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Poznaj tajniki tworzenia efektownych, a jednoczesnie funkcjonalnych aplikacji,
ktdre przyciagaja rzesze klientow

* Jak tworzy¢ obrazy i wykorzystywac je w aplikacjach?

e Jak sterowac dziataniem animac;ji?

* Jak korzystac z grafiki pulpitu dla jezyka Java?
Informatyka jest dziedzina, ktdra rozwija sie w naprawde szalonym tempie, a uzytkownicy
komputeréw i konsumenci stawiaja coraz wigksze wymagania wszelkim jej produktom.
Oczywiscie, to, co atrakcyjne, przyciaga, ale rownie istotna jest tatwosé korzystania
z produktu czy intuicyjnos¢ jego uzytkowania. Wspotczesny klient oczekuje takiego wtasnie
idealnego potaczenia. Jak tworzyé funkcjonalne, a jednoczesnie efektowne aplikacje?
Co powoduije, ze klienci sa zachwyceni i bawig sie, uzywajac aplikacji? 0 tym wiasnie jest
ksiazka, ktdrg trzymasz w rekach.

W ksiazce ,Efekty graficzne i animowane dla aplikacji Desktop Java. Tworzenie atrakcyjnych
programow” autorzy w przystepny, a czasami zabawny sposob opisuja dostepne technologie

do tworzenia bogatych aplikaciji. Czytajac ja, nauczysz sie, jak wykorzystywaé grafike i animacje
oraz w jakie efekty wyposazyé interfejs uzytkownika, aby byt naprawde atrakcyjny. Z tego
podrecznika dowiesz sie wszystkiego na temat podstawowych mechanizmdw jezyka Java, Swing,
Java 2D czy graficznych interfejséw uzytkownika (GUI). Poznasz techniki tworzenia aplikacji

z bogatym interfejsem uzytkownika, ktdra bedziesz mogt wykona¢ sam, poczynajac od szkicow
projektu, poprzez implementacje réznych elementow, az do porywajacego koncowego efektu!

* Podstawy grafiki i interfejsow GUI

* Biblioteki grafiki pulpitu dla jezyka Java

* Podstawy renderingu w Swing

e Java 2D

* Typy obrazéw i ich przetwarzanie

e Gradienty

 Animacja

o Efekty statyczne i dynamiczne

* Tworzenie wiasnych efektow

* Biblioteki - Animated Transitions i Timing Framework

Oto Twoje atrakcyine aplikacje — wyjatkowe potaczenie estetyki
i funkecjonalnosci oraz milionow zadowolonych klientow!
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Przezroczystosc

Efekt przezroczystoci jest bardzo waznym narzedziem dla programisty bogatego interfej-
su uzytkownika. Przezroczysto$¢ nalezy uznac za zasade okreslajacg sposdb przechowywania
i Iyczenia koloréw rysowanych figur z zastanym tlem. Przezroczysto$¢ moze by¢ zdefinio-
wana réwniez w taki sposéb, aby na przyklad tylko czerwony sktadnik rysowanego obrazu byt
kopiowany na obszar grafiki. Przezroczysto$¢ jest rowniez znana pod nazwg trybu tgczenia
w aplikacjach stuzacych do edycji grafiki, takich jak Adobe Photoshop lub The GIMP,
w ktérych jest on uzywany do tworzenia ztozonych efektéw o$wietleniowych. W $rodowisku
Java przezroczysto$c¢ jest reprezentowana przez obiekt implementujacy interfejs java.awt.
>Composi te, ktdry moze by¢ dodany do Graphics2D przez wywolanie setComposite().

Obiekt AlphaComposite

Platforma Java zawiera tylko jedng implementacje interfejsu Composite, java.awt.Alpha-
Composite. Obiekt ten implementuje podstawowe mieszanie typu alfa, pozwalajace na
osiaggniecie efektow przeswitywania. Klasa AlphaComposite implementuje zbiér 12 regut opi-
sanych w artykule Compositing Digital Images autorstwa T. Portera oraz T. Duffa'. Wszystkie
te reguly bazuja na réwnaniach matematycznych definiujacych wartosci koloru i kompo-
nentu alfa wynikowego piksela dla danego zrodia (rysowanej figury) i obszaru docelowego
(obszaru graficznego). Implementacja w §rodowisku Java zawiera dodatkowy parametr,
warto$¢ alfa wykorzystywang do modyfikowania przezroczystosci zrédta przed wykona-
niem mieszania.

! Thomas Porter i Tom Duff, Composing Digital Images, [w:] Computer Graphics, 18, s. 253 — 259, lipiec 1984.
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Uwaga
Komponenty i kanaly

Kolory sa kodowane za pomoca trzech wartosci, nazywanych réwniez komponentami lub kana-
fami. Najczesciej stosowane kodowanie programowe jest znane pod nazwa RGB, ktére korzysta
czerwonego, zielonego i niebieskiego komponentu. Innym sposobem kodowania jest Yuv, ktore
korzysta z kanatu luminancji (Y) oraz dwoch kanaléw chrominancgji (4 oraz v).

Kanat alfa, czyli komponent alfa, jest czwartym komponentem, niezaleznym od kodowania ko-
loréw, ktory definiuje poziom przezroczystoéci lub nieprzezroczystosci koloru. Na przyktad kolor
z kanatem alfa réwnym 50% warto$ci maksymalnej bedzie w polowie przezroczysty.

Aby méc zdecydowad, ktorej zasady nalezy uzy¢, konieczne jest zrozumienie réwnan Portera-
-Duffa, przedstawionych w dokumentacji java.awt.AlphaComposite. Aby unikng¢ zanu-
dzenia Czytelnika matematycznymi opisami (przeanalizowanie wszystkich 12 réwnan do-
$wiadczyloby ciezko autoréw), skupimy si¢ réwniez na jednej z najuzyteczniejszych regul
Source Over, ktéra pozwala na aczenie zrédla z powierzchnig docelows tak, jakby zrodlo
bylo przezroczystym rysunkiem na szkle umieszczonym na powierzchni docelowej. Row-
nanie opisujace te zasade jest nastepujace:

A=A+ Agx (1 - A
Co=Co+ Cax (1 - A)

Skladnik A oznacza kanat alfa koloru piksela, natomiast C — kazdy z komponentéw koloru
piksela. Indeksy 1, s oraz d oznaczaja odpowiednio wynik, Zrédto oraz cel. Laczac wszystko
razem, A, oznacza kanat alfa zrédla, czyli figury rysowanej na obszarze graficznym, nato-
miast A; — kanal alfa piksela znajdujacego si¢ na obszarze graficznym. Wartoéci te sg
uzywane do wyliczenia wynikowej warto$ci kanatu alfa, A,. Wszystkie wartoéci uzywane
w tych réwnaniach sg liczbami rzeczywistymi z zakresu od 0,0 do 1,0, a wynik jest przyci-
nany do tego zakresu.

W naszym kodzie wartosci te s3g konwertowane do zakreséw typoéw Java. Na przyktad, gdy
kolory sa przechowywane przy uzyciu typu catkowitego bez znaku, zamiast korzystac z zakresu
od 0,0 do 1,0, kazdy komponent ma warto$¢ miedzy 0 a 255.

Uwaga

Komponenty wstepnie pomnozone

Nalezy pamigtaé, ze rownania Portera-Duffa s3 definiowane przy uzyciu komponentu koloru,
ktdry jest wstepnie przemnozony przez odpowiedni komponent alfa.

Jak bedzie wygladal wynik, gdy narysujemy polprzezroczysty czerwony prostokat na nie-
bieskim prostokacie? Zacznijmy od zapisania rownan w postaci kodu Java, w ktorych kazdy
komponent bedzie reprezentowany w catosci:
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int srcA = 127; /] potprzezroczyste zrédio

int srcR = 255; // pelny czerwony

int srcG = 0; // bez zielonego

int srcB = 0; // bez niebieskiego

int dstA = 255; // nieprzezroczysta powierzchnia docelowa
int dstR = 0; // bez czerwonego

int dstG = 0; // bez zielonego

int dstB = 255; // pelny niebieski

srcR = (srcR * srcA) / 255; // wstepne mnozenie srcR
srcG = (srcG * srcA) / 255; // wstepne mnozenie srcG
srcB = (srcB * srcA) / 255; /] wstepne mnozenie srcB

dstR = (dstR * dstA) / 255; // wstepne mnozenie dstR
dstG = (dstG * dstA) / 255; // wstepne mnozenie dstG
dstB = (dstB * dstA) / 255; // wstepne mnozenie dstB

int resultA = srcA + (dstA
int resultR = srcR + (dstR
int resultG = srcG + (dstG
int resultB = srcB + (dstB

(255 - srcA)) / 255;
(255 - srcR)) / 255;
(255 - srcR)) / 255;
(255 - srcR)) / 255;

* X ok %

System.out.printf("(%d, %d, %d, %d)",
resultA, resultR, resultG, resultB);

Po wykonaniu tego programu otrzymamy nastepujacy wynik:
(255, 127, 0, 128)

Wynikiem bedzie nieprzezroczysty kolor magenta, ktérego mozemy si¢ spodziewaé po
umieszczeniu przezroczystego czerwonego arkusza na niebieskim tle?. Cho¢ zachecamy do
wykonania tych samych operacji dla pozostatych regut, to jednak nic nie przebije pokazania
przykladow grafiki.

Obiekt AlphaComposite. 12 regut

Przedstawimy teraz 12 regul Portera i Duffa z krétkim opisem kazdej z nich oraz rysunkiem
czerwonego owalu narysowanego na niebieskim prostokacie. Proces rysowania przebiega
w nastepujacy sposb — na przezroczystym obrazie jest rysowany nieprzezroczysty niebieski
prostokat, wiec mamy docelowy obraz z przezroczystymi pikselami (alfa = 0) poza niebie-
skim prostokgtem oraz nieprzezroczyste piksele (alfa = 1) wewnatrz niebieskiego prostokata.

2 Jednak nie jest jasne, po co to chcieliby$my zrobié.
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DEMO
W SIECI

=

Nastepnie rysowany jest czerwony owal o innej wartoéci alfa, tak jak jest to pokazane
w oknie aplikacji z rysunku 6.1. Na koniec obraz jest kopiowany do komponentu Swing, ktory
jest umieszczany w oknie widocznym na rysunku.

JRT=IE

: 0% ¢ ) 100%

Rysunek 6.1. Demo AlphaComposites z zasadg SRC_OVER
i dodatkowym kanafem alfa réwnym 100%

Kazda zasada zostala skonfigurowana z dodatkowa przezroczystoécig réwna 50%. Mozna
samodzielnie wyprébowa¢ rézne wartoséci przezroczystosci, korzystajac z aplikacji Alpha-
Composites, dostepnej na witrynie WWW ksiazki. Mozna réwniez poréwnaé wyniki uzy-
skane dla kazdej reguly z rysunkiem 6.1, ktéry zawiera scen¢ z domyélng regulg ustawiong
w Graphics2D, czyli ATphaComposite.SrcOver z warto$cia alfa rowng 100%.

Kolejne reguly sa przedstawiane razem z réwnaniami wykorzystywanymi do obliczenia
wyniku. Podobnie jak w opisie reguly Source Over, sktadnik A oznacza kanat alfa koloru
piksela, natomiast C — kazdy z komponentéw koloru piksela. Indeksy r, s oraz d oznaczaja
odpowiednio wynik, zrédlo oraz cel.

Uwaga

Terminologia

Gdy méwimy o pikselu Zrédlowym, mamy na myséli obszary zrodla, ktére nie sa przezroczyste.
Podobnie piksel docelowy okresla te obszary powierzchni docelowej, ktore nie sg przezroczyste.
Z tego powodu okreslenie ,,obszar zrodtowy wewnatrz docelowego” oznacza te nieprzezroczyste
piksele zrodlowe, ktore sa narysowane na nieprzezroczystym obszarze docelowym.

Oprocz przeczytania opisu (i poréwnania wynikdéw ze zrzutami ekranu) mozna si¢ réwniez
zapoznac z artykutami JavaDoc na temat AlphaComposite, ktore dokladniej opisuja sposob
dziafania tych regul.
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Clear

Zaréwno kolor, jak i kanat alfa s3 zerowane. Niezaleznie od koloru uzytego do rysowania
kazdy piksel docelowy pokryty przez piksel Zrédfowy znika, tak jak jest to pokazane na ry-
sunku 6.2.

B Mieszanie alfa =laix]
CLEAR 0% ¢ )} 1 100%

Rysunek 6.2. Demo AlphaComposites z zasadg Clear

Dst
A=Ay
C.=Cy

Obszar docelowy pozostaje niezmieniony. Cokolwiek zostanie narysowane na powierzch-
ni docelowej, zostanie anulowane, tak jak jest to pokazane na rysunku 6.3.

DstAtop
A=A x (1 -Ag) + Agx A= A,
C,ZCSX(I—Ad)+CdXAS

Cze$¢ obszaru docelowego znajdujacego sie wewnatrz zrodlowego jest taczona ze zrédlem
i zastepuje obszar docelowy. Daje to efekt rysowania obszaru docelowego na zZrédlowym
(rysunek 6.4), a nie odwrotnie.
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JRT=IEY

Rysunek 6.3. Demo AlphaComposites z zasada Dst

JT=TE]

Rysunek 6.4. Demo AlphaComposites z zasadg DstAtop

Dstln

A, =Aix A
Cr = Cax A

Cze$¢ obszaru docelowego lezaca wewnatrz Zrodtowego zastepuje obszar docelowy. Jest to od-
wrotnos¢ DstOut, ale przy wartoci alfa 50% obie operacje daja te same wyniki (rysunek 6.5).

DstOut

A7=AdX (1 —As)
C=Cix (1-A4)
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Mieszanie Alfa =10l x|

DST_IN 0% ) 1 100%

Rysunek 6.5. Demo AlphaComposites z zasada DstIn

Czes$¢ obszaru docelowego lezaca na zewnatrz zrédtowego zastepuje obszar docelowy.
Jest to odwrotno$¢ DstIn, ale przy wartosci alfa 50% obie operacje dajg te same wyniki (ry-
sunek 6.6).

Mieszanie Alfa =10l x|

Rysunek 6.6. Demo AlphaComposites z zasada DstOut

DstOver

Ar=A5>< (1 —Ad) +Ad
C,=C;x (1 —Ad) + Cy
Obszar docelowy jest taczony ze zréodtowym, a wynik zastepuje obszar docelowy. Czeéci

zrédta lezace poza obszarem docelowym sg rysowane normalnie z dodatkowg przezroczy-
stoscig, tak jak jest to pokazane na rysunku 6.7.
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Briceomears TP

DST_OVER : 0% ) 1 100%

Rysunek 6.7. Demo AlphaComposites z zasadg DstOver

Src

A=A
C,=C,
Obszar zroédiowy jest kopiowany do docelowego. Jest on zastepowany przez obszar Zrd-

dlowy. Na rysunku 6.8 niebieski prostokat (docelowy) nie jest widoczny pod czerwonym
owalem, poniewaz owal ten (zrodlo) zastepuje go.

Briceomears TP

Rysunek 6.8. Demo AlphaComposites z zasada Src
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SrcAtop

A=A xAg+Aix (1 -A)= Ay
C=Cix Ag+ Cax (1 _AS)

Czg$¢ obszaru Zrédlowego lezaca wewnatrz docelowego jest faczona z obszarem docelowym.
Czesé¢ obszaru zZrodlowego lezaca poza docelowym jest usuwana (rysunek 6.9).

=I5

SRC_ATOP | v | 0% ! I 100%

Rysunek 6.9. Demo AlphaComposites z zasadg SrcAtop

Srcln

A=A x Ay
C,=CSXAd

Cze$¢ obszaru zrédlowego lezaca wewnatrz docelowego zastepuje obszar docelowy. Cze$é
obszaru zZrédtowego lezaca poza docelowym jest usuwana (rysunek 6.10).

SrcOut

A= Ax (1 - Ay)
C=Cx(1-A4Ay

Cze$¢ obszaru zrédlowego lezaca na zewnatrz docelowego zastepuje obszar docelowy. Czeéé
obszaru zrédtowego lezaca wewnatrz docelowego jest usuwana (rysunek 6.11).

183



184 ROZDZIAL 6. PRZEZROCZYSTOSC

Mieszanie Alfa i m]

Rysunek 6.10. Demo AlphaComposites z zasada SrcIn

ol
SRC_OUT n 0% ¢ 1 100%

Rysunek 6.11. Demo AlphaComposites z zasadg SrcOut

SrcOver

A=A+ A;x (1 -A))
Cy= Cs+ Cd>< (1 _As)

Obszar zrodlowy jest taczony z obszarem docelowym (rysunek 6.12). SrcOver jest domysl-
na regula ustawiang dla powierzchni Graphics2D.
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T -i0/x)

Rysunek 6.12. Demo AlphaComposites z zasadg SrcOver

Xor

A=Ax (1 -Ay) +Aax (1 -A)
C=Cx(1-As)+Cax(1-A4A)

Czes$¢ obszaru zrédlowego, ktory znajduje sie poza obszarem docelowym, jest taczona z czeécia
obszaru docelowego lezacego poza Zrédlowym (rysunek 6.13).

=lofx|

Rysunek 6.13. Demo AlphaComposites z zasada Xor
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Tworzenie i konfigurowanie
obiektu AlphaComposite

Obiekt AlphaComposite moze by¢ ustawiony w Graphics2D w dowolnym momencie przez
wywolanie metody setComposite(). Metoda ta wplywa na wszystkie kolejne operacje graficz-
ne, wiec po zakonczeniu rysowania nalezy pamietaé o przywroceniu weze$niejszego obiektu.

Wskazowka

Mozna réwniez uzy¢ metody Graphics.create() do wykonania kopii powierzchni rysowania,
ktéra mozna usunaé po zakonczeniu rysowania.

Mamy dwie mozliwosci utworzenia obiektu AlphaComposite. Pierwsza, prostsza, polega na
wykorzystaniu instancji predefiniowanych w klasie AlphaComposite. Wszystkie te instancje sa
udostepniane jako publiczne pola statyczne, ktérych nazwy sg zgodne z konwencja nazew-
nictwa dla klas. Na przykiad instancja Source Over moze by¢ pobrana za pomocg wyrazenia
AlphaComposite.SrcOver. Ponizej przedstawiony jest przyklad wykorzystania tej metody:

@0verride

protected void paintComponent(Graphics g) {
Graphics2D g2 = (Graphics2D) g;
Composite oldComposite = g2.getComposite();

g2.setComposite(AlphaComposite.SrcOver);
g2.setColor(Color.RED);
g2.fill0val (0, 0, 80, 40);
g2.setComposite(oldComposite);

1

Predefiniowane instancje AlphaComposite majg ustawiong dodatkowa wartos¢ alfa na 100%.

Innym sposobem na utworzenie instancji z wartoécig alfa réwng 100% jest wykorzystanie

metody getInstance(int). Poprzedni kod pozostanie bez zmian, poza nastepujacym wierszem:
g2.setComposite(AlphaComposite.getInstance(AlphaComposite.SRC_OVER));

Gdy chcemy uzy¢ obiektu AlphaComposite z wartoscig alfa mniejszg niz 100%, musimy sko-

rzysta¢ z wywolania getInstance(int, float). Drugi parametr reprezentuje przezroczysto$é

i moze przyjmowa¢ wartosci od 0.0f do 1.0f. W ponizszym wierszu tworzona jest instancja
dla metody Source Over z warto$cig alfa rowng 50%:

g2.setComposite(AlphaComposite.getInstance(AlphaComposite.SRC OVER, 0.5f));
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tatwiejsze tworzenie obiektu AlphaComposite

Jedna z moich ulubionych funkcji w Java SE 6° s3 dwie nowe metody klasy AlphaComposite:
derive(int) oraz derive(float). Mozna z nich skorzysta¢ do utworzenia kopii istniejacego
obiektu Alphalnstance z nowymi ustawieniami. Ponizej przedstawiony jest sposéb konwersji
obiektu ze zdefiniowang zasadg Source In na Source Over:

AlphaComposite composite = AlphaComposite.SrclIn;
composite = composite.derive(AlphaComposite.SRC_OVER);

Wywolanie derive() w celu zmiany zasady pozostawia niezmieniong warto$¢ alfa i przypi-
suje ja do nowej zasady. Mozna réwniez zmieniaé przezroczysto$¢, pozostawiajac te sama
zasade. Zamiast wywolania getInstance(int, float) mozna uzy¢:

g2.setComposite(AlphaComposite.SrcOver.derive(0.5f));
Wywolania derive() moga by¢ taczone, aby jednoczesnie zmieni¢ wartos¢ alfa oraz regule:
g2.setComposite(composite.derive(0.5f).derive(AlphaComposite.DST_OUT));

Kod ten jest czytelniejszy i tatwiejszy do utrzymania niz w przypadku ogélnego wywolania
getInstance() dostgpnego w wersjach wezeéniejszych niz Java SE 6.

Typowe zastosowania AlphaComposite

Obiekty AlphaComposite s uniwersalnym i zaawansowanym narzedziem, o ile umie si¢ z nich
korzysta¢. Cho¢ nie jesteSmy w stanie zdefiniowa¢ sytuacji, w ktorych nalezy uzy¢ kazdej
z 12 zasad, przedstawimy tu cztery najbardziej przydatne: Clear, Src, SrcOver oraz SrclIn.

Zastosowanie reguty Clear

Reguta Clear moze by¢ wykorzystywana w przypadkach, gdy chcemy ponownie wykorzy-
sta¢ przezroczysty lub przeswitujacy obraz. Mozna w ten sposob wymaza¢ tlo, aby obraz byt
catkowicie przezroczysty. Jak pamig¢tamy, rownanie dla reguly Clear jest nastepujace:

A,=0
C=0

* Faktycznie metody te s3 moim numerem jeden. Gdy korzysta sie z AlphaComposite kazdego dnia, to predzej
lub pézniej konieczno$¢ kolejnego wywolania getInstance(int, float) powoduje odruch gryzienia biurka.
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Jak mozna zauwazy¢, wynik nie zalezy od koloru zrédlowego ani docelowego. Dzigki temu
mozna narysowac cokolwiek, aby skasowa¢ obraz. Oznacza to réwniez, ze przezroczysto$¢
obiektu Composite nie ma znaczenia. Wynikiem operacji z zastosowaniem tej reguly jest
wycigcie dziury o ksztalcie rysowanej figury. Dzieki temu reguta Clear moze by¢ traktowana
identycznie jak gumka z Adobe Photoshop lub innego podobnego programu. Ponizej za-
mieszczony jest przyktad kasowania zawartosci przezroczystego obrazu:

// Obraz ma kanaf alfa

BufferedImage image = new BufferedImage (200, 200, BufferedImage.TYPE INT ARGB);
Graphics2D g2 = image.createGraphics();

// Rysowanie obrazu

/] ...

// Usuwanie zawartosci obrazu

g2.setComposite(AlphaComposite.Clear);

// Kolor i pedzel nie majg znaczenia

g2.fil1Rect(0, 0, image.getWidth(), image.getHeight());

Regula Clear pozwala kasowaé obszary o dowolnym ksztalcie.

Zastosowanie reguty SrcOver

SrcOver jest domy$lng reguly ustawiang dla powierzchni Graphics2D. Tego typu obiekt
Composite zapewnia, ze Zrédlo zostanie narysowane w calosci, bez zadnych modyfikacji.
Mozna uzy¢ tej reguly, aby upewnic¢ sig, ze obszar grafiki jest prawidtowo skonfigurowany
i renderowanie nie bedzie zaktcane przez modyfikacje wprowadzone w obiekcie Graphics
przez inny komponent naszej aplikacji.

Mozna réwniez uzy¢ SrcOver do rysowania prze$witujacych obiektéw bez wplywania na
powierzchnig¢ docelowa. Spéjrzmy na aplikacje pokazang na rysunku 6.14.

W kilku miejscach mozna zauwazy¢, ze metoda SrcOver zostata wykorzystana do osia-
gniecia efektu przezroczystosci. Okno dialogowe posrodku oraz palety z brzegu ekranu
s3 przeswitujace.

Mozna sterowaé przezroczystoscig zrodla, zmieniajac warto$¢ alfa skojarzong z obiektem
AlphaComposite, zgodnie z informacjami z punktu ,,Tworzenie i konfigurowanie obiektu
AlphaComposite”.

Nalezy pamietad, ze obiekty Composite dzialaja w przypadku wszystkich rysowanych figur,
réwniez obrazéw. Mozna réwniez animowa¢ warto$¢ alfa dla reguly SrcOver, co pozwala na
tworzenie interesujacych efektéw przenikania.
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Lobby Trip'Report

h Edit Waypoi

Location: 36, 11690002

Na Death Valiey USA
Title: Everything's Dead!

utT got some really great shats. The Undead are
u through the sandli!

ok —

N Summary:

Preview -I!EHTHF

Rysunek 6.14. Wynik zastosowania metody Source Over

Zastosowanie reguty Srcin

SrcIn jest przydatna, ale zbyt rzadko stosowang regula dla Composite. Moze by¢ ona wykorzy-
stywana w przypadku, gdy chcemy zastapi¢ zawarto$¢ istniejacego obrazu. Na rysunku 6.15
przedstawiona jest aplikacja, ktora rysuje na ekranie rysunek tarczy wypelnionej niebieskim
gradientem.

Bucoussowcein T

[ Dodaj cient

Rysunek 6.15. Proste wypelnienie gradientem

W jaki sposéb mozna narysowa¢ podobng tarcze, ale z fotografig zamiast gradientu? Mozna
to tatwo osiggna¢ ustawiajac obiekt Composite z regulg SrcIn dla obszaru graficznego:
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// Rysowanie niebieskiej tarczy

g2.drawImage(image, x, y, null);

// Zmiana zawartosci tarczy na zdjecie Wielkiego Kanionu
g2.setComposite(AlphaComposite.SrcIn);
g2.drawImage(landscape, x, y, null);

Zgodnie z regula SrcIn Java 2D zamienia zawarto$¢ powierzchni docelowej na zawartoé¢
powierzchni zrédlowej, ktéra znajduje si¢ wewnatrz docelowej, jak jest to pokazane na ry-
sunku 6.16.

T

[] Dodaij cien

Rysunek 6.16. Przyciecie fotografii do ksztaltu tarczy

Mozna skorzysta¢ z tej techniki do tworzenia ramek zdj¢¢é, do przycinania rysunkéw lub
obrazéw, a nawet do tworzenia cieni. Jezeli wypelnimy czarny prostokat na oryginalnym
obrazie, uzyskamy ciefi. Po ponownym narysowaniu oryginalnego rysunku, ale nieco prze-
sunietego, uzyskamy oczekiwany efekt, pokazany na rysunku 6.17.

Breounsowcern ——— NRTETEY

Dodaj cien

Rysunek 6.17. Prosty efekt cienia

Jezeli zmienimy przezroczysto$¢ obiektu SrcIn, otrzymamy przezroczysty cien.

Pelny kod zrédlowy tych przyktadéw mozna znalezé w projekcie SourceIn na witrynie WWW
tej ksigzki.
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Uwaga
Miekkie przycinanie

Przyktad ten przedstawia zastosowanie reguly SrcIn do wykonania migkkiego przycinania
lub przycinania z wygtadzaniem z uzyciem dowolnych ksztattow.

Problemy z uzyciem AlphaComposite

Niektore z regul AlphaComposite mogg dawac dziwne wyniki w przypadku ich uzycia w kom-
ponentach Swing. Moze sie zdarzy¢, ze zobaczymy duzg czarng dziur¢e w miejscu, ktore
powinno by¢ puste lub zawiera¢ inny kolor naszego rysunku, tak jak jest to pokazane na
rysunku 6.18.

=

Rysunek 6.18. W tym uzyciu SrcOut czarny owal w zlozeniach miat by¢ czerwony

Problem ten wystepuje, jezeli rysujemy bezposrednio na obszarze docelowym, ktéry nie po-
siada wartoéci alfa, na przyktad buforze tylnym Swing lub innym obrazie bez kanatu alfa
z uzyciem reguly wymagajacej wartosci z tego kanatu w swoim réwnaniu. W tym przypadku
regula SrcOut korzysta z nastepujacych réwnan:

14r2145>< (]- _Ad)
C=Cx(1-Ay)

Wartosci koloru i kanatu alfa dla wyniku sg obliczane z wykorzystaniem wartoéci alfa po-
wierzchni docelowej. Gdy rysujemy komponent Swing, docelowy bufor tylny nie posiada
kanatu alfa. W takiej sytuacji wszystkie piksele docelowe sa traktowane jako nieprzezroczyste
i ich wartoéci alfa (A4) majg zawsze warto$¢ 1.0. Jest to dosy¢ nienaturalne, poniewaz jako
programisci zawsze uwazaliSmy, ze interfejsy uzytkownika sa strukturami warstwowymi.
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Gdy spojrzymy na rysunek 6.18, zauwazymy jedng warstwe szarego koloru (tlo), jedng war-
stwe niebieskiego (prostokat) oraz jedng warstwe czarnego (owal). Mozna wigc uwaza¢, ze
oczywiste jest, ze niebieski prostokat jest otoczony przezroczystymi pikselami. W rzeczywi-
stosci okno Swing jest plaskie, a nie warstwowe. Za kazdym razem, gdy rysujemy kompo-
nent Swing, bufor tfa reprezentuje obraz nieprzezroczysty.

Dlaczego wiec owal jest nadal czarny?

Jezeli rozwigzemy poprzednie réwnania i w miejsce A; umieécimy jej warto$¢ 1.0, otrzy-
mamy nastepujace wyniki:

A=Ax(1-1)=0
C=Cx(1-1)=0

Wartosci wszystkich komponentéw maja wartos¢ 0, co reprezentuje kolor czarny. Nawet
jezeli wynikowy kanat alfa ma warto$¢ 0, czyli jest catkowicie przezroczysty, nie ma to zna-
czenia, poniewaz bufor tta Swing nie uwzglednia wartoéci alfa. Za kazdym razem, gdy rysu-
jemy komponent Swing lub na innej nieprzezroczystej powierzchni przy uzyciu reguly od-
czytujacej warto$¢ alfa powierzchni docelowej, otrzymamy nieprawidlowe wyniki.

Na szczescie rozwigzanie tego problemu jest dosy¢ tatwe do zaimplementowania. Zamiast
rysowa¢ bezposrednio w komponencie Swing, nalezy wczesniej narysowa¢ potrzebne elementy
na obrazie z kanalem alfa, a nastepnie skopiowa¢ wynik na ekran.

@0verride
protected void paintComponent(Graphics g) {
// Tworzenie obrazu z kanatem alfa
// Obraz ten moze by¢ buforowany dla uzyskania lepszej wydajnosci
BufferedImage image = new BufferedImage(getWidth(),
getHeight(), BufferedImage.TYPE_INT ARGB);

Graphics2D g2 = image.createGraphics();
g2.setRenderingHint (RenderingHints.KEY ANTIALIASING,
RenderingHints.VALUE_ANTIALIAS_ON);

g2.setColor(Color.BLUE);
g2.fillRect(4 + (getWidth() / 4), 4,
getWidth() / 2, getHeight() - 8);

// Ustawianie obiektu Composite
g2.setComposite(AlphaComposite.SrcOut);
g2.setColor(Color.RED);

g2.fil10val (40, 40, getWidth() - 80, getHeight() - 80);
g2.dispose();

// Rysowanie obrazu na ekranie
g.drawImage(image, 0, 0, null);
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Obraz z kanalem alfa jest po utworzeniu catkowicie pusty; kazdy piksel jest domyélnie prze-
zroczysty. Dzieki temu réwnania dzialajg tak, jak tego oczekujemy.

Wskazéwka
Tymczasowe obrazy pamieciowe

Tworzenie tymczasowego obrazu pamigciowego jest dodatkowa operacja, ktéra moze by¢ kosz-
towna, jezeli wykonujemy ja przy kazdym odrysowaniu komponentu, wigc prawdopodobnie warto
go ponownie wykorzystywaé. Mozna buforowaé gotowy rysunek, buforowa¢ wyniki rysowania
lub po prostu przechowywa¢ obiekt BufferedImage i rysowa¢ na nim przy kazdym wywolaniu
metody paintComponent (). Jezeli zdecydujemy si¢ na jego pozniejsze wykorzystanie, nie nalezy
zapominac¢ o wczesniejszym jego wyczyszczeniu.

Jezeli kiedykolwiek zobaczymy nieoczekiwane czarne piksele na ekranie, nalezy sprawdzic¢,
czy docelowa powierzchnia posiada kanat alfa. Jezeli nie, nalezy rozwigza¢ problem przez
uzycie obrazu pamigciowego.

Tworzenie wiasnej klasy Composite

W Java SE 6 jedyna klasa Composite dostepng w podstawowe;j platformie jest AlphaComposi te.
W wiekszosci aplikacji jest to wystarczajace, poniewaz i tak niektdre reguly sa rzadko wyko-
rzystywane. Niemniej przydatne jest posiadanie réznych takich klas, szczegdlnie gdy trzeba
zaimplementowa¢ makiety przygotowane przez projektantow grafiki.

Programisci zyja w $wiecie utworzonym przez srodowiska IDE oraz kompilatory, nato-
miast projektanci maja do dyspozycji tak zaawansowane narzedzia, jak Adobe Photoshop.
Narzedzia te pozwalajg uzytkownikom na stosowanie réznych trybéw mieszania warstw skta-
dajacych sie na projekt graficzny, a wigkszos¢ z nich nie waha si¢ z nich skorzystad.

Implementowanie projektu graficznego zbudowanego na bazie tych trybéw mieszania moze
sta¢ si¢ trudnym zadaniem, jezeli bedziemy korzysta¢ z podstawowych trybéw mieszania
dostepnych w JDK. Nie nalezy jednak si¢ zalamywa¢, mozemy napisa¢ wlasne klasy reali-
zujace mieszanie!

Tryb mieszania Add

Tworzenie klas Composite nie wymaga zbyt wiele pracy. Faktycznie najtrudniejsze jest opra-
cowanie interesujacej reguly mieszania, a nie jej zakodowanie.
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DEMO
W SIECI

Na witrynie WWW tej ksigzki dostepny jest projekt o nazwie BlendComposities, ktdry za-
wiera 31 nowych metod mieszania, ktore zostaly zainspirowane funkcjami graficznymi
dostepnymi w takich programach, jak Adobe Photoshop. Pokazemy tutaj, jak zaimplemen-
towac jedna z nich — Add. Sposéb realizacji innych metod mozna znalezé w tym projekcie
dostepnym poprzez WWW.

Tryb mieszania Add polega na dodawaniu do siebie wartosci zrédlowej i docelowej.

A=A+ Ay
C=C+Cy

Rysunki 6.19, 6.20 oraz 6.21 ilustrujg efekty osiggane za pomocg tej metody.

Rysunek 6.19. Obraz docelowy w przypadku obiektu Composite

Pierwszym krokiem jest utworzenie nowej klasy implementujacej interfejs java.awt.
>Composite:

public class AddComposite implements Composite {
private static boolean checkComponentsOrder(ColorModel cm) {
if (cm instanceof DirectColorModel &&
cm.getTransferType() == DataBuffer.TYPE_INT) {
DirectColorModel directCM = (DirectColorModel) cm;
return directCM.getRedMask() == 0xOOFF0000 &&
directCM.getGreenMask() == 0x0000FF00 &&
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Rysunek 6.20. Obraz zZrédlowy w przypadku obiektu Composite

Blend Composites

anD |v]ow ) 100%

Rysunek 6.21. Wynik mieszania — ciemne piksele zrodta maja mniejszy wplyw na wynik
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directCM.getBlueMask() == 0x000000FF &&

(directCM.getNumComponents() == 3 ||

directCM.getAlphaMask() == 0xFF000000) ;
}

return false;

}

public CompositeContext createContext(
ColorModel srcColorModel, ColorModel dstColorModel,
RenderingHints hints) {
if (!checkComponentsOrder(srcColorModel) ||
IcheckComponentsOrder(dstColorModel)) {
throw new RasterFormatException(
"Niezgodne modele kolorow");

}

return new BlendingContext(this);
}
}

Jest to bardzo prosta klasa, poniewaz konieczne jest zaimplementowanie w niej tylko jed-
nej metody, createContext (). Metoda checkComponentsOrder() jest wykorzystywana przez
createContext () do zagwarantowania prawidtowego formatu zrédtowego i docelowego. Kod
ten sprawdza model koloréw, by ustali¢, czy piksele sa zapisywane jako liczby catkowite.
Dodatkowo kontrolowane jest to, czy komponenty koloréw sa w nastepujacym porzadku:
alfa (jezeli istnieje), czerwony, zielony i niebieski.

Oprocz tego dokumentacja zobowiazuje programistow, aby obiekty Composite byly nie-
zmienne.

Uwaga
Dlaczego niezmienno$¢ jest tak wazna?

Gdy mamy instancje niezmiennej klasy Composite, to nie ma mozliwosci zmiany jej wewnetrz-
nych wartoéci. Wystarczy sobie wyobrazi¢, co by sie stalo, gdyby watek tta zmienil ustawienia
obiektu Composite, gdyby byl on wykorzystywany do rysowania na ekranie. W przypadku nie-
zmiennych obiektéw Composite zawsze mozemy zagwarantowaé wynik operacji rysowania.

Mozna sprawdzi¢ w dokumentacji, w jaki sposéb osiagnieta jest niezmienno$¢ Alpha-
Composite. Jedne metody, ktére pozwalaja na zmodyfikowanie wartosci obiektu, zwracaja
nowe instancje — getInstance() oraz derive(). Nie ma Zadnego sposobu, aby pobra¢
obiekt przypisany do obszaru graficznego i zmieni¢ jego ustawienia.

Przedstawiona ponizej klasa AddComposite jest zgodna z tg zasadg, poniewaz nie ma publicz-
nie dostepnych metod modyfikujacych stan. Instancja AddContext zwracana przez metode
createContext () jest czecig implementacji; przedstawiono ja ponize;.
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Implementowanie CompositeContext

Wszystkie operacje zwigzane z mieszaniem koloréw sa wykonywane w klasie Composite-
Context zwracanej przez createContext (). Jak juz wspominaliémy, dokumentacja ostrzega
przed $rodowiskami wielowgtkowymi i wyjaénia, jak mozna jednocze$nie korzysta¢ z kilku
kontekstow. Dlatego wlasnie metoda implementowana w AddComposite zwraca nowy obiekt
AddContext. Jezeli obiekt ma parametry, na przyklad wartos¢ alfa, tak jak AlphaComposite,
mozna przekaza¢ je do konstruktora kontekstu. W metodzie createContext () mozna za-
pisywa¢ kontekst potrzebny do wykonania operacji mieszania.

Ponizej zamieszczone sg dwie metody, ktére muszg by¢ zdefiniowane w klasie implemen-
tujacej interfejs CompositeContext:

void compose(Raster src, Raster dstIn, WritableRaster dstOut);
void dispose();

Pierwsza metoda, compose(), realizuje operacje mieszania. Druga, jest wywolywana po za-
koniczeniu mieszania i moze by¢ wykorzystywana do czyszczenia zasobdéw, ktére mogly by¢
zbuforowane w konstruktorze lub metodzie compose ().

Implementowanie metody compose () wymaga zrozumienia znaczenia jej trzech parametrow.
Obiekt Raster jest reprezentacja prostokatnej tablicy pikseli. Dlatego src Raster jest tablica
pikseli reprezentujacych zrddlo, ktore jest obiektem graficznym do potaczenia z docelowym
obszarem grafiki. Parametr dstnIn Raster reprezentuje docelowy tablice pikseli lub inaczej
piksele znajdujace si¢ juz w obszarze grafiki. Ostatni parametr, dstOut, jest tablica pikseli,
w ktorej bedzie zapisany wynik potaczenia. Zaréwno src, jak i dstIn sg tylko do odczytu,
anowe dane bedg zapisane w dstOut. Obiekt Raster przechowuje dosy¢ duzo informacji,
razem z rozmiarem tablicy oraz jej typu przechowywania.

Dla uproszczenia AddContext dziala tylko na obiektach Raster, przechowujacych reprezenta-
cje pikseli w postaci liczb calkowitych. Jezeli na przykiad za pomoca tego obiektu bedzie-
my probowac obraz o typie BufferedImage.TYPE_3BYTE_BGR, zostanie zgloszony wyjatek.

W implementacji klasy AddComposite nie ma potrzeby buforowania warto$ci, wigc metoda
dispose() bedzie pusta. Zanim napiszemy kod metody compose(), potrzebne beda dwie me-
tody narzedziowe fromRGBArray() oraz toRGBArray (). Poniewaz ta klasa mieszajaca operuje
na pikselach przechowywanych jako wartosci catkowite, wszystkie cztery komponenty (alfa,
czerwony, zielony i niebieski) sa reprezentowane jako jedna liczba calkowita. Aby zasto-
sowa¢ zdefiniowane wczes$niej réwnanie, konieczne jest rozbicie wartosci piksela na cztery
liczby, reprezentujace kolejne komponenty. Metody fromRGBArray () oraz toRGBArray() sa
prostymi metodami pomocniczymi przeksztalcajacymi piksele na komponenty koloréw
oraz komponenty koloréw na piksele. Niekompletna implementacja AddContext wyglada
nastepujaco:
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private class AddContext implements CompositeContext {
public void dispose() {
}

public void compose(Raster src, Raster dstIn, WritableRaster dstOut) {
// Tu znajdzie sie dalszy kod

}

private static void toRGBArray(int pixel, int[] argb) {
argb[0] = (pixel >> 24) & OxFF;
argb[1] = (pixel >> 16) & OxFF;
argb[2] = (pixel >> 8) & OxFF;
argb[3] (pixel ) & OxFF;
}

private static int fromRGBArray(int[] argb) {
return (argb[0] & OxFF) << 24 |
(argb[1] & OxFF) << 16 |
(argb[2] & OxFF) << 8 |
(argb[3] & OxFF);

tqczenie pikseli

Pierwszym krokiem przy implementacji metody compose() jest zdefiniowanie obszaru,
w ktorym zostanie wykonane faczenie. Mozna odczyta¢ wymiary wejsciowych obiektow
Raster, ale niekoniecznie muszg by¢ takie same. Na przyklad raster Zzrodtowy moze by¢
mniejszy niz docelowy. Aby unikna¢ odczytywania lub zapisywania poza granicami obiektu
Raster, nalezy znalez¢ wymiary wspélne dla obu obiektéw:

int width = Math.min(src.getWidth(), dstIn.getWidth());
int height = Math.min(src.getHeight(), dstIn.getHeight());

Poniewaz réwnania sa zdefiniowane wczeéniej, proces laczenia polega na przejsciu przez
wszystkie piksele zrodlowe i docelowe w zdefiniowanym wlasnie obszarze i zmieszaniu ich
ze sobg. W tym celu napiszemy dwie petle, jedng dla wierszy i drugg dla kolumn, wewnatrz
ktorych beda odczytywane piksele za pomoca src.getPixel () oraz dstIn.getPixel () i bedzie
wykonywana operacja faczenia.

Podejscie to dziata bez zarzutu, ale wymaga wywotania metody Raster.getPixel () dwu-
krotnie dla kazdego piksela w obszarze taczenia, co powoduje powstanie kilkuset lub kilku
tysiecy wywotan metody. Jezeli wykorzystana zostanie metoda Raster.getDataElements (),
mozna ograniczy¢ te liczbe i poprawi¢ wydajno$¢. Metoda ta pozwala na jednoczesne po-
branie catego prostokatnego obszaru pikseli.
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Wyobrazmy sobie laczenie obszaru o wymiarach 640x400 z obszarem grafiki o wymiarach
réwniez 640x400 — konieczne bedzie wywotanie metody getPixel() 512 000 razy i tyl-
ko 800-krotny odczyt obiektow Raster, jezeli bedziemy odczytywali wiersze za pomoca
getDataElements (). Wywolywanie metod w wewnetrznej petli powinno by¢ w razie moz-
liwo$ci unikane; getDataElements () oferuje bardzo efektywny sposob na unikniecie wielo-
krotnych wywolan metody. Rozmiar obszaru pobieranego za pomoca getDataElements ()
jest pozostawiony programiscie. Im wiekszy obszar, tym mniej bedzie potrzebnych wywotan
metod, ale kazdy przebieg petli bedzie wymagat przydzielenia wiekszego obszaru pamieci.

W naszym przypadku odczytujemy obiekt Raster wierszami, zachowujac réwnowage mieg-
dzy szybkoscia i zuzyciem pamieci. Po zdefiniowaniu strategii odczytu obiektéw Raster
mozna zadeklarowa¢ struktury danych, w ktérych beda przechowywane polaczone pikse-
le:

// Tyvmczasowa tablica dla operacji tqczenia

// Przechowuje komponenty koloru dla jednego piksela Zrédlowego
int[] srcPixel = new int[4];

// Przechowuje komponenty koloru jednego piksela docelowego
int[] dstPixel = new int[4];

/] Przechowuje jeden wiersz rastra Zrédiowego

int[] srcPixelsArray = new int[width];

/] Przechowuje jeden wiersz rastra docelowego

int[] dstPixelsArray = new int[width];

// Przechowuje wyniki lqczenia

int[] result = new int[4];

Najwazniejsza cze$¢ taczenia czeka jeszcze na napisanie. Zewnetrzna petla przebiega po
kolejnych wierszach obszaru faczenia i zapisuje je w srcPixels oraz dstPixels. Zadaniem
petli wewnetrznej jest odczyt wszystkich pikseli przechowywanych w wierszu i wykony-
wanie faczenia. Wyniki sg przechowywane w dstPixelsArray i zapisywane do parametru
dstOut Raster:

// Dla kazdego wiersza w obszarze grafiki

for (int y = 0; y < height; y++) {
// Odczytanie tablicy pikseli z rastrow wejsciowych
src.getDataElements (0, y, width, 1, srcPixelsArray);
dstIn.getDataElements(0, y, width, 1, dstPixelsArray);

// Dla kazdego piksela w wierszu
for (int x = 0; x < width; x++) {
/] Wyodrebnienie komponentéw koloru
toRGBArray(srcPixelsArray[x], srcPixel);
toRGBArray(dstPixelsArray[x], dstPixel);

// Wykonanie mieszania

result[0] = Math.min(255, srcPixel[0] + dstPixel[0]);
result[1] = Math.min(255, srcPixel[1] + dstPixel[1]);
result[2] = Math.min(255, srcPixel[2] + dstPixel[2]);
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result[3] = Math.min(255, srcPixel[3] + dstPixel[3]);

/] Zapisanie wyniku
dstPixelsArray[x] = fromRGBArray(result);
}

// Zapisanie wiersza pikseli do rastra docelowego
dstOut.setDataElements(0, y, width, 1, dstPixelsArray);
}

Implementowanie algorytmu laczenia wymaga napisania duzej ilosci kodu bazowego. Jezeli
przyjrzymy sie dokladniej klasom AddComposite oraz AddContext, mozna zauwazy¢, ze tylko
cztery wiersze kodu sg zwigzane z réwnaniami definiujagcymi sposdb taczenia. Projekt Blend-
Composities implementuje 32 metody taczenia w mniej niz 600 wierszach kodu przez utwo-
rzenie ogolnych klas Composite oraz Context i przez zdefiniowanie kazdego trybu mieszania
za pomocg czterech wierszy kodu realizujgcych faktycznie to zadanie.

Podsumowanie

Operacje faczenia sg poczatkowo trudne do zrozumienia, ale szybko udowadniaja swoja
przydatno$¢ w wielu sytuacjach. Przez tworzenie wlasnych klas realizujacych taczenie mozna
zrealizowa¢ funkgeje, o ktdérych tworcy JDK nawet nie pomygleli, i bez trudu powieli¢ naj-
bardziej popularne funkcje aplikacji edycji grafiki, takich jak Adobe Photoshop.



