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Rozdziat 6 Grafika i multimedia w Javie
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6.1 Grafika (rysunki)

Pakiet AWT zaréwno w wersjach wczesniejszych jak i w wersji 2 wyposazony
jest w klase Graphics, a od wersji 2 dodatkowo w klase Graphics2D. Klasy te
zawierajg liczne metody umozliwiajgce tworzenie i zarzadzanie grafikg w Javie.
Podstawg pracy z grafikg jest tzw. kontekst graficzny, ktéry jako obiekt posiada
wiasciwosci konkretnego systemu prezentacji np. panelu. W AWT kontekst graficzny
jest dostarczany do komponentu poprzez nastepujgce metody:

- paint

- paintAll

- update

- print

- printAll

- getGraphics

Obiekt graficzny (kontekst) zawiera informacje o stanie grafiki potrzebne dla
podstawowych operacji wykonywanych przez metody Javy. Zaliczy¢é tu nalezy
nastepujace informacje:

- obiekt komponentu, ktéry bedzie obstugiwany,

- wspotrzedne obszaru rysowania oraz obcinania,

- aktualny kolor,

- aktualne czcionki,

- aktualna funkcja operacji na pikselach logicznych (XOR lub Paint),
- aktualny kolor dla operacji XOR.

Posiadajac obiekt graficzny mozna wykona¢ szereg operacji rysowania np.: Graphics
g;

g.drawLine(int x1, int y1, int X2, int y2) - rysuje linie pomiedzy wspotrzednymi (x1,y1)
a (x2,y2), uzywajac aktualnego koloru,

g.drawRect(int x, int y, int width, int height) - rysuje prostokat o wysokosci height i
szerokosci width poczgwszy od punktu (x,y), uzywajgc aktualnego koloru,

g.drawString(String str, int x, int y) - rysuje tekst str poczawszy od punktu (x,y),
uzywajgc aktualnego koloru i czcionki,

g.drawlmage(Image img, int x, int y, Color bgcolor, ImageObserver observer) -
wyswietla aktualnie dostepny zestaw pikseli obrazu img na tle o kolorze bgcolor,
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poczawszy od punktu (X,y)
g.setColor(Color c) - ustawia aktualny kolor ¢ np. Color.red
g.setFont(Font font) - ustawia aktualny zestaw czcionek

W celu rysowania elementow grafiki konieczna jest znajomos¢ uktadu wspotrzednych
w ramach, ktérego wyznacza sie wspoétrzedne rysowania. Podstawowym ukfadem
wspotrzednych w Javie jest uktad uzytkownika, bedacy pewng abstrakcjg uktadow
wspoétrzednych dla wszystkich mozliwych urzadzeh. Uktad uzytkownika definiowany
jest w sposob nastepujacy.

0.0) .

vy
Rysunek 6.1 Uktad wspotrzednych uzytkownika

Uktad wspotrzednych konkretnego urzgadzenia moze pokrywaC sie z uktadem
uzytkownika lub nie. W razie potrzeby wspétrzedne z uktadu uzytkownika sg
automatycznie transformowane do wiasciwego uktadu wspotrzednych danego
urzadzenia.

Jako ciekawostke mozna podac, ze JAVA nie definiuje wprost metody umozliwiajgce;j
rysowanie piksela, ktéra w innych jezykach programowania stuzy czesto do
tworzenia obrazéw. W Javie nie jest to potrzebne. Do tych celéw stuzg liczne metody
drawlmage(). Niemniej tatwo skonstruowa¢ metode rysujaca piksel np.

drawPixel(Color ¢, int x, int y}{
setColor(c);
drawLine(x,y,x,y);

}

Pierwotne wersje AWT definiujg kilka obiektéw geometrii jak np. Point, Rectangle.
Elementy te sg bardzo przydatne dlatego, ze, co jest wiasciwe dla jezykdéw
obiektowych, nie definiujemy za kazdym razem prostokata za pomocg atrybutéw
opisowych (wspoirzednych) lecz przez gotowy obiekt - prostokat, dla ktérego znane
sg (rozne metody) jego liczne wiasciwosci.

Ponizsza aplikacja umozliwia sprawdzenie dziatania prostych metod graficznych:

Przyktad 6.1:
/IRysunki.java:

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

public class Rysunki extends Frame {
Rysunki () {
super ("Rysunki");
setSize(200, 220);

}

public void paint (Graphics g) {
Insets insets = getinsets();
g.translate (insets.left, insets.top);
g.drawLine (5, 5, 195, 5);
g.drawLine (5, 75, 5, 75);

g.drawRect (25, 10, 50, 75);

gfillRect (25, 110, 50, 75);
g.drawRoundRect (100, 10, 50, 75, 60, 50);
g.fillRoundRect (100, 110, 50, 75, 60, 50);

g.setColor(Color.red);
g.drawString ("Test grafiki",50, 100);
g.setColor(Color.black);

public static void main (String [] args) {
Frame f = new Rysunki ();
f.addWindowListener(new WindowAdapter(){
public void windowClosing(WindowEvent e){
System.out.printin("Dziekujemy za prace z programem...");
System.exit(0);
}

D
f.setVisible(true);

Ml koniec public class Rysunki extends Frame

Wykorzystana w powyzszym kodzie metoda translate() zmienia poczatek uktadu
wspoétrzednych przesuwajgc go do aktywnego pola graficznego (bez ramek).

Java2D API| w spos6b znaczny rozszerza mozliwosci graficzne AWT. Po pierwsze
umozliwia zarzadzanie i rysowanie elementéw graficznych o wspdtrzednych
zmiennoprzecinkowych (float i double). Wtasnos¢ ta jest niezwykle przydatna dla
réznych aplikacji m.in. dla aplikacji w medycynie (wymiarowanie, planowanie terapii,
projektowanie implantéw, itp.). Ta podstawowa zmiana podejscia do rysowania
obiektow graficznych i geometrycznych powoduje powstanie, nowych, licznych klas i
metod. W sposdb szczegdlny nalezy wyrézni¢ tutaj sposdb rysowania nowych
elementow. Odbywa sie to poprzez zastosowanie jednej metody:

Graphics2D g2;
g2.draw(Shape s);

Metoda draw umozliwia narysowanie dowolnego obiektu implementujgcego interfejs
Shape (ksztalt). Przyktadowo narysowanie linii o wspoétrzednych typu float mozna
wykonac¢ w nastepujacy sposob:
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Line2D linia = new Line2D.Float(20.0f, 10.0f, 100.0f, 10.0f);
g2.draw(linia);

Oczywiscie klasa Line2D implementuje interfejs Shape. Java2D wprowadza liczne
klasy w ramach pakietu java.awt.geom, np:

Arc2D.Double
Arc2D.Float
CubicCurve2D.Double
CubicCurve2D.Float
Dimension2D
Ellipse2D.Double
Ellipse2D.Float
GeneralPath

Line2D

Line2D.Double
Line2D.Float

Point2D
Point2D.Double
Point2D.Float
QuadCurve2D.Double
QuadCurve2D.Float
Rectangle2D
Rectangle2D.Double
Rectangle2D.Float
RoundRectangle2D.Double
RoundRectangle2D.Float

W celu skorzystania z tych oraz innych dobrodziejstw jakie wprowadza Java2D
nalezy skonstruowaé¢ obiekt graficzny typu Graphics2D. Poniewaz Graphics2D
rozszerza klase Graphics, to konstrukcja obiektu typu Graphics2D polega na:

Graphics2D g2 = (Graphics2D) g;
gdzie g jest obiektem graficznym otrzymywanym jak oméwiono wyze;.

Uwaga! Argumentem metody paint komponentow jest obiekt klasy Graphics a nie
Graphics2D.

Dodatkowe klasy w AWT wspomagajgce grafike to BasicStroke oraz TexturePaint.
Pierwsza z nich umozliwia stworzenie wiasciwosci rysowanego obiektu takich jak np.:
szerokos¢ linii, typ linii. Przyktadowo ustawienie szerokosci linii na 12 punktéw
odbywac sie moze poprzez zastosowanie nastepujgcego kodu:

grubalinia = new BasicStroke(12.0f);
g2.setStroke(grubal.inia);

Klasa TexturePoint umozliwia wypetnienie danego ksztattu (Shape) okreslong
teksturg. Do dodatkowych zalet grafiki w Java2D nalezy zaliczy¢:
- sterowanie jakoscig grafiki (np. antyaliasing, interpolacje)

6-6



Jacek Rumifski - Jezyk JAVA - Rozdziatl 6

- sterowanie przeksztatceniami geometrycznymi (przeksztatcenia sztywne - affiniczne
- klasa AffineTransform),

- sterowanie przezroczystoscig elementow graficznych,

- bogate narzedzia do zarzadzania czcionkami i rysowania tekstu,

- narzedzia do drukowania grafiki,

- inne.

Przyktadowa aplikacja ukazujgca proste elementy grafiki w Java2D

Przyktad 6.2:
/IRysunki2.java:

import java.awt.event.”;
import java.awt.geom.”;
import java.awt.;

public class Rysunki2 extends Frame {
Rysunki2 () {
super ("Rysunki2");
setSize(200, 220);

}
public void paint (Graphics g) {

Graphics2D g2 = (Graphics2D) g;
Insets insets = getinsets();
g2.translate (insets.left, insets.top);

Line2D linia = new Line2D.Float(20.0f, 20.0f, 180.0f, 20.0f);
g2.draw(linia);

BasicStroke grubaLinia = new BasicStroke(6.0f);
g2.setStroke(grubaLinia);

g2.setColor(Color.red);

Line2D linia2 = new Line2D.Float(20.0f, 180.0f, 180.0f, 180.0f);
g2.draw(linia2);

g2.drawString ("Test grafiki",50, 100);
g2.setColor(Color.black);

public static void main (String [] args) {
Frame f = new Rysunki2 ();
f.addWindowListener(new WindowAdapter(){
public void windowClosing(WindowEvent e){
System.out.printin("Dziekujemy za prace z programem...");
System.exit(0);
}
hE
f.setVisible(true);
}

} 1l koniec public class Rysunki2 extends Frame
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6.2 Czcionki

W Javie mozna korzystac z réznych typdw czcionek, ktére zwigzane sg z dang
platformg na jakiej pracuje Maszyna Wirtualna. Dostep do czcionek odbywa sie
poprzez trzy typy nazw: nazwy logiczne czcionek, nazwy czcionek, nazwy rodziny
czcionek. Nazwy logiczne czcionek to nazwy zdefiniowane dla Javy. Mozliwe sg
nastepujace nazwy logiczne czcionek w Javie: Dialog, Dialoglnput, Monospaced,
Serif, SansSerif, oraz Symbol. Nazwy logiczne sg odwzorowywane na nazwy
czcionek powigzane z czcionkami dla danego systemu. Odwzorowanie to wystepuje
w pliku font.properties znajdujacego sie w katalogu lib podkatalogu jre (Java Runtime
Engine). W pliku tym zdefiniowano rowniez sposéb kodowania znakéw. Z tego
powodu w zaleznosci od sposobu kodowania i typdw wykorzystywanych czcionek
definiowane sg rozne pliki font.properties z odpowiednim rozszerzeniem np.
font.properties.pl. Przyktadowe fragmenty plikdw opisujgcy wiasciwosci czcionek to

np.:

IIWindows NT font.properties:

(...)

serif.0=Times New Roman,ANSI_CHARSET
serif.1=WingDings,SYMBOL_CHARSET,NEED CONVERTED

(...)

lISolaris font.properties.pl:

()

serif.plain.0=-linotype-times-medium-r-normal--*-%d-*-*-p-*-is08859-1
serif.1=-monotype-timesnewroman-regular-r-normal--*-%d-*-*-p-*-is08859-2

(...)

Réznica pomiedzy nazwg logiczng czcionek w Javie a ich nazwami jest niewielka,
np. nazwa logiczna Serif, nazwa serif. R6znice nazw ukazuje ponizszy program:

Przyktad 6.3:

/INazwy.java

import java.awt.”;

public class Nazwy {
private Font f;
Nazwy (){

f = new Font("Serif",Font.PLAIN,12);

System.out.printin("Oto nazwa logiczna czcionki Serif: "+f.getName());
System.out.printin("Oto nazwa czcionki Serif: "+f.getFontName());

f = new Font("SansSerif",Font.PLAIN,12);

System.out.printin("Oto nazwa logiczna czcionki SansSerif: " + f.getName());
System.out.printin("Oto nazwa czcionki SansSerif: " +f.getFontName());

f = new Font("Dialog",Font.PLAIN,12);

System.out.printin("Oto nazwa logiczna czcionki Dialog: "+f.getName());
System.out.printin("Oto nazwa czcionki Dialog: "+f.getFontName());
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f = new Font("DialogInput",Font.PLAIN,12);

System.out.printin("Oto nazwa logiczna czcionki Dialoglnput: " + f.getName());
System.out.printin("Oto nazwa czcionki DialogInput: "+ f.getFontName());

f = new Font("Monospaced",Font.PLAIN,12);

System.out.printin("Oto nazwa logiczna czcionki Monospaced: "+ f.getName());
System.out.printin("Oto nazwa czcionki Monospaced: "+ f.getFontName());

f = new Font("Symbol",Font.PLAIN,12);

System.out.printin("Oto nazwa logiczna czcionki Symbol: "+ f.getName());
System.out.printin("Oto nazwa czcionki Symbol: "+f.getFontName());

}

public static void main(String args[]){
Nazwy czcionki = new Nazwy();

Ml koniec public class Nazwy

W pracy z Java w celu stworzenia uniwersalnego kodu nalezy korzystaé z nazw
logicznych. Dla danej platformy mozna oczywiscie uzywa¢ nazw fontow tam
zainstalowanych. W celu uzyskania informacji o zainstalowanych czcionkach na
danej platformie nalezy postuzy¢é sie metodami klasy GraphicsEnvironment (w
poprzednich wersjach JDK nalezato korzysta¢ z metody getFontList() klasy Toolkit).
Ponizszy program ukazuje zainstalowane czcionki w systemie poprzez podanie nazw
rodzin czcionek oraz poszczegoélnych nazw.

Przyktad 6.4:

//Czcionki.java:

import java.awt.”;
import java.awt.event.”;

public class Czcionki extends Frame {

public String s[];
private Font czcionki[];
private Font f;

Czcionki (String nazwa){
super(nazwa);
f = new Font("Verdana",Font.BOLD,12);
s=GraphicsEnvironment.getLocalGraphicsEnvironment().getAvailableFontFamilyNames();
czcionki=GraphicsEnvironment.getLocalGraphicsEnvironment().getAllFonts();

}

public static void main(String args[]){
Czcionki okno = new Czcionki("Lista czcionek");
okno.setSize(600,500);
okno.setLayout(new GridLayout(2,1));
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List lista1 = new List(1, false);
for (int i=0; i<okno.s.length; i++){
lista1.add(okno.s[i]);

lista1.setFont(okno.f);
okno.add(lista1);

List lista2 = new List(1, false);

for (int i=0; i<okno.czcionki.length; i++){
lista2.add(okno.czcionkifi].toString());

}

lista2.setFont(okno.f);
okno.add(lista2);

okno.addWindowListener(new WindowAdapter(){
public void windowClosing(WindowEvent e){
System.out.printin("Dziekujemy za prace z programem...");
System.exit(0);

}
1

okno.setVisible(true);

Ml koniec public class Czcionki

Petny opis czcionek mozna uzyska¢ postugujac sie metodami zdefiniowanymi w
klasie FontMetrics. Podstawowe metody umozliwiajg miedzy innymi uzyskanie
informacji o szerokosci znaku lub znakéw dla wybranej czcionki (charWithd(),
charsWidth()), o wysokosci czcionki (getHight()), o odlegtosci miedzy linig bazowg
czcionki a wierzchotkiem znaku (getAscent()), o odlegtosci miedzy linig bazowg
czcionki a podstawa znaku (getDescent()), itd.

Ustawianie czcionek dla danego komponentu polega na stworzeniu obiektu klasy
Font a nastepnie na wywotaniu metody komponentu setFont(), np.:

(-..)

Component ¢;

(-..)

Font f = new Font (,Arial”, Font.PLAIN, 12);
c.setFont(f);

(.

Wywotanie konstruktora klasy Font w powyzszym przyktadzie wymaga okreslenia
nazwy lub nazwy logicznej czcionki, stylu, oraz rozmiaru czcionki. Styl czcionki moze
by¢ okreslony przez nastepujace pola klasy Font:

Font.PLAIN — tekst zwykty,

Font.ITALIC —tekst pochyty (kursywa),

Font.BOLD - tekst pogrubiony,

Font.ITALIC + Font.BOLD — tekst pogrubiony i pochyty.
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Do tej pory omoéwione zostaty podstawowe wiasnosci grafiki dostarczanej przez
Java2D z pominieciem obstugi obrazéw i koloréw. Zarzadzanie kolorami i metody
definiowania, wyswietlania i przetwarzania obrazéw sg niezwykle istotne z punktu
widzenia aplikacji medycznych. Dlatego teraz te zagadnienia zostang osobno
omowione.

6.3 Kolor

Kolor jest wtasno$cig postrzegania promieniowania przez cztowieka. Sredni
obserwator (definiowany przez rdézne organizacje normalizacyjne) postrzega
konkretne kolory jako wynik rejestracji promieniowania elektromagnetycznego o
konkretnych diugosciach fal. Poniewaz system wzrokowy cztowieka wykorzystuje trzy
typy receptorow do rejestracji réznych zakreséw promieniowania (bedziemy dalej
nazywac te zakresy zakresami postrzeganych koloréw) rowniez systemy sztuczne
tworzg podobne modele reprezentacji koloréw. Najblizszym spektralnie systemem
wykorzystywanym dla celéw reprezentacji koloréw jest system RGB (posiadajacy
rézne wady np. brak reprezentacji wszystkich barw, réznice kolorow czesto inne od
tych postrzeganych przez cztowieka (nieliniowa zaleznosé postrzegania zmian
intensywnosci), itp.). System RGB jest zalezny od urzadzenia, stad istniejg rézne
jego wersje np. CIE RGB, PAL RGB, NTSC RGB, sRGB.

Standardowo przyjmuje sie, Zze kolor na podstawie przestrzenni RGB
definiowany jest jako liniowa kombinacja barw podstawowych:

kolor = r*R+g*G+b*B,
gdzie RBG to kolory (dtugosci fal) podstawowe, a rgb to wartosci stymulujgce
(tristimulus values) wprowadzajgce odpowiednie wagi z zakresu (0,1). Zakres wag w
systemach komputerowych jest przewaznie modyfikowany do postaci zakresu
dyskretnych wartosci catkowitych o dynamice 8 bitowej czyli 0..255. Stad tez
programista definiuje kolor jako zbidér trzech wag z zakresu 0..255, np., w Javie
Color(0,0,255) daje barwe niebieska. W Javie istniejg predefiniowane state statyczne
w klasie Color reprezentujgce najczesciej wykorzystywane kolory np. Color.blue.
Domysing przestrzenig kolorow w Javie jest SRGB (wprowadzana jako standard dla
WWW - http://www.w3.org/pub/WWW/Graphics/Color/sRGB.html), niemniej mozna
korzysta¢ z innych przestrzenni koloréw np. niezaleznej sprzetowo CIE XYZ (CIE -
Commission Internationale de L'Eclairage). Wprowadzono specjalny pakiet
jawa.awt.color obstugujacy przestrzenie koloréw oraz standardowe profile urzadzen
bazujgc na specyfikacji ICC Profile Format Specification, Version 3.4, August 15,
1997, International Color Consortium. Podsumowujgc nalezy wskaza¢ najbardziej
istotne klasy w Javie zwigzane z kolorem:
- java.awt.color.ColorSpace
- java.awt.Color
- java.awt.image.ColorModel
Warto zwréci¢ uwage, ze kazda z wymienionych klas wystepuje w innym miejscu. Do
tej pory oméwiona zostata krétko rola klasy ColorSpace oraz Color. Ostatnia z
prezentowanych klas ColorModel jest zwigzana (jak nazwa pakietu sugeruje) z
tworzeniem i wyswietlaniem obrazéw. Klasa ColorModel opisuje bowiem konkretng
metode odwzorowania wartosci piksela na dany kolor. W celu okres$lenia koloru
piksela zgodnie z przyjeta przestrzenig koloréw definiuje sie w wybranym modelu
komponenty koloréw i przezroczystosci (np. Red Green Blue Alpha). Metode
definiowania tych komponentow okresla wtasnie ColorModel.
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Najbardziej znane formy zapisu komponentéw to tablice komponentow lub jedna
warto$¢ 32 bitowa, gdzie kazde 8 bitdw wykorzystywane jest do przechowywania
informacji o danych komponencie. Wykorzystywane podklasy klasy abstrakcyjnej
ColorModel to: ComponentColorModel, IndexColorModel oraz PackedColorModel.

Pierwszy model - ComponentColorModel jest uniwersalng wersjg przechowywania
wspoétrzednych w wybranej przestrzeni koloréw, stad nadaje sie do reprezentac;ji
dowolnej przestrzeni kolorow. Kazda prébka (komponent) w tym modelu jest
przechowywana oddzielnie. Dla kazdego wiec piksela tworzony jest zbidr
odseparowanych probek. llos¢ prébek na piksel musi byé taka sama jak ilos¢
wspoétrzednych w przyjetej przestrzeni koloréw. Kolejno$¢ wystepowania probek jest
definiowana przez przestrzen koloréw, przyktadowo dla przestrzeni RGB -
TYPE_RGB, index 0 oznacza probke dla komponentu RED, index 1 dla GREEN,
index 2 dla BLUE. Typ danych dla przechowywania probek moze by¢ 8-bitowy, 16-
bitowy lub 32-bitowy: DataBuffer, TYPE_BYTE, DataBuffer. TYPE_USHORT,
DataBuffer. TYPE_INT. Wywotujgc konstruktor tej klasy podaje sie przede wszystkim
przestrzen kolorow, oraz tablice o dtugosci odpowiadajacej liczbie komponentow w
danej przestrzeni przechowujgcg dla kazdego komponentu liczbe znaczacych bitéw.
Kolejny model - IndexColorModel - jest szczegdlnie wykorzystywany w aplikacjach
medycznych, poniewaz odwotuje sie on do koloru nie poprzez zbiér prébek lecz
poprzez wskaznik do tablicy kolorow. Definiujgc model kolorow zgodnie z tg klasg
tworzymy tablice koloréw, do ktérej pézniej odwotujemy sie podajgc wskaznik. Model
taki jest wykorzystywany w réznych aplikacjach tam, gdzie tworzy sie tak zwane
palety koloréw, tablice koloréw (pseudokoloréw). Jest to szczegdlnie wazne tam,
gdzie posiadane wartosci do tworzenia obrazu (wartosci pikseli) nie reprezentujg
promieniowania widzialnego. Moéwi sie wowczas o tak zwanych sztucznych obrazach
i tablicach pseudo-koloréw (np. obrazy w podczerwieni, obrazy ultradzwiekowe,
obrazy Rtg, itp.). W medycynie prawie wszystkie metody obrazowania wykorzystujg
tablice pseudokolorow, a witasciwie jedng tablice - odcieni szarosci (najczesciej
R=G=B). Wywotujgc jeden z konstruktoréw klasy IndexColorModel podaje sie liczbe
bitéw na piksel, rozmiar tablicy oraz konkretne definicje koloréw poprzez zbior trzech
podstawowych probek dla RGB.

Ostatni z przedstawianych modeli - PackedColorModel - jest abstrakcyjng klasg w
ramach ktorej kolor jest oznaczany dla danej przestrzeni kolorow poprzez definicje
wszystkich komponentéw oddzielnie, spakowanych w jednej liczbie 8, 16 lub 32
bitowej. Podklasg tej abstrakcyjnej klasy jest DirectColorModel. Przy wywotaniu
konstruktora podaje sie liczbe bitobw na piksel oraz wartosci masek dla kazdego
komponentu celem wskazania wartosci tych komponentéw. Obecnie model ten
wykorzystuje sie jedynie dla przestrzeni sSRGB.

6.4 Obrazy

Mozliwosci pozyskiwania, tworzenia i przetwarzania obrazéw w Javie sg
bardzo duze. Poczawszy od pierwszych wersji w ramach AWT poprzez Java2D a
skonczywszy na tworzonej JAl (Java Advanced Imaging API - bardziej elastyczne
definicje obrazéw, bogate biblioteki narzedzi np. DFT) jezyk JAVA dostarcza wiele
narzedzi do tworzenia profesjonalnych systeméw syntezy, przetwarzania, analizy i
prezentacji obrazow.
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W poczatkowych wersjach bibliotek graficznych Javy podstawag pracy z obrazami
byta klasa java.awt.Image. Obiekty tej abstrakcyjnej klasy nadrzednej uzyskiwane sg
W sposob zalezny od urzadzen. Podstawowa metoda zwracajgca obiekt typu Image
(klasa Image jest abstrakcyjna), czesto wykorzystywana w programach tworzonych w
Javie to getimage(). Metoda ta dla aplikacji jest zwigzana z klasg Toolkit, natomiast
dla appletéow z klasg Applet. Wywotanie metody getimage polega albo na podaniu
Sciezki dostepu (jako String) lub lokalizatora URL do obrazu przechowywanego w
formacie GIF lub JPEG. Przyktadowo:

Image obraz = Toolkit.getDefaultToolkit.getimage("jacek.gif");
- zwraca obiekt obraz na podstawie obrazu przechowywanego w pliku jacek.gif w
biezacej $ciezce dostepu

Image obraz =  Toolkit.getDefaultToolkit.getimage(new  URL("http://www-
med.eti.pg.gda.pl/~jwr/icons/jwrs4.gif");

- zwraca obiekt obraz na podstawie obrazu przechowywanego w pliku jwrs4.gif na
serwerze www-med w danych podkatalogach.

Inng metodg uzyskania obiektu Image jest stworzenie obrazu poprzez wykorzystanie
metody createlmage(). Aby uzyskaé obiekt typu Image za pomoca tej metody jako
argument nalezy podacC element implementujacy interfejs ImageProducer. Obiekt
bedacy wystgpieniem klasy implementujgcej ten interfejs jest odpowiedzialny za
stworzenie (produkcje) obrazu jaki jest zwigzany z obiektem typu Image.
Przyktadowo w poprzednich metodach getimage() obiekt typu Image jest czesto
zwracany wczesniej niz stworzony zostanie (np. zatadowany z sieci) obraz. Wéwczas
metody odwotujgce sie do obiektu Image zwrdocag bitad. Dlatego obiekt typu
ImageProducer informuje klientbw (obserwatorow) o zakonczonym procesie
tworzenia obrazu zwigzanego z obiektem typu Image. Klientow stanowig obiekty klas
implementujacych interfejs ImageObserver, ktérych zachowanie jest ukazane
poprzez jedyng metode imageUpdate(). Metoda ta zgodnie z informacjg od obiektu
ImageProducer zada odrysowania elementu (np. komponentu graficznego jak np.
panel, applet, itd. - java.awt.Component implementuje interfejs ImageObserver). W
czasie gdy ImageProducer wysyta informacje o stanie do obiektu ImageObserver
wysyta rowniez dane do konsumenta czyli obiektu bedacego wystgpieniem klasy
implementujgcej interfejs ImageConsumer. Przyktadowe klasy implementujgce
interfejs ImageConsumer to java.awt.image.lmageFilter oraz
java.awt.image.PixelGrabber. Poniewaz do obiektu ImageConsumer dostarczane sg
wszystkie informacje zwigzane z tworzonym obrazem (wymiary, piksele, model
koloru) obiekt ten moze za pomocg swoich metod wykona¢ wiele operacji na danych.
Przyktadowo obiekty klasy ImageFilter umozliwiajg wycinanie préobek, filtracje
koloréw, itp. natomiast obiekty klasy PixelGrabber umozliwiajg pozyskaé czes¢ lub
wszystkie probki z obrazu. Powracajgc do metody createlmage(), ktdrej argumentem
jest obiekt ImageProducer, umozliwia ona stworzenie (generacje) obrazu na
podstawie posiadanych danych. Konieczne jest jednak stworzenie obiektu typu
ImageProducer, bedacego argumentem tej metody. W tym celu wykorzystuje sie
klase implementujgca interfejs ImageProducer - MemorylmageSource. Klasa ta
dostarcza szereg konstruktorow, ktérym podaje sie: typ modelu koloréw (ColorModel)
lub wykorzystuje sie domysiny RGB, rozmiar tworzonego obrazu, wartosci pikseli.
Przyktadowo w nastepujacy sposdb mozna wygenerowac wiasny obiekt typu Image:
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Przyktad 6.5:

//Obraz.java:

import java.awt.event.”;
import java.awt.image.”;
import java.awt.”;

public class Obraz extends Frame {
Image ob;

Obraz () {
super ("Obraz");
setSize(200, 220);
ob=stworzObraz();

}

public Image stworzObraz(){
intw = 100; //szeroko$¢ obrazu
inth=100; //wysoko$¢ obrazu
int pix[] = new int{w * h]; //tablica warto$ci probek
intindex = 0;
Ilgeneracja przyktadowego obrazu
for (inty = 0; y <h; y++) {
intred = (y *255)/ (h - 1);
for (int x = 0; x <w; x++) {
int blue = (x * 255) / (w - 1);
pix[index++] = (255 << 24) | (red << 16) | blue;
}
}
Image img = createlmage(new MemorylmageSource(w, h, pix, 0, w));
Iltworzony jest obraz w RGB o szerokosci w, wysokosci h,
/Ina podstawie tablicy probek pix, bez przesuniecia w tej tablicy z w elementami w linii
return img;

}

public void paint (Graphics g) {
Insets insets = getlnsets();
g.translate (insets.left, insets.top);
g.drawlmage(ob,50,50,this);

}

public static void main (String [] args) {
Frame f = new Obraz ();
f.addWindowListener(new WindowAdapter(){
public void windowClosing(WindowEvent e){
System.out.printin("Dziekujemy za prace z programem...");
System.exit(0);
}
D;
f.setVisible(true);
}

Hlkoniec public class Obraz extends Frame

6-14



Jacek Rumifski - Jezyk JAVA - Rozdziatl 6

Majac obiekt typu Image mozna obraz z nim zwigzany wyswietli¢ (narysowac). W tym
celu nalezy wykorzysta¢ jedng z metod drawlmage(). W najprostszej metodzie
drawlmage() podajac jako argument obiekt typu Image, wspotrzedne x,y oraz
obserwatora (ImageObserver, czesto w ciele klasy komponentu, w ktérym sie rysuje
odwotanie do obserwatora jest wskazaniem aktualnego obiektu komponentu - this)
mozemy wyswietli¢ obrazu w dozwolonym do tego elemencie. Inna wersja metody
drawlmage() umozliwia skalowanie wySwietlanego obrazu poprzez podanie
dodatkowych argumentow: szerokos¢ (width) i wysokosc¢ (height).

Oprocz poznanych do tej pory operacji zwigzanych z obrazami (stworzenie obiektu
Image, filtracja danych, wyswietlenie i skalowanie) czesto wykorzystuje sie dwie z
kilku istniejacych metod klasy Image, a mianowicie Image.getWidth() oraz
Image.getHeight(). Metody te umozliwiajg poznanie wymiaréw obrazu, co jest czesto
niezwykle istotne z punktu widzenia ich wyswietlania i przetwarzania. Argumentem
obu metod jest ImageObserver (powiadomienie o dostepnych danych) po to aby
mozna byto uzyskac dane o stworzonym obrazie dla istniejgcego juz obiektu Image.

Opisane dotad metody pracy z obrazami sg historycznie pierwsze, a ich znaczne
rozszerzenie daje Java2D. Java2D API rozszerza a zarazem zmienia koncepcje
pracy z obrazami w Javie. Podstawowg klasg jest w tej koncepcji klasa
Bufferedlmage, bedacag rozszerzeniem klasy Image z dostepnym buforem danych.
Obiekt Bufferedlmage moze by¢ stworzony bezposrednio w pamieci i uzyty do
przechowywania i przetwarzania danych obrazu uzyskanego z pliku lub poprzez
URL.

Obraz Bufferedimage moze by¢ wyswietlony poprzez uzycie obiektéw klasy
Graphics2D. Obiekt Bufferedimage zawiera dwa istotne obiekty: obiekt danych -
Raster oraz model kolorow ColorModel. Klasa Raster umozliwia zarzadzanie danymi
obrazu. Na obiekt tej klasy skfadajg sie obiekty DataBuffer oraz SampleModel.
DataBuffer stanowi macierz wartosci prébek obrazu, natomiast SampleModel okresla
sposob interpretacji tych prébek. Przyktadowo dla danego piksela probki (RGB)
moga by¢ przechowywane w trzech réznych macierzach (banded interleved) lub w
jednej macierzy w formie przeplatanych prébek ( pixel interleved) dla r6znych
komponentow (R1G1B1R2G2B2...). Rolg SampleModel jest okreslenie jakiej formy
uzyto do zapisu danych w macierzach. Najczesciej nie tworzy sie bezposrednio
obiektu Raster lecz wykorzystuje sie efekt dziatania obiektu Bufferedlmage, ktéry
rozbija Image na Raster oraz ColorModel. Niemniej istnieje mozliwos¢ stworzenia
obiektu Raster poprzez stworzenie obiektu WritableRaster i podaniu go jako
argumentu w jednym z konstruktorow klasy Bufferedimage. Najbardziej popularne
rozwigzanie tworzace obiekt klasy Bufferedimage przedstawia nastepujacy przyktad:

URL url = ...

Image img = getToolkit().getimage(url);
try {
llpetla w ktérej czekamy na skonczenie produkcji obrazu dla obiektu img
MediaTracker mt = new MediaTracker(this);
mt.addlmage(img, 0);
mt.waitForlD(0);
} catch (Exception e) {}
int iw = img.getWidth(this);
int in = img.getHeight(this);
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Bufferedlmage bi = new Bufferedimage(iw, in, Bufferedimage.TYPE_INT_RGB);
Iltworzymy obiekt Bufferedimage

Graphics2D g2 = bi.createGraphics(); //okreslamy kontekst graficzny dla obiektu
g2.drawlmage(img, 0, 0, this);

Ilwrysowujemy obraz do bufora - wypetniamy DataBuffer obiektu Bufferedlmage

Dla tak stworzonego obiektu Bufferedlmage mozna nastepnie przeprowadzic liczne
korekcje graficzne, doda¢ elementy graficzne, zastosowa¢ metody przetwarzania
obrazu oraz wyswietlic obraz. WysSwietlenie obrazu obiektu Bufferedlmage odbywa
sie poprzez wykorzystanie metod drawlmage() zdefiniowanych dla klasy Graphics2D
(np. g2.drawlmage(bi,null,null);). Korekcje graficzne i dodawanie elementow
graficznych polega na rysowaniu w stworzonym kontekscie graficznym dla obiektu
Bufferedlmage. Przetwarzanie obrazu odbywa sie gtdwnie poprzez wykorzystanie
klas implementujacych interfejs BufferedlmageOp a mianowicie:

AffineTransformOp, BandCombineOp, ColorConvertOp, ConvolveOp, LookupOp,
oraz RescaleOp.

Do najczesciej wykorzystywanych operacji nalezg przeksztatcenia geometryczne
sztywne (affiniczne) - aplikacja AffineTransformOp - oraz operacje splotu. Te ostatnie
wykorzystuje sie do tworzenia filtréw cyfrowych, za pomoca ktérych mozna zmieniaé
jakos¢ obrazu oraz wykrywacé elementy obrazu jak np. linie, punkty, itp. Ponizszy
przyktad ukazuje mozliwos¢ implementacji filtru cyfrowego oraz przyktadowg
operacje skalowania.

float[] SHARPEN3x3_3 ={0.f, -1.f, 0.f, //maska filtru cyfrowego
-1.f, 5.f -1.f,
0f, -1.f 0.f;

Bufferedimage bi=...

AffineTransform at = new AffineTransform();

at.scale(2.0, 2.0);

Ilokreslenie operacji geometrycznej - skalowanie wsp. 2

BufferedimageOp biop = null;

Bufferedimage bimg = new Bufferedimage (w,h,Bufferedimage. TYPE_INT_RGB);

I/ tworzymy nowy bufor

Kernel kernel = new Kernel(3,3,SHARPEN3x3_3); //tworzymy kernel - jadro splotu

ConvolveOp cop = new ConvolveOp(kernel, ConvolveOp.EDGE_NO_OP, null);
/Idefiniujemy operacje splotu z przepisywaniem wartosci krawedzi

cop-filter(bi,bimg); //wykonujemy operacje splotu

biop = new AffineTransformOp(at, AffineTransformOp.TYPE_NEAREST_NEIGHBOR);
/ldefiniujemy operacije skalowania i interpolacji obrazu

g2.drawlmage(bimg,biop,x,y); //rysujemy skalowany obraz

Ponizszy przyktad ukazuje mozliwo$¢ implementacji filtru dolnoprzepustowego:

Przyktad 6.6:
/IObraz2.java:

import java.awt.event.”;
import java.awt.image.”;
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import java.awt.*;
public class Obraz2 extends Frame {

Bufferedimage bi;
boolean stan=false;
Button b1;

Obraz2 () {
super ("Obraz2");
setSize(200, 220);

gul();
bi=stworzObraz();

}

public void gUI(){
setLayout(new BorderLayout());
Panel kontrola = new Panel();
b1 = new Button("Filtracja");
b1.addActionListener(new B1());
kontrola.add(b1);
add(kontrola,BorderLayout.SOUTH);

}

public Bufferedimage stworzObraz(){

intw = 100; //szeroko$¢ obrazu
inth =100; //wysoko$¢ obrazu
int pix[] = new int{w * h]; //tablica warto$ci probek
intindex = 0;
for (inty =0; y <h; y++){
intred = (y *255)/ (h-1);
for (intx = 0; x <w; x++) {
int blue = (x * 255) / (w - 1);
pix[index++] = (255 << 24) | (red << 16) | blue;
}
}
Image img = createlmage(new MemorylmageSource(w, h, pix, 0, w));
Bufferedimage bimg = new Bufferedimage(w, h, Bufferedimage. TYPE_INT_RGB);
Graphics2D g2 = bimg.createGraphics();
g2.drawlmage(img, 0, 0, this);
return bimg;

}

public void paint (Graphics g) {
Insets insets = getlnsets();
g.translate (insets.left, insets.top);
Graphics2D g2d = (Graphics2D) g;
g2d.drawlmage(bi,null,50,50);

}

class B1 implements ActionListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
float Ip1=1.01/9.0f;
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float 1=4.0f*Ip1;

float[] Ip = {Ip1, Ip1, Ip1,
Ip1, 1, Ip1,
Ip1, Ip1, Ip1};

if (stan){
Kernel kernel = new Kernel(3,3,Ip);
ConvolveOp cop = new ConvolveOp(kernel, ConvolveOp.EDGE_NO_OP, null);
bi = cop.filter(bi,null);
stan=true;
b1.setLabel("Powrot");
Jelse

{

bi=stworzObraz();
stan=false;
b1.setLabel("Filtracja");

}

validate();
repaint();
}
}

public static void main (String [] args) {
Frame f = new Obraz2 ();
f.addWindowListener(new WindowAdapter(){
public void windowClosing(WindowEvent e){
System.out.printin("Dziekujemy za prace z programem...");
System.exit(0);

}
hE

f.setVisible(true);

Ml koniec public class Obraz2 extends Frame

6.5 Dzwieki

Do wersji JDK 1.2 mozna korzysta¢c z obstugi plikébw dzwiekowych w
formacie au (8-bit, mono), tylko w obrebie apletu. W celu odtworzenia dzwieku
zapisanego w pliku o formacie au nalezy wykorzystaé jedng z dwoch metod
zdefiniowang w klasie Applet:

public void play(URL url); gdzie ,url” to adres pliku wraz z nazwa pliku,

lub

public void play(URL url, String nazwa); gdzie ,url” to adres pliku, a ,nazwa” to nazwa
pliku.

Przyktadowo mozna zastosowac nastepujacy kod:

Przyktad 6.7:

/[Graj.java:
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import java.applet.*;
public class Graj extends Applet{

public void init(){
String nazwa = getParameter(,muzyka’);
if(nazwa != null) play(getDocumentBase(),nazwa);

}

I koniec public class Graj

Il
/IGraj.html:

()

<param name=muzyka value=witam.au>

()

Powyzszy przyktad rozpocznie odtwarzanie pliku dzwiekowego o nazwie pobranej z
pola parametru w pliku html, przechowywanego w tym samym katalogu na serwerze
co dokument html. Poniewaz kod zawarto w metodzie init() odtwarzanie dzwieku
bedzie jednorazowe. W celu odtwarzania dzwieku w petli mozna wykorzystaé
interfejs AudioClip. Zdefiniowane w klasie Applet metody getAudioClip() wywotywane
tak samo jak metody play(), zwracajg obiekt typu AudioClip (nie jawna definicja
metod interfejsu). Dostepne metody umozliwiajg zaréwno jednorazowe odtworzenie
dzwieku (play()) jak i odtwarzanie w petli loop(()) oraz zatrzymanie odtwarzania
dzwieku (stop()).

6.6 Java Media API

Prace z wieloma mediami w Javie w znaczny sposob rozszerzajg dodatkowe
bibliteki Javy (Extensions) oznaczane przez javax. W ramach projektu Java Media
API stworzono rézne biblioteki utatwiajgce prace z mediami. Do podstawowych
bibliotek nalezy zaliczy¢ m.in:

Java 2D — dwu-wymiarowa grafika i obrazowanie

Java 3D - troj-wymiarowa grafika i obrazowanie

Java Advanced Imaging — rozszerzenie Java2D pod wzgledem reprezentacji

i przetwarzania obrazéw

Java Media Framework — przechwytywanie i odtwarzanie mediéw (audio-
wideo) ,

Java Speech — synteza i rozpoznawanie dzwieku,

Java Sound — przechwytywanie i odtwarzanie dzwiekéw.

W wersji JDK 1.3 dostepna jest standardowo biblioteka Java Sound, umozliwiajgca
nagrywanie i odtwarzanie dzwiekow w réznych formatach.
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