Tvorba uzivatelskych komponent
v knihovné Swing

V tomto semindfi se sezndmime s tvorbou vlastnich grafickyjch uZivatelskych prokii (nékdy téz komponent)
v knihovné Swing. V jednotlivych krocich si ukdZeme zdkladni moznosti, které knihovna Swing pro

tvorbu vlastnich komponent nabizi.

1 Jednoducha pasivni komponenta

V knihovné Swing vSechny grafické uzivatelské prvky dédi ze tfidy JComponent, kterd obstarava zakladni
funkcionalitu spole¢nou vsem komponentam a poskytuje informace z okolniho prosttedi jako jsou roz-

méry komponenty nebo udélosti spojené s touto komponentou.

Jako prvni si vytvofime tfidu dédici z JComponent.

package cz.upol.zp4jv.lecture05;
import javax.swing.JComponent;

public class MyComponent extends JComponent {

}

V dals$im kroce bychom méli definovat vzhled komponenty. K tomu slouZi chranénd metoda
void paintComponent (Graphics g), kterd je zavoldna, kdykoliv je potfeba komponentu vykreslit, napft.
pfi vytvofeni okna, jeho zméng, apod. Argument této metody (objekt tfidy Graphics) slouZi jako ,platno”,

na které mtize komponenta vykreslit sv{ij vzhled.

Abychom vidéli, jaké jsou skute¢né rozméry komponenty, vykresli nase ukdzkova komponenta nejdiive

pfes celou svou plochu , ki{Z” Sedé barvy.

protected void paintComponent(Graphics g) {

super .paintComponent (g) ;

g.setColor(Color.GRAY);
g.drawLine(0, O, this.getWidth() - 1, this.getHeight() - 1);
g.drawLine(0, this.getHeight() - 1, this.getWidth() - 1, 0);

Nejdfive je zvolena Sedd barva a nédsledné je vykreslena ¢ara z levého horniho rohu do pravého a ¢éra z le-
vého dolniho do pravého horniho rohu. Metody int JComponent.getWidth() a int JComponent.getHeight ()

ndm poskytuji informaci o velikosti komponenty.



Nyni jiz mamé komponentu, kterou mtZeme vyzkousSet. Vytvofime si okno, jehoZ obsahem bude nové

vytvofend komponenta, a nechdme okno zobrazit.

public class ComponentTest extends JFrame {

public ComponentTest() {
setDefaultCloseOperation(EXIT_ON_CLOSE) ;
// pouziti nove komponenty
getContentPane() .add(new MyComponent()) ;
setPreferredSize(new Dimension(400, 200));
pack();

}

public static void main(String[] args) {
JFrame form = new ComponentTest();

form.setVisible(true);

Jak okno vypadd ukazuje Obrézek (1] (vlevo).
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Obrazek 1: Vykresleni zdkladni komponenty (vlevo), pfiblizeni (vpravo)

Pokud se na né podivame podrobnéji, viz Obrazek (1| (vpravo), zjistime, Ze ¢ary jsou ,zubaté”. Je to
v disledku tzv. aliasinguﬂ

Abychom se tohoto nepifjemného efektu zbavili, musime zménit vlastnosti ,pldtna”, na které vykreslu-
jeme.

Prvni krok je trochu neintuitivni. V metodé paintComponent musime pietypovat argument z typu Graphics
na Graphics2D, coZ je tfida dédici z Graphics, kterd nabizi Sirsi Skdlu metod, kterymi lze manipulo-
vat s obrazem Cast téchto metod umoziiuje definovat vlastnosti vykreslovanych objektti, napt. zapnout

anti-aliasing, ktery vykreslované objekty vhodné vyhladi.

Upravend metoda paintComponent vypada nasledovné:

protected void paintComponent (Graphics g) {

super . paintComponent (g) ;

Ihttps://en.wikipedia.org/wiki/Aliasing
2Toto pietypovani je bezpetné, protoZe knihovna Swing predava do metody paintComponent objekt tiidy Graphics2D, ale

z historickych d@ivodt a z dGvodi zpétné kompatibility ztistdvd v metodé argument typu Graphics.


https://en.wikipedia.org/wiki/Aliasing

Graphics2D g2d = (Graphics2D) g;

// aktivace anti-aliasingu

g2d.setRenderingHint (RenderingHints .KEY_ANTIALTASING, RenderingHints.VALUE_ANTIALIAS_ON);

g2d.setColor(Color.GRAY);
g2d.drawLine(0, O, this.getWidth() - 1, this.getHeight() - 1);
g2d.drawLine (0, this.getHeight() - 1, this.getWidth() - 1, 0);

Jak vypada vykresleni komponenty ilustruje Obrazek

Obrazek 2: Vykresleni komponenty se zapnutnym anti-aliasingem

Ukol: Vyzkousejte si dal$i metody tfidy Graphics2D, zejména ty, které umoziiuji vykreslovat rtizné geo-

metrické atvary.

2 Reakce na udalosti mys3i

V fadé piipadi ocekdvame, Ze budou jednotlivé grafické uZivatelské prvky reagovat na akce uzivatele, at’
uz vyvolané mysi nebo klavesnici. Nejdiive si ukdZeme, jak reagovat na udélosti vyvolané mysi, a v né-

sledujici kapitole si ukdZeme reakce na stisk klaves.

Udalosti mysi 1ze v knihovné Swing rozdélit do tf{ kategorif:
(i) jednordzové udalosti (kliknuti, najeti mysi nad komponentu, apod.),
(ii) pohyb mysi (pfesun mysi, taZeni),
(iii) pohyb koleckem.

Jednorédzové udélosti 1ze odchytit pomoci tfidy implementujici rozhrani MouseListener, kterd je navdzana
na danou komponentu pomoci metody addMouseListener. Jedna se o podobny princip, s jakym jsme se
setkali napf. u tla¢itek (JButton.addActionListener). V tomto pfipadé vSak MouseListener obsluhuje
hned nékolik rtiznych typt udélosti soucasné. Podle typu udalosti je vyvoldna piislusnd metoda, které
jsou jejim argumentem pfedany bliZsi informace o dané udalosti, nap¥. soufadnice, kde k udalosti doslo,

¢islo tlacitka mysi, apod.



interface MouseListener {
public void mouseClicked(MouseEvent e);
public void mousePressed(MouseEvent e);
public void mouseReleased(MouseEvent e);
public void mouseEntered(MouseEvent e);

public void mouseExited(MouseEvent e);

Abychom si ukézali tuto funkcionalitu, rozsifime ukazkovou komponentu o schopnost zapamatovat si,
kde do ni bylo kliknuto.

Jednotlivé kliknuti zobrazime jako kolecka, proto si zavedeme pomocnou metodu drawPoint:

/** na misto dane bodem "p" vykresli kolecko o velikosti POINT_SIZE x*/
private void drawPoint(Graphics2D g2d, Point p) {
g2d.fill0val(p.x - POINT_SIZE / 2, p.y - POINT_SIZE / 2, POINT_SIZE, POINT_SIZE);

A pomocnou konstantu:

/** velikost vykreslovanych bodu */
private static final int POINT_SIZE = 20;

Dale si zavedeme atribut, ktery bude obsahovat seznam mist, kam bylo kliknuto:

/** seznam vykreslovanych bodu */

private LinkedList<Point> points = new LinkedList<Point>();

Odchytévani jednotlivych udalosti je vhodné nastavit v konstruktoru:

public MyComponent () {
this.addMouseListener (new MouseListener() {
@0verride public void mouseReleased(MouseEvent e) { }
@0verride public void mousePressed(MouseEvent e) { }
@0verride public void mouseExited(MouseEvent e) { 7

@0verride public void mouseEntered(MouseEvent e) { }

@0verride public void mouseClicked(MouseEvent e) {
points.add(new Point(e.getX(), e.getY()));

repaint();

IR

Metoda mouseClicked reaguje na kliknuti mysi. V tomto pfipadé uloZi do seznamu points soufadnice,
na nichZ doslo ke kliknuti, a nasledné dojde k pfekresleni komponenty zavolanim metody

JComponent .repaint ().



Zbyva doplnit kéd pro vykresleni jednotlivych bodd (modrou barvou) do metody paintComponent:

g2d.setColor (Color.BLUE) ;
for (Point p : points)
drawPoint (g2d, p);

Vsimnéme si, Ze jsme u rozhrani MouseListener museli ,implementovat” i metody, které nic nedélaji,
coz je koéd navic. Tuto nepifjemnost 1ze obejit pomoci tfidy MouseAdapter, kterd implementuje rozhrani
MouseListener tak, Ze Zddnd z jeho metod nevykonava Zadnou cinnost. Diky tomu mutZeme pouZit
MouseAdapter na mistech, kde se o¢ekdva MouseListener, a kde implementujeme pouze metody, které

jsou pro nés relevantni, napi. ndsledovné, pomoci anonymni ttidy.

public MyComponent () {
this.addMouseListener(new MouseAdapter() {
@0verride public void mouseClicked(MouseEvent e) {
points.add(new Point(e.getX(), e.getY()));

repaint () ;

I3

Analogicky mtiZeme zavést reakce na pohyb mysi. Rozsifime proto komponentu tak, aby se pod kurzorem

mys$i ukazoval bod.

Zavedeme si nejdfive attribut:

/** bod nachazejici se pod kurzorem mysi */

private Optional<Point> currentPoint = Optional.empty();

Jako typ atributu jsme pouzili tfidu Optional<Point>, kterd ndm umoznuje rozliSovat, zda se kurzor mysi

nachdzi nad komponentou a pfipadné na jakych soufadnicich.

Zacneme odchytavat relevantni udalosti, tj. udélosti, kdyZ se kurzor mysi objevi nad komponentou a kdyz

ji opusti:

@0verride
public void mouseEntered(MouseEvent e) {
currentPoint = Optional.of (new Point(e.getX(), e.getY()));

repaint () ;

@0verride
public void mouseExited(MouseEvent e) {
currentPoint = Optional.empty();

repaint () ;



A dale budeme reagovat na pohyb mysi:

this.addMouseMotionListener (new MouseAdapter() {
@0verride
public void mouseMoved(MouseEvent e) {
currentPoint = Optional.of(new Point(e.getX(), e.getY()));

repaint ) ;

B

V tomto p¥ipadé jsme misto implementace rozhrani MouseMotionListener opét pouzili tfidu MouseAdapter,
aby kod byl kratsi a piehlednéjsi.

Zbyva dodélat vykresleni p¥islusného bodu v metodé paintComponent:

currentPoint.ifPresent(p -> {
g2d.setColor(Color.RED);
drawPoint (g2d, p);

1

3 Reakce na stisk klaves

Reakce na stisk klaves vyZzaduji sloZit€jsi mechanismus pro zpracovani udélosti. U jednotlivych kompo-
nent se rozliSuje, zda jsou aktivni (maji tzv. focus) a za jakych okolnosti maji reagovat na stisk klaves.
Madame-li napfiklad v okné dvé textové pole, ddvéd smysl, aby v jeden okamZik pouze jedno z téchto tex-
tovych poli reagovalo na stisk klaves, tj. byl do né&j zadavan text. Na druhou stranu méame-li tlacitko typu
,Ok”, chceme, aby se pfi stisku , Enter” vyvolala uddlost navdzand na toto tlacitko bez ohledu na to, jaka
komponenta je aktivni.

Tento problém Swing fesi tak, Ze existuji tfi mapovani typu kldvesa — ndzev-uddlosti pro situace, kdy (i)
komponenta mé focus, (ii) komponenta je rodicem komponenty, kterd ma focus, a (iii) komponenta je
v okné, které ma focus. Vedle toho maji komponenty jesté mapovani ndzev-uddlosti — akce, které definuje,

jak se ma reagovat na prisludné stisky klaves.

Pouziti budeme opét demonstrovat na nasi ukdzkové komponenté. P¥iddme mozZnost stiskem klavesy
,DELETE” odstranit posledni vloZeny bod.

Nejdfive pomoci metody getInputMap () ziskdme mapovani typu kldvesa — ndzev-uddlosti pro situace, kdy

komponenta md focus, a na klavesu ,DELETE” navaZeme udalost jménem "deletePoint".
getInputMap() .put (KeyStroke.getKeyStroke (KeyEvent.VK_DELETE, 0), "deletePoint");
Zbyva na jménem "deletePoint" navadzat kod, ktery se ma vyvolat ptfi dané udalosti:

getActionMap() .put("deletePoint", new AbstractAction() {
@0verride

public void actionPerformed(ActionEvent e) {



P

if (points.size() > 0) points.removelast();

repaint();
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