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Wstep

Co to jest Java?

Java to nowy jezyk zorientowany obiektowo stworzony w firmie Sun, ktory ma kilka charakterystycznych

wlasnosci:

- pelna przenaszalno$¢ na poziomie zrodet i kodu wynikowego (réznice sprzgtowe ominigto przez
wprowadzenie posredniej migdzy kodem a sprzgtem wirtualnej maszyny Java (JVM od Java Virtual
Machine).

- konsekwentna obiektowos¢; nie mozna tworzy¢ zmiennych lub funkcji nie bedacych wtasnosciami lub
metodami jakiegos obiektu. Wszystkie obiekty tworzone sa dynamicznie, uzytkownik ma do nich dostegp
wylacznie przez referencje (nie ma wskaznikow). JVM sam dba o ich usuwanie z pamigci (nie ma
destruktorow).

- konsekwentna ,,wyjatkowos$¢” — metoda przesytajaca wyjatek musi to zadeklarowac i nie moze by¢
wywolywana przez przechwytywania wyjatkow.

Co to jest JVM?

Wirtualna maszyna Javy to oprogramowanie dostarczane przez Sun pozwalajace na uruchamianie
skompilowanych apletow w przegladarkach WWW oraz samodzielnych aplikacji. JVM jest dostarczana w
pakiecie JRE (Java Runtime Environment) dla uzytkownikéw oraz wspoélnie z kompilatorem Javy w pakiecie
JDK (Java Development Kit) przeznaczonym dla programistow.

Co to jest JBuilder?

Borland JBuilder jest srodowiskiem wspierajacym programowanie w jezyku Java dostgpnym na platformach MS
Windows, Linux/Unix (wymagane jest srodowisko graficzne) oraz Macintosh. JBuilder pozwala na kompilacjg i
debugowanie apletéw i aplikacji napisanych w Javie, a w wersjach Professional i Enterprise dostarcza takze
dodatkowych bibliotek. JBuilder pozwala na programowanie w stylu RAD (ang. Rapid Application
Development) tzn. pozwala na tworzenie graficznego interface’u z obiektéw Javy za pomoca myszki (wybieranie
komponentéw, konfigurowanie ich za pomoca okienka i edytorow wlasno$ci oraz tworzenie szkieletow metod
zdarzeniowych), wspiera zarzadzanie plikami w obrgbie projektu oraz oczywiscie dostarcza edytor
wspolpracujacy z debuggerem.

JBuilder jest dostarczany w trzech wersjach: darmowa wersja Personal (ten skrypt bazuje na tej wersji),
Professional i Enterprise. Wersje r6znig si¢ mozliwosciami (ilo§¢ dodatkowych bibliotek oraz narzedzi) oraz
oczywiscie cena.

Gdzie zdoby¢ informacje na temat Javy?

e Pierwszym miejscem, gdzie nalezy szuka¢ informacji sa pliki pomocy dostarczane razem z JBuilderem i
JDK.

e Najlepszym zrodlem jest strona utrzymywana i rozwijana przez Sun java.sun.com zawierajaca bardzo
dobrze opracowane bogato ilustrowane przyktadami pliki pomocy i skrypty. Skrypt mozna $ciagna¢ w
calosci w jednym pliku zip.

e Kolejnym godnym polecenia miejscem na sieci jest strona darmowej ksiazki Thinking In Java Bruce’a
Eckela (mozna tez kupi¢ wersje¢ drukowana, takze w wersji polskojezycznej).

Oficjalny mirror tej strony: http://www.phys.uni.torun.pl/~jacek/docs/tij2/Frontmatter.html.
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Jak korzysta¢ z JBuildera?

Elementy zintegrowanego $rodowiska programistycznego (IDE)

Pasek narzedzi: obstuga
plikow, edycja, szukanie
Lista pllkOW pI'Oj ektu tekstu’ uruchamianie’ pomoc Edytor (Java, HTML, XML)
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Build succeedgd. Build took 0 seconds.
Struktura klas w edytowanym pliku ~ Komunikaty kompilatora Zaktadka: projektowanie interface’u
Debugowanie

Projekt mozna uruchomi¢ w trybie debugowania (Shift+F9). Warto wczesniej ustawi¢ breakpoint (F5) przed
blokiem kodu, ktory podejrzewamy o blad. W trakcie debugowania dziataja klawisze typowe dla srodowisk
programistycznych Borlanda: F4 — wykonuje program do linii kodu, w ktorej znajduje sig kursor (run to cursor),
F7 — wykonanie nastgpnego polecenia (z wejsciem do wywolywanych funkcji), F8 — wykonanie nastgpne;j linii
kodu i Ctrl+F2 — zamknigcie debugowanej aplikacji.

W trybie debugowania pojawia si¢ nowy panel debugowania, ktéry umozliwia $ledzenie wartosci zmiennych
(watches), sprawdzenia jakie biblioteki zostaty zatadowane do pamigci, Sledzenie aktualnej pozycji w strukturze
apletu i oczywiscie $ledzenie komunikatow debbugera.



Projektowanie RAD

JBuilder umozliwia projektowanie wygladu apletow i aplikacji w sposob analogiczny jak w Delphi, C++
Builderze czy Kylixie. Mozna wybra¢ obiekt wizualny z palet komponentow (w wersji Personal dostgpne sa

tylko palety zawierajace obiekty z pakietow java.awt.* oraz javax.swing.*, w wersjach rozbudowanych dostgpne

sa rowniez pakiety stworzone przez Borlanda i innych firm) i umiesci¢ na aplecie. Jego wiasnosci mozna
modyfikowaé za pomoca okna analogicznego do Object Inspectora w Delphi/C++ Builderze/Kylixie).
Dwukrotne kliknigcie na zdarzenie spowoduje stworzenie odpowiedniej metody zdarzeniowe;.

Palety komponentow
(w wersji Personal dostgpne tylko AWT i Swing)

Struktura zawierania komponentéw apletu
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Wyglad apletu odpowiadajacy zawartosci Okno wlasnosci obiektow
metod ITnit () i JbInit ()




I. Projektowanie obicktowe w Javie

Informacje nt. projektowania klas w Javie: http://www.phys.uni.torun.pl/~jacek/dydaktyka/klasy.html
Informacje nt. podstawowych instrukcji sterujacych: http://www.phys.uni.torun.pl/~jacek/dydaktyka/prog.html
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II. Podstawy projektowania apletow — komponenty sterujace’

Aplet jest to program, ktory napisany jest w taki sposob, ze moze by¢ uruchamiany i kontrolowany przez inng
aplikacje, w kontekscie ktorej zostat uruchomiony. Aplety Java sa uruchamiane najczeséciej w przegladarkach
WWW (IE lub Netscape). Przegladarka steruje apletem wywolujac kilka standardowych funkcji (a doktadnie;j
metod, bo z punktu widzenia Javy aplet jest po prostu projektowana przez programistg klasa dziedziczaca z klasy
Applet (z pakietu java.awt. *)):

init () ta metoda wywotywana jest przez przegladarke jako pierwsza, uruchamiana jest
przy tadowaniu strony, gdy inicjowany jest zawarty na niej aplet. Metoda
wykorzystywana do ,,zbudowania” interface’u graficznego apletu, w niej znajduja
zazwyczaj si¢ polecenia umieszczajace na stronie komponenty.

W JBuilderze elementy budujace stron¢ (uwzgledniajace opcje z Object
Inspectora) przeniesione sa do funkcji jbInit (), ktéra wywotywana jest z
init ().

start () metoda wywotywana zaraz po init () oraz wowczas gdy uzytkownik wraca do
uprzednio zatadowanej strony WWW (okno przegladarki z zatadowanym apletem
staje si¢ aktywne). Metoda ta jest wykorzystywana zazwyczaj wowczas gdy aplet
ma wykonac jakie$ dzialania niezaleznie od zdarzen kreowanych przez
uzytkownika. W przeciwnym przypadku, gdy aplet jest ,,interaktywny”, w
zasadzie nie ma potrzeby jej wykorzystywania.

stop () metoda wywolywana przez przegladarkg gdy uzytkownik opuszcza strong
WWW.

Uwaga! Wywotanie metody stop () nie oznacza, ze aplet lub jego watki sa
zatrzymywane, ale daje to taka mozliwo$¢ programiscie.

destroy () metoda wywotana gdy aplet jest zamykany

paint (Graphics) wywotywana asynchronicznie przez wirtualnag maszyng Javy gdy zachodzi
koniecznos¢ ,,odmalowania” graficznej reprezentacji apletu. Mozna wymusic jej
uruchomienie wywolujac metode Applet . repaint () ;.

W tej metodzie nalezy umiesci¢ wszystkie polecenia rysujace na ,,powierzchni”
apletu (np. drawImage, drawLine), aby zapewni¢ im trwato$¢ — inaczej
znikna przy pierwszym od$wiezeniu apletu.

Metody te moga, cho¢ nie musza by¢ zdefiniowane przez uzytkownika (nalezy pamigta¢ o odpowiednim
zdefiniowaniu argumentéw i zwracanych warto$ci)’. Wszystkie te metody powinny by¢ publiczne (tzn. widziane
takze poza klasg), powinny zwracac ,,pusta” warto$¢ void (tzn. deklaracja metody init () powinna by¢
nastgpujaca: public void init () ).Dodatkowo metoda main() powinna by¢ zadeklarowana jako
static’.

Wszystkie elementy jezyka Java poza zmiennymi prostych typow i tablicami sg obiektami z bogatych pakietow
bedacych elementem specyfikacji Java. Rowniez graficzne elementy interface’u umieszczone przez uzytkownika
na aplecie sa obiektami. Obiekty i zmienne moga by¢ deklarowane zardwno globalnie w calej klasie, jak i
lokalnie w poszczegolnych metodach na zasadach podobnych jak w C++. Zwyczajowo umieszcza si¢ deklaracje
obiektow na poczatku klasy, a ustalanie ich wlasnosci i umieszczanie na formie® (poleceniem Applet.add ())
w funkcji init ().

' W tym rozdziale znajduje si¢ wiele pordwnan z innymi srodowiskami programistycznymi Borlanda, ale ich
znajomos¢ nie jest konieczna do jego zrozumienia.

? Doktadnie metoda Applet . repaint () wywoluje asynchronicznie (czyt. w najdogodniejszym dla siebie
momencie) metodg Applet.update (), ktora dopiero wywotuje zdefiniowana przez nas metode
Applet.paint ().

? Ponizej w pierwszym przykladzie przetestujemy dziatanie tych funkcji.

* static, obecne takze w C++, oznacze, ze metoda ta jest wlasnoscia klasy, a nie obiektu, tzn. moze by¢
wywotlana bez stworzenia obiektu (Podstawy Applet.main()).

> Bede dos¢ swobodnie nazywat okno apletu; m.in. na wzér biblioteki VCL i CLX méwiac o nim forma.




Komponenty wizualne moga pochodzi¢ z dwoch bibliotek AWT (ang. Abstract Windowing Toolkit) i Swing,
ktére naleza do standardu Java (to jest zupelnie inna sytuacja niz np. w C++ Builderze, gdzie na standard C++
naktada sig bibliotekg VCL lub CLX, ktora zawiera komponenty wizualne). Wybor miedzy komponentami
Swing i AWT przy tworzeniu umieszczanych na sieci apletow jest, jak na razie, prosty. Nawet najnowsza wersja
Internet Explorera i Netscape’a bez zainstalowanych plug-inéw Java 2 wspiera jedynie AWT. Z kolei Sun uznaje
bibliotek¢ AWT za projekt zamknigty i nie bgdzie juz rozwijana. Promowana przez Sun biblioteka kontrolek jest
Swing, ktéry jest pakietem znacznie bardziej rozbudowanym® i doskonale nadaje si¢ do budowania samodzielnie
dziatajacych aplikacji. Mozna rowniez pokusi¢ si¢ o zaprojektowanie w niej apletu, ale nalezy pamigtac, ze
bedzie to wymagalo od uzytkownika §ciagnigcia i zainstalowania J2RE (ang. Java 2 Runtime Environment ze
strony http://java.sun.com/getjava/).

AWT to biblioteka zawierajaca elementy sterujace dostepne w postaci graficznej (przyciski, pola opcji
(checkboxy), pola wyboru (radiobuttony), okienka edycyjne, rozwijalne listy (comboboxy), paski przewijania
pola tekstowe itp.). Korzystajac z Borland JBuildera mozemy projektowac aplety i aplikacje korzystajace z
AWT i Swing w stylu RAD podobnie jak w C++ Builderze i Delphi. Zaznaczamy odpowiedni komponent i
umieszczamy go na formie, zmieniamy wtasnosci, oprogramowujemy zdarzenia (istnieje tu okienko analogiczne
do Object Inspectora) itd.

1. Tworzenie projektu/pakietu

Java wymusza umieszczanie klas (w tym apletow) w pakietach. JBuilder otacza ponadto pakiety projektem,
ktory zwalnia programiste o dbanie o szczeg6ly, zarzadza plikami i utatwia debugowanie.kodu i modyfikowanie
zawartosci pakietu. Pierwszym krokiem musi wigc by¢ stworzenie projektu, ktore jest niezwykle proste dzigki
trojetapowemu kreatorowi.

W pierwszym kroku okreslamy

a) nazwg pakietu (powiedzmy rads),

b) typ pliku projektu jpx/jpr. Nie wnikajac w szczegoly typ jpx jest tatwiejszy do obstugi przy wigkszej ilosci
programistow zajmujacych sig jednym projektem. W pozostalych przypadkach nalezy wybrac¢ jpr.

c) wybor katalogu, w ktérym znajduje si¢ projekt

d) mozna wybra¢ szablom projektu sposroéd uprzednio tworzonych lub dostarczonych z JBuilderem. My
wybieramy (Default project).

W drugim kroku wybieramy:

a) wersje JDK (jako domyslna pojawi sig wersja dostarczona razem z JBuilderem),

b) podkatalogi na kod wynikowy (domyslnie podkatalog classes), kopie zrodet i katalog roboczy. Wybor
katalogu roboczego jest wazny przy testowanie apletdw (np. okreslanie wzglednej $ciezki do pliku na
podstawie katalogu roboczego). Domys$Iinym katalogiem roboczym jest katalog projektu.

W ostatnim kroku wybieramy
a) strong kodowa (zestaw znakdow powyzej kodu 127 ASCII),
b) tytul projektu, opis, numer wersji, nazwisko autora i jego firmy.

2. Kreator apletu, projektowanie RAD

Z menu File, New... wybieramy Applet (potozenie tego obiektu zalezy od wersji JBuildera — w Personal jest na
zaktadce New, a w Proffesional i Enterprise na zaktadce Web). Naciskamy OK.

Nastepnie zostaniemy spytani o nazwe pakietu, w ktérym umieszczona bedzie klasa apletu (niech to bedzie
uprzednio stworzony przez nas pakiet radS), nazwg klasy (np. Podstawy Applet) i klasg bazowa (pierowzor)
tworzonej przez nas klasy. Jezeli zdecydowalismy si¢ na AWT musi to by¢ klasa Applet (zawarta w bibliotece
java.applet). Alternatywa jest JApplet z biblioteki javax.swing. W mozliwych do zaznaczenia polach wyboru
nalezy zaznaczy¢ ,,Generate standard methods” (zostana stworzone szkielety metod start (), stop () i

% AWT korzysta z elementdéw graficznych dostarczanych przez system, w ktorym jest uruchamiana wirtualna
maszyna Javy i dlatego wyglad kontrolek moze r6zni¢ si¢ w r6znych systemach. Swing jest zbudowany od zera
przez Suna.


http://java.sun.com/getjava/

destroy ()) . Opcj¢ ,,Can run standalone” zostawmy niezaznaczong. Tworzy ona funkcj¢ main ()
wywolywana wowczas gdy applet uruchamiany jest jako samodzielna aplikacja’. Naciskamy Next.

Nastepna karta utatwia pobieranie parametrow podawanych przez kod HTML do apletu Javy (znacznik PARAM
w kodzie HTML). Tym razem pominiemy t¢ mozliwos$¢. Naciskamy Next.

Ostatni etap to tworzenie strony testowej w HTML. Mozna zmieni¢ tytut strony, nazwe apletu i parametry
osadzenia apletu na stronie. Naciskamy przycisk Finish, Zeby zakonczy¢ dziatanie kreatora.

Wszystkie nasze decyzje skutkuja zmianami w kodzie Javy i HTML®, wigc wszystkie parametry mozna
modyfikowaé w kazdej chwili w edytorze.

Zadaniem pierwszego apletu jest pokazanie podstaw projektowania RAD, a znajacym inne srodowiska Borlanda
pokaza¢ podobienstwa i roznice projektowania w JBuilderze wzglgdem Delphi/C++ Buildera. Przejdzmy na
karte Design (u dotu edytora) i potézmy na forme przycisk. Wida¢, ze nie pojawit si¢ w miejscu przez nas
zakre$lonym, a w na §rodku, przy goérnej krawedzi apletu. Co wigcej nie mozna go z tamtad ruszy¢. Dzieje si¢
tak dlatego, ze potozeniem elementoéw interface’u graficznego steruje menadzer potozenia (Layout manager). W
pelni mozna go doceni¢ przy wykorzystywaniu biblioteki Swing, a tymczasem przetaczmy go zmieniajac
warto$¢ wiasnosci formy layout z <default layout> na null’. Teraz mozemy w dowolny sposob ustawiaé
potozenie przycisku. Ustalmy tez jego wlasnos¢ label na ,,Przycisk”. Jezeli zajrzymy teraz do kodu (zaktadka
Source) zobaczymy, ze w funkcji jbInit () zostaly uwzglednione zmiany wprowadzone w projekcie apletu.
Po pierwsze ustalono wlasno$¢ layout poleceniem

this.setLayout (null) ;

oraz powotany zostal przycisk. Obiekt tworzony jest poza jakakolwiek funkcja jednak w obrebie deklaracji klasy
naszego apletu poleceniem podobnym jak w C++:

Button buttonl = new Button():;

Zasadnicza roznica wzgledem C++/C++ Buildera jest brak gwiazdki przy deklaracji zmiennej buttonl. W C++w
tym kontekscie mieliby$Smy:

Button* buttonl = new Button();

tzn. stworzony zostalby wskaznik buttonl i operator new zapisalby do niego adres utworzonego obiektu.
Jednak w Javie nie ma wskaznikéw, w zamian deklarujemy zmienna typu obiektowego (referencje) i
przypisujemy jej utworzony operatorem new obiekt. W przeciwienstwie do C++ w Javie nie ma operatora
delete. Usuwaniem zbgdnych zmiennych i obiektow zajmuje si¢ za nas wirtualna maszyna Javy (ang. Java
Virtual Machine) — JVM.

Ustalenie wlasnosci i umieszczenie przycisku na formie realizowane jest nastgpujacymi poleceniami:
buttonl.setLabel ("Przyciskl");

buttonl.setBounds (new Rectangle (158, 14, 75, 27));

this.add (buttonl, null);

Pierwsza i druga linia ustala wiasnosci, etykiete oraz potozenie i rozmiar'’. Trzecia linia umieszcza obiekt na
oknie apletu (podobnie jak ustalenie wartosci Parent w VCL i CLX).

Uwaga! Java jest jezykiem czulym na wielko$¢ liter.

7 Ustalamy stan tej opcji na nie wlaczony, zeby samodzielnie ja napisa¢ w jednym z ponizszych éwiczen, ale
przy normalnych zastosowaniach, jezeli chcemy, aby applet mogt dziata¢ jako samodzielna aplikacja, znacznie
praktyczniej jest pozwoli¢ zbudowac ja JBuilderowi.

¥ W przeciwienstwie do Delphi i C++ Buildera nie ma w projekcie plikéw binarnych (np. .dfm), ktére nie sa
dostepne z dowolnego edytora.

? Podobnie jak w Delphi aby w okienku wiasnosci pojawit si¢ wybrany obiekt, w tym wypadku forma, nalezy
klikna¢ na wybrany obiekt w zakladce Design lub wybraé¢ go w drzewku struktury obiektu.

'% Polecenie w drugiej linii wykorzystuje jawnie numery pixeli we wspotrzednych zorientowanych tak, ze punkt
(0, 0) znajduje si¢ w lewym gornym rogu appletu i wspotrzedne rosng w dot i w prawo.



3. Struktura kodu apletu tworzonego przez JBuildera

Przyjrzyjmy si¢ kodowi Java utworzonemu przez JBuildera.
Pierwsza linia

package rad5;

to deklaracja pakietu do ktdrego nalezy aplet. Pakiet musi mie¢ taka sama nazwe jak katalog, w ktorym znajda
si¢ skompilowane pliki. O to zadba JBuilder.

Nastepnie znajduja si¢ polecenia importu bibliotek np. import java.awt.*; (zastgpuja one dyrektywy
kompilatora C++ #include). Za nimi rozpoczyna sig klasa zadeklarowana jako:

public class Podstawy Applet extends Applet

(klasa publiczna o nazwie Podstawy Applet dziedziczaca z klasy bazowej Applet). Nazwa gtéwnej klasy
powinna by¢ identyczna jak nazwa pliku, w ktorej znajduje si¢ kod (tzn. w naszym przypadku
Podstawy_Applet.java). Zaraz na poczatku klasy JBuilder umiescit deklaracje obiektow bedacych wiasnosciami
nadrzgdnego obiektu. Wsrod metod klasy wazna jest funkcja o nazwie identycznej jak nazwa obiektu — podobnie
jak w C++ jest to konstruktor klasy. JBuilder, podobnie jak C++ Builder, tworzy go, ale nie wykorzystuje.
Niezmiernie istotng w przypadku apletow jest funkcja init () wywotywana przez przegladarke do inicjacji
obiektu. JBuilder nie zapisuje polecen bezposrednio do init (), ale wywoluje z niej metode jbInit (). W
jbInit () znajda si¢ polecenia okreslajace wyglad wszystkich komponentoéw, jakie znajda si¢ na formie
apletu.

W zaleznosci od ustalenia opcji ,,Generate standard methods” w pierwszym kroku kreatora apletu poza
wymienionymi metodami moga w klasie by¢ jeszcze zdefiniowane metody start (), stop () idestroy ()
— wszystkie puste. Zawsze sa tam rowniez metody stuzace do pobierania informacji o aplecie
getAppletInfo () zwracajacy rozpoznawane przez aplet parametry uruchomienia.

4. Zdarzenia i metody zdarzeniowe

Zgodnie z filozofia programowania RAD mozemy projektowac wyglad formy i przypisywac do poszczegolnych
komponentow, a wlasciwie do ich zdarzen, odpowiednie metody. Mozna to zrobi¢ klikajac dwukrotnie na obiekt
lub z zaktadki Events w oknie analogicznym do Object Inspectora.

Kliknijmy dwukrotnie na przycisk. JBuilder utworzy metodg:

void buttonl actionPerformed(ActionEvent e)

{
}

Powiazanie jej ze zdarzeniem jest bardziej ztozone niz w C++ Builderze, gdzie zdarzenie byto po prostu
wskaznikiem do metody. Tutaj korzysta si¢ z obiektow ,,nastuchujacych”, obserwujacych obiekt. Odpowiednie
powiazanie umieszczone w metodzie JbInit () poleceniem

buttonl.addActionlistener (new java.awt.event.ActionListener ()

{

public void actionPerformed (ActionEvent e)

{

buttonl actionPerformed (e);
}
1)

Jest to jedno polecenie buttonl.addActionListener ( ), w ktérym jako argument podany jest
nowoutworzony obiekt ,,nastuchujacy” klasy java.awt .event.ActionListener, ktdry posiada jedna
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publiczna metode actionPerformed wywolywana gdy nastapi oczekiwane zdarzenie (tj. gdy wykonana
zostata na przycisku jaka$ akcja). Metoda ta wywoluje z kolei metodg¢ buttonl ActionPerformed(),z
argumentem obiektu-zdarzenia, ktéra mozemy dowolnie modyfikowac.

W istocie catym tym mechanizmem nie trzeba sobie zaprzata¢ glowy — martwi si¢ o to JBuilder. Nam wystarczy
wiedza, Ze po naci$nigciu przycisku wywotana zostanie metoda buttonl ActionPerformed ().

Umie$¢my w metodzie buttonl ActionPerformed () polecenie zmieniajace etykietg przycisku na opis
akcji uzytkonika:

buttonl.setLabel (e.toString()) ;

Zeby caly tancuch opisujacy zdarzenie zmiescit si¢ na przycisku nalezy rozszerzy¢ go i byé moze takze sama
forme apletu.

Kompilujemy i uruchamiamy aplet. Tradycyjnie, jak we wszystkich produktach Borlanda, mozna to zrobic¢
klawiszem funkcyjnym F9.

Lancuch jaki pojawi si¢ na przycisku po jego naci$nigciu powinien by¢ nastepujacy:
java.awt.event.ActionEventf ACTION PERFORMED,cmd=Przycisk1] on button0

Aby pobra¢ sama nazwe komendy (réwna etykiecie) mozemy wykorzysta¢ metode
e.getActionCommand ().

Mozna o tych réznicach nie mysle¢ zbyt wiele, bo zdarzenie jakie moze wywola¢ uzytkownik na przycisku jest
tylko jedno. Wystarczy wigc zajac si¢ uzupetianiem metody zdarzeniowej bez analizowania jak jest ona
wywolywana. Niech po nacis$nigciu przycisku kolor apletu zmieni si¢ na rozowy.

Cata metoda zdarzeniowa powinna wyglada¢ nastepujaco:

void buttonl actionPerformed(ActionEvent e)

{
buttonl.setLabel (e.toString());
this.setBackground (Color.pink) ;

}

Uwaga! Poza kompilacja i obejrzeniem apletu jako samodzielnej aplikacji w narzedziu Borlanda (F9) mozna go
zobaczy¢ na stronie HTML w przegladarce wbudowanej w JBuildera. W tym celu w okienku pokazujacym pliki
projektu nalezy dwukrotnie klikna¢ Podstawy Applet.html. Nie wszystko co tam zobaczymy, mozna bgdzie
oglada¢ w zewngtrznej przegladarce. Dotyczy to w szczegdlnosci apletow korzystajacych z biblioteki Swing.

5. Metody standardowe apletu

Przetestujmy teraz dziatanie metod standardowych start (), stop () idestroy () dodanych przez kreator
do projektu. Jezeli w kreatorze nie zaznaczono opcji ,,Generate standard methods” mozna je rowniez dodaé
recznie deklarujac np.

public void start ()
{
}

Test bedzie bardzo prosty. Zmusimy kazda z metod do powiadomienia o swoim dziataniu przez dodanie do listy
odpowiedniego tancucha. W tym celu na forme potézmy komponent java.awt .List z zakladki AWT.
Nastepnie do poszczegodlnych metod wpiszmy po jednym poleceniu:

public void start ()

{
listl.add("Wywolanie metody start()");

}
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public void stop ()
{
listl.add ("Wywolanie metody stop()");
}

public void destroy ()
{
listl.add ("Wywolanie metody destroy()");
}

Analogiczne polecenie nalezy doda¢ rowniez do metody init (), najlepiej po wywotaniu jbInit ().

Uruchamiajac aplet (F9) mozna teraz sterowac dziataniem apletu z przegladarki Borlanda wykorzystujac
klawisze Start, Stop i Exit. Mozna go rowniez obejrze¢ we wbudowanej przegladarce lub w zewngtrznej
przegladarce obejrze¢ Podstawy Applet.html''.

6. Osadzanie apletu w dokumencie HTML

JBuilder tworzy i dodaje do projektu stowarzyszona z apletem strong HTML, ktéra pozwala na testowanie
dziatania apletu. Przykladowa zawarto§¢ dokumentu moze by¢ nastgpujaca:

<html>
<head>
<title>
HTML Test Page
</title>
</head>
<body>
rad5.Podstawy Applet will appear below in a Java enabled browser.<br>
<applet
codebase = "."
code "rad5.Podstawy Applet.class"
name "Test_Podstawy_ Applet"
width "525"
height "300"
hspace "o"
vspace "o"
align "top"

>
</applet>
</body>
</html>

Czes$¢ wythuszezona odpowiada za osadzenie pakietu w dokumencie. Nalezy pamigta¢ o uwzglednieniu nazwy
pakietu/katalogu we wlasnosci code. Aby aplet zostat zatadowany musi znajdowac si¢ w katalogu . \rad5, a
plik/klasa gtéwna musi mie¢ nazwg Podstawy Applet.class.

Uwaga! Przenoszac aplet do innego katalogu lub innego komputera (serwera) nalezy skopiowa¢ podkatalog o
nazwie identycznej jak pakiet w katalogu classes, a w nim wszystkie pliki z rozszerzeniem *.class uzywane w
przenoszonym aplecie.

"' W starszych przegladarkach (szczegolnie Netscape) aplet nie byt uruchamiany ponownie przy
przetadowywaniu strony lub wyjscia do innej strony i powrocie. Dzigki temu apletowi mozna to tatwo wykry¢.
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7. Uruchamianie apletu jako samodzielnej aplikacji

Do przedstawionej na poczatku rozdziatu tabelki mozna doda¢ jeszcze jeden wiersz:

main (String args[]) |metoda wywotywana (jako jedyna) wowczas gdy program Java uruchamiany jest
jako samodzielna aplikacja. W tej funkcji sami musimy stworzy¢ forme, klase
apletu i musimy zadba¢ o wywotanie jej funkcji init () i start (). Zob.
paragraf , Uruchamianie apletu jako samodzielnej aplikacji”.

W pakiecie JDK dostarczanym razem z JBuilderem znajduje si¢ narzedzie do uruchamiania aplikacji i apletow
Javy w $rodowisku Windows — java.exe (znajduje si¢ w katalogu JBuilder#\jdk#.#.#\bin, gdzie hashe #
oznaczaja numery wersji). Narzedzie to traktuje aplet podobnie jak aplikacj¢ konsolowa, tzn. wywotuje jedynie
metode main () *? klasy apletu (o nazwie identycznej jak nazwa pliku)". Ta funkcja musi sama zbudowa¢
okienko klasy Frame oraz umiesci¢ na nim zaprojektowany obiekt apletu (prosz¢ zauwazy¢, ze obiekt klasy
Podstawy Applet tworzymy we wnetrzu jego metody, ale jest to metoda statyczna) oraz wywotac jego
funkcje init () i start (). Metodamain () musi by¢ oczywiscie zadeklarowana jako publiczna (tzn. mozna
ja uruchomi¢ bez koniecznosci tworzenia obiektu tej klasy).

public static void main(String args[])
{
//Ten napis pojawi sie w konsoli,
//gdy applet uruchamiany Jjest za pomoca samodzielnego interpretatora
System.out.println ("Wywolanie metody main");

//Tworzymy obiekt apletu
Podstawy Applet pApplet=new Podstawy Applet();
pApplet.isStandalone=true;

//Przygotowujemy okno i umieszczamy na nim aplet
Frame forma=new Frame ("Podstawy");

forma.setSize (640,480);

forma.add ("Center", pApplet) ;

forma.show () ;

//Inicjacja apletu
pPApplet.init () ;
pApplet.start (),

To powoduje, ze aplet zachowuje si¢ jak w pelni funkcjonalna aplikacja Windows. Mozna go teraz uruchomic
poleceniem

java rad5.Podstawy Applet

wywolanym, to istotne, z katalogu nadrzednego. rad5 jest okresleniem katalogu i jednoczesnie nazwa pakietu, do
ktorego nalezy klasa Podstawy Applet. Podobnie jak nazwa klasy gtéwnej musi by¢ identyczna jak nazwa pliku,
w ktorym si¢ znajduje, nazwa pakietu musi by¢ identyczna z nazwa katalogu.

Aplet, a wlasciwie aplikacja, nie daje si¢ na razie zamknagé, ale z tym problemem nie bedziemy si¢ borykaé teraz
(nalezy go zamkna¢ z poziomu okna linii polecen, w ktorym zostat uruchomiony).

2 Metoda main() zostanie stworzona automatycznie przez JBuildera jezeli podczas tworzenie apletu zaznaczymy
opcje ,,Can run standalone”.

1 Podobienstwo do C++ moze by¢ mylace. W C++ wywolywana jest funkcja main (), a w Javie w
uruchamianym samodzielnie aplecie wywotywana jest metoda main () gltdéwnego obiektu apletu.
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Uwaga!
O tym jak umiesci¢ aplet/aplikacje Javy w pliku JAR i uruchamiaé go bez jawnego korzystania z java.exe mozna
przeczyta¢ w rozdziale ,,Jak .. 7.

Uwaga!

W czgéci poswigconej bibliotece Swing znajduje si¢ krotki rozdziat po§wigcony kreatorowi aplikacji w
JBuilderze.
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III. Przyktadowe aplety AWT

Biblioteka komponentow sterujacych (kontrolek) AWT (ang. Abstract Window Toolkif) jest traktowana przez
tworcow Javy jako przestarzata i nie bedzie dalej rozwijana. Ma ona oczywiscie kilka wad, np. to, ze kontrolki
korzystaja z obiektow dostarczanych przez API systemu i w konsekwencji ich wyglad r6zni si¢ na r6znych
platformach, jednak niezaprzeczalna zaleta jest obstuga AWT przez przegladarki bez koniecznosci instalowania
jakichkolwiek pluginow.

1. Scrollbars

Tworzymy nowy aplet o nazwie ScrollBars Applet. Nanosimy na niego trzy komponenty
java.awt.Scrollbar z palety AWT. Nalezy pamigta¢, zeby wczesniej na karcie Design ustali¢ wlasno$¢
apletu this.layout na null. Paski przewijania (scrollbarl - 3) zorientowane sa pionowo. Aby je
przeorientowac poziomo nalezy wlasno$¢ orientation kazdego z nich ustali¢ na 0. Dorzuémy jeszcze panel
(java.awt.Panel) iustalmy jego kolor tla (background) na czarny.

a) RGB
Paski przewijania maja postuzy¢ do ustalenia sktadowych RGB koloru panelu, powinny wigc przyjmowac liczby
z zakresu od 0 do 255. Wobec tego ich wlasno$¢ maximum musimy zmieni¢ na 255.

Z pierwszym paskiem zwiazemy metodg, ktdra nastgpnie przypiszemy do dwoch kolejnych zdarzen.
Przechodzimy do okna wtasno$ci w widoku projektowania (Design), zmieniamy zaktadke na Events i
dwukrotnie klikamy zdarzenie adjustValueChanged. Nastgpnie w metodzie zdarzeniowej okreslamy kolor
panelu korzystajac z ustawien paskow przewijania:

void scrollbarl adjustmentValueChanged (AdjustmentEvent e)

{

Color kolor=new Color(scrollbarl.getValue(),
scrollbar2.getValue (),
scrollbar3.getValue());

panell.setBackground(kolor);

}

W pierwszej linii kodu metody deklarowany jest obiekt kolor, ktorego jeden z przeciazonych konstruktoréw
przyjmuje trzy wartosci sktadowych RGB. Réwnie tatwo dostgpna jest obstuga HSB.

Poniewaz argumentem metody setBackground () ma by¢ obiekt klasy Color, ktdry nie jest wigcej
wykorzystywany, kod metody mozna skroci¢ do jednego polecenia wykorzystujac w argumencie wynik
dziatania operatora new (bedacy w Javie referencja):

void scrollbarl adjustmentValueChanged (AdjustmentEvent e)

{

panell.setBackground (new Color (scrollbarl.getValue(),
scrollbar2.getValue (),
scrollbar3.getValue()));

}

Podlaczymy teraz scrollbar2 i scrollbar3 do tej samej metody zdarzeniowej. Postapimy identycznie jak
nalezaloby postapi¢ w Delphi/C++ Builderze. Na zaktadce Design w ,,Object Inspectorze” przy zdarzeniu
adjustmentValueChanged wpisuyjemy scrollbarl adjustmentValueChanged. W metodzie
jbInit pojawi si¢ wywotanie scrollbar?.addAdjustmentValueChanged wskazujace na ta wlasnie
funkcjg. W przypadku scrollbar3 postgpujemy identycznie. Dzigki temu mozliwa jest kontrola koloru
panell za pomoca trzech paskéw przewijania.
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b) HSB

Poza uktadem wspotrzednych RGB, w Javie réwnie proste jest poshugiwanie si¢ uktadem HSB. Klasa Color
posiada odpowiedni zestaw metod.

Dodajmy do apletu dwa komponenty java.awt .Checkbox, pierwszy z etykieta RGB, drugi — HSB. Aby
nada¢ im charakter typowy dla komponentéw pol wyboru (radiobox) na aplecie nalezy potozy¢ niewizualny
komponent java.awt.CheckboxGroup i przypisa¢ go do whasnosci checkboxGroup obydwu pdl opcji. Po
uruchomieniu apletu pola beda wygladaty jak typowe pola wyboru, ale podczas projektowania ich ksztatt
pozostanie taki jak dla po6l opcji. Ustalmy stan pola z etykieta ,,RGB” na zaznaczony.

Aby umozliwi¢ definiowanie koloru we wspotrzednych HSB musimy zmodyfikowaé metodg zdarzeniowa
zwigzang ze zmiang pozycji paskow przewijania. Jezeli zaznaczony jest checkbox?2 nalezy zastapic
standardowy konstruktor przez metod¢ Color.getHSBColor (), ktora jest metoda statyczna i zwraca obiekt
typu Color. Mozna go wigc nazwacé alternatywnym konstruktorem dla wspotrzednych HSB. Metoda ta
przyjmuje trzy argumenty typu £ loat z zakresu od 0 do 1, stad odpowiednie rzutowanie.

void scrollbarl adjustmentValueChanged (AdjustmentEvent e)
{
if (checkboxl.getState())
panell.setBackground (new Color (scrollbarl.getValue(),
scrollbar2.getValue (),
scrollbar3.getValue()));
if (checkbox2.getState())
{
panell.setBackground (Color.getHSBColor (
scrollbarl.getValue()/ (float)scrollbarl.getMaximum(),
scrollbar2.getValue () / (float)scrollbar?2.getMaximum(),
scrollbar3.getValue () / (float)scrollbar3.getMaximum())) ;

}

W momencie przetaczania migdzy wspotrzednymi kolorow zmienia si¢ sens wartosci okreslanych przez paski
przewijania, ale ich warto$¢ pozostaje niezmieniona. Powoduje to skokowa zmiang koloréw przy poruszenia
ktéregokolwiek paska przewijania. Aby pozbyc¢ si¢ tego efektu nalezy rownoczesnie ze zmiang wspotrzednych
zmieni¢ pozycje suwakow na paskach. Ze zdarzeniami i temStateChanged obu checkboxow zwigzmy
metode:

void checkboxl itemStateChanged(ItemEvent e)

{
if (checkboxl.getState())

{

scrollbarl.setValue (panell.getBackground () .getRed()) -
scrollbar2.setValue (panell.getBackground () .getGreen()) ;
scrollbar3.setValue (panell.getBackground() .getBlue()) ;

}
if (checkbox2.getState())

{

Color kolor=panell.getBackground() ;

float[] hsbkolory=Color.RGBtoHSB (kolor.getRed(),
kolor.getGreen(),
kolor.getBlue () ,null);

scrollbarl.setValue ((int) (255*hsbkolory[0])) ;

scrollbar2.setValue ( (int) (255*hsbkolory[1])) ;

scrollbar3.setValue ( (int) (255*hsbkolory[2])) ;

}

}

W przypadku wspotrzednych RGB dziatanie tej metody jest oczywiste. W przypadku wybrania wspolrzednych
HSB wygodnie jest skorzysta¢ z metody statycznej Color . RGBtoHSB zamieniajacej wspotrzedne RGB na
wspotrzedne HSB zapisywanej do trdjelementowe;j tablicy £ 1oat. Metoda ta zwraca referencj¢ do tablicy, a
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ponadto pozwala tez na zwrocenie warto$ci przez argument (my korzystamy z pierwszej metody, dlatego jako
trzeci argument podajemy ,,pusty” adres null).

2. Wezytywanie plikow tekstowych. Notatnik

Notatnik bedzie kolejna ilustracja wykorzystania AWT, a przy okazji pokazg jak aplet moze pobiera¢ parametry
ustalane przez przegladarke znacznikiem <param> umieszczonym w obrebie <applet> i </applet>.

Parametr uruchomienia apletu

Podczas tworzenia apletu, po podaniu pakietu (rad5) i nazwy apletu (Notatnik AWT_Applet), pokazuje si¢ okno
pozwalajace zdefiniowac parametry rozpoznawane przez aplet. Dodanie parametru o nazwie ,,Tekst” zwiazanej
ze zmienng par _tekst i domys$lng wartoscia ,,sample.txt” spowoduje:

1) W kodzie HTML dodanie linii
<param name = "FileName" value = "sample.txt">
w bloku znacznika <applet>
2) W kodzie Notatnik AWT Applet.java, w metodzie init () gtownej klasy dodane zostanie wywotanie
funkcji getParameters ():
try
{

parFileName = this.getParameter ("FileName", "sample.txt");

}

catch (Exception e)

{

e.printStackTrace () ;

}
3) Doklasy Notatnik AWT Applet dodana zostanie wlasno$¢ parTekst typu String.

Metoda getParameters () jest odpowiedzialna za pobranie parametru o podanej w pierwszym argumencie
nazwie, a jezeli takie nie jest zdefiniowana — zwraca warto$¢ podana w argumencie drugim.

Interface
W zaktadce Design ustalamy layout na null, a nast¢pnie umieszczamy na aplecie nastgpujace komponenty z
zaktadki AWT:

klasa nazwa konfiguracja
java.awt.TextArea textAreal

java.awt.Checkbox checkboxl - checkbox7 |1)label = Mozliwa edycja,
(7 razy) state = True

2) label = Wytluszczenie
3) label = Kursywa

4) label = Czarny

5) label = Czerwony

6) label = Zielony

7) label = Niebieski

java.awt.Button buttonl - buttonb 1) label = Czytaj
(5 razy) 2) label = Zapisz
3) label = Zaznacz wszystko

4) label = Kopiuj
5) label = Wklej

Kazdy checkbox bgdzie zwiazany z metodami zdarzeniowymi zwiazana z i temStateChanged:

Aby uwzgledni¢ przekazywany z przegladarki nalezy w jbInit () zmodyfikowaé funkcjg ustalajaca tekst w
textAreal na textAreal.setText (parTekst) ;.
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Mozliwa edycja:
void checkboxl itemStateChanged(ItemEvent e)
{
textAreal.setEnabled (checkboxl.getState());

}
Kursywa, Wytluszczenie (oba komponenty zwiazane z ta sama metoda):

void checkbox2 itemStateChanged (ItemEvent e)
{
Font czcionka=textAreal.getFont();
//zaczynamy od czystego i1 ewentualnie dodajemy wlasnosci
int styl=Font.PLAIN;

if (checkbox2.getState()) styl=styl+Font.BOLD;

if (checkbox3.getState()) styl=styl+Font.ITALIC;

//argumenty konstruktora: nazwa, styl, rozmiar

Font nowa czcionka=new Font (czcionka.getName (),styl,czcionka.getSize());

textAreal.setFont (nowa czcionka);

}

W pierwszej linii metody do zmiennej (referencji) pobieramy metoda TextArea.getFont () obiekt
opisujacy aktualna czcionke¢ w textareal. Nastgpnie w kolejnych trzech liniach sprawdzajac czy checkbox2 i
checkbox3 sa zaznaczone ustalamy warto$¢ zmiennej styl uwzgledniajac wyttuszczenie i kursywe czcionki.
Tworzymy obiekt nowej czcionki ustalajac kroj czcionki i jej wielko$¢ na podstawie wlasnosci obiektu
czcionka oraz jej styl zdefiniowany w poprzednich liniach. W ostatniej linii przypisujemy metoda
TextArea.setFont () stworzona czcionke do textAreal.

Czarny:
void checkbox4 itemStateChanged(ItemEvent e)

{

textAreal.setForeground (Color.black) ;

}

Pozostate metody odpowiedzialne za zmiang koloréw bgda analogiczne. Zmieniac si¢ bedzie tylko stala
okreslajaca kolor (Color.red, Color.green, Color.blue).

Klawisze buttonl —button5 zwigzemy z metodami zdarzeniowymi typu actionPerformed.
Obstuga plikéw w Javie wymaga zaimportowania pakietu java . io, co oznacza, ze na poczatku pliku musimy
dodac¢:

import java.io.*;

Operacje na plikach nie sa zbyt wygodne w obstudze, a sprawg komplikuj¢ dodatkowo polityka bezpieczenstwa
przegladarki gospodarza (ang. host), ktore w domyslnej konfiguracji pozwalaja apletom Java na odczyt pliku, ale
zabraniaja zapisu danych na lokalnym dysku.

Czytaj

Klikajac dwukrotnie na przycisk z etykieta ,,Czytaj” tworzymy metod¢ buttonl actionPerformed().
Ustalmy wpierw nazwg pliku, ktory ma by¢ wezytany do pola tekstowego. Nazwa pliku zostata podana przez
parametr z przegladarki (lub jezeli brak odpowiedniego parametru — ustalona na domyslna, tj. ,,sample.txt”).
Nalezy jednak uzupehnic ja o Sciezkeg dostgpu. W tym celu w metodzie deklarujemy zmienna nazwapliku
typu String i przypisujemy jej warto$¢ korzystajac z metody Applet.getCodeBase () .getFile ()
jezeli plik znajduje si¢ w katalogu, w ktorym znajduje si¢ dokument HTML z osadzonym apletem'*:

String nazwapliku=this.getCodeBase () .getFile () +parFileName;

'* Nazwe ze $ciezka do dokumentu mozna uzyskaé metoda this.getDocumentBase ().
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Aby odczyta¢ plik musimy wykorzysta¢ klas¢ FileInputStream (z biblioteki java . i0) pozwalajaca na
dostep do plikéw na komputerze klienta. Do czytania pliku tekstowego (odczyt znakéw zamiast bajtow)
wykorzystamy opakowanie strumienia wejscia w postaci obiektu klasy Buf feredReader.

FileInputStream fis=new FileInputStream(nazwapliku);
BufferedReader buffer=new BufferedReader (new InputStreamReader (fis));

Obie metody wymagaja wylapywania wyjatkow.
Metoda Buf feredReader.read () zwraca kolejne znaki, ktdre zapiszemy do zmiennej typu String.
Nastepnie zamknigmy dostep do pliku i tekst pokazemy w textAreal:

String tmpTekst="";

int litera;

while ((litera=buffer.read())'!=-1) {tmpTekst=tmpTekst+ (char)litera;}
//czyta dopoki operacja przypisania nie zroci bledu (-1)
buffer.close();

fis.close () ;

textAreal.setText (tmpTekst) ;

Cata metoda powinna wygladac nastepujaco:

void buttonl actionPerformed(ActionEvent e)

{

//trzeba zadeklarowac java.io.*

String nazwapliku=this.getCodeBase () .getFile () +parFileName;

try
{
//Buforowane (trzeba skorzystac z czytania lancucha)
FileInputStream fis=new FilelInputStream(nazwapliku);
BufferedReader buffer=new BufferedReader (new InputStreamReader (fis));
String tmpTekst="";
int litera;
//czyta dopoki operacja przypisania nie zroci bledu (-1)
while ((litera=buffer.read())!=-1) {tmpTekst=tmpTekst+ (char)litera;}
buffer.close();
fis.close () ;
textAreal.setText (tmpTekst) ;
showStatus ("Edytowany plik: "+nazwapliku);
}

catch (Exception exc)
{
showStatus ("Komunikat bledu przy czytaniu z pliku: "+exc.getMessage());
}

}

Zadanie: Stworzy¢ metode LoadFromTextFile(nazwa_pliku) zwracajaca tancuch znajdujacy si¢ w pliku o
wskazanej w argumencie nazwie.

Zapisz

Tworzymy metodg zdarzeniowa dla klawisza ,,Zapisz”

Bardzo podobnie wyglada zapisywanie do plikow (oczywiscie to czy si¢ ono powiedzie zalezy od uprawnien
jakie posiada aplet). Tym razem korzystamy z obiektow FileOutputStreamoraz BufferedWriter. Ten
ostatni posiada metodg write (), ktora potrafi zapisa¢ do pliku String.

void button2 actionPerformed(ActionEvent e)

{

String nazwapliku=this.getCodeBase () .getFile () +parFileName+".saved";
try

{

//Buforowane (tylko bufor umie pisac stringi)

FileOutputStream fos=new FileOutputStream(nazwapliku);
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BufferedWriter buffer=new BufferedWriter (new OutputStreamWriter (fos));
buffer.write (textAreal.getText ());

buffer.close();

fos.close();

showStatus ("Zawartos$é edytora zapisana do pliku: "+nazwapliku);

}

catch (Exception exc)

{
showStatus ("Komunikat bledu przy zapisie do pliku: "+exc.getMessage());

}

Zaznacz wszystko
Aby zaznaczy¢ caly tekst nalezy skorzysta¢ z metody TextArea.selectAll ():

void button3 actionPerformed(ActionEvent e)

{
textAreal.selectAll ()
textAreal.requestFocus() ;
showStatus ("Zaznaczenie catego tekstu");

}

Kopiuj, Wklej — obstuga schowka

Podobnie jak w przypadku zapisu plikdw na dysk, kopiowanie do i ze schowka jest domyslnie zablokowane ze
wzgledu na bezpieczenstwo danych. Mozna sobie bowiem wyobrazi¢ aplet, ktory pobiera informacje ze schowka
i natychmiast przesyta go do serwera. Zawsze beda dziataty klawisze Ctrl+C, Ctrl+X, Ctrl+V, ale one sa
obstugiwane nie przez aplet, a przez przegladarke i dlatego sa bezpieczne (informacja pozostaje w systemie
hosta).

Aby korzysta¢ ze schowka musimy zaimportowac pakiety java.awt.datatransfer. *.
Schowek jest obstugiwany jest przez klas¢ C1ipboard, ktéra mozemy zainicjowac pobierajac schowek
systemowy:

Clipboard schowek=getToolkit ().getSystemClipboard() ;

Istotnymi metodami klasy Clipboard sa setContents () i getContents () pozwalajace na zapisanie
do niego i odczytanie jego zawartosci. Pozostata czg$¢ obu metod wiaze sig z pobraniem zaznaczonego
fragmentu tekstu (dla ,,Kopiuj”) i wstawieniem tekstu do textAreal (,,Wklej”).

W schowku nie moze by¢ przechowywany String, ktory nie wspotdzieli interface’n ClipboardOwner i
Transferable), a jedynie obiekt klasy StringSelection. Dlatego zaznaczony fragment tekstu pobrany
metoda textAreal.getSelectedText () kopiujemy do zmiennej tekstschowek klasy
StringSelection. Ta zmienna moze by¢ argumentem Clipboard.setContents () zarbwno
pierwszym podajacym zawartos$¢, jak i drugim, wskazujacym na wiasciciela tej zawartosci.

void buttond4 actionPerformed(ActionEvent e)
{
//0Obsluga schowka wymaga Jjava.awt.datatransfer
Clipboard schowek=getToolkit ().getSystemClipboard() ;
String zaznaczonytekst=textAreal.getSelectedText ();
if (zaznaczonytekst==null) return; //warunkowe opuszczenie funkcji
StringSelection tekstschowek=new StringSelection (zaznaczonytekst);
schowek.setContents (tekstschowek, tekstschowek) ;
showStatus ("Tekst skopiowany do schowka");

Metoda getContents () zwraca obiekt typu Transferable, ktory bedzie reprezentowat zawartos¢
schowka (moze nim by¢ takze StringSelection, konieczne jest wowczas zrzutowanie na ten typ). Interface
Transferable posiada metode getTransferData (), ktora zwraca zawartos¢ schowka. Jej argumentem jest
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typ pobieranych ze schowka danych. Mozliwe do przechowywania w nim typy sa przechowywane w klasie
DataFlavour (statycznie, tzn. nie trzeba tworzy¢ obiektu tej klasy, zeby zobaczy¢ ta list¢ typow).

void button5 actionPerformed(ActionEvent e)
{
Clipboard schowek=getToolkit () .getSystemClipboard();
Transferable tekstschowek=schowek.getContents (this) ;
try
{
//Operacja odczytywania schowka wymaga try
textAreal.insert (
(String) tekstschowek.getTransferData (DataFlavor.stringFlavor),
textAreal.getCaretPosition());
showStatus ("Wklejona zawartos¢ schowka");

}

catch (Exception exc)

{
showStatus ("Blad odczytu schowka: "+ (String)exc.getMessage());

}

Informacje dotyczace polityki bezpieczenstwa znajduja si¢ w rozdziale ,,Jak ... ?”.

3. Dynamiczne tworzenie obiektu

Zadaniem aplikacji jest dodawanie dynamicznie tworzonego przycisku po kazdym kliknigciu okna apletu w
miejscu jej kliknigcia i z opisem odpowiadajacym naci$nigtemu przyciskowi myszy.

Tworzymy nowy aplet o nazwie DynamicButton Applet. Ustalamy this.layout nanull.

Dziatanie apletu bedzie polegato na tworzeniu nowego przyciku za kazdym razem gdy uzytkownik kliknie okno
apletu. Musimy zatem stworzy¢ metodg zdarzeniowa zwiazana z odpowiednim zdarzeniem obiektu
DynamicButton Applet. PrzejdZzmy do zakladki Design i w oknie wlasnosci, w zaktadce Events,
dwokrotnie kliknijmy zdarzenie mouseClicked (ewentualnie mozna uzy¢ mousePressed). Powstanie
interesujaca nas metoda zdarzeniowa. Jej jedynym argumentem jest obiekt MouseEvent przenoszacy
informacje o myszy w chwili kliknigcia.

void this mouseClicked (MouseEvent e)
{
Button DynamicButton=new Button(); //deklaracja obiektu
String etykieta=" ("+e.getX()+","+e.getY()+")"; //poltozenie do tancucha

if ((e.getModifiers() & e.BUTTON1 MASK)==e.BUTTON1l MASK) etykieta="Lewy "+etykieta;
if ((e.getModifiers() & e.BUTTON2 MASK)==e.BUTTON2 MASK) etykieta="Srod. "+etykieta;
if ((e.getModifiers() & e.BUTTON3 MASK)==e.BUTTON3 MASK) etykieta="Prawy "+etykieta;

DynamicButton.setLabel (etykieta); //ustalenie etykiety
DynamicButton.setBounds (e.getX(),e.getY(),110,25); //rozmiar i potozeni
this.add (DynamicButton,null); //dodanie do formy

}

Komentarza wymagaja trzy podobne linie sprawdzajace ktory z klawiszy myszy zostat nacisnigty'’. Przyjmijmy,
Ze nacis$nigty zostat przycisk lewy. Wowczas metoda e . getModifiers zwraca warto§¢ 16 poniewaz maska
tego klawisza tyle wlasnie wynosi, a inne modyfikatory nie sa obecne. W zapisie binarnym oznacza to, ze tylko
piaty bit jest zapalony. Mozliwa jest jednak sytuacja, w ktorej getModifiers zwrdci warto$é bedaca

' Narzuca si¢ wykorzystanie polecenia wyboru switch, ale wowczas nie bytoby tak proste wykrycie
nacis$nigcia jednoczes$nie dwoch klawiszy myszy.
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wynikiem natozenia kilku modyfikatorow (np. gdy rownoczesnie z kliknigciem nacisniemy klawisz Alt, Ctrl lub
Shift) tzn. wigcej bitdw jest zapalonych. Jak wowczas sprawdzi¢ czy wsrdd nich znajduje sig lewy przycisk.
Wystarczy wykona¢ operacje logiczna AND na pobranej wartosci oraz masce i sprawdzi¢ czy jest rowna tej
masce. Poniewaz maska ma tylko jeden bit zapalony oznacza mozliwe sa jedynie dwie wartosci: zero lub
warto$¢ maski.

Zalézmy, ze nacis$nigto klawisz Alt (ALT MASK=8) oraz lewy przycisk myszy (BUTTON1 MASK=16)
wowczas warto$¢ zwrocona przez getModifiers rowna jest I*ALT MASK+1*BUTTON1 MASK=8+16=24.
Wowczas wynik operacji AND (zwraca liczbe, ktora w przedstawieniu dwojkowym ma jedynki tylko na tych
pozycjach, w ktorych oba argumenty posiadaly jedynki): 24 & BUTTON1 MASK =24 & 16 = BIN(11000) &
BIN(10000) = BIN(10000) = 16 = BUTTON1_MASK'®. Stad posta¢ wyrazenia w instrukcji i f.

W praktyce nie jest to jednak takie pigkne, bo, jak tatwo si¢ przekona¢, np. wartos¢ maski ALT MASK jest
identyczna jak BUTTON2 MASK.

4. Odtwarzanie plikow dzwi¢kowych

Aplety moga odtwarzac¢ w tle pliki dzwigkowe. Niestety aplety Java (wersja 1) dziatajace w przegladarkach
moga odtwarza¢ tylko jeden format plikow dzwigkowych, a mianowicie stworzony przez Suna format .au (8 bit,
pulaw, 8000 Hz, one-channel (mono))'’. Java 2 dopuszcza takze inne formaty np. mid lub wav (np. wowczas gdy
do uruchamiamy aplety w wewngtrznej przegladarce JBuildera).

Tworzymy nowy aplet nalezacy do pakietu rad5 o nazwie Audio Applet. Dodajemy parametr o nazwie
FileName zwigzany ze zmienng parFileName. Dodajemy dwa przyciski z zakladki AWT (,,0dtwoérz” i
,»Zatrzymaj”). Deklarujemy wlasno$¢ klasy Audio Applet bedaca obiektem AudioClip o nazwie ac i
inicjujemy ja w metodzie init () poleceniem:

ac=this.getAudioClip (this.getCodeBase () ,parFileName) ;

Plik o nazwie wskazanej przez parametr uruchomienia szukany jest w biezacym katalogu
(this.getCodeBase () ). Nie ma niestety prostej metody, aby sprawdzi¢, czy ta operacja si¢ powiodta.
Klasa AudioClip posiada trzy metody play (),loop () i stop (). Pierwsza pozwala na pojedyncze
odtworzenie zawartos$ci pliku, druga na odtworzenie go zadana ilo$¢ razy, a trzecia na zatrzymanie odtwarzania.

Klikajac dwukrotnie na przycisk ,,Odtwarzaj” tworzymy odpowiednia metodg zdarzeniowa i wpisujemy do niej
nastepujacy kod:

void buttonl actionPerformed(ActionEvent e)

{

if (ac!=null)
{
ac.play();
showStatus ("Odtwarzany plik: "+parFileName) ;
}

}

Podobnie dla ,,Zatrzyma;j”:

void button2 actionPerformed(ActionEvent e)
{
if (ac!=null)
{
ac.stop () ;
showStatus ("Odtwarzanie pliku "+parFileName+" zatrzymane");

' Najprostszym sposobem zamiany sprawdzenia reprezentacji binarnej liczby jest ... kalkulator w MS
Windows.
' Przyktadowy plik mozna znalezé w dotaczonych zrédtach.
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Plik moze by¢ pobrany nie tylko z lokalnego dysku, ale z dowolnego miejsca na sieci. Pierwszy parametr funkcji
Applet.getAudioClip () powinien by¢ obiektem klasy URL. Klasa URL znajduje si¢ w bibliotece
java.net. Nalezy wigc dodac na poczatku programu polecenie

import java.net.*;

Aby pobra¢ plik sample. au z miejsca wskazanego na sieci mozna zastapi¢ pierwszy argument funkcji
Applet.getAudioClip () przez
new URL ("http://www.phys.uni.torun.pl/~jacek/dydaktyka/rad/sample/").

Java wymaga, aby potaczenie z siecig uwzgledniato mozliwos¢ powstania wyjatkow, dlatego w tej wersji ta linia
kodu musi by¢ otoczona przez try ... catch.

Uwaga!
W przypadku uruchamiania apletu Audio_Applet w przegladarce nalezy si¢ spodziewa¢ dodatkowych ktopotow.

Zadanie:
Manipulowaé wlasno$ciami enabled przyciskow, w taki sposob, zeby podczas odtwarzania aktywny byt tylko
przycisk ,,Zatrzymaj”, a po jego nacisnigciu tylko ,,Odtwarza;j”.

5. Obrobka plikow graficznych. Negatyw

Nastepnym zadaniem jest stworzenie apletu, ktory pobiera obraz z pliku i na zadanie tworzy negatyw wybranego
fragmentu.

a) Pobieranie i wySwietlanie obrazka z pliku

Tworzymy aplet Negatyw Applet ikladziemy na jego form¢ dwa przycisku (etykiety ,,Pobierz” i
H»Negatyw”).

Deklarujemy na poczatku klasy obiekt Image oraz jego przyszie potozenie:

Image obrazek=null;
int obr x=10, obr y=70;

Metoda zdarzeniowa przycisku ,,Pobierz” ma za zadanie pobra¢ obrazek. Stuzy do tego metoda
Applet.getImage, ktdra podobnie jak getAudioClip pozwala pobra¢ obrazek lokalnie lub z podanego
adresu sieciowego. My pobieramy obrazek ,,sample.gif” z katalogu classes projektu.

void buttonl actionPerformed(ActionEvent e)

{
obrazek=this.getImage (this.getCodeBase (), "sample.gif");
this.repaint();

}

W nastepnej linii wywotujemy metode repaint () apletu wymuszajaca ,,odmalowanie” apletu, tj. odswiezenie
jego interface’u graficznego. Przy okazji takiego od$wiezenia wywotywana jest, o ile jest zdefiniowana, metoda
paint (). Jezeli umiescimy w niej polecenie obrazka bgdzie ono wyswietlone nie tylko po nacisnigciu
przycisku, ale i przy kazdym nastepnym od$wiezaniu apletu'®. Funkcja paint () moze by¢ bardzo prosta:

public void paint (Graphics qg)

'8 Naturalne wydawaloby si¢ po prostu wy$wietlenie obrazka np. poleceniem
this.getGraphics () .drawImage (obrazek, 30,10, this) ;

ale to nie dziata zbyt dobrze (warto si¢ o tym samemu przekonac).
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{

g.drawImage (obrazek, obr x, obr y, this);

}

Metoda Graphics.drawImage () moze przyjmowac kolejne argumenty okreslajace szeroko$¢ i wysokosc
obrazka, a wigc pozwalajace na jego przeskalowanie Obiekt g typu Graphics jest przekazywanym do metody
paint () obiektem wymagajacym odmalowania.

b) Zaznaczanie fragmentu obrazka

Aplet posiada kilka zdarzen pozwalajacych na $ledzenie myszy. Dwa z nich: mousePressed i
mouseReleased zachodzace gdy klawisz myszy zostat nacisnigty i zwolniony, pozwola nam na wyznaczenie
obszaru zaznaczonego myszka. Zanim zajmiemy si¢ programowaniem tych zdarzeniem musimy zadeklarowaé
zmienne typu int dostgpne w catej klasie przechowujace potozenie i wielko$¢ zaznaczonego fragmentu oraz
zmienna logiczna sterujaca wyswietlaniem prostokata opisujacego zaznaczony fragment:

int fr x,fr y,fr szer,fr wys;
boolean fr widoczny=false;

Klikamy dwukrotnie na zdarzeniu mousePressed w okienku wiasnosci (widok Design) i w jej metodzie
zdarzeniowej pobieramy wspoirzedne punktu w ktorym zostata nacisnigta mysz, a ktory bedzie rogiem
zaznaczonego fragmentu.

void this mousePressed (MouseEvent e)
{
fr x=e.getX();
fr y=e.get¥Y();
}

Podobnie robimy dla zdarzenia mouseReleased. Ponadto ustalamy warto§¢ zmiennej fr widoczny na
true i wymuszamy od$wiezenie obrazka, zeby, o ile do metody paint () zostala dopisana odpowiednia
instrukcja, zobaczy¢ zaznaczony fragment.

Algorytm ustalania polozenia i rozmiarow musi uwzglednia¢ mozliwos¢ przeciagnigecia myszy w dowolnym
kierunku — dopiero w momencie podniesienia myszy dowiemy si¢, czy polozenie myszy w momencie
nacisnigcia klawisza jest lewym-gornym rogiem.

void this mouseReleased (MouseEvent e)
{
int x=e.getX(), y=e.getY¥Y();
fr szer=Math.abs (x-fr x);
fr wys=Math.abs (y-fr_y);
if (x<fr x) fr x=x;
if (y<fr y) fr y=y;
fr widoczny=true;
this.repaint();
}

Do paint () nalezy doda¢ instrukcjg rysowania prostokata:

if (fr widoczny)
{
g.setColor (Color.gray) ;
g.drawRect (fr_x, fr y,fr szer,fr wys);

}

¢) Negatyw

Aby stworzy¢ negatyw obrazka wykorzystamy istniejacy w pamigci obiekt Image (warunkiem zobaczenia
negatywu jest wigc wczesniejsze pobranie obrazka). Tworzymy metodg zdarzeniowa zwiazana z przyciskiem
»Negatyw”. W tej metodzie musimy wykonaé nast¢pujace operacje:
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1) obliczenie potozenia prostokata we wspotrzednych obrazka zaznaczonego fragmentu ograniczonego do
zakresu samego obrazka.

2) pobranie tablicy pikseli odpowiadajacych obrazkowi

3) zdekodowanie koloréw RGB oraz przezroczystosci alpha dla kazdego piksela'”

4) odwracamy kolory pikseli bez zmieniania przezroczystosci

5) kodujemy zmienione piksele

6) Zapisujemy tablice pikseli do zmiennej typu Image i wymuszamy jej ,,namalowanie” (w tym celu nalezy
dodaé dodatkowa zmienna Image negatyw do klasy i zadbac o jej wy$wietlenie w metodzie paint ()).

Punkty 3-5 beda oczywiscie wykonywane w petli, zeby ograniczy¢ ilos¢ wykorzystywanej pamigci.

1)

Obliczamy prostokat jaki wyznaczony jest przez zaznaczony fragment (uzytkownik nie jest zwiazany przez
rozmiary obrazka i moze wyznaczy¢ fragment nie pokrywajacy si¢ z wyswietlonym obrazkiem):

Dla utatwienia pobieramy wpierw i zapisujemy do zmiennych wysoko$¢ i szerokos¢ oryginalnego obrazka.

int obr szer=obrazek.getWidth (this), obr wys=obrazek.getHeight (this);
Nastegpnie zapisujemy wspolrzgdne wybranego fragmentu formy przesunigte do uktadu odniesienia obrazka:

int obr fr x=fr x-obr x, obr fr y=fr y-obr y,
obr fr szer=fr szer, obr fr wys=fr wys;

Jezeli potozenie fragmentu (we wspotrzednych obrazka) jest ujemne to nalezy przesunac¢ odpowiednia krawedz
zaznaczonego fragmentu do krawedzi obrazka i skréci¢ o ta dtugos¢ odpowiedni wymiar:

if (obr fr x<0)
{
obr fr x=0;
obr fr szer-=(obr x-fr x); //(z C++: a-=b oznacza a=a-b)
}
if (obr fr y<O0)
{
obr fr y=0;
obr fr wys-=(obr y-fr y);
}

Podobnie w sytuacji, gdy prawy dolny rég wystaje poza obreb obrazka — fragment zostanie przycigty do
wielkosci obrazka.

if (obr fr x+obr fr szer>obr szer) obr fr szer=obr szer-obr fr x;
if (obr fr y+obr fr wys>obr wys) obr fr wys=obr wys-obr fr y;

Aby pokazaé nowy przycigty zakres zaznaczonego fragmentu przepisujemy nowe wspoétrzedne i rozmiary do
zmiennych fr x, fr y, fr szerifr wys, ktore steruja wySwietlanym prostokatem i wymuszamy jego
ponowne odmalowanie:

fr x=obr x+obr fr x; fr y=obr y+obr fr y;
fr szer=obr fr szer; fr wys=obr fr wys;
this.repaint();

2)

Do pobrania tablicy pikseli ze zmiennej typu Image shuzy klasa PixelGrabber, a wlasciwie jej metoda
grabPixels (). Deklarujemy obiekt tej klasy zwiazany ze zmienng obrazek. Musimy tez przygotowac
tablicg liczb naturalnych. Metoda pobierajaca tablice pikseli wymaga przechwycenia zgtaszanych w niej
wyjatkow, stad konstrukcja try — chatch. Metoda ta zwraca jednowymiarowa tablicg int, ktore sg liczbami

1 W Javie kolory kodowane sa 32 bitami, w przeciwienstwie do WinAPI, gdzie korzysta si¢ z 24 bitow.
Dodatkowy czwarty bajt wykorzystany jest na parametr alpha — przezroczystos¢. System kodowania nazywa si¢
ARGB (alpha+RGB)
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32-bitowymi (4-bajtowymi). Problem moze wigzaé si¢ z najstarszym bitem (ostatnim z lewej), ktory koduje
znak. W ten sposob warto$¢ liczby jest kodowana w 31 bitach, co zmniejsza zakres absolutny o potowe.
Znajacym C++ odpowiadam od razu na cisnace si¢ na usta pytanie: w Javie nie ma niestety unsigned int.

int piksele[]=new int[obr fr szer*obr fr wys];
PixelGrabber pg=new PixelGrabber (obrazek, obr fr x, obr fr y, obr fr szer,
obr fr wys, piksele, 0, obr fr szer);
try
{
pg.grabPixels () ;
}
catch (Exception exc)
{
labell.setText (exc.getMessage()) ;
}

3)-3)

Nalezy roztozy¢ zakodowany w liczbie naturalnej kolor na jego sktadowe ARGB. Nastgpnie nalezy czgs¢ RGB
zamieni¢ na jego binarne dopetienie i ztozy¢ cato$¢ z powrotem w liczbe naturalng. Wiedza ta moze si¢ z
pewnoscia przydac przy pisaniu programow korzystajacych z grafiki. Natomiast w drugiej czg$ci paragrafu
pokaze jak mozna caly kod znacznie uprosci¢ w przypadku tak prostego algorytmu jakim jest negatyw.

Metoda 1:

Sktadowe koloru kodowane sa w liczbie naturalnej wedtug nastepujacego algorytmu?:
256™A+256"R+256-G+B.

Z tego wynika, ze kazda sktadowa zajmuje oddzielny bajt, a caly bajt zakodowany jest (przynajmniej na
maszynie 32-bitowej) w jednym stowie procesora (w czterech bajtach). Kolejne bajty (czytane od najstarszego,
czyt. od lewej) to A (alpha), R (czerwony), G (zielony) i B (niebieski). Jak odczytac¢ je z calej liczby. Mozna
wykona¢ oczywiscie seri¢ odejmowan i dzielen, ale znacznie prosciej operowac na bitach.

Skorzystamy z poznanego wcze$niej operatora binarnego &*'. Aby odczytaé¢ najmtodszy bajt B nalezy natozy¢
na czterobajtowa liczbg maskg przepuszczajaca jedynie 6w najmtodszy bajt i odczytac jego wartos¢ tzn.

int blue = (piksele[indeks] ) & 255;

Kolejny bajt koduje wigksze liczby. Mozna natozy¢ na niego maske 0xFF0O (tzn. czyta¢ jedynie drugi bajt), a
nastepnie odczytany wynik podzieli¢ przez 256. Mozna rdwniez przesunaé bity o osiem pozycji w prawo (jeden
bajt w prawo) i natozy¢ znowu bajt na najmiodszy bajt:

int green = (pikselelindeks] >> 8) & 255;

Analogicznie przesuwamy kolejne bajty i odczytujemy ich warto$ci:

int red = (piksele[indeks] >> 16) & 255;
int alpha (piksele[indeks] >> 24) & 255;

Musimy teraz odwrdci¢ kolory:

red=255-red;

green=255-green;

blue=255-blue;

i zakodowac je z powrotem w liczbe naturalna. Mamy do wyboru zastosowanie operacji na bitach

(alpha << 24) | (red << 16) | (green << 8) | blue;

, . . . 22
lub bezposrednie zastosowanie powyzszego podstawowego wzoru™:

2% Pomijam na razie problem zwiazany z kodowaniem znaku przez najstarszy bit bajtu zajetego przez A.
*! Komentarz znajduje si¢ w paragrafie ,,Dynamiczne tworzenie obiektu”.

26



blue+ (256) *green+ (256*256) *red+ (256*256*256) *alpha;

Komentarza wymagaja uzycie operatora | w pierwszym przypadku i przekroczenie zakresu liczb int w drugim
przypadku. Operator | jest operatorem logicznym lub (OR), co oznacza, ze w wyniku dziatania liczbal | liczba2
uzyskamy liczbg, w ktorej zapalone sa bity na pozycjach, na ktorych przynajmniej w jednej z obu liczb byt
zapalony bit. W tym kontek$cie operator ten oznacza wigc sumowanie, a operatory przesunigcia odpowiadaja
mnozeniom przez odpowiednie potegi 256. Korzystajac z operatorow bitowych nie musimy si¢ martwic o to, co
poszczegolne bity oznaczaja. W szczegdlnosci nie musimy si¢ martwi¢ o kodowanie znaku. W drugim
przypadku, jak si¢ okazuje, tez nie musimy si¢ martwi¢, gdyz w Javie przypisanie do int liczby wigkszej od jej
zakresu oznacza zakodowanie mlodszych bitdéw tak jak powinny by¢ utozone w 1ong. Zamazujemy wigc ostatni
bit wartoscia zgodna z naszymi oczekiwaniami. Nie powinno nas martwi¢, ze warto$¢ koloru bedzie dla
niektorych wartosci alpha ujemna, bo Java przy odczytywaniu koloru tez ignoruje interpretacj¢ znaku (w innym
przypadku funkcje Javy kodowaly by kolor w tablicy 1ong).

Operacje powyzsze wykonamy w petli po wszystkich elementach tablicy piksele[].

Metoda 2:

Druga metoda korzysta z operatora jednoargumentowego dopetnienia binarnego, czyli zwyczajnego operatora
negacji ~ (NOT). Operator ten zmienia w kazdym bicie warto$¢ na przeciwna (jedynki na zera, a zera na
jedynki). W przypadku RGB sprawa bylaby zupehie prosta, wystarczyloby wartos¢ piksela zanegowac, zeby
uzyskacé kolor negatywu. Tu jest to jednak trudniejsze, bo negacja obejmowalaby rowniez najstarszy bajt
kodujacy przezroczysto$é A. Poniewaz domyslnie przezroczysto$¢ ma wartos$¢ 255 (zupelnie nieprzezroczysty),
to w wyniku uzyskaliby$my zupetnie przezroczysty negatyw, ktorego nie bytoby oczywiscie widaé. Dlatego
oddzielimy wpierw osiem najstarszych bitow i pozostala czgs¢ korzystajac z wyzej opisanych metod:

int A=piksele[indeks] & 0xf£f000000;
int RGB=piksele[indeks] & OxOQ0ffffff;

Wykorzystali$my tutaj zapis szesnastkowy dla maski, w ktorej zapalone sa jedynie bity najstarszego bajtu
O0xf£f00000000 = BIN(11111111 00000000 00000000 00000000) = 4278190080 orazdla
zapisania liczby z zapalonymi odwrotnie bitami*. Liczba A nie jest tutaj liczba z zakresu 0 — 255, gdyz jest
liczba czterobajtowa z zapalonymi liczbami w najstarszym bajcie. Uzyskalibysmy odpowiednia wartos¢ alpha
dzielac przez 256° = 16777216, ale aby zakodowaé z powrotem ARGB musieliby$my ja i tak pomnozy¢
przez 256°.

Aby otrzyma¢ kolor negatywu wykonujemy operacjg negacji binarnej na kolorach RGB, a nastgpnie sktadamy w
ARGB:

RGB=~RGB; //negatyw, alpha pozostaje bez zmian
piksele[indeks]=A | (RGB & OxQ0ffffff);

Znowu musimy zastosowac odczyt z maska, gdyz negacja odwrocity 32 bity, a wigc takze czwarty zerowy
(dzigki zastosowaniu maski przy odczycie) bajt.
Ostatnia linia moglaby mie¢ rowniez postaé:

piksele[indeks]=A + (RGB & O0xQ0ffffff);

6)

Ostateczny wynik zapisujemy do zmiennej negatyw typu Image. Musimy wigc zadeklarowa¢ na poczatku klasy
zmienng tego typu:

Image negatyw=null;.

2 W Javie, podobnie jak w C++, nie ma operatora potegowania ~ lub * * stad wielokrotne mnozenie. Mozna
oczywiscie uzy¢ funkcje Math.pow (podstawa, wykladnik),co wymaga zadeklarowanie wykorzystania
biblioteki java.math. *.

» Liczby te sa swoimi negacjami (dopetnieniami) binarnymi tj. 0x££000000=~0x00f fffff.
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Do przepisania tablicy int do zmiennej Image stuzy metoda Applet.createImage (). Argumentem tej
metody jest obiekt klasy MemoryImageSource tworzony z tablicy int wymagajacy zaimportowania
biblioteki java.awt.image:

negatyw=this.createImage (
new MemoryImageSource (fr_ szer, fr wys, piksele, O, fr szer));

Aby zobaczy¢ efekt wymuszamy na koncu tej metody od$wiezenie formy:
this.repaint();

Dodatkowe komentarze dotyczace tej metody mozna znalez¢ w zrédtach:
http://www.phys.uni.torun.pl/~jacek/dydaktyka/rad/rad5.zip.

6. Wymuszenie zaladowania dokumentu HTML

Tworzymy nowy aplet o nazwie Link Applet zawierajacy obiekty textFieldl (klasy
java.awt.TextField), choicel (java.awt.Choice)ibuttonl (java.awt.Button). Zawartosé
okienka edycyjnego ustalamy na dowolny adres internetowy (np. ,,http://java.sun.com” lub ,,http://localhost/”),
Edytor wlasnosci nie pozwala na wypetienie p6l comboboxow, wige elementy wyboru do choicel musimy
doda¢ recznie na poczatku metody init ():

public void init ()

{

choicel.add (" self");
choicel.add (" parent");
choicel.add (" top"):;
choicel.add (" blank");

//ciag dalszy metody init();

& Link_Apiet |
Swing | Swing Cortaners | DataExpress | ehSwing | More doSwing | doSwing Modets | iternatBeans | s | e18 2wT |

g (R EAHE & [ J=_]E@

¥ ¢ e e
name
I | n 1r'=|
[Ftto:hwvseve s, uni tasun pi-jacers [ - Obejrey BT

Z przyciskiem ,,Obejrzyj” wiazemy metodg zdarzeniowa do ktorej zapisujemy nastepujacy kod:

void buttonl actionPerformed(ActionEvent e)
{
//URL wymaga java.net.*
URL url = null;
try

{
url = new URL (textFieldl.getText());

}
catch (MalformedURLException exc)

{
showStatus ("Blad: "+exc.getMessage());

return;

}

if (url !'= null)
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{

//AppletContext appletcontext=getAppletContext () ;
//appletcontext.showDocument (url, choicel.getSelectedItem()) ;
this.getAppletContext () .showDocument (url, choicel.getSelectedItem())
//inne: self, blank, parent, top lub nazwa ramki

}

Pierwsza czg$¢ metody tworzy obiekt URL na podstawie adresu zapisanego w okienku edycyjnym
textFieldl. Jezeli zapisany tam adres nie jest poprawny (np. zta nazwa protokotu) w pasku stanu zostanie
pokazany odpowiedni komunikat i metoda zakonczy dziatanie.

W przeciwnym przypadku wywotana zostanie metoda obiektu AppletContext.showDocument (), ktora
powoduje, ze do wskazanej w drugim argumencie ramki zostanie zaltadowana strona o adresie wskazanym przez
pierwszy argument. Mozliwe warto$ci drugiego argumentu sa identyczne jak przyjmowane przez interpreter
HTML przegladarki warto$ci parametru TARGET w znaczniku <HREF>. AppletContext jest interface’em,
ktory opisuje srodowisko uruchomienia apletu (dokument HTML, w ktory aplet jest wklejony i inne aplety
znajdujace si¢ na tym dokumencie).

7. Obstuga archiwow JAR i ZIP

Biblioteka obshugi wejscia/wyjscia posiada funkcje wspomagajace obstuge kilku typdéw skompresowanych
archiwoéw (java.util.zip, java.util. jar). Najwazniejszymi z nich sa oczywiscie JAR (ang. Java
ARchive) ze wzgledu na jego rol¢ w rozpowszechnianiu programow Javy oraz ZIP/GZIP ze wzgledu na swoja
powszechnos¢. Pliki JAR sa zreszta réwniez skompresowane algorytmem ZIP.

Zadaniem apletu jest wyswietlenie informacji o plikach znajdujacych si¢ w archiwum sample. jar lub innym
wskazanych przez parametr przekazany z przegladarki.

8. Pobieranie informacji o Srodowisku uruchomienia apletu

System bezpieczenstwa pozwala na pobranie niektorych informacji dotyczacych systemu, w ktorym doszto do
uruchomienia apletu. Umozliwia to metoda String System.getProperty (String key).Jej
argumentem jest klucz identyfikujacy rodzaj informacji, a zwracana warto$cia tancuch zawierajacy odpowiednia
informacjg lub ,,null”, jezeli podany w argumencie klucz jest nieodpowiedni.

Zdefiniujmy prywatna metodg:

private void readSystemInfo (TextArea textarea)
{
textarea.setText ("Informacje o Javie:");
textarea.append ("\n wersja Javy: "+System.getProperty("java.version"));
textarea.append ("\n dostawca Javy: "+
System.getProperty ("java.vendor")+" ("+
System.getProperty ("java.vendor.url")+")");

textarea.append ("\n\nInformacje o systemie");
textarea.append ("\n 0S: "+System.getProperty ("os.name")+

", wersja: "+System.getProperty("os.version"));
textarea.append ("\n typ: "+System.getProperty("os.arch"));

textarea.append ("\n\nInformacje niedostepne dla apletu:");
textarea.append ("\n JVM: "+System.getProperty("java.vm.name") +
", wersja: "+System.getProperty("java.vm.version"));

textarea.append ("\n JRE: "+System.getProperty("java.home"));
textarea.append ("\n nazwa uzytkownika: "+System.getProperty("user.name"));
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textarea.append ("\n katalog domowy uzytkownika:

"+System.getProperty ("user.home")) ;
textarea.append ("\n biezacy katalog uzytkownika: "+System.getProperty("user.dir"));
}

ktéra mozemy wywota¢ w metdzie init (). Metoda pobiera przez gtowe referencje do obiektu

java.awt.TextArea, ktory musimy umiesci¢ na formie apletu (nalezy pamigtac, zeby wlasnos¢ layout
ustawi¢ wczesniej na null). Wywotanie funkcji powinno by¢ wigc nastgpujace:
readSystemInfo (textAreal) ;.

Uwaga! Jezeli aplet ma dziata¢ w dowolnej przegladarce nalezy zakomentowac ostatni blok instrukcji.
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IV. Przyktadowe aplety Swing

Aby uruchamia¢ aplety korzystajace z biblioteki javax . swing na komputerze kliencie nalezy wyposazy¢
przegladarke WWW w plug-in Java 2 (JRE 1.1 i wyzsze)**. Bez tego aplet nie zostanie zatadowany, a zamiast
tego na pasku stanu pojawi si¢ komunikat ,,load: nazwa_pakietu.nazwa_apletu can’t be instantiated”.

Nie wnikajac w glebsza ideologig swingujacych kontrolek przejdzmy do projektowania przyktadowych apletow.

1. Notatnik

Tworzymy nowy aplet (Uwaga! Aby zapewnic ,,tagodne przejScie” pierwszy aplet opieramy jeszcze na
standardowej klasie java.applet.Applet). Jako parametr uruchomienia podajemy klucz Tekst zwiagzany
ze zmienna parTekst. Przegladarka bedzie mogta ustali¢ poczatkowy tekst jaki ma by¢ wyswietlany w
notatniku.

sample td Czytaj ‘ Fapisz ‘

v Mozlivea edycja
[ Wivtluszczenie
[ Kurgywa

" Czamy
T CZenwony
" Zielony
" Miebieski

Zaznacz wsoystko ‘

kapiuj | Wiklej ‘

httpcfannnn, s, Uni taran. plf~jacekilink htm Fokierz plik z URL |

Przygotujmy nowa wersj¢ apletu notatnik korzystajaca z komponentdéw biblioteki Swing (zaktadki Swing i
Swing Containers JBuildera). Okno projektujemy analogicznie jak na ponizszym rysunku.

Na formie umieszczamy dwa okienka edycyjne javax.swing.JTextField. W jTextFieldl ustalamy
wlasno$¢ text na sample.txt, w jTextField?2 na dowolny adres sieciowy (poprzedzony nazwa protokotu).
Nastgpnie w umieszczamy javax.swing.JScrollPane z zakladki Swing Containers, a na nim
javax.swing.JTextPane. To zapewni nam okno edycyjne z paskami przewijania w przypadku, gdy caty
tekst zajmuje obszar wigkszy niz rozmiar pola tekstowego. Po prawej stronie appletu rozmieszczamy przyciski w
podobnym utozeniu jak w przypadku Notatnika AWT.

Poniewaz RadioButtony maja nalezec¢ do jednej grupy (tylko jeden z nich moze by¢ jednoczesnie zaznaczony)
powinny by¢ zgrupowane za pomocg komponentu javax.swing.ButtonGroup, ktory zrzucamy na aplet.
Obiekt, kory powstanie (buttonGroupl) nie posiada graficznej reprezentacji. Radiobuttony grupujemy
ustalajac warto$¢ ich wlasnosci buttonGroup.

Do wcezytania tekstu z pliku, zarowno w przypadku pliku tekstowego, jak i dokumentu HTML, lokalnie i z sieci,
poshuzymy si¢ metoda jTextPanel.setPage (URL) pobierajaca jako argument adres URL dokumentu i
tadujaca jego zawarto$¢. Stworzenie obiektu URL wymaga zaimportowania java.net. *.

* Instalacja JBuildera (i razem z nim JDK) nie zawsze powoduje, ze przegladarka WWW na tym komputerze
widzi odpowiedni plug-in. Trzeba woéwczas zainstalowac niezaleznie JRE.
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Aby notatnik pokazywat tekst podany przez przegladarke w parametrze Tekst nalezy odszuka¢ lini¢ metody
jbInit (), ktdra ustala tekst w polu tekstowym (jak byto wczesniej wspomniane metoda jbInit () zawiera
wszystkie ustawienia domyslne lub wybrane w okienku wtasnosci w widoku projektowania interface’u apletu
(zaktadka Design)). Nalezy zmieni¢ ja na

JjTextPanel.setText (parTekst) ;

Napiszmy metody reagujace na modyfikowanie stanow kontrolek sterujacych:
Czytaj

void jButtonl actionPerformed (ActionEvent e)

{

try
{
JjTextPanel.setPage (new URL (getCodeBase () .toExternalForm () +

JjTextFieldl.getText ()));

}

catch (MalformedURLException exc)
{
showStatus ("Blad: "+exc.getMessage());
}

catch (IOException exc)
{
showStatus ("Blad: "+exc.getMessage());

}

Pobierz plik z URL

void jButton6 actionPerformed (ActionEvent e)

{

try
{
JjTextPanel.setPage (new URL (jJTextField2.getText ()));
}

catch (Exception exc)
{
showStatus ("Blad: "+exc.toString());
}

Zapisz
Metoda zwiazana z klawiszem ,,Zapisz” jest kopia metody, ktora napisaliSmy przy implementacji Notatnika za
pomoca komponentdow AWT. Zamienione zostaty tylko nazwy komponentéw i sposob ustalania nazwy pliku:

void jButton2 actionPerformed(ActionEvent e)
{
String nazwapliku=this.getCodeBase () .getFile () +
jTextFieldl.getText () +".saved";

try
{
FileOutputStream fos=new FileOutputStream(nazwapliku);
BufferedWriter buffer=new BufferedWriter (new OutputStreamWriter (fos));
buffer.write (jTextPanel.getText ());
buffer.close();
fos.close();

}
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catch (Exception exc)

{
showStatus ("Blad: "+exc.getMessage());

}

Obstuga pdl opcji (checkboxdw) i pol wyboru (comboboxdéw) (javax.swing.JCheckBox i
javax.swing.JRadioButton) takze jest niemal identyczna jak w przypadku Notatnik AWT Applet.
Woystarczy zmieni¢ nazwe obiektu, nazwy i argumenty metod pozostaja w wigkszosci przypadkow identycznie
(wyjatkiem jest metoda sprawdzajaca czy pole opcji jest zaznaczone, tzn. zamiast

textAreal.setEnabled (checkboxl.getState () ) ; mamy

jTextPanel.setEnabled (jCheckBox3.isSelected()) ;).

Znacznie prostsza jest obstuga schowka. Mozna teraz skorzysta¢ z metod jTextPanel.copy () i
JjTextPanel.paste():

void jButton4 actionPerformed (ActionEvent e)

{
jTextPanel.copy (),

}

void jButton5 actionPerformed (ActionEvent e)

{
jTextPanel.paste();

}

2. Stoper

Wreszcie stworzymy aplet w JBuilderze, ktory po pierwsze zawiera napisana przez nas klasg, a po drugie aplet
oparty na javax.swing.JApplet.

Tworzac za pomoca kreatora klasg apletu (niech nazywa si¢ Stoper Swing Applet) nalezy pamigtac, zeby
jako klasg bazowa wskaza¢ javax.swing.JApplet. Pomijamy wszelkie parametry i przechodzimy do
konfigurowania apletu w wioku Design. Na aplet rzucamy javax.swing.JPanel (z zaktadki Swing
Containers) i ustalamy go jako ContentPane naszego apletu (w oknie wlasnosci obiektu apletu this) . Aplet
nie ma juz wiasno$ci 1ayout, wszelkie tego typu ustawienia przejmuje jPanell. Ustawmy wigc
jPanel.layout na np. FlowLayout. Zrzu¢my na panel przycisk z zaktadki Swing.

Teraz zajmiemy si¢ stworzeniem wlasnej klasy, pochodnej wzgledem JButton, ktora bedzie miata funkcje
prostego stopera.

class JStoper extends JButton
{
}

Przejmuje on calg funkcjonalno$é¢ klasy JBut ton, wigc mozna go umiescic¢ na formie. Niestety na tym etapie
JBuilder Personal w niczym nam nie pomoze. Musimy doda¢ komponent klasy JStoper samodzielnie. Aby
utatwi¢ sobie zadanie dodajemy do apletu, a doktadniej na jPanell, zwykty przycisk z zaktadki Swing
(Javax.swing.JButton)— to nam wskaze miejsca, w ktorych nalezy dodaé cos$ do kodu. Przegladajac klasg
zobaczymy na jej poczatku deklaracjg przycisku JButton jButtonl = new JButton() ;.

Dodajemy analogiczng deklaracjg:

JStoper jStoperl = new JStoper();

W jbInit () znajduja si¢ dwie linie:
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JjButtonl.setText ("jButtonl");
jPanell.add (jButtonl, null);.

Dodajemy analogiczne linie:

jStoperl.setText ("jStoperl"™);
jPanell.add(stoperl, null);

Po uruchomieniu apletu zobaczymy po prostu dwa przyciski®’. Na zaktadce ,,Design” stoper jest widoczny
jedynie jako czerwony kwadrat symbolizujacy komponent wizualny.

Z wnetrza klasy JStoper widzimy wszystkie wlasnosci i metody zadeklarowane w klasie JButton jako
protected lub public. Niewidoczne sg metody i wlasnosci prywatne (private). W kazdym przypadku
lepiej jest jednak nadal postugiwac si¢ metodami dostgpowymi set. .. () iget... () chocby dlatego, ze
zawieraja obstuge bledow.

W tworzonej klasie mozna wykorzysta¢ wyrazenie this na okreslenie biezacej klasy oraz super na okreslenie
klasy bazowe;j.

W przypadku braku konstruktora Java tworzy konstruktor domys$lny pozbawiony argumentéw. JButton
posiada rowniez konstruktor bez argumentow, ktory moze by¢ wowczas wywolany. Napisanie wlasnego
konstruktora uniemozliwia automatyczne stworzenie konstruktora domyslnego przez kompilator’®. Wigkszo$é
regut dotyczaca tworzenia konstruktorow jest identyczna jak w C++.

Napiszmy przyktadowy konstruktor ustalajacy kolory przycisku:

public JStoper ()

{
this.setBackground (Color.yellow) ;

this.setForeground (Color.black);
}

W Javie, posiadajacej mechanizm czyszczenia pamigci z nieuzywanych obiektow, nie ma destruktowow.
Nasza klas¢ uzupetijmy o prywatne wtasnosci:

class JStoper extends JButton

{

private long miliseconds=0;
private Timer timer=new Timer (250,
new ActionlListener ()

{

public void actionPerformed(ActionEvent evt)
{
Tick();
}
1)
private int State=2;

//reszta klasy
Pierwsza wiasno$¢ typu int bedzie przechowywata ilos¢ milisekund od momentu wywotania metody

start (). Druga jest obiektem klasy javax.swing.Timer?’. Obie (zar6wno zmienna typu wbudowanego,
jak 1 obiekt) sa inicjowane w miejscu deklaracji, co w C++ jest niedopuszczalne i skonczytoby sig blgdem z

% Dla zabawy mozna zmieni¢ na chwilg bazowa klasg Stopera na np. JCheckbox.

% W przypadku dziedziczenia z klasy bazowej posiadajacej konstruktor przyjmujacy argumenty nalezy zadbaé o
wywotanie kontruktora klasy bazowej super (argumenty) ; z konstruktora biezacej klasy. Inaczej pojawi si¢
btad kompilatora stwierdzajacy brak domys$lnego konstruktora klasy bazowe;j.

*7 Istnieje jeszcze klasa java.util.Timer, ale i ona dostepna jest dopiero JRE obshugujacym Java 2.

34



komunikatem ,,Cannot initialize class member here”. Ostatnia wlasno$¢ State typu int bedzie
przechowywala stan stopera (0 — zatrzymany, | — uruchomiony, 2 — zatrzymany, ale nie zresetowany).

Klasa Timer posiada konstruktor przyjmujacy dwa argumenty: pierwszy podaje co ile milisekund ma by¢
kreowane zdarzenie, a drugi jest obiektem klasy ActionListener, ktdry posiada jedna funkcjg
actionPerformed (ActionEvent), ktorej argumentem jest owo zdarzenie. Jako reakcjg na ,,tyknigcie”
zegara wywolujemy z actionPerformed metodg Tick ().

Metoda Tick () jest niezwykle prosta, jezeli stan zegara réwny jest 1, to zwigkszamy ilo$¢ milisekund o 1 i
aktualizujemy etykietg na przycisku.

private void Tick ()

{

if (State!=1) return;
miliseconds++;
this.setText (""+miliseconds+" ms");

i

Przy wywotaniu metody setText () zastosowano sztuczke — przez dodanie na poczatku argumentu pustego
fancucha, operator dodawania jest traktowany jako faczenie tancuchéw (mozna réwniez uzy¢
String.valueOf () namiliseconds lub klasy opakowujacej Integer.toString()).

Aby utatwic¢ sobie sterowanie klasg zdefiniujemy kilka matych metod odpowiadajacych za poszczegolne
czynno$ci, ktore mozna wykonywaé na stoperze. Myslg, ze ich budowa nie wymaga dodatkowych wyjasnien.

private void Start ()
{
timer.start();
State=1;
}i

private void Stop ()
{
timer.stop () ;
State=2;
this.setText ("Reset ("+this.getText ()+")");

b

private void Reset ()

{
this.setText ("Start");

State=0;
miliseconds=0;

}s

Nasz stoper moze wigc juz ,,tykaé” i posiada funkcje typowe dla zwyktego stopera. Pozostaje jedynie przekazac
kontrolg nad nim uzytkownikowi. Zdefiniujmy metod¢ Pressed (), ktora bgdzie przetaczata stan stopera i
podiaczmy ja do zdarzenia nacis$nigcia przycisku stopera. Posta¢ metody Pressed () moze by¢ tylko jedna:

private void Pressed()

{

switch (State)
{
case 0: Start(); break;
case 1: Stop(); break;
case 2: Reset(); break;
}

}

Pozostaje przypisac ta funkcjg do nacisnigcia klawisza stopera. Do konstruktora musimy doda¢ wywolanie
metody JButton.addActionListener ():
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this.addActionlListener (new java.awt.event.ActionListener ()

{

public void actionPerformed(ActionEvent e)

{

Pressed() ;
}
1)

Zauwazmy, ze zadna zdefiniowana przez nas metoda nie jest publiczna. Nowe funkcje przycisku sa wigc
calkowicie niezalezne od dziatan programisty wykorzystujacy klas. Nalezy jednak pamigtac, ze przycisk posiada
petna funkcjonalno$¢ zwyktej klasy JButton — mozna w programie zmieni¢ wszystkie jego funkcjg, takze
zamieni¢ metode¢ zdarzeniowa zwiazang z naci$nigciem i w ten sposob zablokowa¢ dziatanie stopera.

3. Zegar

Zastosujmy jeszcze raz komponent javax.swing. Timer, zeby przygotowaé zegar korzystajacy z
javax.swing.JLabel. Klasa zegara posiada elementy, ktore poznaliSmy przy okazji stopera:

class JZegar extends JLabel
{

private Timer timer=new Timer (1,
new ActionListener ()

{

public void actionPerformed (ActionEvent evt)

{

Calendar cal = Calendar.getInstance();

Date date = cal.getTime();

DateFormat dateFormatter =
DateFormat.getDateTimeInstance () ;

setText (dateFormatter.format (date)) ;

}

public JZegar ()
{

super () ;

timer.start () ;

}

Klasy Calendar i Date wymagaja zaimportowania pakietow java.util.*, Timer:
javax.swing.Timer, a klasa pomagajaca w formatowaniu daty — java.text.DateFormatter

import javax.swing.Timer;
import java.util.*;
import java.text.DateFormat;

Aby umiesci¢ obiekt klasy JZegar na aplecie nalezy go zadeklarowaé (JZegar jZegarl = new
JZegar () ;),aw jbInit () doda¢ go do okna apletu:

this.getContentPane () .add (jZegarl, BorderLayout.NORTH) ;

Podobnie jak w poprzednim przyktadzie z poziomu JBuildera mozna modyfikowac te ustawienia JZegara,
ktore odziedziczyt po JLabel. Niektore formatowania mozna rowniez modyfikowaé w konstruktorze. Aby
zwigkszy¢ czcionke wystarczy do konstruktora dopisac:
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this.setFont (new Font (this.getFont () .getName (),
this.getFont () .getStyle(),25));

Jezeli aplet ma by¢ pokazywany w przegladarce warto rowniez doda¢ do metody jbInit () polecenie
zmieniajace tlo na biale:

this.getContentPane () .setBackground (Color.white) ;

Alternatywnie mozna tekst sformatowa¢ wlasnorgcznie zastgpujac powyzsza metode actionPerformed Timera na
nastepujaca:

public void actionPerformed(ActionEvent evt)

{

Calendar cal = Calendar.getInstance();

setText (""+cal.get
cal.get
cal.get
cal.get
cal.get
cal.get

Calendar.DAY OF MONTH)+"-"+
Calendar .MONTH) +"-"+
Calendar.YEAR) +" "+
Calendar.HOUR OF DAY)+":"+
Calendar .MINUTE) +":"+
Calendar.SECOND)) ;

o~ o~ o~~~ —~

3. Otwieranie okna modalnego
Aplety moga wywolywac wlasne okna modalne (jezeli pozwala na to polityka bezpieczenstwa).

Tworzymy aplet (ShowImage Swing Applet). W widoku projektowania dodajemy do apletu jeden
przycisk nie zmieniajac layout (powinien pojawic¢ sig¢ przy gornej krawedzi apletu). Recznie dodajemy
wiasciwo$¢ klasy typu Image o odkrywczej nazwie obrazek (private Image obrazek = null;).

Tworzymy metodg zdarzeniowa dla przycisku:

void jButtonl actionPerformed(ActionEvent e)
{
final JFileChooser fc = new JFileChooser () ;
fc.setCurrentDirectory(new File("."));
fc.setDialogTitle ("Wybierz plik graficzny");
int returnval = fc.showOpenDialog (this);
File file = fc.getSelectedFile();
File directory = fc.getCurrentDirectory();
if (returnval == JFileChooser.APPROVE OPTION)
{
try
{
obrazek=this.getImage (fc.getCurrentDirectory () .toURL(),
fc.getSelectedFile () .getName ()) ;
JOptionPane.showMessageDialog (this,
"Otwieram plik: "+fc.getSelectedFile () .getName () +
" z katalogu: "+fc.getCurrentDirectory() .toString());
repaint () ;
}
catch (MalformedURLException exc)

{
JOptionPane.showMessageDialog (this, "Blad: "+exc.getMessage()+".");

}
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}

else
{
JOptionPane.showMessageDialog (this,
"Otwarcie pliku anulowane przez uzytkownika.");
}
}

Pierwsza czg$¢ metody stuzy do pobrania nazwy pliku graficznego za pomoca odpowiedniego okna dialogu.
W tym celu tworzony jest obiekt klasy JFileChooser i wywolywana jego metoda showOpenDialog ().
Nastgpnie do zmiennych file i directory, obie typu File, pobierane sa nazwa pliku i nazwa katalogu. Stuza one
do wczytania obrazka metoda Applet.getImage () do zmiennej globalnej (w klasie) obrazek. W razie
btedow, do komunikacji z uzytkownikiem wykorzystywane sa okna dialogowe tworzone metoda
JOptionPane.showMessageDialog.

Pozostaje stworzenie wlasnej metody paint () rysujacej na oknie apletu pobrany do zmiennej obrazek
obraz:

public void paint (Graphics g)
{
super.paint (g) ;
if (obrazek!=null)
{
g.drawImage (obrazek, 0, jButtonl.getHeight (), this.getWidth(),
this.getHeight () -jButtonl.getHeight (), null);
}
}

Graphics.drawImage jest jedna z metod klasy Graphics, ktore zostang szczegélowo omdwione w
nastgpnym rozdziale. Tutaj tylko wymienig jej argumenty. Po kolei sg to: zmienna typu Image, X, y, szerokos¢,
wysoko$¢, ImageObserver — obiekt informowany o konieczno$ci odmalowania rysunku.

Metoda wymaga dodania bibliotek java.io. * oraz java.net. *.

Zadanie
Przygotowac 1 wykorzysta¢ w oknie dialogowym filtry plikow ograniczajace wybor do typowych plikow
graficznych.

8. Kreator Aplikacji

Wybieramy z menu File pozycj¢ New, nastgpnie Application. W pierwszym kroku, podobnie jak w przypadku
apletu wskazujemy na pakiet oraz na nazwg klasy (rad5 oraz Showlmage Application). Tym razem nie mamy
wyboru co do klasy bazowej aplikacji poniewaz klasa gléwna nie dziedziczy z zadnej klasy, a jej glownym
zadaniem jest stworzenie okna aplikacji (por. z paragrafem I1.7). W drugim kroku kreatora podajemy parametry
klasy bedacej oknem glownym (domyslnie jedynym) naszej aplikacji (rowniez nie mamy wyboru — klasa
bazowa aplikacji tworzonej przez JBuildera moze by¢ tylko javax.swing.JFrame — taka aplikacja wymaga
sita rzeczy JRE zgodnego z Java 2). Mozna recznie zamieni¢ klasg¢ bazowa na java.awt . Frame i trzymacé sig
AWT, ale to wyklucza uzycia menu itp. Decydujac si¢ na korzystanie z mozliwosci oferowanych przez
biblioteke Swing mozemy stworzy¢ pasek menu (menu bar), pasek narzedzi (toolbar), pasek stanu (status bar)
oraz okienko informacji (About box). Mozna réwniez zazada¢ wysrodkowania okna na ekranie. Zaznaczmy
wszystkie opcje poza paskiem narzgdzi.

Do projektu dodane zostana trzy pliki java: Showlmage Application.java, Showlmage Application Frame.java
oraz Showlmage Application Frame AboutBox.java. Nas bedzie interesowat jedynie plik zawierajacy klase
okna glownego aplikacji (Showlmage Application Frame.java), w ktorym chcemy uzupetni¢ menu o pozycje
wyboru i wezytywania pliku. W tym celu przechodzimy do widoku projektowania i klikamy dwukrotnie na
jMenuBarl w oknie struktury dokumentu. (Jezeli w kreatorze aplikacji pominglismy menu — teraz mozemy je
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doda¢é z zaktadki Swing Containers.) Pojawi si¢ edytor menu, w ktorym za pomoca menu kontekstowego
dodajemy pozycj¢ do menu File. Nadajmy jej etykiete ,,Otworz plik graficzny”. W oknie wtasnosci dla tej
pozycji przechodzimy na zaktadke Events i tworzymy metodg zdarzeniowa dla actionPerformed. Metoda jest
niemal identyczna kopia odpowiedniej metody z poprzedniego przyktadu. Roznica pojawia sig tylko w linii
pobierajacej obrazek poniewaz obiekt Application nie ma dostgpnej metody get Image () :

if (returnval == JFileChooser.APPROVE OPTION)
{
obrazek=(new ImageIcon (fc.getSelectedFile() .getPath())) .getImage();
JOptionPane.showMessageDialog (this,
"Otwieram plik: "+fc.getSelectedFile () .getPath());
repaint () ;
}
else

{
JOptionPane.showMessageDialog (this,
"Otwarcie pliku anulowane przez uzytkownika.");

}
Nieco zmienia si¢ tez metoda paint () :

public void paint (Graphics g)
{
super.paint (g) ;
if (obrazek!=null)
{
int yoffset=this.getInsets () .top+1l;
int xoffset=this.getInsets () .left+1;
g.drawImage (obrazek,
xoffset,
yoffset+jMenuBarl.getHeight (),
this.getWidth () -2*xoffset,
this.getHeight () -2*yoffset,
null) ;

Edytor menu gléwnego

Przechodzac do widoku projektowania kliknijmy dwukrotnie na pozycji Menu w ,,drzewie zawierania
komponentow”. Nalezy rozwina¢ podmenu File i korzystajac z menu kontekstowego doda¢ pozycje menu (Insert
Menu Item). Za pomoca okienka wlasnosci nalezy ustawi¢ wlasno$¢ Text na ,,Open graphics file”. Na zaktadce

Events tworzymy metodg zwigzang z actionPerformed.

Uruchamianie aplikacji
Nie kryje si¢ tu zadna putapka: java rad5.ShowImage Application wzglednie javaw

rad5.ShowImage Application.

Uwaga!
O tym jak stworzy¢ uruchamialny plik JAR mozna przeczyta¢ w rozdziale ,,Jak ...?”.
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V. Grafika

Rysowanie na aplecie mozliwe jest dzigki obiektowi typu Graphics, ktéry zwiazany jest z tym apletem (jest
jego wilasnoscia (data member)). Klasa Graphics posiada wiele metod stuzacych do rysowania na ,,ptétnie”
apletu, migdzy innymi znajduje si¢ tam metoda drawLine () pozwalajaca rysowac linie, metody pozwalajace
ma rysowanie prostych figur geometrycznych (takze z wypetieniem), metody drawPolygon () i
drawPolyline () rysujace wielokaty i linie famane oraz metody sterujace kolorami, wyswietlajace tancuchy
(drawString () ), opisana wczesniej metoda drawImage () stuzaca do wyswietlania plikow graficznych i
wiele innych.

Warunkiem trwato$ci rysunkow przygotowanych przez programiste jest ich od$wiezanie (np. wowczas gdy aplet
zostat przestonigty i odstonigty). Wszelkie polecenia rysowania na aplecie najlepiej umieszcza¢ wobec tego w
metodzie paint (). Mamy wowczas gwarancjg, ze zostang wywotane przy kazdym od$wiezeniu apletu. Sami
mozemy wymusi¢ od§wiezenie wywotujac bezargumentowa metodg repaint (). Ta metoda wywotuje
asynchronicznie metodg apletu update (Graphics), o ktorej wigcej w kolejnych paragrafach, i dopiero ona
wywota paint (Graphics). Nie nalezy jawnie wywolywaé ani update (), ani paint () — jedynie poprzez
wywolanie repaint ().

Nazwa metody Nazwa metody | Opis

(arg. jak w draw)
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. .. i£fill... 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 sig¢ wigc w punkcie (left+width, toptheight).
W drawLine () cztery argumenty to wspotrzedne punktéw poczatku i konca linii.

1. Rysowanie linii metoda drawLine

Rysowanie linii jest podstawowym elementem grafiki. Aby zilustrowa¢ wykorzystanie metody drawLine
przygotujemy aplet, w ktorym rysowane obok siebie linie beda stopniowo zmienia¢ kolor tworzac mity dla oka
efekt.

Za pomoca kreatora apletu stworzmy nowy aplet Gradient Grafika Applet w pakiecie
rad5.grafika (w katalogu src\rad5 powstanie podkatalog grafika, w ktérym zostanie, a przynajmniej
powinno by¢ umieszczone zrodto nowego apletu). Warto zaznaczy¢ opcje tworzace metody standardowe, aby
mobc wywola¢ w nich repaint () —to spowoduje, ze nasz gradient koloréw bedzie od§wiezany przy wejsciu
na strong lub jej od$wiezeniu.

Do klasy dodajmy nastgpujaca metodg paint () :

public void paint (Graphics g)
{
int br=(int) (0.5+Math.random()); //0 lub 1
int bg=(int) (0.5+Math.random()); //0 lub 1
int bb=(int) (0.5+Math.random()); //0 lub 1
for (int indeks=0; indeks<=this.getBounds () .height;indeks++)
{
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int kolor=255*indeks/this.getBounds () .height;
g.setColor (new Color (br*kolor,bg*kolor,bb*kolor));
g.drawLine (0, indeks, this.getBounds () .width, indeks) ;
}

}

Efekt jest bardzo tadny — uzyskujemy plynna zmiang koloru od czerni do jednego z kilku losowo wybranych
kolorow. Pierwsze trzy linie ustalaja warto$ci zmiennych br, bg oraz bb na 0 lub 1. Nastepnie petla wypetnia
aplet poziomymi liniami zmieniajac w kazdym kroku kolor pidra.

Aplet dostosowuje si¢ do przeznaczonego mu przez przegladarke obszar korzystajac z wlasnosci
Applet.getBounds () .width oraz .height.

a Gradient_Grafika Applet Test Page - Microsoft Internet Explo:. " || &
[}
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2. Rysowanie figur geometrycznych

Kolejny aplet bedzie ilustracja wykorzystania metod rysujacych figury geometryczne wymienione w powyzszej
tabeli. Za pomoca kreatora apletu tworzymy nowy aplet o nazwie DrawDemo Grafika Applet w pakiecie
rad5.grafika. Na aplet ktadziemy komponenty AWT: java.awt.List, java.awt.Checkbox oraz
java.awt.Choice podobnie jak na rysunku.

v Wypelnienie
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Aby wypehi¢ je odpowiednimi warto$ciami definiujemy funkcje¢ JmInit (), ktéra wywotujemy w Init ()

jako ostatnia:

private void jmInit ()

{

listl
listl
listl
listl
listl

choice
choice
choice
choice
choice
choice
choice
choice
choice
choice
choice
choice
choice

listl.
choice

}

.add
.add

.add ("Prostokat \"prostokatny\"");

.add ("Prostokat zaokraglony");

.add ("Prostokat pseudo-3D");
(
(

"Owal") ;
"Luk") ,.

l.add("Czarny");
l.add ("Niebieski") ;
l.add ("Blekitny");
l.add("Ciemno szary");
l.add ("Szary");
l.add("Zielony");
l.add("Jasno szary"):;
l.add ("Fioletowy") ;
l.add ("Pomaranczowy") ;
l.add("Rozowy") ;
l.add("Czerwony") ;
l.add("Bialy");
l.add("Zoltry");

select (2);
l.select (8);

Jak zwykle rysowanie odpowiedniej figury umiescimy w metodzie paint (). Musimy przy tym uwzgledni¢

odpowiedni ko
choicel.ge

lor korzystajac z instrukcji wyboru switch uzaleznionej od wartosci
tSelectedIndex () oraz wybor ksztattu zalezny 1istl.getSelectedIndex ().

Musimy réwniez sprawdzi¢ warto$¢ pola opcji (checkbox1.getState () ) aby zdecydowac czy figura ma
by¢ wypetniona czy rysowac tylko kontur.

Bardzo wazna rzecza w apletach zawierajacych elementy AWT lub Swing jest zadbanie o wywotanie metody
paint () klasy bazowej. Jezeli tego nie zrobimy elementy te moga by¢ zle wyswietlane i zle od$wiezane.

public voi

{

super.

int x=
int y=
int w=
int h=

Color

d paint (Graphics q)

paint (g);

10;

10;

listl.getBounds () .x-2*x;
choicel.getBounds () .y+choicel.getBounds () .height-y;

kolor=null;

switch (choicel.getSelectedIndex ())

{

case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case

0: kolor=Color.black; break;

1: kolor=Color.blue; break;

2: kolor=Color.cyan; break;

3: kolor=Color.darkGray; break;
4: kolor=Color.gray; break;

5: kolor=Color.green; break;

6: kolor=Color.lightGray; break;
7: kolor=Color.magenta; break;
8: kolor=Color.orange; break;
9: kolor=Color.pink; break;

10: kolor=Color.red; break;
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case 11: kolor=Color.white; break;
case 12: kolor=Color.yellow; break;

}
g.setColor (kolor) ;

if (checkboxl.getState())

{
switch(listl.getSelectedIndex())

{

case 0: g.fillRect(x,y,w,h); break;

case 1: g.fillRoundRect(x,y,w,h,w/10,h/10); break;
case 2: g.fill3DRect (x,vy,w,h,true); break;

case 3: g.fillOval (x,vy,w,h); break;

case 4: g.fillArc(x,y,w,h,95,200); break;

default: showStatus ("Wybierz pozycje w liscie ksztaltow");

}
}
else
{
switch(listl.getSelectedIndex())

{

case 0: g.drawRect (x,y,w,h); break;

case 1: g.drawRoundRect (x,y,w,h,w/10,h/10); break;
case 2: g.draw3DRect(x,y,w,h,true); break;

case 3: g.drawOval (x,y,w,h); break;

case 4: g.drawArc(x,vy,w,h,95,200); break;
default: showStatus ("Wybierz pozycje w liscie ksztaltow");

}
}

Aby ksztalt zmieniat si¢ po zmianie zaznaczonego elementu w komponentach sterujacych nalezy do ich
zdarzenia itemStateChanged podiaczy¢ wspolna metode, ktora wymusi od§wiezenie apletu. W tym celu w
widoku projektu zaznaczamy listg, a nastgpnie w oknie wiasnosci, w zaktadce zdarzen klikamy dwukrotnie na
zdarzeniu itemStateChanged. Do powstalej w ten sposob metody wpisujemy:

void listl itemStateChanged(ItemEvent e)
{
showStatus ("Wybrany ksztatt: "+listl.getSelectedItem()+
", wybrany kolor: "+choicel.getSelectedItem());

repaint () ;

}

Praoztok.at 'prostokatng”
Frostokat zaokraglory
Prostok at pseudo-30
Owal

Luk.

[v ‘wiupelnienie

| Pomaranczaowy -
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3. Klasa Strzalka

W animacjach wygodnie jest czasem rysowac lini¢ podajac wspotrzedne punktu poczatkowego oraz dtugosé i
kierunek. Zeby to umozliwi¢ zdefiniujemy klas¢ St rzalka, ktdra bedzie konstruowana z takimi wtasnie
argumentami, a poza tym umozliwi dodanie grotu do linii, czyli pozwoli na rysowanie typowego wektora.

W menu File JBuildera wybierzmy New Class... — zbudujmy nowy publiczny obiekt nalezacy do pakietu
rad5.grafika onazwie Strzalka bez metody main i bez konstruktora domys$lnego. Klasa zawiera
wiasnosci okreslajace punkt zaczepienia xpocz i ypocz, dlugos$é i kierunek d1g i kat oraz wartosé logiczna
grot decydujaca o tym, czy nalezy rysowac grot wektora czy jedynie lini¢. Wszystkie te zmienne beda ustalane
w konstruktorze poprzez wywotanie serii funkcji set. . .. Konstruktor wywotuje funkcje oblicz, ktora
oblicza koncowe wspoétrzedne linii korzystajac ze zmiennej d1g_rad przechowujacej kat wektora w radianach.
Pozycja koncowa jest oczywiscie niezbgdna, aby wykresli¢ lini¢ za pomoca drawLine, poza tym informacje te
sa udostgpniamy na zewnatrz klasy (metodami get xkonc () iget ykonc () ), co utatwia np. ,,zaczepienie”
jakiego$ obiektu graficznego na koncu wektora.

public class Strzalka

{

final int grot rozchylenie=20; //w stopniach
final int grot skrocenie=5;

private int xpocz, ypocz;

private int xkonc=0, ykonc=0;

private int dlg, kat; //kat w stopniach
private double kat rad;

private boolean grot;

private void set pocz (int axpocz,int aypocz)
{
XpOCzZ=axpoCcz;
ypoCz=aypocz;
}i
private void set dlgkat (int adlg,int akat)
{
dlg=adlg;
kat=akat;
}i
private void set grot (boolean agrot)
{
grot=agrot;
}

private void oblicz()
{
kat rad=2*Math.PI* (kat-90)/360.0; //kat w radianach od pionu
xkonc=xpocz+ (int) (dlg*Math.cos (kat rad)) ;
ykonc=ypocz+ (int) (dlg*Math.sin (kat rad));
}

//konstruktor z parametrami (nie ma konstruktora domyslnego)
public Strzalka (int axpocz,int aypocz,int adlg,int akat,boolean agrot)
{
set pocz (axpocz,aypocz) ;
set dlgkat (adlg, akat);
set grot (agrot);
oblicz () ;
}
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Wewnatrz klasy zadeklarowane sa takze dwie stale okreslajace wielko$é i rozchylenie grota

grot rozchylenieigrot skrocenie. Druga zmienna okresla ile razy grot ma by¢ krotszy niz dlugosé
wektora, a wigc jego wielkos$¢ bedzie proporcjonalna do dtugosci.

Aby klasa byta w pelni uzyteczna nalezy doda¢ metodg rysujaca reprezentacj¢ graficzna wektora na wskazanym
obiekcie typu Graphics. Narysowanie gtdwnej linii nie jest oczywiscie problemem. Wigcej wysitku wymaga
okreslenie parametrow dwoch linii grota. Kierunek dwoch linii grota jest obliczany na podstawie kierunku
wektora za pomoca wzoru: ¢ = ¢p+180° £20°, gdzie ¢ jest kierunkiem glownej linii, a dodanie kata potpetnego
powoduje zmiang kierunku na przeciwny. Rozchylenie linii grota rowne jest 20 stopni.

public void rysuj (Graphics g)
{
//glowna linia
g.drawLine (xpocz, ypocz, xkonc, ykonc) ;

if (grot) //grot
{
//prawa linia
int grotdlg=dlg/grot skrocenie;
double grot roz rad=2*Math.PI*grot rozchylenie/360.0;
double grotkat rad=kat rad+Math.PI+grot roz rad;
int xgrotkonc=xkonc+ (int) (grotdlg*Math.cos (grotkat rad)) ;
int ygrotkonc=ykonc+ (int) (grotdlg*Math.sin (grotkat rad)):;
g.drawLine (xkonc, ykonc, xgrotkonc, ygrotkonc) ;
//lewa linia
grotkat rad=kat rad+Math.PI-grot roz rad;
xgrotkonc=xkonc+ (int) (grotdlg*Math.cos (grotkat rad));
ygrotkonc=ykonc+ (int) (grotdlg*Math.sin (grotkat rad)):;
g.drawLine (xkonc, ykonc, xgrotkonc, ygrotkonc) ;
}

}

Jak zapowiedziatem zdefiniujemy metody publiczne zwracajace wspolrzedne punktu koncowego:

public int get xkonc()
{

return xkonc;

}
public int get ykonc()

{

return ykonc;

}
Podobnie dla kierunku i dlugosci wektora:

public int get dlg()
{

return dlg;

}
public int get kat()

{

return kat;

}
Warto rowniez doda¢ metody pozwalajaca na obrot wektora o zadany w stopniach kat i zmiang jego dtugoscei:
public void obrot (int dkat)

{

set dlgkat (dlg, kat+dkat);
oblicz () ;
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}

public void zmiana dlg(int nowa dlg)
{
set dlgkat (nowa dlg, kat);
oblicz () ;
}

Tak zdefiniowana klasa moze by¢ wykorzystywana we wszystkich apletach pakietu bez zadnych ograniczen.
Aby zilustrowa¢ jej dziatanie naszej klasy stworzmy aplet StrzalkaDemo Grafika Applet. Umies¢my
na aplecie dwa paski przewijania java.awt.Scrollbar oraz pole opcji java.awt .Checkbox, ktérymi
bedziemy kontrolowac dtugo$¢ i kierunek oraz rysowanie grota. Pasek odpowiadajacy za okre§lenie kata
powinien przyjmowac wartosci od 0 do 360.

Metoda paint () jest niezwykle prosta:

public void paint (Graphics qg)
{

super.paint (g) ;

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

//strzalka

Strzalka s=new Strzalka(320/2,250/2,
scrollbarl.getValue (), scrollbar2.getValue(),
checkboxl.getState())

s.rysuj (g);

}

Wytlumaczenia wymaga dlaczego nie tworzg obiektu typu Strzalka globalnie w catej klasie. W przypadku
wigkszego obiektu lub obiektu, ktorego inicjacja wiaze si¢ z jakimi$ obliczeniami jego deklaracja wewnatrz
metody paint () jest niekorzystna, poniewaz wiaze si¢ ze strata czasu. Ale w naszym przypadku nie ma to
wielkiego znaczenia, poniewaz stworzenie strzatki nie zajmuje zbyt wiele czasu. Nie warto rowniez
przechowywac tego obiektu dla przechowania jego parametrow, poniewaz te sa w petni okreslone przez pozycje
paskéw przewijania.

Aby aplet byt czuly na zmiang pozycji suwaka na paskach przewijania nalezy stworzy¢ metode (moze by¢
wspolna dla obu paskow) zwiazana z ich zdarzeniem adjustmentValueChanged, ktora bedzie
wywotywala tylko repaint (). Podobnie nalezy zrobi¢ dla odpowiedniego zdarzenia pola opcji.
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4. Wahadlo

Wykorzystamy teraz klas¢ Strzalka do przygotowania apletu ilustrujacego ruch i rozktad sit w wahadle
matematycznym. W pierwszym podejsciu wykorzystamy obiekt javax.swing. Timer przez co aplet bedzie
wymagal maszyny wirtualnej zgodnej z Java 2, ale potem, korzystajac z osobnego watku do odmierzania czasu,
pozbedziemy si¢ tego warunku.

Na aplecie umies¢my pasek przewijania, ktory postuzy nam do kontrolowania poczatkowego wychylenia
wahadla, jego zakres powinien obejmowac katy od —90 do 90. Dodajmy takze dwa przyciski ,,Zwolnij” i
»Pauza” oraz pole opcji (java.awt . Checkbox), ktérym w nastgpnych paragrafach bedziemy sterowali
buforowaniem obrazu. Ich polozenie nie musi by¢ szczegolnie dobrane, poniewaz i tak dopasujemy ich rozmiar i
potozenie do wielko$ci apletu w metodzie start ().

Recznie dodajmy do klasy apletu nastgpujace wlasnosci:

double t=0; //czas biezacy

double 1=0.1; //dlugosc wahadla (regulacja okresu)

final double g=9.81; //przyspieszenie ziemskie

Timer timer=null; //obiekt odmierzajacy uplyw czasu

boolean ruch=false; //flaga: recznie czy ruch automatyczny

final int krok czasowy=10; //w milisekundach

int kat=0; //kat wychylenia wahadla (w stopniach)

boolean start flag=true; //flaga dbajaca o jednokrotne ustawienie kontrolek
static Color ciemny czerwony = new Color(100,0,0); //kolor ciemnoczerwony
static Color ciemny zielony = new Color(0,100,0); //kolor ciemnozielony

a) Dostosowanie wygladu apletu do wielkoS$ci okna

Aby aplet dostosowywat si¢ do wielkosci okna, czg$¢ polecen, ktore okreslaja pozycjg i wielkos¢ kontrolek
sterujacych nalezy przenie$¢ z jbInit (), wzglednie Init () do start (), poniewaz dopiero tam znane sa
rzeczywiste rozmiary przydzielone apletowi przez przegladarke.

public void start ()
{
if (start flag)

{
start flag=false;

int width=this.getBounds () .width;

int height=this.getBounds () .height;

int wys=22; //wysokosc paska przewijania i przycisku
int szer=150; //szerokosc przycisku

scrollbarl.setBounds (new Rectangle (wys, height-2*wys,
3*width/4-2*wys, wys));
buttonl.setBounds (new Rectangle (wys, height-4*wys, szer, 4*wys/3));
button2.setBounds (new Rectangle (3*width/4+wys, height-2*wys,
szer-2*wys, 4*wys/3));
checkboxl.setBounds (new Rectangle (3*width/4+10, 105,
szer-20, 4*wys/3));
}
}

Po ustaleniu wysokosci i szerokosci apletu za pomoca this.getBounds () .widthiheight (podobnie
dziata this.getWidth () i this.getHeight ()) rozmieszczamy przyciski, pasek przewijania oraz pole
opcji stosujac ich metodg setBounds () w taki sposob, zeby pasek przewijania znajdowatl si¢ przy dolnej
krawedzi ekranu, nad nim przycisk ,,Zwolnij”, a po prawej — przycisk ,,Pauza”. Prawa cz¢$¢ apletu (mniej wigcej
1/4 szerokosci) bedzie zajgta przez panel z opisem i polem opcji ,,Buforowanie” oraz wspomnianym przyciskiem
,,Pauza”.
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Metoda start () moze by¢ wywolywana wiele razy przez przegladarke, stad warunek pozwalajacy na
ustawienie pozycji kontrolek, tylko jeden raz, przy pierwszym uruchomieniu metody start (). Odpowiada za
to zmienna start flag.

a) Wykorzystanie klasy Strzalka

Kolejnym krokiem, najwazniejszym przy projektowaniu apletdéw bazujacych na grafice, jest napisanie metody
paint (). Jezeli flaga ruch jest wylaczona, do zmiennej kat pobierana jest warto$¢ okreslana przez pasek
przewijania (nalezy pamigta¢ o prawidlowym okresleniu jego zakresu wartosci). Do zmiennych size x1i
size y pobierana jest wielko$¢ obszaru przeznaczonego na ruch wahadla.

Nastepnie rysujemy ciemnoczerwony” panel z prawej strony i umieszczamy na nim metoda
Graphics.drawString () opis apletu.

Potem rysujemy kolejno linkg wahadta korzystajac z obiektu typu St rzalka bez grota, kulke oraz cztery
wektory dziatajacych na wahadto sit i ich sktadowych:

a) sila cigzkosci O skierowany pionowo w dot
b) jej sktadowa wzdhuz linki — Ni przeciwnie do niej skierowana sita N , z ktora na kulke dziata linka

c) skladowa prostopadta do linki ﬁ' .

2 Wsrod predefiniowanych w klasie Color koloréw brakuje ciemnoczerwonego, dlatego definiujemy go sami
jako statyczna wlasno$c¢ klasy naszego apletu pod nazwa ciemny czerwony.
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public void paint (Graphics qg)
{
super.paint (g) ;
if (!ruch) kat=scrollbarl.getValue(); //przy recznym sterowaniu
//jezeli ruch automatyczny kat ustalany przez timer
Rectangle r=this.getBounds() ;
int size x=3*r.width/4;
int size y=r.height;

//panel

g.setColor (ciemny czerwony) ;

g.fillRect(size x,0,r.width-size x,r.height);

int napisy x=size x+10;

g.setColor (Color.white);

g.drawString ("Wahadio matematyczne",napisy x,20);
g.drawString (" (c) Jacek Matulewski",napisy x,35);
g.drawString ("wersja: 24.I1.2003",napisy x,50);

//napisy: czas i kat

String t str=String.valueOf (t);

t _str=t str.substring(0,Math.min(5,t str.length()));
g.drawString("Czas: "+t str,napisy x,75);
g.drawString ("Kat: "+kat,napisy x,90);

//linka

g.setColor (Color.gray) ;

int x0O=size x/2;

int yO=size y/10;

int 1=5%*size y/10;

Strzalka linka=new Strzalka(x0,y0,1,180-kat, false);
linka.rysuj (qg) ;

//kulka

int kulka x0=linka.get xkonc();

int kulka yO=linka.get ykonc();

int kulka r=1/15;

g.fillOval (kulka xO-kulka r,kulka yO-kulka r,2*kulka r,2*kulka r);

//wektory
int Q dlg=75;
Strzalka Q=new Strzalka (kulka x0,kulka y0,Q dlg,180,true);

int F dlg=-(int) (Q dlg*Math.sin(2*Math.PI*kat/360));
Strzalka F=new Strzalka(kulka x0,kulka y0,F dlg,90-kat, true);

int N _dlg=-(int) (Q_dlg*Math.cos (2*Math.PI*kat/360));
Strzalka Nl=new Strzalka(kulka x0,kulka y0,-N dlg,-kat, true);
Strzalka N2=new Strzalka (kulka x0,kulka y0O,N dlg,-kat, true);

g.setColor (ciemny zielony);
F.rysuj(qg);
N2.rysuj (qg);

g.setColor (Color.black);
Q.rysuj(qg);

N1l.rysuj(g);

}

Aplet bedzie najlepiej wygladal, gdy jego wysokos$¢ i szeroko$¢ beda w stosunku 3:2.
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b) Timer

W chwili naci$nigcia klawisza ,,Zwolnij” pasek przewijania i naci$nigty klawisz zostana ukryte, a wahadto
rozpocznie ruch z wyznaczonymi przez uzytkownika warunkami poczatkowymi (wychylenie ustalone za
pomoca paska przewijania bez predkosci poczatkowej).

Poniewaz sktadowa sity cigzkosci rownolegta do linki zrbwnowazona jest przez sitg napigcia tej linki, to sita
wypadkowa, ktora jest odpowiedzialna za przyspieszenie wahadta rowna jest sktadowej sity cigzkosci
prostopadtej do linki. W przyblizeniu matych katow (dla katow mierzonych w radianach) jej dtugos$¢ rowna jest:

F(t)=mgsin0(t) = mg——= x(t)

gdzie x to chwilowe wychylenie, a [ dtugos$¢ linki (zob. rysunek ponizej).

W efekcie otrzymujemy rownanie na wychylenie postaci:
i(t) + %c(t) -0,

ktorego rozwiazaniem dla naszych warunkow poczatkowych (x(0) = x,, v(0) = 0) jest funkcja periodyczna

x(1) = x, cos(®t) o czestosci @ = /g /] . Okres drgan jest wiec rowny T’ = 21t/ =27./l/g . Kat w
funkcji czasu jest wigc rowny (w przyblizeniu matych katow):

@(t)_@ %o cos(ﬂ/

Oczywiscie rozwazania te s w pelni poprawne tylko dla katow o bezwzglednej warto$ci mniejszej niz
/4 = 45°, ale gdy zastosujemy go dla catej dziedziny tj. dla katow — 71/2 < @ < /2 réznice w zachowaniu
wahadta nie beda wyczuwalne.

Oznaczmy przez @, = X, / [ kat poczatkowy odpowiadajacy momentowi zwolnienia wahadta. Rozwiazanie
mozna przepisac jako:

A(t) = ®, cos( %z) .
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W tej postaci nie ma znaczenia, czy katy mierzone sa w radianach czy w stopniach. Okres wahadta najlepie;j
kontrolowac¢ dobierajac jego dtugos¢.

Zapiszmy kat wychylenia wahadta w momencie naci$nigcia klawisza ,,Zwolnij” do zmiennej lokalnej kat0 typu
int (kat w stopniach moze by¢ przechowywany jako liczba naturalna bez wielkiego uszczerbku dla doktadnosci
ustalenia kierunku wektora). Utworzymy obiekt typu javax.swing.Timer W bibliotekach Java dostgpne sa
dwa obiekty tego typu: java.util.Timer oraz javax.swing.Timer. Obydwa obiekty sa podobne (oba
dostepne sa dopiero w wyzszych wersjach JDK), lecz obstuga Timera z biblioteki Swing jest wygodniejsza. W
docelowej postaci apletu obiekt ten i tak zostanie zastapiony przez konstrukcje dostepna w wersjach Javy
domyslnie umieszczanych w przegladarkach (bez instalowania pluginéw). Obiekt javax.swing.Timer
uruchamiany jest z dwoma argumentami: pierwszy informuje o odstgpie czasowym, migdzy kolejnymi
»~impulsami”, a drugi jest obiektem klasy ActionListener posiadajacym zdefiniowana metode
actionPerformed (). To wlasnie ta metoda bedzie wywotywana periodycznie po uptywie czasu
okreslonego przez pierwszy argument. W naszym przypadku metoda ta bedzie dbata o obliczenie nowych
warto$ci zmiennych globalnych kat i t, a nastgpnie wywotywaé bedzie zdefiniowana powyzej metode

paint () przez wywolanie repaint () (jak wspomniano wczesniej nie nalezy jawnie wywotywac

paint ()).

Metoda zwiazana z nacisnigciem klawisza ,,Zwolnij” (but tonl) powinna by¢ nast¢pujaca (stworzona jako
metoda zdarzeniowy w typowy dla JBuildera sposéb):

void buttonl actionPerformed(ActionEvent e)

{
final int katO=scrollbarl.getValue(); //wychylenie poczatkowe

scrollbarl.setVisible (false) ;
buttonl.setVisible (false) ;
ruch=true;

//javax.swing.Timer
timer=new Timer (krok czasowy,
new ActionlListener ()

{

public void actionPerformed(ActionEvent evt)

{

t+=0.001*krok czasowy; //co milisekunde
kat=(int) (kat0*Math.cos (t*Math.sqgrt (g/1)));
repaint () ;

}

1) ;

timer.start(); //uruchomienie watku timera

}

Aby ta metoda zadziatata konieczne jest zaimportowanie obiektu javax.swing.Timer.

Pozostaje jeszcze oprogramowanie klawisza ,,Pauza”, ale to, przy wykorzystaniu Timera z biblioteki Swing
jest proste — wystarczy zatrzymac timer:

void button2 actionPerformed(ActionEvent e)

{
if (timer==null) return; //wyjscie, Jjezeli timer nie jest zainicjowany
if (timer.isRunning()) timer.stop(); else timer.start();

}
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¢) Buforowanie — przedefiniowanie metody update

Dzialanie apletu nie moze by¢ zadawalajace ze wzglgdu na migotanie zwiazane z czgstym od$swiezaniem
apletu® (czestym wywotywaniem metody paint () ). Mozna oczywiscie zwigkszy¢ krok czasowy, a co za tym
zmniejszy¢ czesto$¢ migotania — aby oszuka¢ oko wystarczy od$wiezanie z czgstoscig ok. 60Hz. Zwigkszajac
krok czasowy mozna zauwazy¢, ze okres wahadta si¢ zmniejsza, cho¢ kod napisany jest w taki sposob, zeby czas
byl niezalezny od czg¢sto$ci od$wiezania — nie jest to btad programu. Po prostu wigkszo$¢ czasu zabiera apletowi
wykonywanie metody paint (), co uzaleznia go tez nieco od szybkosci komputera. Im komputer bedzie
szybszy, tym lepiej okres od$wiezania bedzie zgadzac si¢ z zadanym krokiem czasowym. Istotne jest rowniez
srodowisko uruchomienia apletu, w JBuilderze aplet dziata wolniej niz w przegladarce.

Niestety zmiana czgstosci od$wiezania nie wptywa znaczaco na poprawe jakosci animacji apletu. Aby usunaé
migotanie najlepiej zastosowaé technikg podwdjnego buforowania. Jej istota polega na tym, zeby nie rysowac
bezposrednio w pamigci ekranu (tj. w naszym przypadku na obiekcie Graphics zwigzanym z apletem), tylko
na obiekcie zastgpczym tego samego typu i po przygotowaniu rysunku, skopiowac go na aplet. Poprawa jakos$ci
animacji wiaze si¢ z faktem, ze kopiowanie obrazu trwa niezwykle krotko (przenoszenie danych migdzy dwoma
rejonami pamigci) w porOwnaniu z czasem potrzebnym na przygotowanie tego obrazu.

Najprosciej zrealizowaé ten pomyst podmieniajac metode update (Graphics) w naszym aplecie.
Standardowa metoda Applet .update (Graphics) skiada si¢ z dwoch poleceni: czyszczenia apletu® i
wywotlania metody paint (Graphics) *!. Mozemy odtworzyé jej dziatanie przestaniajac metode update () :

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

g.clearRect (0,0,w,h);
paint (g);
}

Zmodyfikujemy t¢ metodg tak, zeby wykorzystanie podwojnego buforowania byto uzaleznione od stanu pola
opcji checkbox1.

Image bufor=null;

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

boolean podwojne buforowanie=checkboxl.getState()

if (podwojne buforowanie)
{
if (bufor==null) bufor=this.createImage (w,h); //wykonane tylko raz
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 (calosc)
this.paint (bg); //tu maluje do bufora
g.drawImage (bufor,0,0,null); //maluje bufor na aplecie
bg.dispose(); //zwalniam bufor
}
else

{

¥ Po prawdzie, to gdyby metoda paint () rysowala jedynie wahadlo, bez panelu — migotanie nie bytoby
szczegolnie uciazliwe. Panel zostat tutaj dodany gltéwnie jako pretekst do buforowania.

3% Nie zawsze oplaca si¢ czys$ci¢ i malowaé caly aplet. Mozna, wzorem tworcow filmoéw animowanych, czyscié i
malowac jedynie jego mniejszy ruchomy fragment.

3! Jezeli pomina¢ czyszczenie uzyskamy efekt naktadania sig kolejnych klatek filmu.
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g.clearRect (0,0,w,h);
paint (g);
}

}

Deklarujemy referencje do obiektu Image o nazwie bufor. Robimy to poza metoda update, zeby nie
spowalnia¢ dziatania apletu, przez wielokrotne rezerwowanie pamigci. Deklaracja znajduje sig poza klasa, ale
inicjacja musi odbywac si¢ po wywotaniu init () poniewaz konieczna jest znajomos$¢ prawdziwej wielkosci
apletu. Dlatego przypisanie obiektu do referencji umieszczone zostato wewnatrz update () dbajac o to, zeby
polecenie inicjacji wykonane byto tylko jeden raz. Nastgpnie tworzymy obiekt bg typu Graphics. Graphics
jest klasa abstrakcyjna, dlatego stworzylismy wpierw Image, ktdry posiada metod¢ Image .getGraphics ()
tworzaca kontekst graficzny, ktory przypisujemy do bg. Czyscimy zawarto$¢ bg i wykonujemy metode

paint () podajac jako argument bg i wreszcie zawarto$¢ bufora rysujemy na aplecie poleceniem

drawImage (). W koncu zwalniamy pamig¢ zarezerwowana dla obiektu bufora.

Po skompilowaniu i uruchomieniu apletu okaze sig, ze jezeli pole opcji ,,Buforowanie” jest zaznaczone — aplet
zupelnie przestaje migotaé>.

d) Klasa BufferedApplet

Dzigki nadpisaniu metody update () do zaimplementowania buforowania obrazu zbedne sg jakiekolwiek
modyfikacje metody paint (). Mozna wigc pomysle¢ taka klase, ktora dziedziczac z
java.applet.Applet, bedzie posiadata przeciazona metode update () tak, zeby aplety korzystajace z
tego obiektu jako obiektu bazowego byly automatycznie buforowane.

Klasa, nazwijmy ja Buf feredApplet (zapiszmy ja w oddzielnym pliku, zeby latwiej byto ja wykorzystywaé
przez wiele apletow; nalezy zadbac, zeby byta klasa publiczna), powinna by¢ nastgpujaca:

package radS5.grafika;

import java.applet.Applet;
import java.awt.*;

public class BufferedApplet extends Applet
{

protected boolean podwojne buforowanie=true;
private Image bufor=null;

public BufferedApplet ()

{
super (); //wywolanie konstruktora klasy Applet

}

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

if (podwojne buforowanie)
{
if (bufor==null) bufor=this.createlImage(w,h);
Graphics bg=bufor.getGraphics();
bg.clearRect (0,0,w,h);
bg.setClip(0,0,w,h);
this.paint (bg) ;
g.drawImage (bufor, 0, 0,null);
bg.dispose();

32 Na wolniejszych komputerach buforowanie moze zwalnia¢ dziatanie apletu.
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}

else

{

g.clearRect (0,0,w,h);
paint (g);

}

}

Jak widac¢ klasa posiada dwie wlasnoéci: podwojne buforowanie typu logicznego oraz bufor typu
Image oraz metodg, ktora jest doktadna kopia, z wyjatkiem ustalenia warto$ci zmiennej
podwojne buforowanie, napisanej przez nas metody update ().

Teraz wystarczy zmieni¢ klasg¢ bazowa klasy Wahadlo Grafika Applet na BufferedApplet i mozna usuna¢
niepotrzebna juz metodg update () w tym aplecie.

Aby modyfikowa¢ warto$¢ zmiennej podwojne buforowanie nalezy ze zdarzeniem
itemStateChanged pola opcji checkbox1 zwiazaé metodg:

void checkboxl itemStateChanged(ItemEvent e)
{

podwojne buforowanie=checkboxl.getState();

}

¢) Klasa Metronom (tworzenie dodatkowych watkow)

Kolejng technika niezbedna do projektowania apletow graficznych jest wykorzystanie dodatkowego watku do
cyklicznego wywotywania metody repaint (). Chce tym sposobem wyeliminowa¢ wykorzystanie Timera,
ktéry wymaga zainstalowania pluginu Java 2 w przegladarce.

Napiszmy prosta klase rozszerzajaca klas¢ watku java.lang.Thread. Konstruktor klasy bedzie pobierat
krok czasowy, czyli ilo$¢ milisekund pomigdzy kolejnymi generowanymi ,,impulsami” oraz referencj¢ do apletu,
ktorego od$wiezania ma pilnowac. Obydwa argumenty bgda przechowywane we wlasnosciach klasy. Ponadto
klasa bedzie posiada¢ wlasno$¢ pauza. Najistotniejsza metoda watku, ktora koniecznie nalezy przestonié, jest
run (). Metoda ta jest uruchamiana przez wywotanie metody start () ijest wykonywana niezaleznie w
osobnym watku. Po zakonczeniu tej metody dziatanie watku konczy si¢. Metody run () nie nalezy wywotywaé
bezposrednio, bo wtedy jej zawarto$¢ zostanie wykonana w biezacym watku.

Metoda run () dziata w petli nieskonczonej. Co czas wyznaczony przez parametr przekazany w konstruktorze
wywoluje metode repaint () podanego w konstruktorze apletu. Do odmierzania czasu najprosciej
wykorzysta¢ metodg sleep () ,usypiajaca” watek na zadany okres czasu.

package rad5.grafika;
import java.applet.Applet;

public class Metronom extends Thread

{

private int krok czasowy=0; //milisekund
public boolean pauza=false; //flaga pauzy
private Applet aplet=null;

public Metronom(Applet aaplet,int akrok czasowy)

{
aplet=aaplet;
krok czasowy=akrok czasowy;

}

public void run()

{
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while (true)
{
try
{sleep (krok czasowy);}
catch (InterruptedException exc)
{break; }
if (!pauza) aplet.repaint();

}

Poniewaz zmienna kat0 jest teraz inicjowana w innej metodzie niz jej pézniejsze wywotania musi by¢
zadeklarowana jako zmienna globalna dla catej klasy apletu. Jako wiasnos$¢ apletu nalezy rowniez zadeklarowaé
referencj¢ demon do klasy Met ronom i zainicjowac ja po nacisnigciu klawisza ,,Zwolnij” tj. nalezy uzupetnié¢
metode buttonl actionPerformed () o nastgpujace polecenia:

//stworzenie i uruchomienie watku w buttonl actionPerformed
demon=new Metronom(this, krok czasowy) ;
demon.start () ;

Na poczatku metody paint () nalezy dodaé obliczanie kata wychylenia wahadta:

//obliczenia kata wychylenia wahadla
if (!ruch)
{

kat=scrollbarl.getValue(); //przy recznym sterowaniu

}

else

{
t+=0.001*krok czasowy;
kat=(int) (kat0*Math.cos (t*Math.sqrt (this.g/1)));

}

Warto zauwazy¢, ze w linii obliczajacej kat przyspieszenie ziemskie g jest uzupetnione o wskazanie obiektu ze
wzgledu na identyczna nazwe kontekstu graficznego bedacego argumentem metody paint ().

Zmieni¢ musi si¢ rowniez realizacja pauzy. W klasie metronom jest wlasno$¢ pauzy. Jej warto$¢ decyduje o
wymuszeniu od§wiezenia apletu. W zwiazku z tym wystarczy jezeli przycisk ,,Pauza” bedzie modyfikowat
wartos¢ tej wlasnosci:

void button2 actionPerformed(ActionEvent e)

{

if (ruch) demon.pauza=!demon.pauza;

}

Uwaga!
Nalezy zadbac o to, zeby metoda stop () wlaczala pauze, a metoda start () wylaczala.

public void stop ()
{

if (ruch) demon.pauza=true;

}

55



f) Sterowanie szybkoscia wahadla (rysowanie poza metoda paint ())

Najprostszy sposob, zeby modyfikowaé szybko§¢ wahadta, to regulacja dlugosci jego linki. Aby to zrealizowad
dodajemy do apletu obiekt scrollbar?2 z palety AWT. W metodzie start () dodajemy polecenia
umieszczajace pasek przewijania na panelu z prawej strony apletu:

scrollbar2.setValue ((int) (sb2 length coeff*l));

scrollbar2.setMaximum (3* (int)sb2 length coeff+
scrollbar2.getBlockIncrement ());

scrollbar2.setBounds (new Rectangle (3*width/4+10, 250, szer-wys, wys));

Do stalych zadeklarowanych w klasie apletu dodajemy

final double sb2 length coeff=100;

ktéra posrednio okresla zakres warto§ci nowego paska przewijania.
Do paint () nalezy doda¢ polecenie wyswietlajace informacje o dtugosci:

g.drawString ("Dlugosc: "+1,napisy x,235);

Nie spowoduje to jednak aktualizacji napisu w sytuacji, poniewaz nie zdefiniowaliémy odpowiedniej metody
zdarzeniowej wywotujacej repaint (). Aby nie odmalowywac calego apletu w sytuacji gdy modyfikacji
wymaga jedynie maty jego wycinek begdziemy pisaé na aplecie poza metoda paint () . Zdefiniujmy
odpowiednia metode zdarzeniowa dla paska przewijania zwiazanego z dlugoscia wahadta:

void scrollbar2 adjustmentValueChanged (AdjustmentEvent e)
{
double cos arg old=t*Math.sqgrt(g/l)+faza;
l=scrollbar2.getValue () /sb2 length coeff;
faza=cos_arg old-t*Math.sqrt(g/l);

//napis dlugosc bez wywolywania paint ()

int size x=3*this.getBounds () .width/4;

int napisy x=size x+10;

Graphics ag=this.getGraphics();

int font height=ag.getFont () .getSize();

ag.setColor (ciemny czerwony);

ag.fillRect (napisy x,235-font height,
this.getBounds () .width-size x, font height);

ag.setColor (Color.white);

ag.drawString ("Dlugosc: "+1,napisy x,235);

ag.dispose () ;

}
Przeanalizujmy po kolei jej polecenia. pierwsze trzy linie zmieniaja dlugo$¢ wahadta. Jednak zmiana dlugosci
wahadta powoduje skokowa zmiang kata wychylenia. Aby tego unikna¢ wprowadzamy do funkcji obliczajacej
kat w metodzie paint () faze
kat=(int) (kat0*Math.cos (t*Math.sqrt (this.g/1)+faza));
zadeklarowang globalnie i zainicjowana zerowa wartoscia
double faza=0; //uzywana przy zmianie dlugosci
Podczas zmiany dtugosci wahadta faza bedzie modyfikowana w taki sposob, zeby aktualny kat wychylenia

pozostawal niezmieniony. Chcemy, aby argument kosinusa w funkcji wyznaczajacej kat przed i po zmianie
dtugosci zostawal niezmieniony:

0t + 0, =0f+Q,
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Stad wzor na faz¢ zaimplementowany w pierwszej i trzeciej linii metody:
¢, =0y + ¢, —f
To robia pierwsze trzy linie powyzszej metody.

Zadanie
Jako ¢wiczenie pozostawiam uwzglednienie wptywu zmiany dlugosci wahadta na amplitudg jego drgan.

Zgodnie z powyzsza zapowiedzia aktualizacja napisu informujacego o dtugosci wahadta ma odbywac si¢ poza
metoda paint (), w metodzie zdarzeniowej zwiazanej z paskiem przewijania. Aby to bylo mozliwe musimy
pobra¢ metoda Applet.getGraphics () obiekt Graphics apletu. Czy$cimy obszar zajety przez napis
(aby zbada¢ jego wielko$¢ pobieramy informacje o wysokosci czcionki) i metoda drawString () podajemy
nowa dhugo$¢ czcionki.

Zadanie
Aplet uzupehic o kolejne pola opcji (checkbox) za pomoca ktérych mozna bedzie decydowac o rysowaniu
wektorow sity i ich sktadowych.

Uwaga!
Peten kod apletu i klas Met ronom oraz Buf feredApplet znajduje si¢ w zrodlach (adres na stronie
tytutowej).

g) Przeciaganie myszka

W naszym aplecie brakuje jeszcze jednego elementu — chciatoby sig ustala¢ poczatkowe wychylenie wahadta za
pomoca myszki. Bardzo fatwo to uzyskac korzystajac z metod Applet.mousePressed,
Applet.mouseDragged (Applet.mouseMoved nie jest wywotywana gdy klawisz myszy jest nacisnigty)
oraz Applet .mouseReleased. Te trzy metody wystarczaja, zeby zrealizowa¢ mechanizm drag&drop w
obrebie apletu lub aplikacji. W naszym przypadku sytuacja jest prosta: po nacisnigciu i myszy i jej ewentualnym
przesunigciu wychylenie wahadta powinno by¢ ustalone w taki sposob, zeby kursor myszy znajdowat sig na
lince lub jej przedtuzeniu. W tym celu napiszmy metodg zdarzeniowa (wspolng dla Applet .mousePressed
iApplet.mouseDragged):

void this mouseDragged (MouseEvent e)

{

if (ruch) return; //metoda wykonywana tylko w fazie ustawiania

//pozycija zaczepienia wahadla
Rectangle r=this.getBounds() ;
int size x=3*r.width/4;

int size y=r.height;

int x0=size x/2;

int yO=size y/10;

int 1=5%*size y/10;

//ustalanie pozycji kursora
int x=e.getX();
int y=e.get¥Y();

double kat rad=Math.atan ((x-x0)/ (double) (y-y0));
if (y-y0<0) kat rad=(x-x0>0)?Math.PI/2.0:-Math.PI/2.0;

//rad->deg 1 przypisanie
scrollbarl.setValue ((int)Math.toDegrees (kat rad));
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this.repaint();

}

Metoda zaczyna si¢ od warunku sprawdzajacego, czy samodzielny ruch wahadta juz si¢ nie rozpoczal. Jezeli tak
— reszta kodu nie jest wykonywana.

W nastepnych liniach inicjowane sg zmienne przechowujace rozmiar pola dostgpnego dla rysowania wahadta i
co najwazniejsze jego punkt zaczepienia (zob. analogiczne w metodzie paint () ). Dalej ustalana jest pozycja
kursora.

Na podstawie wzglednej pozycji kursora i punktu zaczepienia mozna obliczy¢ kat pod jakim powinno by¢
ustawione wahadto korzystajac z metody Math.atan (). Nalezy pamigtaé, ze zwraca kat w radianach. Aby
wroci¢ do warto$ci w stopniach najwygodniej postuzy¢ si¢ metoda Math . toDegrees ().

Aby przekazaé nowa warto$¢ do metody paint () najlatwiej zmodyfikowaé pozycje scrollbarl, ktora jest
tam odczytywana i wywotaé repaint ().

Zadanie

Mozemy doda¢ warunek, zeby przeciaganie myszka bylto aktywowane jedynie, gdy myszka znajduje si¢ nad
kulka wahadta. W tym celu musimy napisa¢ osobng metod¢ zdarzeniowa dla Applet .mousePressed, ktora
to sprawdza i przetacza odpowiednia flage. Do tego konieczny jest dostep do aktualnej pozycji kulki wahadta
(najprosciej bytoby przenies¢ deklaracj¢ obiektu 1inka poza metode paint () isterowac jej wychyleniem
stosujac metodg Strzalka.obrot ()).

Zadanie

Przygotowac aplet ,,Zegar tarczowy” korzystajac z obiektow klasy St rzalka do rysowania wskazowek.
Pogrubienie linii mozna uzyskac¢ korzystajac z klasy Graphics2D (zob. kod zrédlowy apletu

Zegar Grafika2D Applet.java w dolaczonych Zrodlach).
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5. Przygotowywanie wykresow. Klasa Plot — instrukcja obslugi

Klasa P1ot umieszczona w pakiecie rad5.grafika (dostgpne w dolaczonych zrédlach) jest klasa
abstrakcyjna. Nie mozna wobec tego stworzy¢ obiektu tego typu — jest tak, zeby uzytkownik w klasie pochodne;j
mogt zdefiniowac wtasng wykreslang funkcje.

Klasa zawiera metodg abstrakcyjna zadeklarowanag jako

abstract double function (double x);

W klasie pochodnej musimy jg przestoni¢ wlasna funkcja.

Ponizsza klasa SinPlot (najwygodniej stworzy¢ ja za pomoca kreatora klasy, nalezy pamigtac, aby zaznaczy¢
pole ,,Override abstract methods™) pokazuje jak to zrobié, a przy okazji jest ilustracja wykorzystania metod
konfigurujacych klasg Plot: setPlotRange () definiujacej zakres zmiennej widocznej na wykresie oraz
setPlotColors () pozwalajacej na dobranie kolorow osi, linii i 0si zaznaczajacej zero.

public class SinPlot extends Plot

{
public SinPlot ()

{

super () ;
this.setPlotRange (-Math.PI,-1,Math.PI,1);
this.setPlotColors (Color.black,Color.red,Color.white);

}
double function (double x)

{
/**Q@todo: implement this rad5.grafika.Plot abstract method*/

return Math.sin (x);

}

Dziedziczenie z klasy P1ot jest okazja do modyfikacji zachowania klasy, np. dodania opisu osi.
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VI. Jak ... ?

1. Jak skompilowac¢ aplety lub aplikacje bez JBuildera?

Przyktady umieszczone powyzej i dostgpne w zrodtach zostaty napisane za pomoca JBuilder 6 Personal, ale
mozna je rowniez skompilowaé i uruchomi¢ niezaleznie (niezbe¢dny jest wowczas JDK - Java Development Kit).
W tym celu nalezy skopiowaé z wybranego projektu katalog zawierajacy caly pakiet ("src\rad5"), a nast¢pnie w
katalogu nadrzednym (katalog "rad5" musi by¢ skopiowany jako calos$¢, jego nazwa musi by¢ zachowana)
uruchomi¢ kompilator poleceniem (niezbgdne jest podanie petnej $ciezki do javac.exe lub dopisanie jej do
zmiennej Srodowiskowej PATH):

javac radb5\*.java
Jezeli chcemy skompilowaé takze pakiet rad5 . grafika musimy wpisaé polecenie:

javac radb\*.java radS5\grafikal\*.java

2. Jak umiesci¢ aplety w archiwum JAR lub ZIP?

Nalezy spakowa¢ skompilowane klasy (pliki *.classes) razem z drzewem katalogoéw odpowiadajacym nazwom
pakietow do formatu JAR (jar cf rad5\*.class rad5\grafika\*.class) lub ZIP. Nastgpniec w
kodzie HTML osadzajacym aplet na stronie WWW (przyklad mozna znalez¢ w paragrafie 11.2) nalezy uzupetnic
znacznik <APPLET> o wlasno$¢ archive = "nazwa.jar" lubarchive = "nazwa.zip".

3. Jak stworzy¢ uruchamialny plik JAR?

Nalezy przygotowac prosty plik (np. "rad5Manifest") zawierajacy nazweg wykonywalnej klasy w jednej linii
zakonczonej znakiem konca linii (w naszym przypadku linia ta powinna zawiera¢: Main-Class:
rad5.ShowImage Application). Teraz mozna spakowa¢ potrzebne (skompilowane) klasy poleceniem:

jar cmf radS5Manifest ShowImage Application.jar rad5\ShowImage Appl*.class
i uruchomié je klikajac w Windows Explorerze dwukrotnie myszka na plik klasy.jar lub wpisujac:

java -jar ShowImage Application.jar

4. Jak kontrolowac¢ polityke bezpieczenstwa?

Przy uruchomieniu na serwerze WWW (takze na lokalnym komputerze, jezeli strona pobierana jest przez
serwer, np. 1IS) kontrola dostgpu apletéw do plikow jest zaostrzona ze wzgledu na zasady bezpieczenstwa. W
przypadku wbudowanej w system Windows (i co za tym idzie w IE) wirtualnej maszyny Java (Microsoft VM)
oraz plugindéw Suna starszych niz JDK 1.2 uzyskanie uprawnien do zapisu plikdw nie jest w ogoéle mozliwa —
polityka bezpieczenstwa jest ustalona na stale. Nowsze wersje JDK posiadaja narzedzie

W katalogu JDK...\bin, pakietu dostarczajacego maszyny wirtualnej (poprzez odpowiedni plug-in) znajduje sie
program policytool, ktory utatwia edycjg pliku . java.policy w katalogu uzytkownika. Po pierwszym
uruchomieniu program policytool zglasza brak pliku . java.policy w katalogu domowym uzytkownika
— to normalne.

Po edycji nalezy sprawdzi¢, czy plik JDK..\security\java.security zawiera wskazanie na nasz plik polityki
bezpieczenstwa.
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5. Co mozna skasowac z katalogu projektu?

Odpowiedzia jest plik wsadowy umieszczony w podstawowym katalogu projektu:
rmdir /s bak

del *.*~
del classes\rad5\*.class classes\rad5\grafika\*.class
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