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11 Wstęp do grafiki

Jednym z wielu zastosowań Javy jest tworzenie tzw. graficznych interfejsów użytkownika (GUI). Najważniejszą cechą takich interfejsów jest to, że są w dużej mierze niezależne od platformy – raz napisane powinny dawać ten sam (a w każdym razie bardzo podobny) efekt na praktycznie każdym komputerze.

11.1 Komponenty

Komponenty graficznego interfejsu użytkownika: pola tekstowe, przyciski, panele, itd., są to obiekty klas dziedziczących z java.awt.Component, w szczególności obiekty klas rozszerzających klasę JComponent z pakietu javax.swing: 

java.lang.Object

  |

  +--java.awt.Component

        |

        +--java.awt.Container

              |

              +--javax.swing.JComponent

Są to np. klasy (wymieniamy te z pakietu javax.swing)

AbstractButton, 

JColorChooser, 

JComboBox, 

JFileChooser,

JLabel, 

JLayeredPane, 

JList, 

JMenuBar,

JOptionPane, 

JPanel, 

JPopupMenu, 

JProgressBar, 

JRootPane, 

JScrollBar, 

JScrollPane,

JSlider, 

JSplitPane, 

JTextComponent,

JToolBar, 

JtoolTip.

W pakiecie javax.swing istnieje też często stosowana klasa JFrame:

java.lang.Object

  |

  +--java.awt.Component

        |

        +--java.awt.Container

              |

              +--java.awt.Window

                    |

                    +--java.awt.Frame

                          |

                          +--javax.swing.JFrame

która opisuje obiekty reprezentujące najbardziej zewnętrzne okna graficznego interfejsu użytkownika, będące tak zwanymi komponentami ciężkimi (inne tego typu klasy to JDialog, JApplet, JWindow).

Składnikami najbardziej zewnętrznego okna (u nas będzie ono na razie reprezentowane głównie przez obiekt klasy JFrame) mogą być inne komponenty, których z kolei składnikami są jeszcze inne komponenty, itd.: zauważmy, że klasa JComponent dziedziczy z klasy Container, co właśnie oznacza, że jej funkcjonalność pozwala traktować każdy komponent jako pojemnik na inne komponenty.

Komponenty ciężkie są wyjątkowe: do ich zrealizowania, czyli prawidłowego wyświetlenia na ekranie, potrzebna jest współpraca z systemem operacyjnym który „zawiaduje” ekranem, a w szczególności systemem okienek graficznych. W celu zapewnienia tej współpracy tworzona jest struktura danych zwana równorzędnikiem (ang. peer) służąca do komunikacji pomiędzy programem Javy i systemem.

Równorzędnik tworzony jest w momencie wywołania na rzecz głównego okna (np. głownej ramki typu JFrame) metody pack, setSize, lub setBounds. Dopiero w tym momencie ustalane są wymiary wszystkich elementów GUI. Oznacza to, między innymi, że przed zrealizowaniem głównego pojemnika nie ma sensu wywoływać na rzecz komponentów w nim zawartych, i jego samego, metod zwracających ich rozmiar. Z drugiej strony należy pamiętać, że z tych samych przyczyn nie powinno się, po zrealizowaniu głównego okna, dodawać do niego komponentów tak aby powodowało to konieczność zmiany jego rozmiarów (choć istnieją na to bezpieczne metody). Po zrealizowaniu pojemnika nie jest on jeszcze widoczny na ekranie. Aby to się stało należy na jego rzecz wywołać metodę setVisible albo show. W zasadzie należałoby to zrobić tak, aby wywołanie zostało dokonane już z wątku zdarzeniowego. Komunikacja między obiektami naszego programu reprezentującymi komponenty a systemem operacyjnym (poprzez równorzędnik) odbywa się bowiem w wątku zdarzeniowym, który jest osobnym wątkiem programu, różnym od tego w którym wykonuje się np. funkcja main. Wynika z tego, że czynności zmieniające GUI po jego zrealizowaniu powinny być wykonywane w tym właśnie wątku. Sposoby na to i konsekwencje tego faktu poznamy w trakcie studiowania aplikacji graficznych, w szczególności po zaznajomieniu się z modelem zdarzeń.

W praktyce aplikację graficzną budujemy np. tak: tworzymy zewnętrzne okno (komponent ciężki – np. JFrame), wypełniamy go potrzebnymi komponentami, „pakujemy”, i wyświetlamy.

Rozpatrzmy krótki ale całkowicie samodzielny program graficzny:

 

import javax.swing.*;

import java.awt.*;

public class HelloWorldG {

    public static void main(String[ ] args)

    {

        JLabel label = new JLabel("Hello, World");

        label.setFont(new Font("Times Roman",Font.BOLD,70));

        JFrame frame = new JFrame("Frame");

        frame.setDefaultCloseOperation(EXIT_ON_CLOSE);

        frame.getContentPane( ).add(label);

        frame.pack( );

        frame.setVisible(true);

    }

}


Głównym oknem jest tu obiekt frame klasy JFrame. Metoda setDefaultCloseOperation określa co ma się stać po zamknięciu tego okna (program ma się zakończyć). Tworzony jest komponent (lekki) klasy JLabel zawierający ustalony tekst. Komponent ten jest następnie „wkładany” (add(label)) do głównego pojemnika ramki reprezentowanej przez frame – jest to obiekt klasy JComponent do którego odnośnik (typu Container) zwracany jest przez metodę getContentPane wywołanej na rzecz frame. Teraz dopiero główne okno jest „pakowane”: jego rozmiary dobierane są tak, by pomieścić zawartą w oknie etykietę z napisem którego czcionka i wielkość ustalone zostały przez wywołanie metody setFont. Po upakowaniu ramka wraz z zawartością są wyświetlane na ekranie. 

W zasadzie metoda setVisible powinna zostać wykonana w wątku zdarzeniowym, a nie w wątku programu głównego, bowiem po upakowaniu utworzony został równorzędnik i komunikacja z GUI powinna się już odbywać tylko poprzez wątek zdarzeniowy. Istnieje na to sposób, który poznamy później; w naszym przypadku wywołanie setVisible bezpośrednio po pack jest jednak bezpieczne.

11.2 Wykreślacz

Na rzecz komponentów klasy JComponent, za każdym razem gdy system uzna, że należy je „odświeżyć” – na przykład gdy są wyświetlane po raz pierwszy, lub potem, gdy zostały zasłonięte przez inne okna a następnie odsłonięte – wywoływana jest, w wątku zdarzeniowym, metoda paintComponent. Parametrem tej metody jest odnośnik typu Graphics, choć przekazywane jako argument jest odniesienie typu Graphics2D (klasa Graphics2D rozszerza klasę Graphics). Obiekt taki to tzw. wykreślacz – za jego pomocą można na komponencie rysować lub pisać napisy.

Jeśli chcemy to wykorzystać, musimy w klasie definiującej nasz komponent przedefiniować metodę

public void paintComponent(Graphics gDC)

jak w poniższym przykładzie, w którym komponentem „wkładanym” do pojemnika głównego ramki jest komponent klasy dziedziczącej z klasy JPanel. 

UWAGA: pierwszą instrukcją metody paintComponent powinna być zawsze instrukcja wywołująca metodę paintComponent z nadklasy, czyli w naszym przypadku z klasy JPanel. W przeciwnym przypadku GUI może zostać źle „odmalowane” po przesłonięciu i odsłonięciu okna: nie zostaną odmalowane prawidłowo komponenty lekkie umieszczone w danym komponencie.

 

import javax.swing.*;

import java.awt.*;

public class Graf extends JFrame {

    public static void main(String[ ] args)

    {

        new Graf( );

    }

      // konstruktor klasy Graf

    public Graf( ) 

    {

        setDefaultCloseOperation(EXIT_ON_CLOSE);

        setTitle("Kółko i kwadrat");

        setLocation(50,50);

        setResizable(true);

        setBackground(Color.black);

        Figure  figure = new Figure( );

        setContentPane(figure);

        pack( );

        figure.init( );

        setVisible(true);

    }

}

class Figure extends JPanel {

      // konstruktor Figure     

    Figure( )

    {

          // ustalenie wymiarów początkowych

        setPreferredSize(new Dimension(256,256));

          // kolor tla

        setBackground(Color.black);

          // ustalenie sposobu buforowania

        RepaintManager.currentManager(this).

                setDoubleBufferingEnabled(true);        

    }

    void init( )

    {

        // miejsce na jakies jednokrotne obliczenia

        // przed pierwszym wyswietleniem bez "dotykania"

        // upakowanego juz GUI !!!

        // ...

    }

    public void paintComponent(Graphics g)

    {

          // musi być jako pierwsza instrukcja!!!

        super.paintComponent(g);

          // celownik na pulpit (tu niepotrzebne)

        requestFocus( );  

          // pobranie aktualnych wymiarów

        int szerokosc
= getWidth( );

        int wysokosc
= getHeight( );

        int promien
= szerokosc/8;

        int bok  


= wysokosc/8;

          // font

        int wysFontu
= wysokosc/16;

        Font font     
= new Font("TimesRoman",

                                 Font.BOLD,wysFontu);

          // rysyjemy kółeczko z obramowaniem

        g.setColor(new Color(150,  0,255));

        g.fillOval(0,0,2*promien,2*promien);

        g.setColor(Color.magenta);

        g.drawOval(0,0,2*promien-1,2*promien-1);

          // rysujemy prostokąt z obramowaniem

        g.setColor(new Color(255,255,100));

        g.fillRect(szerokosc - bok,wysokosc - bok,bok,bok);

        g.setColor(Color.white);

        g.drawRect(szerokosc - bok,wysokosc - bok,bok-1,bok-1);

          // piszemy napis

        g.setColor(new Color(230,255,0));

        g.setFont(font);

        g.drawString("Kółko i kwadrat",10,wysokosc/2);

    }

}


Przed operacjami rysowania/pisania (poprzez wykreślacz) na komponencie można określić kolor i czcionkę, i wiele innych właściwości. Na przykład, aby ustalić kolor rysowania/pisania należy wykreślaczowi wydać polecenie setColor:

klasa java.awt.Graphics:

void setColor(Color kolor)

gdzie kolor zawiera odniesienie do obiektu klasy Color. Obiekty takie mogą być sfabrykowane poprzez podanie wartości składników czerwonego, zielonego i niebieskiego w skali od 0 do 255 lub jako liczby typu float w skali od 0.0 do 1.0:

Color kolor = new Color(255,255,0);

określa kolor jako żółty, podobnie jak

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

Można również określić przezroczystość koloru, podając ją jako czwarty argument w wersji z argumentami całkowitymi:

Color kolor = new Color(255,255,0,100);

przy czym wartość przezroczystości (tak zwana alfa) równa 255 – co jest wartością domyślną – oznacza kolor całkowicie nieprzezroczysty (opaque).

 

import javax.swing.*;

import java.awt.*;

public class Transp extends JFrame {

    public static void main(String[ ] args)

    {

        new Transp( );

    }

    Transp( ) 

    {

        setDefaultCloseOperation(EXIT_ON_CLOSE);

        setTitle("Przeźroczystość");

        setLocation(50,50);

        setResizable(true);

        setContentPane(new Figure( ));

        pack( );

        setVisible(true);

    }

}

class Figure extends JPanel {

    final int trans = 150;

    Figure( )

    {

        setPreferredSize(new Dimension(597,400));

        setBackground(Color.white);

    }

    public void paintComponent(Graphics g)

    {

        super.paintComponent(g);

        int w
= getWidth( );

        int h
= getHeight( );

        int r

= (int)(2*h/5. + 0.5);

        int xs
= (int)(w/2. + 0.5);

        int p
= (int)(r*Math.sin(Math.toRadians(60)) + 0.5);

        g.setColor(new Color(255,0,0,trans));

        g.fillOval(xs-r,0,2*r,2*r);

        g.setColor(new Color(0,255,0,trans));

        g.fillOval(xs-p-r,r/2,2*r,2*r);

        g.setColor(new Color(0,0,255,trans));

        g.fillOval(xs+p-r,r/2,2*r,2*r);       

    }

}


Inną właściwością wykreślacza jest „wstawiona” do niego czcionka (krój, styl i wielkość). Klasa Font na następujący konstruktor

klasa java.awt.Font, konstruktor:

Font(String krój, int styl, int wielkość)

gdzie krój określa krój czcionki (np. "Serif", "SansSerif", "Symbol", "DialogInput", "Dialog", "Monospaced", lub inny, zależny od platformy), styl jest definiowany jedną ze stałych klasowych z klasy Font –  PLAIN, BOLD, ITALIC, lub suma bitowa BOLD | ITALIC –  a wielkość jest rozmiarem czcionki w punktach. Mając odnośnik do obiektu klasy Font, można go „wstawić” do wykreślacza podobnie jak dla koloru: poprzez wydanie wykreślaczowi polecenia setFont(Font font).

 

import javax.swing.*;

import java.awt.*;

import java.io.*;

public class Fonts extends JFrame {

    public static void main(String[] args)

    {

        new Fonts( );

    }

    Fonts( ) 

    {

        super("Fonts");

        setDefaultCloseOperation(EXIT_ON_CLOSE);

        setLocation(50,50);

        setResizable(false);

        setContentPane(new Figure( ));

        pack( );

        setVisible(true);

    }

}

class Figure extends JPanel implements Runnable {

    int currentFont = 0;

    String[ ] fonts;

    Font font0 = new Font("Serif",Font.PLAIN,25);

    int shift = 35;

    Thread thread;

    Figure( )

    {

        setPreferredSize(new Dimension(300,150));

        setBackground(Color.white);

        fonts = GraphicsEnvironment.getLocalGraphicsEnvironment().

                getAvailableFontFamilyNames();

    }

    public void paintComponent(Graphics g)

    {

        super.paintComponent(g);

        Font[ ] font = { 

                                new Font(fonts[currentFont],Font.PLAIN, 30),

                                new Font(fonts[currentFont],Font.BOLD,  30),

                                new Font(fonts[currentFont],Font.ITALIC,30)

                              };

        g.setColor(Color.red);

        g.setFont(font0);

        g.drawString("This is " + fonts[currentFont], 10,30);

        g.setColor(Color.black);

        for (int i = 0; i < 3; i++)

        {

            g.setFont(font[i]);

            g.drawString("Abcd ABCD abcd", 10,65 + i*shift);

        }

        currentFont = (currentFont + 1) % fonts.length;

        if (thread == null)

        {

            thread = new Thread(this);

            thread.start( );

        }        

    }

    public void run( )

    {

        BufferedReader reader = 

            new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));

        String s = "";

        while (true) {

            try { s = reader.readLine( ).toLowerCase( ); }

            catch(Exception e) { }

            if (s.equals("stop")) break;

            repaint( );

        }

        System.exit(0);

    }

}


W obecnie rozprowadzanej wersji Javy rysowanie/pisanie w metodzie paintComponent za pomocą wykreślacza systemowego (do którego odniesienie otrzymujemy poprzez argument funkcji paintComponent) odbywa się domyślnie (można to zmienić) z zastosowaniem tzw. podwójnego buforowania. Oznacza to, że rysowanie nie odbywa się bezpośrednio na ekranie, ale w buforze pamięci. Bufor ten jest wyświetlany na ekranie od razu w całości dopiero po wyjściu sterowania z funkcji paintComponent. Tak samo będzie jeśli za pomocą metody create z klasy Graphics utworzymy kopię wykreślacza systemowego. Jeśli natomiast utworzymy własny wykreślacz za pomocą metody getGraphics z klasy Component, to będzie on rysował bezpośrednio na ekranie:

 

import javax.swing.*;

import java.awt.*;

public class Animat extends JFrame {

    public static void main(String[ ] args)

    {

        new Animat( );

    }

    public Animat( ) {

        setDefaultCloseOperation(EXIT_ON_CLOSE);

        setTitle("Tytuł");

        setLocation(50,50);

        setResizable(true);

        Figure figure = new Figure();

        setContentPane(figure);

        pack( );

        figure.init( );

        setVisible(true);

    }

}

class Figure extends JPanel {

    Graphics pDC;

    Figure( )

    {

        setPreferredSize(new Dimension(256,256));

        setBackground(Color.white);

        RepaintManager.currentManager(this).

            //setDoubleBufferingEnabled(true);        

            setDoubleBufferingEnabled(false);        

    }

    void init( )

    {

        pDC = getGraphics( );

    }

    public void paintComponent(Graphics gDC)

    {

        super.paintComponent(gDC);

        int szerokosc

= 
getWidth( );

        int wysokosc 

= 
getHeight( );

        int steppoz
= 3,

            steppion
= 3,

            xor      
= 0,

            yor      
= 30,

            szer     
= szerokosc,

            wys      
= wysokosc - 30,

            red,green,blue;

        Graphics qDC = gDC.create(
);

        pDC.drawString("pDC",10,20);

        qDC.drawString("qDC",50,20);

        gDC.drawString("gDC",90,20);

        while (szer > 2 && wys > 2)

        {

              // losujemy kolor

            red   
= (int)(Math.random( )*256);

            green
= (int)(Math.random( )*256);

            blue  
= (int)(Math.random( )*256);

            gDC.setColor(new Color(red,green,blue));

            gDC.fillRect(xor,yor,szer,wys);

            xor  
+=  
steppoz;

            yor  
+=  
steppion;

            szer
-=

2*steppoz;

            wys 
-= 
2*steppion;   

            try {

                Thread.sleep(40);

            } catch (InterruptedException e) { }            

        }

    }

}


Zauważmy, że w powyższym programie nie mogliśmy utworzyć własnego wykreślacza (zmienna pDC) w konstruktorze klasy Figure, gdyż tworzenie obiektu tej klasy ma miejsce przed wywołaniem metody pack, a więc wtedy gdy nie istnieje jeszcze wykreślacz (bo np. nie są jeszcze znane dokładne parametry komponentu). Dlatego wykreślacz jest tworzony w metodzie init, a więc już po wywołaniu pack.
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