Jezyk JAVA - podstawy

Jezylc JAVA
pleldsitalwivaplioigiiamionvania

Jacek Ruminski

Wyktad 5, czesc 4

Jacek Ruminski



Jezyk JAVA - podstawy

Politechnika Gdanska, InZzynieria Biomedyczna

Plan wyktadu:

1. Wprowadzenie do grafiki w Javie

2. Budowa GUI: komponenty, kontenery i uktadanie komponentow
3. Budowa GUI: obstuga zdarzen

4. Grafika wektorowa — porysujmy sobie

5. Reprezentacja koloru

6. Grafika rastrowa - obrazy

7. Obstuga czcionek
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Jacek Ruminski

Jezyk JAVA — obrazy cyfrowe

Obraz — klasa Image
Mozliwosci pozyskiwania, tworzenia i przetwarzania obrazow w Javie
sg bardzo duze. Poczawszy od pierwszych wersji w ramach biblioteki
AWT poprzez Java2D, a skonczywszy na dedykowanej bibliotece JAI
(Java Advanced Imaging API) jezyk JAVA dostarcza wiele narzedzi do
tworzenia profesjonalnych systemow syntezy, przetwarzania, analizy i
prezentacji obrazow.

W poczatkowych wersjach bibliotek graficznych Javy podstawg pracy z
obrazami byta klasa java.awt.Image. Obiekty tej abstrakcyjnej klasy
nadrzednej uzyskiwane sg w sposdb zalezny od urzgdzen (nie ma
mozliwosci wywotania new Image(...), musimy stosowaé metody,
ktore zwracajg obiekt klasy Image). Podstawowa metoda zwracajgca
obiekt typu Image to getimage(). Inna mozliwosc¢ uzyskania obiektu
klasy Image to utworzenie go za pomocg metody createlmage().

Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna



Jezyk JAVA — obrazy cyfrowe

Obraz — klasa Image
Metoda getimage() zwigzana jest z klasg Toolkit, natomiast dla
apletéw z klasg Applet. Wywotanie metody getimage() polega albo na
podaniu Sciezki dostepu (jako String) lub lokalizatora URL do obrazu
przechowywanego w formacie GIF, PNG lub JPEG. Przyktadowo:

Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna

Image obraz = Toolkit.getDefaultToolkit.getimage("jacek.gif");
- zwraca obiekt obraz na podstawie obrazu przechowywanego w
pliku jacek.gif w biezgcej sciezce 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.

Istniejg jeszcze inne metody "otwierania obrazow", ale o tym dale;j.
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import java.awt.*;
import javax.swing.*;
public class OtworzObraz extends JFrame{
Image img;
public OtworzObraz(String txt){
super(txt);
img = Toolkit.getDefaultToolkit().getImage("c:\\java\\kody zrodlowe\\maly_ motyl.jpg");
try {//petla w ktérej czekamy na skonczenie produkcji obrazu dla obiektu img
MediaTracker mt = new MediaTracker(this);
mt.addimage(img, 0); mt.waitForlD(0);
} catch (Exception e) {}
int iw = img.getWidth(this); int ih = img.getHeight(this); setSize(iw,ih);
}//koniec OtworzObraz()
public void paint(Graphics g){ g.drawlmage(img,0,0,this); }
public static void main(String a[]){
//Warto dodaé utworzenie nowego watka i wywotac go poprzez SwingUtilities
OtworzObraz oo=new OtworzObraz("Demonstracja tworzenia obiektu Image");
oo.setVisible(true);
}//koniec main()
}//koniec class
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Jezyk JAVA — obrazy cyfrowe

Obraz — klasa Image
Aby utworzyc¢ obiekt klasy Image nalezy postuzyc sie metoda
createlmage(). Argument tej metody to obiekt implementujacy
interfejs ImageProducer, czyli tworce obrazu. W bibliotekach Javy
mozemy znalez¢ klase MemorylmageSource. Klasa ta dostarcza szereg
konstruktorow, w ktorych podaje sie: typ modelu kolorow
(ColorModel) lub wykorzystuje sie domysiny RGB, rozmiar tworzonego
obrazu, macierz (tablicy) z wartosciami pikseli. Przyktadowo w
nastepujacy sposob mozna wygenerowac wtasny obiekt typu Image:

Politechnika Gdanska, InZzynieria Biomedyczna

Image img = createlmage(new MemorylmageSource(w, h, pix, 0, w));

Tworzony jest obraz w domysinym systemie RGB o szerokosci w,
wysokosci h, na podstawie tablicy probek pix, bez przesuniecia w tej
tablicy z w elementami w linii.

Jacek Ruminski
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import java.awt.event.*; import java.awt.image.*;
import java.awt.*; import javax.swing.*;
public class ObrazlJedi extends Frame {
Image ob;
Obrazledi () { super ("Obraz"); setSize(400, 430); ob=stworzObraz(); }//Obrazledi
public Image stworzObraz(){
int w = 300; //szerokos$¢ obrazu
int h =300; //wysokos$¢ obrazu
int pix[] = new int[w * h]; //tablica wartosci probek
int index = 0;
for (inty =0;y < h; y++) {//generacja przyktadowego obrazu
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));

//tworzony jest obraz w RGB o szerokosci w, wysokosci h,

//na podstawie tablicy prUbek pix, bez przesuniicia w tej tablicy z w elementami w linii
return img; }//stworzObraz()



public void paint (Graphics g) {
Insets insets = getlnsets();
g.translate (insets.left, insets.top);
g.drawlmage(ob,50,50,this); //wyrysuj obraz od punktu 50,50
}//paint()

public static void main (String [] args) {
SwingUrtilities.invokeLater(new Runnable() {//interfejs
public void run() {//metoda watku
Frame f = new Obrazledi();
f.addWindowListener(new WindowAdapter(){
public void windowClosing(WindowEvent e){
System.out.printIn("Dziekujemy za prace z programem...");
System.exit(0);
}//windowClosing()

1;
f.setVisible(true);

}//run()
});//invokelater()

}//main()

}//koniec public class Obrazledi extends Frame



Jezyk JAVA — obrazy cyfrowe

Obraz — klasa Image
Majgc obiekt typu Image mozna obraz z nim zwigzany wyswietli¢
(narysowac) uzywajac jednej z metod drawimage(). W najprostsze;
metodzie drawlmage() podajac jako argument obiekt typu Image,
wspotrzedne {x, y} oraz obserwatora (ImageObserver, czesto w ciele
klasy komponentu, w ktoérym sie rysuje odwotanie do obserwatora
jest wskazaniem aktualnego obiektu komponentu - this) mozemy
wyswietli¢ obrazu w dozwolonym do tego elemencie (np. w JFrame).
Inna wersja metody draw/mage() umozliwia skalowanie
wyswietlanego obrazu poprzez podanie dodatkowych argumentow:
szerokosSc¢ (width) i wysokosé (height).

Jesli obraz zostat utworzony mozna uzyskac informacje o jego
wymiarach postugujac sie metodami klasy Image: getWidth() oraz
getHeight(). Aby metody te zwrécity konkretne wartosci dane obrazu
(Image) muszg by¢ w petni wczytane lub wytworzone. W razie
problemoéw nalezy uzy¢ klase MediaTracker (opis w dokumentacji).

Jacek Ruminski
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import java.awt.*;  import javax.swing.*;
public class SkalujObraz extends JFrame{
Image img; int width=200; int height=200; >
public SkalujObraz(String txt){
super(txt);
img = Toolkit.getDefaultToolkit().getimage("c:\\java\\kody_zrodlowe\\maly motyl.jpg");
try {//petla w ktérej czekamy na skonczenie produkcji obrazu dla obiektu img
MediaTracker mt = new MediaTracker(this); mt.addimage(img, 0); mt.waitForID(0);
} catch (Exception e) {}
int iw = img.getWidth(this);
int ih = img.getHeight(this);
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Oryginalna szer. obrazu="+iw+", wys.="+ih);
setSize(width,height);
}//SkalujObraz()
public void paint(Graphics g){ g.drawlmage(img,0,0,width,height,this); }//paint()
public static void main(String a[]){
SwingUrtilities.invokeLater(new Runnable() {//interfejs
public void run() {//metoda watku
SkalujObraz so=new SkalujObraz("Demonstracja skalowania obiektu Image");
so.setVisible(true);
}//run() };//invokelLater() }//main }//class SkalujObraz



Jezyk JAVA — obrazy cyfrowe

Obraz — klasa Bufferedimage
Java2D APl rozszerza, a zarazem zmienia koncepcje pracy z obrazami
w Javie. Podstawowag klasg jest w tej koncepcji klasa Bufferedimage,
bedaca rozszerzeniem klasy Image z dostepnym buforem danych.

Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna

Obiekt Bufferedimage 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 obiektow
klasy Graphics2D. Obiekt Bufferedimage zawiera dwa istotne obiekty:
obiekt danych - Raster oraz model koloréw ColorModel. Klasa Raster
umozliwia zarzgdzanie danymi obrazu. Na obiekt tej klasy sktadajg sie
obiekty DataBuffer oraz SampleModel.

Jacek Ruminski 11



Jezyk JAVA — obrazy cyfrowe

Obraz — klasa Bufferedimage
DataBuffer stanowi macierz wartosci probek obrazu, natomiast
SampleModel okresla sposob interpretacji tych probek.

Przyktadowo dla danego piksela probki (RGB) moga byc
przechowywane w trzech réznych macierzach (banded interleved) lub
w jednej macierzy w formie przeplatanych prébek (pixel interleved)
dla réznych komponentéw (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 Bufferedimage, ktéry rozbija
Image na Raster oraz ColorModel. Niemniej istnieje mozliwosc
stworzenia obiektu Raster poprzez stworzenie obiektu WritableRaster
i podaniu go jako argumentu w jednym z konstruktorow klasy

Vol ol

Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna
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Jezyk JAVA — obrazy cyfrowe

Obraz — klasa Bufferedimage

No dobrze, ale jak uzywac klasy Bufferedlmage? Istniejg dwie

podstawowe metody:

1. Przegrac dane obrazu z obiektu klasy Image do Bufferedimage,

2. Otworzyc¢ plik z obrazkiem metodga bezposrednio tworzgcg obiekt
klasy Bufferedimage (pakiet javax.imageio).

Politechnika Gdanska, InZzynieria Biomedyczna

Pierwsza metoda wymaga trzech krokéw:

- Posiadania obiektu klasy Image (poprzez otwarcie pliku lub
utworzenie obrazu),

- Utworzenie bufora danych (Bufferedimage) o rozmiarach
wtasciwych dla obrazu z obiektu Image,

- Przegraniu (wrysowaniu) danych obiektu Image do bufora obiektu
Bufferedlmage.

Jacek Ruminski 13
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import java.awt.*; import java.awt.image.*; import javax.swing.*;
public class BuforowanyObraz extends JFrame{
Bufferedimage bi;
public BuforowanyObraz(String txt){
super(txt); Image img;
img=Toolkit.getDefaultToolkit().getimage("c:\\java\\kody zrodlowe\\maly _motyl.jpg");
try {//petla w ktérej czekamy na skonczenie produkcji obrazu dla obiektu img
MediaTracker mt = new MediaTracker(this);
mt.addimage(img, 0); mt.waitForlD(0);
} catch (Exception e) {}
int iw = img.getWidth(this); int ih = img.getHeight(this);
bi = new Bufferedimage(iw,ih,Bufferedimage.TYPE_INT_RGB);//utwérz bufor obrazu
Graphics2D g2=bi.createGraphics();//pobierz kontekst graficzny
g2.drawlmage(img,0,0,this); //wrysuj obraz img do bufora
g2.setColor(Color.red);//ustaw kolor do rysowania
g2.setStroke(new BasicStroke(6f));//ustaw grubos¢ linii
g2.drawlLine(0,0,iw-1,ih-1);//wrysuj linie do bufora
JOptionPane.showMessageDialog(this, "Szer. obrazu="+iw+",
wys.="+ih,"Informacja",JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);
setSize(iw,ih);
}//BuforowanyObraz()



Jezyk JAVA — obrazy cyfrowe

Politechnika Gdariska, Inzynieria Biomedyczna
public void paint(Graphics g){
Graphics2D g2d=(Graphics2D)g;
g2d.drawlmage(bi,null,0,0);
}//paint()
public static void main(String a[]){
SwingUtilities.invokeLater(new Runnable() {//interfejs
public void run() {//metoda watku
BuforowanyObraz so=new BuforowanyObraz("Demonstracja tworzenia
obiektu Bufferedimage");
so.setVisible(true);

}//run()
});//invokelater()

}//main

}//class BuforowanyObraz

Jacek Ruminski



Jezyk JAVA — obrazy cyfrowe

Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna

Obraz — klasa Bufferedimage
Druga metoda uzyskania obiektu klasy Bufferedimage to
wykorzystanie biblioteki javax.imageio. Biblioteka ta daje mozliwosci
odczytu i zapisu plikdow w formatach graficznych (JPEG, GIF, PNG, ...).
Najprosciej z pliku mozna uzyskac obiekt klasy Bufferedimage, a

(...) import javax.imageio.*;
//Read i write ...

Bufferedimage bi;
o)

bi=lmagelO.read(new FilelnputStream("motyl.jpg"));

ImagelO.write(bi, "GIF", new File("motyl.gif"));

Jacek Ruminski



Jezyk JAVA — obrazy cyfrowe

Obraz — klasa Bufferedimage
Wyswietlenie obrazu obiektu Bufferedimage odbywa sie poprzez
wykorzystanie metod drawlmage() zdefiniowanych dla klasy
Graphics2D (np. g2.drawlmage(bi,null,null);).

Java2D i klasa Bufferedimage umozliwiajg liczne korekcje graficzne,
dodawanie elementow graficznych i metody przetwarzania obrazu.
Korekcje graficzne i dodawanie elementow graficznych polega na
rysowaniu w stworzonym kontekscie graficznym dla obiektu
Bufferedlmage. Przetwarzanie obrazu odbywa sie gtéwnie poprzez
wykorzystanie klas implementujacych interfejs BufferedimageOp a
mianowicie: AffineTransformOp, BandCombineOp, ColorConvertOp,
ConvolveOp, LookupOp, oraz RescaleOp.

Do najczesciej wykorzystywanych operacji nalezg przeksztatcenia
geometryczne sztywne (afiniczne) - aplikacja AffineTransformOp - oraz

Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna
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import java.awt.*; import java.awt.image.*; import javax.swing.*;
import javax.imageio.*;import java.io.*;
public class FiltrujObraz extends JFrame{
Bufferedimage bi;
public FiltrujObraz(String txt){
super(txt);
try{
bi=ImagelO.read(new FilelnputStream("c:\\java\\kody zrodlowe\\maly_motyl.jpg"));
}catch (Exception e){System.out.printIn("BLAD "+e);}
setSize(bi.getWidth(),bi.getHeight());
bi=convertBIType();
Kernel kernel = new Kernel(3, 3, new float[]{ 0,-1,0,0,0,0,0,1,0});
ConvolveOp op = new ConvolveOp(kernel,ConvolveOp.EDGE_NO_OP, null);
bi = op.filter(bi, null);
}//FiltrujObraz()
public Bufferedimage convertBIType(){
Bufferedimage bnew;
bnew = new Bufferedimage(bi.getWidth(), bi.getHeight(), Bufferedimage.TYPE_INT_RGB);
Graphics2D g2 = bnew.createGraphics();
g2.drawlmage(bi, 0, 0, null); bi=bnew; return bi;
}//convertBIType



Jezyk JAVA — obrazy cyfrowe

Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna

public void paint(Graphics g){
Graphics2D g2d=(Graphics2D)g;
g2d.drawlmage(bi,null,0,0);
}//paint()
public static void main(String a[]){
SwingUgtilities.invokelLater(new Runnable() {//interfejs
public void run() {//metoda watku

FiltrujObraz so=new FiltrujObraz("Demonstracja filtracji");
so.setVisible(true);

}//run()
);//invokelater()

}//main

Jacek Ruminski
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Jezyk JAVA — obrazy cyfrowe

Obrazy — jak pobrac wartosci pikseli?
1. Dla obiektu klasy Image img:

Nalezy zastosowac klase PixelGrabber:
int[] pixels = new int[w * h];
PixelGrabber pg = new PixelGrabber(img, x, y, w, h, pixels, 0, w);
(...) pg.grabPixels(); (...)

gdzie: x, y-wspoirzedne lewego gornego naroznika prostokata skad
chcemy pobrac¢ dane macierzy obrazu; w, h — szerokosc i wysokosc
prostokata, 0-przesuniecie w docelowej tablicy danych (odkad
sktadujemy dane), w —liczba pikseli w wierszu.

Politechnika Gdanska, InZzynieria Biomedyczna

2. Dla obiektu klasy Bufferedimage bi:

-Jedng z metod bi.getRGB(x,y) — dostajemy wartos¢ int (na kolejnych
bajtach ARGB),

-Pobrac obiekt klasy Raster (bi.getData()), a pdzniej wiele mozliwosci,
np. getPixel(), getSample(), itd.

20



Jezyk JAVA — obrazy cyfrowe

DEMO - MPO

Jacek Ruminski
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Jezyk JAVA - podstawy

Politechnika Gdanska, InZzynieria Biomedyczna

Plan wyktadu:

1. Wprowadzenie do grafiki w Javie

2. Budowa GUI: komponenty, kontenery i uktadanie komponentow
3. Budowa GUI: obstuga zdarzen

4. Grafika wektorowa — porysujmy sobie

5. Reprezentacja koloru

6. Grafika rastrowa - obrazy

7. Obstuga czcionek

Jacek Ruminski
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Jezyk JAVA — czcionki

Politechnika Gdanska, InZzynieria Biomedyczna

Czcionki w Javie
W Javie mozna korzystac z réznych typow czcionek, ktore zwigzane s3
z dang platforma 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 s3
nastepujgce nazwy logiczne czcionek w Javie:

Dialog, Dialoglnput, Monospaced, Serif, SansSerif, oraz Symbol.

Nazwy logiczne s3 odwzorowywane na nazwy czcionek powigzane z
czcionkami dla danego systemu. Odwzorowanie to wystepuje w pliku
font.properties znajdujgcego sie w katalogu lib podkatalogu jre. W
pliku tym zdefiniowano rowniez sposob kodowania znakéw, dlatego
definiowane s3g rézne pliki font.properties z odpowiednim
rozszerzeniem np. font.properties.pl (rozszerzenie zalezy od lokalizacji
— Locale — dla Polski ,,pl”).
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Jezyk JAVA — czcionki

Czcionki w Javie

Podstawowe klasy zwigzane z czcionkami to:
1. Font —umozliwia zdefiniowanie czcionki, jaka ma by¢ uzyta w
komponencie graficznym, np.

(...) Componentg; (...)

Font f = new Font ("Arial", Font.PLAIN, 24);

c.setFont(f);

Gdzie: "Arial” — nazwa czcionki natywnej lub logicznej, Font.PLAIN —
stata okreslajgca kroj (BOLD, ITALIC), 12-rozmiar czcionki.

2. FontMetrics — klasa umozliwiajgca uzyskanie informacji wymiarach
czcionki/znakdw w danej czcionce, np. metody getHight(),
charWidth(), itp.

3. GraphicsEnvironment — pobranie parametrow konfiguracji, np.

tablicy nazw dostepnych czcionek, tablicy dostepnych czcionek:
GraphicsEnvironment.getLocalGraphicsEnvironment().getAvailableFontFamilyNames();
GraphicsEnvironment.getLocalGraphicsEnvironment().getAllFonts();

Politechnika Gdanska, InZzynieria Biomedyczna
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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();
}//Czcionki()
public static void main(String args[]){
Czcionki okno = new Czcionki("Lista czcionek");
okno.setSize(600,500); okno.setLayout(new GridLayout(2,1));
List listal = new List(1, false);

for (int i=0; i<okno.s.length; i++){ listal.add(okno.s[i]); }
listal.setFont(okno.f); okno.add(listal);

List lista2 = new List(1, false);

for (int i=0; i<okno.czcionki.length; i++){ lista2.add(okno.czcionki[i].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); } });
okno.setVisible(true); }//main() }// koniec public class Czcionki



Jezyk JAVA — koniec wyktadu 5

Politechnika Gdanska, InZzynieria Biomedyczna

Co dalej?

Przedstawiona czes¢ wyktadu dotyczaca grafiki w Javie to wybrane
przeze mnie elementy, ktdre uwazam za kluczowe (mozliwosci sg duzo
wieksze, np. Java3D, Java Media Framework, Java Speech/Sound API).
Zainteresowanych odsytam do zasobow Internetu oraz dedykowanych
podrecznikow.

Teraz — zapraszam na kolejny wyktad nr 6, w ktérym poznamy
mozliwosci operacji wejscia/wyjscia, czyli cos$ o strumieniach.

Zapraszam na wykitad 6

Jacek Ruminski 26
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