Dessiner en JAVA

— http://java.sun.com/docs/books/tutorial/2d



Contexte Graphique: Graphics

¥ Pour pouvoir dessinner, il faut un contexte graphique, instance de la classe
Graphics. Elle encapsule l'information nécessaire, sous forme d'état
graphique.

Celui-ci comporte :

® |a zone de dessin (le composant), pour les méthodes draw* () et
£ill* ()

® une eventuelle translation d'origine

® |e rectangle de découpe (clipping)

® |la couleur courante

® |a fonte courante

® ['opération de dessin (simple ou xor)

® |a couleur du xor, s'il y a lieu.

¥ Chaque composant graphique peut acceder implicitement et explicitement a
un contexte graphique.



Recupérer un contexte graphique

® On obtient un contexte graphique

® implicitement, dans une méthode paint () ouupdate (): AWT
construit un contexte graphique passé en parametre,

® explicitement, dans un composant ou dans une image, par
getGraphics ()

® Un contexte graphique utilise des ressources systemes. L'acquisition explicite
doit étre accompagnee, in fine, par une libération explicite au moyen de
dispose().

W L'acquisition explicite d'un contexte graphique est souvent le signe d'une
programmation maladroite. Normalement les opérations de dessin se font
dans la méthode paint des objets graphiques.



Exemple : application de griboullage

public class BonjourGribouille

extends Applet { * Acces explicite a un contexte
int xd, yd; graphique.
public void init() ({ . A Chaque getGraphics (), un nouveau

addMouselistener (new Appuyeur()) ;

addMouseMotionListener (new Dragueur()) ; ConteXte eSt fOU rni, ne
} connaissant rien du préecedent.

class Appuyeur extends MouseAdapter ({
public void mousePressed (MouseEvent e) {

xd = e.getX(); yd = e.get¥();

} E%%Applet Yiewer: BonjourGribouille_class

}
class Dragueur extends MouseMotionAdapter Applet

{

public void mouseDragged (MouseEvent e) {
int x = e.getX(), y = e.get¥ (),
Graphics g = getGraphics() ;
g.drawlLine (xd, yd, x, y): EﬂJWUﬁTH G——jL
xd = x; yd = y; A WL -
g.dispose() ;

Applet stared.




Affichage d'un composant

A la demande du systéme
- quand le composant est rendu visible pour la premiere
fois
- quand le composant a ete recouvert puis découvert
— appel de la methode paint() du composant

A la demande de l'application

- quand le programme ou un composant Swing détermine
gue le composant doit étre ré-affiché

* en interne dans les Swing (changement d'un texte, d'une
couleur, ...)

« dans votre propre programme en faisant une demande explicite
de ré-affichage

— appel de la meéthode repaint() du composant



Que fait la méthode paint ?

paintComponent (Graphics qg)

Dessine le composant lui-méme

 déja implémentée pour les composants
standards (fenétres, boutons, ...)

— doit étre redéfinie (overriden) pour

créer vos propres composants
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paintBorder (Graphics g) paintChildren (Graphics g)

Dessine bordures

ajoutées au composant Ne pas appeler

(en utilisant setBorder)  directement cette ¢
méthode ni la redéfinir.



M éth Od e r'e pa I nt Code simplifié de ComponentUI.java

public void update (Graphics g, JComponent c) ({

if (c.isOpaque()) {
g.setColor (c.getBackground()) ;
B Reste la méthode par g.fillRect (0,0, c.getWidth(),
~ . c.getHeight()) ;
excellence pour rafraichir }
un affichage ! paint(g, c);

}

* repaint () poste un appel a update (). Plusieurs appels peuvent
étre groupes.
* update () appelle paint().
* paint () appelle successivement
* paintComponent () POUr le dessin (le paint() €n AWT)

* paintBorder ()
°* paintChildren().

* paintComponent () par défaut appelle ComponentUI .update ()
qui efface et redessine le fond si le composant est opaque
(JPanel l'est par défaut).

* Pour dessiner, on redéfinit paintComponent () et il est utile
d'appeler super.paintComponent () .



Affichage recursif des composants

 Un composant se dessine avant chacun des
composants qu'll contient

- affichage d'une interface Swing s'effectue récursivement
en descendant la hiérarchie des containers

0' fenétre
composant DEET @ | contentPane
qui affiche
du texte / \
bouton 2 © | panneau gauche panneau droite |{§)
€) | composant texte bouton1|@ bouton2| )




En réesume

 Chaque composant graphique posséde une méthode qui définit comment il
doit se dessiner

— public void paint(Graphics g) pour les composants awt
- public void paintComponent(Graphics g) pour les composants
Swing

* Pour les composants standards (fenétres, boutons, ...) il est inutile de définir
comment ils doivent s’afficher

- une fenétre affichera son cadre et son fond puis affichera tout les
composants qu’elle contient

- un conteneur affichera son fond puis affichera récursivement tous les
composants qu'il contient

Mais des que I'application gére ses propres graphiques via un contexte
graphique (objet Graphics) elle devra se soucier de leur rafraichissement
et redéfinir paintComponent !!!



Dessiner sur un Composant

* Ne pas dessiner sur un composant standard...

— JPanel est le composant de choix pour faire
du dessin

>Bm<l O
JPanel

K/\fﬁ







Systeme de coordonnées

gﬁ E diteur Graphigue _ [O]
Fichier Aide
(0 O) Bleue Défaire Tout effacer CQuitter (Wldth,O)
) . >
© (MOUSE_PRESSED) %
coordonnées du cruseur ®:283vy: 67
x (width, height)

§ (O:height)

Coordonnées exprimées
dans le repére de la
source de I'événement :

le JPanel



Coordonnées dans une hiérarchie de
fenétres

* Chaque composant d'une interface a sa propre

fenetre
— Qui est une zone rectangulaire a l'intéreur du composant

parent
— Qui possede son propre systeme de coordonnees
S ————
i (0,0) JPanel



Couleurs

Constants (ORANGE, PINK, CYAN, MAGENTA,
YELLOW, BLACK, WHITE, GRAY, RED, GREEN, BLUE)

Example
—g.setColor (Color .MAGENTA) ;

RGB (Red Green Blue Values)
— 0 to 255 ( 0 no color, 255 full color)
— 0.0to 1.0

Example
— g.setColor (new Color (255, 0 ,0));
— g.setColor (new Color (0.0f£f, 1.0£, 0.0f)




Gestion des polices

» Java Font Styles (PLAIN, BOLD, ITALIC)

* Java Fonts
— Serif (Times)
— Monospaced (Courier)
— SanSerif (Helvetica)

* Examples:

— g.setFont (new Font (“Serif”, Font.BOLD, 12));

— g.setFont (new Font (“Monospaced”, Font.ITALIC +
Font .BOLD, 24)




Drawing Lines, Rectangles, Ovals

* Basic Drawing Methods
—drawlLine (x1, y1, x2, y2)
— drawRect (X, y, width, height)

— drawOval (X, y, width, height)
* (x,y) is top-left corner of bounding box of oval

* Fill Shapes
— Call setColor method before filling shapes
— fillRect (X, y, width,height)
— fillOval(x, y, width, height)




De AWT a JavazD

« Sérieuses limitations des possibilités graphiques de AWT

primitives graphiques limitées (lignes, rectangles, ovales...)
dessin des lignes avec épaisseur d'un seul pixel
peu de polices de caracteres disponibles

pour appliquer une rotation ou une translation a quelque chose il faut
le faire soi-méme

support rudimentaire pour les images
contrble de la transparence trés difficile ...

 |ntroduction de nouvelles API pour le graphique
avec version 2 de Java : « Java 2D »

— Graphics2D fourni des possibilités de dessin
beaucoup plus élaborees



Demonstration des possibilites de
Graphics2D

[ Java 2D(TM) Demo =] E3
File Options

(Jnvlﬂﬂ| AIc:s_Cunfes.| Clipping | Colors | Conmposite | Fonts | Irmges| Lines | Mix | Paint | Paths || Transforms

Increment: m Emphasis: u Scale Shear | Rotate| Sﬁ!;l:;ms

Rotate Shear [_] Renduring Quality

Ij Texhme

[ sphaComposite

| darto Sorest - |

] D Tools
=
® S deley = 30 me

Texture Chooser

sx=0.0sy=0.150

10 Shapes
= Memory Monitor
13635K allocated
1 Singes
2 Ihages

[

programme de démonstration dans $JAVA HOME/demoljfc/JAVA2D/Java2Demo.jar



Exemple

import
import
import
import
import
import

java.awt.Color;
java.awt.Dimension;
java.awt.Graphics;
java.awt.event .WindowAdapter;
java.awt.ewvent .WindowEvent;
javax.swing.JFrame; import javax.swing.JPanel;
public class DemoJavaiZDl extends JPanel(

public DemoJavazD 1() |

setBackground (Color .WHITE);
}

public void paintComponent (Graphics g) |
super.paintComponent (g);
J.8atColox (Color. BLUE) ;
J.drawRect (100,100, 100, 100);

public static wold main (S5tring[] args) |
JEFrame f = new JFrame ("Demo Java 20 n®l");
I.addWindowListener inew WindowAdapter() |
public void windowClosing (WindowEwent we) {
System.exit (0);
1
1hi
f.add (new DemoJavazD 1());
f.setSize (new Dimension (400, 400) );
f.zetVisible (true) ;

)

Pour illustrer les possibilités de
I'APIl Java2D, on va débuter par un
petit programme de dessin qui au
départ n'utilise pas Java 2D et qui
sera ensuite modifié

EEX

< Demo Java 2D n° 1




Utiliser un Graphics2D

* public void paintComponent(Graphics Qg)

Object
AN
Graphics En fait g est un objet Graphics2D
JAN (Graphics2D est une sous classe de Graphics)
On utilise le type Graphics pour des raisons
de compatibilité avec les versions antérieures
Graphics2D de I'API java

Si on veut utiliser les fonctionnalités de Graphics2D il suffit de « downcaster » g

Graphics2D g2D = (Graphics2D) g;
g.draw (new Polygone (tabX, tab¥Y, nbPts));



Exemple — Java2D

public woid paintComponent (Graphics gy | public void paintCompenent (Graphics g) |
super.paintComponant (q) ; super . paintComponent (g) ;
g.setColor (Color.BLUE) ; Graphiecs2D g2d = (Graphics2D) g;
g.drawRect (100, 100,100, 100); g2d.setColor (Color.BELUE) ;

|
g2d.setStroke (new BasicStroke (4.0f));
g2d.drawRect (100, 100, 100, 100} ;

£ Demo Java 2D n" 1 |Z||E|E| o £ Demo Java 2D n’ 2




Utilisation de la classe Shape

public wold paintComponent (Graphics g) |
super.paintComponent (qJ) ;
GCraphics2D gZd = (Graphics2D) g;

@ In;st;al!:_seu!: contexte - f gZ2d.setColor (Color.BLUE) ;
I L
graphiq I, g2d.setStroke (new BasicStroke (4.0f));

FF?;E:&,-,B?;SS'"E unobi_h gZ2d.drawRect (100,100, 100, 100) ;
|

£ Demo Java 2D n" 2

Dans I'API Java 2D l'affichage peut étre
séparé de la définition de I'objet.
en general 3 etapes pour dessiner des
objets
1. Initialiser le contexte graphique
2. Deéfinir l'objet a dessiner

3. Appeler I'une des méthodes de rendu
de Graphics2D pour afficher l'objet

Les objets implementent l'interface
java.awt . Shape

Le package java. awt.geom propose
differentes classes d'implémentation de
Shape




Utilisation de la classe Shape

Initialise le contexte

public void paintComponent (Graphics q) |

supear.paintComponent (g) ;
(GraphicszD) g;

Graphics2D gid
kngd.setColnrtCGlDr.ELUE};

graphique

Défini un objet
(RectanglezD)

Appel de I'une des

r[gﬁd.setﬂtrcketnew BasicStroke(d4.0f));
new RectangleZD.Float (100.0L,

200.0£, 200.0f);

FectangleZD r
100.0%,

-

-

OO0

méthodes de rendu
de Graphicsz2D

gZ2d.draw (r) ;

-

F

.

Demo Jova 2D n° 3

<interface> Shape

FaN

Rectangle2D

T

Rectangle2D.Float

Rectangle2D.

Double

~

2 classes selon le degre de
precision que l'on veut adopter




Shapes . package java.awt.geom

Line2D.Float
Line2D <]—[ /
Line2D.Double
— Rectangle2D
—| RoundRectangle2D
RectangularShape <1—
— Ellipse2D
- — Arc2D
<interface= -
Shape _ Are2D
Control Point
QuadCurve2D
Control Point ] .
CubicCurve2D i * Control Point
Eezier curve
forme arbitraire construite en specifiant
une série de points pouvant étre connectés
GeneralPath par des segments, courbes quadratiques ou cubiques

Area opération booléennes sur deux formes




Composition de Formes (Shapes)

* Formes que I'on peut composer par
des operations booléennes
(constructive solid geometry en
2D)

* Toute forme est un composant

* Les operations sont
* add

e subtract

* intersect .

Java 2D also provides an Area class that allows you to create
new shapes by combining existing objects that implement

the Shape interface.



Un exemple de composition

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

Area areaOne = new Area(ellipse);

Area areaTwo = new Area (rectangle) ;

if (option.equals("add")) areaOne.add(areaTwo) ;

else if (option.equals("intersection")) areaOne.intersect (areaTwo) ;
else if (option.equals("subtract")) areaOne.subtract (areaTwo) ;

else if (option.equals("exclusive or")) areaOne.exclusiveOr (areaTwo) ;

g2 .setPaint (Color.orange) ;
g2.£fill (areaOne) ;
g2.setPaint (Color.black) ;
g2.draw (areaOne) ;

add

4




Dessiner et remplir une forme

Painting : remplir l'intérieur d'une forme (shape) avec une couleur, un
dégradé ou une texture , méthode fill() de Graphics2D

Stroking : dessiner le contour (outline) d'une forme en spécifiant épaisseur
du trait (line width), le style de trait, méthode draw() de Graphics2D

Graphics2D g2 = (Graphicsi2D)g;
double x = 15, y = 50, w= 70, h = 70;
EllipselD e = new EllipseZD.Double(x, vy, w, h);

remplir une forme

\ GradientPaint gp = new GradientPaint (75, 75, o indique au contexte graphique comment

Color.white, 95, 95, Color.gray, trua); :'emEIirler; f?r??fﬁ' gp_un nb}ﬂ q"'i )
// Fill with a gradient. mplémente interface java.awt.Paint

gZ.setPaint (gp); @
g2.£ill (e) ; ® e demande au contexte graphique de remplir
la forme en la passant ala méthode fill

b

// Btroke with a solid color.
e.getFrame (x + 100, v, w, h);

g2. setStroke (new BasicStroke(8)): @ dessiner le contour d'une forme
gz.setPaint (Color.black); o indique au contexte graphique comment dessiner
gZ.draw (e) ; ® le contour des formes a l'aide d'un objet qui

implémente interface java.awt. Stroke

indique au contexte graphique comment remplir le

contour a l'aide d'objet qui implémente interface
java.awt .Paint

F // Btroke with a gradient.
e.setFrame (x + 200, v, w, h);
gZ.setPaint (gp);

o g2.draw (e) ; ademande au contexte graphique de dessiner le
contour de la forme en la passant a la méthode
draw



Stroke (coup de pinceau)

setStroke(Stroke s) <interface> Stroke

|

BasicStroke

Epaisseur du trait (line width) c'est un float (1.0 environ 1 pixel 1/72
pouce lorsque transformation par défaut est appliquée)

style de jointure (joint style) maniére dont segments se raccordent

A A A

JOIN BEVEL JOIN METER JOIN ROUND

style de terminaison (end-cap) maniére dont les extrémité des
segments sont affichées

_— —_— —
CAP BUTT CAP_ROUND CAP SQUARE

style de pointillé (dash style)



Exemple Horloge

* Les traits se dessinent avec une plume de la
I'interface Stroke, implémentée par BasicStroke.
* Les attributs sont
* |'épaisseur (width)
* fins de traits (end caps)

CAP_BUTT, CAP_ROUND, CAP_SQUARE

* lien entre traits (join caps)

JOIN_ BEVEL, JOIN_ MITER, JOIN_ROUND
* pointillé (dash)
* Par defaut

* trait continue d’épaisseur 1, cap_sQuare, Jorn mrrer, Miter
limit 10

g2.setStroke (new BasicStroke (14,
BasicStroke.CAP ROUND, BasicStroke.JOIN BEVEL)) ;



Un autre exemple...

public void paintComponent (Graphics g) {

super. paintComponent (q) ;

Graphics2D g2d = (GraphicszZD) g;

g2d.setPaint (Color.BLUE);

float dash([] = {20.0f, 10.0f};

g2d.setStroke (new BasicStroke|
4.01L, // line width
BasicStroke.CAF_ROUND,
BasicStroke. JOIN_BEVEL,

/ end cap style

Join style

0.0f%, S/ miter limit
dash, // dash array
0.0f /¢4 dash phase

BN
RectangleZ2D r = new RectangleZD.Fleoat (100.0f,

100.0f, Z200.0f, 200.0L);
g2d.draw () ;

| S

Tableau de flottant qui represente
- la longueur des sections tracées et

non tracees du pointille

- index pair (trait plein)

- indeXx impair (espace)

mo Java 2D n" 4

L k2 L R X 22 R X L X LI ]

float dash[] =
{10.0f,6.0f,2.0f, 6.0%};

L 2L 2 X2 BB LN _BE __J%J
EE R R _F X _ER __EX 3 X __KJ




La meéthode setPaint

setPaint(Paint p) <interface> Paint
A
Color GradientPaint
couleur uniforme degrade de couleur

NmmmmREiS e

|
B

TexturePaint

remplissage avec une texture

couleurs specifiees par composantes primaires Rouge, Vert et Bleu

public Color(int r, int g, int b) O

255

public Color(fleat r, float g, float b) 0.0

public Color (int rgb)

int L [ | | [ [ |

alpha red green

Par defaut couleurs definies comme opaques

1.0

Couleur partiellement transparente definie a I'aide canal alpha

public Color(int a, int r, int g, int b) 0

public Color(fleoat a, fleocat r, float g,

public Color (int argb, boolean hasAlpha)

255
float b)

0

R

Il
O
% :
D T Te T e e
Pattern Image  Reclangle Defining Large Rectangle Filled with
Repetition Frequency Resulting TexturaPaint

[ Color.RED 25500

[ Color.GREEN 02550

B Color.BLUE 00255
[]Color WHITE 255 255 255
B Color.BLACK 000

[ Color.CYAN 0255 255
B Color. MAGENTA 2550 255

[ ]Color.YELLOW 2552550

§— opaque
D+D .. 1.

transparent



Exemple d'utilisation de setPaint

g2d.setStroke (new BasicStroke (4.0f));
FectangleiDl r = new Eectangle?D.Float (l00.0f, 100.0f£, 2Z00.0f, 200.0fL);
g2d.setPaint (..);

g2d.£ill(r);
gZd.setPaint (Color.RED) ;
g2d.draw(r);
Color GradientPaint TexturePaint




Exemple couleur unie

g2d.setStroke (new BasicStroke (4.0f));

EectangleZD r = new RectangleZD.Fleat (1C00.0f, 100.0f£f, 200.0f, Z2Z00.0L£);
g2d.setPaint (..) ; |

gz2d.£ill (r);
g2d.setPaint (Color.RED) ;
g2d.draw (r);

GradientPaint gp = new GradientPaint (
100.£f, 100.f, // starting point
Color.BLUE, // starting color
gZd.setPaint (Color.BLUE) ; 200.f, 200.f, // ending point

Color.GREEN // ending color );
gZd.setPaint (gp) ;

l




Un mot sur le clipping

* On peut restreindre la zone a (re)dessiner de deux manieres
e par la définition d'une forme de découpe (clipping)

e par la spécification d'un rectangle de rafraichissement dans la
méthOde repaint ().

 Un contexte graphique contient un rectangle de decoupe
* initialement toute la zone de dessin
» modifiable par setciip() le rectangle ne peut que diminuer

e La méthode repaint() d€ component PeUt prendre en argument un
rectangle, et limiter ainsi l'action a ce rectangle.

repaint ()

repaint (long tm)

repaint(int x, int y, int width, int height)

repaint (long tm, int x, int y, int width, int height)



Transformation géomeétriques

Graphics2D maintient une transformation géomeétrique appliquée au
primitives geomeétriques avant qu'elles ne soient rendues.

Attribut défini comme une instance de AffineTransform

- transformation affine : lignes paralleles restent paralleles

- composition de transformations élémentaires

translation
W=x+tx
f=}'+t}‘ + ——+— PR -

homothétie (scaling)

¥=a.x '
f =b ¥
I \
_.I.___l-_;.
A |
—I— e — 1
méme l'épaisseur du

trait est affecté !

Une épaisseur de 0.0
produira un traceé le
plus fin possible
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rotation Y
X' =x.cos(@)-y.sin(@)
Yy =x.sin(0) + y. cos(@)

shearing
x'=x+sh, .y ] ?;'
Y=y T 7

ou

X=X T A

y'=sh .x+y ] o




Interaction avec l'utilisateur

* Pour interagir avec les dessins affiches,
necessite de determiner lorsque I'utilisateur
cligue sur l'un d'eux.

|| y a deux manieres de proceder :

- en utilisant la méthode hit de Graphics2D

« public abstract boolean hit(Rectangle rect, Shape s, boolean
onStroke)

— true si la forme s intersecte le rectangle rect exprimé en
coordonnées écran (device coordinates)

- en utilisant la méthode contains de I'objet Shape

* public boolean contains(double x, double y)

— true si la forme s contient le point x, y exprimé en
coordonnées ecran (device coordinates)
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