Interfaces graficas
de usuario'’

na interfaz grdfica de usuario (GUI?) es la alternativa moderna a la E/S

por el terminal que permite a un programa comunicarse con su usuario. En

una GUI se crea una aplicacion de ventanas. Tenemos diversas alternati-
vas para realizar la entrada: seleccionando una opcion entre una lista de ellas, pul-
sando botones, completando formularios y empleando el raton. La salida puede
efectuarse mediante la escritura de texto o la realizacion de graficos. En Java, la
programacion de GUI se realiza a través del Abstract Window Toolkit (AW'T), que
es un paquete estandar incluido en todos los sistemas Java. Un elemento relaciona-
do es el applet de Java, que es un programa que puede descargarse de Internet y
ejecutarse en un terminal. Los applets emplean, invariablemente, el AWT.

En este apéndice veremos:

Los elementos basicos de las GUI en el AWT.

Como estos elementos comunican informacion.

Como pueden integrarse dichos elementos en una ventana.
Como se dibujan graficos.

Como se disenan applets en Java.

D.1 El Abstract Window Toolkit

El Abstract Window Toolkit (AWT) es un conjunto de utilidades GUI incluido en
todos los sistemas Java. Estd compuesto por las clases bdsicas que permiten dise-
fiar interfaces de usuario. Dichas clases se encuentran en el paquete java.awt. El
AWT es portable y funciona en multitud de platatormas. Su uso es sencillo si se
pretende disenar interfaces simples. Gracias a €l, las GUI pueden implementarse
sin recurrir a ayudas de desarrollo visual, y supone una mejora importante sobre
las interfaces de terminal basicas.

Normalmente, en un programa en el que se realiza E/S por el terminal, se pre-
gunta al usuario acerca de la entrada y después se ejecuta una instruccion que lee
una linea del terminal. Cuando dicha linea es leida, se procesa. En este contexto el
flujo de control puede seguirse facilmente. Sin embargo, la programacién de GUI
es diferente. En ella, las componentes de la entrada se organizan en una ventana.
Después de mostrar la ventana, el programa espera un evento, como que se pulse
un botén, y en ese momento se invoca un manejador de eventos. Esto implica que
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N. del T.: La abreviatura procede de su nombre en inglés: Graphical User Interface.
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N. del T.: En este apéndice los programas se muestran en su version original para asegurar la coherencia con el resto de figuras.
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Figura D.1 Una GUI que muestra algunas de las componentes bdasicas.

en un programa GUI, el flujo de control es menos evidente. El programador debe
suministrar el manejador de eventos empleado en la ejecucion de algunos frag-
mentos de codigo.

Java 1.0 incluia un modelo de eventos que era bastante complejo de manejar.
En Java 1.1 ha sido sustituido por un modelo de eventos mas robusto y sencillo.
Como era de esperar, los dos modelos no son completamente compatibles. Mas
concretamente, un compilador de Java 1.0 no puede compilar codigo que haga uso
del nuevo modelo de eventos. Por su parte, los compiladores de Java 1.1 muestran
mensajes ante el uso de las construcciones de Java 1.0. Sin embargo, el codigo de
Java 1.0 ya compilado si puede ejecutarse sin problemas en un intérprete de Java
1.1. En este apéndice solo se describe el nuevo modelo de eventos.

La Figura D.1 muestra algunos de los elementos bdsicos incluidos en el AWT.
Entre ellos estdn Choice (se ha seleccionado Circle), un elemento de tipo List
(se ha seleccionado red), campos de texto de tipo TextField, campos de confir-
macion Checkbox y un botén de tipo Button (cuyo nombre es Draw). Al lado
del boton puede verse un campo de texto empleado tinicamente para la salida (por
esta razon es mas oscuro que los campos de texto que hay sobre €1). En la esquina
superior izquierda hay un objeto de la clase Canvas, empleado para dibujar y
aceptar la entrada a través del raton.

Este apéndice describe la organizacion basica del AWT. En primer lugar, se
explican diferentes clases de objetos, como pueden emplearse para realizar la en-
trada y la salida, como organizarlos y como se manejan los distintos eventos. Tras
ello, se describe el concepto relacionado de applet, por medio del cual se descarga
un programa de Internet y se ejecuta en un browser como Netscape Navigator o
Internet Explorer.

D.2 Elementos bdasicos del AWT

El AWT se organiza empleando una jerarquia de herencia de clases. En la Figu-
ra D.2 se muestra una version reducida de esta jerarquia, ya que no se muestran
algunas clases intermedias. Por ejemplo, en la jerarquia completa, TextField y
TextArea extienden la clase TextComponent, mientras que no se muestran
muchas clases de las relacionadas con fuentes de letras, colores, y otros objetos
de la jerarquia de Component. Las clases Font y Color, definidas en el paquete
java.awt, extienden la clase Object.
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Figura D.2 Jerarquia reducida del AWT.

D.2.1 Component

La clase Component es una clase abstracta, superclase de muchos objetos del
AWT. Debido a que es abstracta, no puede instanciarse. Un objeto de la clase
Component representa un elemento que tiene una posicién y un tamano, y puede
dibujarse en la pantalla, ademds de aceptar eventos de entrada. En la Figura D.2 se
muestran algunos ejemplos de objetos de esta clase.

La clase Component contiene multitud de métodos. Algunos de ellos pueden
emplearse para especificar el color o el tipo de fuente; otras se usan para manipu-
lar eventos. Algunos de los métodos mas importantes son

void paint ( Graphics g);

void setSize( int width, int height );
void setBackground( Color c ) ;

void setFont ( Font £ ) ;

void show( ) ;

Normalmente, el método paint se asocia a objetos de tipo Canvas. Se descri-
be en la Seccion D.3.2. El método setSize® se emplea para cambiar el tamano
de un objeto. Funciona sobre objetos de la clase Canvas, pero no debe invocarse
sobre objetos que tengan configuracién automatica, como los de tipo Button. Los
métodos setBackground y setFont se usan para modificar el color del fondo y
el tipo de letra asociados a un objeto de la clase Component. Necesitan, respecti-
vamente, un objeto de las clases Color y Font. Por dltimo, el método show con-
vierte una componente en visible. Su uso tipico se realiza sobre un Frame.

D.2.2 Container

La clase container es la superclase abstracta que representa todas las compo-
nentes que pueden contener a otras. Un ejemplo de subclase es la clase Wwindow,

3 En Java 1.1, el método setsize sustituye a resize.
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del objeto Dialog se realizaria antes de cualquier otra cosa, a menos que se necesite
un esfuerzo adicional de programacion. Ademads, como el Frame £ no contiene nin-
gtin otro objeto, no debemos preocuparnos por la configuracion de los objetos.

D.2.4 Panel

Otra subclase de Container es pPanel. Los objetos de tipo Panel se emplean pa-
ra almacenar una coleccion de objetos, pero no generan ningtn borde. Por ello, es
la mas simple de las clases Container.

El uso principal de esta clase es la organizacion de objetos en unidades. Por
ejemplo, considere un registro que requiere un nombre, direccion, nimero de la
seguridad social y los nimeros de teléfono del domicilio y del trabajo. Todos estos
elementos podrian componer un PersonalPanel. Entonces, el formulario puede
contener varias entidades de tipo PersonalPanel para permitir la posibilidad de
realizar varios registros.

Como ejemplo, la Figura D.5 indica como se agrupan las componentes de la
Figura D.1 en una clase panel y muestra la técnica general para crear una subcla-
se de panel. Nos queda construir los objetos, inicializarlos de la forma adecuada
y tratar el evento de pulsar el boton.

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

1
2
3
4 public class GUI extends Panel implements ActionListener
5 ¢
6 public GUI ( )
7 {
8 makeTheObjects( ) ;

doTheLayout ( ) ;

theDrawButton.addActionListener ( this ) ;
}

// Construye todos los objetos
private void makeTheObjects( )

{ /* Figura D.6 */ }

// Configura todas las componentes
private void doTheLayout ( )
{ /* Figura D.9 */ }

// Procesa la pulsacidn del botdn

21 private void ActionPerformed( ActionEvent evt )
22 { /* Figura D.12 */ }

23

24 private GUICanvas theCanvas;

25 private Choice theShape;

26 private List theColor;

27 private TextField theXCoor;

28 private TextField theYCoor;

29 private Checkbox smallPic;

30 private Checkbox mediumPic;

31 private Checkbox largePic;

32 private Checkbox theFillBox;

33 private Button theDrawButton;
34 private TextField theMessage;

35

Figura D.5 Clase GUI basica mostrada en la Figura D. 1.
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Observe que GUT implementa la interfaz ActionListener. Esto signifi-
ca que sabe c6mo manejar un evento (en este caso, el pulsar un boton). Para que
una clase implemente la interfaz ActionListener, debe incluir un método
actionpPerformed. Ademds, cuando el botén genera el evento, debe saberse qué
componente va a recibir dicho evento. En este caso, gracias a la llamada de la li-
nea 10 (en la Figura D.5), el objeto GUT que contiene el objeto de tipo Button le
comunica a este tltimo que debe producir el evento. Los detalles del procesamien-
to de eventos se explican en la Seccion D.3.3.

Un segundo uso de los objetos Panel es la agrupacion de objetos en unidades
con el objetivo de simplificar las configuraciones. Esto se discute en la Seccion
D.3.4. El tercer uso de la clase Panel es el Applet, que es una subclase suya.

D.2.5 Componentes importantes de la E/S

El AWT incluye un conjunto de componentes que pueden emplearse para realizar
la entrada y salida. Estas componentes son sencillas de generar y usar. El codigo
de la Figura D.6 muestra como se construye cada una de las componentes de la
Figura D.1. Generalmente, esto incluye la llamada a un constructor y la aplicacion
de un método para adaptar la componente. El cédigo no especifica como se orga-

1 // Genera todos los objetos

2 private void makeTheObjects( )

3

4 theCanvas = new GUICanvas( );

5 theCanvas.setBackground( Color.white );

6 theCanvas.setSize( 100, 100 );

7

8 theShape = new Choice( );

9 theShape.addItem( "Circle" );

10 theShape.addItem( "Square" );

11

12 theColor = new List( 2, false );

13 theColor.addItem( "red" );

14 theColor.addItem( "blue" );

15 theColor.select( 0 ); // La eleccidén por defecto es "red"
16

17 theXCoor = new TextField( 5 );

18 theYCoor = new TextField( 5 );

19
20 CheckboxGroup theSize = new CheckboxGroup( );
21 smallPic = new Checkbox( "Small", theSize, false );
22 mediumPic = new Checkbox( "Medium", theSize, true );
23 largePic = new Checkbox( "Large", theSize, false ) ;
24
25 theFillBox = new Checkbox( "Fill" );
26 theFillBox.setState( false );
27
28 theDrawButton = new Button( "Draw" );
29 theMessage = new TextField( 25 );
30 theMessage.setEditable( false );
31

Figura D.6 Codigo que genera los objetos de la Figura Dl
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nizan los elementos en el panel o como se examina el estado de las mismas. Re-
cordemos que la programacion de las GUI consiste en mostrar la interfaz y esperar
a que se produzcan eventos. La configuracion de las componentes y el tratamiento
de los eventos se discuten en la Seccion D.3.

Label

Label es una componente utilizada para colocar texto en un contenedor. Su uso
principal es etiquetar otras componentes como Choice, List, TextField o
pPanel (muchas otras componentes ya muestran su nombre de algin modo). En la
Figura D.1. las frases Shape, X Coor e Y Coor son etiquetas. Los objetos de la cla-
se Label se construyen con una cadena de caracteres opcional que puede modifi-
carse con el método setText. Los métodos son

Label ( ) ;
Label ( String theLabel ) ;
void setText ( String theLabel ) ;

Button

La clase Button se emplea para crear botones con etiqueta. La Figura D.1 contie-
ne uno de ellos, cuya etiqueta es Draw. Cuando se pulsa un objeto de la clase
Button, se genera un evento. La Seccion D.3.3 describe como se procesan estos
eventos. La interfaz Button es similar a Label. Mds concretamente, un objeto de
la clase Button se construye con una cadena de caracteres opcional. Esta etiqueta
puede modificarse con el método setText. Los métodos son

Button ( ) ;
Button ( String thelLabel ) ;
void setText ( String thelLabel ) ;

Choice

La clase choice se emplea para seleccionar una sola cadena de caracteres de en-
tre una lista desplegable de ellas. Solo podemos seleccionar cadenas en la lista y
en cada momento solo se puede realizar una unica eleccion. En la Figura D.1 el
tipo de theShape es un objeto Choice; en este momento la opcion elegida es
Circle. Algunos de los métodos de esta clase son

Choice( ) ;

void addItem( String item ) ;
String getSelectedItem( ) ;
int getSelectedIndex( ) ;
void select ( int index ) ;

Un objeto Choice se construye sin parametros. Se pueden anadir cadenas
de caracteres a la lista de alternativas Choice. Cuando se invoca al método
getSelectedItem, se devuelve una cadena que representa el elemento elegido (o
null si no se realiza ninguna eleccion). Gracias al método getSelectedIndex,
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puede devolverse el indice de la opcién (calculado por el orden de llamadas a
addItem) en lugar de devolver la cadena correspondiente. El primer elemento
anadido tiene indice 0, el siguiente indice 1 y asi sucesivamente. Esto puede ser
muy til ya que si un vector guarda informacion relativa a cada una de las elec-
ciones, getSelecte 'Index puede emplearse para indexar dicho vector. EI mé-
todo select se utiliz. para especificar cual es la eleccion por defecto.

List

La componente List permite la seleccion de una cadena de caracteres de entre
una lista desplegada de ellas. En la Figura D.1 la eleccion de los colores se presen-
ta en forma de lista. Los objetos de la clase List se distinguen de los objetos de la
clase Choice por tres detalles:

1. Los objetos de la clase List pueden configurarse de modo que permitan
se'=ccionar uno o varios elementos.

2. Lcs objetos de la clase T.ist permiten al usuario ver varias opciones al
m smo tiempo.

3. L s objetos de la clase List ocupan mayor espacio en la pantalla que los
de la clase choice.

Los métodos basicos de esta clase son

List( );

List ( int rows, boolean multipleSelections ) ;
void addItem( String item ) ;

String getSelectedItem( ) ;

String [ ] getSelectedItems( ) ;

void select( int index ) ;

Un objeto de List se construye sin pardmetros o con dos de ellos. El cons-
tructor con dos pardmetros especifica el nimero visible de filas (en otras palabras,
el ndmero de filas que se mostrardn) y un booleano que determina si se permiten
selecciones miiltiples. Los métodos addItem, getSelectedItem y select tie-
nen el mismo comportamiento que los métodos correspondientes de la clase
Choice. getSelectedItem devuelve null si no se selecciona ningun elemento
o bien se selecciona mds de uno. getSelectedItems se emplea para tratar selec-
cion ss miltiples: devuelve un vector de cadenas de caracteres correspondiente a
los clementos seleccionados. Al igual que en el caso de Choice, empleando otros
métodos publicos se pueden obtener indices en lugar de cadenas de caracteres.

Checkbox

Una Checkbox es una componente GUI que tiene dos estados posibles: activado
y desactivado. El estado activado es true y el estado desactivado es false. La
Figura D.1 contiene cuatro objetos de tipo Checkbox. En esta figura, la caja Fill
es true y es diferente a las otras tres. Esto es debido a que los otros objetos
Checkbox forman parie de un CheckboxGroup: s6lo una de las tres cajas de es-
te grupo podria ser t rue. Cuando se selecciona un objeto Checkbox de un gru-
po, todos los demds objetos del grupo dejan de estar seleccionados. Un objeto de

La componente
List permitela
seleccion de una
cadena de
caracteres de entre
una lista desplegada
de ellas. Puede
configurarse para
permitir selecciones
de uno o varios
elementos.

Una Checkbox es
una componente
GUI gue tiene dos
estados posibles:
activado y
desactivado. Un
CheckboxGroup
puede contener un
conjunto de cajas
Checkbox, de enfre
las cuales sdlo una
puede ser cierta en
cada momento.
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la clase CheckboxGroup se construye sin parametros. Observe que no se trata de
un elemento de tipo Component; es s6lo un objeto légico.
Los métodos mas empleados en esta clase son

Checkbox ( ) ;

Checkbox ( String thelLabel ) ;

Checkbox ( String theLabel, CheckboxGroup group, boolean state ) ;
boolean getState( ) ;

void setLabel ( ) ;

void setState( ) ;

Una caja Checkbox individual se construye con una etiqueta opcional. Si
no se especifica ninguna, puede afiadirse posteriormente una con setLabel.
setLabel también puede emplearse para cambiar la etiqueta existente. Un objeto
de la clase Checkbox que forma parte de un CheckboxGroup se construye indi-
cando una etiqueta, el grupo y su estado inicial. Nétese que si state es true, el
estado de todas las cajas de ese grupo construidas anteriormente se actualiza a
false. setState es empleado con mayor asiduidad para establecer el estado por
defecto de una caja Checkbox individual. Checkbox.getstate devuelve el es-
tado de un objeto de tipo Checkbox.

Canvas

Una componente Canvas representa un area de la pantalla, rectangular y en blan-
co, en la que la aplicacion puede dibujar. Los grificos mas sencillos se describen
en la Seccion D.3.2. Un objeto de la clase Canvas también puede recibir datos de
entrada del usuario en forma de eventos producidos por el ratén o el teclado. Los
elementos de esta clase nunca se emplean directamente: el programador define
una subclase de canvas con la funcionalidad adecuada. La subclase disenada de-
be sobrescribir el método

void paint ( Graphics g ) ;

TextField

Un objeto de la clase TextField es una componente que se muestra al usuario
como una dnica linea de texto. Un objeto de la clase TextArea permite mostrar
varias lineas y su funcionalidad es similar. Por este motivo, en esta seccion solo
consideramos la clase TextField. Por defecto, el texto puede ser editado por el
usuario, pero es posible convertirlo en no editable. En la Figura D.I aparecen tres
objetos de tipo TextField: dos para las coordenadas y una tercera, no editable
por el usuario, que se emplea para los mensajes de error. El color de fondo de un
campo de texto no editable es distinto del de un campo de texto editable. Algunos
de los métodos mads usuales de esta clase son

TextField( ) ;

TextField( int cols ) ;

TextField( String text, int cols ) ;
String getText ( ) ;

void setEditable ( boolean editable ) ;
void setText ( String text ) ;
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Un objeto de la clase TextField se construye sin parametros o especificando
un texto opcional inicial y el nimero de columnas. Una advertencia: en muchos
sistemas es necesario especificar mas columnas de las que se espera emplear, de-
bido a un aparente fallo en el AWT. El método setEditable se emplea para im-
pedir la escritura en el campo de texto. setText puede emplearse para escribir
mensajes de texto en el objeto TextField. getText se utiliza para leer el texto
del objeto TextField.

D.3 Principios basicos del AWT

Esta seccion estudia tres facetas importantes de la programacion AWT. En primer
lugar, se estudia como se organizan los objetos dentro de un contenedor. Seguida-
mente se explica como se tratan los eventos tales como la pulsacion de botones.
Por dltimo, describimos como se realizan grificos en el interior de los objetos de
tipo Canvas.

D.3.1 Configuradores

Un configurador organiza de forma automadtica las componentes dentro de un con-
tenedor. Se asocia a un contenedor mediante el comando setLayout. Un ejemplo
de su uso es la llamada

setLayout ( new FlowLayout ( ) ) ;

Observe que no se necesita guardar una referencia a un configurador. El contene-
dor sobre el que se aplica el comando setLayout lo hace, almacendndolo como
un atributo privado. Cuando se emplea un configurador, no funcionan muchas pe-
ticiones para cambiar el tamafio de algunas componentes, como los botones, ya
que el configurador escoge sus propias dimensiones. La idea es que el configura-
dor determinara las dimensiones ideales para satisfacer las especificaciones.

FlowLayout

El mads sencillo de los configuradores es FlowLayout. Cuando un contenedor se
configura empleando FlowLayout, sus componentes se anaden en una fila de
izquierda a derecha. Cuando no queda espacio libre en una fila, se forma una
nueva. Por defecto, cada fila estd centrada. Esto puede modificarse especifican-
do un parametro adicional en el constructor con el valor FlowLayout .LEFT 0O
FlowLayout .RIGHT.

El problema al emplear este configurador aparece cuando una fila se rompe en
un lugar inadecuado. Por ejemplo, si una fila es demasiado corta, puede producirse
una separacion entre un objeto de tipo Label y otro de tipo TextField, aunque
ambos deban aparecer juntos. Una forma de evitar estas complicaciones es crear
un Panel con esos dos elementos y afiadir después dicho panel al contenedor.
Otro problema que presenta FlowLayout es alinear verticalmente los objetos.

El configurador FlowLayout es el empleado por defecto en un objeto de tipo
Panel.
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BorderLayout

El configurador BorderLavout es ci que se emplea por defecto con objetos de la
jerarquia Window, como Frame 0 Dialog. Configura un contenedor situando sus
componentes en cinco posiciones predeterminadas. Para que esto suceda, el méto-
do add debe emplearse con un segundo parametro cuyo valor debe ser "North",
"South", "East", "West" 0 "Center". La Figura D.7 muestra cinco botones
anadidos en un Frame empleando BorderLayout. El cédigo para generar esta con-
figuracion se muestra en la Figura D.8. Normalmente, alguna de las cinco posicio-
nes queda vacante. Ademads, las componentes empleadas suelen ser objetos de tipo
Panel que contienen otras componentes siguiendo configuraciones diferentes.

Como ejemplo, el codigo de la Figura D.9 muestra cémo se organizan los ob-
jetos de la Figura D.1. Aquf se tienen dos filas, pero deseamos asegurar que las
cajas de confirmacion, los botones, y las cajas de salida de texto se encuentran de-
bajo del resto de la GUI. Para ello, la idea es crear dos objetos de la clase panel,
uno que contiene los elementos de la parte superior y otro que contiene los de la
parte inferior. Los paneles se colocan uno encima de otro, configurandolos me-
diante BorderLayout.

Las lineas 4 y 5 crean dos objetos de tipo Panel, topHalf y bottomHalf.
Cada uno de estos objetos se configuran independientemente usando FlowLayout.
Observe que los métodos setLayout y add se aplican al panel apropiado. Debi-
do a que estos paneles se configuran con FlowLayout, pueden consumir mas de
una fila y no tener suficiente espacio libre disponible. Esto podria causar una sepa-
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Figura D.7 Cinco botones organizados por BorderLayout.

1 import java.awt.*;

2

3 // Genera la Figura D.7

4 public class BorderTest extends Frame

5 ¢

6 public static void main( String [ ] args )

7 {

8 Frame f = new BorderTest( );

9

10 f.setLayout ( new BorderLayout( ) );

11 f.add( new Button( "North" ), "North" );
12 f.add( new Button( "East" ), "East" );

13 f.add( new Button( "South" ), "South" );
14 f.add( new Button( "West" ), "West" );

15 f.add( new Button( "Center" ), "Center" );
16

17 f.pack( ); // Reduce el marco al tamafio minimo
18 f.show( ); // Muestra el marco

19 }
20

Figura D.8 Codigo que ilustra el uso de BorderLayout.



1 // Sitda todos los objetos

2 private void doTheLayout ( )

3 ¢

4 Panel topHalf = new Panel( );

5 Panel bottomHalf = new Panel( );

6

7 // Coloca la primera mitad

8 topHalf .setLayout ( new FlowLayout( ) );
9 topHalf.add( theCanvas ) ;

10 topHalf.add( new Label( "Shape" ) );
11 topHalf.add( theShape );

12 topHalf.add( theColor );

13 topHalf.add( new Label( "X cocor" ) );
14 topHalf.add( theXCoor );

15 topHalf.add( new Label( "Y coor" ) x);
16 topHalf.add( theYCoor );

17

18 // Coloca la segunda mitad

19 bottomHalf.setLayout ( new FlowLayout( ) );
20 bottomHalf.add( smallPic );
21 bottomHalf.add( mediumPic ) ;
22 bottomHalf.add( largePic );
23 bottomHalf.add( theFillBox ) ;
24 bottomHalf.add( theDrawButton ) ;
25 bottomHalf.add( theMessage );
26
27 // Configuracidén de la GUI
28 setLayout ( new BorderLayout( ) );
29 add( topHalf, "North" );
30 add( bottomHalf, "South" );
31

Figura D.9 Codigo que configura los objetos de la Figura D. 1.

racién entre los objetos de tipo Label y los de tipo TextField. Se deja como
ejercicio al lector la creacion de objeto de tipo Panel adicionales para asegurar
que no se producen estas separaciones entre una etiqueta y su componente corres-
pondiente. Una vez que los paneles han sido generados se emplea BorderLayout
para alinearlos. Esto se hace en las lineas 28 a 30. Observe que las componentes
de los dos objetos estan centradas. Este es el resultado de FlowLayout. Para ali-
near a la izquierda el contenido de los paneles, las lineas 8 y 19 podrian construir
el objeto FlowLayout con el pardmetro adicional FlowLayout.LEFT.

Cuando se emplea BorderLayout y los métodos add se utilizan sin cadenas
de caracteres, la posicion por defecto es "Center". Si se especifica un String,
pero no es ninguno de los cinco mencionados, se lanza una excepcion®.

El configuradornull

El configurador null se emplea para situar los elementos en una posicion exacta.
En este configurador, cada objeto se incluye en el contenedor empleando add. Su
tamafio y posicion se actualizan mediante una llamada al método setBounds:

void setBounds ( int x, int v, int width, int height )

Cuando se emplea
BorderLayout y
los métodos add se
utilizan sin cadenas
de caracteres, la
posicion por defecto
es "Center"

El configurador
null se emplea
para situar los
elementos en una
posicion exacta.

% Tenga en cuenta que en Java 1.0, los argumentos de add estdn invertidos, y las cadenas de caracteres incorrectas u omitidas son

ignoradas, lo que dificulta la depuracién. Este estilo atin se permite, pero se desaconseja.
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Otros configuradores
simulan hojas de
indices tabulados y
permiten organizar
los elementos sobre
una malla arbitraria.

Los grdaficos se
dibujan definiendo
una clase que
extienda a la clase
Canvas. La nueva
clase debe
sobrescribir el
método paint y
tener un método
publico que pueda
invocarse desde el
contenedor del
objeto Canvas.

Graphics esuna
clase abstracta que
define una gran
cantidad de
métodos de dibujo.

Interfaces graficas de usuario

Aqui x e y representan la posicién del extremo superior izquierdo del objeto con
respecto al extremo superior izquierdo de su contenedor. width y height repre-
sentan el tamano del objeto. Las unidades empleadas son pixels.

El configurador null depende de la plataforma empleada, y esto normalmente
es un gran inconveniente.

Configuradores estéticos

Java también pone a nuestra disposicién CardLayout, GridLayout Yy
GridBagLayout. El configurador CardLayout simula la estética de las aplica-
ciones de Windows, pero tiene una apariencia terrible en el AWT. El configurador
GridLayout anade componentes en una malla, pero hace que todas las entradas a
dicha malla tengan exactamente el mismo tamafio. Esto hace que en algunas oca-
siones las componentes se agranden de manera extraia. Es muy util cuando esto no
puede provocar problemas, por ejemplo en el teclado de una calculadora que consis-
te en una malla bidimensional de botones. El configurador GridBagLayout incor-
pora las componentes en una malla, pero permite que un mismo elemento ocupe va-
rias celdas. Su uso es mas complicado que el del resto de configuradores.

Herramientas visuales

Algunos productos comerciales, como Symantec Café y Microsoft J++, incluyen
herramientas que permiten al programador disefiar la configuraciéon usando un sis-
tema de tipo CAD. La herramienta produce el cédigo Java necesario para cons-
truir los objetos y colocarlos de la forma indicada. Normalmente, genera la inter-
faz empleando el configurador null. Aun utilizando estos sistemas el
programador debe escribir la mayoria del cédigo, incluyendo el tratamiento de los
eventos; pero, es cierto que evitan el sucio trabajo de calcular la posicién precisa
de los objetos.

D.3.2 Grdficos

Como ya hemos comentado en la Seccion D.2.5, los gréficos se dibujan emplean-
do un objeto de tipo Canvas. Mds concretamente, para generar graficos, el pro-
gramador debe definir una nueva clase que extienda a Canvas. Esta nueva clase
debe contener un constructor (el generado por defecto es inaceptable), sobrescribir
el método paint y tener un método que pueda invocarse desde el contenedor del
objeto Canvas. El método paint es

void paint ( Graphics g ) ;

Graphics es una clase abstracta que define una gran cantidad de métodos. Algu-
nos de ellos son

void drawOval ( int x, int y, int width, int height ) ;
void drawRect ( int x, int y, int width, int height ) ;
void fillOval ( int x, int vy, int width, int height ) ;
void fillRect ( int x, int y, int width, int height ) ;
void drawLine( int x1, int x2, int y1, int y2 ) ;

void drawString( String str, int x, int y ) ;

void setColor ( Color c ) ;
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En Java, las coordenadas son relativas al extremo superior izquierdo de la
Conmmnmne.LOSInéDdOSdrawOval,drawRect,fillOval)/fillRect(ﬁbu—
jan un objeto con los atributos height y width especificados, cuyo extremo su-
perior izquierdo estd indicado por los parametros x € y. drawLine y drawString
dibujan lineas y texto, respectivamente. El método setColor se emplea para
cambiar el color actual; el nuevo color se emplea en todas las rutinas de dibujo,
hasta que es cambiado de nuevo.

La Figura D.10 muestra cémo se implementa el objeto de tipo Canvas de la
Figura D.1. La nueva clase GUICanvas extiende a Canvas. Se definen varios atri-
butos privados que describen el estado actual del objeto Canvas. El constructor
por defecto de GUICanvas es razonable, luego lo aceptamos.

1 import java.awt.*;

2

3 public class GUICanvas extends Canvas

4

5 public void setParams( String theShape, String theColor,
6 int x, int y, int size, boolean fill )
7 {

8 this.theShape = theShape;

9 this.theColor = theColor;

10 XCOOY = X; YCOOr = Y;

11 theSize = size;

12 £ 108 = £1LLL:

13 repaint ( );

14 }

15

16 public void paint( Graphics g )

17 {

18 if( theColor.equals( "red" ) )

19 g.setColor( Color.red );
20 else if( theColor.equals( "blue" ) )
21 g.setColor( Color.blue );
22 width = 25 * ( theSize + 1 );
23
24 if( theShape.equals( "Square" ) )
25 1fF( fillonm )
26 g.fillRect ( xcoor, ycoor, width, width );
27 else

28 g.drawRect ( xcoor, ycoor, width, width );
29 else if( theShape.equals( "Circle" ) )
30 if( £i1l1lOn )
31 g.filloval( xcoor, ycoor, width, width );
32 else
33 g.drawOval ( xcoor, ycoor, width, width );
34 }
35
36 private String theShape = "";
37 private String theColor = "";
38 private int xcoor;
39 private int ycoor;
40 private int theSize; // 0 = pequefio, 1 = mediano, 2 = grande
41 private boolean fillOn;
42 private int width;
43 )

Figura D.10 Objeto Canvas bdasico mostrado en la esquina superior izquierda de
la Figura D.1.

En Java, las
coordenadads son
relativas al extremo
superior izquierdo de
la componente.
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El método repaint
invoca al método
update. Por
defecto, update
vacia la
componente y
después llama a
paint. Este
comportamiento
puede modificarse
sobrescribiendo
update.

Si no hay hebras,
repaint puede
aparecer como la
dltima instruccion.

El sistema inicial de
tfratamiento de
eventos de Java era
bastante complejo y
ha sido
completamente
rehecho.

Cuando el usuario
presiona un objeto
de fipo Button se
genera un evento,
que se trata
mediante un
ActionListener.

1 public void update( Graphics g )

2 {

3 paint( g );

4

Figura D.11 Sobrescritura de update para evitar el borrado en un repaint.

Los atributos se actualizan con el método setParams, definido de modo que
el contenedor (esto es, la clase GUT que almacena el GUICanvas) puede comuni-
car al GUICanvas el estado de sus componentes de entrada. set Params se mues-
tra en las lineas 5 a 14. Su dltima linea es una llamada al método repaint.

El método repaint invoca al método update. Por defecto, update vacia la
componente y después llama a paint. Todo lo que necesitamos entonces es escri-
bir un método paint que realice los dibujos tal y como se especifica en los atribu-
tos. Como puede verse en las lineas 16 a 34 de su implementacién, el método
paint se limita a llamar a los métodos de la clase Graphics descritos anterior-
mente en este mismo apéndice.

Recuerde que, por defecto, una llamada a repaint vacia la componente. En
algunas ocasiones, prefeririamos escribir en ella en lugar de borrarla. Para hacerlo,
sobrescribimos el método update en la nueva clase, tal y como se muestra en la
Figura D.11.

Es importante observar que, a menos que se empleen hebras (Seccion D.4), la
llamada al método update no es inmediata y suele retrasarse hasta que se produz-
ca un evento. En tal caso, el codigo que sigue a repaint se ejecuta antes de vol-
ver a pintar.

D.3.3 Eventos

Cuando el usuario utiliza el ratén o el teclado, el sistema operativo produce un
evento. El sistema inicial de tratamiento de eventos de Java era bastante complejo
y ha sido completamente rehecho. El nuevo modelo es mucho mas sencillo de pro-
gramar que el antiguo. Observe que ambos modelos son incompatibles: los even-
tos de Java 1.1 no son comprensibles para los compiladores de Java 1.0 y vicever-
sa. Las reglas basicas que deben seguirse son las siguientes:

1. Cualquier clase que incluya cédigo para el tratamiento de eventos debe
implementar una interfaz de escucha. Ejemplos de estas interfaces son
ActionListener, WindowListener y MouseListener. Como es ha-
bitual, implementar una interfaz supone que todos los métodos de la inter-

. faz deben definirse en la clase.

2. Un objeto que quiere tratar un evento generado por una componente, debe
declarar ese posible tratamiento mediante un mensaje de anadir escucha
enviado a la componente que genera dicho evento. Cuando una compo-
nente genera un evento, éste se envia al objeto que ha declarado que lo
recibird. Si ninglin objeto ha declarado que lo hara, entonces es ignorado.

Por ejemplo, considere el evento que se genera cuando el usuario pulsa un objeto
de la clase Button, pulsa la tecla Rerurn cuando se encuentra en una TextField,
o realiza una seleccién en un objeto de la clase List 0 MenuTItem. El modo mas
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sencillo de tratar la pulsacién de un objeto Button es que su contenedor imple-
mente la interfaz ActionlListener, codificando un método actionPerformed
y declarando que €l es el manejador del evento mencionado.

Esto se hace sobre nuestro ejemplo en la Figura D.1, como sigue. Recuerde
que en la Figura D.5 ya hemos hecho dos cosas. En la linea 4, GUTI declara que
implementa la interfaz ActionListener, y en la linea 10 una instancia de GUT se
declara como el manejador del evento de pulsar su objeto Button. En la Figu-
ra D.12 implementamos la interfaz de escucha invocando a setParam desde
actionPerformed en la clase GUICanvas. Este ejemplo se simplifica por el he-
cho de que existe un dnico objeto Button, asi que cuando actionPerformed es
invocado, sabemos lo que hacer. Si GUT contiene varios objetos de tipo Button y
declara ser el manejador de los eventos producidos por todos ellos, entonces
actionPerformed deberia examinar el pardmetro evt para determinar qué
evento debe ser procesado; esto probablemente suponga ejecutar una secuencia de
tests if/else’. El parametro evt, que en nuestro caso es una referencia de tipo
ActionEvent, siempre se pasa a un manejador de eventos. El tipo del evento estd
en funcién del tipo de su manejador (ActionEvent, WindowEvent y asi sucesi-
vamente), pero serd siempre una subclase de AWTEvent.

Un evento importante que necesita ser procesado es el evento de cierre de una
ventana. Este evento se genera cuando se cierra una aplicacién presionando I,
situado en la esquina superior derecha de la ventana de la aplicacion. Desafortuna-
damente, este evento se ignora por defecto, de modo que si no se indica ningun
manejador para €él, el mecanismo usual para cerrar una aplicacion no funcionara.

El cierre de una ventana es uno de los muchos eventos asociado a
WindowListener. Debido a que dicho interfaz requiere que implementemos mu-
chos métodos (cuyos cuerpos serdan probablemente vacios), el modo més razona-
ble de proceder es definir una clase que extienda a Frame e implemente la interfaz
WindowListener. Esta clase, CloseableFrame, se muestra en la Figura D.13.

1 // Trata la pulsacién del botdén en el dibujo

2 public void actionPerformed( ActionEvent evt )

3 {

4 try

5 {

6 theCanvas .setParams (

7 theShape.getSelectedItem( ),

8 theColor.getSelectedItem( ),

9 Integer.parselInt( theXCoor.getText( ) ),
10 Integer.parselnt( theYCoor.getText( ) ),
11 smallPic.getState( ) ? O

12 mediumPic.getState( ) 2 1 : 2,
13 theFillBox.getState( ) );

14 theMessage.setText( "" );

15 }

16 catch( Exception e )

17 { theMessage.setText( "Incomplete input" ); }

18 3

FiguraD.12 Codigo para tratar la pulsacion del boton en el dibujo de la Figura D. 1.

El evento de cerrar
una ventana se
genera cuando se
cierra una
aplicacion.

El evento de cierre
de una ventana se
trata
implementando la
interfaz
wWindowListener.

7 Una forma de hacerlo es emplear evt .getsource ( ), que devuelve una referencia al objeto que ha generado el evento.
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CloseableFrame
extiende a Frame e
implementa

WindowListener.

El método pack
comprime el Frame
tanto como sea
posible, dadas las
componentes que lo
forman. El método
show muestra el
Frame.

1 import java.awt.*; import java.awt.event.*;

2 // Marco que se cierra cuando se genera un evento de cierre de ventana
3 public class CloseableFrame extends Frame implements WindowListener
4

5 public CloseableFrame( )

6 { addwindowListener( this ); }

7

8 public void windowClosing( WindowEvent event )

9 { System.exit( 0 ); }

10 public void windowClosed( WindowEvent event )

11 {1}

12 public void windowDeiconified( WindowEvent event )
13 {3}

14 public void windowIconified( WindowEvent event )
15 {1}

16 public void windowActivated( WindowEvent event )
17 {1}

18 public void windowDeactivated( WindowEvent event )
19 {1}
20 public void windowOpened( WindowEvent event )

21 {1}

22

Figura D.13 Clase CloseableFrame; es similar a Frame pero trata el evento de
cierre de una ventana.

El manejador del evento de cierre de ventana es sencillo; s6lo realiza la llamada
System.exit. Los métodos restantes no tienen ninguna implementacion espe-
cial. El constructor declara que puede recibir el evento del cierre de una ventana.
En lo sucesivo podemos emplear la clase CloseableFrame en lugar de la clase
Frame.

La Figura D.14 muestra un método main que puede emplearse para iniciar la
aplicacién de la Figura D.1. Lo colocamos en una clase aparte, a la que llamamos
BasicGUI. BasicGUT extiende la clase CloseableFrame. El método main sim-
plemente crea un objeto Frame, en el que colocamos un objeto Gur. Como sélo
existe un objeto, puede emplearse el configurador FlowLayout para el Frame f.
Después anadimos un objeto de tipo GUI sin nombre y aplicamos el método pack
sobre el objeto Frame. La rutina pack comprime el Frame tanto como sea posi-
ble, dadas las componentes que lo forman. El método show muestra el Frame.

1 import java.awt.*;

2

3 public class BasicGUI extends CloseableFrame
4

5 public static void main( String [ ] args )
6 {

7 Frame f = new BasicGUI( ) ;

8

9 f.setLayout ( new FlowLayout( ) );

10 f.add( new GUI( ) );

11 f.pack( );

12 f.show( ) ;

13 }

14

Figura D.14 Rufina main para la Figura D.1.
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D.3.4 Resumen: encajando las piezas

He aqui un resumen de como crear una aplicacién GUI. La funcionalidad de la
GUI debe situarse en una clase que extienda a Panel. Para esta clase debe hacerse
lo siguiente:

e Decidir cudles son los elementos de entrada y cudles los de salida. Si los
mismos elementos se emplean varias veces, debe construirse una clase adi-
cional para agrupar la funcionalidad comiin y aplicar estos principios a di-
cha clase.

e Si se emplean graficos, debemos construir una nueva clase que extienda a
canvas. Esta clase debe implementar un método paint e incluir otro méto-
do puiblico que pueda ser empleado por el contenedor para comunicarse con
ella. También se necesita codificar un método constructor.

e Escoger un configurador y emplear el comando setLayout.

® Afadir las componentes a la GUI usando add.

e Tratar los eventos. La manera mds sencilla de hacerlo es utilizar un objeto
de tipo Button y capturar su pulsacién con actionPerformed.

Una vez que la GUI ha sido implementada, una aplicacion define una clase
que extiende CloseableFrame con una rutina main. La rutina main simple-
mente crea una instancia de esta clase de marco extendida, coloca el panel de la
GUI dentro del marco y emplea sobre €l los métodos pack y show.

D.4 Animaciones y hebras

Debido a que el AWT nos permite dibujar objetos, es natural intentar realizar ani-
maciones. Probablemente, la habilidad de Java a la hora de animar pdginas Web
ha sido la responsable de su apogeo entre los lenguajes de programacion.

La animacion en Java puede parecer trivial; todo lo que tenemos que hacer es
llamar repetidamente a repaint con distintas peticiones. Si separamos las llama-
das a repaint utilizando Thread.sleep, podemos retardar la animacion hasta
que alcance una velocidad adecuada. Un ejemplo de estas ideas se muestra en la
Figura D.15. Aqui, intentamos mostrar como un circulo de radio 50 se desplaza a
lo largo de la diagonal desde (0,0) hasta (199,199), donde, como es habitual, estas
coordenadas representan el extremo superior izquierdo de la caja en la que esta
inscrito el circulo (las posiciones son relativas al extremo superior izquierdo del
marco). Invocamos reiteradamente a repaint, separando las llamadas 25 milise-
gundos. \

Desgraciadamente, cuando se ejecuta este programa, se observa una espera de
unos 5 segundos, tras lo cual simplemente se dibuja el idltimo circulo. Esto no es
lo que queriamos.

La solucién a nuestro problema es emplear hebras (en inglés threads). Como
emplear en general las hebras es algo complicado, pero los elementos concretos
necesarios para resolver nuestro problema son simples. Comenzamos creando una
hebra de ejecucién independiente. Para hacerlo, realizamos los siguientes pasos:

1. Hacemos que nuestra clase implemente la interfaz Runnable. Dicha
interfaz tiene un solo método llamado run.

Las animaciones
requieren el uso de
hebras.
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import java.awt.*;

1
2
3 // Intenta dibujar una secuencia animada de circulos
4 // sobre una diagonal; no funciona

5 public class BadCircles extends CloseableFrame

6 {

7

8

int extremity = 0;
9 public BadCircles( )
10 {
11 drawCircles( );
12 }
13
14 public void drawCircles( )
15 {
16 for( extremity = 0; extremity < 200; extremity++ )
17 {
18 repaint ( ) ;
19 try
20 { Thread.sleep( 25 ); }
21 catch( InterruptedException e ) { }
22 }
23 }
24
25 public void paint( Graphics g )
26 {
27 g.filloval( extremity, extremity, 50, 50 );
28 }
29
30 public static void main( String [ ] args )
31 {
32 Frame f = new BadCircles( );
33 f.setSize( 300, 300 );
34 f.show( );
35 }
36 )

Figura D.15 Programa que intenta realizar una animacidon del movimiento de un
circulo sobre una diagonal.

2.  Declaramos una hebra, u objeto de la clase Thread, como un atributo y lo
inicializamos antes de la construccion del objeto.

3. Iniciamos la hebra o Thread.

4. Implementamos el método run de modo que €l haga todo el trabajo.

La Figura D.16 muestra cémo se hace esto. Los cambios hechos en la Figura D.15
se muestran en negrita (el nombre de la clase ha sido cambiado, de modo que am-
bas versiones estdn disponibles en Internet como BadCircles y GoodCircles,
respectivamente). En primer lugar, en la linea 3 declaramos que la clase imple-
menta el interfaz Runnable. En segundo lugar, en la linea 6 declaramos un atri-
buto de clase Thread y lo construimos en la linea 10. En tercer lugar, iniciamos la
ejecucion de la hebra en la linea 11. Finalmente, en las lineas 14 a 17 implementa-
mos el método run, que se limita a llamar al método drawCircles.

Como hemos mencionado anteriormente, el tema de las hebras estd relaciona-
do con las animaciones. Son muy utiles en la implementacion de programas con-
currentes, en los cuales existen varias hebras de ejecucion. La principal dificultad



1 import java.awt.*;

2 public class GoodCircles extends CloseableFrame
3 implements Runnable

4 {

5 int extremity = 0;
6 private Thread animator = null;
7
8

public GoodCircles( )

{
animator = new Thread( this );
animator.start( );

}

public void run( )
{
drawCircles( );

}

public void drawCircles( )

{

N el e d o d vl el ) —
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21 for( extremity = 0; extremity < 200; extremity++ )
22 {

23 repaint ( ) ;

24 try

25 { Thread.sleep( 25 ); 1}

26 catch( InterruptedException e ) { }
27 }

28 }

29

30 public void paint( Graphics g )

31 {

32 g.filloval( extremity, extremity, 50, 50 );
33 }

34

35 public static void main( String [ ] args )
36 {

37 Frame f = new BadCircles( );

38 f.setSize( 300, 300 );

39 f.show( );

40 }

41

Figura D.16 Implementacion correcta de la animacion del circulo.

que presentan es la comunicacién de las hebras entre si y el asegurarnos de que
comparten de forma consistente los recursos comunes. Por ejemplo, en muchas
ocasiones es deseable que una hebra bloquee a las restantes en lo que se refiere a
la modificacién o incluso al acceso a un recurso compartido, como por ejemplo
una variable. Java incluye mecanismos para todo ello a través de la palabra reser-
vada synchronized. Puede encontrarse mas informacion acerca de las hebras en
la mayoria de las referencias de Java.

D.5 Applets

Un applet es un pequeio programa inmerso en otra aplicacion. El sistema Java in-
cluye una aplicacién denominada Applet Viewer que puede utilizarse para ejecutar
un applet. Sin embargo, la situacién mas comin es que un applet se descargue via
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Un applet es un
peqgueno programad
inmerso en otra
aplicacion.
Tipicamente un
applet se descarga
via Internet y se
ejecuta localmente
por un navegador
que soporte Java.
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Java se considera
una opcién para los
futuros
«computadores en
la red».

El lengugje de
hipertexto (HTML) es
el lenguagje que
entienden los
navegadores Web.
Un fichero HTML esta
formado por una
secuencia de
mandatos de
formato y texto.

Internet y se ejecute localmente por un navegador que soporte Java, tal como
Netscape Navigator o Microsoft Internet Explorer.

Cuando se incluye un applet en una pagina Web, su cédigo Java se descarga
desde el computador servidor siendo ejecutado por el navegador. Esto tiene la
ventaja de rebajar la carga en el servidor. Esto se debe a que una vez que se des-
carga el codigo Java, todo el trabajo se hace localmente.

Una de las fascinantes direcciones futuras que Java estd empezando a explorar
tiene que ver con el almacenamiento de software en un sitio Web. Actualmente,
los usuarios de un computador personal deben instalar el software en su propia
maquina. Esto requiere un cierto espacio en disco, y limita por tanto la cantidad de
software diferente que puede estar simultineamente instalado. Ademads, existe el
problema de mantener la dltima versién de cada software, que habitualmente in-
cluye la correccién de algunos errores detectados. Con los applets, todo el softwa-
re se almacenaria en un sitio Web y los usuarios pagarian por cada uso del softwa-
re. Esto ahorraria espacio en disco, permitiria que hubiese mds software disponible
y harfa mds facil asegurar que siempre se utiliza la dltima versién disponible. El
resultado seria el denominado «computador en la red» y podria ser significativa-
mente mas barato que un PC actual. En el momento en que se escribi6 este libro,
el uso mas comin de Java consista en el disefio de animaciones que adornaban pa-
ginas Web que en otro caso serian tristes y estaticas.

Para usar un applet, el usuario debe conocer algo acerca del lenguaje de hiper-
texto HTML, el lenguaje que entienden los navegadores Web, a fin de que el na-
vegador cargue correctamente el cédigo del applet. Un applet también se imple-
menta de una forma algo diferente a un programa de aplicacion. En particular, no
se llama a main. También, los applets se ejecutan con restricciones adicionales de
seguridad. Sin embargo, dejando aparte los temas de la seguridad, las diferencias
entre la programacion de un applet y un programa de aplicacion son relativamente
pequeiias, lo que permite escribir programas que sirvan como aplicacion y como
applet. El resto de esta seccién estudia estos temas.

D.5.1 Lengugje de hipertexto

El lenguaje de hipertexto HTML es el lenguaje que entienden los navegadores
Web. Un fichero HTML estd formado por una secuencia de mandatos de formato
y texto, que circula por Internet hasta el navegador. HTML es un hibrido entre los
lenguajes de procesamiento de textos troff y LaTeX. Ya desde el principio, permi-
tia el cambio de colores y fuentes, la importacién de imdgenes, la creacion de en-
laces a otras paginas Web y la generacién automdtica de listas numeradas y con
puntos. Recientemente, se ha hecho mads complejo, incorporando, entre otras co-
sas, tablas y miltiples marcos.

La Figura D.17 muestra una breve pagina que contiene enlaces a las transpa-
rencias que acompaiian este libro. Su c6digo HTML se muestra en la Figura D.18.
Los comandos de formato se incluyen dentro de corchetes <>: tipicamente, un
mandato como <ul>, que indica el comienzo de una lista no ordenada (o con pun-
tos), se termina con la marca </ul> (observe como se ha afiadido la barra). Tam-
bién se muestra el mandato <1i>, que representa una entrada de la lista. Los fi-
cheros HTML deberian empezar con. las etiquetas <HTML> y <BODY> y terminar
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Gato:

FiguraD.17 Pa&gina Web, vista a través de Netscape Navigator, correspondiente al
codigo HTML de la Figura D.18.

<HTML>
<BODY>

<TITLE>

Transparency Masters:

Data Structures and Problem Solving using Java
</TITLE>

VOEONOCCOLEWN=—=

<H1>

10 Transparency Masters:

11 Dpata Structures and Problem Solving using Java
12 </H1>

14 <p>
15 Everything is in postscript.

17 <ul>

18 <1li><A HREF="TransparencysTOC.ps">Listing of Figures</A></li>
19 <li><A HREF="Transparencys01-06.ps">Chapters 01 - 06</A></1li>
20 <li><A HREF="Transparencys07-14.ps">Chapters 07 - 14</A></1li>
21 <li><A HREF="Transparencysl5-18.ps">Chapters 15 - 18</A></li>
22 <]1i><A HREF="Transparencysl9-23.ps">Chapters 19 - 23</A></1li>
23 </ul>

25 </BODY>
26 </HTML>

Figura D.18 Codigo HTML para generar la pagina Web de la Figura D.17. que con-
tiene las transparencias de este libro.
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Los comandos de
formato se incluyen
dentro de <>.

El tamano del
applet, en pixels,
debe incluirse en la
etiqueta <APPLET>.

Algunos
navegadores No
permiten que los
applets utilicen
paquetes definidos
por el usuario. Si
fiene codigo que
usa paquetes,
necesitara extraer
las clases utilizadas
de sus paquetes.

con las etiquetas </HTML> y </BODY>. Los enlaces se especifican con <aA> y se
terminan con </A>. <p> especifica un nuevo parrafo, <TITLE> establece el titulo
de la ventana del navegador, y <H1> especifica que el texto se mostrard con la
fuente del primer nivel de titulo, utilizando la fuente apropiada.

Otras etiquetas comunes son <B> e <I> (para negrita e itdlica, respectiva-
mente), y <SRC> para cargar imdgenes. <ol> se utiliza para crear una lista nume-
rada. Las listas se pueden anidar para crear sublistas. Todos los comandos HTML
tratan los saltos de linea como espacios en blanco. El navegador rompe el titulo de
la pagina segun considera apropiado, y no como se introdujo en el fichero HTML.

El codigo HTML es relativamente facil de usar. En la red se puede encontrar
informacion sobre los distintos mandatos de formato, pero la mayoria de la gente
ve el codigo de otras paginas y copia libremente. Probablemente aprenderd orde-
nes adicionales s6lo cuando las necesite. Observe, sin embargo, que el navegador
no muestra mensajes de error cuando encuentre una etiqueta de orden que no en-
caje; se limita simplemente a continuar utilizando el formato abierto. Asi, si olvi-
damos un </A>, veremos que mucho texto aparece subrayado, lo que indicaria,
erroneamente, que el enlace es todo el texto restante.

Un applet se inserta dentro de una pdgina Web utilizando la etiqueta
<aPPLET>®. El c6digo HTML de la Figura D.19 es el ejemplo mis simple de pa-
gina Web que contiene un applet. De hecho, esta piagina no contiene nada mas.
Observemos que una pdgina Web puede contener otras cosas junto a un applet, asi
como varios applets. Dentro de la etiqueta <APPLET> se encuentra el nombre del
fichero que contiene el codigo Java y las dimensiones (en pixels) del applet en el
navegador.

Si el applet no se encuentra en el mismo lugar que la pagina Web, se debe pro-
porcionar el atributo CODEBASE (preferentemente antes del atributo CODE). Esto
permite referenciar directamente applets escritos por otros.

Observe que la mayoria de los applets estaran formados por varias clases: sélo
se especifica la clase con la que comienza el applet. Sin embargo, todas las clases
deben estar disponibles y deben poder ser leidas por cualquier usuario. En otro ca-
s0, se obtendrd un error de ClassLoader®. Si se utilizan paquetes, se debe esta-
blecer una jerarquia de directorios. Sin embargo, algunos navegadores no permi-
ten que los applets utilicen paquetes definidos por el usuario. Esto quiere decir que
si tiene un codigo que usa paquetes, necesitard extraer las clases utilizadas de sus
paquetes.

1 <HTML>

2 <BODY>

3

4 <APPLET code = "BasicGUIApplet.class" width = "600" height = "150">
5 </APPLET>

6

7 </BODY>

8 </HTML>

Figura D.19 Fichero HTML para el applet BasicGUIApplet.

¥ Hay una propuesta para reemplazar esta etiqueta por <EMBED>.
® Los mensajes de error, ademds de escribirse en System.out, se colocan en la consola de Java. La mayoria de los navegadores
tienen una opcién que permite ver esta consola.



D.5.2 Parametros

Los applets pueden invocarse con parametros, utilizando la etiqueta PARAM entre
<APPLET> y </APPLET>. Por ejemplo, puede tener

<APPLET CODE="Programa.class" WIDTH="150" HEIGHT="150">
<PARAM NAME="TInitialColor" VALUE="Blue">

<PARAM NAME="TnitialShape" VALUE="Oval">

</APPLET> i

El applet puede acceder a estos pardmetros por medio del método getParameter
(de la clase Program):

String getParameter ( String name ) ;

Aqui, la llamada getParameter ("InitialColor") devuelve "Blue". Sien la
etiqueta PARAM no se proporciona el atributo NAME, se devuelve null.

D.5.3 Limitaciones de los applets

Un applet representa codigo que se descarga via Internet y se ejecuta en nuestro
computador. El proceso de descarga y ejecucion empieza tan pronto como se visita
la pagina Web que contiene el applet. Como resultado, es esencial que exista la ga-
rantia de que el applet no intente hacer algo malicioso en el computador local. Algo
malicioso puede ser introducir un virus o acceder a informacion confidencial. Por
ejemplo, si un applet tiene la capacidad de escribir en ficheros, seria muy ficil para
un hacker elaborar un applet destructivo y borrar discos duros de visitantes confiados.

Como resultado, los applets se ejecutan con severas restricciones y pueden ha-
cer un nimero significativo de cosas menos que una aplicaciéon. Enumeramos a
continuacién algunas operaciones que un applet no puede realizar, explicando por
qué es necesaria cada restriccién. Tenga en cuenta que ésta no es una lista exhaus-
tiva. Estas restricciones no se comprueban en tiempo de compilacién. Por el con-
trario, si un applet intenta realizar cualquiera de estas operaciones, se producird
una excepcién en tiempo de ejecucion. Algunos navegadores eliminan estas res-
tricciones cuando el applet se carga del sistema local. En consecuencia, al probar
su applet, puede encontrar que funciona cuando se ejecuta localmente, pero no
cuando se ejecuta en Internet.

1. Los applets no pueden borrar ficheros del sistema local. La razon de esta
restriccion se explicé anteriormente en esta seccion.

2. Los applets no pueden escribir ficheros en el sistema local. En otro caso,
todos los ficheros podrian ser reducidos a tamafo O o sobrescritos por un
applet maligno.

3. Los applets no pueden leer ficheros del sistema local. En otro caso, el
applet podria acceder a informacién potencialmente confidencial y trans-
ferirla al servidor.

4. Los applets no pueden renombrar ficheros del sistema local. El renom-
bramiento permite la eliminacién de ficheros importantes del sistema y
el ocultamiento de ficheros por un applet maligno.

5. Los applets no pueden crear o listar directorios, comprobar la existencia
de un fichero, u obtener el tipo, tamario o fecha de modificacion de un
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Los applets pueden
invocarse con
parametros,
utilizando la etiqueta
PARAM.

Un applet puede
acceder a sus
parametros
mediante el método
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menos cosas que las
aplicaciones.
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Todavia son posibles
los ataques de
negaciéon de
servicio, en los cuales
un applet utiliza la
mayoria de los
recursos del sistema.

Se pueden evitar
algunas de las
restricciones si se ha
probado que el
applet proviene de
una fuente segura.

fichero. Todas estas restricciones se requieren para evitar que un applet
maligno obtenga informacion del sistema.

6. Los applets no pueden crear una conexion por red con cualquier compu-
tador distinto de aquél del cual se obtuvo el applet. En particular, el mé-
todo getURL estd limitado. En otro caso, un applet cargado por Internet
podria acceder a computadores de una intranet que estén protegidos, ob-
teniendo potencialmente informacion confidencial.

7. Los applets no pueden escuchar o aceptar conexiones de otros puertos
en el sistema local. De otra forma el applet podria interpretar informa-
cion local.

8. Cuando el applet crea una ventana al nivel mds alto, como una caja de
didlogo, debe aparecer un mensaje de que la ventana no es fiable. Esto
previene a los programas locales confiados.

9. Los applets no pueden invocar a programas locales (llamando a
Runtime. exec). Esto generaria absurdos agujeros en la seguridad.

10.  Un applet no puede averiguar las propiedades del usuario, tales como el
nombre o el directorio principal. Esto permitiria la transmision de infor-
macién privada.

11. Los applets no pueden llamar a System. exit. Esto provocaria la termi-
nacion del navegador.

Aun con estas restricciones, es imposible asegurar el sistema completamente.
Ataques de negacion de servicio son todavia posibles; es decir, un applet Java que
simplemente monopolice la mayoria de los recursos del sistema, tales como la me-
moria o los ciclos de CPU. Ademas los investigadores encuentran casi todos los
meses nuevos agujeros en la seguridad.

Estas restricciones pueden resultar problematicas. Por ejemplo, ;cémo se pue-
de conseguir el objetivo de distribuir software por Internet (tales como procesado-
res de textos) si estos programas no pueden acceder a los recursos fundamentales
del sistema local? La respuesta es que ello es ciertamente imposible. En Java 1.1,
algunas de estas restricciones pueden evitarse en aquellos applets que han probado
ser parte de un codigo seguro. En otras palabras, el usuario local puede permitir
que las applets de Microsoft se ejecuten con libertad. Cuando Microsoft disefia un
applet, codifica informacion que prueba que el applet es de hecho de Microsoft y
por tanto se puede confiar en él. Esto se denomina firmar un applet, y requiere la
tecnologia de encriptacion de clave publica. Algunas de las ideas de la encripta-
cioén de clave publica se estudiaron en la Seccion 7.4.4.

D.5.4 Conversion de una aplicacion en un applet

En general, es bastante simple convertir una aplicacién en un applet, siempre que
la aplicacién no intente ejecutar ninguna de las acciones prohibidas a los applets.
Las modificaciones bdsicas a realizar son las siguientes:

El applet debe importar java.applet.*.

La clase que define el applet debe extender a la clase Applet.
No se utiliza la rutina main.

Se reemplaza el constructor por la rutina public void init ( ).

ol



Hay otras cosas a tener en cuenta si el applet utiliza hebras para lanzar varios pro-
cesos concurrentes. Cuando un usuario abandona una pagina Web que contiene un ap-
plet, se detiene la hebra principal del mismo hasta que el usuario regrese a la pagina
(en cuyo momento se reinicia el applet). Sin embargo, las hebras adicionales no se
detienen, por lo que se consumiran ciclos de CPU aunque el applet ya no sea visible.
El usuario debe sobrescribir el método stop de los applets de forma que llamen al
método stop de cualquier hebra que se haya lanzado. Se puede usar el método
start de los applets para crear una nueva hebra y comenzar a ejecutarla, Ilamando al
método start de la hebra. En la Seccién D.5.5 se habla de los applets animados.

La Figura D.20 muestra un applet que reutiliza la componente GUI que se ha
visto a lo largo de este capitulo. Observemos que el applet es muy similar, pero no
idéntico, a la aplicacién de la Figura D.1. Esto es asi, porque los tamafnos de las
componentes y el aspecto general de cada una de ellas varian de un sistema Java a
otro. En la Figura D.21 se muestra el c6digo que genera este applet, el cual se pue-
de usar también para generar la aplicacion de la Figura D.1.

o
A 4 2 £ o &

Back Fowmd FAeload Home Seach Guide Pt Secuity Sup
g “Bookmaks g Location: ie

Itip: /vevews. 5. fiws. edu’ ~weiss /dsi/Code /AppendixD /B asicGUIApplet_html - Microsoft Intesnet Explores :
| File Edit View Go Favorites Help
' > . 9 A @& , _ |

Foswand Stop Refresh

Figura D.20 Visualizacion del applet de la Figura D.21 en Netfscape Navigator y
Microsoft Internet Explorer.

Applets
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Una clase applet
extiende c Applet.
Se debe importar
java.applet.

Larutina init es el
equivalente en los
applets a un
constructor. Se llama
a dicha rutina
cuando se carga el
applet.

1 import java.awt.*;

2 import java.applet.*;

3

4 public class BasicGUIApplet extends Applet
5 {

6 // El1 applet comienza aqui

7 public void init( )

8 {

9 setLayout ( new FlowLayout( ) );

10 add( new GUI( ) );

11 }

12

13 // Se llama al constructor desde la aplicacidn
14 public BasicGUIApplet( )

15 {

16 inik( )

17 }

18

19 // método main para una aplicacidén
20 public static void main( String [ ] args )
21 {
22 Frame f = new CloseableFrame( ) ;
23
24 f.setLayout ( new FlowLayout( ) );
25 f.add( new BasicGUIApplet( ) );
26 f.pack( );
27 f.show( );
28 }
29

Figura D.21 Codigo para generar el applet y la aplicaciéon correspondientes a las
Figuras D.1 y D.20.

El c6digo de la Figura D.21 ilustra las técnicas generales. En la linea 2, impor-
tamos java.applet.*. En la linea 4, extendemos 2Applet. La rutina main de
BasicGUIApplet se usa solamente en la aplicacién y es similar a la que hemos
visto anteriormente.

Cuando se carga el applet se llama a la rutina init, que es el equivalente en
los applets a un constructor. De hecho, cuando se carga el applet no se llama en
absoluto a ningin constructor. Recordemos que Applet es una subclase de
Panel, por lo que tras decidir una configuracién se pueden afadir nuevas com-
ponentes. El método init se limita a seleccionar el configurador FlowLayout
y coloca una componente GUI en él. Cuando se ejecuta la aplicacion, se cons-
truye un objeto de la clase BasicGUIApplet y se inserta en un objeto de la cla-
se CloseableFrame. El constructor de la clase BasicGUIZApplet llama a init,
insertando asi en su Frame una GUI. Esto es l6gicamente idéntico a lo que se hizo
en la Figura D.14.

D.5.5 Applets con animacién

Como ya se discutio en la Seccion D.5.4, un applet que lanza hebras debe sobres-
cribir los métodos start y stop con implementaciones que llamen a los métodos
start y stop de las hebras que hayan podido crearse. Ilustramos esta técnica con
el applet de la Figura D.22, que es similar a la animacién de la Figura D.16,



NVONOCUBOWN=—

45
46
47
48
49
50

import java.awt.*;
import java.applet.*;

// Este applet anima un circulo moviéndolo hacia abajo a 1lo

// largo de una diagonal.

Cuando llega al extremo inferior,

// comienza de nuevo en el extremo superior.

public class CircleApplet extends Applet implements Runnable

{

int extremity = 0;

private Thread animator = null;

public wvoid stop( )
{

if ( animator != null )

animator.stop(

animator = null;
}

public void start( )
{

) B

if( animator == null )

{

animator = new Thread( this );
animator.start( );

}

public void run( )
{

drawCircles( )

}

public void drawCircles( )

{

forf : 7 )

for( extremity

{

= 0; extremity < 200; extremity-++

repaint( );
try
{ Thread.sleep( 25 ); }
catch( InterruptedException e ) { }

}

public void paint( Graphics g )

{

g.filloval( extremity, extremity, 50, 50 );

}
}

Figura D.22 Applet que dibuja un circulo bajando por una diagonal.

excepto por el hecho de que este applet vuelve a colocar el circulo en la parte su-
perior de la diagonal cuando alcanza la parte inferior, con lo que el programa (ted-
ricamente) se ejecuta indefinidamente. Por ello es importante que el applet no
consuma recursos una vez que el navegador abandona la pagina web que contiene

dicho applet (recordemos que los applets no pueden llamar a exit).

Applets
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En este applet, tenemos (a lo sumo) una hebra activa referenciada por
animator. El método stop del applet termina esta hebra y asigna null a ani-
mator de forma que se puedan recolectar sus recursos. El método start crea una
nueva hebra y la inicializa (esto tiene el efecto de llamar a run). No hemos sobres-
crito init, por lo que se usa el método por defecto (que no hace nada). Esto parece
correcto, ya que siempre se llama a start inmediatamente después de init.

Observe que, en este codigo, cuando abandonamos la pagina Web del applet y
después volvemos, iniciamos una hebra diferente de la que se estaba ejecutando
antes. Si no deseamos esto, podemos rescribir stop y start para suspender la
hebra, mediante una llamada a suspend, y después continuar con ella, mediante
una llamada a resume (algunos navegadores tienen errores relacionados con
suspend).

Resumen

En este apéndice se han examinado las bases del Abstract Window Toolkit
(AWT). El AWT es un paquete que permite programar GUI, lo que hace que los
programas tengan una apariencia mas profesional que si se utilizara una E/S sim-
ple por pantalla.

Las aplicaciones GUI difieren de las aplicaciones con E/S por pantalla en que
estan dirigidas por eventos. Para disefiar una GUI, escribimos una clase. Debemos
decidir cudles van a ser los elementos basicos de entrada y de salida, elegir una
configuracion de los mismos ejecutando un mandato setLayout, anadir compo-
nentes a la GUI usando add, y tratar los eventos, lo que en Java 1.1 se hace por
medio de las escuchas de eventos. Todo ello forma parte de la citada clase.

Una vez hemos escrito esta clase, se define una clase que extiende a la clase
Frame, que contiene una rutina main y un manejador de eventos que se encarga
de procesar el evento de cierre de la ventana. La forma mds simple de hacer esto
es usar la clase CloseableFrame de la Figura D.13. La rutina main crea una ins-
tancia de esta clase Frame extendida, coloca una instancia de la clase GUI (cuyo
constructor creard con seguridad un panel) dentro del objeto de la clase Frame, y
ejecuta un mandato pack y otro show sobre dicho objeto.

Los applets son similares a las aplicaciones, excepto por el hecho de que son
ejecutados por otros programas, como los navegadores. Estos ultimos suelen ejecu-
tarse con fuertes restricciones de seguridad. Difieren ligeramente en detalles como
que no llaman a main, sino que usan un método init equivalente al constructor.

Aqui se han estudiado solamente las caracteristicas basicas del AWT, pero hay
libros enteros dedicados al tema.

Elementos del juego

Abstract Window Toolkit (AWT) Herramienta GUI que proporcionan todos los
sistemas Java. Facilita las clases bdsicas utilizadas en la creacion de interfaces
de usuario.

ActionEvent Evento generado cuando un usuario presiona una componente
Button, pulsa la tecla de retorno en una componente TextField, o seleccio-
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na un elemento de una componente MenuItem o List. Deberia ser tratado por
método actionPerformed en la clase que implementa la interfaz Action-
Listener.

actionPerformed Método usado para tratar los eventos de accion.

applet Clase que debemos extender cuando queremos implementar un applet.

applet Pequeiio programa dentro de otra aplicacion. Normalmente se carga desde
Internet y se ejecuta localmente en un navegador compatible con Java.

ataque de negacion de servicio Mecanismo de un applet de Java con malas inten-
ciones que hace fallar a un computador consumiendo la mayor parte de los re-
cursos del sistema, como la memoria o los ciclos de CPU.

awTEvent Objeto que almacena informacién sobre un evento.

BorderLayout Es el configurador gréfico por defecto para los objetos en la jerar-
quia window. Se usa para configurar un contenedor mediante la colocacion de
componentes en cinco posiciones distintas ("North", "South", "East",
"West", "Center").

Button Componente usada para crear un botén etiquetado. Cuando se pulsa el bo-
tén, se genera un evento de accion.

canvas Area rectangular de la pantalla sobre la que una aplicacion puede dibujar
y recibir entradas del usuario en forma de eventos producidos por el teclado y
el raton.

Component Clase abstracta que es la superclase de muchos objetos AWT. Repre-
senta algo que tiene un tamafio y una posicion y que se puede dibujar en la
pantalla al igual que puede recibir eventos de entrada.

configurador Objeto que coloca de forma automatica las componentes en un con-
tenedor.

configurador null Configurador usado para colocar las componentes de forma
precisa. Permite trabajar al método setBounds.

container Superclase abstracta que representa todas las componentes que pue-
den contener a otras componentes. Normalmente tiene un configurador aso-
ciado.

Checkbox Componente que tiene un estado que indica si esta activada o no.

CheckboxGroup Objeto usado para agrupar una coleccién de objetos Checkbox
que garantiza que solamente uno estd activado a la vez.

Choice Componente usada para seleccionar una tnica cadena de caracteres de
una lista de opciones.

Dialog Ventana de alto nivel utilizada para facilitar didlogos.

error ClassLoader Error generado si no esta disponible una clase necesaria co-
mo fichero .class.

eventos Son producidos por el sistema operativo en varias situaciones, como en
las operaciones de entrada, y se pasan a Java.

FileDialog Ventana al mas alto nivel utilizada para ofrecer una eleccion entre
todos los ficheros en un directorio.

FlowLayout Configurador por defecto de Panel. Se usa para configurar un con-
tenedor afiadiendo componentes en fila de izquierda a derecha. Cuando no
queda suficiente espacio en una fila, se genera una nueva.

Frame Ventana de alto nivel con borde y que puede llevar asociado un objeto Me-
nuBar.

getParameter Método usado para acceder a los pardmetros de un applet especi-
ficados en la etiqueta <PARAM>.
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Graphics Clase abstracta que define varios métodos que se pueden utilizar para
dibujar formas.

hebra Flujo de ejecucion separado. Se pueden ejecutar varias hebras simultinea-
mente, generando asi un programa concurrente. Las hebras son necesarias para
ejecutar animaciones.

init Equivalente en los applets a un constructor. Se le llama cuando se carga un
applet.

interfaz ActionListener Interfaz usada para tratar eventos de accion. Contiene
el método abstracto actionPerformed.

interfaz grafica de usuario (GUI) Alternativa moderna a la E/S por pantalla que
permite a un programa comunicarse con el usuario mediante botones, cuadros
de seleccidn, lineas de edicion, listas de seleccion, menus y el raton.

interfaz windowListener Interfaz usada para especificar el tratamiento de los
eventos de ventana, como el cierre de una ventana.

Label Componente utilizada para etiquetar otras componentes como Choice,
List , TextField O Panel.

lenguaje de hipertexto (HTML) Lenguaje que comprenden los navegadores
Web. Consta de mandatos de texto y formato.

limitaciones de los applets Restricciones que evitan la ejecucion de applets con
malas intenciones. Entre otras, los applets no pueden acceder a los ficheros lo-
cales o a otros computadores distintos de aquél desde el que se ha cargado el
applet.

List Componente que permite la seleccion de una lista desplegada de cadenas de
caracteres. Puede permitir la seleccion de uno o varios elementos, pero utiliza
mas espacio en la pantalla que Choice.

pack Método usado para compactar un objeto Frame hasta conseguir que su ta-
maino sea lo menor posible, en funcidon de sus componentes.

paint Método usado para dibujar en una componente. Normalmente lo sobrescri-
ben las clases que extienden a Canvas.

panel Contenedor usado para almacenar una coleccion de objetos, pero sin bordes.

repaint Método usado para volver a dibujar una componente. Por defecto llama
a update.

setLayout Método que asocia un configurador a un contenedor.

show Método que hace visible una componente.

TextArea Componente que presenta al usuario varias lineas de texto.

TextField Componente que presenta al usuario una sola linea de texto.

update M¢étodo llamado por repaint. Por defecto, borra la componente y llama
después a paint.

window Ventana de alto nivel sin borde.

Errores comunes

1. Para mostrar un objeto String de N caracteres, necesitamos una compo-
nente TextField de mas de N columnas. Esto es consecuencia de un
error del AWT.

2. Es un error habitual olvidarse de definir un configurador. Si es asi, se uti-
lizard uno por defecto, aunque puede que éste no sea el que desedbamos.
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3. El configurador debe aparecer antes de las llamadas a add.

4. Es un error habitual aplicar add o asociar un configurador al contenedor
erréneo. Por ejemplo, en un contenedor que contiene paneles, aplicar el
método add sin especificar el panel, hard que se aplique al contenedor
principal.

5. Si le falta un argumento de tipo String al método add para el configu-
rador BorderLayout, se usa "Center" por defecto. Un error habitual
es especificarlo de forma incorrecta, como por ejemplo escribiendo
"north". Los cinco argumentos vdlidos son "North", "South",
"East", "West" y "Center". En Java 1.1, si el string es el segundo
pardmetro, una excepcioén en tiempo de ejecucion capturara el error. Si
usamos el estilo antiguo, donde el string aparece primero, puede que
no se detecte el error.

6. La animacién requiere el uso de hebras. Sin ellas, es importante que ob-
servemos que la llamada de repaint a update no es inmediata y que a
veces se retrasa hasta que se produce un evento. El codigo a continuacion
de la llamada a repaint podria ejecutarse antes de la ejecucién real de la
accién de volver a pintar. Por ello, es una buena idea que repaint sea la
dltima instruccion.

7.  Se necesita c6digo especial para procesar el evento de cierre de una ven-
tana.

8. Si falta un fichero .class se generard un error ClassLoader. Este
error también se puede producir si el fichero no es accesible debido a un
modo de proteccion incorrecto.

9. Los paquetes no funcionan en algunos navegadores.

10. Los applets se ejecutan con muchas restricciones. Es importante darse
cuenta de que algunas de estas restricciones se eliminan cuando se trata
de applets que pertenecen al sistema local, por lo que si un applet trabaja
localmente, pero falla en Internet, puede ser porque se ha topado con una
restriccion.

11. Los applets que se ejecutan en el Applet Viewer a veces fallan bajo Nets-
cape, y viceversa, debido a fallos en ambos productos.

12. No se puede cambiar el tamaifio de los applets; el tamafno viene determi-
nado por la etiqueta <APPLET> del fichero HTML. Es obligatoria la pre-
sencia de la especificacion del tamano.

13.  Un error tipico en HTML es olvidar la etiqueta de cierre correspondiente
a la de apertura.

En Internet

Todo el cédigo de este apéndice estd disponible en version original en el directo-
rio AppendixD. Los nombres de los ficheros son los siguientes:

BadCircles.java Muestra la forma incorrecta de hacer animaciones; se
describe en la Figura D.15.
BasicGUI. java La clase principal, mostrada en la Figura D.14, para

la aplicacion GUI usada en este capitulo.
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BasicGUIApplet.java La clase, mostrada en la Figura D.21, que ejecuta tan-

to el applet como la aplicacién vistos en la Seccion
D.5.4.

BasicGUIApplet.html Cédigo HTML, mostrado en la Figura D.19, para el

applet de la Seccién D.5.4.

BorderTest.java Iustracién simple del uso de BorderLayout, mos-

trado en la Figura D.8. Usa un CloseableFrame.

CircleApplet.java Applet animado de la Figura D.22. También se propor-

ciona un fichero HTML llamadoCircleApplet.html.

CloseableFrame.java Implementa la interfaz WindowListener, como se

muestra en la Figura D.13.

FileDialogTest.java Codigo para mostrar el uso de FileDialog, mostra-

do en la Figura D.3. (El fichero ListFiles. java de
la Figura 2.11 esta duplicado en este directorio.)

GoodCircles.java Muestra el uso correcto de hacer animaciones, como

se describe en la Figura D.16.

GULjava La clase GUI usada a lo largo de todo el capitulo y

mostrada en las Figuras D.5, D.6, D.9 y D.12.

GUICanvas.java Extension de canvas usada en el ejemplo de la GUI

D.1.
D.2.

D.3.
D.4.
D.5.
D.é6.
D.7.

D.8.
D.9.
D.10.
D.11.

D.12.
D.13.

D.14.

y mostrada en la Figura D.10.

Ejercicios

Cuestfiones breves

:Qué es una GUI?

Escriba una lista de varias componentes que puedan utilizarse para intro-
ducir datos en una GUI.

Describa las cuatro ventanas basicas de alto nivel.

(Cudles son las diferencias entre las componentes List y Choice?
(Para qué se usa una componente CheckBox?

Explique los pasos necesarios para disefiar una GUI.

Explique como colocan las componentes los configuradores FlowLayout,
BorderLayout y null.

Describa los pasos necesarios para incluir una componente grifica dentro
de un Panel.

(Cudl es el comportamiento por defecto cuando se produce un evento?
(COmo se puede cambiar dicho comportamiento?

(Qu€ eventos genera un ActionEvent?

;Como se trata el evento de cierre de una ventana?

Explique las diferencias entre escribir un applet y una aplicacion.

Escriba una lista de algunas de las restricciones que se aplican a los applets.

Problemas practicos

Escriba un programa de copia de ficheros (Ejercicio 2.10) que use dos ob-
jetos FileDialog para obtener los nombres de los ficheros.



D.15.

D.16.

D.17.

D.18.

D.19.

D.20.

D.21.

D.22.

D.23.

D.24.

Afiada una componente CheckBox a la clase GUT para evitar borrar los di-
bujos entre operaciones. Necesitard modificar GUICanvas en concordan-
cia e implementar un método update.

Se puede escribir el método paint para cada componente. Muestre 1o que
le sucede al applet cuando se pinta un circulo en la clase GUT.

Trate el evento producido por la pulsacién de la tecla Enter en el campo
de texto correspondiente a la coordenada y de la clase GUI. Necesitarda
modificar actionPerformed y registrar la existencia de un segundo ma-
nejador de eventos.

Afiada (0,0) como valor por defecto para las coordenadas de una figura en
la clase GUT.

Afada pardmetros a BasicGUIApplet para especificar el tamano del di-
bujo. Actualmente, es de 100 x 100 pixels.

La animacién del circulo ilustra un problema conocido como parpadeo:
cuando ejecuta el programa observara un retraso resultante de la llamada a
repaint, y la animacion perdera fluidez. Una forma de reducir el parpa-
deo consiste en redibujar solamente la parte del dibujo que ha cambiado.
(Alternativamente, repaint aceptaria cuatro parimetros acotando la zona
en que hay que volver a dibujar.) Modifique una de las animaciones del
circulo para conseguir esto.

Practicas de programacion

Escriba un programa que se pueda usar para introducir dos fechas y ob-
tener el nimero de dias entre ellas. Use la clase Fecha del Ejerci-
cio 3.12. Su programa debe funcionar como una aplicacién y como un
applet.

Escriba un programa que le permita dibujar lineas en un lienzo (canvas)
usando un ratén. Una pulsacién comienza la linea; una segunda pulsacion
la termina. Se pueden dibujar varias lineas en el lienzo. Para ello debemos
extender la clase Canvas y tratar los eventos del raton implementando
MouseListener. También necesitaremos sobrescribir update para evi-
tar borrar el lienzo entre los dibujos de las lineas. Anada finalmente un bo-
tén para borrar el lienzo.

Escriba una aplicacion que contenga dos objetos GUT. Cuando se produ-
ce una accién en uno de los objetos GUT, el otro guarda su estado. Al
efecto, necesitamos anadir un método copiarEstado a la clase GUT que
copiaré los estados de todos los campos de la GUT y volvera a dibujar el
lienzo.

Escriba un programa que tenga un unico contenedor y un conjunto de
diez componentes de entrada cada una de las cuales especifique una for-
ma, un color, unas coordenadas, un tamafio y un objeto CheckBox que
indique si la componente estd activa. Tras ello dibuje la unién de las
componentes de entrada en un contenedor. Represente la componente
cUT de entrada usando una clase con funciones de acceso. El programa
principal deberia disponer de un vector con esas componentes de entrada
mas el contenedor.

Ejercicios W
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