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GUIs und JavaFX

= Graphical User Interfaces
= JavaFX als GUI-Toolkit

= Stage, Scene, Nodes

= Scene Graph

= Layout

= Controls und Interaktion
= FXML und MVC

= Scenebuilder

= Gluon
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Konsolen- vs. GUI-Anwendungen

= Grafische Benutzeroberflachen leiten den Nutzer nicht linear durch Eingaben und
Ausgaben (wie in Konsolen-Anwendungen), sondern ermdglichen eine
ereignisgesteuerte, flexible Interaktion, bei der der Nutzer Reihenfolge, Tempo
und Auswahl der Aktionen selbst bestimmt.
> Threads werden bendtigt fur die parallele bzw. nebenlaufige Ausfiihrung von

Programmteilen, um reaktionsfahige Anwendungen und effiziente Ressourcennutzung zu
ermoglichen.

> Streams werden benotigt fur die sequenzielle Verarbeitung von Daten, insbesondere fiir
Ein- und Ausgabe sowie funktionale Datenverarbeitung.

> Exceptions werden bendtigt flir die strukturierte Behandlung von Laufzeitfehlern und
Ausnahmesituationen, ohne den normalen Kontrollfluss zu vermischen.

= MVC bildet die Grundlage fir die Trennung von Datenmodell, Darstellung und
Steuerungslogik in interaktiven Anwendungen.
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Model View Controller (MVC)

Das Model verwaltet die fachlichen Daten und die
Anwendungslogik und ist unabhangig von der GUI

‘ verandert
fragt ab

Updated die Ul

Der Controller verarbeitet die
Benutzereingaben aus der

Die View stellt die Daten

) Controller
des Modells visuell dar

informiert

und nimmt iber Eingaben View, steuert den
Benutzereingaben L e Pro.grammat.)Iauf und
entgegen, ohne selbst " ) ] verandert bei Bedarf das
Anwendungslogik zu - Modell.

enthalten.

Nutzerln
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JavaFX

= GUIs ermaoglichen es Menschen, Software visuell, direkt und intuitiv zu bedienen,
ohne sich Programmiersprachen oder Kommandozeilenbefehle merken missen.

= MVC trennt die Zustandigkeiten (Daten, Darstellung, Steuerung), wodurch Software
wartbarer, testbarer und besser erweiterbar wird.

= JavaFX ist ein GUI-Toolkit und stellt die technische Infrastruktur fiir die View (U],
Layout, Events) bereit und unterstiitzt MVC, indem es Darstellung und Interaktion
von der Anwendungslogik entkoppelt.

= Es strukturiert Benutzeroberflachen, Ereignisverarbeitung und ermaoglicht eine
plattformunabhangige Darstellung.
= Andere Frameworks sind: Swing, AWT, SWT

> JavaFX ist aber der zeitgemalie Ansatz fiir neue Java-GUI-Anwendungen, wahrend AWT
und Swing vor allem aus Legacy- und Wartungsgriinden relevant sind.
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Szenengraph-Modell

= Eine grafische Anwendung wird als Baum von Ul-Objekten
beschrieben

= Die drei Kern-Elemente sind:

> Stage: Reprasentiert das Anwendungsfenster, der Einstiegspunkt
jeder JavaFX-Anwendung

> Scene: Inhalt des Fensters, enthalt die komplette
Benutzeroberflache

> Node: Basiselement aller Ul-Bestandteile. Controls, Shapes,
Layouts sind alles Nodes

" |m daraus entstehenden Szenengraph werden die Eigenschaften
entlang der Hierarchie vererbt (z.B. Position, Sichtbarkeit)

= Anderungen fiihren automatisch zu einer Aktualisierung der
Darstellung auf dem Bildschirm.

JavaFX

Stage
Scene
Node
Node
Node
Node Node
Node
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Nodes

= Jeder Node besitzt eine ID und eine oder mehrere Style-Klassen.

= Zusatzlich verflugt jeder Node tber ein raumliches Volumen sowie einen Eltern-
Node.

= Ein Node kann beliebig viele Kind-Knoten enthalten und so hierarchische
Strukturen bilden.

= Daridber hinaus unterstitzt jeder Node Effekte, eine einstellbare Deckkraft sowie
Transformationen.

= Nodes konnen Event-Handler verarbeiten und einen anwendungsspezifischen
Zustand speichern und verandern.
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Layouts

= |[n JavaFX wird die Benutzeroberflache nicht |~ ™™ =IElE

uber feste Pixelkoordinaten angeordnet,
sondern durch Layout-Container, die die
Position und Grol3e ihrer Kindelemente
automatisch berechnen

= JavaFX stellt verschiedene Layout-Panes bereit,
darunter

Top

Left Center Right

> VBox und HBox fiir lineare Anordnungen Bottom

> BorderPane fir klassische Fensterlayouts

> GridPane fir tabellenartige Strukturen.
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Controls und Interaktion

= Controls sind interaktive Benutzeroberflachenelemente wie Buttons, ® © @ Extended Control
Textfelder, Auswahlfelder (Checkboxes, Radiobuttons), etc.

® Im Gegensatz zu grafischen Nodes besitzen Controls einen internen hame
Zustand, der ihr Verhalten und bestimmt, etwa ob ein Element
> aktiviert Focus

> fokussiert oder
> ausgewahlt ist.

" Interaktion in JavaFX basiert auf einem ereignisgesteuerten Modell, M
bei dem Benutzeraktionen wie Mausklicks oder Tastatureingaben g | g
Events auslosen.

= Diese Events werden von der Benutzeroberflache an registrierte Event- ﬁmmw
Handler weitergeleitet, die auf die jeweilige Aktion reagieren.
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JavaFX Grafiksystem

= Das Quantum Toolkit koordiniert das Threading von JavaFX, den Render-Ablauf
und die Synchronisation zwischen Anwendung, Scene Graph und Rendering.

= Dabei wird zwischen drei Thread-Arten unterschieden:

> Der Application Thread ist verantwortlich fiir das Erzeugen und Andern von Ul-Elementen
sowie fur die Darstellung der aktuell aktiven Scene.

> Alle Ul-Anderungen missen in diesem Thread erfolgen.
> Der Prism Render Thread Gbernimmt das eigentliche Rendern der grafischen Inhalte.
> Er arbeitet parallel zum Application Thread und sorgt fur flissige Darstellung und Animationen.

> Der Media Thread ist fur die Wiedergabe von Audio- und Videoinhalten zustandig, um
diese Aufgaben von der Ul-Verarbeitung zu entkoppeln.
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JavaFX Grafiksystem

= Prism ist die Rendering-Engine von JavaFX. Sie ist flir das
Zeichnen des Scene Graphs zustandig und nutzt — je nach

Plattform — Hardwarebeschleunigung (z. B. OpenGL oder !
DirectX). T |

((Java 20 |( OpenGL }{ D30 | 1

JDK API Libraries & Tools

= Das Glass Windowing Toolkit ist die plattformabhangige
Schnittstelle zum Betriebssystem. Es kiimmert sich um
Fenster, Eingabegerate (Maus, Tastatur), Events und die
Integration in das native Window-System.

= Pulse ist der zeitgesteuerte Aktualisierungszyklus von
JavaFX (typisch ca. 60 Hz). In jedem Pulse werden via Prism
und Glass Layouts neu berechnet, Styles angewendet,
Animationen fortgefiihrt und anschlieRend ein neues Bild
gerendert.
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FXML

= FXML ist eine deklarative Beschreibungssprache auf Basis von XML, mit der die
Struktur einer GUI unabhangig vom Anwendungscode definiert werden kann.

= Die grafischen Elemente werden in einer separaten FXML-Datei beschrieben,
wahrend die Anwendungslogik in einer Controller-Klasse implementiert wird.

> Der Controller Ubernimmt die Verarbeitung von Benutzerinteraktionen und fungiert als
Verbindung zwischen Benutzeroberflache und Anwendungslogik.

> Durch die Trennung von Struktur und Verhalten wird der Code Ubersichtlicher, wartbarer
und einfacher erweiterbar.

= FXML ist optional, stellt aber insbesondere bei komplexeren Benutzeroberflachen
und bei der Zusammenarbeit im Team einen klaren Vorteil dar.
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Properties und Binding

= |n JavaFX werden Attribute von
Benutzeroberflachenelementen als sogenannte Properties L @Loader
modelliert, die ihren aktuellen Zustand explizit speichern.

> Diese Properties sind beobachtbar, sodass Anderungen von
Java erkannt und weiterverarbeitet werden konnen.

Parses FXML document and
builds the scene graph

FXML
Document

(Defines the user
interface and the
controller)

> Ein Binding beschreibt die Moglichkeit, Properties miteinander
zu verknupfen, sodass Werte synchronisieren, ohne dass
weiterer Aktualisierungscode erforderlich ist.

FXML
Controller
(Handles mouse

and keyboard
events)

Defines

= Die Darstellung leitet sich so direkt aus dem aktuellen
Anwendungszustand ab.

= Das Modell reduziert manuelle Fehler, vereinfacht die Logik
und férdert eine klare Trennung zwischen Darstellung und
Daten.
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JE JavaFX_example Version control Current File v

(3 </ hello-view.fxml A\
v Containers v Properties : Button
(m] . T~ T
0o E Accordion
Text
B Accordion (empty)
AnchorPane Text Hello!
@ BorderPane Font System 13px v
> Controls TextFill Il BLACK v
> Menu Wrap Text
> Miscellaneous =
TextAlignment = = | = =
> Shapes
> Charts Text Overrun ELLIPSIS -
> 3D Ellipsis String
|
> Custom B B Underline
— Hello! —
5 E VBox Line Spacing 0
Label Specific
Default Button
Cancel Button
Graphic
Graphic Text.. 4
@ > Layout : Button
> Code : Button
?-9 Text Scene Builder
0 JavaFX_example > src > main > resources > com > example > javafx_example > </> hello-view.fxml o)
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Beispiel

" |n IntelliJ IDEA wird ein neues Projekt Uber File 2 New -2 Project erstellt. Als
Projekttyp wird Java gewabhlt.

> Im Projektdialog wird die Option JavaFX ausgewabhlt. IntelliJ richtet damit automatisch
die notwendige Projektstruktur ein.

v Osre <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> B | Hello! = m] X
~ [0 main
v [Djava <?import javafx.geometry.Insets?>

<?import javafx.scene.control.Label?>

~ [2J com.example.javafxbeispiel K g
<?import javafx.scene.layout.VBox?>

@ HelloApplication

© HelloController <?import javafx.scene.control.Button?>
@ Launcher <VBox alignment="CENTER" spacing="20.0" xmlns:fx="http://javafx.com/fxml"
¥ module-info.java fx:controller="com.example.javafxbeispiel.HelloController"> -
v [2resources <padding>
<Insets bottom="20.0" left="20.0" right="20.0" top="20.0"/>

~ [ com.example.javafxbeispiel

</padding>

</> hello-view.fxm|

<Label fx:id="welcomeText"/>
<Button text="Hello!"™ onAction="#onHelloButtonClick"/>
</VBox>
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L auncher

public class Launcher {
public static void main(String[] args) {
Application.launch(HelloApplication.class, args);

}
}

= Die Klasse Launcher erganzt den klassischen main-Einstiegspunkt einer Java-
Anwendung.

> Mit dem Aufruf von Application.launch(...) wird die JavaFX-Laufzeitumgebung
gestartet.

> Ab diesem Moment Ubernimmt JavaFX die Kontrolle Gber den gesamten
Anwendungslebenszyklus, insbesondere Uber Initialisierung, Event-Verarbeitung und das
Rendering.

> Die angegebene Klasse HelloApplication definiert, wie die grafische Anwendung
aufgebaut wird.
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Anwendung

public class HelloApplication extends Application {

@Override

public void start(Stage stage) throws IOException {
FXMLLoader fxmlLoader = new FXMLLoader(HelloApplication.class.getResource("hello-view.fxml"));
Scene scene = new Scene(fxmlLoader.load(), 320, 240);
stage.setTitle("Hello!");
stage.setScene(scene);
stage.show();

}

= Die Klasse HelloApplication erweitert die Klasse Application und stellt damit die
eigentliche JavaFX-Anwendung dar.

> Die Methode start wird von der JavaFX-Laufzeit automatisch aufgerufen, sobald das
Framework bereit ist, die Benutzeroberflache zu erzeugen.

> Das Ubergebene Stage-Objekt reprasentiert das Anwendungsfenster.

= Aus der geladenen FXML-Struktur wird eine Scene erzeugt. Diese fasst alle Ul-Elemente
zusammen und definiert deren Darstellung innerhalb des Fensters.
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Controller

public class HelloController {
@FXML
private Label welcomeText;

@FXML
protected void onHelloButtonClick() {
welcomeText.setText("Welcome to JavaFX Application!");

}
}

= Der Controller enthalt die Logik, die auf Benutzeraktionen reagiert.

= Die Annotation @FXML signalisiert, dass diese Variable durch das Framework gefunden
wurde und initialisiert werden kann.

= Die Methode onHelloButtonClick() wird aufgerufen, wenn das Action-Event des Buttons
ausgelost wird und das onAction-Attribut in der FXML auf #onHelloButtonClick
verweist.

= Das Feld welcomeText wird automatisch mit der ID des gleichnamigen Ul-Elements aus
der FXML-Datei verbunden.
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Scene Builder

= Scene Builder ist ein GUI-Editor, der als grafisches Werkzeug zur visuellen
Erstellung von JavaFX-Benutzeroberflachen verendet wird (,What you see is what
you get” — WYSIWYG).

= Mit Scene Builder werden Benutzeroberflachen (Views) als FXML-Dateien
gespeichert.

= Das Werkzeug erzeugt dabei keine Anwendungslogik, sondern ausschliel3lich der
strukturellen Beschreibung der Benutzeroberflache.

= Scene Builder unterstutzt Layout-Container, Controls und Properties und
erleichtert damit insbesondere die Gestaltung komplexerer Oberflachen.

> Die Programmlogik verbleibt in Controller-Klassen, die mit der in Scene Builder erzeugten
FXML-Datei verbunden werden.
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Code-first

= Beim Code-first-Ansatz wird die
Benutzeroberflache vollstandig im
Java-Code erstellt, wobei Layout,
Controls und Struktur explizit

programmiert (,hard-gecoded”) werden.

> Pragmatisch, aber unibersichtlich

= Beim GUI-first-Ansatz wird die
Benutzeroberflache visuell entworfen
und als FXML-Datei gespeichert,
wahrend der Java-Code sich auf Logik
und Interaktion konzentriert.

> Dies fuhrt zu einer klareren Trennung
von Design und Verhalten

JavaFX

Beispiel Code-First: Nicht empfohlen

public class CodeFirstHelloApp extends Application {

@Override
public void start(Stage stage) {

}

Label welcomeText = new Label("Noch kein Text gesetzt.");
TextField input = new TextField();
input.setPromptText("Geben Sie einen Text ein ..");

Button button = new Button("Ubernehmen");
button.setOnAction(e -> {
String text = input.getText();
if (text == null || text.isBlank())
welcomeText.setText("Bitte geben Sie einen Text ein.");
else
welcomeText.setText(text);

1)

VBox root = new VBox(10);
root.setPadding(new Insets(12));
root.getChildren().addAll(welcomeText, input, button);

Scene scene = new Scene(root, 360, 180);
stage.setTitle("Code-first JavaFX Beispiel");
stage.setScene(scene);

stage.show();

public static void main(String[] args) {

}

launch(args);
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Fragen?
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