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7
Zaawansowane mo liwo ci

biblioteki AWT

W tym rozdziale:

 Potokowe tworzenie grafiki.

 Figury.

 Pola.

 lad p dzla.

 Wype nianie.

 Przekszta cenia uk adu wspó rz dnych.

 Przycinanie.

 Przezroczysto  i sk adanie obrazów.

 Wskazówki operacji graficznych.

 Czytanie i zapisywanie plików graficznych.

 Operacje na obrazach.

 Drukowanie.

 Schowek.

 Mechanizm „przeci gnij i upu ”.

 Integracja z macierzyst  platform .

Do tworzenia prostych rysunków mo emy wykorzysta  metody klasy Graphics. Metody te
s  wystarczaj ce w przypadku podstawowych apletów i aplikacji, ale nie nadaj  si  do zasto-
sowa  wymagaj cych tworzenia skomplikowanych rysunków lub potrzebuj cych daleko id -
cej kontroli nad tworzon  grafik . Do takich zastosowa  przeznaczona jest biblioteka Java 2D,
której mo liwo ci przedstawimy w bie cym rozdziale.
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Zajmiemy si  tak e omówieniem implementacji drukowania w aplikacjach Java.

Omówimy te  dwa sposoby przekazywania danych pomi dzy programami: schowek syste-
mowy oraz mechanizm „przeci gnij i upu ”. Mog  one by  wykorzystywane do przekazy-
wania danych mi dzy dwiema aplikacjami Java lub pomi dzy aplikacj  Java i programem
rodzimym danej platformy. Na koniec przedstawimy techniki pozwalaj ce zbli y  zacho-
wanie aplikacji tworzonych w j zyku Java do aplikacji macierzystych platformy: tworzenie
ekranu powitania i korzystanie z zasobnika systemowego.

7.1. Potokowe tworzenie grafiki
JDK 1.0 dysponowa  bardzo prostym mechanizmem tworzenia grafiki. Wystarczy o wybra
jedynie kolor i tryb rysowania, a nast pnie wywo a  odpowiedni  metod  klasy Graphics,
na przyk ad drawRect lub fillOval. Tworzenie grafiki za pomoc  Java 2D udost pnia wiele
wi cej mo liwo ci:

 tworzenie ró norodnych figur,

 kontrol  nad sposobem tworzenia obrysu figur,

 wype nianie figur ró nymi kolorami i ich odcieniami, a tak e wzorami wype nie ,

 metody przekszta ce  figur — przesuni cia, skalowania, obrotu i zmian proporcji,

 przycinanie figur do dowolnie wybranych obszarów,

 wybór zasad sk adania obrazów opisuj cych sposób tworzenia kombinacji pikseli
nowej figury z istniej cymi ju  pikselami t a,

 wskazówki tworzenia grafiki umo liwiaj ce uzyskanie kompromisu pomi dzy
szybko ci  tworzenia grafiki a jej jako ci .

Aby narysowa  figur , nale y kolejno wykona  nast puj ce kroki.

1. Musimy uzyska  obiekt klasy Graphics2D, która jest klas  pochodn  klasy
Graphics. Pocz wszy od Java SE 1.2 metody, takie jak paint czy paintComponent,
automatycznie otrzymuj  jako parametr obiekty klasy Graphics2D. Wystarczy
wi c wykona  nast puj ce rzutowanie:

public void paintComponent(Graphics g)
{
   Graphics2D g2 = (Graphics2D)g;
   . . .
}

2. Korzystamy z metody setRenderingHints w celu ustalenia kompromisu mi dzy
szybko ci  tworzenia grafiki a jej jako ci .

RenderingHints hints = . . . ;
g2.setRenderingHints(hints);
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3. Wywo ujemy metod  setStroke w celu okre lenia rodzaju ladu p dzla, który
zostanie u yty do narysowania obrysu figury. Musimy wybra  odpowiedni
grubo  ladu p dzla oraz sposób jego pozostawiania (ci g y, przerywany).

Stroke stroke = . . . ;
g2.setStroke(stroke);

4. Wywo ujemy metod  setPaint w celu okre lenia sposobu wype nienia obszaru
ograniczonego obrysem. Nale y wybra  wype nienie sta ym kolorem, kolorem
o zmieniaj cych si  odcieniach lub wzorem wype nienia.

Paint paint = . . . ;
g2.setPaint(paint);

5. Korzystamy z metody clip w celu okre lenia obszaru przyci cia.
Shape clip = . . . ;
g2.clip(clip);

6. Wywo ujemy metod  transform, aby przekszta ci  wspó rz dne u ytkownika
na wspó rz dne urz dzenia. Przekszta cenie takie stosujemy, je li w programie
atwiej nam pos ugiwa  si  w asnym uk adem wspó rz dnych ni  wspó rz dnymi

pikseli.
AffineTransform transform = . . . ;
g2.transform(transform);

7. Wywo ujemy metod  setComposite dla okre lenia zasady sk adania obrazów
opisuj cej tworzenie kombinacji nowych pikseli z ju  istniej cymi.

Composite composite = . . . ;
g2.setComposite(composite);

8. Tworzymy figur . Java 2D udost pnia w tym celu wiele obiektów i metod
umo liwiaj cych tworzenie kombinacji figur.

Shape shape = . . . ;

9. Rysujemy i (lub) wype niamy figur . Je li narysujemy figur , to powstanie
jedynie jej obrys, który nast pnie mo emy wype ni .

g2.draw(shape);
g2.fill(shape);

Oczywi cie nie zawsze musimy realizowa  wszystkie wymienione etapy. Parametry kontekstu
graficznego posiadaj  warto ci domy lne wystarczaj ce w wielu przypadkach.

W kolejnych podrozdzia ach przedstawimy sposób tworzenia figur, definiowania ladów p dzla
i wype nie , przekszta cenia i zasady sk adania obrazów.

Metody set nie wywo uj  adnych operacji graficznych, a powoduj  jedynie zmiany stanu
kontekstu graficznego. Podobnie utworzenie obiektu reprezentuj cego figur  nie powoduje na-
rysowania jej reprezentacji. Operacje graficzne wykonywane s  jedynie na skutek wywo ania
metod draw lub fill. W ich rezultacie reprezentacja graficzna figury tworzona jest w potoku
rysowania (patrz rysunek 7.1).
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Rysunek 7.1.
Potok rysowania

W potoku tym wykonywane s  nast puj ce operacje prowadz ce do utworzenia reprezenta-
cji graficznej obiektu.

1. Tworzony jest obrys figury.

2. Obrys figury jest przekszta cany.

3. Obrys figury jest przycinany. Je li figura i obszar przyci cia nie maj  cz ci wspólnej,
to przetwarzanie w potoku ko czy si  na tym etapie.

4. Wype niany jest obszar figury powsta y po przyci ciu.

5. Piksele wype nionej figury sk adane s  z istniej cymi pikselami t a. (Na rysunku 7.1
ko o stanowi fragment t a, na które nak adana jest figura fili anki).

W kolejnym podrozdziale przedstawimy sposób definiowania figur, a nast pnie przejdziemy
do omówienia kontekstów graficznych.

 java.awt.Graphics2D 1.2

 void draw(Shape s) rysuje obrys figury zgodnie z bie cymi parametrami
kontekstu graficznego.

 void fill(Shape s) wype nia obrys figury zgodnie z bie cymi parametrami
kontekstu graficznego.

7.2. Figury
Klasa Graphics udost pnia szereg metod umo liwiaj cych rysowanie figur:

drawLine
drawRectangle
drawRoundRect
draw3DRect
drawPolygon
drawPolyline
drawOval
drawArc

Posiada tak e odpowiadaj ce im metody fill tworzenia wype nie  figur. Wszystkie te metody
dost pne s  w klasie Graphics ju  od wersji JDK 1.0. Natomiast Java 2D proponuje inne, bar-
dziej obiektowe podej cie. Zamiast metod udost pnia odpowiednie klasy:

Line2D
Rectangle2D
RoundRectangle2D
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Ellipse2D
Arc2D
QuadCurve2D
CubicCurve2D
GeneralPath

Wszystkie wymienione klasy implementuj  interfejs Shape.

Zdefiniowana jest tak e klasa Point2D, która cho  reprezentuje punkt o wspó rz dnych x i y,
a nie figur , to u ywana jest podczas definiowania figur.

Aby uzyska  reprezentacj  graficzn  figury, musimy wi c najpierw utworzy  obiekt klasy
implementuj cej interfejs Shape, a nast pnie wywo a  metod  draw klasy Graphics2D.

Jak atwo zauwa y , klasy Line2D, Rectangle2D, RoundRectangle2D, Ellipse2D i Arc2D odpo-
wiadaj  metodom drawLine, drawRectangle, drawRoundRectangle, drawOval i drawArc klasy
Graphics. (Koncept „prostok ta w trzech wymiarach” zarzucono i dlatego metoda draw3DRect
nie posiada swego odpowiednika w postaci klasy). Java 2D udost pnia dodatkowo klasy
QuadCurve2D i CubicCurve2D reprezentuj ce krzywe drugiego i trzeciego stopnia. Omówimy je
w dalszej cz ci tego podrozdzia u. Nie istnieje natomiast bezpo redni odpowiednik metody
drawPolygon. Mo emy jednak do tworzenia wielok tów wykorzysta  klas  GeneralPath, która
opisuje cie ki z o one z odcinków, a tak e krzywych drugiego i trzeciego stopnia.

Klasy
Rectangle2D
RoundRectangle2D
Ellipse2D
Arc2D

s  pochodnymi klasy RectangularShape. Cho  elipsy i uki nie s  prostok tami, to jednak
podczas ich definiowania wykorzystywany jest prostok t ograniczaj cy (patrz rysunek 7.2).

Rysunek 7.2.
Prostok t
ograniczaj cy
elips  i uk

Ka da z klas, której nazwa zako czona jest przyrostkiem 2D, posiada dwie klasy pochodne
umo liwiaj ce okre lanie wspó rz dnych za pomoc  warto ci typu float lub double. W ksi ce
Java. Podstawy spotkali my ju  klasy Rectangle2D.Float i Rectangle2D.Double.

Ten sam schemat stosowany jest w przypadku pozosta ych klas, na przyk ad Arc2D.Float
i Arc2D.Double.

Implementacja wszystkich klas graficznych wykorzystuje w rzeczywisto ci wspó rz dne typu
float, poniewa  reprezentacja tego typu zajmuje mniej miejsca i posiada wystarczaj c  do-
k adno  dla operacji graficznych. Poniewa  jednak operowanie warto ciami typu float jest
w j zyku Java ma o wygodne, to wi kszo  metod klas graficznych posiada parametry i zwraca
warto ci typu double. Zwykle wi c jedynie podczas tworzenia obiektu klasy graficznej wy-
biera  mo emy pomi dzy konstruktorem o parametrach typu float i konstruktorem o para-
metrach typu double, na przyk ad:
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Rectangle2D floatRect
   = new Rectangle2D.Float(5F, 10F, 7.5F, 15F);
Rectangle2D doubleRect
   = new Rectangle2D.Double(5, 10, 7.5, 15);

Klasy Xxx2D.Float i Xxx2D.Double s  klasami pochodnymi klas Xxx2D. Po utworzeniu obiektu
nie ma ju  znaczenia, do której z klas pochodnych on nale y. Do przechowywania referen-
cji obiektu mo emy wtedy u ywa  zmiennej o typie klasy bazowej, tak jak pokazali my to
w powy szym przyk adzie.

Jak atwo domy li  si  na podstawie nazw klas Xxx2D.Float i Xxx2D.Double, s  one klasa-
mi wewn trznymi klas Xxx2D. Rozwi zanie takie ma na celu unikni cie nadmiaru nazw
klas zewn trznych.

Rysunek 7.3 przedstawia zale no ci pomi dzy klasami reprezentuj cymi figury. Pomini to
na nim podklasy Xxx2D.Float i Xxx2D.Double. Tradycyjne klasy dost pne zanim pojawi a
si  Java 2D zaznaczono na nim za pomoc  prostok tów wype nionych kolorem szarym.

Rysunek 7.3.
Zale no ci
pomi dzy klasami
reprezentuj cymi
figury
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7.2.1. Wykorzystanie klas obiektów graficznych

W rozdziale 7. ksi ki Java. Podstawy pokazali my ju  sposób wykorzystania klas Rec
tangle2D, Ellipse2D i Line2D. Teraz zajmiemy si  wi c pozosta ymi klasami.

W przypadku klasy RoundRectangle2D musimy okre li  wspó rz dne lewego górnego wierz-
cho ka figury, jej szeroko  i wysoko , a tak e szeroko  i wysoko  obszaru naro nika, który
powinien zosta  zaokr glony (patrz rysunek 7.4). Na przyk ad wywo anie

RoundRectangle2D r = new RoundRectangle2D.Double(150, 200, 100, 50, 20, 20)

utworzy obiekt reprezentuj cy prostok t, którego naro niki b d  zaokr glone za pomoc  uków
okr gu o promieniu 20 pikseli.

Rysunek 7.4.
Parametry
prostok tów klasy
RoundRectangle2D

Tworz c uk, musimy okre li  ograniczaj cy go prostok t, k t pocz tkowy, k t rozpinaj cy
uku (patrz rysunek 7.5) oraz sposób jego zamkni cia jako jedn  z warto ci Arc2D.OPEN,
Arc2D.PIE, Arc2D.CHORD.

Arc2D a = new Arc2D(x, y, width, height, startAngle, arcAngle, closureType);

Rysunek 7.5.
Parametry uku
klasy Arc2D

Rysunek 7.6 pokazuje ró ne rodzaje zamkni cia uku.
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Rysunek 7.6.
Rodzaje uków

Je li uk jest eliptyczny, to wyznaczenie k tów uku nie jest trywialne. Dokumentacja
mówi na ten temat: „K ty podaje si  wzgl dem prostok ta ograniczaj cego w taki

sposób, e k t 45 stopni zawsze wypada na linii biegn cej ze rodka elipsy do prawego
górnego wierzcho ka prostok ta ograniczaj cego. W rezultacie, je li prostok t ograni-
czaj cy jest wyra nie d u szy wzd u  jednej osi, k ty do pocz tku i ko ca segmentu uku
b d  zniekszta cone wzd u  d u szej osi ograniczenia”. Niestety dokumentacja milczy
na temat sposobu wyznaczenia tego zniekszta cenia. A oto szczegó y:

Za ó my, e rodkiem uku jest pocz tek uk adu wspó rz dnych, a punkt (x, y) le y na
uku. Warto  k ta zniekszta conego wyznaczymy wtedy w sposób podany poni ej.

skewedAngle = Math.toDegrees(Math.atan2(-y * height, x * width));

Otrzymana warto  b dzie nale e  do przedzia u od –180 do 180 stopni. W ten sposób
musimy obliczy  warto  pocz tkow  i ko cow  zniekszta conego k ta uku, a nast p-
nie wyznaczy  ich ró nic . Je li pocz tkowa warto  k ta b d  ró nica warto ci k ta
jest ujemna, to nale y doda  do niej 360. Uzyskan  warto  pocz tkow  k ta oraz
ró nic  warto ci k ta przekazujemy konstruktorowi uku.

Uruchamiaj c przyk adowy program zamieszczony na ko cu tego podrozdzia u, mo emy
przekona  si , e opisana powy ej metoda daje w a ciwe wyniki (patrz rysunek 7.9).

Java 2D udost pnia krzywe drugiego i trzeciego stopnia. W rozdziale tym nie b dziemy zaj-
mowa  si  matematycznymi podstawami ich dzia ania. Sugerujemy praktyczne zapoznanie
si  z ich mo liwo ciami za pomoc  programu z listingu 7.1. Rysunki 7.7 i 7.8 przedstawiaj
krzywe drugiego i trzeciego stopnia, które tworzone s  przez okre lenie ich ko ców oraz
jednego lub dwu punktów kontrolnych. Zmiana po o enia punktów kontrolnych umo liwia
zmian  kszta tu krzywych.
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Rysunek 7.7.
Krzywa drugiego
stopnia

Rysunek 7.8.
Krzywa trzeciego
stopnia

Parametrami konstruktorów krzywych drugiego i trzeciego stopnia s  wspó rz dne ich ko ców
i punktów kontrolnych:

QuadCurve2D q = new QuadCurve2D.Double(startX, startY,
   controlX, controlY, endX, endY);
CubicCurve2D c = new CubicCurve2D.Double(startX, startY,
   control1X, control1Y, control2X, control2Y, endX, endY);

Krzywe drugiego stopnia nie s  zbyt uniwersalne i dlatego w praktyce stosowane s  rzadko.
Natomiast krzywe trzeciego stopnia (takie jak krzywe Beziera reprezentowane przez klas
CubicCurve2D) wykorzystywane s  powszechnie. cz c je w a cuchy, w których koniec jed-
nej krzywej jest pocz tkiem nast pnej, mo emy tworzy  skomplikowane kszta ty o dowol-
nym obrysie. Wi cej informacji na ten temat zawiera ksi ka Computer Graphics: Principles
and Practice, Second Edition in C autorstwa Jamesa D. Foleya, Andriesa van Dama, Stevena K.
Feinera i in. (Addison-Wesley, 1995).

Klasa GeneralPath umo liwia tworzenie dowolnych sekwencji z o onych z odcinków pro-
stych oraz krzywych drugiego i trzeciego stopnia. Wspó rz dne pocz tku takiego obiektu
okre lamy za pomoc  metody moveTo, co pokazano poni ej.

GeneralPath path = new GeneralPath();
path.moveTo(10, 20);

Nast pnie rozbudowujemy sekwencj  o odcinek linii prostej, krzywej drugiego lub trzeciego
stopnia, korzystaj c odpowiednio z metod lineTo, quadTo b d  curveTo. W przypadku metody
lineTo musimy okre li  jedynie koniec odcinka. W pozosta ych wypadkach najpierw przeka-
zujemy metodom wspó rz dne punktów kontrolnych, a nast pnie wspó rz dne ko ca seg-
mentu, na przyk ad:
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path.lineTo(20, 30);
path.curveTo(control1X, control1Y, control2X, control2Y, endX, endY);

Tworzon  sekwencj  mo emy zamkn , korzystaj c z metody closePath. Rysuje ona odcinek
do punktu, którego wspó rz dne zawiera o ostatnie wywo anie metody moveTo.

Aby, korzystaj c z obiektu klasy GeneralPath, utworzy  wielok t, nale y wywo a  metod
moveTo, przekazuj c jej wspó rz dne pierwszego wierzcho ka, a nast pnie wywo ywa  metod
lineTo, podaj c wspó rz dne kolejnych wierzcho ków. Wywo anie metody closePath spo-
woduje po czenie ostatniego z wierzcho ków z pierwszym. Tekst ród owy programu z lis-
tingu 7.1 pokazuje szczegó y tych operacji.

Listing 7.1. shape/ShapeTest.java

package shape;

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import java.awt.geom.*;
import java.util.*;
import javax.swing.*;

/**
 * Program demonstruj cy tworzenie figur za pomoc  Java 2D.
 * @version 1.02 2007-08-16
 * @author Cay Horstmann
 */
public class ShapeTest
{
   public static void main(String[] args)
   {
      EventQueue.invokeLater(new Runnable()
         {
            public void run()
            {
               JFrame frame = new ShapeTestFrame();
               frame.setTitle("ShapeTest");
               frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
               frame.setVisible(true);
            }
         });
   }
}

/**
 * Ramka zawieraj ca list  rozwijaln  wyboru figury
 * oraz panel, na którym rysowana jest jej reprezentacja.
 */
class ShapeTestFrame extends JFrame
{
   public ShapeTestFrame()
   {
      final ShapeComponent comp = new ShapeComponent();
      add(comp, BorderLayout.CENTER);
      final JComboBox<ShapeMaker> comboBox = new JComboBox<>();
      comboBox.addItem(new LineMaker());
      comboBox.addItem(new RectangleMaker());
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      comboBox.addItem(new RoundRectangleMaker());
      comboBox.addItem(new EllipseMaker());
      comboBox.addItem(new ArcMaker());
      comboBox.addItem(new PolygonMaker());
      comboBox.addItem(new QuadCurveMaker());
      comboBox.addItem(new CubicCurveMaker());
      comboBox.addActionListener(new ActionListener()
         {
            public void actionPerformed(ActionEvent event)
            {
               ShapeMaker shapeMaker = comboBox.getItemAt(comboBox.getSelectedIndex());
               comp.setShapeMaker(shapeMaker);
            }
         });
      add(comboBox, BorderLayout.NORTH);
      comp.setShapeMaker((ShapeMaker) comboBox.getItemAt(0));
      pack();
   }

}

/**
 * Komponent rysuj cy figur
 * i umo liwiaj cy przesuwanie definiuj cych j  punktów.
 */
class ShapeComponent extends JComponent
{
   private static final int DEFAULT_WIDTH = 300;
   private static final int DEFAULT_HEIGHT = 200;

   private Point2D[] points;
   private static Random generator = new Random();
   private static int SIZE = 10;
   private int current;
   private ShapeMaker shapeMaker;

   public ShapeComponent()
   {
      addMouseListener(new MouseAdapter()
         {
            public void mousePressed(MouseEvent event)
            {
               Point p = event.getPoint();
               for (int i = 0; i < points.length; i++)
               {
                  double x = points[i].getX() - SIZE / 2;
                  double y = points[i].getY() - SIZE / 2;
                  Rectangle2D r = new Rectangle2D.Double(x, y, SIZE, SIZE);
                  if (r.contains(p))
                  {
                     current = i;
                     return;
                  }
               }
            }

            public void mouseReleased(MouseEvent event)
            {
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               current = -1;
            }
         });
      addMouseMotionListener(new MouseMotionAdapter()
         {
            public void mouseDragged(MouseEvent event)
            {
               if (current == -1) return;
               points[current] = event.getPoint();
               repaint();
            }
         });
      current = -1;
   }

   /**
    * Inicjuje obiekt ShapeMaker losowo wybranym zbiorem punktów kontrolnych.
    * @param aShapeMaker obiekt klasy ShapeMaker definiuj cy figur
    * za pomoc  zbioru punktów kontrolnych.
    */
   public void setShapeMaker(ShapeMaker aShapeMaker)
   {
      shapeMaker = aShapeMaker;
      int n = shapeMaker.getPointCount();
      points = new Point2D[n];
      for (int i = 0; i < n; i++)
      {
         double x = generator.nextDouble() * getWidth();
         double y = generator.nextDouble() * getHeight();
         points[i] = new Point2D.Double(x, y);
      }
      repaint();
   }

   public void paintComponent(Graphics g)
   {
      if (points == null) return;
      Graphics2D g2 = (Graphics2D) g;
      for (int i = 0; i < points.length; i++)
      {
         double x = points[i].getX() - SIZE / 2;
         double y = points[i].getY() - SIZE / 2;
         g2.fill(new Rectangle2D.Double(x, y, SIZE, SIZE));
      }

      g2.draw(shapeMaker.makeShape(points));
   }

   public Dimension getPreferredSize() { return new Dimension(DEFAULT_WIDTH,
   DEFAULT_HEIGHT); }
}

/**
 * Klasa abstrakcyjna reprezentuj ca figur
 * za pomoc  zbioru punktów kontrolnych.
 * Jej konkretne klasy pochodne musz  implementowa
 * metod  makeShape zwracaj c  dany rodzaj figury.
 */
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abstract class ShapeMaker
{
   public abstract Shape makeShape(Point2D[] p);
   private int pointCount;

   /**
    * Tworzy obiekt klasy ShapeMaker.
    * @param aPointCount liczba punktów kontrolnych definiuj cych figur .
    */
   public ShapeMaker(int aPointCount)
   {
      pointCount = aPointCount;
   }

   /**
    * Zwraca liczb  punktów kontrolnych definiuj cych figur .
    * @return liczba punktów kontrolnych
    */
   public int getPointCount()
   {
      return pointCount;
   }

   /**
    * Tworzy figur  na podstawie zbioru punktów.
    * @param p punkty definiuj ce figur
    * @return zdefiniowana figura
    */

   public String toString()
   {
      return getClass().getName();
   }

}

/**
 * Tworzy odcinek linii prostej cz cy dwa punkty.
 */
class LineMaker extends ShapeMaker
{
   public LineMaker()
   {
      super(2);
   }

   public Shape makeShape(Point2D[] p)
   {
      return new Line2D.Double(p[0], p[1]);
   }
}

/**
 * Tworzy prostok t rozpi ty za pomoc  dwu naro ników.
 */
class RectangleMaker extends ShapeMaker
{
   public RectangleMaker()
   {
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      super(2);
   }

   public Shape makeShape(Point2D[] p)
   {
      Rectangle2D s = new Rectangle2D.Double();
      s.setFrameFromDiagonal(p[0], p[1]);
      return s;
   }
}

/**
 * Tworzy zaokr glony prostok t rozpi ty za pomoc  dwu naro ników.
 */
class RoundRectangleMaker extends ShapeMaker
{
   public RoundRectangleMaker()
   {
      super(2);
   }

   public Shape makeShape(Point2D[] p)
   {
      RoundRectangle2D s = new RoundRectangle2D.Double(0, 0, 0, 0, 20, 20);
      s.setFrameFromDiagonal(p[0], p[1]);
      return s;
   }
}

/**
 * Tworzy elips  zawart  w prostok cie ograniczaj cym
 * rozpi tym za pomoc  dwu naro ników.
 */
class EllipseMaker extends ShapeMaker
{
   public EllipseMaker()
   {
      super(2);
   }

   public Shape makeShape(Point2D[] p)
   {
      Ellipse2D s = new Ellipse2D.Double();
      s.setFrameFromDiagonal(p[0], p[1]);
      return s;
   }
}

/**
 * Tworzy uk zawarty w prostok cie ograniczaj cym
 * rozpi tym za pomoc  dwu naro ników. Dodatkowe dwa punkty
 * kontrolne umo liwiaj  okre lenie warto ci pocz tkowej i ko cowej
 * k ta uku. Aby zilustrowa  poprawno  oblicze  k tów uku, metoda makeShape
 * zwraca figur  z o on  z uku, prostok ta ograniczaj cego i linii
 * cz cych rodek uku z punktami kontrolnymi k ta.
 */
class ArcMaker extends ShapeMaker
{
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   public ArcMaker()
   {
      super(4);
   }

   public Shape makeShape(Point2D[] p)
   {
      double centerX = (p[0].getX() + p[1].getX()) / 2;
      double centerY = (p[0].getY() + p[1].getY()) / 2;
      double width = Math.abs(p[1].getX() - p[0].getX());
      double height = Math.abs(p[1].getY() - p[0].getY());

      double skewedStartAngle = Math.toDegrees(Math.atan2(-(p[2].getY() - centerY) *
      width, (p[2].getX() - centerX) * height));
      double skewedEndAngle = Math.toDegrees(Math.atan2(-(p[3].getY() - centerY) *
      width, (p[3].getX() - centerX) * height));
      double skewedAngleDifference = skewedEndAngle - skewedStartAngle;
      if (skewedStartAngle < 0) skewedStartAngle += 360;
      if (skewedAngleDifference < 0) skewedAngleDifference += 360;

      Arc2D s = new Arc2D.Double(0, 0, 0, 0, skewedStartAngle,
      skewedAngleDifference, Arc2D.OPEN);
      s.setFrameFromDiagonal(p[0], p[1]);

      GeneralPath g = new GeneralPath();
      g.append(s, false);
      Rectangle2D r = new Rectangle2D.Double();
      r.setFrameFromDiagonal(p[0], p[1]);
      g.append(r, false);
      Point2D center = new Point2D.Double(centerX, centerY);
      g.append(new Line2D.Double(center, p[2]), false);
      g.append(new Line2D.Double(center, p[3]), false);
      return g;
   }
}

/**
 * Tworzy wielok t o sze ciu wierzcho kach.
 */
class PolygonMaker extends ShapeMaker
{
   public PolygonMaker()
   {
      super(6);
   }

   public Shape makeShape(Point2D[] p)
   {
      GeneralPath s = new GeneralPath();
      s.moveTo((float) p[0].getX(), (float) p[0].getY());
      for (int i = 1; i < p.length; i++)
         s.lineTo((float) p[i].getX(), (float) p[i].getY());
      s.closePath();
      return s;
   }
}
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/**
 * Tworzy krzyw  drugiego stopnia zdefiniowan  przez jej ko ce
 * i pojedynczy punkt kontrolny.
 */
class QuadCurveMaker extends ShapeMaker
{
   public QuadCurveMaker()
   {
      super(3);
   }

   public Shape makeShape(Point2D[] p)
   {
      return new QuadCurve2D.Double(p[0].getX(), p[0].getY(), p[1].getX(),
      p[1].getY(), p[2].getX(), p[2].getY());
   }
}

/**
 * Tworzy krzyw  trzeciego stopnia zdefiniowan  przez jej ko ce
 * i dwa punkty kontrolne.
 */
class CubicCurveMaker extends ShapeMaker
{
   public CubicCurveMaker()
   {
      super(4);
   }

   public Shape makeShape(Point2D[] p)
   {
      return new CubicCurve2D.Double(p[0].getX(), p[0].getY(), p[1].getX(),
      p[1].getY(), p[2].getX(), p[2].getY(), p[3].getX(), p[3].getY());
   }
}

W ogólno ci obiekt klasy GeneralPath nie musi reprezentowa  sekwencji po czonych ze
sob  odcinków. Metod  moveTo mo emy wywo ywa  dla niego dowoln  ilo  razy, rozpo-
czynaj c za ka dym razem nowy fragment sekwencji.

Do sekwencji mo emy tak e doda  obiekt dowolnej klasy implementuj cej interfejs Shape.
Jego obrys zostanie do czony na ko cu sekwencji za pomoc  metody append. Jej drugi para-
metr zadecyduje o tym, czy obrys powinien zosta  po czony z ostatnim punktem sekwencji.
Na przyk ad wywo anie

Rectangle2D r = . . . ;
path.append(r, false);

spowoduje dodanie obrysu prostok ta do sekwencji, ale bez po czenia. Natomiast wywo anie
path.append(r, true);

po czy dodatkowo za pomoc  odcinka pocz tkowy wierzcho ek prostok ta z ostatnim punktem
sekwencji.

Program, którego tekst ród owy zawiera listing 7.1, pozwala tworzy  proste sekwencje na
przyk ad, takie jak pokazano na rysunkach 7.7. i 7.8. Z listy rozwijalnej mo na wybra  na-
st puj ce rodzaje tworzonych figur:
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 odcinki linii prostych,

 prostok ty, zwyk e i zaokr glone, elipsy,

 uki (tworzone przez zmian  rozmiarów prostok ta ograniczaj cego oraz k ta
pocz tkowego i ko cowego uku),

 wielok ty (przy u yciu klasy GeneralPath),

 krzywe drugiego i trzeciego stopnia.

Punkty kontrolne wszystkich figur mo na zmienia  za pomoc  myszy. Podczas ich przesu-
wania reprezentacja graficzna figury odrysowywana jest na bie co.

Kod programu jest do  skomplikowany, g ównie za spraw  obs ugi wielu rodzajów figur
i przesuwania punktów kontrolnych.

Bazowa klasa abstrakcyjna ShapeMaker hermetyzuje wspólne w a ciwo ci klas umo liwiaj -
cych tworzenie ró nych rodzajów figur. Ka da z tych klas definiuje okre lon  liczb  punktów
kontrolnych, którymi mo e manipulowa  u ytkownik. Metoda getPointCount zwraca liczb
tych punktów. Metoda abstrakcyjna

Shape makeShape(Point2D[] points)

tworzy reprezentacj  figury, korzystaj c z aktualnego po o enia punktów kontrolnych.
Metoda toString zwraca po prostu nazw  klasy, umo liwiaj c w ten sposób wype nienie listy
rozwijalnej klasy JComboBox nazwami specjalizowanych obiektów ShapeMaker.

Aby umo liwi  przesuwanie punktów kontrolnych, klasa ShapePanel musi obs ugiwa  zdarze-
nia zwi zane zarówno z wyborem za pomoc  myszy, jak i jej ruchem. Je li klawisz myszy
przyci ni ty zostanie, gdy jej kursor znajduje si  ponad prostok tem reprezentuj cym punkt
kontrolny, to przesuni cie kursora spowoduje tak e przesuni cie punktu kontrolnego.

Implementacja wi kszo ci klas umo liwiaj cych tworzenie figur jest stosunkowo prosta. Ich
metody makeShape tworz  figury na podstawie bie cego po o enia punktów kontrolnych.
Jedynie klasa ArcMaker musi dodatkowo wyznacza  zniekszta cone warto ci pocz tkowe i ko -
cowe k ta uku. Dodatkowo aby pokaza , e obliczenia te s  prawid owe, metoda makeShape
klasy ArcMaker zwraca obiekt klasy GeneralPath z o ony z uku, ale i ograniczaj cego go pro-
stok ta oraz linii cz cych rodek uku z punktami kontrolnymi k tów (patrz rysunek 7.9).

Rysunek 7.9.
Program ShapeTest
w dzia aniu
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 java.awt.geom.RoundRectangle2D.Double 1.2

 RoundRectangle2D.Double(double x, double y, double w, double h,
double arcWidth, double arcHeight)

tworzy prostok t o zaokr glonych naro nikach o podanej pozycji i wymiarach.
Obja nienie parametrów arcWidth i arcHeight znajdziesz na rysunku 7.4.

 java.awt.geom.Arc2D.Double 1.2

 Arc2D.Double(double x, double y, double w, double h, double startAngle,
double arcAngle, int type)

tworzy uk ograniczony prostok tem o okre lonych warto ciach pocz tkowej
i k cie rozwarcia, a tak e typie zamkni cia. Parametry startAngle i arcAngle
zosta y omówione na rysunku 7.5. Parametr type mo e przyjmowa  jedn
z warto ci Arc2D.OPEN, Arc2D.PIE i Arc2D.CHORD.

 java.awt.geom.QuadCurve2D.Double 1.2

 QuadCurve2D.Double(double x1, double y1, double ctrlx, double ctrly,
double x2, double y2)

tworzy krzyw  drugiego stopnia na podstawie wspó rz dnych pocz tku krzywej,
punktu kontrolnego i ko ca krzywej.

 java.awt.geom.CubicCurve2D 1.2

 CubicCurve2D.Double(double x1, double y1, double ctrlx1, double ctrly1,
double ctrlx2, double ctrly2, double x2, double y2)

tworzy krzyw  trzeciego stopnia na podstawie wspó rz dnych pocz tku krzywej,
dwu punktów kontrolnych i ko ca krzywej.

 java.awt.geom.GeneralPath 1.2

 GeneralPath()

tworzy pust  sekwencj .

 java.awt.geom.Path2D.Float 6

 void moveTo(float x, float y)

przyjmuje punkt (x, y) za punkt bie cy nowego segmentu.
 void lineTo(float x, float y)

 void quadTo(float ctrlx, float ctrly, float x, float y)

 void curveTo(float ctrlx1, float ctrly1, float ctrlx2, float ctrly2,
float x, float y)

Rysuj  odcinek linii prostej, krzywej drugiego b d  trzeciego stopnia cz cy
bie cy punkt z punktem (x, y), który staje si  nowym punktem bie cym segmentu.
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 java.awt.geom.Path2D 6

 void append(Shape s, boolean connect)

dodaje obrys figury do sekwencji. Je li connect posiada warto  true, to bie cy
punkt sekwencji czony jest za pomoc  odcinka linii prostej z pocz tkowym
wierzcho kiem figury.

 void closePath()

zamyka sekwencj  wierzcho ków, cz c bie cy punkt z pierwszym z wierzcho ków
sekwencji.

7.3. Pola
W poprzednim podrozdziale pokazali my, w jaki sposób mo na tworzy  skomplikowane figury,
konstruuj c je z odcinków prostych i krzywych. Stosuj c odpowiednio du  liczb  takich
odcinków, mo emy narysowa  dowolnie skomplikowan  figur . Nawet czcionki, które widzi-
my na ekranie b d  wydruku, tworzone s  jako kombinacje odcinków prostych i krzywych
trzeciego stopnia.

Czasami pro ciej jednak opisa  figur  jako kombinacj  pól ograniczonych prostok tami,
wielok tami czy elipsami. Java 2D udost pnia cztery operacje geometrii pól, z których ka da
tworzy nowe pole jako kombinacj  dwu innych pól:

 add — utworzone pole zawiera wszystkie punkty, które nale a y do jednego z pól
wyj ciowych,

 subtract — utworzone pole zawiera wszystkie punkty, które nale a y do pierwszego
pola, ale nie do drugiego,

 intersect — utworzone pole zawiera wszystkie punkty, które nale a y jednocze nie
do obu pól,

 exclusiveOr — utworzone pole zawiera wszystkie punkty, które nale a y do jednego
z pól wyj ciowych, ale nie do obu naraz.

Rysunek 7.10 przedstawia wymienione operacje.

Tworzenie skomplikowanego pola rozpoczynamy od utworzenia domy lnego obiektu pola.
Area a = new Area();

Nast pnie tworzymy jego kombinacj  z dowolnym innym polem:
a.add(new Rectangle2D.Double(. . .));
a.subtract(path);
. . .

Klasa Area implementuje interfejs Shape. Mo emy wi c narysowa  obrys pola, korzystaj c
z metody draw klasy Graphics2D i wype ni  go za pomoc  metody fill.
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Rysunek 7.10.
Operacje na polach

 java.awt.geom.Area

 void add(Area other)

 void subtract(Area other)

 void intersect(Area other)

 void exclusiveOr(Area other)

Wykonuj  operacje geometrii pól na danym obiekcie oraz obiekcie b d cym
parametrem metody. Obiekt, na rzecz którego wywo ano metody, staje si
automatycznie wynikiem operacji.

7.4. lad p dzla
Metoda draw klasy Graphics2D rysuje obrys figury, korzystaj c z aktualnego ladu p dzla.
Domy lnie lad p dzla posiada posta  ci g ej linii o szeroko ci jednego piksela. Mo emy
go zmieni , u ywaj c metody setStroke, której parametrem jest obiekt klasy implementu-
j cej interfejs Stroke. Java 2D definiuje tylko jedn  tak  klas  o nazwie BasicStroke. W tym
podrozdziale przedstawimy jej mo liwo ci.

Stosuj c klas  BasicStroke, mo emy utworzy  lad p dzla dowolnej szeroko ci. Poni szy
przyk ad tworzy lad p dzla o szeroko ci 10 pikseli.

g2.setStroke(new BasicStroke(10.0F));
g2.draw(new Line2D.Double(. . .));

Gdy lad p dzla posiada szeroko  wi ksz  ni  jeden piksel, to dost pne s  ró ne jego zako -
czenia. Rysunek 7.11 przedstawia nast puj ce rodzaje zako cze :

 proste — urywa lad p dzla w punkcie ko cowym,

 zaokr glone — dodaje pó kole za punktem ko cowym,

 kwadratowe — dodaje pó kwadrat za punktem ko cowym.
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Rysunek 7.11.
Rodzaje zako cze
ladu p dzla

Podobnie mo emy okre li  te  trzy rodzaje po cze  dwu ladów p dzla (patrz rysunek 7.12):
 kant — ko czy po czenie ladów p dzla prostym odcinkiem prostopad ym

do dwusiecznej k ta pomi dzy ladami,

 okr g e — dodaje zaokr glone po czenie ladów,

 szpic — przed u a lady, tak by tworzy y szpiczaste zako czenie.

Rysunek 7.12.
Rodzaje po cze

Po czenie w szpic nie mo e by  zastosowane w przypadku ladów cz cych si  pod niewiel-
kim k tem. Zapobiega to tworzeniu wyj tkowo d ugich zako cze  po cze . Je li k t jest
mniejszy od pewnej warto ci granicznej k ta ustalonej dla po czenia w szpic, to automatycz-
nie zast powane jest ono kantem, co zapobiega powstawaniu zbyt d ugich „szpiców”.
Domy lna warto  graniczna k ta wynosi 10 stopni.

Rodzaj zako czenia oraz po czenia mo emy okre li , tworz c obiekt klasy BasicStroke,
na przyk ad jak poni ej:

g2.setStroke(new BasicStroke(10.0F, BasicStroke.CAP_ROUND,
   BasicStroke.JOIN_ROUND));
g2.setStroke(new BasicStroke(10.0F, BasicStroke.CAP_BUTT,
   BasicStroke.JOIN_MITER, 15.0F /* k t graniczny po czenia w szpic */));
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Mo emy okre li  tak e dowolny przerywany wzór ladu p dzla. Program z listingu 7.2 umo -
liwia wybranie ladu p dzla odpowiadaj cego sygna owi SOS w alfabecie Morse’a. Prze-
rywany wzór ladu p dzla opisujemy za pomoc  tablicy float[], której kolejne pozycje
okre laj  na przemian d ugo ci odcinków ci g ych i przerw wzoru (patrz rysunek 7.13).

Rysunek 7.13.
Przerywany wzór
ladu p dzla

Listing 7.2. stroke/StrokeTest.java

package stroke;

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

/**
 * Program demonstruj cy ró ne lady p dzla.
 * @version 1.03 2007-08-16
 * @author Cay Horstmann
 */
public class StrokeTest
{
   public static void main(String[] args)
   {
      EventQueue.invokeLater(new Runnable()
         {
            public void run()
            {
               JFrame frame = new StrokeTestFrame();
               frame.setTitle("StrokeTest");
               frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
               frame.setVisible(true);
            }
         });
   }
}

/**
 * Ramka zawieraj ca przyciski wyboru parametrów ladu p dzla
 * i pokazuj ca efekt zastosowania ladu p dzla.
 */
class StrokeTestFrame extends JFrame
{
   private StrokeComponent canvas;
   private JPanel buttonPanel;

   public StrokeTestFrame()
   {
      canvas = new StrokeComponent();
      add(canvas, BorderLayout.CENTER);

      buttonPanel = new JPanel();
      buttonPanel.setLayout(new GridLayout(3, 3));
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      add(buttonPanel, BorderLayout.NORTH);

      ButtonGroup group1 = new ButtonGroup();
      makeCapButton("Butt Cap", BasicStroke.CAP_BUTT, group1);
      makeCapButton("Round Cap", BasicStroke.CAP_ROUND, group1);
      makeCapButton("Square Cap", BasicStroke.CAP_SQUARE, group1);

      ButtonGroup group2 = new ButtonGroup();
      makeJoinButton("Miter Join", BasicStroke.JOIN_MITER, group2);
      makeJoinButton("Bevel Join", BasicStroke.JOIN_BEVEL, group2);
      makeJoinButton("Round Join", BasicStroke.JOIN_ROUND, group2);

      ButtonGroup group3 = new ButtonGroup();
      makeDashButton("Solid Line", false, group3);
      makeDashButton("Dashed Line", true, group3);
   }

   /**
    * Tworzy przycisk wyboru zako czenia ladu p dzla.
    * @param label etykieta przycisku
    * @param style rodzaj zako czenia
    * @param group grupa przycisków wyboru
    */
   private void makeCapButton(String label, final int style, ButtonGroup group)
   {
      // wybiera pierwszy przycisk grupy
      boolean selected = group.getButtonCount() == 0;
      JRadioButton button = new JRadioButton(label, selected);
      buttonPanel.add(button);
      group.add(button);
      button.addActionListener(new ActionListener()
         {
            public void actionPerformed(ActionEvent event)
            {
               canvas.setCap(style);
            }
         });
      pack();
   }

   /**
    * Tworzy przycisk wyboru po czenia ladów p dzla.
    * @param label etykieta przycisku
    * @param style rodzaj po czenia
    * @param group grupa przycisków wyboru
    */
   private void makeJoinButton(String label, final int style, ButtonGroup group)
   {
      // wybiera pierwszy przycisk grupy
      boolean selected = group.getButtonCount() == 0;
      JRadioButton button = new JRadioButton(label, selected);
      buttonPanel.add(button);
      group.add(button);
      button.addActionListener(new ActionListener()
         {
            public void actionPerformed(ActionEvent event)
            {
               canvas.setJoin(style);
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            }
         });
   }

   /**
    * Tworzy przycisk wyboru wzoru ladu p dzla.
    * @param label etykieta przycisku
    * @param style false dla linii ci g ej, true dla przerywanej
    * @param group grupa przycisków wyboru
    */
   private void makeDashButton(String label, final boolean style, ButtonGroup group)
   {
      // wybiera pierwszy przycisk grupy
      boolean selected = group.getButtonCount() == 0;
      JRadioButton button = new JRadioButton(label, selected);
      buttonPanel.add(button);
      group.add(button);
      button.addActionListener(new ActionListener()
         {
            public void actionPerformed(ActionEvent event)
            {
               canvas.setDash(style);
            }
         });
   }
}

/**
 * Komponent rysuj cy dwa po czone odcinki
 * za pomoc  ró nych ladów p dzla i umo liwiaj cy
 * u ytkownikowi manipulacj  ko cami odcinków.
 */
class StrokeComponent extends JComponent
{
   private static final int DEFAULT_WIDTH = 400;
   private static final int DEFAULT_HEIGHT = 400;
   private static int SIZE = 10;

   private Point2D[] points;
   private int current;
   private float width;
   private int cap;
   private int join;
   private boolean dash;

   public StrokeComponent()
   {
      addMouseListener(new MouseAdapter()
         {
            public void mousePressed(MouseEvent event)
            {
               Point p = event.getPoint();
               for (int i = 0; i < points.length; i++)
               {
                  double x = points[i].getX() - SIZE / 2;
                  double y = points[i].getY() - SIZE / 2;
                  Rectangle2D r = new Rectangle2D.Double(x, y, SIZE, SIZE);
                  if (r.contains(p))
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                  {
                     current = i;
                     return;
                  }
               }
            }

            public void mouseReleased(MouseEvent event)
            {
               current = -1;
            }
         });

      addMouseMotionListener(new MouseMotionAdapter()
         {
            public void mouseDragged(MouseEvent event)
            {
               if (current == -1) return;
               points[current] = event.getPoint();
               repaint();
            }
         });

      points = new Point2D[3];
      points[0] = new Point2D.Double(200, 100);
      points[1] = new Point2D.Double(100, 200);
      points[2] = new Point2D.Double(200, 200);
      current = -1;
      width = 8.0F;
   }

   public void paintComponent(Graphics g)
   {
      Graphics2D g2 = (Graphics2D) g;
      GeneralPath path = new GeneralPath();
      path.moveTo((float) points[0].getX(), (float) points[0].getY());
      for (int i = 1; i < points.length; i++)
         path.lineTo((float) points[i].getX(), (float) points[i].getY());
      BasicStroke stroke;
      if (dash)
      {
         float miterLimit = 10.0F;
         float[] dashPattern = { 10F, 10F, 10F, 10F, 10F, 10F, 30F, 10F, 30F, 10F,
         30F, 10F, 10F, 10F, 10F, 10F, 10F, 30F };
         float dashPhase = 0;
         stroke = new BasicStroke(width, cap, join, miterLimit, dashPattern, dashPhase);
      }
      else stroke = new BasicStroke(width, cap, join);
      g2.setStroke(stroke);
      g2.draw(path);
   }

   /**
    * Okre la rodzaj po czenia.
    * @param j rodzaj po czenia
    */
   public void setJoin(int j)
   {
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      join = j;
      repaint();
   }

   /**
    * Okre la rodzaj zako czenia.
    * @param c rodzaj zako czenia
    */
   public void setCap(int c)
   {
      cap = c;
      repaint();
   }

   /**
    * * Okre la rodzaj linii.
    * @param d false dla ci g ej, true dla przerywanej
    */
   public void setDash(boolean d)
   {
      dash = d;
      repaint();
   }

   public Dimension getPreferredSize() { return new Dimension(DEFAULT_WIDTH,
DEFAULT_HEIGHT); }
}

Tworz c obiekt klasy BasicStroke, mo emy okre li  nie tylko wzór ladu p dzla, ale tak e
jego faz . Okre la ona miejsce wzoru p dzla, od którego powinno rozpoczyna  si  rysowanie
linii. Najcz ciej warto  ta wynosi 0 i oznacza rozpocz cie rysowania od pocz tku wzoru.

float[] dashpattern
   = { 10, 10, 10, 10, 10, 10, 30, 10, 30, ...};
g2.setStroke(new BasicStroke(10.0F, BasicStroke.CAP_BUTT,
   BasicStroke.JOIN_MITER, 15.0F /* k t graniczny po czenia w szpic */,
   dashPattern, 0 /* faza */));

Wybrany rodzaj zako czenia u ywany jest tak e dla poszczególnych odcinków prze-
rywanego wzoru p dzla.

Program z listingu 7.2 pozwala okre la  rodzaj zako cze  i po cze  oraz wybiera  ci g y lub
przerywany wzór p dzla (patrz rysunek 7.14). Dodatkowo pozwala on na zmian  po o enia
niepo czonych ko ców odcinków. Dzi ki temu mo liwe jest przetestowanie granicznej war-
to ci k ta dla po czenia w szpic. Je li wybierzemy po czenie w szpic, a nast pnie b dziemy
zmniejszali k t pomi dzy odcinkami, to po przekroczeniu warto ci granicznej k ta po cze-
nie w szpic zostanie automatycznie zast pione kantem.

Program ten dzia a podobnie jak program z listingu 7.1. Obiekt nas uchuj cy zdarzenia wyboru
mysz  zapami tuje sytuacje wyboru ko ca odcinka, a obiekt nas uchuj cy ruchu myszy mo-
nitoruje przesuwanie tego punktu. Zestaw przycisków wyboru s u y okre leniu rodzaju ladu
p dzla. Metoda paintComponent klasy StrokePanel tworzy obiekt klasy GeneralPath z o ony
z trzech punktów po czonych dwoma odcinkami, którymi mo e manipulowa  u ytkownik.
Nast pnie kreuje obiekt klasy BasicStroke zgodnie z wyborem jego parametrów dokonanym
przez u ytkownika i rysuje obiekt GeneralPath.
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Rysunek 7.14.
Program StrokeTest
w dzia aniu

 java.awt.Graphics2D 1.2

 void setStroke(Stroke s)

sprawia, e obiekt implementuj cy interfejs Stroke tworzy  b dzie lad p dzla
dla danego kontekstu graficznego.

 java.awt.BasicStroke 1.2

 BasicStroke(float width)

 BasicStroke(float width, int cap, int join)

 BasicStroke(float width, int cap, int join, float miterLimit)

 BasicStroke(float width, int cap, int join, float miterLimit, float[]
dash, float dashPhase)

Tworz  lad p dzla o okre lonych atrybutach.
Parametry: width szeroko  p dzla,

cap zako czenie ladu p dzla, jedna z warto ci CAP_BUTT,
CAP_ROUND i CAP_SQUARE,

join po czenie ladów p dzla, jedna z warto ci JOIN_BEVEL,
JOIN_MITER i JOIN_ROUND,

miterLimit warto  graniczna k ta wyra ona w stopniach, poni ej
której po czenie w szpic jest automatycznie zast powane
kantem,

dash tablica d ugo ci wyst puj cych na przemian odcinków
ci g ych i odst pów przerywanego ladu p dzla,

dashPhase „faza” wzoru przerywanego p dzla. Okre la d ugo
segmentu wzoru p dzla, która powinna zosta  pomini ta
za ka dym razem, gdy rozpoczynane jest rysowanie.
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7.5. Wype nienia
Wywo anie metody fill powoduje wype nienie obszaru figury. Metoda setPaint umo li-
wia okre lenie rodzaju wype nienia za pomoc  obiektu implementuj cego interfejs Paint.
Java 2D udost pnia trzy klasy implementuj ce ten interfejs:

 Color — umo liwia wype nienie figury pojedynczym kolorem, na przyk ad:
g2.setPaint(Color.RED);

 GradientPaint — zmienia stopniowo kolor wype nienia pomi dzy dwiema
okre lonymi warto ciami (patrz rysunek 7.15),

Rysunek 7.15.
Przyk ad zastosowania
klasy GradientPaint

 TexturePaint — wype nia obszar figury, powtarzaj c zadany wzorzec
(patrz rysunek 7.16).

Rysunek 7.16.
Przyk ad zastosowania
klasy TexturePaint

Obiekt klasy GradientPaint tworzymy, okre laj c kolor w dwu wybranych punktach obszaru
figury.

g2.setPaint(new GradientPaint(p1, Color.RED, p2, Color.YELLOW));
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Kolory s  zmieniane wzd u  linii cz cej te punkty, natomiast pozostaj  sta e wzd u  pro-
stopad ych. Punktom, które znajduj  si  poza punktami ko cowymi odcinka, przyporz dko-
wany zostaje taki sam kolor jak dla punktów ko cowych.

Alternatywnie, mo emy tak e wykorzysta  inn  wersj  konstruktora, w której dodatkowy
parametr cyclic okre la, czy kolor zmienia  ma si  tak e dla punktów le cych na zewn trz
odcinka.

g2.setPaint(new GradientPaint(p1, Color.RED, p2, Color.YELLOW, true));

Aby utworzy  obiekt klasy TexturePaint, musimy przekaza  mu obiekt klasy BufferedImage
zawieraj cy obrazek wzorca wype nienia i okre li  prostok t zakotwiczenia.

g2.setPaint(new TexturePaint(bufferedImage, anchorRectangle));

Klas  BufferedImage omówimy dok adniej podczas przedstawiania operacji na obrazach.
Najpro ciej mo emy utworzy  obiekt klasy BufferedImage wczytuj c plik zawieraj cy obrazek:

bufferedImage = ImageIO.read(new File("blue-ball.gif "));

Obrazek wzorca jest skalowany, tak by mie ci  si  w prostok cie zakotwiczenia, a prostok t
ten powielany jest nast pnie w kierunkach osi x i y tak, by pokry  obszar ca ej figury.

 java.awt.Graphics2D 1.2

 void setPaint(Paint s)

sprawia, e obiekt implementuj cy interfejs Paint tworzy  b dzie wype nienie
dla danego kontekstu graficznego.

 java.awt.GradientPaint 1.2

 GradientPaint(float x1, float y1, Color color1, float x2, float y2,
Color color2)

 GradientPaint(float x1, float y1, Color color1, float x2, float y2,
Color color2, boolean cyclic)

 GradientPaint(Point2D p1, Color color1, Point2D p2, Color color2)

 GradientPaint(Point2D p1, Color color1, Point2D p2, Color color2,
boolean cyclic)

Tworz  obiekt, który wype nia obszar figury w taki sposób, e punkt pocz tkowy
posiada kolor color1, a punkt ko cowy kolor color2. Punkty le ce na odcinku
pomi dzy punktem pocz tkowym i ko cowym posiadaj  zmieniaj cy si  stopniowo
kolor. Punkty le ce na prostopad ych do odcinka posiadaj  ten sam kolor.
Domy lnie wzór zmiany koloru nie jest cykliczny. Oznacza to, e punkty le ce
poza odcinkiem posiadaj  taki sam kolor jak punkt pocz tkowy lub ko cowy.
Je li wzór zmiany koloru jest cykliczny, oznacza to, e powtarzany b dzie tak e
dla punktów le cych poza odcinkiem.
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 java.awt.TexturePaint 1.2

 TexturePaint(BufferedImage texture, Rectangle2D anchor)

tworzy wype nienie za pomoc  wzorca. Prostok t kotwicz cy definiuje sposób
wype nienia obszaru figury wzorcem. Prostok t ten jest powtarzany w kierunkach
osi x i y, a wymiary wzorca s  dopasowywane do jego wymiarów.

7.6. Przekszta cenia uk adu wspó rz dnych
Za ó my, e naszym zadaniem jest przedstawienie na rysunku pewnego modelu samochodu.
Z jego specyfikacji technicznej znamy wymiary, takie jak wysoko , rozstaw osi i d ugo
ca kowita. Mo emy oczywi cie sami wyznaczy  rozmiary rysunku, przyjmuj c pewn  liczb
pikseli na metr. Jest jednak atwiejszy sposób. Wykonanie odpowiednich przekszta ce  mo e-
my zleci  kontekstowi graficznemu.

g2.scale(pixelsPerMeter, pixelsPerMeter);
g2.draw(new Line2D.Double(wspó rz dne wyra one w metrach));
   // przekszta cenie metrów na piksele i narysowanie linii w odpowiedniej skali

Metoda scale klasy Graphics2D okre la w tym przypadku przekszta cenie uk adu wspó rz d-
nych polegaj ce na jego przeskalowaniu. Przekszta cenie to zamienia wspó rz dne u ytkow-
nika (w okre lonych przez niego jednostkach) na wspó rz dne ekranowe (piksele). Rysunek 7.17
przedstawia zasad  takiego przekszta cenia.

Rysunek 7.17.
Wspó rz dne
u ytkownika
i wspó rz dne
ekranowe

Przekszta cenia uk adu wspó rz dnych okazuj  si  bardzo przydatne w praktyce. Pozwalaj
pisa  programy z wykorzystaniem najwygodniejszego w danym momencie uk adu wspó rz d-
nych. Przekszta ceniem do uk adu wspó rz dnych ekranowych zajmuje si  kontekst graficzny.

Wyró niamy cztery podstawowe rodzaje przekszta ce  uk adu wspó rz dnych:

 skalowanie polegaj ce na wyd u eniu lub skróceniu wszystkich odleg o ci
mierzonych od pewnego punktu,

 obrót wszystkich punktów rysunku wokó  rodka obrotu,
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 przesuni cie wszystkich punktów o pewn  odleg o ,

 pochylanie polegaj ce na przesuni ciu wszystkich linii rysunku równoleg ych
do wybranej linii o warto  proporcjonaln  do ich odleg o ci od tej linii.

Rysunek 7.18 pokazuje efekt zastosowania tych przekszta ce  na przyk adzie kwadratu.

Rysunek 7.18.
Podstawowe
przekszta cenia

Metody scale, rotate, translate i shear klasy Graphics2D pozwalaj  okre li  jeden z wymie-
nionych rodzajów przekszta cenia dla danego kontekstu graficznego.

Mo liwe jest sk adanie przekszta ce . Mo emy na przyk ad obróci  dan  figur  i nast pnie
powi kszy  j  dwukrotnie. W tym celu musimy okre li  oba przekszta cenia dla kontekstu
graficznego.

g2.rotate(angle);
g2.scale(2, 2);
g2.draw(. . .);

W powy szym przypadku kolejno  okre lenia przekszta ce  nie ma znaczenia. Jednak
w wi kszo ci przypadków z o e  przekszta ce  kolejno  jest istotna. Na przyk ad kiedy
sk adamy obrót i pochylenie, uzyskany efekt zale y od tego, które z przekszta ce  zostanie
wykonane jako pierwsze. Kontekst graficzny wykonuje przekszta cenia w porz dku odwrot-
nym do tego, w którym je okre lili my. Tak wi c ostatnie przekszta cenie okre lone dla danego
kontekstu wykonywane jest jako pierwsze.

Dla danego kontekstu graficznego mo emy okre li  dowolnie wiele przekszta ce . Rozwa -
my na przyk ad poni sz  sekwencj :

g2.translate(x, y);
g2.rotate(a);
g2.translate(-x, -y);

Ostatnie z przekszta ce  (wykonywane jako pierwsze) przesuwa punkt (x, y) do pocz tku uk adu
wspó rz dnych. Kolejne wykonuje obrót o k t a dooko a pocz tku uk adu wspó rz dnych.
Ostatnie z przekszta ce  umieszcza pocz tek uk adu wspó rz dnych na powrót w punkcie
(x, y). Efektem z o enia tych trzech przekszta ce  jest obrót dooko a punktu (x, y), co mo-
emy zobaczy  na rysunku 7.19. Poniewa  obroty wzgl dem punktu innego ni  pocz tek

uk adu wspó rz dnych s  cz sto spotykanym rodzajem przekszta cenia, to Java 2D udost p-
nia dla nich osobn  metod :

g2.rotate(a, x, y);
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Rysunek 7.19.
Sk adanie
przekszta ce

Wszystkie rodzaje przekszta ce  oraz ich z o enia opisane mog  by  za pomoc  dzia ania
na macierzach poni szej postaci:

1
*

1001
y
x

fdb
eca

y
x

nowe

nowe

Takie przekszta cenie macierzy nazywane jest przekszta ceniem afinicznym. W Java 2D jest
ono reprezentowane przez klas  AffineTransform. Je li znamy elementy macierzy prze-
kszta ce , to mo emy utworzy  obiekt tej klasy w poni szy sposób:

AffineTransform t = new AffineTransform(a, b, c, d, e, f);

Dost pne s  metody fabryki getRotateInstance, getScaleInstance, getTranslateInstance
oraz getShearInstance, które tworz  macierze dla odpowiednich rodzajów przekszta ce .
Na przyk ad wywo anie:

t = AffineTransform.getScaleInstance(2.0F, 0.5F);

zwraca przekszta cenie reprezentowane przez nast puj c  macierz:

100
05,00
002
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Metody setToRotation, setToScale, setToTranslation i setToShear umo liwiaj  zmian
przekszta cenia reprezentowanego przez obiekt, na przyk ad:

t.setToRotation(angle); // przekszta cenie t b dzie obrotem

Za pomoc  obiektu klasy AffineTransform mo emy tak e okre li  przekszta cenie uk adu
wspó rz dnych dla danego kontekstu graficznego.

g2.setTransform(t);  // zast puje dotychczasowe przekszta cenie uk adu wspó rz dnych

W praktyce jednak metoda ta nie jest zalecana, poniewa  zast puje tak e obszar przyci cia
danego kontekstu graficznego. W praktyce mo e zdarzy  si , e na przyk ad kontekst graficzny
dla drukowania na arkuszu o orientacji poziomej zawiera ju  odpowiedni obrót o 90 stopni.
Je li wywo amy metod  setTransform, to zast pimy ten obrót w asnym przekszta ceniem.
W takim przypadku lepiej wi c skorzysta  z metody transform, która z o y istniej ce prze-
kszta cenie z reprezentowanym przez obiekt klasy AffineTransform.

g2.transform(t); // sk ada bie ce przekszta cenie z reprezentowanym przez t

Je li chcemy zastosowa  pewne przekszta cenie tylko jednorazowo, to powinni my najpierw
zachowa  istniej ce przekszta cenie, nast pnie dokona  z o enia przekszta ce , wykona  ope-
racje graficzne i przywróci  wyj ciowe przekszta cenie.

AffineTranform oldTransform = g2.getTransform();
   // przechowuje bie ce przekszta cenie
g2.transform(t); // dodaje nowe przekszta cenie
operacje graficzne z wykorzystaniem kontekstu g2
g2.setTransform(oldTrasform); // przywraca wyj ciowe przekszta cenie

 java.awt.geom.AffineTransform 1.2

 AffineTransform(double a, double b, double c, double d, double e, double f)

 AffineTransform(float a, float b, float c, float d, float e, float f)

Tworz  macierz przekszta cenia afinicznego postaci.

100
fdb
eca

 AffineTransform(double[] m)

 AffineTransform(float[] m)

Tworz  macierz przekszta cenia afinicznego postaci.

100
m[5]m[3]m[1]
m[4]m[2]m[0]

 static AffineTransform getRotateInstance(double a)

tworzy obrót dooko a pocz tku uk adu wspó rz dnych o k t a (wyra ony
w radianach). Macierz przekszta cenia ma posta :
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100
0)cos()sin(
0)sin()cos(

aa
aa

Je li a jest z przedzia u od 0 do /2, to dodatnia cz  osi x zostaje obrócona
w kierunku dodatniej cz ci osi y.

 static AffineTransform getRotateInstance(double a, double x, double y)

tworzy obrót dooko a pocz tku punktu (x, y) o k t a (wyra ony w radianach).

 static AffineTransform getScaleInstance(double sx, double sy)

tworzy przekszta cenie skalowania o wspó czynnik sx dla osi x i wspó czynnik sy
dla osi y. Macierz przekszta cenia ma posta :

100
00
00

sy
sx

 static AffineTransform getShearInstance(double shx, double shy)

tworzy pochylenie o wspó czynnik shx dla osi x i wspó czynnik shy dla osi y.
Macierz przekszta cenia ma posta :

100
01
01

shy
shx

 static AffineTransform getTranslateInstance(double tx, double ty)

tworzy przesuni cie o wspó czynnik na odleg o  tx w osi x i odleg o  ty w osi
y. Macierz przekszta cenia ma posta :

100
10
01

ty
tx

 void setToRotation(double a)

 void setToRotation(double a, double x, double y)

 void setToScale(double sx, double sy)

 void setToShear(double shx, double shy)

 void setToTranslation(double tx, double ty)

Okre laj  rodzaj danego przekszta cenia afinicznego za pomoc  jednego z czterech
podstawowych przekszta ce . Opis przekszta ce  i ich parametrów zawiera opis
metod getXxxInstance.
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 java.awt.Graphics2D 1.2

 void setTransform(AffineTransform t)

zast puje istniej ce przekszta cenie uk adu wspó rz dnych danego kontekstu
graficznego za pomoc  przekszta cenia t.

 void transform(AffineTransform t)

sk ada istniej ce przekszta cenie uk adu wspó rz dnych danego kontekstu
graficznego z przekszta ceniem t.

 void rotate(double a)

 void rotate(double a, double x, double y)

 void scale (double sx, double sy)

 void shear (double shx, double shy)

 void translate(double tx, double ty)

Sk adaj  istniej ce przekszta cenie uk adu wspó rz dnych danego kontekstu
graficznego z podstawowym przekszta ceniem o podanych parametrach. Opis
przekszta ce  i ich parametrów zawiera opis metody
AffineTransfor.getXxxInstance.

7.7. Przycinanie
Przez okre lenie obszaru przyci cia ograniczamy wszystkie operacje graficzne do jego wn trza.

g2.setClip(clipShape);  // efekt dla metody poni ej
g2.draw(shape);   // rysuje jedynie t  cz  figury, która mie ci si  w obszarze przyci cia

Zwykle jednak nie b dziemy korzysta  z metody setClip, poniewa  zast puje ona istniej cy
ju  obszar przyci cia kontekstu graficznego, na przyk ad, jak poka emy w dalszej cz ci tego
rozdzia u, kontekst graficzny drukowania zawiera ju  obszar przyci cia uniemo liwiaj cy
drukowanie na marginesach. Dlatego te  lepiej w takim przypadku skorzysta  z metody clip.

g2.clip(clipShape); // lepiej

Metoda clip powoduje utworzenie nowego obszaru przyci cia, który jest cz ci  wspóln  ist-
niej cego dot d obszaru i obszaru przekazanego jako jej parametr.

Je li chcemy wykorzysta  dany obszar przyci cia jednorazowo, to powinni my zachowa
najpierw istniej cy obszar przyci cia, nast pnie doda  nowy obszar, wykona  operacje gra-
ficzne kontekstu i odtworzy  wyj ciowy obszar przyci cia:

Shape oldClip = g2.getClip(); // przechowuje obszar przyci cia
g2.clip(clipShape);  // dodaje nowy obszar przyci cia
operacje graficzne kontekstu g2
g2.setClip(oldClip); // przywraca wyj ciowy obszar przyci cia

Rysunek 7.20 demonstruje sposób przyci cia rysunku z o onego z wielu linii za pomoc
z o onego obszaru wyznaczonego przez obrys znaków tekstu.
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Rysunek 7.20.
Przyci cie za pomoc
obrysu liter

Aby otrzyma  obrys czcionek, musimy uzyska  najpierw kontekst tworzenia czcionki. U yjemy
w tym celu metody getFontRenderContext klasy Graphics2D.

FontRenderContext context = g2.getFontRenderContext();

Nast pnie, u ywaj c a cucha znaków, czcionki i kontekstu tworzenia czcionki, tworzymy
obiekt klasy TextLayout:

TextLayout layout = new TextLayout("Hello", font, context);

Obiekt ten opisuje wygl d ci gu znaków utworzonych za pomoc  okre lonego kontekstu two-
rzenia czcionki. Wygl d ten zale y od zastosowanego kontekstu tworzenia czcionki i b dzie
ró ny w przypadku ekranu i drukarki.

Jego metoda getOutline zwraca obiekt implementuj cy interfejs Shape opisuj cy obrys
czcionek tekstu. Obrys ten umieszczony jest w pocz tku uk adu wspó rz dnych, co nie jest
odpowiednie dla wi kszo ci przypadków. Dlatego te  operacji getOutline musimy dostar-
czy  odpowiednio zdefiniowane przekszta cenie afiniczne, które spowoduje umieszczenie
obrysu tekstu w danym miejscu. W naszym przypadku przekszta ceniem tym b dzie przesu-
ni cie do punktu (0, 100).

AffineTransform transform
   = AffineTransform.getTranslateInstance(0, 100);
Shape outline = layout.getOutline(transform);

Uzyskany w ten sposób obrys tekstu do czamy do obszaru przyci cia.
GeneralPath clipShape = new GeneralPath();
clipShape.append(outline, false);

Nast pnie okre lamy obszar przyci cia dla kontekstu graficznego i rysujemy zbiór linii, które
widoczne s  jedynie wewn trz obszaru znaków tekstu.

g2.setClip(clipShape);
Point2D p = new Point2D.Double(0, 0);
for(int i = 0; i < NLINES; i++)
{
   double x = . . . ;
   double y = . . . ;
   Point2D q = new Point2D.Double(x, y);
   g2.draw(new Line2D.Double(p, q)); // linie s  przycinane
}
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 java.awt.Graphics 1.0

 void setClip(Shape s) 1.2

sprawia, e obszar przyci cia okre lony jest przez obiekt s.

 Shape getClip() 1.2

zwraca bie cy obszar przyci cia

 java.awt.Graphics2D 1.2

 void clip(Shape s)

tworzy cz  wspóln  bie cego obszaru przyci cia z obszarem definiowanym
przez s.

 FontRendererContext getFontRendererContext()

zwraca kontekst tworzenia czcionki niezb dny do utworzenia obiektów klasy
TextLayout.

 java.awt.font.TextLayout 1.2

 TextLayout(String s, Font f, FontRendererContext context)

zwraca obiekt opisuj cy obrys a cucha znaków s zapisanego czcionk  f
w kontek cie graficznym context.

 float getAdvance()

zwraca szeroko  obrysu tekstu.

 float getAscent()

 float getDescent()

Zwracaj  wysoko  obrysu tekstu odpowiednio nad i pod lini  bazow  tekstu.

 float getLeading()

zwraca odleg o  mi dzy kolejnymi liniami czcionki u ywanej do utworzenia
obrysu tekstu.

7.8. Przezroczysto  i sk adanie obrazów
W modelu kolorów RGB ka dy kolor opisany jest przez warto  jego czerwonej, zielonej i nie-
bieskiej sk adowej. Czasami przydatna okazuje si  jednak mo liwo  okre lenia tak e stopnia
przejrzysto ci obrazu. Gdy nak adamy obraz na ju  istniej cy, to przejrzyste piksele nie zast -
puj  zupe nie istniej cych wcze niej pikseli, lecz tworzona jest ich kombinacja. Rysunek 7.21
pokazuje efekt na o enia cz ciowo przezroczystego prostok ta na obrazek. Jak wida , nadal
mo emy rozró ni  szczegó y obrazka przes oni te cz ciowo przez prostok t.

Kup książkę Poleć książkę

http://helion.pl/rt/javtz9
http://helion.pl/rf/javtz9


542 Java. Techniki zaawansowane

Rysunek 7.21.
Na o enie cz ciowo
przezroczystego
prostok ta
na obrazek

Java 2D opisuje przezroczysto  za pomoc  warto ci alfa. Ka dy piksel oprócz warto ci
sk adowej czerwonej, zielonej i niebieskiej jest scharakteryzowany tak e przez warto  alfa
z przedzia u od 0 (ca kowita przezroczysto ) do 1 (ca kowite przes anianie). Prostok t na poka-
zany rysunku 7.21 zosta  wype niony kolorem ó tym o przejrzysto ci 50%:

new Color(0.7F, 0.7F, 0.0.F, 0.5F);

Podczas sk adania obrazów musimy utworzy  nie tylko kombinacj  sk adowych kolorów,
ale tak e i warto ci alfa. Dwóch badaczy z dziedziny grafiki komputerowej, Porter i Duff,
poda o dwana cie mo liwych regu  sk adania. Java 2D implementuje wszystkie te regu y.
Zanim przejdziemy do ich omówienia, nale y zaznaczy , e jedynie dwie z tych regu  po-
siadaj  znaczenie praktyczne. Je li regu y sk adania obrazów wydadz  si  ma o czytelne, to
polecamy korzystanie jedynie z regu y SRC_OVER. Jest ona domy ln  regu  sk adania obrazów
dla obiektów klasy Graphics2D i daje rezultaty zgodne z nasz  intuicj .

Przejd my zatem do teorii regu  sk adania obrazów. Za o ymy w tym celu, e piksel ró-
d owy posiada warto  alfa równ  aS. Natomiast istniej cy ju  obraz posiada piksel docelowy
o warto ci alfa równej aD. B dziemy chcieli utworzy  kombinacj  obu pikseli. Sposób two-
rzenia regu y ich z o enia pokazuje diagram na rysunku 7.22.

Rysunek 7.22.
Projektowanie regu y
sk adania obrazów

Porter i Duff przez warto  alfa rozumiej  prawdopodobie stwo, e zostanie u yty kolor
piksela. Z perspektywy piksela ród owego prawdopodobie stwo to wynosi aS, natomiast praw-
dopodobie stwo, e jego kolor nie zostanie u yty, wynosi 1–aS. Analogicznie warto ci te
wygl daj  dla piksela docelowego. Tworz c kombinacj  pikseli, musimy za o y , e s  to
prawdopodobie stwa zdarze  niezale nych. W rezultacie otrzymujemy cztery przypadki
pokazane na rysunku 7.22. Je li kolor piksela ród owego ma by  u yty, a docelowego nie,
to oczywi cie zastosujemy kolor piksela ród owego. Dlatego te  prawe górne pole diagramu
oznaczyli my liter  S. Prawdopodobie stwo tego zdarzenia wynosi aS (1–aD). Analogicznie
lewe dolne pole oznaczyli my liter  D. A co w przypadku, gdy ka dy z pikseli b dzie chcia
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zastosowa  w asny kolor? W a nie tu znajduj  zastosowanie regu y Portera-Duffa. Je li zdecy-
dujemy, e piksel ród owy jest „wa niejszy”, to tak e lewe dolne pole oznaczymy liter  S.
Na tym polega w a nie domy lna regu a SRC_OVER. Tworzy ona kombinacj  koloru piksela
ród owego o wadze aS z kolorem piksela docelowego o wadze (1–aS) aD.

Efektem graficznym zastosowania tej regu y jest z o enie kolorów piksela ród owego i do-
celowego z przewag  koloru ród owego. W szczególno ci je li aS wynosi 1, to kolor piksela
ród owego w ogóle nie jest brany pod uwag . Natomiast w przypadku warto ci 0 piksel ró-

d owy jest zupe nie przezroczysty i zachowany zostaje niezmieniony kolor piksela docelowego.

Mo liwe s  inne regu y sk adania obrazów ró ni ce si  sposobem umieszczenia liter na dia-
gramie. Tabela 7.1 oraz rysunek 7.23 prezentuj  regu y Portera-Duffa. Rysunek 7.23 pokazuje
wyniki regu  z o enia ród owego obszaru prostok ta o warto ci alfa równej 0,75 z docelo-
wym obszarem wycinka elipsy o warto ci alfa równej 1.

Tabela 7.1. Zasady sk adania obrazów Portera-Duffa

Zasada Opis

CLEAR Piksele obrazu ród owego usuwaj  piksele obrazu docelowego.

SRC Piksele obrazu ród owego zast puj  piksele obrazu docelowego oraz puste piksele.

DST Piksele obrazu ród owego nie maj  wp ywu na piksele obrazu docelowego.

SRC_OVER Piksele obrazu ród owego tworz  kombinacj  z pikselami obrazu docelowego i zast puj
puste piksele.

DST_OVER Piksele obrazu ród owego nie maj  wp ywu na piksele obrazu docelowego, ale zast puj
puste piksele.

SRC_IN Piksele obrazu ród owego zast puj  piksele obrazu docelowego.

SRC_OUT Piksele obrazu ród owego usuwaj  piksele obrazu docelowego i zast puj  puste piksele.

DST_IN Warto  alfa pikseli obrazu ród owego modyfikuje piksele obrazu docelowego.

DST_OUT Uzupe nienie warto ci alfa pikseli obrazu ród owego modyfikuje piksele obrazu docelowego.

SRC_ATOP Piksele obrazu ród owego tworz  kombinacj  z pikselami obrazu docelowego.

DST_ATOP Warto  alfa pikseli obrazu ród owego modyfikuje piksele obrazu docelowego.
Piksele obrazu ród owego zast puj  puste piksele.

XOR Uzupe nienie warto ci alfa pikseli obrazu ród owego modyfikuje piksele obrazu docelowego.
Piksele obrazu ród owego zast puj  puste piksele.

Jak atwo zauwa y  wi kszo  regu  jest ma o przydatna. Skrajnym przypadkiem jest regu a
DST_IN. Nie bierze ona w ogóle pod uwag  koloru ród a, ale u ywa jego warto ci alfa do
modyfikacji obrazu docelowego. Natomiast regu a SRC jest przynajmniej potencjalnie przy-
datna — wymusza ona u ycie koloru ród a, nie tworz c jego kombinacji z kolorem obrazu
docelowego.

Wi cej informacji o regu ach Portera-Duffa odnajdziemy na przyk ad we wspomnianej ju
ksi ce autorstwa Foleya, van Dama, Feinera et al.
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Rysunek 7.23.
Regu y sk adania
obrazów
Portera-Duffa

Metody setComposite klasy Graphics2D u ywamy w celu instalacji obiektu implementuj -
cego interfejs Composite. Java 2D dostarcza jedn  klas  o nazwie AlphaComposite, która
implementuje regu y Portera-Duffa przedstawione na rysunku 7.23.

Metoda fabryki getInstance klasy AlphaComposite udost pnia obiekt klasy AlphaComposite
na podstawie podanej regu y i warto ci alfa.

int rule = AlphaComposite.SRC_OVER;
float alpha = 0.5;
g2.setComposite(AlphaComposite.getInstance(rule, alpha));
g2.setPaint(Color.blue);
g2.fill(rectangle);

Powy szy fragment kodu rysuje prostok t wype niony kolorem niebieskim. Poniewa  warto
alfa wynosi dla niego 0,5, a regu  z o enia jest SRC_OVER, to nakrywa on pó przezroczy cie ju
istniej cy rysunek.

Program z listingu 7.3 umo liwia zapoznanie si  w praktyce z dzia aniem regu  sk adania
obrazów. Lista rozwijalna u atwia wybór jednej z regu  z o enia, a suwak warto ci alfa — nak a-
danego obrazu.

Dodatkowo program wy wietla krótkie obja nienie sposobu dzia ania wybranej regu y. Zwró my
uwag , e opisy te tworzone s  na podstawie zawarto ci diagramu sk adania obrazów.

Z dzia aniem programu sk adaj cego obrazy wi e si  pewien problem. Nie ma adnej gwa-
rancji, e kontekst graficzny zwi zany z ekranem wyposa ony jest w kana  warto ci alfa.
(W rzeczywisto ci najcz ciej nie jest). Gdy piksele umieszczane s  bez wykorzystania kana u
alfa, to warto ci ich kolorów s  przemna ane przez warto  alfa, która nast pnie jest pomi-
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jana. Poniewa  kilka regu  Portera-Duffa korzysta jednak z warto ci alfa obrazu docelowego,
to istotne jest, by posiada  on kana  alfa. Z tego te  powodu do sk adania kolorów wykorzy-
stujemy obiekt klasy BufferedImage wyposa ony w model kolorów ARGB. Dopiero po z o-
eniu obrazów rysujemy je na ekranie.

BufferedImage image = new BufferedImage(getWidth(),
   getHeight(), BufferedImage.TYPE_INT_ARGB);
Graphics2D gImage = image.createGraphics();
// teraz mo emy narysowa  obraz
g2.drawImage(image, null, 0, 0);

Na listingach 7.3 i 7.4 przedstawiamy kod klasy ramki i klasy komponentu. Klasa Rule pokaza-
na na listingu 7.5 dostarcza krótkiego obja nienia dla ka dej z regu  z o enia, co ilustruje rysu-
nek 7.24. Po wybraniu regu y z o enia obrazów warto przesun  suwak, aby zaobserwowa
wp yw warto ci alfa. W szczególno ci warto te  zwróci  uwag , e jedyn  ró nic  mi dzy
regu ami DST_IN i DST_OUT jest sposób zmiany koloru obrazu docelowego (!) w odpowiedzi
na zmian  warto ci alfa obrazu ród owego.

Rysunek 7.24.
Program
CompositeTest
w dzia aniu

Listing 7.3. composite/CompositeTestFrame.java

package composite;

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

/**
 * Ramka zawieraj ca list  rozwijaln  wyboru regu y,
 * suwak zmiany warto ci ród owej alfa
 * oraz komponent prezentuj cy efekt z o enia.
 */
class CompositeTestFrame extends JFrame
{
   private static final int DEFAULT_WIDTH = 400;
   private static final int DEFAULT_HEIGHT = 400;

   private CompositeComponent canvas;
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   private JComboBox<Rule> ruleCombo;
   private JSlider alphaSlider;
   private JTextField explanation;

   public CompositeTestFrame()
   {
      setSize(DEFAULT_WIDTH, DEFAULT_HEIGHT);

      canvas = new CompositeComponent();
      add(canvas, BorderLayout.CENTER);

      ruleCombo = new JComboBox<>(new Rule[] { new Rule("CLEAR", "  ", "  "),
            new Rule("SRC", " S", " S"), new Rule("DST", "  ", "DD"),
            new Rule("SRC_OVER", " S", "DS"), new Rule("DST_OVER", " S", "DD"),
            new Rule("SRC_IN", "  ", " S"), new Rule("SRC_OUT", " S", "  "),
            new Rule("DST_IN", "  ", " D"), new Rule("DST_OUT", "  ", "D "),
            new Rule("SRC_ATOP", "  ", "DS"), new Rule("DST_ATOP", " S", " D"),
            new Rule("XOR", " S", "D "), });
      ruleCombo.addActionListener(new ActionListener()
         {
            public void actionPerformed(ActionEvent event)
            {
               Rule r = (Rule) ruleCombo.getSelectedItem();
               canvas.setRule(r.getValue());
               explanation.setText(r.getExplanation());
            }
         });

      alphaSlider = new JSlider(0, 100, 75);
      alphaSlider.addChangeListener(new ChangeListener()
         {
            public void stateChanged(ChangeEvent event)
            {
               canvas.setAlpha(alphaSlider.getValue());
            }
         });
      JPanel panel = new JPanel();
      panel.add(ruleCombo);
      panel.add(new JLabel("Alpha"));
      panel.add(alphaSlider);
      add(panel, BorderLayout.NORTH);

      explanation = new JTextField();
      add(explanation, BorderLayout.SOUTH);

      canvas.setAlpha(alphaSlider.getValue());
      Rule r = ruleCombo.getItemAt(ruleCombo.getSelectedIndex());
      canvas.setRule(r.getValue());
      explanation.setText(r.getExplanation());
   }
}

Listing 7.4. composite/CompositeComponent.java

package composite;

import java.awt.*;
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import java.awt.geom.*;
import java.awt.image.*;
import javax.swing.*;

/**
 * Komponent prezentuj cy z o enie dwu figur.
 */
class CompositeComponent extends JComponent
{
   private int rule;
   private Shape shape1;
   private Shape shape2;
   private float alpha;

   public CompositeComponent()
   {
      shape1 = new Ellipse2D.Double(100, 100, 150, 100);
      shape2 = new Rectangle2D.Double(150, 150, 150, 100);
   }

   public void paintComponent(Graphics g)
   {
      Graphics2D g2 = (Graphics2D) g;

      BufferedImage image = new BufferedImage(getWidth(), getHeight(),
      BufferedImage.TYPE_INT_ARGB);
      Graphics2D gImage = image.createGraphics();
      gImage.setPaint(Color.red);
      gImage.fill(shape1);
      AlphaComposite composite = AlphaComposite.getInstance(rule, alpha);
      gImage.setComposite(composite);
      gImage.setPaint(Color.blue);
      gImage.fill(shape2);
      g2.drawImage(image, null, 0, 0);
   }

   /**
    * Okre la regu  z o enia.
    * @param r regu a (jako sta a AlphaComposite)
    */
   public void setRule(int r)
   {
      rule = r;
      repaint();
   }

   /**
    * Okre la warto  alfa dla ród a
    * @param a warto  alfa z przedzia u od 0 do 100
    */
   public void setAlpha(int a)
   {
      alpha = (float) a / 100.0F;
      repaint();
   }
}
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Listing 7.5. composite/Rule.java

package composite;

import java.awt.*;

/**
 * Klasa reprezentuj ca regu  Portera-Duffa.
 */
class Rule
{
   private String name;
   private String porterDuff1;
   private String porterDuff2;

   /**
    * Tworzy obiekt reprezentuj cy regu  Portera-Duffa
    * @param n nazwa regu y
    * @param pd1 pierwszy wiersz diagramu Portera-Duffa
    * @param pd2 drugi wiersz diagramu Portera-Duffa
    */
   public Rule(String n, String pd1, String pd2)
   {
      name = n;
      porterDuff1 = pd1;
      porterDuff2 = pd2;
   }

   /**
    * Zwraca obja nienie sposobu dzia ania regu y.
    * @return obja nienie
    */
   public String getExplanation()
   {
      StringBuilder r = new StringBuilder("Source ");
      if (porterDuff2.equals("  ")) r.append("clears");
      if (porterDuff2.equals(" S")) r.append("overwrites");
      if (porterDuff2.equals("DS")) r.append("blends with");
      if (porterDuff2.equals(" D")) r.append("alpha modifies");
      if (porterDuff2.equals("D ")) r.append("alpha complement modifies");
      if (porterDuff2.equals("DD")) r.append("does not affect");
      r.append(" destination");
      if (porterDuff1.equals(" S")) r.append(" and overwrites empty pixels");
      r.append(".");
      return r.toString();
   }

   public String toString()
   {
      return name;
   }

   /**
    * Zwraca warto  wyznaczon  przez regu
    * jako obiekt klasy AlphaComposite
    * @return sta a AlphaComposite lub -1, je li nie istnieje odpowiednia sta a.
    */
   public int getValue()
   {
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      try
      {
         return (Integer) AlphaComposite.class.getField(name).get(null);
      }
      catch (Exception e)
      {
         return -1;
      }
   }
}

 java.awt.Graphics2D 1.2

 void setComposite(Composite s)

sprawia, e sposób sk adania obrazów dla danego kontekstu graficznego okre lony
jest przez obiekt s implementuj cy interfejs Composite.

 java.awt.AlphaComposite 1.2

 static AlphaComposite getInstance(int rule)

 static AlphaComposite getInstance(int rule, float alpha)

Tworz  obiekt klasy AlphaComposite. Parametr rule przyjmuje jedn  z warto ci
CLEAR, SRC, SRC_OVER, DST_OVER, SRC_IN, SRC_OUT, DST_IN, DST_OUT, DST, DST_ATOP,
SRC_ATOP lub XOR.

7.9. Wskazówki operacji graficznych
Na podstawie lektury poprzednich podrozdzia ów mo na przekona  si , e proces tworzenia
obrazów mo e by  bardzo z o ony. Cho  Java 2D okazuje si  w wi kszo ci przypadków zaska-
kuj co efektywna, to jednak zdarzaj  si  sytuacje, w których przydatna jest mo liwo  okre le-
nia kompromisu mi dzy szybko ci  operacji graficznych a jako ci  otrzymanych obrazów.
Java 2D udost pnia w tym celu wskazówki operacji graficznych. Metoda setRenderingHint
klasy Graphics2D umo liwia okre lenie pojedynczej wskazówki. Klucze i warto ci dost pnych
wskazówek zadeklarowane s  w klasie RenderingHints. Tabela 7.2 prezentuje wszystkie
mo liwo ci. Warto ci, których nazwa ko czy si  przyrostkiem _DEFAULT, oznaczaj  warto ci
domy lne wybrane przez okre lon  implementacj  jako najlepszy kompromis pomi dzy szyb-
ko ci  dzia ania i jako ci  obrazu.

Jedna z bardziej przydatnych wskazówek zwi zana jest z technik  antialiasingu. Technika ta
s u y wyg adzeniu pochy ych linii prostych oraz krzywych. Jak pokazano na rysunku 7.25,
krzywa rysowana jest za pomoc  pikseli uk adaj cych si  w „schodki”. Zw aszcza w przypadku
prezentacji za pomoc  urz dze  o niskiej rozdzielczo ci daje to niezbyt elegancki efekt. Okazuje
si , e reprezentacj  krzywej mo na wyg adzi , rysuj c dodatkowo piksele krzywej o „cz cio-
wym” wype nieniu. Efekt ten uzyskujemy, nadaj c pikselom warto  koloru proporcjonaln  do
stopnia ich pokrycia przez krzyw . Jednak cen , jak  musimy zap aci  za wyg adzenie
krzywej, s  oczywi cie obliczenia zwi zane z wyznaczeniem kolorów dodatkowych pikseli.
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Tabela 7.2. Wskazówki operacji graficznych

Klucz Warto ci Obja nienie

KEY_ANTIALIASING VALUE_ANTIALIAS_ON
VALUE_ANTIALIAS_OFF
VALUE_ANTIALIAS_DEFAULT

W cza (wy cza) antialiasing
dla rysowania figur.

KEY_TEXT_ANTIALIASING VALUE_TEXT_ANTIALIAS_ON
VALUE_TEXT_ANTIALIAS_OFF
VALUE_TEXT_ANTIALIAS_DEFAULT
VALUE_TEXT_ANTIALIAS_GASP 6
VALUE_TEXT_ANTIALIAS_LCD_HRGB 6
VALUE_TEXT_ANTIALIAS_LCD_HRGR 6
VALUE_TEXT_ANTIALIAS_LCD_VRGB 6
VALUE_TEXT_ANTIALIAS_LCD_VBGR 6

W cza (wy cza) antialiasing dla
czcionek. W przypadku warto ci
VALUE_TEXT_ANTIALIAS_GASP
decyzja o zastosowaniu
antialiasingu dla okre lonego
rozmiaru czcionki jest
podejmowana na podstawie tabeli
opisuj cej rasteryzacj  czcionki.

KEY_FRACTIONAL_METRICS VALUE_FRACTIONALMETRICS_ON
VALUE_FRACTIONALMETRICS_OFF
VALUE_FRACTIONALMETRICS_DEFAULT

Zwi ksza lub zmniejsza dok adno
oblicze  rozmiarów czcionek.

KEY_RENDERING VALUE_RENDER_QUALITY
VALUE_RENDER_SPEED
VALUE_RENDER_DEFAULT

Wybiera algorytmy rysowania
o wi kszej efektywno ci lub
dok adno ci (je li s  dost pne).

KEY_STROKE_CONTROL 1.3 VALUE_STROKE_NORMALIZE
VALUE_STROKE_PURE
VALUE_STROKE_DEFAULT

Wybiera tworzenia ladów p dzla
kontrolowane przez akcelerator
graficzny (który mo e przesuwa
lad p dzla o nie wi cej ni  pó

piksela) lub przez „czyst ” regu
dopuszczaj c  jedynie przebieg
ladu przez „ rodek” pikseli.

KEY_DITHERING VALUE_DITHER_ENABLE
VALUE_DITHER_DISABLE
VALUE_DITHER_DEFAULT

W cza (wy cza) symulowanie
warto ci kolorów za pomoc  grup
pikseli o ró nych kolorach. (Sposób
dzia ania mo e zale e  od tego, czy
stosowany jest równie  antialiasing).

KEY_ALPHA_INTERPOLATION VALUE_ALPHA_INTERPOLATION_QUALITY
VALUE_ALPHA_INTERPOLATION_SPEED
VALUE_ALPHA_INTERPOLATION_DEFAULT

W cza (wy cza) precyzyjne
obliczenia warto ci alfa.

KEY_COLOR_RENDERING VALUE_COLOR_RENDER_QUALITY
VALUE_ COLOR_RENDER _SPEED
VALUE_ COLOR_RENDER _DEFAULT

Zwi ksza dok adno
lub efektywno
wyznaczania kolorów.

KEY_INTERPOLATION VALUE_ INTERPOLATION_NEAREST_NEIGHBOR
VALUE_ INTERPOLATION_BILINEAR
VALUE_ INTERPOLATION_BICUBIC

Wybiera regu  interpolacji pikseli
podczas skalowania obrazów.

Na przyk ad wykorzystania antialiasingu podczas rysowania obrysów figur za damy w nast -
puj cy sposób:

g2.setRenderingHint(RenderingHints.KEY_ANTIALIASING,
   RenderingHints.VALUE_ANTIALIAS_ON);

Technika antialiasingu jest tak e przydatna w przypadku rysowania czcionek:
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Rysunek 7.25.
Antialiasing

g2.setRenderingHint(RenderingHints.KEY_TEXT_ANTIALIASING,
   RenderingHints.VALUE_TEXT_ANTIALIAS_ON);

Pozosta e wskazówki operacji graficznych u ywane s  rzadziej.

Zbiór par klucz-warto  wskazówek mo emy tak e umie ci  na mapie i wyegzekwowa  je
wszystkie za pomoc  pojedynczego wywo ania metody setRenderHints. Wykorzysta  mo-
emy w tym celu dowoln  klas  kolekcji implementuj c  interfejs mapy, ale tak e i sam  klas
RenderingHints. Implementuje ona tak e interfejs Map i dostarcza domy lnej implementacji
mapy, je li jej konstruktorowi przeka emy warto  null, na przyk ad:

RenderingHints hints = new RenderingHints(null);
hints.put(RenderingHints.KEY_ANTIALIASING,
   RenderingHints.VALUE_ANTIALIAS_ON);
hints.put(RenderingHints.KEY_TEXT_ANTIALIASING,
   RenderingHints.VALUE_TEXT_ANTIALIAS_ON);
g2.setRenderHints(hints);

Technik  t  wykorzystujemy w programie z listingu 7.6. Tworzy on obrazek, korzystaj c na
pocz tku z warto ci wskazówek, które uznali my za potencjalnie przydatne w tym przypadku.
Zauwa my, e:

 Antialiasing wyg adza elips .

 Antialiasing wyg adza tekst.

 Na niektórych platformach zastosowanie dok adniejszych oblicze  dla czcionek
(VALUE_FRACTIONALMETRICS_ON) powoduje ich nieco cia niejsze wy wietlanie.

 Zastosowanie wskazówki VALUE_RENDER_QUALITY wyg adza przeskalowany obrazek
(ten sam efekt uzyskamy, stosuj c warto  VALUE_ INTERPOLATION_BICUBIC dla wskazówki
KEY_INTERPOLATION).

 Je li wy czymy antialiasing, to wybór warto ci VALUE_STROKE_NORMALIZE spowoduje
zmian  wygl du elipsy oraz zmian  po o enia przek tnej kwadratu.

Kup książkę Poleć książkę

http://helion.pl/rt/javtz9
http://helion.pl/rf/javtz9


552 Java. Techniki zaawansowane

Listing 7.6. renderQuality/RenderQualityTestFrame.java

package renderQuality;

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

/**
 * Ramka zawieraj ca przyciski wyboru wskazówek
 * oraz obrazek tworzony przy ich zastosowaniu.
 */
public class RenderQualityTestFrame extends JFrame
{
   private RenderQualityComponent canvas;
   private JPanel buttonBox;
   private RenderingHints hints;
   private int r;

   public RenderQualityTestFrame()
   {
      buttonBox = new JPanel();
      buttonBox.setLayout(new GridBagLayout());
      hints = new RenderingHints(null);

      makeButtons("KEY_ANTIALIASING", "VALUE_ANTIALIAS_OFF", "VALUE_ANTIALIAS_ON");
      makeButtons("KEY_TEXT_ANTIALIASING", "VALUE_TEXT_ANTIALIAS_OFF",
      "VALUE_TEXT_ANTIALIAS_ON");
      makeButtons("KEY_FRACTIONALMETRICS", "VALUE_FRACTIONALMETRICS_OFF",
            "VALUE_FRACTIONALMETRICS_ON");
      makeButtons("KEY_RENDERING", "VALUE_RENDER_SPEED", "VALUE_RENDER_QUALITY");
      makeButtons("KEY_STROKE_CONTROL", "VALUE_STROKE_PURE", "VALUE_STROKE_NORMALIZE");
      canvas = new RenderQualityComponent();
      canvas.setRenderingHints(hints);

      add(canvas, BorderLayout.CENTER);
      add(buttonBox, BorderLayout.NORTH);
      pack();
   }

   /**
    * Tworzy zestaw przycisków wyboru wskazówek
    * @param key nazwa klucza
    * @param value1 nazwa pierwszej warto ci dla klucza
    * @param value2 nazwa drugiej warto ci dla klucza
    */
   void makeButtons(String key, String value1, String value2)
   {
      try
      {
         final RenderingHints.Key k = (RenderingHints.Key)
         RenderingHints.class.getField(key).get(
               null);
         final Object v1 = RenderingHints.class.getField(value1).get(null);
         final Object v2 = RenderingHints.class.getField(value2).get(null);
         JLabel label = new JLabel(key);
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         buttonBox.add(label, new GBC(0, r).setAnchor(GBC.WEST));
         ButtonGroup group = new ButtonGroup();
         JRadioButton b1 = new JRadioButton(value1, true);

         buttonBox.add(b1, new GBC(1, r).setAnchor(GBC.WEST));
         group.add(b1);
         b1.addActionListener(new ActionListener()
            {
               public void actionPerformed(ActionEvent event)
               {
                  hints.put(k, v1);
                  canvas.setRenderingHints(hints);
               }
            });
         JRadioButton b2 = new JRadioButton(value2, false);

         buttonBox.add(b2, new GBC(2, r).setAnchor(GBC.WEST));
         group.add(b2);
         b2.addActionListener(new ActionListener()
            {
               public void actionPerformed(ActionEvent event)
               {
                  hints.put(k, v2);
                  canvas.setRenderingHints(hints);
               }
            });
         hints.put(k, v1);
         r++;
      }
      catch (Exception e)
      {
         e.printStackTrace();
      }
   }
}

/**
 * Komponent tworz cy rysunek z zastosowaniem wskazówek.
 */
class RenderQualityComponent extends JComponent
{
   private static final int DEFAULT_WIDTH = 750;
   private static final int DEFAULT_HEIGHT = 150;

   private RenderingHints hints = new RenderingHints(null);
   private Image image;

   public RenderQualityComponent()
   {
      image = new ImageIcon(getClass().getResource("face.gif")).getImage();
   }

   public void paintComponent(Graphics g)
   {
      Graphics2D g2 = (Graphics2D) g;
      g2.setRenderingHints(hints);

      g2.draw(new Ellipse2D.Double(10, 10, 60, 50));

Kup książkę Poleć książkę

http://helion.pl/rt/javtz9
http://helion.pl/rf/javtz9


554 Java. Techniki zaawansowane

      g2.setFont(new Font("Serif", Font.ITALIC, 40));
      g2.drawString("Hello", 75, 50);

      g2.draw(new Rectangle2D.Double(200, 10, 40, 40));
      g2.draw(new Line2D.Double(201, 11, 239, 49));

      g2.drawImage(image, 250, 10, 100, 100, null);
   }

   /**
    * Konfiguruje wskazówki i powoduje odrysowanie obrazka.
    * @param h wskazówki
    */
   public void setRenderingHints(RenderingHints h)
   {
      hints = h;
      repaint();
   }

   public Dimension getPreferredSize() { return new Dimension(DEFAULT_WIDTH,
DEFAULT_HEIGHT); }
}

Na rysunku 7.26 przedstawiony zosta  efekt dzia ania programu.

Rysunek 7.26.
Program
RenderingHints
w dzia aniu

 java.awt.Graphics2D 1.2

 void setRenderingHint(RenderingHints.Key key, Object value)

stosuje wskazówk  do danego kontekstu graficznego.

 void setRenderingHints(Map m)

stosuje do danego kontekstu graficznego wszystkie wskazówki, których pary
klucz-warto  przechowuje mapa.

 java.awt.RenderingHints 1.2

 RenderingHints(Map<RenderingHints.Key, ?> m)

tworzy map  wskazówek operacji graficznych. Je li m posiada warto  null,
to wykorzystywana jest domy lna implementacja mapy.
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7.10. Czytanie i zapisywanie plików graficznych
W wersjach wcze niejszych ni  1.4, Java SE posiada a bardzo ograniczone mo liwo ci odczytu
i zapisu plików graficznych. Mo liwy by  odczyt plików zapisanych w formatach GIF oraz
JPEG, ale zapis obrazów nie by  mo liwy w adnym z formatów.

Sytuacja ta uleg a poprawie z wprowadzeniem Java SE 1.4. Pakiet javax.imageio dostarcza
gotowej implementacji operacji odczytu i zapisu plików graficznych w kilku powszechnie
stosowanych formatach, a tak e szkielet umo liwiaj cy tworzenie w asnych implementacji dla
innych formatów plików graficznych. W Java SE 6 mo liwy jest odczyt i zapis plików zapi-
sanych w formatach GIF, JPEG, PNG, BMP (Windows bitmap) i WBMP (wireless bitmap).
Brak mo liwo ci zapisu plików w formacie GIF we wcze niejszych wersjach by  spowodo-
wany ograniczeniami patentowymi.

Sposób korzystania z podstawowych operacji na plikach graficznych jest bardzo prosty. Aby
za adowa  zawarto  pliku graficznego, korzystamy z metody statycznej read klasy ImageIO:

File f = . . . ;
BufferedImage image = ImageIO.read(f);

Klasa ImageIO sama dobiera odpowiedni obiekt do odczytu danego formatu na podstawie roz-
szerzenia pliku oraz identyfikatora formatu zapisanego na pocz tku pliku. Je li obiekt odczytu
dla danego formatu jest niedost pny, to metoda read zwraca warto  null.

Równie atwo mo na zapisa  obraz w pliku:
File f = . . . ;
String format = . . . ;
ImageIO.write(image, format, f);

Parametr format metody write identyfikuje docelowy format pliku za pomoc  a cucha znaków
postaci "JPEG" lub "PNG". Na tej podstawie klasa ImageIO dobiera odpowiedni obiekt zapisu pliku.

7.10.1. Wykorzystanie obiektów zapisu i odczytu plików graficznych

W przypadku bardziej zaawansowanych operacji na plikach graficznych metody statyczne read
i write klasy ImageIO mog  okaza  si  niewystarczaj ce. W takich sytuacjach musimy naj-
pierw uzyska  odpowiedni dla danego formatu obiekt odczytu ImageReader lub obiekt zapisu
ImageWriter. Klasa ImageIO tworzy wyliczenie dost pnych obiektów na podstawie jednej
z poni szych informacji:

 formatu pliku (na przyk ad "JPEG"),

 rozszerzenia nazwy pliku (na przyk ad "jpg"),

 typu okre lonego w standardzie MIME (na przyk ad "image/jpeg").

Standard MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions) definiuje formaty wymiany
danych, na przyk ad "image/jpeg" czy "application/pdf". Wersj  dokumentu RFC

w formacie HTML definiuj cego standard MIME mo na odnale  pod adresem http://
www.oac.uci.edu/indiv/ehood/MIME.
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Obiekt odczytu pliku w formacie JPEG mo emy uzyska  w poni szy sposób:
ImageReader reader = null;
Iterator<ImageReader> iter =
   ImageIO.getImageReadersByFormatName("JPEG");
if (iter.hasNext()) reader = iter.next();

Mo na te  wykorzysta  w tym celu metody getImageReadersBySuffix lub getImageReaders
ByMIMEType, które tworz  wyliczenie na podstawie odpowiednio rozszerzenia pliku lub typu

MIME.

Mo e zdarzy  si , e klasa ImageIO zlokalizuje wi cej ni  jeden obiekt umo liwiaj cy odczyt
danego formatu pliku. Nale y wtedy wybra  jeden z nich. Aby uzyska  wi cej informacji
o dost pnych obiektach odczytu, musimy utworzy  dla nich interfejs dostawcy:

ImageReaderSpi spi = reader.getOriginatingProvider();

Korzystaj c z niego, mo emy pobra  informacj  o nazwie producenta (dostawcy) i numerze
wersji:

String vendor = spi.getVendor();
String version = spi.getVersion();

Informacja ta mo e okaza  si  pomocna w wyborze odpowiedniego obiektu lub zosta  wyko-
rzystana do utworzenia listy, która pozwoli wybra  obiekt u ytkownikowi programu. Dla dal-
szych rozwa a  przyjmiemy, e korzysta  b dziemy z pierwszego ze znalezionych obiektów.

Program zamieszczony na listingu 7.7 znajduje wszystkie rozszerzenia plików dla wszystkich
dost pnych obiektów odczytu plików graficznych. Rozszerzenia te wykorzystuje nast pnie
do utworzenia filtru nazw plików. W tym celu u ywamy metody statycznej ImageIO.get
ReaderFileSuffixes:
String[] extensions = ImageIO.getWriterFileSuffixes();
chooser.setFileFilter(new FileNameExtensionFilter("Image files", extensions));

Listing 7.7. imageIO/ImageIOFrame.java

package imageIO;

import java.awt.event.*;
import java.awt.image.*;
import java.io.*;
import java.util.*;
import javax.imageio.*;
import javax.imageio.stream.*;
import javax.swing.*;
import javax.swing.filechooser.*;

/**
 * Ramka wy wietlaj ca zawarto  pliku graficznego.
 * Jej menu umo liwia odczyt i zapis plików.
 */
public class ImageIOFrame extends JFrame
{
   private static final int DEFAULT_WIDTH = 400;
   private static final int DEFAULT_HEIGHT = 400;
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   private static Set<String> writerFormats = getWriterFormats();

   private BufferedImage[] images;

   public ImageIOFrame()
   {
      setSize(DEFAULT_WIDTH, DEFAULT_HEIGHT);

      JMenu fileMenu = new JMenu("File");
      JMenuItem openItem = new JMenuItem("Open");
      openItem.addActionListener(new ActionListener()
         {
            public void actionPerformed(ActionEvent event)
            {
               openFile();
            }
         });
      fileMenu.add(openItem);

      JMenu saveMenu = new JMenu("Save");
      fileMenu.add(saveMenu);
      Iterator<String> iter = writerFormats.iterator();
      while (iter.hasNext())
      {
         final String formatName = iter.next();
         JMenuItem formatItem = new JMenuItem(formatName);
         saveMenu.add(formatItem);
         formatItem.addActionListener(new ActionListener()
            {
               public void actionPerformed(ActionEvent event)
               {
                  saveFile(formatName);
               }
            });
      }

      JMenuItem exitItem = new JMenuItem("Exit");
      exitItem.addActionListener(new ActionListener()
         {
            public void actionPerformed(ActionEvent event)
            {
               System.exit(0);
            }
         });
      fileMenu.add(exitItem);

      JMenuBar menuBar = new JMenuBar();
      menuBar.add(fileMenu);
      setJMenuBar(menuBar);
   }

   /**
    * Otwiera plik i aduje obrazek.
    */
   public void openFile()
   {
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      JFileChooser chooser = new JFileChooser();
      chooser.setCurrentDirectory(new File("."));
      String[] extensions = ImageIO.getReaderFileSuffixes();
      chooser.setFileFilter(new FileNameExtensionFilter("Image files", extensions));
      int r = chooser.showOpenDialog(this);
      if (r != JFileChooser.APPROVE_OPTION) return;
      File f = chooser.getSelectedFile();
      Box box = Box.createVerticalBox();
      try
      {
         String name = f.getName();
         String suffix = name.substring(name.lastIndexOf('.') + 1);
         Iterator<ImageReader> iter = ImageIO.getImageReadersBySuffix(suffix);
         ImageReader reader = iter.next();
         ImageInputStream imageIn = ImageIO.createImageInputStream(f);
         reader.setInput(imageIn);
         int count = reader.getNumImages(true);
         images = new BufferedImage[count];
         for (int i = 0; i < count; i++)
         {
            images[i] = reader.read(i);
            box.add(new JLabel(new ImageIcon(images[i])));
         }
      }
      catch (IOException e)
      {
         JOptionPane.showMessageDialog(this, e);
      }
      setContentPane(new JScrollPane(box));
      validate();
   }

   /**
    * Zapisuje bie cy obrazek w pliku.
    * @param formatName format pliku
    */
   public void saveFile(final String formatName)
   {
      if (images == null) return;
      Iterator<ImageWriter> iter = ImageIO.getImageWritersByFormatName(formatName);
      ImageWriter writer = iter.next();
      JFileChooser chooser = new JFileChooser();
      chooser.setCurrentDirectory(new File("."));
      String[] extensions = writer.getOriginatingProvider().getFileSuffixes();
      chooser.setFileFilter(new FileNameExtensionFilter("Image files", extensions));

      int r = chooser.showSaveDialog(this);
      if (r != JFileChooser.APPROVE_OPTION) return;
      File f = chooser.getSelectedFile();
      try
      {
         ImageOutputStream imageOut = ImageIO.createImageOutputStream(f);
         writer.setOutput(imageOut);

         writer.write(new IIOImage(images[0], null, null));
         for (int i = 1; i < images.length; i++)
         {
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            IIOImage iioImage = new IIOImage(images[i], null, null);
            if (writer.canInsertImage(i)) writer.writeInsert(i, iioImage, null);
         }
      }
      catch (IOException e)
      {
         JOptionPane.showMessageDialog(this, e);
      }
   }

   /**
    * Tworzy zbiór "preferowanych" nazw formatów plików graficznych,
    * dla których istniej  obiekty odczytu. Preferowan  nazw  formatu
    * zostaje pierwsza nazwa dla danego obiektu odczytu.
    * @return zbiór nazw formatów
    */
   public static Set<String> getWriterFormats()
   {
      Set<String> writerFormats = new TreeSet<>();
      Set<String> formatNames = new TreeSet<>(Arrays.asList(ImageIO
            .getWriterFormatNames()));
      while (formatNames.size() > 0)
      {
         String name = formatNames.iterator().next();
         Iterator<ImageWriter> iter = ImageIO.getImageWritersByFormatName(name);
         ImageWriter writer = iter.next();
         String[] names = writer.getOriginatingProvider().getFormatNames();
         String format = names[0];
         if (format.equals(format.toLowerCase())) format = format.toUpperCase();
         writerFormats.add(format);
         formatNames.removeAll(Arrays.asList(names));
      }
      return writerFormats;
   }
}

Zapis plików wymaga troch  wi cej pracy. Chcemy zaprezentowa  u ytkownikowi menu for-
matów graficznych do wyboru, ale, niestety, metoda getWriterFormatNames klasy ImageIO
tworzy ma o przydatn  list  powtarzaj cych si  nazw:

jpg, BMP, bmp, JPG, jpeg, wbmp, png, JPEG, PNG, WBMP, GIF, gif

Na pewno menu wyboru nie powinno wygl da  w ten sposób. Musimy raczej stworzy  list
„preferowanych” nazw formatów. W tym celu tworzymy metod  pomocnicz  getWriter
Formats (patrz listing 7.7). Przegl daj c list , mo emy pobra  pierwsz  nazw  formatu i wy-

szuka  zwi zany z ni  obiekt zapisu. Nast pnie pobra  dla niego nazw  formatu w nadziei,
e b dzie to najbardziej popularna wersja nazwy. Dla obiektu zapisu formatu JPEG rozwi -

zanie takie sprawdza si : otrzymujemy nazw  "JPEG". (Jednak ju  dla obiektu zapisu formatu
PNG jako pierwsz  uzyskamy nazw  "png". Mamy nadziej , e sytuacja ta zostanie uporz d-
kowana w kolejnej wersji biblioteki. Tymczasem rozwi zujemy problem, zamieniaj c wszystkie
nazwy na du e litery). Po wybraniu preferowanej nazwy usuwamy wszystkie alternatywne
nazwy z listy wyj ciowej. W ten sposób post pujemy dla wszystkich formatów.
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7.10.2. Odczyt i zapis plików zawieraj cych sekwencje obrazów

Niektóre pliki, w szczególno ci pliki animacji w formacie GIF, mog  zawiera  wiele obrazów.
Metoda read klasy ImageIO umo liwia odczyt pojedynczego obrazu. Aby za adowa  wiele
obrazów, musimy przekszta ci  ród o wej cia (na przyk ad strumie  wej ciowy lub plik)
w obiekt klasy ImageInputStream.

InputStream in = . . . ;
ImageInputStream imageIn = ImageIO.createImageInputStream(in);

A nast pnie do czy  uzyskany obiekt do obiektu odczytu pliku:
reader.setInput(imageIn, true);

Drugi z parametrów metody setInput wskazuje, e ród o umo liwia  b dzie tylko odczyt
w trybie „do przodu”. W przeciwnym razie mo liwy b dzie swobodny dost p do danych ród a
albo przez buforowanie ich w czasie odczytu, albo za pomoc  pliku o dost pie swobodnym.
Swobodny dost p do pliku graficznego bywa przydatny w pewnych sytuacjach. Na przy-
k ad je li chcemy uzyska  informacje o liczbie obrazów w pliku GIF, musimy przeczyta
ca y plik. Je li zechcemy nast pnie pobra  jeden z obrazów, to plik nie b dzie musia  by
odczytany ponownie.

Powy sza uwaga jest istotna jedynie w przypadku odczytu za po rednictwem strumienia,
pliku, który zawiera wiele obrazów i jego format nie udost pnia w nag ówku pliku infor-
macji o liczbie zapisanych obrazów. Natomiast kiedy czytamy obrazy bezpo rednio z pliku,
wystarczy nam poni szy fragment kodu:

File f = . . . ;
ImageInputStream imageIn = ImageIO.createImageInputStream(f);
reader.setInput(imageIn);

Dysponuj c obiektem odczytu pliku, mo emy wczyta  okre lony obraz za pomoc  poni szego
wywo ania:

BufferedImage image = reader.read(index);

gdzie index jest numerem obrazu (numeracja rozpoczyna si  od zera).

Je li ród o obrazów jest w trybie odczytu „do przodu”, to metod  read wywo ujemy tak d ugo,
a  nie wyrzuci ona wyj tku IndexOutOfBoundsException. W przeciwnym razie mo emy sko-
rzysta  z metody getNumImages:

int n = reader.getNumImages(true);

Jej parametr zezwala na przeszukanie zawarto ci pliku w celu ustalenia liczby obrazów. Je li
ich ród o jest jednak w trybie odczytu „do przodu”, to metoda ta wyrzuci wyj tek IllegalState
Exception. Je li podaj c metodzie parametr o warto ci false, zabronimy przeszukiwania

pliku, to zwróci ona warto  –1, w przypadku gdy ustalenie liczby obrazów bez przeszukania
pliku nie jest mo liwe. W takiej sytuacji musimy odczytywa  kolejne obrazy a  do wyrzuce-
nia wyj tku IndexOutOfBoundsException.

Nag ówki niektórych plików graficznych mog  zawiera  miniatury umo liwiaj ce podgl d
ich zawarto ci. Liczb  miniatur obrazu o danym indeksie mo emy okre li , wywo uj c poni sz
metod :

int count = reader.getNumThumbnails(index);
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Okre lon  miniatur  danego obrazu wczytujemy, tak jak poni ej:
BufferedImage thumbnail = reader.readThumbnail(index,
   thumbnailIndex);

Cz sto przydatna jest mo liwo  uzyskania informacji o rozmiarze obrazu — na przyk ad
zanim zostanie za adowany za po rednictwem sieci o niskiej przepustowo ci. Nast puj ce
wywo ania

int width = reader.getWidth(index);
int height = reader.getHeight(index);

umo liwiaj  uzyskanie informacji o rozmiarach obrazu o danym indeksie.

Aby zapisa  w pliku sekwencj  obrazów, musimy najpierw uzyska  odpowiedni obiekt klasy
ImageWriter. Klasa ImageIO umo liwia wyliczenie obiektów zapisu dla okre lonego formatu
graficznego:

String format = . . . ;
ImageWriter writer = null;
Iterator<ImageWriter> iter =
   IOImage.getImageWriterByFormatName(format);
if (iter.hasNext()) writer = iter.next();

Nast pnie musimy przekszta ci  strumie  wyj cia lub plik w obiekt klasy ImageOutputStream,
który udost pnimy obiektowi zapisu. Mo emy to zrobi  w sposób przedstawiony poni ej:

File f = . . . ;
ImageOutputStream imageOut = ImageIO.createImageOutputStream(f);
writer.setOutput(imageOut);

Ka dy z zapisywanych obrazów musimy obudowa  jeszcze za pomoc  obiektu klasy IIOImage.
Opcjonalnie mo emy dostarczy  tak e list  miniatur oraz metadane obrazów (opisuj ce na
przyk ad algorytm kompresji czy sposób kodowania kolorów). W naszym przypadku u y-
jemy warto ci null dla obu opcjonalnych parametrów. Wi cej informacji na temat ich wyko-
rzystania znajdziemy w dokumentacji Java 2D.

IIOImage iioImage = new IIOImage(images[i], null, null);

Pierwszy z obrazów zapiszemy, korzystaj c z metody write:
writer.write(new IIOImage(images[0], null, null));

Natomiast kolejne w nast puj cy sposób:
if (writer.canInsertImage(i))
   writer.writeInsert(i, iioImage, null);

Trzeci z parametrów metody writeInsert mo e by  obiektem klasy ImageWriteParam opisu-
j cym szczegó y zapisu obrazu, takie jak na przyk ad sposób kompresji. Je li chcemy sko-
rzysta  z domy lnych sposobów zapisu obrazów, to podajemy po prostu warto  null.

Nie wszystkie formaty graficzne umo liwiaj  zapis wielu obrazów w jednym pliku. W takim
przypadku metoda canInsertImage zwróci dla warto ci indeksu wi kszych od zera warto
false.
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Program, którego tekst ród owy zawiera listing 7.7, umo liwia odczyt i zapis plików gra-
ficznych w formatach, dla których biblioteka j zyka Java dostarcza implementacji obiektów
odczytu i zapisu. Program wy wietla wszystkie obrazy zawarte w pliku (patrz rysunek 7.27),
ale nie wy wietla miniatur.

Rysunek 7.27.
Plik animacji
w formacie GIF

 javax.imageio.ImageIO 1.4

 static BufferedImage read(File input)

 static BufferedImage read(InputStream input)

 static BufferedImage read(URL input)

Czytaj  obraz ze ród a input.

 static boolean write(RenderedImage image, String formatName, File output)

 static boolean write(RenderedImage image, String formatName, OutputStream
output)

Zapisuj  obraz w okre lonym formacie do wyj cia output. Zwraca warto  false,
je li nie zosta  znaleziony obiekt zapisu odpowiedni dla danego formatu.

 static Iterator<ImageReader> getImageReadersByFormatName(String formatName)

 static Iterator<ImageReader> getImageReadersBySuffix(String fileSuffix)

 static Iterator<ImageReader> getImageReadersByMIMEType(String mimeType)

 static Iterator<ImageWriter> getImageWritersByFormatName(String
formatName)

 static Iterator<ImageWriter> getImageWritersBySuffix(String fileSuffix)

 static Iterator<ImageWriter> getImageWritersByMIMEType(String mimeType)

Tworz  wyliczenie wszystkich obiektów odczytu lub zapisu odpowiednich
dla danego formatu (okre lonego za pomoc  nazwy — na przyk ad "JPEG",
rozszerzenia nazwy pliku — na przyk ad "jpg" b d  typu zgodnego
ze standardem MIME — na przyk ad "image/jpeg").
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 static String[] getReaderFormatNames()

 static String[] getReaderMIMETypes()

 static String[] getWriterFormatNames()

 static String[] getWriterMIMETypes()

 static String[] getReaderFileSuffixes() 6

 static String[] getWriterFileSuffixes() 6

Zwracaj  tablic  nazw formatów, nazw typów MIME lub rozszerze  nazw,
dla których istniej  obiekty odczytu lub zapisu.

 ImageInputStream createImageInputStream(Object input)

 ImageOutputStream createImageOutputStream(Object output)

Przekszta ca podany obiekt na obiekt klasy ImageInputStream lub ImageOutputStream.
Parametrem mo e by  plik, strumie , obiekt klasy RandomAccessFile lub inny
obiekt, dla którego istnieje dostawca us ugi. Zwraca warto  null, je li aden
z zarejestrowanych dostawców us ug nie potrafi dokona  konwersji.

 javax.imageio.ImageReader 1.4

 void setInput(Object input)

 void setInput(Object input, boolean seekForwardOnly)

Okre laj  ród o danych dla obiektu odczytu.
Parametry: input obiekt klasy ImageInputStream lub inny obiekt

akceptowany przez obiekt odczytu,
seekForwardOnly warto  true oznacza, e obiekt mo e czyta

jedynie dane „do przodu”. Domy lnie obiekt
odczytu wykorzystuje swobodny dost p
do danych, które buforuje, je li zachodzi taka
potrzeba.

 BufferedImage read(int index)

wczytuje obraz o danym indeksie (warto ci indeksu rozpoczynaj  si  od 0). Wyrzuca
wyj tek IndexOutOfBoundsException, je li obraz taki nie jest dost pny.

 int getNumImages(boolean allowSearch)

pobiera liczb  obrazów dost pnych za pomoc  danego obiektu odczytu. Je li
parametr allowSearch ma warto  false, a liczba obrazów nie mo e by  ustalona
bez wcze niejszego odczytania danych, to metoda zwraca warto  –1. Je li
parametr allowSearch ma warto  true, a obiekt odczytu znajduje si  w trybie
odczytu „do przodu”, to wyrzucany jest wyj tek IllegalStateException.

 int getNumThumbnails(int index)

zwraca liczb  miniatur obrazu o podanym indeksie.

 BufferedImage readThumbnail(int index, int thumbnailIndex)

zwraca miniatur  o indeksie thumbnailIndex dla obrazu o indeksie index.
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 int getWidth(int index)

 int getHeight(int index)

Zwracaj  szeroko  i wysoko  obrazu. Wyrzucaj  wyj tek
IndexOutOfBoundsException, je li obraz taki nie jest dost pny.

 ImageReaderSpi getOriginatingProvider()

zwraca dostawc  us ugi dla danego obiektu odczytu.

 javax.imageio.spi.IIOServiceProvider 1.4

 String getVendorName()

 String getVersion()

Zwracaj  nazw  producenta i wersj  danego dostawcy us ugi.

 javax.imageio.spi.ImageReaderWriterSpi 1.4

 String[] getFormatNames()

 String[] getFileSuffixes()

 String[] getMIMETypes()

Zwracaj  nazwy formatów, rozszerzenia nazw plików lub typy MIME
obs ugiwane przez obiekty odczytu i zapisu danego dostawcy us ugi.

 javax.imageio.ImageWriter 1.4

 void setOutput(Object output)

okre la cel danych dla obiektu zapisu.
Parametry: output obiekt klasy ImageOutputStream lub inny obiekt

akceptowany przez obiekt zapisu.

 void write(IIOImage image)

 void write(RenderedImage image)

Zapisuj  pojedynczy obraz.

 void writeInsert(int index, IIOImage image, ImageWriteParam param)

zapisuje obraz do pliku zawieraj cego sekwencj  obrazów.
Parametry: index indeks obrazu,

image zapisywany obraz,
param parametry zapisu lub warto  null.

 boolean canInsertImage(int index)

zwraca warto  true, je li obraz mo e zosta  zapisany na pozycji okre lonej
warto ci  indeksu.
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 ImageWriterSpi getOriginatingProvider()

zwraca dostawc  us ugi dla danego obiektu zapisu.

 javax.imageio.IIOImage 1.4

 IIOImage(RenderedImage image, List thumbnails, IIOMetadata metadata)

obudowuje obraz, jego miniatury i metadane za pomoc  obiektu klasy IIOImage.
Parametry: image obraz,

thumbnails lista obiektów klasy BufferedImage lub warto  null,
metadata metadane opisuj ce obraz lub warto  null.

7.11. Operacje na obrazach
W praktyce cz sto pojawia si  potrzeba dostosowania wczytanego z pliku obrazu do w asnych
potrzeb przez modyfikacj  cz ci jego pikseli, a nawet utworzenia w asnego obrazu od pod-
staw — na przyk ad w celu prezentacji wyników pomiarów lub oblicze . Klasa BufferedImage
umo liwia pe n  kontrol  nad pikselami obrazu, a klasy implementuj ce interfejs Buffered
ImageOp pozwalaj  wykonywa  operacje na obrazach.

JDK 1.0 dysponowa o zupe nie innym, znacznie bardziej skomplikowanym szkieletem
przetwarzania obrazów, zoptymalizowanym pod k tem przyrostowego tworzenia obra-

zów adowanych z serwerów internetowych linia po linii i prezentowanych u ytkownikowi sto-
pniowo w miar  nap ywania kolejnych danych. Wykorzystanie tego rozwi zania by o w prak-
tyce do  trudne. W tej ksi ce nie b dziemy zajmowa  si  wspomnianym szkieletem.

7.11.1. Dost p do danych obrazu

W wi kszo ci przypadków obrazy, na których operuj  nasze programy, wczytywane s  z pli-
ku — zapisanego przez cyfrowy aparat fotograficzny, skaner b d  program graficzny. W bie-

cym podrozdziale zajmiemy si  tworzeniem obrazów od podstaw — piksel po pikselu.

Aby utworzy  nowy obraz, musimy najpierw skonstruowa  obiekt klasy BufferedImage.
image = new BufferedImage(width, height, BufferedImage.TYPE_INT_ARGB);

Korzystaj c z metody getRaster, uzyskamy obiekt typu WritableRaster, który umo liwi
modyfikacje pikseli obrazu.

WritableRaster raster = image.getRaster();

Metoda setPixel tego obiektu pozwala modyfikowa  pojedynczy piksel. Nie wystarczy jednak
w tym celu przypisa  mu po prostu odpowiedniej warto ci typu Color. Musimy wiedzie ,
w jaki sposób obraz przechowuje informacje o kolorach, co zale y od jego typu. W przypadku
typu TYPE_INT_ARGB ka dy z pikseli opisany jest przez cztery warto ci z przedzia u od 0 do 255
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reprezentuj ce warto  koloru czerwonego, zielonego, niebieskiego oraz warto  alfa. Prze-
ka emy je metodzie setPixel za pomoc  tablicy.

int[] black = { 0, 0, 0, 255 };
raster.setPixel(i, j, black);

W argonie Java 2D warto ci te okre la si  mianem warto ci próbki piksela.

Istniej  tak e wersje metody setPixel, których parametrami s  tablice typów
float[] b d  double[]. Warto ci, które nale y umie ci  w tych tablicach, nie s

jednak znormalizowanymi warto ciami kolorów z przedzia u od 0 do 1.

float[] red = { 1.0F, 0.0F, 0.0F, 1.0F };
raster.setPixel(i, j, red);  // LE

Niezale nie od typu tablicy zawsze musimy dostarczy  w niej warto ci z przedzia u od 0
do 255.

Za pomoc  metody setPixels mo emy zmodyfikowa  od razu prostok tny obszar pikseli.
Metodzie musimy przekaza  pozycj  pierwszego z pikseli, szeroko  i wysoko  obszaru
prostok ta oraz tablic  zawieraj c  warto ci próbek dla wszystkich pikseli obszaru. Je li obraz
jest typu TYPE_INT_ARGB, to w tablicy tej umie cimy warto ci koloru czerwonego, zielonego,
niebieskiego i warto  alfa dla pierwszego piksela, nast pnie warto ci dla drugiego piksela itd.

int[] pixels = new int [4 * width * height];
pixels[0] = . . . // warto  koloru czerwonego dla pierwszego piksela
pixels[1] = . . . // warto  koloru zielonego dla pierwszego piksela
pixels[2] = . . . // warto  koloru niebieskiego dla pierwszego piksela
pixels[3] = . . . // warto  alfa dla pierwszego piksela
. . .
raster.setPixels(x, y, width, height, pixels);

Aby odczyta  warto ci piksela, korzystamy z metody getPixel, której musimy dostarczy
tablic  dla warto ci próbki.

int[] sample = new int[4];
raster.getPixel(x, y, sample);
Color c = new Color(sample[0], sample[1], sample[2], sample[3]);

Za pomoc  metody getPixels mo emy odczyta  warto ci próbek dla wielu pikseli.
raster.getPixels(x, y, width, height, samples);

Metod setPixel i getPixel mo emy oczywi cie u ywa  tak e dla innych typów obrazów ni
TYPE_INT_ARGB pod warunkiem, e znamy sposób reprezentacji warto ci pikseli dla danego
typu obrazu.

Je li natomiast musimy operowa  na obrazie dowolnego typu, to zadanie jest nieco trud-
niejsze. Ka dy typ obrazu posiada okre lony model kolorów, który umo liwia przekszta -
cenie warto ci próbek na model kolorów RGB.

Metoda getColorModel zwraca model kolorów dla danego obrazu.
ColorModel model = image.getColorModel();
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Kolor zapisany przy u yciu modelu RGB mo e wygl da  ró nie w zale no ci od charak-
terystyki konkretnego urz dzenia. International Color Consortium (www.color.org)

zaleca wi c, aby danym o kolorach towarzyszy  zawsze profil ICC okre laj cy sposób
odwzorowania kolorów w stosunku do standardowej specyfikacji kolorów 1931 CIE XYZ.
Specyfikacja ta zosta a zaproponowana przez mi dzynarodow  organizacj  CIE (Com-
mision Internationale de l’Eclairage — www.cie.co.at/cie) zajmuj c  si  tworzeniem
technicznych standardów zwi zanych z kolorami. Specyfikacja ta okre la kolory rozró -
niane przez ludzkie oko za pomoc  trzech wspó rz dnych X, Y, Z. (Wi cej informacji na ten
temat znajdziemy w rozdziale 13. ksi ki Foleya, van Damma, Feinera, et al.)

Profile ICC s  do  skomplikowane i dlatego zaproponowano prostszy standard sRGB
(patrz http://www.w3.org/Graphics/Color/sRGB.html) okre laj cy odwzorowanie pomi -
dzy warto ciami modelu RGB a warto ciami specyfikacji 1931 CIE XYZ, które sprawdza
si  w przypadku typowych monitorów kolorowych. Java 2D korzysta z tego odwzorowania
podczas konwersji pomi dzy RGB i innymi modelami kolorów.

Aby uzyska  informacje o kolorze piksela, wywo ujemy metod  getDataElements klasy Raster.
Zwraca ona obiekt zawieraj cy opis warto ci koloru piksela w danym modelu kolorów.

Object data = raster.getDataElements(x, y, null);

Obiekt zwracany przez metod  getDataElements jest w rzeczywisto ci tablic  warto-
ci próbki. Oczywi cie przetwarzaj c go, nie musimy tego wiedzie , ale wyja nia to

nazw  wybran  przez projektantów dla tej metody.

Model kolorów umo liwia zamian  warto ci próbki zawartych w obiekcie na standardowe
warto ci ARGB. Metoda getRGB zwraca warto  typu int, która zawiera warto ci koloru
czerwonego, zielonego, niebieskiego i warto  alfa upakowane w czterech blokach po osiem
bitów ka dy. Na podstawie tej warto ci mo emy utworzy  obiekt klasy Color, korzystaj c
z konstruktora Color(int argb, boolean hasAlpha).

int argb = model.getRGB(data);
Color color = new Color(argb, true);

Je li chcemy nada  pikselowi pewien kolor, to musimy wykona  opisane kroki w odwrotnej
kolejno ci. Metoda getRGB zwróci warto  typu int zawieraj c  upakowane warto ci koloru
czerwonego, zielonego, niebieskiego i warto  alfa. Warto  t  musimy przekaza  metodzie
getDataElements klasy ColorModel. Zwróci ona obiekt zawieraj cy warto ci próbki w danym
modelu. Obiekt ten przeka emy nast pnie metodzie setDataElements klasy WritableRaster.

int argb = color.getRGB();
Object data = model.getDataElements(argb, null);
raster.setDataElements(x, y, data);

Ilustracj  omówionych metod tworzenia obrazu z pojedynczych pikseli zbiór Mandelbrota
pokazany na rysunku 7.28.

Idea zbioru Mandelbrota opiera si  na zwi zaniu z ka dym punktem p aszczyzny ci gu liczb.
Je li ci g ten posiada sko czon  granic , to zaznaczamy odpowiadaj cy mu punkt. Je li d y
do niesko czono ci, to zwi zany z ci giem punkt p aszczyzny pozostawiamy bez zmian.

A oto sposób konstrukcji najprostszego zbioru Mandelbrota. Dla ka dego punktu (a, b) two-
rzenie ci gu rozpoczynamy od (x, y) = (0, 0) i nast pnie wykonujemy iteracje, korzystaj c
z poni szych wzorów:
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Rysunek 7.28.
Zbiór Mandelbrota

xnew = x2–y2+a

ynew = 2 x y+b

Nast pnie nale y sprawdzi , czy uzyskany ci g posiada granic , czy d y do niesko czono ci.
W praktyce okazuje si , e je li x i y b d  wi ksze od 2, do ci g b dzie d y  do niesko czo-
no ci. Zaznaczamy jedynie te piksele, dla których ci g posiada sko czon  granic . (Formu a
tworzenia ci gu liczb wywodzi si  z matematyki liczb zespolonych. Nie b dziemy jej wypro-
wadza , lecz skorzystamy z gotowego wzoru. Wi cej informacji na temat fraktali znajdziesz
na stronie http://classes.yale.edu/fractals).

Listing 7.8 zawiera kompletny tekst ród owy programu. Program pokazuje mi dzy innymi,
w jaki sposób nale y wykorzysta  klas  ColorModel do przekszta cenia warto ci typu Color
na dane opisuj ce piksel. Sposób ten jest niezale ny od typu obrazu. Mo emy sprawdzi  jego
dzia anie, zmieniaj c typ obrazu na przyk ad na TYPE_BYTE_GRAY. Nie wymaga to adnych
innych modyfikacji kodu, poniewa  przekszta ceniem warto ci kolorów na warto ci próbek
zajmie si  automatycznie model kolorów.

Listing 7.8. rasterImage/RasterImageFrame.java

package rasterImage;

import java.awt.*;
import java.awt.image.*;
import javax.swing.*;

/**
 * Ramka wy wietlaj ca zbiór Mandelbrota.
 */
public class RasterImageFrame extends JFrame
{
   private static final double XMIN = -2;
   private static final double XMAX = 2;
   private static final double YMIN = -2;
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   private static final double YMAX = 2;
   private static final int MAX_ITERATIONS = 16;
   private static final int IMAGE_WIDTH = 400;
   private static final int IMAGE_HEIGHT = 400;

   public RasterImageFrame()
   {
      BufferedImage image = makeMandelbrot(IMAGE_WIDTH, IMAGE_HEIGHT);
      add(new JLabel(new ImageIcon(image)));
      pack();
   }

   /**
    * Tworzy obraz zbioru Mandelbrota.
    * @param width szeroko
    * @parah height wysoko
    * @return obraz
    */
   public BufferedImage makeMandelbrot(int width, int height)
   {
      BufferedImage image = new BufferedImage(width, height, BufferedImage.TYPE_INT_ARGB);
      WritableRaster raster = image.getRaster();
      ColorModel model = image.getColorModel();

      Color fractalColor = Color.red;
      int argb = fractalColor.getRGB();
      Object colorData = model.getDataElements(argb, null);

      for (int i = 0; i < width; i++)
         for (int j = 0; j < height; j++)
         {
            double a = XMIN + i * (XMAX - XMIN) / width;
            double b = YMIN + j * (YMAX - YMIN) / height;
            if (!escapesToInfinity(a, b)) raster.setDataElements(i, j, colorData);
         }
      return image;
   }

   private boolean escapesToInfinity(double a, double b)
   {
      double x = 0.0;
      double y = 0.0;
      int iterations = 0;
      while (x <= 2 && y <= 2 && iterations < MAX_ITERATIONS)
      {
         double xnew = x * x - y * y + a;
         double ynew = 2 * x * y + b;
         x = xnew;
         y = ynew;
         iterations++;
      }
      return x > 2 || y > 2;
   }
}
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 java.awt.image.BufferedImage 1.2

 BufferedImage(int width, int height, int imageType)

tworzy obiekt klasy BufferedImage.
Parametry: width, height szeroko  i wysoko  obrazu

imageType jedna z warto ci TYPE_INT_RGB, TYPE_INT_ARGB,
TYPE_BYTE_GRAY, TYPE_BYTE_INDEXED,
TYPE_USHORT_555_RGB itd.

 ColorModel getColorModel()

zwraca model kolorów dla danego obrazu.

 WritableRaster getRaster()

pobiera raster umo liwiaj cy operacje na pikselach obrazu.

 java.awt.image.Raster 1.2

 Object getDataElements(int x, int y, Object data)

zwraca warto ci próbki piksela w postaci tablicy, której typ i liczba elementów
zale y od modelu kolorów. Je li parametr data ró ny jest od null, to metoda
przyjmuje, e reprezentuje on tablic  odpowiedni  do umieszczenia warto ci
próbek w danym modelu. W przeciwnym razie tworzona i wype niana jest nowa
tablica. Typ i liczba elementów tablicy zale  od modelu kolorów.

 int[] getPixel(int x, int y, int[] sampleValues)

 float[] getPixel(int x, int y, float[] sampleValues)

 double[] getPixel(int x, int y, double[] sampleValues)

 int[] getPixels(int x, int y, int w, int h, int[] sampleValues)

 float[] getPixels(int x, int y, int w, int h, float[] sampleValues)

 double[] getPixels(int x, int y, int w, int h, double[] sampleValues)

Zwracaj  warto ci próbki dla pojedynczego piksela lub wielu pikseli le cych
w obszarze prostok ta. Warto ci te zwracane s  w postaci tablicy, której d ugo
zale y od modelu kolorów. Je li parametr sampleValues jest ró ny od null,
to przyjmuje si , e reprezentuje on tablic  o odpowiedniej d ugo ci do umieszczenia
w niej warto ci próbek i wype nia j . W przeciwnym razie tworzona jest nowa
tablica. Metody te s  przydatne pod warunkiem, e znamy sposób interpretacji
warto ci próbek w danym modelu kolorów.

 java.awt.image.WritableRaster 1.2

 void setDataElements(int x, int y, Object data)

nadaje pikselowi warto  próbki. Argument data jest tablic  wype nion  warto ciami
próbki w danym modelu kolorów. Typ i liczba elementów tablicy zale  od modelu
kolorów.
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 void setPixel(int x, int y, int[] sampleValues)

 void setPixel(int x, int y, float[] sampleValues)

 void setPixel(int x, int y, double[] sampleValues)

 void setPixels(int x, int y, int width, int height, int[] sampleValues)

 void setPixels(int x, int y, int width, int height, float[] sampleValues)

 void setPixels(int x, int y, int width, int height, double[]
sampleValues)

nadaj  warto ci próbki pojedynczemu pikselowi lub prostok tnemu obszarowi
pikseli. Metody te s  przydatne pod warunkiem, e znamy sposób interpretacji
warto ci próbek w danym modelu kolorów.

 java.awt.image.ColorModel 1.2

 int getRGB(Object data)

zwraca warto  ARGB odpowiadaj c  warto ci próbki przekazanej za pomoc
tablicy data. Typ i liczba elementów tablicy zale  od modelu kolorów.

 Object getDataElements(int argb, Object data)

zwraca warto ci próbki dla danej warto ci koloru. Je li parametr data ró ny
jest od null, to metoda przyjmuje, e reprezentuje on tablic  odpowiedni
do umieszczenia warto ci próbek w danym modelu i wype nia j . W przeciwnym
razie tworzona i wype niana jest nowa tablica. Typ i liczba elementów tablicy
zale  od modelu kolorów.

 java.awt.Color 1.0

 Color(int argb, boolean hasAlpha) 1.2

tworzy kolor o podanej warto ci ARGB, gdy parametr hasAlpha ma warto  true
lub o podanej warto ci RGB, gdy parametr hasAlpha ma warto  false.

 int getRGB()

zwraca warto  koloru ARGB odpowiadaj c  danemu kolorowi.

7.11.2. Filtrowanie obrazów

W poprzednim podrozdziale pokazali my, w jaki sposób utworzy  obraz od podstaw. Cz sto
jednak dysponujemy ju  gotowym obrazem, który nast pnie nale y podda  obróbce.

Oczywi cie mo emy w tym celu u y  przedstawionych ju  metod getPixel/getDataElements.
Jednak Java 2D dostarcza tak e gotowych filtrów obrazów, które implementuj  najcz ciej
spotykane operacje.

Klasy operacji na obrazach implementuj  interfejs BufferedImageOp. Po utworzeniu obiektu
takiej klasy wywo ujemy jej metod  filter, aby wykona  operacj  na obrazie.
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BufferedImageOp op = . . . ;
BufferedImage filteredImage
   = new BufferedImage(image.getWidth(), image.getHeight(), image.getType());
op.filter(image, filteredImage);

Jedynie niektóre operacje mog  by  wykonane bez konieczno ci utworzenia wynikowego
obrazu (czyli przez wywo anie op.filter(image, image)).

Interfejs BufferedImageOp implementuje pi  nast puj cych klas:
AffineTransformOp
RescaleOp
LookupOp
ColorConvertOp
ConvolveOp

Klasa AffineTransformOp umo liwia afiniczne przekszta cenie pikseli. Poni ej przyk ad obrotu
obrazu dooko a jego rodka.

AffineTransform transform
   = AffineTransform.getRotateInstance(Math.toRadians(angle), image.getWidth() /
   2, image.getHeight() / 2);
AffineTransformOp op
   = new AffineTransformOp(transform, interpolation);
op.filter(image, filteredImage);

Konstruktorowi klasy AffineTransformOp musimy przekaza  przekszta cenie afiniczne oraz
strategi  interpolacji. Interpolacja wykorzystywana jest do tworzenia pikseli obrazu wyni-
kowego, w przypadku gdy nie istnieje jednoznaczne odwzorowanie pikseli obrazu ród owego
na piksele obrazu wynikowego. Sytuacja taka wyst puje na przyk ad podczas obrotu obrazu.
Dost pne s  dwie strategie interpolacji: AffineTransformOp.TYPE_BILINEAR oraz AffineTrans
formOp.TYPE_NEAREST_NEIGHBOR. Pierwsza z nich wymaga nieco wi cej oblicze , ale daje

lepszy efekt.

Program z listingu 7.9 pozwala wykonywa  obrót obrazu o k t 5 stopni (patrz rysunek 7.29).

Rysunek 7.29.
Obrót obrazu
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Listing 7.9. imageProcessing/ImageProcessingFrame.java

package imageProcessing;

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import java.awt.geom.*;
import java.awt.image.*;
import java.io.*;
import javax.imageio.*;
import javax.swing.*;
import javax.swing.filechooser.*;

/**
 * Ramka posiadaj ca menu umo liwiaj ce za adowanie obrazu z pliku
 * i wybór przekszta cenia oraz komponent przedstawiaj cy wynik przekszta cenia.
 */
public class ImageProcessingFrame extends JFrame
{
   private static final int DEFAULT_WIDTH = 400;
   private static final int DEFAULT_HEIGHT = 400;

   private BufferedImage image;

   public ImageProcessingFrame()
   {
      setTitle("ImageProcessingTest");
      setSize(DEFAULT_WIDTH, DEFAULT_HEIGHT);

      add(new JComponent()
         {
            public void paintComponent(Graphics g)
            {
               if (image != null) g.drawImage(image, 0, 0, null);
            }
         });

      JMenu fileMenu = new JMenu("File");
      JMenuItem openItem = new JMenuItem("Open");
      openItem.addActionListener(new ActionListener()
         {
            public void actionPerformed(ActionEvent event)
            {
               openFile();
            }
         });
      fileMenu.add(openItem);

      JMenuItem exitItem = new JMenuItem("Exit");
      exitItem.addActionListener(new ActionListener()
         {
            public void actionPerformed(ActionEvent event)
            {
               System.exit(0);
            }
         });
      fileMenu.add(exitItem);
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      JMenu editMenu = new JMenu("Edit");
      JMenuItem blurItem = new JMenuItem("Blur");
      blurItem.addActionListener(new ActionListener()
         {
            public void actionPerformed(ActionEvent event)
            {
               float weight = 1.0f / 9.0f;
               float[] elements = new float[9];
               for (int i = 0; i < 9; i++)
                  elements[i] = weight;
               convolve(elements);
            }
         });
      editMenu.add(blurItem);

      JMenuItem sharpenItem = new JMenuItem("Sharpen");
      sharpenItem.addActionListener(new ActionListener()
         {
            public void actionPerformed(ActionEvent event)
            {
               float[] elements = { 0.0f, -1.0f, 0.0f, -1.0f, 5.f, -1.0f, 0.0f,
               -1.0f, 0.0f };
               convolve(elements);
            }
         });
      editMenu.add(sharpenItem);

      JMenuItem brightenItem = new JMenuItem("Brighten");
      brightenItem.addActionListener(new ActionListener()
         {
            public void actionPerformed(ActionEvent event)
            {
               float a = 1.1f;
               // float b = 20.0f;
               float b = 0;
               RescaleOp op = new RescaleOp(a, b, null);
               filter(op);
            }
         });
      editMenu.add(brightenItem);

      JMenuItem edgeDetectItem = new JMenuItem("Edge detect");
      edgeDetectItem.addActionListener(new ActionListener()
         {
            public void actionPerformed(ActionEvent event)
            {
               float[] elements = { 0.0f, -1.0f, 0.0f, -1.0f, 4.f, -1.0f, 0.0f,
               -1.0f, 0.0f };
               convolve(elements);
            }
         });
      editMenu.add(edgeDetectItem);

      JMenuItem negativeItem = new JMenuItem("Negative");
      negativeItem.addActionListener(new ActionListener()
         {
            public void actionPerformed(ActionEvent event)
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            {
               short[] negative = new short[256 * 1];
               for (int i = 0; i < 256; i++)
                  negative[i] = (short) (255 - i);
               ShortLookupTable table = new ShortLookupTable(0, negative);
               LookupOp op = new LookupOp(table, null);
               filter(op);
            }
         });
      editMenu.add(negativeItem);

      JMenuItem rotateItem = new JMenuItem("Rotate");
      rotateItem.addActionListener(new ActionListener()
         {
            public void actionPerformed(ActionEvent event)
            {
               if (image == null) return;
               AffineTransform transform =
                AffineTransform.getRotateInstance(Math.toRadians(5),
                     image.getWidth() / 2, image.getHeight() / 2);
               AffineTransformOp op = new AffineTransformOp(transform,
                     AffineTransformOp.TYPE_BICUBIC);
               filter(op);
            }
         });
      editMenu.add(rotateItem);

      JMenuBar menuBar = new JMenuBar();
      menuBar.add(fileMenu);
      menuBar.add(editMenu);
      setJMenuBar(menuBar);
   }

   /**
    * Otwiera plik i aduje obrazek.
    */
   public void openFile()
   {
      JFileChooser chooser = new JFileChooser(".");
      chooser.setCurrentDirectory(new File(getClass().getPackage().getName()));
      String[] extensions = ImageIO.getReaderFileSuffixes();
      chooser.setFileFilter(new FileNameExtensionFilter("Image files", extensions));
      int r = chooser.showOpenDialog(this);
      if (r != JFileChooser.APPROVE_OPTION) return;

      try
      {
         Image img = ImageIO.read(chooser.getSelectedFile());
         image = new BufferedImage(img.getWidth(null), img.getHeight(null),
               BufferedImage.TYPE_INT_RGB);
         image.getGraphics().drawImage(img, 0, 0, null);
      }
      catch (IOException e)
      {
         JOptionPane.showMessageDialog(this, e);
      }
      repaint();
   }
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   /**
    * Stosuje filtr obrazu i odrysowuje obraz.
    * @param op rodzaj przekszta cenia
    */
   private void filter(BufferedImageOp op)
   {
      if (image == null) return;
      image = op.filter(image, null);
      repaint();
   }

   /**
    * Wykonuje operacj  splotu i odrysowuje obraz.
    * @param elements j dro splotu (tablica zawieraj ca 9 elementów macierzy)
    */
   private void convolve(float[] elements)
   {
      Kernel kernel = new Kernel(3, 3, elements);
      ConvolveOp op = new ConvolveOp(kernel);
      filter(op);
   }
}

Klasa RescaleOp umo liwia wykonanie na pikselach operacji okre lonej wzorem:

xnowe = a x+b

gdzie x jest warto ci  próbki piksela. W wyniku operacji, dla której a > 1, otrzymujemy roz-
ja niony obraz. Obiekt klasy RescaleOp tworzymy, okre laj c parametry skalowania oraz
opcjonalne wskazówki. W programie z listingu 7.9 u ywamy nast puj cych parametrów:

float a = 1.1f;
float b = 20.0f;
RescaleOp op = new RescaleOp(a, b, null);

Mo na równie  dostarczy  osobny parametr skalowania dla ka dej sk adowej koloru — patrz
omówienie metod klasy RescaleOp na ko cu tego podrozdzia u.

Klasa LookupOp pozwala okre li  dowolne odwzorowanie warto ci próbek. W tym celu musimy
dostarczy  jej tablicy opisuj cej sposób odwzorowania. Nasz przyk adowy program wyko-
rzystuje klas  LookupOp do utworzenia negatywu obrazu zamieniaj c kolor c na 255 — c.

Konstruktor klasy LookupOp musi otrzyma  jako parametr obiekt klasy LookupTable oraz
opcjonalnie map  wskazówek. Klasa LookupTable jest klas  abstrakcyjn . Dost pne s  dwie jej
konkretne klasy pochodne: ByteLookupTable i ShortLookupTable. Poniewa  warto ci RGB
zapisywane s  za pomoc  bajtów, powinna nam wystarczy  klasa ByteLookupTable. Jednak
ze wzgl du na b d opisany na stronie http://bugs.sun.com/bugdatabase/view_bug.do?bug_
id=6183251 u yjemy zamiast niej klasy ShortLookupTable. Oto sposób, w jaki tworzymy
obiekt LookupOp w programie przyk adowym:

short negative[] = new short[256];
for (int i = 0; i < 256; i++) negative[i] = (short) (255 - i);
ShortLookupTable table = new ShortLookupTable(0, negative);
LookupOp op = new LookupOp(table, null);
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Odwzorowywanie wykonywane jest dla warto ci ka dego z kolorów oddzielnie, lecz nie dla
warto ci alfa. Mo na równie  dostarczy  osobne tablice odwzorowa  dla ka dej sk adowej
koloru — patrz omówienie klas na ko cu podrozdzia u.

Klasy LookupOp nie mo emy zastosowa  w przypadku obrazów posiadaj cych kolor
indeksowany. (W ich przypadku warto ci próbki s  indeksami palety kolorów).

Klasa ColorConvertOp przydatna jest do przekszta ce  przestrzeni kolorów. Nie b dziemy jej
tutaj omawia .

Najwi kszych mo liwo ci dostarcza klasa ConvolveOp, która umo liwia realizacj  operacji
splotu. Nie b dziemy wnika  g biej w jej matematyczne podstawy. Podstawowa idea tej
operacji jest prosta. Rozwa my na przyk ad filtr rozmycia (patrz rysunek 7.30).

Rysunek 7.30.
Rozmycie obrazu

Efekt rozmycia uzyskujemy, zast puj c ka dy piksel warto ci  redni  danego piksela i jego
o miu s siadów. Intuicyjnie rozumiemy sposób dzia ania takiego przekszta cenia. Natomiast
matematyka pozwala nam je opisa  jako splot o nast puj cym j drze:

9
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9
1

9
1

9
1

9
1

9
1

9
1

9
1

9
1

J dro splotu jest macierz  przedstawiaj c  wagi, które zastosowane maj  by  do s siednich
warto ci. Efektem splotu o powy szym j drze jest rozmycie obrazu. Natomiast j dro postaci

010
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pozwala wykry  kraw dzie, na których dokonuje si  zmiana koloru (patrz rysunek 7.31). Wykry-
wanie kraw dzi jest wa n  technik  stosowan  w przetwarzaniu obrazów fotograficznych.

Rysunek 7.31.
Wykrywanie
kraw dzi

Aby wykona  operacj  splotu, musimy najpierw utworzy  jej j dro jako obiekt klasy Kernel.
Dla utworzonego na jego podstawie obiektu klasy ConvolveOp wykonujemy jak zwykle metod
filter.

float[] elements =
   {
       0.0f, -1.0f, 0.0f,
       -1.0f,  4.f, -1.0f,
       0.0f, -1.0f, 0.0f
   };
Kernel kernel = new Kernel(3, 3, elements);
ConvolveOp op = new ConvolveOp(kernel);
op.filter(image, filteredImage);

Program z listingu 7.9 pozwala za adowa  obraz zapisany w pliku GIF lub JPEG i wykona  na
nim omówione dot d operacje. Dzi ki wykorzystaniu implementacji tych operacji dost p-
nych w postaci klas Java 2D program jest bardzo prosty.

 java.awt.image.BufferedImageOp 1.2

 BufferedImage filter(BufferedImage source, BufferedImage dest)

wykonuje operacj  na obrazie source, której wynikiem jest obraz dest. Je li dest
posiada warto  null, to tworzony jest i zwracany nowy obraz.

 java.awt.image.AffineTransformOp 1.2

 AffineTransformOp(AffineTransform t, int interpolationType)

tworzy obiekt przekszta cenia afinicznego obrazu. Parametr interpolationType
przyjmuje jedn  z warto ci TYPE_BILINEAR lub TYPE_NEAREST_NEIGHBOR.
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 java.awt.image.RescaleOp 1.2

 RescaleOp(float a, float b, RenderingHints hints)

 RescaleOp(float[] as, float[] bs, RenderingHints hints)

tworz  obiekt klasy RescaleOp umo liwiaj cy wykonanie operacji skalowania
okre lonej wzorem xnowe = a x+b. W przypadku zastosowania pierwszego
konstruktora podczas skalowania wszystkich sk adowych (ale nie warto ci alfa)
zastosowany zostaje ten sam wspó czynnik. W przypadku drugiego konstruktora
dostarczamy osobnej warto ci wspó czynników dla ka dej sk adowej koloru
(wtedy warto  alfa nie jest modyfikowana) lub dla ka dej sk adowej koloru
i warto ci alfa.

 java.awt.image.LookupOp 1.2

 LookupOp(LookupTable table, RenderingHints hints)

tworzy obiekt odwzorowania warto ci próbek obrazu.

 java.awt.image.ByteLookupTable 1.2

 ByteLookupTable(int offset, byte[] data)

 ByteLookupTable(int offset, byte[][] data)

tworz  tablic  odwzorowania z o on  z bajtów. Warto  parametru offset zostaje
odj ta od danych wej ciowych przed zastosowaniem warto ci data. W przypadku
zastosowania pierwszego konstruktora podczas skalowania wszystkich sk adowych
(ale nie warto ci alfa) zastosowany zostaje ten sam wspó czynnik. W przypadku
drugiego konstruktora dostarczamy osobnej warto ci wspó czynników dla ka dej
sk adowej koloru (wtedy warto  alfa nie jest modyfikowana) lub dla ka dej
sk adowej koloru i warto ci alfa.

 java.awt.image.ShortLookupTable 1.2

 ByteLookupTable(int offset, short[] data)

 ByteLookupTable(int offset, short[][] data)

tworz  tablic  odwzorowania z o on  z warto ci typu short. Warto  parametru
offset zostaje odj ta od danych wej ciowych przed zastosowaniem warto ci data.
W przypadku zastosowania pierwszego konstruktora podczas skalowania wszystkich
sk adowych (ale nie warto ci alfa) zastosowany zostaje ten sam wspó czynnik.
W przypadku drugiego konstruktora dostarczamy osobnej warto ci wspó czynników
dla ka dej sk adowej koloru (wtedy warto  alfa nie jest modyfikowana) lub dla
ka dej sk adowej koloru i warto ci alfa.

 java.awt.ConvolveOp 1.2

 ConvolveOp(Kernel kernel)
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 ConvolveOp(Kernel kernel, int edgeCondition, RenderingHints hints)

Tworzy obiekt splotu. Warunki brzegowe zostaj  okre lone za pomoc  sta ej
EDGE_NO_OP lub EDGE_ZERO_FILL. Warto ci brzegowe wymagaj  specjalnego
traktowania, poniewa  nie posiadaj  wystarczaj cej liczby warto ci s siednich
dla wyznaczenia splotu. Warto ci  domy ln  jest EDGE_ZERO_FILL.

 java.awt.image.Kernel 1.2

 Kernel(int width, int height, float[] matrixElements)

tworzy j dro splotu dla podanej macierzy.

7.12. Drukowanie
Pocz tkowo Java Development Kit nie zawiera  obs ugi operacji drukowania. Drukowanie
z apletów nie by o w ogóle mo liwe, natomiast drukowanie z aplikacji wymaga o wykorzy-
stania bibliotek dostarczanych przez innych producentów. JDK 1.1 umo liwia  ju  tworzenie
prostych wydruków o niskiej jako ci. Model drukowania dost pny w tej wersji JDK s u y
mia  przede wszystkim producentom przegl darek stron internetowych do wydruku apletów
pojawiaj cych si  na stronach WWW. Nie zyska  sobie jednak sympatii ani producentów prze-
gl darek, ani pozosta ych programistów.

Java SE 1.2 wprowadzi a nowy model drukowania zintegrowany z mo liwo ciami graficznymi
platformy Java 2D. Java SE 1.4 przynios a istotne rozszerzenia jego mo liwo ci, takie jak
wykrywanie charakterystyki drukarek czy wysy anie prac do serwerów wydruków.

Omawiaj c mo liwo ci drukowania na platformie Java, przedstawimy sposób tworzenia pod-
stawowych wydruków, wydruków wielostronicowych oraz wykorzystania mo liwo ci graficz-
nych Java 2D do tworzenia podgl du wydruku.

7.12.1. Drukowanie grafiki

W podrozdziale tym przedstawimy sposób drukowania grafiki 2D. Oczywi cie grafika taka
mo e zawiera  tak e tekst tworzony za pomoc  ró nych czcionek, a nawet sk ada  si  wy cz-
nie z samego tekstu.

Aby utworzy  wydruk, musimy:
 dostarczy  obiekt implementuj cy interfejs Printable,
 uruchomi  zadanie drukowania.

Interfejs Printable posiada tylko jedn  metod :
int print(Graphics g, PageFormat format, int page)

Metoda ta jest wywo ywana przez podsystem drukowania, gdy chce on uzyska  kolejn  sfor-
matowan  stron  do wydruku. Nasza implementacja tej metody musi wi c utworzy  obraz
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wydruku, korzystaj c z dostarczonego kontekstu graficznego. Drugi z parametrów metody
opisuje rozmiary strony i marginesów, a trzeci parametr okre la numer drukowanej strony.

Aby uruchomi  zadanie drukowania, korzystamy z klasy PrinterJob. Najpierw musimy wywo-
a  jej metod  statyczn  getPrinterJob, która zwróci obiekt tej klasy. Nast pnie musimy

przekaza  otrzymanemu obiektowi klasy PrinterJob nasz obiekt implementuj cy interfejs
Printable.

Printable canvas = . . . ;
PrinterJob job = PrinterJob.getPrinterJob();
job.setPrintable(canvas);

W JDK 1.1 dost pna jest klasa PrintJob wykorzystywana przez przestarza y model
drukowania. Nie nale y jej myli  z klas  PrinterJob.

Zanim uruchomimy zadanie drukowania, powinni my najpierw wywo a  metod  printDialog
wy wietlaj c  okno dialogowe drukowania (patrz rysunek 7.32). Umo liwia ono u ytkow-
nikowi wybór drukarki (je li dost pna jest wi cej ni  jedna), okre lenie zakresu drukowanych
stron i innych opcji drukowania.

Rysunek 7.32.
Okno dialogowe
wydruku
dla dowolnej
platformy

Parametry wydruku zbieramy za pomoc  obiektu implementuj cego interfejs PrintRequest
AttributeSet. Dost pna jest gotowa klasa HashPrintRequestAttributeSet implementuj ca

ten interfejs.
HashPrintRequestAttributeSet attributes = new HashPrintRequestAttributeSet();

Po dodaniu odpowiednich atrybutów obiekt attributes przekazujemy metodzie printDialog.

Metoda ta zwraca warto  true, je li u ytkownik zaakceptowa  wydruk, wybieraj c przycisk
OK lub warto  false — w przeciwnym razie. Je li u ytkownik zaakceptowa  operacj
drukowania, to wywo ujemy metod  print klasy PrinterJob uruchamiaj c  proces druko-
wania. Metoda print mo e wyrzuci  wyj tek PrinterException. Poni ej przedstawiamy
ogóln  posta  kodu wydruku.

if (job.printDialog(attributes))
{
   try
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   {
      job.print(attributes);
   }
   catch (PrinterException exception)
   {
      . . .
   }
}

W wersjach wcze niejszych ni  JDK 1.4 u ywano okna dialogowego wydruku dostar-
czanego przez konkretny system. Je li chcemy skorzysta  z tego okna w nowszych

wersjach JDK, nale y wywo a  metod  printDialog bez parametrów (nie mo na wtedy
zebra  ustawie  u ytkownika w postaci zbioru atrybutów).

Podczas drukowania metoda print klasy PrinterJob wywo uje wielokrotnie metod  print
obiektu implementuj cego interfejs Printable.

Poniewa  obiekt klasy PrinterJob nie posiada informacji o liczbie stron, które b d  wydruko-
wane, to wywo uje po prostu cyklicznie metod  print. Tak d ugo, jak zwraca ona warto
Printable.PAGE_EXISTS, obiekt PrinterJob tworzy kolejne strony wydruku. Swoje dzia anie
ko czy, gdy metoda print zwróci warto  Printable.NO_SUCH_PAGE.

Numery stron, które obiekt klasy PrinterJob przekazuje metodzie print, rozpoczy-
naj  si  od 0.

Obiekt klasy PrinterJob nie dysponuje wi c informacj  o liczbie drukowanych stron, dopóki
wydruk nie zako czy si . Z tego powodu okno dialogowe drukowania nie potrafi wy wietli
odpowiedniego zakresu drukowanych stron, a jedynie zakres od 1 do 1. Poka emy pó niej,
w jaki sposób mo na to poprawi , dostarczaj c obiektowi klasy PrinterJob obiektu klasy Book.

Jak ju  wspomnieli my w procesie drukowania metoda print obiektu typu Printable wy-
wo ywana jest wielokrotnie. Obiekt klasy PrinterJob mo e wywo a  j  wielokrotnie dla tej
samej strony wydruku. Dlatego te  metoda print nie powinna sama zlicza  drukowanych
stron, a jedynie bazowa  na przekazywanym jej parametrze okre laj cym numer strony. Me-
toda print wywo ywana jest wielokrotnie dla tej samej strony, zw aszcza w przypadku wy-
druku za pomoc  drukarek ig owych lub atramentowych, które stopniowo tworz  wydruk li-
nia po linii. Tak e w przypadku drukarek laserowych, które posiadaj  techniczn  mo liwo
wydrukowania od razu ca o ci strony, metoda print mo e by  wywo ywana wielokrotnie,
umo liwiaj c w ten sposób obiektowi klasy PrinterJob lepsze zarz dzanie buforem wydruku.

Je li obiekt klasy PrinterJob chce wydrukowa  kolejny fragment strony, to okre la odpowied-
nio granic  obszaru przyci cia kontekstu graficznego i wywo uje metod  print. Utworzony
przez ni  wydruk zostanie automatycznie przyci ty do obszaru odpowiadaj cego bie cemu
fragmentowi strony. Metoda print nie musi by  nawet tego wiadoma z jednym wyj tkiem:
nie powinna ona zmienia  obszaru przyci cia.

Parametr klasy PageFormat przekazuje metodzie print informacje o formacie drukowanej
strony. Metody getWidth i getHeight zwracaj  rozmiar strony w punktach. Jeden punkt odpo-
wiada 1/72 cala. (Jeden cal to 25,4 milimetra). Strona formatu A4 posiada w przybli eniu
wymiary 595 na 842 punkty, a ameryka skiego formatu letter 612 na 792 punkty.
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Kontekst graficzny otrzymywany przez metod  print posiada obszar przyci cia odpo-
wiadaj cy marginesom strony. Je li metoda print zmieni obszar przyci cia, to mo e

uzyska  mo liwo  drukowania tak e w obszarze marginesów. Metoda print powinna
jednak przestrzega  obszaru przyci cia przekazanego jej kontekstu graficznego. Operuj c
na obszarze przyci cia, powinna korzysta  z metody clip zamiast setClip. Je li z kon-
kretnych powodów musi ona usun  przekazany jej obszar przyci cia, to powinna go naj-
pierw zachowa , korzystaj c z metody getClip i odtworzy  po zako czeniu operacji z w a-
snym obszarem przyci cia.

Punkty stosowane s  nie tylko jako jednostka wymiarów strony i marginesów, ale tak e jako
domy lna jednostka dla wszystkich kontekstów graficznych zwi zanych z drukowaniem.
Mo na sprawdzi  to za pomoc  przyk adowego programu zamieszczonego na ko cu podroz-
dzia u. Drukuje on dwa wiersze tekstu w odleg o ci 72 jednostek od siebie. Je li zmierzymy
odleg o  mi dzy liniami bazowymi obu wierszy, to oka e si , e wynosi ona dok adnie 1 cal
czyli 25,4 milimetra.

Metody getWidth i getHeight pozwalaj  okre li  wymiary ca ej strony. Jednak wydruk z regu y
nie odbywa si  na ca ym obszarze strony, poniewa  ograniczony jest marginesami. Nawet
je li zrezygnujemy z marginesów, to i tak dla wi kszo ci drukarek pozostan  pewne niewielkie
obszary strony, na których nie mo emy drukowa , co zwi zane jest z konieczno ci  uchwy-
cenia arkusza papieru przez mechanizm przesuwu papieru drukarki.

Metody getImageableWidth i getImageableHeight umo liwiaj  uzyskanie rozmiarów obszaru,
na którym mo emy drukowa . Poniewa  marginesy nie musz  by  symetryczne, to istotne
s  te  wspó rz dne lewego górnego wierzcho ka tego obszaru (patrz rysunek 7.33), które
mo emy uzyska , korzystaj c z metod getImageableX i getImageableY.

Rysunek 7.33.
Rozmiary strony

Je li chcemy umo liwi  u ytkownikowi zmian  rozmiarów marginesów lub orientacji strony,
to wywo ujemy metod  pageDialog klasy PrinterJob:

PageFormat format = job.pageDialog(attributes);
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Kontekst graficzny przekazywany metodzie print posiada obszar przyci cia wyzna-
czony przez marginesy strony. Jednak uk ad wspó rz dnych strony nadal ma swój po-

cz tek w lewym górnym naro niku arkusza papieru. Wygodnie wi c dokona  przekszta ce-
nia uk adu wspó rz dnych, tak by jego pocz tek znajdowa  si  w lewym górnym naro niku
obszaru strony, na którym mo emy drukowa . W tym celu na pocz tku metody print najle-
piej wykona  poni sze wywo anie:

g.translate(pageFormat.getImageableX(), pageFormat.getImageableY());

Jedna z zak adek okna dialogowego wydruku tak e umo liwia okre lenie parametrów
strony (rysunek 7.34). Metoda pageDialog zwraca obiekt PageFormat zawieraj cy

atrybuty strony okre lone przez u ytkownika.

Rysunek 7.34.
Okno dialogowe
ustawie  strony
dla dowolnej
platformy

Program przedstawiony na listingach 7.10 i 7.11 tworzy ten sam rysunek na ekranie i na wy-
druku. Klasa pochodna klasy JPanel implementuje interfejs Printable. Jej metody paint-
Component oraz Print korzystaj  z jednej i tej samej metody tworzenia rysunku.

class PrintPanel extends JPanel implements Printable
{
   public void paintComponent(Graphics g)

   {
      super.paintComponent(g);
      Graphics2D g2 = (Graphics2D)g;
      drawPage(g2);
   }

   public int print(Graphics g, PageFormat pf, int page)
      throws PrinterException
   {
      if (page >= 1) return Printable.NO_SUCH_PAGE;
      Graphics2D g2 = (Graphics2D)g;
      g2.translate(pf.getImageableX(), pf.getImageableY());
      drawPage(g2);
      return Printable.PAGE_EXISTS;
   }

   public void drawPage(Graphics2D g2)
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   {
      // kod tworzenia rysunku tak na ekranie, jak i na wydruku
      ...
   }
   ...
}

Listing 7.10. print/PrintTestFrame.java

package print;

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import java.awt.print.*;
import javax.print.attribute.*;
import javax.swing.*;

/**
 * Ramka zawieraj ca panel z grafik  2D
 * i przyciski umo liwiaj ce wydruk grafiki
 * oraz okre lenie formatu strony.
 */
public class PrintTestFrame extends JFrame
{
   private PrintComponent canvas;
   private PrintRequestAttributeSet attributes;

   public PrintTestFrame()
   {
      canvas = new PrintComponent();
      add(canvas, BorderLayout.CENTER);

      attributes = new HashPrintRequestAttributeSet();

      JPanel buttonPanel = new JPanel();
      JButton printButton = new JButton("Print");
      buttonPanel.add(printButton);
      printButton.addActionListener(new ActionListener()
         {
            public void actionPerformed(ActionEvent event)
            {
               try
               {
                  PrinterJob job = PrinterJob.getPrinterJob();
                  job.setPrintable(canvas);
                  if (job.printDialog(attributes)) job.print(attributes);
               }
               catch (PrinterException e)
               {
                  JOptionPane.showMessageDialog(PrintTestFrame.this, e);
               }
            }
         });

      JButton pageSetupButton = new JButton("Page setup");
      buttonPanel.add(pageSetupButton);
      pageSetupButton.addActionListener(new ActionListener()
         {
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            public void actionPerformed(ActionEvent event)
            {
               PrinterJob job = PrinterJob.getPrinterJob();
               job.pageDialog(attributes);
            }
         });

      add(buttonPanel, BorderLayout.NORTH);
      pack();
   }
}

Listing 7.11. print/PrintComponent.java

package print;

import java.awt.*;
import java.awt.font.*;
import java.awt.geom.*;
import java.awt.print.*;
import javax.swing.*;

/**
 * Panel tworz cy grafik  2D na potrzeby prezentacji na ekranie
 * i wydruku.
 */
public class PrintComponent extends JComponent implements Printable
{
   private static final int DEFAULT_WIDTH = 300;
   private static final int DEFAULT_HEIGHT = 300;

   public void paintComponent(Graphics g)
   {
      Graphics2D g2 = (Graphics2D) g;
      drawPage(g2);
   }

   public int print(Graphics g, PageFormat pf, int page) throws PrinterException
   {
      if (page >= 1) return Printable.NO_SUCH_PAGE;
      Graphics2D g2 = (Graphics2D) g;
      g2.translate(pf.getImageableX(), pf.getImageableY());
      g2.draw(new Rectangle2D.Double(0, 0, pf.getImageableWidth(),
      pf.getImageableHeight()));

      drawPage(g2);
      return Printable.PAGE_EXISTS;
   }

   /**
    * Metoda tworz ca obraz strony, wykorzystuj ca kontekst
    * graficzny ekranu oraz drukarki.
    * @param g2 kontekst graficzny
    */
   public void drawPage(Graphics2D g2)
   {
      FontRenderContext context = g2.getFontRenderContext();
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      Font f = new Font("Serif", Font.PLAIN, 72);
      GeneralPath clipShape = new GeneralPath();

      TextLayout layout = new TextLayout("Hello", f, context);
      AffineTransform transform = AffineTransform.getTranslateInstance(0, 72);
      Shape outline = layout.getOutline(transform);
      clipShape.append(outline, false);

      layout = new TextLayout("World", f, context);
      transform = AffineTransform.getTranslateInstance(0, 144);
      outline = layout.getOutline(transform);
      clipShape.append(outline, false);

      g2.draw(clipShape);
      g2.clip(clipShape);

      final int NLINES = 50;
      Point2D p = new Point2D.Double(0, 0);
      for (int i = 0; i < NLINES; i++)
      {
         double x = (2 * getWidth() * i) / NLINES;
         double y = (2 * getHeight() * (NLINES - 1 - i)) / NLINES;
         Point2D q = new Point2D.Double(x, y);
         g2.draw(new Line2D.Double(p, q));
      }
   }

   public Dimension getPreferredSize() { return new Dimension(DEFAULT_WIDTH,
DEFAULT_HEIGHT); }
}

Program wy wietla i drukuje obrazek pokazany na rysunku 7.20, czyli zbiór linii przyci ty ob-
rysem tekstu „Hello, World”.

Wybranie przycisku Print umo liwia wydrukowanie rysunku, a przycisku Page Setup —
okre lenie parametrów strony. Listing 7.10 zawiera pe en tekst ród owy programu.

Aby uzyska  okno dialogowe ustawie  strony w a ciwe danemu systemowi, przekazu-
jemy domy lny obiekt klasy PageFormat metodzie pageDialog. Metoda ta klonuje

uzyskany obiekt, modyfikuje go zgodnie z wyborem dokonanym przez u ytkownika i zwraca
klon obiektu.

PageFormat defaultFormat = printJob.defaultPage();
PageFormat selectedFormat = printJob.pageDialog(defaultFormat);

 java.awt.print.Printable 1.2

 int print(Graphics g, PageFormat format, int pageNumber)

tworzy stron  i zwraca warto  PAGE_EXISTS lub NO_SUCH_PAGE.
Parametry: g kontekst graficzny,

format format tworzonej strony,
numer tworzonej strony.
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 java.awt.print.PrinterJob 1.2

 static PrinterJob getPrinterJob()

zwraca obiekt klasy PrinterJob.

 PageFormat defaultPage()

zwraca domy lny format strony dla danej drukarki.

 boolean printDialog(PrintRequestAttributSet attributes)

 boolean printDialog()

Wy wietlaj  okno dialogowe wydruku umo liwiaj ce u ytkownikowi wybór
drukowanych stron i opcji drukowania. Pierwsza z metod wy wietla okno niezale ne
od platformy, na której pracuje aplikacja, natomiast druga — okno specyficzne
dla danej platformy. Pierwsza z metod modyfikuje obiekt attributes, tak by
odzwierciedla  wybór dokonany przez u ytkownika. Obie metody zwracaj
warto  true, je li u ytkownik zaakceptowa  wydruk.

 PageFormat pageDialog(PrintRequestAttributSet attributes)

 PageFormat pageDialog()

Wy wietlaj  okno dialogowe ustawie  strony. Pierwsza z nich wy wietla
okno niezale ne od platformy, natomiast druga — okno specyficzne dla danej
platformy. Obie metody zwracaj  obiekt klasy PageFormat okre laj cy format
wybrany przez u ytkownika. Pierwsza z metod modyfikuje obiekt attributes,
tak by odzwierciedla  wybór dokonany przez u ytkownika. Druga z metod
nie modyfikuje obiektu defaults.

 void setPrintable(Printable p)

 void setPrintable(Printable p, PageFormat format)

Okre laj  obiekt typu Printable wykorzystywany przez dany obiekt klasy
PrinterJob i opcjonalnie format strony.

 void print()

 void print(PrintRequestAttributeSet attributes)

wywo uje cyklicznie metod  print obiektu typu Printable i wysy a uzyskane
obrazy stron na drukark  tak d ugo, dopóki kolejna strona nie jest dost pna.

 java.awt.print.PageFormat 1.2

 double getWidth()

 double getHeight()

Zwracaj  szeroko  i wysoko  strony.
 double getImageableWidth()

 double getImageableHeight()

Zwracaj  szeroko  i wysoko  obszaru strony, na którym mo liwe
jest drukowanie.
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 double getImageableX()

 double getImageableY()

Zwracaj  wspó rz dne lewego górnego wierzcho ka obszaru strony, na którym
mo liwe jest drukowanie.

 int getOrientation()

zwraca jedn  z warto ci PORTRAIT, LANDSCAPE, REVERSE_LANDSCAPE. Programista
nie musi zajmowa  si  opisaniem orientacji strony, poniewa  jest ona okre lana
automatycznie dla formatu strony i kontekstu graficznego drukowania.

7.12.2. Drukowanie wielu stron

W praktyce obiektowi klasy PrinterJob nie przekazujemy zwykle obiektu implementuj cego
jedynie interfejs Printable, a wykorzystujemy raczej obiekt implementuj cy interfejs Pageable.
Java dostarcza klas  o nazwie Book implementuj c  interfejs Pageable. Obiekt klasy Book sk ada
si  z rozdzia ów, z których ka dy implementuje interfejs Printable. Obiekt klasy Book two-
rzymy, dodaj c do niego kolejne rozdzia y i liczniki ich stron.

Book book = new Book();
Printable coverPage = . . . ;
Printable bodyPages = . . . ;
book.append(coverPage, pageFormat);  // dodaje pierwsz  stron
book.append(bodyPages, pageFormat, pageCount);

Aby przekaza  obiektowi klasy PrinterJob obiekt klasy Book, korzystamy z metody
setPageable.

printJob.setPageable(book);

W ten sposób obiekt klasy PrinterJob zna zawsze liczb  stron, które b d  wydrukowane.
Dzi ki temu okno dialogowe wydruku mo e zaprezentowa  u ytkownikowi w a ciwy zakres
drukowanych stron.

Gdy obiekt klasy PrinterJob wywo uje metod  print rozdzia u reprezentowanego
przez obiekt typu Printable, to przekazuje jej numer strony w obr bie ca ego

wydruku, a nie danego rozdzia u. Jest to powa ny problem, poniewa  je li metoda print
chce wykorzysta  przekazany jej numer strony, to musi zna  tak e warto ci liczników stron
poprzednich rozdzia ów.

Z punktu widzenia programisty najwi kszy problem zwi zany z wykorzystaniem obiektów
klasy Book polega na okre leniu liczby stron dla ka dego z rozdzia ów. Klasa implementuj ca
interfejs Printable dysponowa  musi w tym celu algorytmem rozmieszczenia tworzonego
materia u na kolejnych stronach. Algorytm ten musi zosta  wykonany przed rozpocz ciem
drukowania w celu ustalenia pocz tku kolejnych stron i ich liczby. Informacj  t  warto zacho-
wa  i wykorzysta  w procesie tworzenia wydruku.

Pami ta  przy tym nale y, e je li u ytkownik zmieni format strony, to algorytm musi zosta
wykonany od nowa, nawet je li drukowana informacja nie uleg a zmianie.
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Program z listingu 7.13 pokazuje sposób tworzenia wydruku wielostronicowego. Drukuje
on tekst komunikatu bardzo du  czcionk , tak e zajmuje on kilka stron (patrz rysunek
7.35). Mo emy obci  marginesy wydrukowanych stron i sklei  je razem w transparent.

Rysunek 7.35.
Transparent

Metoda layoutPages klasy Banner wyznacza rozmieszczenie tekstu na stronach, korzystaj c
z czcionki o rozmiarze 72 punktów. Obliczamy wysoko  tekstu i porównujemy j  z wysoko ci
obszaru strony, na którym mo na drukowa . Z porównania tego uzyskujemy wspó czynnik
przeskalowania tekstu, który wykorzystujemy do powi kszenia tekstu podczas wydruku.

Aby precyzyjnie wyznaczy  rozmieszczenie materia u na stronach, z regu y potrzebne
s  informacje, które mo emy uzyska  z kontekstu graficznego drukowania. Jednak

dost p do niego nie jest mo liwy przed rozpocz ciem drukowania. Nasz przyk adowy
program wyznacza sposób rozmieszczenia tekstu, korzystaj c z ekranowego kontekstu gra-
ficznego w nadziei, e rozmiary czcionek ekranowych i na wydruku nie b d  si  ró ni .

Metoda getPageCount klasy Banner wywo uje najpierw metod  wyznaczaj c  rozmieszczenie
wydruku. Nast pnie przeskalowuje szeroko  a cucha znaków i dzieli j  przez szeroko
zadrukowywanego obszaru strony. Uzyskany wynik po zaokr gleniu w gór  jest liczb  stron
wydruku.

Drukowanie transparentu wydawa  si  mo e k opotliwe ze wzgl du na to, e poszczególne
znaki mog  by  dzielone pomi dzy kolejne strony. Jednak gdy korzystamy z Java 2D, problem
ten nie wyst puje. Kiedy obiekt klasy PrinterJob da utworzenia wydruku kolejnej strony,
pos ugujemy si  po prostu metod  translate klasy Graphics2D, aby przesun  lewy górny
wierzcho ek a cucha znaków w lewo. Nast pnie okre lamy obszar przyci cia jako obszar
bie cej strony (patrz rysunek 7.36) i skalujemy kontekst graficzny za pomoc  wspó czynnika
uzyskanego przez metod  wyznaczaj c  rozmieszczenie tekstu.

Rysunek 7.36.
Drukowanie strony
transparentu

Przyk ad ten stanowi doskona  ilustracj  praktycznej przydatno ci przekszta ce . Dzi ki ich
wykorzystaniu do umieszczania rysunku w danym po o eniu kod programu pozostaje prosty
i przejrzysty. Operacja przyci cia umo liwia atwe usuni cie fragmentów rysunku, które nie
mieszcz  si  na danej stronie. W nast pnym podrozdziale przedstawimy kolejny przyk ad wy-
korzystania przekszta ce  do tworzenia podgl du wydruku.
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7.12.3. Podgl d wydruku

Wi kszo  profesjonalnych aplikacji udost pnia mechanizm podgl du wydruku, który pozwala
obejrze  jego strony przed ich wydrukowaniem i unikn  marnowania papieru, je li efekt nie
jest zadowalaj cy. Klasy j zyka Java nie dostarczaj  wprawdzie gotowego okna dialogowego
dla podgl du wydruku, ale jego zaimplementowanie okazuje si  do  proste (patrz rysunek
7.37). Program z listingu 7.14 pokazuje, w jaki sposób mo na to osi gn . Co wa ne, zde-
finiowana w nim klasa PrintPreviewDialog jest zupe nie ogólna i mo e by  wykorzysty-
wana do podgl du dowolnych wydruków.

Rysunek 7.37.
Okno dialogowe
podgl du wydruku

Listing 7.12. book/BookTestFrame.java

package book;

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import java.awt.print.*;
import javax.print.attribute.*;
import javax.swing.*;

/**
 * Ramka zawieraj ca pole tekstowe umo liwiaj ce wprowadzenie
 * tekstu transparentu oraz przyciski wydruku, formatu strony i podgl du wydruku.
 */
public class BookTestFrame extends JFrame
{
   private JTextField text;
   private PageFormat pageFormat;
   private PrintRequestAttributeSet attributes;

   public BookTestFrame()
   {
      text = new JTextField();
      add(text, BorderLayout.NORTH);

      attributes = new HashPrintRequestAttributeSet();

      JPanel buttonPanel = new JPanel();

      JButton printButton = new JButton("Print");
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      buttonPanel.add(printButton);
      printButton.addActionListener(new ActionListener()
         {
            public void actionPerformed(ActionEvent event)
            {
               try
               {
                  PrinterJob job = PrinterJob.getPrinterJob();
                  job.setPageable(makeBook());
                  if (job.printDialog(attributes))
                  {
                     job.print(attributes);
                  }
               }
               catch (PrinterException e)
               {
                  JOptionPane.showMessageDialog(BookTestFrame.this, e);
               }
            }
         });

      JButton pageSetupButton = new JButton("Page setup");
      buttonPanel.add(pageSetupButton);
      pageSetupButton.addActionListener(new ActionListener()
         {
            public void actionPerformed(ActionEvent event)
            {
               PrinterJob job = PrinterJob.getPrinterJob();
               pageFormat = job.pageDialog(attributes);
            }
         });

      JButton printPreviewButton = new JButton("Print preview");
      buttonPanel.add(printPreviewButton);
      printPreviewButton.addActionListener(new ActionListener()
         {
            public void actionPerformed(ActionEvent event)
            {
               PrintPreviewDialog dialog = new PrintPreviewDialog(makeBook());
               dialog.setVisible(true);
            }
         });

      add(buttonPanel, BorderLayout.SOUTH);
      pack();
   }

   /**
    * Tworzy obiekt klasy Book zawieraj cy stron  ok adki
    * i kolejne strony transparentu.
    */
   public Book makeBook()
   {
      if (pageFormat == null)
      {
         PrinterJob job = PrinterJob.getPrinterJob();
         pageFormat = job.defaultPage();
      }
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      Book book = new Book();
      String message = text.getText();
      Banner banner = new Banner(message);
      int pageCount = banner.getPageCount((Graphics2D) getGraphics(), pageFormat);
      book.append(new CoverPage(message + " (" + pageCount + " pages)"), pageFormat);
      book.append(banner, pageFormat, pageCount);
      return book;
   }
}

Listing 7.13. book/Banner.java

package book;

import java.awt.*;
import java.awt.font.*;
import java.awt.geom.*;
import java.awt.print.*;

/**
 * Klasa reprezentuj ca transparent drukowany na wielu stronach.
 */
public class Banner implements Printable
{
   private String message;
   private double scale;

   /**
    * Tworzy obiekt reprezentuj cy transparent.
    * @param m tekst transparentu
    */
   public Banner(String m)
   {
      message = m;
   }

   /**
    * Zwraca liczb  stron danego rozdzia u.
    * @param g2 kontekst graficzny
    * @param pf format strony
    * @return liczba stron
    */
   public int getPageCount(Graphics2D g2, PageFormat pf)
   {
      if (message.equals("")) return 0;
      FontRenderContext context = g2.getFontRenderContext();
      Font f = new Font("Serif", Font.PLAIN, 72);
      Rectangle2D bounds = f.getStringBounds(message, context);
      scale = pf.getImageableHeight() / bounds.getHeight();
      double width = scale * bounds.getWidth();
      int pages = (int) Math.ceil(width / pf.getImageableWidth());
      return pages;
   }

   public int print(Graphics g, PageFormat pf, int page) throws PrinterException
   {
      Graphics2D g2 = (Graphics2D) g;
      if (page > getPageCount(g2, pf)) return Printable.NO_SUCH_PAGE;
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      g2.translate(pf.getImageableX(), pf.getImageableY());

      drawPage(g2, pf, page);
      return Printable.PAGE_EXISTS;
   }

   public void drawPage(Graphics2D g2, PageFormat pf, int page)
   {
      if (message.equals("")) return;
      page--; // uwzgl dnia ok adk

      drawCropMarks(g2, pf);
      g2.clip(new Rectangle2D.Double(0, 0, pf.getImageableWidth(),
      pf.getImageableHeight()));
      g2.translate(-page * pf.getImageableWidth(), 0);
      g2.scale(scale, scale);
      FontRenderContext context = g2.getFontRenderContext();
      Font f = new Font("Serif", Font.PLAIN, 72);
      TextLayout layout = new TextLayout(message, f, context);
      AffineTransform transform = AffineTransform.getTranslateInstance(0,
      layout.getAscent());
      Shape outline = layout.getOutline(transform);
      g2.draw(outline);
   }

   /**
    * Rysuje znaki wyznaczaj ce obszar drukowania
    * w odleg o ci ½ cala od naro ników strony.
    * @param g2 kontekst graficzny
    * @param pf format strony
    */
   public void drawCropMarks(Graphics2D g2, PageFormat pf)
   {
      final double C = 36; // znak obszaru drukowania = 1/2 cala
      double w = pf.getImageableWidth();
      double h = pf.getImageableHeight();
      g2.draw(new Line2D.Double(0, 0, 0, C));
      g2.draw(new Line2D.Double(0, 0, C, 0));
      g2.draw(new Line2D.Double(w, 0, w, C));
      g2.draw(new Line2D.Double(w, 0, w - C, 0));
      g2.draw(new Line2D.Double(0, h, 0, h - C));
      g2.draw(new Line2D.Double(0, h, C, h));
      g2.draw(new Line2D.Double(w, h, w, h - C));
      g2.draw(new Line2D.Double(w, h, w - C, h));
   }
}

/**
 * Klasa drukuj ca stron  ok adki zawieraj c  tytu .
 */
public class CoverPage implements Printable
{
   private String title;

   /**
    * Tworzy stron  ok adki.
    * @param t tytu
    */
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   public CoverPage(String t)
   {
      title = t;
   }

   public int print(Graphics g, PageFormat pf, int page) throws PrinterException
   {
      if (page >= 1) return Printable.NO_SUCH_PAGE;
      Graphics2D g2 = (Graphics2D) g;
      g2.setPaint(Color.black);
      g2.translate(pf.getImageableX(), pf.getImageableY());
      FontRenderContext context = g2.getFontRenderContext();
      Font f = g2.getFont();
      TextLayout layout = new TextLayout(title, f, context);
      float ascent = layout.getAscent();
      g2.drawString(title, 0, ascent);
      return Printable.PAGE_EXISTS;
   }
}

Listing 7.14. book/PrintPreviewDialog.java

package book;

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import java.awt.font.*;
import java.awt.print.*;
import javax.swing.*;

/**
 * Klasa implementuj ca uniwersalne okno dialogowe podgl du wydruku.
 */
class PrintPreviewDialog extends JDialog
{
   private static final int DEFAULT_WIDTH = 300;
   private static final int DEFAULT_HEIGHT = 300;

   private PrintPreviewCanvas canvas;

   /**
    * Tworzy okno dialogowe podgl du wydruku.
    * @param p obiekt typu Printable
    * @param pf format strony
    * @param pages liczba stron obiektu p
    */
   public PrintPreviewDialog(Printable p, PageFormat pf, int pages)
   {
      Book book = new Book();
      book.append(p, pf, pages);
      layoutUI(book);
   }

   /**
    * Tworzy okno podgl du wydruku.
    * @param b obiekt klasy Book
    */
   public PrintPreviewDialog(Book b)
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   {
      layoutUI(b);
   }

   /**
    * Rozmieszcza komponenty okna dialogowego.
    * @param book obiekt klasy Book, którego podgl d b dzie prezentowany
    */
   public void layoutUI(Book book)
   {
      setSize(DEFAULT_WIDTH, DEFAULT_HEIGHT);

      canvas = new PrintPreviewCanvas(book);
      add(canvas, BorderLayout.CENTER);

      JPanel buttonPanel = new JPanel();

      JButton nextButton = new JButton("Next");
      buttonPanel.add(nextButton);
      nextButton.addActionListener(new ActionListener()
         {
            public void actionPerformed(ActionEvent event)
            {
               canvas.flipPage(1);
            }
         });

      JButton previousButton = new JButton("Previous");
      buttonPanel.add(previousButton);
      previousButton.addActionListener(new ActionListener()
         {
            public void actionPerformed(ActionEvent event)
            {
               canvas.flipPage(-1);
            }
         });

      JButton closeButton = new JButton("Close");
      buttonPanel.add(closeButton);
      closeButton.addActionListener(new ActionListener()
         {
            public void actionPerformed(ActionEvent event)
            {
               setVisible(false);
            }
         });

      add(buttonPanel, BorderLayout.SOUTH);
   }
}

Listing 7.15. book/PrintPreviewCanvas.java

package book;

import java.awt.*;
import java.awt.geom.*;
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import java.awt.print.*;
import javax.swing.*;

/**
 * Komponent prezentacji podgl du wydruku.
 */
class PrintPreviewCanvas extends JComponent
{
   private Book book;
   private int currentPage;

   /**
    * Tworzy obiekt prezentacji podgl du wydruku.
    * @param b obiekt klasy Book, którego podgl d b dzie prezentowany
    */
   public PrintPreviewCanvas(Book b)
   {
      book = b;
      currentPage = 0;
   }

   public void paintComponent(Graphics g)
   {
      Graphics2D g2 = (Graphics2D) g;
      PageFormat pageFormat = book.getPageFormat(currentPage);

      double xoff; // przesuni cie wzd u  osi x pocz tku strony w oknie
      double yoff; // przesuni cie wzd u  osi y pocz tku strony w oknie
      double scale; // wspó czynnik przeskalowania strony w oknie
      double px = pageFormat.getWidth();
      double py = pageFormat.getHeight();
      double sx = getWidth() - 1;
      double sy = getHeight() - 1;
      if (px / py < sx / sy) // centruje w poziomie
      {
         scale = sy / py;
         xoff = 0.5 * (sx - scale * px);
         yoff = 0;
      }
      else
      // centruje w pionie
      {
         scale = sx / px;
         xoff = 0;
         yoff = 0.5 * (sy - scale * py);
      }
      g2.translate((float) xoff, (float) yoff);
      g2.scale((float) scale, (float) scale);

      // rysuje obraz strony (ignoruj c marginesy)
      Rectangle2D page = new Rectangle2D.Double(0, 0, px, py);
      g2.setPaint(Color.white);
      g2.fill(page);
      g2.setPaint(Color.black);
      g2.draw(page);

      Printable printable = book.getPrintable(currentPage);
      try
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      {
         printable.print(g2, pageFormat, currentPage);
      }
      catch (PrinterException e)
      {
         g2.draw(new Line2D.Double(0, 0, px, py));
         g2.draw(new Line2D.Double(px, 0, 0, py));
      }
   }

   /**
    * Przesuwa si  o zadan  liczb  stron.
    * @param liczba stron. Warto  ujemna oznacza kierunek wstecz.
    */
   public void flipPage(int by)
   {
      int newPage = currentPage + by;
      if (0 <= newPage && newPage < book.getNumberOfPages())
      {
         currentPage = newPage;
         repaint();
      }
   }
}

Aby utworzy  obiekt klasy PrintPreviewDialog, nale y dostarczy  obiekt typu Printable lub
klasy Book wraz z obiektem klasy PageFormat. Okno dialogowe klasy PrintPreviewDialog
zawiera komponent klasy PrintPreviewCanvas (patrz listing 7.15). Gdy u ytkownik wybiera
przyciski podgl du poprzedniej lub nast pnej strony, to metoda paintComponent wywo uje
metod  print obiektu Printable dla danej strony.

Zwykle metoda print tworzy rysunek strony, korzystaj c z kontekstu graficznego drukarki.
Jednak tym razem dostarczamy jej kontekst graficzny ekranu przeskalowany, tak by obraz
strony znalaz  si  w prostok cie okna dialogowego.

float xoff = . . . ; // wspó rz dna x lewego górnego wierzcho ka strony
float yoff = . . . ; // wspó rz dna y lewego górnego wierzcho ka strony
float scale = . . . ; // wspó czynnik skalowania strony do okna dialogowego
g2.translate(xoff, yoff);
g2.scale(scale, scale);
Printable printable = book.getPrintable(currentPage);
printable.print(g2, pageFormat, currentPage);

W ten sposób metoda print nie wie nawet, czy tworzy stron  wydruku, czy te  jej podgl d na
ekranie. Jest to kolejny przyk ad przemy lanej konstrukcji modelu tworzenia obrazów zasto-
sowanej przez projektantów Java 2D.

Listing 7.12 zawiera kod programu drukuj cego transparent wyposa onego w okno podgl -
du wydruku. Umo liwia on wpisanie dowolnej tre ci transparentu, nast pnie podejrzenie
jego rozk adu na stronach i na tej podstawie zdecydowanie o jego wydruku.

 java.awt.print.PrinterJob 1.2

 void setPageable(Pageable p)

instaluje drukowany obiekt typu Pageable (na przyk ad klasy Book).
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 java.awt.print.Book 1.2

 void append(Printable p, PageFormat format)

 void append(Printable p, PageFormat format, int pageCount)

Do czaj  kolejny rozdzia  do obiektu klasy Book. Je li parametr pageCount
jest pomini ty, to dodawana jest jedna strona.

 Printable getPrintable(int page)

pobiera obiekt typu Printable dla podanej strony.

7.12.4. Us ugi drukowania

Dotychczas pokazali my sposoby drukowania grafiki Java 2D. Jednak Java SE 1.4 posiada
o wiele szersze mo liwo ci. Definiuje szereg typów danych, dla których mo liwe jest odnale-
zienie odpowiedniej us ugi drukowania. Nale  do nich mi dzy innymi:

 obrazy w formatach GIF, JPEG i PNG,

 dokumenty w formacie tekstowym, HTML, PostScript i PDF,

 dane przekazywane bez interpretacji wprost do drukarki,

 obiekty klas implementuj cych interfejsy Printable, Pageable i RenderableImage.

ród em tych danych mo e by  strumie  wej ciowy, lokalizacja o podanym adresie URL b d
tablica. Rodzaj dokumentu opisuje kombinacj  ród a danych i ich typu. Klasa DocFlavor
definiuje szereg klas wewn trznych dla ró nych róde  danych. Ka da z tych klas definiuje
z kolei sta e okre laj ce rodzaj dokumentu. Na przyk ad sta a

DocFlavor.INPUT_STREAM.GIF

opisuje obraz w formacie GIF dost pny za pomoc  strumienia wej cia. Tabela 7.3 przedsta-
wia pozosta e kombinacje.

Tabela 7.3. Rodzaje dokumentów dla us ug drukowania

ród o danych Typ danych Typ MIME

INPUT_STREAM GIF image/gif

URL JPEG image/jpeg

BYTE_ARRAY PNG image/png

POSTSCRIPT application/postscript

PDF application/pdf

TEXT_HTML_HOST text/html (wykorzystuj cy kodowanie znaków hosta)

TEXT_HTML_US_ASCII text/html;

charset=us-ascii
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Tabela 7.3. Rodzaje dokumentów dla us ug drukowania — ci g dalszy

ród o danych Typ danych Typ MIME

TEXT_HTML_UTF_8 text/html;

charset=utf-8

TEXT_HTML_UTF_16 text/html;

charset=utf-16

TEXT_HTML_UTF_16LE text/html;

charset=utf-16le (najpierw bajt mniej znacz cy)

TEXT_HTML_UTF_16BE text/html;

charset=utf-16be (najpierw bajt bardziej znacz cy)

TEXT_PLAIN_HOST text/plain (wykorzystuj cy kodowanie znaków hosta)

TEXT_PLAIN_US_ASCII text/plain;

charset=us-ascii

TEXT_PLAIN_UTF_8 text/plain;

charset=utf-8

TEXT_PLAIN_UTF_16 text/plain;

charset=utf-16

TEXT_PLAIN_UTF_16LE text/plain;

charset=utf-16le (najpierw bajt mniej znacz cy)

TEXT_PLAIN_UTF_16BE text/plain;

charset=utf-16be (najpierw bajt bardziej znacz cy)

PCL application/vnd.hp_PCL (Hewlett Packard Printer Control
Language)

AUTOSENSE application/octet-stream (dane wysy ane bez interpretacji
wprost do drukarki)

READER TEXT_HTML text/html; charset=utf-16

STRING TEXT_PLAIN text/plain; charset=utf-16

CHAR_ARRAY

SERVICE_FORMATTED PRINTABLE nie dotyczy

PAGEABLE nie dotyczy

RENDERABLE_IMAGE nie dotyczy

Za ó my, e chcemy wydrukowa  obraz w formacie GIF zapisany w pliku. Musimy najpierw
sprawdzi , czy istnieje us uga drukowania, która wykona to zadanie. Metoda statyczna lookup
PrintServices klasy PrintServiceLookup zwraca tablic  obiektów typu PrintService, które

umo liwiaj  wydruk danego rodzaju dokumentu.
DocFlavor flavor = DocFlavor.INPUT_STREAM.GIF;
PrintService[] services
   = PrintServiceLookup.lookupPrintServices(flavor, null);
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Drugi z parametrów metody lookupPrintServices jest warto ci  null, co wskazuje, e nie
chcemy zaw a  zakresu poszukiwania przez wskazanie atrybutów drukarki, które omówimy
w kolejnym podrozdziale.

Je li tablica zwrócona przez metod  lookupPrintServices zawiera wi cej ni  jeden element,
musimy zdecydowa , któr  z us ug chcemy wykorzysta . Metoda getName klasy PrintService
zwraca nazw  drukarki, która pos u y  mo e jako kryterium wyboru.

Nast pnie uzyskujemy dla danej us ugi obiekt klasy DocPrintJob:
DocPrintJob job = services[i].createPrintJob();

Do drukowania musimy dostarczy  obiekt implementuj cy interfejs Doc. Java udost pnia
klas  SimpleDoc implementuj c  ten interfejs. Konstruktor klasy SimpleDoc wymaga, aby jako
parametrów obiektu reprezentuj cego ród o danych u y  rodzaju dokumentu i, opcjonalnie,
zbioru atrybutów. Na przyk ad:

InputStream in = new FileInputStream(fileName);
Doc doc = new SimpleDoc(in, flavor, null);

Mo emy teraz uruchomi  proces drukowania:
job.print(doc, null)

Podobnie jak wcze niej, warto  null mo e zosta  zast piona zbiorem atrybutów.

Zwró my uwag , e proces drukowania przebiega teraz inaczej, ni  zosta o to opisane w po-
przednim podrozdziale, poniewa  nie ma miejsca adna interakcja z u ytkownikiem wykorzy-
stuj ca okna dialogowe. Mo emy za to zaimplementowa  na przyk ad mechanizm wydruku
na serwerze, któremu u ytkownicy b d  przekazywa  prace do wydruku za po rednictwem
formularza na stronie internetowej.

Program z listingu 7.16 demonstruje sposób wykorzystania us ug drukowania na przyk adzie
wydruku pliku graficznego.

Listing 7.16. printService/PrintServiceTest.java

package printService;

import java.io.*;
import java.nio.file.*;
import javax.print.*;

/**
 * Program demonstruj cy wykorzystanie us ug drukowania.
 * Drukuje obrazek w formacie GIF za pomoc  jednej z us ug
 * dost pnych dla tego rodzaju dokumentu (wybranej przez u ytkownika).
 * @version 1.10 2007-08-16
 * @author Cay Horstmann
 */
public class PrintServiceTest
{
   public static void main(String[] args)
   {
      DocFlavor flavor = DocFlavor.URL.GIF;
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      PrintService[] services = PrintServiceLookup.lookupPrintServices(flavor, null);
      if (args.length == 0)
      {
         if (services.length == 0) System.out.println("No printer for flavor " + flavor);
         else
         {
            System.out.println("Specify a file of flavor " + flavor
                  + "\nand optionally the number of the desired printer.");
            for (int i = 0; i < services.length; i++)
               System.out.println((i + 1) + ": " + services[i].getName());
         }
         System.exit(0);
      }
      String fileName = args[0];
      int p = 1;
      if (args.length > 1) p = Integer.parseInt(args[1]);
      if (fileName == null) return;
      try (InputStream in = Files.newInputStream(Paths.get(fileName)))
      {
         Doc doc = new SimpleDoc(in, flavor, null);
         DocPrintJob job = services[p - 1].createPrintJob();
         job.print(doc, null);
      }
      catch (Exception ex)
      {
         ex.printStackTrace();
      }
   }
}

 javax.print.PrintServiceLookup 1.4

 PrintService[] lookupPrintServices(DocFlavor flavor, AttributeSet
attributes)

wyszukuje us ugi drukowania dla danego rodzaju dokumentu i zbioru atrybutów.
Parametry: flavor rodzaj dokumentu,

attributes wymagane atrybuty drukowania lub warto  null.

 javax.print.PrintService 1.4

 DocPrintJob createPrintJob()

zwraca obiekt DocPrintJob umo liwiaj cy wydruk obiektu implementuj cego
interfejs Doc, na przyk ad klasy SimpleDoc.

 javax.print.DocPrintJob 1.4

 void print(Doc doc, PrintRequestAttributeSet attributes)

drukuje dokument o podanych atrybutach.
Parametry: doc drukowany dokument,

attributes wymagane atrybuty drukowania lub warto  null.
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 javax.print.SimpleDoc 1.4

 SimpleDoc(Object data, DocFlavor flavor, DocAttributeSet attributes)

tworzy obiekt klasy SimpleDoc, który mo e by  wydrukowany za pomoc  obiektu
klasy DocPrintJob.
Parametry: data obiekt zawieraj cy dane do wydruku, na przyk ad

strumie  wej ciowy lub obiekt typu Printable,
flavor rodzaj dokumentu,
attributes wymagane atrybuty drukowania lub warto  null.

7.12.5. Us ugi drukowania za po rednictwem strumieni

Us uga drukowania tworzy wydruk, wysy aj c dane do drukarki. Us uga drukowania za po re-
dnictwem strumienia tworzy te same dane, ale zamiast wysy a  je do drukarki, umieszcza je
w strumieniu, aby odroczy  proces drukowania lub umo liwi  zinterpretowanie danych
wydruku innemu programowi. Platforma Java udost pnia us ug  drukowania za po rednic-
twem strumienia, która umo liwia utworzenie danych w formacie PostScript dla obrazów
i grafiki 2D. Us uga ta dost pna jest w ka dym systemie, nawet je li nie posiada on zain-
stalowanej adnej drukarki.

Znalezienie odpowiedniej us ugi drukowania za po rednictwem strumienia jest nieco bardziej
pracoch onne ni  znalezienie zwyk ej us ugi drukowania. Musimy okre li  rodzaj drukowa-
nego dokumentu i typ MIME dla strumienia wyj ciowego. W rezultacie otrzymamy tablic
StreamPrintServiceFactory zawieraj c  fabryki.

DocFlavor flavor = DocFlavor.SERVICE_FORMATTED.PRINTABLE;
String mimeType = "application/postscript";
StreamPrintServiceFactory[] factories =
   StreamPrintServiceFactory.lookupStreamPrintServiceFactories(flavor, mimeType);

Klasa StreamPrintServiceFactory nie posiada adnej metody, która umo liwi aby rozró -
nienie poszczególnych fabryk, dlatego wybierzemy po prostu pierwsz  z nich czyli facto-
ries[0]. Wywo amy nast pnie jej metod  getPrintService z parametrem w postaci strumienia
wyj ciowego, aby uzyska  obiekt klasy StreamPrintService.

OutputStream out = new FileOutputStream(fileName);
StreamPrintService service = factories[0].getPrintService(out);

Klasa StreamPrintService jest klas  pochodn  klasy PrintService. Aby uzyska  wydruk,
nale y nast pnie powtórzy  kroki podane w poprzednim rozdziale.

 javax.print.StreamPrintServiceFactory 1.4

 StreamPrintServiceFactory[] lookupStreamPrintServiceFactories(DocFlavor
flavor, String mimeType)

wyszukuje fabryki us ug drukowania umo liwiaj ce wydruk danego rodzaju
dokumentów za pomoc  strumienia wyj ciowego podanego typu MIME.
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 StreamPrintService getPrintService(OutputStream out)

zwraca us ug  drukowania, która wysy a dane do podanego strumienia wyj ciowego.

7.12.6. Atrybuty drukowania

Us ugi drukowania dostarczaj  bogatego zestawu interfejsów i klas umo liwiaj cych wyspe-
cyfikowanie ró nego rodzaju atrybutów. Mo emy wyró ni  cztery najistotniejsze grupy atry-
butów. Dwie pierwsze pozwalaj  wyspecyfikowa  dania wysy ane do drukarki.

 Atrybuty da  wydruku wykorzystywane s  do okre lenie opcji wydruku (takich
jak na przyk ad druk dwustronny czy format papieru) dla wszystkich dokumentów
danego wydruku.

 Atrybuty dokumentów dotycz ce poszczególnych dokumentów w ramach danego
wydruku.

Pozosta e dwie grupy atrybutów dotycz  informacji o drukarce i stanie wydruku.
 Atrybuty us ugi drukowania zawieraj  informacje o us udze drukowania, takie

jak marka i model drukarki i okre lenie, czy przyjmuje ona zlecenia wydruku.
 Atrybuty wydruku zawieraj  informacje o stanie okre lonego wydruku (na przyk ad,

czy zosta  on wykonany).

Do opisu ró nych atrybutów s u y interfejs Attribute wraz z nast puj cymi interfejsami
pochodnymi:

PrintRequestAttribute
DocAttribute
PrintServiceAttribute
PrintJobAttribute
SupportedValuesAttribute

Klasy poszczególnych atrybutów implementuj  jeden lub wi cej wymienionych interfejsów.
Na przyk ad obiekt klasy Copies u ywany do opisu liczby kopii wydruku implementuje inter-
fejsy PrintRequestAttribute i PrintJobAttribute. W przypadku pierwszego z nich ozna-
cza to, e danie wydruku mo e okre la  liczb  kopii. Natomiast implementacja drugiego
z interfejsów oznacza, e wydruk zawiera okre lon  liczb  kopii, która mo e by  mniejsza
od danej ze wzgl du na ograniczone mo liwo ci drukarki lub brak papieru.

Implementacja przez atrybut interfejsu SupportedValuesAttribute wskazuje, e warto  atry-
butu nie jest zwi zana z okre lonym daniem lub stanem, ale okre la potencjalne mo liwo ci
us ugi. Istnieje na przyk ad klasa CopiesSupported implementuj ca interfejs SupportedValues
Attribute. Obiekt tej klasy podaje, ile kopii mo e wydrukowa  dana drukarka.

Rysunek 7.38 prezentuje diagram hierarchii atrybutów.

Oprócz klas i interfejsów reprezentuj cych pojedyncze atrybuty zdefiniowano tak e klasy
i interfejsy dla zbiorów atrybutów. Interfejs AttributeSet posiada cztery interfejsy pochodne:

PrintRequestAttributeSet
DocAttributeSet
PrintServiceAttributeSet
PrintJobAttributeSet
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Rysunek 7.38.
Hierarchia atrybutów

Dla ka dego z tych interfejsów dost pna jest klasa implementacji:
HashAttributeSet
HashPrintRequestAttributeSet
HashDocAttributeSet
HashPrintServiceAttributeSet
HashPrintJobAttributeSet

Na rysunku 7.39 przedstawiony zosta  diagram klas dla hierarchii zbiorów atrybutów.

Rysunek 7.39. Hierarchia zbiorów atrybutów

Na przyk ad zbiór atrybutów dania wydruku tworzymy w nast puj cy sposób:
PrintRequestAttributeSet attributes
   = new HashPrintRequestAttributeSet();
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Po utworzeniu zbioru atrybutów nie musimy ju  pos ugiwa  si  przedrostkiem Hash.

W jakim celu utworzono tyle interfejsów? Umo liwiaj  one kontrol  poprawno ci u ycia
atrybutów. Na przyk ad interfejs DocAttributeSet akceptuje jedynie obiekty implementuj ce
interfejs DocAttribute. Próba dodania innego atrybutu ko czy si  b dem wykonania programu.

Zbiór atrybutów jest specjalizowan  odmian  mapy, której klucze s  typu Class, a warto ci
nale  do klasy implementuj cej interfejs Attribute. Na przyk ad je li w zbiorze atrybutów
umie cimy obiekt

new Copies(10)

to jego kluczem b dzie obiekt Copies.class. Klucz ten nazywany jest kategori  atrybutu.
Interfejs Attribute definiuje metod

Class getCategory()

która zwraca kategori  atrybutu. Klasa Copies implementuje t  metod , tak by zwraca a ona
obiekt Copies.class. Nie jest jednak wymagane, by kategoria atrybutu by a równoznaczna
z jego klas .

Gdy umieszczamy atrybut w zbiorze atrybutów, to informacja o jego kategorii pobierana jest
automatycznie. Wystarczy wi c jedynie umie ci  atrybut w zbiorze, jak pokazano poni ej:

attributes.add(new Copies(10));

Je li nast pnie dodamy do zbioru inny atrybut tej samej kategorii, to zast pi on poprzedni
atrybut.

Aby pobra  atrybut, musimy u y  jego kategorii jako klucza, na przyk ad:
AttributeSet attributes = job.getAttributes();
Copies copies = (Copies)attribute.get(Copies.class);

Atrybuty s  tak e zorganizowane wokó  warto ci, które mog  przyjmowa . Atrybut klasy
Copies mo e posiada  dowoln  warto  ca kowit  i dlatego jego klasa jest pochodn  klasy
IntegerSyntax, podobnie jak klasy innych atrybutów przyjmuj cych warto ci ca kowite.
Metoda getValue umo liwia pobranie warto ci atrybutu:

int n = copies.getValue();

Istniej  tak e klasy
TextSyntax
DateTimeSyntax
URISyntax

hermetyzuj ce odpowiednio a cuch znaków, dat  i czas lub identyfikator URI (Uniform
Resource Identifier).

Istnieje tak e wiele atrybutów, które mog  przyjmowa  okre lon  liczb  warto ci. Na przyk ad
atrybut PrintQuality umo liwia okre lenie jako ci wydruku jako roboczej, zwyk ej i wyso-
kiej za pomoc  nast puj cych sta ych:

PrintQuality.DRAFT
PrintQuality.NORMAL
PrintQuality.HIGH
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Klasy atrybutów przyjmuj cych sko czon  liczb  warto ci s  pochodnymi klasy EnumSyntax,
która posiada szereg metod umo liwiaj cych zorganizowanie wylicze  warto ci atrybutów.
Dzi ki temu, korzystaj c z atrybutu, nie musimy sami tworzy  odpowiedniego mechanizmu
do pos ugiwania si  jego warto ciami. Wystarczy gdy podamy jedynie nazw  warto ci, umiesz-
czaj c atrybut w zbiorze:

attributes.add(PrintQuality.HIGH);

Poni ej przedstawiamy sposób sprawdzenia warto ci atrybutu.
if (attribute.get(PrintQuality.class) == PrintQuality.HIGH)
   . . .

Tabela 7.4 prezentuje atrybuty drukowania. Jej druga kolumna zawiera nazw  klasy bazowej
dla klasy atrybutu (na przyk ad IntegerSyntax dla Copies) lub zbiór warto ci w przypadku
atrybutów, dla których jest on sko czony. Ostatnie cztery kolumny pokazuj , czy klasa atrybutu
implementuje interfejs DocAttribute (DA), PrintJobAttribute (PJA), PrintRequestAttribute
(PRA) i PrintServiceAttribute (PSA).

Tabela 7.4. Atrybuty drukowania

Atrybut Klasa bazowa lub wyliczenie warto ci atrybutu DA PJA PRA PSA

Chromaticity MONOCHROME, COLOR

ColorSupported SUPPORTED, NOT_SUPPORTED

Compression COMPRESS, DEFLATE, GZIP, NONE

Copies IntegerSyntax

DateTimeAtCompleted DateTimeSyntax

DateTimeAtCreation DateTimeSyntax

DateTimeAtProcessing DateTimeSyntax

Destination UriSyntax

DocumentName TextSyntax

Fidelity FIDELITY_TRUE, FIDELITY_FALSE

Finishings NONE, STAPLE, EDGE_STITCH, BIND,
SADDLE_STITCH, COVER, . . .

JobHoldUntil DateTimeSyntax

JobImpressions IntegerSyntax

JobImpressionsCompleted IntegerSyntax

JobKOctets IntegerSyntax

JobKOctetsProcessed IntegerSyntax

JobMediaSheets IntegerSyntax

JobMediaSheetsCompleted IntegerSyntax

JobMessageFromOperator TextSyntax

JobName TextSyntax
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Tabela 7.4. Atrybuty drukowania — ci g dalszy

Atrybut Klasa bazowa lub wyliczenie warto ci atrybutu DA PJA PRA PSA

JobOriginatingUserName TextSyntax

JobPriority IntegerSyntax

JobSheets STANDARD, NONE

JobState ABORTED, CANCELED, COMPLETED, PENDING,
PENDING_HELD, PROCESSING,
PROCESSING_STOPPED

JobStateReason ABORTED_BY_SYSTEM, DOCUMENT_FORMAT_ERROR
i wiele innych

JobStateReasons HashSet

MediaName ISO_A4_WHITE, ISO_A4_TRANSPARENT,
NA_LETTER_WHITE, NA_LETTER_TRANSPARENT

MediaSize ISO.A0 — ISO.A10, ISO.B0 — ISO.B10, ISO.C0
— ISO.C10, NA.LETTER, NA.LEGAL oraz inne
rozmiary papieru i kopert

MediaSizeName ISO_A0 — ISO_A10, ISO_B0 — ISO_B10, ISO_C0
— ISO_C10, NA_LETTER, NA_LEGAL oraz inne
nazwy rozmiarów papieru i kopert

MediaTray TOP, MIDDLE, BOTTOM, SIDE, ENVELOPE,
LARGE_CAPACITY, MAIN, MANUAL

MultipleDocumentHandling SINGLE_DOCUMENT, SINGLE_DOCUMENT_NEW_SHEET,
SEPARATE_DOCUMENTS_COLLATED_COPIES,
SEPARATE_DOCUMENTS_UNCOLLATED_COPIES

NumberOfDocuments IntegerSyntax

NumberOfInterveningJobs IntegerSyntax

NumberUp IntegerSyntax

OrientationRequested PORTRAIT, LANDSCAPE, REVERSE_PORTRAIT,
REVERSE_LANDSCAPE

OutputDeviceAssigned TextSyntax

PageRanges SetOfInteger

PagesPerMinute IntegerSyntax

PagesPerMinuteColor IntegerSyntax

PDLOverrideSupported ATTEMPTED, NOT_ATTEMPTED

PresentationDirection TORIGHT_TOBOTTOM, TORIGHT_TOTOP,
TOBOTTOM_TORIGHT, TOBOTTOM_TOLEFT,
TOLEFT_TOBOTTOM, TOLEFT_TOTOP,
TOTOP_TORIGHT, TOTOP_TOLEFT

PrinterInfo TextSyntax

PrinterIsAcceptingJobs ACCEPTING_JOBS, NOT_ACCEPTING_JOBS
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Tabela 7.4. Atrybuty drukowania — ci g dalszy

Atrybut Klasa bazowa lub wyliczenie warto ci atrybutu DA PJA PRA PSA

PrinterLocation TextSyntax

PrinterMakeAndModel TextSyntax

PrinterMessageFromOperator TextSyntax

PrinterMoreInfo UriSyntax

PrinterMoreInfoManufacturer UriSyntax

PrinterName TextSyntax

PrinterResolution ResolutionSyntax

PrinterState PROCESSING, IDLE, STOPPED, UNKNOWN

PrinterStateReason COVER_OPEN, FUSER_OVER_TEMP, MEDIA_JAM
i wiele innych

PrinterStateReasons HashMap

PrinterURI UriSyntax

PrintQuality DRAFT, NORMAL, HIGH

QueuedJobCount IntegerSyntax

ReferenceUriSchemesSupported FILE, FTP, GOPHER, HTTP, HTTPS, NEWS, NNTP,
WAIS

RequestingUserName TextSyntax

Severity ERROR, REPORT, WARNING

SheetCollate COLLATED, UNCOLLATED

Sides ONE_SIDED, DUPLEX (=TWO_SIDED_LONG_EDGE),
TUMBLE (=TWO_SIDED_SHORT_EDGE)

Istnieje wiele wyspecjalizowanych atrybutów drukowania. Wi kszo  z nich zwi zana
jest z protoko em Internet Printing Protocol 1.1 (RFC 2911).

We wcze niejszych wersjach JDK wprowadzono klasy JobAttributes i PageAttribu
tes, których przeznaczenie podobne jest do atrybutów omówionych w tym rozdziale.

Obecnie klasy te s  uwa ane za przestarza e.

 javax.print.attribute.Attribute 1.4

 Class getCategory()

zwraca kategori  atrybutu.

 String getName()

zwraca nazw  atrybutu.
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 javax.print.attribute.AttributeSet 1.4

 boolean add(Attribute attr)

dodaje atrybut do zbioru atrybutów. Je li zbiór zawiera ju  atrybut tej samej
kategorii, to zostanie on zast piony. Zwraca warto  true, je li zbiór uleg
zmianie na skutek wykonania metody.

 Attribute get(Class category)

pobiera atrybut, którego kluczem jest podana kategoria lub zwraca warto  null,
je li taki atrybut nie istnieje w zbiorze.

 boolean remove(Attribute attr)

 boolean remove(Class category)

usuwaj  ze zbioru atrybut lub atrybut danej kategorii. Zwraca warto  true,
je li zbiór uleg  zmianie na skutek wykonania metody.

 Attribute[] toArray()

zwraca tablic  zawieraj c  wszystkie atrybuty danego zbioru.

 javax.print.PrintService 1.4

 PrintServiceAttributeSet getAttributes()

zwraca atrybuty danej us ugi drukowania.

 javax.print.DocPrintJob 1.4

 PrintJobAttributeSet getAttributes()

zwraca atrybuty danego wydruku.

Na tym ko czymy omówienie zagadnie  zwi zanych z drukowaniem. Przedstawili my sposób
drukowania grafiki 2D i innych rodzajów dokumentów, system wyszukiwania drukarek i us ug
drukowania za po rednictwem strumieni oraz metody korzystania z atrybutów drukowania.
W dalszej cz ci rozdzia u omówimy zagadnienia zwi zane z wykorzystaniem schowka oraz
mechanizmu „przeci gnij i upu ”.

7.13. Schowek
Mechanizm „wytnij i wklej” jest jednym z najwygodniejszych i bardziej przydatnych elemen-
tów graficznych interfejsów u ytkownika (takich jak X Window czy Windows). Dzi ki niemu
mo emy zaznaczy  pewne dane programu i wyci  je lub skopiowa  do schowka. Nast pnie
zawarto  schowka mo emy wklei  w zupe nie innym programie. Korzystaj c z po rednictwa
schowka, mo emy przekazywa  tekst, grafik  i inne dane z jednego dokumentu do innego,
a tak e z jednego miejsca do innego miejsca w obr bie tego samego dokumentu. Mechanizm
ten jest tak naturalny, e wi kszo  u ytkowników nie zastanawia si  nawet nad sposobem
jego dzia ania.
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Mimo e koncepcja schowka jest bardzo prosta, to jego implementacja jest trudniejsza, ni
mog oby si  to wydawa . Za ó my, e do schowka skopiowali my tekst z edytora. Je li
b dziemy chcieli skopiowa  go do innego dokumentu, to oczywi cie informacja o sposobie
sformatowania tekstu powinna zosta  zachowana. Natomiast umieszczaj c tekst ze schowka
w zwyk ym pliku tekstowym, oczekujemy jedynie wstawienia samych znaków tekstu bez
dodatkowych kodów formatowania. Aby takie ró ne zachowania schowka by y mo liwe,
dane musz  by  do niego dostarczane w wielu formatach, z których odbiorca wybiera jeden.

Implementacje schowka w systemach Microsoft Windows i Macintosh posiadaj  podobne
mo liwo ci, ale wyst puj  te  mi dzy nimi pewne ró nice. Natomiast schowek systemu
X Window posiada zdecydowanie mniejsze mo liwo ci — wycinanie i wklejanie danych innych
ni  zwyk y tekst jest rzadko dost pne. Ograniczenia te nale y uwzgl dni , wypróbowuj c dzia-
anie przyk adowych programów zamieszczonych w dalszej cz ci rozdzia u.

Informacje o tym, jakiego rodzaju obiekty mog  by  przekazywane mi dzy schow-
kiem systemowym a aplikacjami Java, mo na odnale  w pliku jre/lib/flavormap.

properties.

Cz sto zdarza si , e programy musz  umo liwia  kopiowanie i wklejanie takich typów danych,
których nie obs uguje schowek systemowy. Java umo liwia przekazywanie referencji do
dowolnych lokalnych obiektów w obr bie tej samej maszyny wirtualnej. Pomi dzy ró nymi
maszynami wirtualnymi mo na przekazywa  serializowane obiekty oraz referencje obiek-
tów zdalnych.

Tabela 7.5 podsumowuje mo liwo ci przekazywania danych za po rednictwem schowka.

Tabela 7.5. Mo liwo ci przekazywania danych na platformie Java

Rodzaj transferu danych Typ danych

Pomi dzy programem w j zyku Java a programem
w kodzie macierzystym maszyny.

Tekst, grafika, listy plików, … (w zale no ci
od platformy).

Pomi dzy dwoma programami w j zyku Java. Obiekty serializowane i obiekty zdalne.

W obr bie jednego programu w j zyku Java. Dowolne obiekty.

7.13.1. Klasy i interfejsy umo liwiaj ce przekazywanie danych

Pakiet java.awt.datatransfer zawiera implementacj  mechanizmu przekazywania danych.
Poni ej zamieszczamy przegl d najwa niejszych dost pnych w nim klas i interfejsów.

 Obiekty przekazywane za pomoc  schowka musz  implementowa  interfejs
Transferable.

 Klasa Clipboard reprezentuje schowek. W schowku mog  by  umieszczane
lub pobierane jedynie obiekty implementuj ce interfejs Transferable. Schowek
systemowy reprezentowany jest przez obiekt klasy Clipboard.

 Klasa DataFlavor opisuje rodzaje danych, które mog  by  umieszczane w schowku.
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 Klasa StringSelection jest klas  konkretn  implementuj c  interfejs Transferable.
Jest ona wykorzystywana do przekazywania a cuchów znaków.

 Klasa musi implementowa  interfejs ClipboardOwner, je li chce by  powiadamiana
o tym, e zawarto  schowka zosta a nadpisana przez inny obiekt. Posiadanie
schowka umo liwia odroczenie formatowania skomplikowanych danych. Je li
program wysy a proste dane, na przyk ad a cuch danych, to wystarczy, e umie ci
go w schowku i mo e przej  do wykonywania innych zada . Je li jednak program
przekazuje za pomoc  schowka skomplikowane dane, które mog  by  dost pne
w ró nych formatach, to nie ma sensu, by umieszcza  je wszystkie w schowku,
dopóki nie b d  rzeczywi cie potrzebne. Musi wtedy jednak nas uchiwa  da
pobrania zawarto ci schowka. O zmianie zawarto ci schowka zostaje powiadomiony
przez wywo anie metody lostOwnership, co oznacza, e dane nie b d  ju  potrzebne.
W naszych programach ilustruj cych dzia anie schowka nie b dziemy wykorzystywa
mo liwo ci posiadania schowka.

7.13.2. Przekazywanie tekstu

Najlepszym sposobem na zapoznanie si  ze sposobem korzystania z klas mechanizmu
„wytnij-wklej” jest najprostszy przypadek przekazywania tekstu do schowka i z niego. Na
pocz tek musimy uzyska  referencj  schowka systemowego.

Clipboard clipboard =
   Toolkit.getDefaultToolkit().getSystemClipboard();

Aby przekazywa  a cuchy znaków za pomoc  schowka, nale y je obudowa  obiektami klasy
StringSelection. Konstruktorowi tej klasy przekazujemy obudowywany a cuch.

String text = . . . ;
StringSelection selection = new StringSelection(text);

Przekazanie obiektu do schowka odbywa si  za pomoc  metody setContents, której para-
metrami s  obiekty klasy StringSelection i ClipboardOwner. Je li nie chcemy wyznacza
posiadacza schowka, to jako drugi z parametrów metody przekazujemy warto  null.

clipboard.setContents(selection, null);

Przyjrzyjmy si  operacji odwrotnej, polegaj cej na odczycie a cucha znaków ze schowka:
DataFlavor flavor = DataFlavor.stringflavor;
if (clipboard.isDataFlavorAvailable(flavor)
   String text = (String) clipboard.getData(flavor);

Program, którego tekst ród owy zawiera listing 7.17, demonstruje sposób korzystania ze
schowka systemowego w aplikacjach Java. Wybranie tekstu w oknie programu, a nast pnie
przycisku Copy powoduje umieszczenie tekstu w schowku. Rysunek 7.40 pokazuje, e uzy-
skan  w ten sposób zawarto  schowka mo emy nast pnie skopiowa  do dowolnego edytora
tekstu. I na odwrót, je li skopiujemy tekst z edytora, mo emy wklei  go w naszym przyk a-
dowym programie.
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Rysunek 7.40.
Program
TextTransferTest
w dzia aniu

Listing 7.17. transferText/TextTransferFrame.java

package transferText;

import java.awt.*;
import java.awt.datatransfer.*;
import java.awt.event.*;
import java.io.*;
import javax.swing.*;

/**
 * Ramka zawieraj ca obszar tekstowy
 * oraz przyciski umo liwiaj ce kopiowanie do schowka
 * i wklejanie ze schowka.
 */
public class TextTransferFrame extends JFrame
{
   private JTextArea textArea;
   private static final int TEXT_ROWS = 20;
   private static final int TEXT_COLUMNS = 60;

   public TextTransferFrame()
   {
      textArea = new JTextArea(TEXT_ROWS, TEXT_COLUMNS);
      add(new JScrollPane(textArea), BorderLayout.CENTER);
      JPanel panel = new JPanel();

      JButton copyButton = new JButton("Copy");
      panel.add(copyButton);
      copyButton.addActionListener(new ActionListener()
         {
            public void actionPerformed(ActionEvent event)
            {
               copy();
            }
         });

      JButton pasteButton = new JButton("Paste");
      panel.add(pasteButton);
      pasteButton.addActionListener(new ActionListener()
         {
            public void actionPerformed(ActionEvent event)
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            {
               paste();
            }
         });

      add(panel, BorderLayout.SOUTH);
      pack();
   }

   /**
    * Kopiuje wybrany tekst do schowka systemowego.
    */
   private void copy()
   {
      Clipboard clipboard = Toolkit.getDefaultToolkit().getSystemClipboard();
      String text = textArea.getSelectedText();
      if (text == null) text = textArea.getText();
      StringSelection selection = new StringSelection(text);
      clipboard.setContents(selection, null);
   }

   /**
    * Wkleja tekst ze schowka systemowego.
    */
   private void paste()
   {
      Clipboard clipboard = Toolkit.getDefaultToolkit().getSystemClipboard();
      DataFlavor flavor = DataFlavor.stringFlavor;
      if (clipboard.isDataFlavorAvailable(flavor))
      {
         try
         {
            String text = (String) clipboard.getData(flavor);
            textArea.replaceSelection(text);
         }
         catch (UnsupportedFlavorException e)
         {
            JOptionPane.showMessageDialog(this, e);
         }
         catch (IOException e)
         {
            JOptionPane.showMessageDialog(this, e);
         }
      }
   }
}

 java.awt.Toolkit 1.0

 Clipboard getSystemClipboard() 1.1

zwraca obiekt reprezentuj cy schowek systemowy.

 java.awt.datatransfer.Clipboard 1.1

 Transferable getContents(Object requester)
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zwraca zawarto  schowka.
Parametry: requester obiekt pobieraj cy zawarto  schowka.

W rzeczywisto ci nie jest u ywany.

 void setContents(Transferable contents, ClipboardOwner owner)

umieszcza dane w schowku.
Parametry: contents obiekt typu Transferable hermetyzuj cy dane

umieszczane w schowku,
owner obiekt, który b dzie powiadamiany (przez wywo anie

jego metody lostOwnership), gdy w schowku
umieszczone zostan  nowe dane lub warto  null,
je li powiadamianie nie jest potrzebne.

 boolean isDataFlavorAvailable(DataFlavor flavor) 5.0

zwraca warto  true, je li schowek zawiera dane w podanym formacie.

 Object getData(DataFlavor flavor) 5.0

zwraca dane w okre lonym formacie lub zg asza wyj tek
UnsupportedFlavorException, gdy dane w tym formacie nie s  dost pne.

 java.awt.datatransfer.ClipboardOwner 1.1

 void lostOwnership(Clipboard clipboard, Transferable contents)

powiadamia obiekt, e nie jest on ju  posiadaczem zawarto ci schowka.
Parametry: clipboard schowek, w którym obiekt umie ci  dane,

contents obiekt, który zosta  umieszczony w schowku.

 java.awt.datatransfer.Transferable 1.1

 boolean isDataFlavorSupported(DataFlavor flavor)

zwraca warto  true, je li mo liwe jest przekazywanie danego formatu danych,
warto  false — w przeciwnym razie.

 Object getTransferData(DataFlavor flavor)

zwraca dane w danym formacie. Wyrzuca wyj tek UnsupportedFlavor,
je li dane nie s  dost pne w danym formacie.

7.13.3. Interfejs Transferable i formaty danych

Format danych reprezentowany przez obiekt klasy DataFlavor okre lony jest przez:

 nazw  typu MIME (na przyk ad "image/gif"),

 klas  reprezentuj c  dane i umo liwiaj c  dost p do nich (na przyk ad
java.awt.Image).
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Dodatkowo ka dy format danych posiada czyteln  nazw  (na przyk ad "GIF Image").

Klasa reprezentuj ca dane mo e by  podana jako parametr class typu MIME, na przyk ad
image/gif;class=java.awt.Image

Powy szy przyk ad ilustruje jedynie sk adni . Nie istnieje standardowy format umo -
liwiaj cy przekazywanie danych w formacie GIF.

Je li nie podamy adnego parametru class, to domy ln  klas  reprezentacji b dzie InputStream.

Zdefiniowano trzy typy MIME dla transferu lokalnych, serializowanych i zdalnych obiek-
tów Java.

application/x-java-jvm-local-objectref
application/x-java-serialized-object
application/x-java-remote-object

Prefiks x- sygnalizuje, e s  to tzw. nazwy eksperymentalne, czyli nie s  oficjalnie
zaakceptowane przez IANA — organizacj  zajmuj c  si  przydzia em nazw typów

MIME.

Standardowy format danych stringFlavor opisany jest przez nast puj cy typ MIME:
application/x-java-serialized-object;class=java.lang.String

Istnieje mo liwo  odpytania wszystkich dost pnych formatów danych schowka:
DataFlavor[] flavors = clipboard.getAvailableDataFlavors();

Mo emy równie  zainstalowa  obiekt nas uchuj cy FlavorListener schowka, który b dzie
powiadamiany o zmianach formatów danych schowka. Wi cej szczegó ów na ten temat mo na
odnale  w dokumentacji klas i interfejsów przedstawionej poni ej.

 java.awt.datatransfer.DataFlavor 1.1

 DataFlavor(String mimeType, String humanPresentableName)

tworzy obiekt reprezentuj cy format strumienia danych opisany podanym typem
MIME.
Parametry: mimeType a cuch znaków opisuj cy typ MIME,

humanPresentableName czytelna nazwa formatu.

 DataFlavor(Class class, String humanPresentableName)

tworzy obiekt reprezentuj cy format danych reprezentowany przez klas  Java.
Jego typem MIME jest application/x-java-serialized-object;class=className.
Parametry: class klasa obiektu zawartego w obiekcie

Transferable,
humanPresentableName czytelna nazwa formatu.

 String getMimeType()

zwraca a cuch znaków reprezentuj cy typ MIME dla danego formatu.
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 boolean isMImeTypeEqual(String mimeType)

sprawdza, czy format danych jest okre lonego typu MIME.

 String getHumanPresentableName()

zwraca czyteln  nazw  formatu danych.

 Class getRepresentationClass()

zwraca obiekt klasy Class reprezentuj cy klas  obiektu, który zwróci obiekt
Transferable, je li za damy danego formatu danych. Klasa ta b dzie
odpowiada  parametrowi class typu MIME lub b dzie klas  InputStream.

 java.awt.datatransfer.Clipboard 1.1

 DataFlavor[] getAvailableDataFlavors() 5.0

zwraca tablic  dost pnych formatów danych.

 void addFlavorListener(FlavorListener listener) 5.0

instaluje obiekt nas uchuj cy schowka powiadamiany o zmianach w zbiorze
formatów danych.

 java.awt.datatransfer.Transferable 1.1

 DataFlavor[] getTransferDataFlavors()

zwraca tablic  dost pnych formatów.

 java.awt.datatransfer.FlavorListener 5.0

 void flavorsChanged(FlavorEvent event)

metoda wywo ywana, gdy zmianie ulega zbiór formatów danych schowka.

7.13.4. Przekazywanie obrazów za pomoc  schowka

Obiekty przekazywane za pomoc  schowka musz  implementowa  interfejs Transferable.
Klasa StringSelection jest obecnie jedyn  publicznie dost pn  klas  w standardowej biblio-
tece Java implementuj c  ten interfejs. W bie cym podrozdziale poka emy, w jaki sposób
przekazywa  obrazy za pomoc  schowka. Poniewa  Java nie dostarcza klasy do tego odpo-
wiedniej, musimy zaimplementowa  j  sami.

Implementacja takiej klasy jest banalna. Przechowuje ona obiekt klasy Image i informuje, e
jedynym dost pnym formatem danych jest DataFlavor.imageFlavor.

class ImageSelection implements Transferable
{
   private Image theImage;

   public ImageSelection(Image image)
   {
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      theImage = image;
   }

   public DataFlavor[] getTransferDataFlavors()
   {
      return new DataFlavor[] { DataFlavor.imageFlavor };
   }

   public boolean isDataFlavorSupported(DataFlavor flavor)
   {
      return flavor.equals(DataFlavor.imageFlavor);
   }

   public Object getTransferData(DataFlavor flavor)
      throws UnsupportedFlavorException
   {
      if(flavor.equals(DataFlavor.imageFlavor))
      {
         return theImage;
      }
      else
      {
         throw new UnsupportedFlavorException(flavor);
      }
   }
}

Java SE definiuje sta  DataFlavor.imageFlavor i wykonuje konwersj  mi dzy for-
matem obrazów w j zyku Java a formatem schowka. Nie dostarcza jednak klasy obu-

dowuj cej, która umo liwia aby umieszczanie obrazów Java w schowku.

Program z listingu 7.18 demonstruje przekazywanie obrazów mi dzy aplikacj  Java a schow-
kiem systemowym. Po uruchomieniu tworzy on obraz zawieraj cy czerwone ko o. Wybranie
przycisku Copy powoduje umieszczenie obrazu w schowku, sk d mo e zosta  wklejony do
innych aplikacji (patrz rysunek 7.41). Mo emy tak e umie ci  w schowku obraz pochodz cy
z dowolnej innej aplikacji, a nast pnie wklei  go do okna naszego przyk adowego programu,
wybieraj c przycisk Paste (patrz rysunek 7.42).

Rysunek 7.41.
Kopiowanie obrazu
z aplikacji Java
do macierzystej
aplikacji systemu
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Rysunek 7.42.
Kopiowanie obrazu
z macierzystej
aplikacji systemu
do aplikacji Java

Listing 7.18. imageTransfer/ImageTransferFrame.java

package imageTransfer;

import java.awt.*;
import java.awt.datatransfer.*;
import java.awt.event.*;
import java.awt.image.*;
import java.io.*;
import javax.swing.*;

/**
 * Ramka zawieraj ca etykiet  wy wietlaj c  obraz
 * i przyciski umo liwiaj ce jego kopiowanie i wklejanie
 * za po rednictwem schowka systemowego.
 */
class ImageTransferFrame extends JFrame
{
   private JLabel label;
   private Image image;
   private static final int IMAGE_WIDTH = 300;
   private static final int IMAGE_HEIGHT = 300;

   public ImageTransferFrame()
   {
      label = new JLabel();
      image = new BufferedImage(IMAGE_WIDTH, IMAGE_HEIGHT, BufferedImage.TYPE_INT_ARGB);
      Graphics g = image.getGraphics();
      g.setColor(Color.WHITE);
      g.fillRect(0, 0, IMAGE_WIDTH, IMAGE_HEIGHT);
      g.setColor(Color.RED);
      g.fillOval(IMAGE_WIDTH / 4, IMAGE_WIDTH / 4, IMAGE_WIDTH / 2, IMAGE_HEIGHT / 2);

      label.setIcon(new ImageIcon(image));
      add(new JScrollPane(label), BorderLayout.CENTER);
      JPanel panel = new JPanel();

      JButton copyButton = new JButton("Copy");
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      panel.add(copyButton);
      copyButton.addActionListener(new ActionListener()
         {
            public void actionPerformed(ActionEvent event)
            {
               copy();
            }
         });

      JButton pasteButton = new JButton("Paste");
      panel.add(pasteButton);
      pasteButton.addActionListener(new ActionListener()
         {
            public void actionPerformed(ActionEvent event)
            {
               paste();
            }
         });

      add(panel, BorderLayout.SOUTH);
      pack();
   }

   /**
    * Kopiuje bie cy obraz do schowka systemowego.
    */
   private void copy()
   {
      Clipboard clipboard = Toolkit.getDefaultToolkit().getSystemClipboard();
      ImageTransferable selection = new ImageTransferable(image);
      clipboard.setContents(selection, null);
   }

   /**
    * Wkleja obraz ze schowka systemowego.
    */
   private void paste()
   {
      Clipboard clipboard = Toolkit.getDefaultToolkit().getSystemClipboard();
      DataFlavor flavor = DataFlavor.imageFlavor;
      if (clipboard.isDataFlavorAvailable(flavor))
      {
         try
         {
            image = (Image) clipboard.getData(flavor);
            label.setIcon(new ImageIcon(image));
         }
         catch (UnsupportedFlavorException exception)
         {
            JOptionPane.showMessageDialog(this, exception);
         }
         catch (IOException exception)
         {
            JOptionPane.showMessageDialog(this, exception);
         }
      }
   }
}
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Program przekazywania obrazów powsta  jako modyfikacja programu przekazywania tek-
stów. Formatem danych jest teraz DataFlavor.imageFlavor, a klasa ImageSelection umo li-
wia umieszczanie obrazów w schowku systemowym.

7.13.5. Wykorzystanie schowka systemowego
do przekazywania obiektów Java

Za ó my, e chcemy kopiowa  obiekty pomi dzy aplikacjami Java. Mo emy to osi gn ,
umieszczaj c serializowane obiekty Java w schowku systemowym.

Program, którego kod ród owy zawiera listing 7.19, demonstruje tak  mo liwo . Program
zawiera komponent wyboru kolorów. Wybranie przycisku Copy powoduje umieszczenie
w schowku systemowym informacji o wybranym kolorze w postaci serializowanego obiektu
klasy Color. Po wybraniu przycisku Paste program sprawdza, czy schowek systemowy za-
wiera serializowany obiekt klasy Color. Je li tak, to pobiera go i wykorzystuje jako bie cy
wybrany kolor komponentu wyboru kolorów.

Serializowane obiekty mo emy przekazywa  mi dzy aplikacjami Java (rysunek 7.43). W tym
celu najlepiej uruchomi  dwie kopie przyk adowego programu SerialTransferTest. W jednej
z nich wybierzmy przycisk Copy, a nast pnie w drugiej — przycisk Paste. Obiekt klasy Color
zostanie przekazany w ten sposób z jednej maszyny wirtualnej do drugiej.

Rysunek 7.43. Kopiowanie danych mi dzy dwiema instancjami aplikacji Java

Listing 7.19. serialTransfer/SerialTransferFrame.java

package serialTransfer;

import java.awt.*;
import java.awt.datatransfer.*;
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import java.awt.event.*;
import java.io.*;
import javax.swing.*;

/**
 * Ramka zawieraj ca komponent wyboru kolorów
 * oraz przyciski operacji kopiowania i wklejania.
 */
class SerialTransferFrame extends JFrame
{
   private JColorChooser chooser;

   public SerialTransferFrame()
   {
      chooser = new JColorChooser();
      add(chooser, BorderLayout.CENTER);
      JPanel panel = new JPanel();

      JButton copyButton = new JButton("Copy");
      panel.add(copyButton);
      copyButton.addActionListener(new ActionListener()
         {
            public void actionPerformed(ActionEvent event)
            {
               copy();
            }
         });

      JButton pasteButton = new JButton("Paste");
      panel.add(pasteButton);
      pasteButton.addActionListener(new ActionListener()
         {
            public void actionPerformed(ActionEvent event)
            {
               paste();
            }
         });

      add(panel, BorderLayout.SOUTH);
      pack();
   }

   /**
    * Kopiuje wybrany kolor do schowka systemowego.
    */
   private void copy()
   {
      Clipboard clipboard = Toolkit.getDefaultToolkit().getSystemClipboard();
      Color color = chooser.getColor();
      SerialTransferable selection = new SerialTransferable(color);
      clipboard.setContents(selection, null);
   }

   /**
    * Wkleja kolor ze schowka systemowego do komponentu wyboru koloru.
    */
   private void paste()
   {
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      Clipboard clipboard = Toolkit.getDefaultToolkit().getSystemClipboard();
      try
      {
         DataFlavor flavor = new DataFlavor(
               "application/x-java-serialized-object;class=java.awt.Color");
         if (clipboard.isDataFlavorAvailable(flavor))
         {
            Color color = (Color) clipboard.getData(flavor);
            chooser.setColor(color);
         }
      }
      catch (ClassNotFoundException e)
      {
         JOptionPane.showMessageDialog(this, e);
      }
      catch (UnsupportedFlavorException e)
      {
         JOptionPane.showMessageDialog(this, e);
      }
      catch (IOException e)
      {
         JOptionPane.showMessageDialog(this, e);
      }
   }
}

/**
 * Klasa obudowuj ca serializowane obiekty
 * przekazywane za pomoc  schowka systemowego.
 */
class SerialTransferable implements Transferable
{
   private Serializable obj;

   /**
    * Tworzy obiekt klasy SerialSelection.
    * @param o dowolny serializowany obiekt
    */
   SerialTransferable(Serializable o)
   {
      obj = o;
   }

   public DataFlavor[] getTransferDataFlavors()
   {
      DataFlavor[] flavors = new DataFlavor[2];
      Class<?> type = obj.getClass();
      String mimeType = "application/x-java-serialized-object;class=" + type.getName();
      try
      {
         flavors[0] = new DataFlavor(mimeType);
         flavors[1] = DataFlavor.stringFlavor;
         return flavors;
      }
      catch (ClassNotFoundException e)
      {
         return new DataFlavor[0];
      }
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   }

   public boolean isDataFlavorSupported(DataFlavor flavor)
   {
      return DataFlavor.stringFlavor.equals(flavor)
            || "application".equals(flavor.getPrimaryType())
            && "x-java-serialized-object".equals(flavor.getSubType())
            && flavor.getRepresentationClass().isAssignableFrom(obj.getClass());
   }

   public Object getTransferData(DataFlavor flavor) throws UnsupportedFlavorException
   {
      if (!isDataFlavorSupported(flavor)) throw new UnsupportedFlavorException(flavor);

      if (DataFlavor.stringFlavor.equals(flavor)) return obj.toString();

      return obj;
   }
}

Aby mo liwe by o przemieszczanie obiektów w ten sposób, Java umieszcza w schowku syste-
mowym binarn  reprezentacj  serializowanego obiektu. Inna aplikacja Java, niekoniecznie tego
samego typu co aplikacja, która umie ci a obiekt w schowku, mo e pobra  dane ze schowka
i odtworzy  obiekt.

Oczywi cie aplikacja, która nie zosta a napisana w j zyku Java, nie b dzie wiedzie , jak zin-
terpretowa  dane schowka. Z tego powodu przyk adowy program umo liwia pobranie danych
ze schowka tak e w formacie tekstowym. Tekst ten uzyskiwany jest jako wynik zastosowania
metody toString do obiektu przekazywanego za pomoc  schowka. Aby to sprawdzi , wystar-
czy po umieszczeniu koloru w schowku uruchomi  na przyk ad program edytora tekstu
i wklei  do niego informacj  ze schowka. a cuch znaków w postaci

java.awt.Color[r=255,g=51,b=51]

zostanie wstawiony w dokumencie edytora tekstów.

Przekazywanie serializowanych obiektów za po rednictwem schowka nie wymaga zbyt wiele
programowania. Korzystamy z typu MIME:

application/x-java-serialized-object;class=nazwaKlasy

Podobnie jak w poprzednich przyk adach tworzymy w asn  klas  obudowuj c  — szczegó y
znajdziesz w kodzie programu.

7.13.6. Zastosowanie lokalnego schowka
do przekazywania referencji obiektów

Czasami pojawia si  potrzeba skopiowania i wklejenia danych, których typ nie jest obs ugiwany
przez schowek systemowy oraz nie jest serializowalny. Aby przekaza  za po rednictwem
schowka dowoln  referencj  obiektu Java w obr bie tej samej maszyny wirtualnej, u ywamy
nast puj cego typu MIME:

application/x-java-jvm-local-objectref;class=nazwaKlasy
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Dla tego typu musimy sami zdefiniowa  obiekt obudowuj cy Transferable. Proces ten jest
analogiczny jak w przypadku obiektu obudowuj cego SerialTransferable z poprzedniego
przyk adu.

Poniewa  referencja obiektu ma sens jedynie w obr bie danej maszyny wirtualnej, to do jej
przekazywania nie mo emy u y  schowka systemowego. Zamiast nim pos u ymy si  schow-
kiem lokalnym:

Clipboard clipboard = new Clipboard("local");

Parametrem konstruktora schowka jest jego nazwa.

Korzystanie z lokalnego schowka ma jedn  istotn  wad . Musimy synchronizowa  schowek
lokalny z systemowym, aby u ytkownicy ich nie pomylili. Obecnie synchronizacja taka nie
jest automatycznie wykonywana na platformie Java.

 java.awt.datatransfer.Clipboard 1.1

 Clipboard(String name)

tworzy lokalny schowek o podanej nazwie.

7.14. Mechanizm „przeci gnij i upu ”
Schowek odgrywa rol  po rednika, gdy korzystamy z mechanizmu „skopiuj i wklej” do prze-
kazywania danych mi dzy programami. Mechanizm „przeci gnij i upu ” pozwala pomin
programom wszelkie po rednictwo i komunikowa  si  bezpo rednio. Platforma Java 2 ofe-
ruje podstawow  obs ug  tego mechanizmu. Obiekty mo emy przeci ga  mi dzy aplikacjami
Java oraz macierzystymi aplikacjami danej platformy. W podrozdziale tym poka emy, w jaki
sposób zaimplementowa  aplikacj  w j zyku Java, która umo liwia upuszczanie obiektów oraz
aplikacj , która jest ród em przeci ganych obiektów.

Zanim wnikniemy g biej w implementacj  mechanizmu „przeci gnij i upu ” w j zyku Java,
przyjrzyjmy si  najpierw sposobowi jego dzia ania. Zilustrujemy go na przyk adzie pro-
gramów Windows Explorer oraz WordPad — dla innych platform nale y eksperymentowa
z dost pnymi aplikacjami korzystaj cymi z mechanizmu „przeci gnij i upu ”.

Operacj  przeci gni cia inicjujemy odpowiednim gestem wewn trz okna ród a — zwykle
wybieraj c najpierw jeden lub wi cej elementów, a nast pnie przeci gaj c je z wyj ciowej
lokalizacji. Je li zwolnimy klawisz myszy nad celem, to zapyta on ród o o informacje doty-
cz ce upuszczanych elementów i zainicjuje pewne operacje. Na przyk ad je li przeci gniemy
ikon  pliku z mened era plików i upu cimy j  na ikon  reprezentuj c  katalog, to plik zo-
stanie przeniesiony do tego katalogu. Je li natomiast upu cimy j  w oknie edytora tekstu, to
edytor otworzy ten plik. (Oczywi cie wymaga to u ycia mened era plików i edytora tekstu,
które obs uguj  mechanizm „przeci gnij i upu ”, na przyk ad pary Explorer/WordPad w sys-
temie Windows lub Nautilus/gedit w rodowisku Gnome).
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Je li podczas przeci gania przytrzymamy klawisz Ctrl, to typ operacji zwi zanej z upuszcze-
niem zmieni si  z przesuni cia na kopiowanie i kopia pliku zostanie umieszczona w danym
katalogu. Je li przytrzymamy oba klawisze Shift i Ctrl, to w katalogu umieszczone zostanie

cze do pliku (inne platformy mog  wykorzystywa  w tym celu inne kombinacje klawiszy).

Istniej  wi c trzy rodzaje operacji dost pne za pomoc  ró nych gestów:
 przesuni cie,

 kopiowanie,

 utworzenie cza.

Intencj  operacji utworzenia cza jest utworzenie referencji upuszczanego elementu. Operacja
taka wymaga zwykle odpowiedniej obs ugi ze strony systemu operacyjnego (na przyk ad two-
rzenia czy dla plików lub czy obiektów w dokumentach) i dlatego nie ma sensu tworzenie
przeno nych aplikacji korzystaj cych z tej operacji. Omawiaj c mechanizm „przeci gnij
i upu ”, skoncentrujemy si  zatem na operacjach przesuni cia i kopiowania.

Operacja przeci gni cia zwykle posiada pewien rodzaj graficznej ilustracji. W najprostszym
przypadku polega on na zmianie kszta tu kursora. Kursor myszy zmienia swój kszta t, gdy
przemieszczany jest nad celami, w zale no ci od tego, czy upuszczenie obiektu jest mo liwe,
czy te  nie. Je li upuszczenie jest mo liwe, to kszta t kursora ilustruje typ wykonywanej
operacji. Tabela 7.6 pokazuje mo liwe kszta ty, które przyjmuje kursor nad celami.

Tabela 7.6. Kszta ty kursora podczas operacji upuszczania

Akcja Ikona Windows Ikona Gnome

Przesuni cie

Kopiowanie

Utworzenie cza

Upuszczenie zabronione

Oprócz ikon plików mo emy tak e przeci ga  inne obiekty. W programie WordPad mo emy
na przyk ad wybra  fragment tekstu i przeci gn  go do pewnego celu, aby sprawdzi , jak on
si  zachowa.

Powy szy eksperyment pokazuje pewn  wad  mechanizmu „przeci gnij i upu ”.
U ytkownikowi trudno przewidzie , jakie elementy interfejsu mo e przeci ga , gdzie

je upuszcza  i co to spowoduje. Poniewa  operacja przesuni cia powoduje usuni cie ory-
gina u, to wielu u ytkowników wyra a uzasadnion  obaw  przed eksperymentowaniem
z mechanizmem „przeci gnij i upu ”.
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7.14.1. Przekazywanie danych pomi dzy komponentami Swing

Pocz wszy od wersji Java SE 1.4, niektóre komponenty biblioteki Swing obs uguj  mecha-
nizm „przeci gnij i upu ” (patrz tabela 7.7). Wybrany tekst mo emy przeci ga  z szeregu
komponentów i upuszcza  na komponenty tekstowe. Ze wzgl du na konieczno  zachowa-
nia zgodno ci z wcze niejszymi wersjami przeci ganie nale y uaktywni , wywo uj c
metod  setDragEnabled. Natomiast obs uga upuszczania jest zawsze w czona.

Tabela 7.7. Komponenty Swing umo liwiaj ce przekazywanie danych

Komponent Jako ród o Jako cel

JFileChooser Przekazuje list  plików. Niedost pny.

JColorChooser Przekazuje lokaln  referencj  do obiektu
klasy Color.

Akceptuje dowolny obiekt klasy Color.

JTextField
JformattedTextField

Przekazuje wybrany tekst. Akceptuje tekst.

JPasswordField Niedost pny (ze wzgl dów
bezpiecze stwa).

Akceptuje tekst.

JTextArea
JTextPane
JEditorPane

Przekazuje wybrany tekst. Akceptuje tekst i listy plików.

JList
JLabel
Jtree

Przekazuje tekstowy opis wyboru (tylko
kopiowanie).

Niedost pny.

Pakiet java.awt.dnd dostarcza niskopoziomowy interfejs mechanizmu „przeci gnij
i upu ”, który stanowi baz  dla obs ugi tego mechanizmu przez komponenty Swing.

Interfejsu tego nie b dziemy tutaj omawia .

Program przedstawiony na listingu 7.20 demonstruje zachowanie komponentów Swing.
Zauwa my, e:

 Mo emy wybiera  wiele elementów list, tabel i drzew (patrz listing 7.21)
i przeci ga  je.

 Przeci ganie elementów tabeli jest nieco k opotliwe. Najpierw musimy wybra
dany element za pomoc  myszy, po czym nale y zwolni  jej klawisz. Nast pnie
jeszcze raz klikn  i dopiero wtedy mo emy przeci gn  element.

 Upuszczaj c elementy w obszarze tekstowym, mo emy zaobserwowa  sposób
formatowania przeci ganej informacji. Komórki tabeli s  oddzielone znakami
tabulacji, a ka dy wiersz tabeli zostaje umieszczony w osobnym wierszu tekstu
(patrz rysunek 7.44).

 Elementy list, tabel, drzew oraz komponentów wyboru plików lub kolorów mo emy
jedynie kopiowa , a nie przesuwa . Usuwanie elementów list, tabel i drzew nie
jest mo liwe dla wszystkich modeli danych. W nast pnym podrozdziale poka emy,
w jaki sposób zaimplementowa  t  mo liwo , gdy model danych umo liwia edycj .
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Rysunek 7.44.
Program
SwingDnDTest
w dzia aniu

Listing 7.20. dnd/SwingDnDTest.java

package dnd;

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

/**
 * Program demonstruj cy podstawow  obs ug  mechanizmu "przeci gnij i upu "
 * przez komponenty Swing.
 * @version 1.10 2007-09-20
 * @author Cay Horstmann
 */
public class SwingDnDTest
{
   public static void main(String[] args)
   {
      EventQueue.invokeLater(new Runnable()
         {
            public void run()
            {
               JFrame frame = new SwingDnDFrame();
               frame.setTitle("SwingDnDTest");
               frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
               frame.setVisible(true);
            }
         });
   }
}
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Listing 7.21. dnd/SampleComponents.java

package dnd;

import java.awt.*;

import javax.swing.*;
import javax.swing.tree.*;

public class SampleComponents
{
   public static JTree tree()
   {
      DefaultMutableTreeNode root = new DefaultMutableTreeNode("World");
      DefaultMutableTreeNode country = new DefaultMutableTreeNode("USA");
      root.add(country);
      DefaultMutableTreeNode state = new DefaultMutableTreeNode("California");
      country.add(state);
      DefaultMutableTreeNode city = new DefaultMutableTreeNode("San Jose");
      state.add(city);
      city = new DefaultMutableTreeNode("Cupertino");
      state.add(city);
      state = new DefaultMutableTreeNode("Michigan");
      country.add(state);
      city = new DefaultMutableTreeNode("Ann Arbor");
      state.add(city);
      country = new DefaultMutableTreeNode("Germany");
      root.add(country);
      state = new DefaultMutableTreeNode("Schleswig-Holstein");
      country.add(state);
      city = new DefaultMutableTreeNode("Kiel");
      state.add(city);
      return new JTree(root);
   }

   public static JList<String> list()
   {
      String[] words = { "quick", "brown", "hungry", "wild", "silent", "huge", "private",
            "abstract", "static", "final" };

      DefaultListModel<String> model = new DefaultListModel<>();
      for (String word : words)
         model.addElement(word);
      return new JList<>(model);
   }

   public static JTable table()
   {
      Object[][] cells = { { "Mercury", 2440.0, 0, false, Color.YELLOW },
            { "Venus", 6052.0, 0, false, Color.YELLOW },
            { "Earth", 6378.0, 1, false, Color.BLUE }, { "Mars", 3397.0, 2, false,
            Color.RED },
            { "Jupiter", 71492.0, 16, true, Color.ORANGE },
            { "Saturn", 60268.0, 18, true, Color.ORANGE },
            { "Uranus", 25559.0, 17, true, Color.BLUE },
            { "Neptune", 24766.0, 8, true, Color.BLUE },
            { "Pluto", 1137.0, 1, false, Color.BLACK } };
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      String[] columnNames = { "Planet", "Radius", "Moons", "Gaseous", "Color" };
      return new JTable(cells, columnNames);
   }
}

 Nie mo emy przeci ga  elementów pomi dzy listami, tabelami, drzewami
i komponentami wyboru plików.

 Je li uruchomimy dwie kopie programu, mo emy przeci gn  kolor pomi dzy
komponentami wyboru kolorów.

 Nie mo emy przeci ga  tekstu z obszaru tekstowego, poniewa  dla tego
komponentu nie wywo ali my metody setDragEnabled.

Pakiet Swing dostarcza potencjalnie u ytecznego mechanizmu umo liwiaj cego przekszta -
cenie komponentu w ród o przeci gania lub cel upuszczania. Wystarczy zainstalowa  obiekt
obs ugi transferu dla danej w a ciwo ci. Nasz przyk adowy program u ywa w tym celu poni -
szego wywo ania:

textField.setTransferHandle(new TransferHandler("background"));

Dzi ki niemu przeci gni cie koloru do pola tekstowego powoduje zmian  t a pola tekstowego.

Po upuszczeniu obiekt obs ugi transferu sprawdza, czy jeden z formatów danych jest repre-
zentowany przez klas  Color. Je li tak, wywo uje metod  setBackground.

Instaluj c obiekt obs ugi transferu dla pola tekstowego, powodujemy wy czenie standardo-
wego obiektu obs ugi transferu. Oznacza to, e nie mo emy ju  ani przeci ga  tekstu z tego
pola, ani upuszcza  tekstu na to pole, a nawet wycina  i wkleja  tekstu. Natomiast mo emy
wybra  tekst i przeci gn  go do komponentu wyboru koloru, który poka e wtedy kolor t a
pola tekstowego.

 javax.swing.JComponent 1.2

 void setTransferHandler(TransferHandler handler) 1.4

okre la procedur  obs ugi komponentu zwi zan  z przekazywaniem danych
(wycinaniem, kopiowaniem, wklejaniem, przeci ganiem i upuszczaniem).

 javax.swing.TransferHandler 1.4

 TransferHandler(String propertyName)

tworzy procedur  obs ugi, która odczytuje lub nadaje warto  w a ciwo ci
JavaBeans o podanej nazwie, gdy wykonywana jest operacja przekazywania danych.

 javax.swing.JFileChooser 1.2
javax.swing.JColorChooser 1.2
javax.swing.JTextComponent 1.2
javax.swing.JList 1.2
javax.swing.JTable 1.2
javax.swing.JTree 1.2
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 void setDragEnabled(boolean b) 1.4

aktywuje lub dezaktywuje przeci ganie danych z komponentu.

7.14.2. ród a przeci ganych danych

W poprzednim podrozdziale pokazali my zalety podstawowej obs ugi mechanizmu „przeci gnij
i upu ” przez komponenty Swing. Teraz zajmiemy si  konfigurowaniem komponentów jako
róde  przeci ganych danych. W nast pnym podrozdziale omówimy cele, na które mo na

upuszcza  przeci gane dane, i przedstawimy przyk adowy komponent, który b dzie zarówno
ród em jak i celem mechanizmu „przeci gnij i upu ” dla danych w postaci obrazów.

Aby zindywidualizowa  dzia anie mechanizmu „przeci gnij i upu ” dla komponentu Swing,
musimy stworzy  klas  pochodn  klasy TransferHandler. Najpierw zast pujemy metod
getSourceActions, która informuje o akcjach (COPY, MOVE, LINK) obs ugiwanych przez nasz kom-
ponent. Nast pnie zast pujemy metod  createTransferable, która tworzy obiekt Transferable,
tak samo jak w przypadku implementowanej wcze niej operacji kopiowania do schowka.

W naszym przyk adowym programie umo liwimy przeci ganie obrazów z listy JList wype -
nionej ich ikonami (patrz rysunek 7.45). Poni ej przedstawiamy implementacj  metody
createTransferable. Wybrany obraz zostaje po prostu obudowany obiektem ImageTransfe
rable.
protected Transferable createTransferable(JComponent source)
{
   JList list = (JList) source;
   int index = list.getSelectedIndex();
   if (index < 0) return null;
   ImageIcon icon = (ImageIcon) list.getModel().getElementAt(index);
   return new ImageTransferable(icon.getImage());
}

Rysunek 7.45.
Aplikacja ImageList
w dzia aniu
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W naszym przyk adzie sprzyja nam fakt, e komponent JList obs uguje operacj  przeci ga-
nia. Wystarczy uaktywni  j  za pomoc  metody setDragEnabled. Je li chcemy doda  operacj
przeci gania dla komponentu, który standardowo jej nie obs uguje, musimy sami zainicjowa
transfer. Poni ej przedstawiamy przyk ad takiej inicjacji dla komponentu JLabel:

label.addMouseListener(new MouseAdapter()
{
   public void mousePressed(MouseEvent evt)
   {
      int mode;
      if ((evt.getModifiers() & (InputEvent.CTRL_MASK | InputEvent.SHIFT_MASK))
      != 0)
                  mode = TransferHandler.COPY;
      else mode = TransferHandler.MOVE;
      JComponent comp = (JComponent) evt.getSource();
      TransferHandler th = comp.getTransferHandler();
      th.exportAsDrag(comp, evt, mode);
   }
});

W tym przypadku rozpoczynamy transfer, gdy u ytkownik kliknie etykiet . Bardziej zaawan-
sowana implementacja wykrywa aby raczej przeci gni cie kursora myszy.

Gdy u ytkownik zako czy operacj  upuszczania, wywo ana zostaje metoda exportDone obiektu
obs uguj cego transfer ród a. Metoda ta powinna usun  przeci gni ty obiekt w przypadku,
gdy u ytkownik dokona  jego przesuni cia. Oto jej implementacja dla listy obrazków:

protected void exportDone(JComponent source, Transferable data, int action)
{
   if (action == MOVE)
   {
      JList list = (JList) source;
      int index = list.getSelectedIndex();
      if (index < 0) return;
      DefaultListModel model = (DefaultListModel) list.getModel();
      model.remove(index);
   }
}

Podsumowuj c, aby przekszta ci  komponent w ród o przeci ganych danych, dodajemy do
niego obiekt obs ugi transferu, który specyfikuje:

 Akcje obs ugiwane przez komponent.
 Dane przekazywane przez komponent.
 Sposób usuni cia oryginalnych danych po wykonaniu operacji przesuni cia.

Dodatkowo, je li nasz komponent nie zosta  wymieniony w tabeli 7.7, musimy sami wykry-
wa  rozpocz cie operacji przeci gania i inicjowa  transfer.

 javax.swing.TransferHandler 1.4

 int getSourceActions(JComponent c)

metod  t  zast pujemy, aby poinformowa  o akcjach dopuszczalnych dla danego
komponentu, gdy jest on ród em przeci ganych danych (suma logiczna na bitach
sta ych COPY, MOVE i LINK).
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 protected Transferable createTransferable(JComponent source)

metod  t  zast pujemy, aby stworzy  obiekt dla przeci ganych danych.

 void exportAsDrag(JComponent comp, InputEvent e, int action)

rozpoczyna akcj  przeci gni cia dla danego komponentu. Parametr action
przyjmuje jedn  z warto ci COPY, MOVE lub LINK.

 protected void exportDone(JComponent source, Transferable data, int action)

metod  t  zast pujemy, aby skorygowa  dane ród a po pomy lnym transferze danych.

7.14.3. Cele upuszczanych danych

W tym podrozdziale przedstawimy sposób implementacji celu upuszczanych danych. Naszym
przyk adem b dzie ponownie komponent JList zawieraj cy ikony obrazków. Wzbogacimy
go o obs ug  operacji upuszczania, co pozwoli u ytkownikom upuszcza  obrazki na list .

Aby przekszta ci  komponent w cel upuszczanych danych, musimy skonfigurowa  dla niego
obiekt klasy TransferHandler i zaimplementowa  metody canImport i importData.

Obiekt obs ugi transferu mo emy doda  do komponentu JFrame. Mo liwo  ta jest
najcz ciej u ywana do obs ugi upuszczania plików w oknie aplikacji. Dozwolone

miejsca upuszczania zawieraj  dekoracje ramki oraz pasek menu, ale nie komponenty
umieszczone w ramce (które maj  w asne obiekty obs ugi transferu).

Metoda canImport jest ci gle wywo ywana, gdy u ytkownik przemieszcza kursor myszy
nad komponentem b d cym celem upuszczanych danych. Je li upuszczenie jest dozwolone,
zwraca warto  true. Pozwala to zmieni  ikon  kursora myszy w taki sposób, aby sygnalizo-
wa a u ytkownikowi mo liwo  upuszczenia.

Metoda canImport ma parametr typu TransferHandler.TransferSupport. Za jego po rednic-
twem otrzymujemy informacje o akcji upuszczania wybranej przez u ytkownika, miejscu
upuszczenia i przekazywanych danych. (W wersjach wcze niejszych od Java SE 6 wywo-
ywana by a w tym celu inna metoda canImport, która dostarcza a jedynie list  formatów

danych).

Implementuj c metod  canImport, mo emy równie  zmieni  akcj  upuszczania wybran
przez u ytkownika. Na przyk ad je li u ytkownik wybra  akcj  przesuni cia, ale orygina
z pewnych wzgl dów nie powinien zosta  usuni ty, mo emy wymusi  na obiekcie obs ugi
transferu wykonanie akcji kopiowania.

Oto typowy przyk ad. Komponent w postaci listy obrazków b dzie akceptowa  upuszcze-
nia list plików oraz obrazków. W przypadku, gdy upuszczona zostanie lista plików, akcja
MOVE wybrana przez u ytkownika zostanie zast piona akcj  COPY, aby zapobiec usuni ciu
plików obrazków.

public boolean canImport(TransferSupport support)
{
   if (support.isDataFlavorSupported(DataFlavor.javaFileListFlavor))
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   {
      if (support.getUserDropAction() == MOVE) support.setDropAction(COPY);
      return true;
   }
   else return support.isDataFlavorSupported(DataFlavor.imageFlavor);
}

Bardziej zaawansowana implementacja metody canImport sprawdza aby, czy pliki rzeczy-
wi cie zawieraj  obrazki.

Gdy u ytkownik przesuwa kursor nad celem upuszczenia, komponenty JList, JTable, JTree
i JTextComponent dostarczaj  wizualnej informacji o pozycji, na któr  zostan  wstawione
upuszczone dane. Domy lnie odbywa si  to poprzez wybór pozycji komponentu (JList, JTable,
JTree) lub odpowiednie umiejscowienie kursora (JTextComponent). Rozwi zanie takie nie jest
szczególnie udane i pozostawiono je jedynie w celu zachowania zgodno ci z poprzednimi
wersjami. Doskonalszej wizualizacji miejsca upuszczenia mo emy dostarczy , wywo uj c
metod  setDropMode.

Mo emy wybra , czy upuszczane dane zast pi  istniej c  pozycj  komponentu, czy zostan
umieszczone pomi dzy istniej cymi pozycjami. W naszym przyk adowym programie wywo-
ujemy

setDropMode(DropMode.ON_OR_INSERT);

aby umo liwi  u ytkownikowi zast pienie istniej cej pozycji poprzez upuszczenie na ni
nowych danych lub wstawienie danych pomi dzy istniej cymi pozycjami listy (patrz rysu-
nek 7.46). Tryby upuszczania obs ugiwane przez komponenty Swing zosta y przedstawione
w tabeli 7.8.

Rysunek 7.46.
Wizualizacja upuszczenia
na istniej cy element
lub pomi dzy elementy

Tabela 7.8. Tryby upuszczania

Komponent Obs ugiwane tryby upuszczania

JList, JTree ON, INSERT, ON_OR_INSERT, USE_SELECTION

Jtable ON, INSERT, ON_OR_INSERT, INSERT_ROWS, INSERT_COLS, ON_OR_INSERT_ROWS,
ON_OR_INSERT_COLS, USE_SELECTION

JtextComponent INSERT, USE_SELECTION (w rzeczywisto ci przesuwa kursor, a nie wybór)

Gdy u ytkownik upu ci wreszcie dane, wywo ana zostaje metoda importData. Musimy wtedy
pobra  dane ze ród a przeci gni cia. Wywo uj c metod  getTransferable dla parametru Tran
sferSupport, uzyskujemy referencj  do obiektu klasy Transferable. Jest to ten sam inter-

fejs, który znajduje zastosowanie w przypadku mechanizmu „wytnij i wklej”.

Jednym z typów danych cz sto u ywanych przez mechanizm „przeci gnij i upu ” jest Data
Flavor.javaFileListFlavor. Reprezentuje on zbiór plików upuszczany na komponent celu.

Kup książkę Poleć książkę

http://helion.pl/rt/javtz9
http://helion.pl/rf/javtz9


Rozdzia  7.    Zaawansowane mo liwo ci biblioteki AWT 635

Przekazywane dane s  w tym przypadku typu List<File>. A oto kod umo liwiaj cy pobra-
nie plików:

DataFlavor[] flavors = transferable.getTransferDataFlavors();
if (Arrays.asList(flavors).contains(DataFlavor.javaFileListFlavor))
{
   List<File> fileList = (List<File>)
   transferable.getTransferData(DataFlavor.javaFileListFlavor);
   for (File f : fileList)
   {
      operacje na f;
   }
}

Je li dane zosta y upuszczone na jeden z komponentów wymienionych w tabeli 7.8, musimy
pozna  dok adne miejsce upuszczenia. W tym celu wywo ujemy metod  getDropLocation
dla parametru TransferSupport. Metoda ta zwraca obiekt klasy pochodnej klasy Transfer
Handler.DropLocation. Klasy JTable, JTree i JTextComponent definiuj  w asne klasy

pochodne klasy TransferHandler.DropLocation okre laj ce miejsce upuszczenia w okre lonym
modelu danych. Na przyk ad miejsce upuszczenia na li cie wystarczy okre li  za pomoc
warto ci indeksu, ale w przypadku drzewa wymaga podania cie ki w drzewie. Poni ej przed-
stawiamy sposób okre lenia miejsca upuszczenia zastosowany dla naszej listy obrazków:

int index;
if (support.isDrop())
{
   JList.DropLocation location = (JList.DropLocation) support.getDropLocation();
   index = location.getIndex();
}
else index = model.size();

Klasa pochodna JList.DropLocation udost pnia metod  getIndex zwracaj c  indeks upusz-
czenia. (Klasa JTree.DropLocation dysponuje zamiast niej metod  getPath).

Metoda importData jest równie  wywo ywana na skutek wklejenia danych do komponentu za
pomoc  kombinacji klawiszy Ctrl+V. W tym przypadku metoda getDropLocation wyrzuci
wyj tek IllegalStateException. Dlatego je li metoda isDrop zwraca warto  false, umiesz-
czamy wklejone dane na ko cu listy.

W przypadku wstawiania danych na list , do tabeli lub drzewa musimy sprawdzi  tak e, czy
dane maj  by  umieszczone pomi dzy istniej cymi elementami, czy zast pi  element znajdu-
j cy si  w miejscu upuszczenia. W przypadku listy wywo ujemy w tym celu metod  isInsert
klasy JList.DropLocation. W przypadku innych komponentów sprawd  opis odpowiednich
klas umieszczony na ko cu tego podrozdzia u.

Podsumowuj c, aby przekszta ci  komponent w cel upuszczenia, dodajemy do niego obiekt
obs ugi transferu specyfikuj cy:

 Sytuacje, gdy upuszczany element mo e zosta  zaakceptowany.

 Sposób importu upuszczonych danych.

Dodatkowo, je li dodajemy obs ug  upuszczania do komponentów JList, JTable, JTree lub
JTextComponent, nale y okre li  równie  tryb upuszczania.
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Kompletny kod przyk adowego programu zosta  przedstawiony na listingu 7.22. Zwró my
uwag , e klasa ImageList jest zarówno ród em przeci gania, jak i celem upuszczania.
Uruchom program i spróbuj przeci gn  obrazki pomi dzy dwiema listami. Mo esz rów-
nie  przeci gn  list  plików obrazków z komponentu wyboru plików innego programu na
list  obrazków w naszym programie.

Listing 7.22. dndImage/ImageListDnDFrame.java

package dndImage;

import java.awt.*;
import java.awt.datatransfer.*;
import java.io.*;
import java.nio.file.*;
import java.util.*;
import java.util.List;
import javax.imageio.*;
import javax.swing.*;

public class ImageListDnDFrame extends JFrame
{
   private static final int DEFAULT_WIDTH = 600;
   private static final int DEFAULT_HEIGHT = 500;

   private ImageList list1;
   private ImageList list2;

   public ImageListDnDFrame()
   {
      setSize(DEFAULT_WIDTH, DEFAULT_HEIGHT);

      list1 = new ImageList(Paths.get(getClass().getPackage().getName(), "images1"));
      list2 = new ImageList(Paths.get(getClass().getPackage().getName(), "images2"));

      setLayout(new GridLayout(2, 1));
      add(new JScrollPane(list1));
      add(new JScrollPane(list2));
   }
}

class ImageList extends JList<ImageIcon>
{
   public ImageList(Path dir)
   {
      DefaultListModel<ImageIcon> model = new DefaultListModel<>();
      try (DirectoryStream<Path> entries = Files.newDirectoryStream(dir))
      {
         for (Path entry : entries)
            model.addElement(new ImageIcon(entry.toString()));
      }
      catch (IOException ex)
      {
         ex.printStackTrace();
      }

      setModel(model);
      setVisibleRowCount(0);
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      setLayoutOrientation(JList.HORIZONTAL_WRAP);
      setDragEnabled(true);
      setDropMode(DropMode.ON_OR_INSERT);
      setTransferHandler(new ImageListTransferHandler());
   }
}

class ImageListTransferHandler extends TransferHandler
{
   // Obs uga przeci gania

   public int getSourceActions(JComponent source)
   {
      return COPY_OR_MOVE;
   }

   protected Transferable createTransferable(JComponent source)
   {
      ImageList list = (ImageList) source;
      int index = list.getSelectedIndex();
      if (index < 0) return null;
      ImageIcon icon = list.getModel().getElementAt(index);
      return new ImageTransferable(icon.getImage());
   }

   protected void exportDone(JComponent source, Transferable data, int action)
   {
      if (action == MOVE)
      {
         ImageList list = (ImageList) source;
         int index = list.getSelectedIndex();
         if (index < 0) return;
         DefaultListModel<?> model = (DefaultListModel<?>) list.getModel();
         model.remove(index);
      }
   }

   // Obs uga upuszczania

   public boolean canImport(TransferSupport support)
   {
      if (support.isDataFlavorSupported(DataFlavor.javaFileListFlavor))
      {
         if (support.getUserDropAction() == MOVE) support.setDropAction(COPY);
         return true;
      }
      else return support.isDataFlavorSupported(DataFlavor.imageFlavor);
   }

   public boolean importData(TransferSupport support)
   {
      ImageList list = (ImageList) support.getComponent();
      DefaultListModel<ImageIcon> model = (DefaultListModel<ImageIcon>) list.getModel();

      Transferable transferable = support.getTransferable();
      List<DataFlavor> flavors = Arrays.asList(transferable.getTransferDataFlavors());

      List<Image> images = new ArrayList<>();
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      try
      {
         if (flavors.contains(DataFlavor.javaFileListFlavor))
         {
            @SuppressWarnings("unchecked") List<File> fileList
               = (List<File>) transferable.getTransferData(DataFlavor.javaFileListFlavor);
            for (File f : fileList)
            {
               try
               {
                  images.add(ImageIO.read(f));
               }
               catch (IOException ex)
               {
                  // obrazek nie zosta  odczytany — pomija
               }
            }
         }
         else if (flavors.contains(DataFlavor.imageFlavor))
         {
            images.add((Image) transferable.getTransferData(DataFlavor.imageFlavor));
         }

         int index;
         if (support.isDrop())
         {
            JList.DropLocation location = (JList.DropLocation) support.getDropLocation();
            index = location.getIndex();
            if (!location.isInsert()) model.remove(index); // miejsce zast pienia
         }
         else index = model.size();
         for (Image image : images)
         {
            model.add(index, new ImageIcon(image));
            index++;
         }
         return true;
      }
      catch (IOException ex)
      {
         return false;
      }
      catch (UnsupportedFlavorException ex)
      {
         return false;
      }
   }
}

 javax.swing.TransferHandler 1.4

 boolean canImport(TransferSupport support) 6

metod  t  zast pujemy, aby poinformowa , czy komponent b d cy celem
upuszczania mo e zaakceptowa  dane opisane przez parametr TransferSupport.
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 boolean importData(TransferSupport support) 6

metod  t  zast pujemy, aby przeprowadzi  operacj  upuszczenia lub wklejenia
danych opisan  przez parametr TransferSupport. Metoda zwraca warto  true,
je li import danych zako czy  si  pomy lnie.

 javax.swing.JFrame 1.2

 void setTransferHandler(TransferHandler handler) 6

okre la obiekt obs ugi transferu tylko dla operacji upuszczenia i wklejenia.

 javax.swing.JList 1.2
javax.swing.JTable 1.2
javax.swing.JTree 1.2
javax.swing.JTextComponent 1.2

 void setDropMode(DropMode mode) 6

okre la tryb upuszczania dla danego komponentu za pomoc  jednej z warto ci
podanych w tabeli 7.8.

 javax.swing.TransferHandler.TransferSupport 6

 Component getComponent()

zwraca komponent b d cy celem tego transferu.

 DataFlavor[] getDataFlavors()

zwraca formaty transferowanych danych.

 boolean isDrop()

zwraca warto  true, je li transfer jest wynikiem operacji upuszczenia, false
— je li operacji wklejania.

 int getUserDropAction()

zwraca akcj  upuszczania wybran  przez u ytkownika (MOVE, COPY lub LINK).

 getSourceDropActions()

zwraca akcje upuszczania dozwolone dla ród a przeci gania.

 getDropAction()

 setDropAction()

zwraca lub konfiguruje akcj  upuszczania dla danego transferu. Pocz tkowo
jest to akcja wybrana podczas upuszczania przez u ytkownika, ale mo e zosta
zmieniona przez obiekt obs ugi transferu.

 DropLocation getDropLocation()

zwraca miejsce upuszczenia lub wyrzuca wyj tek IllegalStateException,
je li dany transfer nie jest skutkiem upuszczenia.
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 javax.swing.TransferHandler.DropLocation 6

 Point getDropPoint()

zwraca miejsce upuszczenia dla komponentu b d cego celem.

 javax.swing.JList.DropLocation 6

 boolean isInsert()

zwraca warto  true, je li dane maj  zosta  wstawione przed danym elementem
listy, false — je li zast pi  istniej ce dane.

 int getIndex()

zwraca indeks modelu dla wstawienia nowych danych lub zast pienia starych.

 javax.swing.JTable.DropLocation 6

 boolean isInsertRow()

 boolean isInsertColumn()

zwraca warto  true, je li dane maj  zosta  wstawione przed danym wierszem
lub kolumn .

 int getRow()

 int getColumn()

zwraca indeks wiersza lub kolumny w modelu danych w a ciwy dla wstawienia
nowych danych lub zast pienia starych. Gdy upuszczenie mia o miejsce nad pustym
obszarem komponentu, zwraca warto  –1.

 javax.swing.JTree.DropLocation 6

 TreePath getPath()

 int getChildIndex()

zwraca cie k  drzewa lub w ze  podrz dny, które wraz z trybem upuszczenia
komponentu b d cego celem okre laj  miejsce upuszczenia (patrz tabela 7.9).

Tabela 7.9. Obs uga miejsca upuszczenia dla komponentu JTree

Tryb upuszczenia Akcja

INSERT Wstawienie jako w ze  podrz dny cie ki, przed indeksem w z a podrz dnego.

ON lub USE_SELECTION Zast pienie danych cie ki (indeks w z a podrz dnego nie jest u ywany).

INSERT_OR_ON Je li indeks w z a podrz dnego ma warto  –1, akcja jak w trybie ON,
w przeciwnym razie jak w trybie INSERT.
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 javax.swing.JTextComponent.DropLocation 6

 int getIndex()

zwraca indeks pozycji, na której maj  by  wstawione dane.

7.15. Integracja z macierzyst  platform
Rozdzia  zako czymy omówieniem kilku nowo ci wprowadzonych w wersji Java SE 6, które
sprawiaj , e aplikacje tworzone w j zyku Java coraz bardziej przypominaj  w u ytkowaniu
aplikacje poszczególnych systemów. Jedn  z nich jest mo liwo  wy wietlania ekranu powi-
talnego aplikacji podczas adowania maszyny wirtualnej. Natomiast klasa java.awt.Desktop
pozwala uruchamia  macierzyste aplikacje systemu, na przyk ad domy ln  przegl dark
internetow  czy klienta poczty elektronicznej. W wersji Java SE 6 uzyskujemy równie  dost p
do zasobnika systemowego, w którym, podobnie jak czyni to wiele aplikacji macierzystych,
mo emy umieszcza  w asne ikony.

7.15.1. Ekran powitalny

Jedn  z cz ciej wymienianych wad aplikacji Java jest ich d ugi czas uruchamiania. Rze-
czywi cie maszyna wirtualna potrzebuje troch  czasu, aby za adowa  wszystkie potrzebne
klasy, zw aszcza w przypadku aplikacji Swing, które wymagaj  obszernego kodu bibliotek
Swing i AWT. Mo e to by  nieco irytuj ce dla u ytkownika, który zniecierpliwiony mo e
nawet próbowa  ponownie uruchomi  aplikacj , gdy  nie ma adnej informacji o tym, czy
pierwsze uruchomienie da o jaki  rezultat. Rozwi zaniem tej k opotliwej sytuacji mo e okaza
si  wy wietlenie ekranu powitalnego aplikacji, czyli niewielkiego okna, które pojawia si
bardzo szybko i informuje u ytkownika, e aplikacja jest uruchamiana.

Dotychczas wy wietlenie takiego ekranu przez aplikacj  Java by o co najmniej trudne, je li
nie niemo liwe. Oczywi cie kod aplikacji mo e wy wietli  takie okno, gdy tylko rozpocznie
si  wykonywanie metody main. Problem w tym, e metoda ta jest uruchamiana dopiero po
za adowaniu wszystkich klas potrzebnych do jej dzia ania, co zawsze wymaga pewnego czasu.

W wersji Java SE 6 rozwi zano problem ekranu powitalnego, umo liwiaj c wy wietlenie go
przez maszyn  wirtualn  natychmiast po jej uruchomieniu. Istniej  dwa mechanizmy okre lenia
obrazu wy wietlanego jako ekran powitalny. Mo emy u y  opcji -splash w wierszu polece :

java -splash:myimage.png MyApp

Alternatywa polega na podaniu pliku zawieraj cego ekran powitalny w manife cie pliku JAR:
Main-Class: MyApp
SplashScreen-Image: myimage.gif

Ekran powitalny rzeczywi cie zostaje wy wietlony b yskawicznie i znika automatycznie
w momencie wy wietlenia pierwszego okna AWT. Ekran powitalny mo emy zapisa  w for-
macie GIF, JPEG lub PNG. Animacje (w formacie GIF) oraz przezroczysto  (w formatach
GIF i PNG) nie s  obs ugiwane.

Kup książkę Poleć książkę

http://helion.pl/rt/javtz9
http://helion.pl/rf/javtz9


642 Java. Techniki zaawansowane

Je li aplikacje, które tworzysz, s  zawsze gotowe do dzia ania w momencie uruchomienia me-
tody main, to mo esz pomin  lektur  pozosta ej cz ci tego podrozdzia u. Wiele aplikacji
posiada jednak architektur  modularn , w której niewielki rdze  aduje po uruchomieniu zbiór
wtyczek. Typowymi przyk adami takich aplikacji na platformie Java s  Eclipse i NetBeans.
W przypadku takiej architektury warto informowa  u ytkownika o post pie adowania modu-
ów, u ywaj c w tym celu ekranu powitalnego.

Istniej  dwa podej cia do tego zagadnienia. Mo emy albo rysowa  bezpo rednio na ekranie
powitalnym, albo zast pi  go oknem o identycznej zawarto ci i bez ramki, a nast pnie ryso-
wa  wewn trz okna. Nasz przyk adowy program prezentuje zastosowanie obu technik.

Aby rysowa  bezpo rednio na ekranie powitalnym, musimy pobra  jego referencj , a nast p-
nie kontekst graficzny i rozmiary:

SplashScreen splash = SplashScreen.getSplashScreen();
Graphics2D g2 = splash.createGraphics();
Rectangle bounds = splash.getBounds();

Samo rysowanie grafiki odbywa si  w tradycyjny sposób. Po zako czeniu rysowania wywo-
ujemy metod  update, aby spowodowa  od wie enie ekranu powitalnego. Nasz przyk adowy

program rysuje prosty pasek post pu pokazany w lewej cz ci rysunku 7.47.
g.fillRect(x, y, width * percent / 100, height);
splash.update();

Rysunek 7.47.
Pocz tkowy ekran
powitalny zostaje
zast piony oknem
o takiej samej
zawarto ci
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Ekran powitalny jest singletonem. Nie mo emy utworzy  w asnego ekranu powital-
nego. Je li ekran powitalny nie zostanie okre lony w wierszu polece  lub w manife-

cie, metoda getSplashScreen zwróci warto  null.

Jednak rysowanie bezpo rednio na ekranie powitalnym ma swoje wady. Wyznaczanie pozycji
pikseli jest mudne i w efekcie nasz wska nik post pu znacznie odstaje w dzia aniu od podob-
nych rozwi za  stosowanych w macierzystych aplikacjach systemu. Aby unikn  tego pro-
blemu, mo emy zast pi  pocz tkowy ekran powitalny oknem tego samego rozmiaru i o tej
samej zawarto ci, jak tylko rozpocznie si  wykonywanie metody main. Okno to mo e zawiera
dowolne komponenty Swing.

Zastosowanie tej techniki ilustruje przyk adowy program przedstawiony na listingu 7.23.
W prawej cz ci rysunku 7.47 widzimy okno pozbawione ramki i zawieraj ce panel, który
rysuje ekran powitalny oraz zawiera komponent JProgressBar. W ten sposób mamy pe en
dost p do interfejsu programowego Swing i mo emy atwo wy wietla  komunikaty bez zaj-
mowania si  szczegó ami zwi zanymi z wyznaczaniem po o enia pikseli.

Listing 7.23. splashScreen/SplashScreenTest.java

package splashScreen;

import java.awt.*;
import java.util.List;
import javax.swing.*;

/**
 * Program demonstruj cy sposób u ycia ekranu powitalnego.
 * @version 1.00 2007-09-21
 * @author Cay Horstmann
 */
public class SplashScreenTest
{
   private static final int DEFAULT_WIDTH = 300;
   private static final int DEFAULT_HEIGHT = 300;

   private static SplashScreen splash;

   private static void drawOnSplash(int percent)
   {
      Rectangle bounds = splash.getBounds();
      Graphics2D g = splash.createGraphics();
      int height = 20;
      int x = 2;
      int y = bounds.height - height - 2;
      int width = bounds.width - 4;
      Color brightPurple = new Color(76, 36, 121);
      g.setColor(brightPurple);
      g.fillRect(x, y, width * percent / 100, height);
      splash.update();
   }

   /**
    * Metoda rysuj ca na ekranie powitalnym.
    */
   private static void init1()
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   {
      splash = SplashScreen.getSplashScreen();
      if (splash == null)
      {
         System.err.println("Did you specify a splash image with -splash or in the
         manifest?");
         System.exit(1);
      }

      try
      {
         for (int i = 0; i <= 100; i++)
         {
            drawOnSplash(i);
            Thread.sleep(100); // symuluje adowanie aplikacji
         }
      }
      catch (InterruptedException e)
      {
      }
   }

   /**
    * Metoda wy wietlaj ca ramk  o tej samej zawarto ci
    * co ekran powitalny.
    */
   private static void init2()
   {
      final Image img = new ImageIcon(splash.getImageURL()).getImage();

      final JFrame splashFrame = new JFrame();
      splashFrame.setUndecorated(true);

      final JPanel splashPanel = new JPanel()
         {
            public void paintComponent(Graphics g)
            {
               g.drawImage(img, 0, 0, null);
            }
         };

      final JProgressBar progressBar = new JProgressBar();
      progressBar.setStringPainted(true);
      splashPanel.setLayout(new BorderLayout());
      splashPanel.add(progressBar, BorderLayout.SOUTH);

      splashFrame.add(splashPanel);
      splashFrame.setBounds(splash.getBounds());
      splashFrame.setVisible(true);

      new SwingWorker<Void, Integer>()
      {
         protected Void doInBackground() throws Exception
         {
            try
            {
               for (int i = 0; i <= 100; i++)
               {
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                  publish(i);
                  Thread.sleep(100);
               }
            }
            catch (InterruptedException e)
            {
            }
            return null;
         }

         protected void process(List<Integer> chunks)
         {
            for (Integer chunk : chunks)
            {
               progressBar.setString("Loading module " + chunk);
               progressBar.setValue(chunk);
               splashPanel.repaint(); // poniewa  obrazek zosta  za adowany
            }
         }

         protected void done()
         {
            splashFrame.setVisible(false);

            JFrame frame = new JFrame();
            frame.setSize(DEFAULT_WIDTH, DEFAULT_HEIGHT);
            frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
            frame.setTitle("SplashScreenTest");
            frame.setVisible(true);
         }
      }.execute();
   }

   public static void main(String args[])
   {
      init1();

      EventQueue.invokeLater(new Runnable()
         {
            public void run()
            {
               init2();
            }
         });
   }
}

Zwró my uwag , e nie musimy usuwa  pocz tkowego ekranu powitalnego. Zostaje on auto-
matycznie usuni ty, gdy tylko pojawia si  okno, które go zast puje.

Niestety moment zast pienia ekranu powitalnego przez okno jest do  atwy do
zauwa enia.
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 java.awt.SplashScreen 6

 static SplashScreen getSplashScreen()

zwraca referencj  ekranu powitalnego lub warto  null, je li nie zosta
skonfigurowany.

 URL getImageURL()

 void setImageURL(URL imageURL)

zwraca lub okre la adres URL obrazka wy wietlanego jako ekran powitalny.
Wywo anie drugiej wersji powoduje aktualizacj  ekranu powitalnego.

 Rectangle getBounds()

zwraca granice ekranu powitalnego.

 Graphics2D createGraphics()

zwraca kontekst graficzny umo liwiaj cy rysowanie na ekranie powitalnym.

 void update()

aktualizuje wy wietlany ekran powitalny.

 void close()

zamyka ekran powitalny. Ekran powitalny zostaje automatycznie zamkni ty
w momencie wy wietlenia pierwszego okna AWT.

7.15.2. Uruchamianie macierzystych aplikacji pulpitu

Klasa java.awt.Desktop pozwala uruchomi  domy ln  przegl dark  internetow  i program
obs ugi poczty elektronicznej. Mo emy równie  otwiera , edytowa  i drukowa  pliki za pomoc
aplikacji, które zosta y zarejestrowane dla okre lonych typów plików.

Pos ugiwanie si  wspomnian  klas  jest bardzo proste. Najpierw wywo ujemy metod  statyczn
isDesktopSupported. Je li zwróci ona warto  true, to platforma na której dzia a maszyna
wirtualna obs uguje uruchamianie aplikacji pulpitu. Nast pnie wywo ujemy metod  statyczn
getDesktop, aby uzyska  instancj  klasy Desktop.

Nie wszystkie rodowiska wykorzystuj ce koncepcj  pulpitu obs uguj  wszystkie operacje.
Na przyk ad pulpit Gnome w systemie Linux umo liwia otwieranie plików, ale nie pozwala
na ich drukowanie. Aby sprawdzi  czy operacja jest dost pna na danej platformie, wywo u-
jemy metod  isSupported przekazuj c jej warto  zdefiniowan  przez wyliczenie Desktop.
Action. Nasz program zawiera na przyk ad poni szy test:
if (desktop.isSupported(Desktop.Action.PRINT)) printButton.setEnabled(true);

Zanim otworzymy, poddamy edycji lub wydrukujemy plik, musimy najpierw sprawdzi  czy
dana akcja jest obs ugiwana, a dopiero potem wywo a  metod  open, edit lub print. Aby
uruchomi  przegl dark , nale y przekaza  obiekt klasy URI. (Wi cej informacji na temat
klasy URI znajdziesz w rozdziale 3.). W tym celu wystarczy wywo a  konstruktor klasy URI
i przekaza  mu a cuch URL rozpoczynaj cy si  przedrostkiem http lub https.
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Aby uruchomi  domy lny program obs ugi poczty elektronicznej, musimy skonstruowa
obiekt URI w poni szym formacie:

mailto:odbiorca?kwerenda

Przez odbiorc  rozumiemy w tym przypadku adres poczty elektronicznej, na przyk ad presi
dent@whitehouse.gov, a kwerenda zawiera pary postaci nazwa=warto  rozdzielone zna-

kiem & i zakodowane przy u yciu znaku %. (Kodowanie przy pomocy znaku % jest zasadniczo
to same z kodowaniem a cuchów URL omówionym w rozdziale 3., z t  ró nic , e znak
spacji jest kodowany jako %20, a nie za pomoc  znaku +). Przyk adem kwerendy mo e by
a cuch subject=dinner%20RSVP&bcc=putin%40kremvax.ru. Format ten jest opisany szczegó-
owo w dokumencie RFC 2368 (http://www.ietf.org/rfc/rfc2368.txt). Niestety klasa URI nie

rozpoznaje a cuchów mailto i wobec tego musimy tworzy  je samodzielnie.

Program przyk adowy przedstawiony na listingu 7.24 pozwala u ytkownikowi otwiera ,
edytowa  i drukowa  wybrany plik, a tak e przegl da  podany URL lub uruchamia  klienta
poczty elektronicznej (patrz rysunek 7.48).

Rysunek 7.48.
Uruchamianie
aplikacji pulpitu

Listing 7.24. desktopApp/DesktopAppFrame.java

package desktopApp;

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import java.io.*;
import java.net.*;
import javax.swing.*;

class DesktopAppFrame extends JFrame
{
   public DesktopAppFrame()
   {
      setLayout(new GridBagLayout());
      final JFileChooser chooser = new JFileChooser();
      JButton fileChooserButton = new JButton("...");
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      final JTextField fileField = new JTextField(20);
      fileField.setEditable(false);
      JButton openButton = new JButton("Open");
      JButton editButton = new JButton("Edit");
      JButton printButton = new JButton("Print");
      final JTextField browseField = new JTextField();
      JButton browseButton = new JButton("Browse");
      final JTextField toField = new JTextField();
      final JTextField subjectField = new JTextField();
      JButton mailButton = new JButton("Mail");

      openButton.setEnabled(false);
      editButton.setEnabled(false);
      printButton.setEnabled(false);
      browseButton.setEnabled(false);
      mailButton.setEnabled(false);

      if (Desktop.isDesktopSupported())
      {
         Desktop desktop = Desktop.getDesktop();
         if (desktop.isSupported(Desktop.Action.OPEN)) openButton.setEnabled(true);
         if (desktop.isSupported(Desktop.Action.EDIT)) editButton.setEnabled(true);
         if (desktop.isSupported(Desktop.Action.PRINT)) printButton.setEnabled(true);
         if (desktop.isSupported(Desktop.Action.BROWSE)) browseButton.setEnabled(true);
         if (desktop.isSupported(Desktop.Action.MAIL)) mailButton.setEnabled(true);
      }

      fileChooserButton.addActionListener(new ActionListener()
         {
            public void actionPerformed(ActionEvent e)
            {
               if (chooser.showOpenDialog(DesktopAppFrame.this) ==
               JFileChooser.APPROVE_OPTION)
                  fileField.setText(chooser.getSelectedFile().getAbsolutePath());
            }
         });

      openButton.addActionListener(new ActionListener()
         {
            public void actionPerformed(ActionEvent e)
            {
               try
               {
                  Desktop.getDesktop().open(chooser.getSelectedFile());
               }
               catch (IOException ex)
               {
                  ex.printStackTrace();
               }
            }
         });

      editButton.addActionListener(new ActionListener()
         {
            public void actionPerformed(ActionEvent e)
            {
               try
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               {
                  Desktop.getDesktop().edit(chooser.getSelectedFile());
               }
               catch (IOException ex)
               {
                  ex.printStackTrace();
               }
            }
         });

      printButton.addActionListener(new ActionListener()
         {
            public void actionPerformed(ActionEvent e)
            {
               try
               {
                  Desktop.getDesktop().print(chooser.getSelectedFile());
               }
               catch (IOException ex)
               {
                  ex.printStackTrace();
               }
            }
         });

      browseButton.addActionListener(new ActionListener()
         {
            public void actionPerformed(ActionEvent e)
            {
               try
               {
                  Desktop.getDesktop().browse(new URI(browseField.getText()));
               }
               catch (URISyntaxException ex)
               {
                  ex.printStackTrace();
               }
               catch (IOException ex)
               {
                  ex.printStackTrace();
               }
            }
         });

      mailButton.addActionListener(new ActionListener()
         {
            public void actionPerformed(ActionEvent e)
            {
               try
               {
                  String subject = percentEncode(subjectField.getText());
                  URI uri = new URI("mailto:" + toField.getText() + "?subject=" + subject);

                  System.out.println(uri);
                  Desktop.getDesktop().mail(uri);
               }
               catch (URISyntaxException ex)
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               {
                  ex.printStackTrace();
               }
               catch (IOException ex)
               {
                  ex.printStackTrace();
               }
            }
         });

      JPanel buttonPanel = new JPanel();
      ((FlowLayout) buttonPanel.getLayout()).setHgap(2);
      buttonPanel.add(openButton);
      buttonPanel.add(editButton);
      buttonPanel.add(printButton);

      add(fileChooserButton, new GBC(0, 0).setAnchor(GBC.EAST).setInsets(2));
      add(fileField, new GBC(1, 0).setFill(GBC.HORIZONTAL));
      add(buttonPanel, new GBC(2, 0).setAnchor(GBC.WEST).setInsets(0));
      add(browseField, new GBC(1, 1).setFill(GBC.HORIZONTAL));
      add(browseButton, new GBC(2, 1).setAnchor(GBC.WEST).setInsets(2));
      add(new JLabel("To:"), new GBC(0, 2).setAnchor(GBC.EAST).setInsets(5, 2, 5, 2));
      add(toField, new GBC(1, 2).setFill(GBC.HORIZONTAL));
      add(mailButton, new GBC(2, 2).setAnchor(GBC.WEST).setInsets(2));
      add(new JLabel("Subject:"), new GBC(0, 3).setAnchor(GBC.EAST).setInsets(5, 2, 5, 2));
      add(subjectField, new GBC(1, 3).setFill(GBC.HORIZONTAL));

      pack();
   }

   private static String percentEncode(String s)
   {
      try
      {
         return URLEncoder.encode(s, "UTF-8").replaceAll("[+]", "%20");
      }
      catch (UnsupportedEncodingException ex)
      {
         return null; // UTF-8 jest zawsze obs ugiwany
      }
   }
}

 java.awt.Desktop 6

 static boolean isDesktopSupported()

zwraca warto  true, je li platforma obs uguje uruchamianie aplikacji pulpitu.
 static Desktop getDesktop()

zwraca obiekt Desktop umo liwiaj cy wykonywanie operacji pulpitu. Wyrzuca
wyj tek UnsupportedOperationException je li platforma nie obs uguje uruchamianie
aplikacji pulpitu.
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 boolean isSupported(Desktop.Action action)

zwraca warto  true je li dana akcja jest obs ugiwana. Parametr action mo e
przyjmowa  jedn  z warto ci OPEN, EDIT, PRINT, BROWSE lub MAIL.

 void open(File file)

uruchamia aplikacj  zarejestrowan  do prezentacji zawarto ci plików danego typu.

 void edit(File file)

uruchamia aplikacj  zarejestrowan  w celu edycji zawarto ci plików danego typu.

 void print(File file)

drukuje dany plik.

 void browse(URI uri)

uruchamia domy ln  przegl dark  dla podanego URI.

 void mail()

 void mail(URI uri)

uruchamia domy lny program obs ugi poczty elektronicznej. Druga z wersji
metody mo e by  u ywana do wype niania poszczególnych cz ci wiadomo ci.

7.15.3. Zasobnik systemowy

Wiele rodowisk wykorzystuj cych koncepcj  pulpitu posiada równie  specjalny obszar
zawieraj cy ikony programów wykonywanych w tle, które okazjonalnie powiadamiaj  u yt-
kownika o pewnych zdarzeniach. W systemie Windows obszar ten nosi nazw  zasobnika sys-
temowego, a znajduj ce si  w nim ikony nazwane zosta y ikonami zasobnika. Na platformie
Java przyj to t  sam  terminologi . Typowym przyk adem takiego programu jest monitor
sprawdzaj cy dost pno  nowych wersji oprogramowania. Je li pojawi si  aktualizacja opro-
gramowania, monitor zmienia wygl d swojej ikony b d  wy wietla komunikat w jej pobli u.

Zasobnik systemowy bywa nadu ywany przez twórców oprogramowania i u ytkownicy zwykle
nie s  zachwyceni odkryciem jeszcze jednej ikony zasobnika. Nasz przyk adowy program nie
stanowi wyj tku od tej regu y.

Klasa java.awt.SystemTray umo liwia wykorzystanie zasobnika systemowego na ró nych
platformach. Podobnie jak w przypadku klasy Desktop omówionej w poprzednim podrozdziale,
najpierw wywo ujemy metod  statyczn  isSupported, aby sprawdzi  czy dana platforma ob-
s uguje zasobnik systemowy. Je li tak, pobieramy singleton SystemTray wywo uj c w tym
celu metod  statyczn  getSystemTray.

Najwa niejsz  metod  klasy SystemTray jest oczywi cie metoda add pozwalaj ca dodawa
instancj  klasy TrayIcon. Instancja taka posiada trzy w a ciwo ci:

 Obrazek ikony.

 Podpowied  wy wietlan  gdy kursor myszy przesuwa si  nad ikon .

 Podr czne menu wy wietlane, gdy u ytkownik kliknie ikon  prawym klawiszem
myszki.
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Menu podr czne jest instancj  klasy PopupMenu z biblioteki AWT, reprezentuj cej menu macie-
rzystej platformy, a nie menu Swing. Do menu dodajemy instancje klasy MenuItem (równie
z biblioteki AWT), z których ka da posiada obiekt nas uchuj cy akcji podobnie jak jej odpo-
wiednik z biblioteki Swing.

Ikona zasobnika mo e wy wietla  powiadomienia (patrz rysunek 7.49). W tym celu wywo-
ujemy metod  displayMessage okre laj c nag ówek, tekst powiadomienia i jego typ.

trayIcon.displayMessage("Your Fortune", fortunes.get(index),
TrayIcon.MessageType.INFO);

Rysunek 7.49.
Powiadomienie
wy wietlane przez
ikon  zasobnika

Listing 7.25 przedstawia kod aplikacji, która umieszcza w zasobniku systemowym ikon
wy wietlaj c  sentencje, których ród em jest plik (utworzony za pomoc  nie miertelnego pro-
gramu fortune z systemu Unix). Poszczególne sentencje s  oddzielone wierszem zawieraj cym
znak %. Program wy wietla kolejn  sentencj  co 10 sekund. Na szcz cie posiada równie
menu umo liwiaj ce zako czenie jego pracy. Gdyby tylko wszyscy twórcy ikon zasobnika
byli równie przewiduj cy!

Listing 7.25. systemTray/SystemTrayTest.java

package systemTray;

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import java.io.*;
import java.util.*;
import java.util.List;
import javax.swing.*;
import javax.swing.Timer;

/**
 * Program demonstruj cy wykorzystanie zasobnika systemowego.
 * @version 1.01 2012-01-26
 * @author Cay Horstmann
 */
public class SystemTrayTest
{
   public static void main(String[] args)
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   {
      SystemTrayApp app = new SystemTrayApp();
      app.init();
   }
}

class SystemTrayApp
{
   public void init()
   {
      final TrayIcon trayIcon;

      if (!SystemTray.isSupported())
      {
         System.err.println("System tray is not supported.");
         return;
      }

      SystemTray tray = SystemTray.getSystemTray();
      Image image = new ImageIcon(getClass().getResource("cookie.png")).getImage();

      PopupMenu popup = new PopupMenu();
      MenuItem exitItem = new MenuItem("Exit");
      exitItem.addActionListener(new ActionListener()
         {
            public void actionPerformed(ActionEvent e)
            {
               System.exit(0);
            }
         });
      popup.add(exitItem);

      trayIcon = new TrayIcon(image, "Your Fortune", popup);

      trayIcon.setImageAutoSize(true);
      trayIcon.addActionListener(new ActionListener()
         {
            public void actionPerformed(ActionEvent e)
            {
               trayIcon.displayMessage("How do I turn this off?",
                     "Right-click on the fortune cookie and select Exit.",
                     TrayIcon.MessageType.INFO);
            }
         });

      try
      {
         tray.add(trayIcon);
      }
      catch (AWTException e)
      {
         System.err.println("TrayIcon could not be added.");
         return;
      }

      final List<String> fortunes = readFortunes();
      Timer timer = new Timer(10000, new ActionListener()

Kup książkę Poleć książkę

http://helion.pl/rt/javtz9
http://helion.pl/rf/javtz9


654 Java. Techniki zaawansowane

         {
            public void actionPerformed(ActionEvent e)
            {
               int index = (int) (fortunes.size() * Math.random());
               trayIcon.displayMessage("Your Fortune", fortunes.get(index),
                     TrayIcon.MessageType.INFO);
            }
         });
      timer.start();
   }

   private List<String> readFortunes()
   {
      List<String> fortunes = new ArrayList<>();
      try (InputStream inStream = getClass().getResourceAsStream("fortunes"))
      {
         Scanner in = new Scanner(inStream);
         StringBuilder fortune = new StringBuilder();
         while (in.hasNextLine())
         {
            String line = in.nextLine();
            if (line.equals("%"))
            {
               fortunes.add(fortune.toString());
               fortune = new StringBuilder();
            }
            else
            {
               fortune.append(line);
               fortune.append(' ');
            }
         }
      }
      catch (IOException ex)
      {
         ex.printStackTrace();
      }
      return fortunes;
   }
}

 java.awt.SystemTray 6

 static boolean isSupported()

zwraca warto  true, je li dana platforma udost pnia zasobnik systemowy.

 static SystemTray getSystemTray()

zwraca obiekt SystemTray umo liwiaj cy dost p do zasobnika systemowego.
Wyrzuca wyj tek UnsupportedOperationException je li platforma nie udost pnia
zasobnika systemowego.

 Dimension getTrayIconSize()

zwraca rozmiary ikony w zasobniku systemowym.
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 void add(TrayIcon trayIcon)

 void remove(TrayIcon trayIcon)

dodaje lub usuwa ikon  w zasobniku systemowym.

 java.awt.TrayIcon 6

 TrayIcon(Image image)

 TrayIcon(Image image, String tooltip)

 TrayIcon(Image image, String tooltip, PopupMenu popupMenu)

tworzy ikon  zasobnika o podanym obrazku, tek cie podpowiedzi i menu
podr cznym.

 Image getImage()

 void setImage(Image image)

 String getTooltip()

 void setTooltip(String tooltip)

 PopupMenu getPopupMenu()

 void setPopupMenu(PopupMenu popupMenu)

zwracaj  lub okre laj  obrazek ikony, tekst podpowiedzi i menu podr czne.

 boolean isImageAutoSize()

 void setImageAutoSize(boolean autosize)

zwracaj  lub konfiguruj  w a ciwo  imageAutoSize. Je li w a ciwo  jest
skonfigurowana, obrazek zostaje przeskalowany do obszaru ikony. Je li nie
(domy lnie) zostaje przyci ty (je li jest zbyt du y) lub wycentrowany
(je li jest za ma y).

 void displayMessage(String caption, String text, TrayIcon.MessageType
messageType)

wy wietla powiadomienie w pobli u ikony zasobnika. Parametr messageType
mo e przyjmowa  jedn  z warto ci INFO, WARNING, ERROR lub NONE.

 public void addActionListener(ActionListener listener)

 public void removeActionListener(ActionListener listener)

dodaje lub usuwa obiekt nas uchuj cy akcji zale nej od konkretnej platformy.
Typowym przypadkiem jest klikni cie powiadomienia lub podwójne klikni cie
ikony w zasobniku systemowym.

W ten sposób dotarli my do ko ca tego d ugiego rozdzia u po wi conego zaawansowanym
mo liwo ciom AWT. W nast pnym rozdziale przedstawimy specyfikacj  JavaBeans i jej
wykorzystanie przez narz dzia budowy interfejsów u ytkownika.
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getInstance(), 549
animacje GIF, 562
AnnotatedElement, 835, 836

getAnnotation(), 836
getAnnotations(), 836
getDeclaredAnnotations(), 836
isAnnotationPresent(), 836

Annotation, 838, 840
annotationType(), 840
equals(), 840
hashCode(), 841
toString(), 841

annotationType(), 840
antialiasing, 549
Apache, 288

aplety, 230, 663, 776
lokalizacja, 328

aplikacje interaktywne, 198
aplikacje klient-serwer, 230
aplikacje rozproszone, 861
append(), 520, 523, 599
appendChild(), 160, 164
applets.policy, 792
appletviewer, 743, 748, 790
applyPattern(), 319
apt, 845
Arc2D, 509, 511
Arc2D.Double, 522
architektura JDBC, 228
architektura klient-serwer, 230
architektura n-warstwowa, 230
architektura trójwarstwowa, 230
ArcMaker, 521
Area, 523, 524
ARGB, 567, 571
arkusz w a ciwo ci, 658
Array, 287
ARRAY, 287
ArrayIndexOutOfBoundsException, 923
ArrayList, 427, 885
ArrayStoreException, 923
ASCII, 291
ASP, 216
atrybuty, 105, 122
atrybuty drukowania, 604, 607

dokumenty, 604
hierarchia, 605
klasy, 607
us ugi drukowania, 604
wydruk, 604
zbiór, 606

danie wydruku, 604
AttributeSet, 604
ATTLIST, 122, 128
Attribute, 604, 606, 609

getCategory(), 609
getName(), 609

Attributes, 155
getLength(), 155
getLocalName(), 155
getQName(), 156
getURI(), 156
getValue(), 156

AttributeSet, 610
add(), 610
get(), 610
remove(), 610
toArray(), 610

AttributesImpl, 181
addAttribute(), 181
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AudioPermission, 752
AuthPermission, 752
AuthTest.policy, 766
AWT

drukowanie, 580
figury, 508
filtrowanie obrazów, 571
Graphics, 505, 508
obszar przyci cia, 507
operacje na obrazach, 565
pliki graficzne, 555
pola, 523
potokowe tworzenie grafiki, 506
przeci gnij i upu , 625
przekszta cenia uk adu wspó rz dnych, 507, 534
przezroczysto , 541
przycinanie, 539
rysowanie figur, 506
schowek, 610
sk adanie obrazów, 541
lad p dzla, 507, 524

wskazówki operacji graficznych, 549
wype nianie obszaru, 507, 532
zasady sk adania obrazów, 507

AWTPermission, 751

B
Banner, 590
Base64, 210
base64Encode(), 209
Base64Encoder, 214
BasicPermission, 752
BasicStroke, 524, 525, 530
baza danych, 227

adres URL, 237
aktualizowalne zbiory wyników zapyta , 265
JNDI, 288
kolumny, 231
kursory, 264

czenie tabel, 232, 233
metadane, 274
model dost pu, 228
modyfikacja danych, 235
ODBC, 228
przewijanie zbioru rekordów, 264
rekordy, 231
rekordy wstawiania, 266
spójno , 283
SQL, 227
tabele, 231
transakcje, 283
wstawianie danych, 235
wype nianie, 248
zapytania, 232

zarz dzanie po czeniami, 288
zbiory rekordów, 270

BCEL, 852
BEA WebLogic, 288
Bean Builder, 666
BeanClass, 846
BeanDescriptor, 699
BeanInfo, 683, 684, 685, 698

getBeanDescriptor(), 698
getIcon(), 685
getPropertyDescriptors(), 685, 690

BeanInfoAnnotationProcessor, 850
beforeFirst(), 268
bezpiecze stwo

hierarchia klas pozwole , 745
JAAS, 762
Java 2, 744
java.policy, 748
Kerberos, 806
klasy pozwole , 755
kryptografia klucza publicznego, 803
adowanie klas, 728

mened er bezpiecze stwa, 728, 742
piaskownica, 744
pliki polityki, 744, 747
podpis cyfrowy, 776
podpisywanie kodu, 788
polityka bezpiecze stwa, 745
pozwolenia, 742, 745
przydzielanie praw, 744
skróty wiadomo ci, 777
SSL, 806
szyfrowanie, 795
uwierzytelnianie u ytkowników, 762
uwierzytelnianie wiadomo ci, 784
weryfikacja kodu maszyny wirtualnej, 738
ród o kodu, 744

biblioteki
BCEL, 852
DLL, 895
JCE, 801

BigDecimal, 287
bind(), 870, 871
BitSet, 713
BLOB, 236, 287
Book, 598, 599

append(), 599
getPrintable(), 599

boolean, 236, 287
breadthFirstEnumeration(), 410, 414
Buffer, 198
BufferedImage, 533, 545, 565, 570

getColorModel(), 570
getRaster(), 570
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BufferedImageOp, 565, 571, 572, 578
filter(), 578

buforowane zbiory rekordów, 271
ButtonFrame, 835
ByteLookupTable, 576, 579

C
C, 892

a cuchy znakowe platformy Java, 902
obs uga b dów, 923, 927
tablice, 919
wywo ywanie metod j zyka Java, 912, 917
wywo ywanie metod statycznych, 916

C++, 895
CachedRowSet, 270, 271, 273

acceptChanges(), 273
execute(), 273
getTableName(), 273
populate(), 273
setTableName(), 273

Caesar, 736
CalendarBean, 661
Callback, 773
CallbackHandler, 775

handle(), 775
CallNonVirtualXxxMethod(), 917, 918
CallNonVirtualXxxMethodA(), 918
CallNonVirtualXxxMethodV(), 918
CallStaticObjectMethod(), 916
CallStaticXxxMethod(), 916, 918
CallStaticXxxMethodA(), 918
CallStaticXxxMethodV(), 918
CallXxxMethod(), 917
CallXxxMethodA(), 917
CallXxxMethodV(), 918
cancelCellEditing(), 391, 392, 394
cancelRowUpdates(), 269
canInsertImage(), 561, 564
catch, 246
CDATA, 106, 123
CellEditor, 394

addCellEditorListener(), 394
cancelCellEditing(), 394
getCellEditorValue(), 394
isCellEditable(), 394
removeCellEditorListener(), 394
shouldSelectCell(), 394
stopCellEditing(), 394

certyfikaty, 744
certyfikaty twórców oprogramowania, 793
certyfikaty X.509

keytool, 781
komponenty, 782
podpisywanie, 786

sk adnica kluczy, 782
sprawdzanie wiarygodno ci, 783
wydawcy certyfikatów, 783
zarz dzanie, 781

CGI, 216
Channels, 204

newInputStream(), 204
newOutputStream(), 198, 204

CHAR, 236, 287
CHARACTER, 236
CharacterData, 118

getData(), 118
characters(), 151, 155
ChartBean, 846
ChartBeanBeanInfo, 688, 845
checkExit(), 743, 744, 746
checkLogin(), 769
checkPermission(), 747, 755, 756
children(), 409
ChoiceFormat, 321
Chromaticity, 607
Cipher, 795, 800

doFinal(), 801
getBlockSize(), 800
getInstance(), 800
getOutputSize(), 800
init(), 800
update(), 800

CipherInputStream, 802
read(), 802

CipherOutputStream, 802
flush(), 802
write(), 802

Class, 411, 606, 737, 747, 835
getClassLoader(), 737
getProtectionDomain(), 747

ClassLoader, 729, 733, 737
defineClass(), 738
findClass(), 738
getParent(), 737
getSystemClassLoader(), 737

ClassNameTreeCellRenderer, 413
CLASSPATH, 729
ClassTreeFrame, 414
CLEAR, 543
clearParameters(), 258
clip(), 507, 539, 541
Clipboard, 611, 614, 617, 625

addFlavorListener(), 617
getAvailableDataFlavors(), 617
getContents(), 614
getData(), 615
getTransferDataFlavors(), 617
isDataFlavorAvailable(), 615
setContents(), 615
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ClipboardOwner, 612, 615
lostOwnership(), 615

Clob, 287
CLOB, 236, 287
clone(), 884
CloneNotSupportedException, 884
close(), 191, 193, 243, 244, 245, 467, 474
closePath(), 514, 523
CodeSource, 747

getCertificates(), 747
getLocation(), 747

CollationKey, 318
compareTo(), 318

Collator, 312, 317
compare(), 317
equals(), 317
getAvailableLocales(), 317
getCollationKey(), 318
getDecomposition(), 317
getInstance(), 317
getStrength(), 317
PRIMARY, 312
setDecomposition(), 317
setStrength(), 317

Collections
sort(), 312

Color, 532, 542, 567, 621
getRGB(), 571

ColorConvertOp, 577
ColorModel, 568, 571

getDataElements(), 571
getRGB(), 571

ColorSupported, 607
column(), 245
commit(), 284, 286, 776
Common Object Request Broker Architecture, 863
CommonDialog, 658
Comparator, 312
compare(), 317
compareTo(), 311, 312, 318
Compression, 607
CONCUR_READ_ONLY, 264
CONCUR_UPDATABLE, 264, 266
connect(), 188, 207, 215
Connection, 245, 258, 268, 282

close(), 243
commit(), 286
createStatement(), 243, 268
getAutoCommit(), 285
getMetaData(), 282
prepareStatement(), 258, 268
releaseSavepoint(), 286
rollback(), 286
setAutoCommit(), 285

setSavepoint(), 286
Constructor, 835
containsAll(), 759
ContentHandler, 151, 152, 155

characters(), 155
endDocument(), 155
endElement(), 155
startDocument(), 155
startElement(), 155

Context, 870
bind(), 870
list(), 871
lookup(), 870
rebind(), 871
unbind(), 870

CONTIGUOUS_TREE_SELECTION, 415
ConvolveOp, 578, 579
Copies, 604, 606, 607
CopiesSupported, 604
CORBA, 863
COREJAVA, 236
CREATE TABLE, 235, 242, 249
createElement(), 160, 163
createImageInputStream(), 560, 563
createImageOutputStream(), 561, 563
createPrintJob(), 602
createStatement(), 242, 243, 263, 268, 284, 285
createTextNode(), 160, 164
CubicCurve2D, 509, 513, 522
Currency, 302, 303

getCurrencyCode(), 303
getdefaultFractionsDigits(), 303
getInstance(), 303
getSymbol(), 303
toString(), 303

curveTo(), 513, 514, 522
Customizer, 699

setObject(), 705
Cygwin, 895, 932
czas, 304
czcionki, 523, 540

obrys, 540

D
DA, 607
DafaultTreeModel, 404
data, 292, 304

parsowanie, 308
database.properties, 288
DatabaseMetaData, 245, 265, 269, 274, 275, 286

getJDBCMajorVersion(), 282
getJDBCMinorVersion(), 282
getMaxConnections(), 282
getMaxStatements(), 282
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getTables(), 282
supportsBatchUpdates(), 286
supportsResultSetConcurrency(), 270
supportsResultSetType(), 269

DataFlavor, 611, 615, 616
getHumanPresentableName(), 617
getMIMEType(), 616
getRepresentationClass(), 617
imageFlavor, 617, 618
isMImeTypeEqual(), 617

DataSource, 288
Date, 287
DATE, 236, 287
DateFormat, 295, 304, 305

DEFAULT, 304
format(), 310
FULL, 304
getAvailableLocales(), 309
getCalendar(), 310
getDateInstance(), 304, 309
getDateTimeInstance(), 309
getNumberFormat(), 310
getTimeInstance(), 304, 309
getTimeZone(), 310
isLenient(), 310
LONG, 304
MEDIUM, 304
parse(), 310
setCalendar(), 310
setLenient(), 310
setNumberFormat(), 310
setTimeZone(), 310
SHORT, 304

DateFormat.getDateTimeInstance(), 304
DateTimeAtCompleted, 607
DateTimeAtCreation, 607
DateTimeAtProcessing, 607
DDL, 244
DEC, 287
DECIMAL, 236, 287
decode(), 222
DefaultCellEditor, 389, 392, 393, 406
DefaultHandler, 152
DefaultListModel, 354, 355

addElement(), 355
removeElement(), 355

DefaultModelList, 354
DefaultMutableTreeNode, 396, 401, 402, 410, 414

add(), 403
breadthFirstEnumeration(), 414
depthFirstEnumeration(), 414
postOrderEnumeration(), 414
preOrderEnumeration(), 414
setAllowsChildren(), 403

defaultPage(), 588
DefaultPersistenceDelegate, 711, 713, 725

initialize(), 725
instantiate(), 725

DefaultTreeCellRenderer, 412, 413, 414
setClosedIcon(), 414
setLeafIcon(), 414
setOpenIcon(), 414

DefaultTreeModel, 396, 402, 405, 409, 422
insertNodeInto(), 409
nodeChanged(), 410
reload(), 410
removeNodeFromParent(), 410
setAsksAllowsChildren(), 402

defineClass(), 733, 738
definicja typu dokumentu, 119
deklaracja typu dokumentu, 104
delegat trwa o ci, 710
DELETE, 242
deleteRow(), 267, 269
depthFirstEnumeration(), 410, 414
depthFirstTraversal(), 411
DES, 795, 796
deskryptory aktywacji, 884
deskryptory wdro e , 830
Destination, 607
DestroyJavaVM(), 928, 932
DialogCallbackHandler, 772
digest(), 779
DISCONTIGUOUS_TREE_SELECTION, 415
DLL, 895
doAs(), 763, 764, 767
doAsPriviliged(), 763, 764, 767
Doc, 601
DocAttribute, 604, 607
DocAttributeSet, 606
DocFlavor, 599
DocPrintJob, 601, 602

getAttributes(), 610
print(), 602

DOCTYPE, 120, 161
Document, 108, 111, 117, 163

createElement(), 163
createTextNode(), 164
getDocumentElement(), 117

DocumentBuilder, 107, 111, 116, 125, 160, 163
parse(), 116
setEntityResolver(), 125
setErrorHandler(), 125

DocumentBuilderFactory, 116, 124, 126, 149, 150
isIgnoringElementContentWhitespace(), 126
isNamespaceAware(), 150
isValidating(), 126
newDocumentBuilder(), 116
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newInstance(), 116
setIgnoringElementContentWhitespace(), 126
setNamespaceAware(), 150
setValidating(), 126

DocumentName, 607
doFinal(), 796, 801
dokumenty XML, 104

analiza zawarto ci, 108
atrybuty, 105
CDATA, 106
deklaracja typu dokumentu, 104
DOCTYPE, 120
DTD, 106
element korzenia, 104
elementy, 108
elementy podrz dne, 109, 116
komentarze, 106
kontrola poprawno ci, 118
nag ówek, 104
NodeList, 108
parsowanie, 107
PCDATA, 121
pobieranie w z ów, 110
przegl danie atrybutów, 110
tworzenie, 160
tworzenie drzewa DOM, 160
wczytywanie, 107
wyszukiwanie informacji, 142
XML Schema, 126
XPath, 142

DOM, 107, 120
analiza drzewa, 111
drzewo, 109
tworzenie drzewa, 160

domena ochronna, 746
DOMResult, 177, 181
DOMSource, 165, 176
DOMTreeModel, 116
domy lny edytor komórki, 406
doPost(), 221
dost p do sk adowych, 906

pola instancji, 910
pola statyczne, 910

double, 236, 287
DoubleArrayEditor, 688
draw(), 507, 508, 509
draw3DRect(), 508, 509
drawArc(), 508
drawLine(), 508
drawOval(), 508
drawPolygon(), 508, 509
drawPolyline(), 508
drawRect(), 506
drawRectangle(), 508

drawRoundRect(), 508
DriverManager, 242, 288

getConnection(), 242
setLogWriter(), 242

DROP TABLE, 242
drukowanie, 363, 580, 610

algorytm rozmieszczenia materia u, 589
atrybuty, 604
format strony, 582
grafika, 580
JDK, 580
liczba stron, 582
marginesy, 583
podgl d wydruku, 591
PostScript, 603
Printable, 580
przyci cie kontekstu graficznego, 582
rozmieszczenie materia u na stronach, 590
transparent, 590
us ugi, 599
wiele stron, 589
wymiary strony, 583
zadania, 581

drzewa, 394
domy lny edytor komórki, 406
dziedziczenie, 411
edycja w z ów, 406
ikony li ci, 401
JTree, 394, 395
kolejno  przegl dania w z ów, 410
korze , 395, 397
las, 395, 400
li cie, 395
model, 396
modyfikacja cie ek, 403
modyfikacje, 403
nas uchiwanie zdarze , 415
obiekt nas uchuj cy wyboru, 415
obiekt rysuj cy komórki, 412
obiekt u ytkownika, 396
powi zania mi dzy w z ami, 397
przegl danie od ko ca, 410
przegl danie w g b, 410
przegl danie w z ów, 410
przewijalny panel, 405
rozwijanie cie ek, 405
rysowanie w z ów, 412
struktura, 427
cie ki, 403

tworzenie modeli, 421
w z y, 395
w z y nadrz dne, 395
w z y podrz dne, 395
wstawianie w z ów, 406
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drzewa
wygl d, 398, 412
zdarzenia, 415
zmiana struktury w z a, 404
zwini cie, 400

DST, 543
DST_ATOP, 543
DST_IN, 543
DST_OUT, 543
DST_OVER, 543
DTD, 106, 119, 124
DTDHandler, 152
dynamiczne adowanie klas, 878
dziedziczenie, 411

E
edycja plików polityki, 754
edytor rejestru, 933
edytor w a ciwo ci, 667, 687

graficzny, 694
implementacja, 690
tworzenie, 687
w a ciwo ci proste, 690
z o one w a ciwo ci, 693

EJB, 658
Element, 117, 164

getAttribute(), 117
getTagName(), 117
setAttribute(), 164
setAttributeNS(), 164

ELEMENT, 119, 121, 131
elipsy, 521
Ellipse2D, 509, 511
EmployeeReader, 177
encode(), 222
Encoder, 724

getExceptionListener(), 724
getPersistenceDelegate(), 724
setExceptionListener(), 724
setPersistenceDelegate(), 724

endDocument(), 151, 155
endElement(), 151, 155
Enterprise JavaBeans, 658
ENTITY, 123
EntityResolver, 107, 125, 152

resolveEntity(), 125
EntryLogger, 854, 858
Enumeration, 243
EnumSyntax, 607
env, 901, 928
equals(), 317, 759, 840, 884
error(), 125, 126
ErrorHandler, 125, 126, 152

error(), 126

fatalError(), 126
warning(), 126

evaluate(), 143, 147
Event, 671
EventHandler, 709, 836
EventListenerList, 426
EventObject, 673
EventSetDescriptor, 684
ExceptionCheck(), 927
ExceptionClear(), 927
ExceptionListener, 724

exceptionThrown(), 724
ExceptionOccured(), 923, 924, 927
exceptionThrown(), 724
ExecSQL, 249
execute(), 244, 271, 273
executeBatch(), 285, 286
executeQuery(), 242, 244, 253, 258
executeUpdate(), 242, 244, 253, 258, 284
exit(), 743
exitInternal(), 744
exportObject(), 867, 886, 889
Expression, 725
extern "C", 895

F
fatalError(), 125, 126
FeatureDescriptor, 685

getDisplayName(), 685
getName(), 685
getShortDescription(), 686
isExpert(), 686
isHidden(), 686
setDisplayName(), 685
setExpert(), 686
setHidden(), 686
setName(), 685
setShortDescription(), 686

Fidelity, 607
Field, 835, 915
figury, 506, 508, 509, 510, 521

uk, 511
odcinki, 513
prostok t, 511
przycinanie, 539
punkty kontrolne, 521
rysowanie, 506
tworzenie, 521
wielok ty, 514
wype nianie, 508, 532

File, 397
FileInputStream, 470, 746
FilePermission, 745, 750
FileReader, 746
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fill(), 507, 508
fillOval(), 506
Filter, 659
filter(), 578
FilteredRowSet, 270
filtrowanie obrazów, 571

interpolacja, 572
negatyw, 576
rozmycie, 577
wykrywanie kraw dzi, 578

findClass(), 733, 738
FindClass(), 910
findEditor(), 700
Finishings, 607
fireIndexedPropertyChange(), 680
firePropertyChange(), 675, 680, 682
fireVetoableChange(), 677, 682
first(), 268
FIXED, 123
FlavorListener, 616

flavorsChanged(), 617
flavorsChanged(), 617
float, 287
FLOAT, 236, 287
flush(), 802
focusCycleRoot, 667
FontType, 128
Format, 320
format liczby, 297
format XML, 864
format(), 301, 310, 319, 320
formatki, 658, 666

tworzenie, 666
formatowanie komunikatów, 318

warianty, 320
formatowanie liczb, 297, 899
formularze, 216

HTML, 217
metoda GET, 218
metoda POST, 218
nazwy pól, 219
odpowied  serwera, 221
przetwarzanie danych, 216
serwlety, 216
skrypty CGI, 216
Submit, 216
wysy anie informacji do serwera, 218

fprint(), 924
fprintf(), 912
fraktale, 568
FROM, 234
FTP, 209
funkcje j zyka C, 892

G
GeneralPath, 509, 513, 520, 521, 522, 523, 530, 540

append(), 523
closePath(), 523
curveTo(), 522
lineTo(), 522
moveTo(), 522
quadTo(), 522

generateKey(), 797, 801
generowanie liczb losowych, 797
geometria pól, 523
GET, 218
get(), 610, 671
getAddress(), 189, 190
getAdvance(), 541
getAllByName(), 189, 190
getAllFrames(), 492, 498
getAllowsChildren(), 402
getAllowUserInteraction(), 214
getAnnotation(), 835, 836
getAnnotations(), 836
GetArrayLength(), 919, 922
getAscent(), 541
getAsText(), 690, 692, 694, 696
getAttribute(), 117, 131
getAttributes(), 110, 117, 610
getAutoCommit(), 285
getAvailableDataFlavors(), 616, 617
getAvailableIDs(), 310
getAvailableLocales(), 295, 298, 304, 309, 317
getBackground(), 356, 358
getBeanDescriptor(), 698
getBeanInfo(), 684, 685
getBlockSize(), 800
GetBooleanArrayElements(), 921
getBundle(), 324, 325, 326, 328
getByName(), 189, 190
GetByteArrayElements(), 936
getCalendar(), 310
getCategory(), 606, 609
getCellEditorValue(), 389, 392, 394
getCellSelectionEnabled(), 380
getCertificates(), 747
getChild(), 116, 422, 427, 428
getChildAt(), 409
getChildCount(), 404, 409, 428
getChildNodes(), 117
getClassLoader(), 729, 737
getClassName(), 871
getClip(), 541
getCodeSource(), 747
getCollationKey(), 313, 318
getColorModel(), 566, 570
getColumn(), 380
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getColumnClass(), 367
getColumnCount(), 283, 363, 364, 366
getColumnDisplaySize(), 283
getColumnLabel(), 283
getColumnName(), 283, 367
getColumnNumber(), 126
getColumnSelectionAllowed(), 379
getCommand(), 273
getComponentAt(), 483
getConcurrency(), 268
getConnection(), 239, 242, 249, 288
getConnectTimeout(), 215
getContent(), 216
getContentEncoding(), 210, 215
getContentLength(), 210, 215
getContentPane(), 485, 499
getContents(), 614
getContentType(), 210, 215
getContextClassLoader(), 738
getCountry(), 296
getCurrencyCode(), 303
getCurrencyInstance(), 297, 302
getCustomEditor(), 694, 697
getData(), 110, 118, 615
getDataElements(), 567, 570, 571
getDate(), 210, 215
getDateInstance(), 309
getDateTimeInstance(), 304, 309
getDeclaredAnnotations(), 836
getDecomposition(), 317
getDefault(), 295, 296, 310
getDefaultEditor(), 393
getdefaultFractionsDigits(), 303
getDefaultName(), 775
getDefaultRenderer(), 393
getDefaultToolkit(), 612
getDescent(), 541
getDesktopPane(), 499
getDisplayCountry(), 296
getDisplayLanguage(), 296
getDisplayName(), 295, 296, 298, 311, 685
getDocument(), 459
getDocumentElement(), 108, 117
getDoInput(), 214
getDoOutput(), 214
getDouble(), 243
GetDoubleField(), 906
getElementAt(), 350, 354
getErrorCode(), 248
getErrorStream(), 221, 222
getEventType(), 459
getExceptionListener(), 724, 725
getExpiration(), 210, 215
getFieldDescription(), 420

GetFieldID(), 907, 910
getFields(), 427
getFileSuffixes(), 564
getFirstChild(), 117
getFontRenderContext(), 540
getFontRendererContext(), 541
getForeground(), 356, 358
getFormatNames(), 564
getFrameIcon(), 499
getHeaderField(), 207, 209, 215
getHeaderFieldKey(), 207, 209, 215
getHeaderFields(), 207, 210, 215
getHeight(), 564, 582, 583, 588
getHostAddress(), 190
getHostName(), 190
getHumanPresentableName(), 617
getIcon(), 685
getIconAt(), 483
getID(), 311
getIfModifiedSince(), 214
getImageableHeight(), 583, 588
getImageableWidth(), 583, 588
getImageableX(), 589
getImageableY(), 589
getImageReadersByFormatName(), 562
getImageReadersByMIMEType(), 556, 562
getImageReadersBySuffix(), 556, 562
getImageWritersByFormatName(), 562
getImageWritersByMIMEType(), 562
getImageWritersBySuffix(), 562
getIndex(), 681
getIndexedReadMethod(), 687
getIndexedWriteMethod(), 687
getIndexOfChild(), 422, 428
getInputStream(), 187, 191, 208, 219, 221
getInstance(), 303, 312, 317, 544, 549, 778, 795,

800, 801
GetIntField(), 906, 936
getJavaInitializationString(), 697
getJDBCMajorVersion(), 282
getJDBCMinorVersion(), 282
getKeys(), 328
getLanguage(), 296
getLastChild(), 110, 117
getLastModified(), 210, 216
getLastPathComponent(), 404, 409
getLastSelectedPathComponent(), 404, 409
getLayoutOrientation(), 348
getLayoutPolicy(), 483
getLeading(), 541
getLength(), 108, 118, 155
getLineNumber(), 126
getListCellRendererComponent(), 358, 359
getLocale(), 319
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getLocalHost(), 189, 190
getLocalName(), 150, 155
getLocation(), 747
getLogger(), 852
getMaxConnections(), 282
getMaximum(), 473
getMaximumFractionDigits(), 302
getMaximumIntegerDigits(), 302
getMaxStatement(), 245
getMaxStatements(), 282
getMetaData(), 282, 283
GetMethodID(), 917, 919
getMIMEType(), 616
getMIMETypes(), 564
getMinimum(), 473
getMinimumFractionDigits(), 302
getMinimumIntegerDigits(), 302
getModel(), 354, 355
getName(), 601, 609, 685, 758, 761, 767, 768, 775, 871
getNameSpaceURI(), 150
getNewValue(), 500, 681
getNextException(), 247
getNextSibling(), 110, 117
getNodeName(), 110, 117, 150
getNodeValue(), 110, 117
getNumberFormat(), 310
getNumberInstance(), 297
getNumImages(), 563
getNumThumbnails(), 560, 563
getObject(), 328
GetObjectArrayElement(), 919, 922
GetObjectClass(), 907, 910
GetObjectField(), 906
getOldValue(), 681
getOrientation(), 589
getOriginatingProvider(), 556, 564, 565
getOutline(), 540
getOutputSize(), 800
getOutputStream(), 187, 191, 208, 218
getPageCount(), 590
getParent(), 409, 737
getParentNode(), 117
getPassword(), 273, 775
getPath(), 421
getPaths(), 421
getPathToRoot(), 405
getPercentInstance(), 297
getPersistenceDelegate(), 724
getPixel(), 566, 570, 571
getPixels(), 570
getPointCount(), 521
getPreferredSize(), 356, 358
getPreviousSibling(), 117
getPrincipals(), 767

getPrintable(), 599
getPrinterJob(), 581, 588
getPrintService(), 604
getPrompt(), 775
getProperty(), 916
getPropertyChangeEvent(), 683
getPropertyChangeListeners(), 680
getPropertyDescriptors(), 683, 685, 687, 688, 690
getPropertyName(), 500, 671, 681
getPropertyType(), 686
getProtectionDomain(), 747
getPrototypeCell(), 353
getQName(), 156
getRaster(), 565, 570
getReaderFormatNames(), 563
getReaderMIMETypes(), 563
getReadMethod(), 686
getRepresentationClass(), 617
getRequestProperties(), 215
getResultSet(), 244
getRGB(), 567, 571
getRoot(), 116, 428
getRotateInstance(), 536, 537, 538
getRow(), 268
getRowCount(), 363, 364, 366
getRowHeight(), 379
getRowMargin(), 379
getRowSelectionAllowed(), 379
getSavepointId(), 286
getSavepointName(), 286
getScaleInstance(), 536, 538
getSelectedColumns(), 374
getSelectedComponent(), 482
getSelectedIndex(), 480, 482
getSelectedNode(), 404
getSelectedValue(), 349
getSelectedValues(), 346, 349
getSelectionBackground(), 358
getSelectionForeground(), 358
getSelectionMode(), 349
getSelectionModel(), 370, 379
getSelectionPath(), 409, 416, 420, 421
getSelectionPaths(), 416, 421
getShearInstance(), 536, 538
getShortDescription(), 686
getSize(), 350, 354
getSQLState(), 248
GetStaticFieldID(), 910
GetStaticMethodID(), 916, 918
GetStaticXxxField(), 910
getStrength(), 317
getString(), 243, 274, 328, 473
getStringArray(), 328
GetStringChars(), 903
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GetStringLength(), 903
GetStringRegion(), 903
GetStringUTFChars(), 901, 902, 904, 936
GetStringUTFLength(), 902
GetStringUTFRegion(), 903
getSubject(), 767
GetSuperClass(), 947
getSymbol(), 303
getSystem(), 890
getSystemClassLoader(), 737
getSystemClipboard(), 612, 614
getTabCount(), 483
getTableCellEditorComponent(), 391, 392, 393
getTableCellRendererComponent(), 391, 393
getTableName(), 273
getTables(), 282
getTagName(), 108, 117
getTags(), 692, 697
getTimeInstance(), 304, 309
getTimeZone(), 310, 311
getTitleAt(), 482
getTransferData(), 615
getTransferDataFlavors(), 617
getTranslateInstance(), 536, 538
getTreeCellRendererComponent(), 413, 414
getType(), 268
getUpdateCount(), 244
getURI(), 156
getURL(), 272, 460, 463
getUseCaches(), 214
getUsername(), 272
getValue(), 156, 473, 606, 696, 934, 935
getValueAt(), 363, 364, 367, 389
getVendorName(), 564
getVersion(), 556, 564
getVetoableChangeListeners(), 682
getVisibleRowCount(), 348
getWidth(), 564, 582, 583, 588
getWriteMethod(), 686
getWriterFormatNames(), 559, 563
getWriterMIMETypes(), 563
GetXxxArrayElements(), 922
GetXxxArrayRegion(), 921, 922
GetXxxField(), 910
GIF, 555, 600, 664
gniazda, 187

adresy internetowe, 189
kana y, 198
limity czasu, 187
nawi zanie po czenia, 198
otwieranie, 187
po czenia cz ciowo zamkni te, 196
zamykanie, 193

gniazdka, 191

Gnu C, 895
GradientPaint, 532, 533
graficzny interfejs u ytkownika, 610
grafika, 505

antialiasing, 549
drukowanie, 580
filtrowanie obrazów, 571
Java 2D, 506
klasy obiektów graficznych, 511
operacje na obrazach, 565
potok rysowania, 507
potokowe tworzenie, 506
prostok t ograniczaj cy, 509
przekszta cenia uk adu wspó rz dnych, 534
przezroczysto , 541
przycinanie, 539
sk adanie obrazów, 541
lad p dzla, 524

wspó rz dne, 509
wype nianie obszaru, 532
zbiór Mandelbrota, 567

grant, 749
Graphics, 505, 506, 508, 541

getClip(), 541
setClip(), 541

Graphics2D, 506, 508, 509, 531, 533, 534, 539, 541,
542, 549, 554
clip(), 541
draw(), 508
fill(), 508
getFontRendererContext(), 541
rotate(), 539
scale(), 539
setComposite(), 549
setPaint(), 533
setRenderingHint(), 554
setRenderingHints(), 554
setStroke(), 531
setTransform(), 539
shear(), 539
transform(), 539
translate(), 539

GridBagLayout, 129, 130
GridBagPane, 132
GSS, 806
gzip, 215

H
handle(), 775
handleGetObject(), 328
hashCode(), 841, 884
HashPrintRequestAttributeSet, 581, 605
has a, 769, 772
has a dost pu, 209
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hasMore(), 869
hasMoreElements(), 934, 935, 945
hierarchia klas pozwole , 745
hiper cza, 458
host, 184
HTML, 103, 185, 457
HTTP, 186, 230

nag ówki da , 208
odpowiedzi, 210

HttpURLConnection, 222
getErrorStream(), 222

HyperlinkEvent, 459, 460, 463
getURL(), 463

HyperlinkListener, 459, 463
hyperlinkUpdate(), 463

hyperlinkUpdate(), 459, 463

I
ICC, 567
Icon, 355
iconTextGap, 667
ID, 123
identyfikator URI, 606
IDREF, 123
IIOImage, 565
IIOServiceProvider, 564

getVendorName(), 564
getVersion(), 564

ikony, 684
IllegalArgumentException, 924
IllegalStateException, 560
Image, 659
image/gif, 215
ImageInputStream, 560
ImageIO, 533, 555, 562

createImageInputStream(), 563
createImageOutputStream(), 563
getImageReadersByFormatName(), 562
getImageReadersByMIMEType(), 562
getImageReadersBySuffix(), 562
getImageWritersByFormatName(), 562
getImageWritersByMIMEType(), 562
getImageWritersBySuffix(), 562
getReaderFormatNames(), 563
getReaderMIMETypes(), 563
getWriterFormatNames(), 563
getWriterMIMETypes(), 563
read(), 562
write(), 562

ImageOutputStream, 563
ImageReader, 563

getHeight(), 564
getNumImages(), 563
getNumThumbnails(), 563

getOriginatingProvider(), 564
getWidth(), 564
read(), 563
readThumbnail(), 563

ImageReaderWriterSpi, 564
getFileSuffixes(), 564
getFormatNames(), 564
getMIMETypes(), 564

ImageSelection, 621
ImageViewerBean, 660, 662, 663, 664, 665, 673,

674, 683
ImageViewerBeanBeanInfo, 683
ImageWriteParam, 561
ImageWriter, 561, 564

canInsertImage(), 564
getOriginatingProvider(), 565
setOutput(), 564
write(), 564
writeInsert(), 564

IMAP, 806
IMPLIED, 123
implies(), 747, 755, 761
import, 732
inDaylightTime(), 311
IndexedPropertyChangeEvent, 681

getIndex(), 681
IndexedPropertyDescriptor, 686

getIndexedReadMethod(), 687
getIndexedWriteMethod(), 687

indexOfTab(), 483
IndexOutOfBoundsException, 560
indywidualizacja ziarnka, 697

Customizer, 699
getBeanDescriptor(), 698
implementacja klasy, 699
nazwa klasy, 698
PropertyChangeEvent, 700

InetAddress, 189, 190, 712
getAddress(), 189, 190
getAllByName(), 189, 190
getByName(), 189, 190
getHostAddress(), 190
getHostName(), 190
getLocalHost(), 189, 190

InetSocketAddress, 204
isUnresolved(), 204

init(), 746, 800, 801
InitialContext, 288, 870
initialize(), 712, 725, 771, 775
InputSource, 120, 125
InputStream, 191, 204, 205
InputStreamReader, 470
INSERT, 235, 242
INSERT INTO, 249
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insertNodeInto(), 404, 409
insertRow(), 267, 269
insertTab(), 478, 482
inspektora w a ciwo ci, 666
instalacja JDBC, 235
instantiate(), 711, 725
Instrumentation, 857
int, 236, 287
IntegerSyntax, 606, 607
interfejs

ActionListener, 835
adnotacje, 831
AnnotatedElement, 835
Annotation, 838
AttibuteSet, 604
Attribute, 604
BeanInfo, 683, 684
BufferedImageOp, 565, 571
CachedRowSet, 271
Callback, 773
ClipboardOwner, 612
Comparator, 312
ContentHandler, 151, 152
Customizer, 699
DataSource, 288
Doc, 601
EntityResolver, 107
ErrorHandler, 125
HyperlinkListener, 459
Instrumentation, 857
JNDI, 288
JNI, 898
ListCellRenderer, 356
ListModel, 354
MutableTreeNode, 396
Node, 108
Pageable, 589
Paint, 532
Printable, 580, 581
PrintRequestAttributeSet, 581
PrivilegedExceptionAction, 764
PriviligedAction, 763
PropertyChangeListener, 676
ResultSet, 270
RowSet, 270
Shape, 520, 523
Source, 176
Stroke, 524
SupportedValuesAttribute, 604
TableCellEditor, 391
TableCellRenderer, 383
Transferable, 611, 615
TreeCellRenderer, 412
TreeModel, 116, 396, 422

TreeSelectionListener, 415
VetoableChangeListener, 495

interfejs programowy wywo a  j zyka Java, 927, 932
interfejs u ytkownika

MDI, 483
internacjonalizacja

czas, 304
data, 292, 304
ISO, 293
j zyki, 293
komplety zasobów, 324
komunikaty, 318
liczby, 297
Locale, 293
lokalizatory, 292
a cuchy znaków, 325

pliki tekstowe, 322
pliki ród owe programów, 322
porz dek alfabetyczny, 311
waluta, 297, 302
zbiory znaków, 322

internalFrameClosing, 497
InternalFrameListener, 497
interpolacja, 572
interrupt(), 198
InterruptedIOException, 188
Introspector, 684, 685

getBeanInfo(), 685
intValue(), 936
InverseEditor, 688, 694
in ynieria kodu bajtowego, 851

BCEL, 852
modyfikacja kodu podczas adowania, 857

IPv6, 189
isAdjusting(), 346
isAfterLast(), 269
isAnnotationPresent(), 836
IsAssignableFrom(), 936, 946
isBeforeFirst(), 269
isCanceled(), 474
isCellEditable(), 367, 384, 385, 391, 394
isClosable(), 498
isClosed(), 189, 499
isConnected(), 189
isContinuousLayout(), 477
isDataFlavorAvailable(), 615
isDataFlavorSupported(), 615
isEchoOn(), 775
isExpert(), 686
isFirst(), 269
isGroupingUsed(), 302
isHidden(), 686
isIcon(), 499
isIconifiable(), 499
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isIgnoringElementContentWhitespace(), 126
isIndeterminate(), 473
isInputShutdown(), 198
isLast(), 269
isLeaf(), 401, 402, 426, 428
isLenient(), 310
isMaximizable(), 498
isMaximum(), 499
isMImeTypeEqual(), 617
isNamespaceAware(), 150, 154
ISO, 293
isOneTouchExpandable(), 477
isOutputShutdown(), 198
isPaintable(), 694, 697
isParseIntegerOnly(), 302
isPropertyName(), 672
isResizable(), 498
isRunning(), 672
isSelected(), 499
isStringPainted(), 473
isUnresolved(), 204
isValidating(), 126, 154
isVisible(), 500
Item, 858
item(), 118
Iterator, 243

J
JAAS, 762, 767

modu  logowania, 768
modu y, 767
uwierzytelnianie oparte na rolach, 768

jaas.config, 766
JAR, 205, 663, 729

podpisywanie plików, 789
jarray, 919, 935
jarsigner, 783, 784, 790
java, 806
Java, 11
Java 2, 625, 744
Java 2 Enterprise Edition, 230
Java 2D, 505, 506

figury, 507, 508, 509
geometria pól, 523
klasy obiektów graficznych, 511
krzywe, 509, 512
krzywe Beziera, 513
linie, 513
uk, 511

operacje na polach, 524
pola, 523
prostok t, 511
przezroczysto , 541
punkty kontrolne, 521

sk adanie obrazów, 541
lad p dzla, 524

warto  alfa, 542
wskazówki operacji graficznych, 549
wspó rz dne, 509
wype nianie obszaru, 532

Java Authentication and Authorization Service, 762
java.awt.datatransfer, 611
java.beans.Beans, 670
java.net.Socket, 187
java.nio, 196, 198
java.policy, 748
java.rmi, 866
java.security, 728, 776
java.security.policy, 880
java.text, 297
JavaBeans, 630

arkusz w a ciwo ci, 658
Bean Builder, 666
CalendarBean, 661
domy lny konstruktor, 660
edytor w a ciwo ci, 687
indywidualizacja ziarnka, 697
klasa informacyjna ziarnka, 683
kontrolki, 658
NetBeans, 663
plik manifestu, 663
pliki JAR, 663
projektowanie, 669
trwa o  ziarnek, 705, 715
tworzenie aplikacji, 662, 666
tworzenie ziarnek, 660
typy w a ciwo ci, 673
ziarenka, 658
ziarnka, 657

javah, 894, 906
JavaMail, 210
javap, 912
Javascript, 458
JavaServer Faces, 216, 658
JavaServer Pages, 658
javax.imageio, 555
javax.mail.internet.MimeUtility, 210
javax.security.auth.login.LoginContext, 766
javax.security.auth.Subject, 767
javax.sql.rowset, 270
JAXP, 107
JBuilder, 657
JCE, 801
JCheckBox, 389
jclass, 906, 916
JColorChooser, 630
JComboBox, 389, 521
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JComponent, 403, 500, 630, 675, 682
addPropertyChangeListener(), 682
addVetoableChangeListener(), 500, 682
firePropertyChange(), 682
fireVetoableChange(), 682
putClientProperty(), 403
removePropertyChangeListener(), 682
removeVetoableChangeListener(), 682
setTransferHandle(), 630

JDBC
adres URL baz danych, 237
aktualizacja danych, 227
aktualizacja wsadowa, 284
aktualizowalne zbiory wyników zapyta , 263, 265
architektura, 228
instalacja, 235
JNDI, 288
klient, 230
klient-serwer, 230
mened er sterowników, 239
metadane, 274
nawi zywanie po czenia, 237
polecenia, 245
polecenia przygotowane, 252
po czenia krótkotrwa e, 246
przewijalne zbiory wyników zapyta , 263
przewijanie zbioru rekordów, 264
pula po cze , 289
rekordy wstawiania, 266
serwer, 230
SQL, 227, 231
sterowniki, 228
transakcje, 283
warstwa po rednia, 230
wersje, 227
wykonywanie zapyta , 252
wype nianie bazy danych, 248
zamykanie zbioru wyników, 245
zapytania, 227
zarz dzanie po czeniami, 245
zastosowania, 229
zbiory rekordów, 263, 270
zbiory wyników, 245
ród o danych, 237

JDBC 3, 288
JDBC API, 228
jdbc.password, 249
jdbc.property, 239
jdbc.url, 249
jdbc.username, 249
JdbcRowSet, 270
JDesktopPane, 485, 486, 487, 492, 498

getAllFrames(), 498
setDragMode(), 498

JDialog, 496
JEditorPane, 457, 458, 459, 460

addHyperlinkListener(), 462
setPage(), 462

j zyk, 293
C, 892
C++, 895
DDL, 244
HTML, 103, 185
IDL, 863
Java, 11
Javascript, 458
SGML, 103
SQL, 227, 231
Visual Basic, 658
WSDL, 863
XML, 101, 103, 864
XML Schema, 119, 126
XPath, 142

jfieldID, 906
JFileChooser, 630
JFrame, 485, 706
JInternalFrame, 485, 487, 495, 498, 676

getContentPane(), 499
getDesktopPane(), 499
getFrameIcon(), 499
isClosable(), 498
isClosed(), 499
isIcon(), 499
isIconifiable(), 499
isMaximizable(), 498
isMaximum(), 499
isResizable(), 498
isSelected(), 499
isVisible(), 500
moveToBack(), 499
moveToFront(), 499
reshape(), 499
setClosable(), 498
setClosed(), 499
setContentPane(), 499
setFrameIcon(), 499
setIcon(), 499
setIconifiable(), 499
setMaximizable(), 499
setMaximum(), 499
setResizable(), 498
setSelected(), 499
setVisible(), 500
show(), 500

JLabel, 358, 412
JList, 344, 348, 353, 355, 358, 630

addListSelectionListener(), 349
getBackground(), 358
getForeground(), 358
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getLayoutOrientation(), 348
getModel(), 355
getPrototypeCell(), 353
getSelectedValue(), 349
getSelectedValues(), 346, 349
getSelectionBackground(), 356, 358
getSelectionForeground(), 356, 358
getSelectionMode(), 349
getVisibleRowCount(), 348
HORIZONTAL_WRAP, 345
isAdjusting(), 346
konstruktory, 355
setCellRenderer(), 357, 359
setFixedCellHeight(), 353
setFixedCellWidth(), 353
setLayoutOrientation(), 348
setPrototypeCell(), 353
setSelectionMode(), 345
setVisibleRowCount(), 345, 348
valueChanged(), 346
VERTICAL, 345
VERTICAL_WRAP, 345
wektor obiektów, 354

JNDI, 288
nawi zywanie po czenia, 289
pula po cze , 289
zarz dzanie nazwami u ytkowników, 289
ród a danych, 288

JndiLoginModule, 763
JNI, 898, 900

konwencja wywo a , 901
wywo ania funkcji, 901

JNI_CreateJavaVM(), 928, 932
JNI_TRUE, 936
JNICALL, 904
JNIEXPORT, 904
JobAttributes, 609
JobHoldUntil, 607
JobImpressions, 607
JobImpressionsCompleted, 607
jobject, 906, 935
JobKOctets, 607
JobKOctetsProcessed, 607
JobMediaSheets, 607
JobMediaSheetsCompleted, 607
JobMessageFromOperator, 607
JobName, 607
JobOriginatingUserName, 608
JobPriority, 608
JobSheets, 608
JobState, 608
JobStateReason, 608
JobStateReasons, 608
JoinRowSet, 270

JOptionPane, 496
JPanel, 584
JPEG, 555, 556
JProgressBar, 463, 472

getMaximum(), 473
getMinimum(), 473
getString(), 473
getValue(), 473
isIndeterminate(), 473
isStringPainted(), 473
setIndeterminate(), 473
setMaximum(), 473
setMinimum(), 473
setString(), 473
setStringPainted(), 473
setValue(), 473

JScrollPane, 344, 362
JSF, 658
JSP, 658
JSplitPane, 475, 477, 497

HORIZONTAL_SPLIT, 475
isContinuousLayout(), 477
isOneTouchExpandable(), 477
setBottomComponent(), 477
setContinuousLayout(), 477
setLeftComponent(), 477
setOneTouchExpandable(), 477
setRightComponent(), 477
setTopComponent(), 477
VERTICAL_SPLIT, 475

jstring, 900, 916, 935
JTabbedPane, 478, 482

addChangeListener(), 483
addTab(), 482
getComponentAt(), 483
getIconAt(), 483
getLayoutPolicy(), 483
getSelectedComponent(), 482
getSelectedIndex(), 482
getTabCount(), 483
getTitleAt(), 482
indexOfTab(), 483
insertTab(), 482
removeTabAt(), 482
setComponentAt(), 483
setIconAt(), 483
setSelectedIndex(), 482
setTabLayoutPolicy(), 483
setTitleAt(), 482

JTable, 359, 363, 368, 391, 393, 630
addColumn(), 380
getCellSelectionEnabled(), 380
getColumnSelectionAllowed(), 379
getDefaultEditor(), 393
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JTable
getDefaultRenderer(), 393
getRowHeight(), 379
getRowMargin(), 379
getRowSelectionAllowed(), 379
getSelectionModel(), 379
moveColumn(), 380
removeColumn(), 380
setAutoResizeMode(), 379
setColumnSelectionAllowed(), 380
setRowHeight(), 379
setRowMargin(), 379
setRowSelectionAllowed(), 379

JTextArea, 457, 756
JTextComponent, 459, 630
JTextField, 389, 457
JTree, 111, 394, 395, 397, 403, 409, 421, 630

getLastSelectedPathComponent(), 409
getSelectionPath(), 409, 421
getSelectionPaths(), 421
makeVisible(), 409
scrollPathToVisible(), 409
setRootVisible(), 402
setShowsRootHandles(), 402

jvalue, 919
jvm, 928

K
kalendarz, 662
kalkulator emerytalny, 328
kana y, 198

SocketChannel, 198
Kerberos, 806
Kernel, 578, 580
KEY_ALPHA_INTERPOLATION, 550
KEY_ANTIALIASING, 550
KEY_COLOR_RENDERING, 550
KEY_DITHERING, 550
KEY_FRACTIONAL_METRICS, 550
KEY_INTERPOLATION, 550
KEY_RENDERING, 550
KEY_STROKE_CONTROL, 550
KEY_TEXT_ANTIALIASING, 550
KeyGenerator, 797, 801

generateKey(), 801
getInstance(), 801
init(), 801

KeyPairGenerator, 803
KeyStoreLoginModule, 763
keytool, 781, 782, 787, 790
klasy, 732

AbstractCellEditor, 391
AbstractTableModel, 363
abstrakcyjne, 412

ActionListenerInstaller, 835
Activatable, 885, 886
AffineTransform, 536
AffineTransformOp, 572
AllPermissions, 746, 755
AlphaComposite, 544
Arc2D, 511
ArcMaker, 521
Area, 523
Banner, 590
Base64, 210
Base64Encoder, 214
BasicPermission, 752
BasicStroke, 524, 525
Book, 598
BufferedImage, 533, 565
ButtonFrame, 835
ChartBeanBeanInfo, 688, 845
ChoiceFormat, 321
Cipher, 795
CipherInputStream, 802
ClassLoader, 729, 733
ClassNameTreeCellRenderer, 413
ClassTreeFrame, 414
Clipboard, 611
Collator, 312
Color, 532
ColorConvertOp, 577
ColorModel, 568
ConvolveOp, 578
Copies, 604, 606
CopiesSupported, 604
CubicCurve2D, 513
Currency, 302
DatabaseMetaData, 265, 275
DataFlavor, 611, 615
DateFormat, 304, 305
DefaultCellEditor, 406
DefaultHandler, 152
DefaultListModel, 354
DefaultModelList, 354
DefaultMutableTreeNode, 396
DefaultPersistenceDelegate, 713
DefaultTreeModel, 396, 405, 422
DialogCallbackHandler, 772
DocFlavor, 599
DocPrintJob, 601
Document, 108
DocumentBuilder, 107, 160
domena ochronna, 746
DOMResult, 177
DOMSource, 176
DOMTreeModel, 116
DriverManager, 288
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Ellipse2D, 511
EntryLogger, 858
EnumSyntax, 607
File, 397
FilePermission, 745
GeneralPath, 513
GradientPaint, 532
Graphics, 505, 508
Graphics2D, 506
GridBagLayout, 129
HashPrintRequestAttributeSet, 581
HyperlinkEvent, 460
Icon, 355
ImageInputStream, 560
ImageIO, 555
ImageViewerBean, 660
ImageWriter, 561
InetAddress, 189
informacyjne ziarnka, 683, 830
InputStream, 205
IntegerSyntax, 606
InverseEditor, 694
JComboBox, 521
JDesktopPane, 485, 487
JEditorPane, 457
JFrame, 485
JInternalFrame, 485, 487
JLabel, 358, 412
JList, 349
JPanel, 584
JProgressBar, 463
JSplitPane, 497
JTabbedPane, 478
JTable, 368
JTextArea, 756
JTree, 394
Kernel, 578
KeyGenerator, 797
KeyPairGenerator, 803
komplety zasobów, 326
Line2D, 511
ListResourceBundle, 326
Locale, 293, 295, 297
LoginContext, 762
LookupOp, 576, 577
adowanie, 728

MessageDigest, 778
MessageFormat, 318, 321
MimeUtility, 210
Number, 297
NumberFormat, 297, 298, 304
PageFormat, 582
Permission, 755
PersistenceDelegate, 712

Point2D, 509
Policy, 745
pozwole , 755
PreparedStatement, 254
PrinterJob, 581
PrintPreviewDialog, 591, 598
PrintService, 601, 603
PrintServiceLookup, 600
PrintWriter, 218
PrivilegedAction, 763
ProgressMonitor, 463, 466
ProgressMonitorInputStream, 463, 469
Properties, 102
PropertyChangeSupport, 675
PropertyDescriptor, 687
PropertyEditorSupport, 691
Random, 797
Raster, 567
Reader, 176
Rectangle2D, 511
RenderingHints, 551
RescaleOp, 576
ResourceBundles, 326
ResultSetMetaData, 275
RetinaScanCallback, 773
RoundRectangle2D, 511
rozwi zywanie, 728
Runtime, 743
SAXSource, 177
Scanner, 198
SecureRandom, 797
SecurityManager, 746
ServerSocket, 191, 193
ShapeMaker, 521
ShapePanel, 521
SimpleBeanInfo, 684
SimpleDateFormat, 319
SimpleLoginModule, 771
SimplePrincipal, 769
SimulatedActivity, 466
Socket, 187
SocketChannel, 198
StreamPrintService, 603
StreamPrintServiceFactory, 603
StreamSource, 176
String, 312
StringBuffer, 472
StringSelection, 612, 617
szyfrowanie plików, 737
TableColumn, 368
TableColumnModel, 368
TextLayout, 540
TexturePaint, 532, 533
ThreadedEchoHandler, 194
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klasy
TreeNode, 403
TreePath, 404
TreeSelectionModel, 415
UnicastRemoteObject, 867
UnixNumericGroupPrincipal, 763
UnixPrincipal, 762
URI, 205
URL, 205
URLClassLoader, 729
URLConnection, 205
VetoableChangeSupport, 677
WordCheckPermission, 756
WritableRaster, 567
XPath, 143

klient, 185, 230, 862
klucz prywatny, 780
klucz publiczny, 780
klucze, 796
kod ASCII, 291
kod bajtowy, 851
kod j zyków, 293
kod macierzysty, 891
kod Unicode, 291
kodowanie znaków, 322
kolory, 542

RGB, 541, 566
kolumny, 231
kompilator, 728

Gnu C, 895
komplety zasobów, 324

implementacja klas, 326
klasy, 326
adowanie, 324

pliki w a ciwo ci, 325
komponenty

formatowanie tekstu, 429
JavaBeans, 658
JEditorPane, 457
JList, 344
JProgressBar, 463
JTextArea, 457
JTextField, 457
JTree, 394
Metal, 484
organizatory, 474
panele dzielone, 475
rozmieszczenie, 487

komunikacja, 862
komunikaty, 318

formatowanie z wariantami, 320
indeks znacznika, 319

konfiguracja wywo ania zdalnych metod, 866
konstruktory, 917

kontekst graficzny, 535, 583, 584
kontekst tworzenia czcionki, 540
kontrola dost pu, 727
kontrola poprawno ci dokumentów XML, 118

atrybuty, 122
ATTLIST, 122
byty, 123
CDATA, 123
definicja typu dokumentu, 119
DOCTYPE, 120
DTD, 119
ELEMENT, 119, 121
parser XML, 122
regu y zawarto ci elementów, 121
skróty, 123
typy atrybutów, 122
warto ci domy lne atrybutów, 123
warunki kontroli, 119
XML Schema, 119, 126

kontrola pozwole , 747
kontrolki, 658

CommonDialog, 658
Image, 658

ko czenie pracy maszyny wirtualnej, 744
korze , 395
Krb5LoginModule, 763
kryptografia klucza publicznego, 780, 803
krzywe, 509, 512, 521

Beziera, 513
drugiego stopnia, 513
punkty kontrolne, 512
trzeciego stopnia, 513

kursory, 264

L
las, 395, 400
last(), 268
layoutPages(), 590
LD_LIBRARY_PATH, 932
LDAP, 806
liczby, 297

formatowanie, 297, 899
formaty, 298
lokalizatory, 297
losowe, 797

LIKE, 234
Line2D, 508, 509, 511
lineTo(), 513, 514, 522
linie, 513
Linux, 234, 931
list(), 871
ListCellRenderer, 356, 359

getListCellRendererComponent(), 359
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ListModel, 354
getElementAt(), 354
getSize(), 354

ListResourceBundle, 326
ListSelectionListener, 349
ListSelectionModel, 381

setSelectionMode(), 381
listy, 343

JList, 344
kolor t a komórki, 358
modele, 349
obiekt odrysowuj cy zawarto  komórek, 355
odrysowywanie zawarto ci, 355
powiadomienia, 346
prezentacja elementów, 345
przewijanie zawarto ci, 344
rozwijalne, 344
tworzenie, 344
usuwanie elementów, 354
wizualizacja danych, 350
wstawianie elementów, 354
zaznaczanie elementów, 345

li cie, 395
loadClass(), 733
loadImage(), 668, 684, 685
loadLibrary(), 896, 897
Locale, 293, 294, 295, 296, 297

getCountry(), 296
getDefault(), 296
getDisplayCountry(), 296
getDisplayLanguage(), 296
getDisplayName(), 296
getLanguage(), 296
setDefault(), 296
toString(), 296

localFile, 750
localhost, 868
LoggingPermission, 752
logika biznesowa, 764
login(), 766, 776
LoginContext, 762, 766, 771

getSubject(), 767
login(), 766
logout(), 766

LoginModule, 775
abort(), 776
commit(), 776
initialize(), 775
login(), 776
logout(), 776

logout(), 766, 776
logowanie, 763, 774
lokalizacja, 293, 328

kod, 744
zasoby, 324

lokalizatory, 292
czas, 304
data, 304
domy lny, 295
j zyki, 294
liczby, 297

lookup(), 288, 870, 871
LookupOp, 576, 577, 579
lookupPrintServices(), 600, 601
LookupTable, 576
lostOwnership(), 615

adowanie klas, 728
ClassLoader, 733
implementacja procedury aduj cej, 733
klasy systemowe, 729
maszyna wirtualna, 728
procedura rozszerzona, 729
procedura systemowa, 729
procedury, 730
przestrze  nazw, 732
rozszerzenia maszyny wirtualnej, 729
URLClassLoader, 729

a cuch zaufania, 784
a cuchy, 321
czenie tabel, 232

uk, 511, 521

M
macierz przekszta ce , 536
mailto, 205
main(), 728
makeShape(), 521
makeVisible(), 405, 409
mapy bitowe, 684
MarshalledObject, 885, 889

get(), 890
MD5, 777
MDI, 483, 484
mechanizm przeci gnij i upu , 625
MediaName, 608
MediaSize, 608
MediaSizeName, 608
MediaTray, 608
mened er bezpiecze stwa, 728, 742, 749, 879

checkExit(), 743
domy lny, 744
pliki polityki, 749
pozwolenia, 742
SecurityManager, 746

MessageDigest, 778, 779
digest(), 779
reset(), 779
update(), 779
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MessageFormat, 318, 319, 321
applyPattern(), 319
format(), 318, 320
getLocale(), 319
setLocale(), 319

Messager, 850
metaadnotacje, 843
metadane, 274

DatabaseMetaData, 275
pozyskiwanie, 274
ResultSetMetaData, 275

Metal, 398
Method, 835, 915
MethodDescriptor, 684
metody

main(), 728
sygnatury, 911

metody macierzyste
alternatywne sposoby wywo ywania metod, 917
dost p do pól instancji, 906, 910
dost p do pól statycznych, 910
funkcje j zyka C, 892
implementacja, 895
interfejs programowy wywo a  j zyka Java, 927
jarray, 919
j zyk C++, 895
JNI, 898
konstruktory, 917
a cuchy znaków, 900

obs uga b dów, 923, 927
parametry numeryczne, 898
przeci anie identyfikatorów, 893
rejestr systemu Windows, 932
sk adowe obiektu, 906
sygnatury, 911
tablice, 919, 922
warto ci zwracane, 898
wyrzucanie wyj tków, 923
wywo ywanie metod j zyka Java, 912, 917
wywo ywanie metod obiektów, 912
wywo ywanie metod statycznych, 916

Microsoft ASP, 216
MIME, 555, 556, 616
MimeUtility, 210
MissingResourceException, 325
model drzewa, 396
model kolorów, 566
model tabeli, 359, 363
model-widok-nadzorca, 349
modu  JAAS, 767
modu  logowania, 763, 768

has a, 769, 772
logowanie, 774
nazwa u ytkownika, 772

options, 771
SimpleLoginModule, 769

modu  uwierzytelniania, 763
modyfikacja kodu bajtowego podczas adowania, 857
modyfikatory, 831
monitorowanie post pu strumieni wej cia, 469
monitory post pu, 466
mostek JDBC/ODBC, 228
moveColumn(), 380
moveTo(), 514, 522
moveToBack(), 499
moveToCurrentRow(), 267, 269
moveToFront(), 499
moveToInsertRow(), 267, 269
MultipleDocumentHandling, 608
MutableTreeNode, 396, 402

setUserObject(), 402

N
nag ówki da  HTTP, 208
NameCallback, 773, 775

getDefaultName(), 775
getName(), 775
getPrompt(), 775
setName(), 775

NameClassPair, 869, 871
getClassName(), 871
getName(), 871

NamedNodeMap, 110, 118
getLength(), 118
item(), 118

namiastka, 863, 864
klienta, 862
serwera, 862
szeregowanie parametrów, 865

Naming, 871
bind(), 871
list(), 871
lookup(), 871
rebind(), 871
unbind(), 871

native2ascii, 323
negatyw obrazu, 576
NetBeans, 657, 663, 665

edytor w a ciwo ci, 667, 687
implementacja klasy indywidualizacji, 699
inspektor w a ciwo ci, 669
tworzenie formatki, 666
tworzenie projektu, 665
w a ciwo ci, 667
zdarzenia, 668

NetPermission, 751
NewByteArray(), 935
newDocument(), 160
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newDocumentBuilder(), 116
newInputStream(), 204
newInstance(), 116, 147, 154, 164
NewObject(), 919, 923
NewObjectA(), 919
NewObjectV(), 919
newOutputStream(), 198, 204
newSAXParser(), 154
NewString(), 903
NewStringUTF(), 902, 935
newXPath(), 147
NewXxxArray(), 921
next(), 244
nextElement(), 934, 935, 945
NMTOKEN, 123
NMTOKENS, 123
Node, 108, 117, 150

appendChild(), 164
getAttributes(), 117
getChildNodes(), 117
getFirstChild(), 117
getLastChild(), 117
getLocalName(), 150
getNameSpaceURI(), 150
getNextSibling(), 117
getNodeName(), 117
getNodeValue(), 117
getParentNode(), 117
getPreviousSibling(), 117

nodeChanged(), 405, 410
NodeList, 108, 118

getLength(), 118
item(), 118

NOT LIKE, 234
NTLoginModule, 763
NullPointerException, 924
Number, 297
NumberFormat, 297, 298, 301, 304

format(), 301
getAvailableLocales(), 298
getCurrencyInstance(), 302
getMaximumFractionDigits(), 302
getMaximumIntegerDigits(), 302
getMinimumFractionDigits(), 302
getMinimumIntegerDigits(), 302
isGroupingUsed(), 302
isParseIntegerOnly(), 302
parse(), 301
setGroupingUsed(), 302
setMaximumFractionDigits(), 302
setMaximumIntegerDigits(), 302
setMinimumFractionDigits(), 302
setMinimumIntegerDigits(), 302
setParseIntegerOnly(), 302

NumberOfDocuments, 608
NumberOfInterveningJobs, 608
NumberUp, 608
NUMERIC, 236, 287
numeryczne parametry metod, 898

O
obiekty

dost p do sk adowych, 906
nas uchuj ce, 674
odrysowuj ce zawarto  komórek listy, 355
serializacja, 706
u ytkownika, 396

obrazy
dost p do danych, 565
filtrowanie, 571
model kolorów, 566
modyfikacja pikseli, 565
negatyw, 576
obrót, 572
operacje, 565
próbki piksela, 566
przejrzysto , 541
przyrostowe tworzenie, 565
rozmycie, 577
sekwencje, 560
wczytywanie, 555
wykrywanie kraw dzi, 578
zapisywanie, 555
zbiór Mandelbrota, 567

obrót, 534, 572
obrys czcionek, 540
obrys figury, 506
obrys tekstu, 540
obs uga b dów, 923
obs uga zdarze

adnotacje, 832
ODBC, 228
odcinki, 513
odcisk palca, 777
odszyfrowywanie danych, 801
odwo anie transakcji, 283
okna dialogowe, 478

drukowanie, 587
ramki wewn trzne, 496
wybór plików, 659

openConnection(), 207, 214
openInputStream(), 216
openOutputStream(), 216
openStream(), 205, 208, 214
operacje na obrazach, 565
ORDER BY, 243
organizatory komponentów, 474
OrientationRequested, 608
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OutOfMemoryError, 924
OutputDeviceAssigned, 608
OutputStream, 191, 204

P
Package, 835
Pageable, 589
PageAttributes, 609
pageDialog(), 583, 588
PageFormat, 582, 587, 588

getHeight(), 588
getImageableHeight(), 588
getImageableWidth(), 588
getImageableX(), 589
getImageableY(), 589
getOrientation(), 589
getWidth(), 588

PageRanges, 608
PagesPerMinute, 608
PagesPerMinuteColor, 608
Paint, 532
paint(), 506
paintComponent(), 358, 506, 530, 584, 598
paintValue(), 694, 697
pakiety, 732
panele dzielone, 475

JSplitPane, 475
panele pulpitu, 483
panele z zak adkami, 478

JTabbedPane, 478
parse(), 116, 155, 181, 297, 301, 310
ParseException, 298
parser

SAX, 150
parser XML, 107

DOM, 107
implementacja, 122
SAX, 107

parsowanie dokumentów XML, 107, 112
DOM, 107, 109
DOMTreeModel, 116
SAX, 107
TreeModel, 116
XML Schema, 129

pasek post pu, 463
nieokre lony, 466
usawianie warto ci, 463

pasek przewijania, 362
PasswordCallback, 773, 775

getPassword(), 775
getPrompt(), 775
isEchoOn(), 775
setPassword(), 775

pathFromAncestorEnumeration(), 411

PCDATA, 121, 124, 131
PDLOverrideSupported, 608
Permission, 755, 761

getName(), 761
implies(), 761

PersistenceDelegate, 712, 725
initialize(), 725

piaskownica, 744
piksel, 541

docelowy, 542
PJA, 607
PKCS#5, 796
pliki, 753

class, 728
JAR, 205, 663, 664, 729
java.policy, 748
pomocnicze, 830
pozwole , 745
rt.jar, 730
tekstowe, 322
w a ciwo ci, 102, 325
XML, 102, 707
XML Schema, 119
zasoby, 324
ZIP, 729
ród owe, 322

pliki graficzne, 555
animacje GIF, 562
formaty, 555
GIF, 555
ImageIO, 555
interfejs dostawcy, 556
JPEG, 555, 556
MIME, 555, 556
obiekt odczytu, 556
obiekty, 555
sekwencje obrazów, 560
wczytywanie, 555
zapisywanie, 555, 559

pliki polityki, 744, 747, 880
baza kodu, 750
edycja, 754
grant, 749
implementacja klasy pozwole , 756
java.policy, 748
klasy pozwole , 755
mened er bezpiecze stwa, 749
niezale ne od platformy systemowej, 754
odczyt, 754
operacje sieciowe, 753
po o enie, 748
pozwolenia, 750, 758
sk adnica kluczy, 790
system plików, 752
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testowanie aplikacji, 749
w a ciwo ci systemowe, 753
zapis, 754

PNG, 555
pochylanie, 535
poczta elektroniczna, 183, 222

SMTP, 222
wysy anie, 222

podgl d wydruku, 591
podpis cyfrowy, 776, 785

aplety, 776
generator liczb losowych, 797
MD5, 777
MessageDigest, 778
podpisywanie wiadomo ci, 779
SHA1, 777
skrót wiadomo ci, 777
weryfikacja, 781

podpisywanie certyfikatów, 786
podpisywanie kodu, 728, 788

aplety dost pne przez Internet, 789
aplety intranetowe, 789
certyfikaty twórców oprogramowania, 793
jarsigner, 790
pliki JAR, 789

podpisywanie wiadomo ci, 779
Point2D, 509, 521, 540
pola, 523

add, 523
exclusiveOr, 523
intersect, 523
operacje, 524
subtract, 523
lad p dzla, 524

tworzenie, 523
Policy, 745
policytool, 754
polityka bezpiecze stwa, 744, 745

pliki, 747
po czenia bazodanowe, 227

JNDI, 288
po czenia sieciowe

cz ciowo zamkni te, 196
gniazda, 187
HTTP, 186
klient, 185
porty, 184
serwer, 183
strumienie, 187
TCP, 187
telnet, 183
UDP, 187
URL, 204
wysy anie danych do formularzy, 216

populate(), 273
porównywanie a cuchów, 311
porty, 184
porz dek alfabetyczny, 311
POST, 218
postOrderEnumeration(), 414
postOrderTraversal(), 411
PostScript, 603
potok rysowania, 507
potokowe tworzenie grafiki, 506
pozwolenia, 742, 745, 758

implementacja klasy, 756
klasy, 755
operacje sieciowe, 753
parametry, 750, 751, 752
pliki polityki, 750
stos wywo a  metod, 746
system plików, 752

PRA, 607
premain(), 857
preOrderEnumeration(), 414
preOrderTraversal(), 411
PreparedStatement, 253, 254, 258

clearParameters(), 258
executeQuery(), 258
executeUpdate(), 258
setXxx(), 258

prepareStatement(), 258, 263, 268
PresentationDirection, 608
Previous(), 268
Principal, 767

getName(), 767
Print, 584
print(), 580, 583, 587, 588, 602, 913
Printable, 580, 581, 582, 587
printDialog(), 581, 588
PrinterException, 581
PrinterInfo, 608
PrinterIsAcceptingJobs, 608
PrinterJob, 581, 582, 583, 588, 589, 598

defaultPage(), 588
getPrinterJob(), 588
pageDialog(), 588
print(), 588
printDialog(), 588
setPageable(), 598
setPrintable(), 588

PrinterLocation, 609
PrinterMakeAndModel, 609
PrinterMessageFromOperator, 609
PrinterMoreInfo, 609
PrinterMoreInfoManufacturer, 609
PrinterName, 609
PrinterResolution, 609
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PrinterState, 609
PrinterStateReason, 609
PrinterStateReasons, 609
PrinterURI, 609
printf(), 892, 911

formatowanie liczb, 899
PrintJob, 581
PrintJobAttribute, 604, 607
PrintPreviewCanvas, 598
PrintPreviewDialog, 591, 598
PrintQuality, 606, 609
PrintRequestAttribute, 604, 607
PrintRequestAttributeSet, 581
PrintService, 601, 602, 603, 610

createPrintJob(), 602
getAttributes(), 610

PrintServiceAttribute, 604, 607
PrintServiceLookup, 600, 602
PrintWriter, 191, 218, 912, 913
PrivilegedAction, 763, 767
PrivilegedExceptionAction, 764, 767
PriviligedAction, 763, 764, 773
problem uwierzytelniania, 784
procedury adowania klas

implementacja, 733
procesor XSLT, 174
processAnnotations(), 835
profil ICC, 567
ProgressMonitor, 463, 466, 474

close(), 474
isCanceled(), 474
setNote(), 474
setProgress(), 474

ProgressMonitorInputStream, 463, 469, 474
Properties, 102
Property, 671
PropertyChange, 674
propertyChange(), 676, 680
PropertyChangeEvent, 496, 500, 676, 681, 700

getNewValue(), 500, 681
getOldValue(), 681
getPropertyName(), 500, 681

PropertyChangeListener, 676, 680
propertyChange(), 680

PropertyChangeSupport, 675, 680
addPropertyChangeListener(), 680
fireIndexedPropertyChange(), 680
firePropertyChange(), 680
getPropertyChangeListeners(), 680
removePropertyChangeListener(), 680

PropertyDescriptor, 683, 686, 687, 690
getPropertyType(), 686
getReadMethod(), 686
getWriteMethod(), 686

setPropertyEditorClass(), 690
PropertyEditor, 694
PropertyEditorSupport, 691, 696

getAsText(), 696
getCustomEditor(), 697
getJavaInitializationString(), 697
getTags(), 697
getValue(), 696
isPaintable(), 697
paintValue(), 697
setAsText(), 696
setValue(), 696
supportsCustomEditor(), 697

PropertyPermission, 750
PropertyVetoException, 493, 494, 495, 496, 500,

676, 677, 682
getPropertyChangeEvent(), 683

prostok t, 511, 521
ograniczaj cy, 509

ProtectionDomain, 747
getCodeSource(), 747
implies(), 747

protoko y
HTTP, 208
Kerberos, 806
LDAP, 806
SMTP, 222
TCP, 187
UDP, 187

prywatne metody macierzyste, 744
przeci ganie zarysu ramki, 497
przeci gnij i upu , 625

gesty, 626
inicjacja operacji przeci gni cia, 625
kopiowanie, 626
przesuni cie, 626
tworzenie cza, 626
upuszczenie obiektu, 626

przegl darka klas, 415
przekazywanie parametrów zdalnym metodom, 876

equals(), 884
hashCode(), 884
zdalne obiekty, 884

przekszta cenia afiniczne, 536, 572
przekszta cenia figur, 506
przekszta cenia uk adu wspó rz dnych, 507, 534

macierz przekszta ce , 536
obrót, 534
pochylanie, 535
przesuni cie, 535
skalowanie, 534
sk adanie przekszta ce , 535

przekszta cenia XSL
Java, 176
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style, 173
szablon przekszta cenia, 173
XSLT, 174

przeno ne pliki ród owe, 323
przestrze  nazw, 148, 732

alias, 149
definiowanie, 149
identyfikatory, 148
URI, 148
XML, 148

przesuni cie, 535
przetwarzanie adnotacji, 845
przetwarzanie dokumentów XML, 107
przewijalne zbiory wyników zapyta , 263
przezroczysto , 541
przycinanie, 506, 539

okre lanie obszaru, 540
przyrostowe tworzenie obrazów, 565
PSA, 607
public, 831
PUBLIC, 120
pula po cze , 289
punkty kontrolne transakcji, 284
putClientProperty(), 399, 403

Q
QuadCurve2D, 509, 513
QuadCurve2D.Double, 522
quadTo(), 513, 522
QueuedJobCount, 609

R
ramki wewn trzne, 483

obiekt nas uchuj cy weta zmiany, 495
odrysowywanie zawarto ci, 497
okna dialogowe, 496
przeci ganie zarysu ramki, 497
rozmieszczenie, 487
zamkni cie, 495
zg aszanie weta zmiany w a ciwo ci, 495

Random, 797
RandomAccessFile, 563
Raster, 567, 570

getDataElements(), 570
getPixel(), 570
getPixels(), 570

read(), 198, 555, 560, 562, 563, 802
ReadableByteChannel, 198
Reader, 176
readObject(), 724
readThumbnail(), 561, 563
REAL, 236, 287
rebind(), 871

Rectangle2D, 508, 509, 511
Rectangle2D.Double, 711
ReferenceUriSchemesSupported, 609
ReflectPermission, 751
refleksja, 671, 843
REG_BINARY, 935
REG_DWORD, 935
REG_SZ, 935
register(), 889
registerGroup(), 890
rejestr systemu Windows, 932, 933

edytor rejestru, 933
funkcje kontroli typów, 946
interfejs dost pu, 934
klucze, 934
metody macierzyste, 935
pobieranie warto ci, 935
przegl danie nazw kluczy, 936
uchwyt klucza, 936
w z y, 934
Win32RegKey, 934
Win32RegKeyNameEnumeration, 936
zapisywanie warto ci, 936

rejestracja aktywno ci RMI, 874
rejestratory RMI, 875
rekordy, 231

wstawiania, 266
RELATIVE, 130
relative(), 264, 268
relativize(), 207
Relax NG, 119
releaseSavepoint(), 284, 286
ReleaseStringChars(), 903
ReleaseStringUTFChars(), 902, 904
ReleaseXxxArrayElements(), 922
reload(), 405, 410
REMAINDER, 130
REMARKS, 282
RemoteException, 866, 867, 884
remove(), 610
removeCellEditorListener(), 394
removeColumn(), 374, 380
removeElement(), 354, 355
removeNodeFromParent(), 404, 410
removePropertyChangeListener(), 680, 682, 699
removeTabAt(), 478, 482
removeTreeModelListener(), 426, 428
removeVetoableChangeListener(), 676, 681, 682
RenderingHints, 551, 554
RequestingUserName, 609
REQUIRED, 123
RescaleOp, 576, 579
reset(), 779
reshape(), 486, 499
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resolve(), 207
resolveEntity(), 125
ResourceBundle, 324, 327

getBundle(), 324, 328
getKeys(), 328
getObject(), 328
getString(), 328
getStringArray(), 328
handleGetObject(), 328

ResourceBundles, 326
Result, 176
ResultSet, 242, 244, 245, 263, 270, 283

absolute(), 268
afterLast(), 269
beforeFirst(), 268
cancelRowUpdates(), 269
close(), 245
column(), 245
CONCUR_READ_ONLY, 264
CONCUR_UPDATABLE, 266
deleteRow(), 269
first(), 268
getConcurrency(), 268
getMetaData(), 283
getRow(), 268
getType(), 268
getXxx(), 245
insertRow(), 269
isAfterLast(), 269
isBeforeFirst(), 269
isFirst(), 269
isLast(), 269
last(), 268
moveToCurrentRow(), 269
moveToInsertRow(), 269
next(), 244
previous(), 268
relative(), 268
TYPE_SCROLL_INSENSITIVE, 264, 266
updateRow(), 269
updateXxx(), 269

ResultSetMetaData, 275, 283
getColumnCount(), 283
getColumnDisplaySize(), 283
getColumnLabel(), 283
getColumnName(), 283

RetentionPolicy, 843
SOURCE, 845

RetinaScanCallback, 773
return, 923
RGB, 541, 566
RMI, 863, zob. tak e wywo ywanie zdalnych metod

rejestracja aktywno ci, 874
rejestratory, 875

RMIClassLoader, 875
RMISecurityManager, 880
role, 768
rollback(), 284, 286
rotate(), 535, 539
RoundRectangle2D, 508, 509, 511
RoundRectangle2D.Double, 522
RowSet, 270, 272

execute(), 273
getCommand(), 273
getPassword(), 273
getURL(), 272
getUsername(), 272
setCommand(), 273
setPassword(), 273
setURL(), 272
setUsername(), 273

rozmieszczenie
kaskadowe, 487
s siaduj ce, 487

rozmycie obrazu, 577
rozszerzenia maszyny wirtualnej, 729
rozwi zywanie klasy, 728
RSA, 780, 803

klucze, 803
rt.jar, 729, 730
RTF, 457
run(), 767
Runtime, 743
RuntimePermission, 751
rysowanie

antialiasing, 550
figur, 506
potok, 508
w z ów, 412

rysunki, 505

S
SASL, 806
Savepoint, 286

getSavepointId(), 286
getSavepointName(), 286

SAX, 107, 150
wyszukiwanie elementów, 152

SAXParseException, 126
getColumnNumber(), 126
getLineNumber(), 126

SAXParser, 152
parse(), 155

SAXParserFactory, 152, 153, 154
isNamespaceAware(), 154
isValidating(), 154
newInstance(), 154
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newSAXParser(), 154
setNamespaceAware(), 154
setValidating(), 154

SAXSource, 176, 177, 181
scale(), 534, 535, 539
Scanner, 191, 198
schowek, 610

Clipboard, 611
Copy, 612
formaty danych, 615
interfejsy, 611
klasy, 611
przekazywanie danych, 611
przekazywanie obiektów Java, 621
przekazywanie obrazów, 617
przekazywanie tekstu, 612
rodzaje danych, 611
Transferable, 611, 615

scrollPathToVisible(), 405, 409
SecretKeySpec, 801
SecureRandom, 797
SecurityException, 744, 746
SecurityManager, 746, 747

checkPermission(), 747
SecurityPermission, 752
sekwencje obrazów, 560
SELECT, 233

FROM, 234
LIKE, 234
NOT LIKE, 234
WHERE, 234

Serializable, 844
SerializablePermission, 751
serializacja, 706, 864
ServerSocket, 191, 193

accept(), 193
close(), 193

serwer, 183, 230, 862
aplikacji, 230, 288
FTP, 209
gniazda, 191
HTTP, 191
implementacja, 191
obs uga wielu klientów, 194
odpowied , 221
po czenia, 183
w tki, 194
Web, 183, 216
wysy anie danych do formularzy, 216

serwlety, 216, 288
set(), 507, 671
setAllowsChildren(), 401, 403
setAllowUserInteraction(), 208, 214
setAsksAllowsChildren(), 401, 402

setAsText(), 690, 692, 696
setAsynchronousLoadPriority(), 459
setAttribute(), 160, 164
setAttributeNS(), 164
setAutoCommit(), 283, 285
setAutoResizeMode(), 379
setBottomComponent(), 477
SetByteArrayRegion(), 935
setCalendar(), 310
setCellEditor(), 393
setCellRenderer(), 357, 359, 393
setCellSelectionEnabled(), 370
setClip(), 539, 541, 583
setClosable(), 498
setClosed(), 495, 496, 499, 676
setClosedIcon(), 414
setColumnSelectionAllowed(), 370, 380
setCommand(), 271, 273
setComponentAt(), 483
setComposite(), 507, 544, 549
setConnectTimeout(), 215
setContentHandler(), 181
setContentPane(), 499
setContents(), 612, 615
setContextClassLoader(), 738
setContinuousLayout(), 475, 477
setDataElements(), 567, 570
setDecomposition(), 317
setDefault(), 296
setDefaultRenderer(), 384
setDisplayName(), 685
setDoInput(), 208, 214
setDoOutput(), 208, 214, 218, 221
SetDoubleField(), 906
setDragEnabled(), 631
setDragMode(), 497, 498
setEditable(), 406, 458
setEntityResolver(), 125
setErrorHandler(), 125
setExceptionListener(), 724
setExpert(), 686
setFileName(), 668, 671
setFixedCellHeight(), 353
setFixedCellWidth(), 353
setFrameIcon(), 485, 499
setGroupingUsed(), 302
setHeaderRenderer(), 384, 393
setHeaderValue(), 384, 393
setHidden(), 686
setIcon(), 499
setIconAt(), 483
setIconifiable(), 499
setIfModifiedSince(), 214
setIgnoringElementContentWhitespace(), 124, 126
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setIndeterminate(), 466, 473
setInput(), 560
SetIntField(), 906, 936
setLayoutOrientation(), 348
setLeafIcon(), 414
setLeftComponent(), 477
setLenient(), 310
setLocale(), 295, 319
setLogWriter(), 242
setMaximizable(), 499
setMaximum(), 463, 473, 493, 499
setMaximumFractionDigits(), 302
setMaximumIntegerDigits(), 302
setMaxWidth(), 368, 380
setMillisToDecidePopup(), 469
setMillisToPopup(), 469
setMinimum(), 463, 473
setMinimumFractionDigits(), 302
setMinimumIntegerDigits(), 302
setMinWidth(), 368, 380
setModifiedSince(), 208
setName(), 685, 775
setNamespaceAware(), 129, 149, 150, 153, 154
setNote(), 474
setNumberFormat(), 310
setObject(), 699, 700, 705
SetObjectArrayElement(), 919, 923
SetObjectField(), 906
setOneTouchExpandable(), 475, 477
setOpenIcon(), 414
setOutput(), 564
setOutputProperty(), 164
setPage(), 458, 460, 462
setPageable(), 589, 598
setPaint(), 507, 532, 533
setParseIntegerOnly(), 302
setPassword(), 271, 273, 775
setPersistenceDelegate(), 724
setPixel(), 565, 566, 571
setPixels(), 566, 571
setPreferredWidth(), 368, 380
setPrintable(), 588
setProgress(), 467, 474
setProperty(), 880
setPropertyEditorClass(), 687, 690
setPropertyName(), 671
setPrototypeCell(), 353
setPrototypeCellValue(), 353
setReadTimeout(), 215
setRenderHints(), 551
setRenderingHint(), 549, 550, 554
setRenderingHints(), 506, 554
setRequestProperty(), 208, 209, 215
setResizable(), 368, 381, 498

setRightComponent(), 477
setRootVisible(), 400, 402
setRowHeight(), 370, 379
setRowMargin(), 370, 379
setRowSelectionAllowed(), 370, 379
setRunning(), 672
setSavepoint(), 284, 286
setSecurityManager(), 749
setSeed(), 798
setSelected(), 499
setSelectedIndex(), 478, 482
setSelectionMode(), 345, 370, 381
setShortDescription(), 686
setShowsRootHandles(), 400, 402
setSoTimeout(), 188
SetStaticXxxField(), 910
setStrength(), 317
setString(), 253, 464, 473
setStringPainted(), 464, 473
setStroke(), 507, 524, 525, 530, 531
setTabLayoutPolicy(), 479, 483
setTableName(), 273
setText(), 459, 666
setTimeZone(), 310
setTitle(), 701
setTitleAt(), 482
setTopComponent(), 477
setToRotation(), 537, 538
setToScale(), 537, 538
setToShear(), 537, 538
setToTranslation(), 537, 538
setTransferHandle(), 630
setTransform(), 537, 539
setURL(), 271, 272
setUseCaches(), 208, 214
setUsername(), 271, 273
setUserObject(), 397, 402
setValidating(), 126, 154
setValue(), 473, 696, 934, 935, 936
setValueAt(), 367, 392
setVisible(), 486, 500
setVisibleRowCount(), 345, 348
setWidth(), 369, 381
setXxx(), 258
SetXxxArrayRegion(), 921, 922
SetXxxField(), 910
Severity, 609
SGML, 103
SHA1, 777
Shape, 520, 523
ShapeMaker, 521
ShapePanel, 521
shear(), 535, 539
SheetCollate, 609
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short, 287
ShortLookupTable, 576
shouldSelectCell(), 391, 392, 394
show(), 500
shutdownInput(), 198
shutdownOutput(), 198
Sides, 609
sie , 183

has a dost pu, 209
poczta elektroniczna, 222
przesy anie danych, 191

SimpleBeanInfo, 684, 685
loadImage(), 685

SimpleDateFormat, 319
SimpleDoc, 601, 603
SimpleLoginModule, 769, 771
SimplePrincipal, 769
SimulatedActivity, 466
SINGLE_TREE_SELECTION, 415
skalowanie, 534
sk adanie obrazów, 541

CLEAR, 543
DST, 543
DST_ATOP, 543
DST_IN, 543
DST_OUT, 543
DST_OVER, 543
piksel docelowy, 542
projektowanie regu y, 542
regu y Portera-Duffa, 544
regu y sk adania, 542
SRC, 543
SRC_ATOP, 543
SRC_IN, 543
SRC_OUT, 543
SRC_OVER, 543
XOR, 543

sk adanie przekszta ce , 535
sk adnica kluczy, 782, 783, 790
sk adowe obiektu, 906
skrót wiadomo ci, 777
skrypty CGI, 216
SMALLINT, 236, 287
SMTP, 222
Socket, 187, 188, 198

connect(), 188
getInputStream(), 187
getOutputStream(), 187
isClosed(), 189
isConnected(), 189
isInputShutdown(), 198
isOutputShutdown(), 198
setSoTimeout(), 188
shutdownInput(), 198

shutdownOutput(), 198
SocketChannel, 198, 204
SocketPermission, 750
SocketTimeoutException, 215
sort(), 312
sortowanie

porz dek alfabetyczny, 311
Source, 176
splot, 577
spójno  bazy danych, 283
SQL, 227, 231

aktualizowalne zbiory wyników zapyta , 265
ARRAY, 287
CREATE TABLE, 235, 242
DDL, 244
DROP TABLE, 242
FROM, 233
funkcje, 235
INSERT, 235
LIKE, 234

czenie tabel, 232
metadane, 274
modyfikacja danych, 235
NOT LIKE, 234
polecenia, 245
polecenia przygotowane, 252
SELECT, 233
s owa kluczowe, 233
tworzenie tabel, 235
typy danych, 236, 287
WHERE, 234
wstawianie danych, 235
wykonywanie zapyta , 252
wynik zapytania, 232
wype nianie bazy danych, 248
zapytania, 233
zarz dzanie po czeniami, 245
zbiór wyników, 245

SQLException, 247, 284
getErrorCode(), 248
getNextException(), 247
getSQLState(), 248

SQLPermission, 752
SRC, 543
SRC_ATOP, 543
SRC_IN, 543
SRC_OUT, 543
SRC_OVER, 543
sRGB, 567
SSL, 806
startDocument(), 151, 155
startElement(), 151, 152, 153, 155
stateChanged(), 480
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Statement, 245, 263, 286, 725
addBatch(), 286
close(), 244, 245
createStatement(), 242
execute(), 244
executeBatch(), 286
executeQuery(), 244
executeUpdate(), 242, 244
getResultSet(), 244
getUpdateCount(), 244

static, 831
stdarg.h, 919
sterowniki JDBC, 228

typ 1, 228
typ 2, 229
typ 3, 229
typ 4, 229

stopCellEditing(), 391, 392, 394
StreamPrintService, 603
StreamPrintServiceFactory, 603

getPrintService(), 604
StreamResult, 165
StreamSource, 176, 177, 180
strefy czasowe, 310
String, 287, 312, 913
StringBuffer, 472
StringSelection, 612, 617
Stroke, 524
strona WWW, 216
struktura dokumentu XML, 104
struktury danych

niesko czone, 428
strumienie, 187, 219

monitorowanie post pu, 469
tworzenie, 470
us ugi drukowania, 603

strumienie szyfruj ce, 801
CipherInputStream, 802

Subject, 767
doAs(), 767
doAsPriviliged(), 767
getPrincipals(), 767

sun.misc.Base64Encoder, 214
SupportedValuesAttribute, 604
supportsBatchUpdates(), 286
supportsCustomEditor(), 694, 697
supportsResultSetConcurrency(), 265, 270
supportsResultSetType(), 265, 269
SVG, 162
Swing

drzewa, 394
filtr strumieni, 469
formatowanie tekstu, 429
JDesktopPane, 485

JEditorPane, 457
JFrame, 485
JInternalFrame, 485
JList, 344
JProgressBar, 463
JScrollPane, 344
JSplitPane, 475
JTabbedPane, 478
JTextArea, 457
JTextField, 457
JTree, 394
listy, 343
monitory post pu, 466
organizatory komponentów, 474
panele dzielone, 475
panele pulpitu, 483
panele z zak adkami, 478
pasek przewijania, 362
przekazywanie danych, 627
ramki wewn trzne, 483
rozmieszczenie komponentów, 487
tabele, 359
tekst, 457
wska nik post pu, 463

Swng, 675
sygnatury metody, 911
SyncProviderException, 272, 273
System, 897

loadLibrary(), 896, 897
setSecurityManager(), 749

szeregowanie parametrów, 864, 865
szyfr Cezara, 736
szyfrowanie, 736, 795

AES, 796, 797, 803
algorytmy, 795
Cipher, 795
DES, 795, 796
dope nienie ostatniego bloku, 796
klucze, 796, 797
pliki klas, 737
RSA, 780, 803
strumienie, 801
symetryczne, 795
tryb pracy algorytmu, 796
z kluczem publicznym, 803

cie ki drzewa, 403
lad p dzla, 507, 524

po czenia, 525
przerywany wzór, 526
szeroko , 524
warto  graniczna, 525
zako czenia, 524
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T
tabele, 231, 359

drukowanie, 363
edycja zawarto ci komórek, 367
implementacja edytora komórek, 390
JTable, 359
kolumny, 368
model, 359, 363
model wyboru, 370
obiekt rysuj cy, 367
prezentacja danych, 367
przesuwanie kolumny, 362
przewijanie zawarto ci, 362
rysowanie komórek, 367
szeroko  kolumn, 362, 368
tworzenie, 235
tworzenie edytorów, 390
ukrywanie kolumn, 374
widoki, 362
wybór kolumn, 370
wybór komórek, 370
wybór wierszy, 370
wysoko  komórek, 370
wy wietlanie kolumn, 374

TABLE_CAT, 282
TABLE_NAME, 282
TABLE_SCHEM, 282
TABLE_TYPE, 282
TableCellEditor, 391, 392, 393

getTableCellEditorComponent(), 393
TableCellRenderer, 383, 393

getTableCellRendererComponent(), 393
TableColumn, 368, 380, 393

setMaxWidth(), 380
setMinWidth(), 380
setPreferredWidth(), 380
setResizable(), 381
setWidth(), 381

TableColumnModel, 368, 380
getColumn(), 380
setCellEditor(), 393
setCellRenderer(), 393
setHeaderRenderer(), 393
setHeaderValue(), 393

TableModel, 366
getColumnCount(), 366
getColumnName(), 367
getRowCount(), 366
getValueAt(), 367
isCellEditable(), 367
setValueAt(), 367

tablice, 916, 919
C, 919
C++, 920

jarray, 919
rozmiar, 919

TCP, 187
tekst, 457

hiper cza, 459
telnet, 183
testowanie, 830
Text, 110
text/plain, 215
TextField, 297
TextLayout, 540, 541

getAdvance(), 541
getAscent(), 541
getDescent(), 541
getLeading(), 541

TexturePaint, 532, 533, 534
Thread, 738

getContextClassLoader(), 738
setContextClassLoader(), 738

ThreadedEchoHandler, 194
Throw(), 923, 927
ThrowNew(), 923, 927
throws, 839
Time, 287
TIME, 236, 287
Timestamp, 287
TIMESTAMP, 236, 287
TimeZone, 310

getAvailableIDs(), 310
getDefault(), 310
getDisplayName(), 311
getID(), 311
getTimeZone(), 311
inDaylightTime(), 311
useDaylightTime(), 311

TitlePositionEditor, 688
toArray(), 610
Tomcat, 288
Toolkit, 614

getSystemClipboard(), 614
toString(), 296, 303, 396, 521, 841
transakcje, 283

aktualizacje wsadowe, 284
automatyczne zatwierdzanie, 283
odwo anie, 283
punkty kontrolne, 284
tworzenie, 283

Transferable, 611, 615
getTransferData(), 615
isDataFlavorSupported(), 615

TransferHandler, 630
transform(), 164, 176, 507, 537, 539
Transformer, 164

setOutputProperty(), 164
transform(), 164
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TransformerFactory, 164, 180
newInstance(), 164

translate(), 535, 539, 590
TreeCellRenderer, 412, 414

getTreeCellRendererComponent(), 414
TreeModel, 116, 396, 402, 422, 428

addTreeModelListener(), 428
getChild(), 428
getChildCount(), 428
getIndexOfChild(), 428
getRoot(), 428
isLeaf(), 402, 428
removeTreeModelListener(), 428
valueForPathChanged(), 429

TreeModelEvent, 429
TreeModelListener, 429

treeNodesChanged(), 429
treeNodesInserted(), 429
treeNodesRemoved(), 429
treeStructureChanged(), 429

TreeNode, 396, 402, 403, 409
children(), 409
getAllowsChildren(), 402
getChildAt(), 409
getChildCount(), 409
getParent(), 409
isLeaf(), 402

treeNodesChanged(), 429
treeNodesInserted(), 429
treeNodesRemoved(), 429
TreePath, 404, 409, 416

getLastPathComponent(), 409
TreeSelectionEvent, 416, 421

getPath(), 421
getPaths(), 421

TreeSelectionListener, 415, 421
valueChanged(), 421

TreeSelectionModel, 415
treeStructureChanged(), 429
trim(), 110, 298
trwa o  ziarnek JavaBeans, 705, 715

dowolne dane, 709
implementacja delegatu trwa o ci, 710
kodowanie obiektu, 711
odtworzenie stanu obiektów, 712
serializacja, 706
tworzenie obiektu na podstawie w a ciwo ci, 711
tworzenie obiektu przez metod  fabryki, 712
w a ciwo ci tymczasowe, 713
XMLEncoder, 709, 710

try, 246
tunelowanie HTTP, 875
tworzenie

certyfikatów, 781
dokumentów XML, 160

drzewa DOM, 160
grafiki, 506
klas pozwole , 755
nazw metod, 672
plików JAR, 663
ziarnek JavaBeans, 660

TYPE_BILINEAR, 572
TYPE_BYTE_GRAY, 568
TYPE_FORWARD_ONLY, 264
TYPE_INT_ARGB, 566
TYPE_SCROLL_INSENSITIVE, 264, 266
TYPE_SCROLL_SENSITIVE, 264
typy danych C, 898
typy danych Java, 287, 898
typy danych SQL, 236, 287
typy MIME, 616

U
UDP, 187
uk ad wspó rz dnych, 534
unbind(), 870, 871
UnicastRemoteObject, 867

exportObject(), 867
Unicode, 291, 323
uniform resource identfiers, 205
uniform resource locator, 205
uniform resource name, 205
UnixLoginModule, 763
UnixNumericGroupPrincipal, 763
UnixPrincipal, 762
UnknownHostException, 187
UPDATE, 242, 253
update(), 779, 796, 800
updateDouble(), 266
updateRow(), 266, 267, 269
uporz dkowanie a cuchów, 312
uporz dkowanie s ownikowe, 311
URI, 148, 205, 206, 606

absolutny, 205
hierarchiczny, 206
identyfikatory, 206
nieprzenikalny, 205
relatywizacja, 206
rozwi zywanie, 206
specyfikacja, 205
wzgl dny, 205

URL, 148, 204, 205, 214, 749
nag ówki da , 208
openConnection(), 214
openStream(), 214
pobieranie informacji, 207

URLClassLoader, 729
URLConnection, 205, 207, 208, 214, 218, 221

connect(), 215
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getAllowUserInteraction(), 214
getConnectTimeout(), 215
getContent(), 216
getContentEncoding(), 215
getContentLength(), 215
getContentType(), 215
getDate(), 215
getDoInput(), 214
getDoOutput(), 214
getExpiration(), 215
getHeaderField(), 215
getHeaderFieldKey(), 215
getHeaderFields(), 215
getIfModifiedSince(), 214
getLastModified(), 216
getRequestProperties(), 215
getUseCaches(), 214
openConnection(), 207
openInputStream(), 216
openOutputStream(), 216
setAllowUserInteraction(), 208, 214
setConnectTimeout(), 215
setDoInput(), 208, 214
setDoOutput(), 208, 214
setIfModifiedSince(), 214
setModifiedSince(), 208
setReadTimeout(), 215
setRequestProperty(), 208, 215
setUseCaches(), 208, 214

URLDecoder, 222
decode(), 222

URLEncoder, 222
encode(), 222

URN, 205
useDaylightTime(), 311
us ugi drukowania, 599

GIF, 600
rodzaje dokumentów, 599, 600
strumienie, 603
ród o danych, 599, 600

us ugi rejestru pocz tkowego RMI, 868
us ugi sieciowe, 183
us ugi uwierzytelniania, 762
UTF-16, 323, 900, 902
UTF-32, 902
UTF-8, 323, 900
uwierzytelnianie

oparte na rolach, 768
uwierzytelnianie u ytkowników, 762

grant, 763
JAAS, 762
modu  logowania, 763
modu y, 763
nadzorcy, 763

podmiot, 763
pozwolenia, 764

uwierzytelnianie wiadomo ci, 784
klucze, 784
a cuch zaufania, 784

podpis zaufanego po rednika, 785
zaufany po rednik, 785

V
va_list, 919
valueChanged(), 346, 415, 421
valueForPathChanged(), 426, 429
VARCHAR, 236, 287
Variable, 427
Verisign, Inc., 785
vetoableChange(), 496, 500, 681
VetoableChangeListener, 495, 500, 676, 681

vetoableChange(), 500, 681
VetoableChangeSupport, 676, 677, 681

addVetoableChangeListener(), 681
fireVetoableChange(), 682
getVetoableChangeListeners(), 682
removeVetoableChangeListener(), 681

Visual Basic, 658
vm_args, 928

W
W3C, 152
waluta, 297, 302

formatowanie, 302
identyfikatory, 303

warning(), 125, 126
warstwa po rednia, 230
warto  alfa, 542
w tki, 194
wdra anie aplikacji RMI, 871
Web, 183, 216
WebRowSet, 270
wektor obiektów, 354
weryfikacja dokumentu XML, 124
weryfikacja kodu maszyny wirtualnej, 738
weryfikacja podpisu cyfrowego, 781
weryfikacja podpisu plików JAR, 783
weryfikator kodu, 738, 741
w z y, 395

nadrz dne, 395
podrz dne, 395
przegl danie, 410
rysowanie, 412

WHERE, 234
wielok ty, 509, 514, 521
Win32RegKey, 934
Win32RegKeyNameEnumeration, 936
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WindowListener, 497
Windows, 931, 933

rejestr, 933
wizualne projektowanie aplikacji, 671
w a ciwo ci, 667

indeksowane, 674
ograniczone, 676
powi zane, 674
proste, 673
ziarnka, 673

WordCheckPermission, 756
WritableByteChannel, 198
WritableRaster, 565, 567, 570

setDataElements(), 570
setPixel(), 571
setPixels(), 571

write(), 198, 555, 562, 564, 802
writeInsert(), 561, 564
writeObject(), 724
writeStatement(), 724
WSDL, 863
wskazówki operacji graficznych, 506, 549

antialiasing, 549
KEY_ALPHA_INTERPOLATION, 550
KEY_ANTIALIASING, 550
KEY_COLOR_RENDERING, 550
KEY_DITHERING, 550
KEY_FRACTIONAL_METRICS, 550
KEY_INTERPOLATION, 550
KEY_RENDERING, 550
KEY_STROKE_CONTROL, 550
KEY_TEXT_ANTIALIASING, 550

wska nik post pu, 463
JProgressBar, 463
monitory post pu, 466
pasek post pu, 463
ProgressMonitor, 466
strumienie wej cia, 469

wspó rz dne, 509
ekranowe, 534
u ytkownika, 534

wyj tki
ArrayIndexOutOfBoundsException, 923
ArrayStoreException, 923
CloneNotSupportedException, 884
IllegalStateException, 560
IndexOutOfBoundsException, 560
MissingResourceException, 325
ParseException, 298
PrinterException, 581
PropertyVetoException, 676
RemoteException, 866, 867, 884
SecurityException, 744, 746
SQLException, 284

SyncProviderException, 272
UnknownHostException, 187

wykonywanie zapyta  SQL, 252
wykres, 688
wykrywanie kraw dzi, 578
wynik zapytania, 232
wype nianie obszaru, 506, 507, 508, 532

gradient, 532
kolory, 533
obrazek wzorca, 533
prostok t zakotwiczenia, 533

wyra enia XPath, 142
wyrzucanie wyj tków, 923
wysy anie danych do formularzy, 216
wysy anie poczty elektronicznej, 222
wytnij i wklej, 610
wywo ywanie funkcji j zyka C, 892

parametry, 895
printf(), 892

wywo ywanie metod j zyka Java, 912, 917
wywo ywanie metod obiektów, 912
wywo ywanie metod statycznych, 916
wywo ywanie zdalnych metod, 861, 864

aktywacja obiektów serwera, 884
deskryptory aktywacji, 884
dynamiczne adowanie klas, 878
identyfikator grupy, 886
implementacje, 866
interfejsy, 866
mened er bezpiecze stwa, 879
namiastka, 864
plik polityki, 880
przekazywanie parametrów, 876
przygotowanie wdro enia, 871
rejestracja aktywno ci, 874
rejestratory, 875
RMISecurityManager, 880
szeregowanie parametrów, 864
UnicastRemoteObject, 867
us uga rejestru pocz tkowego, 868
wdra anie aplikacji, 871
wyszukiwanie obiektów serwera, 868

wzorce model-widok-nadzorca, 395
wzorce nazw, 671
wzorce projektowe, 671

X
X Window, 610
XML, 102, 864

atrybuty, 104, 105
ATTLIST, 122
CDATA, 106, 123
deklaracja typu dokumentu, 104
DOM, 107
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element korzenia, 104
instrukcje przetwarzania, 106
JAXP, 107
komentarze, 106
kontrola poprawno ci dokumentów, 118
mieszana zawarto , 105
parser, 107
parsowanie dokumentów, 107
PCDATA, 121
pliki, 102
przestrze  nazw, 148
przetwarzanie dokumentów, 107
referencje bytów, 106
referencje znaków, 106
SAX, 107, 150
struktura dokumentu, 104
warto ci atrybutów, 104
warto ci domy lne atrybutów, 123
wielko  znaków, 103
XPath, 142
znaczniki, 103

XML Schema, 119, 126, 148
atrybuty, 128
definicje elementów, 128
parsowanie dokumentu XML, 129
powtórzenia elementów, 128
przestrze  nazw, 127
typ elementu, 127
typy proste, 127
typy z o one, 127

XMLDecoder, 724
getExceptionListener(), 725
readObject(), 724
setExceptionListener(), 724

XMLEncoder, 706, 707, 709, 710, 724
writeObject(), 724
writeStatement(), 724

xmlns, 148
xmlns:alias, 149
XMLReader, 181

parse(), 181
setContentHandler(), 181

XPath, 142, 147, 173
evaluate(), 147
funkcje, 143
warto  wyra enia, 143
wyra enia, 142
wyznaczanie wyra e , 143
zbiór w z ów, 143

XPathConstants, 143
NODE, 143
NUMBER, 143

XPathFactory, 143, 147
newInstance(), 147

newXPath(), 147
xsd:attribute, 128
xsd:boolean, 127
xsd:choice, 128
xsd:int, 127
xsd:schema, 128
xsd:sequence, 128
xsd:string, 127
XSL Schema Definition, 127
xsl:apply-templates, 173
xsl:output, 173
xsl:template, 173
xsl:value-of, 174
XSLT, 161, 173, 174

Z
zadania drukowania, 581
zak adki, 479
zapytania SQL, 233

przygotowane, 252
wykonywanie, 252

zasada Gödla, 739
zasada sk adania obrazów, 506, 507
zasoby, 324

lokalizacja, 324
zbiory atrybutów drukowania, 606
zbiory pozwole , 744
zbiory rekordów, 263, 266, 270

aktualizowalne, 265
buforowane, 271
CachedRowSet, 271
modyfikacja, 272
przewijalne, 263
RowSet, 270
sprawdzanie, 272

zbiory znaków, 322
zbiór Mandelbrota, 567
zdalne obiekty, 884
zdalne wywo ywanie metod, 863
zdarzenia, 668

PropertyChange, 674
zestawy znaków, 322
ziarnka, 657, 658

edytor w a ciwo ci, 687
EJB, 658
formatki, 667
indywidualizacja, 697
JavaBeans, 658
klasa informacyjna, 671, 683
korzystanie, 664
metody, 672
obiekty nas uchuj ce, 674, 675
plik manifestu, 663
pliki JAR, 663
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ziarnka
projektowanie, 669
trwa o , 705
tworzenie, 662
tworzenie aplikacji, 662
typy w a ciwo ci, 673
w a ciwo ci indeksowane, 674
w a ciwo ci ograniczone, 676
w a ciwo ci powi zane, 674
w a ciwo ci proste, 673
wzorce nazw w a ciwo ci, 669
wzorce nazw zdarze , 669
zdarzenia, 672

ZIP, 729
zmienne

LD_LIBRARY_PATH, 932
znaczniki XML, 103
znaki, 322

ród o danych, 288
ród o danych JDBC, 237
ród o danych JNDI, 288
ród o kodu, 744

certyfikaty, 744
lokalizacja kodu, 744
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