Grafické uzivatelské rozhrani
a knihovna Swing

z2¥ 2

V tomto a nékolika navazujicich seminéafich se budeme zabyvat problematikou tvorby grafickych uZivatel-
skych aplikaci. Tento tvodni seminaf se bude vénovat zejména zdkladnim principtim prace s knihovnou

Swing.

1 MozZnosti pro tvorbu grafickych uZzivatelskych aplikaci

Platforma Java nabizi nékolik knihoven, které umoziuji vytvaret aplikace s grafickym uZivatelskym roz-
hranim (GU. Z&dné z nich neptedstavuje univerzalni fesenf a pfi jeji volbé je potieba brét v potaz jeji
vlastnosti a pfipadné potieby jednotlivych aplikaci. PopiSeme si ted” ¢tyfi moZnosti, které 1ze prakticky

pouzit.

1.1 Abstract Window Toolkit

Nejstarsi knihovnou pro tvorbu GUI, ktera v Javé existuje, je Abstract Window Toolkit (AWT), ktera posky-
tuje abstrakci nad nativnimi komponentami, které poskytuje dand platforma (napf. Windows, macQOS),
takze vizudlné odpovidaji dané platformeé, zaroveni z toho plyne celd fada omezeni a sada komponent,
které 1ze pouZit, je omezend. Dnes se AWT piimo pro tvorbu grafickych aplikaci nepouzivé, ale vyuZzivaji

se jeji tfidy naptiklad pro reprezentaci grafickych objektt a je nad ni postavena knihovna Swing.

1.2 Swing

Swing je knihovna pro tvorbu grafickych aplikaci, kterd je kompletné napsana v Javé, z toho plynou né-
které jeji dhlezité vlastnosti. Aplikace napsana s touto knihovnou vypada stejné bez ohledu na pouzitou
platformu, tj. vypadd stejné ve Windows jako v Linuxu nebo macOS. To mtiZze byt vyhoda i nevyhoda,
zaleZi na pozadavcich, které na aplikaci klademeE] Fakt je, Ze po vizudlni strance aplikace napsané s vyuZi-
tim knihovny Swing nezapadaji ani do jednoho opera¢niho systému, i kdyZz je moZné zvolenim sprévného
Look & Feel tento nedostatek minimalizovat. Skute¢nost, Ze je celd knihovna napsand v Javé se odraZi na
jeji rychlosti. Pfipomerime, Ze Java typicky pro sviij béh vyuziva JIT pfekladag, ktery ¢asti kédu, které jsou
provadény casto, pfevede do strojového kédu a nechava provést pfimo procesorem. Ty méné casto pro-
vadéné casti kodu interpretuje. Z povahy grafickych aplikaci mtze byt takto intepretovanych ¢asti kodu
nezanedbatelné mnozZstvi, a proto se aplikace napsané s knihovnou Swing mohou zdat subjektivné po-

malejsi. Velkou vyhodu knihovny Swing je, Ze je soucésti standardniho béhového prostiedi a nevyZzaduje

!Graphical User Interface
2Napiiklad z davodt zagkoleni mtizeme chtit, aby aplikace vypadala vzdy stejné, bez ohledu na jakém operaénim systému
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7Zadné dodatecné z4vislosti.

1.3 Standard Window Toolkit

Urcitou reakci na nedostatky AWT a Swing predstavuje Standard Windows Toolkit (SWT), knihovna, kterd
nabizi mapovéni standardnich komponent nativnich grafickych knihoven (Win32, GTK+, Cocao) na tfidy
Javy. Diky tomu mitize grafické rozhrani vypadat jako svizné&jsi a zapadne dobfe do dané platformy.
Nevyhodou ve srovnédni s knihovnou Swing je, Ze je naruen princip Write-Once-Run-Anywhere, protoZe

je nutné vzdy s aplikaci distribuovat i odpovidajici binarni soubory pouZzivané SWT na dané platformé.

1.4 JavaFX

JavaFX pfedstavuje moderni platformu, kterd umoznuje jak tvorbu grafickych aplikaci, tak obecné praci
s grafikou a préci s multimédii. JavaFX pouZzivé vlastni sadu grafickych komponent, proto, podobné jako
Swing, nezapada do grafického stylu Zddného opera¢niho systému. AvSak protoZe nabizi relativné mo-
derni vzhled, neni to tak nepfijemné jako v pfipadé knihovny Swing. Prace s touto knihovnou je komfortni
a nabizi celou skalu funkci pro tvorbu aplikaci, které jdou nad rdamec toho, co nabizi AWT, Swing nebo
SWT. Jako piiklad mtZeme zminit deklarativni pfistup k animacim nebo plnohodnotny HTML prohliZe
jako jednu z komponent. Dfive se uvaZovalo, Ze JavaFX nahradi Swing v roli hlavni knihovny pro tvorbu
GUI Avsak od verze Java 11 byla platforma JavaFX vy¢lenéna do samostatného projektu (OpenJFX) a je
vyvijena oddélené. Z toho plyne, Ze je potfeba s aplikaci distribuovat i odpovidajici knihovny a binarni

soubory podobné jako v ptipadé SWT.

2 Knihovna Swing

V rdmci tohoto seminéfe se zaméfime na knihovnu Swing a platformu JavaFX. Knihovna Swing, a¢ letit4,
je dostupna Véudéﬂ bez nutnosti fesit dalsi zavislosti. JavaFX zase reprezentuje moderni knihovnu, ktera
umoziiuje pohodIné vytvaret vizudlné pékné aplikace spliiujici pozadavky dnesni doby.

I kdyZ vyvojové prostiedi nabizi docela slusné nastroje, které umoziiuji graficky rozvrhnout obsah okna
a nastavit jednotlivym komponentdm vlastnosti. My v tomto seminéafi tyto ndstroje pouzivat nebudeme a
zaméiime se na tvorbu uZzivatelského rozhrani ¢isté programové. Motivaci pro tento pfistup je skutecnost,
Ze nastroje, které jsou v IDE, pocitaji s ur¢itou mnozinou scénaiti, kterd ale nepokryva vSechny mozZnosti,
se kterymi se v praxi mtiZeme setkat, a pak je nutné vytvaret ¢asti grafického rozhrani programové. Dalsim
diivodem je zkuSenost, Ze se nékdy tyto nastroje ,rozbiji”, a pak je potfeba se s tim né&jak vypotddat,
k ¢emuz je dobré mit znalosti toho, jak grafické uZivatelské rozhrani vypada z pohledu programu.

Jak jiz bylo zminéno v tivodni kapitole, knihovna Swing je zcela implementovana v jazyce Java a jednotlivé

prvky uZzivatelského rozhrani jsou pfirozené implementovany jako standardni tfidy a objekty v Javé.

Tvorba grafickych aplikaci se proto pfili§ neodlisuje od tvorby jinych aplikaci.

3Jedna se integrované jadro WebKit.
4 Alespoti zatim.
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Obréazek 1: Rozdéleni obsahu okna

2.1 Zakladni okno

Zakladem kazdé grafické aplikace je minimalné jedno okno, s kterym uZivatel interaguje. Okna v knihovné
Swing jsou reprezentovédna tfidou JFrame. Chceme-li vytvofit vlastni okno, nabizi se vytvofit potomka této

tfidy a nastavit mu obsah a chovéani. Minimalni p¥iklad by mohl vypadat nasledovné.

public class FirstWindow extends JFrame {
public FirstWindow() {
this.setDefaultCloseOperation(EXIT_ON_CLOSE);
this.setPreferredSize(new Dimension (300, 100));

this.pack();

Prvni ¥adek konstruktoru nam definuje, co se ma stét, kdyZz dojde k zavfeni okna, napt. kiizkem v hor-
nim rohu. Zvolili jsme EXIT_ON_CLOSE, Ze se ma ukoncit celd aplikace, dals§i moZnosti jsou: zrusit okno
a s nim uvolnit navazané prostfedky, skryt okno nebo nedélat nic, viz JavaDoc dokumentace metody

setDefaultCloseOperation.

Na druhém fadku jsme definovali, Ze preferovand velikost okna ma byt 300x 100 pixelti. Tteti fadek se

postard o piizplisobeni okna obsahu a preferovanym rozmeérdam.

Okno zobrazime tak, Ze vytvofime jeho instanci a zavoldme metodu setVisible, jak ukazuje ndsledujici
ptiklad.

public static void main(String[] args) {
JFrame firstWindow = new FirstWindow();

firstWindow.setVisible(true);

2.2 Obsah okna a jeho rozloZeni

Okno lze rozdélit na dvé pomyslné ¢asti — menu (MenuBar) a obsah okna (ContentPane), jak ukazuje
Obrazek (I} Obsahem okna mftiZe byt libovolna tfida dédici z tfidy Container, komponenta obsahujici

dalsi grafické komponenty. Typicky se pouZziva tfida JPanel, kterd tuto podminku spliiuje a je navrZena



pro tento ucel. Tfida JPanel predstavuje obecny panel, kam se daji vkladat dal3i komponenty, vcetné

paneld. My si ukdZeme vloZeni né€kolika tlacitek. NiZze popsany kod by byl soucasti konstruktoru.

// vytvori panel, do ktereho budou vkladany dalsi komponenty

mainPanel = new JPanel();

// vytvori ctyri komponenty predstavujici tlacitka
btnl = new JButton("Foo");
btn2 = new JButton("Bar");
btn3 = new JButton("Baz");
btn4d = new JButton("Qux");

// vlozi tlacitka do panelu
mainPanel.add(btn1);
mainPanel.add(btn2);
mainPanel.add(btn3) ;
mainPanel.add(btn4) ;

// nastavi obsah okna

this.setContentPane (mainPanel) ;

Nejdfive jsme vytvofili prazdny panel, nasledné ¢tyfi tlacitka (tfida JButton), kterd jsme vlozili do panelu
a oknu jsme jako obsah nastavili ndmi vytvofeny panel. Panel i tla¢itka jsme deklarovali jako atributy
dané t¥idy. Mohli bychom je deklarovat i jako lokdIni proménné, ale takto budou jednotlivé komponenty
pfistupné i dalsim metoddm, napt. tém, které reaguji na udélosti.

Zbyva zadat, jak jednotliva tlacitka maji byt uspofddana. Pti navrhu knihovny Swing se pocitalo, Ze vy-
sledné aplikace pobéZi na zafizenich, které mohou mit zna¢né odlisné zobrazovaci schopnosti, zejména
rozliSeni. Jiné rozliSeni ma pfenosné kapesni zafizeni a jiné pracovni stanice, a proto bylo cilem, aby se gra-
fické aplikace napsaly jednou a pfizptisobily se automaticky moZnostem pocitacdi, na kterych bézi. Proto
knihovna Swing pf¥ili§ nepodporuje pixel perfect grafiku, kde by programator s pfesnosti na jednotlivé pi-
xely udédval, kam maji byt komponenty umistény, ale radéji umoznuje definovat vztahy mezi jednotlivymi
komponentami, jejich vzdjemné uspofdddni, a vysledné umisténi jiZ obstard knihovna SwingE]

Zptlisob uspofddéni jednotlivych komponent definuje tzv. layout manager, je jich k dispozici celd fada a
ukdZeme si ty nejzakladngjsi.

Pro usporadéni tlacitek do jedné fady miizeme pouZzit BoxLayout, kdy definujeme, zda se maji kompo-
nenty sklddat vedle sebe horizontdlné ¢i vertikdlné.

Pokud pouZzijeme néasledujici pfiklad, uvidime, Ze tlacitka jsou uspofddana nad sebou, tj. podle osy Y.
mainPanel.setLayout(new BoxLayout(mainPanel, BoxLayout.Y_AXIS));

Urcitou nevyhodou tohoto layout manageru je, Ze v pfipadé, Ze mame mensi okno, nékteré komponenty

5Tento piistup zaZil svou renesanci na mobilnich platformach, kde je nutné pocitat s tim, Ze kazdé zafizeni, telefon ¢i tablet,

mtiZze mit specifické a omezené rozliSend.



se do n¢j nemusi vméstnat. Alternativou miZe byt FlowLayout, ktery umozni pfeteceni do dalsiho fadku

¢i sloupce. VyzkousSejte si pouzit nasledujici rozloZeni a rtizné ménit velikost okna.

mainPanel.setLayout (new FlowLayout(FlowLayout.CENTER, 10, 10));

2.3 Border Layout a dal3i béZné komponenty

7 MYz

Hlavni okno aplikace ma velice ¢asto strukturu, kterd jej déli do péti oblasti (i) horni ¢ast pro nastrojové
listy, (ii) dolni ¢4st pro stavovy fadek, (iii) bo¢ni ¢asti bud’ pro ndstrojové listy nebo specializované panely
(iv) stfedni ¢ast obsahujici hlavni obsah, se kterym aplikace pracuje, napf. text v textovém editoru. Pro toto
rozloZeni nabizi knihovna Swing tfidu BorderLayout, jejiZ pouZiti si ukdZeme na nésledujicim pfikladu

spole¢né s dalimi béZzné pouzivanymi komponentami.

// rozmisteni komponent po stranach okna

mainPanel = new JPanel(new BorderLayout());

// jednoradkovy textovy vstup
txtTop = new JTextField("Vstup v horni casti okna');

// viceradkove textove pole

txtaCenter = new JTextArea("Hlavni cast okna\n");

1lbBottom = new JLabel("Text ve spodni casti okna");
1bBottom.setOpaque(true); // nastavi, aby stitek mel pozadi
1bBottom.setBackground (Color.BLACK) ;

1bBottom. setForeground (Color.WHITE) ;

// bocni panel obsahujici tlacitka

rightPanel = new JPanel();
btnAdd = new JButton("add");
btnClear = new JButton("Clear");

rightPanel.setLayout (new BoxLayout (rightPanel, BoxLayout.Y_AXIS));
rightPanel.add(btnAdd) ;
rightPanel.add(btnClear) ;

// vlozi komponenty do panelu
mainPanel.add(txtTop, BorderLayout.NORTH);
mainPanel.add(rightPanel, BorderLayout.EAST);
mainPanel.add(txtaCenter, BorderLayout.CENTER);
mainPanel.add(1bBottom, BorderLayout.SOUTH) ;

Nejdiive vytvofime panel a nastavime mu jako layout manager BorderLayout, dale vytvofime jednofad-

kovy vstup (tfida JTextField) a textovou oblast s vice faddky (tfida JTextArea). Déle jsme si vytvofili

5
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Obrézek 2: Rozmisténi komponent s vyuZitim BorderLayout

popisek (tfida JLabel) a nastavili mu barevnost. ProtoZe si budeme chtit ukazat reakce na udalosti, vy-
tvofime jesté panel a do néj vlozime dvé tlacitka stejnym zptisobem, jako jsme to uéinili v pfedchozi
kapitole.

Na zavér jsme rozmistili komponenty po panelu. K uréeni pozice se zde, ponékud netradi¢né, pouZzivaji

svétové strany. Jak vypada takto vytvofené okno ukazuje Obrazek

2.4 Reakce na udalosti

Ve vsech ptikladech, co jsme si dosud uvedli, jsme pouze vytvéafeli okna, kterd neumoznovala zddnou
interakci s uZivatelem. Pochopitelné u jednotlivych komponent je moZné navazat akce, které se maji
provést, kdyZ s nimi uZivatel pracuje, napi. kdyz stiskne tlacitko, vloZzi text apod. K reakci na tyto udélosti
se pouzivaji tzv. listenery, tfidy, které obsahuji metody, které jsou vyvolany v momenté, Ze dojde k dané

uddlosti, napt. stisku tlacitka.

Uvazujme, Ze v predchozim pfikladu po stisknuti tlacitka Add dojde k vloZeni textu, ktery je v hornim
vstupnim poli, do textové oblasti uprostfed okna. Tradi¢ni feSeni by bylo pouzit anonymni t¥idu, napii-

klad nésledovné.

btnAdd.addActionListener (new ActionListener() {
@0verride
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
String currentText = txtaCenter.getText();
String inputText = txtTop.getText();

txtaCenter.setText (currentText + "\n" + inputText);

I3



Toto feSeni je ale zbytecné rozvleklé, a protoZe ActionListener je funkciondlni rozhrani, mZzeme pouZit

misto anonymni tfidy lambda vyraz, ;.

btnAdd.addActionListener(e -> {
String currentText = txtaCenter.getText();
String inputText = txtTop.getText();
txtaCenter.setText (currentText + "\n" + inputText) ;

B

Nevyhodou obou pfedchozich feSeni je, Ze vyZaduji aby jednotlivé akce byly definovany v ramci kon-
struktoru. Diky tomu, Ze ActionListener je funkciondlni rozhrani, miZzeme samotnou akci definovat ve

standardni metodé.

private void onAddAction(ActionEvent e) {
String currentText = txtaCenter.getText();
String inputText = txtTop.getText();

txtaCenter.setText (currentText + "\n" + inputText);

A ndsledné navazat pomoci odkazu na metodu.
btnAdd.addActionListener(this: :onAddAction);

Posledni varianta je sice o néco delsi nez pouZiti lambda vyrazu, ale vede ke srozumiteln&jsimu kédu.

Pfi reakcich na udalosti je ¢asto potieba dét uZivateli zpétnou vazbu, at’ uz formou kratké zpravy, napf.
Ze akce byla provedena nebo naopak, Ze akci nelze provést. Pfipadné je ¢asto potfeba si vyzadat souhlas
s provedenim dané akce. K tomu se obvykle pouZivaji jednoduché dialogové okna s textem a nékolika
tlacitky.

Pro tyto nejbéznéjsi dialogy knihovna Swing nabizi tfidu JOptionPane, ktera tyto dialogy umi realizovat
formou volani metod. Pokud bychom se chtéli naptiklad ujistit, Ze uZivatel chce provést vymazani obsahu

okna, pouzili bychom potvrzovaci dialog a ovéfili bychom, Ze uZivatel stiskl tla¢itko OK ndsledovné.

btnClear.addActionListener(e -> {
int outcome = JOptionPane.showConfirmDialog(BorderLayoutForm.this,
"Opravdu smazat obsah?",
"Pozor",
JOptionPane.0K_CANCEL_QPTION) ;
if (outcome == JOptionPane.0K_OPTION)
txtaCenter.setText ("");
I

Vsimnéme si, Ze jako prvni argument metodé showConfirmDialog je pfeddn odkaz na aktudlni okno. To

je nutné, aby takto vytvofeny dialog nebylo mozné pfekryt hlavnim oknem.



3 Menu

Zavérem tohoto seminafe si ukdZeme tvorbu menu. To se skldda ze tfi zdkladnich komponent JMenuBar
(hlavni menu v horni listé), JMenu (stahovaci menu) a JMenuItem polozky jednotlivych menu. Jejich vy-

tvofeni a provazdni je pfimocaré, jak ukazuje nédsledujici pfiklad.
mainMenu = new JMenuBar();

// vytvori objekt menu: ,,File'' (pristupny pres Alt+F)
menuFile = new JMenu("File");

menuFile.setMnemonic(KeyEvent.VK_F) ;

// vytvori polozku menu pristupnou pres Alt+X a CTRL+X
JMenultem menultemExit = new JMenultem("Exit");
menultemExit.setMnemonic(KeyEvent.VK_X);

menultemExit.setAccelerator (KeyStroke.getKeyStroke(KeyEvent.VK_X, ActionEvent.CTRL_MASK));

// vlozi jednotlive casti menu na sva mista
menuFile.add(menultemExit) ;
mainMenu.add (menuFile) ;

this.setJMenuBar (mainMenu) ;

U tohoto pfikladu si zmifime dvé nastaveni. Prvni je metoda setMnemonic, kterd pro jednotlivé ¢asti menu
nastavuje kldvesu, jeZ umoziiuje jejich aktivaci pomoci kombinace klaves Alt+znak. Diky této vlastnosti
je mozné prochazet menu bez pouZiti mysi, coz mtize byt uzite¢né pro rychlejsi ovlddani aplikace a zjed-
nodusit praci lidem se zdravotnim postizenim. Dédle miiZeme pomoci metody setAccelerator definovat
klavesovou zkratku, kterd pfimo vyvola akci spojenou s danou polozkou bez toho, aniz by bylo nutné

menu prochdazet.

Aby byl ptiklad aplny ukaZzme si jesté akci, kterd je navdzana na volbu Exit a kterd ukon¢i aplikaci.

menultemExit.addActionListener((ActionEvent e) -> {
setVisible(false);
dispose();

B

Uzavfeni okna a s tim spojené ukonceni aplikace je realizovdno ve dvou krocich. Kdy nejdfive okno

skryjeme pomoci metody setVisible a ndsledné uvolnime vSechny prostfedky s timto oknem spojené.
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