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Opinnaytety0ssa kehitettiin esimerkkisovellus nayttamaan konkreettisesti, miten
JavaFX-sovellus rakentuu. Lukijalle esitellaan UML:sta vaikutteita ottava suun-
nittelumalli ja taman mallin mukainen toteutus. Sovellus on toteutettu niin, etta se
tuo esiin JavaF X-ydinominaisuuksia olematta kuitenkaan liian monimutkainen Ja-
vaFX-kehitykseen tutustuvalle.

Opinnaytetyo toimii oppaana JavaFX-sovelluskehityksesta kiinnostuneelle Java-
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The purpose of this thesis is to introduce the JavaFX graphical user interface
component library as a useful technology when implementing desktop applicati-
ons. JavaFX is introduced with main focus in the MVC-architecture.

In addition to the theoretical part, an example application was created to show
how to implement a JavaFX desktop application in practice. The example appli-
cation shows the core features of JavaFX without being overly complicated to
understand.

This thesis works as useful guide to anyone who is interested in implementing
modern graphical user interface application with JavaFX. After reading this
thesis, the reader should be able to implement a decent JavaFX application and
is aware of JavaFX development best practices.
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LAHTEET



ERITYISSANASTO tai LYHENTEET JA TERMIT (valitse jompikumpi)

API Ohjelmointirajapinta
JavaFX Javan kayttoliittymakomponenttikirjasto
MVC (Model, View, Controller) Malli, nakyma ja kasittelija,

sovellusarkkitehtuuri
UML Unified modeling language, graafinen mallinnuskieli

XML Extensible markup language, merkintakielistandardi



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd kokoaa yhteen kirjoittajan kokemuksia JavaF X-sovelluskehi-
tyksesta reilun puolenvuoden ajalta, tarkoituksena kerata hajanainen tieto Ja-
vaFX:sta helposti |ahestyttavaksi oppaaksi. Opinnaytetyd on kirjoitettu JavaFX-
kehitysta opettelevan ja paivittaisessa tyossaan paaasiallisena teknologiana
kayttavan sovellussuunnittelijan nakokulmasta. Vaikka JavaFX on menettanyt
suosiotaan web-ohjelmoinnin vallatessa markkinoita, on se edelleen kayttokel-
poinen ja monipuolinen teknologia toteutettaessa moderneja tyopoytasovelluk-

sia.

Tama opinnaytetyd haki alkuansa jo vuoden 2021 alusta, kun kirjoittaja 10ysi it-
sensa uudesta tyotehtavasta JavaFX-sovelluskehityksen parista. Tarve opetella
uusi teknologia ja samaan aikaan etsia opinnaytetyon aihe tormasivat sattumalta
sopivasti yhteen. Puolen vuoden kaytannon kokemuksen jalkeen opinnaytetyo
alkoi muodostua vahitellen ja tarvittavien lahteiden analysointi helpottui merkitta-
vasti jo opitun ansiosta. Tama opinnaytetyd kavi prosessinsa aikana monta
muokkausvaihetta ja se kirjoitettiin kerran jopa kokonaan uusiksi. Lopulta val-
miina on opas, joka ehka auttaa lukijaa loytamaan apua oman JavaFX-sovellus-

kehityksensa synkilla ensiaskelilla.



2 JAVAFX

JavaFX on Javan kehittynein kayttolittymakomponenttikirjasto, joka on suunni-
teltu tayttamaan modernien graafista kayttoliittymaa hyodyntavien sovellusten
tarpeet. Se on nostettu suositelluksi kirjastoksi graafisia kayttoliittymia ohjelmoi-
taessa ja sita pidetaan vanhemman JFC:n (Java Foundation Classes) sisaltaman
swingin korvaajana. JavaFX-sovellus ohjelmoidaan paaosin valmiita kayttoliitty-
makomponentteja hyvaksi kayttaen. (Versterholm & Kyppo 2015, 412.) Sovelluk-
sen voi toteuttaa taysin Javalla. Kayttoliittyman ulkoasun voi kuitenkin erottaa lii-
ketoimintalogiikasta XML-pohjaista FXML-kielta kayttaen. JavaFX-arkkitehtuuri
on rakennettu useista komponenteista (Kuva 1), joihin sisaltyy muun muassa gra-
fiikkamoottorit ja Java virtuaalikone. Opinnaytetydssa tarkastellaan arkkitehtuurin

ylinta tasoa, johon sijoittuu JavaFX:n julkinen ohjelmointirajapinta ja nakymakaa-

vio.

L JavaFX Public APls and Scene Graph
L Quantum Toolkit :
C Prism }|féia;£'irﬁr?&5;;iﬁ§ ﬁ;ﬁlﬁa?ﬁ Media Engine || Web Engine

Java 20 [ OpenGL }(D3D | J’

JDK APl Libraries & Tools

-: o Virtual Machine

KUVA 1. JavaFX-arkkitehtuuri diagrammi (Castillo 2013).

2.1 SceneGraph-API ja nakymakaavio

SceneGraph API on Javan ohjelmointirajapinta, joka vastaan kayttoliittyman ren-
derdinnista ja kayttajan antaman syotteen vastaanottamisesta. Taman ohjelmoin-
tirajapinnan hyddyntaminen kayttoliittymien ohjelmoinnissa vahentaa huomatta-
vasti tarvittavan koodin kirjoittamista, silla se huolehtii automaattisesti kaikista

kayttolittyman piirtdmiseen liittyvista yksityiskohdista (Hommel, 2013).
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JavaFX-sovelluksen kayttoliittyma muodostuu nakymakaaviosta (scene graph).
Se on joukko puumaisia tietorakenteita (Kuva 2), jotka sisaltavat kayttoliittyman
komponenttihierarkian. Jokainen komponentti on JavaFX kayttoliittymakompo-
nenttiluokka, joka periytyy suoraan tai valillisesti Node-ylaluokasta. Jokaisesta
kayttolittymakomponentista kaytetaan yleisesti nimitysta node tai tassa kirjoituk-

sessa solmu.

Solmu on aina joko lehti- tai oksasolmu, sen mukaan sisaltaaké komponentti
muita kayttoliittymakomponentteja vai ei. Oksasolmut ovat aina Parent-tyyppisia.
Nakymakaaviossa on myos aina yksi solmu, joka ei sisally toiseen solmuun. Tal-

laista solmua kutsutaan juureksi (root). (Hommel 2021.)

RCOOT NODE
! I !
LEAF NODE LEAF NODE BRANCH NODE
! }

LEAF NODE LEAF NODE

KUVA 2. Nakymakaavio (Hommel, 2013)

2.2 JavaFX-komponentit

JavaFX-kayttoliittymakomponenttikirjasto tarjoaa laajan kokoelman valmiita kayt-
tolittymakomponentteja. Suurin osa komponenteista 10ytyy javafx.scene.control-
pakkauksesta. Tyypillisesti komponentit ovat joko kontrolleja (controls) tai panee-
leita (pane) ja sommitelmat (layout). (Vesterholm & Kyppd 2015, 420.) Kontrollit
ovat selkeasti eroteltavia ja kayttoliittymassa olevia komponentteja, joihin liittyy
yleisesti jokin toiminto. Kontrolleja ovat esimerkiksi painikkeet ja tekstikentat, joi-
hin voi syottaa tietoa. Paneelit ja sommitelmat ovat taas kontrollien asettelua ku-
vaavia komponentteja. Ne maaraavat, miten ja milla saannailla kontrollit asettu-
vat kayttolittymaan. Paneelit voivat sisaltda myos toisia paneeleita, jotka taas

vuorostaan sisaltavat toisia kontrolleja.
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Kaikkia kayttoliittymakomponentit sisaltyvat jo aiemmin esiteltyyn nakymakaavi-
oon ja ovat joko lehti- tai oksasolmuja, seka periytyvat kaikkien kayttoliittymakom-
ponenttien ylaluokasta Node. Jokaiselle kayttolittymakomponentille voidaan
asettaa oma id. Nakymakaaviossa ei saa olla kahta samanlaista id:ta. |d on
String-tyyppinen ja sitd voidaan kayttda ohjelmakoodissa viitatessa id:n osoitta-

maan komponenttiin.

23 CSS

CSS eli cascading style sheets, on tyylikieli, joka mahdollistaa kayttéliittyman ul-
koasun muuttamisen. CSS-kieltd voidaan hyddyntda mihin tahansa kayttoliitty-
man solmuun. CSS:lla kayttoliittyman ulkoasua voidaan muuttaa dynaamisesti
sovelluksen suorituksen aikana. Jokainen CSS-tyylin maarittely alkaa "-fx-"-etu-

liitteella.
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3 FMXL

3.1 FXML

FXML on Oraclen luoma XML-pohjainen merkintakieli, joka on Java-koodille vaih-
toehtoinen tapa toteutettaessa graafista kayttoliittymaa JavaFX-sovelluksissa
(Oracle 01.2017). FXML-kielen hyddyntaminen sovelluksessa vahentaa perintei-
sen koodin maaraa ja tekee kayttoliittymasta selkedmman ymmartaa ja helpom-
man yllapitaa. FXML-koodin rakenne on rinnastettavissa nakymakaavion kompo-
nenttihierarkiaan, joten koodi itsessaan antaa jo hyvan kasityksen siita, miten

kayttoliittymakomponentit asettuvat suhteessa toisiinsa.

3.2 Elementit

FXML:ssa XML-elementti on joko luokan ilmentyma (class instance), luokan il-
mentyman ominaisuus (property of class instance), staattinen ominaisuus (static
property), maaritelmalohko (define block) tai skriptilohko (block of script code).
Kaikki elementit maaritellaan aloittavan ja lopettavan kulmasulkeen sisaan (< />)

tai vaihtoehtoisesti aloittavan ja lopettavan elementtimaaritelman sisaan.

Luokan ilmentymaa kuvaavan elementin nimi alkaa aina isolla alkukirjaimella
(Oracle 01.2017). Kaikista JavaBeans-nimeamiskaytantdéa noudattelevista luo-
kista voidaan luoda ilmentyma FXML:ssa. Luokan ilmentyman maaritteleva ele-
mentti voi olla esimerkiksi kayttoliittymassa nakyvaa tekstia ilmentava Label-luo-

kan elementti.

Luokan ilmentyman voi maaritella yksien kulmasulkeiden sisaan tai vaihtoehtoi-
sesti elementtiparina. Jos elementti on maaritelty parina, voidaan sen sisassa
hyddyntdd ominaisuuselementteja. Ominaisuuselementit sisaltavat niiden vas-
taavalle luokalle oleellisia arvoja. Elementteja voidaan kayttaa joko arvojen aset-
tamiseen tai vain niiden lukemiseen. Luokan ilmentymaelementille "Label” voi-

daan asettaa teksti maarittelemalla sen sisaan text-elementti.



12

Staattinen ominaisuus kirjoitetaan myds isolla alkukirjaimella, mutta erottuu tyy-
pillisesti luokan iimentymasta. Staattiset ominaisuudet ovat maaritelty toisissa

luokissa. Staattiset ominaisuudet alkavat luokan nimelld, jossa ne ovat maaritelty.

3.3 Attribuutit

Attribuutit edustavat joko luokan ilmentyman ominaisuutta, staattista ominai-
suutta tai tapahtumankasittelijaa. Attribuutit sijoitetaan luokkaelementin sisaan.
Ne toimivat vaihtoehtoisina toteutuksina muutamille elementeille, joilla maaritel-

[aan luokan ominaisuuksia.

Attribuuttia voi kayttaa tapahtumankasittelijana. Talldin attribuuttiin voidaan mer-
kita tapahtuma, joka tulee suoritetuksi, kun tapahtumankasittelija saa suoritetta-
van tapahtuman. Esimerkiksi Luokkaelementille Button voidaan maaritella tapah-
tumankasittelijdattribuutti onAction, jolle voidaan taas maaritella kasiteltava ta-
pahtuma. Attribuutin arvo voi olla metodin nimi, tai skriptikoodia. Metodin nimen
asettamista kasittelijan arvoksi voidaan pitaa suositeltavampana tapana, silla se
pitaa FXML-koodin selkeampana. onAction-attribuutin arvo asetetaan kirjoitta-
malla ensin #-etuliite, jonka jalkeen metodin nimi. Metodin palautusarvon tyyppi

on oltava void.

3.4 Kasittelija

FXML-dokumentille voidaan asettaa vastaava kasittelija, joka vastaa dokumentin
sovelluslogiikasta. Kasittelijoissa toteutetaan toiminnot tapahtumankasittelijille.
Kasittelijassa voidaan maaritella initialize-metodi, jota kutsutaan kasittelijan kayn-
nistyessa. Metodilla voidaan alustaa tarpeelliset muuttujat, jotka ovat valttamat-

tomia.

Kasittelijassa voidaan tehda viittauksia vastaavan FXML-dokumentin kayttoliitty-
makomponentteihin. Luokasta javafx.fxml-FXML voidaan tuoda kaytt6on FXML-
notaatiot. Naiden notaatioiden avulla voidaan viitata FXML-dokumentin luokka-

elementteihin.
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3.5 FXMLLoader

FXMLLoader on luokka, jonka avulla varsinainen FXML-dokumentin kayttoliitty-
makomponenttihierarkia ladataan ja kootaan kayttoliittymaksi. FXMLLoader- luo-
kan rakentajalle voidaan antaa parametreiksi sijainti ja lokalisoituja resursseja si-
saltava resourceBundle. FXMLLoader-oliolta kutsutaan metodia load, joka pa-

lauttaa kayttoliittymakomponentit juurielementin sisassa.
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4 MVC-ARKKITEHTUURI

4.1 MVC yleisesti

MVC (Model, View, Controller) eli malli, nakyma seka kasittelija on norjalaisen
tietojenkasittelytieteilija Trygve Reenskaug:n vuosina 1978-1979 kehittelema so-
vellusarkkitehtuurimalli, jonka mukaan sovelluksen lahdekoodi jaetaan loogisiin
kokonaisuuksiin. Arkkitehtuurin tarkoituksena on selkeyttaa ohjelman toimintaa
erottamalla sovelluksen kayttoliittyma ja toimintalogiikka toisistaan (Reenskaug
1979).

MVC on yleisesti kaytetty arkkitehtuurimalli sovelluskehityksessa, kun tavoitteena
on luoda graafista kayttoliittymaa hydédyntava sovellus. Tassa kappaleessa kuva-
taan MVC-arkkitehtuurin yleispiirteet tydpoytasovelluksen nakdkulmasta tarkas-
telemalla jokaista aluetta omana kokonaisuutenaan. Tarkastelussa on Oraclen
nakemys MVC-arkkitehtuurista (Kuva 3), jossa mallin ja nakyman suora yhteys
on poistettu, ja kommunikointi naiden kahden komponentin valilla tapahtuu kasit-
telijan kautta (Eckstein, 2007).

Kayttaja
//:l (User)
Nakee l
kasittelija
/ (Controller) \
Nakyma / \ Malli
(View) (Model)

KUVA 3. Kaavio MV C-arkkitehtuurista
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4.2 Malli

Malli tai model edustaa ohjelman tietoa ja vastaa sen hakemisesta ja kasittelysta.
Reenskaug mainitsee alkuperaisessa MVC:n kuvauksessa mallin olevan yksin-
kertaisimmillaan yksittainen olio. Malli sisaltéda kaiken tiedon kasittelyyn vaaditta-

van logiikan, kuten tarvittavaan tietoon pohjautuvat algoritmit ja tiedon validointi.

Tiedon paaasiallisen kasittelyn lisaksi malli vastaa tietokantayhteyksista. Malli
suorittaa hakuja ja vienteja esimerkiksi tiedostoihin ja tietokantoihin. Kasitteeseen
malli ei kuulu ainoastaan naita operaatioita sisaltava luokka vaan myos domain-
olioiksi kutsutut olioluokat, joilla mallinnetaan jotain reaalimaailmassa ilmenevaa
asiaa, joka halutaan esittaa ohjelmassa. Malli kommunikoi kasittelijan (controller)

kanssa, mutta ei koskaan suoraan nédkyman kanssa.

4.3 Nikymai

Nakyma on nimensa mukaan sovelluksen alue, jossa esitetaan visuaalisesti ha-
luttu tieto. Nakyma koostuu kayttoliittyman maarittelevista kayttoliittymakom-
ponenteista. JavaFX-tyopoytasovelluksessa nakymana toimii luokka, jossa on
maaritelty kaikki nakyman komponentit tai FXML-tiedosto. Nakyma kommunikoi

kasittelijan kanssa.

4.4 Kasittelija

Mallin (model) ja nakyman (view) valissa toimii kasittelija (controller). Kasittelija
vastaanottaa kayttajan syotteen ja tekee haluttuja toimintoja taman perusteella.
Nakyma kayttaa kayttajan syotetta pyytaakseen mallilta tiettyja toimintoja, kuten
tietyn tiedoston haku. Malli tarjoaa logiikan, jonka kasittelija siirtaa nakymalle,
joka taas esittaa haetun ja kasitellyn tiedon kayttoliittymassa.
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4.5 Tulevaisuus

MV C-arkkitehtuuri on opettelemisen arvoinen malli. Useita vuosikymmenia ohjel-
mistokehityksessa kaytetty arkkitehtuuri on edelleen suuressa kaytdossa. MVC-
arkkitehtuuria sovelletaan nykyaan myos web-kehityksessa. MVC ei ole kuiten-
kaan kovin helppo ymmartaa. Oppimista vaikeuttaa myds MVC-arkkitehtuurista
olevat monet erilaiset tulkinnat, jotka eivat valttamatta edes toteuta MVC-periaa-
tetta.
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5 SUUNNITTELU

5.1 Suunnittelu

Kattavan suunnitelman tekeminen sovellukselle tekee varsinaisesta ohjelmointi-
prosessista helpompaa. Hyvin tehty suunnitelma selventaa ohjelman rakennetta
ja ratkaisee arkkitehtuurisia ongelmia. Suunnitelmassa voidaan hyédyntaa UML-
oliomallinnuskieltda (Unified Modeling Language) tekemalla esimerkiksi luokka-
kaavioita. Ohjelman toimintaa saadaan kuvattua kayttétapauskaavioilla ja sek-
venssikaavioilla. Hyva suunnitelma tekee ohjelmoinnista varsin mekaanista tyota
(Vesterlholm & Kyppd, 2015, 48).

5.2 UML

UML-oliomallinnuskieli on laajasti kaytetty standardoitu tyOkalu ohjelmistojen
mallintamiseen. Se on kehitetty auttamaan ohjelmistokehittdjia tarkentamaan, vi-
sualisoimaan, rakentamaan ja dokumentoimaan ohjelmiston artefakteja (UML.

2005). UML on tarkeassa osassa suunniteltaessa olioperustaisia ohjelmia.

5.3 Sovelluksen maarittely

Taman opinnaytetydon ohella tehdaan esimerkkisovellus esittdamaan, kuinka Ja-
vaFX-sovellus rakentuu MVC-arkkitehtuurin mukaan. Esimerkkisovelluksena toi-
mii muistiosovellus. Tassa sovellus esitellaan yksinkertaisesti seuraavia kaavioita

varten.

Ensimmaiseksi on syyta maaritella sovelluksen vaatimukset. Muistiosovelluksella
tulee pystya kirjoittamaan useita muistiinpanoja. Naitd muistiinpanoja tulee pys-
tya tallentamaan ja poistamaan tietokoneen keskusmuistista. Muistiinpanoja on
pystyttava lukemaan ja muokkaamaan sovelluksella. Sovellus on ikkunoitu sovel-

lus, joka toimii Microsoft Windows-kayttdjarjestelmassa. Sovellus on toteutettu
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kaiken kaikkiaan Java-kielella, JavaFX-kayttoliittymakomponenttikirjastoa kayt-
taen. Sovellusta kayttaa yksi henkild laitekohtaisesti.

5.4 Kayttotapauskaavio

Sovelluksen vaatimuksia voidaan tunnistaa ja kerata kayttétapauskaavion avulla.
Kayttotapauskaaviossa (Kuva 4) esitetaan mahdollisia ja tyypillisia kayttotapauk-
sia, joita kayttajan odotetaan tekevan sovelluksella. UML-kayttotapauskaaviota

pidetaan tehokkaana tyokaluna maariteltaessa sovelluksen toimintaa. Kaavio

luodaan tyypillisesti sovelluskehityksen varhaisessa vaiheessa.

System

o
o

1
| <=Extend==

Muokkaus

KUVA 4. Kayttotapauskaavio

Kayttotapauskaaviosta tehdaan usein yksinkertainen, silla siina ei haluta esittaa
liian yksityiskohtaista toimintaa. Kaavio koostuu neljasta osasta: Nayttelijasta el
kayttajasta, kayttotapauksesta, kommunikaatiolinkista ja rajatusta systeemista.
Nayttelija tai kayttaja esitetdan rajatun systeemin ulkopuolella tyypillisesti tikku-
ukkona. Kayttétapaus kuvataan soikiona muotona, jonka sisalla on kuvaus kayt-
totapauksesta. Kayttotapaukset on koottu rajatun systeemin sisaan. Rajattu sys-
teemi kuvaa jotain rajattavissa olevaa sovelluksen osaa tai mahdollisesti koko
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sovellusta, johon kayttotapaukset liittyvat. Rajattu systeemi esitetddn suorakai-
teena. Kommunikaatiolinkit ovat viivoja, joilla kuvataan kayttajan yhteytta kaytto-

tapauksiin.

5.5 Sekvenssikaavio

Sekvenssikaavioilla (Kuva 5) kuvataan kayttajan ja sovelluksen valista vuorovai-
kutusta. Sekvenssikaaviolla selvennetaan kayttotapauskaaviossa maariteltyja
kayttétapauksia. Olio kuvataan kaaviossa suorakaiteena, josta piirtyy alaspain
olion elamaa kuvaava viiva. Olioiden valille piirretaan viivoja kuvaamaan viestilii-

kennetta olioiden valilla.

Kayttaja Kasittelija Ialli Makyma

Kayttajan sydte

Mallin paivitys

&
:

g
5|

Nakyman paivitys

|
|
I
L
|
I
Kuva 5. Sekvenssikaavio

5.6 Luokkakaavio

UML-luokkakaaviossa sovelluksessa maaritellyt luokat esitetaan laatikkoina, joi-
hin on keratty yhteen niiden attribuutit ja metodit. Attribuuteista on mainittu kaa-
viossa attribuutin sisaltavan arvon tyyppi, seka attribuutin nakyvyys. Metodista

taas mainitaan parametrien maara ja tyypit, seka palautusarvon tyyppi. Luokkien
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valille piirretaan viivoja, joilla kuvataan luokkien valiset suhteet. Luokkakaaviosta

ei kannata tehda liian yksityiskohtaista.

Luokkakaaviossa ylimpana on luokan nimi. Taman jalkeen tulee luokan attribuu-
tit. Attribuuteista on tapana kirjoittaa niiden nimi ja tdman jalkeen kaksoispisteen
jalkeen attribuutin tyyppi. Attribuuttien jalkeen kerrotaan, mita metodeja luokka
sisaltaa. Metodeista kerrotaan nimi ja niiden vaatimat parametrit. Metodien pe-
raan kirjoitetaan palautusarvon tyyppi. Attribuuttien sekd metodien eteen merki-
taan niiden nakyvyysmaare. Julkiset metodit ja attribuutit merkitaan +-merkilla ja

yksityiset kayttaen merkkia -.
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6 JAVAFX-SOVELLUS

6.1 Kaynnistava luokka

JavaFX-sovelluksen paaluokka periytetaan Application-luokasta (Kuva 6). Appli-
cation luokka toimii JavaFX-sovelluksen alkupisteena. Sovellusta kaynnistetta-
essa JavaF X-ajoymparisto muodostaa paaluokasta ilmentyman ja alustaa sovel-
luksen kutsuen Application-luokan init-metodia. Init-metodi voidaan ylikuormittaa
(override) paaluokassa tekemaan alustus ennen sovelluksen varsinaista kayn-
nistamista. Application-luokan init-metodi ei tee oletuksena mitaan. Seuraavaksi
kutsutaan Application-luokan abstraktia start-metodia, joka ylikuormitetaan paa-

luokassa.

main(String[] args)

Kuva 6. Sovelluksen paaluokka

6.2 Start-metodi, nayttamo ja kulissi

Start-metodilla on yksi Stage-tyyppinen parametri. Tatd parametria kutsutaan
paanayttamoksi (primary stage), silla se on ensimmainen nayttdma, joka aukeaa
kayttajan eteen. Nayttdmo on korkean tason JavaFX-sailid, joka voidaan nahda

tydpoytasovelluksen ikkunana. Start-metodin parametrind oleva nayttamo, on
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ympariston muodostama. Muut sovelluksessa kaytettavat nayttamot muodoste-

taan sovelluksessa.

Start-metodissa maaritelladn ensimmaisen avautuvan ikkunan sisaltd. Kaikki na-
kymakaavion kayttoliittymakomponentit sisaltyvat start-metodissa maaritellyn
Scene-luokan muuttujaan. Scene-muuttuja maaritellddn antamalla sen rakenta-
jalle nakymakaavion juurisolmu (root node), seka ikkunan leveys ja korkeus pik-

seleina.

Nakymakaavio on annettu kulissille, jolloin se voidaan asettaa paanayttamolle
setScene-metodilla. Nayttamolle voidaan myds asettaa otsikko setTitle-metodia

kayttaen. Nayttamo on nyt valmis esitettavaksi show-metodilla.

6.3 Tapahtumapohjainen ohjelmointi

Graafisissa kayttoliittymissd hyddynnetaan tapahtumapohjaista ohjelmointia
(Vesterholm & Kyppd 2015, 412). Tall6in ohjelma odottaa kasittelya vaativaa ta-
pahtumaa perustilassa. Javassa tapahtumankasittely on jo toteutettu valmiiksi,

jolloin ohjelmoijan on ainoastaan maariteltava tapahtumalle oikea toiminto.

Tapahtumat, esimerkiksi hiiren painallukset, tapahtuvat kayttojarjestelman ikku-
nointijarjestelmassa. lkkunointijarjestelma huomaa ja generoi tapahtumia, tie-
toina tapahtuman koordinaatit. Taman jalkeen jarjestelma paattelee toimenpiteen
tapahtumalle, etsii ikkunan, jossa tapahtuma tapahtui ja lisaa sen kyseisen ikku-

nan tapahtumajonoon.

Kayttoliittyman komponenteille voidaan rekisterdida tapahtumankasittelijoita. Esi-
merkiksi painikkeelle voidaan rekisterdida kasittelija, joka reagoi painikkeen pai-
namiseen. Tapahtumankasittelija rekisterdidaan kayttaen setOnAction-metodia
tai vaihtoehtoisesti maarittelemalla FXML-tiedostossa kayttoliittyma-komponen-
tille suoritettava metodi #onAction-muuttujaa kayttaen. setOnAction-metodille
voidaan antaa suoritettava koodi funktionaalista ohjelmointia tukevaa lambda-

lausetta hyodyntamalla.
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6.4 Ominaisuudet, pavut ja sitominen

Yksi JavaFX:n hienoisuuksiin kuuluva mekaniikka on luoda suoria yhteyksia
muuttujien valille kayttamalla sidontaa (binding). Tallda ominaisuudella Ja-
vaBeans-arkkitehtuuria mukailevilla ominaisuuksilla saadaan aikaiseksi auto-
maattisesti tapahtuvia toimintoja muuttujien arvojen muuttuessa ohjelman suori-
tuksen aikana. JavaFX-sovelluksessa sitomista voidaan hyodyntaa esimerkiksi

paivittamalla graafista kayttolittymaa vastaamaan sovelluksen datan muutoksia.

Sitominen voidaan toteuttaa kahdella eri tavalla, riippuen siitd miten sidottujen
arvojen halutaan vaikuttavan toisiinsa. Yksisuuntaisessa sitomisessa (unidirecti-
onal binding) toisen sidotun arvon muuttaminen vaikuttaa sen pariin, mutta ei
painvastoin. Kaksisuuntaisessa sitomisessa (Bidirectional binding) kumman ta-

hansa arvon muuttaminen vaikuttaa automaattisesti myos toiseen.

Sitomisessa kaytetaan kayttolittymakomponenttien ominaisuuksia (property).
Jokaisella ominaisuudella on bind- ja bindBiDirectional-metodit. Yksisuuntai-
sessa sitomisessa kaytetaan bind-metodia. Metodin parametriksi annetaan kayt-
toliittymakomponentit ominaisuus, joka halutaan sitoa. Kaksisuuntaisessa sitomi-
sessa syntaksi on samanlainen, mutta bind-metodin sijasta kaytetadan bindBi-

Directional-metodia.

JavaBeans on uudelleen kaytettavien komponenttien luontiin tarkoitettu standardi
(Vesterholm & Kypp6 2015, 134). Kaikki JavaBeans- ohjelmointiin liittyva on

koottu ohjelmointirajapinnaksi java.beans-paketin alle.

Bean tai papu on Java-luokka, joka noudattaa standardissa maariteltya ni-
meamiskaytantoa ja jolla on parametriton rakentaja. Pavulla on yksityisia omi-
naisuuksia (property), joiden lukemiseen ja asettamiseen on standardin mukaiset
julkiset metodit. Nimeamiskaytannot tukevat koodin uudelleenkayttoa, silla stan-
dardin mukaisesti tehty koodi on helposti hyddynnettavissa. Tyypillisesti myos
modernit Javaa tukevat integroidut kehitysymparistét tunnistavat JavaBeans-ni-

meamiskaytannon.
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JavaBeans-standardia noudattava asettajan metodin otsikko, esimerkiksi ominai-
suudelle "nimi” maaritelladn public void setNimi(String nimi). Lukevan metodin
otsikko maaritelldan public String getNimi(). Jos lukevan metodin palautusarvo
on tyypiltaan boolean, on tapana metodin nimessa luettavan ominaisuuden eteen

lisata sana "is” (on). Esimerkiksi luettaessa ravintolan aukiolon tilaa ilmoittavaa

ominaisuutta open, metodin otsikko maariteltaisiin public boolean isOpen().
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7 SOVELLUKSEN TOTEUTUS

7.1 Kaynnistava metodi

JavaF X-sovelluksen lahtopiste on jo aiemmin mainittu Application-luokasta pe-
riytyva luokka Main. Main toimii sovelluksen paaluokkana ja sisaltaa sovelluksen
kaynnistavan start-metodin. Start-metodissa maaritellaan toiminnot, joilla saa-
daan aikaiseksi ensimmaisen halutun ikkunan avautuminen kayttajan nahtaville.
Tassa sovelluksessa haluttu ikkuna on sovelluksen selainikkuna. Ainoana para-
metrind olevalle Stage-luokan oliolle asetetaan selainndkyman nakymakaavio-
hierarkia Scene-luokan oliona, otsikko, seka haluttu ikkunan koko pikseleina. Ta-
man jalkeen voidaan luoda ikkuna kutsumalla Stage-olion show-metodia. Main-
luokan toiminta on suoritettu. Sovelluksen rakenne (Kuva 6) noudattelee tyypil-
lista JavaFX-projektin rakennetta, jossa lahdekoodit on eritelty pakkauksiin

omaan kansioonsa erilleen sovelluksen resursseista.

rserControlier
Ll editor

EditorController

Ll main

¥ Main

B model

KUVA 7. Projektin rakenne
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7.2 MVC-arkkitehtuuri

Muistiosovelluksessa hyddynnetaan MVC-arkkitehtuuria, silla kyseinen arkkiteh-
tuuri nahdaan yleisesti hyvana kaytantona JavaF X-sovellusta toteutettaessa. To-
teutusjarjestys komponenteille on periaatteessa makuasia, mutta tata sovellusta
toteutettaessa todettiin, etta helpointa on lahtea liikkeelle tekemalla nakymista
vahintaan hahmotelmat, jolloin haluttujen ominaisuuksien kokeileminen on help-
poa. Toteutusjarjestyksessa toisena komponenttina tulee malli. Mallin avulla saa-
daan selville, millaisia rakenteita kasittelijoille on tehtava, jotta malli toimisi oikein.
Viimeiseksi on selkeinta toteuttaa kasittelija sitomaan nakyman ja mallin toiminta

toisiinsa.

7.21 Niakymi

Sovellukseen toteutetaan kaksi nakymaa. Nakymat toteutetaan parhaan kaytan-

non mukaisesti FXML-kielella.

Jokaisen nakyman maarittely alkaa juurielementilla, jonka sisaan kaikki muut
kayttoliittymakomponentit maaritellaan. Juurielementti on Pane-luokasta periy-
tyva paneeli, tdssa tapauksessa muistiosovelluksen nakyminen paneeleiksi on

valittu BorderPane (Kuva 8).

7| Layout Sample | [=]

Kuva 8. JavaFX BorderPane asettelu (Java Dokumentaatio)
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Juurielementille voidaan asettaa id, seka vastaava kasittelija kayttamalla juuriele-
mentin muuttujia fx:id ja fx:controller. Jokaiselle kayttoliittymakomponentille, jo-
hon halutaan paasta kasiksi kasittelijasta, on syyta maaritella id. Jos kuitenkin
kyse on painikkeesta, id:n asettaminen ei ole valttamatonta, silla toiminto painik-
keelle voidaan asettaa onAction- muuttujaan. Painike saa arvoksi etuliitteen #,

jonka jalkeen tulee haluttu vastaavan ohjaimen metodi.

Nakyman ulkoasu tehdaan CSS-kielellda omaan tiedostoonsa. CSS-tiedoston voi
littda nakymaan monella tapaa, mutta selkeinta on liittaa se osaksi FXML-doku-

menttia stylesheets-elementin sisaan.

7.2.2 Malli

Sovelluksen malli koostuu kahdesta osasta, tietoja kasittelevasta NoteModel-luo-
kasta, sekad muistiinpanoa mallintavasta NoteFx-luokasta. NoteFx-luokan parina
sovelluksessa on Note-luokka (Kuva 9), joka toimii tallennettavan olion muottina,

silla NoteFx-luokan olioita ei voi tallentaa sellaisenaan tiedostoon.

String toString()

Kuva 9. Note-luokka
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Muistiinpanot mallinnetaan JavaBeans-kaytantda mukailevan NoteFx-luokan
avulla. NoteFx-luokassa on kaikki muistiinpanon tiedot StringProperty-tyyppisina
muuttujina. Property-muuttujiin on mahdollista hyodyntaa edella esiteltya sidon-
taa, joten kaikki NoteFx-luokan oliokohtaiset muuttujat on hyva maaritella halut-

tua tietotyyppia vastaavaksi propertyksi.

NoteModel-luokka vastaa kaikista tietojen manipulointiin liittyvista toimenpiteista
tassa sovelluksessa tallennuksesta, muokkaamisesta ja poistamisesta, seka tie-
tojen hakemisesta tiedostosta. Luokka pitaa kirjaa olemassa olevista muistiinpa-
noista kahdessa eri listassa. Toinen listoista sisaltaa kaikki tallennetut muistiin-
panot sellaisessa muodossa, etta ne voidaan nayttaa selainikkunan taulukossa.
Toinen lista taas sisaltaa samat muistiinpanot, mutta Note-olioina, jolloin ne on
mahdollista tallentaa tiedostoon. Yksi luokan attribuutti pitaa kirjaa muistiinpa-
noista, jotka ovat avattuina editointi-ikkunoissa. Nain voidaan estaa kayttajaa

avaamasta samaa muistiinpanoa kahteen eri ikkunaan.

NoteModelissa on maaritelty yksinkertainen oliontallennussysteemi. Kayttajan
luoma muistiinpano lisataan NoteFx-olioita sisaltavaan listaan. Listasta tehdaan
Note-olioita sisaltava lista ennen tallennusta. Tama lista tallennetaan tiedostoon.
Kun taas uusi olio halutaan tallentaa, haetaan ensin tiedostossa oleva lista, lisa-

tdan uusi olio listaan ja tallennetaan uusi lista.

7.2.3 Kasittelija

Jokaiselle sovelluksen nakymalle on oma kasittelijansa. Kasittelija huolehtii sen
oman nakyman ja ainoastaan taman nakyman syotteen kasittelysta. Aiemmin
mainitun mukaan kasittelija toimii nakyman ja mallin valissa. Kasittelijassa on

maaritelty metodit kaikille nakymassa tarvittaville toiminnoille.

Muistiosovelluksen selaimen kasittelija BrowserController toteuttaa Initializable-
liittyman. Luokassa taytyy nyt ylikuormittaa initialize-metodi, jonka sisdan voidaan
kirjoittaa alustusta vaativaa koodia. Selainikkuna vaatii, etta tallennetut muistiin-
panot ovat nakyvilla taulukossa, kun sovellus avataan. Tama tarkoittaa, etta tau-
lukon alustamiseen liittyva logiikka kirjoitetaan initialize-metodiin. Taulukossa,



29

FXML-tiedostossa maaritellyt sarakkeet (tassa tapauksessa muistiinpanon otsik-
koon viittaava sarake), asetetaan vastaamaan NoteFx-olion kenttia setCellValue-
Factory-metodilla. Taulukoon sidotaan NoteFx-oliot sisaltdva ObservalbleList, jol-
loin tiedot paivittyvat tauluun, kun niita lisataan, muokataan tai poistetaan mal-

lissa.
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8 LOPPUPAATELMA

Vaikka JavaFX ei ole sovelluskehityksessa teknologiana kovinkaan suosittu ny-
kypaiva, on se silti kayttokelpoinen tydkalu moderneja tyopoytasovelluksia toteu-
tettaessa. Kuitenkaan se ei nayta olevan opettelemisen arvoinen teknologia tyo-
markkinoiden nakdkulmasta, mutta Javaa osaavalle sen oppiminen tarpeen vaa-

tiessa ei ole suuri haaste.

JavaF X-sovelluskehityksessa nahdyt parhaat kaytannot osoittautuivat esimerkki-
sovelluksen toteutuksessa hyviksi. MVC-arkkitehtuurin noudattaminen jakaa so-
velluksen helposti ymmarrettaviin ja yllapidettaviin kokonaisuuksiin. MVC arkki-
tehtuurina on ansainnut paikkansa graafisten kayttoliittymien parissa, ei ainoas-

taan JavaFX-kehityksessa vaan myos web-kehityksessa.

FXML-kieli mukailee modernia tapaa luoda kayttoliittyma. XML-pohjaiset toteu-
tukset ovat kaytossa niin web-ohjelmoinnissa, kuin myos mobiilissa, Android-so-
velluksissa. Kayttoliittyman ymmartaminen yhdessa kehitysalueessa tukee toisen

oppimista.

Java on ohjelmointikielena saanut vahvan aseman ohjelmistokehityksessa. Ja-
vaFX kuitenkin poistetaan uusimmista Javan versiosta, mutta on edelleen ladat-

tavissa tarvittaessa.
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