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This thesis aims to present an alternative modularization concept for GUI frameworks
that reduces the size of the involved classes. The thesis focuses on class based object
oriented languages such as java. It shows that a GUI framework can be built on compo-
sition instead of inheritance. The thesis starts with by showing some basic requirements
for GUI frameworks and how Swing and JavaFX meet them. It shows for each solution
how it influences the code of the user and the code of the framework. This analysis will
be the base to compare the other solutions with the concept of this thesis. The concept
will be defined by a ruleset and some patterns and evaluated by showing a prototypical

implementation of it.
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1 Einleitung

1.1 Motivation

In objektorientierten, auf Klassen basierenden Sprachen bilden Klassen eine Einheit zur
Aufteilung des Softwareprojekts. Fiir die Struktur der Klassen muss bedacht werden,
dass diese fiir Eigenschaften wie die Testbarkeit, Lesbarkeit und Erweiterbarkeit unter-
stiitzend wirkt. Beispielsweise ldsst sich eine Klasse einfacher testen, wenn die Anzahl der
Instanzvariablen und somit der Zustand klein ist. Das ergibt sich unter anderem daraus,
dass fiir die Tests ein bestimmter Zustand herbeigefiihrt und gepriift werden muss. Ist
dieser Zustand grof, erschwert dies beide Schritte.

Ahnliches gilt auch fiir die Gesamtgroke einer Klasse. So heift es z.B. in [Mar08], S. 136:
,The first rule of classes is that they should be small. The second rule of classes is that
they should be smaller than that.“ Auch gibt es psychologische Griinde, die Klassengrofe
klein zu halten. [Mil56] deutet darauf hin, dass Menschen einen stark begrenzten Raum

fiir gleichzeitig gehaltene Informationen innerhalb eines Kontextes besitzen.

Fiir die Grofe der Klassen stellt sich Implementationsvererbung als schwieriges Konzept
heraus. Diese Art der Vererbung kann den Zustand, die Anzahl der Methoden und den
Ablauf erweitern, so dass bei der Ansicht einer Klasse mehr bedacht werden muss, als
zunichst sichtbar. Deshalb wird mittlerweile hdufig empfohlen, Komposition der Verer-
bung vorzuziechen (Unter anderem in [GJHV11], S. 27 und [Blo17|, S. 87). Ein Vorteil der
Komposition gegeniiber der Vererbung ist, dass hierbei explizit in der jeweiligen Klas-
se festgeschrieben ist, wo und wann ein Aufruf stattfindet und an wen dieser geht. Bei

der Benutzung der Vererbung zeigt hingegen die jeweilige Klasse nur einen Teil des Bildes.

GUI-Frameworks scheinen hier eine Ausnahme darzustellen. In vielen objektorientierten

GUI-Frameworks werden fiir die GUI-Elemente mehrstufige Vererbungshierarchien mit
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grofen Klassen angelegt. Das ist ein Resultat der vielen Eigenschaften und Aufgaben,
die davon verlangt werden kénnten. Ein Textfeld kann z.B. eine Schriftart, Schriftfarbe,
Position, Groke, Form, Rand und viele andere Eigenschaften haben, die auch andere
Formen haben kénnten. Diese Eigenschaften werden in abstrakten Klassen zur Verfiigung
gestellt und wachsen entsprechend stark an. Daraus folgt die Frage, ob und wie GUI-
Frameworks strukturiert werden kénnen, so dass den genannten Empfehlungen folgend

die Klassengréfe im Framework klein ist.

1.2 Ziel der Arbeit

Es sollen Methoden gezeigt werden, mit denen die Klassen der GUIL-Elemente funktiona-
litdtsarm und somit klein gehalten werden kénnen und durch Komposition die Funktio-
nalitit iiblicher GUIL-Elemente erreichen konnen. Es soll dabei sichergestellt werden, dass
Erweiterungen nicht auf Kosten der Klassengrofe geschehen. Zudem soll ein Konzept
fiir ein GUI-Framework aus den gezeigten Methoden hervorgehen, das mit Swing und
JavaFX in den zun&chst vorgestellten Kategorien verglichen wird. Zudem wird bewertet,

inwiefern Java fiir das vorgestellte Konzept geeignet ist.

1.3 Vorgehensweise

Zunichst werden einige typische Anforderungen an GUI-Frameworks aufgelistet und im
Einzelnen erklért, wie sich Swing und JavaFX im Nutzer- und Frameworkcode verhalten.
Dabei geht es vor allem um die Punkte, die fiir die Vorstellung des Konzepts von Bedeu-
tung sind. Der Anspruch auf eine vollstéindige Analyse besteht hier nicht und wiirde den

Rahmen dieser Arbeit iiberschreiten.

Im Anschluss wird das Konzept dieser Arbeit vorgestellt. Erdffnet wird dies mit den
allgemeinen Regeln. Danach werden zentrale Muster vorgestellt und erldutert, wie und

wann diese eingesetzt werden und welche Vor- und Nachteile diese haben.

Im dritten Teil der Arbeit wird die Implementation, beginnend mit der Architektur,
vorgestellt. Dazu werden im Anschluss die Umsetzung der wichtigsten Komponenten

erldutert, sowie die verwendeten Muster und die Vor- und Nachteile der Umsetzung.
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Abgeschlossen wird die Arbeit mit einem Fazit, bestehend aus den Vor- und Nachteilen

des Konzepts und der Zusammenfassung.

1.4 Begriffe

In dieser Arbeit wird GUI statt der Langform Graphical User Interface benutzt. Fiir die
Bezeichnung eines Frameworknutzenden wird der Begriff Nutzer verwendet. Der Begriff
der Vererbung meint in dieser Arbeit meistens die Implementationsvererbung. Die Ver-
erbung von Interfaces, wie sie in Java vorkommt, kann in Ausnahmefillen unter diesen

Begriff fallen, sofern der Kontext dies ergibt.

1.5 Rahmen

Die Konzepte dieser Arbeit wurden in Java erarbeitet und werden anhand dessen vorge-
stellt. Javakenntnisse werden, zusammen mit grundlegenden Kenntnissen von Swing und
JavaFX, vorausgesetzt. Letzteres dufsert sich darin, dass die Quelltextbeispiele gekiirzt
und nicht fiir eine volle Anwendung reichen. Insofern wird z.B. das Wissen vorausgesetzt,
dass in JavaFX die Startklasse von Application erben muss.

In der Analyse und der Implementation wurde Java in der Version 10 benutzt. Die
Beispiele der Arbeit nutzen teilweise neuere Konzepte von Java, wie z.B. die Lambda-
Schreibweise oder die automatische Typinferenz durch var.

Die Analysen von JavaFX beziehen sich auf die Version 12.0.1.
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deren Umsetzung

Im nachfolgenden Kapitel werden einige grundlegende Anforderungen an GUI-Frameworks
und deren Losungen in Swing und JavaFX aufgelistet. Es wird gezeigt, wie die Losungen
den Nutzercode und den Frameworkcode beeinflussen. Sofern ein Punkt bereits zuvor fiir
eine andere Anforderung galt, wird dieser nicht erneut beschrieben, wodurch die Analyse
spéterer Anforderungen kiirzer ausfallen kann.

Die Ergebnisse werden als Basis fiir den spéteren Vergleich mit der Implementation des

Konzepts dieser Arbeit dienen.

2.1 Umsetzung von primitiven geometrischen Formen

Als primitive geometrische Formen (nachfolgend auch Primitive) werden Basisformen
bezeichnet, die von einer Grafikbibliothek angeboten werden, um damit komplexere For-
men zu erstellen.

In OpenGL sind dies beispielsweise Punkte, Linien, Dreiecke (sogennante Polygone),
Vierecke (genannt Quads), sowie Gruppierungen dieser zur Leistungsverbesserung (zu
sehen in [Alf09]).

Java2D aus AWT und Swing bietet hingegen einige zusétzliche Primitive an, wie z.B.
einen Kreis, verzichtet aber unter anderem auf Dreiecke. Die volle Funktionalitéit findet

sich in [oraa| und [orab]. Die angebotenen Formen sind somit bibliotheksabhéngig.

Bei der Umsetzung der Formen gibt es im Wesentlichen zwei Moglichkeiten: Der Immedia-
te- und der Retained-Modus. Der Retained-Modus arbeitet mit einer Szene, wohingegen
der Immediate-Modus Bild fiir Bild zeichnet. Im ersten Fall wird eine Szene aufgebaut
und erst bei Bedarf aktualisiert. Zum Entfernen wére hier ein Aufruf nétig, der die Szene
zur Verdnderung veranlasst (siehe [JK18]).

Im Immediate Modus wird hingegen das Zeichnen aktiv gesteuert, so dass ein Entfernen
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der Objekte durch Weglassen des Zeichenaufrufs geschieht.

Zusammengefasst wird im Immediate-Modus festgelegt, wie gezeichnet werden soll und
im Retained-Modus, wie die Szene aufgebaut sein soll und wie sie ablduft. In dem Sinne

ist ersterer imperativ und letzterer deklarativ.

2.1.1 Swing

In Swing erben alle GUI-Elemente von der abstrakten Klasse JComponent. Von dieser
Klasse erhalten sie die paintComponent-Methode, mit der das Zeichnen primitiver Formen
moglich ist. Als Argument erhilt sie ein Graphics-Objekt, das die jeweiligen Methoden
zum Zeichnen primitiver Formen anbietet.

Hier wird somit jedes primitive Objekt mit Hilfe eines Methodenaufrufs aktiv gezeichnet
und kontrolliert. Somit arbeitet Swing hier im Immediate-Modus.

Das Element, aus dem die paintComponent-Methode stammt, wird hingegen im Retained-

Modus gezeichnet und unterliegt somit der Verwaltung von Swing.

Nutzercode
Die Anwendung von paintComponent zur Umsetzung eines Primitiven sieht wie folgt

aus:

new JComponent () {
@Override
public void paintComponent ( Graphics g) {
g.fillRect (0, 0, getWidth (), getHeight ());

Listing 2.1: Code zum Zeichnen von Primitiven in Swing

Das Problem hierbei ist, dass weder die Dokumentation noch die Vererbungshierarchie
darauf deuten, dass diese Schritte zur Umsetzung notig sind. So heifit es in der Doku-
mentation von JComponent in [orac| lediglich, dass es eine ,infrastructure for painting®
bietet. Die Dokumentation von paintComponent spricht zwar davon, dass die Methode fiir
Zeichnungen zustindig ist und zdhlt die Anforderungen auf, es wird aber nicht erklirt,

wofiir diese Methode iiberschrieben werden soll. Auferdem gibt es neben paintComponent
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mehrere andere Methoden, die ,paint“ im Namen tragen, Graphics als Argument erhal-
ten und dadurch aus Nutzersicht zur Umsetzung in Frage kommen.

Auch die Vererbungshierarchie bietet keine Unterstiitzung, da JComponent auch als ab-
strakte Klasse keine abstrakten Methoden anbietet, dessen Uberschreibung vom Compiler
erzwungen werden. Das paintComponent die richtige Methode ist, ergibt sich erst aus ex-

ternen Tutorials wie z.B. aus [orad] von Oracle.

Beim Uberschreiben von paintComponent ist zu beachten, dass einige Anforderungen
gestellt werden. Das schlieft mit ein, dass das gegebene Graphics-Objekt vor einer Ver-
dnderung kopiert werden sollte. Die Schwierigkeit solcher Anforderungen ist, dass sie

nicht erzwungen und somit leicht gebrochen werden kdnnen.

Ein weiteres Problem ist, dass Primitive durch Operationen von Graphics entstehen.
Dadurch sind einerseits Primitive keine Objekte und andererseits ist es als Nutzer nicht
moglich, Graphics neue Operationen beizufiigen. Beides ist durch eigene Klassen lésbar,

fithrt aber dazu, dass die Losung eines Nutzers sich von Swings Lésung unterscheidet.

Frameworkcode

Da paintComponent die zentrale Methode zur Umsetzung eigener Zeichnungen ist und
Graphics als Klasse in der Signatur festlegt, ist dadurch Graphics die zentrale Klasse fiir
Zeichenmethoden und Operationen. Unter Beriicksichtigung dieser Aspekte ergeben sich

fiir die Erweiterung der Zeichenoperationen folgende zwei Moglichkeiten:

1. Ersatz von Graphics in paintComponent durch eine neue Klasse mit den gewiinschten

Operationen.
2. Hinzufiigen der Methoden in Graphics.

Das Problem an der ersten Moglichkeit ist, dass die Signatur von paintComponent bear-
beitet werden miisste. Da paintComponent beim Erben {iberschrieben werden kann, ist
davon auszugehen, dass Nutzer diese Methode bereits mit der alten Signatur implemen-
tiert haben. Das Andern der Signatur in der Elternklasse wiirde die Kompatibilitit dazu
brechen.

Bei der zweiten Moglichkeit muss zwischen dem Hinzufiigen von abstrakten und konkre-
ten Methoden unterschieden werden. Beim Einfiithren neuer abstrakter Methoden &ndern

sich die Implementationsanforderungen, wodurch all jener Code bricht, der auf der alten
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Graphics-Version und dessen Anforderungen basiert. Neue konkrete Methoden, die auf
den anderen Methoden von Graphics basieren wiirden, wéren nicht unmittelbar kom-
patibilitdtsbrechend. Es besteht aber die Gefahr, dass ein Nutzer die neuen Methoden
unter gleichem Namen bereits zuvor implementiert hat. In diesem Fall gibt es folgende

zwei Moglichkeiten:

1. Die bestehende Methode des Nutzers hat einen anderen Riickgabetyp als die neue
Methode in Graphics. Das wiirde den Quelltext des Nutzers brechen.

2. Die bestehende Methode des Nutzers hat den gleichen Riickgabetyp, aber einen
anderen Vertrag als die neue Methode. Das wiirde die Ausfithrung des Nutzercodes
zwar erlauben, die Annahmen, die basierend auf dem Vertrag getroffen werden kénnten,

wiirden hier aber nicht gelten.

In der Entwicklung von Swing wurde zur Erweiterung Graphics durch Graphics2D ersetzt.
Graphics2D erbt von Graphics und fiigt einige zusétzlichen Methoden hinzu. Um die
Kompatibilitdt zu wahren, behalten Methoden, die Graphics als Parametertyp festlegen,
diesen bei. Stattdessen wird beim Aufruf von Swing eine Instanz einer Implementation
von Graphics2D als Argument eingegeben, so dass zur Nutzung von Graphics2D eine

Typumwandlung notig ist:

public void paintComponent( Graphics g) {
final Graphics2D g2d = (Graphics2D) g;

//

Listing 2.2: Nutzung von Graphics2D

Zu Graphics lasst sich noch sagen, dass die Klasse 37 abstrakte Methoden enthélt und
somit hohe Anforderungen an die Implementation stellt. Insgesamt hat die Klasse 49
Methoden und Graphics2D erweitert dies um 34 weitere Methoden!. Das bedeutet, dass
die Erweiterung in diesem Bereich die abstrakten Klassen und damit auch die Implemen-

tationen vergrofert hat.

2.1.2 JavaFX

In JavaFX wird das Zeichnen der Primitiven im Retained- und im Immediate-Modus

unterstiitzt. Ersteres geschieht dadurch, dass Primitive Formen in Klassen umgesetzt

Methoden, die von Object geerbt werden, sind von den Zihlungen ausgenommen.
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sind, so dass in der Nutzung die Formen der Szene beigefiigt und von da aus durch Me-
thoden manipuliert werden. Die Verwaltung iibernimmt JavaFX. Der Immediate-Modus
wird hingegen durch eine Klasse Canvas unterstiitzt, welche die jeweiligen Operationen,

dhnlich wie Graphics in Swing, unterstiitzt.

Nutzercode

In JavaFX sieht der Umgang mit den Formen wie folgt aus:

final var rectangle = new Rectangle(0, 0, 200, 150);
rectangle.setFill (Color .BLUE);

final var circle = new Circle (100, 200, 20);
circle.setFill (Color .GREEN);

Listing 2.3: Primitive in JavaFX

Die Primitiven werden somit in eigenstindigen Klassen angeboten und miissen nicht vom

Nutzer umgesetzt werden. Der Umgang mit Canvas sieht hingegen wie folgt aus:

final var canvas = new Canvas(100, 100);
final var gc = canvas.getGraphicsContext2D ();
gc.setFill (Color .BLUE);

ge. fillRect (10, 10, 50, 50);

Listing 2.4: Primitive durch ein Canvas in JavaFX

Somit kann im Falle dessen, dass die Anwendung beispielsweise die aktive Zeichnung
benotigt, auf das Canvas zuriickgegriffen werden. In anderen Fillen, in denen die Formen

statischer genutzt werden, sind sie hingegen als Objekte benutzbar.

Die Primtivklassen erben in JavaFX von der abstrakten Shape-Klasse und diese erbt von
der ebenfalls abstrakten Node-Klasse. In der Dokumentation dieser beiden Klassen heifst
es: ,,An application should not extend the Node class directly. Doing so may lead to an Un-
supportedOperationException being thrown.”“ Das bedeutet, dass das Problem von Swing
bzgl. der unzureichenden Dokumentation fiir die Vererbung hier dadurch umgangen wird,
dass die Klassen von der Vererbung abraten. Der Nachteil dieser Einschrankung ist, dass
dadurch die Erweiterung durch den Nutzer anders geschehen muss, als es in JavaFX der
Fall ist.
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Frameworkcode

Da Primitive von Shape und Node erben, miissen diese beiden abstrakten Klassen bei der
Entwicklung beachtet werden. Schwierig daran ist, dass beide Klassen relativ grof sind.
So hat Node insgesamt 468 Methoden und 63 Instanzvariablen und Shape 57 Methoden
und neun statische Variablen. Hinzu kommen mehrere innere Klassen und statische In-
itialisierungsblocks. Sofern eine neue Klasse fiir eine primitive Form entwickelt wird, ist
es vom konkreten Fall abhéngig, wie sehr die jeweiligen Zahlen die Entwicklung beein-
flussen. Z.B. hat eine private statische Methode in Node keinen direkten Einfluss auf die
Komplexitéit der neuen Klasse. Allerdings kann es vorkommen, dass bei der Entwicklung
z.B. die Umsetzung einer Funktion in Node nachvollzogen werden muss, um auf diese in
der neuen Klasse aufzubauen oder sie zu iiberschreiben. Selbst wenn die private statische
Methode nicht zur Umsetzung dieser Funktion in Node genutzt wird, steigert sie zumin-
dest die Groke der Klasse, so dass ein kleiner Ausschnitt aus einer groferen Menge an

Zeilen gesucht werden soll.

Die Handhabung der Instanzvariablen geschieht intern wie folgt: Sofern eine Instanzva-
riable ein Objekt halten soll, wird diese meistens zunéchst mit null belegt. Wenn eine
Methode aufgerufen wird, die das dahinterliegende Objekt bendtigt, findet eine null-
Priifung statt und bei Bedarf wird das Objekt erstellt.

Diese Schritte sind notwendig, weil JavaFX (und auch Swing) nach dem Prinzip arbeitet,
viel Funktionalitdt zur Verfiigung zu stellen, von welcher der Nutzer nur einen kleinen
Ausschnitt benotigt. Um die bendtigte Menge an Speicher zu reduzieren, wird ein Grofs-
teil der Funktionalitdt deaktiviert. Erst bei Bedarf findet eine Aktivierung statt. Der
Nachteil an diesem Prinzip ist, dass wesentlich mehr Abfragen benotigt werden. Dies

steigert die Komplexitdt und Fehleranfilligkeit.

Uber die einzelnen Primitiven lisst sich sagen, dass sie bzgl. ihrer Fliche individuelle
Methoden anbieten. So beinhaltet die Rechteck-Klasse (nachfolgend Rect) die Metho-
den setX, setY, setWidth und setHeight, wihrend eine Linie die Methoden setStartX,
setStartY, setEndX und setEndY bietet. Diese Methoden stammen nicht von abstrakten
Klassen und werden somit direkt von den Primitiven angeboten. Bzgl. mancher dieser
Methoden gibt es Uberschneidungen in den Klassen. So haben sowohl Rect als auch Text
die setX und setY Methoden und Arc und E1lipse haben die centerX, centerY, radiusX
und radiusY Methoden. Damit verbunden sind die dazugehérigen Zustandsvariablen,

Getter und Setter. In Arc und Ellipse entsteht daraus folgende Codeduplikation:
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private DoubleProperty centerX;

public final void setCenterX (double value) { ... }
public final double getCenterX () { ... }
public final DoubleProperty centerXProperty() { ... }

2.2 GUI-Elemente

Der Begrift GUI-Elemente oder auch Elemente meint im Folgenden die vom

GUI-Framework zur Verfiigung gestellten visuellen und interaktiven Formen, wie z.B. ein
Button oder ein Textfeld. Auch wenn beispielsweise die Sichtbarkeit eines Buttons deak-
tiviert werden kann, trifft der Begriff auf einen solchen unsichtbaren Button zu. Primitive
Formen gelten hingegen nicht als GUI-Elemente, selbst wenn diese in der konkreten Um-

setzung diese Eigenschaften erfiillen.

2.2.1 Swing

In Swing werden den einzelnen Elementen durch eine mehrstufige Vererbungshierarchie
ihre Eigenschaften und Funktionalitit gegeben. Die Basis bilden dabei die abstrakten
Klassen Component, Container und JContainer, welche die allgemeinen Eigenschaften
enthalten, wie z.B. die Positionierung, Events, das Enthalten anderer Komponenten und
Vieles weitere. Von da an setzen die einzelnen Klassen der Elemente an.

Zum Auslesen und zur Manipulation der Eigenschaften werden zahlreiche Getter und

Setter in den Elementen angeboten.

Nutzercode

In Swing sieht der Umgang mit den Elementen wie folgt aus:
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final var label = new JLabel("Text");
label.setPosition (20, 30);
label.setBackground ( Color .BLACK);
label.setForeground (Color .CYAN);
label.setOpaque(true);

Listing 2.5: Initialisierung eines Labels in Swing

Zunichst wird der Konstruktor des jeweiligen Elements genutzt, um dann im néchsten
Schritt durch Anweisungen die Initialisierung vorzunehmen. Das kostet in der Nutzung
hiufig zumindest eine zusitzliche Zeile fiir die meisten Elemente, da die Referenz zum
Element fiir weitere Anpassungen in einer Variable gespeichert werden muss.

Problematischer ist, dass im Quelltext die Ubersicht bzgl. der Zugehorigkeit der Setter
zum Element fehlt, so dass im Beispiel alle Anweisungen auf einer Ebene sind. Gébe es
ein weiteres Element, so miisste der Nutzer durch Zeilentrennungen, eigene Methoden
oder Kommentare die Trennung selbst vollziehen, um die Lesbarkeit zu wahren. Ein
Gegenbeispiel hierfiir ist das Format in HTML, in dem die jeweilige Zugehérigkeit durch

Einriickung sichtbar ist:

table border=5>
tr>
“th>Kopfzeile</th>
/tr>
tr>
ktd align="right">Tabellendaten</td>
/tr>
/table>

Listing 2.6: Ebenen in HTML-Code

Die Einriickung ergibt sich daraus, dass die HTML-Elemente meistens aus einem 6ffnen-

den und schlieffenden Teil bestehen.

Bzgl. des Nutzercodes lédsst sich noch sagen, dass die Vererbungshierarchie problematisch
sein kann. So enthélt beispielsweise Component die Methode setForeground. Demzufolge
erhdlt auch JLabel diese Methode und in diesem Fall bezieht sich die Methode auf die
Farbe des Textes. Aus Nutzersicht wire eine Methode setTextColor wesentlich passen-

der, wiirde aber wiederum setForeground obsolet machen. Somit kann es vorkommen,

11
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dass durch die Vererbungshierarchie die Nutzung der Elemente schwieriger wird, weil
entweder der Name nicht passt oder das Element die geerbte Funktionalitit nicht unter-

stiitzt.

Bei der Erstellung eigener Elemente ist von Vorteil, dass durch die Vererbung eine
grofe Funktionalitit praktisch kostenfrei erlangt wird. Es gibt aber Methoden, wie z.B.
setEnabled, die aktiv beachtet werden miissen, damit ihre Anwendung einen Effekt hat.
Der Vertrag der Methode legt zwar fest, dass die gesetzte Figenschaft ignoriert werden

kann, ideal wire aber, wenn die Methode in diesem Fall nicht vorhanden wére.

Frameworkcode

Zunichst lasst sich sagen, dass Component, Container und JComponent zusammen etwa
20.000 Zeilen haben und dies an jedes Element in Swing weitergeben. Damit verbunden
sind viele Instanzvariablen, die den Zustand eines jeden Elements vergrofern und viele
Methoden. Das Problem daran ist, dass der Blick in eine Klasse eines GUI-Elements nicht
geniigt, um seine Aufgaben zu sehen. Entsprechend sind die einzelnen Klassen schwie-
riger zu verstehen, da diese nur einen begrenzten Teil des am Ende erzeugten Objekts
ausmachen.

Swing arbeitet in diesem Bereich wie JavaFX bei den Primtiven und stellt seine Funk-
tionalitidt deaktiviert zur Verfligung, um sie dann erst bei Bedarf zu aktivieren. Dadurch

unterliegt Swing hier den gleichen Nachteilen wie JavaFX (siehe 2.1.2).

Ungewohnlich sind auferdem die Methoden, die von ihrer Sichtbarkeit aus nicht von au-
Ken zugédnglich sind, aber durch den AWTAccessor zuginglich gemacht werden. Die genaue
Erkldrung des dahinterstehenden Musters wiirde den Rahmen dieser Arbeit {ibersteigen.
Wichtig ist hierbei vor allem, dass hier die Sichtbarkeit intern teilweise umgangen wird

und somit die Erwartung bzgl. der Aufrufquelle gebrochen wird.

2.2.2 JavaFX

Die GUI-Elemente in JavaFX funktionieren nach einem &hnlichen Prinzip wie die aus
Swing. Auch sie haben eine mehrstufige Vererbungshierarchie, die hier aus Node, Parent,

Region und Control besteht.

12
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Nutzercode

Da GUI-Elemente und Primitive mit Node dieselbe Basis haben, ist hier die Gleichbe-
handlung héher als in Swing, so dass die Lesbarkeit erhoht wird und weniger auf die
Unterschiede der Primtiven und GUI-Elemente geachtet werden muss. Ein Unterschied
zwischen Elementen und Primitiven sind die Methoden zur Einstellung der Flache. Wah-
rend z.B. die Rect-Klasse x, y, eine Breite und eine Hohe hat und entsprechende Methoden
dafiir bereitstellt, ist dies bei GUI-Elementen nicht der Fall. Sie erben dafiir lediglich die
folgenden Methoden aus Node: setLayoutX, setTranslateX, setPrefWidth, setMinWidth,
setMaxWidth und die jeweiligen Methoden fiir y und die Héhe.

Diese Methoden sind dafiir gedacht, die Rahmenbedingung bzgl. der Position und der
Grofe zu setzen. Die tatsdchliche Fliche soll dann von einem Layout verwaltet werden
(dazu spéter mehr ab 2.3).

Damit folgt JavaFX hier dem Prinzip der Festlegung eines Regelwerks, anstatt dass aktiv

Anpassungen verlangt werden.

Bzgl. der Erweiterungsfahigkeit fiir den Nutzer gilt hier das Gleiche wie bei den Primiti-
ven: Node rat davon ab, davon zu erben und die anderen Klassen im Zusammenhang mit

den GUI-Elementen sprechen nicht davon, wie diese beerbt werden kdnnten.

Frameworkcode

Die héhere Gleichbehandlung der Primitiven und Elemente ist auch ein Vorteil fiir die
Entwicklung des Frameworks, da hier weniger Unterscheidungen nétig sind. Das bedeutet
aber auch das die Nachteile bzgl. der Klassengréfe von Node fiir die GUI-Elemente gelten.
Da hier eine grofere Vererbungshierarchie eingesetzt wird, ist hier der Nachteil grofer.

So erreichen z.B. das Textfeld und seine Elternklassen folgende Zahlen:

Klasse Methoden | Variablen ? | Quelltextzeilen
Node 468 63 10.097
Parent 67 44 1.941
Region 176 37 3.635
Control 31 8 964
TextInputControl 88 19 1.688
TextField 14 3 347

Tabelle 2.1: Zahlen zur Vererbungshierarchie eines Textfeldes in JavaFX

2Exklusive statische Variablen
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Wie auch bei den Primitiven, bietet JavaFX in den GUI-Elementen zum Teil individuelle
Methoden. Die TextIntputControl-Klasse (eine der Elternklassen von TextField) bietet
die Methode setFont zum Setzen der Schriftart. Im Vergleich zu Swing, wo die gleiche
Methode in JComponent angeboten wird und somit allen Swing-Elementen zur Verfiigung
gestellt wird, ist die Umsetzung in JavaFX spezialisierter. Der Nachteil ist, wie auch
schon bei den Primitiven, dass es zu Codeduplikation kommt. In diesem Fall hat auch
Labeled, eine Elternklasse fiir Buttons, die gleiche Methode.

2.3 Layouts

Zur Positionierung der GUI-Elemente gibt es neben der absoluten Positionierung, bei
der fiir jedes Element die genaue Position angegeben werden muss, die Layouts. Layouts
bieten eine bestimmte Anordnung der Elemente an, so dass sich das Framework hierbei
um die Positionierung kiimmert. Z.B. ist es in vielen Anwendung nétig, Elemente vertikal
hintereinander zu positionieren, so dass sich hier ein entsprechendes Layout anbietet, das

diese Aufgabe iibernimmt.

2.3.1 Swing

In Swing implementieren die Layouts entweder das LayoutManager1- oder LayoutManager2-
Interface und haben somit teilweise die gleiche Schnittstelle. Zusétzliche enthalten die
Layouts viele weitere eigene Methoden. Diese Teilung kommt daher zustande, dass Lay-
outs einerseits von anderen Komponenten abstrakt gehandhabt werden miissen und zum

anderen eigene Dienstleistungen anbieten.

In Swing wird zwischen GUI-Elementen und Layouts unterschieden. So werden erstere
durch die add-Methode an andere Elemente angefiigt, wihrend letztere durch setlLayout

gesetzt werden.

Nutzercode

Die Anwendung eines Layouts kann wie folgt aussehen:
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final var frame = new JFrame();

final var content = frame.getContentPane();

content .setLayout (new BorderLayout ());

content .add (new JButton ("NORTH"), BorderLayout.NORTH);
content .add (new JButton ("EAST"), BorderLayout.EAST);

Listing 2.7: Anwendung eines Layouts in Swing

Ein Layout ist in Swing als Eigenschaften zu verstehen, die ein Element oder ein Panel®
hat.

Im Beispiel in Zeile 6 und 7 ist zu sehen, dass die Trennung zwischen dem Panel (Zeile 3)
und dem Layout unsauber ist. Die add-Methode nimmt neben dem JButton eine Finstel-
lung fiir das BorderLayout (Constraint genannt) als Object an. Das Problem daran ist,
dass die Methode nicht erzwingen kann, dass die richtige Einstellung genommen wird.
Mogliche Fehlerfélle wiren die Wahl der add-Methode, die keine Layouteinstellungen an-
nimmt, das Weglassen des setLayout-Aufrufs, das Uberreichen eines Constraints fiir ein
anderes Layout oder die Wahl eines falschen Typen fiir ein Constraint.

Auferdem ist ein BorderLayout fiir nur fiinf Elemente gedacht. Das Hinzufiigen von wei-
teren Elementen ist dem Kontext nicht sinnvoll, kann aber durch die add-Methode nicht

verhindert werden.

Frameworkcode

Die Separierung von Layouts und GUI-Elementen in Swing ist aus der Sicht der Frame-
workentwicklung ein Nachteil. Dadurch muss die add-Methode, wie zuvor erwahnt, die
Constraints fiir das Layout iibernehmen, obwohl weder die Methode noch die Klasse der
Methode diese bendtigen. Zudem werden intern vor der Weiterleitung der Constraints
Typpriifungen bzgl. der Art der Constraints und der Art des Layouts durchgefiihrt. Bei
der Weiterleitung der Constraints erhilt das Layout aufserdem auch das Element, wo-
durch es sowohl vom Panel oder Element als auch vom Layout gehalten wird.

Daraus folgt, dass die Separierung die Quelltextmenge, Anzahl der Abfragen und somit
die Komplexitit und die Codeduplikation erhéht.

3Ein Panel ist eine Fliche oder Ebene fiir Elemente und andere Panels, die sich zur Gruppierung eignen.
Die Swing-Panels, wie z.B. JPanel erben wie auch die Elemente von JComponent und haben somit die
gleiche Basis.

15
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Der Vorteil der Teilung ist, dass die Layouts im Vergleich zu den Elementen und ihrer
Vererbungshierarchie klein sind. Z.B. hat das BorderLayout aus 2.7 893 Zeilen wéhrend
ein BoxLayout-Layout 536 Zeilen hat. Aufserdem erbt keine der beiden Klassen.

2.3.2 JavaFX

In JavaFX sind Layouts Elemente, die in der Vererbungshierarchie ihre Basis mit an-
deren GUI-Elementen teilen. Sie werden als Panes bereitgestellt, die eine Kombination
aus Panels und Layouts darstellen. Dadurch ist hier die Unterscheidung zwischen einem

Layout und einem Element geringer als in Swing.

Nutzercode

Die Zusammenfiihrung der Layouts mit den Panels ist aus Nutzersicht vorteilhaft, da die
Panes spezialisiertere Methoden anbieten, als die Panels aus Swing. Dadurch wird z.B.
das Problem der Elementbegrenzung beim BorderLayout aus Swing gelost, indem das

BorderPane in JavaFX je eine Methode fiir jede unterstiitzte Position anbietet:

final var pane = new BorderPane ();

final var button = new Button("Oben");

BorderPane.setAlignment (button, Pos.CENTER);
pane.setTop (button); // statt add eine spezifische Methode,
// die den Ort vorgibt

pane.setBottom (new Button("Unten");

Listing 2.8: Anwendung eines Layouts in JavaFX

Wie in Zeile 4 zu sehen, enthalten Elemente Einstellungsmoglichkeiten fiir die Panes, so
dass auch hier die Fehlerquelle bzgl. der Anwendung der falschen Methode besteht. Im
Unterschied zu Swing wird hierbei kein Object genommen, so dass hierbei die Typsicher-

heit gewahrt wird.

Frameworkcode
Panes setzen in der Vererbungshierarchie ab Region an, so dass ein Grofiteil der Eltern-

klassen mit denen der Elemente iibereinstimmt. Dadurch fallen hier die Nachteile der
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Elemente bzgl. der Klassengrofe an wihrend die Gleichbehandlung stérker ist.

Auch die Panes sind in ihren Methoden im Vergleich zu Swing spezialisiert und haben
dadurch Uberschneidungen. Dies kommt unter anderem in FlowPane, HBox und VBox vor,
die alle eine Ausrichtung anbieten und dadurch jeweils die gleiche Implementation der
folgenden Methoden anbieten: setAlignment, getAlignment, getAlignmentInternal und
getAlignmentProperty.

2.4 Events

Events, bzw. Ereignisse im Zusammenhang mit GUI-Elementen beziehen sich auf deren
Zustandsinderungen. Diese Zustandsidnderungen kénnen z.B. die Anderung der Position,
das Klicken eines Buttons oder das Einfiigen eines Textes in ein Textfeld sein. Fiir viele
dieser Events bieten GUI-Frameworks eine Méglichkeit an, um als direkte Reaktion eine

Aktion folgen zu lassen. Nachfolgend geht es um die Umsetzung dieser Mdoglichkeit.

2.4.1 Swing

Swing bietet in den Elementen mehrere Methoden zum Hinzufiigen von Aktionen, die
bei Eintreten des jeweiligen Events ausgefiihrt werden sollen. Vor allem fiir den Teil der
Events, der durch Hardware wie die Maus entsteht, werden abstrakte Klassen und Inter-
faces angeboten, die als Listener bekannt sind. Andere Events, wie z.B. das Andern des
Textes eines Buttons, werden hingegen durch die addPropertyChangelListener-Methode

angeboten.

Nutzercode
Fiir alle Events, fiir die abstrakte Klassen angeboten werden, miissen diese iiberschrieben

und in die jeweilige Listener-Methode gegeben werden:

17



2 Anforderungen an GUI-Frameworks und deren Umsetzung

new JButton ().addMouseListener (
new MouseAdapter () {
@Override
public void mouseClicked (MouseEvent e) {
System .out . println ("Klick!");

Listing 2.9: Der MouselListener in Swing

Da Swing vor Java 8 erschienen ist, wurde die Registrierung von Events nicht zuguns-
ten der Lambda-Schreibweise optimiert, so dass die addMouselListener-Methode einen
MouselListener annimmt, der fiinf Methoden enth&lt. Damit nicht alle Methoden imple-
mentiert werden miissen, wird hier die abstrakte MouseAdapater-Klasse angeboten, die

dafiir sorgt, dass nur die nétigen Methoden iiberschrieben werden miissen.

Events durch den addPropertyChangelistener unterliegen dem Nachteil der fehlenden
Typsicherheit. Das folgt daher, dass diese Events nicht in separaten Klassen und den

jeweiligen Methodenaufrufen umgesetzt sind, sondern durch einen String:

new JButton ().addPropertyChangeListener (
TEXT CHANGED PROPERTY,

e —> System.out.println ("Textdnderung")

)5

Listing 2.10: Der PropertyChangelListener in Swing

Hier ist im Gegensatz zu dem MouseListener die Lambda-Schreibweise fiir den

PropertyChangelListener mdoglich.

Framworkcode

Ein GUI-Element, das von JComponent erbt, besitzt mindestens dreizehn Methoden zum
Hinzufiigen unterschiedlicher Listener. Diese Methoden bestehen dabei nicht aus einfa-
chen Zuweisungen der Listener sondern enthalten einige Abfragen. Hinzu kommen die
unterschiedlichen Varianten der Anwendung von addPropertyChangelListener, der eben-
falls Abfragen erfordert.

Dies steigert die Komplexitat der damit verbundenen Klassen.
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2.4.2 JavaFX

JavaFX setzt die Events unter dem Konzept der Properties um. Properties vereinen in
sich eine Eigenschaft und die Fihigkeit Listener fiir deren Anderung zu registrieren.
Zusitzlich bieten Properties viele weitere Operationen an, wie z.B. die Bildung einer

Bindung zwischen zwei Properties:

final var first = new Button("Rechts");
final var second = new Button("Mitte");

second . disableProperty ().bind(right.pressedProperty ());

Hier wird die Deaktivierung des zweiten Buttons an das Driicken des ersten Buttons

gebunden.

Nutzercode

Aus Nutzersicht ist die Finheitlichkeit der angebotenen Properties vorteilhaft. Fast alle
Eigenschaften werden darunter angeboten, so dass die Findung des gewiinschten Proper-
ties einfacher verlduft als in Swing und nur ein Konzept gelernt werden. Zudem wird hier

die Lambda-Schreibweise unterstiitzt.

JavaFX dndert mit den Properties das Arbeitsprinzip im Vergleich zu Swing. In Swing
sind die meisten Eigenschaften mit einfachen Gettern und Settern hinterlegt, so dass die
Einstellung der Eigenschaften aktiv vom Nutzer getétigt wird.

Mit den Properties unterstiitzt JavalFX eine deklarative Beschreibung. Statt die Werte
direkt zu setzen, wird mit Properties festgelegt, woraus ihr Wert sich bildet. Das ist

zunéchst eine ungewohnte Sicht im Vergleich zu Swing, ist aber haufig kiirzer.

Frameworkcode

Die Properties sind aus Frameworksicht einheitlicher als die Losung von Swing, ben&tigen
allerdings mehr Objekte und Methoden. Fiir viele Eigenschaften werden ein Getter fiir
das Property und ein Getter und Setter fiir die dahinterstehende Eigenschaft angeboten.
Das Property enthilt ebenfalls oft einen Getter und einen Setter fiir die Eigenschaft. Da
in der Nutzung selten alle Properties ben6tigt werden und das Halten von allen speicher-
aufwindig wére, werden die Properties erst bei Bedarf initialisiert. Dadurch enthalten

die Getter und Setter Abfragen, ob bereits das Property initialisiert wurde.
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Die Properties selbst sind umfangreich und haben eine mehrstufige Vererbungshierarchie.
Ein DoublePropertyBase, das in der xProperty-Methode aus Rect erstellt wird und die
x-Koordinate des Rechtecks betrifft, hat z.B. sechs Elternklassen. Im Vergleich zu den El-
ternklassen der Elementklassen sind diese wesentlich kleiner, die zusatzliche Komplexitat

der Vererbungshierarchie besteht aber weiterhin.

2.5 Zusammenfassung

Die Hauptprobleme von Swing und JavaFX ist die Gréfse der Klassen und deren Komple-
xitét. Beides kommt im Wesentlich dadurch zustande, dass der Grofsteil der Eigenschaften
auf wenige Klassen aufgeteilt werden und diese in Form der Vererbung genutzt werden.
In den meisten Féllen bieten die Klassen mehr als bendtigt wird, so dass viele Eigen-
schaften deaktiviert und erst bei Benutzung aktiviert werden. Dieser Ablauf ist in vielen
Methoden und steigert durch die Abfragen die Komplexitdt und senkt die Lesbarkeit.
Auflerdem ist die Vererbungshierarchie unprézise, so dass in Swing etwas zu viel vererbt
wird wihrend JavaFX dies durch Redefinition verhindert und dadurch Codeduplikation
begiinstigt.

Bzgl. der Zuweisung der Objekteigenschaften lésst sich sagen, dass sie in beiden Frame-
works bei mehreren Objekten uniibersichtlich wird.

Dieses Problem hatte JavaFX zumindest in der ersten Version nicht. Zu dieser Zeit wur-
de JavaFX im JavaFX-Script statt Java umgesetzt und konnte wie folgt geschrieben

werden:
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Stage {
title: "Animated_Counter"
visible: true
width: 250
height: 100
scene: Scene {

content: |

Text {
content: bind "Counter_value_is_{counter}"
x: 70
y: 40

}

Listing 2.11: JavaFX-Script Ausschnitt aus [Top10], S. 38

Hier ist die Zugehorigkeit der Eigenschaften auch bei mehreren Elementen erkennbar.

Bei der Erweiterungsfahigkeit ergeben sich in beiden Frameworks Probleme. Das hingt
zum Teil damit zusammen, dass beide methodenbasiert arbeiten und dass nachtrigliches

Beifiigen von Methoden in fiir Vererbung freigegebenen Klassen schwierig ist.

Fiir die Primitiven, Elemente und Layouts gilt vor allem in Swing, dass diese sehr un-
terschiedlich behandelt werden. JavaFX verbessert diesen Umstand durch gemeinsame
Elternklassen und steigert so die Verstandlichkeit im Umgang mit den jeweiligen Objek-

ten.
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3 Das Konzept

Dieses Kapitel beschreibt das Konzept zur Umsetzung eines GUI-Frameworks, das sich
auf die Losung der vorgestellten Probleme von Swing und JavaFX konzentriert. Fiir das
Konzept wird ein grundlegendes Regelwerk festgelegt und die elementaren Muster vor-

gestellt, die zur Umsetzung der Regeln nétig sind.

3.1 Grundlagen

Im Folgenden werden die grundlegenden Regeln des Modularisierungskonzepts vermittelt.
Der nachfolgende Text bezieht sich auf das Framework. Das bedeutet, wenn eine Regel

fiir eine Klasse formuliert wird, so ist damit eine Klasse des Frameworks gemeint.

3.1.1 Vererbung

Die Vererbung von Schnittstellen, in Java durch Interfaces realisiert, ist erlaubt. Fiir die

Implementationsvererbung gelten folgende Regeln:
1. Methoden diirfen nicht {iberschrieben werden.
2. Es diirfen von der Kindklasse keine Methoden hinzugefiigt werden.
3. Es diirfen von der Kindklasse keine Instanzvariablen hinzugefiigt werden.

Daraus folgt, dass Kindklassen ausschlieflich aus Konstruktoren bestehen. Diese drei

Regeln sind eine Ableitung von [Ser19].

Somit ist die Implementationsvererbung im Konzept erlaubt, unterliegt aber strengen Re-
geln, so dass die Probleme bzgl. des Gréften- und Zustandswachstums hier stark reduziert

werden.
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3.1.2 Methoden

Die Methoden der GUI-Komponenten sollen nur innerhalb anderer GUI-Komponenten
verwendet werden. So sollen z.B. die Methoden eines Textfeldes nur vom Layout oder dem
Fenster aufgerufen werden, auf denen es sich befindet. Zwar erméglichen viele Sprachen
die Erzwingung dieser Beschrinkung nicht, allerdings ist ein dhnliches Resultat moglich,
sofern die Methoden anderweitig keinen Nutzen bieten. Methoden, die Eigenschaften
eines Objektes direkt setzen oder zurilickgeben konnen, bekannt als Getter und Setter,

sollen so weit wie moglich vermieden werden.

Alle Methoden sollen polymorph und nicht iiberschreibbar sein. Zudem sollen alle Me-
thoden Teil der Schnittstelle einer Klasse sein. Somit sind sie immer 6ffentlich (in Java

public).

Methoden sollen, soweit es mdglich ist, keine Objekte erzeugen.

3.1.3 Konstruktoren

Es gibt zwei Arten von Konstruktoren: Priméire und sekundire Konstruktoren. Jede
Klasse enthélt genau einen Primérkonstruktor, in dem die Instanzvariablen ihren Wert
zugewiesen bekommen. Meistens sind dies direkte Zuweisungen der Argumente des Kon-
struktors an die jeweiligen Instanzvariablen. In manchen Fillen kénnen Transformationen
stattfinden, in denen ein Argument zur Erzeugung eines Objekts genutzt wird, welches
dann einer Instanzvariable zugewiesen wird. Da dies eine starke Kopplung zur Folge hat
und das erzeugte Objekt in Tests nicht ausgetauscht werden kann, ist das eine Ausnahme.
Sie gilt nur, wenn das erzeugte Objekt zur Erfiillung der Zustindigkeit unabdingbar und
ein Test ohne den Austausch moglich ist. Vor der Zuweisung stellt der Primérkonstruktor
sicher, dass die gegebenen Objekte keine Null-Referenzen sind. Auf andere Priifungen,

z.B. ob ein Wert sich innerhalb des gewiinschten Bereichs befindet, wird verzichtet.

Die Sekundirkonstruktoren sollen die Erzeugung des Objektes vereinfachen. Dazu stellen
sie andere Parameter auf und rufen den Primé#rkonstruktor mit transformierten Argu-
menten auf. Diese Transformation geschieht stets durch Erzeugung neuer Objekte. Eine

Klasse kann beliebig viele Sekunddrkonstruktoren enthalten.
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Somit enthalten Konstruktoren nur Nullprifungen, Objekterzeugungen und Zuweisun-

gen.

3.1.4 Klassen

Es gibt zwei Arten von Klassen: Klassen fiir aktive und Klassen fiir passive Objekte.
Erstere sind beispielsweise Elementklassen, die unter anderem Methoden zur eigenen
Zeichnung und fiir Events vorgeben. Diese Methoden verindern dabei entweder den Zu-
stand des Elementobjekts oder den Zustand der Argumente. Diese Klassen stellen keine
oder nur wenige Methoden mit Riickgabewerten zur Verfiigung. Aktive Klassen enthalten

somit kaum sondierende Methoden.

Passive Klassen verhalten sich dazu entgegengesetzt. Sie enthalten hauptséchlich Metho-
den mit Riickgabewerten und keinen oder nur wenigen Argumenten. Zudem haben sie

wenige mutierende Methoden. Sie bilden somit den Gegensatz zu den aktiven Objekten.

Das bedeutet, aktive Klassen setzen mutierende Dienstleistung um, wahrend passive Klas-

sen sondierende Dienstleistung enthalten.

Passive Klassen werden von Werttypen unterschieden, da diese einen Zustand haben

konnen.

Die Schnittstelle einer jeden Klasse soll vollstandig aus Interfaces zusammengesetzt sein.
Wenn z.B. eine Klasse fiinf konkrete Methoden hat, so stammen all diese Methoden aus

einem oder mehreren Interfaces, welche die Klasse implementiert.

3.1.5 Benennung

Der Name der Klasse, die voraussichtlich am hiufigsten vom Nutzer genutzt werden
wiirde, soll am kiirzesten sein. Z.B. bezieht sich Area auf die Fliche eines Rechtecks.
RectArea wire als Name préaziser, da aber diese Art der Fliche hiufig benutzt werden

wiirde, wird der Préfix entfernt.

Bei Dekorierer-Klassen (spiter mehr dazu beim betroffenen Muster in 3.2.2) wird der

Name des dekorierten Typs weggelassen, wenn eine Instanz des Dekorierers niemals ohne
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Einsatz der dekorierten Klasse stattfindet. Die Nutzung wiirde demzufolge immer wie

folgt aussehen:

new Logging( // dekoriert eine Area

new FixArea()

)5

Listing 3.1: Ein Dekorierer mit verkiirstem Namen im Einsatz

Im Beispiel ergibt sich der Namenszusatz fiir Logging, da zu sehen ist, dass eine Area
angenommen wird. Das setzt voraus, dass Logging keine Konstruktoren anbietet, die eine

Konstruktion ohne Area erméglichen.

3.2 Verwendete Muster

Nachfolgend werden die verwendeten Entwurfsmuster erklért. Dabei geht es insbeson-
dere um die fiir das Konzept wichtigen Muster. Die Beschreibungen konzentrieren sich
auf GUI-Frameworks und die Rolle der Muster im Konzept. Muster, die aus [GJHV11]
bekannt sind, werden vorausgesetzt und im Gegensatz zu den anderen Mustern, nicht

erklart. Es findet hierbei lediglich die Einordnung in das Konzept statt.

3.2.1 Objektkanal

Zweck
Das Muster dient der Verkleinerung der Schnittstelle und des Zustands einer Klasse mit
potenziell vielen Eigenschaften. Aufserdem begiinstigt das Muster die kompatibilitétser-

haltende Erweiterung einer Klasse um eine Eigenschaft.

Problemstellung

In GUI-Frameworks haben viele GUI-Elemente eine Gréfe. Dazu werden oft direkt die
Methoden getWidth, setWidth, getHeight und setHeight in der Klasse des Elements
positioniert. Da GUI-Elemente viele Eigenschaften haben kdnnen, fiihrt dieses Vorgehen
zu einem grofsen Zustand und einer hohen Anzahl an Methoden.

Aufierdem benétigen oft viele Klassen diese Eigenschaften, so dass zur Vermeidung von
Codeduplikation hier h&ufig Vererbungshierarchien verwendet werden. Das fiihrt zu einem

Teil der vorgestellten Nachteile von Swing und JavaFX.
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Losung
Am Beispiel einer Rechteck-Klasse (nachfolgend Rect) soll mit den folgenden Schritten ge-
zeigt werden, wie die besagten Methoden getWidth, setWidth, getHeight und setHeight

daraus entfernt werden kénnen:
1. Einfithrung eines neuen Interfaces Size mit den besagten Methoden'.
2. Erstellung einer Implementation von Size.
3. Die Einfiihrung eines Konstruktors in Rect, der Size aufnimmt.

4. Anpassung von Rect, so dass statt der eigenen Breite und Hohe (oder den dazuge-

horigen Methoden) die Methoden aus Size benutzt werden.
5. Die Entfernung der Methoden aus Rect.

Damit verliert Rect die Methoden, wodurch eine Manipulation der Grofe nur noch durch
das Size-Objekt moglich ist. Da das Size-Objekt durch keine Methoden angeboten wird,

muss die Referenz dazu bei Bedarf zwischengespeichert werden:

final var size = new Sizelmpl (100, 200);
final var rect = new Rect(size);
size .setWidth (300);

Listing 3.2: Manipulation eines Objekts durch ein anderes Objekt

Gesamtheitlich betrachtet werden die Methoden somit nicht geldscht, sondern transfe-
riert. Zusétzlich entstehen neue Konstruktoren, sofern diese nicht schon vorhanden sind.
Zu beachten ist, dass hdufig mehrere Konstruktoren fiir eine Eigenschaft sinnvoll sind. So
konnte im Beispiel ein weiterer Konstruktor, der zwei Zahlen annimmt, die Benutzung

vereinfachen.

Da hier die Wahl der Eigenschaften individuell je Klasse durch Bereitstellung entspre-
chender Konstruktoren geschieht, besteht hier auch das Problem der Uberversorgung
nicht.

Ein Nebeneffekt des Musters ist, dass Size filir Rect jetzt eine Erweiterung darstellt.

Size kann nicht nur als Groke betrachtet werden, sondern als Kanal fiir eine Menge

'Das Muster lisst sich theoretisch mit Vererbung statt Interfaces umsetzen.
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von Objekten, welche die Grofe iiber unterschiedliche Regeln bestimmen kénnen. Z.B.
kann eine ScalingSize-Klasse eingesetzt werden, die ihre Grofle iiber eine bestimmte
Zeit hinweg verdndert.

Eine andere Moglichkeit ist eine FileSize-Klasse, die sich aus einer Datei heraus ablesen

kann:

new Rect (
new FileSize(/x Pfad x/)

)5

Listing 3.3: Auslesen einer Grofie aus einer Datei

Dies steht vor allem im Kontrast zu Swing und JavaFX. In beiden Frameworks wiirde die
Grofle separat ermittelt und durch Setter gesetzt werden. Das Muster hingegen motiviert

zur Erzeugung der Objekte mit dem entsprechenden Verhalten.

Anwendbarkeit

Das Muster eignet sich fiir Klassen, die viele Eigenschaften haben oder bei denen wahr-
scheinlich nachtréglich Figenschaften hinzukommen werden. Es gibt dabei Einschrankun-
gen, wenn andere Klassen von den zu transferierenden Eigenschaften abhingig sind.

Im Beispiel hat Size die Methoden getWidth, setWidth, getHeight und setHeight er-
halten. Fiir diese Methoden lassen sich die Schritte erneut durchfiihren. So kénnte eine
Klasse Scalar mit den Methoden getValue und setValue zur Reprisentation eines Wer-
tes eingefithrt werden.

Trotz Durchfithrung der Schritte miissten zumindest die Getter in Size bleiben und kénn-
ten nicht ersetzt werden. Das liegt daran, dass Rect direkt von diesen Methoden abhéngig
ist und sie zur eigenen Zeichnung bendtigt. Unter Umstédnden lassen sich hingegen die

Setter entfernen, da Rect diese wahrscheinlich nicht braucht.

Eine zusitzliche Beschrinkung betrifft die Art der Eigenschaften. Es ist nur mdoglich,
Eigenschaften hinzuzufiigen, die zu den bestehenden Methoden passen. So kann ein Rect
mit einer Zeichenmethode um alle méglichen Eigenschaften rund ums Zeichnen erweitert
werden. Events wiren damit aber nicht moglich, sofern der Vertrag der Zeichenmethode

nicht gebrochen werden soll.

Im Kontext eines Frameworks fiihrt die konsequente Durchfiihrung dieses Musters zu
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einer Teilung der Klassen nach Zugehorigkeit. Die eine Gruppe ist fiir den Ablauf im
Framework zustindig und die andere Gruppe ermoglicht den Umgang mit dem Frame-
work. Entsprechend enthélt die erste Gruppe nur frameworkrelevante Methoden. Die
anderen Methoden sind hingegen optional und nur sichtbar, wenn die entsprechenden

Objekte vom Benutzer eingesetzt werden.

Vortelile

Ubersichtlichere Klassen: Durch die Verlagerung der Eigenschaften und Methoden
verkleinert sich die Schnittstelle der einzelnen Klassen, so dass die Ubersicht steigt. Das
gilt auch fiir die Benutzung. Sollte Interesse daran bestehen, den Code der benutzten
Objekte zu analysieren, so enthalten diese Objekte grofstenteils benutzte und somit fiir

die Anwendung relevante Methoden.

Genauere Parameterangaben: Da die Teilung der Aufgaben der Klassen stirker ist
und die Schnittstellen insgesamt kleiner sind, kénnen bei der Angabe der Parameter
genauere Aussagen getroffen werden. Wenn z.B. das Rect als Parametertyp einer Me-
thode festgelegt wird, so ldsst sich daraus ableiten, dass sie ihre Aufgabe ohne Nutzung
der Rect-Gréfe durchfiihrt.

Dies steht im Kontrast zu Swing und JavaFX, in denen der Typ eines Elements eine
grofe Menge an Methoden anbietet. Aus der Angabe eines solchen Parametertyps lésst

sich nicht ableiten, welche Dienste davon bendétigt werden.

Bessere Testbarkeit: Im Beispiel konnten die Methoden des Rect-Objekts in Size
transferiert werden. Auch die jeweiligen Instanzvariablen von Rect werden in Size ver-
schoben, wodurch der Zustand von Rect kleiner wird. Dadurch werden Tests einfacher,
da Size zum Einen isoliert getestet werden kann und zum Anderen ein Fake? von Size

fiir die Tests von Rect erstellt werden konnen.

Bessere Erweiterbarkeit: Durch die Verlagerung von Methoden und die Erweiterung
durch Konstruktoren kann die Kompatibilitat gewahrt werden, da es keine Kollisionen
von Konstruktoren bei Vererbung geben kann. Dies steht vor allem dem Problem von

Swing und JavaFX entgegen, dass die Einfilhrung neuer Methoden unter Wahrung der

?In manchen Fillen werden fiir die Erfiillung der Dienstleistungen eines Objekts mehrere andere Objekte
benétigt. Damit in Tests das zu testende Objekt isoliert, mogliche Fehler der anderen ausgeschlossen
und die Aufrufe abgefangen werden konnen, werden Fake-Objekte benutzt. Diese implementieren die
Schnittstelle der auszutauschenden Objekte und sind lediglich dafiir zustdndig, die Priifbarkeit der
Aufrufe zu gewéhrleisten (mehr dazu in [Feall], S. 47-51).
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Kompatibilitdt schwierig ist.
Wie erwdhnt, unterliegt dieser Vorteil der Grenze der bereits bestehenden Methoden.
Nur wenn eine neue Kigenschaft in die bisher existierenden Methoden eingegliedert

werden kann, ist sie als Erweiterung zuldssig.

Einfachere Initialisierung: Da dieses Prinzip Konstruktoren fiir alle Eigenschaften
verlangt, ist es dem Nutzer méglich, ein Objekt durch genau einen Aufruf des Konstruk-
tors zu erstellen. In Kombination mit anderen Klassen entsteht daraus eine baumartige
Struktur, die HTML oder XML &hnlich sieht:

new Window (
new Rect( // Inhalt des Fensters
new Arealmpl( // Fliche des Rechtecks
new Positionlmpl (20, 50),
new Sizelmpl(100, 100)

)
) .show ();

Listing 3.4: Erstellung eines Fensters mit einem Rechteck durch einen Konstruktoraufruf

Der Vorteil daran ist, dass bereits visuell durch die Einriickung die Zugehérigkeit der

Elemente sichtbar ist.

Senkt Temporal Coupling3: Ein weiterer Vorteil der baumartigen Struktur ist, dass
kein Ablauf besteht. Im Beispiel in 3.4 wurde das Fenster mit der show-Methode gest-
artet. Die Methode kann in diesem Fall nicht mit einer anderen Zeile getauscht werden,
da die Kompilierung dadurch fehlschlagen wiirde.

Dieser Vorteil besteht in einer ablaufbasierten Form nicht:

3 Temporal Coupling ist die semantische Kopplung von Zeilen, so dass diese in einer bestimmten
Reihenfolge zueinander stehen miissen. Somit muss in der Entwicklung und Wartung bekannt sein,
dass die Zeilen in der vorliegenden Reihenfolge bleiben miissen (siehe auch [Bugl7], S. 72-73)
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final var window = new Window ();
final var rect = new Rect ();
rect.setPosition (20, 50);
rect.setSize (100, 100);

window . add (rect );

window . show ();

Listing 3.5: Ablaufbasierte Erstellung eines Fensters mit einem Rechteck

In dieser Variante kann z.B. die sechste Zeile mit der dritten vertauscht werden, ohne
die Kompilierung zu beeinflussen. Ob dieser Tausch valide ist, entscheidet sich dadurch

erst zur Laufzeit.

Nachteile

Entfernung zwischen Aktion und Wirkung: Die Aufteilung der Klassen trennt die
Aktion von dem eigentlichen Ziel. Wenn beispielsweise eine Methode von Size aufgerufen

wird, ist die Bindung ans Rect syntaktisch nicht deutlich:

final var size = new Sizelmpl (100, 50);
final var window = new Window (
new Rect(size),
new Button (
new Sizelmpl (100, 100),
() —> size.setWidth (100)

Listing 3.6: Externalisierung der Aktion

Im Beispiel sind die Grofe des Rechtecks und das Rechteck nah beieinander. Wenn al-
lerdings dazwischen viele andere Quelltextzeilen sind oder Size als Argument in eine
Methode oder einen Konstruktor hineingegeben wird, so steigt der Abstand zum Ort
des Geschehens. In diesem Fall muss aktiv darauf geachtet werden, durch passende Be-

zeichnung der Variablen und der Dokumentation fiir die Ubersicht zu sorgen.

Auferdem ist es moglich, dass Kopplungen zwischen Argumenten entstehen. Wenn bei-

spielsweise eine Methode ein Rect und seine Gréfe bendtigt, so miissten dies zwei se-
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parate Argumente sein, die trotzdem zueinander gehdren. Dadurch entsteht eine neue

Fehlerquelle.

JavaFX hat zwar ein dhnliches Prinzip mit den Properties, allerdings haben dort die
GUI-Elemente Getter fiir die Properties. Somit wird auf einen Teil der Vorteile ver-
zichtet, weil die Methoden erhalten bleiben. Die Nachteile sind hier allerdings auch

geringer.

Kann mehr Ressourcen ben6tigen: Beim Einsatz des Musters geht die Moglichkeit
verloren, primitive Datentypen statt Objekten zu benutzen. In der Problemstellung
wurde Rect die Breite und Hohe entzogen und durch ein Size-Objekt ersetzt. Dieses
Objekt ist fiir das Muster wichtig und kann nicht durch primitive Datentypen ausge-
tauscht werden. Im Falle dessen, dass Rect sich selbst um seine Grofse kilmmert, ist es
hingegen moglich, auf Objekte dafiir zu verzichten und direkt die Werte fiir die Breite
und die Hohe im Rechteck zu speichern.

Zusétzlich erhoht sich die Anzahl der Methodenaufrufe. Da Rect unter Einsatz des Mus-
ters auf Size verweist, sind mehr Methodenaufrufe je Ergebnis nétig.

Andererseits wird ein grofer Teil der Zustinde im Vergleich zu Vererbungshierarchien
eingespart, da jede Klasse individuell entscheidet, was bendétigt wird. Damit verbun-
den sinkt auch die Anzahl der Abfragen. Somit ist ein genauer Vergleich der Einbufen
schwierig und vom konkreten Fall abhingig. Laut [GP] ist es auferdem moglich, dass

Delegationen zur Laufzeit hinwegoptimiert werden.

Kann zu vielen Konstruktoren fithren: Die Benutzbarkeit der Klassen steigt durch
zusétzliche Konstruktoren an. Welche Konstruktoren sinnvoll sind, hingt vom genau-
en Anwendungsfall ab. Oft sind Einsparungen an Zwischenobjekten sinnvoll. So kann
ein Sekundirkonstruktor zur Erstellung von Rect zwei Ganzzahlen annehmen und die
Erwdhnung von Size einsparen. Da Integer keine weiteren Objekte fiir ihre Erstellung
annehmen, steigern sie die Konstruktoranzahl von Rect nicht. Komplexere Objekte ha-
ben hingegen die Tendenz die Konstruktoranzahl zu steigern, wobei die genaue Anzahl

vom konkreten Fall abhingt.

Mehr Komponenten: Durch die Teilung der Klassen entstehen neue Klassen und
Interfaces. Dadurch miissen zur Benutzung der entsprechenden Klassen noch weitere
Klassen bekannt sein. Im Gegensatz zu Methoden, fiir die es in vielen Entwicklungs-

umgebungen eine Vervollstdndigungsunterstiitzung gibt, werden méogliche Klassen nicht
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angezeigt. Dies wird vor allem erschwert, wenn Interfaces statt Klassen als Parameter-

typen angegeben werden.

3.2.2 Dekorierer

Zweck

SErweitere ein Objekt dynamisch um Zusténdigkeiten. Dekorierer bieten eine flexible
Alternative zur Unterklassenbildung, um die Funktionalitidt einer Klasse zu erweitern.”
(|[GJHV11], S. 175). Somit ist das Muster fiir das Konzept pradestiniert, da hier die

Verwendung von Vererbung reduziert wird.

Problemstellung

Es soll fiir den Fehlerfall die Méglichkeit geschaffen werden, zusétzliche interne Informa-
tionen {iber GUI-Elemente zu erhalten und so ein Debugging zu vereinfachen. Das kann
nicht nur den Zustand des Elements betreffen, sondern auch den Ablauf. In Swing ist
beispielsweise die Component-Klasse zum Debugging in der Lage und vererbt diese Funk-
tionalitdt weiter. Der Nachteil ist, dass der Ablauf der Klasse damit vermischt ist. Ideal

wire es, wenn das Debugging getrennt vom restlichen Ablauf wére.

Losung

Mit Hilfe des Dekorierermusters ist es moglich, eine separate Klasse basierend auf der
Schnittstelle des GUI-Elements zu erstellen. So ldsst sich dynamisch zur Laufzeit die
Funktionalitéit nachriisten und beide Klassen kénnen ihren eigenen Aufgabenfeldern nach-

gehen:

new Window (
new Debugging( // dekoriertes Rechteck
new Rect ()
)
new Rect() // normales Rechteck
).show ();

Listing 3.7: Debugging-Dekorierer
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Anwendbarkeit

Das Dekoriermuster hat ein dhnliches Aufgabenfeld wie das zuvor vorgestellte Objektkanal-
Muster. Beide stellen eine Moglichkeit dar, Objekte um Funktionalitdt zu erweitern und
sind als Alternative zu Vererbung gedacht. Der Unterschied ist, dass das Dekorierer-
muster extern umgesetzt wird, wihrend fiir das Objektkanal-Muster intern Anderungen
durchgefiihrt werden miissen.

Damit ist das Dekoriermuster geeigneter, Klassen in ihren Aufgaben zu trennen und fiihrt
im Vergleich zu weniger Quelltext in der zu erweiternden Klasse. Es lésst sich allerdings
nicht immer umsetzen, da ein Dekorierer abhéngig von der Schnittstelle des zu deko-
rierenden Objekts ist. Wenn sich durch die Schnittstelle eine bestimmte Funktionalitét

nicht umsetzen lasst, hilft das Muster somit nicht.

Vorteile

Vereinfacht Klassen: Durch die starke Trennung der Aufgaben der Klassen, erhdht
sich die Ubersicht jeder einzelnen Klasse. Im Vergleich zum Objektkanal sind hier au-
flerdem keine zuséitzlichen Instanzvariablen oder Konstruktoren nétig, so dass die An-

forderungen geringer sind.

Keine Trennung von Wirkung und Aktion: Ein Dekorierer {ibernimmt das zu
erweiternde Objekt und fithrt dann seine Aufgabe durch. Hier wird die Wirkung von

der Aktion somit nicht getrennt.

Nachteile

Wird von der Schnittstelle beschrinkt: Ein Dekorierer kann nur auf die Schnitt-

stelle des dekorierten Objekts zugreifen und hat somit keine internen Informationen.

Kann die Lesbarkeit des Nutzercodes verschlechtern: Das Objektkanal-Muster
fiihrt, wie erwdhnt, zu einer baumartigen Struktur, in der die Zugehorigkeit der Zu-
weisungen zu den Elementen erkennbar ist. Dekorierer fiigen bei der Aufnahme ihres
Objekts im Konstruktor eine neue Ebene hinzu, selbst wenn sie in der laufenden An-
wendung keine visuellen Effekte haben.

Zu sehen ist dies in 3.7. Hier befindet sich das undekorierte Rechteck auf einer anderen
Ebene als das dekorierte, auch wenn sie in der Anwendung auf der gleichen Ebene sind.

Bei vielen Dekorierern auf einzelnen Objekten féllt dieser Nachteil stérker aus, so dass
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in diesem Fall neue Klassen zur Zusammenfassung erstellt werden sollten. Dann miissen
die Klassen allerdings vom Nutzer erstellt werden, da die genaue Kombination indivi-
duell ist und nicht vom Framework alle moglichen Kombinationen angeboten werden

kénnen.

Fiihrt zu Codeduplikation: Zur Erweiterung der Funktionalitit eines Objektes nimmt
der Dekorierer dieses an und verweist in den Methoden auf die jeweilige Methode des
dekorierten Objekts. Das filhrt dazu, dass die Methoden des Dekorierers, die keine zu-
sdtzlichen Dienstleistungen anbieten, lediglich die Weiterleitung i{ibernehmen, so dass
hier Codeduplikation entsteht.

Zur Reduzierung des Problems gibt es mehrere Méglichkeiten. So fiihrt z.B. eine Redu-
zierung der Schnittstelle, wie sie in dem Konzept betrieben wird, zu weniger Weiterlei-
tungen.

In [Blo17], S. 91 wird aufserdem eine Weiterleitungsklasse gezeigt, welche die Weiterlei-
tung fiir alle Methoden implementiert. Dadurch kann der Dekorierer davon erben und
auf die bloke Weiterleitung verzichten. Nachteilig daran ist, dass eine zusétzliche Klasse
je Schnittstelle nétig ist und dies bei wenigen Dekorierern nicht lohnenswert ist.
Ansonsten gibt es einige Sprachen, die das Dekorierermuster in der Sprache verankert
haben. In Kotlin z.B. ldsst sich das Dekorieren beschreiben, so dass die Weiterleitung

eines Dekorierers von der Sprache iibernommen wird.

Kann mehr Resourcen benétigen: Hier verhilt es sich wie im gleichen Nachteil vom
Objektkanal.

3.2.3 Filter

Zweck
Die Erweiterung einer Klasse um neue Funktionalitdt, basierend auf dessen internen

Zustand, ohne diesen Zustand in die Schnittstelle zu tragen.

Problemstellung

Es soll eine Klasse erstellt werden, die ein Fenster reprasentiert. Diese Klasse soll konform
mit den Regeln des Konzepts und somit klein und erweiterbar sein. Das Problem ist, dass
die Erstellung eines Fensters mafigeblich von der verwendeten Bibliothek zur Erstellung

des Fensters abhéngig ist und diese es an einen Zustand bindet. Wenn beispielsweise zur
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Erstellung der Fenster Swing verwendet werden wiirde, so wére das JFrame zur Manipu-
lation des Fensters notig.

Das bedeutet, wenn eine minimale Klasse Window unter Einsatz von Swing ihre Dienste
anbieten wiirde, so miisste ihre Schnittstelle eine Erweiterung erméglichen. Diese Erwei-
terung ist in dem Fall aber nur iiber das intern verwendete JFrame moglich. Wenn nun
das JFrame weitergegeben werden wiirde, so wiirde die Schnittstelle das Geheimnisprinzip
verletzen. Zudem konnte erst die Dokumentation mitteilen, dass das angebotene JFrame

nur das letzte Mittel sein soll.

Losung

Zur Losung wird der Datentransfer umgedreht: Anstatt, dass Window einen Getter fiir
die Erweiterungen anbietet, sollen die Erweiterungen eine Methode zur Aufnahme des
JFrame-Objekts anbieten.

Dazu werden die Erweiterungen in einem neuen Interface zusammengefasst, in dem eine
Methode das JFrame aufnehmen kann. Aufserdem muss nun das Window mindestens einen
Konstruktor fiir die Aufnahme der Erweiterungen anbieten und sie zum gewiinschten

Zeitpunkt ausfithren:
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public interface Feature { // Die Erweiterung
void apply (JFrame frame);

public class Window {
//
public Window(Feature... features) {
this.frame — new JFrame/();
for (final Feature f : features) {

f.apply (frame);

// Nutzercode :

new Window (frame —> frame.setVisible (true));

// statt:

new Window (). jframe ().setVisbile (true);

Listing 3.8: Erweiterung eines Fensters durch Filter

Der Name Filter ergibt sich aus dem Umstand, dass vom Window der eigene Zustand

hineingegeben wird und von den Erweiterungen , gefiltert wird.

Anwendbarkeit

Wie auch beim Objektkanal- und Dekorierer-Muster, ist hier der Zweck die Aufteilung
der Klassen als Alternative zur Vererbung. Der Unterschied ist hierbei, dass dieses Mus-
ter auf dem internen Zustand arbeitet. Somit sollte es immer dann verwendet werden,
wenn eine Klasse potentiell viele Aufgaben bekommen kénnte, diese die Moglichkeit der
Aufteilung haben sollen und wenn sie an Interna gebunden sind.

Es ist zu beachten, dass das Muster die Beziehung im Vergleich zum Dekorierer-Muster
umdreht und dies nicht in jedem Fall natiirlich ist. Beispielsweise ist Vorstellung, dass
ein Rechteck eine Grofe enthilt schliissig, wihrend das auf den umgedrehten Fall nicht
zutrifft.

36




3 Das Konzept

Vortelile

Die Schnittstelle wahrt das Geheimnisprinzip: Die Schnittstelle muss den Zustand
nicht preisgeben. Zwar wird der Zustand immer noch hinausgegeben, dies geschieht al-
lerdings im kleineren Rahmen. Somit ist die Hiirde fiir den Missbrauch etwas héher

gegeniiber einem entsprechenden Getter.

Ermoglicht Komposition bei Zustandsgebundenheit: Durch das Angebot des

Konstruktors konnen neue Klassen erstellt werden, die als kleine Erweiterung fungieren.

Das Kompositummuster wird ermdoglicht: Je nachdem, wie mit den Erweiterungen
gearbeitet wird, ist das Kompositummuster anwendbar (mehr zum Muster in [GJHV11],
S. 239-253).

Herausgabe wird kontrollierbar: Dadurch dass die Ausfithrung durch das Ziel er-
folgt und das JFrame aktiv eingegeben wird, ist es mdglich den Prozess zu kontrollieren.
So kénnte Window im Beispiel in 3.8 die Feature-Objekte beispielsweise auch nicht aus-

fithren.

Nachteile

Das Geheimnisprinzip wird gebrochen: Auch wenn der Rahmen fiir den Bruch
verkleinert wird, so wird immer noch der interne Zustand zur Manipulation freigegeben.
Je nachdem, was dieser Zustand ist, konnte dadurch beispielsweise die Invariante des

Objekts gebrochen werden.

Beziehungsumkehr nicht immer sinnvoll: Wie erwihnt, ist das Muster in manchen

Féllen nicht einsetzbar, weil die Umkehr der Beziehung unnatiirlich wére.

3.2.4 Abstrakte Fabrik
Zweck

Im Kontext der Arbeit ldsst sich ein Nachteil des Dekorierermusters umgehen. Eine all-
gemeine Vorstellung des Musters findet in [GJHV11], S. 107-118 statt.
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Problemstellung

Eine Button-Klasse wurde erstellt, die nur fiir Buttons ohne Text zustindig ist. Das hat
den Hintergrund, dass ohnehin eine Klasse fiir Beschriftungen erstellt werden sollte, da
Button nicht das einzige textenthaltende GUI-Element ist und diese Klasse dann fiir sol-
che Félle einsetzbar ist. Somit muss ein Dekorierer erstellt werden, der ein bestehendes
GUI-Element mit einem Text versorgt.

Wie erwahnt, wird ein Dekorierer durch die Schnittstelle des Dekorierten begrenzt. Da-
durch miisste in diesem Fall der Button seine Position und, je nach Ausrichtung, seine
Grofe als Getter anbieten. Dag ist zwar moglich, allerdings ist in diesem Anwendungs-
fall die Information nur im Moment der Konstruktion nétig. Zudem sind auch andere
Falle denkbar, in denen andere Informationen zum Zeitpunkt der Konstruktion nétig
sind. Wiirde stets die Nachriistung der Getter gewdhlt werden, so wére eine gemeinsa-
me Schnittstelle schwieriger umzusetzen. Zudem wére die Schnittstelle grofer und als

Interface wirde sie die Hiirden fiir eine Implementation erhohen.

Losung

Als Losung bietet sich das Muster der abstrakten Fabrik an. Auf diese Weise kann ei-
ne Labeled-Klasse erstellt werden, die im Konstruktor ein Fabrikobjekt zur Erstellung
beliebiger Formen und die Flidche dafiir annimmt. Auf diese Weise kann Labeled die
Konstruktion der gegebenen Form selbst {ibernehmen und hat gleichzeitig Zugrift auf die
Flache der Form:
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public interface ShapeFact {
Shape shape(Area area);

public class Labeled implements Shape {
//
public Labeled(String text, ShapeFact factory, Area area) {
this.shape = factory.shape(area);
this.label = new Label(text, area.getPosition ());

}
//

// Nutzercode :
new Labeled (
"Hallo"
new Area(0, 0, 100, 100), // fir Labeled...

area —> new Button(area, someAction) // und den Button

Listing 3.9: Fabrikmuster zur Unterstiitzung des Dekorierermusters

Anwendbarkeit

Das Muster kann verwendet werden, wenn ein Dekorierer zur Erstellung die Informatio-
nen des dekorierten Objekts bendtigt. Im Zusammenhang mit dem Konzept dieser Arbeit,
dient das Muster dazu, die Anwendbarkeit der Dekorierer zu erhéhen. Diese werden da-
durch beschriankt, dass die Schnittstellen klein gehalten werden und kaum Informationen

hinausgeben.

Vortelile

Hailt Schnittstelle klein: Unter Einsatz des Musters lassen sich weiterhin Dekorierer

verwenden, ohne dass die Anpassung der Schnittstelle nétig ist.

Erhoht Einsatzbereich von Dekorierern.
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Nachteile

Das Muster lidsst sich brechen: Im vorherigen Beispiel 3.9 ist zu sehen, dass der
Nutzer die Erstellung des Buttons hineingibt und dabei die Nutzung der Fliche steuert.

Dadurch ist es moglich, auf die Fliche zu verzichten und den Dekorierer zu umgehen.

Ungewohnte Anwendung: Die Weiterleitung eines Arguments an ein anderes Ar-
gument unter Einsatz der Lambda-Schreibweise ist ungewohnt und deshalb zunéchst

schwieriger zu verstehen.

3.2.5 Alias

Das Muster entstammt aus [Ser19].

Zweck
Die Erstellung einer Klasse, welche die Benutzung des Frameworks vereinfacht (nachfol-

gend Convenience-Klasse).

Problemstellung

Fiir die Vorstellung der abstrakten Fabrik wurde im Beispiel 3.9 mit Labeled ein Deko-
rierer fiir einen Button erstellt. Der Aufruf von Labeled ist dabei relativ ungewdhnlich.
Zusitzlich ist die Erstellung eines Buttons mit einem Text anhand dieses Dekorierers
umstandlich, zumal ein Button mit einem Text ein hiufig benutztes Element ist. Hier

wire eine einfachere Erstellung angebracht.

Losung
Es wird eine neue Klasse TextButton erstellt. Diese Klasse soll den folgenden Aufruf

ermoglichen:
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new TextButton (
"Hallo"
new Area(0, 0, 100, 100),
() —> System.out.println ("Geklickt")

)5

Listing 3.10: TextButton als Convenience-Klasse

Unter Einhaltung der Regel bzgl. der Vererbung (siehe 3.1.1) soll diese Klasse eine Kind-
klasse von Labeled sein und dessen Konstruktoren aufrufen, um den Button zu erstel-

len:

public class TextButton extends Labeled {
public TextButton(String text, Area area, Action action) {
super (
text ,
area ,

labeledArea —> new Button(labeledArea , someAction)

)5

Listing 3.11: Die Klasse TextButton

Die einzige Aufgabe einer solchen Convenience-Klasse ist fiir ein Objekt eine komforta-
blere Erstellungsmoglichkeit zu bieten und dies unter ihrem Namen zu vereinen (daher
der Name Alias fiir das Muster oder auch fiir diese Art der Klassen). Dazu benutzt die
Convenience-Klasse eine bestehende Klasse und erbt davon, um dessen Konstruktoren

ausnutzen.

Anwendbarkeit

Das Muster ist immer dann anzuwenden, wenn fiir die Erstellung eines Objekts lediglich
eine Kombination anderer Objekte bendtigt werden und es dafiir keine Zusammenfassung
gibt.

Aufkerdem bietet es sich als Mittel an, die Anzahl der Konstruktoren einer Klasse durch

Verteilung zu reduzieren.
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Vortelile

Unterstiitzt die anderen Muster: Da die anderen Muster Objektkombinationen
hervorbringen (Dekorierer, Filter, abstrakte Fabrik) oder die Anzahl der Konstruktoren
steigern (Objektkanal), bietet das Muster eine Reduzierung der Nachteile.

Steigert die Nutzbarkeit des Frameworks: Durch die vereinfachte Erstellung der

Objekte, verbessert sich die Nutzbarkeit des Frameworks.

Einfache Struktur: Convenience-Klassen bestehen nur aus Konstruktoren und sind

dadurch sehr einfach aufgebaut.

Nachteile

Ungewohnter Aufbau: Das eine Klasse nur Konstruktoren anbietet, ist uniiblich und

muss zunichst vermittelt werden.

Kann zu unnatiirlichen Vererbungsbeziehungen fiihren: In der Implementation
hat sich gezeigt, dass Elternklassen aus pragmatischer Sicht gew#hlt werden und die
Erschaffung einer is-a Beziehung beim Einsatz des Musters in den Hintergrund riickt.
Konkret hat sich das bei der Umsetzung einer Grid-Klasse gezeigt, die von Column geerbt
hat.
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Im folgenden Kapitel wird die Implementation beschrieben. Diese wurde angefertigt, um
das Konzept zu priifen und dessen Effekte zu ergriinden. Zu beachten ist, dass die Imple-
mentation aufgrund des hohen Umfangs nur als Prototyp dient und keinem vollstdndigen

GUI-Framework entspricht.

4.1 Verwendete Bibliotheken

Um zu untersuchen, ob auch unter Einsatz des Konzepts zwischen verschiedenen Grafik-
bibliotheken geschaltet werden kann, dhnlich wie es z.B. in JavaFX der Fall ist, werden

in der Implementation Swing und OpenGL verwendet.

4.1.1 Swing

Von Swing wird Java2D zur Zeichnung und das JFrame fiir die Darstellung der Fens-
ter und die Umsetzung der Events genutzt. Die GUI-Elemente von Swing werden nicht

verwendet.

4.1.2 Lwijgl

Lwjgl 3 (Lightweight Java Game Library) ist eine Bibliothek fiir Java, die Zugriff auf
verschiedene native APIs gibt. Wichtig ist dabei OpenGL, das in dieser Arbeit verwendet
wird. Die Bibliothek dient als eine Art Wrapper, der grofitenteils nur Java-Methoden fiir
die APIs zur Verfiigung stellt. Mehr dazu in [lwj].

Damit bietet die Bibliothek einen tiefen Eingriff in die Hardware und bietet dadurch
eine hohe Flexibilitdt, ist aber in der Benutzung schwierig. So miissen Ressourcen von

Lwjgl beispielsweise manuell verwaltet werden, da sie teilweise auferhalb des Garbage
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Collectors von Java liegen.

Lwjgl stellt neben OpenGL noch GLFW zur Verfiigung. Mit GLFW lassen sich Fenster
auf verschiedenen Plattformen erstellen. Insgesamt werden hier unter anderem Windows,
MacOS und Linux unterstiitzt. Mehr dazu in [glf].

4.1.3 Besonderheiten

In der Umsetzung hat sich gezeigt, dass Swing und Lwjgl nur unter Einschrinkung zu-
sammenpassen. Swing bietet eine hohere Abstraktionsebene als Lwjgl. Damit wurden in
Swing einige Designentscheidungen getroffen, die es schwierig machen, diese in der Be-
nutzung wieder umzukehren, um damit einer Lésung in Lwjgl ndher zu kommen.

Das dufsert sich z.B. in der Handhabung der Fenster. In Swing ist die Erstellung eines
Fensters nicht blockierend und startet einen Thread. Der Rest der Anwendung lauft im
bestehenden Thread weiter. In Lwjgl ist hingegen eine Schleife zur Aufrechterhaltung des
Fensters n6tig. Eine solche Schleife konnte im demselben Thread zusammen mit mehre-
ren anderen Fenstern und der gesamten Anwendung laufen.

Da in Swing diese Moglichkeit nicht gegeben ist, miisste sich Lwjgl an Swing orientieren
und auf mogliche, zusétzliche Flexibilitit verzichten.

Das kostet die Endumsetzung zwar Flexibilitét, schliefst diese aber nicht aus und geniigt

dem Rahmen dieser Arbeit.

4.1.4 Ablehnung von JavaFX

JavaFX verwendet intern im Prism Modul laut [Cas| DirectX 9, DirectX 11, OpenGL
und Java2D und entscheidet sich je nach Verfiigbarkeit fiir eines davon. Entsprechend
wire es moglich, Prism zu benutzen und dort das eigene Konzept umzusetzen. In diesem
Fall wire die Vergleichbarkeit der Implementation des Konzepts mit JavaFX wesentlich
einfacher, da beide die gleiche Basis hitten.

In der Umsetzung ist das allerdings unter anderem deswegen schwierig, weil Prism fiir
solche Zwecke ungeniigend dokumentiert ist. Diese Einschéitzung lésst sich im Github-
projekt von JavaFX unter [jav| iberprifen. Dort ldsst sich feststellen, das viele Klassen

und Interfaces kaum oder gar nicht dokumentiert sind.
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4.2 Architektur

Die Implementation wurde als Zusammensetzung aus vier Modulen geplant, wobei jedes
der Module ein eigenes Projekt sein sollte. Sofern ein Modul ein anderes bendtigen wiirde,
sollte es als Bibliothek eingebunden werden. Die jeweiligen Module stiinden wie folgt im

Verhaltnis zueinander:

Unit
v v
Goop (OpenGL) Joop (Java2D)
v v v
Guop

Abbildung 4.1: Beziehungen zwischen den Modulen

Die Aufgaben und die Besonderheiten der Module wéren die Folgenden:

Unit: Enthalt hauptsichlich Klassen und Interfaces zur Repréisentation von Einheiten,
wie z.B. Size oder Pos. Auch andere gemeinsam genutzte Komponenten werden hier ein-
gefiigt. Z.B. sind einige Interfaces zur Erweiterung von java.util.func enthalten. Diese
wiirden bei weiterer Entwicklung ein eigenes Projekt erhalten, da aber der zusétzliche

Aufwand fiir die Arbeit keinen Mehrwert bieten wiirde, entfillt hier die Separierung.

Joop: In Joop werden die Primitive und GUI-Elemente unter Einsatz von Unit zur Ver-
fligung gestellt. Zur Erstellung und Bezeichnung der Fenster werden Swing und Java2D
benutzt. Die GUI-Elemente kénnten zwar ebenfalls von Swing zur Verfiigung gestellt
werden, allerdings wird zugunsten der Ubersicht und der Performanz darauf verzichtet.
So ist das Prinzip des Konzepts die Erstellung eines Minimalfalls, aus dem dann héhere
Funktionalitdt gewonnen werden soll. Ein Swing-Button beispielsweise ist wesentlich
funktionsreicher als der Minimalfall, weshalb hier Funktionen deaktiviert werden miiss-
ten, um auf diesen zuriickzukommen. Auferdem verhilt sich ein Swing-Button &hnlich
wie ein Fenster und ist nicht ohne Weiteres dekorierbar (dazu spiter mehr bei der Um-

setzung der Fenster in 4.4.4).

Goop: Dieses Modul hat die gleiche Aufgabe wie Joop und verhélt sich somit dhnlich.

Der Unterschied ist, dass zum Zeichnen OpenGL benutzt wird, wodurch hierbei auch
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einige zusétzliche Klassen und Interfaces noétig sind. Es wire zwar moglich, die sich
gleichenden Interfaces in ein separates Projekt zu verschieben und diese dann durch
Joop und Goop benutzen zu lassen, allerdings ist die Ahnlichkeit der Strukturen nicht
zwingend. Die beiden Projekte konnten ebenso komplett verschiedene Strukturen haben,
zumal Java2D und OpenGL unterschiedlich arbeiten. Eine Vorgabe der Struktur durch
gemeinsam genutzte Interfaces wiirde dazu ermutigen, die Struktur gleich zu halten,

selbst wenn diese nicht zu Java2D oder OpenGL passen wiirde.

Guop: Hier werden Joop und Goop zusammengefasst. Je nachdem, ob Java2D oder
OpenGL verfiigbar ist, wird zwischen den Modulen geschaltet. Somit besteht dieses
Modul aus einer einfachen Abfrage und der Weiterleitung an entsprechende Klassen
vom jeweiligen Modul. Da sich Joop und Goop strukturell dhneln, schlidgt sich das auf
die Einfachheit dieses Moduls wider. Allerdings ist dies keine Anforderung. Guop muss

mit jeder Art von Asymmetrie umgehen kénnen.

In der ersten Implementation wurden zunéichst alle Module unter einem Projekt zusam-
mengefasst. Vor der Umsetzung der Teilung war es moglich, die Zusammenarbeit zwischen
den vier Modulen zu gewéhrleisten. So konnte Guop priifen, ob OpenGL verfiigbar ist
und so die Weiterleitung, je nach Ergebnis, an Joop und Goop durchfiihren. So wurde in
einer Fenster-Klasse in Guop die Priifung durchgefiihrt, um dann, je nach Verfiigbarkeit,
an die Fenster-Klasse von Joop oder Goop weiterzuleiten.

Da sich diese Struktur zu replizieren schien und somit zu keinen Erkenntnissen fiihrte,
wurde die Entwicklung darin eingestellt. Somit wurde bei der Trennung Unit und Joop

umgesetzt, um das Konzept schneller entwickeln zu kénnen.

Die Aufteilung in eigene Projekte, vor allem wenn alle Module umgesetzt werden wiirden,

bringt folgende Vorteile:

Geteilte Nutzung: Die Module kénnen als eigene Bibliotheken eingebunden und ge-
nutzt werden. So ist es hierbei z.B. moglich, nur Goop zu benutzen, wenn sicher gestellt
ist, dass OpenGL verfiigbar ist. Zudem ist es moglich, eigene Frameworks basierend auf
den einzelnen Modulen zu schreiben. Dies steht vor allem im Kontrast zu JavaFX, das

wie in 4.1.4 erwihnt, eine solche Nutzung schwierig macht.

Kiirzere Namen: Das Projekt ist ein Kontext. Wenn beispielsweise Joop benutzt wird,
ergibt sich daraus, dass ein verwendetes Fenster auf Java2D basiert. Entsprechend muss

dieses keine besonderen Prefix haben und z.B. J2DWindow heiken, so dass in Joop,
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Goop und Guop ein Fenster immer Window heiffen kann. Dadurch reduziert sich die
Lénge der Klassennamen, durch die Regel bzgl. der Namensgebung im Konzept in 3.1.5

unterstiitzt wird.

Hohere Ubersicht: Die Gesamtgrofe eines Projekts sinkt, was die Ubersicht in jedem
einzelnen Projekt steigert. Dies ist vor allem von Vorteil, wenn nicht an allen Projekten

gearbeitet wird.

Dem entgegen steht der Nachteil, dass Anderungen, die mehrere Module betreffen, um-
stindlicher sind. So muss eine Anderung schrittweise in Abhingigkeitsrichtung durchge-
fiihrt werden, wenn die Kompatibilitit gewahrt werden soll.

In der Implementation hat sich diese Vorgehensweise trotz des Nachteils als sinnvoll er-
wiesen hat. Es gibt aber auch Beispiele fiir grofe monolithische Projekte. So wird in
[PL16] beschrieben, dass Google den Grofteil seiner Softwareprojekte in der eigenen
Code-Datenbank als einzelnes Projekt hélt. Als Vorteile dafiir werden unter anderem die
Moglichkeit grofe projektiibergreifende Anderungen durchzufiihren und die Zusammen-

arbeit zwischen den Projekten genannt.

In den vorgestellten Modulen sind die wichtigsten Komponenten Unit, Shape, Window

und Event. Diese stehen in folgender Beziehung zueinander:

Unit E <
1

Shape E —> Event E
¢

Window{l

Abbildung 4.2: Beziehungen zwischen den wichtigsten Komponenten

Im Folgenden werden diese jeweils vorgestellt. Dabei werden sie zuerst erklart, ihre
Schwierigkeiten herausgestellt und dann Moglichkeiten aufgezéhlt, die sie bieten. So soll
gezeigt werden, welche Flexibilitit geboten wird, ohne dass die Schnittstelle dafiir erwei-
tert werden muss. Zu beachten ist dabei, dass Shape beispielsweise der Name eines Inter-
faces ist. Gleichzeitig ist das der Name der Komponente, die Primitive, GUI-Elemente

und Layouts unter sich vereint.
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4.3 Unit

Die wichtigsten Interfaces des Unit-Moduls sind Scalar, Pos, Size und Area. Am Beispiel
von Scalar wird nachfolgend der Aufbau erklért:

Scalar reprisentiert einen einzelnen Wert innerhalb einer Fliche. So enthalten z.B. die
Pos-Implementationen zwei Scalar-Objekte zur Reprisentation der x- und y-Koordinate.

Bis Area entsteht damit folgender Aufbau:

> P
DoubleSupplier » Scalar 2x S,OS — > Area
> Size

Abbildung 4.3: Interfaces zum Aufbau von Area

Scalar hat zwei Aufgaben: Die Ubermittlung des eigenen Werts und die Registrierung
einer Anpassung fiir diesen Wert. Fiir die erste Aufgabe wird dazu ein DoubleSupplier
aus java.util.function in Anspruch genommen. Dieses Interface enthélt eine Methode,
die einen double zuriickgibt. Sie wird von der Scalar-Implementation aufgerufen, wenn

dieser nach dem eigenen Wert gefragt wird. Somit ist folgende Konstruktion méglich:

// DoubleSupplier, der System.currentTimeMillis() aufrufen wird

new FixScalar (System::currentTimeMillis);

Listing 4.1: DoubleSupplier zur Einfiihrung von Verénderlichkeit

Scalar basiert dadurch auf einem sich verdndernden Wert. Diese Verdnderung l&sst
sich zudem externalisieren. So lisst sich ein Wrapper MutableDouble erstellen, der das

DoubleSupplier-Interface und zuséitzlich eine Methode zum Setzen des eigenen Wertes

implementiert:
final var scalarValue = new MutableDouble(15); // DoubleSupplier
final var scalar = new FixScalar(scalarValue);

scalarValue.set (30); // Verandert Wert von scalar

Listing 4.2: Einfilhrung von Verdnderbarkeit

Die Umsetzung mit Scalar und DoubleSupplier ist die konsequente Durchfiihrung des
Objektkanal-Musters aus 3.2.1, wodurch Verdnderbarkeit in eine Klasse eingebaut wird,
ohne dessen Schnittstelle zu verindern.

Alternativ lassen sich auch andere Implementationen erstellen, die intern die Art der

Verénderung enthalten und durch einen Konstruktor die Steuerung dessen ermdglichen:

48




4 Die Implementation

final var mutableBoolean = new MutableBoolean ();
new FixScalar (
new Transitioning (
new FixScalar(10), // Start
new FixScalar (50), // Ende
1000, // Nétige Zeit in ms
mutableBoolean // Auch hier ein Wrapper, damit
//  Changing keine zusdtzliche
//  Methode braucht

Listing 4.3: Animation laut Konzept

In diesem Beispiel reprisentiert Transitioning den Ubergang von einem Wert zum an-
deren innerhalb einer bestimmten Zeit. Auch hier wird der Start durch ein separates
Objekt reprisentiert und hineingegeben. Der Unterschied ist hier, vor allem in Hinsicht
auf Swing und JavaFX, dass die Verdnderung selbst das Objekt ist. In JavaFX wird

beispielsweise die Animation wie folgt umgesetzt:

final var label = new Label ();

final var translateTransition = new TranslateTransition (
Duration. millis (2000), label

)

translateTransition .setFromX (0);

translateTransition .setToX (100);

translateTransition .play ();

Listing 4.4: Animation in JavaFX

Damit hierbei die Animation die Position verindern kann, sind dafiir entsprechende Me-
thoden notwendig. Im Konzept wird hingegen nicht die Position extern verdndert, sondern

veréndert sich selbst, wodurch kein Zugang zum Setzen nétig ist.

Die zweite Aufgabe des Scalars - das Registrieren einer Anpassung - dient als Kanal
fir Layouts. Damit ist es Layouts moglich, ihren eigenen Inhalt zu einer bestimmten
Anordnung zu verleiten.

Ob ein Scalar eine Anpassung annimmt, ist dabei implementationsabhéngig. Hier wird
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zwischen soft und fiz unterschieden, wobei Erstere Anpassungen annehmen kann und
Letztere nicht. So kann z.B. ein Button mit einer ,soften“ Breite und einer ,fixen“ Hohe

erstellt werden, um so nur in einer Richtung anpassbar zu sein.

Pos, Size und Area dienen im Wesentlichen nur zur Weiterleitung an ihre Bestandteile,
was letztendlich die Scalars sind. So hat Pos fiinf Methoden: x, y, cleanX, cleanY und
adjustment. Wihrend die ersten beiden Methoden jeweils auf den angepassten Wert des
entsprechenden Scalars verweisen, werden letztere fiir den unangepassten Wert bendtigt.
Diese Unterscheidung hat sich in der Implementation fiir Layouts als notig erwiesen.

Das Besondere an den clean-Methoden ist dabei, dass sie keinen double zuriickgeben,
sondern ein CleanValue. CleanValue ist ein Interface, von dem das Scalar Interface die
Methoden cleanValue und isFix erbt. Durch die Teilung der Interfaces ist es moglich,
dass Scalar direkt zuriickzugeben, ohne dass die Methoden von Pos umgangen werden
konnen. So wire z.B. die adjustment-Methode von Pos nur eine zusatzliche Methode fiir
die gleiche Aufgabe, wenn gleichzeitig ein Scalar mit derselben Methode angeboten wer-
den wiirde. Auferdem wiirde in diesem Fall die Schnittstelle festschreiben, dass Scalars
verwendet werden und dass das intern Verwendete verteilt werden muss, da adjustment

auf einer Kopie das falsche Objekt treffen wiirde.

Wenn auch in der Implementation nicht so umgesetzt, wiirden andere Klassen, die als
dynamischer Datentrager fiir GUI-Elemente gelten, diesem Aufbau folgen. Das trifft unter
anderem auf Color und Font zu, so dass die folgenden Moglichkeiten auch auf diese

zutreffen wiirden.

Schwierigkeiten

Mixtur von Fix und Soft: Im Beispiel mit der Animation in 4.3 wurden zwei
RawScalar-Objekte fiir Transitioning benutzt und dieses wurde wiederum von einem
FixScalar umbhiillt.

Der Hintergrund ist, dass in solchen Fillen fiir das zusammengesetzte Objekt entschie-
den werden muss, ob es soft oder fix ist. Dies wird im Beispiel durch die Verwendung
von FixScalar als Wrapper explizit gemacht, so dass diese Losung in anderen vergleich-
baren Fallen ohne Codeduplikation fiir die Entscheidung eingesetzt werden kann.

Um diese Entscheidung zu erzwingen, werden alle Schnittstellen, die diese Unterschei-

dung kennen, aufgeteilt. Dadurch gibt es z.B. RawPos, das nur x und y zuriickgibt und
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Pos, welches davon erbt, zusétzlich mit Anpassungen arbeiten kann und somit das Kon-
zept von soft und fix kennt. Fiir GUI-Elemente wird Letzteres genommen, wéihrend
Ersteres fiir besagte kombinierte Objekte genutzt wird.

Durch diese Lésung entsteht eine komplexe Verschachtelung der Interfaces und Klassen,
so dass die Nutzung erschwert wird.

Dadurch bedingt ist aufserdem, dass z.B. Pos nicht auf die x- und y-Methoden mit
Scalar als Riickgabe reduziert werden kann. Dies wére in der Funktionalitédt gleichwer-
tig und wiirde die Struktur deutlich vereinfachen. Die Entscheidung zwischen fix und

soft ware hier aber in der Form nicht umsetzbar.

Stindige Abfragen werden vorausgesetzt: Da Verinderung erst durch eine Abfrage
erkenntlich wird, ist eine stdndige Abfrage notwendig, da sonst Verdnderungen verloren
gehen. Dadurch werden mehr Zeichenaufrufe durchgefiihrt und somit mehr Leistung
benutzt, die eigentlich nicht bendotigt wird.

Bei Flachen und Farben ist es trotzdem mdoglich auf Abfragen zu setzen. Schwieriger
wird es hingegen bei Einstellungen, bei denen die Umsetzung teurer und somit langsa-
mer ist, wie z.B. der Schriftart.

Dieses Problem ldsst sich durch Einfiithrung einer Methode zur Registrierung von frame-
workinternen Listenern 16sen. Ein solcher Listener wére das Fenster, das sich registrieren
wiirde, um bei Verdnderung die Aktualisierung zu veranlassen.

Diese Losung wiirde voraussetzen, dass GUI-Elemente, die Unit-Klassen und der von

Scalar genutzte Wrapper eine solche Methode zur Registrierung hitten.

Méglichkeiten

Verdnderung: Verinderung durch Aktionen, Ereignisse, innerhalb einer bestimmten

Zeit und somit auch fiir Animationen.

Listener: Da die Verdnderung in einer Methode des genutzten DoubleSuppliers statt-
findet, muss hier der Mechanismus umgesetzt werden. Die Umsetzung dafiir ist aufgrund

des kleinen Interfaces einfach.

Bindungen: Vergleichbar mit JavaFX lassen sich Verbindungen zwischen den Unitob-
jekten kniipfen. So kann der DoubleSupplier fiir einen Scalar den Aufruf einer value-

Methode eines anderen Scalar-Objekts enthalten.

Layoutinteraktion: Durch die adjustment-Methode.
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Begrenzungen: Durch entsprechende Konstruktoren kann unter anderem ein Scalar
ein Border-Objekt annehmen, das als Begrenzung seines eigenen Wertes fungiert. Bei
Abfrage des Wertes in value kann Scalar den Wert vorher durch den Border schicken
und so, wie bei den Anpassungen, einen verinderten Wert zuriickgeben.

Dadurch lésst sich beispielsweise festlegen, dass ein Textfeld nur bis zu einer bestimmten
Grofse anwéchst, wenn ein Fenster sich vergrofiert. Auch Gewichtungen, nach denen ein
Element mehr von der Grofe erhalten soll als ein anderes, sind moglich. Beschrankte

Bewegungen lassen sich so ebenfalls umsetzen

Ausrichtung: So konnte eine Centered-Klasse implementiert werden, die das Area-

Interface implementiert und keine anderen Methoden braucht

Zusatzlich gelten die Vor- und Nachteile der Muster aus 3.2.1.

4.4 Shape

Shape ist das Interface fiir alle zeichenbaren Formen und kommt in &hnlicher Form in der
Java2D und OpenGL Umsetzung vor. Es schlieft Primitive, GUI-Elemente und Layouts
mit ein, definiert alleine ihre Schnittstelle und enthilt in der aktuellen Implementation
drei Methoden:

draw: Sorgt fiir eine Zeichnung des Shape-Objekts. In der Java2D-Version bekommt
die Methode dafiir das Graphics-Objekt. Der Aufruf der Methode geschieht entweder
durch das Fenster, von dem aus das Objekt letztendlich kommt, oder durch ein anderes

Shape, das es enthéilt

registerFor: Erhilt als Argument ein InputHardware-Objekt, dass die Registrierung
flir Maus- und Tastaturevents ermdoglicht. Das Objekt wird vom Fenster instantiiert

und an die Shape-Objekte weitergegeben.

adjustment: Nimmt ein Adjustment-Objekt und leitet dieses an Area weiter. Wie zu-
vor erwahnt, wird es letzendlich in Scalar registriert und zur Anpassung vom Layout
genutzt. Das Besondere an der Methode in Shape ist, dass hier zusitzlich noch die Area-
Referenz zuriickgegeben wird. Konkret bedeutet dies, dass wenn ein Layout ein Element
anpasst, dieses seine eigene Flache zuriickgibt. Dadurch hat das Layout Zugriff auf die

Scalar-Objekte in derCleanValue-Fassung
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Somit ist die Schnittstelle vor allem im Vergleich zu JavaFX und Swing sehr klein. Ein
Shape kann dennoch eine Vielzahl von Eigenschaften enthalten. Dazu werden, je nach
Art, verschiedene Muster verwendet. Nachfolgend wird darauf eingegangen, wie in den

einzelnen Bereichen die Erweiterungsfihigkeit gewahrt wird:

4.4.1 Primitive

Umsetzung

Fiir die Primitiven gibt es wie in JavaFX jeweils eine eigene Klasse. Abseits der unter-
schiedlichen Zeichnung ist ihre Umsetzung &hnlich: Sie kiimmern sich um ihre eigene
Zeichnung, indem sie sich durch Einsatz der Farbe und Fliche zeichnen. Zusétzlich regis-
trieren sie beim Aufruf von registerFor das gegebene InputHardware-Objekt zusammen
mit ihrer eigenen Fliche beim Event.

Entsprechend setzt sich der Zustand aus einer Fliche, einer Farbe und einem Event

ZUusSaminen.

Schwierigkeiten

Viele Klassen: Da jede Form eine eigene Klasse erhélt, vergrofert sich die Projektgrofe
durch zusétzliche Klassen. Dies wird durch die zusétzlichen Klassen zur Unterscheidung

von gefiillten und ungefiillten Primitiven verstarkt.

Codeduplikation: Primitive dhneln sich untereinander stark. Erkennbar ist das vor
allem in Rect und UnfilledRect. Der einzige Unterschied dieser Klassen ist die Zei-
chenoperation, die sie mit Graphics ausfithren. Somit gleichen die anderen Methoden
sich, ebenso wie die Konstruktoren. Hier stellt sich die Frage, ob zumindest die Trennung

der Gefiillten und Ungefiillten die richtige Entscheidung war.

Gegenseitige Manipulation méglich: Da die Primitiven das Graphics-Objekt vom
Fenster benutzen, wirken sich die Anderungen daran auf die anderen Shape-Objekte

aus.
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Méglichkeiten

Alle Fihigkeiten der Bestandteile: Bei den Moglichkeiten der Unitkomponenten in
4.3 hiefs es, dass mit einem Scalar beispielsweise Bewegung umsetzbar ist. Da die Pri-
mitiven stets auf ihre Teile fiir ihre Aufgaben verweisen, profitieren sie von ihrer Funk-
tionalitdt. So kann z.B. ein sich verdndernder Scalar zur Erstellung eines Rect-Objekts
benutzt werden, so dass beim Zeichnen dieser, sich die Verdnderung widerspiegelt. Ahn-

liches gilt, wenn auch nicht umgesetzt, fiir Color und Event.

Neue Primitive: Anhand von Graphics lassen sich neue Klassen als Erweiterung er-
stellen. Dabei sind auch sich verindernde Formen denkbar. Dies steht vor allem entgegen

der erwidhnten Swingproblematik bzgl. der Erstellung neuer Primitiven.

Layoutinteraktion: Implementiert durch die adjustment-Methode.

4.4.2 Elemente

Umsetzung

GUI-Elemente bauen auf Primitive und, wenn nétig, anderen Objekten auf. Da bereits
Primitive das Shape-Interface erfiillen und die nétige Funktionalitét bieten, sind die Klas-
sen fiir die GUI-Elemente lediglich als einfache Zusammenfassung verschiedener Objekte
zu sehen, die sie unter ihrem Namen vereinen. Entsprechend leiten GUI-Elemente in ih-
ren Methoden nur auf die Primitiven weiter.

Die Schwierigkeit bei der Umsetzung ist die minimalistische Schnittstelle. So nimmt z.B.
ein Button im Primé&rkonstruktor ein Shape fiir die eigene Form an. Der Button hat nun

mehrere Aufgaben:

1. Moglichst durch die Parametertypen sicherstellen, dass die Flache vom Shape klickbar
ist. Eine Linie ist z.B. nicht klickbar.

2. Das Feedback umsetzen. Eine Méglichkeit dafiir ist es, eine wechselbare Farbe vom

Shape zu verlangen, was dann ebenfalls durch den Typ festgelegt werden sollte.

3. Das Event festlegen, bei dessen Erfiillung eine vom Nutzer gegebene Aktion ausge-
fithrt wird. Ein Button besteht dabei aus einem doppelten Event: Es wird beim Klicken
und beim Loslassen eine Aktion ausgefiihrt. Bei Ersterem ist es die Aktivierung des

Feedbacks und beim Letzteren die Deaktivierung und die festgelegte Aktion. Somit
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muss der Button Zugriff auf die Farbe vom gegebenen Shape haben und ihm das Event

geben koénnen.

Diese Aufgaben lassen sich durch das Shape-Interface nicht erfiillen. Da hier allerdings
der Zugriff nur zum Konstruktionszeitpunkt erforderlich ist, ist die Umsetzung durch das
Muster der abstrakten Fabrik aus 3.2.4 moglich.

Dazu wird statt der Form ein Pen angenommen, der eine Methode zur Erstellung von
Shape anbietet. Zusétzlich nimmt der Button eine dazu passende Area, eine wechselbare
Farbe und eine Aktion an. Somit erhélt der Button Zugriff auf die nétigen Eigenschaften
und nutzt sie zur passenden Erstellung eines Shape-Objekts unter Einsatz der Eigen-

schaften:

public <T! extends Overlap?> Button (
Pen<T> pen, T area, DualColor color, Action action
) A
this.shape(
area ,
color ,
new PressRelease (
color ::toggle // Aktion beim Dricken
() — | // Aktion beim Loslassen
color.toggle ();

action.run ();

Listing 4.5: Abstrakte Fabrik im Buttonkonstruktor

! Durch den generischen Typ T wird erzwungen, dass die gegebene Fliiche zu dem Shape passt,
das von Pen erzeugt wird.
2 QOverlap ist ein Interface fiir Flichen, zur Abfrage, ob ein Punkt in der Fliche ist.

Schwierigkeiten

Uniiblich: Die Annahme eines Fabrikobjekts zur Erstellung der Form eines GUI-Elements

ist untiblich und muss somit fir die potentiellen Nutzer vermittelt werden.
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Komplexer Primirkonstruktor: Da der Primérkonstruktor Verhéltnisse zwischen
den Parametern ausdriicken muss (Area muss zu Shape von Pen passen), entsteht mit den
Generics ein Konstruktor mit einer vergleichsweise schwierigen Signatur. Dies spiegelt

sich auch im Aufruf wider:

new Button (
Rect : :new,
// == (area, color, event) —> new Rect(area, color, event)
new SoftArea (0, 0, 100, 30),
new DualColor (new Red(), new Blue()),
() — System.out.println ("Geklickt")

E

Listing 4.6: Primé&rkonstruktoraufruf eines Buttons

Da der Button auf das Konstruktormuster und die abstrakte Fabrik ansetzt, gelten hier

auch dessen Vor- und Nachteile.

Méglichkeiten

Alle Fahigkeiten der Bestandteile: Aus dem gleichen Grund, wie bei den Primi-

tiven.

Design Vorgabe: Mithilfe entsprechender Konstruktoren lassen sich Designs vorge-
ben. Da im Regelfall weder der Wunsch zur Festlegung der Form noch der Farbe be-
steht, ldsst sich der komplexe Primérkonstruktoraufruf durch Sekundarkonstruktoren

verschleiern. So ist auch folgender Aufruf denkbar:

new Button (
new FixArea(0, 0, 100, 30),
() —> System.out.println ("Geklickt")

E

Listing 4.7: Sekundédrkonstruktoraufruf eines Buttons

Beliebige Formen: Durch die Annahme von Pen sind beliebige Formen einsetzbar.

Neue GUI-Elemente: Auch andere GUI-Elemente lassen sich auf die vorgestellte

Weise umsetzen. Das gilt auch fiir komplexere Elemente unter Einsatz bestehender
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Elemente. Z.B. enthélt die Implementation einen TextButton, der sich aus einem Button

und einem Labeled-Objekt zusammensetzt.

4.4.3 Layouts

Umsetzung

Die Hauptaufgahe der Layouts ist die Anordnung ihres Inhalts mit Hilfe eines Adjustment-
Objekts iiber die adjustment-Methode. Dieses Objekt enthélt vier Methoden, die alle x,
y, die Breite und die Héhe annehmen und den jeweiligen angepassten Wert zuriickgeben.

Fiir x sieht die Methode wie folgt aus:

double adjustedX (
CleanValue x, CleanValue y, CleanValue w, CleanValue h

)5

Listing 4.8: Eine der vier Methoden von Adjustment

In der Implementation hat sich herausgestellt, dass zur Manipulation einzelner Werte fiir
manche Layouts die volle Fliche notig ist. Deswegen nehmen die vier Methoden jeweils
alle Werte einer Fléche an.

Die Shape-Objekte geben das Adjustment an ihre Area weiter. Area teilt es auf und leitet
einen Teil an Pos und den anderen an Size weiter. Auch sie teilen ihr Adjustment auf
und fithren es an ihre Scalar-Objekte weiter. Die Aufteilung wird vollzogen, weil der
jeweilige Scalar nur einen Teil der Fliche représentiert und nur dafiir die Anpassung
umsetzen kann.

Diese Anpassungen basieren auf rechteckigen Flachen und setzen somit voraus, dass

beispielsweise auch mehreckige Shape-Objekte damit umgehen kénnen:

Abbildung 4.4: Rechteckige Verkleinerung eines Pentagons

Im Ablauf geschieht die Anpassung einmal. Es ist auch denkbar, dass ein Layout mehr-

mals Anpassungen durchfiihrt, z.B. wenn sich dessen Inhalt dndert. Dies ist aber nicht
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implementiert.

Bei den Anpassungen kommt es je nach Layout vor, dass die Position der Shape-Objekte
voneinander abhéngig sind. Z.B. gibt es in der Implementation ein Layout Column, das
seinen Inhalt vertikal abfolgend darstellt, &hnlich wie in JavaFX die VBox (mehr dazu in
|orae]). Die Position von jedem Shape ist somit von der Position des Vorgéngers abhén-
gig. Anstatt nun bei jeder Anderung die Anpassungen durchzufiihren, wird einmal die
Registrierung vollzogen, so dass sich ein jedes Shape automatisch selbst korrigiert. Somit
wird hier, wie bei den Properties in JavaFX, eine Bindung zwischen den Elementen her-
gestellt.

Wie bereits bei den Units in 4.3 erwéhnt, wird zwischen fix und soft unterschieden, je
nachdem ob die Anpassung angenommen wird. Fiir Layouts ist dieses Wissen vor allem
fiir Grofenteilungen wichtig. Wenn beispielsweise ein Layout 500 Pixel in der Breite zur
Aufteilung hat und zwei Elemente je Anspruch auf 50 % haben, entstehen Liicken, so-
bald eines der Elemente seine Breite ablehnt. Zur Vermeidung muss somit das Layout
dies beriicksichtigen, wofiir Scalar die Methode isFix hat.

Ebenso muss beachtet werden, dass auch Layouts eine fixe oder softe Groke haben kénn-
ten und ebenso Anpassungen von anderen Layouts annehmen kénnen miissen. In der
Implementation haben sich folgende Regeln herausgebildet, die fiir Layouts zu beachten

sind:

Zyklen sind zu vermeiden: Beim Setzten der Anpassung darf es zu keinen gegen-
seitigen Abhéngigkeiten kommen. Unter diesem Aspekt ist es z.B. nicht erlaubt, dass
Layouts ihre Grofe von ihrem Inhalt abhéngig machen, sofern sie dessen Grofse wieder-
um anhand ihrer eigenen Gréfe anpassen.

Es ist hingegen erlaubt, dass ein Layout einmal die eigene Grofe anhand des Inhalts

ermittelt. So ist folgender Aufruf moglich:

new Column (
new Rect (100, 100), // Breite, Hihe
new Rect (200, 200)

); = w = 200, h = 200

Listing 4.9: Layouterstellung ohne Gréfenangabe

Aufserdem diirfen Layouts, wenn sie prozentuale Grofenverteilungen vornehmen, sich
dabei nur auf den unangepassten Wert beziehen, weshalb die cleanValue-Methode in

Scalar notig ist.

Ein Layout ist eine Leinwand: Ein Shape kann nicht iiber das Layout hinausgezeich-
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net werden. Dies ist zu beachten, wenn ein Shape grofer als das Layout ist und dessen
Grofse fix ist. In diesem Fall behilt Shape die angegebene Grofle, das Layout bestimmt
allerdings die Zeichenfliche und schneidet, bzw. clipt* den Uberschuss aus. Dies gilt

auch fiir die Events vom Shape.

Grofsenverhiltnisse werden gehalten: Wenn ein Layout zwei Rechtecke enthilt und
eines davon 20 % der Fliche ausmacht, so sollte bei Vergrofierung dieses Verhaltnis auf-
recht erhalten werden, sofern beide Groéfen soft sind. Ein Sonderfall ist hierbei, wenn
beide Rechtecke leere Flachen haben. Hierbei wiirde die Berechnung der Verhéltnisse
eine Teilung durch null bedeuten, so dass dies abgefangen werden muss.

Die Implementation sieht vor, dass in solchen Féllen eine gleichméfige Verteilung durch-

gefithrt wird, unter Ausschluss der fixen Grofen.

Aufere softe Grofen sind dominant: Wenn ein Layout ein Shape enthilt, beide
eine softe Grofe haben und das Layout seine Grofe verteilt, so setzt sich die Gréfe des

Layouts durch.

Schwierigkeiten

Schwieriger Ablauf: Das setzen der richtigen Anpassungen hat sich in der Imple-
mentation als schwierig herausgestellt. So erschweren hier Abfragen fiir isFix, der Son-
derfall mit leeren Flichen und separate Behandlungen von verfiigbarer, softer Fliche
und unverfiigbarer fixer Flache die Erstellung der Layouts und dessen Verstdndlichkeit,.
Aufserdem ist hier das Risiko der Zyklenbildung hoch.

Dynamik: In der derzeitigen Implementation sind Formen entweder fix oder soft und
bleiben es dann. Somit ist hier das Objektkanal-Muster nicht anwendbar, weil auf nach-
trigliche Anderungen nicht eingegangen werden wiirde. Fraglich ist, ob das fiir jede
Anwendung ausreichen wiirde.

Falls dies unterstiitzt werden sollte, so miisste die Update-Methode, die bei den Unit-
Schwierigkeiten in 4.3 vorgestellt wurde, umgesetzt werden, da die stindige Abfrage

unter Umsténden zu leistungsintensiv wére.

Verdnderung des Inhalts: Zumn Konstruktionszeitpunkt erhélt ein Layout seinen In-
halt. Ein Layout bietet keine Methoden zum Tausch, zum Beifiigen oder zur Entfernung
neuer Elemente. Dies steht auch im Kontrast zu Swing und JavaFX, die Methoden wie
getChildren in den Elementen anbieten.

Diese Funktionalitat ist mit dem Konstruktormuster umsetzbar. Im einfachsten Fall
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kann der Nutzer eine Referenz auf die gegebene Shape-Liste halten und diese verdndern.
Die Schwierigkeit ist hier, dass Layouts bei Aktionen auf der Liste die Anpassungen neu

vornehmen miissen.

Méglichkeiten

Neue Layouts: Unter der gleichen Schnittstelle lassen sich neue Layouts erstellen.
Diese konnen auch aus anderen Layouts zusammengesetzt sein. In der Implementation
existiert z.B. ein einfaches Grid-Layout, das lediglich aus einer Column unter einer Menge

von Row-Objekten zusammengesetzt ist.

Listenfunktionen: Zwar nicht umgesetzt und wie in den Schwierigkeiten erklért, schwie-
rig, allerdings lassen sich auch Listenfunktionen zum Tauschen, Hinzufiigen und Ent-

fernen der Elemente beifiigen.

Shapefunktionalitét: Vorgegeben durch das Shape-Interface, kénnen Layouts Events
unterstiitzen und z.B. die Sichtbarkeit durch entsprechende Dekorierer kontrollieren

lassen. Auferdem konnen sie mit anderen Layouts interagieren.

4.4.4 Window

Umsetzung

Das Besondere an einem Fenster ist, dass es von sich aus nicht dekorierbar ist. Das folgt
daher, dass die Manipulation von Fenstern an einen bestimmten bibliotheksabhingigen
Zustand (Handle) gebunden sind. In Lwjgl ist die Riickgabe bei Erzeugung eines Fensters
ein long, wohingegen in Swing das Fenster an ein JFrame gebunden ist.

Um nun einem Window-Objekt von aufsen eine zusétzliche Funktionalitét zu geben, miisste
der Zugriff auf das interne Handle bestehen, was das Geheimnisprinzip brechen wiirde.
Zur Umgehung dieses Problems wird das Filtermuster aus 3.2.3 angewandt. Es wird von
Window mindestens ein Konstruktor angeboten, der ein Feature annimmt. Ein Feature
ist ein Interface mit einer Methode, die ein JFrame akzeptiert. In der Benutzung sieht

dies wie folgt aus:
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new Window (
new Features(
jframe —> jframe.setTitle (" Titel"),
jframe —> jframe.setSize (300, 300)

Listing 4.10: Konstruktion eines Fensters mit Features

Dadurch kann die Schnittstelle der Fenster klein gehalten werden. Diese besteht aus Me-

thode show, womit das Fenster erstellt und aufgerufen wird.

Schwierigkeiten
Es gelten die Vor- und Nachteile des Filter-Musters.

Méglichkeiten

Durch den Einsatz des Filters ist es moglich, die Schnittstelle des Fensters klein zu
halten und die Funktionalitit des JFrame-Objekts zu nutzen. Das Fenster hat in der
Implementation nur die Methode show zum starten.

Unter Anwendung des Alias-Musters aus 3.2.5 ist es zudem mdoglich, den Aufruf mit den
Features zu verstecken. Z.B. wird in der Implementation eine Fenster-Klasse angeboten,
die einen Fenstertitel annimmt und die Erstellung des dafiir benttigten Feature-Objekts

iibernimmt.

4.4.5 Events

Umsetzung

Fiir Events wird ein Interface angeboten, das eine Methode registerFor bietet. Diese
Methode nimmt ein InputHardware- und ein Overlap-Objekt an. Damit dhnelt sie der
gleichnamigen Methode von Shape.

InputHardware dient als eine Abstraktion von MouselListener, KeyListener und zwei
anderen Interfaces fiir Eingabe-Events. Hingegen ist Overlap ein Interface mit einer Me-
thode, die bestimmen kann, ob sich ein Punkt in einer Fliche befindet.

In der Anwendung sieht ein Event wie folgt aus:

61




4 Die Implementation

new Window (
new Rect (
new FixArea (100, 100),
new Press(
() — System.out.println ("Gedriickt")

)
).show ();

Listing 4.11: Erstellung eines Events

Bei Ausfithrung der show-Methode wird das Fenster erstellt. Dabei ruft Window die Metho-
de registerFor in Rect mit einem InputHardware-Objekt auf. Rect leitet dieses Objekt
weiter an Press und iibergibt zusétzlich noch die eigene Fliche.

Press nutzt diese Objekte und registriert das richtige Event und die ihm gegebene Aktion
am InputHardware-Objekt.

Schwierigkeiten

Unterliegen Grenzen ihres Bereichs: Ein Event arbeitet nur in dem Bereich, fiir
den es festgelegt wurde. Dadurch sind iibergreifende Events, wie z.B. das Verschieben

eines Elements, in der Form schwer umzusetzen.

Speicherverschwendung: Die Event-Objekte sind nach Vollzug ihrer Dienstleitungen
fiir gewthnlich unbrauchbar und verschwenden Speicherplatz, da ihr Shape sie weiterhin
hélt.

Dynamik: Die Umsetzung von Dynamik ist fiir Events dhnlich schwierig wie bei den
Layouts. Die Herausforderung hier besteht vor allem darin, nachtréglich die Deregis-

trierung durchzufiihren.

Maéglichkeiten

Komposition: Events lassen sich kombinieren, um neue Events zu erstellen. Die Um-
setzung dessen lisst sich in eigenen Klassen durchfiihren, wodurch kombinierte Events

und einfache Events in der Nutzung gleich wirken.
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4.4.6 Nutzercode

In der Zusammensetzung kann der Einsatz des Frameworks wie folgt aussehen:

final Size size = new SoftSize (100, 100);
final Shape button = new Button (

size |

() — System.out.println ("Geklickt!")

)

new BaseWindow( // Argumente: Size, Feature, Shape
size
new Features(
new Centered (), // Das Fenster soll zentriert...
new ShapeScaling(button), // ...das Shape skalieren ...
jframe —> jframe.setResizable(true) // ...und selbst
// skalierbar sein
)
button
).show ();

Listing 4.12: Erstellung eines Fensters mit einem Button

Es wird ein Fenster erstellt, das einen Button enthélt. Das Fenster nimmt ein Feature-
Objekt auf, welches durch das Features-Objekt auf drei erweitert wird. Die Features
sorgen fiir die Zentrierung und die Skalierbarkeit des Fensters und das Mitskalieren des
Buttons, wobei die ersten beiden Features in eigenen Klassen angeboten werden.

Das Fenster und der Button haben dieselbe Grofe und da die Grofe Soft ist, akzeptiert

diese die Skalierung des Fensters.

Da in diesem Beispiel einige typische Anwendungsfille angewandt werden, kénnen

Convenience-Klassen benutzt werden, um den Code zu vereinfachen:
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4 Die Implementation

new ScaleWindow (
new Button (
new SoftSize (100, 100),
() — System.out.println ("Geklickt!")

)
).show ();

Listing 4.13: Erstellung eines Fensters mit einem Button

ScaleWindow erbt von Window, welches wiederum von BaseWindow erbt und ist eine

Convenience-Klasse, die den oberen Anwendungsfall abdeckt.

Aus Nutzersicht ergeben sich im Vergleich zu Swing und JavaFX einige Vorteile. Darun-
ter fallt, dass alle Klassen stets Interfaces als Parametertypen angeben und die Interfaces
klein sind, so dass hier die Erweiterung aufgrund der niedrigeren Implementationsanfor-
derungen und Komplexitéit einfacher ist.

Auferdem ist es aus Nutzersicht einfacher, den Ablauf des eigenen Codes intern fiir eige-
ne Erweiterungen zu analysieren, da die genutzten Objekte festlegen, welche Menge an

Quelltext im Hintergrund abliuft.

Die Zugehorigkeit der Eigenschaftszuweisungen wird hier getrennt, da die Konstruktoren
immer alle Eigenschaften aufnehmen und ihren Bereich der Zuweisung zur Verfiigung

stellen, dhnlich wie im JavaFX1-Beispiel aus 2.11.

Der Nachteil ist, dass der Nutzer die jeweils zu nutzenden Objekte und die zugehérigen
Konstruktoren kennen muss. Aufserdem ist die Struktur sehr ungewohnlich, so dass hier

die Nachvollziehbarkeit erschwert wird.
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5 Fazit

Zu den Vorteilen des vorgestellten Konzepts gehort vor allem die starke Verkleinerung
der Klassen und Schnittstellen. Primitive, Elemente und Layouts konnten in der Imple-
mentation unter einer gemeinsamen Schnittstelle, die aus drei Methoden besteht, vereint
werden. Die Menge an Instanzvariablen in den Klassen konnte ebenso reduziert werden.
Zudem zeigt das Konzept Vorteile im Bereich der Erweiterbarkeit, Testbarkeit und der
Einheitlichkeit. Die Ziele dieser Arbeit wurden somit in den vorgestellten Bereichen er-
reicht. Die Kosten dessen sind die Folgenden:

Das vorgestellte Konzept arbeitet in vielen Bereichen anders als es iiblich ist. Das macht
es schwierig, dass Konzept potentiellen Nutzern zu vermitteln. Auch ist die Entwicklung
innerhalb des Konzepts aufgrund dessen aufwendig. Dies wird durch das vorgestellte Re-
gelwerk des Konzepts verstarkt. Z.B. fiihren die Regeln, dass alle Methoden 6ffentlich und
in Interfaces hinterlegt sein miissen dazu, dass fiir alles eine allgemeingiiltige Schnittstelle
definiert werden muss. Der Aufwand ein Interface zu erstellen, ist dabei wesentlich héher
als die Erstellung einer privaten Methode.

Auferdem wird die Reduzierung der Methoden durch die zusédtzlichen Konstruktoren er-
kauft. In Java ist dieser Umstand kritisch, da keine Default-Werte fiir Argumente gesetzt
werden kénnen. Daraus folgt, dass fiir die Anwendung des Konzepts eine andere Pro-
grammiersprache gewdhlt werden sollte. Innerhalb der JVM-Sprachen bietet sich hierfiir
z.B. Kotlin an.

Zwar zeigte sich in der Arbeit die Umsetzbarkeit des Konzepts in den vorgestellten Berei-
chen, ob allerdings auch alle anderen Funktionalititen von GUI-Frameworks umgesetzt
werden konnen und wie sich das Konzept dabei verhélt, ist zu kldren. Darunter fallt
unter anderem die Fokussierbarkeit von Elementen und die Umsetzung der Dynamik in

Layouts, Texten und anderen Bereichen.
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