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Wstep

Zasadniczym celem tego rozdziatu jest zobrazowanie w jaki sposob, korzystajac z mozliwosci graficznych Javy,
wzbogaci¢ interfejs apletu. Zaczniemy od bardzo prostego zadania narysowania serii linii, nastgpnie bedziemy je
modyfikowaé i wzbogacac. Na tym przyktadzie pokazemy tez w jakim celu 1 w jaki sposob zastosowaé technike
podwdjnego buforowania. Kolejny paragraf pokaze jak tworzy¢ wlasne klasy reprezentujace proste konstrukcje
graficzne. Przyktadem bgdzie klasa implementujaca wektor, w ktorym jako parametry bgdziemy podawaé punkt
zaczepienia, kierunek i dlugos¢ zamiast standardowych punktéw poczatkowego i koncowego. W niektorych
przypadkach znacznie upraszcza to tworzenie grafiki. Uwzglgdnimy réwniez mozliwo$¢ narysowania grota na
jego koncu.

Zaktadam, ze czytajac ten tekst Czytelnik zaznajomit si¢ ksiazka ,,JBuilder X. Efektywne programowanie w
Javie” poming wigc szczegdtowe opisy podanych tam typowych czynno$ci w JBuilderze (tworzenie projektow,
klas, itp.) zastgpujac je odniesieniami do odpowiedniego fragmentu ksiazki.

Klasa Graphics

Wszystkie metody stuzace do rysowania w Javie umieszczone sa w klasie Graphics. Metoda tej klasy jest na
przyktad drawLine pozwalajaca rysowac linie. W tym rozdziale bedziemy ja wykorzystywac non stop. Klasa
Graphics zawiera rowniez metody pozwalajace na rysowanie prostych figur geometrycznych (zob. ponizsza
tabela), metody drawPolygon i drawPolyline rysujace wielokaty i linie tamane, metody sterujace kolorami,
wys$wietlajace tancuchy (drawString) oraz opisana w ksigzce metode drawImage stluzaca do wyswietlania
plikow graficznych a takze wiele innych.

Z apletem zawsze jest zwiazany obiekt typu Graphics, ktorego referencjg mozna pobraé¢ metoda apletu
getGraphics. Obiekt, do ktorego si¢ ona odnosi pozwala na rysowanie bezposrednio na ,,ptotnie” apletu.



Warunkiem trwato$ci rysunkoéw przygotowanych przez programistg jest ich odswiezanie (np. wowczas, gdy
aplet zostat przestoniety przez inne okno i ponownie odstoniety)'. Wobec tego dobra zasada jest, zeby wszelkie
polecenia rysowania na aplecie umieszcza¢ w metodzie paint. Mamy wowczas gwarancjg, ze zostana
wywolane przy kazdym od$wiezeniu apletu. Sami mozemy wymusi¢ od§wiezenie wykorzystujac
bezargumentowa metodg repaint. Ta metoda wywotuje asynchronicznie metodg apletu update (Graphics),
o ktorej wigcej w kolejnych paragrafach, a ona dopiero metodg paint (Graphics). Nie nalezy jawnie
wywotywac ani update, ani paint, a jedynie poprzez repaint.

Nazwa metody rysujacej kontur Nazwa metody | Opis

(z wypelnieniem)

drawLine(x1,y1,x2,y2) rysowanie linii od (x1,y1) do (x2,y2)
drawRect(left,top,width,height) fillRect prostokat
drawRoundRect(left,top,width,height,aw,ah) | fillRoundRect prostokat o zaokraglonych rogach
draw3DRect(left,top,width,height,raised) fill3DRect prostokat z brzegiem imitujacym 3D
drawOval(left,top,width,height) fillOval elipsa
drawArc(left,top,width,height,start kat) fillArc tuk

W metodach draw...1fil11... klasy Graphics, poza drawLine, pierwsze cztery argumenty oznaczaja lewy
gorny wierzchotek pola zajmowanego przez figurg (left, top) oraz szerokos¢ i wysokos$¢ tego pola. Dolny prawy
wierzchotek znajduje si¢ wigc w punkcie (left+width, top+height).

W metodzie drawLine, na ktorej si¢ teraz skupimy, cztery argumenty to wspotrzedne punktow poczatku i konca
linii.

Rysowanie linii

Cwiczenie: Zacznijmy od narysowania serii lezacych poziomo linii o réznych barwach: od
czerni stopniowo bedziemy przechodzi¢ do wybranego losowo koloru. W ten sposéb uzyskamy
bardzo tadny efekt gradientu.

Pakiet java.awt zawiera klas¢ Color, ktora udostgpnia obstuge dwoch uktadow wspotrzednych opisujacych
kolory: RGB i HSB. W RGB kolor okreslany jest przez sktadniki czerwony (R od ang. red), zielony (G od
green) i niebieski (B — blue), podczas gdy w drugim sktadnikami sa barwa (H od /ue), nasycenie (S od
saturation) 1 jasno$¢ (B od brightness). Pierwszy lepiej odwzorowuje rzeczywisty sposob tworzenia koloru w
kineskopie Iub w drukarce, ale drugi jest o wiele bardziej intuicyjny w kontakcie z uzytkownikiem. Okna
dialogowe wyboru koloru zazwyczaj korzystaja z uktadu HSB Iub jednej z jego licznych odmian. Warto
zauwazyc¢, ze to wlasnie z takiego uktadu korzystamy rowniez, gdy stownie chcemy opisac jaki$ kolor.

Do wybrania barwy (sktadnik H) postuzymy sig¢ generatorem liczb pseudolosowych udostgpnianym przez
metodg java.lang.Math.random. Nasycenie koloru bgdzie state, rOwne warto$ci maksymalnej (S = 1), a
jasnos$¢ bedziemy zmieniac, aby uzyskac ptynne przejscie migedzy czernia, a wybranym kolorem.

Zabierzmy sig¢ zatem za pisanie kodu. Najpierw stworzmy nowy aplet postgpujac w sposob opisany w
pierwszym rozdziale ksiazki. Najlepiej utworzy¢ osobny pakiet helion.xc (zob. ponizszy rysunek). Niech

! Sprawa jest nieco bardziej ztozona, ale zostanie wyjasniona w paragrafie dotyczacym buforowania.




klasa apletu nazywa si¢ Gradient’. Dobrze jest zaznaczyé pole Generate standard methods, co spowoduje, ze
do apletu dodane zostana opisane w pierwszym rozdziale metody standardowe start, stopidestroy.

(D Applet Wizard - Step 1 of 4 x|

Enter applet class details

Fill irv the follovwing fields to quickly define and create a new Java applet.

1 Package: }’velinn tE j

Class name: IGrad\ent

Base class: iava.app\a Applet LI _I

[V Generate header comments

I can run standalane:

I Generste standard methods

= Back | et = I Finizt | Cancel | Help |

Po ustaleniu nazwy pakietu i klasy konczymy dziatanie kreatora apletu klikajac Finish.

Dostep do ,,ptétna” apletu umozliwia metoda o nastgpujacej sygnatutrze public void paint (Graphics g).
Jak wida¢ argumentem tej metody jest obiektem typu Graphics opisywanym na poczatku tego rozdziatu, co
umozliwia umieszczanie w niej polecen rysujacych na aplecie. Metoda ta jest wywolywana przez wirtualng
maszyng Javy zawsze, gdy konieczne jest odswiezenie apletu. Programista moze rowniez wymusic jej

wywolanie uruchamiajac metodg repaint. Jak pisatem wczesniej, nie nalezy wywotywac metody paint
bezposrednio.

Tworzymy szkielet metody, w ktdrej umiescimy pozostate polecenia:

public void paint (Graphics g)
{
}

Nastepne polecenia umie$cimy wewnatrz tej metody.

Naszym zadaniem jest narysowanie zbioru poziomych linii o jednej barwie, ale réznej jasnosci (od 0 do 1).
Nalezy wigc wykorzystaé petle, ktora bedzie indeksowata piksele w pionie obszaru dostgpnego dla uzytkownika

na powierzchni apletu. Przed petla umiescimy instrukcj¢ wybierajaca losowo jedna z barw (liczba rzeczywista w
zakresie od 0 do 1):

float barwa=(float)Math.random() ;

Wygodnie jest tez pobra¢ do zmiennej typu calkowitego wysoko$¢é apletu:

int wysokosc=this.getBounds () .height;

2 Jak wspominalem wezesniej, zgodnie ze standardem tworcow Javy, nazwa klasy powinna zaczyna¢ si¢ od duzej litery, co
ma odrézniaé ja od pakietow oraz metod i wlasnosci.



Uwaga! W JBuilderX, ktéry uzywa JDK 1.4, dostepna jest w klasie Applet funkcja getHeight zwracajgca
wysokos¢ apletu w pikselach. Problem polega na tym, ze ta, wydawatoby sie bardziej naturalna od uzytej w
powyzszym kodzie funkcja, dostepna jest dopiero od JDK 1.2. Nie bedzie wobec tego obstugiwana przez
wbudowane do przegladarek wirtualne maszyny Java. Nalezy bardzo uwazaé, bo takich funkgcji jest sporo i
warto czesto sprawdzac, czy nasz aplet dziata w zwyktej przegladarce.

Petla bedzie wowczas miata nastgpujacy szkielet:

for (int indeks=0;indeks<wysokosc;indeks++)
{
}

Nalezy zwroci¢ uwagg na to, ze poczatkowa warto$¢ indeksu petli rowna jest 0, a wigc ostatnia wartos¢ to
wysokosc-1. Tak samo numerowane sa piksele w obszarze apletu.

Do ustalenia koloru skorzystamy ze statycznej metody getHSBColor klasy Color przyjmujacej jako
argumenty kolejno barwe, nasycenie i jasno$¢. Metoda ta tworzy obiekt typu kolor i zwraca jako wartos$¢ jego
referencje. Metoda getHSBColor przyjmuje trzy argumenty typu £1loat o warto$ciach od 0.0 do 1.0. Kolejno
rysowane w petli linie beda roznic si¢ jedynie jasno$cia, wewnatrz petli musimy wige wykona¢ dwa zadania:
pierwsze to zmiana biezacego koloru ,,pidra”, a drugie to wywolanie metody rysujacej linig, czyli
Graphics.drawLine. Wobec tego p¢tla powinna wyglada¢ nastepujaco:

for (int indeks=0;indeks<wysokosc;indeks++)
{
float jasnosc=indeks/ (float) (wysokosc-1);
Color kolor = Color.getHSBColor (barwa, 1, jasnosc);
g.setColor (kolor);

g.drawLine (0, indeks, this.getBounds () .width, indeks) ;

Pierwsze polecenie w petli okresla jasno$¢ na podstawie zmiennej indeksujacej petle w taki sposob, zeby
uzyskac warto$¢ 0 w pierwszej iteracji petli 1 warto§¢ maksymalna, rowna 1 dla ostatniej. W nastgpnej linii
barwa ustalona przed pgtla i zmienna jasnosc wykorzystywane sa do stworzenia obiektu klasy color. Drugi
argument metody getHSBColor, czyli nasycenie jest state i rowne 1. Nastgpnie metoda Graphics.setColor
(w naszym przypadku odpowiedni obiekt podany przez gtowg metody nazywa si¢ o) ustalamy kolor, w jakim
rysowane s linie (a takze wszystkie inne prymitywy graficzne korzystajace z tego samego obiektu g). Jej
argumentem jest oczywiscie obiekt klasy Color, a wige korzystamy z obiektu, ktory stworzyliSmy w
poprzednim poleceniu.

Powyzej opisane polecenia mozna ,,skompresowa¢” do jedne;j linii:

g.setColor (Color.getHSBColor (barwa, 1l,indeks/ (float) (wysokosc-1)));

Do samego rysowania linii stuzy metoda drawlLine z klasy Graphics. Przyjmuje ona cztery argumenty: dwa
pierwsze okreslaja wspotrzedne poczatku, dwa kolejne wspotrzedne konca linii. Uktad wspotrzednych jest nieco
inny niz ten, do ktorego jestesmy przyzwyczajeni na lekcjach matematyki, ale typowy dla grafiki komputerowe;j.
Punkt (0,0) znajduje si¢ bowiem w lewym goérnym rogu apletu, a wspotrzedne y rosnag w miarg przesuwania sig
w dot.



Cata metoda powinna wyglada¢ nastgpujaco:

public void paint (Graphics g)
{
float barwa = (float) Math.random() ;

int wysokosc = this.getBounds () .height;

for (int indeks = 0; indeks < wysokosc; indeks++)

{

float jasnosc = indeks / (float) (wysokosc - 1); //ustalenie jasnosci

Color kolor = Color.getHSBColor (barwa, 1, jasnosc); //stworzenie koloru

g.setColor (kolor); //ustalenie koloru w jakim rysujemy

//g.setColor (Color.getHSBColor (barwa, 1, indeks/ (float) (wysokosc-1)))

g.drawLine (0, indeks, this.getBounds () .width, indeks);

}

//narysowanie linii

W kreatorze apletu zaznaczyliSmy opcj¢ Generate standard methods, co spowodowato dodanie do kodu klasy
bezargumentowych metod publicznych start, stop idestroy. Ostatnia mozna usunaé, a w start i stop

umie$émy polecenie wymuszajace odmalowanie apletu repaint (), a wigc:

public void start()

{

repaint () ;

W efekcie w wewnegtrznej przegladarce, po kazdym zatrzymaniu i uruchomieniu apletu za pomoca przyciskow
Start i Stop, lub w Internet Explorerze po naci$nigciu przycisku Odswiez, nasz gradient jasnosci zmieni barwe.

Info Start | Stop | Exit |




Cwiczenie: Zmodyfikowaé aplet z poprzedniego éwiczenia w taki sposéb, aby uzyskaé efekt
teczy.

Zadanie okazuje si¢ by¢ niezwykle prostym poniewaz wystarczy jedynie drobna modyfikacja w kodzie
napisanym w poprzednim ¢wiczeniu. Zamiast jasno$ci nalezy teraz uzalezni¢ od indeksu pgtli pierwszy
argument w metodzie getHSBColor, a wigc barwg. Powinni§my w ten sposob uzyska¢ gamg wszystkich barw

przypominajaca tecze.

Poniewaz barwa nie bgdzie juz ustalana losowo usuwamy pierwsza lini¢ metody paint. Zmieniamy takze inne
polecenia wewnatrz petli (zobacz wyrdznione linie w ponizszym listingu):

public void paint (Graphics g)

{

int wysokosc = this.getBounds () .height;

for (int indeks=0;indeks<wysokosc;indeks++)

{

float barwa=indeks/ (float) (wysokosc-1) ;
Color kolor=Color.getHSBColor (barwa,l,l);
g.setColor (kolor) ;

g.drawLine (0, indeks, this.getBounds () .width, indeks) ;

Zaznaczone linie mozna ponownie zapisa¢ zwigzlej

g.setColor (Color.getHSBColor (indeks/ (float) (wysokosc-1),1,1));

Podobnie jak wczeséniej jasno$¢, teraz barwg ustalamy na podstawie indeksu pgtli. W tworzeniu obiektu kolor
wykorzystujemy zmienng barwa, a nasycenie i jasno$¢ ustalamy réwne 1. Nie zmienia si¢ polecenie rysowania
linii.




Cwiczenie: Przygotowaé aplet analogiczny do opisywanego w pierwszym éwiczeniu, z ta
réznica, ze zamiast losowania barwy nalezy pozwoli¢ na ustalenie jej za pomoca parametru
przekazywanego z kodu HTML.

Bardzo czesto wykorzystywanym mechanizmem sterowania dziataniem apletu jest opisane w pierwszym
rozdziale ksiazki przekazywanie parametréw z kodu HTML do apletu. Teraz uzyjemy tego mechanizmu jako
sposobu na poinformowanie apletu jaka barwg ma uzy¢ do tworzenia gradientu.

Stworzmy nowy aplet o nazwie GradientParametr za pomocg kreatora apletu. Tym razem nie konczmy
dziatania kreatora na pierwszym kroku, a przejdzmy do drugiego i dodajmy do listy pobieranych parametrow
nowy o nazwie (kolumna Name w kreatorze) kolor typu (Type) £1loat z dowolnym opisem (Desc). Wartos¢
odczytanego parametru niech bedzie przekazana do zmiennej (kolumna Variable) parkolor. Warto$¢ domys$lna
(Default) musi by¢ ustalona w zakresie od 0.0 do 1.0. Na zrzucie ekranu widoczny jest przyktad, w ktérym
warto$¢ domyslna ustalona jest na 0.0, czyli na barwe czerwona.

JBuilder doda do klasy apletu deklaracj¢ zmiennej parKolor typu float, a w metodzie init umiesci
nastgpujaca lini¢

parKolor = Float.valueOf (this.getParameter ("kolor", "0.0")).floatValue();
ktéra odczyta warto$¢ parametru i zapisze jego warto§¢ w zmiennej parkolor.

@ Applet Wizard - Step 2 of 4 m
{9 Enter applet parameters

* - Reguired Field

Narme* Typet Desc ‘Variable® Default

Aetd Parameter Remave Parameter |

= Back | Hext = | Finish | Cancel | Helps |

W trzecim kroku kreatora ustalmy nazwe pliku HTML dodawanego do projektu, ktory pozwoli na podglad
apletu w dowolnej przegladarce (najlepiej nadawac nazwe taka sama jak nazwa apletu tj. GradientParametr).

Z kodu umieszczonego w pliku Gradient.java, apletu z pierwszego ¢wiczenia (powinno by¢ nadal dostgpne w
biezacym projekcie) kopiujemy metodg paint i wklejamy do nowej klasy.

Nalezy uwazaé, zeby nie wklei¢ jej za definicjg klasy lub do wnetrza ktérej$ z metod. Najlepiej umiesci¢ jq
przed ostatnim zamykajacym nawiasem klamrowym.

Teraz nalezy ja nieco zmodyfikowaé, zastgpujac polecenie ustalajace barwe losowo poleceniem przepisujacym
warto$¢ ze zmiennej parKolor.

public void paint (Graphics g)
{



float barwa=parKolor;
int wysokosc = this.getBounds () .height;
for (int indeks=0;indeks<wysokosc;indeks++)
{
float jasnosc=indeks/ (float) (wysokosc-1);
Color kolor=Color.getHSBColor (barwa,l, jasnosc) ;
g.setColor (kolor) ;

g.drawLine (0, indeks, this.getBounds () .width, indeks) ;

}

W ten sposob nasz kod stat si¢ czuty na parametr kolor. Mozna go przetestowaé albo z wbudowane;j
przegladarki apletow (osobne okno, ktdre pojawia si¢ domyslnie po kompilacji), albo z dokumentu HTML
przygotowanego przez kreator apletu (z wngtrza JBuildera lub np. z Interner Explorera). Najpierw zajmijmy si¢
pierwszym sposobem. Jezeli chcemy, aby JBuilder wymuszat przekazywanie parametru przez wbudowang
przegladarke przejdzmy do Project, Project Properties, Run lub Run, Configurations (obie drogi zaprowadza nas
w to samo miejsce), a nastepnie przycisk Edit, Add w sekcji Applet Parameters. Pojawi si¢ nowa linia, w ktorej
mozemy podaé nazwe parametru (w naszym przypadku musi to by¢ ,,kolor”) i jego warto$¢ (np. 0.3, co
odpowiada zieleni) tak, jak na ponizszym rysunku.

@ Runtime Configuration Properties m
hiame; IGradiemParamar
Build target IMake ;I

Fun | Debugl Om\mlzel

Type: IAppIet

1% Main class:  [helionr6. GradientParametr

ML e |
Ackd

W paratmeters: I

Wicth faoo Height: [300

A pplet parsmeters

Parameter Walue

Remove

Reset Cancel Help

Jezeli chcemy parametr podac przez kod HTML nalezy migdzy znacznikiem <applet ...>, ktory zazwyczaj
zajmuje kilka linii, a znacznikiem domykajacym </applet> doda¢ lini¢ definiujaca parametr:

<param name = "kolor" value = "0.15">

Zapewne linia podobna do tej jest juz obecna w kodzie dokumentu HTML — zadba o to kreator apletu.

Teraz wystarczy kliknaé na plik GradientParametr.html w oknie projektu i obejrze¢ efekt. Rownie dobrze
mozna wczyta¢ go do zewngtrznej przegladarki.



Buforowanie rysowania grafiki

Zagadnienie podwojnego buforowania jest omdéwione niemal w kazdej ksigzce poswigconej programowaniu w
jezyku Java, wigc tutaj jedynie je zasygnalizujemy jako konieczny element wiedzy dotyczacej grafiki kazdego
programisty Java.

Méwiac w skrécie: buforowanie polega na zastapieniu rysowania ,,bezposrednio na ekranie™ przez
przygotowanie rysunku poza ekranem i nastgpnie szybkiego skopiowania go na ekran. Dzigki temu eliminuje si¢
efekt migotania zwiazany z czyszczeniem ,,ptétna” apletu i ponownym wypeknianiem®.

Cwiczenie: Kolejne éwiczenie ma uzmystowié konieczno$é buforowania: do apletu
stworzonego w pierwszym éwiczeniu dodamy pasek przewijania zmieniajgcy barwe
rysowanych linii.

Ta modyfikacja jest niezwykle prosta. Nalezy na aplecie umiesci¢ komponent java.awt.Scrollbar z palety
AWT’. Nastepnie w metodzie paint losowy wybor barwy zastepujemy przez wykorzystanie pozycji odczytanej
Z nowo utworzonego obiektu scrollbarl:

public void paint (Graphics g)

{

float barwa=(float)scrollbarl.getValue()/90;

int wysokosc = this.getBounds () .height;

for (int indeks=0;indeks<wysokosc;indeks++)
{
float jasnosc=indeks/ (float) (wysokosc-1);
Color kolor=Color.getHSBColor (barwa,l, jasnosc) ;
g.setColor (kolor) ;
g.drawLine (0, indeks, this.getBounds () .width, indeks) ;

}

W wyroéznionej linii okreslamy barwe na podstawie pozycji paska przewijania, dla wlasnosci
scrollbarl.minimum (dostep przez okno wiasno$ci) ustalonej na 0, a maximum na 100. Dziwna wlasnoscia
tego komponentu jest to, ze maksymalna warto§¢ pobierana przez getvalue jest mniejsza od okreslonej jako
maksymalna o BlockIncrement (tzn. maksymalna warto$¢ przy przesuwaniu paska myszka wynosi 90 a nie
100).

Poruszanie paskiem jednak nadal nie bgdzie przynosi¢ zmian koloru narysowanych linii; nalezy wymusi¢ ich
ponowne narysowanie po kazdej zmianie pozycji paska regulujacego ich barwg. Wobec tego konieczne jest
obshuzenie zdarzenia adjustmentValueChanged obiektu scrollbarl. W tym celu przechodzimy do

3 Jest to oczywiscie jedynie skrot myslowy, bo chodzi o pamieé ekranu.

% Nie zawsze czyszczenie calego obszaru apletu jest rozwiazaniem optymalnym, np. w przypadku gdy animujemy tylko
fragment rysunku (nieruchomy Donald poruszajacy tylko rekoma).

> Nalezy pamigta¢ o zmianie wlasnosci 1ayout apletu na null jezeli chcemy dowolnie ustali¢ jego rozmiar i pozycje.



zaktadki Design i w oknie inspektora wybieramy zaktadke Events. Teraz wystarczy klikna¢ na odpowiednia
pozycje’ i w powstalej w ten sposéb metodzie wywotaé metode repaint naszego apletu.

Po tych modyfikacjach zmiana pozycji suwaka powoduje wywotanie metody repaint, ktdra z kolei wywotuje
metod¢ paint, a ta ustala kolor na podstawie pozycji paska przewijania.

W koncu uzyskalisSmy pozadany efekt zmiany barw, a przy okazji jasna stala sig¢ potrzeba wykorzystania techniki
buforowania — czgste od§wiezanie powierzchni apletu powoduje uciazliwe dla wzroku migotanie.

Cata prawda o wywotywaniu paint

Wywolanie metody repaint przez uzytkownika lub wirtualng maszyne Javy wywotuje paint, ale nie
bezposrednio, a poprzez metodg update. Metoda update przyjmuje w argumencie obiekt typu Graphics,
ktoéry zostanie przestany do paint. To daje mozliwos¢, zeby zoptymalizowa¢ wywotanie paint lub
wprowadzi¢ podwojne buforowanie bez konieczno$ci modyfikacji rysowania w samej metodzie paint.

Pierwotna posta¢ metody update w JDK 1.4 jest nastgpujaca:

public void update (Graphics g)
{

if (isShowing())

{

if (! (peer instanceof LightweightPeer))

g.clearRect (0, 0, width, height);
}

paint (g) ;

Pierwszy warunek i £ sprawdza, czy okno apletu jest widoczne na ekranie (czy znajduje si¢ w obszarze
pokazywanym na monitorze i czy nie jest przestonigty przez inne okna). Kolejny warunek sprawdza, czy mamy
do czynienia z tzw. lekkim (z ang. lightweight), czy z cigzkim (z ang. heavyweight) komponentem’. Cigzkie
komponenty wykorzystuja komponenty wizualne ze Srodowiska graficznego platformy, w ktérej uruchomiony
zostat aplet. Taki komponent, w przeciwienstwie do komponentow lekkich, musi zostac ,,zmazany” przy
odswiezaniu. Do tego stuzy polecenie clearRect w powyzszym listingu. Ostatnie polecenie wywotuje metode
paint z podanym w argumencie metody update obiektem g typu Graphics.

8 Procedura tworzenia metod zdarzeniowych opisana jest szczegotowo w rozdziale trzecim.

7 Zobacz informacje na ten temat w opisie projektu JPictureview w ksiazce.



Cwiczenie: Stworzyé samodzielnie metode update, ktéra odtwarza dziatanie oryginalnej metody
java.applet.Applet.update

Poniewaz skupiamy si¢ na wykorzystaniu biblioteki 4 WT w naszej metodzie pominiemy warunek sprawdzenia
»lekko$ci” komponentéw. Dla wygody dalszej rozbudowy tej metody zadeklaruje zmienne typu int, w ktorych
bede przechowywat wysokosc¢ i szeroko$é apletu. Nastgpnie dodajemy polecenia czyszczenia catej powierzchni
apletu i ponownego rysowania jego zawartosci:

public void update (Graphics g)
{
if (this.isShowing()) {
Rectangle dim=this.getBounds () ;
int w=dim.width, h=dim.height;
g.clearRect (0, 0, w, h);

paint (g);

Cwiczenie: Umiescié mechanizm buforowania w metodzie update.

Potrzebny bgdzie nam dodatkowy obiekt typu Graphics na ktérym bedziemy rysowac przed skopiowaniem
jego zawartos$ci na ekran (czyt. do odpowiedniego obiektu Graphics). Problem polega na tym, ze Graphics
jest klasa abstrakcyjna, a wigc nie mozna stworzy¢ obiektu tego typu za pomoca operatora new. Najprostsze
rozwigzanie to stworzy¢ obiekt typu Tmage i z niego pobra¢ odpowiednia metoda referencjg typu Graphics.

Do klasy apletu dodajemy wigc nastepujaca deklaracje

private Image bufor=null;

By¢ moze bardziej elegancko ze wzgledu na zakres dostgpnosci byloby deklarowaé bufor wewnatrz metody
update, ale jego wielokrotne tworzenie przy czgstym wywolywaniu metody paint zauwazalnie zwalnia
dziatanie apletu.

Powyzsze polecenie deklaruje jedynie referencje do typu Image. Niestety nie mozemy w tej samej linii stworzy¢
odpowiedniego obiektu, gdyz konieczna do tego jest znajomos¢ rozmiaru apletu. Umiescimy wigc polecenie
stworzenia obiektu w metodzie update z zastrzezeniem, zeby tworzony byt tylko raz, przy pierwszym jej
uruchomieniu. Jak to zrobi¢? To proste, wystarczy tylko sprawdzi¢, czy bufor ma jeszcze wartos¢ null. Po
stworzeniu obiektu zmienna bufor bedzie przechowywac jego adres, a wigc wystarczy wykorzystac ten fakt
piszac:

if (bufor==null) bufor=this.createImage (w,h);

W efekcie polecenie createImage bedzie wywotane tylko raz, przy pierwszym wykonaniu metody paint.

Cata metoda powinna wyglada¢ nast¢pujaco:

public void update (Graphics g)
{

Rectangle dim=this.getBounds () ;



int w=dim.width, h=dim.height;
if (!this.isShowing()) return;
if (bufor==null) bufor=this.createlImage (w,h);

Graphics bg=bufor.getGraphics(); //pobieram Graphics zwiazane z buforem
bg.clearRect(0,0,w,h); //czyszczenie bufora

bg.setClip(0,0,w,h); //Ustalenie polozenia i rozmiaru (u nas calosc)
this.paint(bg); //tu maluje do bufora

g.drawImage (bufor,0,0,null); //maluje bufor na aplecie

bg.dispose(); //zwalniam bufor

Najistotniejsza w powyzszym kodzie jest wyrdzniona grupa polecen. Pierwsze z nich przypisuje zmiennej bg
obiekt typu Graphics uzyskany z obiektu bufor. Obiekt ten umozliwi malowanie na obiekcie bufor (klasy
Image). Nastgpnie bufora jest czyszczony metoda Graphics.clearRect. W kolejnej linii ustalamy fragment
bufora, ktory moze by¢ zamalowany. Przy uzytych tu argumentach nie powoduje to zadnej zmiany
(wykorzystany jest caly jego obszar), ale polecenie to umieszczone zostalo w kodzie, aby wskaza¢ wlasciwe
miejsce na ewentualna modyfikacje od$wiezanego obszaru.

Wreszcie najwazniejsze jest wywolanie metody paint naszego apletu. Inaczej niz w oryginalnej wersji jako
argumentu nie uzywamy obiektu g zwigzanego z apletem, ale nasz bufor, a doktadnie zwiazany z nim obiekt
bg. Nastegpnie zawarto$¢ bufora kopiowana jest na ,,ptotno” apletu. Korzysc¢ z tej metody bierze si¢ z réznicy
szybkos$ci wykonania metody paint i drawImage. W pierwszym przypadku obraz jest budowany polecenie po
poleceniu na oczach uzytkownika, w drugim budowany jest poza ekranem, a nastgpnie szybko kopiowany do
pamigci ekranu.

Ostatnie polecenie (Graphics.dispose) nie usuwa obiektu bufora, a jedynie zwalnia wykorzystywane
Czasowo przez niego zasoby systemu, co pozwala na lepsze gospodarowanie pamigcia przez wirtualng maszyng
Javy.

Cwiczenie: Zbuduj klase BufferedApplet rozszerzajaca klase java.applet.Applet, w ktorej
znajdzie sie obstuga buforowania.

Nalezy postgpowaé wedtug nastepujacego algorytmu:

1) Zapomoca odpowiedniego kreatora dodajemy do projektu i pakietu helion.xc nowa klas¢ o nazwie
BufferedApplet rozszerzajaca klas¢ java.applet.Applet

2) Umieszczamy w niej przygotowana w poprzednim paragrafie metodg update. Nalezy pamigtac, aby w
klasach, ktore beda dziedziczyty z klasy Buf feredapplet nie bylo metody update, gdyz przestonitaby
ona metod¢ umieszczong w Buf feredapplet lub Zeby ta metode wywotywaly.

3) Woystarczy teraz w aplecie, w ktorym chcemy zastosowac technikg buforowania zastapi¢ klasg¢ bazowa
Applet przez Bufferedapplet. W przypadku ostatniego przyktadu nalezy réwniez usunaé napisana przez
nas metodg update (identyczng z umieszczong w Buf feredipplet).

Uwaga! Nowg klase mozemy uzywa¢ swobodnie jako zamiennik standardowej klasy java.applet.Applet.
Mozna réwniez zdefiniowac te klase jako rozszerzenie klasy javax.swing.JApplet, jezeli chcemy pisac aplety z
interfejsem korzystajacym z pakietu Swing.



Klasa Strzalka

Bardzo czgsto wygodniej jest rysowac linie podajac punkt poczatkowy oraz dtugosc¢ i kierunek zamiast
wspolrzednych punktu koncowego. Czasem wygodnie jest rowniez przechowywac informacje o takiej linii, zeby
np. w kolejnym kroku animacji jedynie zmieni¢ jej kierunek, bez koniecznosci ustalania pozostatych
parametrow. I to wlasnie zrobimy w kolejnym ¢wiczeniu dodajac rowniez mozliwos¢ dorysowania grota., aby
stworzy¢ elegancka klasg¢ implementujaca rysowanie strzatki.

Napisanie klasy, ktora bedzie odpowiadata za przygotowanie i rysowanie strzatki to zadanie tego rozdziatu, ale
jego prawdziwym celem jest pokazanie w jaki sposob postugiwac si¢ klasami wspomagajacymi tworzenie
grafiki.

Cwiczenie: Zbudujmy publiczna klase nalezaca do pakietu helion.xc o nazwie Strzalka bez
konstruktora domysinego. Niech klasa zawiera wtasnosci prywatne okreslajace punkt
zaczepienia fxpocz i fypocz, dtugos¢ fdlg i kierunek fkat oraz wartos¢ logiczng fgrot
decydujaca o tym, czy nalezy rysowac¢ grot wektora czy jedynie gtéwna linie. Dostep do tych
wiasnosci mozliwy bedzie jedynie poprzez grupe funkcji ustalajacych wartosé¢ set... tych
wilasnosci oraz funkcje pobierajace odpowiednie informacje get.... Niech klasa posiada
konstruktor umozliwiajacy ustalenie wszystkich wlasnosci.

Do stworzenia nowej klasy najwygodniej wykorzystac jak zwykle kreator klas (menu File, New Class...). W
polu Package wybieramy nazwe pakietu (w naszym przypadku helion.xc), pole Class name wypetiamy
piszac nazwg klasy, ktora bedzie jednoczesnie rdzeniem nazwy pliku (Strzalka). Ani nazwa klasy, ani nazwa
pakietu nie moze zawiera¢ polskich liter. Przypominam, ze klasa pisana w Javie zawsze rozszerza inna klasg.
Jezeli w jej sygnaturze nie ma jawnego uzycia stowa extends — niejawnie rozszerza klasg
java.lang.Object. Zatem mozemy do pola Base class wpisaé t¢ wlasnie klasg. Ponadto nalezy zaznaczy¢
pola Public, zeby zagwarantowac dostep do klasy zaréwno z pakietu jak i z poza niego. Mozna réwniez
zaznaczy¢ pole Generate default constructor, nie po to, zeby klas¢ obdarowa¢ domyslnym konstruktorem, ale
dlatego, ze tatwo bedzie przerobi¢ go na konstruktor, ktérego potrzebujemy — wystarczy tylko uzupeti¢ go o
argumenty.

x|
Create a new Java class
' Fillin the fizlds below to set the package, name, base class, and other options for the Java class
wwhich will be created.

Clazs infarmation

Package: hehnn B LI |
Class name: IStrzaIka

Basze class: Iava lang. Okject ﬂ I
Options

i Public ¥ Generate default constructor

™ Generate main methac r Qwerride superclass constructors

[V Generste header comments ~ Crverrice abstract methods

Ok I Cancel | Helg |

Na poczatku klasy zadeklarujmy wszystkie potrzebne wiasnosci (przyjgliSmy tu konwencjg, w ktorej prywatne
zmienne wewngtrzne poprzedzamy literka ,,f):



private int fxpocz, fypocz;

private int fxkonc=0, fykonc=0;

private int fdlg, fkat=0; //kat w stopniach
private double fkat rad=0; //kat w radianach

private boolean fgrot;

Sa to kolejno: wspodtrzedne punktow poczatkowego i koncowego, dtugosé i kierunek. Uzytkownik bedzie
podawat kierunek w stopniach ograniczonych do liczb catkowitych. Tracimy w ten sposéb doktadnos¢, funkcje
trygonometryczne w klasie java.lang.Math postuguja si¢ katami w radianach przechowywanych w
zmiennych double, jednak nawet dla dlugiego wektora réznica potozenia punktu koncowego dla réznicy
kierunkéw wynoszacej jeden stopien jest zaniedbywalna.

Zanim przejdziemy do pisania konstruktora zdefiniujmy seri¢ publicznych metod pozwalajacych na zmiang
powyzszych wlasnosci. Pierwsza z nich bedzie okreslata punkt zaczepienia:

public void setPunktZaczepienia (int xpocz,int ypocz)
{
fxpocz=xpocz;

fypocz=ypocz;

Typowym zagadnieniem w tym kontek$cie jest automatyczna aktualizacja warto$ci niektorych wiasnosci klasy —
w naszym przypadku zmiennych przechowujacych polozenie konca wektora. Najlepiej jest napisa¢ metode,
ktora bedzie obliczac te wartosci, co pozwoli na uniknigcie powtarzania kodu wielokrotnie w kazdej metodzie
set... .Oczywiscie powinna to by¢ metoda prywatna, np.

private void obliczPozycjeKonca ()

{
fxkonc=fxpocz+ (int) (fdlg*Math.cos (fkat rad));

fykonc=fypocz+ (int) (fdlg*Math.sin (fkat rad));

Nalezy jej wywolanie doda¢ do setPunktzaczepienia.

public void setPunktZaczepienia (int xpocz,int ypocz)

{
fxpocz=xpocz;
fypocz=ypocz;

obliczPozycjeKonca () ;

Analogicznie piszemy dwie kolejne metody:

public void setDlugosc (int dlg)
{



fdlg=dlg;

obliczPozycjeKonca () ;

oraz

public void setKat (int kat)
{
fkat=kat-90;
fkat rad=toRadians (fkat); //kat w radianach od pionu

obliczPozycjeKonca () ;

Jeszcze jedna rzecz wymaga komentarza: we wspotrzednych biegunowych kat oblicza si¢ od osi x lezacej
poziomo. Tutaj przyjmujemy bardziej intuicyjng w grafice konwencje¢, w ktorej kat 0 oznacza strzatke
skierowana pionowo w gorg. Oznacza to koniecznos$¢ odjecia 90 stopni od kata okreslajacego kierunek wektora
w metodzie setKat.

Pozostaje jeszcze metoda ustalajaca warto$¢ zmiennej fgrot, ktora nie wymaga obliczania pozycji punktu
koncowego:

public void setGrot (boolean grot)
{

fgrot=grot;

Warto zauwazy¢, ze w metodzie setKat nie korzystamy z metody Math. toRadians, ktora zostata
wprowadzona do klasy Math dopiero od wersji JDK 1.2. Poniewaz wykorzystanie tej funkcji wyklucza
wykorzystanie wbudowanej do przegladarek wirtualnej maszyny Javy i zmusza do $ciagnigcia plug-inu, lepiej
jest napisac ja samodzielnie. Szczegodlnie, ze nie jest zbyt skomplikowana (podana ponizej wartos¢ jest doktadna
kopia definicji z klasy Math, ktora mozna obejrze¢ korzystajac z polecenia Find Definition z menu
kontekstowego) przy zaznaczonej oryginalnej metodzie Math . toRadians. Do naszej klasy dodajemy wigc:

public static double toRadians (int angdeg)
{

return angdeg / 180.0 * Math.PI;

Teraz mozemy napisa¢ konstruktor

public Strzalka (int xpocz,int ypocz,int dlg,int kat, boolean agrot)
{
setPunktZaczepienia (xpocz, ypocz) ;

setDlugosc (dlg) ;



setKat (kat) ;

setGrot (agrot) ;

Nalezy zauwazy¢ pewna wadg takiego rozwiazania. Ot6z kazda, poza ostatnia, z metod wywotanych w
konstruktorze wywoluje metode obliczajaca punkt koncowy. To powoduje jej zbedne uruchomienia, ale jest
konieczne jezeli chcemy, zeby metody z grupy set. . . byly publiczne. Na szczg$cie w naszym przypadku koszt
wykonania metody obliczPozycjeKonca jest znikomy.

Zauwazmy, ze nasza klasa nie ma domyslnego konstruktora. I to jest bardzo dobre rozwiazanie, poniewaz nie ma
w ten sposob ryzyka, ze obiekt zostanie zainicjowany przez programiste bez Swiadomego zainicjowania
wlasnosci. Jezeli jednak chcemy taki konstruktor dodaé, wowczas nalezy pamigtaé, zeby z niego wywotac
metody set. .. z domyS$lnymi wartoSciami w argumentach.

Warto doda¢ do klasy metody pozwalajace na pobranie informacji o obliczonym koncu strzatki. Np.:

public int getXKonc ()
{

return fxkonc;

public int getYKonc ()
{

return fykonc;

Teraz pozostaje przygotowac metodg rysujaca wektor.

Cwiczenie: Przygotowaé metode public void rysuj(Graphics) rysujaca na podanym w
argumencie obiekcie typu Graphics strzatke zgodnie z przechowywanymi w obiekcie
parametrami’

Narysowanie gtdwnej linii nie jest oczywiscie problemem.
public void rysuj (Graphics g)

{

g.drawlLine (fxpocz, fypocz, fxkonc, fykonc) ;

Nalezy pamigtac, zeby zaimportowaé klasg java.awt .Graphics poleceniem import java.awt.Graphics.

Trochg ktopotu moze sprawic¢ rysowanie grota wektora. Jego wyglad bgdzie kontrolowany przez kilka statych
okreslajacych kat rozchylenia, to, czy grot ma by¢ proporcjonalny do dugosci wektora czy tez ma mie¢ stata

8 Ten i nastepny paragraf mozna rozwijaé rownolegle, poniewaz wygodne jest budowanie klasy rysujacej z mozliwoscia
zobaczenia efektu.



dhugo$¢ oraz wspotczynnik skrocenia w pierwszym przypadku i dlugo$¢ w drugim. Nawet jezeli nie chcemy
udostepnic¢ kontroli nad tymi stalymi uzytkownikowi klasy, dobrze jest tworzy¢ state zamiast umieszczaé liczby
bezposrednio w poleceniach drawLine. Ulatwia to tatwiejsza modyfikacje i kontrolg kodu. Jezeli nie beda one
udostgpniane — mozna je zdefiniowa¢ wewnatrz metody rysuij, a nawet w obrgbie zakresu okreslanego przez
sprawdzenie warunku, czy grot ma by¢ rysowany. My udostepnimy te state poprzez funkcje
setGrotWlasnosci, wigc musimy je zdefiniowac jako wlasnosci prywatne klasy. Dodajmy zatem do klasy
nastgpujace wlasnosci:

private int fgrot rozchylenie=20; //w stopniach
private boolean fgrot proporcjonalny=false;
private double fgrot skrocenie=5;

private int fgrot dlugosc=15;

Kierunek dwoch linii grota jest obliczany na podstawie kierunku wektora za pomoca wzoru: ¢ = ¢+180° +£20°,

gdzie ¢ jest kierunkiem gtéwnej linii, a dodanie kata potpetnego powoduje zmiang kierunku na przeciwny.
Rozchylenie linii grota rowne jest 20 stopni, co okreslane jest przez stata grot rozchylenie. Wewnatrz
metody rysuj dodajmy deklaracje zmiennych:

double grot roz rad=toRadians(grot rozchylenie);

double grotkat rad=fkat rad+Math.PI+grot roz rad; //prawa linia grota

Dhugosc¢ grota obliczana jest nastgpujacym poleceniem:

int grotdlg=grot proporcjonalny?fdlg/grot skrocenie:grot dlugosc;

Skorzystali$my tutaj z poznanego w drugim rozdziale ksiazki operatora warunek?prawda:falsz. Wynika z tego,
ze jezeli stala grot proporcjonalny ustawiona jest na true, dtugos¢ grota bedzie pigé razy krotsza od
dhugosci wektora (grot skrocenie wynosi 5), a w przeciwnym przypadku bgdzie rowna 15, czyli wartosci
statej grot dlugosc.

Teraz mozemy obliczy¢ wspotrzedne konca prawej linii grota:

int xgrotkonc=fxkonc+ (int) (grotdlg*Math.cos (grotkat rad));

int ygrotkonc=fykonc+ (int) (grotdlg*Math.sin(grotkat rad));

i narysowac ja:

g.drawLine (fxkonc, fykonc, xgrotkonc, ygrotkonc) ;

Analogicznie postgpujemy dla lewej linii:

grotkat rad=fkat rad+Math.PI-grot roz rad; //lewa linia grota
xgrotkonc=fxkonc+ (int) (grotdlg*Math.cos (grotkat rad));

ygrotkonc=fykonc+ (int) (grotdlg*Math.sin (grotkat rad));



g.drawLine (fxkonc, fykonc, xgrotkonc, ygrotkonc) ;

Cata metoda rysu;j powinna wyglada¢ nastgpujaco:

public void rysuj (Graphics g)
{
//glowna linia

g.drawlLine (fxpocz, fypocz, fxkonc, fykonc) ;

if (fgrot) //grot

{
double grot roz rad=toRadians(grot rozchylenie);
double grotkat rad=fkat rad+Math.PI+grot roz rad;
//prawa linia
int grotdlg=grot proporcjonalny?fdlg/grot skrocenie:grot dlugosc;
int xgrotkonc=fxkonc+ (int) (grotdlg*Math.cos (grotkat rad));
int ygrotkonc=fykonc+ (int) (grotdlg*Math.sin(grotkat rad));
g.drawLine (fxkonc, fykonc, xgrotkonc, ygrotkonc) ;
//lewa linia
grotkat rad=fkat rad+Math.PI-grot roz rad;
xgrotkonc=fxkonc+ (int) (grotdlg*Math.cos (grotkat rad));
ygrotkonc=fykonc+ (int) (grotdlg*Math.sin(grotkat rad));

g.drawLine (fxkonc, fykonc, xgrotkonc, ygrotkonc) ;

Aby umozliwi¢ programiscie korzystajacemu z klasy strzalka zmiang wlasnosci grota mozemy doda¢ do
klasy nastgpujaca metode publiczna:

public void setGrotWlasnosci (int rozchylenie,boolean proporcjonalny,

float skrocenie, int dlugosc)

fgrot rozchylenie=rozchylenie;
fgrot proporcjonalny=proporcjonalny;
fgrot_ skrocenie=skrocenie;

fgrot dlugosc=dlugosc;

Mozna rozwazy¢ dodanie jej wywotania do konstruktora.

Cwiczenie: Stwoérz aplet demonstrujacy dziatanie klasy Strzalka (obrét, zmiana dtugosci)

Aby obejrze¢ efekt metody strzalka.rysuj stworzymy prosty aplet testujacy postgpujac wedtug
nastgpujacego planu.



1)

2)

3)

4)

5)

Tworzymy nowy aplet (w sposOb opisany w rozdziale pierwszym ksiazki). Jako klas¢ bazowa mozna podac
zwykly java.applet.Applet lub BufferedApplet z naszego pakietu.

W widoku projektowania umieszczamy na aplecie dwa paski przewijania z zaktadki AWT
(java.awt.Scrollbars) oraz dwa pola opcji (java.awt .Checkbox). Za pomoca paskow przewijania
bedziemy modyfikowaé dlugos¢ i kierunek wektora, a pola opcji beda okresla¢ czy rysujemy grot na koncu
wektora i czy jest on proporcjonalny do dlugosci wektora.
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Dodajemy do klasy apletu wtasnos¢ typu Strzalka o nazwie s poleceniem Strzalka s = null;.

Tworzymy metodg paint i przy pierwszym jej uruchomieniu tworzymy obiekt s. Nastgpnie rysujemy go na
aplecie. Na aplecie drukujemy rowniez dlugos¢ i kierunek strzalki korzystajac z metody
Graphics.drawString. Jej pierwszym argumentem jest wyswietlany tancuch, a dwa kolejne okreslaja
pozycje w pikselach:

public void paint (Graphics g)
{

super.paint (g) ;

//opisy
g.drawString("dlg: "+scrollbarl.getValue(),10,15);
g.drawString ("kat: "+scrollbar2.getValue(),10,30);

//strzalka
if (s==null) //pierwszy raz
{

s = new Strzalka(this.getBounds () .width/2, this.getBounds () .height/2,
scrollbarl.getValue(),scrollbar2.getValue(),
checkboxl.getState());

s.setGrotWlasnosci (20, checkbox2.getState(),5,15);

}

s.rysuj(9);
}

Teraz pozostaje zareagowac na zmiany pozycji paskéw przewijania i stanu pol opcji. Tworzymy metody
zdarzeniowe w sposOb opisany w pierwszym rozdziale, w ktorych modyfikujemy odpowiednie wtasnosci
obiektu s i od$wiezamy aplet metoda repaint:



void scrollbarl adjustmentValueChanged (AdjustmentEvent e)
{

s.setDlugosc (scrollbarl.getValue());

repaint () ;

}

void scrollbar2 adjustmentValueChanged (AdjustmentEvent e)
{

s.setKat (scrollbar2.getValue()) ;

repaint () ;

}

void checkboxl itemStateChanged(ItemEvent e)
{
s.setGrot (checkboxl.getState()) ;
repaint () ;

}

void checkbox2 itemStateChanged(ItemEvent e)

{
s.setGrotWlasnosci (20, checkbox2.getState(),5,15);
repaint () ;

}

I gotowe.
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Cwiczenie: Pakiet AWT zawiera klase Point, ktéra stuzy do przechowywania informacji o
punkcie. Wykorzystajmy ja jako alternatywny argument metody setPunktZaczepienia oraz
alternatywng wartos$¢ zwracang przez getPunktKonca.

Przeciazymy teraz metody ustalajace parametry w taki sposob, zeby wykorzysta¢ klasg¢ java.awt.Point
(nalezy ja oczywiscie zaimportowaé w nagtowku pliku Strzalka.java).

public void setPunktZaczepienia (Point pocz)
{

fxpocz=pocz.x;

fypocz=pocz.y;

obliczPozycjeKonca () ;

bi



Stworzmy réwniez metode pobierajaca punkt potozenia konca wektora.

public Point getPunktKonca ()

{

return new Point (fxkonc, fykonc) ;

Zegar analogowy

Aby zaprezentowac dzialanie klasy Strzalka w bardziej praktycznym zadaniu wykorzystamy ja do rysowania
wskazowek zegara. W tym paragrafie wyjatkowo odstapimy od ogoélnego zalozenia unikania Java 2. Aplet, ktory
napiszemy, nie bedzie wigc mogt by¢ ogladany przez dowolng przegladarke WWW, a wymagal bedzie
odpowiedniego plug-inu (co najmniej JDK 1.2).

Przy programowaniu zegara analogowego trzeba rozwiazac trzy problemy. Pierwszym jest cykliczne
wywolywanie metody aktualizujacej zegar (zagadnienie typowe takze dla animacji), drugim pobranie aktualnego
czasu i trzecim rysowanie wskazowek zegara. Ostatni problem rozwiaze wykorzystanie klasy Strzalka dla

kazdej wskazowki. Pozostate problemy tez sa do pokonania korzystajac z zalet Java 2 (kosztem
niekompatybilnosci z wbudowanymi VIM z przegladarek).

Cwiczenie: Korzystajac z klasy javax.swing.Timer zbudowaé mechanizm zegara, ktéry co
sekunde bedzie odswiezal aplet metoda repaint.

Problem periodycznego wywotania zadanej metody rozwiazujemy za pomoca klasy Timer’. Mamy dwie klasy o
tej nazwie do wyboru: z pakietu AWT i z pakietu Swing, ale nalezy pamigta¢, ze zadna z nich nie jest obecna w
JDK 1.1. Tu wykorzystamy javax.swing.Timer.

private Timer timer=new Timer (1000,
new ActionListener ()
{
public void actionPerformed (ActionEvent evt)
{
repaint () ;

}

Rozszyfrujmy ten kod. Tworzymy obiekt o nazwie timer typu Timer. Konstruktor tej klasy przyjmuje dwa
argumenty: pierwszy to odstgp czasu migdzy kolejnymi ,,impulsami” wysytanymi do zdefiniowanego w drugim
argumencie obiektu nastuchujacego typu ActionListener. Odstgp ustalamy na 1000 milisekund, czyli jedna
sekundg. Klasa ActionListener jest abstrakcyjna; wymaga zdefiniowania metody actionPerformed.
Nalezy wigc zdefiniowa¢ nowa klasg rozszerzajaca klas¢ ActionListener, w ktdrej zdefiniowana jest ta

? Mozna ten problem takze rozwiazaé nie wykorzystujac Java 2, a korzystajac z osobnego watku do odmierzania czasu jak w
oméwionym w ksiazce aplecie PuzzleNaCzas.



metoda, a nastgpnie stworzy¢ obiekt tej klasy i podac jako drugi argument konstruktora klasy Timer. Java
dopuszcza sktadni¢ upraszczajaca te czynnos$ci przez utatwienia w tworzeniu rozszerzen klas. Wystarczy za
nazwa klasy bazowej napisaé, oczywiscie w nawiasach klamrowych, definicj¢ nowych metod. W powyzszym
kodzie definiujemy w taki sposob klasg zawierajaca publiczna metodg actionPerformed W miejscu tworzenia
obiektu (klasa anonimowa, zagadnienie to zostalo szerzej omoéwione w drugim rozdziale ksiazki), ktdrej
zadaniem jest wywolanie metody repaint apletu.

Koncowy efekt jest taki, Ze nasz aplet od§wiezany jest co sekundg. Wystarczy teraz, zeby$my w metodzie paint
umiescili polecenia rysujace zegar, a bgdzie miarowo ,,tykal” i zmieniat potozenie wskazowek co jedna sekundg.

Cwiczenie: Zdefiniuj metode paint, w ktérej nalezy narysowaé tarcze zegara

Zdefiniujmy metode paint (jak zwykle musi by¢ publiczna i nie moze zwraca¢ warto$ci). Najpierw
przygotowujemy informacje o mozliwym rozmiarze tarczy zegara (dopasowujemy go do rozmiaru apletu) oraz
tworzymy obiekty kolorow zegara:

public void paint (Graphics g)
{
int rozmiar=Math.min (this.getBounds () .width, this.getBounds () .height);
int szer=rozmiar/30;
int wysgodz=2*szer;
Color kolorBrzegu=new Color (0,150,0);

Color kolorTla=new Color(192,235,192);

Nastepnie rysujemy tarcze zegara. Ze wzgledu na prostote kodu zrezygnowatem z wszelkiej optymalizacji, m.in.
rysowana co sekundg jest cala tarcza:

g.setColor (kolorBrzegu) ;

g.fill0Oval (0,0, rozmiar,rozmiar) ;
g.setColor (kolorTla) ;
g

.fillOval (szer,szer,rozmiar-2*szer, rozmiar-2*szer) ;

(Te i ponizsze polecenia umieszczamy oczywiscie takze w metodzie paint.) Na tarczy rysujemy cztery
prostokaty odpowiadajace godzinom 3, 6,91 12.

.setColor (kolorBrzegu) ;
.fillRect (rozmiar/2-szer/2,2*szer,szer,wysgodz); //12
.fillRect (rozmiar/2-szer/2,rozmiar-4*szer, szer,wysgodz); //6

.fillRect (2*szer,rozmiar/2-szer/2,wysgodz,szer); //9

Q@ Q@ u 9 Q9

.fillRect (rozmiar-4*szer, rozmiar/2-szer/2,wysgodz,szer); //3
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Cwiczenie: Dodaj do metody paint rysowanie wskazéwek pod wtasciwymi dla aktualnej
godziny katami

Pozostaje odczytanie aktualnej godziny. Stuzy do tego klasa java.util.GregorianCalendar (konieczne jest
oczywiscie zaimportowanie jej lub catego pakietu java.util). Jej obstuga jest do$¢ nietypowa, poniewaz
zamiast udostgpnic kilka oddzielnych metod do pobrania godziny, minuty, sekundy itd. posiada tylko jedna
metodg get, w ktdrej przez argument wskazujemy na interesujaca nas wielko$¢. W ten sposob, po stworzeniu
obiektu trzeba wywola¢ t¢ metodg kilka razy z r6znymi argumentami (odpowiednie state identyfikujace sa
zdefiniowane jako wlasnosci statyczne klasy):

GregorianCalendar cal = new GregorianCalendar();

int godzina=cal.get (cal.HOUR) ;
int minuta=cal.get (cal.MINUTE) ;
int sekunda=cal.get (cal.SECOND) ;

int milisekunda=cal.get (cal.MILLISECOND) ;

showStatus (""+godzina+":"+minuta+":"+sekunda) ;

Po skopiowaniu tych polecen do metody paint zobaczymy na pasku stanu, dzigki wywotaniu metody
showStatus aktualng godzing aktualizowang co sekundg. Nastepnie obliczamy katy, pod jakimi powinny by¢
rysowane wskazowki:

int godzina kat=(int) (360.0* (godzina+minuta/60.0)/12.0);
int minuta kat=(int) (360*minuta/60);

int sekunda kat=(int) (360* (sekunda+milisekunda/1000.0)/60);

Warto zauwazy¢, ze uwzgledniamy ilo$¢ milisekund w przypadku obliczania kata dla wskazowki sekundowej na
wypadek zmniejszenia kroku czasowego w obiekcie Timer. Jest to konieczne dla jej plynnego ruchu w takim
przypadku. Odpowiednio uwzgledniamy tez ilos¢ minut przy obliczaniu kata wskazowki godzinowe;j, ale
pomijamy sekundy we wskazoéwce minutowej. W ten sposob uzyskamy efekt przeskakiwania tej wskazowki co
minute.



Teraz zdefiniujemy trzy obiekty typu strzatka o poczatkach w srodku tarczy (x = rozmiar/2,y = rozmiar/2)1i
dlugosciach (trzeci argument) rownych jednej czwartej dla godziny i jednej trzeciej dla pozostatych. Wszystkie
beda rysowane bez grota (ostatni argument ustawiony na false). Rozmiar wskazéwki minutowej i sekundowej
bedzie identyczny, rowny jednej trzeciej rozmiaru zegara, wskazéwka godzinna bedzie krotsza.

Strzalka wsk godzina=new Strzalka(rozmiar/2,rozmiar/2,rozmiar/4,godzina kat,false);
Strzalka wsk minuta =new Strzalka(rozmiar/2,rozmiar/2,rozmiar/3,minuta kat, false);

Strzalka wsk_sekunda=new Strzalka(rozmiar/2,rozmiar/2,rozmiar/3,sekunda kat, false);

Teraz mozna narysowac wskazowki zmieniajac kolory odpowiednie dla kazdej z nich, np.:

g.setColor (Color.white) ;wsk_godzina.rysuj(qg);
g.setColor (Color.green);wsk_minuta.rysuj(g) ;

g.setColor (Color.yellow) ;wsk_sekunda.rysuj(qg) ;
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Cwiczenie: Korzystajac z klasy Java 2 Graphics2D narysowaé wskazéwki o wiekszej
szerokosci

Jak wida¢ na rysunku wskazowki naszego zegara sa zbyt cienkie. I niestety nie mozna ich pogrubic¢ (chyba, ze
rysujac kilka obok siebie) bez korzystania z klas umieszczonych dopiero w pakietach Java 2. Poniewaz do
uruchomienia apletu zegara i tak konieczne jest JDK zgodne z Java 2 ze wzgledu na klasg Timer, wigc mozemy
nadal korzystac¢ z udogodnien Java 2, a doktadniej z klasy Graphics2D, bez dalszej straty.

Klasa Graphics2D, podobnie jak Graphics, jest abstrakcyjna. Nie mozna wigc stworzy¢ obiektu jej typu.
Woystarczy jednak gdy zrzutujemy na ten typ obiekt typu Graphics podawany w metodzie paint przez glowg
(czyli przez argument), aby uzyskac dostep do nowych metod.

Z ich pomoca ustalmy grubos$¢ na rowna 1/60 rozmiaru zegara, ale nie mniejszg niz 4 piksele. Nastgpnie
korzystajac z metody Graphics2D.setStroke ustalamy parametry rysowania linii. Jej argumentem jest obiekt
typu Stroke, a poniewaz jest on abstrakcyjny tworzymy obiekt klasy Basicstroke, pochodnej wzglgdem
Stroke, ale juz nie abstrakcyjnej. Wybieramy konstruktor trojargumentowy pozwalajacy ustali¢ grubos¢ linii,
sposob rysowania koncow (zaokraglone, ostre, prostokatne itp.) i sposob rysowania taczenia odcinkow w liniach
tamanych. Do ustalenia odpowiednich parametréow stuza zdefiniowane state statyczne. Poniewaz uzyjemy



zaokraglonych koncow jako drugi argument uzywamy BasicStroke.CAP ROUND, a jako trzeci
BasicStroke.JOIN ROUND. Uzupetnienie metody paint powinno wigc wygladac nastgpujaco:

Graphics2D g2=(Graphics2D) g;

int grubosc=(int) (rozmiar/60.0);

int min grubosc=4;

g2.setStroke (new BasicStroke (grubosc>min_ grubosc?grubosc:min_grubosc,
BasicStroke.CAP_ROUND,

BasicStroke.JOIN ROUND)) ;

Te polecenia nalezy oczywiscie wstawi¢ przed wywotaniem metod rysuj wskazéwek zegara.
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Zakres wiedzy dotyczacej grafiki w Java jest oczywiscie znacznie znacznie szerszy niz problemy poruszone w
tym dodatku. Odsytam chcacego dowiedzie¢ si¢ wigcej na ten temat Czytelnika do dokumentacji JDK dodane;j
do JBuildera oraz przede wszystkim do oficjalnego poradnika Java ze strony Sun (http://java.sun.com/tutorial/).
Moim celem bylo przekazanie Czytelnikowi podstawowych intuicji pozostawiajac do samodzielnego
studiowania poznawanie poszczegdlnych klas i metod.



http://java.sun.com/tutorial/
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