MEMBUAT PROGRAM APLIKASI BERBASIS JAVA

4.1   Sekilas Mengenai Java
Pada tahun 1991, sekumpulan orang yang dipimpin oleh James Gosling dan Patrick Naughton dari Sun Microsystem membuat bahasa yang dinamakan ”Green” yang dapat berjalan di berbagai hardware. Teknologi seperti ini tidak ada sebelumnya. 

Kemudian pada tahun 1994, mereka berpikir untuk membuat browser yang real-time, reliable, aman dan tidak bergantung pada arsitektur komputer. Tahun 1995, browser yang berhasil dibuat –The HotJava Browser- menarik perhatian banyak orang ketika eksibisi. Browser ini memiliki properti yang unik yang dapat mendownload program dan menjalankannya, disebut applet. Applet ditulis dalam bahasa yang sekarang dikenal sebagai bahasa java.

Sejak saat itu, Java menjadi sesuatu yang fenomenal. Programmer lebih memilih menggunakan Java daripada pesaingnya C++ dikarenakan java lebih sederhana,  memiliki library yang kaya, dan juga portable - program java akan berjalan tanpa perubahan di Windows, UNIX, Linux atau di Macintosh. 

4.2   Program Java

Kita akan membuat program Java yang sederhana. Program pertama yang kita buat akan menampilkan pesan ”Hello World” . Berikut ini adalah program Hello.java :

Program : Hello.java

public class Hello {

      public static void main(String[] args) {

           System.out.println(“Hello, World!”);

      }

}

Buat file baru kemudian tulis kode diatas dan simpan dengan nama ”Hello.java”. Untuk melakukan kompilasi, buka console (contohnya: command prompt) lalu tulis perintah javac Hello.java kemudian eksekusi file tersebut dengan perintah java Hello. Hasil keluaran dari program ini seperti pada gambar dibawah ini :
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Gambar 4.2.1 Hasil Keluaran Program Hello.java

Berikut ini adalah langkah-langkah untuk melakukan kompilasi (compile) dan eksekusi (run) program java :

1 javac –namafile.java

2 java –namafile

Java adalah bahasa pemrograman yang case sensitive, yang artinya penulisan dengan huruf besar dan huruf kecil mempunyai arti yang berbeda. Tetapi, spasi dan baris baru tidak penting dalam bahasa Java kecuali untuk memisahahkan antar kata. 

Baris pertama dari program Hello.java – public class Hello – menkitakan sebuah kelas baru. Konsep kelas dalam java merupakan ”pabrik” dari objek. Objek dan Kelas akan dijelaskan lebih lanjut pada bab 3 (tiga). 

Baris kedua, public static void main(String[] args) mendefinisikan method main. Method adalah kumpulan dari instruksi-instruksi untuk menjalankan suatu task. Pada umumnya program java memiliki method main, tetapi ada juga program java yang tidak memiliki method main yaitu Applet. Applet akan dijelaskan lebih lanjut pada bab 6 (enam). 

Parameter String[] args merupakan parameter wajib pada method main. Parameter ini mengandung argumen command line. Kata static menkitakan bahwa method main tidak akan mengubah objek dari kelas Hello. Instruksi atau statement dalam method main – statement yang berada diantara {} – dieksekusi satu demi satu dan setiap statement diakhiri dengan simbol (;).

Teks ”Hello World!” dapat ditampilkan dilayar karena statement System.out.println. System merupakan kelas yang berisi objek dan method untuk mengakses sumber daya daris sistem. Tujuan tempat untuk menampilkan string adalah terminal window. Representasi java dari terminal window adalah dengan objek yang disebut out. Untuk menampilkan teks dalam satu baris digunakan method println. Tetapi, jika kita ingin menampilkan teks tanpa berada di baris baru sesudahnya, kita dapat menggunakan method print. Perhatikan kedua statement dibawah ini :


System.out.println(”Hello”); 


System.out.println(”World!”);

Akan menghasilkan :


Hello


World!

Sedangkan statemen :


System.out.print(”Hello”);


System.out.println(”World!”);

Akan menghasilkan :


Hello World!

Untuk memanggil method di java, ada 3 (tiga) hal yang harus ditentukan yaitu :

1 Objek yang ingin digunakan (contoh : System.out)

2 Nama method yang ingin digunakan (Contoh : println)

3 () yang didalamnya berisi informsi yang dibutuhkan method 

4.3 Proses Kompilasi

Saat melakukan proses kompilasi pada program Java yang kita buat, compiler menterjemahkan source code (statement-statement) menjadi bytecode yang isinya adalah instruksi-instruksi mesin virtual dan informasi mengenai cara load program ke memori sebelum program dieksekusi. Bytecode untuk program disimpan dalam file yang terpisah dengan file ekstension .class. Sebagai contoh : program Hello.java menyimpan bytecodenya di file Hello.class.

Setelah itu, java interpreter me-load bytecode program yang kita tulis, menjalankan program dan me-load library yang diperlukan. Berikut ini adalah penggambaran langkah-langkah dari proses kompilasi hingga program berjalan:
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Gambar 4.3.1  Langkah-langkah proses kompilasi

Aktivitas pemrograman dimulai dengan membuka editor dan menulis source code. Kompilasi source code yang dibuat dan periksa apakah ada pesan error. Jika ditemukan pesan error maka kita dapat menjalankan debugger untuk memeriksa baris demi baris untuk menemukan kesalahan. Setelah kesalahan ditemukan, perbaiki source code. Lakukan kembali proses kompilasi. Jika tidak ada pesan error, eksekusi program.

4.4  Tipe Data Dalam Java

4.4.1 Angka

Dalam bahasa java terdapat berbagai tipe data, diantaranya tipe angka. Tipe ini terdiri dari integer, double, float dan long. Perhatikan kode program dibawah ini :

Program : Coins1.java

Public class Coins1 {

       Public static void main(String[] args) {

              int pennies = 8;

              int dimes = 4;

              int quarters = 3;

             // menghitung nilai total

             double total = pennies*0.01 + dimes*0.10 + quarters*0.25;

            // menampilkan hasil perhitungan

            System.out.print(“Total Value = “);

            System.out.println(total);

     }

}

Nilai (8, 4, 3) merupakan integer, bilangan tanpa angka decimal. Nilai (0.01, 0.10, 0.25) memiliki nilai desimal, angka yang demikian dinamakan floating point karena computer merepresentasikannya dengan sebarisan digit-digit beserta posisi dari titik desimal. Double merupakan double precision floating point.  Ada juga tipe single precision, yaitu float.  Nilai dari tipe float menggunakan setengah dari tempat penyimpanan untuk tipe double dan juga dalam perhitungan. Perhitungan dengan float lebih cspat daripada perhitungan dengan double tetapi presisi untuk float – 7 (tujuh) desimal – tidak mencukupi untuk kebanyakan program.

Apabila tipe int dan double tidak cukup dalam perhitungan yang kita buat, kita dapat menggunakan tipe long. Long integer berkisar antara -9,223,372,036,854,775,808 hingga 9,223,372,036,854,775,807. Untuk menentukan nilai Long integer, kita perlu menambahkan huruf L setelah angka, contoh : 


Long price = 300000000000000L;

Selain itu ada juga tipe int yang memiliki kisaran nilai lebih kecil dari int, yaitu short. Kisaran nilai short antara -32,768 hingga 32,767.  Yang terakhir adalah tipe byte, dengan kisaran nilai antara -128 hingga 127.

Di Java, setiap variabel mempunyai tipe. Mendenklarasi variabel diawali dengan menentukan tipe lalu nama variabel, seperti int pennies. Kita bisa juga melakukan inisialisasi pada variable yang baru dideklarasi (optional) seperti, =8, kemudian diakhiri dengan simbol (;).

Di Java, perkalian ditandai dengan (*) dan bukan (.) atau (x). Perkalian 5 dengan 10 ditulis dengan 5 * 10. Untuk menulis bilangan eksponensial di java, gunakan simbol En, contoh : 5.0 x 10-3  akan menjadi 5.0E-3. 

Untuk membantu pemahaman pembaca program, programmer dapat menambahkan comment untuk menjelaskan statement-statement yang ditulis. Comment ditandai dengan simbol ( // ) atau (/*  */). Umumnya jika comment tidak panjang simbol yang digunakan adalah  // . Tetapi jika comment yang ditulis panjang maka sebaiknya digunakan (/*    */), seperti contoh dibawah ini :


/*        

                Dalam program ini, kita akan menghitung nilai dari sekumpulan koin.

                User menentukan jumlah pennies, nickels, dimes dan quarters.

                Program akan menampilkan nilai total koin-koin tersebut.

            */

Compiler akan mengabaikan apa saja yang tertulis diantara simbol  ( // ) atau ( /*  */). Berdasarkan comment-comment yang telah dibuat, Java Development Kit keluaran Sun Microsystem menyediakan javadoc untuk menghasilkan dokumentasi yang dapat dilihat di browser. Untuk itu, kita harus menggunakan format yang ditentukan, seperti dibawah ini :



/*


   purpose


   @param name description


   @param name description

              @return description

 */

Tiap comment mengawali kelas atau method yang akan dideskripsikan. Dari command shell, jalankan javadoc dengan perintah :


Javadoc MyProg.java

Perintah ini akan menghasilkan file HTML yang bernama MyProg.html. Selain itu, javadoc juga menyediakan link ke kelas dan method yang lain. Berikut ini adalah contoh kode untuk menghasilkan javadoc :

Program : Invoice,java

/**


Describes a quantity of an article to purchase and its price

*/

public class Item

{


/**



Computes the total cost of this item



@return the total price (unit price * quantity)


*/


public double getTotalPrice() {

}

/**


Prints the item name, quantity, unit price and total

*/

public void print() {




}

}

Untuk kode diatas, file HTML yang dihasilkan dengan menggunakan javadoc adalah sebagai berikut :
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Gambar 4.4.1 Dokumentasi HTML Dengan Javadoc

4.4.2 Konstan

Perhatikan 2 (dua) contoh kode di bawah ini :

Program : Volume.java

public class Volume {

     public static void main(String[] args) {

           int bottles = 4;

           int cans = 10;

     double total = bottles*2+   cans*0.35;

          System.out.print(“Total Volume : “);

          System.out.print(total);

          System.out.println(“ liters”);

     } 

}

public class Volume {

public static void main(String[] args) {

           final double BOT_VOL = 2;

           final double CAN_VOL = 0.35;

           int bottles = 4;

           int cans = 10;

           double total = bottles*BOT_VOL +     cans*CAN_VOL;

          System.out.print(“Total Volume : “);

          System.out.print(total);

          System.out.println(“ liters”);

     } 

}

                              A                                                                 B

Nilai konstan pada program A tidak diberikan nama, sedangkan pada program B nilai 2 dan 0.35 diberi nama BOT_VOL dan CAN_VOL. Variable BOT_VOL dan CAN_VOL dideklarasi dengan memberikan tipe data final. Deklarasi dengan tipe data final menyebabkan nilai variable tidak bisa berubah setelah diinisialisasi. 

Umumnya programmer menggunakan huruf besar untuk konstan yang memiliki tipe final untuk membedakannya dengan  variable biasa.  Selain itu, deklarasi variable final tidak harus langsung diinisialisasi. Variable seperti ini dinamakan blank final :


final double BOT_VOL;


final double CAN_VOL;

 
BOT_VOL = 2.0;


CAN_VOL = 0.35;

Setelah blank final diinisialisasi maka nilainya tidak dapat diubal lagi sepanjang program. Dengan memberikan nama pada konstan maka program yang kita buat akan lebih mudah dibaca dan diubah. Seandainya program Volume.java yang A, konstan 2 diubah menjadi 5 maka kita harus mengubah setiap nilai 2 yang ada di program

4.4.3 String

String adalah sebarisan karakter yang diawali dan diakhiri oleh tanda kutip (”), contohnya ”Hello”.  Variable dapat dideklarasikan dan diinisialisasi dengan tipe string :


String name = ”John”;

Selain itu assigment string pada variable juga dapat dilakukan :


name = ”Carl”;  

Panjang string adalah jumlah karakter string tersebut, Contoh : panjang string ”computer” adalah 8 (delapan).  Kita dapat memperoleh panjang string dengan menggunakan method length.


int n = name.length();

String yang panjangnya 0 (nol) dinamakan string kosong. Berbeda dengan angka, string merupakan sebuah objek sehingga string dapat digunakan untuk memanggil method. 

Operasi-operasi yang dapat dilakukan dengan string diantaranya adalah substring dan concatenation. Berikut ini adalah penjelasan untuk setiap operasi string:

a. Substrings

Sebuah string dapat diambil karakter-karakter didalamnya. Hal ini dapat dilakukan dengan menggunakan substring :


s.substring(start, pastEnd)

Operasi tersebut akan mengembalikan karakter-karakter dalam string s, dimulai dari posisi start hingga karakter sebelum posisi pastEnd. Contoh :


String greeting = ”Hello, World”;


String sub = greeting.substring(0,4);



// sub = ”Hell”

Operasi substring pada greeting akan mengambil 4 (empat) huruf pada greeting Posisi 0 (nol) berarti posisi awal string, posisi selanjutnya adalah 1 (satu) dan seterusnya :

	H
	e
	l
	l
	0
	,
	
	W
	o
	r
	l
	d
	!

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12


Posisi karakter terakhir selalu 1 (satu) dikurangi panjang string. 

b. Concatenation

Operasi string akan memisahkan string, tetapi operasi concatenation akan menggabungkan string. Contohnya : ”white” dan ”house”, bisa digabungkan menjadi sebuah string yang panjang dengan operasi concatenation,


String fname = ”white”;


String lname = ”house”;


String name = fname + lname;

Operasi + merupakan operasi concatenation. Hasil string name adalah “whitehouse”, jika ingin menambahkan spasi diantaranya dapat dilakukan dengan cara :


String name = fname + “ “ +lname;

Hasil string name adalah “white hause”. Dalam ekspresi, jika bagian sebelah kiri atau kanan operator + merupakan sebuah string maka posisi lainnya akan dipaksa menjadi sebuah string, kemudian dilakukan operasi concatenation. Contoh :


String a = ”Agent”;


int n = 7;


String bond = a + n;

Karena a adalah sebuah string maka n diubah dari integer 7 (tujuh) menjadi string ”7”. Kemudian kedua string digabungkan menjadi string ”Agent7”.

4.4.4 Tipe Data Primitif

Tipe data primitif akan menghasilkan nilai yang sama di berbagai platform komputer yang mendukung Java. Berikut ini adalah tabel dari tipe data primitif Java :

Tabel 4.4.4.1 : Tipe Data Primitif

	Tipe
	Bit
	Nilai
	Contoh 

	boolean
	1
	True atau false
	boolean a=true;

	char
	16
	’\u0000’ hingga ’\uFFFF’
	char a = ”a”;

	byte
	8
	-128 hingga +128
	byte a = 10;

	short
	10
	-32708 hingga +32707
	short a = 10;

	int
	32
	-2147483648 hingga +2147483647
	

	long
	64
	-9223372036854775808647 hingga +9223372036854775807
	

	float
	32
	Negatif : -340282347E+38 hingga -140120846E-45 Positif : 140129846E-45 hingga 340282347E-45
	

	double
	64
	Negatif : -17976931348623157E+308 hingga  -49406564584124654E-324 Positif 49406564594124654E-324 hingga

17976931348623157E+308
	


4.4.5  Array

Array adalah sekumpulan lokasi memori yang letaknya berurutan. Setiap lokasi memori memiliki nama yang sama serta tipe data yang sama. 

	c adalah nama array (
	c[0]
	-45

	
	c[1]
	6

	
	c[2]
	0

	
	c[3]
	72

	
	c[4]
	1543

	angka yang ada didalam
	c[5]
	-89

	simbol [] adalah indeks
	c[6]
	0


Indeks menunjukkan posisi nilai dalam array. Indeks berupa integer atau ekspresi integer, contoh :


a = 1; b=2;


c[a+b] = += 2;

c.length akan menghasilkan jumlah elemen dalam array. 

Array adalah sebuah objek yang menempati memori secara berurutan. Perhatikan kode di bawah ini :

a. int c[] = new int[ 12 ];

sama dengan : int c[];

c = new int[ 12 ];

b. int c[] = { -45, 6, 0, 72, 1543, -89, 0 };

c. String a[][] = new String[1][2];

d. String a = {{”apa”, ”ini”}};

(a) adalah kode untuk deklarasi array satu dimensi. Ketika mendeklarasi array, kita juga menentukan jumlah elemen dari array. (c) adalah koden untuk mendeklarasi array 2 dimensi. simbol [] yang pertama menunjukkan baris, sedangkan simbol [] yang kedua menunjukkan kolom. [1][2] berarti array terdiri dari 1 kolom dan 2 baris. (c), (d) adalah deklarasi sekaligus inisialisasi array. 

4.5  Method, Variabel dan Kelas
Untuk memahami konsep kelas dan method, kita akan gunakan bank sebagai analogi. Operasi-operasi yang dapat dilakukan di bank diantaranya adalah menarik uang, menyetor uang dan meminta informasi saldo. Dalam java, semua operasi itu digambarkan dengan pemanggilan method. Misalnya, kita punya objek myCheckingAccount dengan tipe BankAccount, kita dapat melakukan operasi :


myCheckingAccount.deposit(2000);


myCheckingAccount.withdraw(500);


System.out.println(”Balance: ” + myCheckingAccount.getBalance());

Method deposit, withdraw dan getBalance membentuk perilaku dari kelas. Perilaku kelas adalah sekumpulan method-method yang dapat digunakan objek. 

Selanjutnya, kita akan mempelajari cara untuk membuat objek. Variable objek adalah sebuah reference ke objek. Seandainya, kita mendeklarasi variable objek :


BankAccount myAccount;

Variabel objek ini tidak menunjuk ke objek apapun. Untuk itu, kita perlu melakukan inisialisasi terhadap variable itu. Untuk melakukan inisialisasi objek, kita perlu membuat objek dari kelas BankAccount, dengan cara :


new BankAccount();

Agar dapat menggunakan objek maka perlu melakukan assign ke reference objek:


BankAccount myCheckingAccount = new BankAccount();

4.5.1 Mendefinisikan Method

Untuk mendeskripsikan perilaku dari objek maka kita perlu membuat kelas. Contoh :

public class BankAccount

{

    BankAccount methods

    BankAccount data

}

Sebelumnya kita telah mendefinisikan 3 (tiga) method :

Public class BankAccount

{

      public void deposit(double amount)

      {          method implementation

      }

      public void withdraw(double amount)

      {          method implementation

      }

      public void getBalance()

      {         method implementation

      }

      BankAccount data

}

Kita akan mulai dari header method. Header method terdiri dari :

· Access specifier (contoh : public)

· Return type ( double atau void)

· Nama method (contoh deposit)

· Parameter

Access specifier akan mengontrol method-method yang dapat memanggil method ini. Return type adalah tipe nilai yang dihitung method tersebut. Sedangkan parameter adalah input dari method. Apabila sebuah method tidak mengembalikan nilai maka gunakan tipe void. Method dengan nama yang sama tetapi memiliki parameter yang sama dinamakan overloading, contoh :


print(int n) { };


print(String b) { };

Cara pemanggilan method ada 2 (dua) cara, tergantung siapa yang memanggil method. Jika method dipanggil oleh kelas lain maka :


implicitParameter.namaMethod(explicitParameter);

implicit parameter adalah variable objek untuk kelas tempat method berada sedangkan explicit parameter adalah nilai parameter dari method. Jika method dipanggil oleh method lain dalam kelas yang sama :


namaMethod(explicitParameter);

Method yang dapat mengakses objek dan mengembalikan informasi mengenai objek itu, tanpa mengubah objek dinamakan accessor method. Sebaliknya method yang dapat mengubah state dari objek dinamakan mutator method. Contoh : pada kelas BankAccount, method deposit/withdraw mutator method sedangkan method getBalance adalah accessor method. Beberapa kelas dirancang sedemikian hingga hanya memiliki accessor method. Kelas yang demikian dinamakan immutable, contohnya kelas String.

Ada method yang tidak membutuhkan implicit parameter. Method yang demikian dinamakan method static atau class method. Contoh method ini adalah method sqrt dari kelas Math. Saat memanggil method sqrt – Math.sqrt(x) – kita tidak memerlukan implicit parameter, Math adalah nama kelas. Method jenis ini dibuat umumnya dengan tujuan untuk menyembunyikan perhitungan yang melibatkan angka. Beberapa contoh method pada kelas Math adalah Math.floor() ( menghasilkan nilai pembulatan kebawah, mis : Math.floor(4,6) adalah 4. Math.ceil() ( menghasilkan nilai pembulatan keatas,  mis : Math.ceil(4,6) adalah 5. Math.min(a,b) ( menghasilkan nilai minimum dari 2 angka dan Math.round(a) ( menghasilkan nilai pembulatan kebawah dari a + 0.5

Java telah menyediakan kelas-kelas yang dapat digunakan untuk membantu kita dalam membuat program. Kelas-kelas yang telah dibuat dapat dilihat selengkapnya di API yaitu javadoc dari semua kelas buatan Java. Untuk menggunakan kelas-kelas tersebut kita menggunakan keyword import yang ditulis di awal program.  Perhatikan contoh dibawah ini :


import java.io.*;


import java.awt.Color;

statement pertama mengatakan bahwa kita akan menggunakan kelas-kelas dari paket java.io tetapi kita hanya mengetahui tempat kelas itu berada dan bukan nama kelasnya, sedangkan pada statement yang kedua, kita telah mengetahui nama kelas yang akan digunakan yaitu Color yang berada di paket java.awt.

4.5.2 Instance Variable

Setiap objek memiliki sekumpulan nilai-nilai yang mendeskripsikan objek tersebut dan mempengaruhi reaksi objek ketika dipanggil (state). Tiap objek menyimpan state pada satu atau lebih instance variable. 


Public class BankAccount

      {   ……

            Private double balance;

      } 

Deklarasi instance variable terdiri dari :

· Access Specifier ( contoh : private )

· Tipe variable ( contoh : double )

· Nama Variable (Contoh : balance )

Umumnya, instance variable dideklarasikan sebagai private, yang artinya bahwa instance-instance tersebut hanya dapat diakses oleh method yang berada pada kelas yang sama. 

4.5.3 Constructor

Constructor mempunyai nama yang sama dengan nama kelas, dan umumnya dideklarasi sebagai public sehingga memungkinkan kode apapun dalam program untuk membuat objek dari kelas ini. Selain itu, constructor tidak memiliki return type. Constructor digunakan untuk melakukan inisialisasi pada instance varianle.


public class BankAccount


{    public BankAccount()

                  {     balance = 0;

                  } 

                  …..

             }

Constructor yang baru kita buat dinamakan default constructor, constructor yang tidak memiliki parameter. Constructor bukanlah method. Kita tidak dapat memanggil constructor dengan objek :


myCheckingAccount.BankAccount();   // error

Perhatikan kode dibawah ini :


BankAccount myAccount = new BankAccount();

Kode tersebut akan melakukan inisialisasi instance variable pada kelas BankAccount dengan nilai 0 (nol). Banyak kelas-kelas yang memiliki lebih dari 1 (satu) constructor. Contoh :


public class BankAccount


{    public BankAccount()

                  {     balance = 0;

                  } 

                  …..

             }

dan 


public class BankAccount


{    public BankAccount(double initialBalance)

                  {     balance = initialBalance;

                  } 

                  …..

             }

Constructor atau method yang demikian dinamakan overloaded. Compiler mencari tahu method mana yang dipanggil dengan melihat parameter.

4.5.4 Kelas

Didalam kelas terdapat sekumpulan method dan variable. Bagaimana menemukan kelas? Contoh : Buat sebuah program yang meminta input user untuk memasukkan koin dalam dompet kemudian mencari total uang dalam dompet. Kandidat dari kelas yang dapat dibuat adalah kelas coins dan purse. Sedangkan kandidat untuk method adalah tambahKoin dan hitungTotal.

Misalkan kita hendak membuat kelas baru yang dapat menggunakan method serta variabel yang tidak private dari kelas yang sudah ada sebelumnya. Kita dapat melakukan hal ini dengan meng-extend kelas yang sudah ada. Konsep ini dinamakan inheritance. Kelas yang lebih umum, yang akan di-ekstend dinamakan superclass sedangkan kelas yang meng-ekstend dinamakan subclass. Perhatikan contoh di bawah ini :


public class RekeningTabungan extends RekeningBank {



public RekeningTabungan(double bunga) {




sukuBunga = bunga;



}



public void hitungBunga() {




double sb = getBalance() * sukuBunga/100;




tabung(bunga);



}



private double sukuBunga;


}

Method hitungBunga memanggil method getBalance serta tabung yang ada pada superclass-nya. Pemanggilan method tersebut sebenarnya menggunakan objek this yaitu objek yang menunjuk pada kelas yang memanggil. 


public class RekeningTransaksi ekstend RekeningTabungan {



public void tabung(double uang) {




super.tabung(uang);



}


}

Method tabung pada kelas RekeningTransaksi memanggil method tabung pada kelas RekeningTabungan yang menjadi superclass-nya, pemanggilan ini ditandai dengan keyword super. Hal ini dikarenakan superclass dan subclass memiliki nama method yang sama dan subclass memanggil method tersebut. Di Java pemanggilan method ditentukan oleh objek yang sedang memanggilnya. Perhatikan kode di bawah ini :


public void transfer(RekeningBank rb, double uang) {



tarikUang(uang);



rb.tabung(uang);


}

kemudian :


RekeningBank cf = ...;


RekeningTransaksi rekSaya = ...;


cf.transfer(rekSaya, 1000);

Perhatikan bahwa di kelas RekeningBank dan kelas RekeningTransaksi memiliki method tabung. Ketika statement cf.transfer(rekSaya, 1000) dieksekusi, dilakukan pemanggilan method tabung. Method tabung dari kelas mana yang dipanggil? pemanggilan method tabung dari method transfer dilakukan dengan objek yang ada di parameter. rekSaya adalah objek kelas RekeningTransaksi yang meng-ekstend kelas RekeningBank, maka kelas RekeningTransaksi bisa dikatakan sebagai kelas RekeningBank, selain itu rekSaya yang ada di parameter maka method yang dipanggil adalah method tabung di kelas RekeningTransaksi. Konsep ini dinamakan polimorfisme.

Bagaimana seandainya kita hendak meng-ekstend lebih dari satu kelas. Kita dapat menggunakan interface. Interface mirip dengan kelas biasa dengan beberapa pengecualian :

· interface tidak memiliki instance variable

· semua method dalam interface bertipe abstract, yaitu method-method tersebut memiliki nama, parameter dan return typr tapi tidak diimplementasikan.

· semua method di interface adalah public.

Sebagai contoh, paket java.lang mendefinisikan interface Comparable sebagai berikut 


public interface Comparable {



int compareTo(Object other); 


}

Penggunaan interface ini :

public class RekeningTabungan extend RekeningBank implement Comparable {


...


// Deklarasi method sebagai public


public int compareTo(Object other) { 



statement;

}

}

Interfase bukanlah sebuah kelas untuk itu kita tidak bisa membuat objek dari interface.

Seandainya kita membuat method yang tidak diimplementasikan kelas,  ketika kita hendak meng-ekstend kelas tersebut maka kita akan mewarisi method yang tidak melakukan apapun. Hal ini tentu tidak diinginkan, untuk itu Java membuat abstract kelas. Kelas Abstract memiliki method yang tidak diimplementasikan, contoh :


public abstract class RekeningBank {



public abstract void pajakTabungan();



...


}

Kita tidak bisa membuat objek dari kelas abstract. Jika kita membuat kelas abstract maka kita harus membuat subclass yang akan mengimplementasikan method abstract.


RekeningBank rekening; 


rekening = new RekeningBank(); // Error – RekeningBank is abstract


rekening = new RekeningTabungan();


rekening = null;

4.5.5 Paket (Package)

Paket adalah kumpulan kelas yang berhubungan. Library Java terdiri dari paket-paket, beberapa diantaranya ada di tabel 4.5.5.1 di bawah ini :

	Paket
	Purpose
	Contoh Kelas

	java.util
	Utility
	Random

	java.io
	input dan output
	PrintStream

	java.awt
	Abstract Windowing Toolkit
	Color

	java.net
	Jaringan
	Socket

	javax.swing
	Swing User Interface
	Jbutton

	omg.org.CORBA
	objek terdistribusi
	ORB


Tabel 4.5.5.1 : Paket dalam Library Java

Untuk meletakkan kelas dalam sebuah paket, kita harus menulis kode :
package nama_paket

sebagai statement paling awal di kelas.  Contoh :


package com.horstmann.ccj;


import java.io.InputStream;


inport java.io.InputStreamReader;



public class NamaKelas { ... }

Untuk menggunakan kelas dari sebuah paket, kita harus menuliskan nama paket dan nama kelasnya, contoh :


import java.awt.Color;


import com.horstman.ccj.NamaKelas;

Kita dapat mengimport semua kelas dalam paket dengan statement inport yang diakhiri dengan (.*.), contoh :


import java.awt.*;

Paket java.lang mengandung kelas-kelas java yang dasar seperti Math dan Object dan selalu tersedia sehingga tidak perlu di-import.

4.6 Flow Control
Flow kontrol digunakan untuk melakukan pengulangan. pada subbab ini kita akan mempelajari flow kontrol for, while, do...while serta switch...case. 

4.6.1 for

Untuk menggunakan flow kontrol for, kita harus menentukan nilai awal, kondisi pengulangan serta perubahan kondisi. Sintaks untuk for adalah :


for (ekspresi1; ekspresi2; ekspresi3)



statement;


cara penulisan yang lain :


ekspresi1;


while(ekspresi2) {



statement;



ekspresi3;


}

Contoh kode :


for(int counter=1; counter <= 10; conter++)


for(int i=100; I >= 1; i--)


for(int i=7; I <= 77; i += 7)

4.6.2 while dan do..while

Sintaks untuk while adalah :

while(kondisi) {



statement;


}

Statement akan dijalankan selama kondisi terpenuhi. Sedangkan sintaks do...while adalah :


do {



statement;


} while (kondisi)

Flow Kontrol do...while akan menjalankan statement  minimal sekali, jika kondisi while terpenuhi maka statement akan terus dijalankan.

4.6.3 switch…case

Flow kontrol ini digunakan untuk melakukan pemilihan dari beberapa kondisi.
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Gambar 4.6.3.1 Struktur Switch...Case

Contoh kode penggunaan switch...case :


statement;


switch(var_a) :


case nilai_1:



System.out.println(“I”):



break;


case nilai_2 :



System.out.println(“2”):



break;


default : System.out.println(“0”):


break;


statement;

nila1_1, nilai_2 adalah kemungkinan nilai dari var_a. Keyword break digunakan untuk keluar dari flow kontrol terdekat. Pada kode di atas, jika telah berada pada sebuah case maka langkah selanjutnya adalah menjalankan aksi case lalu keluar dari switch..case dan menjalankan statement diluar flow kontrol switch...case. 

4.7 Applet

Applet adalah program java yang berjalan dalam web browser. Sebuah website yang hendak mengandung kode applet, meletakkan kode applet di web server dan men-download-nya untuk dapat menampilkannya. Dengan demikian, anda tidak harus berada di komputer anda untuk dapat menampilkan applet. Untuk menampilkan applet, kode applet harus di-download terlebih dahulu, apabila koneksi internet lambat maka akan menghabiskan banyak waktu untuk menampilkanya. Karena alasan itulah maka applet yang kompleks jarang ada di web page. 

Web browser dapat berjalan di berbagai platform.  Applet dapat berjalan dalam web browser maka applet seharusnya juga dapat dieksekusi di berbagai platform. Applet akan diterjemahkan menjadi java bytecode sehingga komputer atau peralatan yang dapat menjalankan java bytecode akan dapat menjalankan applet.

Yang membedakan applet dengan kelas java biasa adalah method main. Pada applet tidak ada method main. Yang akan menjalankan java virtual manchine adalah web browser. Pengganti method main adalah method paint, init dan stop, yang langsung dipaggil oleh web browser ketika program applet dieksekusi. Selain itu, method-method ini harus didefinisikan ulang pada kelas-kelas yang meng-ekstend kelas Applet.

4.6.1 Membuat Applet Sederhana

Pada bagian ini akan dicontohkan pembuatan applet yang sederhana. Applet yang dibuat akan menampilkan kotak. Untuk membuat applet ini dibutuhkan sebuah file HTML dengan tag  APPLET.  Berikut ini adalah kode program java untuk menggambar kotak.

Program : RectangleApplet.java

import java.applet.Applet;

import java.awt.Graphics;

import java.awt.Graphics2D;

import java.awt.Rectangle;

public kelas RectangleApplet extends Applet 

{


public void paint(Graphics g) 


{



Graphics2D g2 = (Graphics2D)g;



Rectangle kotak = new Rectangle(5, 10, 20, 30);



g2.draw(kotak);



kotak.translate(15, 25);



g2.draw(kotak);


}

}

Sebuah Applet dikodekan seperti program java yang biasa. Kelas applet dideklarasikan public dan meng-extends Applet. Hal in berarti kelas RectangleApplet mempunyai sifat seperti kelas Applet. 

Kelas RectangleApplet hanya memiliki 1 (satu) method yaitu method paint. Window manager akan memanggil method ini kapan saja permukaan applet perlu digambar. Pada saat permulaan applet tentunya permukaan applet perlu digambar. Apabila user mengunjungi web page yang lain lalu kembali ke web page yang mengandung applet maka permukaan applet akan digambar kembali. 

Method paint menerima objek Graphics. Objek ini menyimpan state graphic : warna, huruf dan lainnya yang digunakan untuk melakukan operasi menggambar. Untuk menggambar, objek Graphics diubah menjadi objek dari kelas Graphics2D. Alasan pengubahan objek tersebut dikarenakan pada awal versi java, kelas Graphics tidak menggunakan pendekatan objek oriented. Beberapa lama kemudian, para programmer membutuhkan paket graphics yang lebih baik karena itulah para pendesain Java membuat kelas Graphics2D. Karena tidak ingin menganggu kelas-kelas yang menggunakan simple graphics maka method paint tidak diubah tetapi membuat kelas graphics meng-ekstend graphics2D. Saat window manager memanggil method paint, sebenarnya parameternya dilemparkan ke kelas Graphics2D

Untuk menampilkan Applet, dibutuhkan program HTML selain program Java. Berikut ini adalah file HTML dari kelas RectangleApplet.

Program : RectangleApplet.html

<applet code="RectangleApplet.kelas" width=300 height=300>

</applet>

Seperti file HTML pada umumnya, file HTML untuk applet dapat juga mengandung tag-tag HTML.Penamaan HTML tidak harus sama dengan program java untuk applet tersebut. Untuk memudahkan sebaiknya file HTML dan program java untuk applet memiliki nama yang sama. Untuk menjalankan applet digunakan perintah applet viewer. applet viewer adalah sebuah program dalam Java Development Kit dari Sun Microsystem. Caranya dengan menulis nama file HTML applet setelah perintah applet viewer.


appletviewer RectangleApplet.html

Appletviewer akan membuka window baru untuk tiap applet dalam file HTML. Berikut ini adalah tampilan dari applet RectangleApplet :
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Gambar 4.6.1.1  RectangleApplet

4.6.2 Menggambar Bentuk Grafis Pada Applet

Pada subbab 5.2 kita belajar membuat applet yang menampilkan gambar kotak, yang merupakan salah satu dari bentuk grafis. Pada bagian ini kita akan menggambar bentuk grafis yang lain yaitu elips dan garis.

Untuk membuat elips, pertama kali kita membuat persegi panjang dengan menentukan koordinat x dan y di posisi kiri atas, tinggi serta panjang dari persegi panjang. Kelas yang disediakan java untuk membuat elips adalah Ellips2D.float dan Ellips2D.double tergantung pada nilai  float atau double dari koordinat. Dalam subbab ini, kita akan menggunakan kelas Ellipas2D.double. Berikut ini adalah contoh pembuatan objek ellips


Ellips2D.Double elips = new Ellips2D.Double(5,10,15,20)

Penamaan kelas Ellips agak berbeda dengan kelas java pada umumnya karena karakter titk (.), ini menandakan bahwa kelas Ellips2D.Double merupakan kelas didalam kelas Ellips2D. Untuk menggunakan kelas ini maka kita harus import kelas Ellips dengan kode 


import java.awt.geom.Ellips;

Sama seperti menggambar Rectangle pada subbab sebelumnya, menggambar ellips dengan menggunakan method draw; 


g2.draw(elips);

Untuk menggambar lingkaran, hanya dengan mengeset nilai panjang dan lebar dengan nilai yang sama;


Ellips2D.Double lingkaran = new Ellips2D.Double(5,10,diameter, diameter);


g2.draw(lingkaran);

Untuk objek lingkaran, koordinat (x,y) menunjuk pada titik tengah lingkaran.

Untuk menggambar kelas, java menyediakan kelas Line2D.Double. Garis dibuat dengan menetukan titik awal dan titik akhir dari garis. Untuk menggambar garis dapat dilakukan dengan 2 (dua) cara, yang pertama dengan cara memasukkan titik awal dan akhir sebagai parameter, contoh kodenya adalah :


Line2D.Double garis = new Line2D.Double(x1, y1, x2, y2);

Cara yang kedua dengan cara membuat 2 (dua) objek kelas Point2D.Double kemudian memasukkan kedua objek tersebut dalam parameter, contoh kodenya adalah :


Point2D.Double awal = new Point 2D.Double(x1, y1);

Point 2D.Double akhir = new Point 2D.Double(x2, y2);

Line2D.Double garis = new Line2D.Double(awal, akhir);

Berikut ini adalah contoh kode untuk menggambar berbagai bentuk grafis pada applet 

Program : Shapes.java

import java.applet.Applet;

import java.awt.Graphics;

import java.awt.Graphics2D;

import java.awt.Rectangle;

import java.awt.geom.Ellipse2D;

import java.awt.geom.Line2D;

import java.awt.geom.Point2D;

public kelas  Shapes extends Applet {

    public void paint(Graphics g)  {

               Graphics2D g2 = (Graphics2D)g;

               // Buat objek dari kelas Rectangle untuk membuat kotak

               Rectangle body = new Rectangle(100, 110, 60, 10);

               //  Buat objek dari kelas Ellipse2D.Double

               Ellipse2D.Double frontTire = new Ellipse2D.Double(110, 120, 10, 10);

               Ellipse2D.Double backTire = new Ellipse2D.Double(140, 120, 10, 10);

               // Buat objek dari kelas Point2D.Double

               Point2D.Double r1 = new Point2D.Double(110, 110);

               Point2D.Double r2 = new Point2D.Double(120, 100);

               Point2D.Double r3 = new Point2D.Double(140, 100);

               Point2D.Double r4 = new Point2D.Double(150, 110);

               // Buat objek dari kelas Line2D

               Line2D.Double g1 = new Line2D.Double(r1, r2);

               Line2D.Double g2 = new Line2D.Double(r2, r3);

               Line2D.Double g3 = new Line2D.Double(r3, r4);

               // Gambar pada applet

               g2.draw(body);

               g2.draw(frontTire);

               g2.draw(backTire);

               g2.draw(g1);

               g2.draw(g2);

               g2.draw(g3);

               // Gambar tulisan di posisi yang ditentukan

               g2.drawString("Applet Mobil", 100, 150);

       }

}

File HTML yang digunakan untuk melengkapi program diatas adalah :

<applet code="Shapes.kelas" width=300 height=300>

</applet>

Cara menjalankan program :

1. Compile dengan cara javac Shapes.java. Langkah ini akan menghasilkan sebuah file Shapes.kelas yang akan digunakan di file HTMl.

2. Jalankan applet dengan cara appletviewer Shapes.html

Setelah langkah-langkah dilakukan maka applet yang dihasilkan seperti gambar 2.6.2.1 di bawah ini.
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Gambar 4.6.2.1  Applet Shapes

4.6.3   Warna

Semua penggambaran bentuk sebelumnya berwarna hitam. Kita dapat mengubah warnanya dengan menggunakan objek Color. Java menggunakan model warna RGB. Model ini menentukan warna baru berdasarkan kadar warna merah, hijau dan biru dalam warna baru tersebut. Kadar warna berupa nilai float dan besarnya dari 0.0F hingga 1.0F. Contoh penggunaan kelas Color :


Color magenta = new Color(1.0F, 0.0F, 1.0F);

Kita dapat mengubah warna dengan menggunakan method setColor. Berikut ini adalah contoh kode RectangleApplet dengan menggunakan warna :

import java.applet.Applet;

import java.awt.Graphics;

import java.awt.Graphics2D;

import java.awt.Rectangle;

public kelas RectangleApplet extends Applet {

      public void paint(Graphics g)  {

            Graphics2D g2 = (Graphics2D)g;

          Rectangle kotak = new Rectangle(5, 10, 20, 30);

          g2.draw(kotak);

         kotak.translate(15, 25);

         g2.setColor(Color.red);  // Set warna merah

         g2.draw(kotak); // gambar kotak yang berwarna merah

   }

}

Jika isi kotak ingin berwarna, maka gunakan method fill. Contoh :


g2.fill(kotak);

Method fill akan mengisi objek yang menjadi parameternya dengan warna yang telah ditentukan sebelumnya. Berikut ini adalah tabel dari warna serta nilai RGB :

Tabel 4.6.3.1 : Tabel Warna

	Warna
	Nilai RGB

	Color.black
	0.0F, 0.0F, 0.0F (#000000)

	Color.blue
	0.0F, 0.0F, 1.0F

	Color.cyan
	0.0F, 1.0F, 1.0F

	Color.gray
	0.5F, 0.5F, 0.5F

	Color.darkGray
	0.25F, 0.25F, 0.25F

	Color.lightGray
	0.75F, 0.75F, 0.75F

	Color.green
	0.0F, 1.0F, 0.0F

	Color.magenta
	1.0F, 0.0F, 1.0F

	Color.orange
	1.0F, 0.8F, 0.0F

	Color.pink
	1.0F, 0.7F, 0.7F

	Color.red
	1.0F, 0.0F, 0.0F (#FF0000)

	Color.white
	1.0F, 1.0F, 1.0F (#FFFFFF)

	Color.yellow
	1.0F, 1.0F, 0.0F


4.7   SWING

Setiap aplikasi grafis ditampilkan di frame window, lihat gambar 4.7.1. 
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Gambar 4.7.1 Frame Window

Sebuah frame window terdiri dari sebuah border dan title bar. Untuk menampilkan frame, digunakan kelas JFrame yang berada pada paket javax.swing. Sebelum menggunakan swing, java menggunakan komponen dalam AWT (Abstract windowing Toolkit) untuk aplikasi grafis. Komponen AWT dan Swing multiplatform, dapat berjalan di berbagai sistem operasi tanpa adanya perubahan. AWT menggunakan komponen interface (tombol, textfield, menu, dll) milik platform yang sedang digunakan. Cara ini tidak berjalan dengan baik karena banyak timbul kesalahan. Cara yang digunakan swing berbeda dengan AWT, swing menggambar setiap komponen sehingga lambat tetapi konsisten. Walaupun demikian, swing tetap menggunakan beberapa bagian dari AWT, seperti bagian untuk menggambar dan menangani events. Kelas-kelas swing berada dalam paket javax.swing.

Perhatikan kode dibawah ini :

Program : FrameTest.java

import javax.swing.JFrame;

public class FrameTest extends JFrame

{


public static void main(String[] args) 


{



EmptyFrame f = new EmptyFrame(); // Buat objek frame



f.setTitle("Frame Test");



f.show();


}

}

class EmptyFrame 

{

            public EmptyFrame()

           {



final int WIDTH = 300;   // ukuran frame



final int HEIGHT = 300;



setSize(WIDTH,HEIGHT);

            }

}

Kode ini akan menghasilkan tampilan pada gambar 5.1.1. Berbeda dengan applet, aplikasi ini memiliki method main. Method main pada kelas ini membuat objek FramteTest lalu memanggil method show untuk menampilkan graphical user interface (GUI) dan memulai thread baru sedangkan thread main selesai. Akibatnya program terus berjalan karena thread interface masih berjalan, walaupun icon close pada title bar telah dipilih. Untuk mematikan program ini harus dilakukan secara manual. Dalam sistem operasi windows atau UNIX, cara mematikan manual dengan menekan tombol Ctrl + C di console. 

Jika kita ingin mematikan program saat ditekan tombol close pada title bar. Maka kita harus meng-install event handler yang dipanggil ketika user memilih icon close. Untuk mengetahui kapan user akan mematikan program digunakan window event. Ada 7 (tujuh) window event pada java :

1. Window yang terbuka untuk pertama kali

2. Window yang tertutup karena method dispose

3. Window yang sedang aktif ( karena user menekan didalamnya)

4. Window yang tidak diaktifkan ( karena user menekan window yang lain)

5. Window dalam bentuk minimize ( karena user menekan icon minimize)

6. Window dalan bentuk semual ( karena user menekan icon minimize pada window yang minimize);

7. Window yang ditutup oleh user ( karena user menekan icon close )

Agar event dari window dapat ditangkap, maka objek window listener harus ditambahkan pada GUI. Objek window listener harus meng-implement interface WindowListener, yang memiliki 7 (tujuh) method :


public interface WindowListener {



void windowOpened(WindowEvent e);



void windowClosed(WindowEvent e);



void windowActivated(WindowEvent e);



void windowDeactivated(WindowEvent e);



void windowIconified(WindowEvent e);



void windowDeiconified(WindowEvent e);



void windowClosing(WindowEvent e);


}  

Program sederhana yang hendak kita buat tidak perlu tahu event-event lainnya. JFrame telah menangani event window yang lain. Agar program dapat mati ketika user close window maka kita harus meng-install window listener pada GUI yang didalamnya ada event untuk menutup window. 

Interface WindowListener merupakan salah satu penangkap event yang memiliki banyak method. Cara yang lebih sederhana dengan menggunakan kelas WindowAdapter. Kelas ini meng-implement ketujuh method dalam WindowListener dengan method kosong. Kita tinggal meng-ekstend kelas WindowAdapter ke kelas yang kita namakan WindowCloser :


Class WindowCloser extends WindowAdapter {



Public void windowClosing(WindowEvent event) {




System.exit(0);



}


}

Langkah selanjutnya adalah menambahkan objek WindowCloser pada GUI dan memanggil method addWindowListener .

Program : FrameTest2.java

import java.awt.event.WindowAdapter;

import java.awt.event.WindowEvent;

import javax.swing.JFrame;

public class FrameTest2

{


public static void main(String[] args) 


{



EmptyFrame frame = new EmptyFrame();



frame.setTitle("Close me!");



frame.show();


}

}

class EmptyFrame extends JFrame

{


public EmptyFrame()


{



final int WIDTH = 300;



final int HEIGHT = 300;



setSize(WIDTH, HEIGHT);



WindowCloser listener = new WindowCloser();



addWindowListener(listener);


}


private class WindowCloser extends WindowAdapter


{



public void windowClosing(WindowEvent event)



{




System.exit(0);



}


}

}

Dengan demikian maka program akan mati ketika icon close ditekan user.

4.7.1  Menambahkan Komponen Pada Frame

Untuk menambahkan komponen pada GUI maka komponen tersebut ditempatkan di komponen lain lalu menambahkan komponen ini ke GUI. Swing menyediakan komponen JPanel untuk keperluan itu. Menggambar pada applet sedikit berbeda dengan menggambar pada panel. Pada applet, kita mendefinisikan kembali method paint. Sedangkan menggambar pada panel, yang kita definisikan ulang adalah method paintComponent. Yang harus diperhatikan, ketika mengimplementasikan method paintComponent, kita harus memanggil method paintComponent pada superclass untuk menghapus isi panel. Berikut ini contoh penggunaan paintComponent :


Public class MyPanel extends JPanel {



public void paintComponent(Graphics g) {




super.paintComponent(g);




Graphics2D g2 = (Graphics2D)g;




// Statement untuk menggambar

                        }

           }

Untuk menambahkan panel pada GUI, kita perlu mengetahui struktur dari permukaan GUI. Permukaan GUI ditutupi oleh 4 (empat) pane. Pane-pane tersebut adalah root pane, layered pane, glass pane dan content pane. Root pane untuk menangkan event dari mouse. Layered pane untuk menyatukan menu bar dan content pane, sedangkan glass pane untuk menyatukan layered pane dan glass pane. Yang menjadi perhatian programmer adalah content pane, yang berfungsi untuk menyatukan komponen yang akan ditampilkan.

Untuk menambahkan komponen ke content pane pada GUI, kita harus mendapat objek content pane dengan memangil method getContentPane. Method ini akan mengembalikan objek dengan tipe Container. Sebuah container adalah objek window yang dapat mengandung komponen lain. Kemudian gunakan method add dari kelas Container untuk menambahkan komponen. 

Beberapa komponen dasar yang akan kita pelajari diantaranya :

Tabel 4.7.1.1  Komponen Beserta Deskripsi

	Component
	Description

	Jlabel
	Area dimana teks atau icon yang tidak bisa diubah akan ditampilkan

	JTextField
	Tempat user memberikan input dari keyboard dan dapat juga digunakan untuk menampilkan output

	JButton
	Area yang memberikan event ketika ditekan

	JCheckBox
	Komponen untuk memberikan check list

	JComboBox
	Drop down yang berisi daftar item

	JPanel
	Tempat untuk menaruh komponen


Berikut ini adalah penjelasan lebih rinci beserta contoh kode untuk tiap komponen pada tabel :

· Label

Menyediakan teks pada frame. Untuk membuat label digunakan kelas JLabel. Label dapat digunakan untuk menampilkan read-only teks, gambar atau teks dan gambar. Berikut ini adalah contoh kode penggunaan label beserta hasil keluarannya :

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


// Java extension packages
import javax.swing.*;
 
 public class LabelTest extends JFrame {
      private JLabel label1, label2, label3;
   
      // set up GUI
      public LabelTest()
      {
         super( "Testing JLabel" );
   
         // get content pane and set its layout
         Container container = getContentPane();
         container.setLayout( new FlowLayout() );
   
         // JLabel constructor with a string argument
         label1 = new JLabel( "Label with text" );
         label1.setToolTipText( "This is label1" );
         container.add( label1 );
   
         // JLabel constructor with string, Icon and
         // alignment arguments
         Icon bug = new ImageIcon( "bug1.gif" );
         label2 = new JLabel( "Label with text and icon",
         bug, SwingConstants.LEFT );
         label2.setToolTipText( "This is label2" );
         container.add( label2 );
   
         // JLabel constructor no arguments
         label3 = new JLabel();
         label3.setText( "Label with icon and text at bottom" );
         label3.setIcon( bug );
         label3.setHorizontalTextPosition( SwingConstants.CENTER );
         label3.setVerticalTextPosition( SwingConstants.BOTTOM );
         label3.setToolTipText( "This is label3" );
         container.add( label3 );
   
         setSize( 275, 170 );
         setVisible( true );
      }
   
      // execute application
      public static void main( String args[] )
      { 
         LabelTest application = new LabelTest();
   
         application.setDefaultCloseOperation(
            JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
      }
   
   }  // end class LabelTest
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Komponen frame dapat digunakan untuk menghasilkan event ketika berinteraksi dengan user, contohnya : menggerakkan mouse, memasukkan input keyboard pada textfield. Kelas untuk menangkan event adalah java.awt.AWTEvent.  Untuk menangani event, ada 3 (tiga) hal yang harus diperhatikan yaitu :

1. Sumber event : Komponen frame yang menghasilkan event

2. Objek Event : Informasi mengenai event

3. Event Listener : Menerima event objek kemudian memberikan respon

Untuk programmer, yang harus dilakukan adalah :

1. Menambahkan event listener ke sumber event, dengan cara menambahkan method addActionListener.

2. Implementasi kode untuk menangani event (event handler)

Interface event listener pada paket java.awt.event ditunjukkan pada tabel dibawah ini : 

Tabel 4.7.1.2 : Interface Event Listener

	Java.util.EventListener
	ActionListener

	
	AdjustmentListener

	
	ComponentListener

	
	ContainerListener

	
	FocusListener

	
	ItemListener

	
	KeyListener

	
	MouseListener

	
	MouseMotionListener

	
	TextListener

	
	WindowListener


· JTextField dan JPasswordField

JTextField adalah area tempat user memasukkan teks atau menampilkan teks. Sedangkan dengan JPasswordfield, karakter yang ditulis akan disembunyikan. Berikut ini contoh kode penggunaan JTextField dan JPasswordField yang telah ditambahkan event listener untuk menangkap event ketika user menekan enter pada JTextField beserta hasil keluarannya :

Program : TextFieldTest.java

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
    
   // Java extension packages
   import javax.swing.*;
   
   public class TextFieldTest extends JFrame {
      private JTextField textField1, textField2, textField3;
      private JPasswordField passwordField;
   
      // set up GUI
      public TextFieldTest()
      {
         super( "Testing JTextField and JPasswordField" );
   
         Container container = getContentPane();
         container.setLayout( new FlowLayout() );
   
         // construct textfield with default sizing
         textField1 = new JTextField( 10 );
         container.add( textField1 );
   
         // construct textfield with default text
         textField2 = new JTextField( "Enter text here" );
         container.add( textField2 );
   
         // construct textfield with default text and
         // 20 visible elements and no event handler
         textField3 = new JTextField( "Uneditable text field", 20 );
         textField3.setEditable( false );
         container.add( textField3 );
   
         // construct textfield with default text
         passwordField = new JPasswordField( "Hidden text" );
         container.add( passwordField );
   
         // register event handlers
         TextFieldHandler handler = new TextFieldHandler();
         textField1.addActionListener( handler );
         textField2.addActionListener( handler );
         textField3.addActionListener( handler );
        passwordField.addActionListener( handler );
   
         setSize( 325, 100 );
         setVisible( true );
      }
   
      // execute application
      public static void main( String args[] )
      { 
         TextFieldTest application = new TextFieldTest();
   
         application.setDefaultCloseOperation( 
            JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
      }
   
      // private inner class for event handling
      private class TextFieldHandler implements ActionListener {
   
         // process text field events
         public void actionPerformed( ActionEvent event )
         {
            String string = "";
   
            // user pressed Enter in JTextField textField1
            if ( event.getSource() == textField1 

             string = "textField1: " + event.getActionCommand();
   
            // user pressed Enter in JTextField textField2
            else if ( event.getSource() == textField2 )
               string = "textField2: " + event.getActionCommand();
   
            // user pressed Enter in JTextField textField3
            else if ( event.getSource() == textField3 )
               string = "textField3: " + event.getActionCommand();
   
            // user pressed Enter in JTextField passwordField
            else if ( event.getSource() == passwordField ) {
               JPasswordField pwd =
                  ( JPasswordField ) event.getSource();
               string = "passwordField: " +
                   new String( passwordField.getPassword() );
            }
   
            JOptionPane.showMessageDialog( null, string );
         }
   
      }  // end private inner class TextFieldHandler
   
   }  // end class TextFieldTest
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· Button

Komponen yang menghasilkan event ketika ditekan oleh user. Beberapa tipe button adalah command button, checkbox, toggle button dan radio button. Command button dibuat dengan kelas JButton yang menghasilkan ActionEvent ketika ditekan user. Berikut ini adalah contoh kode penggunaan button beserta hasil keluarannya :

Program : ButtonTest.java

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
    
    // Java extension packages
    import javax.swing.*;
   
   public class ButtonTest extends JFrame {
      private JButton plainButton, fancyButton;
   
      // set up GUI
      public ButtonTest()
      {
         super( "Testing Buttons" );
   
         // get content pane and set its layout
         Container container = getContentPane();
         container.setLayout( new FlowLayout() );
   
         // create buttons
         plainButton = new JButton( "Plain Button" );
         container.add( plainButton );
   
         Icon bug1 = new ImageIcon( "bug1.gif" );
         Icon bug2 = new ImageIcon( "bug2.gif" );
         fancyButton = new JButton( "Fancy Button", bug1 );
         fancyButton.setRolloverIcon( bug2 );
         container.add( fancyButton );
   
         // create an instance of inner class ButtonHandler
         // to use for button event handling 
         ButtonHandler handler = new ButtonHandler();
         fancyButton.addActionListener( handler );
         plainButton.addActionListener( handler );
   
         setSize( 275, 100 );
         setVisible( true );
      }
   
      // execute application
      public static void main( String args[] )
      { 
         ButtonTest application = new ButtonTest();
   
         application.setDefaultCloseOperation(
            JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
      }
   
      // inner class for button event handling
      private class ButtonHandler implements ActionListener {
   
         // handle button event
         public void actionPerformed( ActionEvent event )
         {
            JOptionPane.showMessageDialog( null,
               "You pressed: " + event.getActionCommand() );
         }
   
      }  // end private inner class ButtonHandler
   
   }  // end class ButtonTest
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· State Button

Nilai yang dihasilkan state button adalah benar/salah. Java menyediakan 3 (tiga) tipe button ini, yaitu : JToggleButton, JCheckBox dan JRadioButton. Berikut ini adalah contoh kode penggunaan buton-button tersebut beserta hasil keluarannya :

Program : CheckBox.java

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
    
    // Java extension packages
    import javax.swing.*;
   
   public class CheckBoxTest extends JFrame {
      private JTextField field;
      private JCheckBox bold, italic;
   
      // set up GUI
      public CheckBoxTest()
      {
         super( "JCheckBox Test" );
   
         // get content pane and set its layout
         Container container = getContentPane();
         container.setLayout( new FlowLayout() );
   
         // set up JTextField and set its font
         field = new JTextField( "Watch the font style change", 20 );
         field.setFont( new Font( "Serif", Font.PLAIN, 14 ) );
         container.add( field );
   
         // create checkbox objects
         bold = new JCheckBox( "Bold" );
         container.add( bold );     
   
         italic = new JCheckBox( "Italic" );
         container.add( italic );
   
         // register listeners for JCheckBoxes
         CheckBoxHandler handler = new CheckBoxHandler();
         bold.addItemListener( handler );
         italic.addItemListener( handler );
   
         setSize( 275, 100 );
         setVisible( true );
      }
   
      // execute application
      public static void main( String args[] )
      { 
         CheckBoxTest application = new CheckBoxTest();
   
         application.setDefaultCloseOperation(
            JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
      }
   
      // private inner class for ItemListener event handling
      private class CheckBoxHandler implements ItemListener {
         private int valBold = Font.PLAIN;
         private int valItalic = Font.PLAIN;
   
         // respond to checkbox events
         public void itemStateChanged( ItemEvent event )
        {
            // process bold checkbox events
            if ( event.getSource() == bold )
   
               if ( event.getStateChange() == ItemEvent.SELECTED )
                  valBold = Font.BOLD;
               else
                  valBold = Font.PLAIN;
                  
            // process italic checkbox events
            if ( event.getSource() == italic )
   
               if ( event.getStateChange() == ItemEvent.SELECTED )
                  valItalic = Font.ITALIC;
               else
                  valItalic = Font.PLAIN;
   
            // set text field font
            field.setFont(
               new Font( "Serif", valBold + valItalic, 14 ) );
         }
   
      }  // end private inner class CheckBoxHandler
   
   }  // end class CheckBoxTest
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Program : RadioButtonTest.java

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
    
    // Java extension packages
    import javax.swing.*;
   
   public class RadioButtonTest extends JFrame {
      private JTextField field;
      private Font plainFont, boldFont, italicFont, boldItalicFont;
      private JRadioButton plainButton, boldButton, italicButton, boldItalicButton;
      private ButtonGroup radioGroup;
   
      // create GUI and fonts
      public RadioButtonTest()
      {
         super( "RadioButton Test" );
   
         // get content pane and set its layout
         Container container = getContentPane();
         container.setLayout( new FlowLayout() );
   
         // set up JTextField
         field = new JTextField( "Watch the font style change", 25 );
         container.add( field ); 
   
         // create radio buttons
         plainButton = new JRadioButton( "Plain", true );
         container.add( plainButton );
   
         boldButton = new JRadioButton( "Bold", false);
         container.add( boldButton );
   
         italicButton = new JRadioButton( "Italic", false );
         container.add( italicButton );
   
         boldItalicButton = new JRadioButton( "Bold/Italic", false );
         container.add( boldItalicButton );
   
         // register events for JRadioButtons
         RadioButtonHandler handler = new RadioButtonHandler();
         plainButton.addItemListener( handler );
         boldButton.addItemListener( handler );
         italicButton.addItemListener( handler );
         boldItalicButton.addItemListener( handler );
   
         // create logical relationship between JRadioButtons
         radioGroup = new ButtonGroup();
         radioGroup.add( plainButton );
         radioGroup.add( boldButton );
         radioGroup.add( italicButton );
         radioGroup.add( boldItalicButton );
   
         // create font objects
         plainFont = new Font( "Serif", Font.PLAIN, 14 );
         boldFont = new Font( "Serif", Font.BOLD, 14 );
         italicFont = new Font( "Serif", Font.ITALIC, 14 );
         boldItalicFont = new Font( "Serif", Font.BOLD + Font.ITALIC, 14 );
         field.setFont( plainFont );
   
         setSize( 300, 100 );
         setVisible( true );
      }
   
      // execute application
      public static void main( String args[] )
      {
         RadioButtonTest application = new RadioButtonTest();
   
         application.setDefaultCloseOperation(
            JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
      }
   
      // private inner class to handle radio button events
      private class RadioButtonHandler implements ItemListener {
   
         // handle radio button events
         public void itemStateChanged( ItemEvent event )
         {
            // user clicked plainButton
            if ( event.getSource() == plainButton ) 
               field.setFont( plainFont );
   
            // user clicked boldButton
            else if ( event.getSource() == boldButton ) 
               field.setFont( boldFont );
   
            // user clicked italicButton
            else if ( event.getSource() == italicButton ) 
               field.setFont( italicFont );
   
            // user clicked boldItalicButton
           else if ( event.getSource() == boldItalicButton ) 
              field.setFont( boldItalicFont );
        }
  
     }  // end private inner class RadioButtonHandler
  
  }  // end class RadioButtonTest
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· ComboBox

Disebut juga drop-down list. User dapat memilih salah satu item yang ada dalam list. 

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
   
    // Java extension packages
    import javax.swing.*;
   
   public class ComboBoxTest extends JFrame {
      private JComboBox imagesComboBox;
      private JLabel label;
   
      private String names[] =
         { "bug1.gif", "bug2.gif",  "travelbug.gif", "buganim.gif" };
      private Icon icons[] = { new ImageIcon( names[ 0 ] ),
         new ImageIcon( names[ 1 ] ), new ImageIcon( names[ 2 ] ),
         new ImageIcon( names[ 3 ] ) };
   
      // set up GUI
      public ComboBoxTest()
      {
         super( "Testing JComboBox" );
       
         // get content pane and set its layout
         Container container = getContentPane();
         container.setLayout( new FlowLayout() );      
   
         // set up JComboBox and register its event handler
         imagesComboBox = new JComboBox( names );
         imagesComboBox.setMaximumRowCount( 3 );
   
         imagesComboBox.addItemListener(
         // anonymous inner class to handle JComboBox events
            new ItemListener() {
   
               // handle JComboBox event
               public void itemStateChanged( ItemEvent event )
               {
                  // determine whether check box selected
                  if ( event.getStateChange() == ItemEvent.SELECTED )
                     label.setIcon( icons[ 
                        imagesComboBox.getSelectedIndex() ] );
               }
   
            }  // end anonymous inner class
   
         ); // end call to addItemListener
   
         container.add( imagesComboBox );
   
         // set up JLabel to display ImageIcons
         label = new JLabel( icons[ 0 ] );
         container.add( label );
   
         setSize( 350, 100 );
         setVisible( true );
      }
   
      // execute application
      public static void main( String args[] )
      { 
         ComboBoxTest application = new ComboBoxTest();
   
         application.setDefaultCloseOperation(
            JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
      }
   
   }  // end class ComboBoxTest
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4.7.2  Menangani Event dari Mouse

Interface Event Listener untuk mouse terdiri dari MouseListener dan MouseMotionListener. Event yang ditangkap berupa MouseEvent. Method-method yang ada pada interface MouseListener adalah :

1. mouseClicked : dipanggil ketika mouse menekan pada komponen

2. mouseEntered : dipanggil ketika mouse memasuki area komponen

3. mouseExited : dipanggil ketika mouse keluar dari area komponen

4. mousePressed : dipanggil ketika mouse sedang ditekan dalam komponen

5. mouseReleased : dipanggil ketika mouse telah setelah ditekan

Sedangkan method pada interface MouseMotionListener adalah :

1. mouseDragged : dipanggil ketika mouse ditekan sambil bergerak

2. mouseMoved : dipanggil ketika mouse bergerak dalam komponen.

Berikut ini adalah contoh kode untuk event mouse beserta hasil keluarannya :

Program : MouseTracker.java

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
    
    // Java extension packages
    import javax.swing.*;
   
   public class MouseTracker extends JFrame
      implements MouseListener, MouseMotionListener {
   
      private JLabel statusBar;
   
      // set up GUI and register mouse event handlers
      public MouseTracker()
      {
         super( "Demonstrating Mouse Events" );
   
         statusBar = new JLabel();
         getContentPane().add( statusBar, BorderLayout.SOUTH );
       
         // application listens to its own mouse events
         addMouseListener( this );
         addMouseMotionListener( this );
   
         setSize( 275, 100 );
         setVisible( true );
      }
   
      // MouseListener event handlers
   
      // handle event when mouse released immediately after press
      public void mouseClicked( MouseEvent event )
      {
         statusBar.setText( "Clicked at [" + event.getX() +
            ", " + event.getY() + "]" );
      }
   
      // handle event when mouse pressed
      public void mousePressed( MouseEvent event )
     {
         statusBar.setText( "Pressed at [" + event.getX() +
            ", " + event.getY() + "]" );
      }
   
      // handle event when mouse released after dragging
      public void mouseReleased( MouseEvent event )
      {
         statusBar.setText( "Released at [" + event.getX() +
            ", " + event.getY() + "]" );
      }
   
      // handle event when mouse enters area
      public void mouseEntered( MouseEvent event )
      {
         JOptionPane.showMessageDialog( null, "Mouse in window" );
      }
   
      // handle event when mouse exits area
      public void mouseExited( MouseEvent event )
      {
         statusBar.setText( "Mouse outside window" );
      }
   
      // MouseMotionListener event handlers
   
      // handle event when user drags mouse with button pressed
      public void mouseDragged( MouseEvent event )
      {
         statusBar.setText( "Dragged at [" + event.getX() +
            ", " + event.getY() + "]" );
      }
   
      // handle event when user moves mouse
      public void mouseMoved( MouseEvent event )
      {
         statusBar.setText( "Moved at [" + event.getX() +
            ", " + event.getY() + "]" );
      }
   
      // execute application
      public static void main( String args[] )
      { 
         MouseTracker application = new MouseTracker();
   
         application.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
      }
   
   }  // end class MouseTracker
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4.7.3  Menangani Event dari Keyboard

Event yang berasal dari keyboard ditangani oleh interface KeyListener. Event dari keyboard terjadi ketika keyboard ditekan atau dilepaskan. Event yang ditangkap tersimpan pada objek KeyEvent. Berikut ini adalah contoh kode penggunaan event dari keyboard beserta hasil keluarannya :

Program : KeyDemo.java

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
    
    // Java extension packages
    import javax.swing.*;
   
   public class KeyDemo extends JFrame implements KeyListener {
      private String line1 = "", line2 = "";
      private String line3 = "";
      private JTextArea textArea;
   
      // set up GUI
      public KeyDemo()
      {
         super( "Demonstrating Keystroke Events" );
   
         // set up JTextArea
         textArea = new JTextArea( 10, 15 );
         textArea.setText( "Press any key on the keyboard..." );
         textArea.setEnabled( false );
         getContentPane().add( textArea );
   
         // allow frame to process Key events
         addKeyListener( this );
   
         setSize( 350, 100 );
         setVisible( true );
      }
   
      // handle press of any key
      public void keyPressed( KeyEvent event )
      {
         line1 = "Key pressed: " + 
            event.getKeyText( event.getKeyCode() );
         setLines2and3( event );
      }
   
      // handle release of any key
      public void keyReleased( KeyEvent event )
      {
         line1 = "Key released: " +
            event.getKeyText( event.getKeyCode() );
         setLines2and3( event );
      }
   
      // handle press of an action key
      public void keyTyped( KeyEvent event )
      {
         line1 = "Key typed: " + event.getKeyChar();
         setLines2and3( event );
      }
   
      // set second and third lines of output
      private void setLines2and3( KeyEvent event )
      {
         line2 = "This key is " +
            ( event.isActionKey() ? "" : "not " ) +
            "an action key";
   
         String temp = 
            event.getKeyModifiersText( event.getModifiers() );
   
         line3 = "Modifier keys pressed: " +
            ( temp.equals( "" ) ? "none" : temp );
   
         textArea.setText( 
            line1 + "\n" + line2 + "\n" + line3 + "\n" );
      }
   
      // execute application
      public static void main( String args[] )
      {
         KeyDemo application = new KeyDemo();
   
         application.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
      }
   
   }  // end class KeyDemo
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4.7.4 Layout

Layout yang akan dibahas pada subbab ini adalah pengaturan posisi komponen GUI. Berikut ini adalah jenis layout yang tersedia beserta deskripsinya :

Tabel 4.7.4.1 Penjelasan Layout

	Layout
	Deskripsi

	FlowLayout
	Meletakkan komponen dari kiri ke kanan

	BorderLayout
	Layout standard pada java. Meletakkan komponen pada posisi utara, timur, barat, selatan dan tengah

	GridLayout
	Meletakkan komponen dalan 1 (satu) baris atau 1 (satu) kolom. Posisi awal di kiri atas lalu pengisian dilakukan dari kiri ke kanan hingga baris penuh.


Berikut ini adalah contoh kode penggunaan tiap layout beserta hasil keluarannya:

Program : FlowLayoutDemo.java

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
    
    // Java extension packages
    import javax.swing.*;
   
   public class FlowLayoutDemo extends JFrame {
      private JButton leftButton, centerButton, rightButton;
      private Container container;
      private FlowLayout layout;
      
      // set up GUI and register button listeners
      public FlowLayoutDemo()
      {
         super( "FlowLayout Demo" );
   
         layout = new FlowLayout();
   
         // get content pane and set its layout
         container = getContentPane();
         container.setLayout( layout );
   
         // set up leftButton and register listener
         leftButton = new JButton( "Left" );
   
         leftButton.addActionListener(
   
            // anonymous inner class
            new ActionListener() {
   
               // process leftButton event  
               public void actionPerformed( ActionEvent event )
               {
                  layout.setAlignment( FlowLayout.LEFT );
   
                  // re-align attached components
                  layout.layoutContainer( container );
               }
   
            }  // end anonymous inner class
   
         ); // end call to addActionListener
   
         container.add( leftButton );
   
         // set up centerButton and register listener
         centerButton = new JButton( "Center" );
   
         centerButton.addActionListener(
   
            // anonymous inner class
            new ActionListener() {
   
               // process centerButton event  
               public void actionPerformed( ActionEvent event )
               {
                  layout.setAlignment( FlowLayout.CENTER );
   
                  // re-align attached components
                  layout.layoutContainer( container );
               }
            }
         );
   
         container.add( centerButton );
   
         // set up rightButton and register listener
         rightButton = new JButton( "Right" );
   
         rightButton.addActionListener(
   
            // anonymous inner class
            new ActionListener() {
   
               // process rightButton event  
               public void actionPerformed( ActionEvent event )
               {
                  layout.setAlignment( FlowLayout.RIGHT );
   
                  // re-align attached components
                  layout.layoutContainer( container );
               }
            }
         );   
         container.add( rightButton );
   
         setSize( 300, 75 );
         setVisible( true );
      }
     
      // execute application
      public static void main( String args[] )
      { 
         FlowLayoutDemo application = new FlowLayoutDemo();
  
        application.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
     }
  
  }  // end class FlowLayoutDemo
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Program : BorderLayoutDemo.java

import java.awt.*;
import java.awt.event.*; 
    
    // Java extension packages
    import javax.swing.*;
   
   public class BorderLayoutDemo extends JFrame
      implements ActionListener {
   
      private JButton buttons[];
      private String names[] = { "Hide North", "Hide South", 
         "Hide East", "Hide West", "Hide Center" };
      private BorderLayout layout;
   
      // set up GUI and event handling
      public BorderLayoutDemo()
      {
         super( "BorderLayout Demo" );
   
         layout = new BorderLayout( 5, 5 );
   
         // get content pane and set its layout
         Container container = getContentPane();
         container.setLayout( layout );
   
         // instantiate button objects
         buttons = new JButton[ names.length ];
   
         for ( int count = 0; count < names.length; count++ ) {
            buttons[ count ] = new JButton( names[ count ] );
            buttons[ count ].addActionListener( this );
         }
   
         // place buttons in BorderLayout; order not important
         container.add( buttons[ 0 ], BorderLayout.NORTH ); 
         container.add( buttons[ 1 ], BorderLayout.SOUTH ); 
         container.add( buttons[ 2 ], BorderLayout.EAST );  
         container.add( buttons[ 3 ], BorderLayout.WEST );  
         container.add( buttons[ 4 ], BorderLayout.CENTER ); 
   
         setSize( 300, 200 );
         setVisible( true );
      } 
   
      // handle button events
      public void actionPerformed( ActionEvent event )
      {
         for ( int count = 0; count < buttons.length; count++ )
   
            if ( event.getSource() == buttons[ count ] )
               buttons[ count ].setVisible( false );
            else
               buttons[ count ].setVisible( true );
   
         // re-layout the content pane
         layout.layoutContainer( getContentPane() );
      }
   
      // execute application
      public static void main( String args[] )
      { 
         BorderLayoutDemo application = new BorderLayoutDemo();
   
         application.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
      }
   
   }  // end class BorderLayoutDemo
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Program : GridLayoutDemo.java

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
     
    // Java extension packages
    import javax.swing.*;
   
   public class GridLayoutDemo extends JFrame
      implements ActionListener {
   
      private JButton buttons[];
      private String names[] =
         { "one", "two", "three", "four", "five", "six" };
      private boolean toggle = true;
      private Container container;
      private GridLayout grid1, grid2;
   
      // set up GUI
      public GridLayoutDemo()
      {
         super( "GridLayout Demo" );
   
         // set up layouts
         grid1 = new GridLayout( 2, 3, 5, 5 );
         grid2 = new GridLayout( 3, 2 );
   
         // get content pane and set its layout
         container = getContentPane();
         container.setLayout( grid1 );
   
         // create and add buttons
         buttons = new JButton[ names.length ];
   
         for ( int count = 0; count < names.length; count++ ) {
            buttons[ count ] = new JButton( names[ count ] );
            buttons[ count ].addActionListener( this );
            container.add( buttons[ count ] );
         }
   
         setSize( 300, 150 );
         setVisible( true );
      }
   
      // handle button events by toggling between layouts
      public void actionPerformed( ActionEvent event )
      { 
         if ( toggle )
            container.setLayout( grid2 );
         else
            container.setLayout( grid1 );
   
         toggle = !toggle;   // set toggle to opposite value
         container.validate();
      }
   
      // execute application
      public static void main( String args[] )
      {
         GridLayoutDemo application = new GridLayoutDemo();
   
         application.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
      } 
   
   }  // end class GridLayoutDemo
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4.8  Pemrograman Jaringan

4.8.1 Jaringan

Komunikasi antara computer dalam internet dengan menggunakan Transmission Control Protocol (TCP) atau User Datagram Protocol (UDP), berikut ini adalah gambarannya :
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Gambar 4.8.1 Jaringan

Ketika kita menulis program dalam bahasa Java di jaringan, kita melakukannya pada layer aplikasi. Kita tidak perlu memikirkan TCP atau UDP karena itu semua telah tercakup dalam paket java.net. Kelas-kelas dalam paket tersebut menyediakan cara berkomunikasi dalam jaringan. Kelas URL, URLConnection, Socket dan ServerSocket menggunakan TCP untuk berkomunikasi sedangkan kelas DatagramPacket, DatagramSocket dan MulticastSocket menggunakan UDP.

4.8.2  Socket

URL dan URLConnection menyediakan mekanisme tingkat tinggi untuk mengakses resource di internet. Tetapi, terkadang program yang kita tulis hanya membutuhkan komunikasi jaringan pada tingkat yang rendah, sebagai contoh menulis aplikasi client-server. Komunikasi yang terjadi antara client dan server harus dapat diandalkan, dimana data yang tiba di client mempunyai urutan yang sama ketika dikirim oleh server. TCP menyediakan channel komunikasi yang dapat diandalkan, point to point yang dapat digunakan aplikasi client server untuk berkomunikasi. Untuk melakukan komunikasi dengan TCP maka program client dan server membuat koneksi dan mengikat socket diakhir koneksi. Sedangkan untuk melakukan komunikasi, baik client atau server membaca dari dan menulis ke socket. 

Definisi socket adalah endpoint dari link komunikasi 2 arah antara 2 program yang berjalan di jaringan. Sebuah socket terikat pada sebuah nomor port dengan tujuan agar layer TCP dapat mengenali aplikasi yang menjadi tujuan pengiriman data.

Paket java.net pada platform Java menyediakan kelas Socket yang mengimplementasikan salah satu sisi dari komunikasi 2 arah antara program java yang kita tulis dan program lain di jaringan. Sebagai tambahan, java.net juga menyediakan kelas ServerSocket yang mengimplementasikan sebuah socket yang dapat digunakan server untuk mendengar dan menerima koneksi ke klien. 

Selanjutnya, kita akan belajar untuk menulis dan membaca dari socket. Perhatikan kode di bawah ini :

import java.io.*;

import java.net.*;

public class EchoClient {

    public static void main(String[] args) throws IOException {

        Socket echoSocket = null;

        PrintWriter out = null;

        BufferedReader in = null;

        try {

            echoSocket = new Socket("taranis", 7);

            out = new PrintWriter(echoSocket.getOutputStream(), true);

            in = new BufferedReader(new InputStreamReader(

                                        echoSocket.getInputStream()));

        } catch (UnknownHostException e) {

            System.err.println("Don't know about host: taranis.");

            System.exit(1);

        } catch (IOException e) {

            System.err.println("Couldn't get I/O for "

                               + "the connection to: taranis.");

            System.exit(1);

        }


BufferedReader stdIn = new BufferedReader(

                                   new InputStreamReader(System.in));


String userInput;


while ((userInput = stdIn.readLine()) != null) {


    out.println(userInput);


    System.out.println("echo: " + in.readLine());


}


out.close();


in.close();


stdIn.close();


echoSocket.close();

    }

}

Program di atas mengimplementasikan sebuah client, EchoClient yang akan berkomunikasi dengan Echo server. Echo server hanya menerima data dari klien dan mengirimkan kembali data tersebut. Echo server menggunakan port 7. EchoClient membuat socket sehingga membuat koneksi dengan Echo server, kemudian membaca input dari user lalu meneruskan teks tersebut ke Echo server dengan menuliskannya di socket. Server mengembalikan input client dengan mengirimkan input tersebut lewat socket. Program client membaca dan menampilkan data yang diterima dari server. Berikut ini adalah kode untuk membuat koneksi socket antara client dengan server serta membuat objek PrintWriter dan BufferedReader sehingga program dapat menulis karakter Unicode di socket.

echoSocket = new Socket("taranis", 7);

out = new PrintWriter(echoSocket.getOutputStream(), true);

in = new BufferedReader(new InputStreamReader(

                             echoSocket.getInputStream()));

Untuk mengirim data ke server, EchoClient cukup menuliskannya ke PrintWriter sedangkan untuk memperoleh respon dari server, EchoClient hanya perlu membaca dari BufferedReader.

Menulis Program Server

Program server dimulai dengan membuat  objek ServerSocket untuk mendengan dari port tertentu. Ketika menulis ke server, pilih port yang sedang tidak digunakan. Program di atas menggunakan port 4444.  

try {

    serverSocket = new ServerSocket(4444);
} catch (IOException e) {

    System.out.println("Could not listen on port: 4444");

    System.exit(-1);

}

Apabila port yang kita pilih telah digunakan oleh servis yang lain maka program akan berakhir. Apabila server telah berhasil terhubung dengan port maka objek ServerSocket telah terbentuk dan langkah selanjutnya adalah menerima koneksi dari client (ditunjukkan oleh tulisan yang ditebalkan).

Socket clientSocket = null;

try {

    clientSocket = serverSocket.accept();
} catch (IOException e) {

    System.out.println("Accept failed: 4444");

    System.exit(-1);

}

Method accept menunggu hingga client aktif dan meminta koneksi dengan host dan port server. Ketika koneksi telah berhasil tercipta maka method accept akan mengembalikan objek socket yang terikat pada nomor port. Server dapat berkomunikasi dengan client dengan socket ini. Program ini tidak mendukung multiple client. Komunikasi antara server dan client dengan menggunakan kode :

PrintWriter out = new PrintWriter(

                      clientSocket.getOutputStream(), true);

BufferedReader in = new BufferedReader(

                        new InputStreamReader(

                            clientSocket.getInputStream()));

String inputLine, outputLine;

// initiate conversation with client

KnockKnockProtocol kkp = new KnockKnockProtocol();

outputLine = kkp.processInput(null);

out.println(outputLine);
while ((inputLine = in.readLine()) != null) {


    outputLine = kkp.processInput(inputLine);

    out.println(outputLine);

    if outputLine.equals("Bye."))

        break;

}

Setelah komunikasi berakhir kode di bawah ini digunakan untuk menutup input dan output stream, client socket dan server socket.

out.close();

in.close();

clientSocket.close();

serverSocket.close();

4.9  JDBC API

JDBC API ( Java Connectivity Application Programming Interface ) berfungsi untuk melakukan koneksi antara basis data dengan program yang ditulis dengan bahasa pemrograman Java. Sehingga dengan demikian, kita dapat melakukan query terhadap data dalam basis data yang kemudian data tersebut dapat ditampilkan melalui console atau melalui Graphical User Interface (GUI). Isi JDBC berupa kelas-kelas yang dapat digunakan untuk koneksi ke basis data tertentu, memproses permintaan dari client dan mengirim respon dari server sesuai dengan permintaan. Pada subbab berikutnya kita akan mempelajari penggunaan JDBC dengan basis data SQL Server 2000 dan data akan ditampilkan dalam GUI.

4.9.1  Koneksi SQL Server 2000

Sebelum SQL Server 2000 mendukung koneksi dengan Java, ODBC (Open Database Connectivity) dijadikan alternatif untuk melakukan koneksi. Namun pada tanggal 16 Januari 2003, Microsoft merilis driver SQL Server 2000 bagi JDBC sehingga untuk melakukan koneksi, kita tidak perlu lagi menggunakan ODBC. Driver SQL Server 2000 untuk JDBC dapat diperoleh dari url http://www.microsoft.com/sql/downloads. Langkah awal untuk melakukan koneksi adalah mengimpor paket java.sql yang dituliskan dalam kode :


import java.sql.*;

Setelah itu, kita dapat memakai driver SQL server 2000 untuk JDBC bersama dengan pernyataan Class.forName(). Berikut ini adalah contoh kodenya :


Class.forName(”com.microsoft.jdbc.sqlserver.SQLServerDriver”);

Kemudian kita membuat koneksi ke SQL Serever 2000 dengan menuliskan kode :

Connection con = DriverManager.getConnection(“jdbc:microsoft:sqlserver://PENTIUM:1433;DatabaseName=Northwind”, “sa”, “admin”);

Berdasarkan pernyataan diatas, ada beberapa hal yang harus disesuaikan dengan keadaan komputer kita. PENTIUM dalam pernyataan diatas adalah nama komputer tetapi bisa juga berisi alamat TCP/IP komputer server jika terkoneksi pada jaringan dan kita berusaha melakukan koneksi ke SQL Server. Selanjutnya merupakan port TCP/IP yang digunakan defaultnya 1433. DatabaseName merupakan nama basis data yang akan kita akses. Selanjutnya, sa dan admin merupakan user name dan password dari SQL Server 2000 yang digunakan untuk mengakses basis data. Berikut ini adalah contoh kode lengkap cara koneksi basis data dengan JDBC :

Program : Koneksi.java

Import java.sql.*;

Class Koneksi

{

    public static void main(String[] args)

    {

         try

         {

               Class.forName(”com.microsoft.jdbc.sqlserver.SQLServerDriver”);

Connection con =  DriverManager.getConnection(“jdbc:microsoft:sqlserver:                                        //PENTIUM:1433;DatabaseName=Northwind”, “sa”, “admin”);

               con.close(); 

               System.out.println(“Koneksi berhasil…!!!”)

               System.exit(0);

          }

          catch(ClassNotFoundException aClass)

          {

                System.out.println(“Driver tidak ada”);

          }

          catch(SQLException aSql)

          {

                System.out.println(aSql.getMessage());

           }

     }

}

Dalam kode diatas kita menggunakan perintah try-catch yang berfungsi untuk mengetahui apabila terjadi kesalahan. Catch pertama untuk menangkap kesalahan jika driver tidak ditemukan, sedangkan catch yang kedua befungsi untuk menangkap kesalahan pada username dan password. Setelah kode di atas dijalankan maka hasil tampilannya sebagai berikut :
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Gambar 4.9.1.1 Tampilan Program Koneksi.java

4.8.2 Operasi Basis Data Dengan JDBC
Dalam basis data beberapa operasi yang dapat dilakukan diantaranya adalah memperoleh data, menambah data, mengubah data dan menghapus data. Berikut ini adalah contoh kode untuk tiap operasi beserta penjelasannya :

1. Menampilkan data

Menampilkan data dari basis data dapat dilakukan apabila koneksi ke basis data telah berhasil dilakukan. Perhatikan contoh kode dibawah ini :

Program : Lihat.java

import java.sql.*;

class Lihat

{

 public static void main(String[] args)

 {

  try

  {

   Class.forName("com.microsoft.jdbc.sqlserver.SQLServerDriver");

   Connection con=DriverManager.getConnection

   ("jdbc:microsoft:sqlserver://PENTIUM:1433;DatabaseName=Northwind",

   "sa","admin");

   Statement stat = con.createStatement();

   ResultSet rs = stat.executeQuery("Select * from Customers");

   while(rs.next())

   {

    System.out.println("Customer ID : "  + rs.getString("CustomerID"));

    System.out.println("Company Name : " + rs.getString("CompanyName"));

    System.out.println("Constact Name : " + rs.getString("ContactName"));

    System.out.println("Contact Title : " + rs.getString("ContactTitle"));

    System.out.println("Address : " + rs.getString("Address"));

    System.out.println("City : " + rs.getString("City"));

    System.out.println("Region : " + rs.getString("Region"));

    System.out.println("Postal Code : " + rs.getString("PostalCode"));

    System.out.println("Country : " + rs.getString("Country"));

    System.out.println("Phone : " + rs.getString("Phone"));

    System.out.println("Fax : " + rs.getString("Fax"));

    System.out.println("\n");

   }

   con.close();

   System.exit(0);

  }

  catch(ClassNotFoundException eclass)

  {

   System.out.println("Driver tidak ada");

  }

  catch(SQLException esql)

  {

   System.out.println(esql.getMessage());

  }

 }

}

Untuk melakukan query ke basis data. Kita perlu mendeklarasikan variable dengan tipe statement. Variable tersebut akan menjalankan pernyataan SQL. Selain itu, kita juga perlu mendeklarasikan variable dengan tipe ResultSet yang berfungsi untuk menampung data hasil query. Setelah kita mendapatkan data, kita perlu menampilkan data tersebut selama masih ada. Untuk itu, kita menggunakan While dengan method next untuk memindahkan kursor ke data berikutnya. Setelah data ditampilkan, koneksi basis data ditutup dan program berakhir. Hasil tampilan untuk kode diatas adalah sebagai berikut :
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Gambar 4.9.2.1 Tampilan Program Lihat.java

2. Menambah data

Setelah berhasil mengakses basis data, selanjutnya kita akan mencoba menambah

data ke basis data. Berikut ini adalah contoh kode untuk menambah data dalam basis data :

Program : InputConsole.java

import java.io.*;

import java.sql.*;

public class InputConsole

{

 public static void main(String args[]) {

 try

 {

  // untuk menerima input dari console

  BufferedReader stdin = new

    BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));

  String id, name, contact, title, address,

         city, region, code, country, phone, fax ;

  System.out.println("Data Baru : ");

  System.out.print("Customer ID : ");

  id = stdin.readLine();

  System.out.print("Company Name : ");

  name = stdin.readLine();

  System.out.print("Contact Name : ");

  contact = stdin.readLine();

  System.out.print("Contact Title : ");

  title = stdin.readLine();

  System.out.print("Address : ");

  address = stdin.readLine();

  System.out.print("City : ");

  city = stdin.readLine();

  System.out.print("Region : ");

  region = stdin.readLine();

  System.out.print("Postal Code : ");

  code = stdin.readLine();

  System.out.print("Country : ");

  country = stdin.readLine();

  System.out.print("Phone : ");

  phone = stdin.readLine();

  System.out.print("Fax : ");

  fax = stdin.readLine();

  Class.forName("com.microsoft.jdbc.sqlserver.SQLServerDriver");

  Connection con = DriverManager.getConnection

   ("jdbc:microsoft:sqlserver://PENTIUM:1433;DatabaseName=Northwind",

   "sa","admin");

  Statement stat = con.createStatement();

  String sql="insert into Customers values('" +

              id + "','" +

              name + "','" +

              contact + "','" +

              title + "','" +

              address + "','" +

              city + "','" +

              region + "','" +

              code + "','" +

              country + "','" +

              phone + "','" +

              fax + "')";

   stat.executeUpdate(sql);

   stat.close();

   con.close();

   System.out.println("Input data berhasil");

  }

  catch (Exception e)

  {

   System.out.println("Error : " + e);

  }

 }

}

Seperti sebelumnya, kita perlu mendeklarasikan variable yang berfungsi menjalankan pernyataan SQL. Kemudian deklarasikan variable dengan tipe String yang berisi pernyataan SQL untuk menerima input. Setelah itu jalan pernyataan SQL dengan method executeUpdate(string input). Setelah data berhasil dimasukkan ke basis data, koneksi pada basis data dapat ditutup. Hasil tampilan untuk kode diatas adalah sebagai berikut :
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Gambar 4.9.2.2 Tampilan Program InputConsole.java

3. Mengubah Data

Untuk melakukan pengubahan data, kita harus menemukan data yang akan diubah lalu mengubah data tersebut. Berikut ini adalah contoh kode untuk mengubah data:

Program : EditConsole.java

import java.io.*;

import java.sql.*;

public class EditConsole

{

 public static void main(String args[])

 {

  try

  {

   BufferedReader stdin = new

     BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));

   String id, name, contact, title, address,

          city, region, code, country, phone, fax ;

   System.out.println("Data yang akan diedit : ");

   System.out.print("Customer ID : ");

   id = stdin.readLine();

   Class.forName("com.microsoft.jdbc.sqlserver.SQLServerDriver");

   Connection con = DriverManager.getConnection

      ("jdbc:microsoft:sqlserver://PENTIUM:1433;DatabaseName=Northwind",

      "sa","admin");

   Statement stat = con.createStatement();

   String sql="select * from Customers where CustomerID='"+id+"'";

   ResultSet rs = stat.executeQuery(sql);

   if (rs.next())

   {

    System.out.println("Company Name : " +

      rs.getString("CompanyName"));

    System.out.println("Contact Name : " +

      rs.getString("ContactName"));

    System.out.println("Contact Title : " +

      rs.getString("ContactTitle"));

    System.out.println("Address : " +

      rs.getString("Address"));

    System.out.println("City : " +

      rs.getString("City"));

    System.out.println("Region : " +

      rs.getString("Region"));

    System.out.println("Postal Code : " +

      rs.getString("PostalCode"));

    System.out.println("Country : " +

      rs.getString("Country"));

    System.out.println("Phone : " +

      rs.getString("Phone"));

    System.out.println("Fax : " +

      rs.getString("fax"));

    System.out.println();

    System.out.println("Diganti dengan Data : ");

    System.out.print("Company Name : ");

    name = stdin.readLine();

    System.out.print("Contact Name : ");

    contact = stdin.readLine();

    System.out.print("Contact Title : ");

    title = stdin.readLine();

    System.out.print("Address : ");

    address = stdin.readLine();

    System.out.print("City : ");

    city = stdin.readLine();

    System.out.print("Region : ");

    region = stdin.readLine();

    System.out.print("Postal Code : ");

    code = stdin.readLine();

    System.out.print("Country : ");

    country = stdin.readLine();

    System.out.print("Phone : ");

    phone = stdin.readLine();

    System.out.print("Fax : ");

    fax = stdin.readLine();

    sql= "Update Customers set " +

         "CompanyName='" + name + "'," +


     "ContactName='" + contact + "'," +


     "ContactTitle='" + title + "'," +


     "Address='" + address + "'," +


     "City='" + city + "'," +


     "Region='" + region + "'," +


     "PostalCode='" + code + "'," +


     "Country='" + country + "'," +


     "Phone='" + phone + "'," +

         "Fax='" + fax + "'"+

         "where CustomerID='" + id + "'";

     stat.executeUpdate(sql);

    }

    else

    {

     System.out.println("Tidak ditemukan data");

     System.out.println("dengan CustomerID tersebut!");

    }

   stat.close();

   con.close();

  }

  catch (Exception e)

  {

   System.out.println("Error : " + e);

  }

 }

}

Kode diatas menampilkan data lama yang akan diubah kemudian meminta input data baru yang digunakan untuk menggantikan data lama. Hasil tampilan untuk kode diatas adalah sebagai berikut :
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Gambar 4.9.2.3 Tampilan Program EditConsole.java

4. Menghapus data

Langkah-langkah untuk menghapus data, memiliki kemiripan dengan mengubah data. Awalnya data yang akan dihapus dicari terlebih dahulu, setelah ditemukan barulah data tersebut dihapus.

import java.io.*;

import java.sql.*;

public class HapusConsole

{

 public static void main(String args[])

 {

  try

  {

   BufferedReader stdin = new

     BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));

   String id, jawab;

   System.out.println("Data yang akan dihapus : ");

   System.out.print("Customer ID : ");

   id = stdin.readLine();

   Class.forName("com.microsoft.jdbc.sqlserver.SQLServerDriver");

   Connection con = DriverManager.getConnection

      ("jdbc:microsoft:sqlserver://PENTIUM:1433;DatabaseName=Northwind",

      "sa","admin");

   Statement stat = con.createStatement();

   String sql="select * from Customers where CustomerID='"+id+"'";

   ResultSet rs = stat.executeQuery(sql);

   if (rs.next())

   {

    System.out.println("Company Name : " +

      rs.getString("CompanyName"));

    System.out.println("Contact Name : " +

      rs.getString("ContactName"));

    System.out.println("Contact Title : " +

      rs.getString("ContactTitle"));

    System.out.println("Address : " +

      rs.getString("Address"));

    System.out.println("City : " +

      rs.getString("City"));

    System.out.println("Region : " +

      rs.getString("Region"));

    System.out.println("Postal Code : " +

      rs.getString("PostalCode"));

    System.out.println("Country : " +

      rs.getString("Country"));

    System.out.println("Phone : " +

      rs.getString("Phone"));

    System.out.println("Fax : " +

      rs.getString("fax"));

    System.out.print("Dihapus (Y/T) ? ");

    jawab = stdin.readLine();

    if (jawab.equalsIgnoreCase("Y"))

    {

     sql="delete from Customers where " +

         "CustomerID='" + id + "'" ;

     stat.executeUpdate(sql);

     System.out.println("Data telah dihapus!");

    }

     stat.executeUpdate(sql);

    }

    else

    {

     System.out.println("Tidak ditemukan data");

     System.out.println("dengan Customer ID tersebut!");

    }

   stat.close();

   con.close();

  }

  catch (Exception e)

  {

   System.out.println("Error : " + e);

  }

 }

}

Dengan kode di atas, sebelum dilakukan penghapusan data program akan menampilkan kembali data yang akan dihapus serta melakukan konfirmasi penghapusan data. Hasil tampilan untuk kode diatas adalah sebagai berikut :
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ALFINDO
Fina
Sales
: Mangga 11
ity : Jepara
fon 3 Jaua Tengah
: 74646
ountry :_Indonesia
¢ 47474646
€931>-4583664




Gambar 4.9.2.4 Tampilan Program HapusConsole.java 
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