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Anotace

Tato bakalafska prace se prevazné zabyvd moznostmi jazyka Java pro vytvareni 2D
grafickych scén. Tyto scény maji byt schopné dynamického zobrazovéani jednoduchych
grafickych objektii. Je zde podrobné objasnéno pouziti nejbéznéjsich tiid baliku Java2D API.
Cilem neni vysvétleni vSech moZnosti Java2D API, ale sezndmeni s moZnostmi a postupy pfi
jejich pouziti pro Java aplety. Déle jsou tu rozebrany pravé tyto Java aplety, ktery slouzi pro
vytvoreni zajimavéj$iho a poutavéjsiho uzivatelského rozhrani ve webové strance. Jednim z
cilii této prace je ukazat jak pomoci Java apletu zobrazit 2D scény ve webovém prohlizeci a
tak 1 v prostfedi Internetu. Celkové tato Bakalaiskd prace obsahuje potfebné informace pro

vytvofeni Java apletu ktery zobrazuje jednoduché 2D animace.

Annotation

This Bachelor thesis deals mainly with the possibilities of the Java language for the creation
of 2D graphic scenes. These scenes shall be capable of dynamically displaying simple graphic
objects. The use of the most common classes of the Java2D API package is clarified herein in
detail. The aim is not to explain all the possibilities of Java2D API, but to acquaint with the
possibilities and procedures in using them for Java applets. Furthermore, just these Java
applets that are used to create a more interesting and attractive user interface in a web site are
analysed herein. One of the goals of this thesis is to show how to display 2D scenes in a web
browser and thus also in the Internet environment by means of a Java applet. Overall, this
bachelor thesis contains necessary information for the creation of a Java applet that displays

simple 2D animations.
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Uvod

uplatnéni snad ve vSech oborech, kde se programovani vyuziva. Pouziva se pro bézné
kancelarské aplikace, sofistikované matematické programy ¢i I€karsky software. A v
neposledni fadé pak také na hry a to nejen pro mobilni telefony. Tento interpretovany jazyk
pfinesl webu moznost psani tzv. Java apletli, malych aplikaci zaclenénych pifimo do HTML
stranky. Jiz prvni verze programovaciho jazyka Java v sobé obsahovala balik, ktery umozioval
zékladni préci s grafikou pomoci primitivnich grafickych elementl a praci s nejrozsifenéjSimi
grafickymi formaty GIF a JPG. Ve skutecnosti v§ak nebylo mozné s grafickymi daty nijak dale

pracovat, pouze je nacist a zobrazit. Java 2D API rozsifuje tyto moznosti.

Tato prace obsahuje potfebné informace pro vytvotreni funk¢niho apletu. Déle je zde ukazano
jak vytvafet 2D scény pomoci Java 2D API v programovacim jazyce Java. Jsou tu také
popsany bézné pouzivané funkce Java 2D API a metody objektd. Tento souhrn ma za ukol
ukazat zdkladni informace pro snazsi orientaci v API a ukazat co Java 2D API nabizi. Popsany
jsou napiiklad funkce pro praci s obrazovymi daty a také které umoznuji kontrolu nad vlastnim
renderovanim grafiky. Java 2D ptidava dalsi tfidy pomoci nichZ lze definovat nejen barvy,
zpusoby vyplnovani objektl ale i fonty a vlastni grafickd primitiva. Nové tfidy také podporuji
zékladni funkce pro zpracovani obrazovych dat, jakymi jsou napiiklad geometrické

transformace, ostfeni a rozmazavani obrazu, Gprava kontrastu apod.



1. Java

1.1. Java historie

Java je pomérn¢ novy programovaci jazyk; vetejnosti byl predstaven v roce 1995 a v
soucasné dob¢ se uvadi, ze rocné€ piibudou po celém svété asi 4 miliony programatora, kteti ho
pouzivaji. Vytvofil ho vyvojovy tym firmy Sun Microsystems vedeny J. Goslingem. Java byla
puvodné ur¢ena jako programovaci jazyk pro tvorbu softwaru spotfebni elektroniky, jako jsou
lednicky, mikrovinné trouby, pracky, osobni digitalni diafe, videa apod. Pozd¢ji se ukazalo, ze
Javu Ize snadno a dobie pouzivat v prostfedi Internetu, zejména vzhledem k moZzZnostem
zabezpeceni, a to se stalo zdkladem jejiho uspéchu. Dnes se pouZiva v mnoha oblastech. Vedle
béznych aplikaci (programil) se vyuziva pro programovani tzv. apletd (kratké programy, které
lze vkladat do webovych stranek), serviety (programy, které bézi na webovych serverech a

vytvareji dynamické stranky), aplikace tzv. sttedni vrstvy a mnohé dalsi.

1.2.  Vlastnosti Javy

Jazyk Java je jednoduchy, objektove€, orientovany, robustni, bezpecny nezavisly na
architektufe, pfenositelny, vysoce vykonny,.vyceprocesni a dynamicky jazyk. Na prvni pohled
tato definice plsobi velmi formélnim dojmem. AvSak kazdy z téchto pfivlastki pomérné
elegantné vyjadiuje jednu dulezitou vlastnost tohoto programovaciho jazyka. Dale jsou

podrobnéji popsany tyto jednotlivé vlastnosti Javy.

Jednoduchost

Java je jednoduchy jazyk. Jednim z cili navrhu Javy bylo vytvofit jazyk, ktery se
programator velmi rychle nauci. Proto jazyk obsahuje jen minimalni mnozstvi jazykovych
konstrukci. Navic jsou tyto konstrukce odvozeny od existujicich jazykl, ¢imZ je usnadnéno
chapani jazyka pii migraci. Java nepodporuje ani struktury, sjednoceni (union), pretizeni
operatort ani vicendsobnou dédi¢nost. Neni podporovana ani ukazatelové aritmetika. Java tak
predchazi vétsin€é chyb vyskytujicich se v jinych programovacich jazycich (C/C++, Pascal,
Delphi).

Objektova orientace

Java byla od zacatku koncipovana jako objektové orientovany jazyk. Java je plné objektove

orientovany jazyk, s vyjimkou osmi primitivnich datovych typl jsou vSechny ostatni datové
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typy objektové. Tridy jsou usporddany do hierarchii od obecnéjSich tfid smérem ke
konkrétnéjSim implementacim. Java sama pfichazi s kompletnim balikem tfid, které se mizou

snadno v programech pouzit.

Distribuce

Uz vzhledem ke svému plivodnimu zaméfeni je Java navrZena s podporou sitovych aplikaci.
Java podporuje rtizné trovné sitového spojeni. Jednim z piijemnych ryst Javy je, Ze otevieni
souboru vzdaleného objektu na Internetu neni nic tézkého, prakticky je poskytovana stejna
funk¢nost jako pfi manipulaci s lokdlnim zdrojem dat. V Javé je také snadné vytvaret

programy pouzivajici kanaly (sockets).

Interpretace

Zdrojové kody Javy nejsou kompilatorem pielozeny piimo do strojového kodu, ale do tzv.bajt
kodu. Je tim zajiSténa prenositelnost programu. Ta se opira o existenci virtualniho stroje Javy,
ktery instrukce uvedené v bajt kddu vykond. Java se fadi mezi interpretované jazyky, nicméné
diky pokrocilym technologiim neni odstup rychlosti vykonavani programii od programi
preloZzenych ptimo do strojového kddu nijak propastny. Navic program v Javé je mozné spustit

prakticky na jakékoli platformé, kde je dostupna ptislusna verze virtudlniho stroje.

Robustnost

Java byla od samych pocatkli navrzena pro psani softwaru uréeného pro spotiebni
elektroniku. Proto jazyk sam musi podporovat vytvaieni spolehlivého a robustniho softwaru.
Samoziejmé lze v Javé napsat i nespolehlivy program, nicméné diky navrhu jazyka jsou
vylouceny nékteré nejcastéjsi typy problému. Dilezitou skutecnosti je, Ze Java je silné typovy
jazyk, jsou vyzadovany explicitni deklarace proménnych a diky tomu je mozné odhalit chyby
jiz v dobé piekladu do bajt kodu. Vyhodou v tomto sméru je existence spravce pameti
(garbage collector), ktery automaticky sluCuje volné ¢asti paméti, stard se o odstraflovani
nepouzitych objektl a predchazi vytvareni ,,dér" v paméti. Java také podporuje strukturované

oSetteni vyjimek, které vede k prahlednéjSimu kodu.
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Bezpecnost

Java obsahuje bezpecnostni mechanismy, které chrani uzivatele proti kddu pracujicimu jako
virus nebo Cerv, ktery by mohl napadnout systém. VSechny bezpecnostni mechanismy jsou
zalozeny na predpokladu, ze nicemu a nikomu se nedd vétit. Java nepodporuje praci s
ukazateli, programator se nemuze dostat za ,,oponu" a pfesmérovat ukazatele na jinou oblast
paméti. Stejn¢ tak preklada¢ nerozhoduje o rozmisténi paméti, tak ze programator nemuize z
deklarace tfidy vytusit jeji umisténi v paméti a pokusit se ji narusit. Podstatnym rysem je také
verifikace bajtového kodu nacitaného ze sité. Runtime systém pritom zajisti, ze nebudou

porusena jazykova omezeni Javy.
Nezavislost na architekture

Programy v Javé nejsou prekladany piimo do strojového kodu daného procesoru, ale do
formatu bajtového kédu. Hlavni vyhodou této architektury je moznost spousténi aplikace na
ruznych operacnich systémech a hardwarovych platformach bez nutnosti ptekladu pro cilovou
platformu. Proto je v Jav€ snadnéj$i vyhovét pozadavku psani aplikaci pouzitelnych bez

vetsich rozdili na MS Windows, Apple, Linuxu a klonech UNIXu.
Prfenositelnost

Nezavislost na architektufe neni to samé jako pienositelnost, ale pouze jeji velkou casti.
Pienositelnost musi navic zamezit existenci jakychkoli implementa¢né zavislych aspektl
jazyka. Specifikace jazyka proto kromé jiného ptesné urcuje velikost primitivnich datovych
typt a jejich chovani pfi aritmetickych operacich. Také samotné béhové (runtime) prostredi
Javy musi byt pfenositelné na rizné hardwarové platformy a systémy. Hranice pfenositelnosti
jsou opteny o normu POSIX (Portable Operating System Interface). POSIX je standard pro
rozhrani nezavislé na dodavateli mezi operacnim systémem a aplikacemi véetné definice

rozhrani a zdrojovych soubord.'

v
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Vykonnost

Java je interpretovany jazyk. Pfesto je jeji rychlost vice nez pfijatelnd pro vykondvani
béZznych programl. V dneSni dobé€ totiZ mnoho programil ¢asto vétSinu ¢asu pouze necinné
ocekava vstup od uzivatele, nebo na data z databaze i ze sit€. Protoze existuji situace, kdy se
hodi kazdy vykonnostni stupinek, obsahuje Java interpret typu Just-In-Time (pravé vcas, JIT).
Ten ptekladd dynamicky na zéklad€ potieb ¢asti kodu piimo do strojového kodu procesoru.
Nestaci-li to, mlize se pouZit nastroje, které pielozi bajt kod pfimo do spustitelné formy,

nicméné s vyhodou zrychleného programu ztracite prenositelnost a robustnost programu.
Podpora vlaken

V dnesni dobé je vice nez bézné vytvaret vice vlaknové aplikace. Uzivatel takové aplikace
muze stahovat n¢jaky soubor ze sit¢ a béhem této doby zpracovat jinou ulohu a jesté pfitom
poslouchat hudbu nebo sledovat animaci. Také Java podporuje psani programt s vlakny, nebot’
ma vestavénu podporu tohoto typu uloh, véetné moznosti vylouceni soubézného vykonani

ulohy dvéma vldkny soucasné.
Dynami¢nost

Zajimavou vlastnosti je také dynamicnost. Program muize zavadét tiidy do paméti podle
potieby a ty je$t€ mohou byt umistény na siti. Ttidy v Javé maji také svoji jedinecnou
reprezentaci v dob€ béhu programu. Piedate-li programu objekt, je mozné zjistit, ke které t¥ideé
objekt patfi. Dé&je se tak provéfenim run-time informaci o typu. Tento rys také umoznuje
dynamické linkovani tfid do béziciho systému. Diky dynamicnosti lze i za béhu aplikace

zajistit upgrade softwaru.
1.3.  Zpisob zpracovani programu v Javé

Standardni postup je ten, Ze program v Jav€ prochazi péti fazemi - editovanim, piekladem
(kompilaci), zavedenim (load), ovéfovanim (verifikaci) a provadénim. Ctyfi z t&chto fazi jsou
beézné 1 v ostatnich programovacich jazycich. Faze ovéfovani je néco nového, ale pro Javu (a
zejména programovani na WWW) velmi dillezitého - umoznuje totiz dosdhnout velmi vysoké

bezpecnosti spusténého programu, ¢imZ je minéna hlavné ochrana toho, kdo program spousti.
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Dalsi zvlastnosti Javy je, Ze pteklad neprobiha do jazyka relativnich adres, ktery je v podstaté
totéz, co strojovy jazyk pocitace, ale do pseudojazyka nazyvaného byte-code. Tento jazyk je
nezavisly na cilovém pocitaci, coz prakticky znamena, Ze programatora nemusi viibec zajimat,
na jakém pocitaci jeho program pob¢zi. Prelozeny program ,,bajtkod* je ulozen v souborech s
vyhrazenou pfiponou class. Tento soubor je pak z disku zavadén do paméti pocitace a
souCasn¢ probihd ovéfeni ,bajtkodu, coz je mozné provést jednotné¢ diky nezavislosti

,bajtkodu® na platformé. Po ovéfeni je program spoustén pomoci interpreteru.

1.4. Java platformy

Existuji tfi zékladni typy Java platformy

Java Platform, Standard Edition (Java SE). Je standardni Java, toto oznaceni vzniklo z
diavodu odliseni od dalSich verzi. Dalsi jeji oznaceni je Java2, J2SE. Pfed koncem roku 2006
spole¢nost Sun Microsystems zvefejnila novou verzi platformy Java Standard Edition 6 (Java

SE 6).

Java Platform, Enterprise Edition (Java EE), coZ je platforma pro psani podnikovych aplikaci,

ktera rozsituje Java .

Java Platform, Micro Edition (Java ME), ktera je urCena specidlné pro psani aplikaci do

mobilnich zafizeni (telefony, PDA apod.).

Java platforma se sklada ze dvou hlavnich €asti. Prvni ¢ast tvofi tzv. virtudlni stroj (Java
Virtual Machine - JVM), ktery se skladd z ¢asti zajiStujici vazbu na hardware a z Casti
interpretujici bajtkdd. Tento interpreter mize byt nahrazen JIT kompilatorem. Druhou

¢ast Java platformy tvoti Java Core API.

1.4.1. Java Virtual Machine

Virtualni stroj jazyka Java je software, ktery vystupuje jako hardwarové zatizeni a ktery
umoznuje spousténi programil v jazyce Java . Pfevadi jejich bajtovy kod do nativnich instrukci
pro hostitelsky pocitac JVM je oznacovan jako virtualni stroj, protoze neexistuje zadny
hardware, ktery by bajtovy kod interpretoval. Problémem interpretovanych jazyku je jejich
pomalost ve srovnani s kompilovanymi jazyky. Java tento problém c¢aste¢né fesi pouziti

tzv. JIT kompilatora (Just In Time), které v dobé zavadeéni programu z disku do paméti
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pocitate (po ovéfeni spravnosti bajtkodu) jej prelozi on-line do strojového jazyka
konkrétniho pocitace, ¢imz z néj prakticky vyrobi v paméti .exe program. Ten pak bézi

stejnou rychlosti, jako kterykoliv jiny kompilovany program napsany tfeba v C.

1.4.2. Java Core API

API (Application Programming Interface) je ptedem pfipraveny kod, ktery je uspotadan do
tématicky jednotnych balickl. Pod zkratkou API se skryva znaéné mnozstvi knihovnich tfid,
které jsou povazovany za standardni, ¢ili musi se vyskytovat v kazdém prostiedi, kde se Java
pouzivd. To znamend, Ze kdyz program vyuzivd metody z API, neni jejich kod soucasti
programu, protoze je soucasti API. Prakticky to znamend, Ze programy obsahuji pouze kod,
ktery jsme napsali, a soubory, ve kterych jsou pielozené programy uloZeny, maji proto
pomérné malou velikost. VSechny tfidy, jejich metody a proménné jsou velmi dobie

zdokumentovany a dokumentace je ptistupna pomoci WWW prohlizect.
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2. Aplet
2.1. Moznosti apleti

Aplet (applets) je aplikace napsand v Javeé, ktera je umisténa. do HTML stranky. Pomoci
apletli 1ze velmi dobie zobrazovat ve 2D témét jakykoli problém. Bitmapové obrazky lze
nahravat a dal§im zpisobem je zpracovavat. Je mozné pouZzivat i vektorovou grafiku. K tomu,
aby bylo mozné tyto aplety vytvofit a zobrazit v prohlizeci, je tfeba mit nainstalované Java
Development Kit (JDK). JDK je soubor zakladnich néstroji pro vyvoj aplikaci pro platformu
Java. N¢kdy byva oznacovan jako Java SDK. Java programy a aplety jsou spousténé pomoci
jiz zminéného JVM (Java Virtual Machine), neboli jakéhosi virtualniho stroje. Ten je obsazen
v SDK spole¢né s API. Java nebyva standardné s prohlize¢i doddvana. SDK je nutné mit
nainstalované pro tvorbu apletu. Pro spusténi apletu nemusi byt nainstalované celé SDK,
postaci jen jeho Cast tzv. JRE (Java Runtime Enviroment). JRE obsahuje pouze nejnutné;si

nastroje pro spusténi Java aplikace nebo apletil a tak za pomoci ného nelze aplikace vytvafet.

Aplet se od bézné Aplikace predevsim lisi tim, Ze neb&zi samostatné, ale je za¢lenén v HTML
strance, kde je mu vyhranéna obdélnikova oblast. Dalsi rozdily jsou nejen ve fazi zavedeni kde
je zaveden do paméti pocitate pomoci prohlizecti (Netscape, MSIE, Mozila), ale i1 ve fazi
ovéieni kde aplet ma pfisnéjsi pravidla. Z bezpecnostnich divodl plati pro aplet ncktera

omezeni a naopak ma aplet nékteré funkce rozsifeny:

e Aplet nemtze nahravat knihovny ani definovat nativni metody.

* Aplet nemiize navazovat sitové spojeni na jiny nez domovsky server.
* Aplet nemlize zapisovat do souborti na stran¢ klienta (prohlizece).

* Aplet nemtze spoustét programy na domovském serveru.

* Aplet nemtiZe ¢ist nékteré systémové proménné.

* Aplet mlze piehravat zvuky.

* Aplet mize pozadat browser o zobrazeni libovolné¢ WWW stranky.

* Aplet mize volat vefejné metody apleti umisténych na téze WWW strance

Takové nepovolené metody obvykle vyhazuji programovou vyjimku
java.lang.SecurityException. N¢které prohlizeCe umoziuji uvedend omezeni nastavit
individudlné pro vybrané aplety. Kazdy aplet je odvozen od tiidy Aplet z baliku java.aplet.
Kromé toho je zapotiebi importovat balik java.awt, ktery umozni apletu pouzivat a zobrazovat

grafické uzivatelské prostiedi AWT(Abstract Windows Toolkit).
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2.2. Metody apletu

Narozdil od desktopové aplikace nepotiebuje aplet metodu main(), protoZze neni prohlize¢em
spoustén. Sam prohlize¢ (nebo alesponi jeho ¢ast zodpovédna za applety) je naopak Java
aplikace a jednotlivé applety pouze dynamicky ptipojuje do svého adresového prostoru. Aplet
tedy nemusi (a zpravidla nemd) metodu main (). Zato by mél mit metody init(), destroy(),
start(), stop() a nckteré dalsi. Prohlize¢ vold podle potieby jeho metody. Konstruktor vola
prohlize¢ pfi zavedeni apletu do paméti (po natazeni WWW stranky, kterd aplet obsahuje).

Obvykle inicializuje nestatické proménné apletu.

Metoda void init()

Tuto metodu zavold prohlize¢ ihned po konstruktoru. Jejim ukolem je postarat se o
inicializaci apletu. Typicky naclte parametry apletu z HTML. Je volana prohlizeCem pii
inicializaci, start apletu. Typicky se vni provadi inicializace proménnych, vykresleni

potiebnych komponent apod.

Metoda void destroy ()

Metoda destroy () predstavuje v jistém smyslu opak metody init(). Ptipravuje aplet k zaniku.

Prohlizec ji vola tésné pred uvolnénim apletu z paméti. Nemusi obsahovat zadné akce.

Metoda void start()

Spusti ¢innost apletu. Tuto metodu je volana ihned po skonceni metody init() a pak ji vola
vzdy, kdyZ se aplet vrati na plochu okna prohliZzece. Rozdil mezi metodami start() a init() je
v tom, Ze init() je volana pouze jednou, kdezto start() je pokazdé, kdyz se aplet dostane do
,»zorného pole* prohlizece. Je volana napt. pfi obnoveni okna, ale také tim, ze je aplet na konci
delsiho HTML souboru, ktery postupné prohlizime. Metoda start() je proto vhodné misto pro
spousténi raznych vlaken, kterd provadéji animaci, kterd se maji zastavit pii minimalizaci a

opét rozbéhnout pii obnoveni okna. Jejim opakem je metoda stop().

Metoda void stop()

Tato metoda zastavi ¢innost apletu. Prohlize€ ji zavola vzdy, kdyZ aplet opusti viditelnou
plochu okna. Je napft. zavolana proto, ze se uzivatel pfesune na strance o kus dale. Pokud aplet

pfedvadi néjakou animaci, metoda sfop() ji zastavi, protoZe je zbytecné, aby tato animace
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zatézovala systém, kdyz ji uzivatel stejné nevidi. KdyZz se pozd¢ji uzivatel vrati zpét a plocha
apletu se znovu objevi na obrazovce, zavold prohlize¢ metodu start () a tim obnovi ¢innost
apletu. Jestlize uzivatel opusti HTML dokument, ktery tento aplet obsahoval, zavola prohlizec¢

nejprve metodu stop(), ktera aplet zastavi, a teprve pak zavola destroy ().

Metoda StringgetAppletInfo

Tato metoda vraci znakovy fetézec obsahujici informace o apletu, které bychom mohli pouzit
napt. v dialogovém okné programu, pokud bychom aplet program spustili jako samostatnou
aplikaci. Aplety obvykle nic podobného nenabizeji. Pouzivani dialogovych oken se v apletech

nedoporucuje.

Metoda StringgetParametr

Hlavicka této metody ma tvar String getParameter(String jméno) a ma za tukol precist

hodnotu parametru uvedeného v piikazu PARAM v HTML strance.

Metoda void paint( )

Tato metoda byla velice diilezita u apletd v JDK 1.x (odvozenych od tfidy Applet). Volala se
vzdy, kdyz bylo potieba piekreslit obsah okna - napf. proto, Ze uzivatel ¢ast plochy apleti

zakryl jinym oknem nebo kdyZ si to program vyzadal volanim metody repaint().

Hlavicka této metody ma tvar void paint(java.awt. Graphics g), kde Graphics je tiida
ptredstavujici obecnou ,kreslici plochu". Jeji metody umoziiuji kreslit bézné geometrické tvary,

vkladat text atd.

Nasledujici obrazek znazornuje volani metod apletu v zavislosti na stavu prohlizece:

Madteni vy stranky
inity, startcy destroyD)

Trovu nacteni vt stranky

nashe duje
I reload™)

pFekr@ Tobrazeni VA strénky ) [ CRLEERT WSS steAnky |
paint) stop()
n&~rat na

WY stranku
Rt

obréazek 1: volani metod apletu
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2.3.  VloZeni apletu do HTML stranky
Zpisoby vloZeni apletu

Chceme-li spustit applet v prohlize¢i, musime vlozit do stranky HTML tag. Jsou pouzivany
hlavné dva druhy tagu, se znackou <applet> a <object>. Tag <object> byl difive doporucovan a
m¢l nahradit znaku <applet>. Tag <object> je vhodny jen pro prohlize¢ Intrnet Exploer, pfi
pouziti v prohlizeci Mozila Firefox se dany aplet nezobrazi. Tento problém je feSen pouzitim
Javascriptu pro zjisténi typu pouzitého prohlizece. Pokud Javascrip pozna Microsoft Internet
Explorer pouzije tag <object>, v ptipadé¢ webovych prohlizect typu Netscape je pouzit tag
<embed>. Tag <embed> Je tedy vhodny v ptipadé vloZeni apletu pro prohlizece typu Mozila.
V soucasné dobé je doporucovan tag <applet> dovoluje aby se vkladany applet zobrazil bez
ohledu na pouzity prohlize¢. Tento tag je nejpouzivangjsi, diky nezavislosti na pouzitém
webovém prohlizeci. Pro jeho funk¢ni aplikaci v prohlize¢i musi byt nainstalovand verze Java

Plug-in 1.3.1 nebo pozd&jsi®. Nyni je uz k dispozici Java Plug-in 1.6.0 .

Jakmile prohlize¢ nacte tento tag, spusti tzv. Class Loader (soucasti JVM), jenz ze serveru
stahne kod apletu a kéd vSech potfebnych tiid, na nez se aplet odkazuje a které jest€¢ na
klientovi nejsou dostupné. Jsou-li vSechny pozadované soubory dostupné, je aplet spustén.
Aby byla zajisténa nezbytna bezpecnost pti behu apletu, omezuje dostupnou funkcionalitu tzv.
Security Manager, ktery umoZiiuje uZivateli zvolit, jaké skupiny funkci maji byt povoleny ¢i
zakazany. Obvykle nemaji applety pfistup do souborového systému a nemohou navazovat
spojeni s jinymi servery, neZ odkud byly nahrany. Apletu je ve strance vyhrazen obdélnikovy
prostor (velikosti uréené v atributech tagu ) ktery je pln€ pod jeho kontrolou a prohlize¢ jeho

vykreslovani nijak neovliviiuje.
Znacka <applet>

Aplet lze vlozit do HTML dokumentu tim, ze do jeho kodu vlozime tag <applet>. Obsah
tohoto tagu ukazuje nésledujici HTML kod.

<APPLET>

CODE ="“Apletl.class™
WIDTH = “girka"“
HEIGHT = “vy&ka"
[CODEBASE = "URL"]

2 Piehled podpory tagu <applet> v jednotlivyh webovych prohlizecich je na webové adrese
http://kofler.dot.at/browsersupport/java.html. Pfehled pro tagy <object> a <embed> je na adrese
http://kofler.dot.at/browsersupport/plugin.html.
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ARCHIVE = "JARsouborl, JARsoubor2"]

[

[NAME =“jméno instance apletu"“]
[HSPACE =“vodorovné odsazeni“]
[VSPACE =“svislé odsazeni“]
[ALIGN =“zarovnani“]

[ALT =“alternativni text]

[<PARAM NAME="jménol" VALUE="hodnotal">]
[<PARAM NAME="jmeno2R" VALUE="hodnota2">]
[alternativni HTML]

</APPLET>

Znacka <applet> slouzi k stazeni a spousténi apletu z HTML stranky. Tato znacka zaroven
definuje oblast, kterou bude v ploSe dokumentu zabirat zobrazeny aplet. VSe za znackou
<applet> az po ukonceni, tedy po znacku </applet>, je zadani apletu. Atribut code je povinny
urCuje pfitom jméno souboru. Atribut codebase definuje alternativni nebo zakladni adresu
URL, z niz se pokusi nacist tfidy a JAR soubory apletu. Neni-li pouzito, nebo je tam tecka, je
hodnota codebase URL adresaie, odkud byl na¢ten HTML soubor odkazujici na applet. Name
je jméno, kterym bude tento aplet oznacovan v hlasenich nékterych prohlizect. Uddva jméno
instance apletu, na které je pak mozné odkazovat metodu getApplet(), ktera slouzi pro
komunikaci aplett. Width udéava sitku grafického vytezu (v pixelech) na WWW strance, pro
applet. Height udava vysku grafického vytezu. Hspace a vspace ur€uji velikost odsazeni (v
pixelech) kterou prohlize¢ vynecha okolo plochy apletu. Align znamena horizontalni zarovnani
apletu ve strdnce; hodnota:left, right, top, texttop, middle absmiddle, baseline, bottom,
absbottom. Archive specifikuje jeden nebo vice komprimovanych souborti JAR, které se budou
nahréavat pii na¢teni HTML dokumentu. Tyto archivy mohou obsahovat .class soubory a dalsi
data apletu. Jejich pouzitim se vyrazné zkrati celkova doba stahovani ze sité k souborim
z JAR archivll se z programu pfistupuje jako by se nalézali v adresafi relativné od cudebase.
Alt obsahuje text, ktery prohlize¢ zobrazi v pifipad€, Ze rozeznava znacku <applet> , ale

nepodporuje graficky rezim.

Specifikace parametrii zac¢ind slovem param. Pak néasleduje klicové slovo name urcujici
jméno parametru, rovnitko a jméno v uvozovkach. Pod timto jménem bude aplet hledat tento
parametr pomoci funkce getParameter(). Pak nasleduje klicové slovo value a za rovnitkem

hodnota parametru.
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2.4. JAR archiv
Pouziti JAR archivu

JAR je zkratka od Java Archiver a oznacuje zpusob archivovani souboru vcetné jejich
komprese. Je pouzit kompresni algoritmus stejného principu jako je ZIP. Je samoziejmé, ze
soubory JAR jsou nezavislé na platformé, tj. na pocitaci s operacnim systémem. Typicky
soubor JAR obsahuje vSechny ptelozené. class soubory plus vSechny potiebné dalsi zdroje,

jako jsou obrazky, pomocné sobory, konfigura¢ni soubory, audiosoubory atd.

Archiv JAR se vytvaii z nékolika dobrych diivodu:

nez trivialni, bude v ném pouzito nekolik tfid a vnitinich anonymnich tiid. Pfenést vzniklé
.class soubory (a ptipadné dalsi soubory ikon) a na zddny nezapomenout neni zcela trividlni

zalezitost, zejména kdyz je pouzito vice baliki, tzn. i vice podadresafi.

2) Soubor JAR mize byt pojmenovan dle naSich potieb. To je neocenitelna vyhoda zejména
tehdy, je-li v distribuénim fetézci néco, co vyzaduje jen osmiznakovad jména souborl a

ttiznakovou pfiponu nebo nerozliSuje velka a malé pismena.

3) Uspora mista. U souboril .class se zcela b&zn& dosahuje o 40 % (tj. na 60 % ptvodni
velikosti souboru), coz samo o sobé nemusi byt tak ohromujici ¢islo. Je tfeba si ale uvédomit 1
to, Ze na disku je pro ulozeni souboru potieba vétsi misto. To ve skutecnost znamena, ze pro
mnoho malych soubort (coz jsou typicky soubory .class) na velkém disku dosdhneme

zmenSeni aZ na jednu ¢tvrtinu mista.piivodné vyuZzitého mista.

4) ZmenSeni Casu natahovani a natazeni na jeden pfistup. To mé vyznam zejména u apletd,
pfenaSenych postupné HTTP protokolem, kdy u nezapakovanych soubori class je kazdy

soubor prenasen v jedné HTTP transakeci.

5) Zjednodusené spousténi pro uzivatele apletl i1 aplikaci. Chceme-li spustit aplikaci, neni

nutné archiv viibec rozbalovat, ani se starat, ve kterém souboru je hlavni tfida.
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Spusténi programu z JAR archivu

Pro spusténi programu nemusime archiv nutné rozbalovat. Toto je dllezité zejména u aplett,
kdy si WWW prohlize¢ ptikazem uvedenym v HTML souboru natdhne soubor archivu a neni

nikdo, kdo by zadal ptikaz k jeho rozbaleni.

Spusténi apletu je jednodusi neZ u aplikace. Staci jen napsat jednu fadku v HTML souboru.
Do znacky <applet> se ptida parametr archive snazvem JAR archivu a znacka code
s oznaCenim ,,hlavni“ soubor .class (viz kapitola 3.3 Znacka <appletr>). Pti pouziti JAR
archivu zalezi samoziejmé na tom, zda WWW prohlize¢ podporuje archive. Pokud ne, pak
nelze tento zplsob pouzit. MS Internet Explorer minimalné od verze 4.0,prohlize¢ Opera od

verze 7, a od verze Firefox 1.5 tento parametr podporuje.

Je samoziejmé, ze jak u apletd, tak i u aplikace dojde pied samotnym spusténim programu ke
skrytému rozbaleni archivu, protoze JVM ke své €innosti potfebuje soubory . class. Ale toto
rozbaleni je doCasné a uzivatel se o né¢j jednak nemusi starat a také se mu na disku nevytvareji

dalsi soubory ani adresare.
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3. 2D zobrazeni v Javé

3.1. Trida Graphics

Graphics je abstraktni tfida kterd reprezentuje rozhrani pro praci s grafikou . Prace s
grafickym vystupem probiha tzv. grafickym kontextem, coz je instance tfidy
java.awt.Graphics. Graficky kontext ma pfifazen kazda zobrazena komponenta. Vystupnim
zafizenim je pak napfiklad zobrazovana plocha komponenty Canvas (prazdnd uzivatelsky
definovana komponenta), jenz je reprezentovana tiidou Canvas. Pii pozadavku na vykresleni
komponenty je zavoldna metoda paint nebo update tohoto objektu a pieda se mu instance
grafického rozhrani to jest tfida Graphics (update(java.awt.Graphics g) a
paint(java.awt.Graphics g) ).

Ttida Graphics definuje metody pro kresleni grafickych primitiv (Cara - drawlLine(), oval -
drawOval(), polygon - drawPolygon() apod.), vystup textu - drawString(), vykresleni obrazku
- drawlmage() atd. Ttida Graphics umoziuje kreslit jen na pravouhlé komponenty s tim, ze
kresleni se provadi pomoci soufadnic x a y. Pocatek soufadnic je v levém hornim rohu,
soufadnice x se zvétSuje smérem vodorovné doprava. Soufadnice y se zvétSuje svislym
smérem dolii. Maximalni hodnota x a y je dana velikosti komponenty metodami getWidth()

pro x a getHeight () pro y. Hodnoty u celociselné (typu inf) a predstavuji pocet pixelt.

3.2. Trida Graphics2D

Pro vytvéafeni program s pomérn¢ jednoduchou grafikou sice tfida java.awt.Graphics
dispozici rozsifeni java.awt.Graphics2D. Java2D obsahuje oproti piedchozi verzi mnoho
vylepSeni. Mezi nimi je pfedev§im vylepSena prace se zakladnimi tvary, moznost definice
barev a jejich skladani, jednotny kreslici model pro vystup na tiskarny i grafické zatizeni
(doposud bylo rizné), podpora nacitdni a ukladani vystupu obrazkd z a do souborii ¢i
umoznéni filtrovani obrazku. Tato knihovna byla navrzena nejen tak, aby byla zpétné
kompatibilni se svym piedchiidcem, ale aby dokazala spolupracovat s jinymi API, jenz pracuji
s grafikou to jest Java Media Framework, Java Advanced Imaging API a jiné Java Media API.
Jak jsme jiz zminili, Java2D je zpétné kompatibilni a tak se nezménil ani zplisob ziskdvani
instance grafického rozhrani. Na misto toho je ndm dévana instance tfidy Graphics2D avSak

pfetypovana na tfidu Graphics. Ttida Graphics2D reprezentuje nové grafické rozhrani Java2D.

23



Proto tedy pted vlastni praci s rozSifenimi Java2D musime Graphics pietypovat na

Graphics2D.

public void paint (java.awt.Graphics g) {
java.awt.Graphics2D g2d = java.awt.Graphics2D) g;
.

3.3.  Graficka primitiva

Java 2D API nabizi tfidy které definuji zakladni geometrické prvky jako bod, pfimka, oblouk
obdélnik. Tyto tfidy jsou v baliku Java.awt.geom. Uzitim geometrickych tfid miizeme lehce
definovat geometricka 2D télesa a poté s nimi manipulovat. Graficka primitiva implementu;ji

ptedevsim dvé rozhrani a to Shape a Pathlterator

Pathlterator definuje metody pro nacitani souborti do paméti. Obsahuje metody, kterymi

"fika", jak ma byt tvar vykreslovan (ted’ rovna ¢ara, ted’ parabola atd.).

Shape poskytuje metody pro popis geometrickych objektli, implementuje vétSinu

geometrickych tiid

3.3.1. Trida Point2D

Ttida point2D predstavuje bod, ktery je reprezentovany svou x-ovou y-ovou soufadnici.
Pomoci podtiid Point2D Ize vyuzit zvétSeni piesnosti bodu. Podtiidy zvySuji presnost bodu
tim, Ze jednotlivé soufadnice nemusi byt typu int, ale i typu float nebo double. Ttida Point2D

obsahuje také metody jak vypocitat vzdalenosti mezi dvéma body.

//vytvoreni bodu Point2D.Double
Point2D.Double point = new Point2D.Double (x, V)

3.3.2. Trida Line2D

Jedna se o nejjednodussi tvar ktery je vykreslen metodou drawLine(int xI, int yl, int x2, int
v2). Ta vykresli tisecku z [x1, yl] do [x2, y2]. Tiida ma také své podtiidy pro zlepSeni piesnosti
Soutadnice mtizou byt typu float(Line2D.Float) nebo double (Line2D.Double ).

// vytvo¥eni Line2D.Double
Line2D.Double usecka = new Line2D.Double(x1l, vyl1, x2, vy2);

P¥imku se nemusi pokazdé vytvaret =znovu. Obsahuje nékolik nastavovacich

metod pro zménu koncovych bodd.nap?¥. setLine (Point2D pl, Point2D p2) ;.
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3.3.3. Kiivky

Balik java.awt.geom umoziiuje vytvofit kvadratickou nebo kubickou kiivku

Tiida QuadCurve2D

Kvadratickd kiivka je implementovéana v tfidé QuadCurve2D. Tato tfida piedstavuje
Beziérovu kiivku ur€enou dvéma koncovymi body a jednim fidicim bodem. Obsahuje opét

podttidy QuadCurve2D.Float a QuadCurve2D.Double.

//vytvoteni
new QuadCurve2D.Float QuadCurve2D g = new QuadCurve2D.Float();

// vykresleni QuadCurve2D.Float s nastavenim soufadnic

g2.draw(g.setCurve (x1, yl, x2, y2, ridicix, ridiciy));

Trida CubicCurve2D

Reprezentuje kubické parametry kiivky v homogennich soutadnicich. Také obsahuje podtiidy
CubicCurve2D.Float a CubicCurve2D.Double pro zlepSeni piesnosti. Od kvadratické kiivky

se hlavné lisi tim, ze kubickd kiivka mé dva kontrolni body. Jinak tato kiivka ma metody

podobné jako kvadraticka ktivka.

// vytvoreni nové CubicCurve2D.Double

CubicCurve2D ¢ = new CubicCurve2D.Double();

// vykresleni CubicCurve2D.Double s souradnicemi
g2.draw(c.setCurve (xl, vy1, x2, y2, ctrlxl, ctrlyl, ctrlx2, ctrly2));

3.3.4. Trida Rectangle2D

Tiida Rectangle2D slouzi pro vykresleni obdélniku. Ma také své podtiidy
Rectangle2D.Double a Rectangle2D.Float. Pro vykresleni mlzeme pozit nékolik metod.
g2.draw(Shape s) tato metoda vykresli obrys, s pfedem definovanym typem c¢ary a danou
barvou. Metoda g2.fill(Shape s) vykresli tvar s definovanou vyplni. Vyplii nemusi byt jen

jednobarevna Java2D umoziuje také vytvaret textury nebo gradientni barevné piechody.

// vykresleni Rectangle2D.Double
g2.draw (new Rectangle2D.Double (x, y, sirkaobdelniku, vyskaobdelniku))
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3.3.5. Trida RoundRectangle2D

Ttida RoundRectangle2D slouzi pro vykresleni obdélniku s zaoblenymi rohy. Tato tfida je
podobna tiidé Rectangle2D. Ttida RoundRectangle2D navic pro své vykresleni potiebuje

informaci o zaobleni roht a to Sitka zaobleni rohu, vyska zaobleni rohu.

// vykresleni RoundRectangle2D.Double
g2.draw (new RoundRectangle2D.Double(x, y, rectwidth, rectheight, 10, 10));

3.3.6. Trida Ellipse2D

Ttida Ellipse2D je metoda pro vytvofeni elipsy jeji parametry jsou stejné jako u tiidy

Rectangle2D

// vykresleni Ellipse2D.Double
g2.draw (new Ellipse2D.Double (x, y, rectwidth, rectheight));

3.3.7. Trtida Arc2D

Tato tfida Arc2D vytvoti oblouk jako ¢ast elipsy. Tvar kiivky definuje pocatecni uhel, tihel
rozevieni a jeji typ. Pro vétsi presnost slouzi dal$i dvé tifidy Arc2D.Double a Arc2D.Float.

Arc2D je definovan tfemi konstantami ktery oznacuji jeji typ a to OPEN, PIE, CHORD.

* Open-otevieny oblouk bez spojeni mezi konci oblouku.
*  Chord-(struna) uzavieny oblouk useckou.

* Pie-(vysecovy graf) vykresli oblouk jako vysec elipsy.

// vykresleni Arc2D.Double
g2.draw (new Arc2D.Double (x, y, rectwidth, rectheight, 90, 135,

Arc2D.0OPEN)) ;
3.3.8. tiida GeneralPath

GeneralPath je obecné ktivka, kterd mize byt uzaviend (polygon) nebo oteviena (polyline).
Typicky se vytvaii tak, ze se nejdiive definuji pole soufadnic x a y. Déle se vytvoii objekt tfidy
GeneralPath, kterému se urci zptsob vyhodnoceni, zda je néjaky bod uvnitt (winding rule).
v n¢kolika mistech kiizi, dojde ke vzniku objektu, ktery se skladd znéckolika mensich

uzavienych oblasti. Zptisoby vyhodnoceni even-odd nebo non-zero urci témto jednotlivym
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oblastem zda budou povazovany za vnéj$i nebo vnitini Casti vytvofeného objektu. Tyto
metody, zplsoby vyhodnoceni, jsou zejména diilezit¢ pii pouziti vyplné.VétSinou se pouziva
even-odd. Pii nastaveni objektu tfidy GeneralPath na parametr even-odd, dojde k pfifazeni
pofadového &isla pro kazdou uzavienou oblast, z kterych se sklada objekt. Cislem jedna je
vzdy oznacena oblast mimo objekt a pak kazda ¢ast oznacend lichym cCislem je povazované za
¢astem cisla. Ty jsou voleny v zavislosti na hodnot¢ sousedni ¢asti a na sméru vedeni piimky,
ktera je od sebe odd¢luje. Jestlize je hrani¢ni pfimka vedena ve sméru hodinovych rucicek, tak
je té casti prifazena hodnota sousedni Casti a je k ni pfitena jedniCka. V pfipadé kdy je
hrani¢ni pfimka vedena v protisméru hodinovych rucicek, tak je té Casti pfifazena hodnota
sousedni &asti a je snizena o jedni¢ku. Casti s hodnotou nula jsou pak povazovany za vn&jsi
oblast. Druhy parametr pro vytvofeni objektu tfidy GeneralPath je pocet bodi, ze kterych se
bude kiivka skladat. Tfetim krokem je nastaveni vychoziho bodu pomoci moveTo(). Pak

nasleduje spojeni bodii pomoci metod.

moveTo(). Pak nésleduje spojeni bodli pomoci metod.

lineTo() — spojeni useCkou

quadTo() — spojeni Beziérovou kiivkou

closePath() coz je posledni krok ktery uzavte kiivku a tim vytvoii polygon.

Nasledujici ptiklad ukazuje jak kreslit polyline s pomoci GeneralPath:

// vykresleni GeneralPath (polyline)

int x2Points[] = {0, 100, 0O, 100};

int y2Points([] = {0, 50, 50, 0};
GeneralPath polyline =

new GeneralPath (GeneralPath.WIND EVEN ODD,
x2Points.length) ;

polyline.moveTo (x2Points[0], y2Points[0]);

for (int index = 1; index < x2Points.length; index++) {
polyline.lineTo (x2Points[index], y2Points[index]);

i

g2.draw(polyline);

tabulka 1: Ukazka vytvofeni polyline

Nasledujici ptiklad ilustruje jak kreslit polygon pomoci GeneralPath
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// vykresleni GeneralPath (polygon)
int x1Points[] = {0, 100, 0, 100};
int ylPoints([] = {0, 50, 50, 0};
GeneralPath polygon =
new GeneralPath (GeneralPath.WIND EVEN ODD,

x1Points.length);
polygon.moveTo (x1Points[0], ylPoints[0]); :::::::}{:::::::
= 1; index < x1Points.length; index++) {

for (int index =
polygon.lineTo (x1Points[index], ylPoints[index]);

}i

polygon.closePath() ;
g2.draw (polygon) ;

tabulka 2: Ukazka vytvoieni polygonu

3.3.9. Trida Area

Ttida Area je pro praci s geometrickymi objekty, pfesnéji feceno s uzavienymi oblastmi. Na
rozdil od vySe zminénych tfid, poskytuje operace jako je prunik, logickou operaci XOR atd.
Tiida Area obsahuje dva konstruktory Area() a Area(Shape s). Pii pouziti bezparametrického
konstruktoru Area() dostavame prazdnou oblast, do niz mizeme dalsi tvary piidavat pomoci
metody add. Konstruktor Area(Shape s) ptebira jako parametr objekt Shape, podle néhoz
objekt Area vytvori. Pokud objekt Shape predavany konstruktoru Area(Shape s) reprezentuje

otevieny tvar, uzavie se automaticky.

Nezbytnymi metodami pro operace s oblastmi jsou subtract(Area a), intersect(Area a),
add(Area a) a exclusiveOr(Area a). Vyjadieno v mnozinové terminologii je metoda subtract
odc¢itanim, metoda intersect priinikem, metoda add sjednocenim a metoda exclusiveOr je

logickou operaci XOR. Jak vypada vysledek pouziti téchto metod mizete vidét na obrazku ¢.2.

add subtract

intersect exclusiveOr

obrazek 2: Operace s oblastmi pomoci tfidy Area
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Area shape =new Areaf()

shape.add (new Area(new RoundRectangle2D.Double (200,251,50,55,30,60)))
shape.intersect (new Area (new RoundRectangle2D.Double (155,145,98,140,50,80)))
shape.subtract (new Area(new Ellipse2D.Double(150,200,145,55)))

Ttida Area obsahuje i nékolik metod slouZzicich k dotazovani se na povahu tvaru, ktery
reprezentuje. Metoda isEmpty() vraci true, pokud objekt Area neobsahuje zadny geometricky
tvar. Metoda isRectangular() zjistuje, zda je reprezentovany tvar obdélnikem, a analogicky

metoda isPolygonal() zjistuje, zda je reprezentovany tvar mnohothelnikem.
3.4. Nastaveni pera pro kresbu

K nastaveni stylu pera slouzi v Javé metoda setStroke(java.awt.Stroke s) tiidy Graphics2D,
kterd jako parametr piebird instanci tfidy implementujici rozhrani Stroke. Pro vytvofeni

nového stylu ¢ary je zapotiebi tiida BasicStroke.( java.awt.BasicStroke)

Ukézka péti variant konstruktoru BasicStroke:

BasicStroke ()

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 dash phase)

Bezparametricky konstruktor BasicStroke() vytvari pero o Sifce jednoho bodu, se
standardnimi hodnotami zbyvajicich atributt (viz dale). Konstruktor BasicStroke(float width)
vytvaii pero se Sitkou rovnou width a zbyvajicimi atributy rovnymi standardnim hodnotam.
Konstruktor BasicStroke(float width, int cap, int join) pfidava k predchozimu jesté styly
zakonceni Car a styly spojeni mezi jednotlivymi navazujicimi ¢arami. Hodnota cap urcuje styl
zakonCeni a miize nabyvat jedné z hodnot CAP_BUTT, CAP ROUND a CAP_SQUARE

definovanych ve tiidé BasicStroke. Vysledek jejich pouziti miizete vidét na obrazku ¢.3.

CAP_BUTT CAP_ROUND CAP_SQUARE

obrazek 3: Ukazka typii zakonceni ¢ar
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Stejné jako parametr cap i parametr join urcujici styl spojeni jednotlivych ¢ar mize nabyvat
tii riznych hodnot: JOIN BEVEL, JOIN MITER a JOIN_ROUND. Jak vypada vysledek

jejich pouziti, je opét patrné z obrazku:

JOIN_BEVEL JOIN_MITER JOIN_ROUND

obrazek 4: Ukazka typii spojeni Car

Parametr miterlimit se pouziva pouze ve spojeni s hodnotou JOIN MITER parametru join a
urcuje, za jakych podminek bude spojeni Car zakonceno oseknutim, jako je tomu pii pouziti
hodnoty JOIN BEVEL, a kdy naopak bude spojeni ostré, jak je to mozné vidét u hodnoty
JOIN_MITER na obrazku. Pokud je pomé&r vzdalenosti vnitiniho a vnéj$iho vrcholu spojeni ku
Sifce pera vétsi nez hodnota miterlimit, dojde k oseknuti, jinak bude realizovana druha z vyse
uvedenych moznosti (ostré zakonceni). To je velice uziteCné, protoze pii velmi malych
hodnotach uhlu sviraného spojovanymi carami by se nam spojeni zacalo protahovat k

nekonecnu (minimalné mimo obrazovku).

Poslednimu konstruktoru tfidy BasicStroke, kterému se vedle jiz zminénych parametri
pfedavaji dalsi dva. Tento konstruktor slouzi k vytvatreni ¢arkovanych, teCkovanych a jinak
preruSovanych ¢ar. Hodnoty ulozené v tomto poli urcuji délku jednotlivych vykreslovanych a
nevykreslovanych usekl v poradi, jak jdou za sebou. Hodnota dash_phase pak urcuje, kdy se

ma zacit s vykreslovanim pierusovanych tsek.

Vytvofeni a nastaveni pera sitky 5, které bude vykreslovat ¢arkované Cary s vykreslovanou
¢asti délky 20 a mezerou délky 10, se spojenim JOIN MITER (miterlimit=10) a zakon¢enim
CAP_ROUND, vypada nasledovné:

/..
float dash[] = {20,10};
BasicStroke bs = new BasicStroke (5, BasicStroke.CAP ROUND,
BasicStroke.JOIN MITER, 10, dash, 0);
public void paint (Graphics qg) {
Graphics2D g2 = (Graphics2D)g;
g2.setStroke (bs) ; }
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Jesté zbyva fict, jaké jsou zakladni hodnoty jednotlivych atribut pera vytvoreného volanim
konstruktoru BasicStroke(float width). Jsou to JOIN MITER jako styl spojeni s hodnotou
miterlimit rovnou 10 a CAP_ SQUARE pro zakonc¢eni.

3.5. Nastaveni §tétce pro kresbu

Kromé nastavovani per umoznuje tftida Graphics2D rovnéZ nastavovat rizné stétce (Stétcem v
tomto pifipad€ rozumime zpisob, jakym je volena barva jednotlivych bodt). K nastaveni Stétce
slouzi metoda setPaint(Paint p) tiidy Graphics2D, ktera jako parametr piebird instanci tfidy
implementujici rozhrani Paint, naptiklad Color, TexturePaint nebo GradientPaint.Rozhrani

Paint implementuji tyto tfidy které popisuji styl vyplné.

e java.awt.Color (vyplii s jednou barvou)
* java.awt.GradientPaint ( vyplii s barevnym pfechodem)

* java.awt.TexturePaint (vypli texturou)

Vlastnosti se nastavuji pomoci g2.setPaint(Paint p),. Takto nastaveny Stétec muze vykreslit
vybranym stylem obrys, nebo kiivku, dokonce i text a samoziejmé vypln uzavieného télesa.
Pokud postaci vyplii s jednou barvou bez néjakych efektti tak postaci metoda setColor(Color
¢),. Ttida Color m4d mnoho moZznosti jak zadat barvu. Typické je Color (int rint g,int b); pro
vytvoreni libovolné neprithledné barvy, nebo pouzit jedné z jiz prednastavenych zakladnich
barev (black, blue, cyan, darkGray, gray, green, lightGray, magenta, orange, pink, red, white,

yellow) Také Ize pouzit i prihledné barvy (transparenci).
3.5.1. GradientPaint

Ttida GradientPaint vytvaii Stétec, pomoci n¢hoZ mizeme vykreslovat barevné prechody.
Konstruktor této tiidy je GradientPaint(float x1, float y1, Color colorl, float x2, float y2,
Color color2, boolean cyclic). Parametry x1, yl a x2, y2 jsou soufadnice prvniho a druhého
fidiciho bodu. Ridici body uréuji use¢ku, na které se postupné méni barva z color! (na prvnim
tidicim bodu) na color2 (na druhém fidicim bodu). Pokud je parametr cyclic roven true, pak se
na prodlouzeni této tisecky osove promitnou body Usecky a s takto vzniklou novou tseckou se
provede totéz. Pokud je naopak parametr cyclic roven false, maji body na prodlouzeni této
useCky barvu blizsiho fidiciho bodu. Ostatni body jsou ur¢eny barvou bodu leziciho na piimce

dané fidicimi body, ktery lezi na kolmici k této pfimce vedené bodem, jehoZ barva nas zajima.
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Vysledek pouziti nésledujicich konstruktorti ukazuje obrazek nize:

/] ...
//vytvotreni objektu GradientPaint pro levy obréazek
GradientPaint gr = new GradientPaint (0,0,Color.red,100,0,Color.green,true);

//vytvotreni objektu GradientPaint pro pravy obrazek - zatim jako komentar
//GradientPaint gr = new

GradientPaint (0,0,Color.red,100,0,Color.green, false);

/] ...

//V metodé& paint pak nastavite Stétec takto:

g2.setPaint (gr) ;

/] ..

obrazek 5: Vyresleni s tfidou GradientPaint
3.5.2. TexturePaint

Ttida TexturePaint vytvari $tétec, pomoci néhoz muzeme kreslit texturu. Pro konstruktor
TexturePaint potfebujeme tfidu BufferedIlmage s vytvofenym vzorem textury. Dale je
zapotfebi pouzit tfidu Rectangle2D kterd ndm ur¢i velikost jedné dlazdice textury.

TexturePaint(BufferedImage obraz, Rectangle?D velikostdlazdice),.

BufferedImage bi =new BufferedImage (20,20,BufferedImage.TYPE INT RGB) ;
Graphics2D big = Dbi.createGraphics();

big.setColor (Color.RED) ;

big.fillRect (0,0,20,20);

Rectangle r = new Rectangle (0,0,20,20);
g2d.setPaint (new TexturePaint (bi, r));

3.6.Kompozice grafickych objektt

Dalsi nedilnou soucasti API je i podpora kompozice grafickych objektid. Toto skladani
objektl je umoznéno ptes tiidu Composite. Zde jsou piedem definovana zakladni Boolean
operace (AND, OR, XOR). Dale pak objekt AlphaComposite, jenz umoznuje pouziti skladani

obrazctl za pouziti alpha kanalu, ktery uréuje stupeti priahlednosti. Uplna priihlednost je pfi
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Alpha = 0.0. Naopak naprosta neprihlednost je pokavad s Alpha = 1.0. Ukézky

nadefinovanych styli kompozice v zdvislosti na alpha kandlu jsou v nasledujici tabulce.

Alpha Alpha kanal

composite 1 0,5 0

o @ @D D
o -d | D @
DST OVER . . ‘
DST_ATOP . . J
i J J J
SRC _OUT ' . J
SRC_OVER . . .
CLEAR ’ ' '
) © @

tabulka 3: Ukazky kompozice grafickych objektl



Nastaveni stylu kompozice se provadi konstruktorem s voldnim AlphaComposite.getInstance

|AlphaComposite ac = AlphaComposite.getInstance (AlphaComposite.SRC IN);

Pfti  zméné  kompozici nebo hodnoty alpha je mozné znovu  pouzit
AlphaComposite.GetInstance a pfifadit novy AlphaComposite. AlphaComposite nastavuje
zpusob interakce barvy pivodniho pixelu obrazku s barvou pixelu vklddaného obrazku.

Hodnota alpha je pouzita pro nastaveni vlastnosti pixeld.

AlphaComposite.getInstance. ac =
AlphaComposite.getInstance (AlphaComposite SRC IN, alpha)

Propojeni nastavené kompozice v objektu AlphaComposite a grafického kontextu se provadi

metodou Graphics 2D set Composite.

BufferedImage buffImg =
new BufferedImage (w, h, BufferedImage.TYPE INT ARGB);
Graphics2D gbi = bufflImg.createGraphics();

gbi.setComposite (ac);

Objekty jsou kopirovany na obrazovku, tak jak jsou nastaveny vlastnosti kompozice v

kontextu Graphics2D pro BufferedImage

3.7. Operace s obrazky

3.7.1. Nacteni a vykresleni obrazku

Ttidy balicku javax.imageo implicitné podporuji rastrové formaty GIF, PNG, JPEG. Dalsi
kodeky, jako naptiklad TIFF, JPEG2000 a BMP uz jsou soucasti voliteIného balicku pro 10
operace s obrazky. Obrazky si do apletu mlizeme nacist z souboru nebo adresy URL. Pro
ziskani obrazku pro aplet, ktery neni ve stejném adresafi jako je HTML soubor slouzi metoda

getCodeBase(). Tato metoda vraci objekt tfidy java.net. URL.

try {
URL url new URL (getCodeBase (), "http://www.adresa.com/obrazek.jpg");
img = ImageIO.read (url);
} catch (IOException e) { }

Nésledujici metoda se d& také pouzit 1 pro =ziskadni obrazku ktery je ve

stejném adresatri jako je HTML.

|Image obr = getImage (getCodeBase(),"obrazek.JPG")
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Metoda getlmage() netestuje, zda soubor s obrazkem skutecné existuje, a ani okamzité
nenatahuje obrazek do paméti. K fyzickému nacteni obrazku dojde az v okamziku, kdy jej
chceme zobrazit. Tento zpusob je jednoduchy, ale vyhovuje jen malym obrazkiim. U vétSich je

nepiijemnd casova prodleva od pokynu nacist obrdzek do skute¢ného zobrazeni obrazku.

Pro vykresleni obrazku slouzi metoda drawlmage (), ktera je ve tfidé Graphics Sestindsobn¢
pfetizena. U vSech je parametr Image img, coz je obrazek, ktery méa byt vykreslen a
ImageObserve. ImageObserver je asynchronni rozhrani které slouzi pro ptijimani informaci o
zobrazeni obrazku. Pokud nepotfebujeme pracovat s t€émito informacemi muizeme na toto

misto zadat null.

Nejjednodussi ze vSech Sesti metod je:drawlmage(lmage  img, int x, int
ImageObserver io),;. Tato metoda zobrazi obrazek s levym hornim rohem na soufadnicich
X, y a ponecha ptvodni velikost obrazku. Pokud se obrazek nevejde cely do okna
programu, drawlmage () neprovadi Zadnou dalsi ¢innost a jedna z mala moznosti, jak si

1ze cely obrazek prohlédnout, je zvétSeni hlavniho okna.

Stejné¢ funguje dalsi metoda:drawlmage(lmage img, int x, int y,Color bgcolor,
ImageObserver io),. Zde ptibyl zdanlivé zbyte¢ny parametr barvy pozadi. Tu ocenime, pokud
je obrazek zobrazen proporciondlné (tj. pfi zobrazeni je zachovan pomér stran obrazku) a
platno, na némz je obrazek zobrazen ma jiny pomér vySky a Sitky. Dalsi pouziti je v tom
piipadé, kdy by ¢asti obrazku byly transparentni. Pak ocenime moznost mit definovanou barvu

pozadi.

Dalsi metoda se podoba prvni s tim rozdilem, Ze stanovuje Sitku a vysku kresleného obrazku:
drawlmage(Image img, int x, int y, int width,int height, ImageObserver io);. To tedy
znamend, Ze se obrazek zmen$i nebo zvéEtSi na tyto rozméry. Pokud Sitka a nebo vyska

ptresahuji rozméry okna, je op€t zobrazena jen ¢ast obrazku.

Této metode oproti piedchozi ptfibyva pouze barva pozadi.drawlmage(Image img, int x,
int y, int width, int height, Color bgcolor, ImageObserver io);. Pokud byl obrazek vétsi
nez okno, dokazaly vSechny piedchozi metody zobrazit jen levou horni ¢ast. Nasledujici
metody dokézi zobrazit a soucCasné zvétSit ¢i zmensSit jakoukoliv ¢ast obrazku. Soufadnice

v niZe uvedené ukézce, které zacinaji d jsou soufadnice pro okno (d = destination). Soutadnice
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s urcuji poloho vytezu obrazku (s = source). Pro ur€eni vyiezu obrazku se pouzivaji jen

soutadnice, nikoliv vySka a §itka, jako u ptfedchozich metod.

drawlmage (Image img, int dx1l, int dyl, int dx2, int dy2,
int sx1, int syl, int sx2, int sy2,
ImageObserver 1i0);
drawlmage (Image img, int dx1, int dyl, int dx2, int dy2,
int sx1, int syl, int sx2, int sy2,

Color bgcolor, ImageObserver io);

3.7.2. Trida BufferedIlmage

Zakladem pro operace s obrazem je tfida Bufferedlmage. RozSifuje tfidu Image a to o
moznost piimo pracovat s obrazovymi daty. Napiiklad ziskat nebo zménit barvu jednotlivych
bodi. Bufferedlmage je v podstaté¢ bitmapa s piistupnou vyrovnavaci paméti. Obrazky
Bufferedlmage je obecné vzato mozné upravovat bud’ prostfednictvim objektu Graphics,
respektive Graphics2D. Bufferedlmage se skldda z ColorModel a rastru. Rastr se stara o
rozlozeni a popis obrazu do jednotlivych bodi, které jsou uspotadany do mtizky. Pravidla pro
reprezentovani dat jsou dany tfidou ColorModel. Toto umoziiuje podporu nejen indexovanych

barev, ale i pouziti barevnych formata jako je RGBA (RGB s alpha kanalem).

Bufferedimage

Raster ColorModel

SampleModel ColorSpace

obrazek 6: Slozeni tfidy BufferedImage

3.7.3.Pouziti filtru

Jednou z jednodussich uprav obrazka jsou filtry z balicku java.awt.image, které¢ implementuji
rozhrani BufferedlmageOp. Kromé nich existuji jesté filtry implementujici rozhrani
ImageFilter. Pro pouziti filtru v rozhrani BufferedlmageOp je nejpodstatnéjsi metoda public
Bufferedlmage filter(Bufferedlmage zdroj, Bufferedlmage cil), po jejimz zavolani dojde k
vlastnimu filtrovani obrazku. Vysledny obrazek se pak ulozi bud’ do objektu "cil" pfedaného

jako parametr, nebo do nové vytvoreného obrazku, pokud bude parametr "cil" roven "null".
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Java2D nabizi cCtyii zdkladni filtry a to ConvolveOp, AffineTransformOp, LookupOp,

RescaleOp. S pomoci téchto filtrii 1ze provadét geometrické nebo barevné transformace.

Filtr ConvolveOp

Filtr ConvolveOp je Casto pouzivana operace na zpracovani obrazu. Slouzi k barevnému
pfepoctu pixeld. Novy barevny bod je spocitan z okolnich pixeld. Konstruktor tohoto filtru
vypadéa nasledovné: ConvolveOp(Kernel kernel, int okraje, RenderingHints vlastnosti), kde
kernel je matice popisujici zménu vstupnich pixell na vystupni. DalSim atributem je ptiznak,
ktery urCuje zda se maji okraje nahradit nulami (EDGE ZERO FILL) nebo zda se maji
zkopirovat ze zdrojového obrazu (EDGE NO OP). Objekt RenderingHints pak obsahuje
informace o tom, jak ma byt vSe provedeno, mize vSak byt i null, jak je v ukdzce. Vytvorfeni
objektu Kernel. Konstruktor Kernel(int $iika, int vyska, float[] matice) ocekava tii parametry:

vySku a Sifku matice a matici v podobé jednorozmérného pole, jehoz délka musi byt

Sirka * vyska.

Nasledujici ukazky kodu provadi rozmazéni, zaostfeni, vytvoteni reliéfu obrazku v objektu

typu Bufferedlmage. Ve vSech piikladech je pouzito jadro o rozmérech 3, 3.

Rozmazani obrazku v objektu typu BufferedIlmage

Kernel kernel = new Kernel (3,3, new float[]{1f/9f, 1f£/9f, 1£f/9f,
1£/9f, 1£/9f, 1£f/9f,
1£/9f, 1£/9f, 1£/9f, })

BufferedImageOp op= new ConvolveOp (kernel)

BufferedImage = op.filter (bufferedImage, null)

Zaostfeni obrazku v objektu typu Bufferedlmage

Kernel kernel = new Kernel (3,3,new float[]{-1, -1, -1,
-1, 9, -1,
_lr _ll _l})

BufferedImageOp op= new ConvolveOp (kernel)
BufferedImage = op.filter (bufferedImage, null)

Tvorba reliéfu obrazku v objektu typu Bufferedlmage

Kernel kernel = new Kernel (3,3,new float[]{-2, 0, O,
o, 1, 0O,
0, 0, 2})

BufferedImageOp op= new ConvolveOp (kernel)
BufferedImage = op.filter (bufferedImage, null)
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Filtr LookupOp.

Tento filtr nahrazuje jednotné barvy pixeld za jinou barvu podle tabulky. Pro jednotné tpravy
jako tfeba vytvofeni negativu. Pro zdménu barev, lze tedy pouzit tfidu LookupOp.
Konstruktoru LookupOp(LookupTable table, RenderingHints hints) se pfedava objekt
LookupTable, v némz jsou uloZeny nové hodnoty pro jednotlivé slozky barvy. Mame-li
naptiklad pixel s Cervenou slozkou 123, bude tomuto pixelu pfifazena hodnota ulozend v

tabulce na indexu 123. Nasledujici kod demonstruje pouziti této tfidy pro vytvoreni negativu.

byte lut[] = new byte[256];
for (int j=0; j<256; j++) {
lut[j] = (byte) (256-7);

}

ByteLookupTable blut = new ByteLookupTable (0, lut);
LookupOp lop = new LookupOp (blut, null);
g2.drawlImage (bi, lop, 0, 0);

Filtr AffineTransformOp

v

Dalsi béznou operaci, provadénou s obrazky, jsou rotace posun zkoseni ¢i zména méfitka. K
tomu se vyuziva tfida AffineTransformOp, jejiz konstruktor vypadd takto:
AffineTransformOp(AffineTransform at, RenderingHints hints). Tento filtr zmapuje pixely ze

zdrojového obrazu a zméni jejich pozici.

public void paint (Graphics g) {

Graphics2D g2d = (Graphics2D)g;
AffineTransform tx = new AffineTransform();
//zvé&tSeni

double scalex = .5;

double scaley = .1;
tx.scale(scalex, scaley);
//zkoseni

double shiftx = .1;

double shifty = .3;

tx.shear (shiftx,shifty);
//posun

double x = 50;

double y = 50;

tx.translate (x,vy);

//otodeni

double radians = -Math.PI/4;
tx.rotate (radians) ;

g2d.drawImage (image, tx, this);
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Filtr RescaleOp

RescaleOp. Tento filtr ovliviiuje barvi podle faktoru .Umoziluje obraz zesvétlit nebo ztmavit
oproti originalnimu obrazu nebo také redukovat jeho neprithlednost, atd. Operaci tohoto filtru
lze popsat nasledujicim predpisem: vezmi pixel, vynasob jeho kazdou barevnou slozku
prislusnym parametrem "scale" a pak k ni pticti parametr "offset" - pokud je vysledek vétsi nez
maximalni hodnota, pouzij maximalni hodnotu. Konstruktor ma tvar RescaleOp(float scale,
float offset, RenderingHints hints), pficemz parametr "hints" mtze byt i "null". Nasleduje kod

s pouzitim filtru pro zesvétleni obrazku.

//zesvétlit obrazek o 30 procent

float scaleFactor = 1.3f;

RescaleOp op = new RescaleOp (scaleFactor, 0, null);

bufferedImage = op.filter (bufferedImage, null);
//ztmavit obrazek o 10 procent

scaleFactor = .9f;

Op = new RescaleOp(scaleFactor, 0, null );

bufferedImage = op.filter (bufferedImage, null);

}

3.7.4. Vytvoreni obrazku

Pro sestaveni obrazku je dulezité nejdiive v paméti vytvofit prostor do kterého se bude
provadét graficky vystup. NejlepSim feSenim je pouziti tfidy Bufferedimage. Jak jiz bylo
zminéno, tfida Bufferedlmage je bitmapa, do které je mozné kreslit. Kreslit do této tridy
muzeme piimo prostfednictvim objektu Graphics2D ziskaném volanim jeji metody
createGraphics(). Bufferedlmage je mozné vytvofit jednim z téchto tfech konstruktorl této

ttidy. Prvni pfiklad ukazuje zakladni konstruktor s pfeddefinovanym typem obrazu

|new BufferedImage (width, height, type):

V dalsim typu konstruktoru je mozné si zvolit z dvou typu tfidy ColorModel a to z typu

byte bininar a byte index.

Typ byte bininar - V tomto modelu lze urCit kazdé barevné slozce (R,G,B) jinou bytovou

Sitku. Tento typ nepouziva slozku alpha, ktera slouzi k nastaveni prihlednosti.

Typ byte index - Nabizi kompaktnéjsi zpisob ukladani informace o barvach. Neobsahuje
informace o barvé, ale pouziva index do tabulky barev obsahujici rozlozeni slozek RGB a

alpha.
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new BufferedImage (width, height, type, colorModel);

U posledniho konstruktoru kromé€ nastaveni typu colorModel Jje moZné

specifikovat jeSte rastr.

| new BufferedImage (colorModel, raster, premultiplied, properties)

3.8. RenderingHints

Kromé nastroji na vlastni kresleni objektl na scénu je také umoznéna jejich kontrola kvality.
To se provadi za pomoci objektu RenderingHints.Vétsinou lepsi kvalita vykresleni je na tkor
rychlosti vykresleni a naopak. Neékteré tfidy maji nastaveni tohoto atributu rovnou
v konstruktoru. Napftiklad pii kresleni zdkladnich primitiv tenkou carou, je vhodné zapnout
antialiasing, ktery casto vyznamné vylepsi vzhled obrézku. RenderingHints se nastavuje
pomoci metody setRenderingHint(RenderingHints.Key hintKey, Object hintValue). Metoda
obsahuje dva parametry hintKey a hintValue. Parametr hintKey urCuje typ Upravy jako napf.
antialiasing, interpolace, dithering. Pro bliz§i pfesné definovani stavu hintKey slouzi parametr
hintValue. NejCastéjsi nastaveni vybéru hintValue je zapnuto, vypnuto nastaveni na kvalitu,
rychlost atd. S pomoci kolekce a metody setRenderingHints(Map hints) lze nastavit rovnou
celou skupinu vlastnosti pro vykresleni a tak se nemusi nastavovat po jedné. Dalsi ukazka

koédu predvadi zapnuti antialisingu pro text.

public void paint (graphics g) {

Graphics2D g2 = (Graphics2D)g;

RenderingHints rh = new RenderingHints (
RenderingHints.KEY TEXT ANTIALIASING,
RenderingHints.VALUE TEXT ANTIALIAS ON);

g2.setRenderingHints (rh);

Ttida RenderingHints podporuje nasledujici vlastnosti neboli hintKey, kterymi lze ovlivnit

zpusob vykreslovani.
Antialiasing hint key

Obrazky maji diskrétni povahu, tj. jsou slozeny z konecného poctu bodii (pixeld) umisténych
do sité radka a sloupcti (rastru), to zplisobuje zubaté zobrazeni Sikmych car a kiivek, ztratu
detailu u malych objektii. Tento jev se objevuje zejména pii ptili§ malém rozliSeni a nazyva se

aliasing. Antialiasing je technika, kterd se snazi odstranit nebo snizit vysledek aliasingu.
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Typickou metodou pro redukci je vyhlazovani pfechodii mezi dvéma castmi obrazu.Pro
vyhlazeni hran se naptiklad pouzivd primér barev v misté aliasingového prechodu a tim je

dosazeno rozmazani. Antialiasing hint key miize byt nastaveno na vychozi, zapnuto ¢i vypnuto.

Alpha interpolation hint key

Alpha interpolace Alpha interpolation hint key tidi miSeni barev podle hodnoty alpha kanalu.
Zpusob metody pro ziskani hodnot barvy zalezi na tom, jestli je kladen diiraz na rychlost nebo
na kvalitu. Pokud tolik nezalezi na kvalit¢ je vysledna barva zjisténa podle tabulky. V ptipadé,
kdy je kladen dtraz na kvalitu, ale ne na rychlost jsou pouzity SIMD instrukce. Alpha

interpolace mize byt nastavena na vychozi ¢i optimalizované na kvalitu ¢i rychlost.

Color rendering hint key

Bez pouziti barev se neobejde zadny graficky systém, proto byva obrazovy model casto
slozity. Informace o barvach jsou uvedeny v ColorSpace reprezentuje systém pro méfeni
barev. Tato tfida obsahuje metody pro konverzi mezi pifimo zadanou hodnotou barvy a RGB
systtmem. Color rendering hint key ovliviiuje vypocty pro pievody mezi jednotlivymi
barevnymi schématy pro konecné zobrazeni. Kalkulace pro zobrazovéani barev muze byt

nastaveno na vychozi ¢i optimalizované na kvalitu ¢i rychlost.

Dithering hint key

Dithering hint key ovlada zpiisob jak se nejlépe pfiblizit k barvé na systémech s nizS§im
barevnym rozliSenim nez je vytvofeny obraz. Odstiny, které¢ nejsou k dispozici se simuluji
pomoci rastru dvou nejblizSich odstinti, procentudlné namichanych tak, aby se vérné
napodobila pozadovana barva. Java standardné pouzivd barevny model, ktery ukladd barvu
pixelu jako 32 bitové ¢islo. Tento model pouziva 8 bitl pro ulozeni kazdé ze slozek red, green,
blue a alpha kanal(alpha definuje transparentnost pixelu- 0- pixel je transparentni, 255- je

neprihledny). Dithering hint key mlZe byt nastaveno na vychozi, povoleno ¢i nepovoleno.

Fractional metrics hint key

Fractional metrics slouzi pro moznosti ptistupu tfidy FontMetrics. Ttida FontMetrics dava

aktudlni informace o pouzitém fontu. Standardné jsou tyto informace typu integer, ale s
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nastavenim Fractional metrics mohou byt 1 typu float. Zapnutim Fractional metrics ziskame
vEtsi presnost informace o umisténi jednotlivych znaki. Fractional metrics miiZze byt nastaveno

na vychozi, zapnuto ¢i vypnuto.

Interpolation hint key

Interpolace obrazu uddva metodu ptekreslovani bitmapovych objekti pii jejich zvétSeni ,
zmenSeni nebo jinych transformacich. Interpolace mize byt nastavena na Nearest Neighbor
interpolation, Bilinear interpolation a Bicubic. Principem Nearest Neighbor interpolation je
okopirovani hodnoty pixelu nejbliz§iho souseda v okoli vzorku. Metoda je geometricky
nejméng presnd, ale rychla. Vysledny snimek mize obsahovat nespojitosti a dochéazi ke ztraté
nekterych detailt obrazu. Bilinear interpolation dosahuje lepSich vysledku. Hodnota pixelu v
novém obraze je vypoctena jako vazeny prumeér ¢tyf nejblizsich pixelti z pivodniho obrazu.

Bicubic interpolation, zajisti nejvérnéjsi prekresleni rastru s velmi dobrou kvalitou vysledného

NS 24

Rendering hint key

Rendering hint key tidi soubor algoritmt, ktery maji vliv na vysledny obraz. Leps$i obraz Ize
ziskat nastavenim kvality, ale je v zavislosti na rychlosti vykresleni. Zde si muzem definovat
¢emu davame prednost, jestli rychlosti nebo kvalité. Rendering hint key 1ze nastavit na vychozi

¢i optimalizované na kvalitu nebo rychlost.

Stroke normalization control hint key

Stroke Normalization Control hint key slouzi pro modifikace geometrickych objektt. Pii
vykresleni obrysu naptiklad elipsi miiZze dojit ke Spatnému vysttedéni pixelu, které tvoifi danou
elipsu. Tento nezadouci efekt je potlacen zlepSenim pfesnosti vypoctl, coz vede k zpomaleni
procesu. Stroke Normalization Control nabizi tfi moZnosti nastaveni. Po nastaveni hodnoty na
Normalize by se méla zlepsit jednotnost ¢ary i celkovy vzhled. Pti nastaveni na hodnoty na

Pure neni provadéna normalizace. Posledni typ nastaveni je Default pro vychozi nastaveni.

Text antialiasing hint key

Antialising v textu je technika uzivana pro vyhlazeni okrajii u textu. Java 2D API dokéze

sama na zakladé pouzitého fontu rozhodnou, zda by méla text graficky upravit. Tato vlastnost
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se ziskd nastavenim Text antialiasing hint key na hodnotu GASP. Nejbéznéjsi upravou
antialiasingu je michani barvy z okraje textu s barvou pixelu z pozadi. Nevyhoda antialiasingu
je ziejma hlavné u mensich velikosti fontu, kde dochazi diky rozmazani k necitelnosti pisma.
LCD displeje maji schopnost, Ze miiZou pouzivat java2D API k vytvoteni textu ktery nebude
tak rozmazany jako je pfi klasickém pouziti antialiasingu a bude tak 1épe Citelny i pii malych
fontech. Pro tuto optimalizaci slozi hodnota LCD HRGB. Dale Text antialiasing hint key lze

také nastavit na vychozi, zapnuto ¢i vypnuto.
LCD text kontrast hint key

Hodnoty by méli byt pfirozené ¢islo v rozsahu 100 az 250. Nizs8i hodnoty odpovidaji vys$$imu
kontrastu textu, pii zobrazeni tmavé pasaze na svétlém pozadi. Vy$s§i hodnota nez 200
odpovida niz§imu kontrastu textu, pii zobrazeni tmavého textu na svétlém pozadi. Bézna
hodnota je v izkém rozsahu 140-180. Jestlize zddana hodnota je povolena syst¢émem pak bude

hodnota pouzita.

3.9. Vykreslovani textu
3.9.1. Pouziti fontd

S pomoci Javy 2D API nejen ze mozné vykreslovat obycejny text, ale je mozné mit text
vyplnény texturou nebo jen vykreslit obrys pisma atd. Java 2D také nabizi metody pro méteni

fontl, formatovani textu pouziti antialiasingu a jiné grafické upravy textu.

Psani do grafického okna a operace s textem v komponentach, které jsou pro to specielné
urceny jako je TextField, maji shodné jen prace s nastavenim fontl. VSechny fonty, které se
skute¢né v pocitaci vyskytuji, se nazyvaji fyzické fonty. Pfi jejich pouziti mize vzniknout
problém s pfenositelnosti programi na jinou platformu, protoze MS Windous a Unix se ve
jménech fyzickych fontd zasadné lisi. Z tohoto diivodu pouziva Java od JDKI.1 systém tzv.
symbolickych jmen (téz virtudlnich fonty/jména nebo logické fonty/jména), kdy jsou misto
jmen fyzickych fonti, jako jsou napiiklad Arial nebo Helvetica, pouzivana symbolickd jména.
Tento zpisob mad vyhodu, Ze program je pak nezdvisly na platformé&. Konecné piifazeni
symbolického jména konkrétnimu fyzickému fontu je pak provedeno pomoci jejich mapovani
uvedené v souboru font.properties. Symbolické jméno je platné pro celou rodinu pisem a lze
z n¢j lehce odvodit vSechny Ctyfi fezy pisma. Jeden fez pisma je vzdy zakladni nazyvany plain

(Font.PLAIN). Dal§imi fezy jsou kurziva (Font.ITALIC) a tuény fez (Font.BOLD). Ctvrtym
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fezem je tu¢na kurziva pro ni musime pouzit soucet(Font.BOLD + FontITALIC). Java
umoziiuje pouziti péti symbolickych jmen rodin fonth které jsou uvedeny v prvnim sloupci

tabulky. V druhém a tietim sloupci tabulky jsou uvedeny nazvy nejcastéji pouzitych rodin

fontt.

Symbolicky nazev Linux MS WINDOWS
Serif Times Roman Times New Roman
SansSerif Helvetica Arial

MonoSpaced Curier Courier New
Dialog Helvetica Arial

Dialoglnput Courier Courier New

tabulka 4: Srovnani nazva fonta

Vykresleni textu je umoznéno pomoci metody Graphics.drawString a tfidy Font, jenz
obsahuje detailni informace o fontu. Ttida Font ma metody getFont() a setFont() pro zjisténi a
nastaveni fontu. Metoda drawString(String str, int x, int y) provadi samotné vykresleni textu.

Souradnice x a y oznacuji pocatecni bod, odkud se bude text vypisovat.

Font font = new Font ("Dialog", Font.BOLD+Font.ITALIC, 12)
g2d.setFont (font)
g2d.drawString ("vypsany text",20,20)

3.9.2.Metrika fontu

v

Pro detailn¢jSi informace o aktudlnim fontu slouzi tfida FontMetrics. Tato tfida dava i
informace ,,Sitkové®, kdy napt. miizeme zjistit, zda se néjaky text v pouzitém fontu a v zadané
velikosti jeSté vejde na obrazovku. Instance FontMetrics se ziskava pomoci getFontMetrics

(Font f) ttidy Graphics2D. Metoda getFontMetrics (Font f) vrati metriku libovolného fontu.

// Ziska&ni metriky
FontMetrics metrics = graphics.getFontMetrics (font);
// ziskani vydky fontu
int hgt = metrics.getHeight () ;
// vraci &irku pouZitého textu
int adv = metrics.StringWidth ("text");
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3.9.3. Grafické upravy textu

U fontu je umoznéno pouzit n€kolik ptidavnych vlastnosti jako je napiiklad napojovéani
jednotlivych stylii znakd . CehoZ lze vyuzit hlavné u psacich fontu, kde je potfeba na sebe
napojovat jednotlivd pismena ve slové. Déle je umoznéno definovani vzdalenosti mezi
dvojicemi pismen, aby bylo odstranéno mezer vzniklych naptiklad mezi velkymi tiskacimi
pismeny A a V. Vzdalenost téchto mezer ovliviiuje vlastnost fontu TextAttribute. KERNING.
Zapnutim TextAttribute. KERNING je vyuZzita. moznost zkraceni mezery mezi jednotlivymi
pismeny. Toto ukazuje nasledujici ukazka kodu a také dalsi moznosti grafickych tGprav textu
jako tieba: Underline (podtrzeni), Strikethrough (pteskrtnuti), Superscript nebo Subscript

(horni nebo dolni index).

Hashtable<TextAttribute, Object> map =
new Hashtable<TextAttribute, Object>();
map.put (TextAttribute.STRIKETHROUGH, TextAttribute. STRIKETHROUGH_ON) ;
map.put (TextAttribute.UNDERLINE, TextAttribute. UNDERLINE_ON) ;
map.put (TextAttribute.KERNING, TextAttribute.KERNING ON) ;
Map.put (TextAttribute.FOREGROUND, Color.BLUE) ;

font = font.deriveFont (map);

g.setFont (font) ;

g.drawString (text, 45, 150);

Dalsi funkci je pouziti riznych orientaci textu to jest doprava, jenz se pouziva naptiklad u
¢estiny, nebo doleva, jako je tomu u arabstiny. Java2D API déale umoziuje zjistovani pozice
kurzoru v textu (mize byt pievedeno na problém zjisténi pozice, na kterou se bude sazet dalsi
pismeno v textu). K tomuto ucelu slouzi tfida TextLayout, ktera se stard o umistovani
jednotlivych pismen textu. Tato tfida dale slouzi k posunu kurzoru po jednotlivych pismenech
zajiStuje zvyraznéni oznafené Casti textu. Obsahuje také tfidu LinkeBreakMesure. Tato tfida
umoznuje naformatovani delsi textové fetézec do fadek. Kazdy text v fadku je pak vracena

jako objekt TextLayout.

Text nebo 1 geometrické tvary mtizou také slouzit jako hranice pro vyiez. Pro definici cesty
vyfezu lze pouzit jakykoli objekt, jenz implementuje objekt Shape (to jest lze pouZit vSech
geometrickych tvaru definovanych v Java2D API - package java.awt.geom) a nastavi se
pomoci metody Graphics2D.setClip na instanci grafického rozhrani. Dalsi funkci kterou
umoziiuje Java2D API je odvozovani fontii. Novy odvozeny font je pak stejny jako ptivodni
font, na ktery je aplikovana transformace AffineTransformation. Tim muizeme kreslit text

predevsim riznym smérem a zkosenim. Uvedeme zde maly ptiklad, jenz ukazuje jednoduchost
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vytvafeni. Novy font je vytvofen metodou Font.deriveFont (AffineTransform). Dale je na

ptikladu ukdzano vyfiznuti a aplikace transformace na konecny text.

AffineTransform fontAT = new AffineTransform();
fontAT.setToShear(-1.2, 0.0);

FontRenderContext frc = g2.getFontRenderContext ()
Font £ = new Font ("Helvetica", Font.PLAIN, 1);
theDerivedFont = f.deriveFont (fontAT) ;

String s = new String("Text pro otriznuti a novym fontem");
TextLayout tl = new TextLayout (s, theDerivedFont, frc);
AffineTransform transform = new AffineTransform();

Shape outline = tl.getOutline(null);

Rectangle r = outline.getBounds() ;

transform = g2.getTransform();

transform.translate (w/2-(r.width/2), h/2+(r.height/2));
g2.transform(transform) ;

g2.setColor (Color.blue);

g2.draw (outline) ;
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4. Dynamické zobrazovani 2D scény

V apletu je mozné vytvaret animace. Tyto animace mohou byt vytvofeny jako pole obrazka,
nebo vykreslovanim vytvofenych tvard v programu. Protoze aplet by mél mit mozZnost
reagovat na vstupy uzivatele béhem animace, je zapotfebi animaci spustit v samostatném

vldknu. Nejednodu$sim zpiisobem je implementace rozhrani Runnable tfidy apletu.

4.1. Rozhrani Runnable

Pomoci rozhrani Runnable mize definovat jadro vlakna, pfi¢emz vytvafena tfida nemusi byt
potomkem tfidy Thread. Java nepodporuje vicenasobnou dédi¢nost a tak aplet nemutze ziskat
vldkno dédénim =z tfidy Thread, protoZze vytvofeny aplet musi uz dédit z tidy
java.applet.Applet. Nejednodusi feSeni je tedy pro ziskdni vlastnosti vldkna implementaci
rozhrani Runnable (z baliku java.lang). Toto rozhrani je uzite¢né v piipad€, Ze aplet bude
potiebovat pouze jedno dalsi vlakno (krom¢ hlavniho programu). Je zbytecné vytvaret kvuli
jedné instanci tfidu s vlakny, kdyz je moznost vyuzit rozhrani Runnable. Instance této tfidy je
pak pfeddna jako argument konstruktoru tfidy Thread nebo jejiho potomka. Toto rozhrani
obsahuje pouze jednu metodu run(). Tato metoda musi byt samoziejmé ve vytvafené tiidé
implementovana. Pti spusténi vlakna se pouziva jednotné metoda start(), ktera spusti metodu
run(). BohuZel pfi implementaci Runnable neni povinné metodu start() vytvofit, coZ znamena ,
ze se vldkno miZze zvné¢jSiho pohledu jevit nestandardné. Obvykly postup je, Ze pii

implementaci Runnable se vytvari i metoda start().

Nasledujici ukazka kodu slouzi k prehravani animace na pozadi Apletu. Pro animaci je
vytvoieno vlakno konstruktorem Thread (Runnable r), kterému pieda odkaz na sebe, coz je
na instanci implementujici rozhrani Runnable (metoda run()). Vykresleni je zaji§tovano
metodou paint(). Vlakno je uspano vzdy na 80 ms a pak se cely cyklus se opakuje, ¢imz

vznika animace

public class Animace extends Jjava.applet.Applet
implements Runnable {

Thread animator = null;

int xpos = 0;

public void init () {
animator = new Thread(this);
animator.start () ;
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public void run () {
while (animator != null) {
repaint () ;
try {
Thread.sleep (80);
} catch(InterruptedException e) {}

}

public void paint (java.awt.Graphics g) {
g.drawRect (xpos, 0, 20, 20);

o)

Xpos = (xpos+l) % 100;

4.2.Principy zobrazeni dynamické scény

Pro dynamické zobrazovani objektii v apletu se pouzivd nckolik metod. Nejednodusi
metodou je postupné kreslit objekty na platno (kreslici platno okna). Na dalsi snimek pak ptejit
tim, Ze je pies celé platno nakreslen objekt s barvou pozadi, tim jsou smazany vSechny objekty
ze snimku. Po smazani platna uz nic nebrani postupné vykreslit jednotlivé objekty z nového
snimku. JestliZe je tento princip opakovan tak sice dojde k animaci, ale dosaZzeny efekt bude
velmi Spatny. Vysledny efekt je takovy, Ze obraz problikava. Kdykoliv mezi jednotlivymi
kroky miizeme spatfit stav platna. Mizeme tedy vidét jen pozadi, jen jeden objekt, nebo v

lepSim ptipad¢ i nékolik objekt. Obcas prosté néktery z objekt neuvidime.

Dalsi moznosti je podobny postup. Jednotlivé objekty jsou také postupné vykreslovany na
platno, ale rozdil je v pfechodu na dalsi snimek. Pii tomto piechodu tentokrat neni piekresleno
celé platno, ale jen pohyblivé objekty. Tyto objekty jsou piekresleny stejnymi nebo vetSimi
objekty s barvou pozadi. Po smazini star¢ho snimku jsou postupné vykresleny objekty
z nového snimku. Tento postup je také velmi nedokonaly. Jde aplikovat pouze pro animace s
minimalnim mnozZstvi objektid. Tyto objekty také musi byt malé jinak opét bude dochazet

k problikavani.

Pro minimalizaci blikdni animace je zapotiebi pouzit tzv. offscreen buffer. V ném je nejprve
vytvoien obrazek s nakreslenymi objekty v paméti (mimo prostoru obrazové ¢asti = offscreen)
a nasledné je najednou vloZen pfimo na platno. Nejbéznéjsi vykreslovaci technika vyuZivajici.
Offscreen buffer se nazyva double buffering. Tato technika je vhodnd, kdyzZ je graficky kontext
slozity nebo opétovné pouzivany. Dokéaze redukovat Cas vykresleni obrazu tim, ze vyuziva

offscreen buffer, ktery je pak nasledné zkopirovan piekreslen na obrazovku. Tento double
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buffering je Casto pouzivan pro animace. Pro offscreen buffer je vhodné pouzit tridu
Bufferedlmage. Pies tuto tfidu lze ziskat objektu Graphics2D volanim metody
createGraphics(). Pak Ize pfimo piistupovat k obsahu obrazu. Pfi tvorbé Bufferedimage jako
offscreen buffer mohou byt pouzity vSechny nastroje java2D API. Prekopirovani z
Bufferedimage na obrazovku se provede jednoduse, zavoldnim metody drawimage(Image

offscreenbuffer, 0, 0, this),.

Double Buffering

1. kresleni

A

graphics 4+— /="

Image robrazeni na obrazovce
offscreen buffer

7. pfekopirovani

Image zobrazeni na obrazovee

offscreen buffer

obrazek 7: Princip double bufferingu

public class Buff extends Applet{
BufferedImage bi;
Graphics2D big;
public void init () {
Dimension dim = getSize();
int w = dim.width;
int h = dim.height;
bi = (BufferedImage)createlImage (w, h);
big = bi.createGraphics();

public void paint (Graphics g) {
update (qg) ;
}

public void update (Graphics g) {

Graphics2D g2 = (Graphics2D)g;

//zde se provadi kresleni do grafického kontextu ktery je pak vykreslen
Big.
Big.

g2.drawImage (bi, 0, 0, this);

49



Existuje jes$t¢ ucinnéjsi obrana proti blikani, a to prepindni stranek. Tento zplsob je
vhodnéjsi pro grafické aplikace pies celou obrazovku. U tohoto principu se vykresluje do
prvniho bufferu a zobrazuje se druhy. Pak se pfepne zobrazovani na druhy a vykresluje se do

prvniho. Tato technika je implementovana ve tfidé BufferStrategy pouze pro samostatnd okna

a ne pro aplety.

Pfepinani stranek (Page Flipping)

1. kresleni
A
M=
/ prvni buffer

graphics

* zobrazeni na obrazovce

druhy buffer

2. pfepnuti

wWET N

%
==

—= Lo
@g&

- prvni buffer
graphics

zobrazeni na obrazovce

druhy buffer

obrazek 8: Princip piepinani stranek.
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5. Experimentalni aplikace

5.1.  Aplet kyvadlo

Kyvadlo je jednim z ¢asto pouzivanych systémil pro demonstraci mechanického kmitani.
Matematické kyvadlo je pak zvlastni ptipad, kdy je zkouman pouze hmotny bod zavéseny na
tenkém vldknu zanedbatelné hmotnosti. Perioda, tedy doba kmitu matematického kyvadla, je
pfimo Umérnd druhé odmocniné z délky zavésu. Perioda kmitdni kyvadla nezavisi na

hmotnosti hmotného bodu. Pohyb kyvadla je definovan pomoci nelinearni pohybové rovnice

d*¢

a?

d¢

+ba+m§ sin ¢ = F sin Qf, Q)

kde @ je okamzity uhel vychyleni kyvadla, b je ¢len zahrnujici tlumeni (tfeni, odpor
vzduchu) a F je amplituda vnéj$i budici sily o thlovém kmito¢tu Q. V tomto apletu se
pfedpoklada, Ze vlastni kruhovy kmitocet kyvadla a, = 1. Parametry lze v apletu nastavit a tak

pozorovat chovani matematického kyvadla pfi zmén¢ budici sily nebo tlumeni.

Jelikoz kyvadlo je popséno nelinearni pohybovou rovnici, coz je diferencidlni rovnice
druhého tadu, je zapotiebi ji feSit nckterou z numerickych metod. Numerické feSeni
obycejnych diferencialnich rovnic je postup, jak ziskat pfiblizné feSeni obycejnych
diferencialnich rovnic, kdyZ nejsme schopni rovnice vyftesit piesné (analyticky). Jednotlivé
kroky pro pohyb kyvadla jsou vypocitané pomoci metody Runge-Kutta. Metody Runge-Kutta
ale také presnéjsi - metoda Runge-Kutta 2.fAdu ma piesnost 4°, metoda Runge-Kutta 4.Fadu ma
piesnost /”. Pro diferencialni vypocet v apletu je zvolena, metoda Runge-Kutta 4.fadu. Vzorce

pro diferencidlni rovnici jsou obecné zapsany v nasledujicim tvaru.

ki = f(tn,yn) 2)
h h
ko =f(t-n | g,y-n | Ekl)
h h
k:%Zf(t-n | 5 Yn | Ekz

k4 T:zf(tﬂ - Ry Y, + hks)
Yn+1 = Yn E(kl F2ky + 2k3 + ky)
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5.1.1. Ovladani apletu

Pomoci tlacitek start\stop se spousti a vypind vypocet vcéetné vykreslovani polohy kyvadla.

Do textovych poli je mozné zadavat néasledujici tidaje:

+ @ - pocatetni uhel vychyleni kyvadla (v radianech),

+  d®/dt- pocatecni thlovou rychlost kyvadla,

« b - tlumeni kyvadla,

« Q -1uhlovou frekvenci budici sily plisobici na kyvadlo,
« F-amplitudu této sily.

Stisknutim tlacitka ,,restart™ se nactou vSechny udaje z textovych poli. Zatim co pii stisknu
tlacitka ,,zména“ nedojde k nacteni pocate¢nich podminek (pocatecni uhel, pocate¢ni tthlova
rychlost). Tim se miize simulovat situace, kdy se zméni pouze budici sila nebo tlumeni a
kyvadlo tak mlze na tuto zménu za béhu reagovat. Dale pomoci tfidy java.awt.checbox lze
prepinat mezi jednotlivymi grafy, na kterych jsou zobrazovéany funkce vyplivajici z pohybu

kyvadla.
5.1.2. Grafické reSeni apletu

Grafickd uzivatelské prostiedi jsou v Javé dvé — starsi AWT (Abstact Window Toolkit) a
novejsi JFC Swing (Java Foundation Classes). AWT je soucasti Jawa Core API od JDK 1.0 a
Swing od JDK 1.2. Pro tento Aplet jsou zvoleny komponenty typu AWT.

Samotné kyvadlo je pfimo vykreslovano na aplet. Jelikoz se skladd pouze ze dvou
geometrickych tvarti nebylo zapotiebi pouzit double bufferingu. Technika double bufferingu
byla pouzita pro vykreslovani grafti. Pro jednotlivé zobrazovani grafu je pouzit layout manager
CardLayout. Spravce rozvrzeni CardLayout umozZiiuje pfidavat do kontejneru mnoho
komponent, avSak v jednu chvili zobrazit pouze jednu dcefinou komponentu. Toto je
zpusobeno tim, ze kazdd komponenta je pifiddna na stejné misto. Zobrazovanymi
komponentami v apletu kyvadlo jsou panely s grafem. Bohuzel v AWT neni pfepinani karet
pfimo podporovano, a proto, pokud se CardLayout pouZzije, zkombinuje se nejcastéji s choice,

aby mohl uzivatel fidit pfepinani karet.
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5.2. Aplet sedacka

sedacka muze pohybovat linearné ve svislém sméru podél vedeni bez tfeni a v klidovém stavu

na ni pusobi sily

Soustava sedacky je tvofena tlumi¢em, pruzinou a samotnou sedackou. Na tomto apletu lze
sledovat vyvoj polohy sedacky pfi zatéZovani soustavy a jeji dynamické chovani v prechodu
mezi klidovymi stavy. Lze i simulovat piipad kdy na sedacku usedne za neustalen¢ho stavu
fidi¢, souradnice z se dynamicky méni az do dal§iho nového ustaleni. Samotné pocetni feSeni

vychazi z principu rovnovahy sil.

Na sedacku piisobi tyto sily:

tiha fidice F1=M%*g 3)
setrvacna sila F2=(m+M)*a (4)
sila tlumice F3=c*v (5)
sila pruziny F4=k*s (6)
Lze tedy sestavit rovnici: F1=F2+F3+F4 (7)
Po rozepsani: M#*g = (m+M)*a +c*v+k*s (®)

Nésledné jsou do rovnice (8) dosazeny vztahy pro zrychleni (a =y ’(t)), rychlost (v=y'(t) ) a
drahu (s = y(t)).

Po dosazeni vznikne diferencialni rovnice druhého fadu.

M.g=(m+M) .y '(t) + c.y'(t) + k.y(t) 9)

Dale je feSeni podobné jako u apletu kyvadlo. Pro vypocet jednotlivych kroki je opét pouzita
metoda Runge-Kutta 4.fadu.
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5.2.1. Ovladani apletu

Pomoci tlacitek start\stop se spousti a vypina vypocet spolu s vykreslovani polohy sedacky.

Do textovych poli je mozné zadavat néasledujici tidaje:

Y, - Pocatecni polohu
g - Tihové zrychleni
m - Hmotnost sedacky
M - Hmotnost fidice

k - Tuhost pruziny

¢ - Tlumeni

VVVVVYY

K nacteni Gdaji pro vypocet dojde v apletu az po stisku tlacitka zména, nebo restart. Pfi
pouziti tla¢itka zména nedojde k nacteni pocatecni polohy. To umoziiuje ménit zatéz v prubchu
simulace. Tim je nahrazena situace, kdy ¢lovék vstane nebo sedne na sedacku v dobé, kdy
systétm neni ustdleny. Poslednim tlacitko slouzi pro otevieni okna s grafem. V grafu jsou
zobrazeny funkce rychlost a vertikalni polohy sedacky v zavislosti na ¢ase. V apletu je také
moznost regulovat rozsah animace. Timto rozsahem se nastavuje konstanta, kterou je ndsobena
poloha sedacky. Tim si uzivatel miZe sdm nastavit méfitko. Po zvétSeni této konstanty je
mozné i sledovat minimalni zmény. V piipadé kdy jsou plisobici sily na sedacku natolik velkeé,
ze by se sedacka ocitala mimo hranice apletu, je mozné tento rozsah zmensit a tak udrzet

sedacku na viditelné plose.
5.2.2. Grafické reSeni apletu

Oproti pfedchozimu apletu jsou tu pouzity nejen objekty typ AWT, ale i typu swing. Grafické
uzivatelské rozhrani AWT neni pfili§ vzhledné. Hlavni vyhodou je jeho podpora na vsech
platformach které jsou Javy , ale na druhou stranu, vzhledové se jedna spiSe o podprimérné
rozhrani. Oproti tomu Swing mé velmi dobry graficky model®. M4 v8echny komponenty, které
by mélo mit kazdé moderni uzivatelské rozhrani. Pfi vyvoji Swingu byl ovSem obétovan

vykon.

Pro dynamické zobrazovani sedacky je pouzita tfida Image. S pomoci této tiidy je vytvoren
snimek obsahujici samotnou sedacku, schéma sedacky a pozadim. Takto vytvofeny obraz je
najednou vykreslen na plochu apletu. Pro zobrazeni grafu je vyuzita moznost vytvofeni okna,

které se tvafi samostatné a nezavisle na prohlizeci. Pro vytvofeni samotného okna staci

3 Priklady povedenych Swing aplikaci 1ze najit tfeba na http://jgoodies.com nebo na
http://java.sun.com/products/jfc/tsc/sightings/S01.html.
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vytvofit instanci tfidy Frame. Do nové vytvofeného okna se pak muze pridat menu a dalsi

dialogové prvky, nebo do néj kreslit ptimo predefinovanim metody paint().
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Zavér

Technologie Java apletl byla bleskové pfijata a jazyk si zdhy ziskal ohromnou popularitu.
V soucasné dob¢ jsou aplety pouzivany jen ve velmi malé mife. Své pouziti si nasli zejména
jako demonstraéni prostiedek pro fyzikalni animace. Za zminku urcité stoji software
CabriJava, ktery umoziiuje publikovat na internetu dynamické geometrické obrazky praveé
pomoci apletii. Tyto aplety pak slouzi zejména pro vyuku, kde pomohou k lepsSimu pochopeni

dané latky. Aplety se také pouzivaji jako uzivatelské rozhrani pro ptipojeni k servletu.

Za vyhody apletu se udava hlavé jejich nezavislost na platformé, automaticka instalace,
bezpecnost. Jako nejcastéjsi problém pii nezobrazeni apletu je stard, nebo dokonce chybéjici
instalace (plug-in), pro podporu Javy. Pro spuSténi apletu je nutné mit nainstalované
minimaln¢ Java runtime, které obsahuje JVM a API. V piipad¢ pouziti jinych API pro aplet,
neZ je standardni napf. Java Media Framework, Java Advanced Imaging API a Java 3D API, je
koncovi uzivatel pfinucen si tyto knihovny doinstalovat, aby mohl byt aplet spustén. Dalsi

problém muze byt v podpoie weboweého prohliZece nebo v jeho nastaveni.

V bakalaiské praci jsme se zaméfili hlavné na knihovny Java 2D. Toto API nabizi tfadu
nastroju pro zpracovani grafiky. Pfesto, ze vzhledem k rozsahu knihovny nebylo mozné popsat
vSechny dostupné tfidy a jejich metody, které Java2D nabizi, pokusili jsme se alesponl popsat
zakladni tfidy pro tvorbu 2D grafiky, pfipadné tfidy majici mozné vyuziti v apletech. Java2D
je napsana pfimo v programovacim jazyku Java, coz nabizi zajimavé mozZnosti pii rozsifovani
o dalsi funkce a samoziejmé tim pfinasi jednotné rozhrani na vSech platformach, na nichz je
mozno provozovat Javu. AvSak zaroven je implementace v Javé diivod pro zpomaleni vysledné
aplikace. Pouziti Java2D API Ize tedy doporucit pokud nezalezi piili§ na vysledné rychlosti

programu a aplikace ma pfedevSim demonstrativni funkci.
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