermittelt zuerst digjenige Komponente, welche gerade den Ta-
staturfokus besitzt. Dann wird der Ubergebene Tastencode ausgewertet: Handelt es sich
um die <Tab>-Taste, so werden zuerst alle Hilfsfenster wie die der Klasse Choi ce ge-
schlossen. Anschlief3end wird die Methodet r ansf er Focus() der fokussierten Kom-
ponente aufgerufen, damit diese den Tastaturfokus weiterleitet. Wurde dagegen eine an-
dere Taste gedriickt, so wird diese an den Peer der fokussierten Komponente weitergel ei-
tet, indem dessen Methode keyPr essed() aufgerufen wird.

» Die Methode keyUp() arbeitet analog: Es wird zuerst die aktuell fokussierte Kompo-
nente ermittelt. Falls der Tastencode dem entspricht, der zuvor von der Methode key -
Down() verarbeitet wurde, wird die Methode keyd i cked() des Peers der Kompo-
nente aufgerufen. Um den Peer auf jeden Fall davon zu informieren, dass eine Taste los-
gelassen wurde, wird abschlief3end dessen Methode keyRel eased() aufgerufen.

» Die Methode nouseDown() Uberprift zuerst, ob die gedriickte Maustaste ist Einzige
ist, oder ob schon eine andere ebenfalls gedriickt ist. In letzterem Fall ist zuerst die Me-
thode nmouseUp() aufgerufen, damit dieses Ereignis richtig verarbeitet werden kann.
Anschlief3end wird mittelsget Tar get () dieZiel-Komponente bestimmt, die unter den
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angegebenen Koordinaten liegt. Diese wird mittelsr equest Focus() angewiesen, den
Tastaturfokus fur sich zu beanspruchen, anschlief3end wird die Methode nousePr es-
sed() deszugehdrigen Peers aufgerufen.

Auch die Methode mouseUp() ermittelt zuerst die Ziel-Komponente zu den Ubergebe-
nen Koordinaten. Entspricht diese Komponente derjenigen, die schon beim letzten Aufruf
der Methode nouseDown() ermittelt wurde, so wird an dessen Peer die Methode
nmouseC i cked() aufgerufen. Abschlief3end wird am Peer denjenigen Komponente,
welche beim letzten Aufruf von nmouseDown() ermittelt wurde, die Methode
nmouseRel eased() aufgerufen. Diese spezielle Implementierung unterstiitzt die Ver-
wendung von Drag& Drop: Ein Peer wird gedriickt gezeichnet, sobald eine Maustaste dar-
Uber gedriickt wird, und erst wieder normal dargestellt, wenn die entsprechende Taste
wieder losgelassen wird, ganz egal, wo die Maus sich dann befindet.

Die Methode nbuseMbved() erledigt die meisten anfallenden Aufgaben bel Mauser-
eignissen. Die Ermittlung der Ziel-Komponente geschieht hier ein wenig anders: Ist eine
Maustaste gedriickt, so wird als Ziel-Komponente diejenige hergenommen, Uber welcher
diese Taste gedriickt wurde. Ansonsten wird die Zielkomponente ganz normal durch
get Tar get () bestimmt. Auch diese Vorgehensweise unterstiitzt das Drag& Drop-Prin-
zZip, und ist besonders niitzlich bel Verwendung von Komponenten der Klasse Scr ol | -
bar.

Wurde die Ziel-Komponente ermittelt, finden eine ganze Reihe von Uberpriifungen statt:
Unterscheidet sich die neue Komponente von der zuletzt durch nouseMoved() Ermit-
telten, so wird dies als das Betreten einer neuen Komponente durch die Maus betrachtet,
und die Methoden nouseExi t ed() und nouseEnt er ed() der jewells zugehdrigen
Peers werden aufgerufen. Hat sich die Komponente dagegen nicht geéndert, so wird ein-
fach dienouseMbved( ) -Methode des zugehdrigen Peers aufgerufen.

Handelt es sich bei der ermittelten Komponente um die Komponente Fr ane des Mutter-
fensters, so sind einige spezielle Uberprifungen notwendig, da sich die Maus dann im
Rahmen des Fensters befindet: Abhéngig vom Parameter des Windowmanagers, der an-
gibt, wo sich die Maus momentan im Rahmen bewegt, werden die zugehdrigen M ethoden
des Fr ame-Peers aufgerufen.

Ist bei Aufruf der Methode nobuseMbved() eine Maustaste gedriickt (wurde also die
Maus mit gedriickter Taste bewegt), so wird die nouseDr agged( ) -Methode des aktu-
ellen Ziel-Peers aufgerufen.

Die Methode wi ndowAct i vat ed() wird immer dann aufgerufen, wenn das Fenster
aktiviert bzw. deaktiviert wird, oder wenn mit der Maus auf einen Bereich des Fensters
geklickt wird. Siewurde so implementiert, dass zuerst alle Hilfsfenster, wie die der Klasse
Choi ce, entfernt werden. Falls das Fenster bereits aktiviert ist und nochmals aktiviert
werden soll, beendet sich die Methode. Ansonsten wird unterschieden, welchen neuen
Status das Fenster bekommt: Soll es deaktiviert werden, so speichert der Konnektor die
aktuell fokussierte Komponente seines Fenstersin einer eigenen internen Referenz. Wird
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es dagegen wieder aktiviert, so fordert die gespei cherte Komponente oder, falls nicht vor-
handen, das Fr anme-Objekt des Fensters den Fokus an. Auf diese Weise zeigt ein aktivier-
tes Fenster immer seine aktuell fokussierte Komponente an. Abschlief3end wird noch die
Methode wi ndowAct i vat ed() des W ndow-Peers aufgerufen, damit dieser auf das
Ereignis reagieren kann.

* Die Methoden wi ndowResi zed() und wi ndowivbved() sind beide so redisiert,
dasssieauf die MethodedoW ndowChange() desKonnektor zuriickgreifen: Diese ak-
tualisiert die internen Daten der zugehorigen W ndowKomponente, was die aktuelle
Grofl3e und Position des Fensters betrifft, und zeichnet im Fallevonwi ndowResi zed()
auf3erdem das Fenster mittelsdoRepai nt () neu.

» Die Methode cl oseRequest ed() wird aufgerufen, sobald der “Close-Button” des
Fensters gedriickt wurde. In der vorliegenden Implementierung ruft er einfach die Metho-
decl oseRequest ed() desW ndow-Peers auf, so dass dieser darauf reagieren kann.

» Diepai nt () -Methode, dieimmer dann aufgerufen wird, wenn das Fenster neu gezeich-
net werden soll, ruft ihrerseits einfach die interne doRepai nt () -Methode des Konnek-
tors auf.

473 DieKlasse JXFramePeer

Die Klasse JXFr anePeer stellt den Peer fir die Fr ame-Komponente dar. Sie erganzt die
Klasse JXW ndowPeer um die Fahigkeit zur Menltverwaltung, und fuhrt somit die beiden
grossen Gruppen der “normalen” und Meni-Komponenten zusammen. Da unter der AWT nur
dieKlasse Fr ane ein eigenes Menu besitzen kann, wird die Verwaltung dafur auch erst im zu-
gehorigen Peer realisiert. Abbildung 4.41 zeigt den Peer im Uberblick.

DieKlasse erweitert die Methoder edr awConponent () um die Mdglichkeit, eine Menllei-
ste in das Fenster zu zeichnen, falls notwendig. AulRerdem stellt sie der Klasse JXMenuBar -
Peer die Methode get MenuGr aphi cs() zur Verfigung, damit diese die Menlleistein das
Fenster zeichnen kann. Die Klasse implementiert daneben eine Reihe von Methoden, welche es
dem Konnektor erlauben, direkt mit der Menlleiste zu kommunizieren (siehe néchsten Ab-
schnitt), und einfach an das zugehorige J XMenuBar Peer -Objekt weitergel eitet werden.

Der Peer besitzt zum Offnen bzw. Umschalten von Meniis zwei Hilfsmethoden namens open-
Menu() undswi t chToMenu() . Die Methode openMenu() ist fir das Offnen eines Me-
nus zustandig: Sie stellt zuerst den Auswahlbalken der Menleiste auf das neue Ment ein, und
zeichnet diese neu. Anschlief3end wird die Position des zugehorigen Eintrags der Mentleiste auf
dem Bildschirm ermittelt, und dann mit diesen Informationen die Methode openMenu() der
Klasse MenuHandl er aufgerufen, die sich um alles Weitere kiimmert.

Die Methodeswi t chToMenu() ist fur das“Umschalten” von einem Eintrag der Mentleiste
zum anderen verantwortlich. Hat der vorhergehende Eintrag sein zugehdriges Meni getffnet,
so wird dieses geschlossen, und das Menl des neuen Eintrags mittelsopenMenu( ) getffnet.
Ansonsten wird nur der Auswahlbalken der Menlleiste auf den neuen Eintrag gesetzt.
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JXFramePeer

- menuBar : MenuBar

+ paint()

- paintFrame()

+ layoutMenu()

+ getCurrentMenu()

+ activateMenuBar()

+ getMenuHeight()

+ resetMenuBar()

- openMenu()

- switchToMenu()

+ handleMenuKeyDown()

+ handleMenuMouseDown()
+ handleMenuMouseMoved()
# initWindow()

+ getMenuGraphics()

+ dispose()

# redrawComponent()

+ setMenuBar()

+ setResizable()

+ setTitle()

Abb. 4.41 DieKlasse JXFramePeer

Als wichtigste Bestandteile besitzt der Peer eigene Handler fir Maus- und Tastaturereignisse,
welche die Mentileiste betreffen. Die entsprechenden Methoden sind dabei wie folgt implemen-
tiert:

» Die Methode handl eMenuMouseDown( ) wird aufgerufen, wenn eine Maustaste im
Bereich der Menlleste gedriickt wird. Sie ermittelt zuerst das Men(, dessen Name aus-
gewahlt wurde, und schliefdt ein vorhandenes offenes Ment. Wurde der Name eines Me-
nus angeklickt, so wird dieses nun gedffnet, und die Mentuleiste aktualisiert.

» Die Methode handl eMenuMouseMoved() wird aufgerufen, wenn sich die Mausim
Bereich der Menlleiste bewegt. Sieist daflr zustandig, die Mentleiste und das gerade of -
fene Ment immer auf dem neuesten Stand zu halten. Wird die Maus auf einen neuen Ein-
trag der Menuleiste bewegt, so wird die Mentleiste durch Verwendung von swi t ch-
ToMenu() aktualisiert. Sollte ein Menl gedffnet gewesen sein, so wird dieses dabei ge-
schlossen und dasjenige des neuen Eintrags in der Leiste gedffnet.

» Die Methode handl eMenuKeyDown( ) ist die Umfangreichste der Klasse. Sie behan-
delt alle Tastendriicke, die auftreten, wahrend die Menileiste oder ein Menl aktiv sind.
Im Gegensatz zu den beiden vorhergehenden M ethoden wird diese auch aufgerufen, wenn
ein Popup-Ment offenist, also die Mentileiste selbst nicht davon betroffenist. IThre Imple-
mentierung wird gleich noch genauer besprochen werden.
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Die restlichen Handler, welche in der Klasse JXW ndowPeer definiert sind, werden in der
vorliegenden Implementierung nicht verwendet.

4.7.3.1 Verarbeitung von Tastaturereignissen

Die Methode handl eMenuKeyDown( ) regelt ale Tastaturereignisse fur die Mentleiste und
evtl. offene Menis. Dabei wertet sie den Tastencode aus, und fuhrt die entsprechenden Aktionen
durch:

* DieTasten <Return>, <up> oder <down> werden gleich verarbeitet: Sollte ein MenU of -
fen sein, so werden sie einfach dahin weitergeleitet, indem die Methode per f or m
Key() der Klasse MenuHandl er aufgerufenwird (vgl. Abschnitt 4.6.4.1). Ist dagegen
kein Menl offen, so wird das Ment gedffnet, dessen Eintrag gerade unter dem Auswahl-
balken der Menlileiste steht. Wurde die Taste <up> gedrickt, so wird der Auswahlbalken
des neuen Menus auf den untersten auswahlbaren Eintrag gesetzt, ansonsten auf den ober-
sten auswahlbaren Eintrag.

* Auch die Taste <Esc> wird an die Klasse MenuHandl er weitergeleitet, falls ein Menl
gedffnet sein sollte. Anderenfallswird die Menlleiste zurlickgesetzt und damit verlassen.

» Die Behandlung der Cursortasten <left> und <right> verlauft weitestgehend identisch:
Zuerst wird der linke bzw. rechte Nachbar des momentan ausgewahlten Eintrags in der
Menltleiste gesucht. Ist kein Menl offen, so wird der Auswahlbalken der Menlleiste ein-
fach auf den neuen Eintrag gesetzt, und diese neu gezeichnet. | st dagegen ein Ment offen,
so wird ein wenig anders verfahren: Zuerst wird die Taste an die Klasse MenuHandl er
mittels per f or nKey() weitergeleitet. Sollte dieser Aufruf der Methode den Wert
f al se zurtckliefern (d.h. die Taste nicht verarbeitet worden sein, siehe néchsten Ab-
satz), und es sich bei dem offenen Menl um kein Popup-Meni handeln, dann wird das
linke bzw. rechte Nachbarmeni mittelsswi t chToMenu() aktiviert.

DieMethoden per f or nKey () der Klassen MenuHand! er und JXMenuPeer lieferneinen
boolschen Wert zuriick, der angibt, ob der Uibergebene Tastencode verarbeitet wurde oder nicht.
Wie gerade gesagt, ist diese Rickmeldung wichtig fir die richtige Verarbeitung der Cursorta-
sten <left> und <right>: Um mittels dieser Cursortasten ein benachbartes Ment zu 6ffnen,
muss erst sichergestellt werden, dass diese Taste nicht irgendwo im bestehenden Menizweig
verarbeitet wird. Nur, wenn dies nicht der Fall ist, kann die Klasse JXFr anePeer das Nach-
barmenti 6ffnen.

Abbildung 4.42 verdeutlicht diesen Zusammenhang anhand eines konkreten Beispiels: Befindet
sich der Mentcursor auf einem Untermeni-Eintrag, und die Taste <right> wird gedriickt, so
wird die Methode per f or nKey() des Menus den Wert t r ue zurtickliefern, daes die Taste
auswerten konnte, indem es das zugehdrige Untermeni gedffnet hat. In diesem Fall unternimmt
die Klasse JXFr amePeer nichtsweliter. Befindet sich der Cursor dagegen auf einem “norma-
len” Eintrag, und die Taste wird gedriickt, so verarbeitet die Methode per f or nKey() dasEr-
eignis nicht, und liefert f al se zuriick. In diesem Fall kann die Klasse JXFr anePeer das
rechte Nachbarment 6ffnen.
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Situation1: Aufruf von per f or nKey () lieferttr ue zurlck

Men(i2 Menii3
Punkt1
Punkt2

{1101 Menii2 Meni3 |
Punktl
Punkt2

Taste <right>
wurde gedrickt

Situation2: Aufruf von per f or nKey() liefert f al se zurick

Menii2 Menii3 |
Punktl

Punkt4 »
Punkt3

Abb. 4.42 Bedeutung des Riickgabewertes der M ethoden performKey()

Punkt2
Punkt4
Punkt3

Taste <right>
wurde gedrickt

-

4.7.3.2 Erwelterungen des zugehorigen Konnektors

Fur die Mentiverwaltung sind eine Reihe von Erweiterungen und Ergénzungen an der Klasse
JXW ndowConnect or notwendig, wie sie in Abschnitt 4.7.2 beschrieben wurde: Da unter
der AWT, sowiein der vorliegenden Implementierung das Mentisystem und die normalen Kom-
ponenten voneinander getrennt behandelt werden, ist schon auf Konnektor-Ebene eine Unter-
scheidung derselben notwendig. Deswegen wurden hier folgende Variablen und Methoden mo-
difiziert oder neu hinzugeftgt:
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* DieKlasse kennt durch ihre Mutterklasse Gener al Connect or zwei Variablen com
ponent O f set X und conponent O f set Y. Diese Variablen geben die linke obere
Ecke des Bereiches an, in dem die normalen AWT-Komponenten sich befinden durfen.
Dierestliche Flache (d.h. fallsdiese Variablen grof3er als null sind), die sich oberhalb bzw.
links des Komponentenoffsets befindet, kann fur das Mentsystem verwendet werden.

* Die Klasse kennt nun zwei Methoden zur Riickgabe von JXG- aphi cs-Objekten: Die
Methode get Conponent Gr aphi cs() liefert ein Objekt zurtick, das bereits an den
Komponentenoffset angepasst wurde, so dass die AWT-Komponenten immer relativ zum
Offset gezeichnet werden. Die Methode get MenuGr aphi cs() liefert ein unmodifi-
ziertes Objekt zurtick, welches zum Zeichnen der Menuleiste verwendet wird.

* DieMethodei nMenuRange() wurde eingefuhrt, welche angibt, ob sich die Ubergebe-
nen Koordinaten im Bereich der Menlleiste befinden oder nicht.



8§48 Sonstige peer-spezfische Klassen

* Die private Methode doRepai nt () wurde um das Layouten der Mentileiste erweitert.

» Die Methoden zur Behandlung von Mausereignissen wurden so erweitert, dass jede Me-
thode zu Beginn erst einmal Uberprtift, ob sich die Mausim Bereich der MenUleiste befin-
det. Ist das der Fall, so wird die entsprechende Handlermethode der Klasse JXFr am
ePeer aufgerufen (vgl. vorherigen Abschnitt), andernfallswird als Nachstes getestet, ob
schon ein Menti gedffnet ist. Fallsja, so wird der Handler beendet, damit das Mutterfen-
ster nicht auf ein Ereignis reagiert, welches fir das offene Ment bestimmt ist. Ist kein
Ment offen, so werden die Koordinaten des Mausereignisses um den Komponentenoffset
korrigiert, und dann wie zuvor vom Konnektor verarbeitet. Durch die Korrektur der Ko-
ordinaten ist fir eine Komponente nicht erkennbar, ob ihr Mutterfenster ein Menusystem
besitzt oder nicht.

» Die Methoden zur Behandlung von Tastaturereignissen wurden ahnlich erweitert: Ist bel
Aufruf eines Handler ein Menl offen, so wird das Tastaturereignis an die Klasse J XFr a-
mePeer weitergeleitet, ansonsten wird das Ereignis wie zuvor an digjenige Komponente
weitergeleitet, welche den Tastaturfokus besitzt. Aul3erdem wurde eine “Men(taste” rea-
lisiert: Durch Dricken von <Alt> kann der Benutzer den Fokus zwischen Meni- und
Komponentenbereich eines Fensters hin- und herschalten.

» DieHandlermethodewi ndowAct i vat ed() wurde dahingehend erweitert, dass zu Be-
ginn ein aktuell sichtbarer Mentizweig entfernt wird. Auf diese Weise wird ein Menu au-
tomatisch entfernt, sobald das Mutterfenster inaktiv, oder mit der Maus auf einen neuen
Bereich des Mutterfensters geklickt wird.

4.8 Sonstige peer-spezifische Klassen

Der folgende Abschnitt enthélt eine Beschreibung der Klassen, die keine weiteren Peers oder
Konnektoren realisieren, sondern andere Zwecke in der JX-Implementierung der AWT erfillen.

481 DieKlasseKeyMap

Der Windowmanager verwendet fir die Weitergabe und interne Verarbeitung von Tastaturereig-
nissen seine eigene Klasse Key code, welche ale wichtigen Daten Uber das Ereignis speichert.
Die AWT hingegen besitzt die Klasse Key Event , um Tastaturereignisse zu verarbeiten. Beide
Systeme bieten in ihren Klassen u.a. eine ganze Reihe von Konstanten an, welche die jeweilige
Taste identifizieren. Um diese Konstanten ineinander zu konvertieren, wurde die Klasse
KeyMap geschaffen.

Die Klasse besitzt die statische Methodet r ansl at e( ) , welche die Umwandlungsarbeit lei-
stet. Dabei bekommt diese als Parameter den Tastencode der Klasse Keycode Ubergeben und
liefert als Ergebnis den entsprechenden Code von KeyEvent zuriick. Daneben sind noch eini-
ge Methoden vorhanden, wel che erkennen kénnen, ob die Modifikationstasten (Ctrl, Alt, Shift)
zum Zeitpunkt des aktuellen Tastaturereignisses gedriickt waren oder nicht.
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4.8.2

§4.8.2

KeyMap

+ translate()

+ shiftPressed()
+ altPressed()
+ ctrlPressed()

Abb. 4.43 DieKlasse KeyMap

DieKlasse JXColors

DieseKlasse stellt ein Farbschemafir die Peers zur Verfiigung, wel ches diese zum Selbstzeich-
nen verwenden. Sie besteht aus zwel Teilen: Einer Reihe von statischen Col or -Objekten, so-
wie der Methode | oadCol or | nf ormati on().

Die Col or -Objekte beinhalten alle Farben, die flr das Zeichnen der Peers notwendig sind. Je-
der Peer greift beim Zeichnen, genauer gesagt beim Setzen der jeweiligen Farben, auf diese sta-
tischen Objekte zu. Somit stellen diese Objekte auch eine zentrale Verwaltung des AWT-Farb-

schemas unter JX dar.

88

JXColors

- colorFile : String = "jxcolors.ini"

+ normalTextColor

+ menuTextColor

+ textTextColor

+ disabledTextColor
+ normalBgColor

+ menuBgColor

+ menuSelTextColor
+ menuSelBgColor
+ textBgColor

+ disabledBgColor

+ arrowColor

+ disabledArrowColor
+ caretColor

+ hoverColor

+ focusColor

+ checkboxBgColor
+ checkboxFgColor

- parseColor()
+ loadColorinformation()

Abb. 4.44 DieKlasse JXColors




8§49 Implementierung der Grafik-Unter stiitzung

Um eigene Farben einzufiihren, gibt es die Methode | oadCol or | nf or mati on() . Diese
l&dt bei Aufruf die Datei j xcol ors. i ni aus dem JX-Paket, interpretiert deren Inhalt, und
setzt die Farbobjekte entsprechend neu. Fir ein eigenes, benutzerdefiniertes Farbschema reicht
essomit aus, die Datei j xcol ors. i ni dem jeweiligen Geschmack anzupassen.

Zum Laden der Datel j xcol ors. i ni verwendet die Klasse JXCol or s einige JX-spezifi-
sche Klassen, welche die Verwaltung des Boot-Filesystems von JX, kurz BootFS, tibernehmen.
Dieses Dateisystem enthdt die Dateien, die mit dem Betriebssystem zu einer Distribution zu-
sammengepackt wurden. Von diesem Dateisystem wird die Datel j xcol ors.ini in en
ReadOnl yMenor y-Objekt von JX geladen, und daraus ein Conf i gFi | e-Objekt erstellt.
Dieseswird verwendet, um die Datel zu interpretieren und die relevanten Farbinformationen zu
extrahieren.

Sollte fur ein Farbobjekt kein Eintrag in der Datel j xcol or s. i ni vorhanden sein, so wird
diesem Objekt die Standartfarbe Grau mit den RGB-Werten (128, 128, 128) zugeordnet.

4.9 Implementierung der Grafik-Unterstlitzung

Die Unterstiitzung von Grafiken oder “Images’ ist unter der AWT nur marginal vorhanden: Kei-
ne Komponente (und damit auch kein Peer) verwendet Grafiken in ihren Zeichenmethoden, so
dass nur abgel eitete Komponenten durch Uberschreiben der pai nt () -Methode Grafiken dar-
stellen kdnnen (vgl. Abschnitt 2.2.7). Jedoch erlaubt es die Schnittstelle der AWT, Grafiken zu
laden, diese durch Filter zu manipulieren und auf dem Bildschirm auszugeben.

Diese Unterstiitzung, v.a. das Laden und Verwalten der Grafiken, ist aber nur moglich mit Hilfe
einer betriebssystemspezifischen Implementierung. Im Folgenden wird nun die vorliegende Im-
plementierung erlautert.

Anmerkung: Wie bereits in Abschnitt 2.2.7 erklart, verlauft das Laden einer Grafik normaler-
weise parallel zum eigentlichen Programmablauf. Dies wird in der vorliegenden Implementie-
rung nicht unterstiitzt, d.h. ein entsprechender Aufruf einer Lade-Methode kehrt erst zurtick,
wenn der Ladevorgang beendet ist. Der Grund hierfir ist, dass das Scheduling unter JX zum
Zeitpunkt dieser Arbeit mittels eines nichtpréemptiven Schedulers durchgefihrt wurde, der es
sehr schwierig machte, das gleichzeitige Abarbeiten mehrerer Vorgange in der AWT zu reali-
sieren.

49.1 DieKlasseJXImage

Zur Darstellung von Grafiken verwendet die AWT die abstrakte Klasse | mnage. Diese stellt ein-
fache Methoden zur Verwaltung und Manipulation der reprasentierten Grafik zur Verfligung,
und muss fur die jeweilige Betriebssystemumgebung speziell implementiert werden.

Die Implementierung unter JX trégt den Namen JXI mage und implementiert die wichtigsten
Methoden. Es handelt sich bei ihr im Wesentlichen um eine Kapselung der Klasse V\Bi t map
des Windowmanagers. Der Windowmanager verwendet die Klasse VB t map, um damit seiner-
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seits Grafiken zu speichern und auf den Bildschirm zu zeichnen. Die Klasse JXI nage besteht
deswegen hauptsachlich aus geerbten Methoden der Klasse | mage, diein Methodenaufrufe fir
das interne V\Bi t nap-Objekt umgewandelt werden, sowie einer Schnittstelle zum Erzeugen
und Ansprechen dessel ben.

JXImage

- bitmap : WBitmap

+ createlmage()
+ getBitmap()

+ setBitmap()

+ getWidth()

+ getHeight()

Abb. 4.45 DieKlasse JXImage

DieKlasse besitzt keinen offentlichen Konstruktor, da, wie gleich noch naher erléutert wird, ein
I mage- bzw. J XI mage-Objekt nicht direkt instanziiert wird, sondern nur tiber bestimmte Me-
thoden erlangt werden kann, éhnlich einem Gr aphi cs-Objekt. Um eine Instanz erzeugen zu
kénnen, besitzt sie eine statische Methode namens cr eat el nage() , die von den entspre-
chenden Methoden verwendet wird.

492 DieGrafikschnittstelleder AWT

Wiealle anderen nativen Ressourcen, werden auch Grafiken von der globalen Instanz der Klasse
Tool ki t bezogen. Diese bietet dazu eine Reihe von Methoden an, von denen die JX-Imple-
mentierung JXTool ki t einen kleinen Satz an grundlegenden Methoden unterstiitzt:

* public Image getlmage(String nane)
 public Image createl nage(l mageProducer producer)

Beide Methoden liefern ein | mage-Objekt zurlick, welches die entsprechende Grafik beinhal-
tet. Die Implementierung dieser Methoden ist so gestaltet, dass einfach Objekte der Klassen
JXI mageLoader bzw. JXI mageCr eat or erstellt werden, und ihnen die Arbeit Gbertragen
wird. Die konkrete Beschreibung dieser Klassen folgt in spateren Abschnitten.

49.3 DasZechnen von Grafiken

Der Windowmanager bzw. jedes Fenster des Windowmanagers bietet von Haus aus die M6g-
lichkeit, ein VB t map-Objekt in einen bestimmten Bereich des Fensters zu zeichnen. DieAWT
hingegen kennt nur in der Klasse Gr aphi c¢s eine Methodedr awml mage() zum Zeichnen ei-
nes | mage-Objekts. Da die vorliegende Implementierung dieser Klasse, die Klasse JXGr a-
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phi cs, mit dem entsprechenden Konnektor verbunden ist, lief3 sich das Zeichnen einer Grafik
realisieren, indem die JXG aphi cs-Methode dr awml nage() so implementiert wurde, dass
sie die entsprechende M ethode des Konnektors aufruft, mit dem internen V\Bi t map-Objekt der
JXI mage-Klasse als Parameter.

494 DaslLaden von Grafiken

Um eine Grafik von einem Dateisystem zu laden, wird die Methode get | mage() der Klasse
Tool ki t verwendet. In der vorliegende Implementierung Ubergibt diese die Aufgabe einem
neu erzeugten JXI mageLoader -Objekt.

DieKlasse JXI mageLoader kennt nur einewichtige Methode namens| oadl mage( ) . Die-
se bekommt den Dateinamen Ubergeben, kontrolliert den gesamten Ladevorgang, und gibt zum
Schluss ein JXI mnage-Objekt zurlck.

JXImagelLoader

- UNKNOWN :int=0
- PPMFILE :int=1

- getFileType()
+ loadlmage()

Abb. 4.46 DieKlasse JXImagel oader

DieKlasse arbeitet mithilfe von sogenannten Parsern: Diese Klassen implementieren daseigens
definierte JXI magePar ser -Interface und sind fir den eigentlichen Ladevorgang verantwort-
lich. Die Parser werden benutzt, um die Bilddaten aus der Datei zu laden und diesein ein ein-
heitliches Format zu konvertieren. Uber die Methoden des JXI magePar ser -Interfaces kom-
muniziert die Klasse JXI nageLoader mit den Parsern und erhdlt so die Bilddaten der zu la-
denden Grafik. Dieses Konzept ermdglicht die Einbindung von eigenen Parsern fur neue
Dateitypen.

public interface JXl mageParser {
public void readl mageFil e(String nane);
public int getlnmageWdth();
public int getlnageHei ght();
public int getRedAt(int x, int y);
public int getGreenAt(int x, int y);
public int getBlueAt(int x, int y);

}

Abb. 4.47 DasInterface JXImagePar ser

91



Details & Implementierung 8§4.95

Der grobe Ablauf der Methode | oadl mage() sieht wiefolgt aus:

— Der Dateityp wird anhand der Dateiendung ermittelt, und ein Objekt des zugehdrigen Par-
sers erzeugt.

— Mittelsr eadl mageFi | e() wird der Parser angewiesen, die Datei zu verarbeiten.

— Die Dimension des zu ladenden Bildes wird vom Parser ermittelt, und ein neues JXI -
mage-Objekt wird durch dessen statische Methode cr eat el nage() erzeugt.

— Der Ubernahmevorgang beginnt: Die Bilddaten werden zeilenwei se von oben vom Parser
abgerufen, und mittels einiger Klassen des Windowmanagers in das W\Bi t map-Objekt
der erzeugten J XI mage-Klasse geschrieben.

— Am Ende der Ubernahme wird das fertige J XI mnage-Objekt zuriickgeliefert.

495 Unterstitzte Bildformate

Eine vollstandige Implementierung der AWT unterstiitzt al s Grafikformate mindestens GIF und
JPEG. Diese Formate wurden in der vorliegenden Implementierung jedoch nicht miteingebun-
den, daeinerseitsder Aufwand fur die Implementierung der Algorithmen nicht unerheblich wa-
re, und andererseits diese Formate an gewisse lizenzrechtliche Bestimmungen gebunden sind.

Stattdessen wurde ein Parser fUr das Bildformat PPM entwickelt. Dieses frele Format benutzt
keinerlei Komprimierungs- oder VerschlUisselungsal gorithmen, sondern speichert die Bilddaten
sozusagen “roh” ab. Das macht Bilder dieses Formats im Vergleich zu anderen Bildformaten
zwar sehr speicherintensiv, erlaubt jedoch elnfache und nachvollziehbare Algorithmen zum Le-
sen und Schreiben. Das Format kennt sechs verschiedene Untertypen, die sich ergeben aus der
Kombination von Farbaufl sung (Schwarz-Weil3, 8-bit Graustufen, 24-bit Farbe) und internem
Speicherformat (bin&r oder Text).

Der Parser, der in der Klasse PPMPar ser realisiert ist, unterstitzt bis jetzt nur das P6-Format
mit 24 Bit Farbaufl 6sung und binér-Darstellung, kann aber theoretisch auch auf die anderen Un-
terformate von PPM erweitert werden.

PPMParser

- width, height : int

+ readlmageFile()
+ getlimageWidth()
+ getlmageHeight()
+ getRedAt()

+ getGreenAt()

+ getBlueAt()

Abb. 4.48 DieKlasse PPM Par ser
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Fur die Erstellung der Testbilder wurde das freie Grafiktool XV verwendet [XV94]. Dasist in-
sofern wichtig, als die Struktur eines PPM-Dateiheaders nicht eindeutig definiert ist, und der
Parser an die Ausgabe des Programms XV angepasst wurde. Dies betrifft allerdings nur den
Header, nicht die Bilddaten selbst.

49.6 DasErzeugen von Grafiken

Die Methode cr eat el mage() der Klasse Tool ki t dient dem Erstellen von Grafiken, wo-
bei die Quelle ein Objekt ist, welches das | magePr oducer -Interface implementiert. Das
Konzept, welches hinter diesem Interface steht, wurde bereitsin Abschnitt 2.2.8 erlautert: Die-
ses| magePr oducer -Objekt erwartet, dass sich ein passendes| mageConsuner -Objekt bel
ihm registriert und es anweist, mit der Ubertragung zu beginnen. Dann tbertragt das | mage-

Pr oducer -Objekt Bilddaten, indem es diese Uber die entsprechenden Methoden des| mage-

Consumer -Objekts an dieses weitergibt.

Dasndtigel mageConsuner -Objekt wurdein der Klasse J XI mageCr eat or redlisiert: Die-
se implementiert das Interface und alle wichtigen Methoden, die von einem Erzeuger aufgeru-
fen werden konnten. AuRerdem kennt sie eine eigene Methode cr eat el mage( ) , welchedie
ganze Arbeit erledigt und ein fertiges J XI mage-Objekt zurlickgibt. Abbildung 4.49 zeigt die
Klasse JXI mageCr eat or im Uberblick.

JXImageCreator

- image : JXImage
- complete : boolean

+ createlmage()

+ setDimensions()
+ setPixels()

+ imageComplete()

Abb. 4.49 DieKlasse JXImageCreator

Der Ablauf beim Aufruf der Methode cr eat el mage() der Klasse JXTool kit sieht fol-
gendermal3en aus:

— Einneues JXI nageCr eat or -Objekt wird erzeugt und dessen cr eat el nage() -Me-
thode aufgerufen.

— Dieseregistriert das Objekt beim Erzeuger und startet die Ubertragung.

— Der Erzeuger ruft im Laufe der Ubertragung eine Vielzahl von Methoden an dem Objekt
auf, wobel die Methoden set Pi xel s() und set Di nensi ons() am wichtigsten
sind: set Di nensi ons() erzeugt dasJXI mage-Objekt, in dem die Bilddaten gespei-

93



Details & Implementierung §4.10

chert werden, und muss dementsprechend bald aufgerufen werden. Die Methode set -
Pi xel s() schlieffdlich speichert die Gbergebenen Bilddaten in das JXI mage-Objekt,
wobei der dabei verwendete Algorithmus analog zu dem der Klasse JXI nagelLoader
arbeitet (vgl. Abschnitt 4.9.4).

— Sobald der Erzeuger seine Arbeit beendet hat, wird das fertige J XI mage-Objekt zurtick-
geliefert.

4.10 Eigene Erweiterungen der AW T-Schnittstelle

Diese Implementierung der AWT bietet neben den standardmal3ig vorhandenen AWT-Kompo-
nenten und -Klassen noch ein paar weitere an, welche dem Anwender und Programmierer das
Erstellen von grafischen Anwendungen erleichtern sollen. Diese Klassen implementieren dafir
gewisse Funktionalitdten, welche in der Standard-AWT nicht oder nur ungentigend realisiert
sind, in der Programmierpraxis aber von grossen Wert wéren.

Anmerkung: Um diese Erweiterungen als solche zu kennzeichnen, wurden diese in ein eigenes
Package jx.awt gepackt. Um die Erweiterungen in einer Anwendung nutzen zu kdnnen, ist es
folglich notwendig, dieses Package in das Programm mitei nzubinden.

4.10.1 DieKlasse ExtendedL abel

Ein grof3er Nachteil, der sich bel der Verwendung der Klasse Label ergibt, ist die Tatsache,
dass sie nur einen einzeiligen Text erlaubt, wahrend es oft sinnvoll und wiinschenswert wére,
einen ganzen Absatz an Text auf den Bildschirm zu bringen. Dieses Manko soll die Klasse Ex-
t endedLabel ausgleichen: Sie erlaubt die Ausgabe von mehrzeiligem Text auf dem Bild-
schirm.

Die Benutzung dieser Klasse verlauft vollkommen analog zu der der Klasse Label . Der einzi-
ge Unterschied zwischen beiden Klassen ist, dass der Anzeigetext fir Ext endedLabel soge-
nannte “new line”-Zeichen beinhalten darf (unter JX '\n’), an denen dann der Text fur die An-
zeige umgebrochen wird. Ansonsten kann die Klasse wie jede andere normale AWT-Kompo-
nente auch behandelt werden.

Die Klasse ist von der AWT-Komponente Label abgeleitet, besitzt aber weder eigene Varia-
blen noch eigene Methoden. Stattdessen Uberprift der Peer JXLabel Peer, ob essich bei sai-
ner zugehorigen Komponente um die Klasse Label oder Ext endedLabel handelt, und ver-
halt sich entsprechend (vgl. Abschnitt 4.4.3).

4.10.2 DieKlasse ExtendedPanel

DieKlasse Ext endedPanel erweitert die Panel -Klasse um die Mdglichkeit, einen sichtba-
ren Rahmen um das Panel zu zeichnen. Die Klasse kennt dafiir einen Satz verschieden ausse-
hender Rahmen sowie die Mdglichkeit, diese mit einem Titel zu versehen.
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Auch diese Klasse wird wie eine normale AWT-Komponente behandelt. Sie kennt verschiedene
Konstruktoren, wobei der “Ausfihrlichste” folgende Parameter erwartet:

 Einen Layoutmanager, der die eingebetteten Klassen ordnen soll.

* Den Rahmentyp. Jeder Rahmen hat eine Dicke von 5 Pixel und wird dem Typ entspre-
chend gezeichnet. Momentan kennt die Klasse folgende Rahmentypen:

» BORDER _NONE: Keine weitere Dekoration
 BORDER_LINE: Zeichnet eine einfache Linie als Rahmen

 BORDER_RAISED: Zeichnet einen 3D-Rahmen, der das Panel optisch nach oben
hebt

» BORDER_LOWERED: Zeichnet einen 3D-Rahmen, der das Panel optisch nach
unten drickt

« BORDER_ETCHED: Eine Mischung der beiden vorhergehenden Rahmentypen,
die den Rahmen wie einen “ Schnitt” in der Oberfléache aussehen l&sst

» Den Titel des Rahmens. Falls diese Referenz null ist, ist der Rahmen titellos, ansonsten
wird der Text rechts neben die linke obere Ecke des Rahmens geschrieben.

ExtendedPanel

+ BORDER_NONE :int=0

+ BORDER_LINE : int =1

+ BORDER_RAISED : int=2

+ BORDER_LOWERED :int=3
+ BORDER_ETCHED :int=4

- borderType : int

- title : String

+ getBorderType()
+ getTitle()
+ setBorderType()
+ setTitle()

Abb. 450 DieKlasse ExtendedPanel

4.10.3 DieKlasse MessageDialog

Diese Klasse ist keine erweiterte AWT-Komponente, sondern soll eine Reihe verschiedener
Dialogfenster zur Verfligung stellen, welche die Interaktion mit dem Benutzer erleichtern sol-
len. Abbildung 4.51 zeigt die Klasse im Uberblick.

Momentan kennt die Klasse nur die statische Methodei nf oMessageDi al og() . Diesestellt
eine Art einfaches Dial ogfenster dar, das fur einfache Hinwei se und Warnungen verwendet wer-
den kann. Es wird vor dem Sichtbarmachen erst auf dem Bildschirm zentriert, so dass der Be-
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nutzer es nicht Ubersehen kann. Dieses Fenster beinhaltet einen Infotext fur den Benutzer, und
darunter einen Knopf, der das Fenster bei Benutzung verschwinden l&sst. Schlief3en 18sst sich
das Fenster auch durch Klicken auf dessen Close-Button.

MessageDialog

- centerFrame()
+ infoMessageDialog()

Abb. 451 DieKlasse MessageDialog

Als Parameter werden drei Zeichenketten tibergeben: Ein Titel fir das Fenster, der Infotext, der
angezeigt werden soll, sowie der Text, der auf dem Knopf stehen soll. Da fur den Infotext ein
Ext endedLabel -Objekt benutzt wird, darf der Text auch mehrzeilig sein (vgl. Abschnitt
4.10.1).

4.11 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde die Implementierung sémtlicher Peers und sonstiger Klassen bespro-
chen. Es wurde dabei u. a. auf den Aufbau von grundlegenden Klassen, sowie den Peers und
Konnektoren fur normale Komponenten und fir Komponenten des Fenster- und Menlsystems
eingegangen. Daneben wurde die Implementierung der Grafik-Unterstitzung erléautert, und zum
Abschluss noch auf die zusétzlich entwickelten Erweiterungen fir die AWT eingegangen.

96



5 Anmerkungen & Einschrankungen der mplementierung

5.1 Uberblick

DiesesKapitel geht auf einige Themen ein, diefir diese Arbeit ebenfalls von Bedeutung waren.
Bei diesen Themen handelt es sich um die Verwendung von Klassen des Betriebssystems JX,
um Modifikationen an der verwendeten Classpath-1mplementierung, sowie um Einschrankun-
gen der vorliegenden AWT-Implementierung.

5.2 JX-gspezifische Elemente

Bei der Erstellung dieser Arbeit konnte gréftenteils auf die Verwendung von speziellen Klassen
des Betriebssystems X verzichtet werden, denn die Schnittstelle zum Windowmanager war be-
reits auf einem ausreichend hohen Niveau, so dass ein Zugriff auf spezielle Komponenten des
Betriebssystems nicht notwendig war. Dennoch haben sich im Laufe der Arbeit einige Klassen
ergeben, die an die spezielle Laufzeitumgebung angepasst werden mussten.

Dieerste Ausnahme bildet hier dieKlasse Event Queue der AWT. Diese musste komplett um-
gestaltet werden, da das Betriebssystem den Java-Standard nicht zu 100% unterstiitzt. Eine ge-
nauere Beschreibung der Implementierung findet sich im Abschnitt 4.3.2.3.

Als zweites musste die Klasse JXMenuThr ead angepasst werden. Auch diese selbstgestaltete
Klasse bendtigt eine gewisse Funktionalitét des Java-Standards, die JX (noch) nicht zur Verfi-
gung stellt, aber dafur eigene Konstrukte implementiert, die anstelle des Standards verwendet
wurden. Abschnitt 4.6.9 enthélt genauere Informationen tber die Implementierung der Klasse.

Alsdritteswurden die Klassen PPMPar ser und JXCol or s einwenig modifiziert. Diese grei-
fen auf externe Dateien zu, jedoch wird dieser Zugriff unter JX nicht durch die tblichen Java-
Klassen gehandhabt. Die Modifikationen dazu finden sich in Abschnitt 4.9.5 bzw. Abschnitt
4.8.2.

5.3 Maodifikationen an der Classpath-Implementierung

Einesder Zieledieser Arbeit war, wahrend der JX-Implementierung der AWT die AWT-Klassen
des Classpath Projekts moglichst wenig zu modifizieren. Der Gedanke dahinter war, dass es
moglich sein sollte, die momentan verwendete Version der AWT-Klassen zu einem spéteren
Zeitpunkt moglichst ohne Modifikationen durch eine neuere Version derselben zu ersetzen.
Ganz ohne Modifikationen an den Klassen war eine Implementierung jedoch nicht moglich, vor
allem aus drei Grinden:
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Anmerkungen & Einschrankungen der Implementierung 8§54

» Obwohl die fur diese Arbeit verwendete Version 0.03 der AWT-Klassenbibliothek des
Classpath Projekts schon sehr ausgereift und umfangrei ch implementiert worden war, be-
fand sie sich dennoch immer noch in einem Beta-Stadium, und war dementsprechend
nicht ganz frei von Fehlern.

* Einige Komponenten waren bis zu diesem Zeitpunkt noch zu unzureichend implementiert
worden, um voll funktionsfahig zu sein. So fehlten z.B. haufig entscheidende Methoden
fur das 1.1-Ereignismodell der AWT.

* Viele der bereits vorhandenen Methoden(-rimpfe) wurden entfernt oder modifiziert, da
das JX-Betriebssystem keine ausrei chende Unterstiitzung fur diese Methoden bereitstell-
te. Ein Problem hier war z.B. die Tatsache, dass der Java-Nativecode-Compiler von JX
den Datentyp | ong nicht unterstiitzt, so dass alle Methoden, welche diesen Typ verwen-
deten, entsprechend angepasst werden mussten.

Eine genaue und vollstandige Liste aller Modifikationen aufzufihren, von denen die meisten auf
jeweils eine Zeile im Code beschrankt sind, wirde den Rahmen dieser Arbeit sprengen. Die
wichtigsten Modifikationen sind jedoch an der jeweils entsprechenden Stelle in dieser Arbeit
beschrieben worden.

5.4 Einschrankungen der Implementierung

Trotz einiger Modifikationen an der Classpath-AWT und am Windowmanager war es nicht
maoglich, die komplette AWT fir das Betriebssystem JX zu implementieren. Welche Klassen
und Konzepte aus welchen Grinden nicht realisiert wurden, ist in der folgenden Liste aufge-
fahrt:

» DieKlasse Di al og und deren Ableitungen wurden nicht implementiert. Der Grund da-
fur war die fehlende Unterstitzung fUr voneinander abhangige Fenster in den Klassen
Fr ame und Di al og der Classpath AWT.

» DieKlasse Appl et wurde nicht implementiert, da das Betriebssystem JX bisjetzt keine
Untersttitzung fur die Ausfuhrung von Applets vorsieht.

» Das 1.0-Ereignismodell der AWT wurde nicht implementiert. Dieses Modell ist mittler-
weile veraltet, und wird in aktuellen Java-Anwendungen so gut wie gar nicht mehr ver-
wendet.

» DieKlasse JXGr aphi cs unterstiitzt nicht die komplette Gr aphi cs-Schnittstelle. Dies
liegt v.a. an der unzureichenden Unterstiitzung des Windowmanagers, der nur wenige
grundlegende Zeichenoperationen durchfiihren kann.

* Die Peers sind teilweise speziell auf den Standardfont des Windowmanagers angepasst.
Wegen fehlender anderer Zeichensétze konnten keine allgemeinen Routinen zur Handha-
bung von Zeichensdtzen mit fester oder variabler Buchstabenbreite getestet werden.
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§55 Zusammenfassung

» DasLaden von Grafiken von einem Datei system geschieht im Gegensatz zum AWT-Stan-
dard nicht nebenlaufig zur Programmausfiihrung, sondern wird synchron durchgefiihrt,
was durch das von JX verwendete Scheduling bedingt ist (vgl. Abschnitt 4.9).

 Die vorhandene Unterstiitzung fur Grafiken erlaubt keine Verwendung von GIF- oder
JPG-Dateien, sondern verarbeitet nur das PPM-Format (vgl. Abschnitt 4.9.5).

5.5 Zusammenfassung

Eswurde gezeigt, dass die vorliegende Implementierung der AWT fir JX mit sehr wenigen JX-
spezifischen Klassen auskommt. Auf3erdem wurde erklért, dass es sich manchmal nicht vermei-
den lief3, einige Modifikationen an der verwendeten Classpath-1 mplementierung vorzunehmen,
um die gewlinschte Funktionalitdt zu erreichen. Abschlief3end wurden einige Punkte erléutert,
die sich trotz dieser Bemuihungen nicht implementieren lief3en.
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6 Zusammenfassung

6.1 Zieledieser Arbeit

Aufgabe dieser Studienarbeit war es, eine JX-spezifische Version der AWT von Java zu imple-
mentieren. Diese soll es Entwicklern ermdglichen, mittels der bekannten AWT-Schnittstellen
eigene, grafisch ansprechende Anwendungen fir das Java-Betriebssystem JX zu entwerfen.

Der Schwerpunkt der Arbeit lag auf der Entwicklung der Peer-Klassen, und damit der Realisie-
rung der entsprechenden AWT-Komponenten, welche den Kern jeder AWT-basierten Anwen-
dung bilden. Eswar nicht Ziel der Arbeit, eine komplette, AWT-kompatible Bibliothek aus dem
Nichts aufzubauen, sondern die bestehende |mplementierung des Classpath Projekts unter Ver-
wendung des Windowmanagers fur JX zu einer funktionsféhigen JX-Version zu erganzen.

6.2 Stand der JX-Implementierung

Das Vorhaben, die AWT so vollstandig wie méglich unter X zu implementieren, liefd sich sehr
gut realisieren, auch wenn es nicht maglich war, die komplette AWT zu implementieren. Grin-
de hierfir waren u.a. fehlende Strukturen in der verwendeten Betaversion von Classpath, feh-
lende Unterstitzung durch den Windowmanager oder durch JX selbst. Dennoch stellt die JX-
Implementierung der AWT ein ausreichendes Fundament dar, um die Entwicklung einfacher,
AWT-basierter Anwendungen fur JX zu ermdglichen.

Nachfolgend werden nochmal ale Klassen und Konzepte aufgefihrt, welche in dieser Arbeit
realisiert wurden:

» Eswurde ein Groliteil aller normalen Komponenten der AWT funktionsfahig implemen-
tiert, alsdawaren: But t on, Canvas, Checkbox, Choi ce, Label ,Li st,Scrol I -
bar, Text Area, Text Fi el d, Panel , Scr ol | Pane und Fr anme. Ebenso wurden
die dazu notwendigen abstrakten Komponenten implementiert, diewiefolgt lauten: Com
ponent , Cont ai ner, Text Conponent und W ndow Zu all diesen Komponenten
wurden entsprechende Peers und Konnektoren geschrieben, welche die jewelligen Kom-
ponenten auf Betriebssystemebene realisieren (vgl. Abbildung 6.1).

» Ein Menisystem wurde realisiert, indem alle Ment-Komponenten funktionsfahig imple-
mentiert wurden: MenuConponent , MenuBar, Menul t em CheckboxMenul t em
Menu und PopupMenu. Auch fur diese Klassen wurden entsprechende Peers und Kon-
nektoren entwickelt (vgl. Abbildung 6.1). Das Mentisystem unterstiitzt eine beliebige An-
zahl von Eintragen, sowohl in der Menlleiste als auch in jedem Ment selbst, die Kenn-
zeichnung eines Menis als “Hilfe’-Ment, sowie die Verwendung von Untermenis.

* FUr dieabstrakten Klassen Tool ki t und Gr aphi ¢s wurden entsprechende Implemen-
tierungen geschrieben, welche die Schnittstelle zum darunterliegenden Betriebssystem
sowie zum Windowmanager realisieren.
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Zusammenfassung 86.2

Object

=~ Button
= _ Canvas

= Checkbox (Dialog >—'< FileDialog)

> Choice Window Frame
— Component — Container Panel —-
> Label ScrollPane

= List

= Scrollbar

> TextComponent 4[ TextArea
TextField

Menultem { CheckboxMenultem
Menu PopupMenu

— MenuComponent {
MenuBar

Abb. 6.1 DielListeder implementierten Komponenten (grau bedeutet implementiert)

» Das 1.1-Ereignismodell der AWT wurde in den Komponenten komplett implementiert,
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sowie beinahe alle vorhandenen Event-Klassen und deren zugehorige “EventListener”
eingebunden. Folgende Event-K lassen wurden dabei eingebunden: Act i onEvent , Ad-
j ust ment Event , Conponent Event , Cont ai ner Event , FocusEvent , | npu-
t Event, | tenEvent , KeyEvent , MouseEvent , Pai nt Event , Text Event und
W ndowEvent . Dazu werden folgende “EventListener” unterstiitzt: Act i onLi st e-
ner, Adj ust nent Li st ener, Conponent Li st ener, Cont ai ner Li st ener,
FocuslLi st ener, I t enLi st ener, KeyLi st ener, MouselLi st ener, Mbuse-
Mot i onLi st ener, Text Li st ener und W ndowLi st ener. Jede implementierte
Komponente verhdlt sich gemal3 der Vorgabe der Originals, d.h. sie sendet die gleichen
Events zu den gleichen Zeitpunkten, wie eine Original-Komponente der AWT.

Die grundlegende Unterstiitzung von | mage-Objekten wurde realisiert: Grafiken kdnnen
mittelsder Tool ki t -Methodenget | mage() oder cr eat el mage() voneinem Da
tei system geladen oder aus einem Speicherbereich erzeugt werden, und durch die entspre-
chenden Methoden eines Gr aphi cs-Objekts dargestellt werden. Das JXI magePar -
ser -Interface erlaubt es dabei, selbst Parser fir weitere Grafikformate zu schreiben, und
diese dann ebenfalls unter der JX-AWT verfligbar zu machen. Fir die Erzeugung aus ei-
nem Speicherbereich wurde auferdem die Klasse Menor y| nageSour ce miteingebun-
den.



86.3 Anwendungsbeispiele

» Der Tastaturfokus wird unterstiitzt: Die Komponenten But t on, Checkbox, Choi ce,
Li st, Text Area und Text Fi el d unterstiitzen die Verwendung und Darstellung des
Tastaturfokus, und der Benutzer hat die Mdglichkeit, durch Driicken der Taste <Tab> den
Fokus zwischen diesen Komponenten weiterzureichen, sofern sie sich in einem gemein-
samen Fenster befinden.

 Die Verwendung von benutzerdefinierten Komponenten, die z.B. von Canvas abgeleitet
wurden, wird ebenfalls unterstiitzt.

* Die bestehende Implementierung bietet Unterstiitzung fur verschiedene Farbschemata.
Durch dieKlasse JXCol or s ist esmdglich, eine einheitliches Farbschemafir die AWT-
Komponenten zu wahlen (vgl. Abschnitt 4.8.2).

 AlsErganzung der Standard-Komponenten der AWT wurden die Komponenten Ext en-
dedLabel und Ext endedPanel entwickelt, welche es erlauben, mehrzeilige Textbe-
reiche bzw. Kontainer mit Umrandung und/oder Uberschrift in einem Fenster zu verwen-
den. AulRerdem wurde die Klasse MessageDi al og geschrieben, die ein Dia ogfenster
far einfache Hinweise zur Verfligung stellt.

Nachfolgend sind noch digjenigen Konzepte aufgelistet, welche ebenfalls funktionsfahig sind,
jedoch nicht durch diese Arbeit, sondern bereits durch die Classpath AWT implementiert wur-
den:

 Dieinterne Verwaltung eines Kontainers

 Das Layoutmanagement eines Kontainers

6.3 Anwendungsbeispiele

Far die AWT-Implementierung unter JX wurden zwei Anwendungen zur Demonstration der F&
higkeiten dieser Implementierung entworfen:

* Eineeinfache grafische Oberfléche, dhnlich denen von bekannten kommerziellen oder frel
verflgbaren Betriebssystemen, die eine Art Taskleiste am unteren Bildschirmrand be-
inhaltet, und die Verwendung eines Hintergrundbildes unterstitzt. In der Taskleiste ist
links unten ein Knopf integriert, welcher ein Demo-Meni 6ffnen kann. Durch die Eintréa-
ge dieses Menti ist es moglich, verschiedene Fenster zu 6ffnen, welche die Fahigkeiten
der einzelnen AWT-Komponenten demonstrieren. Abbildung 6.2 zeigt einen Screenshot
der grafischen Oberflache.

» Ein MineSweeper-Klon, der von den wichtigsten Konzepten, wie Komponenten, Kontai-
nern, benutzerdefinierten Komponenten, dem Menisystem, sowie dem 1.1-Ereignismo-
dell Gebrauch macht. Ein Screenshot des Spielsist in Abbildung 6.3 dargestellt.
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Zusammenfassung §6.3

B|Listenser cutput

got event 'componentidded’ from_?:
got event 'componentidded' from |
got event 'componentidded' from
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This is a List that allows only one selection:

This 1= a List that allows multiple selections:
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