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Samenvatting
Mijn stage vond plaats bij Spunky Productions B.V., een animatiebedrijfje in Amsterdam. Vanuit het bedrijf kwam de behoefte aan een computerapplicatie waarmee projectbestanden voor animatieprojecten kunnen worden aangemaakt en beheerd, om zo sneller en consistenter te kunnen werken. 

Mijn stageopdracht bestaat uit het programmeren van een dergelijke applicatie, in Java. De applicatie dient projectgegevens te kunnen opslaan, een bestandsstructuur aan te maken volgens vaste naamgeving, animatiebestanden te kunnen bekijken (previewen) en een project te back-uppen. Deze functies moeten geïmplementeerd worden in een grafische gebruikersinterface (GUI) die zo logisch en efficiënt mogelijk is opgebouwd.

Om dat te bereiken, doe ik onderzoek naar de vraag hoe een GUI voor een project management-applicatie in Java het beste gerealiseerd kan worden.

Ik onderzoek achtereenvolgens wat een GUI precies is, aan welke eisen een dergelijke GUI minimaal moet voldoen, welke standaard én externe GUI-toolkits beschikbaar zijn in Java en tot slot welke manieren er zijn om een GUI te ontwikkelen.
De methode die ik daarvoor gebruik is een studie in literatuur, op internet, artikelen en softwaredocumentatie.
Een GUI moet minimaal  overzicht bieden, bedienbaarheid verhogen, input en output weergeven. Voor Java zijn AWT (standaard), Swing (standaard) en SWT (extern) beschikbaar als de belangrijkste GUI-toolkits. Een GUI kan het beste gebouwd worden in Swing, middels een combinatie van handmatig programmeren en een visueel GUI-ontwikkelingsprogramma. Daarbij is FormLayout de meest geavanceerde Java-layout om te gebruiken voor GUI-ontwikkeling.


Voorwoord

De voor u liggende scriptie is tot stand gekomen in de laatste maand van een plezierige stage bij animatiestudio Spunky Productions BV. Deze stage betreft de laatste fase van mijn opleiding, Mediatechnologie aan de Hogeschool Utrecht.

Gedurende de stageperiode van twintig weken heb ik -naast animatiewerk- hoofdzakelijk gewerkt aan de ontwikkeling van een Java-applicatie, waarmee het bedrijf in de toekomst projectinformatie en -bestanden kan opslaan en beheren. 

Voor en tijdens de ontwikkeling van mijn applicatie heb ik diepgaand onderzoek gedaan naar hoe het programma eruit moest komen te zien en hoe ik de grafische gebruikersinterface -het ‘gezicht’ van de applicatie- zou gaan realiseren. Deze scriptie richt zich dan grotendeels op dit onderzoek.

Maar natuurlijk beschrijf ik ook de applicatie zelf: de functies, de mogelijkheden en het ontwikkelingsproces. Op het moment van schrijven is deze applicatie nog niet afgerond. Vandaar dat ik in deze scriptie geen overzicht kan geven van alle klasses. Wel probeer ik zoveel mogelijk te beschrijven hoe de applicatie er uiteindelijk uit komt te zien.  
Deze scriptie is in principe bedoeld voor mensen die bezig zijn met Java-applicaties en willen weten hoe de bouw van een geavanceerde grafische gebruikersinterface het beste aangepakt kan worden, maar ook voor iedereen die meer wil weten over de bezigheden op mijn stage.

Ik heb getracht deze scriptie zo toegankelijk mogelijk te houden voor wie onbekend is met Java of programmeren in het algemeen. Wel is enige kennis van grafische gebruikersinterfaces vereist. 

Tot slot wil ik graag de volgende mensen bedanken:

Mijn bedrijfsbegeleider Lee M. Ross, voor zijn uitstekende begeleiding, en zijn vele leerzame aanwijzingen en tips over animatie, het animatieproces en alles wat daarbij komt kijken; 

Mijn afstudeerbegeleider Hans van den Burg, voor zijn uitstekende begeleiding vanuit school;

Mijn medestagiaires bij Spunky Productions voor hun gezelligheid en afleiding tijdens de stage.
Colin Cramm

Amersfoort, 27 mei 2007

1. Inleiding

Mijn stageperiode vond plaats van februari tot juni; vijf maanden, oftewel twintig weken. Hieronder leid ik in waar ik heb stage gelopen en wat mijn afstudeeropdracht inhield.

1.1 Afstudeerbedrijf
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Spunky Productions B.V. is een productiestudio voor 2d-animatie en live action films en produceert voor film, televisie, events, musea, bedrijven en internet. Het is gevestigd in Amsterdam. 


De productie vindt plaats in een geheel gedigitaliseerde werkomgeving, waar diverse software en faciliteiten geïnstalleerd zijn.


Spunky werkt grotendeels met freelance animators en illustrators, en heeft vaste werkplekken voor stagiaires. 


Doorgaans werken er twee of drie stagiaires tegelijkertijd aan diverse, individuele (animatie-) opdrachten, onder leiding van producent en regisseur Lee M. Ross.

Spunky Productions heeft voor de productie van De grotten van Han van Vloten een Gouden Kalf gewonnen voor Beste Korte Film.
Ook produceert Spunky Productions animatiefilmpjes voor het televisieprogramma Koekeloere, van Schooltv (Teleac/NOT).
Daarnaast produceerde Spunky Productions ook een succesvolle reeks animaties voor Blue Band-reclames, waarin een jongetje en meisje de hoofdrol spelen (zie afb. 1.1 t/m 1.3).
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Afb. 1.1 t/m 1.3: Enkele animatieprojecten van Spunky Productions: vlnr. Kermiskind, Nick & Ninni, reclame van Blue Band. 

1.2 Afstudeeropdracht

Spunky Productions heeft diverse animatieprojecten lopen die elk een vast traject volgen van storyboarding tot montage. Volgens richtlijnen worden projectbestanden (animatiebestanden in het bijzonder) aangemaakt met de juiste werkresolutie, framerate en beeldverhouding. Bovendien worden de bestanden ook benoemd volgens vaste regels om overzicht te behouden. Dat gebeurt tot nu toe altijd handmatig, waardoor er regelmatig vergissingen werden gemaakt.

Vanuit Spunky Productions kwam de vraag om een methode om animatieprojecten efficiënter en eenvoudiger te kunnen starten en beheren. De methode zou moeten zorgen voor een vaste werkwijze waardoor overzichtelijkheid verbeterd wordt en tijd wordt bespaard.

Deze methode vertaalt zich naar de ontwikkeling van een project management-applicatie; een zelfstandig computerprogramma waarmee projectinformatie ingevoerd en opgeslagen kan worden, een consistente bestandsstructuur aangemaakt wordt en animatiebestanden bekeken kunnen worden.

In combinatie met deze opdracht dient er ook een animatiefilm te worden gemaakt voor Koekeloere, een televisieprogramma van Schooltv.

Het animatieproces zal worden aangewend om de correcte werking van de applicatie te controleren.

Verdere details over de afstudeeropdracht staan beschreven in hoofdstuk 3:  ‘Definitieve opdrachtomschrijving’.
2. Probleemstelling

2.1 Uitgangssituatie Spunky Productions

Momenteel vindt de werkwijze tijdens een animatieproject ongeveer als volgt plaats:

· De producer bedenkt een scenario aan de hand van aangeleverd materiaal

(zij het muziek of script).

· Het scenario wordt doorgenomen met de animator.

· De animator maakt op zijn computer een reeks mappen aan op basis van

het projectnummer en de projectnaam. In de hoofdmap worden submappen aangemaakt, benoemd en genummerd volgens vaste richtlijnen (zoals 4-Storyboards, 5-Backgrounds, 8-Character Designs, etc.).

· De animator begint met het tekenen van het storyboard, elk plaatje apart.

Deze worden vervolgens samengevoegd in één document.

· De animator begint met het lijnwerk, zij het achtergronden, personages of

andere elementen van de animatiefilm. Elk element en elke scène wordt apart opgeslagen in een map, eveneens correct benoemd en genummerd.

· De definitieve scènes worden naar een nieuwe map gekopiëerd.

· De scènes worden ingekleurd en elk weer in een eigen map opgeslagen.

· De uiteindelijk gekleurde versies van alle scènes worden samengevoegd en gekopiëerd naar een volgende map.

· De scènes worden gerenderd en gemonteerd.

Deze manier van werken kost de animator veel tijd, omdat de mappenstructuur handmatig moet worden aangemaakt, consistent moet worden benoemd en elk definitief bestand moet worden gekopiëerd. 

2.2 Onderzoeksvraag

De onderzoeksvraag luidt:
“Hoe kan de GUI voor een project management-applicatie in Java het beste gerealiseerd worden?”
2.3 Deelvragen

1. Wat is een grafische gebruikersinterface (GUI)?
2. Welke functies en mogelijkheden dient een project management-GUI minimaal te bevatten?

3. Welke standaardtoolkits voor het bouwen van een GUI in Java zijn er beschikbaar?
4. Welke externe toolkits voor het bouwen van een GUI in Java zijn er beschikbaar?
5. Wat zijn externe (non-Java) mogelijkheden voor het bouwen van een GUI?

6. Op welke manieren kan een GUI in Java gebouwd worden?
2.4 Doelstelling

De doelstelling van mijn onderzoek, en daarmee mijn afstudeerproject, is als volgt:

‘Het realiseren van een Java-applicatie met een efficiënte grafische gebruikersinterface (GUI) die de huidige werkwijze voor animatieprojecten binnen Spunky Productions versnelt en verbetert’.

3. Definitieve opdrachtomschrijving


In dit hoofdstuk staan mijn afstudeeropdracht en taken beschreven zoals deze aan het begin van de stageperiode stonden vastgesteld.

3.1 Afstudeeropdracht

Het afstudeerproject zal bestaan uit het ontwikkelen van een exclusieve Java-applicatie, dat het mogelijk maakt om op eenvoudige wijze -binnen één interface- projectinformatie (opdrachtgever, projectomschrijving, benodigde software, deadlines, etc.) op te slaan, automatisch een bestandsstructuur met bijbehorende projectbestanden aan te maken om mee te werken (animatieframes, storyboards, -scenes, eindmontages, etc.), deze te bezichtigen en te back-uppen, te ordenen en te transporteren naar diverse locaties binnen het bedrijfsnetwerk. 
De applicatie heeft de volgende einddoelen:

· Het assisteren in de aanmaak en opslag van administratiegegevens van een animatieproject.
· Het creëren van een consistente mappenstructuur op de werkcomputer, om projectbestanden in op te slaan.

· Het verbeteren van het overzicht voor de regisseur wat betreft de projectvoortgang.

· Het assisteren van de animator bij het benoemen van de projectbestanden.

· Het intact houden van de eigenschappen van projectbestanden.

· Het eenvoudig back-uppen van een project.

Naast deze applicatie-opdracht zal ik ook een animatieopdracht vervullen voor het televisieprogramma Koekeloere, van Schooltv. Dit animatieproject zal ik aanwenden om de diverse applicatiefuncties te testen en waar nodig aan te passen.

3.2 Activiteiten


Binnen het bedrijf zullen de volgende activiteiten uitgevoerd worden om de opdracht te realiseren:

· Programmeeromgeving opzetten; het installeren van Java SDK op de

werkcomputer, een geschikte Java-editor installeren en configureren.

· Inlezen en research doen naar de mogelijkheden van Java wat betreft het

programmeren van een applicatie.

· Onderzoek doen naar technische mogelijkheden wat betreft vormgeving van de GUI en functionaliteiten van de applicatie.

· Een initiële opzet maken van de structuur van de Java-applicatie.

· Het programmeren van de applicatie.

· Animatiefilmpje maken: storyboarding, animatie en montage.

· Testen van de applicatie met behulp van het animatieproces.

· Aanpassingen maken aan de applicatie en fouten eruit halen (debugging).

· Applicatie omzetten naar een executable bestand/pakket.

3.3 Op te leveren producten
· Director's File Piler, een project management-applicatie die bestemd is voor het beheren van projecten en bijbehorende bestanden.

De applicatie dient de volgende functies te bevatten:
· Het aanmaken van een projectbestand waarin alle relevante gegevens staan opgeslagen: bedrijf/opdrachtgever, projectnaam, projectnummer, contactgegevens, te gebruiken productietools, animatieinstellingen, videoformaat en projectmedewerkers.
· Automatische aanmaak van template-bestanden en directorystructuur, op basis van de te gebruiken productietools en werkresolutie/-formaat, met daarbij een vaste naamgeving.
· Overzicht van projectbestanden in directory tree.

· Back-upmogelijkheid van projectbestanden (via een CD / DVD brand-programma).
· Het previewen van animatiebestanden binnen de applicatie. 

· Een animatiefilm voor het kinderprogramma Koekeloere, onderdeel van
Schooltv.

4. Plan van Aanpak

In de volgende paragrafen beschrijf ik de vooraf bedachte werkwijze die ik als richtlijn heb aangehouden gedurende de uitvoering van het afstudeerproject.

4.1 Werkwijze


De afstudeeropdracht valt op te delen in een drietal fasen, te weten:

· Onderzoeksfase:

In deze fase verzamel ik de informatie voor het schrijven van de applicatie (in het bijzonder de GUI), uit literatuur, van internet, artikelen en softwaredocumentatie. Tevens onderzoek ik welke methodes het beste gebruikt kunnen worden, welke combinatiemogelijkheden het meest geschikt zijn, welke opties het programma moet hebben en hoe de interface eruit moet komen te zien.
· Ontwerpfase:

In deze fase maak ik een concept waarin staat beschreven hoe de te maken applicatie er in principe uit komt te zien. Ik beschrijf de functies, de layout en de codestructuurmogelijkheden. Hierbij gebruik ik de resultaten van de onderzoeksfase.

· Ontwikkelingsfase:
Deze fase belichaamt het ontwikkelen (programmeren) van de applicatie, op basis van de informatie (aantekeningen) en bronnen uit de onderzoeksfase en ontwerpfase.
· Testfase:
In de testfase zal ik een korte animatiefilm maken en de productiebestanden ervan gebruiken om de applicatie te testen. Ik heb dan de beschikking over losse animatiescènes, --frames en filmpjes van verschillende bestandstypes, en kan deze middels het programma beheren (aanmaken, kopiëren, previewen, back-uppen, etc). In deze fase vindt ook de debugging plaats, het wegwerken van fouten in de code. Daarbij is sprake van een iteratief proces; na de testfase wordt de ontwikkelingsfase weer doorlopen, waarna weer een testfase volgt, enzovoorts. Dit gaat zo door tot alle functies ingebouwd zijn en naar behoren werken. 

· Opleverfase:

In de slotfase zal de dan werkende applicatie worden gekeurd door het bedrijf en zal ik de applicatie aanleveren in een executable bestand of pakket, al dan niet met een bijgeleverd installatieprogramma. Tevens zal ik de animatiefilm opleveren. 

4.2 Methode

Door onderzoek te plegen naar de technische mogelijkheden van diverse programmeertalen betreffende GUI-ontwikkeling, wil ik voldoende informatie vergaren om de ontwikkeling van de applicatie te kunnen beginnen. Gedurende het programmeerproces zal ik gebruik maken van Internet, artikelen, softwaredocumentatie en literatuur. Wanneer de applicatie werkt, zal ik deze uitvoerig testen door een animatieproject met behulp van de applicatie te starten en te beheren.

4.3 Tijdsindeling
Aan het begin van de stageperiode heb ik een korte tijdindeling gemaakt die als leidraad moest dienen voor het ontwikkelingsproces. 

De stageperiode nam twintig weken in beslag. Daarvan is één week bedoeld voor het schrijven van de afstudeerscriptie.

· Week 1-2:
Inwerkperiode; Animatieapplicaties (tools) verkennen en informatie verzamelen voor de applicatieontwikkeling (fase 1).
· Week 3:
Installatie en configuratie programmeersoftware en start programmeren (skelet applicatie) (fase 2) .

· Week 4-6:
Uitbouwen GUI van de applicatie.
· Week 7-9:
Functionaliteiten inbouwen: projectfiles en gegevensinvoer.
· Week 10-12:
Functionaliteiten inbouwen: generatie animatiebestanden, directory-structuur en -weergave.
· Week 13-15:
Functionaliteiten inbouwen: previewmogelijkheid en resterende opties inbouwen (branden naar cd/dvd, helpfiles).
· Week 16:
Start animatieproductie en testen applicatie (fase 3).
· Week 17-19:
Animatie maken en projectbestanden beheren (applicatie testen en evt. aanpassen), begin scriptie.
· Week 20:
Afronding animatie en oplevering applicatie, afronden scriptie.

5. Onderzoek

Alvorens te kunnen beginnen aan de ontwikkeling van de applicatie, moest er eerst gedegen onderzoek plaatsvinden naar de te hanteren structuur en het uiterlijk van de applicatie.

In dit hoofdstuk geef ik per paragraaf antwoord op de deelvragen, zoals deze in sectie 2.3 zijn geformuleerd. Elk antwoord gaat gepaard met een informatief stuk dat betrekking heeft op de deelvraag, en waaruit een degelijk antwoord onttrokken kan worden. Na beantwoording van elke deelvraag volgt de conclusie van het onderzoek, oftewel het antwoord op de onderzoeksvraag inclusief argumenten.
5.1 Definitie GUI

Deelvraag 1: Wat is een grafische gebruikersinterface (GUI)?

Om een onderzoek te beginnen dienen we een vaste definitie te hanteren en daarmee duidelijkheid te scheppen naar wat er nu precies onderzocht wordt.

GUI is een Engelse afkorting voor graphical user interface, oftewel grafische gebruikersinterface.
Het is de term voor het ‘bedieningspaneel’ van een computerprogramma. Het vormt de brug tussen de computer en de gebruiker. Het maakt gebruik van grafische elementen die het gebruik van het programma moeten vergemakkelijken. Dergelijke grafische elementen zijn o.a. menu’s, knoppen, selectielijsten, tekstvelden, aanvinkboxjes (checkboxes) en afbeeldingen.
Ter voorbeeld: MS-DOS, het (inmiddels verouderde) besturingssysteem van Microsoft, is puur commando-gedreven en bevat geen werkelijke grafische elementen, maar enkel tekst. 
De opvolger van MS-DOS, MS Windows, heeft daarentegen wél grafische elementen, oftewel een GUI. Vensters met grafische iconen, menu’s en muisbediening (zie afb. 5.1 en 5.2).

[image: image2.jpg]Microsof t(R> Windows DOS

(C>Copyright Microsoft Corp 1996-2001.

21

145

669

482847
293.842

1.610
4194

lappletuiever

Jjava

ipi_cache
“plugin1dd Bi.trace
AdobeFnt10.1st

Doy

Bureaublad

Contacts

amSN

Favorieten

Menu Start

Mijn documenten
plugini3i_1{1.trace
UserPlaceholderPreset_Adobe

WINDOUS
783.311 hytes

= \DOCUME™1\CRAMM>d i
De_volumenaan van station C is HDA2260
Het volunenunner is FCBD-B1:
Map van C:\DOCUMEL\Cranm

09-05-2087 O <DIR>
9-85-2007 B <DIR>

12-91-2084 @

24-03-2084 0 <DIR>

15-10-2083 © <DIR>

23-03-2084 2.

17-05-2087 1 <DIR>
6-10-2606 1

07-12-20083 0

26-05-2087 0 <DIR>

11-11-2086 © <DIR>

26-04-2085 2 <DIR>

27-10-2086 2 <DIR>

16-05-2087 O

14-4-2087 1 <DIR>
7-85-26007 2 <DIR>

24-83-2083 D

29-03-2085 1

13-10-2083 28:84  <DIR>

? hestand(en)
12 map<pen>

39.468.932.888 bytes beschikbaar



        [image: image3.jpg]


 
Afb. 5.1 en 5.2: MS-DOS’ textuele interface versus Windows XP’s GUI.

Vóór de komst van de GUI werden computerprogramma’s (en besturingssystemen) nog gebruikt middels in het invoeren van commando’s via het toetsenbord. Dit vereiste kennis van de beschikbare programmacommando’s. De komst van de GUI als bedieningsmogelijkheid verlaagde de drempel voor veel mensen en maakte het uitvoeren van taken eenvoudiger.
5.2 Eisen GUI

Deelvraag 2: Welke functies en mogelijkheden dient een project management-GUI minimaal te bevatten?
Vanzelfsprekend verschillen de functies en mogelijkheden van een GUI per computerprogramma. Afhankelijk van de doel van het programma kan een GUI simpel of geavanceerd zijn. 
In onderstaande paragrafen geef ik aan welke functies en mogelijkheden minimaal aanwezig moeten zijn in een applicatie, en dan in het bijzonder gericht op project management.
5.2.1 Functies
Een GUI heeft de volgende functies, in willekeurige volgorde:

· Een grafisch overzicht geven van de beschikbare programmafuncties

· Het bestuurbaar/bedienbaar maken van een applicatie 
· Gebruikersinput vereenvoudigen
· Output weergeven

In principe zou elke GUI deze functies moeten hebben. Het is dan ook vanzelfsprekend dat ik deze lijst aanhoud voor de ontwikkeling van mijn GUI.
5.2.2 Onderdelen

Een GUI voor een project management-applicatie moet minimaal de volgende onderdelen hebben: 

· Input components (voor invoer van data, zoals tekstvelden, spinners, keuzelijsten, knoppen, etc.)
· Een bestandsbrowser voor een bestandsoverzicht
· Knoppen voor bestandsmanipulatie

· Dialoogvensters (waarschuwingen, meldingen, bevestigingen)

Overige noodzakelijke GUI-elementen zijn:

· Keuzemenu’s

· Keyboard shortcuts
· Afsluitmogelijkheid
5.3 Standaard GUI-toolkits Java

Deelvraag 3: Welke standaardtoolkits voor het bouwen van een GUI in Java zijn er beschikbaar?


In deze paragraaf bespreek ik de twee standaard GUI-toolkits die Java momenteel kent, AWT en Swing. 
5.3.1 AWT

AWT staat voor Abstract Window Toolkit, en is onderdeel van de Java Foundation Classes (JFC), dat de standaard API (Application Programmers Interface) is voor het maken van GUI’s voor Java programma’s.
5.3.1.1 Geschiedenis

AWT begon als de eerste poging van Sun om GUI-elementen in Java programma’s (zij het applicaties of applets) te implementeren. 

Java is in 1995 uitgebracht door Sun. Daar zat de AWT toolkit al bijgeleverd. Het bevatte enkele basiscomponenten zoals tekstvelden (TextField), checkboxen (CheckBox) en knoppen (Button) en leverde daarmee al een gedegen basis voor Java GUI-ontwikkeling.
In december 1996 kwam een volgende versie uit, AWT 1.1, geleverd bij JDK 1.1. Deze versie bevatte veel meer onderdelen en functionaliteiten, en werd beschouwd als een grote verbetering ten opzichte van de eerdere versie, 1.0.2.

5.3.1.2 Componenten

De componenten van AWT zijn aan elkaar gerelateerd middels een hiërarchische structuur. Onderstaande afbeelding (afb. 5.3) geeft deze hiërarchische structuur weer voor de meest belangrijke componenten.
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Afb. 5.3: De gedeeltelijke hiërarchische structuur van AWT-componenten. (Bron: Swing 2nd Edition, Manning Publications.) 
Enkele van deze componenten worden hieronder nader besproken.

· Label
Wellicht de meest eenvoudige component. Het doet niets meer dan een regel tekst op het scherm zetten, bijvoorbeeld voor de beschrijving van een tekstveld of keuzeknop.

De Label component heeft enkele attributen die aanpasbaar zijn: lettertype (Font), lettergrootte en de kleur.
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Afb. 5.4: Enkele labels met verschillende groottes en lettertypes. (Bron: Java AWT Reference, O’Reilly & Associates.) 

· TextComponent: TextField en TextArea
De TextComponent klasse huisvest twee componenten: TextField en TextArea. Beiden zijn bedoeld voor gebruikersinvoer en -uitvoer. 
Met een setEditable instructie kun je aangeven of het tekstveld bestemd is voor invoer of uitvoer.

TextField kan maximaal één regel tekst aan invoer verwerken of tonen, terwijl TextArea meerdere regels kan verwerken of tonen.

Deze componenten hebben o.a. de aanpasbare attributen lettertype, lettergrootte en kleur.
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Afb. 5.5: Enkele tekstvelden. (Bron: Java AWT Reference, O’Reilly & Associates.) 
· CheckBox en CheckBoxGroup
Een CheckBox geeft de gebruiker de mogelijkheid om keuzes te selecteren door het aanvinken van keuzes. Een CheckBoxGroup klasse is geen component, maar slechts een methode om meerdere CheckBoxes te groeperen. Het uiterlijk verandert dan van een vierkantje naar een rondje (zie afb. 5.6). Dit is het equivalent van de JRadioButton in Swing (besproken in sectie 5.3.2.2). AWT kent geen aparte RadioButton component. 
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Afb. 5.6: Link een enkele CheckBox en rechts een CheckBoxGroup. (Bron: Java AWT Reference, O’Reilly & Associates.)
· Choice
Deze component is bestemd voor langere keuzelijsten, die wegens ruimtegebrek efficiënt moeten worden weergegeven op het scherm. Het is in feite een tekstveld van één regel groot, maar dat een langer selectiemenu toont wanneer de gebruiker het tekstveld aanklikt. Wanneer de gebruiker dan een keuze maakt, verdwijnt de lijst weer en toont het veld de geselecteerde keuze. Er is slechts één keuze mogelijk met deze component.
De Choice component is de voorloper van Swing’s JComboBox (besproken in sectie 5.3.2.2) en wordt in GUI-termen ook wel een dropdown menu genoemd.
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Afb. 5.7: Een Choice-component; links de compacte staat, rechts met een uitgebreid keuzemenu. (Bron: Java AWT Reference, O’Reilly & Associates.)
· List
De List component houdt het midden tussen de CheckBoxGroup en Choice componenten. Alle keuzes zijn beschikbaar, maar worden slechts voor een gedeelte getoond in een tekstveld. Met behulp van een schuifbalk (scrollbar) kun je door de lijst heen scrollen. In een List zijn meerdere keuzes mogelijk, indien zo geprogrammeerd.
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Afb. 5.8: Diverse Lists, met meerdere selecties, geen selecties, en een enkele selectie. (Bron: Java AWT Reference, O’Reilly & Associates.)
· Menu
Een Menu is bovenaan een applicatievenster te vinden en huisvest diverse opties. Het bestaat uit een balk met categorieën, met daaronder een lijst specifieke opties, de MenuItems, al dan niet van elkaar gescheiden door een lijn (Separator). 

Optioneel kan een Menu een tear-off mogelijkheid bevatten. Dat wil zeggen dat het menu weg te slepen is van zijn oorspronkelijke locatie en overal neergezet kan worden. Dit wordt echter niet door elk platform ondersteund.

Eveneens kan een Menu gebruik maken van keyboard short-cuts, oftewel sneltoetsen. Veelal wordt daarvoor de Alt-knop gebruikt in combinatie met een letter.
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Afb. 5.9: Een voorbeeld van een applicatiemenu met diverse keuzes en optioneel te gebruiken sneltoetscombinaties. (Bron: Java AWT Reference, O’Reilly & Associates.)

· Scrollbar
De functie van een Scrollbar is enkel het activeren van events, gebeurtenissen in de applet of applicatie. Om precies te zijn, zorgt een Scrollbar voor het verplaatsen van de scherminhoud wanneer de gebruiker heen en weer schuift.

Scrollbars zijn overal in terug te vinden, tekstverwerkers, (internet)browsers, tekenprogramma’s; overal waar een digitaal document of afbeelding te groot is om in één keer op het scherm te zetten, worden schuifbalken gebruikt om naar een ander gedeelte te gaan.

Veel AWT-componenten hebben al ingebouwde Scrollbars, dus het expliciet programmeren is vaak niet meer nodig. Met name met de ScrollPane (verderop in deze paragraaf besproken) wordt een hoop werk uit handen van de programmeur genomen.

Een Scrollbar kan zowel horizontaal als verticaal worden gebruikt. 
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Afb. 5.10: Verticale en horizontale Scrollbars. (Bron: Java AWT Reference, O’Reilly & Associates.)
· Button
De Button-component (knop) is misschien wel één van de belangrijkste componenten in een GUI. Het is vrij simpel van opzet; immers, het is slechts een Label waar je op kan klikken en het enige wat het doet is het activeren van gebeurtenissen. De mogelijkheden voor de programmeur zijn echter enorm. Met een Button kun je o.a. vensters activeren, keuzes maken, externe programma’s starten en/of objecten verplaatsen. 
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Afb. 5.11: Diverse Buttons. (Bron: Java AWT Reference, O’Reilly & Associates.)
· Canvas
De Canvas klasse is slechts een leeg gebied waarop grafische elementen of speciale componenten geplaatst kunnen worden, zoals  afbeeldingen en getekende vormen en lijnen, die eventueel klikbaar gemaakt kunnen worden door de muisklikken te registreren en te koppelen aan een event.
· Panel
Een Panel is een soort Container, een rechthoekig gebied waar andere componenten in geplaatst kunnen worden. Het is de grafische bouwsteen van een applet. Componenten zoals bijvoorbeeld Buttons worden gepositioneerd op het Panel, welke weer getoond wordt door de browser of applet viewer.
· Window
Een Window, ook een soort Container, is een gebied zonder menu of titelbalk, waarop componenten geplaatst kunnen worden. Het wordt voornamelijk gebruikt voor pop-up berichten.
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Afb. 5.12: Een Window. (Bron: Java AWT Reference, O’Reilly & Associates.)

· Frame
Een Frame is in principe een Window, maar dan met alle gebruikelijke eigenschappen van een zelfstandig venster: titelbalk, randen, minimimaliseerr/maximaliseer/afsluit-knoppen rechts bovenin.

Verder kan een Frame een aangepaste muiscursor hebben, eventueel een menubalk en een icoon in de titelbalk.
Een Frame wordt doorgaans gebruikt voor applicaties (in tegenstelling tot applets).
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Afb. 5.13: Een Frame met alle ingebouwde mogelijkheden. (Bron: Java AWT Reference, O’Reilly & Associates.)  
· ScrollPane
ScrollPane is een Container waarbinnen tekstvelden of afbeeldingen geplaatst kunnen worden die een scrollingmogelijkheid vereisen. Het is een eenvoudigere manier om scrollingfunctionaliteit te gebruiken dan het expliciet programmeren van Scrollbars. 
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Afb. 5.14: Een ScrollPane. (Bron: Java AWT Reference, O’Reilly & Associates.)  

· Dialog en FileDialog
Een Dialog is een pop-up dialoogvenster, onderdeel van Window, dat berichten (in de vorm van waarschuwingen, vragen of foutmeldingen) kan weergeven en de gebruiker kan vragen om actie (bevestiging of een keuze).

Een Dialog kan modal zijn, dat wil zeggen dat de Dialog op de voorgrond blijft staan totdat de gebruiker actie onderneemt. Ondertussen kan de gebruikers geen andere vensters selecteren of aanklikken. Deze functionaliteit is in te bouwen met de programmeerinstructie setModal.

Een FileDialog is een pre-gedefiniëerde Dialog, bestemd voor interactie met het bestandssysteem van de computer. Het kan een Open of Opslaan-functie hebben (naar gelang de wens van de programmeur). FileDialogs worden in principe alleen gebruikt in applicaties, omdat applets wegens ingebouwde veiligheidsmaatregelen niet kunnen communiceren met het bestandsysteem van een computer. Dit is omdat applets meestal vanaf internetbrowsers gestart worden en een kwaadaardige applet-ontwikkelaar dan ongewenste veranderingen zou kunnen aanbrengen in een willekeurig bestandssysteem.

Een FileDialog heeft velerlei instellingen, zoals bijvoorbeeld het tonen van bestanden of enkel mappen, of de mogelijkheid tot het maken van speciale functies in plaats van Openen en Opslaan.
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Afb. 5.15 en 5.16: Een Dialog en een FileDialog voor het openen van bestanden. (Bron: Java AWT Reference, O’Reilly & Associates.)  
5.3.1.3 Voordelen en nadelen
Voordelen:
· Is zeer snel.

· Zeer stabiel.

· 100% compatibel met elke versie van de Java Runtime Environment.

· 100% compatibel met elk platform.
· Maakt gebruik van componenten die op elk besturingssysteem (bijv. Windows, Mac OS, Linux) hun oorspronkelijke (native) uiterlijk hebben, waardoor het naadloos integreert in bestaande applicaties van een platform.
Nadelen:

· De uiterlijke verschillen van de componenten op elk platform zijn soms ongewenst; sommige ontwikkelaars willen dat hun programma’s er op elk platform hetzelfde uit zien.

· Bevat ten opzichte van de nieuwere toolkits te weinig componenten met te weinig mogelijkheden, en is daardoor dus sterk verouderd / achterhaald. 

5.3.2 Swing

Swing is, net als AWT, een GUI-toolkit en onderdeel van de Java Foundation Classes (JFC). Het is geschreven in pure Java-code, waardoor Swing-applicaties er hetzelfde uitzien op elk platform. Swing wordt beschouwd als de opvolger van AWT, maar eerder als een soort uitbreiding dan een vervanger. Immers, Swing’s JComponent klasse erft (extends) alle eigenschappen van AWT’s Component klasse.
Om onderscheid te maken tussen de twee toolkits, worden Swing’s componenten voorafgegaan door een ‘J’, als in: JButton, JTextField, etc.
5.3.2.1 Geschiedenis
In december 1996 werd er een graphics library voor Java uitgegeven door Netscape Communications Corporation, genaamd de Internet Foundation Classes (IFC). 

In april 1997 kondigden Sun en Netscape aan dat ze IFC wilden combineren met andere technologieën om zo de Java Foundation Classes (JFC) te vormen. JFC bevatte AWT, maar daarnaast nog veel meer. Behalve faciliteiten voor 2D graphics (Java2D), printen en ‘drag and drop’, deed een nieuwe GUI-toolkit zijn intrede: Swing.
In Java 2 Standard Edition (J2SE) 1.1 werd Swing meegeleverd als optioneel installeerbare toolkit; in J2SE 1.2 werd het een vast onderdeel van het Java-pakket.
5.3.2.2 Componenten

Vanzelfsprekend zijn de vele componenten van Swing ook gerankschikt in een hiërarchische structuur. Een gedeelte van deze structuur is in onderstaande afbeelding (afb. 5.17) te zien.
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Afb. 5.17: Een gedeelte van de hierarchische structuur van Swing-componenten. (Bron: Swing 2nd Edition, Manning Publications.) 

Enkele van deze componenten worden hieronder nader besproken. Aangezien een aantal componenten qua werking weinig verschilt van de AWT-componenten, zal ik deze niet opnieuw bespreken. Tevens beperk ik mij hier tot slechts een handjevol Swing-componenten.
· JRadioButton
De JRadioButton zagen we in de AWT als een CheckBoxGroup, en ziet er identiek uit. Swing kent echter een losstaand JRadioButton-object, al dient deze nog wel in een ButtonGroup geplaatst te worden om te kunnen samenwerken met andere JRadioButtons.
· JCombobox

De JComboBox is qua werking identiek aan AWT’s Choice-component en ziet er ook hetzelfde uit. Wanneer je het tekstveld aanklikt, verschijnt er een pop-up menu waaruit je een keuze kunt selecteren.
· JSpinner

De JSpinner is een type component dat niet in de AWT voorkwam. Deze component maakt het mogelijk om, met behulp van pijltjesknoppen naast een tekstveld, een nummer te selecteren uit een bepaalde reeks. Tevens kan een waarde worden ingetypt.
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Afb. 5.18: Een reeks JSpinners voor het kiezen van een datum. (Bron: http://java.sun.com - Tutorials.)

· JOptionPane

De JOptionPane is een handig object dat het makkelijk maakt om berichtenvensters te maken; de gebruikers dient dan een keuze te maken of ter bevestiging te klikken. Er zijn vier soorten vensters mogelijk: showConfirmDialog (voor bevestigingsvragen met Yes/No/Cancel-knoppen), showInputDialog (voor invoer), showMessageDialog (voor een berichtje met OK-knop) en showOptionDialog (een combinatie van de drie).
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Afb. 5.19: Een JOptionPane showConfirmDialog. (Bron: http://www.apl.jhu.edu - Swing Tutorial.) 
· JSplitPane

De JSplitPane is een venster dat twee verschillende componenten kan tonen. Dit kan zowel naast elkaar als boven elkaar. Verder kun je o.a. aangeven hoe de middenbalk zich moet gedragen; of deze versleepbaar moet zijn of statisch. Tevens is het mogelijk om JSplitPanes ín andere JSPlitPanes te nesten.
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Afb. 5.20: Een JSplitPane. (Bron: http://java.sun.com - Tutorials.)

· JTabbedPane

De JTabbedPane lijkt enigszins op AWT’s CardLayout, maar werkt intuitiever en oogt overzichtelijker. Via tabbladen kun je meerdere schermen één voor één in hetzelfde gebied tonen.
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Afb. 5.21: Een JTabbedPane. (Bron: http://java.sun.com - Tutorials.)

· JTree
De JTree maakt het mogen om een hiërarchische structuur te tonen, bijvoorbeeld dat van een bestandsysteem op de computer. Dit component wordt vaak in combinatie met een JScrollPane gebruikt, die op zijn beurt weer in een JSplitPane wordt geplaatst.
Een JTree maakt gebruik van het branch-leaf (tak-blad) principe, waarmee de relatie tussen twee items kan worden bepaald.
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Afb. 5.22: Bovenin het JSplitPane een JTree in een JScrollPane. (Bron: http://java.sun.com - Tutorials.)

· JFileChooser
De JFileChooser is praktisch hetzelfde als de FileDialog van AWT. JFileChooser maakt het echter mogelijk om naast Open- en Opslaan-functies ook zelfgemaakte functies in te bouwen. Ook is in te stellen of het venster alleen mappen of ook bestanden moet weergeven.
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Afb. 5.23: Een JFileChooser. (Bron: http://java.sun.com - Tutorials.)

5.3.2.3 Voordelen en nadelen

Voordelen:
· Zeer goed aanpasbaar.

· Gebruikt lichte, kleine componenten.

· Elk component draagt zorg voor zijn eigen weergave en respons op input.
· Ziet er op elk platform hetzelfde uit.

· Heeft een aanpasbare Look & Feel-mogelijkheid, waarmee het uiterlijk van een platform nagebootst kan worden.
 
Nadelen:
· Wordt beschouwd als relatief traag ten opzichte van AWT.
· Veel complexer en groter dan AWT, waardoor het programmeren ervan lastiger is.
· Swing applicaties nemen meer geheugen in beslag.

· Minder compatibel met bepaalde Java-versies, platforms en/of browsers (applets) dan AWT.
5.4 Externe GUI-toolkits Java


Deelvraag 4: Welke externe toolkits voor het bouwen van een GUI in Java zijn er beschikbaar?

In principe is slechts één externe GUI-toolkit die kan opboksen tegen de standaard GUI-toolkits van Java, getiteld SWT. Daarnaast is er Buoy, een library die bovenop Swing is gebouwd en functioneert als ‘schil’. In de volgende subparagrafen licht ik deze uit.
5.4.1 SWT


SWT staat voor Standard Widget Toolkit, en is een grafische widget toolkit voor Java. Het werkt hand in hand met de Eclipse IDE, een geïntegreerd Java-programmeerpakket. SWT is een alternatief voor AWT en Swing, die beiden onderdeel zijn van Java.
5.4.1.1 Geschiedenis  


SWT is oorspronkelijk ontwikkeld door IBM. Toen Swing uitkwam, was IBM bezig met de ontwikkeling van een IDE. Deze werd tijdens de ontwikkeling open-source gemaakt, wat leidde tot de totstandkoming van Eclipse. Omdat Eclipse was geschreven in Java, vonden de ontwikkelaars dat het een oorspronkelijke look and feel en prestaties moesten hebben. Daarom besloten ze SWT uit te brengen als alternatief op Swing.
5.4.1.2 Componenten
SWT kent veel widgets (SWT’s naamgeving voor componenten) die sterk gelijken op de Swing-componenten. Hieronder volgen enkele veelgebruikte widgets.

· Label. 

Een Label widget is exact hetzelfde als de Label-componenten in AWT en Swing; het toont een regeltje tekst, maar in het geval van SWT kan het ook meerdere regels tonen.

· Button. 
In SWT zijn er vier soorten Buttons: SWT.ARROW, SWT.CHECK, SWT.PUSH, SWT.RADIO en SWT.TOGGLE. Een verschil met Swing en Java is dat er één Button-object is, maar deze verschillende uiterlijken kan hebben.
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Afb. 5.24: Diverse Buttons (vlnr. Arrow, Check, Push, Radio, Toggle-knoppen). (Bron: http://www.eclipse.org/swt/widgets .)
· ComboBox. 

De ComboBox is identiek aan de componenten in AWT en Swing en werkt ook exact hetzelfde.
· List. 

De List-widget is eveneens identiek aan de componenten in AWT en Swing.


· ProgressBar. 

The ProgressBar (voortgangsbalk) is een opvallende widget, daar er in AWT of Swing geen soortgelijke component te vinden is. Het is een vrij eenvoudig object, daar het niet selecteerbaar is of interactief. Het laat slechts de voortgang van een willekeurig proces zien.
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Afb. 5.25: Een ProgressBar. (Bron: http://www.eclipse.org/swt/widgets .)

· Sash. 


De Sash-widget is in principe een JSplitPane in Swing. Het toont twee componenten (links en rechts, of boven en onder elkaar) en de middenbalk is naar wens verschuifbaar, indien ingesteld.
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Afb. 5.26: Een Sash. (Bron: http://www.eclipse.org/swt/widgets .)
· Scale en Slider
 
Deze twee widgets zijn bedoeld om een reeks numerieke waarden aan te duiden middels een schuifbalk. Ze zijn sterk gelijkend qua functie, en kunnen beiden zowel horizontaal als verticaal ingesteld worden.
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Afb. 5.27: Een Scale en een Slider. (Bron: http://www.eclipse.org/swt/widgets .)
· Text. 


De Text-widget heeft twee instellingen, SWT.SINGLE voor één regel tekst en SWT.MULTI voor meerdere regels. Qua uiterlijk is het vrijwel identiek aan de Swing en AWT-varianten.

· Tree. 


Ook SWT kent een Tree. De functies zijn vrijwel identiek aan de Tree van Swing.
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Afb 5.28: Een Tree. (Bron: http://www.eclipse.org/swt/widgets .)
· TabFolder

De TabFolder is voor SWT wat de JTabbedPane is voor Swing: het toont tabbladen en kan meerdere scherm één voor één in hetzelfde gebied tonen. 
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Afb. 5.29: Een TabFolder. (Bron: http://www.eclipse.org/swt/widgets .)
5.4.1.3 Voordelen en nadelen
Voordelen:

· Snelle prestaties.
· Gemakkelijker te gebruiken dan Swing.
· Meer mogelijkheden dan AWT.
Nadelen:


· Aparte naamgevingen t.o.v. standaard Java-toolkits Swing en AWT.
· Minder geschikt voor cross-platform ontwikkeling.

· Beter geschikt voor gebruik binnen Eclipse, maar niet daarbuiten.

· SWT moet vanzelfsprekend apart geïnstalleerd worden op het platform, in tegenstelling tot Swing en AWT.

(Het laatste nadeel is uiteraard vanzelfsprekend, omdat het een externe toolkit is, maar toch vermeld ik deze expliciet.)

5.4.2 Buoy
Buoy is niet zozeer een aparte GUI-toolkit, maar eentje die is gebouwd als een soort van uitbreiding voor Swing. Het is dus niet echt een vervanging, maar een uitbreiding. Wanneer je met Buoy een interface ontwikkelt, worden feitelijk Swing componenten gebruikt in een nieuw ‘jasje’.

5.4.2.1 Geschiedenis

Er is weinig bekend over de geschiedenis van deze library. De meest recente versie, v1.8, is gratis uitgebracht op 17 februari 2007. SourceForge.net beheert de website en vanaf die site is Buoy te downloaden.
5.4.2.2 Componenten

In Buoy worden Widgets gebruikt in plaats van Swing’s JComponents. Tevens gebruikt Buoy een ander event handling systeem. 

Verder gebruikt Buoy dezelfde objecten als Swing, alleen zijn deze anders genoemd (bijv. JFileChooser wordt BFileChooser) en bevatten ze meer of minder mogelijkheden. 

5.4.2.3 Voordelen en nadelen

Voordelen:
· Gemakkelijker dan Swing.
· Minder code nodig dan Swing voor hetzelfde resultaat dankzij efficiëntere methods en event handling.
· Beter leesbare code.
Nadelen:
· Relatief nieuw en onbekende toolkit en dus weinig over bekend.
· Op API na weinig documentatie en tutorials. 
· Buoy moet vanzelfsprekend apart geïnstalleerd worden op het platform, in tegenstelling tot Swing en AWT.

(Het laatste nadeel is uiteraard vanzelfsprekend, omdat het een externe toolkit is, maar toch vermeld ik deze expliciet.)

5.5 Externe mogelijkheden voor GUI-ontwikkeling

Deelvraag 5: Wat zijn externe (non-Java) mogelijkheden voor het bouwen van een GUI?

Wat betreft externe mogelijkheden voor GUI-ontwikkeling lijken de opties zeer beperkt.

5.5.1 Java en Flash 

In de eerste instantie dacht ik dat er vergaande Flash/Java connectie mogelijk was, maar na research bleek dat helaas niet het geval. Uiteraard is het prima om met Flash MX componenten een interface te bouwen met tekstvelden, knoppen en menu’s, maar is de communicatie met Java niet of nauwelijks mogelijk. 
Flash bevat namelijk amper objectgeoriënteerde (OO) concepten, terwijl Java puur objectgeoriënteerd is.  

5.5.2 Java en XML
Een andere aanvankelijke optie was het gebruik van XML. Het is in principe mogelijk om een interface te bouwen aan de hand van document met XML-opmaak. Die methode wordt XUL (XML User interface Language) genoemd.
Er zijn enkele (open source) programma’s, toolkits en libraries beschikbaar om dat mee te doen, maar geen van deze zijn al voldoende ontwikkeld qua mogelijkheden om echt een serieuze optie te zijn. Bovendien ontbreekt in veel gevallen goede documentatie.
In het XML-document staat beschreven welke componenten in de GUI staan en waar ze geplaatst moeten worden. Deze wordt tijdens de uitvoering (tijdens runtime) van de Java-applicatie gelezen en uitgevoerd.
Enkele namen zijn:
· SwiXML (applicatie)
· JAXX (applicatie met XML-editor en compiler)
· Java-XML-GuiBuilder
· XMLGui (library)
· Java GUI Builder 
5.6 Methodes GUI-ontwikkeling

Deelvraag 6: Op welke manieren kan een GUI in Java gebouwd worden?
In deze paragraaf ga ik dieper in op de twee manieren die er zijn voor het ontwikkelen van een GUI in Java: 
· handmatig programmeren

· visuele GUI-ontwikkeling met automatische codegeneratie. 
Hierbij komt ook aan de orde welke layouts (grafische schermindelingen) er zoal gebruikt kunnen worden binnen Java.
5.6.1 Handmatig programmeren

De meest directe manier voor het bouwen van een GUI in Java is vanzelfsprekend door het zelf te programmeren. Vrijwel alle editors bieden handige mogelijkheden om het typewerk sneller te doen verlopen, door het gebruik van automatische aanvulling van getypte code, het kleuren van stukken code voor beter overzicht en een praktische foutenopsporing bij het  compilen.

Dit neemt echter niet weg dat handmatig programmeren veel werk is. Men dient zich -bij onvoldoende gebrek aan kennis- goed in te lezen over de diverse GUI-componenten die Java (Swing) heeft, en deze vervolgens in een logische codestructuur toe te passen. Dat kost behoorlijk veel tijd en bovendien kunnen er syntaxfouten of daadwerkelijk foute instructies in sluipen, die weer handmatig verholpen moeten worden.

Daarnaast is het handmatig plaatsen van veel componenten op het scherm kwetsbaar voor fouten wegens het moeten invoeren van schermcoördinaten, die pas opgemerkt worden als het programma gecompileerd en uitgevoerd is.  
Daar staat echter tegenover dat je wel zelf in de hand houdt welke code er ontstaat, en dat je daardoor voldoende overzicht behoudt over wat je aan het maken bent. 

Tevens levert deze methode de meeste ‘schone’ code op; nette, gestructureerde regels tekst die goed leesbaar zijn voor jezelf én voor anderen (mits men zich houdt aan Java programmaconventies).

Binnen Java heb je diverse layouts om je componenten in te plaatsen. De meest gebruikte worden hieronder besproken.
· FlowLayout

De meest eenvoudige layout is de FlowLayout, die componenten van links naar rechts rangschikt. Ze staan daarbij op gelijke afstand van elkaar. Wanneer het scherm te smal is om alle componenten op één rij weer te geven, worden de niet-passende componenten ‘gewrapped’, oftewel naar de volgende regel verplaatst.

Het is de standaard  layout voor (J)Panel object, dat weer de standaard Container is voor een applet.
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Afb. 5.30: Een FlowLayout. Links in een groter venster, rechts in een smaller venster, waarbij het ‘wrap’-aspect duidelijk wordt. (Bron: Java AWT Reference, O’Reilly & Associates.)
· GridLayout

In de GridLayout zijn componenten geplaatst in rijen en kolommen. De componenten nemen de gehele kolom of rij in beslag. Wanneer het venster verkleind of vergroot wordt, zullen de componenten niet verspringen naar een volgende regel zoals bij de FlowLayout, maar zélf meeverkleinen of meevergroten (zie afb. 5.31). 
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Afb. 5.31: Een GridLayout. De componenten zijn geplaatst in rijen en kolommen en kunnen veranderen van grootte. (Bron: Java AWT Reference, O’Reilly & Associates.)
· GridBagLayout

De GridBagLayout is een variant op de GridLayout, waarbij componenten nu -naar wens- meerdere kolommen of rijen in beslag kunnen nemen. Dit moet apart worden aangegeven met behulp van GridBagConstraints (parameters die de plaatsing van de componenten en hun grootte bepalen). Deze layout wordt beschouwd als de meest geavanceerde layout van de AWT.  

[image: image33.jpg]ix | Seven

Applet started.




Afb. 5.32: Een GridBagLayout. Diverse kolomwijdtes en rijbreedtes zijn mogelijk. (Bron: Java AWT Reference, O’Reilly & Associates.)
· BorderLayout

Een BorderLayout maakt het mogelijk om componenten op vijf verschillende posities op het scherm te plaatsen, te weten NORTH/PAGE_START (boven), SOUTH/PAGE_END (beneden), WEST/LINE_START (links) , EAST/LINE_END (rechts) en CENTER (midden).

Je kunt maar één component per positie neerzetten.

Het is de standaard layout voor Window, en ook voor diens subclasses, Dialog en Frame.
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Afb. 5.33: Een BorderLayout. Elk component wordt op een ‘grens’-positie (boven, rechts, links, beneden of midden) geplaatst. (Bron: Java AWT Reference, O’Reilly & Associates.)
· CardLayout

De CardLayout werkt als een reeks tabbladen; het kan diverse Panels (met componenten erop) op dezelfde plek tonen, maar één voor één. Middels een keuzemenu kun je een Panel naar keuze tevoorschijn halen.

In Swing bestaat echter de mogelijkheid om een TabbedPane (echte tabbladen) te gebruiken. AWT ondersteunt deze mogelijkheid niet. TabbedPane is in principe makkelijker (en beter) te gebruiken dan de CardLayout. 
5.6.2 Visuele GUI-ontwikkeling met automatische codegeneratie
5.6.2.1 Visuele GUI-ontwikkelingstools
Tegenwoordig bestaan er visuele GUI-ontwikkelingstools: programma’s die je op visuele manier (Swing) GUI’s laten ontwikkelen door middel van het slepen en positioneren (drag-‘n-drop) van componenten op een werkveld. Daarbij hanteren ze vrijwel allemaal het ‘What You See Is What You Get’-principe; nieuwe componenten en aanpassingen worden direct zichtbaar zoals ze ook in de uiteindelijke applicatie te zien zijn.
Bijna elke GUI-ontwikkelingstool hanteert speciale layoutmanagers, die verder reiken dan de gebruikelijke layouts die Java biedt. Veelal gaat het om kleine verbeteringen of gecombineerde layouts.

Deze programma’s bieden dan ook de mogelijkheid om, op basis van de gemaakte GUI, de bijbehorende Java-code te genereren. Een volautomatisch proces dat uiteindelijk een klasse (in de vorm van *.java) oplevert, die apart gecompileerd kan worden.

Deze vernuftige programma’s zijn niet gratis, maar er is vaak een testversie te downloaden die voor een aantal weken (en met beperkingen) gebruikt kan worden.

Enkele visuele GUI-ontwikkelingstools zijn:

· JVider
JVider hanteert de GridBagLayout voor de ontwikkeling van Swing GUI’s.

De interface is relatief eenvoudig, met alle componenten getoond op het scherm die naar het werkveld (de uiteindelijke Java-GUI) gesleept kunnen worden. De vele tutorials zorgen ervoor dat JVider snel te begrijpen en te gebruiken is. Genereert Java-code.
De mogelijkheden zijn helaas niet enorm uitgebreid en de GridBagLayout heeft zijn beperkingen. Dit programma is beschikbaar als een zogenaamde IDE-plugin, oftewel speciaal gericht op functioneren binnen een bepaalde IDE (in dit geval Eclipse), maar ook als stand-alone programma.
[image: image35.png]



Afb. 5.34: De JVider interface. (Bron: http://www.jvider.com.)

· JFormDesigner

JFormDesigner hanteert de FormLayout en de TableLayout als primaire layouts. Daarnaast ook de GridBagLayout.
Het heeft een overzichtelijke interface, met vele opties per component, en een duidelijke geneste structuur voor de Containers die gebruikt worden in de GUI. Het is dan ook snel te begrijpen.

Genereert Java-code en exporteert deze als losse klasse naar een *.java bestand. Dit kan dan vervolgens in elke editor worden geopend.
Kan bij het slepen en plaatsen van componenten wat verwarrend gedrag vertonen. Bijvoorbeeld, een verkeerde muisklik kan een gridstructuur dusdanig veranderen dat de layout niet meer klopt.
Ook is de gegenereerde Java-code erg rommelig en onoverzichtelijk; een aantal panels met componenten kan al gauw een aantal pagina’s code opleveren, terwijl dit handmatig in enkele regels kan worden geprogrammeerd.
Tot slot bevat JFormDesigner niet álle mogelijkheden van de FormLayout, maar die zijn eventueel handmatig in te programmeren.
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Afb. 5.35: De JFormDesigner interface. (Bron: http://www.jformdesigner.com.)

· Foam
Foam maakt gebruik van een zelfontworpen layoutmanager, en geen bestaande Java-layouts, zoals GridBagLayout.

Het ontwerpen van een interface schijnt zeer gemakkelijk te kunnen. 

De ontworpen interface wordt geëxporteerd naar een XML-bestand, dat middels een meegeleverd jar-bestand wordt geladen bij het starten van de applicatie.

Er is echter weinig documentatie beschikbaar, op enkele tutorials na.
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Afb. 5.36: De Foam interface. (Bron: http://www.computersinmotion.com .)
· FormLayoutMaker

FormLayoutMaker maakt net als JFormDesigner gebruik van de FormLayout, zoals de naam al aangeeft. Dat maakt dit programma tot een gedegen optie.
De ontworpen interface wordt net als in Foam geëxporteerd naar een XML-bestand, dat vanuit een Java-klasse (meegeleverd) geladen kan worden. Echter, er zal nog wel enig handmatige aanpassing moeten gebeuren om de interface te kunnen starten. Wat dat betreft is het niet de meest praktische GUI-ontwikkelingstool.
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Afb. 5.37: De FormLayoutMaker interface.
(Bron: http://formlayoutmaker.sourceforge.net .)
Er zijn nog veel meer GUI-ontwikkelingstools, maar veel daarvan zijn niet volgens het WYSIWYG-principe (zoals bijv. FormLayoutMaker en SpeedJG). Anderen zijn wel volgens deze maatstaven, maar weer een te groot (geïntegreerd) pakket (IDE genaamd). Voorbeelden daarvan zijn Swing Designer, NetBeans en Eclipse Visual Editor. 

Tevens heb ik er slechts een paar besproken om het onderzoeksveld enigszins af te bakenen. 

5.6.2.2 Enkele bijzondere layouts
· SpringLayout

Inmiddels ingebakken in Swing sinds versie 1.4. Het wordt het voornamelijk gebruikt binnen GUI-ontwikkelingstools.

Het maakt gebruik van ‘veren’ (springs) om componenten ten opzichte van elkaar te positioneren wanneer de venstergrootte aangepast wordt. Met een ‘veer’ (die een aantal waarden representeert, zoals minimum, maximum en geprefereerde lengte) kun je de grenzen (coordinaten en afmetingen) van een component instellen.
· FormLayout (JGoodies)
De FormLayout is zeer geschikt voor wat zijn naam al aangeeft: het ontwikkelen van formulier-achtige GUI’s. Deze layout, van ontwikkelaar JGoodies, maakt gebruik van een grid, met kolommen en rijen van verschillende breedtes en lengtes. Componenten kunnen meerdere kolommen of meerdere rijen in beslag nemen. Het is een zeer veelzijdige layout, en wordt gehanteerd door o.a. het GUI-ontwikkelingsprogramma JFormDesigner.

Middels CellConstraints kun je aangeven hoe groot elk component moet worden weergegeven en op welke gridpositie het moet worden geplaatst.

Overige layouts die door GUI-ontwikkelingsprogramma’s worden gebruikt, zijn TableLayout, ExplicitLayout, RelativeLayout, EasyLayout en SGLayout. Deze worden echter niet uitgebreid in gebruik genomen en over deze zal ik dus niet in detail treden.
6. Conceptueel ontwerp
Na het onderzoek vond de conceptfase plaats. In deze tweede fase moest een concept worden ontworpen dat als leidraad zou gaan dienen voor het daadwerkelijke programmeerwerk. Op basis van aantekeningen en onderzoeksresultaten werden programmaspecifieke elementen verder uitgediept.

6.1 Productformulering en gebruik

Een exclusieve, grafische computerapplicatie, waarmee Spunky Productions toekomstige animatieprojecten kan starten en projectbestanden en projectinformatie kan beheren.

De applicatie zal in gebruik worden genomen door de regisseur/producer en de projectmedewerkers. Het programma zal geïnstalleerd te worden op het intranet van het bedrijf. 

De specificaties van de programmeeromgeving zijn als volgt:

Programmeertaal: Java (Sun Microsystems)

Software development kit: Sun's Java SDK 6.0 (incl. JRE 6.0)

Java editor: JCreator LE 4.00

6.2 Voorwaarden bedrijf

Centraal in het ontwerp stonden natuurlijk de technische eisen die gesteld werden door het bedrijf. Deze waren als volgt:

· Het programma moet een grafische gebruikersinterface bevatten met
meerdere vensters en te bedienen zijn met knoppen en menu's.
· Het programma moet een mogelijkheid bevatten tot opslag en inladen van projectgegevens.
· Er moet een vaste mappenhiërarchie aangemaakt worden op basis van een unieke projectnaam en -nummer.
· Er moeten initiële projectbestanden worden aangemaakt in die mappen op basis van vooraf ingestelde parameters (zoals resolutie, framerate en bestandstype).
· Het programma moet de mogelijkheid bieden tot het bijhouden van de projectvoortgang (een directory tree met alle projectbestanden).
· De gebruiker moet bestanden kunnen 'goedkeuren' en de definitieve bestanden kunnen kopiëren naar een nieuwe locatie.
· Het programma moet een back-upmogelijkheid (naar CD/DVD) bevatten voor projectbestanden.

In de volgende subparagrafen wordt elke eis nader uitgewerkt tot een concreet concept.

6.2.1 Grafische gebruikersinterface

De applicatie zal aan de gebruiker getoond worden in een JFrame als hoofdvenster (zie afb. 6.1). In dit hoofdvenster zullen geopende projecten worden getoond.
Dit hoofdvenster bevat een aangepaste titelbalk met icoon en menu-opties. Op het hoofdvenster staat een JPanel, dat weer een JTabbedPane huist met drie tabbladen.

Elk tabblad is een JPanel met een FormLayout waar vanzelfsprekend verschillende grafische componenten op geplaatst worden. Zie afbeelding 1.
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Afb. 6.1: Het FilePiler hoofdvenster; een JFrame als venster (rood), met daarop een JPanel (blauw) met daarop drie JTabbedPane’s (groen) met op elk tabblad weer een JPanel (roze).
De tabbladen zijn getiteld:

Project Properties: dit tabblad toont bedrijfsgegevens van de opdrachtgever, projectgegevens en projecteigenschappen.
Crew: dit tabblad toont de medewerkers van het project.
Project Files: dit tabblad toont de projectlocatie en alle bestanden die bij het geopende project horen.
De venstermenu’s zullen er als volgt uitzien (zie afb. 5 ter illustratie):

File (Alt+F) 
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New Project (Ctrl+N)

Open Project (Ctrl+O)
Exit (Ctrl+X)
Edit (Alt+E)
Edit Current Project (Ctrl+D)
Help (Alt+H)




Help (Ctrl+H)
About (Ctrl+A) 



Afb. 6.2: Een voorbeeld van het File menu.
6.2.2 Opslag projectgegevens

Voor het invoeren en opslaan van projectgegevens is een apart venster genaamd Project Editor. Via de menu-opties New Project of Edit Current Project (indien er al een project geopend is), kan dit venster opgestart worden. Hier kun je nieuwe gegevens invullen of bestaande gegevens wijzigen, en vervolgens opslaan in een extern bestand.

De data uit de tekstvelden en overige componenten zal worden opgeslagen als een lange string in een apart bestand.

Dit externe bestand zal een tekstbestand (.txt) zijn met een zelfbedachte, unieke extensie. De unieke extensie zorgt ervoor dat het 'FilePiler-bestand' niet direct in een tekstverwerker kan worden geopend middels een dubbelklik. 
Een header in het bestand moet ervoor zorgen dat FilePiler een geldig FilePiler-bestand als 'eigen' bestand herkent. Mochten immers normale textfiles met een vervalste extensie zich onverhoopt voordoen als FilePiler-bestand, dan kunnen ze vanwege een ontbrekende header niet geopend worden in FilePiler.

Bij het openen van een FilePiler-bestand zal de inhoud (de string) worden uitgelezen en opgedeeld worden. Elk tekstdeel zal in zijn corresponderende veld worden geplaatst.

6.2.3 Mappenstructuur
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Na het kiezen van een projectlocatie en het opslaan, wordt er een reeks mappen aangemaakt op de geselecteerde locatie. Deze mappen worden benoemd volgens vaste naamgeving, met een prefix (voorvoegsel) bestaande uit het projectnummer en de projectnaam. 
Een reeks mappen zou bijvoorbeeld de volgende naamgeving kunnen krijgen:

12NieuwProject-1-Audio

12NieuwProject-2-Test

12NieuwProject-3-Temp

12NieuwProject-4-Storyboard
etc.

Afb. 6.3 hiernaast toont een dergelijke mappenstructuur van animatieproject nr. 22: Koekie.
Afb. 6.3: Een mappenstructuur van een animatieproject.
6.2.4 Bestandscreatie

Voor de aanmaak van initiële projectbestanden, die vervolgens geopend kunnen worden om mee te werken, kan de gebruiker uit een lijst met programma’s kiezen die doorgaans veel worden gebruikt bij animatieprojecten.
Bij het kiezen van ieder programma verschijnt een lijst met pre-gedefiniëerde bestanden met vaste bestandseigenschappen (resolutie, framerate, pixel aspect ratio, etc.). Deze kunnen worden toegevoegd aan een lijst, waarna bij de creatie van het projectbestand deze bestanden worden geplaatst in de correcte mappen.

De bestanden die geselecteerd kunnen worden, zijn in principe template-bestanden die vooraf zijn aangemaakt. Deze worden na selectie door middel van een eenvoudige kopiëerinstructie naar de juiste map gekopiëerd.

6.2.5 Filebrowser met preview
Na opening van een bestaand of nieuw project, kun je op het Project Files-tabblad de projectmap bekijken, met diens inhoud. Dit gebeurt met een browser, à la Windows Explorer, die in Java is geprogrammeerd met een JTree en JSplitPane-object.

Links in het JSplitPane verschijnt de mappenstructuur, hiërarchisch getoond. Deze is gelijkend aan de structuur in afb. 6.3. 

Rechts in het JSplitPane verschijnt dan, wanneer een map wordt aangeklikt, de inhoud van die map: één of meerdere animatiebestanden. Deze kunnen elk aangeklikt worden, en wanneer het type bestand dat toelaat, bekeken worden in een apart venstertje. 

6.2.6 Bestandskopie
Wanneer een bepaald animatiebestand goed wordt gekeurd door de producer, kan deze met een druk op een knop, het bestand kopiëren naar de volgende map in het productieproces. Bijv. als een bestand uit de map Anim goed is bevonden, wordt deze gekopiëerd naar de map AnimFin. Vanuit die map kan de animator dan verder werken aan het bestand.
6.2.7 Back-up naar CD/DVD
Gedurende het project kan het project in zijn geheel op CD of DVD worden gebrand. Daartoe is er een speciale knop op het Project Files-tabblad. Deze functie is specifiek bedoeld voor gebruik in het brandprogramma Nero Burning Rom. Dit programma wordt aangeroepen en opgestart vanuit de applicatie, waarna de gebruiker zelf kan aangeven wat er precies gebrand moet worden.
6.3 Ontwikkelingsproces


De ontwikkeling van de applicatie is tot nu een proces geweest met pieken en dalen. Daarover is meer te lezen in de subparagrafen 6.4.1 Problemen en 6.4.2 Evaluatie. Hieronder volgt de gevolgde werkwijze in een notendop, zoals deze tot nu toe ongeveer is geschied.
6.3.1 Chronologisch verslag van het programmeerwerk

Bij de start van het programmeren ben ik begonnen met het framewerk van de applicatie; het JFrame dat het hoofdvenster zou worden van de applicatie. Hierop heb ik vervolgens een TabbedPane geplaatst met drie tabbladen, die elk hun eigen JPanel hebben. Daarna heb ik het JFrame voorzien van een titel en menubalk met menu’s.

Hiermee was de eerste stap gezet: de basisopzet van een werkende applicatie.

Vervolgens heb ik de eerste externe klasse gebouwd; de eenvoudige About-klasse, om de communicatie tussen de twee klasses te testen. De About-klasse zorgt ervoor dat er een JDialog verschijnt als je in het menu op Help>About klikt. Dit bleek naar behoren te werken.

Ook de Help-optie bleek geen probleem om te starten met de instructie Runtime.getRuntime().


Toen maakte ik met JFormDesigner het Project Editor-venster, waar tekstvelden kwamen te staan voor invoer van projectgegevens. Deze code heb ik opgeschoond.

Daarna heb ik me gericht op de eerste JFileChooser, in een aparte FileDialog-klasse, voor het openen van projectbestanden. Deze heb ik zo geconfigureerd dat deze enkel projectbestanden met de extensie *.spu kon weergeven. 

Nu kon ik ervoor zorgen dat er een nieuw File-object werd aangemaakt als ik in de Project Editor iets invoerde en op de Create/Save-knop klikte. Deze kon ik nu openen en uitlezen met behulp van een StringBuffer. Deze werden nu getoond in de tekstvelden op het hoofdvenster.

Ik kon nu beginnen aan het uitbouwen van de GUI: meerdere tekstvelden, andere objecten, zoals JSpinners, JTextAreas en ComboBoxes enzovoorts. Het was de bedoeling dat het hoofdvenster en de Project Editor hetzelfde uiterlijk kregen.

Daarbij bouwde ik ook gelijk de mogelijkheid in om alle tekstvelden in te kunnen vullen en uit te lezen. Daarvoor diende ik een StringTokenizer te gebruiken, die ik in een aparte TokenizerClass-klasse zette.


Zo kwam uiteindelijk ook een directoryboom in het hoofdvenster, op een ander tabblad, waarmee het bestandssysteem van de computer bekeken kon worden. Dit zou later nog uitgewerkt worden tot een lokale mappenstructuur voor een enkel project.
Daarna heb ik een klasse gemaakt voor het vertonen van pop-up JDialogs, voor o.a. het afsluiten van het programma, het opslaan van een project en diverse waarschuwingen en (fout)meldingen bij bepaalde (verkeerde) acties.

Vervolgens heb ik de mogelijkheid ingebouwd om een projectlocatie te kiezen, inclusief de aanmaak van mappen, zodat een projectmapstructuur was opgezet.

Toen heb ik de Edit Current Project-optie ingebouwd, waarbij een geopend project in de Project Editor getoond wordt en aangepast kan worden.

Tot slot heb ik een backup-optie ingebouwd, een keuzelijst voor de aanmaak van initiële projectbestanden en de fileviewer afgerond. 

6.3.2 Problemen

Uiteraard verliep bovenstaand proces niet zonder problemen. Tevens is de applicatie nog niet helemaal afgerond. In deze subparagraaf tracht ik de meest belangrijke problemen die zijn voorgekomen, op een rij te zetten.

· Geopend project werd niet meer getoond in het hoofdvenster
De meest vervelende fout, die de meeste frustratie opleverde, was het feit dat ik halverwege het proces problemen kreeg met het openen van een projectbestand. Ik had enkele methods en functies in aparte klasses geplaatst, om bepaalde programmaonderdelen gescheiden te houden zoals dat gebruikelijk is in Java, waarna de uitgelezen data uit het projectbestand plots niet meer getoond werd in het hoofdvenster. 

Het openen zelf en het uitlezen ging correct, en de tekstvelden kregen wel de juiste data toebedeeld, maar er was iets mis met het verversen (updaten) van het hoofdvenster.

Tijdelijk gebruikte ik een work-around: het geopende project in een tweede venster tonen, maar dat was geen nette oplossing. Bovendien werkte het afsluiten van het venster niet meer naar behoren.

De oplossing bleek te liggen in het feit dat ik het principe object referentie niet goed begreep en dat de tekstwaarden niét goed werden doorgegeven aan de tekstvelden. Via het Sun Developers Forum kreeg ik werkende code die ik kon toepassen in mijn applicatie.
· De directory tree (file viewer) deed het niet naar behoren
Bij het maken van het JSplitPane als FileTree Container, liep ik tegen moeilijkheden aan. Eerst duurde het lang voordat ik bestanden kon tonen, omdat ik gebruik maakte van bestaande code die behoorlijk ingewikkeld in elkaar zat. De code bevatte geneste klasses, wat behoorlijk verwarrend werkte en moeilijk was om uit te vogelen. 

Na verwoede pogingen om de mappenstructuur juist te tonen en de bijbehorende bestanden, heb ik het op weten te lossen door een aantal geneste klasses te schrappen en de code te herstructureren.

· De JFileChooser verschijnt twee keer bij het opslaan van een project
Deze fout bleek te zitten logischerwijs in het feit dat de SaveFile method twee keer werd aangeroepen. Na één van deze aanroepen te schrappen, functioneerde het weer normaal. 
· Bij het editen van een project werkt de Create/Save-knop werkt niet zonder eerst opnieuw een projectlocatie te kiezen
Bij de aanmaak van een nieuw project is het kiezen van een projectlocatie verplicht, maar bij het editen ervan is deze al gekozen. Echter, het opslaan lukte niet zonder eerst de Choose Project Location-knop te selecteren.

Het probleem lag in het feit dat de juiste locatie niet werd doorgegeven aan het te maken tekstbestand, omdat de Editor dacht dat het locatietekstveld leeg was. Een foutieve instructie in de code, die eenvoudig opgelost was.

6.3.3 Evaluatie

Het ontwikkelingsproces ging gepaard met veel evaluatie en terugkoppeling. Telkens weer moest het initiële ontwerp worden aangepast. Dat vergde veel tijd, omdat het ging om structurele aanpassingen waarin hele stukken code opnieuw geschreven moesten worden. Daarbij kwamen tevens nog de vele bugs kijken die telkens weer in de code slopen.

Verreweg de grootste veranderingen vonden plaats in het aantal klasses waar de applicatie uit bestaat. Eerst waren er dat nog maar vier, op dit moment zijn het er zeker negen.

Dit was grotendeels te wijten aan het feit dat ik gaandeweg meer leerde over objectgeoriënteerd programmeren, en fouten ontdekte die ik voorheen niet zag. Tevens zag ik simpelweg efficiëntere manieren om bepaalde functies te schrijven en structureren.

Achteraf kan ik zeggen dat het programma vanuit object-georiënteerd perspectief nog steeds niet perfect is. Desondanks werken vele functies al wel naar behoren.

6.4 Implementatie

De uiteindelijke applicatie zal worden opgeleverd in de vorm van een installer, danwel een executable jar.

Het pakket zal in ieder geval de nieuwste Java Runtime Environment bevatten, welke op de computer geïnstalleerd moet worden om de applicatie te kunnen starten.
Er bestaat tevens het plan om de applicatie te voorzien van documentatie, in de vorm van een Help-bestand, gebruiksinstructies en (op verzoek van het bedrijf) instructies voor toekomstige ontwikkelaars om de software verder uit te breiden.
7. Conclusies en aanbevelingen

Het onderzoek naar de diverse mogelijkheden om een GUI voor een Java-applicatie te ontwikkelen, heeft een aantal duidelijke uitkomsten opgeleverd.

Wat betreft het onderzoek naar GUI-toolkits (interne en externe) ben ik tot de conclusie gekomen dat Swing de meest geschikte GUI-toolkit om een Java-applicatie mee te ontwikkelen. Swing bevat aanzienlijk meer componenten mét meer mogelijkheden, dan de (verouderde) Abstract Window Toolkit. Met Swing kun je alle noodzakelijke GUI-onderdelen ontwikkelen die beschreven staan in subparagraaf 5.2.2.

De Standard Widget Toolkit (SWT) acht ik minder geschikt omdat deze het beste binnen de Eclipse IDE kan worden gebruikt en niet daarbuiten. Zolang Eclipse niet als programmeeromgeving wordt gebruikt, valt SWT af. Wel waren de mogelijkheden dusdanig groot dat het een goede kandidaat was voor eventueel gebruik. Echter, Swing bevat net zoveel, zo niet meer, mogelijkheden en ligt wat dichter bij de oorspronkelijke Java.

Buoy lijkt op het eerste gezicht een aantrekkelijk optie vanwege de beloftes dat het beter te gebruiken is dan Swing zelf, maar helaas is deze ‘toolkit’ relatief onbekend. Wellicht daarom is er vrijwel geen informatie over te vinden, wat mij ervan weerhoudt om het daadwerkelijk te gebruiken. Ondanks dat er wel een API van beschikbaar is, schort het aan tutorials en andere hulpzame documenten die bepaalde widgets van deze toolkit uitdiept.

De nadelen van Swing, de relatief slechtere prestaties en compatibiliteit ten opzichte van AWT, zijn niet dusdanig groot dat ik Swing zou afwijzen.

Uit mijn onderzoek naar externe mogelijkheden betreffende GUI-ontwikkeling kon ik slechts concluderen dat geen van de onderzochte mogelijkheden voldoende perspectief bood voor de ontwikkeling van een volwaardige applicatie-interface; communicatie tussen Java en Flash is primitief, dus een koppeling van een Flash-GUI naar Java-data zal vrijwel zeker niet lukken.
XML bood meer mogelijkheden betreffende GUI-ontwikkeling, maar deze bleek ook nog in de kinderschoenen te staan. Er zijn diverse programma’s of libraries beschikbaar die, tijdens de uitvoering van een Java-applicatie, een XML-GUI kunnen uitvoeren, maar het gaat hier slechts om primitieve GUI’s die het niveau van een uitgebreide applicatie niet halen.

Wat onderzoek naar layouts betreft, is gebleken dat de FormLayout de meest geavanceerde en tevens meest gebruikte layout is voor Java-applicaties. Het bevat uitgebreide opties voor de plaatsing van Swing-componenten, en is met zijn CellConstraints makkelijk en overzichtelijk in gebruik.
Qua GUI-ontwikkelingsprogramma’s is er veel keus. De geïntegreerde pakketten die een complete programmeeromgeving aanbieden zijn goed, maar te uitgebreid. Uit de kleinere programma’s viel mijn keus op JFormDesigner, omdat deze de FormLayout als de belangrijkste ontwerplayout hanteert. Binnen JFormDesigner is het gebruik ervan betrekkelijk eenvoudig.

Echter, omdat JFormDesigner een zeer rommelige en onleesbare code lijkt te genereren, dient de gegenereerde code grondig handmatig aanpast en verbeterd te worden, zodat het goed leesbaar en ook in de toekomst goed aanpasbaar blijft.
8. Evaluatie stageperiode

Op het moment van het schrijven van deze scriptie is mijn stage nog niet geheel afgerond, maar ik denk wel alvast een goede evaluatie te kunnen geven van het afstudeerbedrijf, mijn afstudeeropdracht en mijn algemene ervaring met het afstuderen. 

Ik heb de afstudeerstage bij Spunky Productions als zeer leuk en leerzaam ervaren.  Vanwege een wat late start, ongeveer twee weken later dan de officiële startdatum, was ik aanvankelijk ietwat bezorgd over de haalbaarheid van de stageopdracht en afronding ervan. Zoals het er nu naar uit ziet, bleken de zorgen gelukkig onterecht.

Het afstudeerbedrijf beviel mij uitstekend. De faciliteiten waren prima in orde; een degelijke werkplek voor mijzelf met de nodige software om mijn taken uit te voeren, een aardige bedrijfsbegeleider die mij uitstekend begeleidde tijdens het animeren -en de nodige tips gaf-, gezellige collega’s en voldoende vrijheid om aan mijn afstudeeropdracht of schoolgerelateerde taken te werken. 
Het is een kleinschalige werkomgeving; informeel en direct, en daardoor werkte ik (en nu nog) met veel plezier aan mijn animatiefilm en afstudeeropdracht.

Wat de afstudeeropdracht betreft heb ik gemengde gevoelens. De opdracht was bedacht na een aanvankelijke afkeuring van mijn originele voorstel (animatiefilm produceren), vanwege te weinig technische (opleidingsgerichte) raakvlakken. Met het nieuwe (technischere) voorstel maakte ik wel enigszins een sprong in het diepe: het zelfstandig programmeren van een Java-applicatie had ik nog niet eerder gedaan (slechts applets op school) en daarom moest ik mij grondig (her)verdiepen in de programmeertaal Java en diens mogelijkheden. 

Het programmeren zelf ging hoe dan ook niet altijd even gemakkelijk; vele programmeerfouten (bugs) die opgelost moesten worden, telkens weer terugduiken in de documentatie van de programmeertaal en soms de hele structuur van de applicatie omgooien. 
Daar tegenover stond dan wel weer de grote mate van tevredenheid als ik weer een onderdeel werkend kreeg. Het idee dat een stukje code ook echt kon wérken na talloze malen uitproberen, gaf voldoende motivatie om door te zetten.
Momenteel is de applicatie nog niet afgerond.  Daar de complexiteit van de programmafuncties vrij hoog is, hoop ik dat me dat nog gaat lukken. In ieder geval hoop ik aan het eind iets ontwikkeld te hebben waar het bedrijf echt iets aan heeft.

Al met al kijk ik (nu al) terug op een goed verlopen afstudeerperiode. Het is me allemaal enorm meegevallen qua werkdruk en moeilijkheid, ook al viel mij wel op dat het niveau en het karakter van de afstudeerstage heel anders (resp. hoger en formeler) zijn dan de oriënterende stage in het derde jaar. 

Natuurlijk ben ik er nog niet op het moment van schrijven: de afronding van de applicatie, het animatiewerk, de eindpresentatie en -verdediging staan me allemaal nog te wachten. Maar ik kan hoe dan ook zeggen dat ik dat met veel vertrouwen tegemoet zie.
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