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Jezyk JAVA — GUI - zdarzenia

Budowa GUI: obstuga zdarzen
Oprocz wyswietlenia komponentu konieczne jest stworzenie
odpowiedniego sterowania zwigzanego z danym komponentem.
Programista musi napisaC kod zwigzany z obstugg zdarzenia, np.
wecisniecia przycisku, ruchu myszki, itd.

Najprostszy model obstugi zdarzen mozna przedstawic¢ jako obstuge
przerwan programowych:

- nazywamy przerwania (nazwy/identyfikatory),

- piszemy procedure (kod) jaka ma zosta¢ wykonana jesli dane
(nazwane) przerwanie sie pojawi (powigzanie przerwanie-obstuga),

- dziatajgcy system asynchronicznie odbiera przerwania, rozpoznaje je
(po nazwach/identyfikatorach) i obstuguje (czyli wykonuje powigzang
procedure, lub nic nie robi jesli takiej procedury nie ma).

Ten wuproszczony schemat mozna zrealizowa¢ w formie petli
nastuchiwania  zdarzen i instrukcji  switch(PRZERWANIE D)
identyfikujgcej przerwania i wywotujgcej powigzang procedure.

Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna



Jezyk JAVA - GUI - zdarzenia

Budowa GUI: obstuga zdarzen
Podobny model obstugi zdarzen wykorzystywany byt w wiekszosci
systemow i jezykdow programowania (np. Win API). Réwniez w
pierwszych wersjach Javy wykorzystano taki model wprowadzajgc
dwie metody action(Event zdarzenie, Object zrodlo) i handleEvent().
Nadpisujgc takg metode mozna wywotywac rdozne funkcje obstugi
zdarzen w zaleznosci od rodzaju (zrédta) zdarzenia reprezentowanego
przez obiekt klasy Object (switch lub if). Obiekt klasy Event dostarcza
informacji o okolicznosciach wystgpienia zdarzenia.

Niemniej bardzo szybko wprowadzono nowy model obstugi zdarzen.
Dlaczego? Ot6z poprzedni model jest typowo proceduralny
(strukturalny). Tworzac model obiektowy chcemy, zeby rowniez
obstuga zdarzen zwigzana byta z obiektami, a metody obstugi zdarzen
mogty byc¢ wielokrotnie wykorzystywane tak, jak inne metody

Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna
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Jezyk JAVA - GUI - zdarzenia

Budowa GUI: obstuga zdarzen
Od wersji Javy 1.1 wprowadza sie nowy system przekazywania i
obstugi zdarzen okreslajacy obiekty jako nastuchujgce zdarzen
(listeners) i jako generujace zdarzenia (sources). W tym nowym
modelu obstugi zdarzen komponent "odpala" ("fire") zdarzenie. Kazdy
typ zdarzenia jest reprezentowany przez okreslong klase.

W nowym systemie mozna nawet stworzy¢ wtasne typy zdarzen.

Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna

Zdarzenie wygenerowane przez komponent jest odbierane przez
wtasciwy element nastuchu zwigzany z komponentem generujgacym
zdarzenie.

Jezeli w ciele klasy nastuchu danych zdarzen istnieje metoda obstugi
tego zdarzenia, to zostanie ona wykonana. Generalnie wiec mozna
rozdzieli¢ zrodto zdarzen i obstuge zdarzen.

Jacek Ruminski
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import java.awt.*; import javax.swing.*;
import java.awt.event.*; //Koniecznie nalezy pamieta¢ o importowaniu pakietu event
public class Zdarzenialedi extends JFrame {
//JTextField jako pole obiektu, bo tf musi byé widoczne w metodzie obstugi zdarzen
private JTextField tf;
public void init() {
JButton bJEDI, bSITH;
tf = new JTextField(50);
tf.setFont(new Font(Font.DIALOG, Font.BOLD, 20));
add(tf, BorderLayout.NORTH);
JPanel jp=new JPanel();
bJEDI = new JButton("JEDI"); c. d . m .
bSITH = new JButton("SITH");
jp.add(bJEDI);
jp.add(Box.createRigidArea(new Dimension(50,0))); //wstaw przerwe
jp.add(bSITH);
add(jp,BorderLayout.CENTER);
//dodajemy obiekty nastuchujgce zdarzenia
bJEDI.addActionListener(new Postac("Jedi"));
bSITH.addActionListener(new Postac("Sith"));
}// koniec public void init()



public static void main(String []a){
Zdarzenialedi zj=new Zdarzenialedi();
zj.init();
zj.setSize(500,150);
zj.setVisible(true);
} //koniec main()
/* Klasa wewnetrzna - ma dostep do pdl i metod klasy zewnetrznej;
* implementuje interfejs ActionListener. Tworcy klasy JButton
* przewidzieli obstuge zdarzenia przycisniecia przycisku poprzez
* przygotowanie metody actionPerformed() w interfejsie ActionListener */
class Postac implements ActionlListener {
String rodzaj;
Postac(String s){
rodzaj=s;
} //koniec Postac()
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
tf.setText(rodzaj);
} //koniec actionPerformed()
} // koniec class
}//koniec class Zdarzenialedi

Jacek Ruminski
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Budowa GUI: obstuga zdarzen

Realizujgc obstuge zdarzen musimy rozwazyc:

1. Jaki rodzaj zdarzenia moze wystgpi¢c — czyli obiekt jakiej klasy
zostanie utworzony.

2. Jaki interfejs zdarzen chcemy imlementowac oraz jakie konkretne
zdarzenia zwigzane s3 z metodami w danym interfejsie. W
dokumentacji Javy (klas Java APl) mozemy zobaczy¢ jakg metode
addXXXListener mozemy wykorzysta¢ dla danego komponentu.
Znajac nazwe interfejsu "nastuchiwacza" (Listener) mozna uzyskac
szczegotowy opis metod, np.:

Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna

KeyListener keyPressed(KeyEvent)
KeyAdapter keyReleased(KeyEvent)
keyTyped(KeyEvent)
MouselListener mouseClicked(MouseEvent)
MouseAdapter mouseEntered(MouseEvent)

mouseExited(MouseEvent)
mousePressed(MouseEvent)
mouseReleased(MouseEvent) 5
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Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
class Ekran extends Canvas{ //Canvas - pole graficzne
public String s="Witam"; //poczatkowa wartos¢ pola c ° (d ® m ®
private Font f;
Ekran (){
super(); f=new Font("Times New Roman",Font.BOLD,16);//ustaw czcionke
setFont(f);
addKeyListener(new KeyAdapter(){
public void keyPressed(KeyEvent ke){//wcisnieto przycisk klawiatury
s=new String(ke.paramString());//parametry zdarzenia jako String
repaint();//wywotaj metode paint() - czyli wyswietl nowg wartosc s
} 1)
addMouselistener(new MouseAdapter(){
public void mousePressed(MouseEvent me){//wcisnieto przycisk myszki
s=new String(me.paramString());//parametry zdarzenia jako String
repaint();//wywotaj metode paint() - czyli wyswietl nowg wartosc s
} });
}//koniec Ekran()
public void paint(Graphics g){ g.drawString(s,10,180); }//koniec paint()

}// koniec class Ekran



Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna

public class KomunikatorJedi extends Frame {

KomunikatorJedi (String nazwa){
super(nazwa);

}//koniec KomunikatorJedi()

public static void main(String args[]){
KomunikatorJedi okno = new KomunikatorJedi("Komunikator");
okno.setSize(1000,400);
Ekran e = new Ekran();
okno.add(e);

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

}
1;

okno.setVisible(true);
}//koniec main()
}// koniec public class KomunikatorJedi
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Budowa GUI: obstuga zdarzen — troche komplikacji
Obstuge zdarzen dla srodowiska graficznego (GUI) realizuje oddzielny
watek dziatajgcy w tle (jeden z watkdw maszyny wirtualnej). Program
z "main()" to oddzielny i inny watek. Zeby prawidtowo obstugiwac
zdarzenia (realizowad dostep do komponentdéw) zwigzane z GUI trzeba
odwotac sie do gtéwnej kolejki zdarzenn (watek dystrybucji zdarzen,
EDT-Event Dispatch Thread). Jesli sie tego nie zrobi, wdwczas
(szczegodlnie przy ztozonych programach) moze dojs¢ do zakleszczenia
(jeden watek blokuje drugi, a drugi pierwszy - program "wisi"). Zatem
kazdy watek (w tym main()), ktéry odwotuje sie do komponentéw GUI
trzeba powigza¢ z EDT (umiesci¢ zadanie w kolejce wykonywanych
czynnosci wzgledem GUI).

Zadanie to realizuje statyczna metoda
SwingUtilities.invokeLater(NASZ_WATEK).

Jacek Ruminski

Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna
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Budowa GUI: obstuga zdarzen — troche komplikacji
KAZDA aplikacje graficzng powinniémy wywotywaé w sposéb
nastepujacy:

Politechnika Gdanska, InZzynieria Biomedyczna

public class KazdaAplikacja extends JFrame {
public static void main(String|[] args) {
SwingUrtilities.invokelLater(new Runnable() {//interfejs
public void run() {//run to gtdwna metoda watku -main() dla watku
KazdaAplikacja ka= new KazdaAplikacja ();
//ustawienia
ka.setVisible(true);
}
});//koniec invokeLater()
}//koniec main
//tu konstruktor, metody i pola naszej klasy
t//koniec class KazdaAplikacja

Jacek Ruminski 13
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Budowa GUI: obstuga zdarzen — troche komplikacji

Nalezy rowniez pamieta¢c o tym, ze jesli chcemy zrealizowad
dtugotrwate zadania, ktére jest wywotywane z GUI (np. wciskamy
przycisk, a obstuga zdarzenia wywotuje metode tamania hasta;
metoda dziata dtugo) to zablokujemy EDT, czyli nie mamy wowczas
mozliwosci sterowania GUI (obstuga zdarzen jest zawieszona, az dtugie
zadanie zakonczy sie...).

Kazde takie dtugie zadanie nalezy wykonywa¢ w oddzielnym watku.
Pomocna moze by¢ wowczas klasa SwingWorker.

Ale watki to jeden z tematdéw objetych kursem dla bardziej
Zaawansowanych.

Jacek Ruminski

. Politechnika Gdanska, Inzynieria Biomedyczna
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Jezyk JAVA — grafika wektorowa

Politechnika Gdanska, InZzynieria Biomedyczna

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, ktory jako obiekt posiada wtasciwosci konkretnego
systemu prezentacji np. panelu. W AWT kontekst graficzny jest
dostarczany do komponentu poprzez nastepujgce metody:

- paint,
- paintAll,
- update,
- print,
- printAll,

Jacek Ruminski 16
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Jezyk JAVA — grafika wektorowa

Politechnika Gdanska, InZzynieria Biomedyczna

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

- obiekt komponentu, ktory 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.

Posiadajgc obiekt graficzny mozna wykonac szereg operacji rysowania
np.: Graphics g;

g.drawline(int x1, int y1, int x2, int y2) - rysuje linie,

g.drawRect(int x, int y, int width, int height) - rysuje prostokat,
g.drawString(String str, int x, int y) - rysuje tekst,
g.drawlmage(Image img, int x, int y, Color bgcolor, ImageObserver
observer) - wyswietla obraz

17



Jezyk JAVA — grafika wektorowa

Politechnika Gdanska, InZzynieria Biomedyczna

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

(0,0)

¥ =

Jacek Ruminski 18



Jezyk JAVA — grafika wektorowa

Politechnika Gdanska, InZzynieria Biomedyczna

Pierwotne wersje AWT definiujg kilka obiektow geometrii jak np.
Point, Rectangle. Elementy te sg bardzo przydatne dlatego, ze, co jest
wtasciwe dla jezykow obiektowych, nie definiujemy za kazdym razem
prostokgta za pomocg atrybutow opisowych (wspotrzednych) lecz
przez gotowy obiekt - prostokat, dla ktdrego znane s (rozne metody)
jego liczne wtasciwosci:

Point p = new Point(x,y);
Rectangle r = new Rectangle(x,y,width,height);

Przyktadowo metoda translate():

Insets insets = getlnsets();

g.translate (insets.left, insets.top);
zmienia poczatek uktadu wspotrzednych przesuwajac go do
aktywnego pola graficznego (bez ramek).

Jacek Ruminski 19



Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna

import java.awt.event.*;
import java.awt.*;
import javax.swing.™;

class PoleGraficzne extends Canvas{
public void paint (Graphics g) {
g.drawlLine (5, 5, 195, 5);
g.drawline (5, 75, 5, 75);
g.drawRect (25, 10, 50, 75);
g.fillRect (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);
}//koniec paint()
}//koniec class PoleGraficzne

Jacek Ruminski



public class Rysunkiledi extends JFrame {
Rysunkiledi () {
super ("Rysunki");
add(new PoleGraficzne());
setSize(200, 220);
}//koniec Rysunkiledi()
public static void main (String [] args) {
SwingUrtilities.invokeLater(new Runnable() {//interfejs
public void run() {//
Rysunkiledi r = new Rysunkiledi ();
r.setVisible(true);
r.addWindowListener(new WindowAdapter(){
public void windowClosing(WindowEvent e){
System.out.printIn("Dziekujemy za prace z programem...");
System.exit(0);
}

});
}//koniec run()

});//koniec invokelater()
}//koniec main()
}// koniec public class Rysunki extends Frame
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Politechnika Gdanska, InZzynieria Biomedyczna

Java2D API w sposéb znaczny rozszerza mozliwosci graficzne AWT.

Po pierwsze umozliwia zarzgdzanie i rysowanie elementow

graficznych o wspodtrzednych zmiennoprzecinkowych (float i double).

Witasnosc ta jest niezwykle przydatna dla roznych aplikacji m.in.

systemow CAD. Ta podstawowa zmiana podejscia do rysowania

obiektow graficznych i geometrycznych powoduje powstanie, nowych,

licznych klas i metod.

W sposdb szczegdlny nalezy wyrdznic tutaj sposob 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 (ksztatt). Przyktadowo narysowanie

linii 0 wspotrzednych typu float mozna wykonac w nastepujacy

sposob: Line2D linia = new Line2D.Float(20.0f, 10.0f, 100.0f, 10.0f);
g2.draw(linia);

Jacek Ruminski 22



Jezyk JAVA — grafika wektorowa

Politechnika Gdanska, InZzynieria Biomedyczna

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

Ellipse2D.Double

Ellipse2D.Float

Line2D

Line2D.Double

Line2D.Float

Point2D

Point2D.Double

Point2D.Float

Rectangle2D

itd.

Jacek Ruminski 23



Jezyk JAVA — grafika wektorowa

Politechnika Gdanska, InZzynieria Biomedyczna

W celu skorzystania z tych oraz innych dobrodziejstw jakie wprowadza
Java2D nalezy skonstruowac 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 wyzej.
Uwaga! Argumentem metody paint() komponentdw jest obiekt klasy
Graphics, a nie Graphics2D.

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

grubalinia = new BasicStroke(12.0f);

g2.setStroke(grubalinia);

Jacek Ruminski 24
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import java.awt.event.*;
import java.awt.geom.*;
import java.awt.*;

public class Rysunki2DJedi extends Frame {
float[] dash = {3.0f,0.0f,3.0f};
Rysunki2DJedi () {
super ("Rysunki w Java2D");
setSize(600, 600);
}//koniec Rysunki2DJedi()
public static void main (String [] args) {
Frame f = new Rysunki2DJedi ();
f.addWindowlListener(new WindowAdapter(){
public void windowClosing(WindowEvent e){
System.out.printIn("Dziekujemy za prace z programem...");
System.exit(0);
}

1;
f.setVisible(true);

}//koniec main()

Jacek Ruminski



public void paint (Graphics g) {

Graphics2D g2 = (Graphics2D) g;

Insets insets = getlnsets();

g2.translate (insets.left, insets.top);

System.out.printin("Przesuniecie= "+insets.left+", "+insets.top);

Ellipse2D glowa=new Ellipse2D.Float(20.0f, 20.0f, 580.0f-(insets.left+20.0f), 580.0f-
(2*insets.top));

BasicStroke grubalinia = new BasicStroke(6.0f);

g2.setStroke(grubalinia); g2.draw(glowa);

g2.setColor(Color.blue); g2.fillOval(175,150,50,50); g2.fillOval(375,150,50,50);

g2.setColor(Color.red);

QuadCurve2D nos= new QuadCurve2D.Float(300, 220, 250, 300, 300,370);

g2.draw(nos);

BasicStroke kLinia = new
BasicStroke(2f,BasicStroke.CAP_ROUND,BasicStroke.JOIN_ROUND,1f,dash,2f);

g2.setStroke(kLinia);

QuadCurve2D usta= new QuadCurve2D.Float(220, 420, 300, 490, 380,420);

g2.draw(usta);

usta= new QuadCurve2D.Float(220, 420, 300, 450, 380,420); g2.draw(usta);

}//koniec paint()
}// koniec public class Rysunki2DJedi extends Frame
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Politechnika Gdanska, InZzynieria Biomedyczna

Klasa TexturePaint umozliwia wypetnienie danego ksztattu (Shape)
okreslong tekstura.

Do dodatkowych zalet grafiki w Java2D nalezy zaliczyc:

- sterowanie jakoscig grafiki (np. antyaliasing, interpolacje)

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

- sterowanie przezroczystoscig elementow graficznych,

- bogate narzedzia do zarzgdzania czcionkami i rysowania tekstu,
-narzedzia do drukowania grafiki,

-iinne. e

Zainteresowanym grafika
i animacjg polecam ksigzke
http://filthyrichclients.org/
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